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初心者用統合開発環境「双葉」の構築

山崎 秀輔 (Shusuke Yamazaki)

大阪大学工学部電子情報エネルギー工学科情報システム工学科目

yamazaki.shusuke@ise.eng.osaka-u.ac.jp

迅速なソフトウェア開発を実現するためのツールとして，統合開発環境という形態が登
場して久しい．数々の統合開発環境が開発され，開発効率の向上を実現してきた．統合
開発環境は学習用ソフトウェアとしての特徴も多く備えているが，そのような視点から
配慮を行っているものはほとんど存在しない．本研究では統合開発環境を学習に用いる
ことの有用性を示し，既存のものにはない機能を実装した「双葉」を提案，評価する．

1 はじめに
数学や物理の講義においてはやグラフが多用
される。数式は概念を表記する道具としては優
れているが、未知の概念を理解する道具として
は必ずしもそうではないからである。同じ理由
から、アルゴリズムの講義においても図やグラ
フが多用される。コードを最初に見ても理解が
難しいからだ。
しかし、アルゴリズムを実装したプログラム
を実際に実行すると、図示すべき値の数が多す
ぎたりして、詳細で正確な図を逐一描いていく
のはほとんど不可能に近い。その結果、アルゴ
リズムの解説は概略図を用いた概念の説明に終
わり、初学者はすでに理解したはずのアルゴリ
ズムが実装されているソースを理解するのに七
転八倒することになる。
よくできたデバッガにはプログラムがどの様
に動作していくかを自動的に図示してくれるも
のもあるから、これをうまく用いればアルゴリ
ズムとソースの理解を同時に行うことが可能に
なるのだが、そのようなデバッガはユーザーに
大量の機能及び情報を提供するために初学者に
扱いにくく、現実にこのような手法がとられる
ことは稀である。
そこで著者は「初学者に理解しやすいこと」
を最優先事項とし、デバッガ本来の機能は必要
最小限に抑え、プログラムがどの様に動作して

いくかを視覚化する機能を充実させ、更に教材
から統合開発環境を操作する仕組みを導入し、
教材と開発環境を統合した教育用統合開発環境
「双葉」を提案したい。

2 統合開発環境とは
統合開発環境とはエディタ，コンパイラ，デ

バッガなどプログラミングに必要なツールを一
貫したユーザーインターフェイスで扱うことが
できるソフトウェア開発環境を指す．
ユーザーインターフェイスを統一することで，

ユーザーはソフトウェアをどのように操作すれ
ばどのような結果がもたらされるのかについて
ある程度の予測を立てることが出来るため，訓
練のために要する時間を大幅に短縮することが
可能になる．
また，ツール単体ではアクセスできない情報

にもアクセスが可能なため，次のようなより高
度な機能を実現しているものが多い．

プログラミング言語を理解するエディタ プログ
ラミング言語の構文解析を行って，種々
の機能を実現したエディタ．この種のエ
ディタは文法的な誤りを指摘してその原
因や解決法を示したドキュメントへのリ
ンクを示したり，プログラマーが入力した
コードの最初の数文字からプログラマー
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の意図を予測し，次に入力されうるコー
ドを選択肢の形で提示したりする．また，
コードの自動整形やリファクタリングを
支援する機能を有するものもある．

データ構造を理解するデバッガ プログラム内
に現れるデータの構造を分析して相応し
い表示を行うデバッガ．プログラムのデー
タを単純な要素に分解して表示するだけ
でなく，データ構造の特徴を鑑みた視覚
に訴えかけるような表現を適切に用いる
ことで，デバッグの効率を向上させる．

このような機能を全て備えたソフトウェアと
して，例えばVisual Studio 2003[1]，Eclipse[2]
などがある．

2.1 統合開発環境の長所

今日においてもプログラミング学習は gccな
どのコンソールアプリケーションを用いて行わ
れることが多い．これは研究が主にそのような
環境で行われてきた為で教育を受ける側，行う
側の双方にメリットがある．
しかし，プログラミング学習において本質的
でない箇所でつまずく初学者は多い．例えば，
プログラミング環境を自力で構築できない場合，
相応の教育機関に属していない限りプログラミ
ング学習を始めることすらできない．
概してプログラミングは始めるまでに時間が
かかるし，始めてからも本質的でない様々な知
識が求められることが多い．教育するべき内容
の本質とはいえない作業に困難がある状況では，
教育効果は望むべくもない．
教育効果を更に向上させるためには，明らか
に環境整備を自動化して学習者を本質的な部分
のみに集中させる必要があるが，統合開発環境
はこの点についてはっきりとした長所がある．
統合開発環境の導入は容易である．ほとんど
の場合 10回程度のクリックで導入が完了する．
ライブラリ群の相性をも考慮する必要があるgcc
の導入とは，比べるべくもない．また，ユーザー
インターフェイスが統一されているため使いこ
なすまでに要する時間が大幅に短縮される．

以上の議論から統合開発環境を用いたプログ
ラミング学習は今後益々広がっていくであろう
と考えられるが，一方で，学習用のソフトウェ
アとして統合開発環境を見てみると改善すべき
点も多いことがわかる．

2.2 学習用ソフトウェアとしての統合
開発環境

統合開発環境はプロフェッショナルのプログ
ラマが利用する開発用ソフトウェアとして登場
して以来，ユーザー層として一貫してプロフェッ
ショナルのプログラマを想定して進歩してきた
ソフトウェアである．
それは，小規模なソフトウェアを可能な限り

迅速に開発するためのコードテンプレート自動
生成機能の提供，大規模なソフトウェア開発を
可能にするバージョン管理ツールとの統合がか
なり早い段階で行われている一方で，教材や課
題といったトレーニング用のツールが今日まで
提供されていないことからも見てとれる．
今後は統合開発環境に組み込める様々なト

