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概要

ウィンドゥシステムの普及にともない各種のメ

ディア1を活用した視覚的ユーザインタフェースを

持つシステムヘの要求が高まっているが,その作

成,特にユーザインタフェース部の構築は容易で

はない.われわれが現在開発中のシステム,鼎 (か
なえ)は ,各種のメディア (テ キスト,図形,ネ ッ

トワーク,表,階層,イ メージ)を扱うアプリケー

ションのユーザインタフェース部を容易に構築す

るための基盤となることを目指している.こ のシ

ステムは,各種のメディアを編集するための基本

機能を部品として持ち,エディタの機能を目的に

応じて変更 0拡張するための拡張言語を提供して

いる.本稿では,鼎システムの構成と実現方式に

ついて述べる.

1 はじめに

最近の著しいハードウェアの機能向上と低価格

化,X―Windowを 代表とする共通基盤としての

ウィンドゥシステムの普及によって,マルチウィ
ンドゥ環境下で,テ キストだけでなく各種のメ

ディアを扱えるようなアプリケーションの要求

が非常に高まってきている.ま た,ワークステー

ションの普及により,OSや プログラミングにあ
まり深い知識をもたないユーザが増大し,視覚的
でわかりやすいユーザインタフェースをもつツー

ルが求められるようになった.

ところが,こ れらのアプリケーションでは,
ユーザとの対話処理部分 (以下 UI部と略す)の実

1本稿では,メ ディアという用語を「■面上で日集操作が可

能な視覚的対象物」という意味で用いることにする.
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現に高度なプログラミングが要求され,UI部の開
発がネックになってシステムの構築を困難なもの

にしていた.UI部は,アプリケーションの中心部
(た とえばデータベースツールならデータベース自

体の制御部分)ではないが,場合によっては中心部
を上回る作成コストがかかることになる.

また,UI部は,ア プリケーションが一応完成
した後でも,実際にそのシステムを使いながら修
正して,使い易さを改善していくべきものである
が,従来はそれも困難であった.

こういった問題を解決するために,ウ ィンドゥ

システムには,ツールキットあるいはツールボッ

クス等と呼ばれるライプラリが提供されているの

が常である。ツールキットは画面上でマウスで操

作するために基本的な部品群 (ポタン,メ ニュー,

スクロールバーなど)を アプリケーションから扱

えるようにするためのライプラリである。アプリ

ケーションプログラマをウィンドゥを扱うための

低レベルの作業から解放し,ア プリケーション本

来の開発に集中できるようにすることが,ツール

キットのねらいである。

しかし9 UI部の構築でもっとも手間のかかる

のは,画面上で扱う対象物の編集作業を制御する

部分である.た とえばCASEッ ールではモジュー
ル階層図をユーザに編集させる部分,DTPッ ー
ルでは紙面レイアウトを設計させる部分などの構

築に手間がかかる.

一方,Emacs141や HyperCard1101,Excel171

のように,シ ステムの核となる機能を,拡張言語
を用いて改造,拡張させる。というアプローチが

ある.た とえばEmacsは テキス トエディタの機

能をLispに よって機能拡張できるようになって
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おり,単にテキストエディタとしての使われ方を
越えて,電子ニュースリーダ等のアプリケーショ
ンを構築するための基盤システムとして広く使わ

れている.こ れらのシステムを使ってアプリケー

ションを構築する際の手間は,単にツールキット
を用いた場合と比較して,は るかに少なくてす
む.

しかし,ウ ィンドゥシステ
°ムの機能を十分に活

用 したアプリケーションでは,取 り扱 う編集対
象 (メ ディア)の種類が多岐にわたる場合が多い.

例えばソフトのモジュール管理システムでは,モ
ジュールの関係を操作する部分では,ネ ットワー
ク図式 (ノ ー ドとアークからなる図)を使い,モ
ジュール間のインターフェースを入力する部分で

はテープル形式を使う,と いったことが考えられ

る。ところが9複数のメディアを扱えて,かつ拡
張言語を有するシステムは現状では見られない.

