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1. はじめに
Prologはユニフィケーションや自動バックトラック機
能等の特徴的な機能を持つ論理型プログラミング言語で
主として知識処理や制約プログラミングの分野で用いら
れている。一方、プログラムの可視化はプログラムの解
読、デバッグあるいは学習を支援する有用な手段である。
Prologプログラムの可視化システムとして、プラグラム
をAND/OR木で記述する Transparent Prolog Machine
（TPM）が知られており [1]、Tamir ら [2] は、TPM を
視覚的デバッガに拡張した。しかし、これらの研究を含
む Prologの可視化とその応用に関するほとんどの研究に
は、Prologの構文規則を反映していない AND/OR木を
用いてプログラムの図表示をしているという大きな欠点
がある。

Logichart は Prolog の構文規則と標準的な Prolog 処
理系の計算規則（最左ゴール実行、深さ優先探索）を考慮
して定義されたプログラム図記述言語である [3]。これら
の特徴により、Logichart図は元のプログラムとの対応も
容易に取れ、視認性の高いものとなっている。安達等は
Logichart図の生成規則とレイアウト規則を属性グラフ文
法に基づいて厳密に定式化した Logichart 属性グラフ文
法を定義した [4]。また、Logichart 属性グラフ文法に準
拠した Prolog プログラム可視化システムを IFProlog[5]
を用いて実現している [4]。
本研究では、Logichart属性グラフ文法に準拠した Pro-

logプログラム学習支援環境を、世界中で広く利用されて
いる SICStus Prolog[6]を用いて構築する。Logichart属
性グラフ文法に準拠することで任意の Prologプログラム
に対して Logichart 図が表示されることと、表示された
Logichart図がレイアウト条件を満足していることが保証
される。

2. Logichart[3][4]

2.1 Logichart図
Logichart は Prolog プログラムの質問に対する応答

を視認性の高い擬似木構造図として表現するプログラ
ム図記述言語である。Logichart 図による Prolog プロ
グラムの可視化は次のように行われる。ユーザの質問文
のゴール列に対し、’prolog program’ をヘッド部に付与
した節をプログラムに追加する。この追加した節のヘッ
ド部に対応する’prolog program’ ラベルを持つノードが
Logichart図のルートとなる。Logichart図ではヘッド部
とボディ部のゴール列は水平方向に、あるゴールとそれ
とユニフィケーション可能なヘッドを持つ節は垂直方向
に、それぞれ一列に配置される。また、Logichart図には
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ユーザの質問文に対する実行木が部分木として必ず含ま
れる。次のプログラムに対して質問’? :- test(X,Y,Z)’を
与えたときの Logichart図を図.1に示す。

test(X,Y,Z) :- appendList(X,Y,Z),
　　　 write((X,Y,Z)).
test(\_,\_,\_) :- write(end).
appendList([],X,X).
appendList([X|L1],L2,[X|List]) :-
　　　 appendList (L1,L2,List).

prolog_program

test(X,Y,Z)

test(X,Y,Z)

test(_,_,_)

append([X|L1],L2,[X|List])

append([X|L1],L2,[X|List])

appendList([],X,X)

appendList([],X,X)

white((X,Y,Z))

white(end)

appendList(L1,L2,List)

appendList([],X,X)

図 1 Logichart図の例

2.2 Logichart属性グラフ文法
本論文で用いる Logichart属性グラフ文法は Logichart

図のグラフ構文規則を属性グラフ文法で定式化したプロ
ダクションとレイアウト制約条件を満たすノードの座標
を計算する意味規則から構成される。

Logichart属性グラフ文法は 13のプロダクションと 88
の意味規則からなる。図.2 から図.4 までにそれらの一部
を示す。

“prolog_program”0
::=

1
2

[prolog_program] [goal]

C = φ

Semantic Rules

  π  (1) = RootX,      π  (1) = RootY, 

  π  (2) = RootX + get_width(1) + GapX,      π  (2) = RootY,

  subtree_width(0) = get_width(1) + GapX + subtree_width(2),

  subtree_depth(0) = max(get_depth(1), subtree_depth(2))

