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１. はじめに 

 最近のインターネット技術の発展は，従来のパソコ

ンによる WWW の閲覧・電子メールの利用等に加え，携

帯電話を用いた多様なサービス，オンラインゲーム，

カーナビゲーションやネット家電からの接続などさま

ざまなサービスを可能にしている．これらのサービス

を提供する情報システムの開発を行うには，ネットワ

ークに関する知識のほかに，Web プログラミング技術，

システム分析設計技術が不可欠となる． 

 筆者らの学科では，平成12 年より，演習および実験

講座を通して，インターネット上でクライアント･サー

バ（C/S）システムを構築する実践教育を実施してきた．

これらの実践教育の目的は，学生に対して，単に知識

を詰め込み理解させるだけでなく，C/S システムに対

するニーズを理解して，システムの機能やグラフィッ

カル・ユーザ・インタフェース（GUI）等を分析設計し，

実装できるまでの一連のソフトウェア技術を身に付け

させることにある．具体的には，図１のソフトウェア

技術およびネットワーク技術コースカリキュラムに沿

って，システム構築に関する分析設計技術や C/S シス

テムの実現技術を「失敗を通して身につけさせる」こ

とに重点を置いたものである．図 1 で示した両コース

カリキュラムの中心的な講座は情報工学総合実験Ⅲ，

Ⅳにあり，学生数名がチームを組んでシステムの分析

設計やプロジェクト管理をみずからが行い，インター

ネットを利用した販売やサービス提供等を行うシステ

ムを開発する．実験の具体的な目標は，分析設計ドキ 
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 ュメント（たとえば，業務フロー図，実体関連図，画面

遷移図，機能図，ユースケース図等）を記述する意義を

理解すると同時に，プロジェクト管理（日程管理，役割

分担，レビュー等）の重要性を認識させ，経験を通して

身に付けさせる点にある．そのため，３年次春学期では，

C/S システムのプロトタイプを無手勝流に試作させ，そ

のとき生じた失敗や課題をレビューした上で，秋学期に

分析設計手法やプロジェクト管理手法に則った開発を経

験させる方式を採用している．これによって，失敗経験

にもとづく課題の克服を実践させている．情報工学総合

実験に先立って，Web プログラミング実装技術の習得を

目的とした「ネットワークプログラミング・演習」講座

を配置しており，この講座においても，目標を学生が自

主的に試行錯誤を行いながら Web プログラムを開発でき

ることに置いている． 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 1 ソフトウェア･ネットワーク両技術カリキュラム 

 

 本論は，コースカリキュラム中の「ネットワークプロ

グラミング・演習」講座に焦点を当てたものである．次

章では，まず，３年間の実践教育で培ってきた Web 

プログラミング実装技術教育をコンピュータ支援す  
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 る上で背景となった課題を述べ，ついで課題を解決す

るために，学生に Web プログラミングの試行錯誤を許

した Web 教育用システムの概要と機能について紹介す

る．最後に一斉授業，インターネット環境での稼動評

価を述べると共に，システムを授業時間外利用可能と

したことの効果等について述べる． 

 

２. Web プログラミング教育の背景と課題 

 Web プログラム開発の教育には，学生が興味をもつ

プログラミング・ニーズを事例として取りあげること

が教育効果の向上につながる．たとえば，掲示板シス

テム（BBS）やチャット，データ検索など，自分が作成

したプログラムをパソコンや携帯電話から即座に実行

できる環境は，学生の自主性を引き出すと同時に，開

発したプログラムを次年度の教育用コンテンツとして

資産化する基盤を提供する．しかしながら，Web プロ

グラミングを実践的に開発する教育を行うためには，

学生が自由に使用することができる Web サーバが不可

欠になる．講座では従来から UNIX サーバを Web サーバ

として主に利用してきた．しかし，多人数クラス(100

名程度を想定)で一斉に演習を行う場合，教員はアカウ

ントの作成，サーバアクセス権の設定のほかに，学生

に Web スクリプトプログラミングを自由に試行錯誤さ

せることから生じるサーバのクラッシュの危険性やス

クリプトエラーに起因するサーバの負荷増大にも対処

しなければならない．さらに， UNIX 操作のリテラシ

再教育や学生のパスワード忘れ等の対応等と，授業と

共にサーバを管理する教員に多大な負担が掛かってい

た．そこで筆者らは，サーバにアカウントを持たない

不特定多数の学生が，いつでも自由に Web サーバ上で

動作するプログラムの開発・実行が可能で，メンテナ

ンスフリーのシステム WebASES（Web Aided Server side 

script Educational System）[1][2][3][4]を開発し，実際

に「ネットワークプログラミング・演習」講座(選択科

目，２単位，２年次生，週２コマ，150 名程度が毎年

履修)で運用を行った． 

 

