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全2 回シリーズのパート2
である本記事では、BlueJ

とその他の環境を差別化する
大きな特徴であるBlueJ の対
話型機能について引き続き考
察します。パート1では、対話
型操作と視覚化が学習者にとっ
て重要である理由を説明した
後、BlueJ でオブジェクト指向
概念を視覚化した 1つ目の（か
つ、もっとも根本的な）例とし
て、クラスとオブジェクトの図
示を紹介しました。クラスとオ
ブジェクトは、いずれも図とし
て視覚化され、直接的な対話
型の操作によって、その役割
や特徴、振舞いを理解し設定
できます。
クラス図とオブジェクト・ベ
ンチは、BlueJ で最初に目にす
る、もっと分かりやすい機能で
すが、オブジェクト指向概念に
関する理解を育成し、強化す
るために利用できるツールは
ほかにもあります。本記事では、
学習者がオブジェクト指向の概
念を着実に理解し、その特徴
を調査するために役立つ、そ
の他多数の BlueJ 設計要素お
よびツールについて考察しま

す。

概念レベルでの作業
BlueJ では、実装の詳細の一
部が抽象化された、概念的な
レベルから作業を開始できま
す。たとえば、BlueJ では、ファ
イルではなくクラスを作成しま
す。この違いが最初は
分かりにくいかもしれ
ませんが、大きな意味
があります。学習者は
ファイル・システムの
構造を意識せずに済む
ため、たとえば、ファ
イル名はクラス名と一
致しなくてはならない、
といったルールを知っ
ている必要はありませ
ん。実際のところ、ク
ラスのソース・コード
がファイルに格納され
ていることすら、学習
の初期段階で知る必要
はありません。BlueJ
では、クラスのソース・
コード内でクラス名を
変更した場合、背後に
あるファイル名が適切
な名前に自動で変更さ

れます。同様に、パッケージ
名を変更した場合は、ソース・
ファイルが適切な場所に移動
されます。
この時点で、経験豊かなプ
ログラマなら大抵、「そうは言っ
ても、Javaクラスがどのように
格納されているかを知ることは

重要です」と言うでしょう。こ
れについては、「いいえ、重要
ではありません。少なくとも最
初のうちは」とお答えします。
オブジェクト指向プログラミン
グの基本となるのは、クラスは
名前を持ち、相互に作用する
という原則であり、初心者はこ
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BlueJを使用した対話型オブジェクト
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の原則に集中すべきです。ファイル・
システムの構造やファイルの命名規
則、その他のストレージに関する細
かい情報は単に Java にまつわる付
随的な詳細にすぎず、基本的な原則
ではありません。クラスがデータベー
スに格納されている方がよいのか、
それともほかの任意の永続ストレー
ジに格納されている方がよいのかと
いった事項は、プログラミングの基
礎に取り組んでいる初心者にとって
まったく重要ではありません。

二元的な編集オプション
概念レベルで作業するためのものと
同様のメカニズムが、クラス図での
クラス間の関係においても利用でき
ます。継承関係とクライアント関係
は、それぞれ異なる矢印で表されま
す（図 1参照）。ダイアグラム上でこ
れらの矢印を描画することも、ソー
ス・コード内にクラス間の関係をテ
キストで定義することもでき、いずれ
の方法でも図とコードの内容は同期
されます。たとえば、ダイアグラム上
でクラスAからクラスBに対する継
承の矢印を挿入した場合、クラスA
のソース・コード内に extends B 句
が自動的に挿入されます。また、ソー
ス・コード内で extends 句を編集し
た場合、この編集を反映するように
ダイアグラムが更新されます。

パラメータ
本シリーズ記事のパート1で説明し
たとおり、テスト・ドライバを作成し
なくても、オブジェクトのpublicメソッ
ドを対話的にコールできます。この

メカニズムはオブジェクトの操作方
法を示すものですが、同時に、パラ
メータを渡すという別の概念を試す
手助けにもなります。 
パラメータの必要なメソッドが呼
び出された場合、ダイアログ・ボッ
クスが開いてメッセージ・シグネチャ
とコメントが表示され、必要な
パラメータの値を入力するよう
指示されます（図 2参照）。こ
の対話型機能により、学習者は、
メソッド・シグネチャにおけるパ
ラメータの指定と実際に渡す必
要のあるパラメータ値との関係
を体験し、理解することができ
ます。この機能を初めて利用す
るときは、通常、データ型に関
する最初の解説も伴います。
BlueJ での対話型呼出しは、
内部的に一時クラスに変換され
てから、標準コンパイラでコン
パイルされます。そのため、対
話型呼出しに関する潜在的なエ
ラーは、ソース・コードに同等
のエラーがある場合と同じメカ
ニズムおよび同じメッセージに
より通知されます。
パラメータとしてのオブジェクト。
対話型操作で入力できるパラ
メータはプリミティブ型に限定
されません。オブジェクトをパラ
メータとして別のオブジェクトに
渡すオブジェクト・コンポジショ
ンもサポートされています。オ
ブジェクト・クラスのパラメータ
が要求された場合は、オブジェ
クト・ベンチ上のオブジェクトを
クリックすることで、オブジェク

