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コンピュータでのイノベーション 

 日本でコンピュータ分野のイノベーションが見られない 
 日本初のアイテムは皆無 

 メソドロジー・ツールは日本は遅れている 

 ７０年代から８０年代は先端技術者が集まっていた 
  第５世代コンピュータ、LISP、Prologなど 

 ９０年代からインターネットに着目した米国中心の発展 

 現在、車・家電を中心に多くの組み込みシステム応用が生まれている 

 

 ２０年前の技術で実装している 
 相変わらずＣ言語を使用し、従来のＣＰＵコアをベースにしたマルチコア
技術で実装 

 安い労働力コストで海外展開 

 研究者・開発者のモチベーションが低い 

 



新しいマシン語の提案 
機械語のレベルを１００倍にする 
 ・機械語の単位を１ビットから１バイトへ１２８倍の情報量 

 ・これからは機械語でプログラムする 

 ・開発ツールも新機械語のためのツールとなる 

 

 プログラムの開発ツール・手法も大変革 
・上流から下流へのステップ、開発からデバックのステップが混在する 

 

 これは新機械語（インタープリタ）が可能とする 
・ＣＰＵ環境・ネットワーク環境を言語レベルで吸収する 
・AFLによる新言語の提案 

 



新しいマシン語の開発提案 
 

 リアルタイムOSと統合したAFLシステムを開発する 
 OSの利用では、特殊なソフト構造とタイミングを理解した上で、複雑な手順で利用しなければならないが、プ
ログラム言語機能とリンクをさせて単純明快にする。  
 

 マルチコアCPUに対応したAFLシステムを開発する 
解釈、ソース再構成、実行、メモリ管理、ガーベージコレクションの各ステップを内部コアで並列
に実行する。 
 

 外部機能、分散CPUの組み合わせを言語レベルで利用できる 
各種ツールの利用をAFL演算子に取り込む。 
既存資産の再利用のために、この資産の呼び出しをAFL演算子に取り込む 

 

 その後は自然言語プログラミング 
    現在プログラミング言語が英語主体の特殊構文となっているのを、日本語や中国語の自然言
語で記述する。 
 
 



ＡＦＬ言語とは 

・AFLの開発経過 
1976年「ノイマン型高級言語」情報処理学会 
1977年「高級言語AFLとその処理システム」日経エレクトロニクス
1983年「日本語AFL]日経コンピュータ 

 

・AFLはインタプリタ言語であり、プログラム容量は百キロバイト、
処理時間は１ステップ当たり１μ秒の速度であり、携帯端末等の
組み込みソフトに適する。 

 

・応用プログラムの記述ステップ数は２桁程度は減少する。 

 



 

個別応用ソフト 

 

AFLシステム  

ノイマン型高級言語：プログラムとデータの区別をしなく、動的なプログラムの構築が容易 

 

組み込み OS （Linux, iTRON）、汎用ＯＳ（Ｗｉｎｄｏｗｓ） 

 

ハードウェア（CPU,メモリ、I/O） 

 

  

 記述プログラム言語 C++ 

 実行モジュール容量 120KB（2011/9現在） 
 実行時間   

  n=1,s0=[n=n+1,<s<n.eq.2000000>>],s1=[],<s0>, の計算  1.2μ秒／サイクル 

 実行環境  Visual studio Ver6.0 

 

ＡＦＬ言語の基本実行構造 



ＡＦＬ言語に向いた応用分野 

・文字列処理・文書処理 
電子政府向け（XML解釈実行機能） 

  XMLデータベース、XML検索 
 

・組み込みシステム 
 画像処理：ビット処理（I/O処理）、画像処理機能 

  画像改質、デジタルコード認識など携帯電話応用 
 

・ユビキタス環境：自立的通信機能 
  インタープリタ機能・プログラムの自動生成機能を生かした 

  モバイルエージェント 
 

・日本語、中国語、英語の自然言語 
自然言語のコンパイラをＡＦＬで記述 

 （日本語プラグラム言語で１０００～２０００ステップ） 
 



ＡＦＬ処理系概要 

ＡＦＬはソースプログラムを逐次解釈実行するインタープリタ言
語である。 

演算子は２項演算子から構成され、以下の順に実行される。 

 

１  直接定数演算子 

２  間接定数演算子 

３  かっこ演算子 

４  掛け算、割り算演算子 

５  論理演算子、記号演算子、加算、減算演算子 

６  代入演算子 



ＡＦＬの高速化 

高速処理の理由 
 プログラムの構文が２項演算子を基本にした単純構造である 
 データ型を文字型のみに限定している 

 演算子、演算データの参照をハッシュ演算を利用して高速に
行っている 

 処理系が百KBと小さく、ハード化（DSP等）が容易である 
 基本演算子の実行時間は１μ秒程度 

 
πの計算時間（実行パソコン コアｉ５ ２．３GHz ） 
  １００００桁  １６秒 
  ３００００桁  ４分４２秒 
 



AFL言語によるプログラム例１ 
 

a=1,b=2,c=3,d=4,e=5,  
y=(a+b)*c+d.gt.e.cpls.6, 
を実行すると、以下の順序で演算が実行される。 

 
   ｙ=(a+b)*c+d.gt.e.cpls.6, 
   y=3*c+d.gt.e.cpls.6, 
   y=9+d.gt.e.cpls.6, 
   y=13.gt.e.cpls.6, 
   y=1.cpls.6, 
   y=16, 
結果として、yという名前のところに16というデータが格納される。 



