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UNIX特集 I

マルチウィンドウシステムの現状

1 . まえがき

基礎工学部情報工学科

松浦 敏 雄

近年、ワークステーションの普及が著しいが、そのほとんど全てがピ

ットマップディスプレイとポインティングデパイス（ほとんどの場合は

マウス）を備えており、それらを利用したマルチウィンドウシステムが

稼働している。マルチウィンドウシステムは同時に複数の作業が行え、

さらに従来のキャラクタディスプレイと比べて、より良いユーザインタ

フェースを提供できる可能性をもっている。

本稿では、マルチウィンドウシステムについて、ユーザの立場および

プログラマの立場から眺めて、その現状ならびに問題点等について述べ

る。また、最近のワークステーション上での代表的なマルチウィンドウ

システムについて概観する。

2. マルチウィンドウシステム上でのユーザインタフェース

まず、マルチウィンドウシステムがどのように利用されているかにつ

いて、ユーザの立場から眺めてみる。

(1)複数端末の実現（端末エミュレータ）

現在のマルチウィンドウシステムで最も多く用いられているウィンド

ウは端末エミュレータである。端末エミュレータのウィンドウは通常の

キャラクタディスプレイ端末とほぼ等価な機能を持っており、 1つのウ

ィンドウで 1つの計算機端末の機能を果たす。マルチウィンドウシステ

ムではピットマップディスプレイ上で、これらのウィンドウを複数個開

いて利用できる。従って、 1つの端末エミュレータウィンドウ上で、あ

るファイルを表示させながら、別のウィンドウで、他のファイルを編集

したりできる。また、簡単なマウスの操作で任意のウィンドウ上の文字

列をマルチウィンドウシステムが持っている内部のバッファにコピーす

ることができ、それを任意のウィンドウ上に入力として与えることがで

きる（この機能をCut& Pasteという）。この機能は少量のデータ転送

の際に手軽に用いることが出来る。

端末エミュレータはネットワーク環境でよりその威力を発揮する。最

近のワークステーションはほとんどの場合ネットワークで接続されてい

る。このような環境では通常ネットワークを経由したリモートログイン

の機能が提供されており、これを用いると 1つのピットマップディスプ

レイ上で、複数のリモートの計算機を利用できる。

(2) より良いユーザインタフェースの実現

マルチウィンドウシステムの最大の利点は、ピットマップディスプレ
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イとマウスをフルに活用した優れたユーザインタフェースを実現できる

