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要旨要旨要旨要旨    
  ビジュアルシステムを扱う際に図形の削除や生成、属性の値の書き換えなど

動的なものを扱うことが多い。ビジュアルシステム生成系 Eviss は、CMG に
Action の概念を加え CMG を拡張したものを使用している。CMG で図形言語
を解析し、Actionを用いることによってその解析結果を使用して動的なことが
できる。Eviss は、拡張 CMG を用いて図形文法を自分で定義に基づいて図形
言語を解析するための Spatial Parserを生成することができる。Evissは、そ
の Spatial Parser を用いて図形言語を解析することによってさまざまなビジ
ュアル言語に対応できるシステムである。現在、Eviss では、図形言語を定義
する際に拡張 CMGへの入力をテキストを用いて行なっている。しかし、図形
言語をテキストを用いて表現しているために理解をするのに困難な時があり

入力にも時間がかかった。 
  本研究では、拡張 CMGを使用した図形言語の定義の入力をユーザにとって
直感的かつ一目で理解しやすいようにするために、テキストで入力するのでは

なく定義に使用した図形言語をそのまま用いて Action を視覚化することを試
みた。また、１つのCMGで連続したActionを扱う場合の表示手法を工夫した。
その結果、テキストに比べて入力を簡略化することができ、テキスト入力時に

は難しかった Actionの流れを容易に把握することが可能になった。 
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1.        はじめに（研究背景） 
 
 
  最近、テキストを用いたプログラミングによる表現の限界が指摘されている。そこで
新たなプログラミングの手法として文字より直感的な図形を用いて視覚的な表現を使っ

たビジュアルプログラミングシステム[8][9][10][11][12][13]が研究されてきている。 
  これらビジュアルプログラミングシステムの研究の対象となるものは図形（図形言語）
を用いた言語である。そこで、実装をする際には図形言語の解析を行なう部分（Spatial 
Parser）が必要になってくる。しかし、既存のビジュアルプログラミングシステムは特
定のビジュアルプログラミング言語の仕様に固定されていた。１つ１つのビジュアルプ

ログラミングシステムに Spatial Parser を実装するのは困難である。そこで、
Eviss[1][5][6][7]が開発された。Eviss は、CMG[3][4]を拡張した拡張 CMG[1][5][6][7]
を使用して図形文法をユーザが定義でき、その定義に基づいて Spatial Parserを生成で
きる。そして、その Spatial Parserを用いて図形を解析することができる。また、拡張
された Actionは、図形の生成、削除、図形の属性の値の書き換えなどができ、解析結果
を利用することができる。 
  Evissでは、拡張 CMGを用いて図形文法を自分で定義して記述する。この拡張 CMG
では図形の属性や制約を定義できる。属性が図形の座標や線の長さなどを定義でき、制

約はある属性と属性もしくは定数の間に条件を課すものである。この時、図形間の関係

は 2 次元的な情報が扱われている。しかし、Eivss ではこの関係を 1 次元的なテキスト
で入力するために理解しづらい。そこで、視覚化して図形を用いて入力することによっ

てより直感的で、理解しやすくする。 
  本論文では、Evissの特徴の１つである Actionに注目し、この拡張 CMG の入力、編
集、入力したものの表示方法についてより理解しやすいインタフェースを提案する。 
  本論文の構成は次の通りである。まず２章でビジュアル言語の定義をおこない、Eviss
について説明をする。３章では Eviss の特徴である Action について述べる。４章で
Action の視覚化について述べ、次の５章でその視覚化した Action の表示方法について
述べる。最後の６章では Evissとその他のシステムとの比較をする。 
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2. 2. 2. 2. 準備準備準備準備    
 

2-1ビジュアル言語 
    
  Eviss[1][5][6][7]はビジュアル言語を扱うものである。ここで、ビジュアル言語に関す
る用語の定義をする。 
  単語を構成するために通常のテキスト言語では文字を 1次元に配置する。これに対し
て円や直線などの図形を 2次元、もしくはそれ以上に配置するものを「ビジュアル言語ビジュアル言語ビジュアル言語ビジュアル言語」

