
Dolittleのオンラインプログラミング環境の開発
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概要：Dolittleは教育用に設計されたオブジェクト指向言語である．Dolittleでは，クラス

とオブジェクトの関係のような高度な概念の理解が不要なことから，初学者でもオブジェク

トを扱うことができる．Doittleは Javaで開発されており，さまざまな OS上で動作するた

め，多くの授業で使われてきた．本研究ではタブレットを含む多くの環境で動作するように

JavaScriptで動作する Dolittleの開発について現状を報告する．
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1. はじめに

Dolittle1,5) は教育用に設計された，オブジェク

ト指向言語である．Dolittleでは，オブジェクトを

扱う際にクラスとオブジェクトの関係のような概

念を理解する必要が無い．そのため，初学者がオ

ブジェクト指向を学ぶ際に適している 6)．

従来の Doittle（以下，Java版）は Javaで開発

されており，Windows/Mac/Linuxなどのさまざ

まな PC上で動作する．Javaを同梱しているパッ

ケージでは，ファイルを展開するだけで管理者権

限を必要とせずに使うことができる．（ブラウザ上

で動作する Javaアプレット版も存在するが，OS

に Javaがインストールされていることが前提であ

るため，利用は減っていると思われる）
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今回提案する JavaScript 版の Dolittle（以下，

DolittleJS）はブラウザ上で動作し，ファイルの展

開を含めたインストール作業が不要という特徴を

持つ．また，作成したプログラムを PCだけでな

くタブレットやスマートフォン（以下，モバイル

デバイス）のブラウザ上で実行することができる．

（将来的にはタブレットなどのデバイス上でのプロ

グラム記述にも発展できる可能性がある）

本研究で開発している DolittleJSは，言語の基

本仕様の実装を行い，現在一部のグラフィックスと

GUI部品などの対応を進めているところである．

今後は Java版との互換性を保ちつつ，JavaScript

との連携やモバイルデバイスに搭載されたセンサ

類へのアクセスなど，新たな可能性についても検

討を進めていきたいと考えている．

2. Dolittleの設計思想

Dolittleは，ユーザがオブジェクトを意識せず

にオブジェクト思考を学ぶことを目標にしている．

例えば，C++やCなどを学ぶ際には，最初は printf

や coutといったオブジェクトとは無関係な出力命

令から始まる．クラスを設計し，インスタンスを
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生成するまでには多くの学習時間を要する．

