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1. はじめに 
初学者がコーディングを行う場合，様々なエ

ラー（構文エラー，意味エラー，論理エラー）

を発生する．エラーには学習者が気付かないも

の，原因を特定することが難しいものがあり，

その修正を行うのは容易ではない．適切な手順

を学習者に統一的に指導することで，エラーの

発生を抑え，修正も容易にすることができる．

しかし，すべての学習者のコーディング手順を

把握し，指導を行うことは困難である． 
本研究ではコーディング手順矯正システムを

開発した．これにより，指標となる手順を体験

させることで，適切なコーディング手順の習得

を支援する．本システムは Java 言語を対象とし

ている． 
2. コーディング手順 
エラーの発生を抑え，修正を容易にするため

に定義した適切な手順について以下に述べる． 
2.1 括弧，引用符 
学習者がよく起こすコンパイルエラーに，括

弧（中括弧，大括弧を含む）の対応関係が崩れ

ているものがある[1]．その要因の一つとして，

括弧の始まりを入力し，括弧内の処理を入力し

た後，終わりを入力することを忘れることが考

えられる．その結果，括弧の対応関係が崩れて

しまい，エラーが発生する．この時，発生する

エラーでは，原因となる間違えた場所と実際に

エラーの発生する場所が異なるため，修正を行

うのが困難である． 
括弧，引用符の入力の際，始まりの入力の直

後に終わりを入力し，その後に内側や以降の入

力を行う手順を踏む．こうすることで終わりを

入力することを忘れないようになり，修正が困

難であるエラーの発生を抑えることができる． 
 
 
 
 
 
 
 

2.2 インデント 
インデントはプログラムの構造を明確にする

手法として用いられている．従来からインデン

トとプログラミング能力の関係が研究され，構

造化プログラミングにおいて，インデントがプ

ログラムの読解力の向上につながる要素である

ことが示されている[2]． 
適切なインデントを行うことで，意味エラー

の原因を発見しやすくなり，修正が容易になる． 
2.3 エラーの細かな確認と修正 
細かくエラー確認，修正を行わずにコーディ

ングを行った場合，エラーを発見した時には，

ソースコードの変更箇所が多くなる傾向にある．

その変更箇所の中からどこにエラーの原因があ

るのかを特定することは難しい． 
エラーの細かな確認と修正を行うことで，ソ

ースコードの変更箇所が少なくなり，エラーの

発生原因の特定が容易になる． 
3. システム概要 
本システムはクライアントアプリケーション

として学習者に提供される．実装は Java を用い

て行った．このシステムは見本の表示部とソー

スコードの入力部で構成される．見本には予め

教授者が作成したソースコードを使用し，シス

テムに組み込んでおく．学習者は見本表示部に

表示されているソースコードと同じものを入力

部に入力していく． 
入力部には一般的なテキスト入力機能のほか

に，手順を矯正するための機能がある．その機

能について以下に述べる． 
3.1 入力キーとソースコード情報の取得 
入力部にて学習者がキーを入力する度に，入

力キーと，ソースコードの情報を取得する．こ

れにより，括弧，引用符の手順，適切なインデ

ントの入力の判定を行う． 
3.2 ソースコードのエラー確認 
エラーの細かな確認を行うため，取得したソ

ースコードにエラーが無いかの確認を自動的に

行う．確認を行うタイミングは「’}’，’;’，改行」

が入力された時で，宣言や文などの入力終わり

と判断し定義した． 
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エラー確認には構文エラーのためのコンパイ

ルと，意味エラー，論理エラーのための見本と

の比較が行われる． 
3.2.1 コンパイル 

入力されたソースコードをコンパイルするこ

とで，構文エラーの検出を行う． 
ソースコードのコンパイルには Java SE 6 か

ら利用可能な Java Compiler API を利用した． 
3.2.2 見本との比較 

入力されたソースコードから構文エラーが検

出されなかった場合，構文解析を用いて見本と

の比較を行うことで，意味エラー，論理エラー

の検出を行う． 
構文解析には，Eclipse の API である JDT

（Java Development Tools）を利用した． 
3.3 誤りに応じた処理 

誤った手順を検出した場合には，その誤りを

学習者へ提示し，入力をキャンセルする．これ

により，学習者は誤りの修正を行わない限り，

次の入力へ移れなくなる． 
誤りが検出されるのは，括弧，引用符の手順

が守られていない場合，適切なインデントが入

力されていない場合，エラーが検出された場合

である． 
4. 試験運用 
4.1 対象と方法 

 
図 1  見本ソースコード 

実習授業において試験運用を行った．対象と

なった学生は 19 名である．手続き型プログラミ

ング，オブジェクト指向プログラミングの基礎

を習得している．また，インデントにはタブ文

字の使用を指導している．試験運用での見本ソ

ースコードを図 1 に示す．この見本を見て学生

は入力し，ソースコードが完成する過程で検出

した誤りについて集計を行った． 

4.2 結果 
表 1 に検出した誤りの種類，検出した回数を示

す．集計した誤りについて以下に述べる．なお，誤

りの検出には優先順位があり，以下の項目の並び順

に検出され，他の誤りは検出されない． 

表 1  誤りの検出回数 

誤り 検出した回数 
括弧，引用符 26 回 
インデント 92 回 
コンパイル 56 回 
見本との比較 28 回 

 

 括弧，引用符：括弧，引用符の始まりを入力し

た後，終わりと異なる入力をした際に検出され

る． 

 インデント：適切なインデントが入力されてい

ない行でタブ文字と異なる入力をした際と，適

切なインデントが入力されている行でタブ文字

を入力した際に検出される． 

 コンパイル：ソースコードのエラー確認を行

った際に，コンパイルエラーがあったとき検出

される． 

 見本との比較：コンパイルエラーが検出され

なかった際に，スペルミスなど見本と異なる部

分があったとき検出される． 

集計の結果，一番多く検出した誤りはインデント

の92回．次いでコンパイルの56回，見本と比較の28

回があり，一番少なかったのは括弧，引用符の26回

であった． 

5. まとめ 
エラーの発生を抑え，修正も容易にするため

の適切な手順を定義し，学習者の手順を矯正す

るシステムを開発した．これにより，学習者が

適切な手順を体験することが可能となった．ま

た，試験運用を行い，実際にどのような誤りが

検出されるかを確認した．その結果，どの誤り

においても，連続して同じ誤りを起こす学習者

が少なからずいたことから，どう修正すべきか

わからないことが考えられる． 
今後は，誤りに応じた修正を促すメッセージ

の作成することで，システムの利便性の向上を

目指す．また，試験運用を繰り返し行うことで

誤りの検出回数などに変化が起こるか確認し，

システムの有用性について検証を行う． 
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