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グラフイカルユーザインタフェース構築
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We developed the graphical user interface (GUI) builder for XTSS， XTSS Buidler， 
which is a GUI system for Building GUI applications described by XTSS (X Toolkit 

Service System). XTSS language is a simple but a powerful one for integrating textual 

applications on the GUI environment and similar to the X Toolkit functions. Yet， it 
is hard to describe XTSS program for novice users. So， we provided XTSS Builder for 
them. 

XTSS Builder consists of two parts: Creator and Analyzer. Creator is used for con-

structing XTSS applications. Users can select a widget class from the widget class tree 

of Athena widget， place it to the user's widget tree. Creator generates XTSS program 

automatically from the user's tree， and realizes the GUI. Users can also select the at目

tribute of the widget and set the value to it. Analyzer is used for reconstructing the GUI 

application which was not coded by XTSS. Users can easily generate XTSS program by 

only pressing the mouse button on the GUI application. Users can also modify it visually， 
if they load the program on Creator. 

1 はじめに

計算機、特にワークステーションやパーソナルコンピュータにおいて、視覚的な要素を利用したグラ

フイカルユーザインタフェース (GUI)を有する応用プログラムの開発が盛んに行われている o GUIは、

ユーザの立場からみれば、応用プログラムの使用方法を視覚的に表現するため、操作対象を直接画面上

で指示でき、対象毎にどの様な操作があるかを覚える必要がなく、視覚的に情報をとらえるため直観的

に分かり易い等の多くの長所を持つ。しかし、 GUI環境を構築する立場から見れば、 GUIアプリケー

ションの記述はかなり困難であり、しかも応用プログラム全体に占めるユーザインタフェース関連の部

分が大きくなるため、開発の期間・コストが増大してしまうという大きな問題が存在する o [1] 

これに対処するための 1つの方法として、 GUI記述用の簡易言語を提供することにより GUIの記述を

簡単化かつ簡素化するという方法があり、 OSF/MOTIFが提供する UIL[2]，LISP言語である Common
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Lispをペースとした CLX[3]，XLISPをペースとした winterp[4]， tcl言語 [5]をベースとした tcljtk[6]，
wafe[7]など様々な言語が提案されてきている G 我々のグループでも同様な観点から、従来の文字入出

