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1. はじめに 

現在多くの大学がプログラミングの講義を行って

いる．しかし，プログラミング初心者に対するプロ

グラミング演習において，プログラミングスタイル

について十分な指導を行う時間がないというのが現

状である．著者らは，今までに学習者にプログラミ

ングスタイルの一つである字下げ，空白の入れ方を

自己学習させるためのシステムを開発した(1)．結果

として，以前と比べ学習者が字下げ，空白の入れ方

を適切にできるようになった． 

本研究では，前研究では対象外としたプログラミ

ングスタイルの内の一つである適切なシンボル名を

学習者に名付けさせるためのシステムを開発した．

なお，本機能は著者らの所属する研究室で開発およ

び運用を行っているプログラミング演習システム

PROPEL に付け加える．三重大学電気電子工学科で

のプログラミング演習は Java を用いたプログラミ

ングの学習を行っているため，変数名の命名規則は

Java のものに従うことにする． 

 

2. プログラミングスタイル 
プログラミングスタイルとはプログラムを書くと

きの規則のことであり，特定の規則に沿ってプログ

ラムを書くことで，他の人が読んでも理解しやすい

プログラムを作成することが可能である．カーニハ

ン(2)は「プログラムを書くこということは，正しい構

文を使いバクを直し，それなりに動くようにすれば

済むわけではない」と言っている．一般に，ソフト

ウェア開発はひとりで行うのではなく複数人でプロ

ジェクトを組んで行うことが多い．そのため，プロ

グラムを書く上で他の人にも読まれるということを

意識して書くことが重要である． 

プログラミングスタイルとしては，字下げの仕方，

空白の入れ方，コメントの付け方，変数名の付け方，

などがある．これらの利点を以下に述べる． 

 字下げ：波括弧{}で囲まれた範囲を 1段字下げ

することで，ブロックの範囲を視覚的に分かり

やすくする． 

 空白：演算子の前後に空白を入れることにより

演算子を視覚的に分かりやすくする． 

 コメント：プログラムの動作には関係ないが，

他のプログラマに式の条件式などの意味を伝

えるために使用する． 

 変数名：適切な変数名をつけることで変数の役

割が分かりやすくなる．Java では Camel 形式，

Pascal 形式，Snake 形式を使い分けている．表 1

に例を示す．  

 

表 1 Javaで用いている名前の書式 

パスカル 

形式 

Lecture 

SquareOfDistance 
クラス名 

キャメル 

形式 

lecture 

squareOfDistance 

変数名 

メソッド名 

スネーク 

形式 

LECTURE 

SQUARE_DISTANCE 
定数 

 

3. 演習時の名前付けの現状 
2016 年度のプログラミング演習で学習者が作成

したプログラムを調べ，変数名が命名規則に則した

形で名付けられているかどうかを確認した．結果を

表 2 に記す．以前の発表(3)でもこの表は載せたが，

より厳密な形でシンボル名の意味を評価する方針と

なったため以前提示した数より増えている．また同

時に Camel形式かつ誤字をしている変数名もあるた

め，重複しているものもある．学習者の数は 78人で

ある． 

結果として，やはり約半数が不適切な変数名を付

けている．講師が事前に変数名の名付け方について

説明を行っているにも関わらず，このような結果に

なったということは名前の重要性が理解できていな

いか，または，理解したつもりでも実践できていな

いことを示している． 

 

表 2 変数名の付け方の現状 

内容 個数 例 

変数名の合計 1118 個  

不適切な変数名 613/1118  

 

Camel 形式，

Pascal 形式で

ない 

474/613 
AVERAGE 

englishpoint 

誤字 44/613 avarage 

意味が不適切 151/613 分散を dispersion 

無意味な名前 30/613 a など一文字 

※ Camel 形式でなく，かつ，誤字のものがある 
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4. プログラミング演習支援システム 
著者らの所属する研究室では，学習者のプログラ

