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関連づけられた情報の提示のためにカスタマイズした
GUIコンポーネントの設計

佐藤 信1

概要：本稿では，関連づけられた情報をWeb ページにおいて提示することを目的として設計されたカ

スタマイズした GUIコンポーネントである Associated Componentsについて述べる．そのコンポーネ

ントを用いると，関連づけられた情報を局所的に定義でき，そして，簡潔に表現することが可能である．

Associated Components間のみではなく，HTML標準規格に定義されるビルトイン要素と連携させるこ

とによっても関連づけられた情報の提示が可能である．HTML標準規格を用いたWebコンポーネントと

してコンポーネントを設計することにより，ビルトイン要素と同様の記述を用いて使用することを可能に

した．そして，コンポーネントのグループを導入することにより，コンポーネントの部分集合の関連づけ

を簡潔に記述することを可能にした．これらにより，コンポーネントの再利用が容易となっている．

Designing GUI Components Customized for Providing
Associated Information

Makoto Satoh1

Abstract: This paper describes Associated Components, GUI components customized for providing
associated information on Web pages. Associated information can be defined locally and can be rep-
resented concisely using the components. Not only with associating the components, but also with
associating built-in HTML elements with the components, associated information can be provided. By
designing the components as Web Components using the features defined in the HTML standard, the
components can be used with the almost same notation as used by built-in HTML components. In-
troducing the group of the components enables concise representation of the association of component
subsets. From the above, the components can be reused easily.

1. はじめに

本稿では，Associated Components *1 の設計について

述べる．Associated Componentsは，関連づけられた情報

をWebページにおいて提示することを目的としてカスタ

マイズされた GUIコンポーネントである．特徴は，次の

とおりである．

1 岩手大学

Iwate University, Ueda, Iwate 020–8551, Japan
*1Associated Componentsの機能の一部分を実装したものを，次

の URL で公開予定である．

https://blue0.an.cis.iwate-u.ac.jp/AssociatedComponents

• 複数の GUIコンポーネントを連携させて動作させる

ことにより，関連づけられた情報を提示する．

• HTML標準規格 [18] において定義されるビルトイン

要素 (HTML ビルトイン要素) と同様の記述により，

コンポーネント間で受け渡される情報を簡潔に記述す

ることが可能である．

Associated Componentsを用いると，文書構造を動的に

変化させながら関連づけられた情報の提示をおこなうWeb

ページを，HTMLのみにより簡潔に記述することが可能で

ある．そのため，関連づけられた情報の提示方法を試行錯

誤により検討するようなプロトタイプの制作に適している

といえる．また，HTMLのみにより動的な文書構造の変化
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を記述できることから，解析が容易な動的Webページを

作成することが可能である．

これ以降の構成について簡単に説明する．2節では，提案

手法と関連研究との比較をおこなう．関連づけられた情報

を提示するための GUIコンポーネントである Associated

Componentsの設計を，3節において説明する．4節では

Associated Componentsの実装を用いたGUIの例を示し，

検討をおこなう．最後の 5節において本稿のまとめと今後

について述べる．

2. 関連研究との比較

2.1 GUIによる関連情報の提示

Webページにおいて提示される情報には，相互に関連

をもつものが多いといえる．例えば，ボタン要素にカーソ

ルを移動した場合に表示されるツールチップ*2 [3] [15] は，

そのボタンを押下した場合におこなわれる動作についての

説明を動的に提示するためなどに用いられる．そのように

ユーザの操作に対応して GUI要素が反応するという一種

の対話は，マイクロインタラクション (microinteractions)

