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概要

	
�プログラミングの学習に適したプログラミング言語「����」を提案する．����は，クラス

ベースのオブジェクト指向言語である．����を用いると，	
�プログラミングに必要な，��
�，

���，そして ����������などの言語を統合的に扱うことができ� 	
�ブラウザ上で手軽にプログラム

を開発することが可能である．����を用いることで改善できるかどうか検証を行う．

���� � ������		
�� ����
��� ��� ��� ������		
�� �����
��

������ ���	���	�� �
���� 

��

����������
� ����	������

� はじめに

大学等におけるプログラミングの授業において
も，���プログラミングの重要性が認識される
ようになった．多くの授業では ������	や
�
��	

などの言語が用いられているが，これらの言語で
は�
��や ���などの，意味や構文が異なる言
語をも書く必要があり，学生にとって難易度が高
いという問題が存在した ��	．そこで我々は，���

画面の記述やデータベースへの問い合わせをプロ
グラミング言語から統合的に行えるプログラミン
グ言語とその環境 ���� を提案する．

� プログラミング環境「����」

��� 言語仕様

������	は，クラスベースのオブジェクト指向
言語である．�つのソースファイルは，�つのク

ラス定義に対応づけられており，メソッドの定義，
属性（インスタンス変数）の定義から構成される．
����の言語仕様を図 �に示す．なお，メソッド

や属性の定義部分，��文などの制御文の文法は省
略してある．
言語����の特徴は次のようなものがある．

� オブジェクトを生成するための「��� 式」
がある．���や �
��に類似した書式を
もつ．

� 文字列や ��� 要素へ値の埋め込みを
「��式 �」という形式で行う．式には変数だ
けでなく任意の式が書ける．

� データベースを問い合わせる「������文」が
言語レベルで定義されている

����のサンプルプログラムを図 �に示す．こ
こでは �
��を出力するために ��� クラスの
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図 �! ����の言語仕様 "一部#

インスタンスを生成し，ローカル変数 $%  に代入
された値の合計を出力している．
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図 �! ����のサンプルと実行結果

��� ����の記述

���� は，�
�� をオブジェクトとして扱う．
�
��で標準的に利用可能なすべてのタグと同
名の名前をもつクラス群が，クラスライブラリに
用意されている． これらのクラスを「�
��ク
ラス群」と呼ぶ．����を用いて�
��を表示さ

せるには，�
��クラス群のオブジェクトを作成
して，そのオブジェクトの内容を出力させる，と
いう手順を踏む．一般に，オブジェクトを記述す
る場合には，文字列を記述する場合よりも書式が
複雑になるため，なるべくオブジェクトを簡便に
書ける仕組みを用意した．����は，オブジェク
トを作成する式（���式 ）の文法を，�
��

のタグに似せた文法にして，あたかも �
��を
直接書いているような感覚をもたせている．次の
文は，��� クラスのオブジェクトを新たに作成
し，変数 � に代入する文である．

�������	
�

この文の「�����	
」の部分が���式である．
指定されたクラスのオブジェクトを新たに作成し，
そのオブジェクトが式の値となる．
すべての ����のオブジェクトは，その要素を

複数もつことができる．���式を記述するとき
に，要素を ��&�タグのように囲むと，その要素
をもったオブジェクトが作成される．次の式は，
��� クラスのオブジェクトに，要素として文字
列 �
��� �� � ����� を持たせたものを � に代
入している．

�������

��� �� �����	����
�

要素には文字列だけでなく，他のオブジェクト
も含めることができる．次の式は， ��� クラス
のオブジェクトに，文字列 �
����， ����'(クラ
スのオブジェクト，そして文字列 ������ からな
る �つの要素を持たせたものを )に代入している．
����'(クラスのオブジェクトには文字列 ����と
いう要素が �つ含まれている．

�������

��� �������
���	������


�����	����
�

���式には，そのオブジェクトの属性を初期
化するための式 "初期化式#を含めることができ
る．次の式は， ��� クラスのオブジェクトに，
文字列 �
����，*�'�クラスのオブジェクト，そ
して文字列 ������ からなる �つの要素を持たせ
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図 �! ����のプログラム "テーブルの表示#

