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原始プログラムのキーワードの索引を印刷する道具群を作成した．我々は教室教育の負荷を減らすべく，

実際のプログラムを教材として使えるようにすることを検討中してきた．索引道具群は実用プログラムで

あり， なおかつ教材でもある．索引道具群はシステムプロク'ラムおよび事務処理プログラムの基本アルゴ

リズム・基本パターンを網羅している． またこの道具群は，小さいながらもプログラム群， う･ログラム‘

モジュールという3段階の構成を持つ情報処理システムである． そこにはデータ， フ・ログラム， モジュー

ルをできるだけ再利用･す．る姿勢を見ることができる．教材という点を抜きにしても，プログラム索引道具

群はソフ}ウェア開発・保守にとって，是非必要なものであり， もっと注目すべきものである．

1． ブ・ロク’ラムの索引

システムフ・ログラムの開発・保守の単位は， アセンブラのような単-のフ･口グラム， またはコンパイラ

＋実行時ライブラリのようなう．ログラム群である． その原始コードは複数のモジューールから怠る‐･つの区

分フ‘,．イルに代表される階層的ファイルの形を取る，我々の場合にはGEMファイルを用いているか， こ

こでは区介ファイルという名で説明･』･る． フ・ログラムか大規模になるにつれて， あるキーワードが原始コ

ート:のどの位置に出現するかを示す索引の必要性が増す．位置を表すのには， ページ番号よりはモジュー

ル名の力か便利である． ｷｰｰ ，フー}-としては次のよう屯ものがある．

モジューール名

共用データ名

メ ､ノセージ識別子

ここでモジュール名は， あるモジュールを使っているモジュールを知るのに必要である．共用データ名

は，共用データに値を設定しているモジュールを探して，障害の容疑モジュールをしぼったり， インタフ

ェース変更の影響範囲を知るのに必要である． あるメ ､ソセージをと､のモジュールが出しているのかを調べ

ることは，保守・改造のときにしばしば行われる． モジュール内で特定の名標を探す苦労に対しては，

GOTOなしコーディングや，流れ図をはじめとする図形表現など， いろいろな工夫がほどこされた．

モジュール内の探索よりも， モジュールを超える探索の方が大変であるのに，索引などの工夫があまり普

及していなかったのはどうかしている． そこでプログラム索引道具群を作ることにした．
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2． 動機