３. WebASES の概要 

 WebASES は Microsoft Internet Information Server 

(IIS) 4.0 の Web サーバで動作するスクリプト・プロ

グラム群と，サーバで常に動作するエージェントプロ

グラムによって構成される教育支援システムである．

WebASES は，システムを起動した後，学生アカウント

の作成やディレクトリのセキュリティ設定など一切の

管理操作を行うこと無く不特定多数の学生を相手にサ

ーバサイド・スクリプト・プログラムの開発・実行環

境を提供する．WebASES を学内のイントラネット環境

で使用すると，IP アドレスで学生が使用中の PC を特

定し，学生氏名をログイン情報からサーバが自動的に

取得する．この使用者の識別機能は，授業において不特 

 定多数の学生に対して，学生個人に限定した環境でサ

ーバサイド・スクリプト・プログラムを自由に開発・

実行することを可能にする． WebASES は，学内から利

用する場合，受講者以外でもアクセス可能であるが，

インターネット環境に設置した WebASES にアクセスす

る場合には，セキュリティの問題から，学期の初めに

個人情報の登録を行わせている． 

 WebASES へのアクセス画面表示例は図２で示すとお

りである．ウィンドウ左フレームは,機能選択メニュ

ーを示している．WebASES には一般ユーザ用の機能群

と一斉授業支援のための管理者用の機能群があり，そ

れぞれ次の機能から構成される． 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  
図２ WebASES のアクセス画面 

 

(1) 一般ユーザ用の機能 

①スクリプトのアップロード機能 

HTML フォームからのファイルアップロード機能

（RFC1867）を使用して，図２で示すサーバで動作さ

せるスクリプト関連ファイルを一度に 20 ファイルま

でアップロードすることが可能な機能である．スクリ

プト言語としては，アクティブ・サーバ・ページ（ASP）

内で使用する VBScript，および JScript， Perl， PHP4

（ただし，別バージョン上で稼動）を使用することが

可能である．アップロードされたスクリプト等のファ

イル名は，一定のルールに従って名前付けが行われ，

同時にスクリプト内部の参照も自動的に書き換える．

サーバの稼動に影響を与える可能性がある命令（ファ

イルの削除やファイル名変更，ディレクトリ作成，プ

ログラムの寿命に関する命令，データベースエンジン

接続や負荷が大きいオブジェクトへのアクセス命令）

は，使用禁止命令として自動的に使用できないように

コメントアウトする．この機能によって，安定したス

クリプト開発・実行の個人環境を提供している． 

②スクリプトの一覧・確認・実行機能 
学生がアップロードしたすべてのオブジェクトに

対するリンク一覧が参照でき，そのリンクから，スク

リプトの実行，スクリプトリストや画像，データ等の
閲覧，スクリプトの編集・更新を行うことができる機
能である． 

 

 



 

 
 

 図３はスクリプトの編集を行うためエディタを起動

したときの画面を示している．上部に編集スクリプト

リスト，左下に良く使う命令の選択とサンプルリスト，

右下に選択された命令の説明が表示され，編集ウィン

ドウにドラッグアンドドロップすることができる．ま

た右最下部に示した“VBScript Reference Search”へ

のリンクを利用することで，VBScript の命令やさまざ

まなオブジェクトを綴りの一部を検索キーにして即座

に参照することができる． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図３ スクリプトの編集画面 

 