このように考えていくと,「 もし,必要なメ
ディアについて,その編集機能が部品として提供
され,さ らに (同一の)拡張言語によって改造,拡
張できれば,ア プリケーション構築の手間は大幅
に削減されるのではないか」という発想が生まれ

る.われわれのグループで現在開発中のシステム

「鼎 (かなえ)」 は,こ の発想を実現し,各種アプ
リケーション構築のための基盤となることを目標

としている2.

2 鼎システムの構成

図 1に ,鼎のシステム構成を示す.鼎は, NEC
EWS4800シ リーズ(OSは System V+4.3BSD
のネッ トワー ク機1會ヒ), SUN3シ リーズな ど
の UNIXヮ ークステーション上で,X―Window
VeBbn ll Release 2の クライアントプロセスと

して動作する.すべてのアプリケーションのUI部
は,ひ とつのUNIXプロセスの中に同居すること
になる.以下で,図 1の鼎を構成するシステム要
素について述べる.

2。1 対話部品

2鼎 という名称は,鼎の字がウインドウを支える形に見える
ことに由来している(つまり象形文字である).

パレット(アイコンからなるメニュー),フ ィール

ド(1行入力)が用意されている.対話部品はX―
To01kitillの Widget3と して実装されている.

2.2 エディタ部品

エディタ部品は,6種類のメディアを編集する
ための基本的機能を提供する部分である。鼎で

は,メ ディアとしての一般性 (特定のアプリケー

ションに依存しない)を失わない範囲で,ア プリ
ケーション構築のために必要であろうと思われる

以下の 6種のメディアタイプ選定している。

テキスト文字列 (日本語).

表 マトリックス上に配置された文字列 (将来的に

はメディアー般).データベース検索やフォー
ムシートによる入力など,表の形式でユーザ
に見せるとわかりやすいものに使える.

グラフ構造 ノードとアークの組み合わせによる図

式.モ ジュール間の接続や,制御フロー,状
態遷移図などの入出カインターフェースとし

て使う.

階層構造 木構造をなすメディア.

図形 基本図形の組み合わせによる図.表・階層 ,
ネットワーク以外の構造をもつ図や,一般的
な作画による図を入力する手段として使う.

イメージ スキャンデータなどのビットマップ.

これらのメディアを編集するための基本機能

と,機能拡張のためのスクリブト言語 (Lispベ ー
スのインタープリタ言語)と の組み合わせによって

アプリケーションのUI部を構築する.メ ディアの
選定にあたっては,われわれが過去に作成してき
たソフト生産支援ツール (SDMS131等 )での経験
を基にした.

エディタ共通部分,た とえばスクロール,各種
編集イベントのディスパッチ等は,対話部品と同
様にWidgetと して実装されている.

2.3 台紙

台紙は,ア プリケーションが開くウインドゥに

対応した概念で,台紙の上に置かれている対話部
品,エディタ部品の位置やサイズ,対話部品やエ

8widgetは x_T。。lHtに特徴的な用語で,マウスで操作
する画面上の部品のことである.
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対話部品は,対話処理をするための基本的な部
品群で,第 1章で述べたツールキットに相当する
部分である。ボタン,メ ニュー,リ スト(ス クロー

ルするメニュー),ポ リューム (ス クロールバー),



各種アプリケーションプロセス
エンドプロセスヾ

プロセス

スクリプト
プログラム

対話部品

エディタ部品
テキスト、表、
図形、グラフ構造、
階層構造、イメージ

スクリプト
ライプラリ

iXI―丁oolkに

巨 田

図 1:鼎のシステム構成

ディタ部品から起動されるスクリプトを保持して

いる.

2.4 パックエンドプロセス

アプリケーションのUI部以外の処理は,ア プ

リケーションごとに作成される別プロセス (パッタ

エンドプロセスと呼ぶ)が担当する.パ ックエン

ドプロセスは,鼎用に新規開発したものでもいい

し,従来のコマンドラインインターフェースを持

つッールでもいい.後者の場合,コ マンドライン

インターフェースを解釈する部分をスクリプトに

よって記述することになる.こ れは,既存のツー

ルに対して,鼎を視覚的なUIを持つフロントエン

ドとして使う方法になっている.も ちろん,簡単

なアプリケーションの場合は,すべてをスクリブ

ト言語で書き切ってしまうことも可能である.