この道具群を作る具体的簿動機となっこのは，以前紹介した部品集「SPLジャンク箱」<12>=<:ある

いくつかの部品か他の部品を使用しており， あるいはデータを共用している． ジォ，ン'ク箱のプログラムリ

ストに目次や索引を付けることを考えた． またジャンク箱は読ませる教材く1 ， 5， 13， 17， 18＞とし~て

使うことを意図したものであったか，教材として次のような欠蝿かあることか指摘された、

サブルーチンなので， う°ロク,ラム全体の構造の手本#Eはならない．

アルゴリズムかあまり出てこ芯い、配列や連鎖リストは， データ要素の内部形式かいるいらな”､ず；

共通サブルーニノン．ご扱↓､にくいためである．部品で扱えるのは，文字列の操作アルゴリズムくらいで

あった．

以上のような問題かあっこために，部品（サブルーチン）に加え_て道具（プ唾グラム）を教材として開

発することにした<16>.索引道具群には次のような利点もある．

･教材はおもちゃであってはならず， ある程度複雑な動作をする必要がある． …-．般に複雑な動作をする

フ･ログラムは入力や機能仕様か複雑で，機能を理解し，入力データをそろえるのか困剣である．入.〃

が単純で見ばえのある動作をす｡るプログラムは，数値計算なとに限られる． ところが索引道具群の場

合には，機能は明快であり，入力データとしては既存プログラム （道具自身も含む）が， いくら"でも

存在する．

･計算機科学科で教えるようなアルゴリズ．ムの他に，事務処理プログラムの定石も登場するく15〉・ シ

ステムフ･ログラムには事務処理プログラム的芯部分が結構ある．

･集合や関係など離散数学の基本概念が，身近な形で出てくる．

3. プﾛダﾗﾑ分割

プログラムのモジュール〔への〕分割は， すっかり常鍬になったが， システムのプログラム〔への〕分

割は，重要な割に常識になっていない． 、ノフトウェア開発量をできるだけ増やさずに，各種の情報処理を

行うには，情報処理システムの共通点を見抜いて，最小のプログラム群をそろえるとよい． そのようなプ。

ログラム群をツールセ､ノ トとかツールキ､ノトと呼ぶこともある．我々は索引道具群を含むゾフl ウェア開

発用の道具群を, SPLジャンク箱に対応させて「SPL道具箱」と名付けた． たとえ当面一つの情報処

理ｼｽﾃﾑを作るのが目的であっても,汎用性の高いプﾛｸﾞﾗﾑに分割､j-ることは,試験容易性,信頼性,

保守性などの観点で非常に有利である．

プログラム索引印刷という情報処理システムを， どのようなプログラムに分割したらよいかをまず考え

る<2, 3, 10, 19>・ プログラム分割の他に， フ・ログラムのモジュール分割も考えて<7>,共通点を

部品にするようにする<4, 6, 11, 12, 14, 15>・部品は既に存在するので，索引印刷という分野の専

用部品を追加･ｸ･る形を取る．
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システム全体を次のように分割する

区分ファイルを入力して， キーワート辞書を作る道具群

区分ファイルとキーワード辞書を照合して，各モジュールのキーヮードー覧を作る道具群

各モジュールのキーヮードー覧を入力して，各種の索引を印刷する道具群

㈹
②
③

ここで(1)と(2)を分けるのは, (2)の道具をプログラム以外の文章ファイルー般に使えるようにするためで

ある． また印刷という言葉は重要である．道具箱の扱うファイルは， カート・イメージのレコード列に統一

している． この標準形式ファイルをデータファイルと呼ぶ．データファイルは辞書などを表すのにほどの

よい, A4版に相当するレコード長を持っている． このファイルは再入力しやすいし， いざとなれば人間

か端末で読むこともできる． これに対していわゆるラインフ・リンタイメージのファイルをリストファイル

と呼ぶ． リストファイルはB4版に相当する長いレコード長を持つ． このファイルは人間の見やすさのた

めにヘディングを付加したり，行や桁をあけたりするので，再入力しにくい．データベースを例に取るま

でもなく，同じような情報を含むファイルをいくつも作るのはよくない． ‐-.度作ったファイルは，できる

だけ再利用すべきである． したかって我々はできるだけデータファイルを使用するようにしている．我々

の道具群が「リストファイル」を「印刷」するのは， それ以上再入力する可能性のないファイルの場合に

限られる．

4． キーワード辞書を作る道具群

4.1 モジュール名

モジュール名は区分ファイルのディレクトリに載っている．道具PUNCHDは区分ファイルを入力し

て， モジュール名（メンバ名）の一覧を順次ファイルの形で出力する． これを辞書として，区分ファイル

のデータ部と照合すれば， モジュール間の相互参照関係が分かる．辞書を使わない方法，すなわち構文解

析をしてモジュール呼出しを検出する方法は，複雑であるし，言語に依存する． システムフ。pグラムの場

合， 一つのプログラム中にSPLモジュールの他にアセンブラモジュールを含むことが多い． また物によ

ってはCOBOL, FORTRAN, PL/Iモジュールや更にはコマント・プ画シジャなどを含むことも

ある． したがって構文解析による方法は益々不利である．

4.2共用データ

共用データは一般に基底付データであり， その宣言を独立のモジュールにするのが--･般的である． そし

てそれを操作する手続きモジュールは%INCLUDE文かアセンブラのCOPY命令で， その宣言を複

写する． この場合も参照する文・命令を構文解析するのではなく，宣言する文・命令の方を構文解析する

その方が共用データ一覧ファイルが， それだけで有用な可視情報になったり，別の用途に使われたりする

など， いろいろと便利である．
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道具PUNCHIDは区分ファイル中のDECLARE文で始まるモジュールを探して，宣言されてい