[16] であり，GUI要素の機能を予測するためなどに重要な

役割を担っている．ユーザ・インタフェースによる計算機

のユーザ体験は，マイクロインタラクションにより大きく

印象づけられるといえる．

Webページにおいて情報を分かりやすく提示するため

には，ページのデザイン・スタイルにあわせた関連情報の

提示方法の検討が必要である．デザイン・スタイルの選択

では，従来のスキューモーフィック・デザインにかわりフ

ラット・デザインが選択される機会が増加している*3 [2],

[14], [17] ．フラット・デザインを用いると簡潔なデザイン

が得られるが，提示される情報が不足する場合もありえる

ので，補足情報を提示するための手法が必要である．

Associated Componentsでは，複数の HTML要素の動

作を連携させることにより，補足などのための関連づけら

れた情報の提示が可能である．

2.2 再利用可能なGUIコンポーネント

プログラムの設計においては，ソフトウエア・コンポー

ネントの再利用がよくおこなわれる [6] [7] [10] ．

Webページの制作では，小規模なソフトウエア・コンポー

ネントである HTML要素などが用いられる．Webページ

の設計過程ではデザイナとプログラマによる共同作業が

*2ツールチップは，ポップヒントなどとも呼ばれる．バルーンは，

吹き出しにより同様の機能を実現したものである．
*3マテリアル・デザイン [4] が選択される機会も増加している．フ

ラット・デザインと同様に簡潔な表現のデザイン・スタイルである

が，マテリアル・デザインは，紙に印刷した文書と同様の印象を得ら

れるようにデザインを工夫することにより，印刷物のもつ長所をデジ

タル・メディアに生かそうとしている．

図 1: Associated Components の基本的なコンセプト

Fig. 1 Basic concept of Associated Components.

おこなわれる場合が多いが，デザイナからプログラマへの

デザインの意図の伝達では，外観 (appearance)と比較し

て動作 (behavior)については伝達が難しいといわれてい

る [13]．そのため，[1]などのプロトタイプ制作用ソフトウ

エアを用いることによりデザインを具体的に示すことがよ

くおこなわれる．動作を含むプロトタイプを制作する場合

には，HTML要素が単体でおこなう動作については，プロ

トタイプ制作用ソフトウエアを用いて GUI要素をカスタ

マイズして再利用することが可能であるが，複数のHTML

要素の動作を連携させることにより関連づけられた情報を

提示するような場合には，イベント処理を含むプログラム

を JavaScriptなどにより作成する必要がある．

Associated Componentsにより，複数の HTML要素が

連携して動作する GUIコンポーネントを HTMLのみを用

いて記述することが可能である．そのため，プロトタイプ

の作成にも適しているといえる．

3. Associated Componentsの設計

3.1 設計のコンセプト

Associated Components の設計の基本的なコンセプト

を，図 1に示す．複数の HTML要素の動作を関連づける

ための機能をHTML標準規格に含まれるHTMLビルトイ

ン要素に追加することにより，Associated Componentsを

構築する．HTML標準規格に含まれるカスタマイズした

ビルトイン要素のための機能*4 *5 [12], [18] を用いて機能

の追加をおこなうことにより，Associated Componentsで

はHTML標準規格のHTMLビルトイン要素のための文法

の全てを変更せずに使用可能である．

HTML標準規格に含まれるカスタム要素のための機能は

比較的新しい機能であるが，Chrome, Firefoxおよび Edge

*4HTML標準規格に定義されるカスタム要素 (custom elements)

を用いると，カスタマイズした GUI コンポーネントを作成できる．

カスタム要素のことを，Web コンポーネント (Web Components)

と呼ぶことも多い [12] ．
*5HTML標準規格のカスタム要素には，自律的カスタム要素 (au-

tonomous custom element) とカスタマイズしたビルトイン要素

(customized built-in element) がある．本稿では，後者を用いる．
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などの主要なモダンブラウザでは標準機能として実装さ

れている．モダンブラウザ以外の IE11 などにおいても，

HTMLプログラムのヘッダ部などでポリフィル (Polyfill)

を指定することによりブラウザ側での変更は必要とせずに

カスタム要素のための機能を使用可能である．

3.2 クラス構造*6

図 2は，ボタン要素のためのAssociated Componentsの

クラス構造である．AssociatedButtonComponent(ABC)

