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近年，インターネットやコンピュータの著しい発達によりプログラマーといった職業やスマートフォン用のアプリケー

ション，ゲーム制作，Webページ作成などを行う人が増えている．また，Code.org等の非営利団体がプログラミング学
習を必修科目にする活動を行っており，プログラミング学習の必要性が高まっている．しかし一方で，興味を持ってプ
ログラミングの学習を初めても挫折してしまう入門者が多い問題が挙げられる．これは，プログラミングを始めるまで

に統合開発環境やコンパイラのダウンロード，インストール，設定などの下準備に相当な時間が必要であることや，バ
グが発生した際に入門者が一人でエラー文を読み，バグの原因を探しだし修正することが困難であることなど，様々な
問題が存在する．問題を解決する着眼点として，プログラミングの敷居を下げて挫折するのを阻止する必要があると考

えた．プログラミングの敷居を下げるために，プログラミング入門者向けのオンラインジャッジシステムを提案する． 
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1. はじめに    

 近年，インターネットやコンピュータの著しい発達によ

りプログラミングが一般的になってきている．例えば，プ

ログラマーや SE といった仕事としてプログラミングをす

る人が増加したことや，iPhone，Android といったスマート

フォンのアプリケーションを作りマーケットに公開するこ

とができるようになったり，コンシューマや携帯機，パソ

コン用のゲームを作成したり，会社や個人の Web ページ，

ブログ作成などを行う人が増えている．その他にも，機械

学習やデータマイニングなど，様々な分野でプログラミン

グが活躍する機会が増加している． 

また，Code.org[1]などの非営利団体がプログラミング学

習を必修科目にする活動を行っていることや，

RubyWarrior[2]や Codecademy[3]などといったプログラミン

グ学習サービスも登場している．これらの事からプログラ

ミング学習の必要性は非常に高まっていると考えられる． 

 プログラミング入門者は，学びたい言語にもよるが基本

的には学習用の書籍や Web 上の情報を元に独学で学ぶか，

大学や専門学校の講義で学ぶことが多い．講義である場合

は単位を取る為に必ずやらなければならないが，独学の場

合は学習者の学習意欲次第で学習量が変動すると考えられ

る． 

 その為，学習意欲で満ち溢れている入門者はバグやエラ

ーが発生しても解決できるまで Web 上で解決方法を探す

ことや，試行錯誤を繰り返して解決することができる．そ
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の為，学習意欲がある入門者はどのような環境であったと

してもやり続ける人が多いが，興味を持ってプログラミン

グの学習を初めた入門者は単純な要因ですら学習意欲を削

がれて挫折してしまうことが多い問題が挙げられる．これ

は，プログラミングを始めるまでに統合開発環境やコンパ

イラのダウンロード，インストール，設定などの下準備に

相当な時間が必要であるといった問題や，バグが発生した

際に入門者が一人でエラー文を読み，バグの原因を探しだ

し修正することが困難である問題など，様々な問題が存在

する． 

 これらの問題が発生することにより，プログラミングを

学んでみようと思った入門者の学習意欲を奪い取ってしま

い，上手く行かないからプログラミングを辞める，分から

ないからプログラミングを辞めるといった事態が起こりう

る． 

 興味を持ってプログラミングを始めた入門者や，授業な

どでプログラミングを始めた入門者が様々な問題により辞

めてしまう現状を解決することにより，プログラミングを

辞めてしまう人を減らせると考えた． 

 そこで本研究では，プログラミング入門者向けのオンラ

インジャッジシステムよるプログラミング教育を提案する． 

本研究の目的は，プログラミングの学習意欲を削ぐ問題を

解決することにより，効率よくプログラミングの学習を行

うことができるようにすることである． 

 提案するオンラインジャッジシステムでは，コンパイラ

の違いや OS の違いを発生させないようにし，メモ帳 1 つ
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から始められる Web コンパイル・実行機能，エラーを解り

