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Webブラウザ上で動作するCプログラミングシステムの開発

Development of The Web-based C Programming System 

平田克己，アマド ズルカマル＊

Katsurni HIRATA, Ahmad Zulkamal 

1 . はじめに

近年，コンピュータば情報工学分野だけでな

く工学全般や各種事務処理，さらには日常生活

にまで幅広く利用されている。このような状況下，

工学技術者の育成において専攻分野を問わずプ

ログラミング教育はますます重要なものになっ

てきている。プログラミングはPCとコンパイラ

やテキストエディタなどのプログラム開発用ソ

フトウェアさえあれば自宅でも行うことができる。

そのため， 自宅で趣味としてプログラミングを

するような学生もおり，プログラミング科日は

他の専門科目と比べて，クラス内での学力差は

大きい。このような科目を苦手とする学生に対

するフォローとして，一斉授業や補習での対応

だけでは限界があり，各自の自学自習に期待せ

ざるを得ない状況にある。

プログラミングは実際にプログラムを動かす

ことが習得の近道とされているが， このとき問

題となるのが，プログラミング環境の用意である。

本校では学生が空き時間に利用できる教育用計

算機が整備されてはいるものの，授業での稼働

率が高く，放課後は17時までしか開いていない

ため学生が自由時間に滴足に利用できる状況に

はない。また， 自宅で学習しようにも， PCは持

っているものの，コンパイラ等のソフトウェア

の導入については，プログラミングが苦手な学

生（与コンピュータが苦手な学生）にとっては

敷居が高い。そこで著者はネットワーク型のプ

ログラミング自学自習システムを提案した[1]。

本システムは学校内に設置したサーバに自宅な

どのPCからWebブラウザでアクセスし，そのブ

ラウザ上でプログラムの人力，コンパイルおよ

び実行ができ，簡単なプログラミングの実習が

できるものである。本稿では今回構築した「ウ

＊平成20年度電子制御工学科卒業

ェブコンパイラ」システムを紹介し，実際に授

業で活用している状況について報告する。

2. ウェブコンパイラシステム

図1に，構築したウェブコンパイラシステム

の構成を示す。本システムは， 自宅や寮などで

ユーザ（学生）が操作するクライアントPCと，

校内に設置したサーバで構成される。サーバでは，

ユーザ認証とユーザが作成したプログラムの管

理およびコンパイル・実行結果の提示といった

サービスを提供する。ユーザがサーバにアクセ

スしてからプログラミングをしてその実行結果

を得るまでの手順は次のとおりである。

① Webブラウザでサーバに接続し，ユーザ

IDとパスワードによりログインする。

② ブラウザ上に表示される入カフォームに

ソースプログラムを入力，または，ファ

イル管理ページに行ってファイルを呼び

出し，必要に応じて編集する。 「保存」

ボタンのクリックによりソースプログラ

ムはデータベースに保存される。

③ 「コンパイル」ボタンのクリックにより，

入力したソースプログラムがサーバ上で

geeによりコンパイルされる。

④ コンパイル結果（エラーや警告）がブラ

ウザに表示される。

⑤ ブラウザ内にWebTTY[2]ターミナルが表

示され，そこで③で生成されたバイナリ

が実行される。

⑥ WebTTYターミナルは標準入力と標準出力

に対応しており，実行結果を観察するこ

とができる。
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図1 ウェブコンパイラシステム

表 1 使用ソフトウェア

OS FreeBSD 7.0-RELEASE 

Webサーバ apache 2.2.9 

スクリプト言語 PHP 5.2.9 

データベース MySQL 5.0.67 

ユーザ管理 moodle 2.9.4+ 

ターミナル WebTTY0.2 

コンパイラ gee 4.2.1 

本システムではユーザが自由にプログラミン

グをする ことが目的ではあるが，必要に応じて

課題ページにより課題を提示したり，作成した

ソースプログラムを提出させたりすることがで

きる。それぞれの機能の実現のために用いてい

るソフトウェアの一覧を表 1に示す。

本システムはいわゆるBAMP(BSD, Apache, 

MySQL, PHP) をベースとしており，ユーザ認

証機能とエディタ機能（プログラムの入カ・保存・

呼出），コンパイルと実行機能，および提出機

能から成っている。

2. 1 ユーザ認証

将来的に教材の提示や教員とのコミュニケー

ションにe-learningプラットフォームmoodle[3]を

利用することを見据えて， moodleで提供されて

いるユーザ管理機能（ユーザの登録や削除，パ

スワードの変更）をそのまま使っている。ログ

イン時のユーザ認証は， moodleデータベースへ

の問い合わせで実現している。

2. 2 エディタ

ユーザインタフェースはWebフォームを用い，

ユーザが作成したソースプログラムはMySQLで

テキストデータとしてデータベースに保存して

いる。図 2にプログラム入力画面の，図 3にフ

ァイル呼出画面の一例をそれぞれ示す。

2. 3 コンパイルと実行

ユーザがソースプログラムをブラウザに表示
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した状態でコンパイルボタンをクリックすると，