クラスは，HTMLButtonElement(HBE)クラス*7 から派

生させたクラスである．HBEクラスの派生クラスとする

ことにより，ABCクラスは HBEクラスのもつ HTML標

準規格に含まれる HTMLビルトイン要素のボタン要素の

ための機能を継承することができる．そして，ABCクラス

にAssociatedComponentProcessor(ACP)クラスをMix-in

することにより，ACPクラスに定義された機能が ABCク

ラスに追加される．ACPクラスには，複数の HTML要素

を関連づけて動作させるための機能が含まれている．

このようなクラス構造により HTMLビルトイン要素と

Associated Componentsの機能をあわせもつ HTML要素

を構成することができる．そして，ABCクラスをさらに

継承して派生させた新しいクラスの作成することも容易で

ある．

図 2のクラス定義は，Associated Componentsとして使

用する HTML要素の種類ごとに必要である．必要となる

変更は基底となるクラス名などの名前の変更のみであるこ

とから，4.1節で述べるように，配列に格納した定義データ

を用いて繰り返し処理をおこなうことにより簡潔な実装が

可能である．複数の HTML要素の動作を連携させるため

の機能を含む ACPクラスについては，変更することなく

全ての HTML要素について共通のものを使用可能である．

なお，同じ種類のHTMLのためのAssociated Components

を複数個使用する場合には，その種類の HTML要素のた

めの Associated Componentsのクラス定義は 1回おこな

うのみでよい．

3.3 カスタム属性およびイベント・ハンドラ

表 1に，Associated Componentsのためのカスタム属性

を示す*8 ．data-receiverId属性には，そのコンポーネント

と動作を関連づける receiverのコンポーネント・パスを指

定する．最も簡単なコンポーネント・パスの例は，HTML

*6HTML標準規格ではカスタム要素の説明において，JavaScript

のクラス構文を用いている．本稿でもクラス構文を用いる．
*7HTMLButtonElement(HBE)は，HTML標準規格に含まれる

ボタン要素のための DOM interface である．JavaScript のクラス

構文を用いることにより，HBEを継承した派生クラスを作成できる．
*8カスタム属性名は data-で開始するように HTML 標準規格に

規定されている．

図 2: Associated Components のクラス構造の例

Fig. 2 An example of Associated Components class structure.

表 1: Associated Components のカスタム属性

Table 1 Custom attributes of Associated Components.

attributes abbreviations description

data-receiverId data-rId Specify receiver identifiers.

data-groupId data-gId Specify group identifiers.

表 2: Associated Components のカスタム・イベント・ハンドラ

Table 2 Custom event handlers of Associated Components.

event handlers
description

(abbreviations)

appendReceiverChild
Append child nodes to receivers.

(appendRChild)

removeReceiverChild
Remove child nodes from receivers.

(removeRChild)

setReceiverInnerHTML
Set HTML codes to receivers.

(setRInnerHTML)

setReceiverStyle
Set CSS styles to receivers.

(setRStyle)

ビルトイン要素の id属性の値である．data-groupId属性

は，そのコンポーネントが所属するグループのグループ・

パスを指定するために用いられる．これらのパスは，ス

ペースを区切り文字として複数を指定できる．パスについ

ては，3.4節において詳しく説明する．

Associated Componentsのためのカスタム・イベント・

ハンドラを，表 2に示す．イベント・ハンドラの名前は，

関連する JavaScriptの関数の名前を基に決定した．

3.4 Associated Componentsグループ

複数の Associated Components の動作を簡潔に記述す

るなどの目的のために，Associated Componentsグループ

を導入する．グループは階層構造をもち，グループ木によ

り管理される．図 3 にグループ木の例を示す．
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図 3: Associated Components のグループ木の例

Fig. 3 An example of an Associated Components group tree.