やすく表示する為の構文解析機能，プログラムを 1 行毎に

実行してメモリ間の挙動や標準入出力を可視化してプログ

ラムの挙動を解りやすくする Web デバッグ機能を備えて

いる， 

 以下 2 章で研究対象の現状，3 章で関連システム，4 章で

問題点，5 章で解決策，6 章で試作システムの概要，7 章で

終わりに を述べる． 

 

2. 研究対象の現状 

2.1 プログラミング学習 

 現在のプログラミング学習は，主にプログラミング学習

用の書籍を使っての学習かインターネット上に公開されて

いるプログラミング学習用の Web サイトで学習すること

が多い．どちらの場合においても，プログラミング入門者

が書籍上のソースコードを一字一句間違えずプログラムを

記述し，プログラムが正しく動作することを前提として書

かれている場合が多い． 

 

2.2 オンラインジャッジシステム 

 オンラインジャッジシステムとは，大量の問題が与えら

れてその中から問題を 1 つ選び，選んだ問題の問題文や制

約を確認し，プログラムを実装して提出するとソースコー

ドの正誤を判定してくれる Web システムである． 

 オンラインジャッジシステムで使用される問題は，入門

者にとっては非常に難しい問題ばかりである．条件分岐や

ループ処理だけで解ける問題であったとしても，アルゴリ

ズムを考察する思考力が足りないと解けないからである．  

 

3. 関連システム 

3.1 Code.org 

 Code.org では，全ての学校の全ての学生がコンピュータ・

サイエンスを学ぶ機会を与えられるべきだという理念の元

活動しているプログラミング学習サービス．ソースコード

を書かずにブロック状の物体を組み合わせて鳥を動かすプ

ログラムを記述し学ぶことができる． 

 

3.2 RubyWarrior 

 RubyWarrior では，Ruby のソースコードを記述してキャ

ラクターを動かすことができる．遊びながら Ruby の基礎

を学ぶことができるプログラミング学習ゲームである． 

 

3.3 Codecademy 

 Codecademy では，ブラウザ上でプログラムを記述し，

HTML，Javascript などの Web 系のプログラミング学習を行

うことができる．問題によるが，Web 系のプログラミング

言語学習なので，プログラムを書いている最中に結果を見

ながらコーディングすることができる． 

 

3.4 AtCoder 

 AtCoder では，競技プログラミングの問題を解く事が出

来るオンラインジャッジシステムである．最近はプログラ

ミング入門者向けの AtCoder Beginner Contest も行っている． 

 

4. 問題点と解決策 

4.1  始めるまでに必要な準備の時間が長く難しい 

 プログラミング学習をする際には，エディタやコンパイ

ラ，統合開発環境など様々な下準備が必要である．これら

を準備して正しく動作させるのに多大な時間と場合によっ

てはエラーが発生し進まない場合がある．例として

Windows のコンピュータにて Java 言語での学習を始めよ

うとする．例としてエディタとコンパイラを使う例を挙げ

る．まず初めに，好みのテキストエディタと最新の JDK を

ダウンロードし，インストールする．その後，JDK のパス

を環境変数に追加してプログラムを書き始める．プログラ

ムが完成したら，コマンドプロンプトを起動してディレク

トリを移動し，javac コマンドでコンパイルし java コマン

ドで実行する．初めてプログラミングを行うユーザがこの

手順を間違えずに行えたとしても相当な時間が必要である

し，何処かで手順を間違えた場合は更に時間が掛かる．全

て上手く行ってプログラムを実行した結果がHelloWorldし

か出力されず，時間を使って頑張ってもこの程度しかでき

ないなら辞めようと思って挫折してしまうプログラミング

入門者が存在する． 

 