る名標の一覧を，順次ファイルの形で出力する．

道具PUNCHIDAはアセンブラ用の名標一覧出力道具である．区分ファイル中のDSECT命令で

始まるモジュールを探して，宣言されている名標の一覧を，順次ファイルの形で出力する．

メッセージ識別子は我々の場合は, Jで始まる3文字の英字に3～4文字の数字， そのあと必要ばら英

字1文字の重傷度表示で構成される． これはそれを参照しているモジュールを解析するしかないので，前

もって一覧ファイルを作ることはしない．

モジュール名-一覧ファイルや共用データ名一覧ファイルは，文章との照合に使う場合，辞書ファイルと

呼ぶ．プログラム中の注釈やメッセージ文章の綴りミスを発見するときには，英単語辞書を使う. SPL

道具群は辞書ファイルを1単語／1レコート．，各レコードの先頭1～16文字が単語欄と標準化している

この標準化は内部辞書の操作を共用部品で済ませたり，道具を流用・改造で作るとき，入出力部分の変更

なしで済ますのに役立つ．

5． 文章と辞書との照合

5.1 キーワードと全モジュールの照合

道具REFALLは区分ファイルと辞書ファイルを入力して，全モジュールのキーワード参照状況を次

のような形のファイルにして出力する， この形式を- ･般にモジュール参照ファイルと呼ぶ．

モジュール名

〔参照キーワード出現回数〕

区切りレコード

〔 モジュール名

〔参照キーワード出現回数〕

区切りレコード 〕

REFALLはまず辞書ファイルを入力して連鎖リスト形式の内部辞書を作る． それから区分ファイル

を字句解析部品で走査しつつ，内部辞書と照合して，辞書にある単語なら出現回数を辞書に書き込む．字

句解析部品は区分ファイルアクセス部品を使って，区分ファイルをレコードレベルで入力する．一つのモ

ジュールの処理の最後に参照キーワードを出現回数とともに出力する． この道具は字句解析という計算機

科学のアルゴリズムと，照合という事務処理の基本パターン<15>を合わせ持っている教材といえる， こ
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の－．つのプログラムを，字句解析，整列，重複単語の除去（いわゆるunique処理<10>) ,照合の

