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あらまし：著者らの所属する学科で開講されているコンパイラに関する演習では，C言語の字句解析器生

成系である Flexが用いられる．Flexは文法的に複雑な言語であり，コンパイラの学習と Flexの文法を同

時に学ぶことは学習者にとって大きな負担となる．本研究では Web ベースグラフィカルプログラミング

エディタ Blocklyを用いて文法を意識せずに行える Flexプログラミング環境の開発を行う．Webベースで

導入が容易である．また，リアルタイムのソースコード出力により，Flex の文法学習にスムーズに移行

することができる． 
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1. はじめに 

著者らの所属する学科で開講されているコンパイ

ラに関する演習では，字句解析の演習に Flexが用い

られる．Flexは，正規表現とそれに対する動作記述

から，C 言語の字句解析プログラムを自動生成する

字句解析器生成系である．学習者はコンパイラの学

習に加え，Flexの文法も学ぶ必要がある．Flexの文

法は複雑であり，同時にこの二つを学ぶことは，学

習者にとって大きな負担となってしまう．そこで，

文法を意識せずにFlexプログラミングが行えるシス

テムが必要となる． 

文法を意識せずにプログラミングが行える環境と

して Scratch（
1）が存在するが，現在 Scratch は Flex

に対応していない． 

空田の研究（2）では，グラフィカルパーツによる文

法を意識せずに行えるプログラミング方法と，パー

ツと C言語のソースコードの相互変換によって，プ

ログラミングの基礎概念と，文法を切り離して学習

できる支援環境の開発を行った． 

中山の研究（3）では，動的なハイライト表示を行う

エディタと，正規表現支援ツールによる Flex/Bison

プログラミングの支援環境の開発を行った． 

空田の研究では，グラフィカルパーツと C言語の

ソースコードの相互変換を行うことができる．JSON

で記述を行なうことにより他言語に対応可能である

が，制御構造が大きく異なる言語に対しては

ActionScript で記述する必要があり，拡張性に難があ

る．中山の研究では，動的なハイライト表示と，正

規表現支援ツールによって文法支援を行っているが，

まずエディタに記述する必要があるため，学習者が

Flex/Bison の文法をある程度知らないと有効に使う

ことができない． 

本研究では，これらの研究の問題を解決するため

に，Web ベースグラフィカルプログラミングエディ

タ Blockly を用いて文法を意識せずに行える Flex プ

ログラミング環境の開発を行う． 

 

2. Blockly 
Blockly（http://code.google.com/p/blockly/）とは，

Google で開発されているグラフィカルなプログラ

ミングエディタである．図 1 のようなブロックを繋

ぎ合せることでプログラミングを行う．このため構

文エラーに悩まされず，直感的にプログラミングを

することができる． 

全てのコンポーネントが JavaScript で記述されて

おり，ドキュメントも豊富に用意されているため拡

張性が高く，容易にカスタマイズを行うことができ

る．また，Blockly は Web ベースのアプリケーショ

ンであるため，学習者は導入の作業が不要である． 

さらに，Blocklyで作成したプログラムは，JavaScript

など別の言語のコードに変換してリアルタイムに自

動生成される．現在は JavaScript, Python の出力をサ

ポートしている．ユーザは自分の作成したプログラ

ムのソースコードを常に確認できるため，他の言語

への移行性が高い． 
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図 1 Blocklyのブロック 

3. システムの実装 

本研究では，Blockly で Flex プログラミングを行

うために以下のような実装を行った． 

3.1 ブロックの作成 

Flexは，Blocklyが本来サポートしている言語とは

構造が大きく異なるため，Blockly 上で Flex プログ

ラミングを行うためには新たなブロックを作成しな

ければならない． 

主に以下のブロックを作成した 

 正規表現を記述するためのブロック 

 動作を記述するためのブロック 

 正規表現の定義を行うためのブロック 

 それぞれのブロックを接続するベースとな

るブロック 

ユーザはこれらのブロックを組み合わせることで

Flexプログラミングを行うことができる． 

その他ユーザを支援する機能として，次の機能を

実装した． 

まず，ブロックにカーソルを合わせるとブロック

の説明が日本語で表示される．正規表現を記述する

ブロックは，簡略化のためにブロック内の日本語の

説明を省いたが，この機能によってユーザはブロッ

クの使い方を容易に理解することができる． 

また，文法的に誤ったブロックの接続が行われな

いように型を定義した．例えば，本来動作を記述す

るブロックの接続が行われる個所には，正規表現を

記述するブロックの接続を行うことはできない． 

 

3.2 Flex コードの自動生成 

Blockly にはユーザが繋ぎあわせたブロックから

リアルタイムにソースコードを自動生成する機能が

ある．今回の研究では，この機能に Flexコードを自

動生成できるように拡張した．また，Flexには文法

上特別な意味を持つ特殊な文字が存在する．本シス

テムでは，文字列中の特殊文字を判定し自動的にエ

スケープする機能を追加した． 

Webベースプログラミング環境構築プラットフォ

ームである WappenLite（
4）との連携を行うことによ

り，Webブラウザからプログラムが実行可能である． 

 

 

図 2 作成したシステム 

 

4. 評価 

情報系学科の学生を対象に，本システムを使用し

てもらい感想を聞いた．その結果，良かった点とし

て次のような意見が挙がった． 

 直感的に操作方法が分かった 

 型の定義によって文法の間違いがあらかじ

め分かるのが良い 

 エディタでプログラミングを行うのと比べ

て分かりやすかった 

これらの意見により，文法を意識せずに Flexプロ

グラミングが行えると思われる．また，悪かった点

として，次のような意見が挙がった． 

 正規表現の連接を示すブロックや動作を記

述するブロックが分かりにくい 

 接続部の形を変えるなどして接続できない

ブロックを区別する方法が欲しい 

 特殊文字の判定によって一部表現できない

正規表現がある 

これらの点は今後の課題として検討が必要である． 
 

5. まとめ 

コンパイラ学習者の支援のために，Webベースグ

ラフィカルプログラミングエディタ Blockly を用い

て Flexプログラミング環境を開発した．Web ベース

で導入が容易であり，学習者は文法を意識せずに

Flexプログラミングを行うことができる．全てのコ

ンポーネントは JavaScript で記述されており，容易

にカスタマイズを行うことができる． 

 

6. 今後の課題 

評価の結果挙げられた問題に加え、次のような問

題を検討している。 

現在のシステムの仕様では、すでに接続されてい

るブロックにさらにブロックを接続したい場合、ユ

ーザが手動で接続部を追加しなくてはならない。よ

り円滑な操作のためには、接続部を自動で追加する

機能が必要である。 

また、多くのブロックが接続されると横に長くな

ってしまい見づらくなってしまう。ブロックがある

程度の長さになると改行を行う機能が必要である。 
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