4.2 バグが発生した際に自己解決するのが困難 

 プログラミングをしていると，入門者から熟練者まで，

少なからず何かしらのバグを発生させたことがあると思わ

れる．ある程度プログラミングに慣れている人なら，エラ

ーの原因をエラー文やエラーコードから読み取り，何処で

バグを発生しているのかを特定することができる．例えば

Java 言語で NullPointerException エラーが発生した場合に

は，慣れているユーザならエラーが発生した行に関わって

いる変数の初期化忘れがないかをまず調べるであろう．し

かし，入門者にとってはエラー文を読むという行為は非常

に難しい．そのエラー文が何を示しており．何処が悪いの

かを判断するのに時間が掛かり，プログラミングは敷居が

高いと挫折してしまうプログラミング入門者が存在する． 

 また，コンパイルエラーや実行時エラーが発生せず，プ

ログラミング入門者が意図しない結果を実行する場合があ

る．これは，エラーは発生しなかったが実装を間違えてし

まった場合である．この場合では，エラー文も表示されな

いので何処にバグがあるのかを自分自身で探さなければな
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らない．この探す行為はプログラミング入門者には非常に

難しい問題である． 

 

4.3 プログラムの正当性を保証することができない 

 4.2 のバグが発生した際に自己解決するのが困難で挙げ

たように．プログラム自体にバグがあるかないかを保証す

ることができない問題が挙げられる．例として，ソートの

プログラムを実装した際に正しく書けたかをテストする例

を挙げる．プログラミングに慣れている人であれば，バグ

が存在しないかを確認する為に必要なテスト項目を自分で

考えてテストし，確認することができる．一方で，プログ

ラミング入門者は必要なテスト項目を自分で考えることは

非常に困難であり，どのようなテストをすればいいか分か

らない．また，書籍や Web サイトにもテスト項目が記述さ

れている場合があるが，テスト項目数が非常に少なく，書

いたプログラムの正当性を保証することが出来ない可能性

が高いといった問題がある． 

 

4.4 必要以上の学習を入門者に求めている 

 プログラミング学習ではプログラムの記述だけでなく，

コンピュータの知識やアルゴリズム，コンパイル時の仕組

みやポインタなど幅広い知識を勉強することが求められて

いる．しかし，単純にプログラミングを学んでみたいと思

っているプログラミング入門者に対して，幅広い知識を学

ばせることを強要するのは学習意欲を削がれる原因になり

うると考えられる．幅広い知識を学習させるのは，プログ

ラミングを学習してもっと深く学びたいと思ってから幅広

い知識を学習し始めても遅くなく，入門レベルの状態でや

るべきでないことはやらせないようにした方がいい問題が

る． 

 

5. 解決策 

5.1 解決策 

4 章で挙げた問題点を解決する着眼点として，プログラミ

ングの敷居を下げて学習意欲を低下させず，挫折を防止さ

せる必要があると考えた． 

そこで本研究では，プログラミングの敷居を下げる為の

3 つの機能を持つプログラミング入門者向けのオンライン

ジャッジシステムによるプログラミング教育を提案する．

3 つの機能により，効率よくプログラミングの学習をする

ことが出来るようにすることである． 

 

5.2 Web上でプログラムをコンパイルし実行 

 1 つ目の機能として，Web 上のフォームからプログラム

を送信し，送信されたデータをサーバが受け取り，サーバ

上でプログラムをコンパイルする．その後，生成された実

行ファイルかクラスファイルを元にプログラムを実行し，

リダイレクトを利用して標準入出力を行う．その結果を返

して Web 上で表示することにより，Web 上からプログラム

をコンパイルし実行する機能である．  

 この機能により，プログラミング入門者は最低限必要な

環境として，Windows に付属しているメモ帳と Internet 

Explorer を使うことでプログラミングを始めることが出来

る．プログラミング入門者はソースコードを書くだけでコ

ンパイルして実行することが出来る為，すぐに始められる

しコンパイル時のコマンドを覚えなくてもよい． 

 また，コンパイルエラーが発生した際には通常では分か

りにくいエラー文より分かりやすいメッセージで何処に不

具合があるかを指摘してくれる機能も付属している． 

 