グループ木では，ルート (group root)の下に groupまた

は component ノードが存在する．group ノードには，対

応するグループの group ID (Group 1および Group 2)が

格納され，component ノードには，対応する Associated

Componentsの ID (A, B, . . . , G)が格納される．グループ

の階層は複数も可能であり，同一の Associated Compo-

nentsが複数のグループに所属することも可能である．図

3 の例では，Associated Components Aは，group 1およ

び 2に所属している．

Associated Componentsのカスタム属性でのグループの

指定 (3.3節を参照) では，グループ・パス (グループ木で

のパス)を用いる．記法は，次のとおりである．

(/)[group ID/]

/はセパレータである*9 ．(*)は，()で囲まれた内容 *を

省略可能であることを示す．[*]は，[]で囲まれた内容 *の

0回以上の繰り返しである．OSのインタフェースとして用

いられるシェルのパスとは異なり，グループ木には現在の

位置に相当する概念が存在しないので，グループ・パスの

先頭が /であるかどうかにかかわらず，グループ・パスは

グループ木のルートからの絶対パスとして取り扱われる．

Associated Components の所属グループは data-groupId

属性により指定される．指定がない場合には所属グループ

を AssociatedComponentsとする．

Associated Components と関連づけるコンポーネント

は，コンポーネント・パスを用いて指定する．コンポーネ

ント・パスの記法は，次のとおりである．

(/)[group ID/](component ID)

コンポーネント・パスの最後が /の場合には，グループ木

でのそのパス以下の部分に所属する全てのコンポーネント

*9idおよび name属性の値として使用可能な文字の種類は，HTML

標準規格のバージョンにより相違がある．Associated Components

では，/をグループ・パスおよびコンポーネント・パスでのノードの

セパレータとして用いる．

の指定になる．component ID のみを指定した場合には，

HTML documentの DOMツリーに含まれる HTML要素

が対象となる*10 ．

4. 実験と結果の検討

4.1 実装

Associated Componentsを，JavaScriptにより実装した．

実装したAssociated Componentsの動作確認には，Chrome

および Edgeを用いた．

Associated Components のクラス定義は，Associated

Componentsとして用いる HTMLビルトイン要素の種類

ごとに必要であるが，定義に必要なデータを対応するHTML

ビルトイン要素の種類ごとに配列に格納し，繰り返し処理

を用いて定義をおこなうことにより簡潔な実装をおこなっ

た．ボタン要素のための配列データを，リスト 1に示す．

グループ木 (3.4節を参照)は，HTML documentのDOM

ツリーとは独立した DOMツリーとして，HTML標準規

格に含まれる shadow DOMのための機能を用いて生成し

た．図 4に，グループ DOMツリーの例を示す*11 ．

リスト 1: ボタン要素のための定義

Listing 1: Definition for button elements.

[

{

// AssociatedButton

superClass : HTMLButtonElement,

supterTagName : ’button’,

derivedTagName : ’clm-associated-button’

},

...

]

<div id=’group root’>

<div name=’group1’ attribute=’group’>

<div name=’A’ attribute=’component’>

<div name=’B’ attribute=’component’>

<\div>
<div name=’group2’ attribute=’group’>

<div name=’A’ attribute=’component’>

<div name=’C’ attribute=’component’>

<\div>
<\div>

図 4: グループ DOM ツリーの例

Fig. 4 An example of a group DOM tree.

*10Associated Components も，HTML document の DOM ツ

リーに含まれる HTML要素であるので，HTML標準規格で定義され

るビルトイン要素，および Associated Components が対象となる．
*11グループ・ノードおよびコンポーネント・ノードには，同じ ID

が格納される場合があるので，name 属性を用いて ID を格納した．
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(a)

(b)

図 5: ボタン要素とテーブル・セル要素の関連づけ

Fig. 5 Associating a button element with a table cell element.

