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あらまし：コンパイラの授業において，初心者が構文解析について理解することは難しい．また，独自に学ぼ

うにも既存の学習支援ツールは初心者にとって扱いにくく，ツールを使っても結果にいたるまでの流れを理解

しにくい．JFLAP という構文解析を学ぶ時に用いられる学習支援ツールが存在する．幅広い分野を扱っている

が，機能が多すぎて初心者にとって上手く扱えない．そこで，本研究では JFLAP を応用した初心者向けの機能

をわかりやすく提供する Webベースの学習支援システムを提案する． 
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1．はじめに 

 プログラミングの初心者にとって，構文解析を理

解することは非常に難しい．なぜなら今までにプロ

グラミングの授業で学んできたことをあまり生か

すことができないからだと推測される．BNF 

(Backus Naur Form)による表現，正規表現からオート

マトンへの変換，LR構文解析表の見方など新しく学

ぶことが増え，表やグラフを使って考えなければい

けないという今までとは毛色の違った内容だけに

授業におけるモチベーションの低下につながる可

能性がある．しかし，情報系の学生にとって将来的

にプログラムの内部でどのようなことが行われて

いるかを理解することは必須である．また，近年

Web ベースのプログラミング学習支援環境が注目

されつつある．今まではクライアントにソフトウェ

アをインストールするなどの手順を踏まなければ

ならなかった．また，Eclipseといった統合開発環境

を導入することも初心者にとってはあまり好まし

くない．エディタ等が標準で実装されていることや

機能を追加できることなどの利点が存在するが初

心者には使われない機能のほうが多く存在し，複雑

なインタフェースは推奨できない．しかし，Webベ

ースであればインターネットに繋がっていれば導

入が簡単である．また，教師側からの修正も容易で

あり変更も直ぐに反映される．利用者全員が常にバ

ージョンを最新に保つことで授業を効率よく進め

ることができる．よって，手軽に学習することがで

き，且つ教師側からの変更も容易であるWebベース

の学習支援環境が求められるようになる．そこで本

研究では，JFLAP(1)を応用した初心者向けのWebベ

ースの学習支援ツールを開発する． 
 

2．JFLAPとは 

 ここで，本研究で用いる JFLAP について説明す

る．JFLAPはオートマトンや形式言語の基本概念を

学ぶときに用いられる Java ベースのグラフィカル

ツールである．有限オートマトンや正規文法など多

くの分野を学ぶことができる．また，マウス操作に

基づく直感的な操作によるわかりやすい学習が可

能となる．ここで，JFLAPが扱っている全分野の一

覧を図 1に示す．しかし，JFLAPには問題点がいく

つか存在する．一つは機能が多すぎて扱いづらいと

いう点である。機能が豊富ということで覚えること

が増えてしまい，初心者には不要なことも扱ってし

まう．もう一つは JFLAP 自体が解説なしではどう

動かしていけばよいのか分からない点である．基本

的な操作の説明が JFLAP には全く記述されていな

い．また，解説ページも英語のみの記述なので，日

本人学習者にとっては理解が困難になってしまう

恐れがある． 

 
図 1: JFLAP起動画面 

 

3．研究の概要 

 そこで，JFLAPのこれらの問題点を解消するため

に初心者向けに機能を整理して，Webベースのイン

タフェースを提供する．まずは，初心者が迷わなく

てもいいように JFLAP の持つ機能のうち、よく利

用されるものを優先的に提供する必要がある．そう

なると，授業で学ぶトピックに関連する機能だけを

提供する必要がでてくる．そこで， NFA 

(Nondeterministic Finite Automaton) や DFA 

(Nondeterministic Finite Automaton)を扱うことのでき

る Finite Automaton機能に注目する．また，初心者
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が途中で躓かないように 実行結果に対する解説や

