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Processingアプリケーション開発のための視覚的ドメイン特化言語
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概要. 本稿ではアートやデザインのためのプログラミング言語である Processingをビジュアルブロックに

よって記述するドメイン特化言語 (以下DSL)の開発について述べる．Processingは視覚的な表現を平易な

コードで実現できるため，高校などのプログラミング教育に利用される．しかし初学者はプログラミングの

理解にコストがかかる．そこでブロックベースDSLを用いて Processingのコードを記述する．ブロックは

自然言語で表現され形状で視覚的に区別されるため可読性が高い．ブロックの組み合わせにより視覚的・直

感的なコーディングが可能になりプログラミング習得のコストを削減する．DSLはWEBアプリケーショ

ンとして提供されるため導入のコストが少なく，ライブコーディングによりデバッグを容易にした．

1 はじめに

Processing [2]はアートやデザインのためのプロ
グラミング言語である．これは簡潔な表現で視覚的

な結果を得られるため，デザインだけでなく高校な

どでプログラミング教育に利用されている．こういっ

たプログラミング初学者がコードを書く際の問題に

(1)プログラミングのコンセプト（順次実行，分岐，
反復）が理解できない，(2)関数や命令が理解でき
ない，(3)デバッグができない，などがある．
本研究ではProcessingのコードを視覚的なブロッ

クで記述するドメイン特化言語（以下DSL）を作成
した [6]．ユーザはブロックの直感的な組合わせで
プログラミングする．ブロックとその組合わせ方は

文法的に正しいため文法エラーは発生せず，文字入

力はパラメータのみであるためタイプミスが少ない．

これを用いて前述の問題を (1)ブロックの形状でフ
ローを可視化する，(2)ブロックのはたらきを日本
語で記述する，(3)ライブコーディングにより実行
結果の確認を容易にする，という方法で解決を図る．

本 DSLはブロックの追加と削除によって拡張す
る．初学者には不要な機能を制限することでDSLを
単純化し，コードのパターンである tipsブロックを
追加することで初学者の利用に特化したProcessing
の拡張を実現した．初学者が視覚的 DSLを通じて
Processingのしくみとプログラムのコンセプトを理
解することで，テキストベースの Processingや他
のプログラミング言語への移行を容易にする．

2 Processing

Processingは通常Processing Development En-
vironmentと呼ばれる IDEやテキストエディタで
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ある Sublime Text上でプログラミングを行う．こ
こではデバッガ，入力補完，エラーチェック，実行

中のパラメータ変更などが利用可能であるが，初学

者はこれらの機能を効果的に利用できない．

Processingは JavaのAPIとして実装されており
static，active，Javaの三つのプログラミングモー
ドがある．staticは静止画，activeは動画の描画に
利用される．Javaモードはクラスなどの機能が利用
できる．本DSLは activeモードに固定することで
機能を限定しプログラムの構造を単純にする．

3 提案手法

3.1 視覚的DSLの設計

本DSLはブロックベースの視覚的言語からPro-
cessingのコードを生成する外部DSLであり，内部
DSLとしてProcessing.jsを用いブラウザ上でPro-
cessingを実行する．
既存の子供向けプログラミング学習ツールには

Scratch [3]，blockly [1]，Viscuit[4] などがある．
Scratchと blocklyはブロックベースの言語である．
ブロックは高度な命令を平易な日本語で表現するた

め，英語が苦手なユーザも読み書きしやすく命令や

関数のはたらきを明確に記述できる．またブロックで

記述することで構文エラーや型エラーが発生しない．

本DSLで記述するプログラムは以下のテンプレー
トの形に変換される．

// 変数定義

void setup(){

// setupの本体

}

void draw(){

frameRate(n);

// drawの本体

}

// イベントハンドラなどの関数
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図 1. DSLの外観．左から，パレット，ワークスペース，ポップアップ（キャンバスとプログラム）．

3.2 視覚的DSLの実装

本DSLはWEBアプリケーションとして提供さ
れるため導入が容易である．DSLにはブロックのプ
ログラミング環境，ブロックをProcessingのコード
に変換するトランスレータ，ブラウザでProcessing
を実行する Processing.jsが含まれている．本DSL
はプログラムに変更があるたび変換および実行する

ライブコーディングを実現した．

ブロックは色と形状，日本語のラベル，変換規則

によって定義される．ブロックは一行以上の関数や

変数などに変換される．例えば「n回繰り返す」ブ
ロックは次のコードに変換される．

for(int i=0;i<n;i++){

// for文の内容

}

このように，パラメータをあらかじめ決めることで

具体的なブロックを定義し，ブロックのはたらきを

明示的に表現できる．本稿ではコードに頻出するパ

ターンを表すブロックを「tips」と呼ぶ．tipsを定義
することでユーザがこれらを再定義する必要が無く

なるため，全体のブロック数が減り可読性が高まる．

4 まとめと今後の課題

本稿では Processingおよびプログラミングのコ
ンセプトを理解するための初学者向け視覚的DSLの
設計と実装について述べた．本DSLは Processing
のコードに変換可能なブロックを用い，ライブコー

ディングによりデバッグを容易にする．一部機能を

制限しパターンを tipsブロックにまとめることで初
学者による記述に特化したDSLを作成した．
今後の課題には，より大規模かつ複雑なプログラ

ムの記述とProcessing以外の言語でのDSLの作成
が挙げられる．プログラムの規模が大きくなり複雑

化するにつれブロックの数は増加するが，可読性の

高さを維持する必要がある．以前の研究 [5]では，マ
クロブロックを定義可能にすることでブロックの表

現の幅を広げた．また，本 DSLはブロックの日本
語表記と変換規則を定義し Processing以外の言語
のためのブロックを作成することで，より汎用的な

ブロックベースの言語の作成を支援する．
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