点にある。今のところ、マルチウィンドウシステム上のアプリケーショ

ンプログラムはあまり多くはないが、ピジュアルなインタフェースによ

って、優れたユーザインタフェースを提供している。一般にこのような

アプリケーションプログラムでは、ビデオやオーディオ装置などに見ら

れるスイッチポタン、ポリューム、およびメータなどの部品を模倣して

ディスプレイ上に表示し、ユーザに対して視覚的に訴えるユーザインタ

フェースを実現している。これらの部品に対する操作もマウスを用いて

直接各部品を操作できるようになっている。マルチウィンドウシステム

では、通常、アプリケーションプログラムからこのような部品が利用し

やすいように適当なライプラリを備えている。

しかしながら、マルチウィンドウシステム上のすべてのアプリケーシ

ョンプログラムが、優れたユーザインタフェースを実現しているのでは

ないことに注意して頂きたい。マルチウィンドウシステムは、優れたユ

ーザインタフェースを実現するための 1つの手段に過ぎないのであって、

ユーザインタフェース良し悪しは、あくまでアプリケーションプログラ

ムの良し悪しにかかっている。

3. マルチウィンドウシステム上でのプログラミング

(1)プログラミング上の問題点

マルチウィンドウシステム上でのプログラミングは一般に難しい。

（もちろん従来と同様のユーザインタフェースを実現すれば良いのなら、

従来となんら変ることはない。）実際、例えば、 XWindow上で 1つのウ

ィンドウを開いて、 "Hellow World"という文字列を表示するだけのプロ

グラムを書くのにXWindowのライプラリ関数を 16個も用いなければ成ら

ないことが報告されている [9]。本節では、マルチウィンドウシステム

上でのプログラミングが何故難しいかについて述べてみたい。

①画面の制御

マルチウィンドウシステム上のアプリケーションプログラムはマルチ

ウィンドウであるがために以下の事柄を余分に考慮しなければならない。

・開くべきウィンドウの位置と大きさの指定．

くべき文字または図形のフォントの種類と大きさの指定．

・書くべき文字を背景色と異なった色で書く．

• そのウィンドウが"expose"(他のウィンドウによって隠さ

れていた部分が表に現れたことの通知）されたときの処理．

必要ならば再描画を行う。

• そのウィンドウが"resize"(大きさの変更があったことの

通知）されたときの処理．

• そのウィンドウがアイコン化されたときの処理および逆に

アイコンがウィンドウに戻されたときの処理 (deiconify). 

また、ウィンドウシステムによっては、描画の高速化などの目的でさら

にいくつかの事項の指定を要求するものがある。上述の項目の全てがア
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プリケーションプログラムの責任で行わなければならないわけではない

が、これらの点を理解していないとウィンドウシステムのアプリケーシ

ョンプログラムを書くのは難しい。

②イベントの取り扱い

マルチウィンドウシステムのプログラミングの難しさの第 2の原因は

マウスにある。今までのプログラミングにおいては、プログラムの動作

と非同期な入力（装置）は通常キーポードのみであった。従って、プロ

グラム中でキー入力を取り込む場合、必要なときにキーポードからデー

タを読み込む要求（例えば C言語ではgetchar())を出せば良く、その

ときにキーポードからのデータがまだ入力されていないときは、そこで

待っていて、データが入力されてから、プログラムが続行できれば良か

った。

ところが、マルチウィンドウシステムではマウスの入力も取り扱う必

要があるため、ユーザからの非同期な入力はマウスとキーポードの 2つ

になる。従って、プログラム中で”キーポードからの入力を待つ”と、

その間のマウスからの入力が行えず、逆に、”マウスからの入力を待つ”

と、その間のキーポード入力をとれない羽目になる。そこで、ほとんど

のマルチウィンドウシステムでは、キーポードとマウスからの入力要求

（イベントと呼ぷ）を 1つの入カストリームにして、それらのイベント

の早いものから順に処理するような仕組みになっている。マルチウィン

ドウシステムのアプリケーションプログラムが取り扱わなければならな

いイベントは、マウス、キーポードからのイベントのほかに、前述の

"expose"イベント、 "resize"イベント、および、マウスがウィンドウに

入って来たり、逆に出て行ったことを伝えるイベントなどがある。

(2)プログラミングのためのツールキット

マルチウィンドウシステムでは、上述したような画面制御（線分など

の描画を含む）やイベントを取り扱うためのライプラリを用意している。

このライプラリをウィンドウライプラリと呼ぶことにする。アプリケー

ションプログラマは、通常このライプラリを用いてプログラミングを行

う。この場合、プログラミングの自由度は大きいが、プログラマはウィ

ンドウシステムに対する詳しい知識が要求され、前述したように、その

プログラミングは容易ではない。

そこで、ほとんどの場合アプリケーションプログラムでよく用いられ

るような部品を簡単に利用できるようにライプラリを用意している。こ

れをツールキットライプラリと呼ぶ。ツールキットライプラリにあらか

じめ用意されている部品を利用してアプリケーションプログラムを作成

するのは比較的容易である。従って充実したツールキットライプラリを

備えることがウィンドウシステムにとって重要である→。ウィンドウシス

テムによっては、自分で部品を定義してツールキットライプラリに登録

出来る機能を持っているものもある。しかし、この部品の定義機能はそ

れらを単に利用するの比べると簡単ではない。
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(3) より簡単に優れたユーザインタフェースを実現するには

