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1 は じめ に

イ ン タ ー ネ ッ トと コ ン ピ ュ ー タの普及に伴い, コ ン ピ ュ
ー

タ活用能力が要求される よう に なり ,
コ ン ピ ュ ー タ リ テ

ラ シ
ー

教育が大学 ,
短大, 高専等で文系 ･ 理系を問わず

行われ て い る｡ そ の指導内容は文書作成, 表計算, 電子

メ
ー ル

,
イ ン タ ー ネ ッ ト に よ る情報検索 ･ 情報発信等で

あり, 広義 の情報教育と考え られ る｡
一

方 , 専門教育と

し て の情報教育に お い て も, 従来 の コ ン ピ ュ
ー タ概念教

育やプ ロ グ ラ ミ ン グ教育等の 狭義の情報教育 (情報処理

教育) の他に , コ ン ピ ュ
ー タ リ テ ラ シ ー

教育やネ ッ ト ワ
ー

ク技術教育が導入され るよう に な っ て き た｡

しか しながら
,
プ ロ グ ラ ミ ン グ教育は依然と し て P C

や ワ ー

ク ス テ
ー

シ ョ ン の 統合 ソ フ ト または コ マ ン ド ライ

ン を使 っ て ,
プ ロ グ ラ ミ ン グ演習室等の ク ロ

ー

ズ な環境

で 行われ て い る ｡ こ の よう な環境は, 演習時間や演習場

所に 制限があり , 学生 の自主的な学習活動を支援 して い

ると は言えな い ｡

そ こ で
, 本研究で は イ ン タ

ー ネ ッ ト と そ の周辺 技術を

積極的に 利用して ,
t プ ロ グ ラ ミ ン グ の オ ー プ ン な学習

環境を提供する ｡

プ ロ グ ラ ミ ン グ環境に関連した研究とし て , ワ
ー プ ロ

ソ フ ト
, 表計算ソ フ ト, グ ラ フ ィ ッ ク ソ フ ト , メ

ー ル ソ

フ ト
,
デ

ー タ ベ -

ス 等か らなる オ フ ィ ス ツ
ー ル A p pli x-

w a r e を利用した電子ノ
ー

ト ･ 電子教科書が利用で き る

学習 シ ス テ ム [12] や教材の 受 け取り ,
メ モ 書き, 教師

*
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へ の 質問と い っ た講義時の行為を計算機上で支援する予

習 ･ 講義 ･ 復習支援 シ ス テ ム[7] 等が発表さ れ て い る｡

こ れ ら は ネ ッ ト ワ ー

ク 接続された サ
ー バ ク ラ イ ア ン ト方

式で構成され て い るが , 特 に W W W を利用し た シ ス テ

ム で は な い ｡

ま た
,
W W W を 利用 した C 言語学習 シ ス テ ム と し て

は
,
W W W ブ ラ ウ ザ上 に提示さ れた C プ ロ グ ラ ム の 中

の 空欄を ス ク ロ
ー ル リ ス ト か ら選択する形式の問題に対

する評価 シ ス テ ム [13] も発表され て い るが ,
こ の シ ス

テ ム は プ ロ グ ラ ム の文法的側面に重点が置かれ, コ ン パ

イ ル
,
エ ラ

ー

メ ッ セ
ー ジ の 理解と デ バ ッ グ作業や実行結

果の 確認など の プ ロ グ ラ ミ ン グの リ ア ル な体験が で きな

い欠点が あると思われる ｡

-

方 , 講義支援や レ ポ
ー

ト 提出等の シ ス テ ム も多く発

表され て い る[1 ,8 ,l l , 1 4 ,2 1] ｡ こ れ ら の シ ス テ ム で は,

学習者からは自宅から の レ ポ
ー

ト提出の利便性, 教師側

か らは出席管理 や レ ポ
ー

ト 管理 の 手間の軽減が評価され

て い る｡

レ ポ
ー

ト提出 シ ス テ ム の 多く は, 電子 メ
ー ル の 添付書

類を利用して い る｡ こ の 方法で は, 教師は送られ て きた

添付書類の後処理 ( フ ァ イ ル 変換, 圧縮 フ ァ イ ル の展開

等) を行わなければならない ｡ ま た, こ の方法で は レ ポ
ー

ト の形式が不統
一

で あ るため
, 教師 に と っ て は レ ポ

ー

ト

の閲覧 ･ 採点が非常に 煩雑な作業となる｡
一

方 ,
'
学習者

に と っ て は レ ポ ー

ト が受理され たか どうかが容易に確認

で きな い と い う問題
1)
も あ る｡

1) 例 え ば ,
O u tl o o k E x p r e s s 5 で は , 開封確認 メ ッ セ

ー ジを

利用す る こ と に よ り, レ ポ ー ト の 受 理 ( メ ー ル の 受 理) を確認

す る こ とが で き る .
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本 シ ス テ ム は, 学習者に 対し W W W 上 で の C プ ロ グ