と呼ぶ。そして、ビジュアル言語におけるこれらの基本的な図形を「図形文字図形文字図形文字図形文字」と呼ぶ。

各図形文字は、種類、色、大きさ、位置などの属性を持つ。 
  テキスト言語で単語に相当するものがビジュアル言語にもあると考えられる。テキス
ト言語では、文字が集まって単語ができている。ビジュアル言語でも図形文字がいくつ

か組み合わさったものを「図形単語図形単語図形単語図形単語」と定義する。図形単語も属性を持つ。１つの図形

単語を作るためのいくつかの図形を、構成要素と呼ぶ。そして、図形単語を組み合わせ

て構成されるものを「図形文図形文図形文図形文」として定義する。ここで、図形文に現れるのは正確には

図形単語のインスタンスであることに注意する必要がある。本論文では、図形文に現れ

る図形単語のインスタンスをトークンと呼ぶことにする。 
  Eviss はビジュアルシステム生成系だがビジュアルシステムとはビジュアル言語を処
理するシステムとして定義する。 

 

2-2 CMGと拡張 CMG 
 
  CMG（Constraints Multiset Grammars）[3][4]は図形文法を記述するためのもので
ある。 
  トークンには、終端トークン、非終端トークン、開始トークンとがある。図形文はト
ークンのマルチセットである。終端トークンのみを含む図形文を終端文と呼ぶ。CMG
の図形文の例を以下に示す。 
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図 2.1  計算の木（（３＋４）＊５） 

 
),10),20,60((),10),20,20(({ ==== radiusmidcircleradiusmidcircle  
),10),60,40((),10),20,120(( ==== radiusmidcircleradiusmidcircle  

),3),20,20((),10),20,100(( ''==== textmidtextradiusmidcircle  
),5),20,120((),4),20,60(( '''' ==== textmidtexttextmidtext  
),*),80,100((),),60,40(( '''' ==+== textmidtexttextmidtext  

)),60,40(),20,60(()),60,40(),20,20(( ==== endstartlineendstartline  
))}80,100(),20,120(()),80,100(),60,40(( ==== endstartlineendstartline  

 
  上の図形文はサークルが５つ、そしてそのサークルの中心にテキストが書かれていて
４つのラインで結ばれていることを表している。図形文の形式は、最初に構成要素の種

類が書かれていて、カッコの中にその構成要素の属性が書かれている。サークルの属性

として中心の座標と半径が、テキストの属性として中心の座標とその値、ラインの属性

としてラインの始点の座標と終点の座標が書かれている。radiusは円の半径を表してい
る。midはその typeの中心座標を表している。startと endは直線や矢印の始点と終点
の座標を表している。textはどのような文字が書かれているかを表している。 
  10),20,20(( == radiusmidcircle ）の場合、円の中心が（20、20）で半径が 10の円を

表している。 
  また、上記の図形文には出てこないが、このままでは図 2.1 のような計算の木の意味
を成さない。実は制約というものが存在していて、定義する際には「円の中心とテキス

トの中心が一致している」や「矢印の終点と円の中心が一致している」などの制約が必

３ 

＋ 

５ ４ 

＊ 
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要となってくる。 

 
  CMGは図形文字の集合 TT 、図形単語の集合 NTT 、生成規則の集合 Pから構成される。
例として次のような計算の木＝（ PTT NTT ,, ）を定義する。 

},,{ linetextcircleTT = 、 }{NodeTNT = であり、Ｐは次のような生成規則から構成されて

いる。 

 
 =::),( valuemidNode  
  whereTtextmidTtextradiusmidCcircle ),(:),,(:  
  andmidTmidC .. =  
  ..,. textTvalueamidCmid ==  