Production

,

図 2 スタートラベルに対するプロダクションと意味規則

図.2はスタートラベル [prolog program]を持つ非終端
ノード (スタートグラフ)の書き換えを定義するプロダク
ションと意味規則である。このプロダクションが導出す
るルートノードの x 座標と y座標は、意味規則によりそ
れぞれの定数 RootX と定数 RootY となる。また、図.2
のプロダクションと意味規則は Prolog におけるゴール
の AND に対応し、図.3 のプロダクションと意味規則は
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[goal]
0

::=
1 2

[goal] [goal]

C = {(#,*,*,1,in), (#,*,*,2,out)}

Semantic Rules

  π  (1) = π  (0),      π  (1) = π  (0),

  π  (2) = π  (1) + subtree_width(1) + GapX,      π  (2) = π  (1),

  subtree_width(0) = subtree_width(1) + GapX + subtree_width(2),

  subtree_depth(0) = max(subtree_depth(1), subtree_depth(2))

Production
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図 3 ゴールの ANDに対するプロダクションと意味規則
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図 4 ゴールの ORに対するプロダクションと意味規則

Prologにおけるゴールの ORに対応する。これらのプロ
ダクションと意味規則のように、Logichart属性グラフ文
法は Prologの構文規則を参考に定義されているため、元
のプログラムとの対応が取りやすいものになっている。

3. Prologプログラム開発支援環境

本論文では、Logichart属性グラフ文法を用いて SICS-
tus Prolog プログラムのビジュアルな学習支援環境を実
現する。本システムは、処理部は SICStus Prolog、GUI
表示部は tcl/tk を用いて構築される SICStus Prolog 準
拠の学習支援環境であり、プログラム図の描画やビジュ
アルトレース機能、トレース中の変数の代入値の表示と
いった機能を持つ。以下に本システムの主要な機能を挙
げる。
プログラムの構文解析： 一般的な Prolog処理系にお
ける Consult/Reconsultの処理と同じようにユーザの選
択した Plorogプログラムの構文解析を行い、システム内
に展開する。すでに展開された節と同じヘッド部を持つ
節が読み込まれた場合の処理は SICStus Plorog処理系に
準拠する。
プログラムの可視化： 展開されたプログラムを

Logichart グラフ文法に基づいて可視化する。質問の
入力を行うことにより prolog plogram 節を根とする
Logichart図が描画される。
プログラムの編集： 展開されたプログラムのテキス
トを表示し、編集を行うことができる。テキストは展開
されたプログラム全体と個々のファイル毎の表示を行う。
変更されたプログラムは再描画コマンドによってプログ
ラム図に反映される。
プログラムのビジュアルトレース： 本システムではプ
ログラム図に対し実行中に呼び出された節に対し成功/失
敗に対応する色付けを行い、変数の代入値を表示する事
でプログラムのビジュアルトレースを行う。

プログラム図の表示粒度の変更： 大規模なプログラム
を可視化する際、プログラムの全てを描画しようとする
とプログラム図が非常に大きくなってしまい、プログラ
ム図の視認性が悪くなってしまう。そのため、本システ
ムではあるセルから呼び出されたり展開されるゴールの
表示/非表示を切り替え、プログラム図の表示粒度を変更
する機能を搭載する。ユーザの注目したい部分のみを細
かく表示し、それ以外の部分を隠す事でプログラム図が
シンプルで見やすいものになる。

図.5 に本システムのユーザインターフェイスを示す。
テキスト、変数の代入値の表示は別ウィンドウになって
おり、表示/非表示を選択することができる。

図 5 本システムのユーザインターフェイス

4. 現状と今後の課題
本システムは現在、Consultと構文解析、プログラム図

の描画、テキストの表示と編集、ビジュアルトレース、ト
レース中の変数の代入値の表示といったシステムの骨組
みとなる機能を実装している。
今後の課題として、2 つ以上のプログラムの Con-

sult/Reconsul、テキストの変更をプログラム図に反映、
プログラム図のプリントアウト、プログラムの表示粒度
の変更機能の実装、ユーザインターフェイスの洗練など
が挙げられる。
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