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1 はじめに
本稿は、プログラミング初学者を対象としたプログラ

ミング支援システムについて述べたものである。
このシステムは、プログラムの誤りやコーディングの

問題点などを助言の形で指摘する。プログラムを書き終
わった直後にこのシステムの助言を受けることにより初
学者はより早くより良いプログラムを作成することを期
待する。
プログラミング演習のアシスタントの経験から以下の

ような知見を得た。初学者のプログラムは、単純である
が一見しただけでは発見しにくい間違いを含むことが多
い。そのため、間違いを修正して正しいプログラムを完
成させるのに長い時間がかかってしまう。間違いを発見
しにくい理由は、主にコーディングが整っておらず可読
性が低いことである。
本稿では、まず初学者のプログラム及びプログラミン

グの問題点を述べ、支援システムに必要な機能を検討す
る。そして、開発したシステムを説明し、実行例を示す。

2 初学者のプログラミング
2.1 初学者の誤り/問題点

初学者のプログラムの誤りの多くには共通点がある。
実際に初学者が書いたプログラムを以下に示す。

1 #include<stdio.h>

2 int main(void)

3 {

4 int a=5,a1=10,a2;

5 a3=a+a1;

6 print("%d\n",a2);

7 return　 (0)

8 }

図 1: 初学者のプログラム例

このプログラムには以下の誤り/問題点がある。

• 変数名や関数名の綴り (変数 a3, 関数 print)

• 似ている変数名が多く使われている。 (a, a1, a2)

• 全角スペースが使用されている。 (7行目)

• ; (セミコロン)が抜けている。 (7行目)
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一方、初学者はプログラムの可読性を考慮せずプログ
ラミングを行いがちである。その結果、読みにくいプロ
グラムとなってしまうことが多い。このため上述した記
述間違いに気がつきにくく、間違いを修正するのに多く
の時間を費やしてしまう。

2.2 初学者のコーディング

初学者のプログラムの可読性が低い主な理由は、コー
ディングに一貫性が無いことである。具体的には、以下
の記述に一貫性がないことが多い。

• スペース
演算子の前後や , (カンマ)の後のスペースの有無

• 括弧
制御文における中括弧 {} の有無

• 改行の位置
• 字下げ

初学者のコーディングに一貫性がない理由として以下
が考えられる。

• とりあえずプログラムが動作すれば よい とする。
• 読みにくいプログラムでも問題を感じない。
• 読みにくいプログラムを書いたという認識が無い。
• 書いたプログラムをもう一度見直すということが無い。
• 他のプログラムからコピー&ペーストするだけで自分
のプログラムを作ってしまう。

2.3 支援に求められるもの

プログラムを書き終わった直後に、支援システムを使
用して誤りの検出や低い可読性の指摘を得られれば、上
述した問題は解決できるだろうと考える。この支援シス
テムは、プログラムの誤りを分かりやすく指摘し、整っ
ていないコーディングについては明確に注意を促すこと
が必要であろう。

3 システム
本システムは、プログラミングを学ぶ初学者を対象と

する。対象プログラミング言語はC言語である。このシ
ステムは、プログラムの誤り/問題点と、コーディング
の問題点を助言の形で指摘する。
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3.1 誤り/問題点指摘

与えられたプログラムを GNU indent を用いて整形
し、整形したプログラムを解析する。解析には Perl処
理系による正規表現を用いる。
以下について誤り/問題点を検出し指摘を行う。

• 関数
printf fprintf など

• 制御構造
if else for while など

• 変数名や関数名および宣言部

• 計算式 (条件式含む)

以下は実際の誤りの例である。

• ; (セミコロン)がない。

• , (カンマ)を書くべきところに . (ピリオド)が書かれ
ている。
例: printf("%d\n".n);

• ”” (ダブルクォーテーション)が抜けている。
例: printf(HelloWorld\n);

• ”” (ダブルクォーテーション)の数が合わない。
例: printf("Hello world"");

• 変数名や関数名の綴りが間違っている。
• 宣言されていない変数を使っている。
• 関数の引数が間違っている。

3.2 コーディング指摘

[1]が採用している Kernighan & Ritchieスタイルを
規範とし、以下を調べ指摘を行う。

• 演算子 (=や+など)の前後のスペース

• , (コンマ)の後のスペース

• for, whileの中括弧

• 改行の位置

4 実行例
図 2に実際にシステムが行う指摘の例を示す。誤り/

問題点のある行の次の行に、指摘を示す助言が (赤字で)

表示される。

5 まとめ
演習のアシスタントの経験から初学者のプログラム及

びプログラミングの問題点を検討した。そして、これら
を解決すべく開発したプログラムの誤り/問題点とコー
ディングの問題点を助言の形で指摘するシステムについ
て述べた。

指摘対象プログラム� �
void check(int x, int y)
{

printf("Hello World %d %d\n", x, y)
}
int main(void)
{

int a = 2,b = 3,c;
double max = 1.0;
c=a+b;
check(a,max);

return(0);
}

� �
システムによる指摘例� �

1 void check(int x, int y)
2 {
3 printf("Hello World %d %d\n", x, y)

3行目 ; がありません。
4 }
5 int main(void)
6 {
7 int a = 2,b = 3,c;

7行目 , の後にはスペースを入れましょう。
8 double max = 1.0;
9 c=a+b;

9行目 演算子の前後にはスペースを入れましょう。

10 check(c, max);
10行目 関数"check()"の引数の型は int, intで
すが、
呼び出し側の引数の型は int, doubleです。
2番目の引数が誤っています。
11
12 return(0);
13 }

� �
図 2: 指摘例
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