4.2 ボタン要素とテーブル・セル要素の関連づけ

Associated Componentsを用いた HTMLプログラムの

動作を，図 5に示す．リスト 2は，そのプログラムである．

ボタン要素をカーソルがホバーすると，下側に配置された

テーブル・セル要素に関連情報を表示するプログラムであ

る．ボタン要素はAssociated Componentsであり，テーブ

ル・セル要素は HTMLビルトイン要素である．

head部では，scriptタグにおいてAssociatedButton.jsを

指定している．この指定により，Associated Components

のクラス定義などがおこなわれる．AssociatedButton.jsは

ボタン要素のための Associated Componentsを実装した

プログラムである．実際には，ボタン要素以外のいくつか

の HTML要素のための Associated Componentsも実装さ

れている．

body部では，テーブル・セル要素にボタン要素を配置し

ている．属性の指定では，is属性に clm-associated-button

を指定している．これにより，このボタン要素を Asso-

ciated Components として使用することが可能になる．

clm-associated-buttonは，ボタン要素としてのAssociated

Componentsのタグ名であり，AssociatedButton.jsにおい

て定義などがおこなわれている．また，data-rId属性 (表

1を参照) により，動作を関連づける HTML要素の IDを

指定している．table1Elementは，ボタン要素と動作を関

連づけるテーブル・セル要素 (receiver)の IDである．

onmouseoverおよび onmouseout属性には，カーソルの

動作によりボタン要素に該当のイベントが発生した場合に

用いられるカスタム・イベント・ハンドラ (表 2を参照)を指

定している*12 ．該当のイベントが発生すると，setRStyle

の引数で指定した CSSスタイルが receiverに設定される．

そして，setRInnerHTMLの引数で指定した HTMLプログ

ラムが receiverに設定される．これらの引数には，HTML

ビルトイン要素と同様の記述を用いることができる．

idおよび style属性については，HTMLビルトイン要素

*12Associated Componentsでは，継承したビルトイン要素がもつ

機能を使用可能である．

リスト 2: ボタン要素とテーブル・セル要素の関連づけ

Listing 2: Associating a button element

with a table cell element.

<!DOCTYPE html>

<html>

<head>

<title>Associating Button with Table.</title>

<script

type="module"

src="./AssociatedButton.js"

></script>

</head>

<body>

<table align=’center’>

<tr>

<td>

<button

id=’button1’

style=’background:lightblue;

border-radius:12px;’

is=’clm-associated-button’

data-rId=’table1Element’

onmouseover="setRStyle(’background:lightblue;\

border-radius:12px;’);

setRInnerHTML(’Hello from<br>button1’)"

onmouseout="setRStyle(’background:white;’);

setRInnerHTML(’’)"

>

button1<br>please mouse over.

</buttton>

</td>

</tr>

<tr>

<td

style=’background:white;’

id=’table1Element’

align=’center’

>

</td>

</tr>

</teble>

</body>

</html>

で用いる属性と同様の指定が可能である*12 ．

なお，data-rId属性にそのコンポーネントの id属性の値

を指定することにより，そのコンポーネント自身を receiver

とすることも可能である．その場合にも，カスタム・イベ

ント・ハンドラを使用可能であるが，標準の HTMLビル

トイン要素と同様の動作をおこなうことになる．
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(a)

(b)

(c)

(d)

図 6: Web ページの内容の簡単な説明

Fig. 6 Brief description of Web page contents.