ミング状況の把握および学習者への迅速な対処を目

的として，プログラミング演習システム PROPELの

開発および運用を行っている．PROPEL のポリシー

は，誤字・脱字などの軽微な間違いはできるだけシ

ステムで検出し，その場で学習者に通知し，学習者

に考えさせて修正させることである．これにより，

講師は動作間違いなどより本質的な間違いの指導に

専念することができるようになる． 

図 1 (a)にシステム構成図を示す．PROPEL では，

演習に必要なプログラムの記述，コンパイル，実行，

提出，提出したものをシステムが清書したものの閲

覧をウェブブラウザ上で行うことができる．エディ

タには，プログラムをサーバに自動的に送信する機

能を埋め込んである． 

  

 

(a) PROPELのシステム構成図 

 

 

(b) 講師用画面 

図 1 プログラミング演習システム PROPEL  

 

サーバでは，収集した学習者のプログラムを整理

し，図 1 (b)に示すような講師用画面を生成する．こ

の画面では，学習者の座席，取り組んでいる課題な

どを座席表の形で，コンパイルエラーなどの間違い

を修正できずにいる時間をランキング形式で閲覧で

きる．また，学習者を選択すると，その学習者が作

成しているプログラムを学習者の座席まで行くこと

なくその場で閲覧することができる．講師やティー

チングアシスタントは机間巡回中に iPad のような

タブレットを用いて学習者のプログラミング状況を

把握し必要があれば指導に行く． 

 

5. システムによる名前付けの指導 
 表 2 からわかる通り，Java のコーディング規約に

従わず，Camel 形式，Pascal 形式を用いていない名

前付けが多数されている．これらは書式の確認をす

るだけなのでシステムで比較的簡単に検出すること

ができる．その他のものは英単語の意味に関係する

ので単純な方法では検出できないが，本研究ではこ

れらについても取り組んだ．  

 

5.1  名前の形式違反の指導 
表 1を見てわかる通り Camel形式と Pascal形式と

の違いは先頭のアルファベットが小文字か大文字か

である．学習者に多い間違いとして，変数名を Pascal

形式で付けていることがある．これについてはシス

テムで以下の指導を行う． 

 表 1 の内容の説明を載せた Web ページを用意

し名前の付け方の規則について学習者がいつ

でも確認できるようにする． 

 学習者の作成中のプログラムをシステムが定

期的に，具体的には 30秒毎に監視し，プログラ

ムのコード中に変数宣言またはメソッドの定

義の開始行があれば，変数名・メソッド名が

Camel 形式で書かれているかをチェックする．

すなわち，最初の英単語の語頭が小文字で，2番

目以降の英単語の語頭が大文字であるかをチ

ェックする．また，大文字で分かち書きされた

英単語が英単語リストの中にあるかをチェッ

クする．名前が Camel 形式で書かれていない場

合には，名前の付け方の形式に違反していると

学習者に通知し，その場で修正させる． 

 
5.2  誤字脱字の指導 
学習者の英語の語彙力があまり高くないこともあ

って，綴り間違いをしているものがある．表 2 のよ

うに 1割近くがこの間違いである．例えば「average」

を「avarage」，「height」を「haight」と間違っている

ものがある．これについてはシステムで以下の指導

を行う． 

名前の形式違反のチェックと，同時に，使われて

いる文字列が英語単語リストにあるかどうかをチェ

ックする．リストにない場合には，綴り間違いの可

能性を調べるために，英単語リスト中の個々の単語

との間で文字列の類似度を表す Levenshtein 距離を

計算し，距離が 1 ならば綴り間違いと判断する． 

Levenshtein距離が 1というのは文字列中で 1文字が

違っている，文字列中から 1 文字抜けている，など

が相当する． 
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学習者への通知は，綴り間違いと判断した場合に

は，学習者の入力した文字列と綴り間違いだと判断

した英単語リストの中の単語を併記して提示する．

英単語リストの中に類似した単語がない場合には，

辞書中にそのような単語がないことを注意する． 

 