力を基本とするテキスト型応用プログラムを GUI環境に統合することを援助するシステムとして GUI

記述用の簡易言語をもっ 2つのシステムを構築してきた。一つは、ウインドウの階層を自然な形で記述

するとともにウインドウの属性および応用プログラムからの入出力を変数として取り扱うことのできる

UAljX[8]であるc もう一つは UAIjXの能力を継承し、より柔軟にテキスト型応用プログラムを GUI

に統合できる XTSS(XToolkit Service System)[9]である。 XTSSはXToolkitに準拠した単純なコマ

ンドを解釈実行するサーバと、テキスト型応用プログラムとサーバ間の通信を援助するクライアントか

ら構成されるクライアント/サーバ型のシステムであるD 両システムを用いて実際にいくつかの GUIア

プリケーションを作成し、いづれも良好な結果を得ている O

ところで、たとえ簡易言語を用いたとしても、実際に GUIアプリケーションを記述することは、特に

初めて利用するユーザにとってはかなり困難であり、新しい言語を学習しなければならないという抵抗

もある。このため、 GUIの構築自体も GUI環境下で実現する GUIピルダーの重要性が認識されるよう

になってきているoGUIピルダーは、視覚的な操作で GUIの構成を指定し GUIの記述を自動生成する

ことによって GUIを構築するシステムであるが、その構成の指定方法には様々な形式がある O 指定の形

式を大別すれば、

1.視覚的に表示された様々な部品から適切な部品を選択し白紙のウインドウに張り付ける方法

2.メニュー等から部品名を選択し、その親子関係や位置関係を指定する方法

がある o 1.の方がより視覚的な操作であるが、 2.に比べて一般に実現が困難である O

本研究では、記述能力は高いがUAIjXに比べてやや記述が難しくなっている XTSS用の GUIピル

ダー XTSSBuilderに関する報告を行う oXTSS Builderは、出来る限り単純で実現が比較的容易でし

かも充分に視覚的な操作を提供することを目標としたため、基本的には 2.の方法を選択しているが、メ

ニューではなくツリーによる表示・操作を全面的に採用した GUIピルダーである。 GUI用の部品を部

品のクラス階層で表したツリー構造から選択し、その部品をツリーのルートノードの下に親子関係を考

えながら張り付けることによって、作成する GUIアプリケーションのツリー構造を指定するという方法

を取るむ部品の属性については、部品の持つ属性の一覧表から選んでその値を指定することができる O

さらに、 XTSS以外で記述された既存の GUIアプリケーションを XTSSで再構築する作業を援助する

ために、 GUIアプリケーションの部品の親子関係を自動的に取得し、 XTSSの記述に変換する機能も提

供している O なお、ツリー状に示す部品の選択メニューでは、部品を視覚的には表示せず文字記号で示

しているため、構築の途中の GUIの形状を表示する機能も提供している O

以下 2章では、 XTSSについて簡単に説明し、 XTSSBuilderの概要について説明するo3章では、ツ

リー上で GUIを構築する XTSSBuilderの本体である Creatorについて説明し、 4章では既存の GUIア

プリケーションを XTSSの記述に変換する Analyzerについて説明する o 5章はまとめである C

2 XTSSとGUIビルダ-

2.1 XTSSの概要

XTSSは、 C言語などにより Xのライブラリを利用するのではなく、 sh，csh， perlなどに代表される

シェルのようなテキストの操作を基本とする言語から XToolkitを使用できるようにするためのクライ

アント/サーバ型のシステムであるむ XTSSはXToolkitを操作するための各種のコマンドを提供する X

Toolkit Server(XTS)と、 XTSとシェル間の通信を助ける XToolkit Client(XTC)から構成される D

XTSは、 Xウインドウに関する命令である XTS命令を受取り、それを解釈・実行し、実行結果を XTS

応答として返す。 XTSは単純なテキスト入出力を伴うプログラムであるため、パイプ、ソケットあるい
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は仮想端末のようなプロセス開通信の機能を持つ perl等の言語からは直接XTSを使用することができ、

それ以外の言語からも XTCを介して使用できる。 XTS命令は、大きく分けて特殊命令、 Xt命令、 X

命令、 Xa.w命令の 4つに分かれている C これはそれぞれ、 XTS独自の命令、 XToolkit、Xlib、Athena.

ウィジェットに関する命令である。特に Xt命令は XToolkit関数名から Xtを除いた形式をとるため、

X Toolkitプログラミングに習熟していれば簡単に理解できる D 最も簡単な例として、 HelloWorldを

表示するための記述とその表示の様子を図 lに示す。

Initialize hello Hello 

CreateManagedWidget "Hello World"¥ 

labelWidgetClass hello 

RealizeWidget hello 

MainLoop 

図 1:XTS命令の記述例-Hello Worldの表示

XTCは、プロセス間通信の機能を持たないシェルなどのプロセスから XTSを利用する際に、この間

の通信を助けるクライアントである。 XTCは1つのプロセス(主プロセス)と XTS間だけでなく、その

他の複数のプロセス(副プロセス)との聞の通信をも可能にする oXTCとXTSおよび他のプロセスとの

通信の様子を図 2に示す。

X 
XTS命令

T 

S XTS応答

X 

T 

C 

XTSI副プロセスへ

XTSI副プロセスから

主プロセスへ

主プロセスから

図 2:XTCによる XTSと複数のプロセスとの結合

2.2 XTSS Builderの概要

XTSS Builerは、 XTSSによる GUI構築を視覚的に行うための Creatorと、 XToolkitによって C

言語などで記述された既存の応用プログラムを XTSSの記述へ変換するための Analyzerという 2つ

の独立したシステムから構成される O 図3が XTSSBuilderのトップメニューであり、 Creatorの起動、

Ana.lyzerの起動、 XTSSBuilderの終了 (Quit)を選択することができる。

XTSS GUI Builder 

(}回10r

Analyzer 

Quit 

図 3:XTSS Builderトップメニュー

一般にユーザがXTSSBui1derを使用する状況について考察すると、
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1.新たに独自の GUIアプリケーションを XTSSによって作成する