トをパラメータとして使用できます。

戻り値
メソッド呼出しに関して最後に残った
要素は、戻り値の表示です。メソッ
ドから結果が返された場合、この結
果は別のダイアログ・ボックス内に

表示されます。この結果はインスペ
クション（後述）によって詳しく確認
するか、またはオブジェクトが返さ
れた場合は、このオブジェクトをオブ
ジェクト・ベンチに配置することがで
きます。また、ユニット・テストを記
録中である場合は、アサーションを

図2

図3
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追加できます。
以上をまとめると、対話型によるメ
ソッドの呼出し、パラメータの指定、
戻り値の表示によって、オブジェクト
指向システム内でのオブジェクト操
作が体系的かつ有意義に図解されま
す。上記プロセスを対話的に実行す
ることで、学習者は、各操作がどの
ように動作するかという感覚を十分
つかむことができ、メカニズムを効
果的に理解できます。 

インスペクション
メソッドは必ずしも値を返すとは限り
ません。メソッドの作用が状態の変
化にあり、明示的な結果を返さない
場合もあります。状態は、オブジェク
ト指向システムでオブジェクトを定義
する3つの特徴の 3番目にあたりま
す（残りの 2つは識別性と振舞いで
す。対話型のオブジェクト作成やオブ
ジェクト・ベンチでのオブジェクト表
示、メソッド呼出しを通じて、識別性
と振舞いがどのように図示されるか
については確認済みです）。
BlueJ では状態も視覚化されます。
各オブジェクトのコンテキスト・メ
ニューには Inspectオプションが含
まれており、オブジェクトの内部状態
を視覚的に表示します（図 3参照）。
各オブジェクト・フィールドの型と名
前、および現在の値がリスト表示さ
れます。
学習の初期段階において、型が同
一である2つのオブジェクトを並べ
て調査し、フィールドの類似点と値
の相違点を確認することは特に有意
義です。状態の変化をより速やかに

確認するため、対話型のメソッド呼
出しを実行している間、オブジェクト・
インスペクタを開いたままにしておく
ことができます。
繰り返しますが、このツールはオ
ブジェクト指向プログラミングの重要
な原則を視覚化するものであり、有
効なマシン動作モデルの習得に役立
ちます。
静的メソッドとインスペクション。静的
メソッドも対話的に呼び出すことが
できます。実行するためには、オブ
ジェクトではなくクラスのコンテキス
ト・メニューからメソッド呼出しを選
択します。同様
に、静的フィー
ルドを表示する
ためには、オブ
ジェクトではなく
クラスに対して
インスペクショ
ンを実行します。
インタフェース
上のこの違いに
より、静的属性
とオブジェクト属
性の定義上の違
いが分かりやす
くなります。

エディタ：スコー
プのハイライト
表示
指導者なら誰で
も知っています
が、Javaプログ
ラミング学習の
難題はオブジェ

クト・モデルの理解だけではありま
せん。初心者はプログラムを書くと
き、Java 構文の詳細にも苦労します。
特に学習を始めて間もない場合、
もっとも一般的な課題の 1つは、ス
コープを定義する波括弧を正しく組
み合わせることです。ネスト・スコー
プという概念自体は、一定期間の経
験を積んだプログラマには当然のよ
うに思われますが、多くの初心者に
とっては理解が難しく、スコープの
開始括弧と終了括弧の配置はエラー
が起こりやすいポイントです。上級
者向けの環境では、ペアになった括

弧の自動挿入や対応する括弧のハイ
ライト表示など、エラーを回避する
ための支援が試みられてきましたが、
初心者のエラーが大きく減ることはあ
りませんでした。
BlueJ では、色分けされたボックス
を使用して、エディタ内でスコープ
を自動的にハイライト表示することで
（図 4参照）、一歩踏み込んだ対応
をしています。スコープの種類（ク
ラス、メソッド、ループなど）ごとに
異なる背景色を使用して表示するこ
とで、2つの目的を果たしています。
まず、構文的に正しいプログラムで