5.3  意味が適切でない名前の指導 
インターネットで公開されている翻訳ツールや辞

書を使って，名前付けをする学習者が多い．検索の

一番初めにでてきた単語をよく調べずに使用するの

でこのような間違いが起こると考えられる．例えば

「分散」と訳す英単語には「variance」「dispersion」

などがあるが課題の内容によって使い分けなくては

ならない． 

これに関しては，課題の文章から形態素解析エン

ジン MeCab(4)を用いて名詞を抽出し，さらに，課題

の文章の表現の特徴から変数名になりそうなものを

絞り込む。その後，和英辞書を引いて，変数名にな

りそうな名詞，および，その英語表現（「分散」のよ

うに複数ある場合にはそれらのリスト）を講師に提

示し，妥当な英語表現を講師に選択してもらい，そ

れを用いて学習者の付けた名前をチェックする。実

際の画面を図 2 に示す。この画面は講師が評価した

後の画面である。 

 

 

デフォルトではすべての単語のチェックが「×」

となっている。妥当な英語表現であった場合は「○」、

明らかに妥当ではない英語表現であった場合は「×」

にチェックしてもらう。明確に判断できない場合は

その単語には「△」にチェックしてもらう。これら

の評価を用いて学習者の付けた名前をチェックする。 

また課題の文章から抽出された単語の他に講師が

登録したい単語が存在する事も考えられるため、抽

出された単語とは別に講師が思いついた単語も登録

できる。 

 

5.4  無意味な名前の指導 
課題の内容と関係なく無意味な名前を付ける学習

者がいる。特に，それらは一文字で付けていること

が多い。 

これに関しては，一文字の変数名でもよい課題の

ときは講師にそれを指示してもらい，それ以外の課

題のときは不適切な名前としてチェックする。 

 
6. 実装 
システム構成図を図 3 に示す。シンボル名への指

導にあたっての 4つの課題を解決するための基本的

なシステムの流れは図の通りである。まずシステム

は課題の文書から品詞分解を行い、名詞を取り出

す。そして和英辞書（和英 DB）を引き、名詞を英

語に変換する。変換した単語を講師に提供する英単

語リストとしてまとめ講師に提示する。講師は提供

された英単語リスト（図 2）に対して評価を行う。

講師が評価した結果を単語、課題文章 DBに保存す

る。これまでがプログラミング演習の講義を行う前

に行う処理の流れである。講義中に学習者がシンボ

ル名の名前付けを行うとシステムはまずそのシンボ

ル名が名前の形式違反や一文字のみのシンボル名で

はないかを判断する。その後学習者が名付けたシン

ボル名に対し誤字脱字や意味が適切であるかを単 

語、課題文章 DB と比較し評価を行う。その結果を

学習者に返す。このような流れで、システムは学習

者に指導を行う。 

 

 

上記の一連の流れの他にシステムは課題の文章を

登録する際に類似課題がないかを検索している。こ

れは意味が適切でない名前への指導に対して課題文

章のみではすべての適切なシンボル名の把握できな

い場合があるためである。類似課題が発見されると

単語、文章 DBから類似課題で使用された単語と評

価結果情報を呼び出し、講師が評価を行う英単語リ

ストに追加する。この流れにより適切なシンボル名

として提供される英単語の比率を上昇させる構成に

なっている。また、類似課題で使用された単語の評

図 3 変数名指導モジュールのシステム構成図 

 

図 2 講師の英単語選択画面 
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価結果を返すことで講師の負担を増大させない仕組

みともなっている。学習者に対しては図 4 のように

指導を行う． 

 

  

