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1 はじめに

オブジェクト指向プログラミング言語 (以下 OOPL)
はオブジェクトに対するメッセージ送信によって処理を
実現している。受け取ったメッセージを処理すべき実体
がどのクラスのどのメソッドであるかを探索することを
メソッド配分と言い、メッセージ送信の度に探索を行う
ので実行時における計算量の増加を避けることができず
処理時間も増えてしまう。これを改善するためメッセー
ジ送信の高速化について様々な手法 [4]が提案されてい
る。例えばオブジェクトに送られたメッセージの名前 (セ
レクタ)とメッセージが送られたオブジェクト (レシー
バ)のクラスとの組を仮想マシン (VM)が持つキャッシュ
に登録しておくキャッシュ法や、メソッド配分の統計デー
タを用いてレシーバのクラスを比較することで探索を省
くレシーバクラス予測 [1]といった手法がある。またメッ
セージ送信の高速化に利用する統計データを取得するた
めにはメソッド配分のプロファイリングを行う必要があ
り [3]、メソッド配分のプロファイリングを行ってボトル
ネックを探し出し改善することができれば実行時間の短
縮が望める。
本研究はメッセージ送信を高速化するための情報収集

機構として、OOPL の一つである Squeak の VM にメ
ソッド配分のプロファイラを実装することを目的として
いる。

2 Squeakにおけるプロファイリング

の問題

OOPLにおけるプロファイラはメソッドの呼び出し
回数、処理にかかった時間などをプロファイリングする
ものが多い。プロファイリングはプログラムの解析を行
うためのものであり、この点で OOPLにとって必要な
機能であると言える。
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Javaや Pythonなどの OOPLはプロファイラを持っ
ており、Squeakはプロセスを監視する ProcessBrowser
によって Squeak上でメッセージ送信のプロファイリング
を行っている。しかしProcessBrowserは Squeak内の指
定したプロセス上において指定した時間のみプロファイ
リングを行うものであり、全てのメッセージ送信につい
てプロファイリングできない。また Squeakはプログラミ
ング言語であると同時に様々な作業を行う統合環境でも
あり、Squeak上での処理全てがメッセージ送信によるも
のであることから、統合環境としての Squeakにおける
メソッド配分のボトルネックを探すためには Squeak上
でなく VM上にプロファイラを実装するのが望ましい。
以上を踏まえてVM上にメソッド配分のプロファイラ

を実装することとした。SqueakはVMMakerというVM
生成システムを持っており、今回メソッド配分のプロファ
イラを実装する手段としてVMMakerの拡張を行う。ま
た Squeak VMはプリミティブという命令を持っており、
ユーザが定義できるプリミティブを使うことで Squeak
上から VMを操作することができる。今回 VMにプロ
ファイラを実装する際にプリミティブを使って Squeak
上でプロファイリング機能の有効化と無効化とを行える
ように設計した。通常は変更後のVM上でプロファイリ
ングを行い起動から終了までのデータを出力するが、あ
る作業を行う間だけプロファイリングを行うことも可能
となる。

3 実装

3.1 メソッドキャッシュの利用

Squeakでのメッセージ送信はセレクタと引数とを組
にしたメッセージをオブジェクトへ送信することである。
Javaでは同じセレクタのメソッドが複数存在する場合も
あるが、Squeakでは一つのセレクタは一つのメソッド
のみが使用するため引数を考慮せずセレクタとクラスの
みを用いてメソッド配分を行う。また Squeakはメソッ
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ド配分にキャッシュ法 [4]を利用しており、探索を行う
前にレシーバとセレクタを使ってハッシュ値を計算しメ
ソッドキャッシュを検索する。キャッシュにヒットしな
かった場合は、まずレシーバのクラスを調べてから、

1. クラスが理解できるメッセージのリスト (そのクラ
スのメソッド辞書) からメソッドを探し、

2. メソッドが見つからなければ現在探索を行っている
クラスのスーパークラスへと探索対象を変える、

という処理を繰り返して探索を行い、その結果を新しく
キャッシュに登録する [2]。
このメソッドキャッシュ上の一つ一つのエントリにプ

ロファイリング用のフィールドを用意し、キャッシュか
ら追い出されたりキャッシュのフラッシュが起きた時に
その時点での配分回数を新たに作ったメソッド配分のカ
ウント表へ書き戻す、という処理を行うことでプロファ
イリングを行う。

3.2 SqueakのVM生成システムの拡張

SqueakのVMはVMMakerというツールを使って生
成する。具体的には

1. まずユーザが Slang で VM のモデルとなる
Interpreterクラスを記述し、

2. 次に CCodeGeneratorクラスがモデルを C言語に
変換して VMのソースコードを生成する、

という手順でVMを生成する。ここで Slangとは Squeak
自身が解釈して実行するプログラミング言語Smalltalkを
C言語に変換することを意識しながら記述する Smalltalk
とC言語とのハイブリッドなプログラミング言語である
[2]。
今回、図 1のように Interpreterクラスの該当箇所

にプロファイリングのためのコードを挿入した新しいク
ラスを Interpreterクラスと追加メソッド用のクラス
から自動で作り出すようにシステムを拡張した。この拡

図 1: 拡張した VMMaker

張は、VMMakerがプロファイリング情報を使って最適
化を施したコードを織り込んだ新しい VMを自動的に
作成することができるような改良を視野に入れたもので
ある。

4 まとめ

本研究では OOPLである Squeakにおけるメッセー
ジ送信を高速化するための情報収集手段としてメソッド
配分のプロファイリングに注目し、その機能を Squeak
VMに実装した。Squeakは自身のライブラリに定義し
てある Interpreterクラスをモデルとして C言語に変
換されたVMを生成する仕組みを持つ。今回そのシステ
ムの拡張を行い、メソッド配分のプロファイリング処理
を記述した自作クラスと Interpreterクラスとの結合
を行うことでメソッド配分のプロファイラをVMへ容易
に実装できる環境を整えた。
今回メソッド配分のプロファイラを実装した VMと

通常のVMとでベンチマークプログラムを実行したとこ
ろ、プロファイラを実装したVM上では通常のVMより
実行時間が 1.6倍程度長くなった。これはプロファイリ
ング結果として出力するために行う、クラス名とセレク
タ名とを取得する処理で生まれたオーバーヘッドによる
ものであると考えられる。また実装したプロファイラは
メソッドが配分された回数についてのみ調べており、メ
ソッドの処理にかかった時間については調べていない。
以上から今後の課題としてプロファイリングによるオー
バーヘッドと得られる情報量とのトレードオフについて
の評価を挙げておく。
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