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構文マクロ定義を利用した動的拡張可能なエディタ
The Dynamically Extensible Editor Using Syntactic Macro Definition

甫水 佳奈子 脇田 建 ∗

Summary. 本稿では，構文マクロ定義によって構文を拡張できるようなプログラミング言語のためのエ
ディタを提案する．構文拡張機能として構文マクロシステムを提供する言語は，構文マクロ定義によって言
語に新たな構文を追加することができる．構文マクロシステムは，言語の構造を変更することなく構文の
拡張を可能にするもので，ドメイン特化型言語の作成に役立つ重要な機能である．ところで，プログラミン
グ用のエディタの多くが，オートインデントやシンタックスハイライト等のプログラミング支援機能を提供
しているが，これらの機能は構文の拡張には対応していない．予め対象とする言語の構文に従って定義され
ており，新たに追加された構文に対応させるためには定義の変更が必要となる．しかし，プログラマ自身が
構文拡張のたびに定義を変更することは困難である．そこで，本研究では構文拡張のための構文マクロ定
義をプログラミング支援機能に利用して，動的に拡張できるエディタを提案する．本エディタが提供するプ
ログラミング支援機能はオートインデントとシンタックスハイライトである．インデント機能は，構文マク
ロ定義を構文の適切なレイアウトを与える手本として解釈することによって拡張する．ハイライト機能は，
プログラマのインタラクティブな操作によって拡張する．本エディタのプロトタイプを構文マクロシステム
を有する Schemeを対象言語として，JavaScriptで実装した．

1 はじめに
プログラミング言語の中には，構文拡張機能とし

て構文マクロシステムを提供する言語がある．このよ
うな言語は Scheme[2]等の LISP系言語がよく知ら
れているが，Dylan[4]や構文マクロ付き JavaScript
[3, 5]のようにオブジェクト指向言語のものもある．
構文マクロシステムを有する言語は，構文マクロ定
義によって言語に新たな構文を追加することができ
る．構文マクロシステムは，言語の構造を変更する
ことなく構文の拡張を可能にするため，特定の領域
の問題を解決するためのドメイン特化型言語（DSL）
の作成に大いに役立つ重要な機能である．
ところで，プログラミング用のエディタの多くが

オートインデントやシンタックスハイライト等のプ
ログラミング支援機能を提供しているが，これらの
機能は構文の拡張には対応していない．予め対象と
する言語の構文に従って定義されており，プログラ
マによって新たに追加された構文に対しては適切に
作動しない．構文の拡張に対応させるためには，ソー
スコードの書き換えやプラグインの作成による定義
の変更が必要となる．しかし，プログラマ自身が構
文拡張のたびに定義を変更することは困難である．
そこで，本研究では構文拡張のための構文マクロ定
義をプログラミング支援機能に利用して，機能を動
的に拡張できるエディタを提案する．構文マクロ定
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義の利用により，機能の定義を変更することなく簡
単な操作のみでの機能拡張を実現する．

2 構文マクロシステム
構文マクロシステムは抽象構文木の置き換えによ

り構文の抽象化を行う仕組みで，プログラムの簡略
化や DSLの作成等に用いられる．このシステムは
LISP系言語だけでなくオブジェクト指向言語でも
利用可能であることが [3, 5]によって示されている．
構文マクロシステムでは，構文マクロ定義によっ

て言語に新たな構文を追加するが，追加された構文
はマクロと呼ぶ．構文マクロ定義は図 1のように書
き，パターンからテンプレートへの変換規則を定義
する．ここで，パターンはマクロの入力形式を表す
ものである．図 1で定義している unlessマクロは一
つ以上の引数をとり，一つ目の引数が test，残りの
引数が expr ...に束縛されてテンプレートに置き換
えられる．マクロを使った式がパターンとマッチす
ると，その式は図 2のように，対応するテンプレー
トに置き換えられて評価される．

(define-syntax unless 

  (syntax-rules ()

    ((unless test expr ...)

     (if (not test)(begin expr ...)))))

パターン

テンプレート

図 1. Schemeでの構文マクロ定義（unlessマクロ）

このように，構文マクロ定義を使うと，言語の内
部構造を変更することなく新たな構文を追加できる．
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(unless 

 (null? queue)

 (set! queue '()) 

 (set! tail '())) 置き換え

(if 

 (not (null? queue)) 

 (begin (set! queue '())

(set! tail '())))

図 2. unlessマクロを使った式とその置き換え後の式

既存のエディタのプログラミング支援機能は構文
の追加に応じた機能拡張を提供していない．予め定
義された構文についてのみ作動し，プログラマが追
加したマクロに対しては適切に作動しない．例えば，
Emacs[1]の Scheme編集用モードでは，マクロは
プログラマ定義の関数として扱われてしまう．マク
ロに対応させるためには，プログラマ自身が機能の
定義を変更しなければならない．
そこで，本研究が提案するエディタは，構文マク