ラ ム の 作成, コ ン パ イ ル , デ バ ッ グ, 実行結果の 表示な

どの 通常の プ ロ グ ラ ミ ン グ作業を可能に する演習環境を

提供して い る｡ さ ら に , 本 シ ス テ ム は電子メ
ー ル を利用

した レ ポ ー

ト提出 シ ス テ ム の 問題点を解決し, W W W

上で レ ポ ー

ト の 課題閲覧か ら レ ポ
ー

ト の 作成 ･ 提出 ･ 評

価閲覧等を可能に し て い る｡

以下 に 本論文の 構成を述 べ る｡ 2 節 で W W W を利用

した学習環境の意義に つ い て述 べ る ｡ 次 に 3 節 で C 言語

学習環境に必要な要素を述 べ る｡ さ ら に , 4 節 で は具体

的な シ ス テ ム 構成とそ の概要を示すo 5 節 で は, 実際 に

実装した シ ス テ ム を用 い て , ア ン ケ
ー

ト調査と同時接続

数に対する レ ス ポ ン ス タ イ ム を計測した結果を示す｡ 最

後 に今後の課題を示す｡

2 W W W を利用した学習環境の意義

イ ン タ ー ネ ッ ト の 普及に伴い ,
W W W は情報提供手

段と し て 広く利用さ れ て い る｡ W W W は イ ン タ
ー ネ ッ

ト上 の情報を ハ イ パ
ー

テ キ ス ト とし て参照で きるよう に

した シ ス テ ム で あり , 利用環境に依存する ことなく, マ

ル チ メ デ ィ ア情報を検索 ･ 発信 で きる環境を提供する｡

W W W に は
, (1) 画像 ･ 音声等を含む - イ パ

ー

テ キ ス

ト が扱える (2) テ キ ス トや画像に リ ン ク を張る こと で ,

他 の 情報 に ア ク セ ス で きる (3) C G I に よ り , 対話的な

ペ ー ジ を作る ことが で きる (4) 利用環境に依存する こと

なく , 異機種間で もデ
ー タ の 通信が可能で ある, な どの

特徴が ある｡ こ の よ う に 優れ た特徴を持 っ W W W を利

用し て , 数学教材の電子教科書[1 6] , W W W を 用 い た

個人適応型 C A I シ ス テ ム [15] な どが提案され ,
W W W

の 教育利用とし て の可能性が広が っ て い る｡

W W W 上 に学習環境を構築する利点と し て , 次の よ

うな ことが考えられる｡

(1) N e t s c a p e や I n t e r n e t E x p lo r e r な ど の W W W ブ ラ

ウ ザを シ ス テ ム の イ ン タ
ー

フ ェ イ ス と して 利用する

ことが できる｡ その ため, 特 に学習者とのイ ン タ フ ェ

イ ス を構築する必要が な い ｡

(2) ワ ー ク ス テ
ー

シ ョ ン か ら パ ソ コ ン ま で 幅広い プ ラ ッ

ト フ ォ
ー ム で 利用する こ とが で きる｡ そ の た め ,

シ

ス テ ム の 機種依存性の問題が無い ｡

(3) シ ス テ ム の 更新は, サ
ー バ 上 の シ ス テ ム 更新だけ で

よく, 修正 はすぐに学習者に反映される｡

(4) C G I を用 い て対話型学習機能を実現する こと が で

きる｡

(5) 学習者はイ ン タ ー ネ ッ トを利用し て , い っ で も シ ス

テ ム を利用する こ とが で きる｡

こ の よ うな利点をも つ W W W を利用した学習環境は,

時間 ･

場所 の制約の な い オ
ー プ ン な学習環境を学習者に

提供する ことが で き , 学習者の 自主的な学習活動を支援

する ｡ さ ら に , C GI な ど を利用する こと に よ り, イ ン

タ ラ ク テ ィ プ な学習環境を提供するこ とが で きる｡

こ の よう に , W W W を利用した学習環境は新 しい学

習形態を実現 し, 従来の 学習環境以上の教育的効果が期

待で きる｡

3 C 言語学習環境

学習者に と っ て利用しやすい学習環境とはど の ような

環境で あるかを考え て み た｡ 学習者が求める環境とし て

は,

[S l] U N I X 等 の プ ロ グ ラ ミ ン グ以外の 予備知識を あま

り必要と しな い環境

[S 2] ユ
ー ザ イ ン タ ー フ ェ イ ス が優れ て い る環境

[S 3] C 言語文法等に関する ヘ ル プ機能がある環境

[S 4] プ ロ グ ラ ム 作成
･
コ ン パ イ ル ･

実行
･ デ バ ッ グ が

行える統合環境

[S 5] 時間や場所の 制約が な い オ
ー プ ン な学習環境

[ S 6] レ ポ
ー

ト の オ ン ライ ン提出が で きる環境

な どが考え られ る｡

一

方 , 教師が求める環境とし て は ,

[T l] 学習者の 学習履歴管理が で き, 履歴情報をもとに

学習指導が で きる環境

[T 2] 教材等の 提示が で きる環境

[T 3] レ ポ
ー

ト の オ ン ライ ン評価が で きる環境

などが考え られ る｡

本稿 で提案する シ ス テ ム は, 上記 の機能の 中の [S l]

[S 2] [S 4] [S 5] [S 6] [ T 2] [ T 3] に 焦点をあ て ,
C プ ロ

グ ラ ム の編集 ･ コ ン パ イ ル ･ 実行, レ ポ
ー

ト編集 ･ 提出 ･

評価を W W W 上 で行う統合環境を学習者に提供する｡

4 C 言語演習シ ス テ ム

4 .1 シ ス テ ム 設計

W W W を利用 した C 言語演習 シ ス テ ム は , 学習者が

効率よく学習で きるよう に , ブ ラ ウ ザ上の 同
一

画面 です

べ て の操作が行える よ う に設計され て い る｡ シ ス テ ム の

構成を図 1 に示す｡
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図 1 C 言語演習シス テ ム の構成