5.3 変数間の挙動と入出力を可視化した GUIデバッグ 

2 つ目の機能として，変数間の挙動と入出力を可視化し

た GUI デバッグ機能である．この機能では，プログラムを

1 ステップ毎に実行し変数の挙動をグラフィカルに見るこ

とが出来る．コンパイルエラーは発生しないが，プログラ

ムの挙動が正しくない際に何処に原因があるのかを探すデ

バッグ作業を行いやすくする．この機能により，エラー文

が出ない実装ミスのバグが発生した際に 1 ステップずつ見

ていくことで実装した本人が考えていることと間違ってい

る箇所を発見しやすくなると考えた． 

また，プログラムのステップ毎の挙動を可視化すること

により，プログラムの挙動を確認することができる．その

為，基本的な操作に分割しそれらの順序を意識するアルゴ

リズム的思考力[4]を鍛えることが出来る． 

 

5.4 複数のテスト項目を確認して正当性を保証する 

3 つ目の機能として，問題に対して複数のテスト項目を

確認し，全て正しかった際にプログラミング入門者が書い

たプログラムの正当性を保証する機能である．この機能で

は，プログラミング入門者が試作システムにプログラムを

投稿し，コンパイルに成功した際に生成された実行ファイ

ルに対してあらかじめ用意されている大量のテスト項目を

多数試し，正しい結果を返すかを確認する．全て正しい結

果を返した際に，プログラムは与えられた制約内にて正し

く動くことを試作システムが保障する事が出来る． 

この機能により，プログラミング入門者がプログラムを

書いた際に，4 章で挙げたコンパイルエラーや実行時エラ

ーは出ないけど間違っている可能性がある問題に対し，大

量のテスト項目を試して正しいかどうかを判定し，正しい

プログラムを書けたことを保証することができる． 
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6. 試作システムの概要 

6.1 システムの概要 

 試作システムは標準入出力のやり方から条件分岐やルー

プ文などのプログラミングの入門部分を書く問題を問題と

して登録されたオンラインジャッジシステムを実装する． 

 また，5章の解決策で提示した 3つの機能の実装を行い，

学習意欲を低下させないようにする． 

 

6.2 問題解答機能 

 プログラミングの問題を解いていき，学習することがで

きる機能である．この機能では，実際にプログラムを書く

事やデバッグをすることにより，プログラミング能力の向

上を狙う．プログラミングのコンパイルや実行は全て試作

システムで行うため，プログラムを書くテキストエディタ

と試作システムを使用する為の Web ブラウザさえ用意す

ればすぐに始めることができる．また，プログラムを提出

した際には問題毎に登録されている大量のテスト項目を実

行する為，正答だった場合に記述したプログラムの正当性

を保証する事ができる． 

 

6.3 Webデバッガ機能 

 Web デバッガ機能では，実行するソースコードと与える

標準入力を選択することにより，Web 上でデバッグするこ

とができる．プログラムを 1 行 1 行進めてメモリの挙動と

標準入出力を確認することができる．この機能を利用する

ことにより，プログラム実行時のエラーの際はどこでプロ

グラムが停止しているのかを把握することができ，原因を

調べやすくなる．実装ミスによるバグの検知も 1 行 1 行進

めてメモリ間の挙動を確認や，意図しない挙動を見つける

ことにより解決しやすくなると考えられる． 

 また，問題の解答の挙動を確認する機能も実装予定であ

る．解答の挙動を確認することにより，プログラムをどの

ように構築する参考例を，ソースコードを見せずに伝える

ことができる． 

 図 1 に Web デバッガ機能の画面図を示す． 

 

 

図 1 Web デバッガ機能画面図 

 

7. 終わりに 

 本研究では，プログラミング入門者が学習中に挫折しな

いようなプログラミング学習の為のオンラインジャッジシ

ステムを提案した．提案システムは Web システムとして実

装し，いつでも，どこでも，誰でも使えるように実装を行

う予定である． 
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