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卒業研究題目
プログラミング学習支援のためのソースコードへ

のアノテーションとその利用に関する研究

情報科学の分野においてプログラミングスキルは重要な技術のひとつであり、プログラ
ミング技術を身に着ける必要がある。近年、プログラミング学習のためのサービスが存在
する。それらのサービスは個人での学習に適したプログラミング学習を提供する。個人で
のプログラミング学習以外に、複数人でプログラミングを行う協調学習があり、ペアプロ
グラミングという手法がある。またペアプログラミングに関して盛んに研究されている
が、それらの研究での手法は、二人のユーザが時間を共有する必要がある。本研究ではプ
ログラムのソースコードを共有する手段としてバージョン管理システムSubversionを用い
て、時間を共有せずに協調プログラミングを行うことを可能にするソースコードへのアノ
テーションシステムを提案する。バージョン管理システムで共有されているソースコード
からプログラミング技術を学習しようとした場合、そのソースコードには関連情報、例え
ば参考にしたWebページのURLやコードを書く上で考えた図などの情報が一緒に記録さ
れているとは限らない。ソースコードへのアノテーションとはソースコードを読む上での
理解を支援する情報とソースコードを関連付けることである。本研究では 3つの機能「プ
ログラミングを行う際に容易にアノテーションができる」、「そのアノテーションされた
ソースコードを閲覧する際にアノテーションの内容を提示する」、「アノテーションされ
たソースコードを容易に再利用できる」を実現するためにMicrosoft社からリリースされ
ている統合開発環境 Visual Studioのプラグインおよびプラグインを用いて作成されたア
ノテーションの内容を管理するWebサーバを開発した。これらのシステムを Source Code
Annotatorシステムと呼ぶ。開発したプラグイン Source Code Annotatorクライアントは
エディタ上のアノテーション対象のソースコードに対して IDなどの情報を記述したコメ
ント文を埋め込み、図 1のようにマーキングをハイライトして表示する。アノテーション
の内容は専用のツールウィンドウで編集できる。そしてアノテーションされたソースコー
ドを読む際にツールウィンドウに組み込まれたWebブラウザを用いて、図 2のように提示
する。また他人が作成したアノテーションに対して補足を加えたり (アノテーションの拡
張と呼ぶ)、コメントを付けることができる。これによりアノテーションの内容だけでな
く、付随する情報も閲覧時に提示することができ、プログラムの理解がより深まると考え
られる。
アノテーションとその内容の作成および閲覧に関して、学生 8名による被験者実験を行

い、アンケート調査による主観評価を行った。評価実験の結果から、提案手法が有効であ
ることが分かった。

図 1 エディタ上でのアノテーションの表示 図 2 アノテーションの内容の提示