4.3 応用例 1: Webページの内容の簡単な説明

図 6 は，複数の Associated Components の動作を共通

の HTML要素に関連づける例である．Webページへの移

動ボタンをカーソルがホバーすると，そのボタンを選択し

た場合に移動するWebページに掲載されている内容のポ

イントが，下側に配置されたテーブル・セル要素に表示さ

れるようになっている．それぞれのボタンに対応する説明

は，共通のテーブル・セル要素に表示される．ここで，各

ボタン要素は Associated Componentsであり，テーブル・

セル要素は HTMLビルトイン要素である．そして，それ

らを格納しているテーブル要素も HTMLビルトイン要素

である．

プログラムの中の 2つのボタン要素に関連する部分を，

リスト 3に示す．head部およびテーブル・セル要素につい

ては，リスト 2と同様である．

ボタン要素で用いられている属性の仕様上の機能につい

ては，リスト 2と同様である．ここでは，どちらのボタン

要素においても，

data-rId=’Description’

と指定している．これにより，それらのボタン要素をカー

ソルがホバーした場合には，IDが’Description’である共通

の HTML要素に動作が関連づけられるようになる．次の

ように IDを’Description’と設定したテーブル・セル要素

が定義されているので，複数のボタン要素とテーブル・セ

ル要素の動作が関連づけられることになる．

リスト 3: Web ページの内容の簡単な説明

Listing 3: Brief description of Web page contents.

<td>

<button

id=’adapterPattern’

style=’background:lightgreen;

border-radius:12px;’

is=’clm-associated-button’

data-rId=’Description’

onmouseover="setRStyle(’background:lightgreen;\

border-radius:12px;’);

setRInnerHTML(’ 互換性の...’)"

onmouseout="setRStyle(’background:white;’);

setRInnerHTML(’’)"

>

adapter pattern

</buttton>

</td>

<td>

<button

id=’builderPattern’

style=’background:lightblue;

border-radius:12px;’

is=’clm-associated-button’

data-rId=’Description’

onmouseover="setRStyle(’background:lightblue;\

border-radius:12px;’);

setRInnerHTML(’ オブジェクトの...’)"

onmouseout="setRStyle(’background:white;’);

setRInnerHTML(’’)"

>

builder pattern

</buttton>

</td>

<tr>

<td

style=’background:white;’

id=’Description’

align=’center’

colspan=3

>

</td>

</tr>

4.4 応用例 2: 深層学習モデルの対話的な確認

図 7は，Associated Componentsグループの例である．

画像要素を配置するためのテーブル・セル要素およびボタ

ン要素はAssociated Componentsであり，画像要素などの

それ以外の HTML要素は HTMLビルトイン要素である．

画像要素を配置したテーブル・セル要素では，それぞれが
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複数の Associated Componentsグループに所属するよう

に data-gId属性を指定した．

図 7では，深層学習により手書き数字画像 [9] を学習し

たモデルについて対話的な確認をおこなっている．学習

では，LeNet5 [8] に変更をおこなったネットワーク・モデ

ル*13 を用いた．学習の各エポックでの学習パラメータを

保存し，それを用いてクラス分類のテストをおこなった．

図では，テストに用いた画像が上側に並んでいる．各エ

ポックに対応するボタンをカーソルでホバーすると，その

エポックの学習パラメータを用いて正しく分類できた画像

をオレンジ色の枠でハイライトしている．数字画像が配置

されたテーブル・セルの背景色を変更することによりハイ

ライトをおこなっている．図 7(a) から，Epoch 1では 7お

よび 2を正しく分類できたことが分かる．図 7 (b, . . . , e)

からは，Epoch 2から 5へと学習が進むにつれて正しく分

類できるようになったことが分かる．

Epoch 2ボタンをホバーした場合について，左から 3番

目の画像がハイライトされる動作を説明する．

Step 1 左から 3番目の画像の配置されたテーブル・セル

要素の所属グループを，次のように指定する．

data-gId= ’/Data/Epoch-1-False/ \

/Data/Epoch-2-True/ ... ’

これにより，グループ/Data/Epoch-1-False/および

/Data/Epoch-2-True/など (...)に所属する．

Step 2 Epoch 2ボタンと動作を関連づける HTML要素

を次のように指定する．

data-rId=’/Data/Epoch-2-True/’