四つのプログラムに分割する方法もある． しかし我々の方針の-一つに，教材として使われることを意識せ

ずに，経験者か良いと思った設計をする， というのがある． この場合経験者として性能の良い，一つのプ

ログラムにする方を選んだ．字句解析を前処理プログラムでなく，下請部品にするのは定石であるし，整

列は連鎖リストの処理で自然に行われるので，分けなくても処理は複雑にはならない． ただしSPL道具

箱には字句解析や重複単語除去をする独立プログラムもある．

5.2 SPL用の照合

道具REFSPLはREFALLの字句解析部品をSPL用字句解析部品に替えたものである．プログ

ラムの注釈の中には, CHECK, GET, POINTなどの動詞がよく使われるが， これがシステムマ

クロ名と一致するので， システムルーチンの参照と間違われる. REFSPLは注釈を無視するので， そ

のような不便はなくもる. SPL用字句解析はかばりの行数になるか， いろいろな道具に使われるので，

部品が既にある． したかって, REFSPLを作る手間は， テキストエディタでREFALLを複写し，

プログラム名と字句解析部品のCALL文を変更することだけである．

以上の二つの道具は索引作成のﾅこめにだけ使うのではない．辞書ファイルとしてSPL文キーヮードー

覧を選ぶと， どのモジュールがどんな文をどれだけ（出現回数が出るので）使っているかが分かる．辞書

ファイルを端末に割り当て，単語-つだけを入力すれば，会話型検索道具になる．

5.3 メ ､ノセージ識別子の参照状況

道具REFMIDは区分ファイルを人力し（辞書ファイルは使用しぽい) ,REFALLなどの出力と

同じモジュール参照ファイルの形式で， メソセージ識別子の出現状況を出力する． ‐一般にはメ ､ｿセージ番

号を表す定数データに名標を付け， その名標をメッセージ識別子と-一致させるので， メッセージ識別子の

あるモジュールは， そのメ ､ノセージを出力しているモジュールか， またはそれについてのエラーを検出し

ているモジュールである．

6． 索引を印刷する道具群

索引には参照遷移表，参照マトリクス，参照木構造図記号参照表の四種類ある． これらの各種の表の

選択は，パラメタではなく，道具の組合せ， ファイルの選択により行う．

最初の三種類の図表はモジュール名だけについてのモジュール相互参照図表である． これは

PUNCHD+-REFSPL (またはREFALL) +三種の索引印刷道具により作る．記号参照表はモ

ジュール名だけでなく，共用データ名， メッセージ識別子をも含めた総合索引である． これは

PUNCHD+PUNCHID+PUNCHIDA+REFSPL (またはREFALL) +

REFMID+PRTB4RFIにより作る．四種類の索引印刷道具はモジュール参照ファイルを入力し

て, B4版の索引を印刷する．通常はこの出力をシステム出力ルーチンにより仲介処理して, B5版に縮

小して印刷する．
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6.1 参照遷移表

道具PRTB41MDはモジュール間の参照関係を親・子・孫二代の単位で列挙する． まず中央の欄に

辞書順に列挙されたモジュール名の中から，注目するモジュールを探し出す， その行の左側にはそのモジ

ュールを参照する （呼び出す， または複写する）モジュールが列挙される．右側にはそのモジュールが参

照するモジュールが列挙される． －一般には後述するマトリクスや木構造図のよう芯， プログラムの全体像

を眺める必要のある機会はあまりない． モジュール間関係を知るのには， この参照遷移表を見る方が便利

なことが多い（図l) .
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図1 参照遷移表の例

6.2 参照マトリクス

道具PRTB4MATはモジュール間の参照関係をマトリクスの形で印刷する． あるモジュールとその

参照モジュールの交点には，参照モジュール名の出現回数(10以上は9として）か表示される． このマ

トリクスはシステムルーチンの使用状況を概観するときなどに便利である （図2） ．

EXTERNAL MATRIX DATE82、10．23 TIME 11．28．59REFERENCE

REFERENCEDMODULES

j
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ALTDONAM． ． ． 。1． ． ． ． ： ． ． ． ． ． ． ． ． 。 ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ： ． ． ． ． ． ． ． ． ． ： 、1． ． ． ． ． ． ． ： ． ． ． ． 。 ． ． ． 。 ． ． ． ． ｡ ． ． ． ． ． ． ． 、
BILDDCBL． ． ． 。 ． ． ． 。 ． ： ． ． ． ． ． ． ． ． ．1． ． ． ． ． ． ． ． ． ： ． 。 ． ． ． ． ． ． 。 :11． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ： ． ． 。 ． ． ． ． ． ． ： ． ．
BLDDCB ． ． ． ． ． 。 ． ． ． ： ． ． ． ． ． ． ． ． ．1． ． ． ． ． ． ． ． ． ： ． ． ． 。 ． 。 ． ． ． ：5．1． ． ． ． ． ． :1． ． ． ． ． ． ． ． ： ． 。 ． ． ． ． ． ． ． ． ． 、
BLDDCBL ． ． ． ． ． ． ． ． ． ： ． ． ． ． ． ． ． ． ．1． ． ． ． ． ． ． ． ． ： ． ． ． ． ． ． ． ． ． :5． ．1． ． ． ． ． :1． ． ． ． ． ． ． ． ： ． ． 。 ． ． ． ． ． ． ： ． 、

出躍iZ=皇塑型墜望: : :延里:皇詮虫ﾘ塑型塑與三三劃
図2 参照マトリクスの例
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6．3 参照木構造図

道具PRTB4TREはモジュール間の参照関係を木構造図の形で印刷する．木は根を左，葉を右にし

た横倒し形式であり，むしろ目次を字下がりで示して，若干の縦罫線を加えたものといった方がよいかも

しれない．縦罫線はコロンの並びで表す，行数を減らすために子孫のないモジュール（葉）は， 改行せず

に同じ行に詰める． また共用モジュール参照は2回目以降については前回の表示部の行番号で表す． これ

らの工夫についてはINTERLISPのモジュール木構造図を参考にした．

モジュール木構造図をよく手で書くことがある． しかしこれを正確に書き，正確に保守するのは馬鹿馬

鹿しい作業である． しかも平均的システムフ・ログラムにおいてはPRTB4TREを用いても，木構造図

が10ページを超えることが少なくない．手書き芯ら5～7倍のページ数になる．

う．ログラムの木構造表現は下降型設計の影響でもてはやされたか， この参照木構造図は他の表と比べる

と使う機会は少ない使用頻度は記号参照表（総合索引） ，参照遷移表，参照マl･ リクス，参照木構造図

の順のようである（図3） ．

EXTERNAL REFERENCE TREES DATE82、10．23 TIME 11．31．56 （
1 BLDLLIST JSPL PATCH128PATCH192 PATCH256 PATCH320PATCH384PATCH448PATCH51ノ

