
プログラミング教育におけるHCPチ ャー トの再評価

杉 浦  学† 松 澤 芳 昭† 大 岩  元‖
Manabu Sugiura,t Yoshiaki Matsuzawal and Hajime Ohiwa‖

筆者らは,プ ログラミング教育で HCPチャー トを利用している。この教育では,プ ログラムの設
計を HCPチャー トによつて表現し,チャー トに対するレビューを実施する。しかし,HCPチ ャー
トを教育に利用し,分かりやすい HCPチャー トについて議論するカリキュラムの意義が,筆者らの
教育を受けた者以外には理解されない。この原因は,HCPチ ャー トがプログラムの論理構造を表現
する図法だということが,一般に正しく理解されていないからである。本稿では,HCPチ ャー トに
対する誤解を解き,「目的/手段の構造を整理する」という考え方の重要性を述べて,プログラミング
教育ツールとしてのHCPチ ャートを再評価する。

1. は じ め に

筆者 らは,プ ログラミング教育で,HCP
チャ_卜 1)2)を利用している.こ の教育では ,
プログラムの設計を HCPチ ャー トによつて
表現 し,チ ャー トに対するレビューを実施す
る3)4)5)6).し かし, HcPチャ_卜 をプログラ
ミング教育に利用し,分かりやすいHCPチャー
トについて議論するカリキュラムの意義が,筆
者らの教育を受けた者以外に理解されないこ

とが悩みである.

本稿では,HCPチ ャー トに対する誤解を解
き,「 目的/手段の構造を整理する」という考え

方の重要性を述べて,プログラミング教育ツー
ルとしての HCPチャー トを再評価する。

2。 HCPチャートに対する誤解
2。 1 目的/手段の構造
プログラムにおける処理は「目的 (What)」

とそれを達成するための「手段 (How)」 とい

う視点から整理することができる。整理され

た「目的/手段の構造」は,階層的にプログラ
ムの論理構造を表現する.これを図解するのが

HCPチャー トである7)8).

2.2教科書における誤解の例
HCPチャー トで表現されるべきものが,一
般に正しく理解されていないことが問題であ

る.こ の事を,SPDの教科書に掲載されてい
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る HCPチャー ト (図 1)を例に して述べる☆.
図1を「プログラムの論理構造 (目的/手段の

構造)が表現されているか ?」 という視点から
捉えると,次のような問題点が指摘できる.

・ [全体]:(チャー トとは別の
ページで解説

されているが)最上位の目的がない。

● [2行 日]:「データが存在する」は目的で

はなく,繰 り返し処理の継続条件である。
何のために繰り返し処理を行うのか (複数

の三角形の面積を求めること)が明確では
ない.

● [3行 日]:何のために「底辺 0高 さが 0よ

り大きい」という振り分け処理を行うのか

が明示されていない .

● [4,7行 日]:「 T」 や 「F」 というのは実

装の手段が記述されているだけであり,振
り分けの条件の意味が表現されていない。

● [全体]:3番 目の指摘と関連するが,本処
理とエラー処理が振り分け処理を使って表

現されており,処理の目的の違いが表現さ
れていない.振 り分け処理を使ってエラー
処理を行うということは,実装段階で考え
ればよい事柄である☆☆

[全体]:繰 り返し処理が,特定の制御構

☆SPDは HCPチャートと同じく,プログラムの論理構造を
階層的に記述するための設計図法である。
☆☆本来は,エラー処理を削除してもチャートが理解できるよう
に記述すべきである。図 2のチャートでは,x印で表現され
たエラー処理の項目を削除しても,「三角形の面積を求める」

という本処理に影響がない。
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図 1 三角形の面積を求めるプログラムの HCPチ ャー ト (構造
化プログラム設計図法 SPD P。35よ り)

る

三角形の情報を読み込む

(三 角形の情報が終わ り)

底辺を読み込む

高さを読み込む

図 3 三角形の面積を計算するプログラムのフローチャー ト

図 4 三角形の面積を計算するプログラムのフローチャート (処
理を目的でまとめた場合)

まず,図 1と 同様のプログラムを表現したフ
ローチャー トを図 3に示す .