③スクリプトの削除機能 

アップロードしたファイルを削除して、新規に開発

を始めるための機能である．アップロードしたファイ

ルは一定時間が経過すると自動的に削除する機能も備

えている． 

④アクセスログおよびエラー確認機能 

スクリプト実行でエラーが発生した場合，サーバに

記録されたエラーログをもとに，エラー発生個所にエ

ラーメッセージを埋め込んだスクリプトリストを閲覧

できるようにする機能である．典型的なエラーについ

ては，さらにエラー解説も参照することができる． 

⑤各種サンプルスクリプトの実行／リストの参照機能 

インターネット上でよく使われているカウンタ，チ

ャットや掲示板，クッキーの使い方，カレンダー等の

サンプルスクリプトを提供する機能である． 

(2) 管理者用の機能 

管理者用の機能は，主に一斉授業を対象とした支援

機能である．教員は管理者用の特別アカウントを用い

て，この機能を利用することができる． 

①暴走スクリプト削除機能 

 サーバで動作しているプログラムのプロセスリスト

を表示し，任意のプログラムを停止させる機能である．

この機能により，無限ループに陥ったPerl スクリプト

や暴走したプログラムなどを停止する．ASP スクリプ

トは実行時間を 15 秒に制限しているので，無限ループ 

 であっても自動的に終了する．サーバのレスポンスが

悪い時は，エラーログからタイムアウトしたスクリプ

トを即座に発見することができことから，暴走スクリ

プトを記述した学生に適切な指示を与えることがで

きる． 

②各種エージェントの起動機能 

 Web 経由で必要な時にエージェントプログラムを起

動・停止させる機能である．エージェントプログラム

には，サーバログの切り出し処理（ログファイルは１

日で数 10MB に達するので，処理を高速化するために

最新の 64kB を 10 秒間隔で別ファイルに切り出す処理

を行っている），PC 使用状況の取得データから座席表

を作成する機能（このデータを使って出席の自動集計

も可能であり，スクリプトのアップロード時など自動

的に学生の学籍番号氏名が添付される），暴走スクリ

プトの自動削除機能をエージェントとして実装して

いる． 

③全スクリプトファイルの閲覧・公開機能 

 アップロードされた全スクリプトを閲覧／実行で

きるだけでなく，任意のスクリプトを学生全員に公開

することを可能にする機能である． 

④稼動コンピュータ一覧表示機能 

 演習室の稼動コンピュータと使用学生氏名を図４

に示すように教室レイアウトで表示し，任意の学生に

直接メッセージを送ることができる機能である． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図４ 自動作成された座席表 

 

⑤特定 PC のアクセス記録機能 

 ④と同じレイアウトで座席表が表示され，任意のPC

アイコンをクリックすると，その PC からのアクセス

記録を見ることができる機能である．これにより学生

個別の学習状況を容易に把握することができる． 
⑥全エラーログの閲覧機能 

スクリプトの実行で発生したすべてのエラー情報
を閲覧することができる機能で，多くの学生がどのよ 

 



 

 
 

 うなエラーを多く発生させているかをリアルタイムに

把握することによって，授業中の説明補足などに役立

てることができる．授業終了後にその日に発生したエ

ラーの統計情報を得ることもできる． 

⑦アップロードランキング集計機能 

 毎授業に実施する演習中において，WebASES をどの

程度使っているかを，図５に示すようにランキングと

して学生に知らせる機能である． 

このデータから， 

教員は授業に熱心 

でない学生，ある 

いは落ちこぼれる 

可能性のある学生 

を早期にピックア 

ップすることがで 

きるため，個別に 

指導し易い利点が 

ある．逆にワース 

トランキングに名 

を連ねる学生には 

奮起を促すことが 

できる． 

 

４. その他の授業支援機能 

 （1）自己応用的な講義録 

「ネットワークプログラミング・演習」講座テキス

トはすべて Webベースで提供している．図６に授業オ

ンラインテキストのトップページの一部を示す．オン

ラインテキストは四部構成となっており，第一部「ネ

ットワークの基礎的な知識」，第二部「サーバサイド・

スクリプトの基礎知識」，第三部「実践的なサーバサイ

ド・スクリプトの作成方法」，第四部「課題作成」へと

発展する．この授業コンテンツ自体スクリプトを多く

含んでいて，動的な機能を随所に組み込んであり，

WebASES と一体となって動作する．毎週の授業ビデオ

はイントラネット，インターネット双方で公開し，常

時閲覧できる． 
 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

図６ オンラインテキストの一部 

 （2）レポート提出状況一覧機能  

従来の講座では授業終了時に，簡単なレポートを

Web 経由で収集[5][7]するとともに，そのレポートに対

する講評等も Web 経由で行っていた．このとき，レポ

ートの提出状況を学生に示すとレポート提出の動機

付けとして好ましい効果を生む．そこで，図７で示す

ように提出されたレポートファイルの一覧を表示し，

選択的にその内容を全員に公開することもできる． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

     図７ レポート提出ファイル一覧 

 