鼎は全体がイベント駆動の構成になっている.

外部から来るイベントはX―Windowか らのイベ

ントとパックエンドプロセスからの送信がある.

X―Windowか らのイベントはさらにキー入力,マ
ウスによる対話部品操作,マ ウスによるエディタ

部品の画面操作の3種類に大別できる.こ れらの

イベントが発生したとき,対応するスクリプトプ

ログラムが起動される.

3 エディタ部品の構成

次に,鼎に実装されているエディタ部品につい

て説明する.鼎では,最初から複数エディタ機能

を実装することがわかっていたので,以下の要求
を設計の目標とした.

●それぞれのエディタ部品ごとに記述する部分

をできるだけ少なくする.すべてのエディタ

で共通する部分をできるだけくくりだし,ラ

イプラリ化する.

●ユーザからみた見かけ上の速度を確保する.

いかにワークステーションの速度が上がって

いても,複雑なメディアではは再表示に要す

る時間はユーザにとって無視できないほどに

なってしまうことが予想される.し たがって
ユーザの入力中に無駄な再表示を起動させな

い,再表示中でも入力があった場合にはでき

るだけ迅速にその処理にとりかかれるように

する.

●それぞれのメディアを表示編集する機能の組

合せで,複数のメディアの混在する文書も扱

えるようにする.いわゆる「マルチメディア

文書」を扱うために,ひ とつのメディアの中

に別のメディアが貼り込まれることをサポー

トしたいが,こ れをそれぞれのエディタ部品

の独立性を保ちつつ実現する.
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図 2:エディタの構造

●将来,新 しいメディアタイプのエディタ部品

を追加することが容易であるようにする.

3.1 モデルとピュー

これらの目標を達成するために,鼎では MVC
モデル をエディタ向きに改造したものををエディ

タの共通アーキテクチャとして採用している.

MVCモ デルは Xerox社 の Smalltalk-80の
ユーザインタフェース構築のために考案されたモ

デルで,ユーザが操作する画面上の対象物をモデ
ル (内容)と ピュー (表示方式)と コントローラ (イ
ベント制御)の三つのオブジェクトの組で表す.モ

デルが他からメッセージを受け取って,自分自身

の内容が変化したときには,その旨をビューに通

知する.ピ ューはモデルの変化が起きた時,画面

をその変化に合わせて再表示する.ユーザからの

入力はすべてイベントの形式でコントローラが一

括して受け取り,モデルとピューヘ処理を振 り分

ける.

鼎のエディタもモデル・ピュー・コントローラ

の三つのオブジェクトで構成されている
4。 コン

トローラを X‐Toolkitの EditorWidgetと いうク

ラスの形で実装し,そ こからモデル,ビューのイ
ンスタンスをぶら下げるようにしている。Edi‐

4ただし,鼎はC言語で実現されているので,オブジェクト

指向の内部の仕組みが表に出てきたような実装になってしまっ

ている.こ のあたりの状況は, X―■Юlkitでも同様である.

torWidget(コ ントローラ)は ,すべてのメディア
タイプで同じクラスを用いる.ピューを操作する

ために必要な関数群はピュークラスというデータ

構造の中に収められている.EditorWidgetは こ

のビュークラスの関数を呼び出すことによって再

表示,ス クロール,マ ウストラックなどの処理を

行なう.原則としてひとつのメディアにひとつの
ビュークラスが存在するが,場合によってはひと
つのメディアに複数のビュークラスがあってもよ

い.こ れは,同 じモデルに対して複数の異なる方

法での表示を実現できるように考慮したからであ

る.

ピューはキャンパスと呼ばれる仮想平面上にモ

デルの内容を投影することを担当している.キ ャ
ンパス上のある矩形領城がEditorWidgetの ウィ

ンドゥに対応している(図 2).