I
2SCNTKSP SCNTWDSCOMPF SEXTALL SMERGE SPRTIHDSPRTMATSPRTRFI SPRTTRE SPRTTR
3 SPUNCHDCSPUNCHIDSPUNCHLC SPUNCHTSREFALLSREFLINE SREFSPL SSORTSSTSSUBT
4GEMPUTIN

5 PUT 、

／6 GSYMGCHR

7 8ASICDCL CALL PROGSHRD RETURNSAVE SPLSYMBL
〉8 CHRCLASS

I
9 : CHRCLTBL

10 MOVE

11 : PROCOPT

12 : : RETURN

I
13 PUTEDIT

14 : BASICDCL CALL PROCOPT->11 PROGSHRD
15 : PUTEDITC

16 H_: BASICDCL CALL CHRCLASS->8PROCOPT->11 PROGSHRD RETURN SAVETABULATE
－~~一一一一一－－－－ －－－一一一一一一一一一－一一一一一一一一～一一一一一一一一一一一へ､ノ

図3 参照木構造図の例

6.4 記号参照表

道具PR'1,B4RFIは親子二代の参照関係を表･す表を印刷する．左端にキーヮート'を辞書順に列挙し，

それぞれの右側にそのキーワードが出現するモジュール（通常の索引のページ番号の代り）を列挙する．

‐般に入力にはモジュール間の参照関係に加えて，共用データの参照状況およびメ ､ノセージ識別子の参照

状況を含める． モジュール名に限らず記号全般を示すという意味で， この表を記号参照表とか総合索引と

呼ぶ． この索引によりモジュール名，共用データ， メ ‘ノセージ識別子かどのモジュールに出現するかを容

易に調べることができる．入力情報の統合には，併合道具ではなく， ファイルの連結指定やファイルに対

す.る追加出力指定など， オペレーティングシステムの通常のファイル処理機構を利用する （図4） ．
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｛
SYNBO1－ REFERENCES DATE82，10．23 TIME 11．40．13

SYMBOL REFERENCINGMODULES

ADDCH

ADOCHS l

ADDVAR l

ALTDDNAMl

BASICOCLI

HELP

HELP

HELP

HELP

ALTDDNAM

FINDC

（

蝋＃
Ｓ
Ｓ
Ｏ

Ｋ
Ｋ
Ｏ
Ｏ

Ｎ
Ｎ
Ｌ
Ｏ

Ｉ
Ｉ
Ｉ
Ｎ

Ｌ
Ｌ
Ｕ
Ｉ

Ｓ
Ｓ
Ｂ
Ｆ

７
８

１
Ｐ

Ｏ
Ｋ

Ｔ
Ｃ
Ｏ

Ｓ
Ｅ
Ｔ

Ｅ
Ｈ
Ｅ

Ｔ
Ｃ
Ｇ

ＺＤＯＴ
Ｌ

Ｂ
Ｔ

Ｖ
Ｅ

Ｃ
ＧＰＬ

Ｆ
Ｔ

Ｅ
Ｎ

Ｓ
Ｉ

Ｏ
Ｔ

Ｌ
Ｅ

Ｃ
Ｇ

ＬＬ
Ｌ

Ａ
Ｔ

Ｅ
Ｎ

Ｓ
Ｉ

Ｏ
Ｔ

Ｌ
Ｅ

Ｃ
Ｇ

CV8TOH

GETLPS

JXXOO9

JXXO10

K

LBL

|LINE

雌～

I GETSYMSP GSYMGCHRGSYMGCMT

I GETSYMSPGSYMGCHRGSYMGCMT

I INITOUTF SaTSTALLTESTO21

I BASICDCL

I PROGSHRD PROGSHRVPUTLP

l SLINKS

I JLINK JLOAD SaPRTASM

一一－一一一、一一～一=一～一一〆一～－一一一一～

GSYMGSP

GSYMGSP

／

！PUTTITLERECHEAD REGHEAD TESTOO1 TURNPAG

SaPRTJNKSaPRTLI8SaPRTLKDSaPRTPRTSaPRTUT且辿叫SBPRTLIBSaPRTLKDSaPRTPRTSaP
－－一一一一一一一一一一一一 二， =一一一

