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あらまし 機械的描画に関し，グラフ文法に基づいたプログラム図の構文的定義と処理を扱う．本稿では を元にその後

の結果について解説する．まず，構造プログラム図のような階層的図に対する属性 グラフ文法を紹介する．さらに，モ

ジュール型の表及び格子状の表に対して，それぞれ文脈自由と文脈依存の属性グラフ文法を提案する．属性は，それぞれの図

表の機械的描画のために用いられる．また，我々は，これらの文法に基づいた統一的な図表処理方法を紹介する．これらの結

果は，一般的な図表処理に応用できると考えられる．
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は じ め に

我々は，機械的描画に関するグラフ文法に基づく

構文的定義と処理を扱う．

グラフ文法の幾つかのモデルとその特性は，

など多くの研究者によ

り調査されている．近年， グラフ文法は，人工

的オブジェクトに対し特にデザインや解析等の合理

的なモデルとして考えられてきた．

また，制約アルゴリズム等を使用したグラフエディ

タやグラフ描画システムは開発されてきている．

グラフ文法の定理の開発に伴い のよう

な構文的グラフ処理システムも開発されている．そ

れらの大きなプロジェクトとして の

ような大規模なプロジェクトも開発されている． に

おいては， が システムを提案している．

年に，夜久と二木はプログラム流れ図

の書法を提案した． 図の記号や全体構造は，

他のプログラム図言語のように使用される．グラフ

処理に関する我々のプロジェクトは

と名づけられている． 年に，

我々は，フローチャート処理のための構文抜きの特

徴を紹介した ． 年に，我々は， の

文脈自由グラフ文法 に基づいた属性グラフ文

法により 図の編集方法を提案した．我々の

グラフ文法の結果を使用した システムは， で

紹介し，ルールベースのプログラムの可視化のため

のシステムは 年に提案された ．

本研究では，我々はプログラム仕様書内で使用す

る３種類の図に対して考える．それらは， 構造型

プログラム図のような階層構造図 表形式のプロ

グラム仕様書のためのモジュール型の表，そして

変数表のような，格子型の表である．本研究の目的

は， 種類の図表を生成するグラフ文法の種類を特

徴付けることと，そのグラフ文法を使用した図の処

理方法を提案することである．

我々は，モジュール型と格子状の表に対しそれぞれ

属性文脈自由グラフ文法と属性文脈依存グラフ文法

を紹介する．また， グラフ文法に基づいた統一

的な図表の処理方法について紹介をする．これらの

結果は，一般的な図に応用可能であると考えられる．

本稿では を元にその後の結果 ～ につい

て解説する．２章では，今回扱う図表について述べ

る．３章において，階層型プログラム図を定式化す

るグラフ文法について述べる．４章において，２種

類の表を定式化するグラフ文法について述べる．５

図 流れ図の一例

章では，これらのグラフ文法を応用した図表処理シ

ステムを紹介する．最後に，本研究の結果について

述べる．

プログラム流れ図と仕様書

この章では，我々はソフトウェアの可視化に必要

な図について述べる．我々は，２種類の図表につい

て考える．一つは，プログラム流れ図のための階層

構造図，もう一つはプログラム仕様書のための表形

式の図である．

プログラム流れ図のための階層的な図

プログラム流れ図記述言語

を紹介する．

は，木構造型プログラム流れ図である．図

は，ハノイの塔のための 流れ図の例である．

流れ図は次の特徴をもつ． 処理はそれ

ぞれ一致するセルの中に記述する． セルは階層

的に配置する． セルはお互いに線で接続される．

線は水平，もしくは垂直方向に走り，互いに重な

らない． 図は平面に表示される．

階層構造図の形式的な定義は 章において言及

する．

プログラム仕様書のための表形式の図

我々は， に基づいたプログラム文書化言

語 を紹介する．

は，プログラム文書に関して でガイ

ドラインを発行した． に付随する付属文書

中にはプログラムの文書化に関する項目の記

述がされている．我々は， の項目を考慮

に入れ，付属文書内で定義された項目をすべて含む

を提案した．



図 仕様書の一例

は，本来は教育の場でのソフトウェア開発

を容易にする目的で開発された． 文書は表形

式の仕様書の集まりである．表形式を採用する目的

は， 何が得られている情報なのか ， どの情報が欠

けているのか ， プロジェクトの進行はどのように

なっているのか ， ソフトウェアの開発管理の仕方

等を一目で理解するためである．その他に文書や図

のような様々な記述形式を表形式ならば含めること

ができるという特徴を持つ．

は， 種類の様式により定義される．

様式間の作成順序は文脈自由な文字列文法により定

義されている ．表内部のセルの配置や描画構造は

章で言及する．

図 において のプログラム様式の例を示す．

階層構造図に対する属性グラフ
文法

この章では， 流れ図で使用する階層構造

図に対する属性グラフ文法 について述べる．

は，グラフ文法的定義と属性規則を提供する．

グラフ文法部分は文脈自由 グラフ文法 に

図 の生成規則の一部

より定義されている．また，属性規則はそれぞれの

セルのサイズや座標といった図のレイアウトのため

の属性を計算するために用いられる．

文法 は， 対応階層構造図に対

する文脈自由属性 グラフ文法である．

図 では の生成規則の一部を紹介する．

命題 の属性は線形時間で評価される．

による 図の導出プロセスは図 で

例を示す．

表形式の図のための属性グラフ
文法

この章では，表形式の図 の構文的形式化を

扱う． 文書の形式的定義は 種類の文法によ



図 による 図の導出過程

り構成される．一方は各様式間の順序を提供し，他