鼎のエディタアーキテクチャにおけるMVCモ
デルの改良点は,モデルが変更したときに直ちに

ピューに画面を更新させずに,変更履歴だけを蓄

積するようにしたことである.ユーザが連続的に

入力しているときに,ひ とつのキー入力ごとに画

面を更新 していてはむだな更新が頻繁に起き,

対話性をそこなってしまう.鼎のエディタでは,
モデルが変更したときに変化情報をピューに通知

し,ピューはそれを蓄積するだけで,す ぐには画

面を更新しない.ユーザの入力がとだえたとき
に,蓄積してあった変化情報から,最適な画面更
新を行う.
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変化情報は,画面の効率的な更新に必要な最低

限の情報であり,モデルの変化量そのものに対し

て一般に非常に少なくてすむ.例えば,鼎のテキ

ストェディタでは,モデル (文字列)の一部が別の

文字列で置換されたときにピューに送る情報は,

置換開始位置,置換終了位置,置換後の終了位

置,の三つだけで,置換された文字列自身は送ら

なくても効率的な画面更新ができるようになって

いる(図 3).

モデル ピュー

変化
情報

編集

変化

図 3:再表示の過程

モデルとピューを明確に分離したため,ひ とつ

のモデルに複数のビューを設定すること,ひ とつ

のモデルに異なったタイプのビューを設定するこ

と,が極めて容易に実現できた.前者は編集対象

の複数の箇所を別々の画面から操作するときに,

後者は精密表示と概略表示のように,編集対象の

表示方式がいくつも考えられるときに必要となる

機能である.

3.2 属性の添付

エディタをアプリケーション構築のための基盤

として使うために,ア プリケーション固有の情報

をモデルに添付できると便利である.た とえばグ

ラフ構造図をモジュール関連情報の表現として用

いるツールでは,グ ラフ構造のノードにモジュー

ル名や,それに付随する情報を格納したくなる.

そこで,鼎のエディタでは,扱っているモデル

の基本要素 (選択できる最小単位)ご とに,属性

情報を格納する枠組を用意している.属性情報は

タグつきの文字列であり,その使用方法はアプリ
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ケーションに委ねられている。属性として格納す

るアプリケーション依存情報としては,

1.ス クリプトプログラム

2.フ ァイル名 (パスネーム)

3.データベースの検索キー

4.ア プリケーション固有の情報

などがある。 2。 はひとつの文書から別の文書への

つなぎ情報 (ハイパーメディアリンク)を実現する

ための基本的なメカニズムになっている.3。 は,

つなぎ情報がデータベースに格納されているよう

な場合のリンクの実現方法として使える.

3。3 フラグメント

あるメディアの中への別のメディアの貼 り込

み,異なるメディア間でのデータ交換を可能にす

るために,メ ディアのフラグメントという概念を

導入している.フ ラグメントはパイトストリーム

形式のデータで,殻 と中身からなっている.中身

は,各メディア (モデル)をバイ トストリーム形

式に変換したものであり,殻に変換したメディア

のタイプと表示関数,フ ラグメントを表示したと

きの画面上での大きさが記述されている.

たとえばテキストの中に図形を貼 り込む場合

は,図形をフラグメント形式に変換し,それをテ

キスト中に挿入する.テ キスト中では,こ のフラ

グメント全体が一つの文字として扱われる。フラ

グメントの大きさは殻の記述から知ることができ

るので,テ キスト側ではフラグメントの内容に立

ち入ることなく,どの位置にフラグメントを表示

するかを決定できる.フ ラグメントの表示も,殻

による記述から使うべき関数がわかるので,それ

を用いる.

貼 り込まれているフラグメントを再び編集する

ときには,い ったんフラグメントの中身をモデル

に戻し,そ れにピューとEditorWidgetを与えて

編集環境を再構成する。

このように,フ ラグメントを他のメディアに貼

り込んでいるときは,殻に記述されている情報の

みを利用し,中身のデータには立ち入らないよう

になっている.し たがって,任意のメディアを別

のメディアに自由に貼り込むことができる.あ る

メディアに対するフラグメントを実現するのに,

メディアごとに必要となる作業は,

編集

上に→

情 報

，
■
一不
一
表
一
再
一

109



●フラグメントとモデルの相互変換関数

●フラグメントの表示関数

を実装することだけである.