7. 運用結果 
運用結果としてシステムが行ったシンボル名への

指摘回数と内訳について表 6 に示す。また、表 7 に

システムが行ったシンボル名への指摘のうち正しい

指摘の数を示す。表 8 に正しい指摘のうち学習者が

直せた数を示す。 

 表 7からシンボル名への指摘のうち約 64％が正し

い指摘だと分かった。正しい指摘が 6 割程度に留ま

ってしまった理由として 2つ考えられる。 

1 つ目が課題ごとに登録されている英単語数が少な

く、また、課題のデータベースが非常に少ないとい

うことがあげられる。課題ごとに対する単語のデー

タベースのデータ量を拡張することにより、正しい

指摘の精度が上がると考えられる。 

2 つ目は「sum」や「num」といった短い単語の誤

字脱字判定をする際に Levenshtein 距離の距離判定

が 1 となってしまい、これらに対して誤字脱字判定

を下してしまっていることがあげられる。対策とし

て短い単語は誤字脱字判定を通さないようにするか、

または一度は学習者に提示し、学習者が確認し間違

っていなかった場合はチェックなどをしてもらうこ

とによって今後は表示しないなどといったシステム

の改善があげられる。 

 

表 3 システムが行ったシンボル名への指摘回数と

内訳 

内容 回数 

指摘回数 481 

 

誤っている可能性がある 224/481 

綴り間違えがある 114/481 

適切でないシンボル名である 

（英語の意味が明らかに違うな

ど） 

128/481 

x、 y、 z といった一文字の名前 15/481 

 

表 4  指摘回数の内の正確な指摘回数 

内容 回数 

正しい指摘 303/481 

正しい指摘とは言えない 178/481 

表 5 学習者が直せた数 

内容 回数 

直せた数 215/303 

直せなかった数 91/303 

 

表 6 名前の形式違反の指導 

内容 

システム

実装後の

シンボル

名の個数 

システム

実装前の

シンボル

名の個数 

シンボル名の合計 867 1118 

不適切なシンボル名 91/867 613/1118 

 

Camel 形式でない 5/91 474/613 

誤字 1/91 44/613 

意味が不適切 87/91 151/613 

無意味な名前 0/91 30/613 

 
8. まとめ 
 プログラミング演習において，従来は名前付けに

関して十分な指導を行うことができず，学習者が書

くプログラム中の変数名の約半数が命名規則に則し

たものではないという問題があった．これらの問題

に対処するため本研究では，講師の負担を増やすこ

となく，システムによって名前付けの指導を行い，

学習者自身で適切にシンボル名の名前付けができる

ようにさせることを目的に行った．このシステムに

より学習者は適切に名前付けできる比率が高くなり，

一定の効果が得られることがわかった．今後の課題

として指摘の精度を高める必要がある． 
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図 4 シンボル名の指摘 

 

2018 PC Conference

-28-


	pcc051
	pcc105
	pcc052
	pcc044
	pcc046
	pcc061
	pcc092
	pcc117
	1. はじめに  －　例題プログラムからの学習
	2. 確認知識の切り替え
	3. プログラムの理解方略
	4. おわりに
	参考文献

	pcc101
	pcc034
	pcc036
	pcc040
	pcc037
	pcc039
	pcc063
	pcc062
	pcc107
	pcc065
	pcc041
	pcc076
	pcc074
	pcc099
	pcc043
	pcc035
	pcc115
	pcc048
	pcc050
	pcc003
	pcc110
	pcc070
	pcc094
	pcc080


<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /None
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Error
  /CompatibilityLevel 1.4
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /DetectCurves 0.0000
  /ColorConversionStrategy /CMYK
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedOpenType false
  /ParseICCProfilesInComments true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveDICMYKValues true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveFlatness true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments true
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages true
  /ColorImageMinResolution 300
  /ColorImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 300
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /CropGrayImages true
  /GrayImageMinResolution 300
  /GrayImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 300
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /CropMonoImages true
  /MonoImageMinResolution 1200
  /MonoImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /CheckCompliance [
    /None
  ]
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile ()
  /PDFXOutputConditionIdentifier ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName ()
  /PDFXTrapped /False