（3）リアルタイムな授業の難易度調査機能 

授業の難易度などを，図８に示すリアルタイム集計

のレスポンス・アナライザを使って調査し，学生の理

解度推定，質問や要望の収集に利用することができ

る．図８は教員用のレスポンス・アナライザ表示画面

を示している，各種情報の公開・非公開を制御するボ

タンがあるが，学生用の画面にはこのボタンは表示さ

れない． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図８ リアルタイム集計レスポンス・アナライザ画面 

 

５. 授業支援システム運用の評価 

５．１ システムの安定性 

 ネットワークプログラミン演習を可能にする運用

サーバは，安定性が最も重視される．１クラス約 70

名の学生を対象にこのシステムを利用して授業を行

い，システムの安定を評価した結果，稼動に関して十

分な安定性があることが確認できた．図９は約 70 名

の学生が WebASES 上でスクリプトの開発（自由課題 
 

 

 
図５ アップロードランキング 

 

 

 



 

 
 

 の作成）を行った際に，サーバにかかる負荷を15 秒サ

ンプリングで 25 分間計測した結果である．この結果か

ら，サーバ(Celeron 800MHz, RAM-128MB, HD-20GB, 

100BaseT)の負荷は CPU に対する負荷が最も大きいが，

無限ループ以外の多くのエラーを含んだスクリプトを

実行しても，負荷は最大 15%程度であり，評価用とし

て使用したサーバでも 100 台程度のクライアントを対

象とした一斉授業環境を十分提供できることが確認で

きた．３年間の実際の運用においても，サーバがフリ

ーズしてしまう状況は発生しておらず，安定した状態

で稼動することが確認できた． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図９ サーバ負荷の推移 

 