図4
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は、このような視覚化を通じてネスト・
スコープの概念が図示されるため、
理解しやすくなります。次に、スコー
プ定義が不適切である（括弧が足り
ないなど）場合、表示によって即座
に認識できます。スコープのハイラ
イト表示は、キーを押すたびにリア
ルタイムで更新されます。

コードの実験：  
コード・パッド
ここまでに説明したオブジェクトの相
互作用は、オブジェクト・モデルをよ
り正しく認識するために役立ちます
が、学習者は小規模なプログラミン
グ構造、すなわちプログラミング言
語における個々の文や式を理解する
必要もあります。繰り返しますが、文
や式などの構造体に関する洞察力を
養うためには、実際に試してみるこ
とが有効です。
このような実験に役立つのが、
BlueJ のコード・パッドです（図 5
参照）。コード・パッドは、Javaで
書かれた個々の文や式のテキストを

対象とした対話型のインタプリタで
す。文は実行され、式の結果が表示
されます。
コード・パッド内では、変数の定
義、割当て、インスペクションを実
行できます。オブジェクト・ベンチと
同じネームスペースが使用されるた
め、プロジェクト内のクラスと現在オ
ブジェクト・ベンチ上にあるオブジェ
クトに対する参照が可能です。コー
ド・パッドの式の結果自体がオブジェ
クトである場合、小さいオブジェクト・
アイコンを使用してオブジェクトが表
示されます。このオブジェクトに対し
てインスペクションを実行するか、ま
たはオブジェクトをオブジェクト・ベ
ンチにドラッグすることができます。
指導や学習という点では、コード・
パッド（およびその他の実験を行う
ための機能）を利用できるかどうか
で、指導者が学習者とやり取りでき
る方法が根本から変わります。筆者
は講習中によく、「Xを実行するとど
うなりますか」や「ここで Yを実行
できますか」といった質問を受けま
す（例：「負の数に対してモジュロ演
算子を使用するとどうなりますか」や
「substring の 2 番目のパラメータ
は終端位置ですか、それとも長さで
すか」）。
コード・パッドを利用できる場合、
筆者は決まって「試してみなさい」
と答えます。
教えるという観点から見た場合、
このように回答できることには 2つ
の理由で高い価値があります。正解
をただ聞くのではなく、学習者自身

が実験を通じて答えを見つけた場
合、その答えは長く記憶に留まりま
す。それに加えて、将来、疑問が生
じた場合に 1人で答えを見つけられ
るツールと戦略を手にしたことにも
なるのです。

テストの記録
最後に触れておきたいツールは、ユ
ニット・テストの対話型記録です。
BlueJ では、手動で対話型のテスト
を実行できますが、その手順を記録
し、JUnit テスト・クラスが自動作成
されるようにすることができます。
このメカニズムについては、以前
の Java Magazine の記事で詳しく説
明しているため、ここで繰り返すこと
はしません。しかし、このツールも
また、今回説明したその他の機能と
同じ趣旨を踏まえています。すなわ
ち、対話型機能によって実験が可能
になり、その実験がより深い理解を
促すのです。

まとめ
初心者プログラマ向けに設計された
環境では、プログラミング・システ
ムに関係する構造体や原則の概念
を、適切にまとめられた形で利用者
がすでに理解していると見なすこと
はできません。むしろ、利用者がこ
のような概念を獲得できるように環
境側が支援する必要があります。
BlueJ は、入念に設計された視覚
化ツールと対話型ツールのセットを
使用することで、オブジェクト指向プ
ログラミングが持つ多数の特徴を分

かりやすく図解します。これらの視
覚化ツールと対話型ツールは緊密か
つ相補的に統合されており、概念レ
ベルでの特徴（オブジェクト・モデ
ル全体など）を示すツールと、小規
模な概念（個々の演算子の機能やス
コープなど）を示すツールが含まれ
ています。
BlueJ をはじめとする教育用の環
境は上級者向けの開発環境と競合す
るものではなく、過渡的な段階を提
供するものです。また、BlueJ のす
べての利用者が最終的には BlueJ を
卒業し、より伝統的な環境に移行す
ることが期待されています。しかしな
がら、プログラミングの習得におい
てBlueJ は重要な役割を担っていま
す。上級者向けのツールを使用して
行き詰まる前に、原則を完全に理解
することで、すべての学習者が優れ
たプログラマへと成長できます。</
article>
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