Dolittleの多くの教材 5)や論文 2–4,7–9)で，ユー

ザが最初に実行することになるプログラムの先頭

は次の通りである．

かめた＝タートル！作る。

このプログラムを実行すると，画面にタートルが

表示される．このタートルはオブジェクトであり，

ユーザは最初に実行するプログラムからオブジェク

トに触れることになる．付ける名前は文献によっ

て差異はあるが，タートルオブジェクトを生成し

て名前をつけるところから始まる．

おおよそ，次にこのかめたに前に歩くように命

令をする．

かめた＝タートル！作る。

かめた！１０　歩く。

この 2行のプログラムで，ユーザはオブジェクト

を意識することなく，かめたというオブジェクト

に対してメソッドを実行するというオブジェクト

指向を体験する．タートルを歩かせる際に，座標

系のような知識を必要としないことも重要である．

このように，「オブジェクトを意識することなく，

オブジェクト指向を学べるように設計する」こと

を目標としている．

3. DolittleJSの設計

DolittleJSでは，以下のことを目標として開発

を進めている．

3.1 Dolittleの設計思想に基づいた設計

2章で述べたように，Dolittleは「オブジェクト

を意識することなく，自然とオブジェクト指向を

学べてしまう」ように設計されている．DolittleJS

で提供するオブジェクトも，この Dolittleの思想

に基づいたものにする必要がある．

生徒にオブジェクトという概念を理解させる必

要がなく，オブジェクトに対してメソッド実行や

カスケードを行うことを，自然と理解させてしま

うようなオブジェクトを設計することを目標にし

ている．

3.2 手軽にWebブラウザから実行できる

プログラミングを学ぶにあたり，Webブラウザ

から実行できることは，有用である．DolittleJS

は，Webブラウザを開くだけで手軽ですぐにプロ

グラミングを学べることを目標に設計した．

ローカルにインストールする必要がなくWebブ

ラウザ上で動作する．また初等中等教育の授業で

は，タブレットを使用する環境が増えつつある．

そのため，初中等教育でのタブレットでの動作も

視野に入れ，PCだけでなくタブレットやスマート

フォンなどマルチプラットフォームで快適に動作

させることを目標にしている．

3.3 モバイルデバイスでの活用

ネットワークに繋がっているWebブラウザ上で

動作することで使えるようになる機能が多数存在

する．DolittleJSではタブレットもターゲットに

しているため，タブレットだからこそ可能な機能

などの設計も行っている．

タブレット上で動作することにより，タブレッ

トに備え付けられたセンサにアクセスすることが

可能となった．センサにより値を計測し，それを

読み取ることによってプログラムの動作を変える

ことができる．

4. DolittleJSの実装

4.1 実行モデル

Dolittleの言語処理系を JavaScriptで実装する

にあたり，本研究では Dolittleで書かれたプログ

ラムを JavaScriptにコンパイルし，JavaScriptと

して実行する方式を採用した．図 1に，DolittleJS

の言語処理系を示す．プログラムは全てWeb ブ

ラウザ内で実行される．Run ボタンが押される

と，テキストエリアに入力された Dolittleのプロ

グラムが JavaScriptのプログラムにコンパイルさ

れる．コンパイルされた JavaScriptのプログラム

が，DolittleJSの実行画面で実行される．

4.2 開発状況

現在は言語の基本仕様の実装が完了し，タート

ルグラフィックス，GUI 部品などの機能の実装
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図 1 DolittleJS の実行モデル

図 2 DolittleJS の実行画面

を進めている．実行環境としては，Mac OSXの

GoogleChrome及び Firefox，iPhoneの safariでの

動作を確認している．

図 2に，開発中の DolittleJSの画面を示す．プ

ログラムは，画面左側のテキストエリアに入力す

る．Runボタンを押すと，テキストエリア内に入

力されたプログラムが実行され，画面右側に実行

結果が表示される．エラー表示を含む開発環境に

ついては今後も検討を行っていく予定である．

現在対応しているオブジェクトは「数値」「文字

列」「真偽値」「配列」「タイマー」「ブロック」な

どの基本オブジェクトの基本機能と，「タートルグ

ラフィックス」「ボタンなどの GUI」などである．

Java版の機能のうち，音楽演奏，Dolittle間の

P2P通信，ロボット等の外部機器との通信機能を

どこまで実現できるかは今後も検討を進める予定

である．

かめた＝タートル！作る。

時計＝タイマー！作る。

時計！「かめた！１０　右回り」実行。

時計！待つ。

かめた！１００　歩く。

図 3 待つメソッドの使用例

かめた＝タートル！作る。

時計＝タイマー！作る。

時計！「かめた！１０　右回り」実行。

時計！「かめた！１００　歩く」終了時実行。

図 4 終了時実行の使用例

4.3 互換性の課題

DolittleJSでは基本機能については Java版との

互換性を重視しているが，一部に現時点で互換性

を実現できていない部分が存在する．ここではタ

イマーオブジェクトを例に説明する．

Java版のタイマーオブジェクトは Javaのスレッ

ドの機能で実現されていたが，JavaScriptにはス

レッドが存在しないため，完全な互換性を実現す

ることは容易ではないことがわかっている．

タイマーオブジェクトの待つメソッドは，タイ

マーの実行が終わるまで実行を止めるというメソッ

ドである．しかし，JavaScriptの setInterval関数

でこれを実現することは，非常に困難である．そ

のため，完全な再現をするのではなく，待つメソッ

ドを使用した際と同等の動作をすることができる

別のメソッドを提供することで，対応を行った．

終了時実行メソッドは，timerの実行が終わっ

た際に実行される関数を登録するメソッドである．

この終了時実行メソッドを使用して，タイマーオブ

ジェクトの待つメソッドと同等の動作を実現した．

図 3に，Dolittleの本 5) で紹介されている待つメ

ソッドの使用例を示す．このプログラムはタート

ルが右に回るタイマーの実行が終わるのを待って

から，歩くプログラムである．終了時実行メソッ

ドを使用すると，このプログラムは図 4のように書

くことができる．待つメソッドの対応はコストが

大きいので，このように同等の動作をするメソッ

ドを提供することによって対応した．
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4.4 開発を進めている機能