ロ定義をプログラミング支援機能の拡張に利用する
ことにより，この問題を解決する．構文マクロ定義
のパターンがマクロの入力形式を表していることを
利用して，構文の追加に応じた動的な機能拡張を実
現する．

3 提案エディタ
本研究が提案するエディタはプログラミング支援

機能として，オートインデントとシンタックスハイ
ライトを提供する．そして，これらの機能をプログ
ラミングしながら動的に拡張することができる．イ
ンデント機能は，プログラマが本エディタに入力し
た構文マクロ定義によって拡張でき，ハイライト機
能はプログラマのインタラクティブな操作によって
拡張できる．

3.1 構文マクロ定義の書き方
構文マクロ定義を使ってインデント機能を拡張す

るために，構文マクロ定義のパターンはレイアウト
付きで記述する．レイアウトとは，インデント後の
トークンの位置関係を表すものである．図 3のよう
に，プログラマはレイアウトを表すためにパターン
に適宜，空白や改行を挿入して記述する．このレイ
アウト付きのパターンが，マクロを使った式に対し
てインデントを行うときの手本となる．よって，本
エディタはインデント機能について一種の例示プロ
グラミングのような形式をとる．なお，パターン以
外の部分については書き方に制約はない．

(define-syntax unless

  (syntax-rules ()

    ((unless

                     test

                  expr ...)

     (if (not test)(begin expr ...)))))

図 3. レイアウト付き構文マクロ定義

3.2 エディタの概要
本エディタは，編集エリア，マクロ登録ボタン，

カラーパネルからなる．
プログラマは，編集エリア内でソースコードの編

集を行うことができる．編集エリア内のソースコー
ドには，本エディタによって自動的に適切なインデ
ントやハイライトが施される．
マクロ登録ボタンは，プログラマが定義したマク

ロを本エディタに認識させるためのボタンである．
マクロ登録ボタンが押されると，本エディタは編集
エリア内のソースコードを解析して，構文マクロ定
義からインデント機能のために必要な情報を読み取
り，データ構造を生成する．インデント機能はここ
で生成したデータ構造を参照して実行するため，プ
ログラマはエディタの定義を変更することなく，ボ
タン一つでインデント機能の拡張が可能となる．
ハイライト機能についてはプログラマがマクロの

色情報を付加する必要があり，これをカラーパネル
を用いて行う．プログラマはマクロ登録ボタンによっ
て登録したマクロの名前をソースコード上で選択し、
付けたい色をカラーパネルから選択する．この操作
により，マクロ名に色が設定され，ソースコード上
のマクロ名は対応する色でハイライトされる．この
ように，ハイライト機能も簡単に拡張することがで
きる．

4 実装
本エディタのプロトタイプを構文マクロシステム

を有する Schemeを対象言語として，JavaScriptで
実装した．実装したエディタはWebブラウザ上で
動く．図 4に実装したエディタを使ってプログラミ
ングした例を示す．

図 4. 実装したエディタを使ったプログラミング例
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5 まとめ
構文マクロ定義を利用して，プログラミング支援

機能を動的に拡張できるエディタを提案した．この
エディタを使えば，構文拡張のたびにプログラマが
各機能の定義を変更することなく，機能の拡張が可
能となる．
本研究の今後の課題としては，構文マクロシステ

ム付きの JavaScript等，他の言語に対応することが
挙げられる．また，本エディタが提供しているプロ
グラミング支援機能はオートインデントとシンタッ
クスハイライトのみであるが，コード補完や構文エ
ラーチェック等の機能を充実させることも今後の課
題である．
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未来ビジョン
本研究が提案するエディタは，構文マクロ定
義によって構文を拡張できるようなプログラミ
ング言語，すなわち構文マクロシステムを有
する言語を対象としている．そのため，LISP
系のごく一部の言語のみを対象としているよ
うにとらえられがちである．しかし，本文中で
も述べたように，構文マクロシステムは LISP
系言語だけでなくオブジェクト指向言語等の
他言語でも利用可能であることが示されてい
る．よって，どのような言語でも構文マクロシ
ステムを利用することができ，そのような言
語はすべて本エディタの対象言語となる．
構文マクロシステムの主な利用は，ドメイ
ン特化型言語（DSL）の作成である．構文マ
クロシステムを有する言語を様々なDSLを生
み出す核言語ととらえると，本エディタは核言
語から派生するDSLのためのエディタを自動

で生成する核エディタと見なすことができる．
現在の実装では，核エディタとして対応でき
ている言語は Schemeのみであるが，対応で
きる言語が増えればそれだけ自動生成できる
エディタの幅も広がる．そして将来的に，すべ
てのプログラミング言語がある核言語から派
生したDSLとして表せたとすると，核エディ
タがすべてのプログラミング言語に対してそ
の言語用のエディタを自動生成することが可
能となる．本研究では，そのような核エディタ
の実現を目指している．

核言語 核エディタ