W W W を利用したC 言語演習環境の構築

本 シ ス テ ム は コ ン パ イ ル シ ス テ ム と レ ポ
ー

ト シ ス テ ム

で構成され て おり, 学習者は W W W ブ ラ ウ ザを通して ,

ユ ー ザI D
,
パ ス ワ ー ド を入力 した後

,
シ ス テ ム を利用す

るこ とが できる｡

コ ン パ イ ル シ ス テ ム は, C 言言吾の プ ロ グ ラ ム 作成 ･ コ

ン パ イ ル ･ 実行等を コ マ ン ド を使用する ことなく行える

学習環境を学習者に提供する｡ 一 方 , レ ポ ー ト シ ス テ ム

は
,
レ ポ ー トの オ ン ラ イ ン提出, 評価環境を学習者と教

師に提供する｡

C 言語演習シ ス テ ム で は, C プ ロ グ ラ ム の コ ン パ イ ル
･

実行およ び レ ポ
ー

ト の 提出 ･ 評価等の 管理 は, W W W

サ
ー バ の C G I 機能 で行われ て い る｡ 本研究で は, C G I

ス ク リ プ ト を P e rl 言語または S b ell で 記述し て い る｡

サ
ー バ マ シ ン は パ ー

ソ ナ ル コ ン ビ ュ
- 夕 D ell P o w e r -

E d g e 1 3 00 ( C P U : P e n titl m Ⅲ 45 0 M H z , M e m o r y : 25 6

M B
,
O S : T u r b o L i n u x S e r v e r 1 .0

,
H T T P S e r v e r :

A p a c h e 1 .2 .6
,
C C o m p ile r : G N U C ) を用 い た｡

一

方 , ブ ラ ウ ザ は N et s c a p e 3 .0 , I n t e r n e t E x p l o r e r

4 . 0以上を対象とする｡

4 . 2 コ ン パ イ ル シ ス テ ム

4 .2 .1 コ ン パ イ ル シス テ ム の概要

コ ン パ イ ル シ ス テ ム は, U N I X の コ マ ン ド を使用す

る ことなく, プ ロ グ ラ ム の作成 ･ コ ン パ イ ル ･ 実行の 統

合環境を学習者に 提供する . さ ら に , 従来 O H P や 黒板

等で提示して いた C プ ロ グ ラ ミ ン グ の例題および演習問

題も提示する｡

本 シ ス テ ム の コ ン パ イ ル方式は, C G I 機能を利用し

た サ
ー

バ ･

ク ラ イ ア ン ト型 に な っ て い る｡ コ ン パ イ ル シ

ス テ ム は, 学習者が ブ ラ ウ ザ上 の コ ン パ イ ル シ ス テ ム 画

面で 編集した C プ ロ グ ラ ム を , F O R M を 処理 する C G I

ス ク リ プ ト を使 っ て
,
W W W サ ー バ 上 の 学習者デ ィ レ

ク ト リ に 保存する｡ 次 に , 保存された ソ ー ス フ ァ イ ル を

学習者 デ ィ レ ク トリ で コ ン パ イ ル ･ 実行 して ,
コ ン パ イ

ル エ ラ
ー メ ッ セ

ー ジ及 び実行結果を ブ ラ ウ ザ に表示する｡

以下 に , コ ン パ イ ル ･ 実行を行うため の H T M L フ ァ イ

ル[P l] と , そ れ に対応す る C G I ス ク リ プ ト[ P 2] の
一

部

を示す｡ な お, C G I ス ク リ プ ト は S b ell で 記述され て い

る｡

[P l] H T M L フ ァ イ ル

1 : < H T M L >

2:

3: < B O D Y >

4:

5: < F O R M M E T H O D =
"

P O S T
"

A C T I O N -
' '

/ c gi-bi n / u n c gi / s a m p le .c gi
. f

>

6: < I N P U T T Y P E =
''

H I D D E N
' '

N A M E =
"

P A T H
‖

V A L U E =
‖

T O Y A M A
‖

>

7: < I N P U T T Y P E =
''

T E X T
'

N A M E =
"

F I L E
"

>

8: < I N P U T T Y P E =
' T

T E X T
'T

N A M E =
"

I N P U T
' '

>

9: <I N P U T T Y P E =
1.

S U B M I T
"

V A L U E =
"

R u n
"

>

10 :

[ P 2] C G I ス ク リ プ ト

1 : # ソbi n / s h

2 : e ch o
"

C o n t e n t - t y p e‡t e x t/ h t m l
"

3 : e ch o
" ''

4:

5 : c d S W W W
_
P A T H

6 : g c c
-

o S E X E S W W W
_
F I L E 2 > & 1 & E R R -1 m

7 : if [
-

e S E X E ]

8: t h e n

9 : if [
"

S W W W J N P U r ! -
I; "
]

1 0 : th e n

l l : S E X E < S W W W
_
I N P U T

1 2 : e l s e

1 3 : S E X E

1 4 : fi

15 : fi

1 6:

[P l] の H T M L フ ァ イ ル は, F O R M に 入力され た C

プ ロ グ ラ ム の ソ ー ス フ ァ イ ル 名 (F I L E)
,
入力デ

ー タ フ ァ

イ ル 名 (I N P U T) , 学 習者 デ ィ レ ク ト リ名 (P A T H ) 香 ,

R u n ボ タ ン で C G I ス ク リ プ ト へ 送り, そ の C G I ス ク リ

プ トを実行する｡ F O R M 処理用の C G I ス ク リ プ ト で は
,

ブ ラ ウ ザが F O R M 入力を サ ー バ に 送出する際の形式で

ある U R L エ ン コ ー

ド デ
ー タ[1 9] を デ コ

ー

ドす る必要が

ある ｡ そ こ で , そ の 処理を行う ため に u n c g i プ ロ グ ラ

ム を用 い た ｡ u n c gi を 利用するた め に ,
F O R M を 5 行

目 に よう に記述する｡

ま た, u n c g i を 用 い て い るた め , [P 2] の C G I ス ク リ

プ ト に 送られた変数名の前に は, W W W
_

と い う文字列

が追加され る｡ [ P 2] の 5 行目で は, 学習者の デ ィ レ ク ト

リ (S W W W
_
P A T H ) で コ ン パ イ ル

･

実行が行え るよ う

にす るため に , 学習者の デ ィ レ ク ト リを ワ
ー キ ン グ デ ィ

レ ク ト リ に す る｡ 6 行目 で は, F O R M 入力され た C プ

ロ グ ラ ム の ソ ー ス フ ァ イ ル (S W W W
_

FI L E ) の コ ン パ

イ ル を行 い , 実行 フ ァ イ ル (S E X E ) を作成する｡ 7 行

目から1 5行目 で は, C プ ロ グ ラ ム が入力デ
ー タ を必要と

する場合 は1 1 行目 で プ ロ グ ラ ム が実行され, そ う で な い

場合は1 3行目 で実行される｡

学習者 は, 学習画面 (図 2 ) 上 で C プ ロ グ ラ ミ ン グ を

行う｡ 学習画面はメ ニ ュ
ー

ウ ィ ン ド ウ
,
編集 ウ ィ ン ド ウ,

表示 ウ ィ ン ド ウ の 3 つ の ウ ィ ン ド ウ か らなり ,
メ ニ ュ

ー

ウ ィ ン ド ウ の メ ニ ュ
ー

に は
,
レ ポ ー

ト作成, 利用説明,

演習問題, 初期画面, 新規作成, フ ァ イ ル選択 , 削除が

用意され て い る｡ 各 メ ニ ュ
ー の 機能を表1 に 示す ｡ 学習

者は メ ニ ュ
ー

ウ ィ ン ド ウ の新規作成また は フ ァ イ ル選択
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図 2 学習画面

を選択し, 編集 ウ ィ ン ド ウ で C プ ロ グ ラ ム を編集する｡

編集され た C プ ロ グ ラ ム は, 編集 ウ ィ ン ド ウ内 の S a v e

ボ タ ン で 学習者の デ ィ レ ク ト リ に フ ァ イ ル 保存さ れ ,

R u n ボ タ ン で 実行され る ｡ コ ン パ イ ル エ ラ
ー や 実行結

果は表示 ウ ィ ン ド ウ に表示される ｡ こ の よ う に , コ ン パ

イ ル シ ス テ ム は同
一

画面上で ,
C プ ロ グ ラ ム の編集か ら

実行まで を行う ことが で きる統合環境を学習者に提供し

て い る｡

し か し
,
コ ン パ イ ル シ ス テ ム は F O R M を処理 す る

C G I 機能を利用して い るた め, 標準入力関数 ( s c a n f 関

数等) に よるキ
ー

ボ
ー

ド入力は不可能で ある｡ そ こ で ,

デ
ー タ 入力は入力 フ ァ イ ル を利用する｡ な お, 学習者は

入力デ
ー タ を

, 編集 ウ ィ ン ド ウ の I n p u t Fil e 作成 フ レ
ー

ム で 編集する｡

メ ニ ュ ー 内 容

レ ポ ー

ト作成 レ ポ - 卜 シ ス テ ム を起動する o

利用説明
コ ン パ イ ル シ ス テ ム の マ ニ ュ ア ル

を表示ウ イ ン ド ウ に表示する o

演題問題
C プ ロ グ ラ ム の基本例題と関連 し

た演習問題を提示するo

初期画面
コ ン パ イ ル シ ス テ ム の初期画面に

す る o

新規作成
C プ ロ グ ラ ム , 入力 デ

ー タ の新境

作成を行うo

フ ァ イ ル 選択

既存の ソ ー ス フ ァ イ ル , 入力 デ
ー

タ フ ア イ ル を ス ク ロ
ー

ル リ ス ト か

ら ロ
ー

ド し, 編集可能にするo

削 除
ス ク ロ

ー

ル リ ス トか ら選択された

フ ァ イ ル の 削除を行う○

表 1 メ ニ ュ ー 一

覧

4 .2 .2 演習問題

メ ニ ュ
ー の 演習問題を選択すると, C プ ロ グ ラ ム の 基

本項目 (変数と計算, 分岐, 繰 り返し, 配列 , 関数等)