方は，各様式内の項目間の配置を提供する．前者は，

文脈自由文法 で，後者は属性グラフ文法で定義さ

れる．

ここでは， のグラフ的構文定義と描画条件

用属性規則を定式化する属性グラフ文法について述

べる． のプログラム仕様書は，そのグラフ文

法に基づいた位置情報をもつ完全グラフにより表さ

れる．

我々は，図 でプログラム仕様書に対する複合図

とマーク付きグラフの例を示す．図 において，マー

ク付きグラフの辺のラベルは辺の両端の頂点間の関

係を表す．その関係とは，ラベル が を表

し，ラベル が を，ラベル が を

それぞれ表す．

文法 は のモジュール型図に対

図 仕様書とそれに対応するマーク付きグ

ラフ 仕様書 左上 とそれに対応す

る項目の配置を表す複合図 右上

複合図 左下 とそれに対応するマーク

付きグラフ 右下

図 の生成規則の一部

する属性グラフ文法である．

図 に の生成規則の一部を示す．

は 個の生成規則と 個の属性規則で構成さ

れる．

の構文は，次の特性を持つ．

命題 文法 は順位グラフ文法である．

すなわち， の構文解析アルゴリズムは部分

的に の線形時間構文解析アルゴリズム に

より与えられる．



図 格子状の表とそれに対応するグラフ

図 の生成規則の一部

次に， 仕様書内で使用する変数表のような

格子型の表について考える．次の図 は格子状の表

の例である．我々は，この格子状の表に対して文脈

依存の属性 グラフ文法を提案する．

文法 は 仕様書内の格子状の表

に対する文脈依存属性 グラフ文法である．

は 個の構文規則と 個の属性規則に

より構成される．次の図 は， の生成規則の

一部である． により生成される格子状の表は，

行依存もしくは列依存の表である．

図表処理システム

この章では， と呼ばれる

図表処理システムについて述べる．

は次のようなコンポーネントで構成され

る． プログラム図編集コンポーネント

プログラム図フィルタリ

図 システムの構造

ングコンポーネント プログラム変数解

析コンポーネント 図処理コン

ポーネント ．

これらのコンポーネントは 章と 章の理論に基

づき開発される．図 は， のシ

ステム構造である．

ここで，各コンポーネントの詳細について述べる．

プログラム図編集コンポーネントは

と言う． は，属性グラフ文法

に基づいた構文指向エディタである． の

編集操作は， プログラム図を形式的に定義す

る属性グラフ文法の生成規則により定義されている．

この事は，エディタにより生成される図は全て文法

的に正しい図であることを保証するだけでなく，エ

ディタによるプログラムの生成と編集操作において

構文的エラーが起こらないことを保証する．

プログラム図フィルタリングシステムは，

と呼ばれ

る． の理論的研究は， 章に記述されている．

は，木の美的描画の理論研究の結果を取り入れ

た木構造型プログラム流れ図 の自動生成

をするプログラム流れ図処理システムである．この

システムは，プログラム流れ図を自動生成し，プロ

グラムのデータ構造やコントロールフローを可視化

する際にユーザーを補助する．さらに， を使用

した流れ図はプログラムソース と同様に

プログラム仕様も作成する．

図 において， アルゴリズムを使用した



図 の実行画面

最短パスを決める プログラムに対するプログラム

図 右上のウィンドウ とプログラム概要図（右下の

ウィンドウ）である．そして，図 は， により

生成された プログラムに対するプログラム図

一番右のウィンドウ である．このツールの

バージョンは ステップで実装され， バージョ

ンは，約 ステップで実装されている．

我々は と呼ばれるプログラム変数解析コン

ポーネントも扱う． は，プログラムのモジュー

ル化を支援するために開発された ． は，デー

タフロー解析理論の研究に基づき開発される．

は，同時に の情報を参照することにより適切

なプログラムモジュールが作成可能かどうか判定す

る際にも使用することができる．

を適用した結果を図 に示す．スクリーン

の左側のウィンドウは，行列の積を実装するプログ

ラムソースコードを表示した例である．中心のウィ

ンドウはアクティブな変数を示し， により導出

される．そして，右のウィンドウはその 図

である．このコードが， 行目と 行目でモジュー

ルに分割することが可能であることが の結果

から明らかである．

このツールは， で記述され，約 ステッ

プで実装されている．

は，プログラム仕様書 編集支援

コンポーネントである． は， 章の

に基づいた構文解析システム上に構築される．現在，

仕様書の構造を解析する構文解析方法と，表

描画に必要な属性評価方法は が提案されており文

図 の実行画面

図 の実行画面

法に基づく仕様書の編集操作方法についても

において提案されている．現在，構文解析システム

は実装されており，仕様書に対する ソースを

出力することが可能である ．この ファイル

は，属性評価に基づいて生成され， 仕様書用

ファイルを用いて， 等の ブラウザで表

示が可能である．編集操作の実装については，現在

開発中である．

図 は，構文解析システムの実行画面である．

結 論

我々は，属性 グラフ文法による図表処理の

統一的なモデルを提案した．我々は， プロ

グラム図に対して 個の生成規則と 個の属性

規則を持つ属性 グラフ文法を提案した．また，

に基づく 項目を含むプログラム仕様書



に対して 個の生成規則と 個の属性規則を持

つ属性文脈自由 グラフ文法を提案した．さら

に，我々は，格子状の図形に対して属性文脈依存グ

ラフ文法を提案した．この文法は，辺依存の グ

ラフ文法である．また，それに基づいた図表の処理

方法を考慮に入れた．
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