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1.はじめに 
我々は分散型ペアプログラミング演習システ

ムDIPES(1)を開発し，演習に適用している．受講

者はネットワークを介して，ソースコードのリ

アルタイムな編集，チャットによる問題文に対

する議論，アノテーションによるソースコード

起点の議論を行う．図 1 に実行画面を示す．図

中（1）がソースコードの編集領域，（2）がア

ノテーション領域，（3）がチャット領域である．

DIPESでは 2 人のコミュニケーションには文字列

のみが用いられる．そのため，受講者がデータ

構造やプログラムの流れなどの複雑な議論を円

滑に行えないという問題が生じる． 

解決策として画像を用いることが挙げられる．

しかし，既存の画像共有ツールでは以下の問題

が生じる． 

1) データ構造の図を描くために時間がかかる． 

2) データ構造の画像に対して要素の編集や追加

が難しい． 

3) 画像とプログラムの関連を示すことが難しい． 

そこで本稿では DIPES においてスタンプを用い

た画像によるコミュニケーションを行う機能を

 
 

提案する．システムは，ソースコードの解析結

果に基づき，配列などのデータ構造を描画する

スタンプを自動生成する．受講者はスタンプを

用いてスタンプ画像を生成し，議論に用いる．

受講者は，キャンバスに描画したスタンプ画像

の容易な編集，スタンプ画像とソースコードの

関連性の明示，スタンプ画像に対する注釈とし

てのフリーハンドや直線の描画を行える．  

 

2.提案機能の実現方法 
提案システムの構成図を図 2 に示す．提案シ

ステムは以下の機能 1～4 により実現する． 

 (3) 
図 2 提案システムの構成図 

機能1  スタンプ生成機能 

本機能ではまず，スタンプ定義の抽出パター

ンに基づき，正規表現を用いてソースコードを

解析し，データ構造の定義と変数宣言を抽出す

る．次に，抽出したデータとスタンプ定義のレ

イアウト情報を用いてスタンプを生成する．生

成したスタンプはスタンプツールバー上にスタ

ンプリストとして受講者に提示される．受講者

がスタンプリストからスタンプを背選択し，ス

タンプ画像作成操作を行うと，スタンプが保持

するスタンプ構成情報を用いてスタンプ画像を

生成する． 

例として配列について述べる．本機能はまず

ソースコードから配列の定義を取得し，スタン

プを生成する．次に受講者がスタンプ画像生成

操作を行うと，配列の定義を解析し，配列名，

要素の型，要素数，各要素の初期値からなるス

(1) (2) 

図 1 DIPES の実行画面 
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タンプ構成情報を基に配列スタンプ画像を生成

する． 

機能2  スタンプ編集機能 

受講者がスタンプ画像に対して編集操作（変数

値の変更，要素の追加，名前の変更）を行うと，

スタンプ画像が保持しているスタンプ構成情報

が更新される．更新した情報を基に，スタンプ

画像を再度生成することでスタンプ画像の編集

を行う．配列の要素の変更を例に説明する．受

講者が配列の要素の変更を行うと，配列スタン

プ画像が保持するスタンプ構成情報が更新され

る．更新された情報に基づいて配列スタンプ画

像の一部を再度生成し，スタンプ画像を更新す

る． 

機能3  ソースコードとの連携機能 

本機能では，機能 1 においてソースコードか

らデータ構造の定義を抽出する際に，対応箇所

のソースコード ID を取得する．ソースコード ID

とは，DIPES において定義されるソースコードの

各行に割り当てられた ID である．保存したソー

スコード ID を用いてスタンプに対応するソース

コードの位置を取得することにより，ソースコ

ードとの連携を行う． 

機能 4 画像共有機能 

本機能は DIPES における中継サーバで実現す

る．提案機能では DIPES における通信機能を用

いてスタンプ画像の生成，編集に用いる情報を

ペアの相手に送信し，ペアの相手側の端末で同

じ画像を生成する． 機能 1 および機能 2 でのス

タンプ画像の生成および編集時には，ペアに対

してスタンプ画像作成情報，スタンプ画像操作

情報を送る．ペア側では送られてきたスタンプ

画像作成情報，スタンプ画像操作情報からスタ

ンプ画像を作成または編集する． 

 

3.プロトタイプシステム 
実現したプロトタイプシステムを図 3 に示す．

プロトタイプシステムでは C 言語を対象とし，

配列のスタンプ画像を生成することができる．

受講者が画像使用ボタン（図中（1））をクリッ

クすると，システムは画像機能を操作するため

のツールバーを表示する．また，このときアノ

テーションに関連付けられたソースコードを解

析し，スタンプを作成する．作成されたスタン

プはツールバーにスタンプボタンとして表示さ

れる．受講者がスタンプボタンをクリックする

と，スタンプ画像が DIPES 画面上に描画される． 

図 3 ではソースコードを解析し，2 つの配列

「 int foo[4]=1,4,2,6; 」 お よ び 「 double 

list[5];」をスタンプとしてスタンプボタンと

して表示している．また，表示されているスタ

ンプ画像は，「int foo[4]=1,4,2,6;」に対する

ものである．さらに，アノテーション機能を利

用しているため，対応するソースコードはハイ

ライトで強調表示される．これにより，画像と

ソースコードの連携を行う． 

 

 

(1) 

図 3 プロトタイプシステムの実行画面 

 

4.おわりに 
 

今後の課題として，プロトタイプシステムで

未実装である機能 2 を実装していく．また，構

造体およびポインタについてもスタンプを作成

できるようにする．さらに，提案システムを実

際の演習に適用し，提案システムの有効性を検

証する予定である． 
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