AFL言語によるプログラム例２ 
a=10, d=[a], 

b=[c=].cpls.[<d>], 
<b>, 
を実行すると、 

  c=<d>, 

  c=a, 

 

というステートメントが実行され、最終的には 

Cという名前のところに１０というデータが格納される。 



AFL言語によるプログラム例３ 
数値計算例（１００の階乗計算） 
AFLでは演算制度は自由に設定でき、下記の例は100*99*・・・*1を計算して
いる 
 
[a].sys.200, 
s0=[d=d*n,n=n-1,<s<n.ceq.1>>], 
s1=[d,], 
d=1,n=100, 
<s0>, 
 
実行結果 
9332621544394415268169923885626670049071596826438162146859296389
521759999322991560894146397615651828625369792082722375825118521091
6864000000000000000000000000 



AFL言語によるプログラム例４ 
1000桁のパイの計算：マチンの公式を用いて、πを計算する。 

 

[A].sys.1000, 

pai=0,n=1,data1=1/5,data2=1/239, 

s0=[oldpai=pai, pai=pai+(16*data1-4*data2)/n, data1=-
data1/(5*5), 

  data2=-data2/(239*239), n=n+2, 

  <s<pai.eq.oldpai>>], 

 s1=[[pai=]'pai,], 

<s0>, 



AFL言語による日本語プログラム例５ 
演算精度 は 1000 桁、 
π=0、ｎ=1､データ1=1/5、データ２=1/239、 
 
［旧π は π、 
 π は π＋（16*データ１－4*データ２）/ｎ， データ1 
は –データ1/(5*5)、 

 データ2 は –データ2/(239*239), ｎ は ｎ＋２、］   
 
を π が 旧π と 等しい まで 繰り返す、 
π を 印字する、 



実行結果  

pai=3.14159265358979323846264338327950288419716939937510582097494459230781640628 
62089986280348253421170679821480865132823066470938446095505822317253594081284811 
17450284102701938521105559644622948954930381964428810975665933446128475648233786 
78316527120190914564856692346034861045432664821339360726024914127372458700660631 
55881748815209209628292540917153643678925903600113305305488204665213841469519415 
11609433057270365759591953092186117381932611793105118548074462379962749567351885 
75272489122793818301194912983367336244065664308602139494639522473719070217986094 
37027705392171762931767523846748184676694051320005681271452635608277857713427577 
89609173637178721468440901224953430146549585371050792279689258923542019956112129 
02196086403441815981362977477130996051870721134999999837297804995105973173281609 
63185950244594553469083026425223082533446850352619311881710100031378387528865875 
33208381420617177669147303598253490428755468731159562863882353787593751957781857 
780532171226806613001927876611195909216420163 



AFLの目指す将来イメージ 

 現在、コンピュータがビットを単位としたマシン語で稼動してい
るのを、バイト単位で稼動するという新しいアーキテクチャを
提示する。ここではプログラミング言語が英語主体の特殊構
文となっているのを、日本語や中国語の自然言語で記述でき
るようにする。 

 

 さらにOSの利用に関しても、特殊なソフト構造とタイミングを理
解した上で、複雑な手順で利用しなければならないのを、プロ
グラム言語機能とリンクをさせて単純明快にする。 

 

 この結果、ユビキタス社会のシステム構築における効率が飛
躍的に向上することが可能となる。 



 
現在                 壁          将来 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

 

 

プログラム量の爆発 

 

ソフト開発空洞化 

 

心臓部ブラックボックス

化 

 

トラブル増加 

 

社会不安 

 

 

携帯電話 

カーナビ 

情報家電 

 

いずれも数メガ

バイト単位の巨

大なプログラム 

 

 

 

 

 

（ 通 信 イ ン フ

ラ） 

ＡＤＳＬ 

デジタル回線 

情報家電 

高度ＩＴＳ 

ＩＣカード 

マイクロＩＤチップ 

個人認証 

安全な電子化社会 

 

（通信インフラ） 

ＦＴＴＨ 

高速無線ＬＡＮ 

赤外線 

ビットハンドリングＯＳ               文字列ハンドリングＯＳ 

ＵＮＩＸ，ＬＩＮＵＸ、Ｉ－ＴＯＲＯＮ        ＡＦＬ、自然言語 

コンパイラ                     インタプリタ型言語 

 

 

 

ユビキタス社会の実現に向けて 