５．２ 授業準備時間の削減と教育効果 

従来の UNIX システムを使ったサーバサイド・スクリ

プト・プログラム開発方法の教育では，UNIX サーバに

受講生全員のアカウントを作成し，作成したスクリプ

トファイルをファイル転送プロトコル（FTP）で転送し

て，ブラウザでアクセス・実行といった手順を指導し

なければならない．各種のトラブルに対しては，UNIX

の操作に関するリテラシ教育が必須であり，UNIX のセ

キュリティやファイルアクセス権等の説明に，かなり

の時間を取られてしまう場合が多かった．また，学生

がどのようなプログラムを作成・実行しているかを把

握するのが困難であった．WebASES を使用すれば，集

まった学生全員に即座にサーバサイド・スクリプト・

プログラミングを実践させることができることから，

多人数を対象とした授業に効果を発揮する．さらに本

来の目的であるサーバサイド・スクリプト・プログラ

ムに関する授業を，サーバの負荷やダウン等を心配せ

ずに進められることから，教育効果を高めることが可

能になった． 

WebASES を授業で活用する以前には，サーバサイ

ド・スクリプト・プログラムとして，インターネット

上に散在する無料のスクリプトをダウンロードして用

いる学生が極めて多く，Web システムの機構を考えて

プログラムを作成させるという授業の本来の目的が十

分に達成できないという問題があった．WebASES の使

用開始に合わせて，授業においては ASP のみを使用可

能とし，かつ使用できる命令を制限したことで，イン

ターネットからダウンロードしたスクリプトでは，何 

 らかの改造なしには使用できなくなる．その結果，学

生の独創性豊かな作品が作られ，自主性と独創性を育

む教育効果を得ることができた． 

５．３ 授業支援機能 

WebASES には，さまざまな授業支援機能が統合的に

組み込まれており，それらを組み合わせることで有効

性を高めることができる．たとえば，一斉授業中にお

いて，学生がどのようなスクリプトを書いて，どのよ

うなエラーを発生させているかを教員がリアルタイ

ムで確認できることは，従来にない教育環境であっ

て，的確な指導をすることが可能になる．実際，筆者

らは，運用実験からそれらの効果を確認できた．この

ほか，優秀なプログラムの公開機能は，学生のやる気

を向上させ，またリアルタイムの座席表示機能は，一

斉教育であっても学生の個別指導を可能にした． 

５．４ インターネットによる実行環境の効果 

 「ネットワークプログラミング・演習」講座では，

自由課題の優秀作品に対して表彰[8]を行っている．授

業だけでは，作品の開発に十分な演習時間が取れない

ため，学外からもインターネットを利用して，WebASES

がもつ機能と授業コンテンツを閲覧し，アップロード

できるようにした．この結果，授業時間以外にこのシ

ステムを利用してアップロードされたファイル数は，

学内イントラネットが 2168 ファイルに対し，インタ

ーネットが 3078 ファイルで，インターネットの利用

の方がむしろ多かった．インターネットの利用は夜中

が多く，学生が授業外時間に自主的に課題作成等に取

り組んだことが判断できた．また，授業目標以上の高

度な機能を実現するための質問も頻繁に生じ，学生に

対して授業時間外に学習できる機会を与えることに

より，学習意欲を維持，増進させる効果があることが

確認できた． 

図 10 は授業時間外の学習状況と成績等の相関を見

るために，インターネット上の実行環境へのアクセス

日数と成績評価の関係をグラフ化した図である．図 10

からインターネット上の実行環境にアクセスする日

数が多い学生に成績優秀者が多い[6]．学生にどのよう

にして課題を作成したかを質問した結果，自宅に Web

サーバを構築し開発したという回答が最も多かった．

これらの結果は，学生が勉強したいときに自ら進んで

学習できる環境があれば，学習意欲旺盛な学生は自ら

進んで勉強し，より広い知識を吸収しようとする傾向

があることを示している．したがって，インターネッ

ト上に授業コンテンツをおいて公開することは，授業

欠席者や落ちこぼれ気味な学生（このような学生はほ

とんど利用しない）を救うための対処よりむしろ，成

績優秀者に対するコンテンツを組み込むことにより，

優秀な学生をより早期に，より高度な知識に興味を持

たせることに有効であるといえる．WebASES が提供す

るこれらの機能は，インターネット上での学習システ 
 

 



 ムの試みとして有効に作用した． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 10 授業時間外の学習状況と成績等の関係 

 

６. 学生側から見た機能評価 

 最後に WebASES の学生から見た機能評価を行うため

に，最終課題提出時にアンケート調査を実施した．そ

の結果からいくつかを以下に示す． 

①この科目は勉強になりましたか? 

非常に勉強になった |********           40% 

結構勉強になった |**********         50% 

ふつう |**                  10% 

あまり勉強にならなかった |                 0% 

②インターネット上の WebASES をどう思いましたか?  

非常に良いと思う |************       60% 

良いと思う |******             31% 

どちらでも良い |*                    5% 

利用できる人と差がでるので良くない |                 2% 

よく分からない |                   2% 

③スクリプトの開発実行環境では，使用禁止命令を設

定しました．これについてどう思いますか? 

サーバの運営上仕方ないと思う |*************       64% 

やっぱり使いにくかった |****               19% 

もっと使用禁止命令を増やした方が良い |                     0% 

もっと使用禁止命令を減らした方が良いと思う |*                 7% 

 

これらの結果は，講座のもつ教育効果とインターネ

ット上の WebASESが受け入れられたこと，およびス

クリプト開発に使用できる命令に規制を設けたことに

対する学生の理解を示している． 

 
７. まとめ 

 教育用サーバサイド・スクリプト・プログラム開発
実行環境である WebASES を，３年間活用してきた結果
から，この授業支援システムがメンテナンスフリーで

安定に動作し，1 台のサーバ(Celeron 800MHz, 
RAM-128MB, HD-20GB)で 100 人程度の学生に同時にサ
ービスを提供できることが確認できた．また，Web プ

ログラミング教育の一斉授業に有効性を発揮 
することが確認された．WebASES が採用した方式によ 

 
 
って，インターネット上に設置したサーバは，現在も

安定に稼動している．このほかに，インターネットを

使って授業コンテンツを学生に提供することは，授業

欠席者や落ちこぼれ気味な学生を救うための対処よ

りむしろ，成績優秀者に対するコンテンツを組み込む

ことにより，学生の学習意欲を増進させ，授業時間外

の学習において，多くの知識を学習させる効果がある

ことが確認できた．今後，授業コンテンツをインター

ネット上で学生に利用できるようにすることは，ます

ます重要になってゆくものと考える． 
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