現在開発を進めている機能と，今後開発したい

機能を報告する．

4.4.1 Webサービスとの連携

DolittleJSは，ネットワーク上のWebAPIにア

クセスして天気を取得したり，地図データを取得

したりということが可能である．これにより，天

気によって結果が変わるプログラムを作成する

ことができるようになる．DolittleJSでは，この

WebAPIにアクセスしてWebサイトからデータ

を取得する．

4.4.2 Webページの作成

一般的に，動的に結果が変わるWebページを作

成するには HTML+JavaScriptの 2つを学ぶ必要

があり，学習コストが大きい．しかし DolittleJS

では，Dolittleの学習のみで動的なWebページを

作成することもできるようになる．

DolittleJSでは，HTMLのタグを出力するオブ

ジェクトによってWeb ページを作成することが

できる．また，DolittleJSは JavaScriptとして動

作することから，HTMLと JavaScriptの機能を連

携し，動的に結果が変わるWebページを作ること

もできる．次に，テキストエリアを生成する例を

示す．

テキストエリア！作る。

このテキストエリアオブジェクトに対して，高さ

や幅などの設定を行う．次に，高さと幅を設定す

る例を示す．

入力＝テキストエリア！作る。

入力！１５ 幅 ３ 高さ。

4.4.3 モバイルデバイスのセンサ等へのアクセス

DolittleJSでは，タブレットを視野に入れてい

ることからタブレットの加速度センサ (以下，傾き

センサ)を利用して傾きを取ることができる．こ

れにより，傾きを計測することが可能になる．傾

きセンサは，イベントハンドラのような動作を行

う．生徒にイベントハンドラについて理解させる

のは困難であるため，意識せずに容易に値を取得

できるよう，設計を行う必要がある．傾きセンサ

は，作るメソッドにより有効になる．

傾きセンサ！作る。

値を取得するためには，次のようにイベントハン

ドラを定義する必要がある．

傾き＝傾きセンサ！作る。

傾き：動作＝「｜ x　 y｜... 」。

ボタンの動作定義文と文法は同じであるが，ボタ

ンの場合はユーザが自ら押した場合の動作だった

のに対して，傾きセンサの場合はセンサが関数を

呼び続けることになる．このように，ボタンの動

作と傾きセンサの動作は，文法は同じだが動作は

異なる．この機能をどう生徒に理解しやすいもの

にするか，議論が必要である．

また，タブレット，スマートフォンの GPS 機

能により，現在地を取得することができる．GPS

は，作るメソッドを実行されることにより有効化

される．

GPS！作る。

GPSオブジェクトにより，現在地の緯度と経度を

取得することができる．

現在地＝ GPS！作る。

現在地！緯度？。

現在地！経度？。

このように，GPSオブジェクトから緯度と経度を

取得することができる．

ただし，GPS 機能を有効化する際にはポップ

アップで位置情報の通信を許可するかどうかの

ポップアップが表示される．授業で使用する際，

生徒がWebサービスのポップアップを許可するこ

とに慣れてしまうのは問題がある．そのため，今

後GPSオブジェクトはどのように扱うか，議論が

必要である．

4.5 自己拡張

現在 DolittleJS のオブジェクトは，JavaScript

で書かれている．予め用意された Dolittleのプロ

グラムを，ライブラリとして読み込んで実行するこ

とができない構造になっている．今後はこの問題

の改良を行いたい．ライブラリとしてプログラム

を提供したいことも多く，提供されているDolittle

のライブラリを読みたい場面も予想される．その

ため，Dolittleで書かれたプログラムを予め読み込

み，有効化する機能の実装を検討している．
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5. おわりに

実行環境が不要な，Web ブラウザ上で手軽に

Dolittleに触れることができるオンラインプログ

ラミング環境を開発した．タブレットやスマート

フォンを対象とした機能を追加することにより，

初中等の授業での活躍が期待される．本研究の

Dolittleの開発が進むと，よりDolittleは授業利用

に適した言語になる．今後も Dolittleの改良に努

めたい．
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