の 例題と演習問題が別の ウ ィ ン ド ウ に表示される｡ 学習

者は例題を理解した後, そ の 例題を参考に演習問題の プ

ロ グ ラ ム を作成する｡

演習問題に は, ア ル ゴ リズム を考える上で の ヒ ン ト や

プ ロ グ ラ ム 実行時の チ ェ ッ ク 項目等を明記 し, 学習者の

自主的な学習が で きるよう に した｡ 以下 に 演習問題の
一

例を示す (図3 ) 0

F }

2 つ の 整数を入力し ′その の弧 差､ 橿､ 商を京ぬ ､ 2つ の 聖教と計井結果を表

示するプログラ ムを作成して ください . 実行後､ 下記の項巨をチ ェ ッ 久ノ て
くだ さ 挙-

い ｡

チ ェ ッ ク項目

1

,
態敬の l珠算

整菜 ÷整数の計算結果( 3どの ようにriリますか ?

(例)5 ÷- 2

2

.計井
の 範囲

in t 型の ､ 大きさ(3 3 2 b jt で す｡ よっ て 扱える讃値の 拘司(i - 21 4 7 4 8 3 6 4 8 -
2 1 4 7 4 8 3 6 了です｡ この範囲の大きさを越える計筆を行うと､ 結果ほと の ようにfi

雪

りますか ?

A

図 3 演習問題画面

4 .3 レ ポ ー ト シ ス テム

4 .3 .1 レポ ー ト シ ス テ ム の概要

レ ポ ー

ト シ ス テ ム は, 電子 メ ー ル を利用 した レ ポ ー ト

提出の 問題点を解決し, レ ポ
ー ト の課題提示から レ ポ

ー

トの 作成
･ 提出

･

再提出
･

評価ま で の
一 連 の プ ロ セ ス を

W W W 上 で可能に して い る ｡

扱 う レ ポ
ー

ト と し て は

1 . テ キ ス ト の み の レ ポ ー

ト

2 . グ ラ フ ･

画像等を含む レ ポ
ー

ト

を対象とする ｡

テ キ ス ト の み の レ ポ ー

ト は, 拡張子_ t x t で 作成し,
一

方 , 表 や グ ラ フ 等を含む レ ポ ー

ト は, そ れ らを G I F ま

た は J P E G 形式 の 画像 フ ァ イ ル に変換後 ,
H T M L フ ァ

イ ル に < I M G > タ グ で挿入する｡

4 .3 t2 レ ポ ー トシ ス テ ム の機能

レ ポ ー

ト シ ス テ ム は教師, 学習者, 管理者 に次の よう

な機能を提供する｡

1 , 教師側

( a) 課題登録

(b) レ ポ
ー

ト の 評価 ･ 提示

2 . 学習者側

( a) 課題閲覧

(b) レ ポ
ー

ト の 作成
･

保存, 提出
･

再提出

(c) レ ポ
ー

ト の受理確認

(d) レ ポ
ー

ト の評価閲覧

3 . 管理者側

( a) 教師 ･ 学習者の登録

(b) フ ァ イ ル管理
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w w w を 利用した C 言語演習環境の構築