レーニングツールが開発されて行くであろう
から，統合開発環境にどのようなトレーニング
ツールをどのように組み込んでいけばより教育
効果が上がるのかは，興味深い事象である．

3 学習用統合開発環境 双葉
著者は，統合開発環境を学習用ソフトウェア

として用いる試みとして双葉を開発した．双葉
は.NET Framework[3]を組み込んだWindows
2000/XP上で動作するソフトウェアで，統合開
発環境にトレーニングツールとしてデータ構造
の可視化やアルゴリズムの教材などを組み込ん
でいる．双葉は無償公開されており Vector[4]
で入手することができる．
大規模なソフトウェアで実験的な試みを行う

のは難しいため，短時間で開発できる小規模プ
ロジェクトとし，統合開発環境としての機能は
必要最小限なものに限定した．
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3.1 動作プラットフォーム

小規模プロジェクトであるため，プラットフ
ォーム選択においては容易に開発が可能である
ことを優先し，パフォーマンスについては著し
く品質を損なうものでない限り考慮に入れな
かった．
開発において技術的な困難を伴うであろうと
予想されたのはデータ構造の可視化を実現する
ため際に必要な，動作しているソフトウェアの
情報を取得するデバッガとしての機能の実装で
あった．
Windows，Unix，MacOS Xなど様々なプラッ
トフォームを検討したが，以下のような特徴を
持つ.NET Frameworkを選択した．

OS非依存 OS 非依存であればユーザーが学
習した内容をより多くの場で役立てるこ
とができる．.NET 対応アプリケーショ
ンは，.NET Frameworkがインストール
されている環境であれば，OS に依存せ
ず動作することができる．実際，Shared
Source CLI[5]として FreeBSD上の実装
が提供されており，Linux，Solaris，Ma-
cOS XにおいてもMono[6]がある．

無償コンパイラ 実用レベルコンパイラの作成
は非常に難しく，小規模のプロジェクト
には馴染まない．.NET Frameworkには
コード生成に関するライブラリが存在す
るため必ず何らかの言語のコンパイラが
セットで提供される．

適当な規模のサンプルプログラム 利用できる
サンプルプログラムを基に開発を行えば開
発効率は飛躍的に向上する．.NET Frame-
work対応ソフトを開発するための SDK
には，.NET Frameworkに対応するデバ
ッガ cordbg がソースコード入りで組み
込まれている．ソースコードのサイズは
800KB程度で，17MBを越える gdbと比
べると非常に小さく，小規模プロジェクト
が利用するサンプルコードとして都合のよ
いサイズである．また，既に.NET Frame-
workの次期バージョンに対応したサンプ

ルプログラムとしてmdbg[7]がMicrosoft
から提供されている．

豊富なドキュメント ドキュメントが貧弱なプ
ラットフォームでは開発に必要な情報を
取得するまでの時間が長くなりがちであ
る．小規模プロジェクトの場合，これは
特に重要であった．

3.2 可視化コンポーネント

図 1: 二分木の可視化コンポーネント

データ構造の可視化コンポーネントはユー
ザーが開発したソフトウェアの中から可視化が
可能なデータ構造を自動的に見つけだして可視
化を行うため，システム定義済みのデータ構造
の場合，ユーザーは特別な設定などを行う必要
がない．
現在サポートしているのはソフトウェアを開

発する上で不可欠な配列，リンクリスト，二分
探索木，オープンハッシュ，クローズドハッシュ
である．図 1に二分探索木の可視化コンポーネ
ントを示す．

3.3 インターフェイス

初学者にとって使いやすいことを最優先事項
としたユーザーインターフェイスを開発した．
検索，行ジャンプ，コピー，貼り付けなどといっ
た編集機能はOSに標準添付されるようなエディ
タのものを踏襲し，デバッグやステップインと
いったデバッガとしての基本的な操作は既存の
統合開発環境のユーザーインターフェイスも取
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り入れた．教材はブラウザ上で表示されるため，
ユーザーインターフェイスは一般的なWWW
ブラウザと同じものにした．

3.4 初等的なアルゴリズムの教科書

双葉には変数の宣言や制御構造などのプログ
ラミング言語の文法から，AVL木など比較的
高度なデータ構造までの範囲を扱ったサンプル
プログラムを含む教材が組み込まれている．
教材は統合開発環境と完全に一体化しており，
教材に存在するリンクをクリックするだけで双
葉が直接サンプルプログラムを開くことができ
る．このようなインターフェイスにより，初学
者はより簡単にサンプルに触れることができる．

3.5 強調表示に対応したエディタ

C#の文法を考慮し，キーワードやコメント
などを強調表示するテキストエディタを開発し
た．強調表示する範囲は正規表現とキーワード
指定によって行われる．
この手法は C#の文法においてはある程度正
しく動作するが，プログラミング言語に因らず
厳密に文法に従った強調表示を行うためには構
文解析を行う必要がある．

3.6 対応言語

.NET Framework 対応のコンパイラを入手
しさえすれば，どのような言語にでも対応が可
能であるが，プロジェクトの目的を鑑みて対応
言語はWindows2000/XP向けの.NET Frame-
workにコンパイラが標準で付属し，かつ仕様が
ISO/JIS標準となっている C#に限定した．こ
れにより教材やエディタの開発が容易になった．

4 今後の課題
エディタの強調表示を完全に文法に沿ったも
のにしたり，コード自動補完機能を実現したり

するためには構文解析が不可欠である．現在
Coco/R[8]を用いて実装を行っている．
また，積極的に広報活動を行うことで企業や

各種教育機関での研修や講義，演習などに利用
されることを目指す．
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