2. XTSSで記述された既存の GUIアプリケーション (XTSSアプリケーション)を修正する

3.既存の GUIアプリケーションを参考にして XTSSアプリケーションを作成する

という 3つの状況がある oXTSS Builderはこれら全ての状況において利用できるように設計した O

1.の場合は、 Creatorにより全く新規に GUIアプリケーションを構築し、 XTSSプログラムへ変換し、

ファイルに保存する (save)ことができる。 2.の場合も、 CreatorへXTSSプログラムを読み込み (load)、

GUIアプリケーションを修正し、再度保存し直せばよい。 3.の場合には、まず、 Analyzerによって既存

の GUIアプリケーションを XTSSプログラムに変換しファイルへ出力する (dump)。次に Creatorを

起動し、ファイルを読み込めば、視覚的に GUIアプリケーションを改良して行くことができる O この様

子を図 4に示す。

3 Creator 

3.1 概要

XTSS B uilder 

図 4:XTSS Builderの利用形態

既存応用
プログラム

Creatorは、 XTSSアプリケーションの構築を視覚的な操作で行うのを支援するのがその基本機能であ

るoX Toolkitを利用した GUIの構築ではウィジェットの親子関係とそのリソース(属性)値を指定する

ことにより GUIが決定されるため、 GUIピルダーの操作性は親子関係およびリソース値の指定方法に

よって決まる O 先にも述べたように、最も視覚的な操作方法は、視覚的な部品として用意された各ウィ

ジェットクラスの中から、ユーザがクラスを部品として選択し、マウスによりその部品を置く位置を指

定すると、システムが実際にウィジェットを生成しそれを配置することにより全体の GUIを決定する方

法である。しかし、この方法を実用的なものにするにはかなり大きなシステムが必要である。しかもそ

のようなシステムを構築したとしても、例えばリソース値の指定をマウス操作だけで行うことは無理が

あるため、視覚的な操作だけで全てを行うのは所詮不可能である O そこで本システムでは、かなり視覚

的な操作性に富み、しかも実現が比較的簡単な方法を採用した。

Creatorでは、ユーザは Athenaウィジェットクラスのツリー構造からマウスでクラスを選択し、ユー

ザが構築する GUIのツリー構造の中に設定して行くことにより GUIアプリケーションを構築する O ク

ラスの選択も GUIアプリケーション中のウィジェットの親子関係の設定もツリー構造上で行うため、統

一的な操作性が保たれている O リソース値の設定は、各ウィジェットのリソース名の一覧からリソース

名を選択し、それに対するリソース値を入力するという方法をとる O また、この方法では残念ながら作

成中の GUIアプリケーションの形状は見えないので、作成途中の形状を表示する機能も提供している O

図5に Creatorの様子を示す。

Creatorは、以下の 3つのウインドウから構成される。



203 

図 5:C r e a t 0 r 

メインパネル次の 4つの領域から構成される。ウィジェットの配置 (putwidget)・削除 (deleteone)、

リソースの設定 (resourcebox)のうちどの操作を選択するかを指定する操作指定領域。ツリーの

初期化 (clearall)、GUIの表示 (show)、XTSSプログラムの読み込み (loadfile)、XTSSプログラ

ムの格納 (save出e)、Creatorの終了 (quit)という常に使用できるコマンドを用意したコマンド領

域。エラーメッセージなどの様々な情報を表示するメッセージ領域。構築しようとする GUIアプ

リケーションをツリー構造で表現するための配置領域。

ウィジェットボックス Athenaウィジェットのクラスの階層関係をツリー構造で表現したウインドウO

ユーザは適切なクラスをマウスにより選択することができる O

リソースボックス 次の 3つの領域から構成されている。リソース値の設定 (8et)、リソース値を暗黙の

値に戻す (default，リソース値の削除)、およびリソースボックスの終了 (close)というコマンドを

用意したコマンド領域。リソース値の入力を行なうための入力領域。設定可能なリソースを表示

し、値を設定しようとするリソース名を選択するリソース名リスト表示領域。

操作方法について以下に簡単に触れておく。

GUIアプリケーションにおけるウィジェットクラスの親子関係を指定するためには、まずGUIアプリ

ケーションで使用するウィジェットクラスをウィジェットボックスから選択し、次に、メインパネルの操

作指定領域で putwidgetを指定する O そして、配置領域中のツリー構造上の適切なノードをクリックす