レ ポ ー

ト シ ス テ ム の 機能は, 課題提示機能, レ ポ
ー

ト

編集
･ 提出機能, レ ポ

ー

ト評価機能の 3 機能 に 大きく分

けられる｡ 以下 に そ の 機能に つ い て説明する｡

(1) 課題提示機能

課題登録画面 (図4 ) で , 教師は課題登録を行い , 学

習者は課題
一

覧画面 (図5 ) で そ の課題を閲覧する ｡ 教

師は課題の対象学年 , 教科名, タ イ ト ル , 提出期持氏 課

題内容を入力し, 課題の 登録を行う｡ 登録され た課題は,

学習者側の課題
一 覧画面に表示される｡

図 4 課題登録画面

図 5 課題
一

覧画面

図 6 レポ
ー トフ ォ

ー ム

(2) レ ポ
- ト編集 ･ 提出機能

学習者は次の 2 種類 の方法で レ ポ
ー

ト の編集 ･ 提出を

/-
-

>

イ丁 つ ｡

[ R l] レ ポ
ー

ト シ ス テ ム 上 で の レ ポ
ー

ト編集 ･ 提出

[ R 2] エ デ ィ タ で 作成した レ ポ
ー

ト の提出

[ R l] の 場合, 学習者は レ ポ
ー

ト フ ォ
ー ム ( 図 6 ) で

レ ポ ー

ト の 編集を行う｡ な お, ソ
- ス プ ロ グ ラ ム は添付

フ ァ イ ル と し て 送る こ と に より ,
W W W 上 の レ ポ ー ト

に自動的に展開され る｡

[R 2] で 作成され た レ ポ
ー

ト に つ い て は
,
ブ ラ ウ ザ の

ア ッ プ ロ ー

ド機能を利用して レ ポ
ー

ト提出を行う (図7 ) o

ど ち らの 提出方法に も, レ ポ
ー

ト提出時に , 提出日時,

タ イ ト ル
, 名前等が自動的に追加され た レ ポ

ー

トの イ メ
ー

ジ ( 図8 ) が提示され るo 学習者 は, レ ポ
ー

ト イ メ
ー ジ

を確認 した後で , レ ポ
ー

ト の 提出をお こなう ｡

レ ポ
ー

ト 提出 に は, 提出期限後の 提出や レ ポ
ー

ト の再

提出を認め な い制約を設けた｡

以下 に , ブ ラ ウ ザ の ア ッ プ ロ
ー

ド機能を利用するため

の H T M L フ ァ イ ル[P 3] と そ れ に 対応す る C G I
ス ク リ

プ ト[P 4] の プ ロ トタ イプ を示す｡

図 7 レ ポ
ー ト提出画面

課題3

y t B上 でQ)しポ ー r r t J G

レポ ー トd
L
- ?
I
, ブロ

ー r

L r J- 沖 こZS も

If スウ - r * 王

提出 日時 20 0 D 年5 月2 5 E = 7 時

ソ- トアル コ
1
) ス ム

19 e
L3 0 0 富山 太 郎

a ) 美陳虫害黒

点 小値 涌且鴫 ､ バブ)I , ソ ー ト ( 汐見芹康を 含ん だも の 】_
挿入 法o ) ソ ー ト 7 ル ゴ リ ズ ム Or)i土龍比

事責( qTL‡I 時 限) a ) 絵美 u､
チ
ー タ馴i= 撫o ) よう に f･{ つ7 = ｡

長,] ､ 佃選 析法

積 出するの】= = のレポ
ー トでようしい ですわ､ ?
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[P 3] ⅢT M L フ ァ イ ル

1 : < ⅢT M L >

2 :

3 : < B O D Y >

4 :

5 : < F O R M A C T I O N -
■

ソc gi -bi n / u p lo a d . c g i
"

E N C T Y P E -
I
.

m u ltip a r t/f o r m - d a t a
' '

M E T ⅢO D =
‖

p O S T
"

>

6 : ユ ー ザ 名 :

< I N P U T T Y P E =
' ■

t e x t
■'

N A M E =
' '

u s e r

‖

> < P >

7 : 送信する フ ァ イ ル を選択 :

< I N P U T T Y P E -
"

fil e
tt

N A M E -
‖

in p u しfile
■
t

>

< P >

8 : < I N P U T T Y P E -
"

s u b m it
"

V A L U E -
I.

送信
"

>

9 : < I N P U T T Y P E =
‖

r e s et
- ■

V A L U E =
‖

リ セ ッ ト
ー
ー

>

10 :

[ P 4] C G I ス ク リ プ ト

1 : # !/ u s r/b in / p e r 1

2 : u s e C G I
_

Lit e ;

3 : S c g i - n e w C G しL it e ;

4 : S c g i
-

> s e t
_
di r e c t o r y (

‖

/ u p l o a d
■

つ

Il di e
-

ブ ィ レ ク ト リなし
' -

;

5 : S c g i
-

> s e t
_
pl a tf o r m (

■'

U n ix
‖

) ;

6 : S d a t a - S c g i- > p a r s e
_
f o r m
ー
d a t a ;

7 : p r i n t
"

C o n t e n t - t y p e : t e x t/ pl ai n
"

,

"

＼n＼n
"

;

8 : if(S c g ト>is
_

e r r o r )(

9 : S e r r
･

o r
_

m e s s a g e
-

S c gi - > g e t-
e r r o r
_
m e s s a g e;

1 0 : p rl n t < < E n d o f E r r o r;

l l : ア ッ プ ロ
ー

ド処理 に エ ラ
ー

発生

12 : S e r r o r
_

m e s s a g e

13 : E n d of E r r o r

14 : )

15 : el s e (

1 6: p ri n t
"

SS d a t a(
'

u s e r

'

) の

フ ァ イ ル の ア ッ プ ロ
ー

ド完了
‖

;

1 7: )

18: e x it 1 ;

[P 3] で は ,
フ ァ イ ル を ア ッ プ ロ ー

ドす る ため に
,
5

行目 の F O R M タ グ で E N C T Y P E 属性 ( フ ァ イ ル 内容

を サ ー バ 側 に送り出すと き の エ ン コ ー

ド タ イ プ を定義す

るもの) を指定する｡ さ ら に ,
7 行目 の I N P U T タ グ で

送り出すデ ー タ が フ ァ イ ル で ある ことを指定するため に,

T Y P E 属性を
‖

file
‖

と する｡ こ の タ グを指定する こと に

よ り, 自動的に参照ボ タ ン が表示され ,
フ ァ イ ル が選択

で きるよう に なる｡

[P 4] の C G I ス ク リ プ ト で は, C G しL it e モ ジ ュ ー ル

[1 8] を利用 して フ ァ イ ル の ア ッ プ ロ
ー ドを行う ｡ 4 行目

の
‖

/ u p lo a d
- -

は
,
ア ッ プ ロ

ー

ド フ ァ イ ル を保存するデ ィ

レ ク ト リ で あ る｡ 5 行目 の
‖

U n i x
- '