既存のツールキットを用いると比較的簡単にマルチウィンドウのアプ

リケーションプログラムを作成できる。それでもツールキットを使うた

めのノウハウを修得する必要があり、そのためにはやはり使っているウ

ィンドウシステムのポリシーを理解しなければならない。

もっと簡単に、良いユーザインタフェースを持ったアプリケーション

プログラムができないのだろうか。そこで考えられるのは、アプリケー

ションプログラムからそのユーザインタフェース部を分離し、ユーザイ

ンタフェース部をなんらかの方法で記述し（もちろんこれが簡単でなけ

れば意味がない）、アプリケーションプログラマはアプリケーションプ

ログラムの本体のプログラミングに専念出来るようにする方法である。

ここで記述されたユーザインタフェースの定義からピジュアルなユーザ

インタフェースが実現できれば、アプリケーションプログラマの労力が

大幅に軽減される。このような方法は今のところあまり実現されていな

いが徐々に取り入れられるであろう。

(4)ユーザインタフェースの自由度と標準化

ツールキットライプラリを充実させて、全てのアプリケーションプロ

グラムがツールキットライプラリを用いるようにすることは、ユーザイ

ンタフェースの標準化につながる。このためユーザにとっては全てのウ

ィンドウで操作方法が統一され使いやすくなる。こうやって優れたユー

ザインタフェースを実現しているウィンドウシステムにMacintosh[14]

やAndrew[16]がある。

しかしながら、ツールキットの集合が不変である限りシステム全体の

拡張性がなくなってしまう。ツールキットにない部品が必要になった場

合（こういうことは、例えば、他のシステムで動いているアプリケーシ

ョンプログラムを移植するときなどに起こり得る）、ウィンドウライプ

ラリを直接用いて部品を作らなければならない。

X Window [6] [7] [8]では、ウィンドウライプラリは出来るだけ自由度

を高めておいて、ツールキットライプラリで標準化を計っている。また

このツールキットも拡張できるようになっている。しかし、既に述べた

ようにこのことは標準化にとってはマイナスである。結局、ユーザイン

タフェースの自由度と標準化をどのようにバランスさせるかが、ウィン

ドウシステムにとって重要である。

5 • マルチウィンドウシステムの実際

本節では、主なマルチウィンドウシステムについて個々に述べる。

(1) Sunview 

Sunview[3] [41 [5]はSunMicrosystems社のワークステーションで稼働

するウィンドウシステムである。画面への描画処理は全てライプラリ内

で行われるので、高速に描画できる。また、 Sunviewでは、ツールキッ
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図1Sunviewの画面表示例

:. ,. 

トライプラリが充実しており、しかも、そのポリシーは比較的判りやす

い。イベントの処理はすべてツールキット側で処理される構造になって

いる。アプリケーションプログラムから見た場合、ウィンドウ毎にイベ

ント処理ルーチンが存在しており、ウィンドウの独立性が高く、見通し

のよいプログラムが書きやすい。マルチウィンドウに対応した既存のア

プリケーションプログラムとしては、 dbxtool(デバッガ），iconeditor

（アイコンのイメージを作るためのピットマップエディタ），defaulted

i tor (ウィンドウの種々の属性を設定するためのツール）， texteditor
（いわゆるテキストエデイタ），mailtool (mailを読み書きするための

ツール）などがあり、充実している。

欠点としては、ライプラリルーチンが大きく、メモリ、ディスクを圧

迫することと、立ち上げに時間がかかることが挙げられる。しかし、

Sunの新しいOS(SunOS 4. 0)では、シェアードライプラリの機能が提供

されているので、この問題もほとんど解決されている。

(2) X Window 

X Window [6] [7] [8]は、 MITとDECで共同開発されたウィンドウシステ

ムである。現時点 (1988年9月30日）での最新版はバージョン 11リリース 2

(X. V11R2と略す）であるが、 10月半ばにリリース3(X.V11R3)が供給され

る予定である。 X11R2のディストリピューションキットは約60MBものソ
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図 2 X Windowの画面表示例

ースプログラムおよびドキュメントから構成されている。 XWindowが稼
働する計算機としては、 DECのuVAX,SunKicrosyste置SのSun.IBMのRT-PC,