図 3では,プログラムの制御構造は把握しや
すいが,「それぞれの処理の目的は何か ?」 と

いう論理構造が明確でない.そこで,図 3に記

述されている処理を目的という観点からまと

めると,図 4のようになる.
全ての処理をまとめる一番大きな目的は,「三

角形の面積を求める」というプログラム全体の

目的である.その内部には,繰 り返し処理で実

現される「三角形の面積を求める」という目的

がある.さ らにその内部には,「三角形の情報
を読み込む (入力)」 ,「三角形の面積を計算す

る (処理)」 ,「三角形の面積を表示する (出
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:読み込んだ三角形が面積を持つか調べる

L_ぅ (読み込んだ三角形が面積を持たない場合 )

≦:エラ
ーメッセーージを表示する

三角形の面積を計算する

三角形の面積を表示する

図 2 三角形の面積を求めるプログラムの HCPチ ャー ト (目的

/手段の論理構造を表現した場合)

造 (繰 り返したい処理を実行する前に,繰
り返しの継続条件を判定すること)を前提
に記述されている.それが原因で,「底辺と

高さを読み込む」という項目が 2個 (1行

日と9行 日)必要になっている.

同じ「三角形の面積を求めるプログラム」で

も,「目的/手段の構造」を表現したHCPチャー
トは図 2の ようになる.

図 1に記述されている項目は処理 (手段)だ
けであり,表現されているのはプログラムの制

御構造である.それに対して図 2は ,処理が目

的という観点からまとめられており,プログラ
ムにおける目的と手段の関係が階層構造で表

現されている。

2。3:HCPチ ヤー ト≠フローチヤー ト
図 1のような HCPチャー トを記述してしま
うのは,処理を目的によつてまとめて,プ ロ

グラムの論理構造を考えるという視点が不足

していることが原因である.こ のことをHCP
チャー トとフローチャー トを比較しながら考察

する。
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力)」 ,「読み込んだ三角形が面積を持つか調べ

る (エラー処理)」 という4つの目的があると

考えることができる.

このように,プログラムにおける処理を目的
という観点からまとめていくと,それらは階層
構造を形成する.あるまとまりは,上位の目的
を達成するための手段であると同時に,下位
の手段が達成すべき目的でもある.つまり,ま
とまりが目的か手段かは相対的な事柄である.

HCPチャー トでは,プログラムにおける目的
/手段の階層構造を,項 目を横方向にインデン

トすることで表現している。

図 4のフローチャー トでまとめた目的/手段

の階層構造をHCPチャー トの記法と対応付け
ると,図 2の最下位 レベルの記述を省略した
HCPチャー トと等しくなる。
図 1が表現しているのはプログラムの制御構

造であって,論理構造ではない。これは,図 1
と図 3を比較すれば明らかである.制御構造を

分かりやすく表現するためには,フ ローチャー

トで十分である.

2。4誤 解の原因についての考察
図 1が掲載されている教科書に限らず,他の

書籍や Webで見かける HCPチャー トは,プ
ログラムの制御構造を表現したものばかりで

ある.目 的と手段の概念は特殊な考え方ではな

いが,プログラムにおいて「目的/手段の構造
を整理する」ことは簡単ではない。これまで述
べてきた誤解は,その難しさに起因しているも
のであると推察される。

また,HCPチ ャー トでは目的の階層をイン
デントで表現する.そのため,ソースコー ドに

現れる制御の構造と,チャー トの形が似ている
場合が多い.こ のことが,HCPチ ャー トに制
御構造を記述してしまう一因と考えられる。

3.ま  と め
処理を目的という観点からまとめ,目的/手段

の階層構造として表現しなければ,HCPチャー
トを利用する意味がない.分かりやすい HCP
チャー トについて議論することによつて,プ
ログラムを制御構造から捉える思考 (フ ロー

チャー トを記述すること)だけでなく,プログ
ラムを論理構造から捉える思考を養うことが

できる。

プログラムの制御構造は,(GOTO文を使わ
なければ)ソースコー ドから容易に読み取る
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ことができる.逆に,ソースコー ドという手段

(処理)か ら目的を推測し,プログラムの論理
構造を読み取ることは難しい.プ ログラムの
論理構造は,処理の目的をコメントに記述した
り,目的でまとめた処理をモジュール分割する

ことによって表現できる.これが人にわかりや

すいプログラムを作ることに繋がる。

筆者らが,HCPチ ャー トをプログラミング
教育に採用しているのは,このような理由から

である.
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