3。4 各エディタの特徴

以下で,各エディタ部品の特徴的な機能につい
て簡単に紹介する.

3.4。1 テキス ト

テキストは文字列を扱うためのもっとも基本的
なメディアである.

鼎のテキストエディタ自体は仮名漢字変換機能
を持っていないが,鼎 と並行して開発している仮
名漢字変換サーパ (いろは)を利用して変換機能を

組み込んでいる.変換まわりのインターフェース
ルーチンは現在 Cで記述され,約 700行ほどであ
るが,将来は基本部分を除いてすべてスクリプト
で書き直す予定である.

3.4.2  表

表はマ トリックス状に配置された文字列を操作
するためのメディアである (将来的には,前述の
フラグメント機構によって任意のメディアを配置

することが可能にする予定である).

Can“ Fけn Editor Vl.0

鼎 フフ
`
ル 表サイズ 選択 編集 罫線 位

整塾堕:二童 :
項目 宣業1部 I営業2部 T百業3書可石古屋

売上高

100

102.

予算額
予宣レ

前年実績
前年比

目利益

図 4:表エディタの画面イメージ

表自体はいわゆるスプレッドシートのような値
の自動計算能力を持っていない.こ れは,セルの
属性として添付したスクリプトをそのセルに入力
があったときに起動させることによって容易にそ
の機能を実現することができるからである.

3。 4.3  図1形

図形メディアは,線 ,矩形,円,ポ リゴン,自
由曲線などの基本図形を組み合せて図形を構成
するメディアである(図 5).そ れぞれの基本図形
は,輪郭の太さや塗 りつぶしパターンなどの表
示属性を持っている.ま た,複数の基本図形をグ
ループ化してひとつの基本図形として取り扱うこ

とも可能である.図形メディアは,こ れらの基本
図形をキャンパス平面上に積み重ねていったもの
になっている.

基本図形はPostScHpti81と 親和性を保つため
に,B6zier曲線によって表現されている.ま た。
マウスで入力した自由曲線を自動的にB6zier曲

線に変換するプリミティプ関数を用意しているの
で,デ ィスプレイの解像度やプリンタの解像度に
依存しない図形を描くことができる.

アプリケーション構築基盤として図形メディア
を利用する際に有効な機構として,レイヤ機能が
ある.レ イヤとはキャンパス平面上に差し込まれ
た仮想的な紙で,基本図形を紙の上と下のふたつ
の層 (レイヤ)に分割する機構である。紙には表
示属性と選択透過性という二つの属性がある◆表
示属性は透明・半透明・不透明の三つの値のいず
れかをとり,値が半透明のときは,紙の下のレイ
ヤに属する図形は灰色に表示される。値が不透明
なときは表示されなくなる.紙の選択透過性はオ
ンかオフの値を取 り,値がオフのときは紙の下の
レイヤに所属する図形に対するマウスによる選択
が不能になる.

この機構を利用すると,た とえば帳票形式に
よる入カインターフェースを構築することができ
る.帳票の枠線と見出し,テ キスト (ユーザに入
力させる部分)を通常の図形として設計し,枠線
と見出しだけを下のレイヤに落す.こ うすると,
ユーザがデータを入力しているときに操作できる
のはテキストフィール ドのみになる.1帳票のデザ
インを修正するときは,特別なツールを用意しな
くても,単にレイヤを仕切る紙の選択透過属性を
変えるだけでよい (図 6).

3.4.4 グラフ構造

グラフ構造メディアはノードとアークからなる
図式を表現するためのメディアである.こ の図式
は図形メディアによって表現できないこともない

が,ソ フト開発ツール等のアプリケーションに非
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図 5:図形エディタの画面イメージ

Upper Layer

常によく使われているタイプの図式であること,
ノードとアークの接続関係を維持したままでの編

集を容易にするために,独立のメディアとして用
意した.

