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1. 序論 

ネットワークの学習では，実機を用いた構築演

習を繰り返すことで実践的なスキルを習得できる．

しかし，実機の台数や演習スペースの確保は容易

ではない．そこでこれまでに，クラウド環境を利

用した IP ネットワーク構築演習支援システム
1)(以下，本システム)を開発してきた．本システ

ムには，予めネットワーク構築演習用の課題が用

意されている．また，課題を作成する課題作成機

能があり，この機能を用いて指導者が課題を作成

する．課題作成機能は 1 回の作業で 1 つの課題を

作成する．そのため，指導者は学習者のレベルに

合わせた課題を複数作成し，それぞれの課題ごと

に問題文などの課題情報を入力する必要がある．

このため，課題作成に負担がかかっていた．  

そこで本研究では，１つの正答ネットワーク

の設定情報から「初級」，「中級」，「トラブ

ルシューティング」の 3 つのレベル別の課題を 1

回の作業で作成する機能(以下，本機能)を開発

した．本機能を用いることで，1 つの正答ネット

ワークから簡易な操作で 3つのレベル別課題を作

成できる．また，本機能では正答ネットワーク

に設定されているルーティングプロトコルなど

のネットワーク要件が問題文として自動生成さ

れる．本機能により，従来の課題作成方法より

入力する項目が減少し，短時間で課題を作成で

きる． 

2. 研究内容 

2.1  IPネットワーク構築演習支援システム 

本システムは，SaaS 型のシステムである．ク

ライアントは Flash Playerを導入している Webブ

ラウザ上で動作する．サーバでは，仮想ネットワ

ークを構築・管理している．クライアントはサー

バにアクセスすることで図 1 のネットワーク構築

GUIが提供される．機器追加パネルからネットワ

 
図 1：ネットワーク構築 GUI 

 
図 2：課題作成 GUI 

ーク図表示部へ各種機器をドラッグ＆ドロップす

ることで機器が生成される．そして，コンソール

部で各機器に対してネットワークコマンドを入力

することで各機器を設定する．機器情報一覧・課

題内容表示部では，生成されている機器の各イン

ターフェースの情報が表示される．また，課題演

習時には別タブに問題文が表示される． 

2.2   レベル別課題作成機能 

本機能で対応している演習項目は「静的ルー

ト」，「RIP」，「OSPF」，「標準 ACL」および

「拡張 ACL」である．本機能は，図 2 に示す課題

作成 GUI を用いて課題を作成する．正答ネットワ

ーク情報選択部で課題の基となる正答ネットワー

クを選択すると，ネットワークトポロジ表示部に

正答ネットワークのトポロジが表示される． 

この時，正答ネットワークからネットワーク設

定情報を読み込み，課題情報入力部に問題文とし

て出力する．読み込む設定情報はルーティングプ

ロトコルの情報，各機器間のネットワークの範囲，

ACL のフィルタリング情報である．出力された問

題文を図 3に示す． 

正答ネットワークトポロジのルータを選択する

と図 4 に示すルータ設定情報が表示される．これ
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を，書き換えることでトラブルシューティング課

題開始時に誤りの設定情報として反映される． 

最後に，課題情報入力部で課題名，要旨，各機

器のインターフェースに設定する IP アドレスの

割り当て規則等の課題に必要な追加の情報を入力

し作成ボタンを押下する．この 1 回の作業で「初

級」「中級」「トラブルシューティング」の 3 つ

のレベル別課題を作成する．以下に，各レベルの

詳細について述べる． 

・「初級」課題:指定された 1 台のルータを設定

する．この課題は，ネットワークコマンドの使用

方法に不慣れな学習者が同じル―タの設定を繰り

返すことでコマンドの使用方法を習得することが

目的である． 

・「中級」課題:ランダムで決められた 2 台のル

ータを設定する．この課題は，設定するルータが

変わっても正しく設定できるようになることが目

的である． 

・「トラブルシューティング」課題:指導者が意

図的に誤り情報を含めて設定した，正しく動作し

ないネットワークを修正する．この課題は，どの

ルータを設定すべきかを自分で判断する必要があ

るため，show コマンドや ping コマンド等を用い

てルータ設定情報を分析する能力の向上が目的で

ある．  

3  実験・考察 

本機能の評価実験として性能評価実験とアン

ケート評価を実施した． 

3.1  性能評価実験 

本機能の性能評価実験として，本機能を使用

した場合と従来の機能を使用した場合で正答ネ

ットワークから課題を作成した際にかかる時間

を 20回計測した．正答ネットワークは 20回全て

異なるものを使用した．計測結果を表 1に示す．

結果より，本機能を使用した場合の課題作成時

間が短くなることが確認できた．また，従来の

方法では 1つの正答ネットワークから 1つの課題 

 
図 3：自動生成された問題文 

 
図 4：ルータ設定情報 

表 1：計測結果 

 平均 標準偏差 

課題作成時間

(従来の方法) 

7分 48秒 2分 34秒 

課題作成時間

(本機能あり) 

4分 3秒 1分 45秒 

を作成する．これに対して，本機能を使用した

場合は，1 つの正答ネットワークから 3 つのレベ

ル別課題を作成する．本機能より課題作成時間

が短縮でき，課題作成の負担が軽減する． 

3.2  アンケート評価 
 被験者 14 名を対象に評価実験を実施した．本

機能を用いて，1 つの正答ネットワークから 3 つ

のレベル別課題を作成し，作成した課題を実施

した後，アンケート評価を実施した．アンケー

トの結果，課題の作成が容易である，課題作成

の負担が軽減される，といった意見が挙がった．

一方，初級課題と中級課題の難易度の差異がな

い，トラブルシューティング課題の設定方法が

判断しづらい，といった意見もあった． 

これらの理由として，初級課題と中級課題で

設定するルータ数の違いが 1台のみであること，

自分がトラブルシューティング課題の設定をし

たかの確認が取れないこと，という点が挙げら

れる．これを，解決するため，初級課題でヒン

トを与える，中級課題で設定するルータ数を増

やす，トラブルシューティング課題の設定をせ

ずに課題を生成しようとすると警告文を表示し

課題を作成しない，などを検討している． 

4 結論 

本研究ではレベル別の課題を作成する機能を

開発した．この機能により 1回の作業でレベルの

異なる 3つの課題を作成でき，指導者の負担を軽

減する．  
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