は , 改行文字を調整

するため の サ ー バ の プ ラ ッ ト フ ォ ー ム で あ る｡ 6 行目 で

は フ ォ ー ム デ ー タ を解析し て S d at a に セ ッ ト して い る｡

8 行目以降は エ ラ ー

チ ェ ッ ク を行 い , エ ラ
ー

処理等を行 っ

て い る｡

(3) レ ポ
ー

ト評価機能

レ ポ
-

ト が受理され ると
,
レ ポ ー

ト提出状況画面 (図

9 ) の 学習者氏名
一

覧表 に○印が表示され ,
そ の学習者

の レ ポ ー ト評価画面に リ ン ク が張 られる｡ 未提出に は ×

印が表示される ｡

教師は レ ポ
-

ト評価画面 ( 図10) の 右上 ウ ィ ン ド ウ の

レ ポ ー

トを参照 しながら, 右下 ウ ィ ン ド ウ で評価を行う｡

評価は A
- E の 5 段階評価で あり, レ ポ ー ト に 対する コ

メ ン ト等を記入で きる｡ E 評価は再提出を意味し, レ ポ ー

ト の 再提出が認め られ る｡

一

方 , 学習者
_
は教師の評価を同様な画面で 閲覧する こ

とが で きる｡

ファイルくp 書暮( 8 鼓責 QL) あ 句 こ入り(由 ウ
ー

ルU ヘル プQP

畠
t

遥 遠 盈 慮 占,U69^ ｡ 虚 }j,こ 讃妄 畠
宅】hl†p ノ/y el kM / c( 1- br l/ c e 血 Jk fr e c( I

図 9 レ ポ ー ト提出状況画面

萱
:

...
=
p J [牡 鹿' : i :∋…≡i: ≡

蛋 ≠真 ■牡 押i J
:

琴整≡≧二

iEJq* 丁- 3 ○0 7 ー2≦I 3.
1
7

】土

..
ラ

.
1 4 7

■
:

■■:. ppf8 I J 2tれ 官用) ≡ ≡

喜
至′}1 スワ - F aE 3 E三吉ミ~.

I9 且ニ

乱親 丁 5】 OJ
1 4
≡
ロ

ー
1 O 27 O 3

4 1

. 3 9 06 3 O 4
=

I: 二

_I.一-

』

･室

≡:王…≡H臼
ti I .〟 戸〒亨更可

埋出E]-20O O 年5 月25 E) l7 喝

iJ 初手 号= 3 手 持 ■号‥ 那 3 0 0 評一正:｢訂ヨ
メ
､

ノ ト
●

1 卜 1 iJ

蓮】
J
tテ 職 場蒸;ー塗

菱錐. 奉 垣昏l
重量て
∈喜…;f<E :喜モi

､

■≧;≡.
ご ≡

､
r､ヾA El

_義･
≦.F壷垂撃夢

E l
ir 亀 噂芸

図10 レ ポ ー ト評価画面

- 72 -



w w w を利用 した C 言語演習環境の構築

5 シ ス テ ム の評価

本シ ス テ ム の評価を行うため に , ア ン ケ
ー

ト調査と同

時接続数に対する レ ス ポ ン ス タイ ム を計測した｡ 被験者

は, コ ン ピ ュ
ー

タ リ テ ラ シ
ー

教育を終えた富山商船高等

専門学校情報工学科 3 年25 名 と富山大学教育学部情報数

育 コ
ー ス 2 , 3 年21 名 で ある｡

5 .1 コ ン パ イ ル シ ス テ ム の評価

被験者に コ ン パ イ ル シ ス テ ム の利用説明メ
ニ ュ

- を参

照 しなが ら, 簡単なプ ロ グ ラ ム の 作成か ら実行まで の
一

連 の作業を行 っ て もら っ た｡ そ の後, 次 の ような ア ン ケ
ー

ト を実施した｡

ア ン ケ ー

ト(1)

間 1 シ ス テ ム は使 いやすい ですか ?

間 2 C 言語演習環境とし て は良い環境で すか ?

間 3 演習問題はわかりやすい ですか ?

問 4 今後, こ の シ ス テ ム を利用した い で すか ?

I) 良い E) やや良い t) 普通 E ) やや悪い l) 悪い

システ ムの操作性

プロクラミン環境

今後の利用

H

o % 10 % 20 % 30 % 40 % 50 % 6 0 % 70 % 80 % 90 % 10 0 %

図11 コ ン パ イ ル シ ス テ ム の ア ン ケ
ー ト結果

ア ン ケ ー

ト調査 の 結果 (図1 1) , 64 % の 被験者が本 シ

ス テ ム が使用しやすい と回答 し, 5 0 % の 被験者が プ ロ グ

ラ ミ ン グ演習環境とし て は良 い環境であ ると回答した｡

さ ら に , 7 4 % の 被験者が今後こ の シ ス テ ム を利用 した い

と答え た｡ こ の結果か ら, 本 シ ス テ ム は使 い やすく , 翠

習環境とし て は有効で あると言え る｡

被験者か らは ｢ R u n , S a v e ボ タ ン で実行等が で きる

ことが便利で ある｣ , ｢ 入力 デ
ー タ も同

一

画面 に 表示され

る の で 良 い｣ な ど の意見が あ っ た ｡
一

方 ,
｢ プ ロ グ ラ ム

編集が面倒で ある｣ , ｢ キ
ー ボ ー

ドか ら デ ー タ 入力が で き

な い の は面倒で ある｣ な ど の否定的な意見もあ っ た｡ こ

れ らは, プ ロ グ ラ ム 編集 ･ コ ン パ イ ル
･

実行 に F O R M

を処理 す る C G I 機能を用い て い るため に起 こ る問題点

で ある｡ こ れ は W W W を利用した コ ン パ イ ル シ ス テ ム

の 欠点で ある｡

つ ぎ に , あ る C プ ロ グ ラ ム に対 して , 実行 ボ タ ン を押

し て か ら実行結果が表示され るま で の時間 ( レ ス ポ ン ス

タイ ム) を計測した｡ そ の 際, 実行ボタ ン を押すタイ ミ

ン グははぼ同時に行 っ た｡ 実験環境等は以下の とおりで

ある｡

ネ ッ ト ワ
ー ク 環境 : 1 0 B A S E - T

同時接続数 : 5
,
1 0 , 1 5 , 2 0 , 25

プ ロ グ ラ ム サ イ ズ : 3 2 ス テ ッ プ (4 32 バ イ ト)

