
教室内でサーバプログラミングの学習を可能にする
教材システムの開発

本多 佑希1 兼宗 進1

概要：2020年度以降に実施される小中高の新教育課程において、中学校技術・家庭の技術領域では「双方
向コンテンツのプログラミング」で、高等学校に新設される情報 II では「情報システムとプログラミン
グ」において、ネットワーク通信を利用したプログラミングが扱われる予定である。そのような背景から、
ネットワークプログラミングを容易に体験できる環境が求められている。そこで本発表では、中学校、高
等学校、大学等の授業で活用できるサーバープログラミング学習環境を提案する。

1. はじめに
2020年度から段階的に開始される予定の新教育課程の

中で、小学校ではプログラミング教育が必修化され、中学
校と高等学校においてはネットワークを利用したプログラ
ミングが扱われる予定である。
中学校では技術・家庭の技術領域で「双方向コンテンツ

のプログラミング」として、文字や画像などのコンテンツ
を、サーバーなどを介してユーザー間でやり取りするプロ
グラミングを扱う [1,2]。題材としては、クライアント間で
のメッセージ交換のようにクライアントで動くプログラム
の作成や、Webの掲示板のようにサーバーで動くプログラ
ムの作成などが考えられる。クライアント間で通信するプ
ログラムについては、ドリトルがネットワーク上の共有メ
モリ空間に対応した P2Pのプログラミング環境を提供し
ており、すでに中学校の授業で利用されている [3–5]。サー
バー側で動くプログラムについては、どのように学習環境
を用意するかは今後の課題である。
高等学校の共通教科情報に新設される選択科目の情報 II

では「情報システムとプログラミング」が扱われる [6]。情
報システムでは一般的に、サーバー側のデータベースやプ
ログラムとクライアント側のプログラムが協調して動作す
る。このようなプログラミングでは、プログラムの設計や
デバッグなどの難易度が高くなることに加え、使用する言
語もサーバー側とクライアント側で異なる場合も想定さ
れる。
そこで本研究では、高等学校での「サーバーとクライア

ントが協調するプログラミング学習」、中学校での「サー
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バー側のプログラミング学習」などを想定した、ネット
ワーク通信を利用したプログラミングの学習を行うための
学習環境を提案する。提案する教材システムを使用するこ
とで、特別なサーバーなどを用意することなく、教室内の
PCを用いてネットワークを利用したプログラミングの学
習が可能である。具体的には、生徒のクライアント PCの
Webブラウザからプログラムを編集し、教員 PCや生徒
PC上でサーバープログラムとして実行することを可能に
する。

2. 関連研究
2.1 学習環境
ネットワークを使ったプログラミング学習は、古くは C

言語などでソケット通信等を題材として使っていたが、難
易度が高く学校教育での利用は容易ではなかった。
その後、Webの普及により、Perlなどの言語を利用した

CGIプログラムや、PHPなどを利用したサーバー側のプ
ログラミング教育が大学等で行われている [7, 8]。
高等学校でのサーバープログラミングの事例としては、間

辺らは共通教科情報の授業において、ドリトル/JavaScrip-

t/PHPという複数の言語を用いることで、クライアントプ
ログラムとWeb画面で動くプログラム、サーバー側で動
くプログラムを体験できる授業を行った [9]。ドリトルに
よるクライアントプログラムでは、センサで計測したデー
タをサーバーに送信して記録する IoTを意識した学習を扱
い、JavaScriptによるWebプログラミングではゲームを
作成してスマートフォンで動作させる学習を扱い、PHP に
よるサーバープログラミングでは情報システムの体験とし
てメッセージ交換とショッピングサイトを扱っている。
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図 1 教材システムの概要

クライアント側の P2P的なネットワークプログラミング
では、ドリトル [10]がクライアント間で共有できるメモリ
領域を提供している。Scratch [11]にもMESHや Scratch

Offline Editor [12]により同様の機能が存在する。
中学校でのネットワークを利用したクライアントプログ

ラミングの事例としては、西ヶ谷らは技術科の授業におい
て、ドリトルを使用してチャットプログラムを作成する
授業を実施した [13]。生徒は画面に入力したメッセージを
ネットワーク上の共有領域に送信し、他の生徒のメッセー
ジを共有領域から読むことで、双方向のメッセージをやり
取りするプログラムを作成した。

3. 教材システムについて
3.1 概要
教材システムの概要図を図 1に示す。サーバーは、生徒
のグループの 1台、または教員の PCで起動する。クライ
アントからWebブラウザで接続すると、サーバー上のプ
ログラムファイルを編集するエディタ画面が開く。記述し
たプログラムはサーバーに転送されて保存される。
サーバーの実行画面を図 2に示す。図の (A)にサーバー

の IPアドレスが、(B)にはポート番号が記載されており、
クライアントからサーバーにアクセスする際には、これら
の情報を基にアクセスする。また、図の (C)はプログラム
エディタである。サーバー用 PCからサーバープログラム
を編集する場合には、このエディタ部で編集を行う。
サーバー上のプログラムは Node.jsにより、JavaScript

