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1. はじめに
本稿では, Perl言語を対象とした, 変形する図形によ

るプログラムの実行状況の可視化について述べる.

この可視化は, 頂点の位置が変数の値に対応した図形
の描画によって実現する. プログラムの実行によって変
数の値が変化すると, 対応した頂点の位置も変化するた
め, 図形が変形する. このように, プログラムの実行状況
は図形の変形によって表現される.

本可視化では図形の変形する様子を見ることで, 実行
の全体像を知ることができる. そのため, プログラムの
実行状況の全体像の理解が期待される.

2. 可視化の実現
2.1 処理の流れ
本可視化では, 可視化対象プログラムの実行ログを用

いて可視化をおこなう. まず, 可視化対象プログラムに,

変数の名前や値などの情報を出力するためのコードを追
加し, ログ出力プログラムに変換する. このログ出力プ
ログラムを実行することで, 実行ログを得られる. そし
て, 可視化プログラムはこの実行ログを元に可視化をお
こなう.

可視化の処理の流れを図 1に示す.

図 1: 処理の流れ

2.2 実行ログ
実行ログの例を図 2に示す. 実行ログの各行は変数へ

の値の代入を表している. 各行は変数名, 変数の値, 行番
号の 3つの情報からなる.

2.3 図形の形成
本可視化は, 頂点の位置が変数の値に対応した図形の

描画によって実現する.
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図 2: 実行ログ 図 3: 実行画面

頂点
各頂点は, 原点との距離が数値に対応している. また,

各頂点は, 変数の値が正ならば赤, 負ならば青, 0ならば
黒で表現する.

3. 指示文
指示文は可視化プログラムへの指示を表すものであり,

以下の 2種類がある.

3.1 可視化対象の変数指定
必要な変数のみを可視化したい場合は, 可視化対象プ

ログラムのソースコードに以下の行を追加する.

#Var:変数名,変数名,変数名,変数名
なお, この指示文がない場合は, 全ての変数が可視化

対象となる.

使用例
配列@num, 変数$a, $b, $c, $d, $e を可視化対象に指

定する指示文を以下に示す.

#Var:@num,$a,$b,$c,$d,$e

また, 配列の要素を指定したい場合には, 以下のよう
に指定する.

#Var:$num[0],$num[1],$num[2],$num[3]

3.2 条件文
特定の条件をある位置で満たしているか確認したい場

合には, 可視化対象プログラムのソースコードの確認し
たい位置に以下の行を追加する.

#If:条件式
この指示文が実行されると, 評価結果が実行ログに出

力される. これにより, プログラムの実行中に指定した
条件を満たしているか確認することができる.
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使用例
変数$aと$bが等しいことを確認するための指示文を

以下に示す.

#If:$a==$b

変数$iが 10未満であるか確認するための指示文を以
下に示す.

#If:$a<10

4. 表示画面
可視化プログラムの実行画面例を図 3に示す. 画面上

部は可視化領域であり, 下部は変数情報領域である.

可視化領域
変数に対応した頂点を持つ図形が描画される. 頂点に

付随する番号は, 変数情報領域の番号と対応している.

変数情報領域
変数の情報を表示する. 各項目は, 変数の番号, 変数

名, 変数の値, 代入行の番号, 代入回数を示す. 代入回数
は棒グラフでも示している.

5. 実行例
5.1 実行 1

図 4は, forループの制御変数$i と$jの和と差をそ
れぞれ$num1, $num2に代入するプログラムである. この
プログラムの実行状況の可視化を図 5に示す.

図 4: 可視化対象プログラム

図 5: 可視化の実行例 1

図 4のプログラムには 4つの変数が登場する. そのた
め, 可視化によって図 5のような 4つの頂点を持つ図形
が描画される. 右側の頂点から時計回りに$i, $j, $num1,

$num2である.

5.2 実行 2

図 6は, 50個の値に対してバブルソートをおこなうプ
ログラムの実行状況を可視化である.

図 6(a)は, ソート前の状態であるため, 棘が生えてい
るような図形が描画されているが, ソートによって徐々
に図形の棘がなくなり, 滑らかになっていくことがわか
る. 図 6(d)では, ソートが終了して渦を巻くような図形
になっている.

(a) 開始前 (b) 序盤

(c) 終盤 (d) 終了

図 6: 可視化の実行例 2

6. おわりに
プログラムの実行状況を, 変形する図形によって表現

する可視化プログラムを作成した.

図形が変形していく様子は印象に残りやすく, プログ
ラムの実行状況の全体像をイメージしやすくなると考え
られる. 本可視化はプログラムの実行状況を理解する一
助になることが期待される.
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