グラフ構造図は各種のフロー図,状態遷移図 ,
デー タ構造 図0モ ジュール関連 図,デー タ
ベースのER図 ,な どを表現するのに利用できる
(図 7).

グラフ構造図のノードの形状には図形メディア

の基本図形がそのまま利用できるので,用途に応
じた形状を容易に作り出すことができる.

図 7:グラフ構造エディタの画面イメージ

3.4.5 階層構造

階層構造メディアは,いわゆるアウトラインプ
ロセッサやアイデアプロセッサなどと呼ばれてい

るシステムに対応したメディアで,木構造をな
し,木のノードにはタイ トル文字列と,自分の下
に所属している部分木のリスト,そ してノード自
体の情報をあらわす他メディアを格納している.

他メディアの格納には,前述のフラグメント機構
を利用している。

階層構造メディアは,論文やマニュアルのよう
に章立ての明確な文章,プ ログラムの手順 (アル
ゴリズム),な どを表現するのに利用できる(図
8).

Lower Layer

Canvas

図 6:図形エディタのレイヤ機能
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基本操作関数

エディタ操作関数

モデル操作関数

ファイル出力

消去

図 8:階層構造エディタの画面イメージ

3。 4。6 イメージ

イメージは,ス キャナ等で入力したビットマッ

プイメージを操作するためのメディアである.

4 スクリプト言語

スクリプト言語は,前の章で説明したエディタ

部品が提供する基本的な機能を組み合わせて,ア
プリケーション向けの機能を提供するための言語

である.Lispに準じた言語仕様を持っているイン

タープリタ言語である.

スクリプト言語によるプログラムは,鼎の環境

下で,次の用途に用いられている.

●キーポード入力に対するハンドラルーチン.

●対話部品のコールバックルーチン.

●モデルに添付される属性 .

●EditorWidget上でのマウスイベントに対応

するコールバックルーチン.

●パックエンドプロセスの応答に対応するコー

ルバックルーチン.

スクリプト言語の処理系は,も ともと別の目的

のために作られたものを流用している。この処理

系は PC‐UX(PC98上の UNIXシ ステム.
8086スモールモデルのプロセスのみ動作可能)上
で動作するように作られており,Lispのひと通り

の機能を持ち,かつ非常にコンパクトに実装され
ている.こ の処理系を,エディタ部品を制御する
ための言語として使うために,以下の拡張を施し
ている.

データ構造の拡張 元の処理系では,ア トムとして

シンポル,整数,文字,文字列のみを扱って
いたが,モデル,ピ ュー,対話部品,台紙 ,
EditorWidget等のオブジェクトを扱えるよ

うに拡張した.

変数スコープの変更 元の処理系はダイナミックス

コープの単純なスコープ制御であったが,

「スクリプトが現在どの台紙の上を走ってい

るか」という概念を導入し,台紙ごとにロー

カルな変数を定義できるようにした.

5 台紙エディタ

以下で,鼎を使ったアプリケーションのひとつ

として現在開発を進めている台紙エディタについ

て簡単に述べる.

台紙エディタは鼎によるアプリケーション作成

を対話的に支援するためのツールである.前述の

台紙上に配置する対話部品とエディタ部品の配

置,サイズ0を視覚的に定義し,さ らに各々の部

品に対応する機能をスクリプト言語で記述するこ

とができる。台紙エディタによる編集結果はS式

の形式で保存され,ア プリケーション起動時にシ

ステムに読み込まれる.台紙エディタは,図形エ

ディタ部品をベースに,ス クリプトプログラムに

よって構成する予定である。

台紙エディタと同じ目的をもつ既存のツールと

してPrototyperi91,Weiss2161,な どがあるが,

これらのツールはPascdや Cな どのコンパイラ

言語の生成をへて再コンパイルする必要がある.

台紙エディタでは定義後インタプリタによる即実

行が可能であり,プ ロトタイビング的なアプリ
ケーション開発環境を実現できる.