ることにより指定したクラスのウィジェットを配置できる O ツリー構造上で配置可能な位置には自動的

に空白のノードが長方形で表示されるため、ユーザはスムーズにウィジェットを配置できるようになっ

ている。

リソースを設定するには、操作指定領域で resourceboxを指定する。この後、配置領域のノードをク

リックすれば、リソースボックスがポップアップされる O 設定したいリソース名をリソース名リストか

ら選択し、入力領域にマウスを合わせ、リソース値をキーボードから入力する O

XTSSプログラムを Creatorに読み込むためには、メインパネルのコマンド領域の loadfileをクリッ

クする oXTSSプログラムを生成するには、 GUIの構築をした後、 savefileをクリックすればよい。こ
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れによりダイアログウィジェットがポップアップされるので、ファイル名を入力すればXTSSプログラ

ムを読み込みあるいは出力することができる。

一度配置したものを削除したい場合には、操作指定領域で deleteoneを指定して、配置領域のノード

をクリックするc

現状の GUIを確認するには、メインパネルのコマンド領域で showをクリックすればよい。

3.2 XTSSプログラムの解析・生成

Crea.torは、 loa.dfileが指定されれば、 XTSSプログラムを解析し、各ウィジェットの情報をWInfo構

造体に、リソース情報を ResourceCell構造体に格納する O また逆に、 sa.vefileが指定されれば、WInfo

とResourceCellの2つの構造体を参照し、 XTSSプログラムを生成する。

WInfo構造体は、ツリーのノード聞の関係を表すために、ノードを表現しているウィジェットを指す

widget、ツリー構造上の親の¥VInfoを指すpare瓜、子の羽也1foを指す child、兄弟を指すbrotherという

要素を持つcそのノードのリソースの状態を示す ResourceCell構造体を指すのは resourceである口その

他に、ウィジェットの名前を示す name、クラス名を示す class、クラスの番号を示す class-Ilum、生成され

るウィジェットの1重類を示す typeがある otypeとしては、 INITIALIZE，APPINITIALIZE， CREATE， 
MANAGE， SHELL，POPUPがあり、それぞれ Xt命令のInitialize，AppInitialize， Create¥Vidget， 
CreateManagedWidget， CreateShell， CreatePopupShellというウィジェット生成用命令に対応する O

ResourceCell構造体は、リソース名を示す resource-Ilame、リソース値を示す resource_value、次の

リソース構造体を指す nextという要素を持つ。

XTSSプログラムの解析は、以下のような手順で行う O

1. CreateManagedWidget等のウィジェット生成用命令の場合には、

(a)新しいWInfo構造体を生成する。命令に対する引数を解析することにより、 name，clぉs，type
をWInfoに設定する C

(b)親の名前をキーにして親の wrnfoを検索し、取り出した親の WInfoとの間で親子関係のリ

ンクを張る C

(c)ウィジェット名をキーにして W!nfoを保存する C

2.それ以外の命令は、一行単位に単純な文字列として保存する O ただし、現在のところ、この情報は

XTSSプログラムを生成する際には使用されない。この点は課題として残されている O

XTSSプログラムの生成は、以下のような手順で行う。

1.ウィジェット階層のトップのWInfoのname，cl出 s，resourceを取り出し、 typeに応じて

Initialize <name> <class> NULL <resource> 

Applnitialize appcon <class> NULL NULL <resource> 

を出力する D ただし、くresource>は、 ResouceCellのresource..nameとresource_val ueを順に、

<resource_name> <resource_value> 

と出力したものである O

2.子あるいは兄弟の WInfoがある場合には、まず子について、次に兄弟について、その WInfoの

nameとclぉsを取り出し、 typeに応じて、
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Create(Maneged)Widget/CreatePopupShell <name> <class> <parent> <resource> 