 
生成規則は次の形をしている。 

 
wherexTxTxT nn )(,),(::)( 11

rrr ⋅⋅⋅=  
)(,),( 11 mm xTxTexists rr ′′⋅⋅⋅′′  
.FxandCwhere =r  

 
  ここで、T は生成される図形単語、 nTT ,,1 ⋅⋅⋅ は 1≥n であるような図形単語もしくは図

形文字であり、normal の構成要素である。 mTT ′⋅⋅⋅′ ,,1 は、 0≥m であるような図形単語

もしくは図形文字であり、existの構成要素である。この図形言語が存在しなければ生成
規則は適用されない。 ii xxx rrr ′,, は異なる変数、Ｃは mn xxxx ′⋅⋅⋅′⋅⋅⋅ rrrr ,,,,, 11 の間の制約の

連接、Ｆは mn xxxx ′⋅⋅⋅′⋅⋅⋅ rrrr ,,,,, 11 を引数とする関数である。 )(xT r
は )(,),( 11 nn xTxT rr ⋅⋅⋅ 、そし

て )(,),( 11 mm xTxT rr ′′⋅⋅⋅′′ が存在し、その要素の属性が制約Ｃを満たしているときに、

)(,),( 11 nn xTxT rr ⋅⋅⋅ から )(xT r
が生成される。また、その生成規則が適用されたときに )(xT r

の

属性値が Fx =r
によって定義される。 

  しかしながら、normal、exist、のみの CMGでは計算の木を決定性のある文法として
書くことはできない。CMGにはネガティブ制約な制約として not exisitというものがあ
り、存在しない構成要素を記述することによって決定性を持たせることができる。 

 
wherexTxTxT nn )(,),(::)( 11

rrr ⋅⋅⋅=  
)(,),( 11 mm xTxTexists rr ′′⋅⋅⋅′′  

)(,),( 11 ll xTxTexistsnot rr ′′′′⋅⋅⋅′′′′  

.FxandCwhere =r  
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  以前 CMG を使ったシステムはあったがパースをしたらそのままで、その結果を利用
することはできなかった。そこで、Evissではより記述表現を広げるために Actionの概
念を導入した。CMGに Actionを導入することによってパースされた図形の削除や生成
などができるようになった。 

 
  Actionをもった CMGすなわち拡張 CMGの生成規則は下の式のようになる。 

  
 wherexTxTxT nn )(,),(::)( 11

rrr ⋅⋅⋅=  
  )(,),( 11 mm xTxTexists rr ′′⋅⋅⋅′′  
  )(,),( 11 ll xTxTexistsnot rr ′′′′⋅⋅⋅′′′′  
  .ActionandFxandCwhere =r  

 
  その他に本論文ではふれられていないが、allという構成要素も用意されている。これ
は、ある図形文の中で同じ種類の図形単語や図形文字を指定するときに使われる。 

 

2-3 Evissとは 
    
  Evissはビジュアルシステム生成系である。図形言語を解析するための Spatial Parser
を CMG によって定義された文法に基づいて自動的に生成してくれる。また、図形文法
に Action を導入することによってさまざまなビジュアルプログラミング言語に対応で
きる。 
  Evissは Spatial Parser Generatorと制約解消系を持つ。Spatial Parser Generator
は図形文法にしたがって図形言語を解析する部分（Spatial Parser）を生成し、制約解
消系は図形間に制約を課す。 
  図形言語がどういうものかということを定義するときには CMG Input Windowを使
う。これは、定義 Windowにある rule欄の make new production ruleを選ぶと表示さ
れる。この CMG Input Windowで拡張 CMGを使ってユーザが図形言語を定義すると、
その定義にしたがって Eviss はその図形言語を解析するためのパーサ(Spatial Parser)
を生成する。そして、1 度パースが行われるとその制約などを使って定義されたものが
常にみたされる。このシステムは Tcl/Tk[14]で実装されている。 
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2-3-1 Evissの使用方法の使用方法の使用方法の使用方法 
 