台紙エディタ自体も鼎のアプリケーションであ

るから,そのユーザインタフェースも台紙エディ
タを用いて修正できる.すなわち,自分自身をイ
ンクリメンタルに改良していくことができる.
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6 実現方式に関する考察と今後の課題

6.1 プロセス構成について

鼎では対話部品,エディタ部品,ス クリプトイ
ンタプリタをすべてリンクして,ひ とつのUNIX
プロセスとして動作させる方式をとっている(図
9(a))。 ひとつの鼎プロセスが,同時に複数のアプ

リケーションのユーザインタフェースを一括して

担当するのである.

このような構成をとった理由は以下の通りであ

る.

・ 開発に用いたUNIXではライプラリの共有が
できないので,個々のアプリケーションごと
に個別にライプラリをリンクする方式はプロ

セスイメージの総量を増大させるので適当で

ない.

●スクリプトプログラムやデータを複数のアプ

リケーションで共有させるには同じプロセス

イメージ中にすべてのスクリプトが同居する

必口要があった。

●実装が単純である.

一方で,こ の構成をとったために以下のような

問題が発生した。

●アプリケーションがすべてのメディアを使わ

ない場合には,その部分が無駄にリンクされ

ていることになる.新 しいメディアタイプを

プロセス 翼熙熙騒プロセス間通信

図 9:プ ロセス構成の比較

(C)

扱うためのライプラリを追加する場合には全

体を再リンクしなければならない.

●スクリプト言語に並列性がないので,ひ とつ

のイベントに対する処理が実行されているあ

いだ。他の処理が待たされることになる.

これらの問題は,最近のUNIXで実現されてい
る,共有ライプラリ,動的リンク,ス レッド(ラ イ
トウエイトプロセス)な どの機能を利用して解決

可能と思われるので,さ らに検討を重ねていきた

い.

一方で,GMWや NeWSの ようにウィンドゥ
システム自体がスクリプトに相当する言語のイン

タープリタを持ち,その言語によって自由にウィ
ンドゥシステムの機能を拡張していくというアプ

ローチがある(図 9(b)).こ れらのシステムに鼎を

実装することを考えてみると,ウ ィンドゥシステ
ムの持つ言語を鼎の拡張言語として使用するのが

妥当であると思われる.実際,こ れらのシステム

ではツールキットを拡張言語によって実現してい

る.

しかし,拡張言語がウィンドゥサーパ側にある
と,エディタ部品を操作するための言語として用
いるのはいろいろと不都合が多い.例えば,文書
に属性としてスクリプトを添付している場合,こ
のスクリプトを実行するためには,イ ンタプリタ

をもつサーパにスタリプトを送らなければならな

い.と いって,拡張言語のインタプリタをサーパ

とクライアントの両方に持たせるのはいかにも無

駄である.

(b)
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したがって,鼎のプロセス構成は現状のUND(
の機能を考慮すると妥当な構成であると思われ

る.いずれにせよ,こ れらの問題は,UNIXプロ
セス間の「壁の厚さ」に起因する点が多い.

将来的には,ス レッドやエディタ部品の動的な
ローディングを前提として,図 9(c)の ように,す
べてを1プ ロセスに収めてしまうのがかえって良
いのではないかと考えている。ここまでいくと,

鼎プロセスはひとりのユーザに対するすべての対

話処理を一括して担当することになり,小規模な
OSと しての機能をもつことになる.パックエンド
プロセスと鼎プロセスの間にネットワークの存在

を仮定すれば,各々のユーザが持つワークステー
ションは鼎プロセスの実行のみをサポー トする機

能があればよく,OSの大幅な簡略化がはかれる
ことになる.

プロセス構成に関連する今後の研究課題とし

て,分散環境への対応がある.鼎プロセスとユー
ザは1対 1に対応していると考えられるが,その

間をプロセス間通信で結んで,お互いに相手のプ
ロセス中の文書 (モデル)を あたかも自分のプロ

セス内の文書であるかのようにして扱うことがで

できないか,検討中である.こ の機構の実現によ
り,た とえばマルチメディア分散会議システムの
ようなアプリケーションの構築基盤として,鼎を
利用することができるようになる.