AppCreateShell <name> <appclass> <class> <parent> <resource> 

を出力するむただし、 <parent>は親のWInfoのウィジェット名であり、 <appclass>は現在のと

ころくname>で代用している C

3.全ての子および兄弟に対して同様の処理を再帰的に行なう。

4.全ての子を生成したら、トップの¥Vlnfoのname，typeを参照し、

RealizeWidget <トップの name>

MainLoopあるいは AppMainLoopappcon 

を出力する C

なお、 GUIの表示は以上のようにして XTSSプログラムを生成し、そのファイルに対して、

xtc -fファイル名

を実行することにより実現している C

図6に図 5のツリーから生成された XTSSプログラムとその表示結果を示す。

Initialize toplevel Toplevel 
CreateManagedWidget Box boxWidgetClass toplevel width 300 
Crea乞eManagedWidgetMenuButton menuButtonWidgetClass Bo玄

CreatePopupShel1 menu simpleMenuWidgetClass MenuButton 
CreateManagedWidget SmeBSB smeBSBObjectClass menu 
CreateManagedWidget SmeBSB smeBSBObjectClass menu 
CreateManagedWidget MenuButton menuButtonWidgetClass Bo玄

CreatePopupShell menu simpleMenuWidgetClass MenuButton 
CreateManagedWidget SmeBSB smeBSBObjectClass menu 
CreateManagedWidget SmeBSB smeBSBObjectClass menu 
CreateManagedWidget Command commandWidgetClass Box 
RealizeWidget toplevel 
MainLoop 

図 6:生成された XTSSプログラムと表示結果

4 Analyzer 

4.1 概要

Analyzerは、既存の GUIアプリケーションの GUI部をそのまま、あるいは多少改良して利用したい

場合などに使用する。このような場合に、利用したい GUIアプリケーションを起動しておき、そのアプ

リケーションをマウスで指定することによりウィジェット情報を取得し、 GUIピルダーに反映させるこ

とができるものが望ましいo これを実現するためには次のような動作が必要となる c
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1.対象となる GUIアプリケーションに Analyzer側から、ウィジェット情報の取得を依頼するイベン

トを送るo

2. GUIアプリケーションはそのイベントを理解し対応する処理を行ない、 Analyzerにウィジェット

情報を送る。

すなわち、他の GUIアプリケーションのウィジェット情報を取り出すには、 GUIアプリケーションがイ

ベントを理解できるようにアプリケーションにイベントハンドラを登録しておかなければならないので

ある O しかし一般に目的のアプリケーションは不特定であるので、その都度登録することは非常に困難

である O ところが、 Athenaウィジェットには editres(XToolkitアプリケーション用ダイナミックリソー

スエディタ)用のイベントハンドラが既に登録されており、 editresはこの editres用プロトコルを用いて

クライアント開通信を行ない、ウィジェット情報の取得を行なっている O このため Analyzerはeditres

を利用し、 editresのコマンドメニューに、 XTSSプログラム生成用のメニューを追加するという形で作

成した。図 7がAnalyzerのトップウインドウである O

仙ー・~ ， .. 圃，..u圃‘・岨110副町(E;幽』圃1.