 

 
図 2.2  Evissのシステム概観 

 
  Eviss のメイン画面を図 2.2 に示す。上側の Window は定義 Window で、下が実行
Window である。Eviss の使用法は、まず、上側の定義 Window で、図と対応させて 1
つの図形言語につき 1 つのルール（文法）を、CMG Window の形式で作成する。そし
て、下の実行 Windowで解析したい図を描くと、文法に従って解析結果が実行されるよ
うになっている。 
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図 2.3 CMG Input Window 

 
  CMG Input Windowは、図形の属性、アクション、制約を記述する Attributes、Action、
Constraints部分と、図形言語の構成要素の種類を表す normal、 exist、not_exist、all
の欄から成る。 
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2-3-2 従来の入力方法従来の入力方法従来の入力方法従来の入力方法 
    

    
 
図 2.4 定義 Windowに定義したいものを描いて選択した状態 

 
従来の入力方法を計算の木を例にとって説明する。計算の木は 2つの文法から定義され
る。 
① ノードは、円の中に数字が描いてあり、その円の中心が一致している。 
② ノードは、2 つのノードが矢印によって円につながれ、その円の中には演算子
が描かれていて、矢印の先と終点は、円とノードの中心と一致する。そして、計算

を実行する。 
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図 2.5  定義したもの選択して rule欄の make new production ruleを選択 

 
  図 2.4の定義 Windowには 2つの図形言語の例が示されている。図形言語の左側が文
法の①、右側が②と対応している。1つの図形言語をセレクトし、メニューの rule欄か
ら make new production ruleを選択すると、CMG Input Windowが表示される。この
時、CMG Input Windowには、自動認識された制約と構成要素が記入されている。 

 

 
 
図 2.6  make new production ruleを選択し自動認識された構成要素と制約が記入され
ている状態 
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以下に②に対応する図形を描き、自動認識させた制約と構成要素を示す。 

 
自動認識させた構成要素 

 
normal ----- text、text、text、circle、circle、circle、line、line 

 
自動認識された制約 

 
eq 0.0.diameterx 0.1.diameterx 
eq 0.0.diametery 0.1.diametery 
eq 0.0.radiusx 0.1.radiusx 
eq 0.0.radiusy 0.1.radiusy 
eq 0.0.linewidth 0.1.linewidth 
eq 0.0.diameterx 0.2.diameterx 
eq 0.0.diametery 0.2.diametery 
eq 0.0.radiusx 0.2.radiusx 
eq 0.0.radiusy 0.2.radiusy 
eq 0.0.linewidth 0.2.linewidth 
vp_close 0.0.mid 0.3.start 
eq 0.0.linewidth 0.3.linewidth 
eq 0.0.linewidth 0.4.linewidth 
vp_close 0.0.mid 0.5.mid 
eq 0.1.diameterx 0.2.diameterx 
eq 0.1.diametery 0.2.diametery 
eq 0.1.radiusx 0.2.radiusx 
eq 0.1.radiusy 0.2.radiusy 
eq 0.1.linewidth 0.2.linewidth 
eq 0.1.linewidth 0.3.linewidth 
vp_close 0.1.mid 0.4.start 
eq 0.1.linewidth 0.4.linewidth 
vp_close 0.1.mid 0.6.mid 
vp_close 0.2.mid 0.3.end 
eq 0.2.linewidth 0.3.linewidth 
eq 0.2.mid_y 0.4.end_y 
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vp_close 0.2.mid 0.4.end 
eq 0.2.linewidth 0.4.linewidth 
vp_close 0.2.mid 0.7.mid 
vp_close 0.3.end 0.4.end 
eq 0.3.linewidth 0.4.linewidth 
eq 0.3.start_y 0.5.mid_y 
vp_close 0.3.start 0.5.mid 
eq 0.3.end_x 0.7.mid_x 
vp_close 0.3.end 0.7.mid 
eq 0.4.start_x 0.6.mid_x 
vp_close 0.4.start 0.6.mid 
vp_close 0.4.end 0.7.mid 
 
  これには、最初に制約の種類が書かれている。eqは、等しい、vp_closeは、ほぼ等し
い、といった意味である。その他には、lt という大小関係を記述できる制約もある。制
約はある属性と属性もしくは定数の間に条件を課すものであるので、制約の種類の後に

は、どのような属性と属性との間かがかかれている。前の 2 つの数字は CMG Input 
Windowの構成要素の欄の位置を表していて、そこには図形言語の種類が書かれている。
そして、３つめで図形言語の属性の種類を表している。 

 
  この中から円や直線の線の太さ（linewidth）、円の半径（radiusx, radiusy）などに関
する必要ない制約を削除し、足りないものを追加して書く。文法①と②を CMG Input 
Windowに書いて定義した後に計算の木を下の実行Windowで描いてパースすると計算
が実行され答えを得ることができる。図 2.7に②に対応する CMG Input Windowを示
す。 
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図 2.7  自分で CMG Input Windowを完成させた状態 

 
  完成させた時の制約と構成要素を以下に示す。 

 
構成要素 

 
normal ----- circle、text 
exist ----- line、line、node、node 

 
制約 

 
vp_close 1.0.start 1.3.mid 
vp_close 1.0.end 0.0.mid 
vp_close 1.1.start 1.2.mid 
vp_close 1.1.end 0.0.mid 
vp_close 0.0.mid 0.1.mid 
lt 1.2.right 1.3.left 
 
これらの制約は上から 
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ノードの中心と矢印の始点がほぼ一致している 
矢印の終点と円の中心がほぼ一致している 
ノードの中心と矢印の始点がほぼ一致している 
矢印の終点と円の中心がほぼ一致している 
円の中心とテキストの中心がほぼ一致している 
左のノードの右の座標 ＜ 右のノードの左の座標 

 
という意味の制約である。 
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３.    Evissにおける Action 
 

Action は、パースした結果を利用して図形の描き換えなどを行うような機構を CMG
に導入したものである。 

Evissにおける Actionの実行は、図形言語を認識するときに CMG Windowの Action
欄に書いてある Action を実行することによって行われる。また、Action は「生成規則
が適用された時に実行されるプログラム」として定義されていて、任意の Tcl[14]のスク
リプトを扱うことができる。 

Evissでは Actionの中で Tclのスクリプトを書くのに便利な手続きとして、delete（図
形の削除）、alter（図形の属性値の書き換え）、create（図形の生成）などを供給してい
る。ビジュアルプログラミングシステムではプログラムの視覚化表現を書き換えること

によって実行の視覚化を行なうことが多い。図形に関しての描き換えや生成の際には、

この 3 つの Action でほとんど対応することができる。そのために Action のなかでも
delete（図形の削除）、alter（図形の属性値の書き換え）、create（図形の生成）は重要
であると考える。 

 
これらは Action中で次のように記述する。 

 
生成  create 生成するものの typeとその座標 

   lineならば始まりの座標と終わりの座標を記述 
   四角形ならば対角線の左上と右上の座標を記述 
   円ならば中心座標と半径を記述する 

 
削除  delete｛＠id＠ ＠id＠ … ＠id＠｝ 
   idは削除する図形文字、図形単語、図形文の idである 

 
属性値の書き換え alter  ＠書き換えられる構成要素の id＠ 書き換えられるもの

の属性 ＠書き換えるもの＠ 

 
ここでは＠を前後につけることによって構成要素や属性値を参照することが可能にな

っている。 

 
以下に、2-3-2 章で述べた文法②で使われている Action のスクリプトを示す。上式
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（delete）は、図形の削除でノード２つとライン２本を削除するのを表している。＠で
囲まれた数字の１つめが構成要素の種類を表している。２つめはその構成要素の何番目

かを表している。下式（alter）は、図形の書き換えで、演算子を計算結果に書き換える
ことを表している。左の＠で囲まれた数字が書き換えられるもので、右の＠で囲まれた

ものが書き換えるものを表している。 

 
delete {@1.0@ @1.1@ @1.2@ @1.3@} 

alter @0.1@ text @value@ 

 
実際に実行すると図のようになる。図 3.1 はパースする前の図である。図 3.1 の状態の
もの（３＋４の計算の木）を書いてパースすると、図 3.2のように Actionが行われノー
ドと矢印が削除されて演算子が計算の結果に書き換わる。 

 

 
 
図 3.1  Actionが実行される前（パースされる前） 
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図 3.2  パースして Actionが実行された後 
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４. Actionの視覚化 
   

4-1 視覚化手法 
 
Eviss では CMG をテキストで入力するが、これは、ユーザにとって直感的でない。こ
れは、図形文法を自分で定義して記述する際には図形間の関係は 2次元的な情報が扱わ
れていが、Eivssではこの関係を 1次元的なテキストで入力するからであると思われる。
そこで、ユーザにとって理解しやすいように入力を図形を用いて視覚化することが重要

である。また、現在の入力手法では、テキスト入力時の＠で囲まれた部分をわざわざ下

の構成要素の欄から参照したり、定義したい図と比較しながら入力しなければならない。

よって一個所で定義と参照できることをめざす。また、Actionの中でも図形を扱う際に
は delete（図形の削除）、alter（図形の属性値の書き換え）、create（図形の生成）でほ
とんど対応できるためこの 3つの Actionについて視覚化することは重要である。 

 
  delete（図形の削除）、alter（図形の属性値の書き換え）の視覚化手法を計算の木を
使い、create（図形の生成）はリストを使って以下に示す。まず最初に現在の使い方と
同様に定義画面に定義したい図を描く。 

 

 

 
図 4.1  定義したい図形言語を選択した状態 

 
  そして、図形言語をセレクトし、メニューの rule欄から make new production rule
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を選択すると、CMG Input Windowが表示する。そうしたら Action以外の図形言語の
名称、図形言語の属性、図形言語の制約、図形言語の構成要素の欄をうめる。最後に、

Action欄のボタンを押す。そうすると Action定義 Windowが表示される。 

 

 

 
図 4.2  Action以外の欄をうめた状態の CMG Input Window 

 

 

 
図 4.3  Action定義 Window 

 

4-2 Deleteの視覚化 
 
  直感的にするために図形言語を消す作業をそのまま図形言語の削除として定義できる
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ようにした。まず、最初に Action の種類かの delete を選択する。そして、削除したい
図形を選択し実際に消す。 

 

 

 
 

図 4.4  deleteを定義する前の状態 

 

 
 
図 4.5  delte を定義したあと 

 
  定義した後に NEXT のボタンを押すと CMG にその内容が反映され、次の Action 定
義 Windowが出てくる。 
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図 4.6  Action 定義 Window の内容（delete 図形の削除）が反映された CMG Input 

Window 
 

4-3 Alterの視覚化 
 
  delete 入力終了後に右下の NEXT を押すと、前の Action の結果が左側に描かれてい
る画面が現れる。alterは、◇Alterを押し右にコピーされたものを書き換えることによ
ってそれを表現する。描き換える際に消したものを“描き換えられるもの”、描き換えた

ものを“描き換えるもの”という具合に認識させる。ここで、@value@というのは計算
結果の値の事で、前後の@は CMG で構成要素の属性の値を参照するために用いられる
記号である。図に、書き換えた後の Windowを示す。 
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図 4.7  Alterを定義する前の Action定義 Window 

 

 
 
図 4.8  Alterを定義した後の Action定義 Window 

 

4-4 Createの視覚化 
 

  Createは計算の木ではなくリストをつかって説明する。◇createを押して実行後の
Windowの図形言語に、実際に生成したい図形言語を書き加えることによって createを
表現する。このとき、書き加えられた図形言語の座標は、既にある図形言語の座標との

相対的な位置から計算される。図 4.9 に図形言語を生成した後の図を示す。 

  このように定義し四角を１つ描けばリストがどんどん生成される。制約の欄に描かれ

る四角の数の上限を指定すると指定した数のリストを作ることができる。 
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図 4.8  Createを定義する前の Action定義 Window 

 

 
 
図 4.9  Createを定義した後の Action定義 Window 

 

4-5応用例応用例応用例応用例 
 
  視覚化の応用例として、「１本の線を引いたら直角にそれより短い直線が引かれてい
く」という例をあげる。この例は渦巻き状に次々と直線が引かれていく。図 4.10は、定
義する前の画面である。図 4.11で直線太さを１にしている。図 4.12は createの定義前
の図である。図 4.13 で同じ長さの直線を前の直線の last の座標とこれから引く直線の
start の座標を一致させて直角に引く。この時に前の直線より短い直線になるように属
性で直線の終点の座標を計算している。図 4.14に実行結果の例をあげる。 
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図 4.10  alterの定義前 

 

 

 
図 4.11  alter定義後（直線の属性の書き換え） 

 

 

 
図 4.12  createの定義前 
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図 4.13  createの定義後（直線の生成） 

 
 
 
 
 
 
 
 
図 4.14  実行結果 

 
テキストの入力は以下のようになる。 

 
  属性では前に引いた直線の太さから１ひく計算と次に引く直線の終わりの座標を計算
している。アクションでは引いた直線の太さを１に書き換え、次の直線を生成している。

制約では線の太さを２以上としている。構成要素は llineだけである。 

 
属性（attribute） 

integer lw {script.integer {expr @0.0.linewidth@ - 1}} 
integer ex {script.integer {expr 
@0.0.end_x@-((@0.0.start_y@-@0.0.end_y@)*7)/8}} 
integer ey {script.integer {expr 
@0.0.end_y@-((@0.0.end_x@-@0.0.start_x@)*7)/8}} 

アクション（action） 
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alter @0.0@ linewidth 1 
create line @0.0.end_x@ @0.0.end_y@ @ex@ @ey@ -width @lw@ 

制約（constraints） 

ge 0.0.linewidth {integer 2} 
構成要素 

normal 
line 
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５. 連続した Actionの表示手法 
 
  ４章で delete（図形の削除）や alter（図形の属性の変更）、create（図形の生成）の
視覚化をすることによって直感的になり理解しやすくなった。 
しかし、このように delete（図形の削除）や alter（図形の属性値の変更）などの Action
が複数個あった時に、複数の Windowを表示したり、いくつも横に並べたりすると見づ
らくなる。そこで、複数の Action 定義 Window を縦につないでミニチュアで表示する
方法を提案する。 
  ここでは、縦に隣り合った 2 枚で 1 つの Action を表している。ミニチュアにして全
体の Actionを表示する事によってすべての Actionを見ることができる。マウスのカー
ソルをミニチュアの Windowにあわすとその部分が拡大表示されて見える。図にその表
示図を示す。 
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図 5.1  Action複数時の表示手法（マウスカーソルがミニチュアの Windowにあわされ
て拡大表示されている状態） 

 
  これは、４章の計算の木を使用し、Actionが複数ある場合である。delete（図形の削
除）の定義に使用された Windowを縦につないで１番目と２番目のミニチュア Window
によって表現している。そして、Alter（図形の属性の書き換え）の定義に使用された
Windowを縦につないで２番目と３番目の Windowを表現している。この時、deleteの
結果と alter の実行前の Window が同じなので省略している。また、ミニチュアにする
際にある程度構成要素を省略している。左のミニチュアの Windowの１番上には計算の
木の最初の状態が描かれている。ノードの削除が行われていない。２番目は、ノード２

つとライン２本が削除されて演算子と円が残った状態、３番目にはその円の中の演算子

 

NUMNUMNUMNUM    NUMNUMNUMNUM    

OPOPOPOP    



 32 

が計算の結果に書き換わっている。マウスをミニチュアにした Windowの上から下へな
ぞっていくと拡大された Window が流れていき Action の流れが把握しやすくなってい
る。 
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６６６６. Eviss. Eviss. Eviss. Evissと他のシステムとの比較と他のシステムとの比較と他のシステムとの比較と他のシステムとの比較    
 

6-1 Actionを導入して拡張された CMGを持った Evissと属性文法 
 
  属性文法[15]とは文脈自由文法を拡張したものである。静的意味を定式化する方法の代
表的なものでプログラムの意味を形式的に記述することが可能である。属性文法は、属性、

意味規則、属性評価、属性評価器から成る。属性は、文脈自由文法の各文法記号に意味の

情報を表すものとして付加するものである。意味規則は属性に対する値を決めるもので生

成規則に付随している。属性評価は属性の値を計算することである。属性評価器は属性評

価を行うプログラムのことである。 
属性文法では属性評価にあたる部分は Evissの Actionにあたる。 

 

6-2 ビジュアルシステム生成系 Evissと YACC 
 
  YACC（Yet Another Compiler Compiler）[15]は Lexで字句解析してものを使い構文
解析するものである。構文解析を行うＣのプログラムを自動生成するツールである。規

則は BNF によく似た記述になっていて構文解析のアルゴリズムには LALAR(1)が使用
されている。動作（Action）には任意の Cプログラムを書くことができる。 
Eviss と違う点は、まず、Eviss はビジュアルなものも扱えるが YACC はテキストしか
扱えない所である。そして YACC は C プログラム（コンパイラ）を生成するが Eviss
では解析するためのプログラムを生成しない。 

 

6-3 Evissと Penguins 
 
  Penguins[18]は、図形言語の定義をテキストだけを使用して行なっている。定義には
Eviss と同様に CMG が用いられている。しかしながら Eviss では定義の段階から図形
を使用していてよりビジュアルでインタラクティブなシステムとなっている。 

 

6666----4444 その他のシステムその他のシステムその他のシステムその他のシステム 
 

MondorianMondorianMondorianMondorian（（（（Henry Lieberman 1993Henry Lieberman 1993Henry Lieberman 1993Henry Lieberman 1993））））    
  基本的な図形をいくつか組み合わせたり引いたりして新しい図形を定義する過程を視

覚化している。そして、その定義する過程の1番最初と最後の１枚づつをつかってコマン
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ドとして表示している。 

 

Ｃｈｉｍｅｒａ（Ｃｈｉｍｅｒａ（Ｃｈｉｍｅｒａ（Ｃｈｉｍｅｒａ（Divid KurDivid KurDivid KurDivid Kurlander, Steven Feinerlander, Steven Feinerlander, Steven Feinerlander, Steven Feiner 1993) 
  図形エディタでの作業編集過程を視覚化している。フォントの変更や図形のコピーなど

の作業の１つ１つをパネルにして左から右にならべている。 
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7. 7. 7. 7. 結論結論結論結論    
 
  我々は、図形言語を描き換えたりする際によく用いられる Action の delete（図形の
削除）、alter（図形の属性の変更）、create（図形の生成）を視覚化し、編集できるよう
にした。視覚化することによってより直感的になり、Actionの実行結果を見ることがで
きるようになった。そして、テキスト入力ではわかりにくかった構成要素の欄から参照

して対応を調べることや、定義したい図と比較しながらの入力が、1 個所で理解できる
ようになった。また、視覚化するだけでなく、Action複数時の表示を工夫することによ
って Actionの流れを把握しやすくなった。 
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