HPのHP-9000,Apo 11 oのdomain、SonyのH暉S、立石電機のLunaなどがある。

ウィンドウシステムとしては新しい部類であるが、その移植性の良さな

らびに無料で入手できることから急速に広まりつつある。 XWindow自身

も逐次改良されており、その開発スピードは極めて速い。 (KITおよび

世界中のXWindowに携わっている人々から、ネットワークを通じて、膨

大なレポートが毎日届いている。）
X Windowは、サーバ・クライアント方式のウィンドウシステムである。

この方式では、画面への描画およびイベントの取り扱いを 1つの特別な

プロセス（サーバと呼ぶ）が行い、サーバと個々のアプリケーションプ

ログラム（クライアントと呼ぶ）との間はプロセス問通信によって、必
要な情報をやり取りする。この方式では、描画およびイベントの処理を

サーバが行うので、クライアントは小さくて済む。しかも、サーバとク

ライアント間の通信は、ネットワーク上で行えるので、サーバとクライ

アンとが同じ計算機上にある必要はない。

X Windowではいくつかのウィンドウマネージャが利用可能である。最

も良く用いられるウィンドウマネージャはU暉と呼ばれるものであり、

オーバラッピングウィンドウをサポートしている。 u暉では、 .uwmrcと

言うファイルを用意することで、任意のマウスポタンに対して自由に機
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能の定義が行えるなど、極めて自由度の高いウィンドウシステムになっ

ている。このように、自分の好みにあった環境を設定できるのは便利で

はあるが、逆に、各個人ごとに操作方法が異なるため、”他人のウィン

ドウシステムは使えない”という弊害も生まれる。

X WindowにおけるウィンドウライプラリはIlibと呼ばれている。 Xlib

は自由度の高いライプラリであり、ほとんど何でもサポートされている。
そのため、逆にいろいろと指定しなければならないことも多く、ライプ

ラリを使いこなすのは容易ではない。

ツールキットライプラリとしてはXToolkitがある。ただし、これは、

X11R2になって始めて、実用的なものにまとめあげられたものであり、

これからその充実が望まれるところである。 XToolkitは完全なオプジ

ェクト指向の概念を用いており、クラス階層を用いて新しい部品を定

できる。しかしながら、 C言語を用いてオプジェクト指向なプログラミ

ングを行うのであるから、所々に無理な面が見られる。

Xl1R2には、漢字の表示できる端末エミュレータ (kten)が含まれてい

る。これは、東工大の佐野氏によって作成されたものをKITが採用して

付録のソフトウェアとしてディストリピュートされている。 kter日と X
サーバとの通信にはJISコードが用いられている。 kter日を用いることで

異機種の計算機間でも、漢字を含めた通信が可能になる。

図3 NeWSの画面表示例
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図4 GMWの画面表示例

(3) Ne WS  

NeWS[lO] [11) [12]はSunMicrosystems社がSun用に新しく作ったウィ

ンドウシステムである。それぞれのウィンドウがPostscriptのインタプ

リタを含んでいるため、クライアントからPostscriptのプログラムをサ

ーバに送るだけで、画面上に描画することが出来る。もちろん、画面の

ハードコピーを撮るのも簡単である。また、 Postscriptのプログラムを

サーバにダウンロードすることによってサーバの機能を拡張することが

できる。

NeWSでは、楕円形をしたウィンドウを作ることも容易である。 NeWSの

デモを見ているとその画面の美しさは他の追従を許さないものがある。

(4)GMW 

GKW [13)は京都大学、 （株）アステックおよび（株）立石電機で共同

開発された、おそらく、日本で開発された唯一つのまともなウィンドウ

システムである。 （言い替えれば、 GKW以外の国産のウィンドウシステ

ムで使い勝手の良いものはない。） GKWはユニークな描画モデルを持っ

ており、例えば、 1つのウィンドウが、あたかもマルチウィンドウを表

示できるピットマップディスプレイの用に振舞うことが出来る。また、

画面の大きさよりもはるかに大きなウィンドウを開くことも可能であり、

その全体を眺める（詳細は見えない）こともできる。しかしながら、こ

れらの機能を発揮できるアプリケーションプログラムはまだあまり見あ
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たらない。