図 7:A n a 1 y z e r 

操作方法について以下で簡単に説明する。

Commandメニューの項目の GetWidget Treeを選択すると、マウスポインタカーソルが十字型に変

わるO 調べたい GUIアプリケーションのウインドウをクリックすると、そのアプリケーションがeditres

プロトコルを実装している場合は、クライアントのウィジェットツリーが表示される O 一度ウィジェット

ツリーが得られれば、他のメニュ一項目を選択してクラス名やウインドウ IDのツリーを見たり、リソー

スの設定などを行なうことができる O これらは、全て erutres本来の機能である O

表示されたウィジェットツリーを XTSSプログラムに変換するには、 Commandメニューの Dump

XTSS source to a Fileを選択する C ファイル名を問い合わせるダイアログボックスがポップアップされ

るので、ファイル名を入力すれば、そこへXTSSプログラムが出力される O これの部分が付加した機能

であるが、非常に簡単に XTSSプログラムを生成できることが分かるであろう O ただし、 Athenaウイ

ジ、エツトを使用していない GUIアプリケーションは、通常editresプロトコルが実装されていないので、

全ての GUIアプリケーションには対応できないという問題がある O
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4.2 XTSSプログラムの生成

editresはGetWidget Treeを実行すると WNode構造体にウィジェット情報を格納するが、 Analyzer

はこのWNodeに格納されている情報を基に XTSSプログラムの生成を行なっている。

WNode構造体は、ウィジェットの名前を示すname、ウィジェットのクラス名を示す cl誠、ウィジェッ

トの IDを示すid、ウインドウのB を示す window、親ウィジェットの WNodeを指す p釘 ent、子ウィ

ジェットの WNodeの配列を指す children、その要素数を示すnUIlL.childという要素を持つ。

XTSSプログラムの生成の手順は、

1.ウィジェット階層のトップの WNodeのnameとcl槌 sを取り出し、

Initialize <name> <class> 

を出力する O

2.子の WNodeの classが compositeクラスに属していれば CreatePopupShell、そうでなければ

CreateManagedWidget命令を生成する O

(a) classの先頭文字は大文字になっているので小文字に変換する。

(b)この classからウィジェットであるかオブジェクトであるかを判断し、ウィジェットであれば

くcl部 s>WidgetClass、オプジェクトであればくcl槌 s>ObjectClassとする O

以上のように変換した後、

CreateManagedWidget/CreatePopupShell <n姐 e><変換後の class><parent> 

と出力する。ただし、くp紅 en七>は親のWNodeの名前である O

3.全ての子に対して同様の処理を再帰的に行なう O

4.全ての子を生成したら、

RealizeWidget <トップの n組 e>

MainLoop 

を出力する。

5 おわりに

本研究では、 GUIの構築を更に容易にする目的から、テキストレベルでの GUIプログラミング機能を

提供する XTSSの支援ツールとして、視覚的操作でGUIの構築を行なえる GUIピルダー XTSSBuilder 

を提供したO 本 GUIピルダーは、ツリーからツリーへの統一的な操作によって視覚的に GUI部を構築

する機能、 GUIの構築中にいつでも GUIを生成して確認できる機能、設定可能なリソースの一覧を表

示する機能、既存のアプリケーションの GUIを利用する機能等により GUIの構築を大幅に簡単化した。

更に充実した支援を行なえるように、今後の課題として以下のようなものが挙げられる。

1. XTSSプログラムの解析の充実

ウィジェット生成用命令にしか対応できていない。 XTSSプログラムを直接記述した場合には、生

成命令以外の命令が含まれていることがあるので、それらの命令を解析し、修正を援助し、そし

て出力できる機能を完備する必要がある。
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2.ツリーの親子関係操作機能の充実

基本操作として、ノードの追加・訂正、ノードとその子ノードの一括削除の機能はあるが、ある

ノードだけを削除する機能、ノードを移動する機能なども必要である。

3.誤り検出および訂正機能

ウィジェットの親子関係を定義するときに子を持てないクラスのウィジェットに子を繋いだり、あ

るいは、リソース値として不適切な値を指定してしまうことがある。現在のところこのようなエ

ラーの判定は全て XTSSに任せているが、 XTSSBuilder自体で適宜エラ}メッセージを出力した

り、エラーを自動的に訂正する機能が必要である。
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