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あらまし：本研究の目的は，モデリング学習を支援する環境の拡張である．本研究では，Web ブラウザ

上で動作するモデル駆動開発ツール：S-clooca を対象に，UML モデル図からソースコードを自動生成で

きる初学者向けのプログラム設計支援ツールを開発している．ここでは，教育用マイコンである IchigoJam

を対象に，学習者が描くフローチャート図から BASICコードを生成するツールを開発した．本稿では，

その成果と設計概念について述べる． 
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1. はじめに 

モデリングは，現代社会を生きる全ての者に必要

なリテラシであるといわれる(1,2)．対象の静的な側面

を表現するクラス図や ER 図，動的な側面を表現す

る状態遷移図やフローチャートなどのビジュアルモ

デルを用いて対象をモデル化する能力は，情報専門

教育の主要 5分野（CS・IS・SE・CE・IT）はもとよ

り，一般情報教育（GE）および高等学校での情報科

の学習内容とも関連する(3,4)．我々は，2010年より，

小・中・高校生と大学生を対象としたモデリング教

育のための教材および教育環境，教育カリキュラム

を開発してきた(5)． 

本研究は，モデリング教育を支援する環境の拡張

を目的とする．ここでは，Webブラウザ上で動作す

る MDD ツール：S-clooca を用いて，学習者が記述

するモデルの要素を規定するメタモデルと，記述さ

れたモデルからコードへの生成規則をまとめたテン

プレートの設計を行い，教育用に展開している． 

本稿では，教育用マイコン：IchigoJam
(6)を用いた

プログラミングを，フローチャートでモデリングす

るためのコード生成ツールについて記述する． 

 

2. S-cloocaを用いたモデリング学習 

S-clooca は，Web ブラウザ上で動作するクラウド

型 MDDツール：clooca
(7)を本研究で拡張したもので

ある．S-clooca は，任意のモデルから任意のコード

を生成するモデルコンパイラである．モデルコンパ

イラは，扱うモデルの定義であるメタモデルと，モ

デルから対象デバイス用コードを生成する規則を定

めたテンプレートから成る．メタモデルとテンプレ

ートの対をツールと称す．開発者がツールの設計を

行い，教育者が学習に利用するツールを選択し，学

習者がツールを利用してモデリング学習を行う．本

研究ではこれまで，ロボット動作を状態遷移図とク

ラス図を用いてモデリングを行う学習を提案してき

た(8)．今回，S-cloocaの機能を活かし，フローチャー

トでのモデリング学習環境を構築した． 

 

3. IchigoJamと IchigoJamBASIC 

IchigoJamは，プログラミング教育用マイコンボー

ドである．これは，児童にプログラミングをするき

っかけを与えることを目的に商品化された，初学者

教育に適した安価なマイコンである．OSを持たず，

電源を入れるだけですぐにプログラム開発ができる．

2016年現在，全国で IchigoJamを用いた子ども向け

プログラミング教室のイベントが開催されている(6)．

プログラミング言語には，専用の BASIC言語を用い，

本稿ではこれを IchigoJamBASICと称する． 

一般に BASIC は，1 行ごとに命令が解釈される．

各命令は，演算や制御など多様である．モデリング

学習の観点では，1 行ごとにモデルの要素が対応す

るモデル図を用いることが有効であると考える．理

由として，逐次的な処理の流れが視覚的に理解でき，

コードを書く前の段階的な教育に適するからである．

この目的に適したモデル図の一つに，フローチャー

トが挙げられる．フローチャートは，様々な形で表

されるステップごとに命令を記し，ステップ同士を

つなぐ矢印に沿って実行される命令の流れを表現す

る．フローチャートの 1ステップと，BASICの命令

文 1行は一対一に対応でき，基礎知識を持たない初

学者向けのプログラミング教育にも有効である． 

 

4. BASICコード生成ツールの設計概念 

4.1 メタモデル 

メタモデルでは，モデル要素の名称，関連，形，

属性を定義する．フローチャートを表現するメタモ
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図 1 IchigoJamBASIC生成ツールのモデル図の例 

（図上部：モデル選択バー，図下部：モデル図） 

 
図 2 フローチャートと IchigoJamBASIC生成例 

10 N = INKEY()
20 M=1 : F=1
30 F=F*M
40 IF M=N THEN GOTO 50 
ELSE GOTO 60
50 PRINT F : GOTO 70
60 M=M+1 : GOTO 30
70 END

自動生成

デルを次のように定義した． 

モデル要素の名称は，開始，入出力，変数操作，

終了，逐次遷移，条件分岐，分岐遷移の 7種類とす

る．逐次遷移と分岐遷移の 2種類を遷移と種別し，

遷移を除く 5種類をステップと種別する． 

モデル要素間の関連は，各ステップ同士を遷移に

よりつなぐこととする．分岐遷移は，条件分岐の偽

判定の遷移に利用する． 

モデル要素の形は，JISで規格化されたフローチャ

ートの形を参考にした(9)．実際に S-clooca で記述し

たモデル図の例を図 1に示す．ステップの形は，開

始と終了を角丸矩形，入出力を平行四辺形，変数操

作を長方形，条件分岐をひし形とする．遷移の形は，

逐次遷移を実線矢印，分岐遷移を破線矢印とする． 

モデル要素の属性は，ステップに追加する記述項

目である．入出力は，「画面表示」，「キー入力」の 2

つの属性を持つ．画面表示には，表示させる文字列

を記述する．キー入力には，入力された 1字のキー

を代入する変数を記述する．変数操作は，「操作対象

変数」と「操作」を属性に持つ．操作対象変数には，

扱う変数名を記述する．操作には，操作対象変数に

対する代入や演算式を記述する．条件分岐は，「条件

文」を属性に持つ．条件文には，真偽判定や比較演

算を記述する．なお，開始と終了，および 2つの遷

移は属性を持たない． 

4.2 テンプレート 

テンプレートでは，モデル図からコードを生成す

る規則を定義する．フローチャートから IchigoJam 

BASICコードを生成する例を図 2に示す．ここでは，

階乗の値を求めるモデルを記述している．3 章で示

したように，生成結果はモデル図の 1ステップとコ

ード 1行が対応している．このコードを生成したテ

ンプレートの設計概念を示す． 

まず，逐次遷移によるステップの流れに基づいて，

各ステップの処理に対し，順に行番号を割り当てる

（行番号：10～50）．次に，分岐処理（行番号：40）

の分岐遷移で参照されるステップの処理に行番号を

割り当てる（行番号：60）．次に，終了を示す命令

END を記述する（行番号：70）．最後に，分岐遷移

やステップを遡る逐次遷移とGOTO命令の行番号が

対応するよう，行番号を再度割り当てる処理を行う． 
 

5. おわりに 

本稿では，モデリング学習用モデルコンパイラ：

S-clooca を用いて，フローチャートから IchigoJam 

BASICコードを生成するツールについて述べた．こ

のツールでは，IchigoJamBASICの代表的な命令を取

り上げた．さらに，より複雑な命令として，繰り返

し処理などにも対応させれば，表現力が高まる．ま

た，状態遷移図でのモデル記述とフローチャートで

のモデル記述を組み合わせて利用することで，抽象

度の異なる処理も記述可能になる．今後はこれらの

ツール開発の検討を進め，教育実践への適用を行い，

モデリング学習環境の拡充を図っていく． 
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