動かし方のヒントを提示し，操作をスムーズに行え

る仕組みを作る．また，解答までの流れを穴埋めや

クイズ形式で提供できればさらに理解しやすくな

ることが期待される．JFLAPは解説なしでは操作し

にくいという欠点があるので，実行画面と解説画面

を一つの Web ページにまとめて作業の効率化を図

る． 

 

4．システムの構成 

 本研究で使用する言語は JFLAP で用いられてい

る Javaとする．現在は Java Appletにて実装するが，

将来的には Java Servletにしてサーバサイド Javaと

して実装することも考えている．図 2に本システム

全体の構成イメージ図を示す．フロントエンドでデ

ータを入力し，JFLAPをバックエンドで動かしてそ

れをブラウザに表示する，といったのが本システム

のイメージである． JFLAP で用いられるファイル

は全てXML (eXtensible Markup Language) で記述さ

れ，図形の描写には SVG (Scalable Vector Graphics) 

を用いている．本研究でもそれに合わせて開発を行

う． 

フロントエンド

ブラウザ

データを入力

ブラウザ上で
実行結果に

解説やヒントを付ける

バックエンド

JFLAP
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処理した
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図 2: システムの構成イメージ 

 

 まず，最初に実装する機能はNFAをDFAに変換

する部分に対する Web インタフェースである．

JFLAP の ソ ー ス コ ー ド を 確 認 す る と ，

NFAtoDFA.javaというファイルがある．このファイ

ルの中の ConvertToDFA メソッドを参考にする．こ

のメソッドでは NFA を受け取り，DFA へと変換す

る．また,ソースコード中に XMLCodec.java という

ファイルがあり，この中の encode と decode という

メソッドを用いることでファイルをエンコード・デ

コードすることができる． 

 よって，まずは NFA が記述されているファイル

を読み込み,XMLCodec.java でオートマトン形式へ

とデコードする．その後に,ConvertToDFA で NFA

をDFAへと変換する．変換したDFAはエンコード

することでファイル形式へと戻しておく。最後に,

エンコードし終わったDFAをAutomaton.javaを用い

てパネル上に描画する．描画画面を図 3に示す．次

に，実際の完成イメージについて説明する． JFLAP

は実行時,複数のウィンドウを開く．実行画面ではタ

ブインタフェースを採用し,それぞれのページ内に

解説を行う．解説・ヒント欄では穴埋め形式のクイ

ズなどを表示するようにして理解の補助をする工

夫を凝らす．また，ログを表示して，それぞれの情

報を判別できるようにする． 

 
図 3: 描画画面 

 

5．まとめ 

 JFLAP を応用した初心者向けの学習支援ツール

を提案した．JFLAPについての調査を行い，導入の

し辛さや操作性の悪さを解決するための改良点を

まとめた．システムの機能としてNFAをDFAに変

換する部分に対する Web インタフェースの実装に

着手した．Webベースのインタフェースとして提供

すれば授業で履修者のパソコンにインストールす

る必要もなくなり，授業の効率化を図ることができ

る．また，授業を進行に応じてその時に必要な機能

を追加することにより，教師による変更も容易にで

きる．実習型の授業では，履修者が躓いた時わから

ないまま手が止まってしまうこともある．そのよう

な際本システムでは躓いている履修者に対しても，

画面上の解説欄を参照することで教師が適切に指

導することができると考える．また，従来の JFLAP

のインタフェースとの違いを明確にしてシステム

の有用性を確認したい． 

 

6．今後の課題 

 今後の課題として，まず Finite Automaton機能の

分野ではNFAからDFAへ変換する機能の他にDFA

を最小化する機能と正規表現から FA を生成する機

能に対するWebインタフェースを付け加えたい．ま

た,描画したものをマウスを使ってパネル上で操作

できるようにしたい．それらの実装が終わり次第， 

JFLAP にない機能の演算子順位法等の機能の実装

を検討する．インタフェース部分，解説・ヒント欄

の実装はまだであり、早急に実装したい． 
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