そして，onmouseover属性に，カスタム・イベント・

ハンドラ setRStyleを背景色をオレンジ色に設定す

るように指定する．

Step 3 Step 2 により，Epoch 2 ボタンをカーソル

でホバーすると，Epoch 2 ボタンはグループ木の

/Data/Epoch-2-True/に所属する Associated Com-

ponents に対してカスタム・イベント・ハンドラ

setRStyleを実行する．

Step 4 左から 3番目の画像の配置されたテーブル・セル

要素の所属グループには/Data/Epoch-2-True/が含

まれる (Step 1)ので，枠がオレンジ色に変化する．

4.5 検討

リスト 2, 3 からは，Associated Components を用いる

と，HTMLプログラムにおいて HTMLビルトイン要素と

同様の記述をおこなうことにより，GUIコンポーネントの

動作の関連づけを記述できることが分かる．

*13ReLU などを用いるように変更した．

(a) epoch 1

(b) epoch 2

(c) epoch 3

(d) epoch 4

(e) epoch 5

図 7: Associated Components グループを用いた深層学習モデルの

対話的な確認

Fig. 7 Interactive verification of a deep learning model with

Associated Components group.

図 5, 6, 7 からは，Associated Componentsと HTMLビ

ルトイン要素，および，Associated Componentsどうしの

動作を連携させることにより，関連づけられた情報を提示

することが可能であることが分かる．

図 6でのボタン要素が選択された場合に移動するWeb

ページについての簡潔な情報を提示する動作は，ユーザ・

インタフェースのためのメカニズムを用いることにより，

インタラクションにおいて一呼吸おいて確認などをするた

めの間を提供しているともいえる．

図 7 からは，Associated Componentsグループを用いる

ことにより，同一の Associated Componentsが Epochご

とにグループが変更される様子を表現可能であることが分

かる．

3.1節において述べたように HTML標準規格に含まれ

るカスタム要素のための機能は比較的新しい機能であり，

その研究・開発は始まったばかりである．それを用いて，

ユーザ・インタフェースのための新しいメカニズムにつ

いて研究することは非常に興味深いことである．例えば，

*14Polymer[5] を用いると，HTML 標準規格のカスタム要素の機

能を用いる JavaScript のプログラムを簡略化できる．
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JavaScriptプログラムを簡略化するための手法の開発*14 ，

および，独自の DSL(Domain Specific Languages)を用い

た研究*15 などがある．

Associated Componentsの特徴は，複数のGUIコンポー

ネントの動作を連携させることにより関連づけられた情報

を提示する点である．HTMLビルトイン要素と同様の記

述が可能であること，および，Associated Componentsグ

ループの導入などにより，コンポーネントの依存関係が小

さく可読性および保守性の高いプログラムを作成可能であ

る．それにより，Associated Componentsは再利用の容易

な GUIコンポーネントであるといえる．

そして，プログラミング言語の設計の点では，Associ-

ated Componentsは動作に伴う HTMLの文書構造の変化

を HTMLプログラム内に記述可能であるということが重

要である．JavaScriptなどにより HTMLの文書構造を変

化させる場合と比較するとプログラムの解析が容易である

といえる．

5. おわりに

関連づけられた情報を提示するためにカスタマイズした

GUIコンポーネントである Associated Componentsにつ

いて述べ，実装により動作を確認した．特徴は，HTMLビ

ルトイン要素と同様の記述を用いて，複数のGUIコンポー

ネントの動作の連携により関連づけられた情報を提示する

点である．

関連づけのためのデータの局所的な定義，および，コン

ポーネントのグループの導入により，情報の関連およびコ

ンポーネントの依存関係を簡潔に記述可能とした．それに

より，コンポーネントの再利用が容易となっている．提案

のコンポーネントを用いると，関連づけられた情報の提示

をおこなうWebページを容易に制作可能である．そして，

プロトタイプの制作などにも適しているといえる．

今後の課題には，多様な関連づけのパターンに対応する

ための機能の改良，コンポーネントのグループの拡張など

がある．
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