  /CreateJDFFile false
  /Description <<

    /BGR <>
    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe5b9a521b5efa7684002000410064006f006200650020005000440046002065876863900275284e8e9ad88d2891cf76845370524d53705237300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c676562535f00521b5efa768400200050004400460020658768633002>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d7f6e5efa7acb7684002000410064006f006200650020005000440046002065874ef69069752865bc9ad854c18cea76845370524d5370523786557406300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c4f86958b555f5df25efa7acb76840020005000440046002065874ef63002>
    /CZE <>
    /DAN <>
    /DEU <>
    /ESP <>
    /ETI <>
    /FRA <>
    /GRE <>

    /HRV (Za stvaranje Adobe PDF dokumenata najpogodnijih za visokokvalitetni ispis prije tiskanja koristite ove postavke.  Stvoreni PDF dokumenti mogu se otvoriti Acrobat i Adobe Reader 5.0 i kasnijim verzijama.)
    /HUN <>
    /ITA <>
    /JPN <FEFF9ad854c18cea306a30d730ea30d730ec30b951fa529b7528002000410064006f0062006500200050004400460020658766f8306e4f5c6210306b4f7f75283057307e305930023053306e8a2d5b9a30674f5c62103055308c305f0020005000440046002030d530a130a430eb306f3001004100630072006f0062006100740020304a30883073002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee5964d3067958b304f30533068304c3067304d307e305930023053306e8a2d5b9a306b306f30d530a930f330c8306e57cb30818fbc307f304c5fc59808306730593002>
    /KOR <FEFFc7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020ace0d488c9c80020c2dcd5d80020c778c1c4c5d00020ac00c7a50020c801d569d55c002000410064006f0062006500200050004400460020bb38c11cb97c0020c791c131d569b2c8b2e4002e0020c774b807ac8c0020c791c131b41c00200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e>
    /LTH <>
    /LVI <>
    /NLD (Gebruik deze instellingen om Adobe PDF-documenten te maken die zijn geoptimaliseerd voor prepress-afdrukken van hoge kwaliteit. De gemaakte PDF-documenten kunnen worden geopend met Acrobat en Adobe Reader 5.0 en hoger.)
    /NOR <>
    /POL <>
    /PTB <>
    /RUM <>
    /RUS <>
    /SKY <>
    /SLV <>
    /SUO <>
    /SVE <>
    /TUR <>
    /UKR <>
    /ENU (Use these settings to create Adobe PDF documents best suited for high-quality prepress printing.  Created PDF documents can be opened with Acrobat and Adobe Reader 5.0 and later.)
  >>
  /Namespace [
    (Adobe)
    (Common)
    (1.0)
  ]
  /OtherNamespaces [
    <<
      /AsReaderSpreads false
      /CropImagesToFrames true
      /ErrorControl /WarnAndContinue
      /FlattenerIgnoreSpreadOverrides false
      /IncludeGuidesGrids false
      /IncludeNonPrinting false
      /IncludeSlug false
      /Namespace [
        (Adobe)
        (InDesign)
        (4.0)
      ]
      /OmitPlacedBitmaps false
      /OmitPlacedEPS false
      /OmitPlacedPDF false
      /SimulateOverprint /Legacy
    >>
    <<
      /AddBleedMarks false
      /AddColorBars false
      /AddCropMarks false
      /AddPageInfo false
      /AddRegMarks false
      /ConvertColors /ConvertToCMYK
      /DestinationProfileName ()
      /DestinationProfileSelector /DocumentCMYK
      /Downsample16BitImages true
      /FlattenerPreset <<
        /PresetSelector /MediumResolution
      >>
      /FormElements false
      /GenerateStructure false
      /IncludeBookmarks false
      /IncludeHyperlinks false
      /IncludeInteractive false
      /IncludeLayers false
      /IncludeProfiles false
      /MultimediaHandling /UseObjectSettings
      /Namespace [
        (Adobe)
        (CreativeSuite)
        (2.0)
      ]
      /PDFXOutputIntentProfileSelector /DocumentCMYK
      /PreserveEditing true
      /UntaggedCMYKHandling /LeaveUntagged
      /UntaggedRGBHandling /UseDocumentProfile
      /UseDocumentBleed false
    >>
  ]
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [612.000 792.000]
>> setpagedevice