たものを )に代入している．ここで，*�'�クラス
のオブジェクトがもつ ����� という名前の属性
を ����� という値に初期化している．

�������

��� �����

�����������
���	����


�����	����
�

初期化式の右辺には，任意の式が記述でき，属
性が初期化される時に評価される．次の式は，先
ほどの式と同じ値を )に代入するが，*�'�クラ
スのオブジェクトの属性 ����� の値を初期化す
る時に，�����という式を評価し，評価値である
����� を代入している．

������� �������

��� �����

�����������
���	����


�����	����
�

図 �に表を出力するプログラム例を示す．�行目
では，変数 � に
�)��クラスのオブジェクトを代
入している．�%+行目では，
�)��オブジェクトに
要素「�
�
 ��� �	
�
」を追加している．「�� �」
で囲まれた部分には，その中の式を計算した内容
が挿入される．出力は末尾の ,��'�文で１回だけ
行っている．このとき � の内容，つまり
�)��タ
グの内容を一気に出力する．閉じタグ�	
����


も自動的に出力される．

��� データベースアクセスの記述

����には，データベースを操作するための ��-

����文が言語レベルで用意されている．また，レ

9�3�� ���9�3��% �

������ <�
2��� � �

� ������	
� �� =>?�����������	
��� � �
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図 �! ����のプログラム "データベースの利用#

コードを取り出した際に，レコードを����のオブ
ジェクトに変換する操作（.)/���-0������' &�,-

,�'(）を自動的に行う．
������文の使用例を図 �に示す．これは，後述

の図 1で示す 
�
のプログラムと同じ動作をす
る．������文は

������ �テーブル名� �変数� �文�

という形式が基本である．�テーブル名�からレコー
ドを �個取り出して，�変数�に格納し，�文�を実
行する．これをすべてのレコードについて繰り返
す．�変数�に格納される値は，レコードがもって
いる値に基づき自動的に生成されたオブジェクト
である．
また，������文には23���句がなく，代わりに

�文� の中で ��文を使ってレコードの抽出を行う�．

��	 実行環境

����の動作画面を図 +に示す．����は���

ブラウザ上で実行可能である．プログラムを書く
と自動的にコンパイルを行い，コンパイルエラー
の起きた箇所を指摘する機能をもつ．
����のシステム構成を図 4に示す．����で書

かれたプログラムはサーバ上でコンパイルされ，
クライアント側のプログラムとサーバ側のプロ
グラムが両方生成される．クライアント側のプ

�実装上は，������ 文から ���を生成して 	
�� に問
い合わせを行う．このとき，�
文の条件を自動的に �����句
に変換している．
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図 +! ����の動作画面

ログラムは ��������,�として生成され，実行時
に�
��に含まれる形で��)ブラウザにダウン
ロードされ実行が行われる．サーバ側のプログラ
ムは
���の567プログラムとして生成される．例
えば， 図 4においては �%�%5の �つのプログラ
ム（クラス）を作成している．�はクライアント
側，5はサーバ側，�は両方で実行されることを
想定しているが，どのクラスも
���と ��������,�

が生成されている．図中の灰色で示したプログラ
ムも，実際に使われるかどうかには関係なく生成
される．
サーバ側のプログラムは，クライアントプログ

ラムからのイベントを非同期に実行する．クライ
アント側との通信は 3��,プロトコルで行う．結
果として，�/�$�に相当する非同期の実行環境を
実現している．

� まとめ

���プログラミングの授業において，���や
�
��などの周辺技術を簡単に扱うためのプロ
グラミング言語と環境����を提案した．
今後は実際に����を用いた授業を施行し，�88+

年度の授業と比べて，学習者の間違いを減らせた
かどうか，また，学習者が制作する���アプリ
ケーションの質が向上したかどうかを調べ，����
の有用性を実証していきたい．

������������� ���������� � ���の略称．

図 4! ����のシステム構成
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