図4 記号参照表（総合索引）の例

7． ジャンク箱と道具箱による学習

システムプログラマはジャンク箱と道具箱を，プログラム言語の構文を使って複写したり，呼び出した

り･ｳｰる形で， まず利用する．使用手引書には原始コードも戦せているので，次第にその中に使われている

アルゴリズ．ムを理解していく，理解できると， そのまま使うだけでなく， それを参考にして別芯処理論理

を設計するようになる．更にはテキスI､エディタを使って，原始コードを複写し，変更して，別のモジュ

ールや道具を作るよ､うにもなる．

建築設計士や音響機器製作マニアは，既存の設計集をよく見るが，同じようにこのジャンク箱と道具箱

の使用手引書は， システムプログラムの設計集として気軽に読まれる．今までは適当ば設計集かなかった

が， これができたことにより，作業をする過程で設計のノウハウを知ることができる． 一般的なフ・ログラ

ミング方法論の教科書は， 具体性に欠けるので，作業をしながら勉強するのは困難である．既存の巨大な

プログラムは，具体的ではあるが，読むだけでも時間かかかる， ジャンク箱・道具箱の使用手引書は，原

始コード込みでもごく普通のフ･ロク．ラムの･ぞニュ､アル程度のページ数なので，読みやすい．企業において

は特別な教科書や講義なしで学習できるに越したことはない． ジャ,ンク箱・道具箱は教室教育では趣く，

作業中に読むということを意図して作っ/こ教材である，

8． 教室教育と宣伝

ジャンク箱・道具箱を使って，教室教育も行ってみた．次のような2.5日 （正味12時間）の講座であ

る． これは教育講座というよりも》 ジャンク箱・道具箱の存在を知らせるための，製品説明会的な会合と

いった方が当っている．

リスト標準とページ替え制御（2時間） 出力のデータ変換と書式制御（3時間）

字句解所と構文解析（2時間） 7，ロケラム索引道具群のシステム構造（3時間）

表操作と記憶域管理（2時間：これは少し時間が不足した）

日
日
日

１
２
３

第
第
第

簿義した感じでは，以前から行っている文体教育く9＞と比較して，ずっと中味が濃かったようである

第24回プログラミング

シンポジウム1983．1
175



何よりも話に出てくる語彙がはるかに豊富である．例えばページ替え制御については，用語としてページ，

行，欄外見出し，表題， ベタ打ち， ロ付，時刻，版， レベル， などが出てくる，更に重要なのは， このよ

うな用語に対するコーディング名標までか，決められていることである．分かりやすいコーディング名標

を付けよ， と--一般論を言うよりも， 具体的に洗練されたコーディング名標を示して，組織として標準化す

る方かずっとよい． このような標準化は事務処理プログラムで盛んに行われるようになったが，我々は同

じことをシステムプログラムにおいても実施したのである． これらの教材は， アルゴリズムやコーディン

グ名を教えるだけではなく，文体やモジュール分割などの良い例を示すことにもなる．

教室教育の一方で，道具箱の中のﾌﾟﾛｸ､ラム索引道具群を別途売り込んだ．各プロジェク}ク．ルーフ･か

開発，保守しているフ･ログラムのファイル名を聞いて回り， 片っ端から索引を印刷してプレゼントした．

道具を使ってもらう前に， その出力結果をまず使ってもらったのである． 7°ロクラム索引は非常に有用な

ので， 自分達でも出力したいという要求か生じた． それから7．口？"ラム索引道具群の使用方法を会議など

で説明した．みんなの目を最終的に，道具箱の原始コード中のアルゴリズムに向けさせることを， この活

動は狙っているのである．

9． まとめ

本稿ではプログラム索引道具群を紹介して，次のようないろいろな提案を行った．

プログラム文書化：プ・ログラノ噌引はあまり注目を浴びていないか，有用な保守資料である． これは道

具により，意外に簡単に作成できる．

プログラム構造論：情報処理システムを再利用可能な既存プログラム群を活用しつつ，慎重にﾌ'･ログラ

ム分割することの重要性を訴える．

企業内教育：企業内教育においては，実務で使われてb,る設計集で技術をｲ云授できるなら，教育の費用

が安くて済む．部品集、道具集は， 中味の膿い読みやすい教材になる．
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