また、同じグループから GMWとともにWnnと呼ばれる日本語仮名漢字変
換プログラムもディストリピュートされている。 GMり自身がはじめから
日本語の処理を意識して作られており、りnnと併用することで、漢字の
入出力も円滑に行える。

(5)その他のマルチウィンドウシステム
① Macintosh 

Hacintosh[l4]は、 AppleCo11puter Inc. のSteveJobsらによって開発
されたパーソナルコンピュータであって、そのウィンドウシステムは
も完成度の高いものの 1つである。 Macintoshのツールキットライプラ
リは充実しており、 Macintosh上でアプリケーションプログラムを販売
目的で開発する者は、このツールキットを正しく用いるように義務付け
られている。このため、 Macintoshではアプリケーションプログラム間
の操作性が見事に統一されており、ほとんどマニュアルなしで操作でき
る。 Haeinto shが成功した理由は、アプリケーションプログラムの操作
モデルを 1つに限定して、そのモデルに必要かつ十分なツールキットの
集合を提供し、さらに、、ツールキットの使い方を徹底するために詳しい
手引書 [14)を用意したことにある。このアプローチは、ユーザ、および、
プログラマの自由度を追及するXWindowとは対照的であり、興味深い。

② Small talk-80 

Small talk-80 [15)はXerox社のPaloAlto研究所で1970年代初頭から研
究されてきたシステムで、オプジェクト指向の言語と環境を提供するも
のである。

Small talk-80のウィンドウシステムはMVCと呼ばれる描画モデルによっ
て実現されている。 MVCはModel、View、および、 Controllerの略で、そ
れぞれ、描画すべき内容、ウィンドウ自身の管理、および、キーポード
およびマウスからの入力を取り扱うクラスの名前である。 MVCは完全な
オプジェクト指向の概念に従って構成されているが、各アプリケーショ
ンプログラマは描画したいものそれぞれに対して、 MVCのそれぞれのク
ラスを作成しなければならない。このとき、 MVCの作業分担が明白でな
いため、わかり難いものとなっている。

③ Andrew 
Andrew [16]はCarnegie-Kellon大学(CKU)とIBMの共同プロジェクトで

あり、キャンパス内に散在する数千台のワークステーションをネットワ
ークで接続して統合化された環境を提供するためのものである。 Andrew
プロジェクトのウィンドウマネージャは、 wmと呼ばれているが、タイリ
ングのウィントウシステムである。アプリケーションプログラムはWYSW
YGなエデイタをはじめmailやnewsの読み書きのためのッール等、かなり
充実している。ウィンドウライプラリは極めて単純でアプリケーション
プログラムの作成はXWindowなどと比べるとはるかに容易である。これ
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は、ウィンドウシステム自身が状態を持っており、ウィンドウライプラ

リを呼び出すときに煩わしいパラメータを沢山指定する必要がなく、適

当に処理してくれるからである。 Andrewシステムはこのように初心者で

も容易に使えるような工夫が随所に見られる優れたシステムである。ま

た、熟練した者に対しても煩わしさを感じさせないような工夫を行って

いる。

6 • あとがき

マルチウィンドウシステムについて、ユーザ、および、プログラマの

立場から眺め、問題点などを挙げてみた。また、実際の代表的なウィン

ドウシステムについて述べた。

ここで取り上げたのマルチウィンドウシステムはどれも実用レベルに

達しているが、マルチウィンドウシステムの利点を最大限に生かしたア

プリケーションソフトウェアはまだまだ少ない。今後は、 AT&TとSun

Kicroyste置Sの提唱するOpenLook [ 18]のように、ウィンドウシステムに

独立なユーザインタフェースの標準化が進むものと思われる。しかし、

本文でも述べたように、このような標準化はユーザの負担を軽減するか

わりに、技術の進歩を止める働きをする可能性もあることを注意しなけ

ればならない。
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