そのソースプログラムが一時ファイルに書き出

され，システムコマンドとしてgeeを呼び出され

てコンパイルされる。コンパイルエラーが発生

した場合はそのエラーメッセージをそのままブ

ラウザに，エラーがない場合には実行ボタンを

表示するようにしている。ユーザが実行ボタン

をクリックすると，ブラウザに表示される

WebTTY内でコンパイルしたプログラムが実行さ

れる。 WebTTYはAjax(Asynehronous Javaseript + 

XML) によりブラウザ上にサーバのターミナル

を実現するオープンソースソフトウェアである。

これにより，標準出力だけでなく，標準入力（キ

ーボード入力）を必要とするプログラムにも対

応している。図 4に，プログラムの実行画面の

一例を示す。これは，入力された 2数の最大公

約数を出力するものである。なお，現時点では

コマンドライン引数には対応していない。

2. 4 課題の提出

作成したソースプログラムはHTTPのPOSTメ

ソッドにより提出できるようになっている。

3. 利用状況

今年度から本科3年次のプログラミ ングの授

業で本システムを実際に使用している。この授

業では 1回2時間のうち，前半 1時間は講義を

後半 1時間は教育用計算機演習室での実習を行

っている。実習では課題を課しており，時間内

に終わらなかった場合には授業時間外に各自で

取り組ませて，作成したソースプログラムは必

v webcompiler [h1r血] x ~ 込
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WEBCOMPILER 

hirataさん

［新規作成］［ファイルー賢］［ログアウト］

新規作成

プログラム：
／＊ ユークリッドの互除法 ＊／

#include <stdio.h> 

int main(vo1d) 
［ 

int a, b, m, n, k: 

P「intf (,, 2つの整数を入力してください ,,):
scanf ("%d %d", &a, &b): 

m = a; n = b; 

do[ 
k = m % n: 
m = n: n = k; 

] wh i I e (k ! = 0) : 
P「intf ("最大公約数 = %d¥n", m 

―ヽ

ファイル名：心呻丘

⑮ 

一

図2 プログラムの入力画面
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WEBCOMPILER 
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［新規作成］［ファイルー賢］［ログアウト］
hirataさんのファイル：

first.c 

kadai20090519.c 
kadai20090526.c 
kadai20090616.c 
kadai20090623.c 
kadai20090630.c 
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図3 ファイルの呼出
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図4 プログラムの実行

ず提出させるようにしている。

表2は使用しても らっている学生41名に対

してとったアンケート結果である。 4月からの

授業に間に合うように突貫工事的に構築したこ

ともあ り，約半分弱の学生が使いにくいまたは

やや使いにくいと答えている。どのような点が

使いにくいかとの問いに対しては，入力に関す

るところが約3割と，多くの学生が使いにくい
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と思っているようである。表には示していないが，

どこを改良してほしいかという質問に対しては，

「プログラムの入力欄（フォーム）を大きくし

てほしい」や「コンパイルエラーの表示が英語

でわかりにくい」との要望があった。前者につ

いては，フォームの大きさを大きくすることや，

使い慣れたテキストエディタとの連携機能の追

加などが考えられる。

表2 アンケート結果

ウェブコンパイラは使いやすいか

使いやすい 22 % 

やや使いやすい 29 % 

やや使いにくい 32 % 

使いにくい 12 % 

どのような点が使いにくいか

入力 32 % 

コンパイル 5 % 

実行 2 % 

保存::Jー／その他 5 % 

授業時間外で使っているか

コンピュータ室 0 % 

図書館 10 % 

寮 10% 

その他 5 % 

使っていない 75 % 

（参考）寮生か通学生か

寮生 17 % 

通学生 83 % 

後者については， geeからの出力をそのまま表示

していることによるものであるが， 日本語メッ

セージなどへの変換あるいは併記などが改善策

として挙げられる。しかし，英文エラーメッセ

ージの読解力のトレーニングが根本的には必要

であろう。

授業時間外での利用については，図書館や寮

でそれぞれ数人程度が使っているレベルであり，

あまり利用されていないようである。現状では

校内LANからしか利用できないし，校内の計算

機演習室は，授業で塞がっていることが多く，

あまり使う機会がないからであると考えられる。

寮から約10%の学生が利用していることに関し

ては， このクラスの寮生の割合が約17%である

ことを考えれば，それほど低い値ではないとも

言える。今後，本システムが校外からアクセス

できるようになれば自宅から利用するように

なり，プログラミングの自宅学習をしようとす

る学生が増えるのではないかと期待される。

4. おわりに

自学自習を促して学生のプログラミング技術

の向上を図ることを目的として， PCにコンパイ

ラ等のプログラム開発環境を自分で用意するこ

となく手軽にプログラミングの学習ができるよ

うな，初学者向けウェブコンパイラシステムを

構築した。今年度から本システムを試行的に使

用してみたところ，使い勝手において種々の問

題点が明らかになった。これらの問題を解決す

れば，本システムがより有用な自学自習支援ツ

ールになるものと期待している。
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