6.2 スクリプ ト言語について

鼎のスクリプト言語は,Lispをベースとしてい
る。これは,

●Lisp を拡張言語に用いることの有効性は
Emacsや AutoCADに よって実証されてい
る.

●Lispプ ログラマならば,短期間の内に鼎のス
クリプト言語を習得し,システムを構築する
ことができる.

●台紙の構成記述など,実行環境をS式の形で
保存できるので,開発環境が相築しやすい.

●手元に自由に手を入れられるコンパクトな

Lispの処理系があった。

等の理由による.

しかし
`鼎
のように扱 う対象物が多岐にわた

る場合,用意するプリミティプ関数の個数がど
うしても多くなってしまうという問題が発生 し

ている.HyperC=dの HyperTttk,GMWの G
言語 151に見られるようなオブジェクト指向的な特

性をスクリプト言語に採 り入れることは大変魅力

的であり,ア プリケーション作成の上で有効であ
ると思われる.

また今後の研究課題として,エンドユーザ向け
のU:カスタマイズ環境がある.

現状の鼎では,ア プリケーションの IЛ 部定義
にLisPの プログラミングを必要としている.ま
た台紙エディタのような支援環境ができたとして

も,その上でアプリケーションを構築するプログ
ラマはLisPの知識を持っていることを仮定してい

る.こ れをさらに簡略化して,ア プリケーション

を利用するエンドユーザが,(Lispに よるプログ
ラミングを介さずに)コマンドを自分でカスタマイ
ズし登録できる環境について検討中である.具体
的には,ア プリケーションが提供するコマンドの

最小単位――それは,ひ とつのキー入力,対話部品
のポタンやメニューの項目に対応している 一 を

視覚化し,グラフ構造エディタ部品をベースとし
たコマンドフロー定義ツールによって,コマンド
実行のシーケンスや,条件分岐によるコマンド実
行の切りわけを定義していく.定義したコマンド
はメニューやボタンに自由に貼り込むことができ

る.

7 むすび

鼎の開発状況は,1988年 11月現在で,対話部
品,各エディタ部品およびスクリプト言語インタ
プリタの第 1版が完成し9全体をひとつにまとめ
るための組み込み作業中である.システムのおお
よその規模は,対話部品が6K行,エディタ部品
が33K行 ,ス クリプトインタプリタが8K行程度
である(いずれもCのソース行数).

また,中間段階として,対話部品とエディタ部
品を単なるCライプラリとして使用する(ス クリ
プトを使わない)方法で,い くつかのアプリケー
ション(工程管理システム,ジョプフロー設計支援
システム等)の開発が別グループによって進行中で

ある.

今後は機能の充実をはかると共に,実際のアプ
リケーションによつて,その実用性を評価してい
きたい.
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古い報告集には公開されていないものが少からずありました。

プログラミング・シンポジウムは昭和 59年に情報処理学会の一部門になりましたが、それ以前の報告集も含め、この度
学会の他の出版物と同様の扱いにしたいと考えます。過去のすべての報告集の論文について、著作権者（論文を執筆された
故人の相続人）を探し出して利用許諾に関する同意を頂くことは困難ですので、一定期間の権利者捜索の努力をしたうえで、
著作権者が見つからない場合も論文を情報学広場に掲載させていただきたいと思います。その後、著作権者が発見され、
情報学広場への掲載の継続に同意が得られなかった場合には、当該論文については、掲載を停止致します。

この措置にご意見のある方は、プログラミング・シンポジウムの辻尚史運営委員長 (tsuji@math.s.chiba-u.ac.jp)まで
お申し出ください。

加えて、著作権者について情報をお持ちの方は事務局まで情報をお寄せくださいますようお願い申し上げます。

期間： 2020 年 12月 18 日 ～ 2021 年 3 月 19 日
掲載日： 2020 年 12 月 18 日

プログラミング・シンポジウム委員会

情報処理学会著作権規程
https://www.ipsj.or.jp/copyright/ronbun/copyright.html� �


