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グラフ文法による構文的プログラム仕様書処理系の実現
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あらまし 本研究では，グラフ文法 [1, 2, 3, 4, 5]と表形式 [1, 3]に関する研究及び Swing[8,

9, 10]を用いた Javaプログラミング [6, 7, 8, 9, 10]によるHifotmED[3]の作成について扱

う．Javaは機種への依存がほとんどないため，同じプログラムで様々なハードウェアでの

使用が可能である．

　本論文では，参考文献 [1, 2, 3, 4, 5]を用いて表形式とグラフ文法についての解説及び本

論となる Javaを用いたHiformEDの作成についての説明を行い，最後に本研究に関する考

察と今後の課題について述べる．
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1 はじめに

本研究では，グラフ文法 [1, 2, 3, 4, 5]と表形式 [1, 3]

に関する研究及び Swing[8, 9, 10]を用いた Javaプログ

ラミング [6, 7, 8, 9, 10]による HiformED[3]の作成に

ついて扱う．

プログラム仕様書システム Hiform はプロダクト要

素の集合（記入項目）として ISO6592-1985(JISX0126-

1987：応用システム文書化要項)のガイドラインにある

項目を用いている [1, 3]．

Javaはハードウェアにほとんど依存しないオブジェ

クト指向言語で，1991年にサンマイクロシステムズ社

が情報家電・携帯端末用のプログラム言語として Oak

というプロジェクト名（後に Javaに改名される）で開

発が行われ，1995年 5月に Javaが正式発表された．同

年にネットスケープコミュニケーションズ社が採用し

たのを契機に，他社も追従する形で採用するようになっ

た．1996年には Java仮想マシン（2.2.2を参照のこと．）

仕様及び Java Language仕様を出版し同年，JDK(Java

Developement Kit) 11.0をリリースした [6, 8]．その後

バージョンアップを繰り返し，現在のバージョンは本論

文作成時点で 1.3となっている．

Swingは GUIの構成要素（ウィンドウ、ダイアログ

等）を作成するためのツールで，1997年 3月に開かれた

\Java One"で発表され，翌年 2月 28日に Swing1.0.1

として正式リリースされた．Swingが発表される以前

は JDK1.0のリリース時から AWT(Abstruct Window

Toolkit) 2が用いられていた．

本論文では第 2節で各用語に関する特徴等を説明し，

第 3節で表形式とグラフ文法についての解説を行い，第

4節で Javaを用いたHiform EDの作成についての説明

1サンマイクロシステムズ社が提供する Javaプログラミングを行
う上での開発環境．作成したプログラムを実行するための実行環境も
含まれている．

2GUIの構成要素を作成するためのツール．今日のGUI重視の状
況からデザイン面・機能面で不足している等の問題があったが，Swing
のリリース後も Javaの標準パッケージ内に残されており，その一部
は Swingの基盤として利用されている．
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を行う．最後に，本研究に関する考察及び今後の課題等

を第 5節で述べる．

2 準備 [1, 3, 6, 7, 8, 9, 10]

2.1 Hiform96の特徴

\Hiform96"はプログラミング教育を目的として開発

された表形式の仕様書システムであり，以下の 17種類

の定型用紙が定められている．

カテゴリA：プログラム文書

　 A1 : プログラム概要書

　 A2 : プログラム管理要綱書

　 A3 : プログラム契約事項記述書

　 A4 : プログラム用語解説書

　 A5 : プログラム仕様書―1

　 A6 : プログラム仕様書―2

カテゴリB：データ文書表紙

　 B1 : データ文章構造図

　 B2 : データ管理文書

　 B3 : データ技術文書

カテゴリC：作業手順文書表紙

　 C1 : 作業手順仕様書構造図

　 C2 : 作業手順管理文書

　 C3 : 作業手順書

　 C4 : 作業手順技術書

　 C5 : 作業手順流れ図

　 C6 : 作業手順例

カテゴリD：プログラム構造図表紙

　 D1 : プログラム構造図

　 D2 : インターフェース仕様書

図 1: A1:プログラム概要書

2.2 Javaと Swing

2.2.1 Javaの特徴

Java言語の特徴としては以下の通りである．

(1)プログラム全体がオブジェクトという部品によって

構成されている \オブジェクト指向言語"である．

(2) \マルチスレッド"を扱える．

(3)プログラム記述上の誤りはコンパイルした時点で可

能な限り発見されるため，\誤りを起こしにくい"．

(4)特定のコンピュータ上の Java言語で開発したプロ

グラムが他のOSや他のハードウェアでも動作でき

るので，Cや C++のように \移植"する必要がほ

とんどないため，\機種依存性が非常に少ない"．

(5) Webブラウザ上で動作する \アプレット"を作成で

きる．
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2.2.2 Java仮想マシン

\Java仮想マシン（Java Virtual Machine）"とは，ク

ラスファイル（拡張子 \.class"）をCPU上ではなくそ

のコンピュータ上で実行するための仮想的な機械（つ

まり本当の機械ではなくソフトウェアの一種）である．

この仮想マシンの存在により，クラスファイルはどの

ハードウェア上でも，どのOS上でも（すなわち特定の

プラットフォームに依存せずに）そのまま実行すること

ができる．例えば，Windows上の仮想マシンで動作す

るクラスファイルはUNIX上の仮想マシンでも動作し，

またその逆（つまり，UNIX上の仮想マシンで動作する

クラスファイルはWindows上で）も動作可能である．

2.2.3 Swingの特徴

\Swing"は JDK1.0リリース時から用いられてきた

AWTが抱えるさまざまな問題を解決し，今の時代に求

められる洗練されたGUIを持つアプリケーション開発

を行うサブシステムである．特徴としては主に，

(1) Swingのパッケージはすべて Javaで記述されてい

る．

(2)各プラットフォーム間で同じ外見と動作をする．

(3)実行時にルックアンドフィールの切り替えが可能で

ある．

(4)きめ細かい設定やカスタマイズが可能である．

が上げられる．

3 表形式とグラフ文法 [1, 3, 4, 5]

3.1 表形式と複合図

表形式文書の形式化として、複合図を用いる．これに

より表形式文書の構造（表形式文書の各項目間の関係）

を表現する．以下の図 2で表形式を表す複合図を示し

ている．

図 2: 表形式とそれに対応している複合図

3.2 複合図とマーク付きグラフ

マーク付きグラフは以下のように決められる．

(1)マーク付きグラフのマークは複合図の項目を示す．

(2)辺のラベルは各項目間の関係を示す．

ここで，複合図に対するマーク付きグラフを以下の例

で示す．ただし，辺のラベルは各項目間の関係を示して

おり，\lf"は \left of "を \ov"は \over"をそして \in"

は \within"を示している．

図 3: 図 2で示した複合図とそれに対応したマーク付き

グラフ

3.3 NCEグラフ文法

§ は頂点のラベルのアルファベットで，¡ は辺のラ

ベルのアルファベット，§; ¡ 上のすべてのグラフの集

合を GR§;¡ で示す．

§; ¡ 上で組み込まれているグラフは２組

(H; C) で定められており，H は GR§;¡ に属し，

C µ §£¡ £¡£VH£fin; outg は (H; C) の接続関係

である．また，C の各要素 (®; ¯; °; x; d) は (H; C) の

接続指示である．ただし，® 2 §，̄; ° 2 ¡，x 2 VH
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、d 2 fin; outgである．§; ¡ 上で組み込んでいるすべ

てのグラフの集合は GRE§;¡ で示される．

定義 3.3.1

　edNCEグラフ文法は６つ組G = (§; ¢; ¡; ­; P; S)

で定められている．ここで，§は頂点のラベルの集合，

¢ µ §は終端頂点のアルファベット，¡ は辺のラベルの

集合、­ µ ¡ は終端辺のラベルのアルファベット，P は

プロダクションの有限集合，そして S 2 §－¢は初期非

終端記号である．また，プロダクションはX ! (D; C)

（ただし、X 2 §－¢; (D; C) 2 GREΣ; Γ）となる．

□

3.4 表形式と文脈自由グラフ文法

定義 3.4.1

　属性NCEグラフ文法は AGG = hG; Att; F i で定め
られ，

(1) G = (§; ¢; ¡; ­; P; S)はAGGの基底（文脈自由）

グラフ文法であり，P における各プロダクション p

は p = X ! (D; C) で示される．また，Lab(D)

はグラフDのノードにおいてノード記号がラベル

付けしているすべての集合を示す．

(2) Gの部分集合 V に属するすべてのノード記号 Y は

２つの有限集合 Inh(Y ); Syn(Y )に分けられる．た

だし，Inhは継承属性，Synは合成属性を意味す

る．すべての非終端ノード記号 Xの属性の集合を

Att(Y ) = Inh(Y ) [ Syn(Y ) で示す．ここで，

Att(Y ) =
S

Y 2 V Att(Y )は AGGの属性の集合

である．ただし，Inh(S) = Áとする．Y に属す

る属性 aを a(Y )、aの値の集合を V (a)と示す．

(3)すべてのプロダクション

p = X0 ! (D; C) 2 P

を結びつけたものは，

Syn(X0) [
[

Y 2 Lab(D)

Inh(Y )

のすべての属性の定める意味規則の集合Faである．

ここで，意味規則は属性 a0(Xti
)が

a0(Xi0) := f(a1(Xi1);…; am(Xim
))

(0 · Ij · jLab(D)j，Xij
2 Lab(D)，0 · j · m)

の形を持っていることを定めている．ここで，

jLab(D)j は集合 Lab(D) の基数を示し，f は

V (a1(Xi1);…; am(Xim
))からV (a0(Xi0))への写像

である．この状態で a0(Xi0)は aj(Xij
)(1 · j · m)

に依存しており，また集合F =
S

p 2 P FpはAGG

の意味規則の集合と呼ばれる．

□

3.5 Hiformと属性順位グラフ文法

Hiform 文書を特徴づける属性グラフ文法について考

える．このように特徴づけられた形式を Hiform2000と

呼ぶ．Hiform2000を形式化する文法は Hiform属性グラ

フ文法（Hiform Attribute Graph Grammar：HFAGG）

と呼ばれる．HFAGGのプロダクションは 280あり，（プ

ロダクションの一部について図 4を参照）グラフの開始

のマークは \[struct]00である．各プロダクションは意味

規則に関係しており，それらの規則は主に状態や各項目

のサイズを評価するのに使われる．各プロダクションの

規則においてマークの右下に付けられている数字はプ

ロダクションの認識番号である．

図 4: プロダクションの一部

3.6 Hiformにおけるレイアウト問題

複合図におけるレイアウト問題は属性評価によって解

かれる．その評価を行うために属性 x; y; width; height
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を用いる．ここで，x; yはそれぞれ x座標，y座標を計

算するのに使われ，width; heightはそれぞれ幅と高さ

を計算するのに使われる．図 5は属性評価の過程を示

したもの（ただし、図 5において \programname00 と

\subtitle00の幅は２，それ以外の幅は１，また各項目の

高さは１でマージン（余白）は０となっている．）であ

り，その導出木でできたものが図 6に示されるものと

なる．

図 5: 属性評価の過程

図 6: 導出木でできたもの

4 HiformED

ここでは，HiformED[3]に関するソフトウェア開発に

ついて扱う．使用する言語は前述した通り Javaを使用

する．

本研究における HiformEDの開発において，次の２

点を考慮する．

(a)用紙選択ダイアログ等から入力されたデータをも

とに目的の様式を作成する．

(b)テキストエディッタで直接入力したプログラムから

目的の様式を作成する．

4.1以降で上記の事柄について説明する．

4.1 用紙選択ダイアログからの目的様式の作

成

ここでは上記 (a)の事柄つまり，用紙選択ダイアログ

から各入力項目で各項目を入力し，そのデータをもとに

目的の様式を作成することを考える．これはテキストエ

リアから直接ソースを入力するのが不慣れな人にも簡

単に目的の様式の作成を可能としたものである．この一

連の流れを下図（図 7）に示す．

図 7: 用紙選択から目的様式の作成までの流れ

(1)用紙選択ダイアログ：ここでは作成したい様式の選

択を行う場所である．
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(2)ヘッダー作成に関する確認：この項目では，各様式

に共通であるプロジェクトコード等の入力がすで

に完了しているかを問うダイアログである．すでに

ヘッダーの作成が完了していれば，(3)の項目をス

キップできる．

(3)ヘッダーの作成：(2)でヘッダーの作成を行ってい

ない場合にこの項目が表示される．ここで，各様式

に共通なヘッダーの入力を行う．

(4)各項目の入力：ここでは各様式に対応した入力ダイ

アログが表示される．なお，複数行入力を行う項目

についてはスクロール及び自動折り返しが可能に

なっている．（図 8参照）

図 8: 各項目の入力ダイアログ

(5)入力確認画面：各項目の入力が完了すると，入力さ

れた内容がここで表示される（図 9参照）．もし記

入間違い等を発見した時は (4)に戻って入力し直す

ことが可能である．すべて正しければ，(6)に進む．

(6)目的様式の出力：ここで今までに入力されたデータ

をもとにして，目的の様式が画面に表示される．

　現在は (5)の上図のような入力確認画面の表示をする

所までを完成しており，今後は入力データを保存し，そ

のデータから目的の様式を表示すること（つまり，(6)

の完成）を目指している．

図 9: 入力項目の確認ダイアログ

4.2 テキストエディッタからの作成

ソースを入力して目的の様式を作成するために，テ

キストエリアを用いる．これは，アプリケーションの開

始時および \MENU" ! \NEW"で表示される．また，

このテキストエディッタにはスクロール機能を追加して

いる．図 10においてテキストエディッタおよびソース

入力時の状態を示す．

図 10: ソース入力時のテキストエディッタ

このテキストエディッタにおいて，ファイルのセーブお

よびロードが使用できる．これらはそれぞれ \MENU"

! \SAVE"，\MENU" ! \LOAD"で使用する．ただ

しロードにおいては，指定された拡張子のみを読み込む

ようにしている（図 11を参照）ので，セーブ時に指定

外の拡張子でセーブするとそのファイルはこのアプリ

ケーションで開くことができなくなる（図 12を参照）．

これは重要なファイル（特に，Windowsにおいてはシ

ステムファイル等）の読み込みを防ぐためである．
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図 11: 指定外の拡張子を持つファイルの選択

図 12: 選択後のエラー表示

次にセーブ機能について説明する．主な内容は上書き

保存ができる点である．これはロードした時のファイル

名とセーブ時のファイル名が一致した時に上書き保存に

ついてのダイアログが表示され，\はい"を選択するこ

とで（上書き）保存が行われる．

図 13: 上書き保存の確認

ここでは以上のことまでができており，内部構造につ

いての作成を行っていない．したがって今後は内部構造

の作成を行い，プログラムの直接入力から目的の様式を

表示することを目指している．

5 おわりに

今回の研究では主に Javaを用いたアプリケーション

開発を行ってきたが，Javaアプリケーションの実行に

関しては JDK1.3では確かに以前のバージョンに比べて

は早くはなってきているが，まだまだ遅く感じる．今後

のバージョンアップで実行速度がさらに速くなってほし

い．そうすれば，目的の様式を得るのに待たされる時間

が少しは解消されるはずである．

また，HiformEDの開発はまだ途中であるが，今後完

成することになれば誰もが簡単にプログラム仕様書の

作成が行え，その余った時間でプログラミングの方に力

を注いでくれるであろう．そのためにはグラフ文法に関

する知識を多く吸収し，それを応用させて内部構造等の

作成を早急に行わねばならない．
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