ス タ ー ト時の 許容誤差 : 1 秒

測定の 結果を図12 に 示す｡ 図1 2 よ り, 同時接続数の増

加に つ れ て
,
レ ス ポ ン ス タ イ ム の レ ン ジ が広が っ て い る

こ とがわか る｡ 同時接続台数が25 の 場合, レ ス ポ ン ス タ

イ ム の最小値は1 秒, 最大値 は 9 秒 で あ っ た ｡ 9 秒 の レ

ス ポ ン ス タ イ ム は特 に速くはな いが ,
1 ク ラ ス 40 人 の プ

ロ グ ラ ミ ン グ演習に お い て は, 学習者の 問題解析時間や

シ ス テ ム 利用時間等に 差が生じる ことを考慮すれ ば, 莱

用上問題が な い と思われる ｡

o

9

C
C
-

7

6

5

一
｢

3

2

-

O

(

怠
)

Y
)
,

6

Y
<

*'
Y
n

-

-

I

-

-

-

10 1 5 20

同 時 接 続 数

図12 レ スポ ン ス タイ ム

25

5 .2 レ ポ ー ト シス テ ム の評価

本 シ ス テ ム の使用感を調 べ るた め に , 被験者に本 シ ス

テ ム を使用し て , ｢ 基本 ソ
ー

ト ア ル ゴ リ ズ ム の性能比較｣

の レ ポ ー

ト提出を行 っ て もら っ た｡ そ の 後, 次 の ような

ア ン ケ
ー

ト を行 っ た｡

ア ン ケ ー

ト(2)

問 1 シ ス テ ム は使 い やすい ですか ?

問 2 レ ポ
ー

ト作成は容易に なりま したか ?

問 3 レ ポ - ト ン ス テ ム は便利で すか ?

問 4 今後, こ の シ ス テ ム を利用 した い で すか ?

ア ン ケ ー ト調査の 結果 (図13) , 8 0 % の 被験者が レ ポ
ー

ト シ ス テ ム に よ る レ ポ
ー

ト 提出は便利で あり ,
6 8 % の 被

験者が今後シ ス テ ム を利用した い答えた｡ こ れ に より,

レ ポ ー ト シ ス テ ム は被験者に と っ て , は ぼ満足で きる シ

ス テ ム で あると言える ｡

レ ポ ー ト の 作成 ･ 提出方法とし て は, ほ と ん ど の被験

者が ワ
ー プ ロ ソ フ ト や ビ ジ ネ ス ソ フ ト で 作成し, そ の レ
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図1 3 レ ポ ー トシ ス テ ム の ア ン ケ ー ト結果

ポ
ー

ト を ブ ラ ウ ザ ー

の ア ッ プ ロ ー

ド機能を用い て提出し

た｡

被験者の 意見とし て は, ｢ H T M L で レ ポ ー

ト を記述す

る ことは
, 従来の レ ポ ー

ト作成 に 比 べ て 面倒で ある｣ な

ど の 不評意見が あ っ た が
,
H T M L 変換機能付き エ デ ィ

タ を利用する こと に より
,
こ れ は解消されると思われる｡

一

方 , ｢ レ ポ ー

ト提出状況が表示される の は便利で あ る｣

な ど の意見か ら
,
レ ポ

ー

ト提出の 確認が容易に な っ た と

言える｡

6 おわ りに

ア ン ケ ー

ト調査の 結果 , 約7 割 の 被験者か ら ｢ 今後こ

の シ ス テ ム を利用した い｣ と い う回答を得る ことが で き

た｡
一

方 , 同時接続数の増加に伴い
,
レ ス ポ ン ス タ イ ム

の レ ン ジ が広が る こ とや, F O R M を 処理する C G I 機能

を用い て い る ため に起 こる欠点等も明らか に な っ た｡ し

か しなが ら, 本 シ ス テ ム は, イ ン タ ー ネ ッ ト を利用した

C プ ロ グ ラ ミ ン グ に関する実用的なオ
ー プ ン 学習環境を

実現して い る｡

一

般 に , W W W ア プ リ ケ ー シ ョ ン の レ ス ポ ン ス は
,

サ
ー バ の 処理能力とネ ッ ト ワ ー ク の通信速度に依存する｡

そ の た め
, 本 シ ス テ ム の 実用化に 向けて , 今後は同時接

続数に対するサ ー バ の C P U 負荷の 時間変化, ネ ッ ト ワ
ー

ク の ト ラ フ ィ ッ ク の時間変化等を調査す る必要がある｡

ま た, フ ァ イ ル 管理 に関する セ キ ュ リ テ ィ の強化, 課題 ･

評価 の デ ー タ ベ ー

ス 化, 学習履歴機能の付加等の シ ス テ

ム の充実も必要で ある｡
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