のプログラムとして実行される。記述したプログラムがド
リトルなどの JavaScript以外の言語の場合には、トランス
パイラによって自動的に JavaScriptに変換される。
サーバー上のプログラムはクライアントからの呼び出

しによって実行される。呼び出しはWebの標準的なイン
ターフェースである「http://サーバー/プログラム.js」の
形で呼び出すことができる。このことから、クライアント
のプログラムとして、HTMLやドリトルなどの複数のプロ
グラミング言語を利用することを可能とした。

図 2 教材システムの実行画面

図 3 サーバープログラムの編集画面

4. 設計と実装
4.1 提供する機能
教材システムは、3つの機能から構成される。
• (1) プログラム編集環境は、クライアント PCのWeb

ブラウザからサーバー上のプログラムを編集する機能
を提供する。

• (2) トランスパイラは、クライアントで記述したプロ
グラムを JavaScriptに変換する。

• (3) サーバープログラムの実行環境は、クライアント
プログラムからの呼び出しを受け付け、サーバー上の
プログラムを実行する。

4.2 プログラム編集環境
教材システムでは、サーバープログラムを図 2 のサー

バー画面で編集できるほか、Webブラウザを利用してクラ
イアント PCからも編集が可能である。
クライアントのWebブラウザから編集する画面を図 3

に示す。この図の A部は、図 2と同様にプログラムエディ
タになっており、このエディタ部にプログラムを記述して
保存を行う。
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表 1 アクセス時の URI と対応した環境

URI 環境
http://ipadress:port/edit 編集画面
http://ipadress:port/A.js A.js を実行

(A.js の部分は可変)

4.3 トランスパイル環境
サーバー上のプログラムは JavaScriptとして実行され

る。そのため、JavaScript 以外の言語をサーバー上でト
ランスパイルすることで JavaScriptに変換するようにし
た。トランスパイラを用意することで、TypeScriptなどの
AltJSや、ドリトル [10, 14]、C 言語 [15]などが利用可能
になる。

4.4 プログラム実行環境
サーバー上のプログラムはクライアントからの呼び出し

で実行される。呼び出しは最初に URIの解析を行い、対
応するプログラムを起動する。実行されるプログラムは実
行ごとのセキュリティを含めた独立性を確保するため、そ
れぞれが別プロセスとして実行されるように実装した。
URIの解析は、Node.jsのライブラリである Expressを

用いて実装した。サーバープログラムの実行や、サーバー
プログラムを編集する際の URIなど、それぞれ表 1のよ
うに分けた。ipadress部分と port部分はサーバーの IPア
ドレス、ポート番号によって変わる。
サーバー上のプログラムでは、標準の JavaScriptの命令

の他に、ユーザーのプログラムをサポートするためのライ
ブラリを利用することができる。たとえばデータをファイ
ルに保存、読み込みを行う命令を用意することで、簡易に
データのファイル入出力を可能にした。今後はデータベー
スの機能などの拡張を計画している。

4.5 サーバー側のプログラム例
サーバープログラムの例を図 4に示す。mainとして定
義されている関数が実行され、戻り値がそのままクライア
ントへ返る値となる。この例では、”return-value”という
文字列が返る。
クライアントがサーバーにパラメータを渡すことも可能

である。GETパラメータとして渡された値が連想配列と
して main関数の第一引数に渡される。パラメータを受け
取って計算を行うプログラムを図 5に示す。この例のよう
に、「param[”p1”]」とすることで、GETパラメータで渡
された p1を参照できる。
サーバープログラムで扱うデータの中には、保存をした

い場合がある。データの読み込みと保存の例を図 6 に示
す。Key-Valueストアのモデルで保存されている。read関
数の第一引数に読みたいデータのキーを渡すことで値を読
み込むことができる。また、write関数の第一引数にキー、

1 function main(){
2 return "return-value";

3 }

図 4 サーバープログラム例１ - 値の返し方

1 function main(param){
2 return param["p1"] ∗ 10;

3 }

図 5 サーバープログラム例２ - パラメータの受け取り

1 function main(param){
2 var val = read("val");

3 val += param["p1"];

4 write("val",val);

5 }

図 6 サーバープログラム例３ - 値の読み込みと保存

第二引数に保存したい値を渡すことで、値を保存すること
ができる。この例では、引数で渡された値をサーバー上の
valというキーの値に足し合わせている。
現在、read関数で渡したキーの値が初期化されていない

場合はエラーが発生する仕様になっている。サーバー上の
値を初期化する場合には、ソフトウェアのメイン画面（図
2）の「データの初期化」ボタンから変数の初期化を行う必
要がある。

4.6 クライアントからのアクセス例
教材システムで開発したサーバープログラムには、HTTP
通信 (GETリクエスト)でアクセスできる。その際には、
GETパラメータとして値を渡すことで、サーバーにデー
タを送ることができる。また、サーバーからの返答は文字
列として値が返ってくる。
図 7にクライアントから非同期でサーバに値を送信し、

値を受け取るプログラム例を示す。

5. 授業での利用
5.1 双方向コンテンツ（中学校）
中学校で学習する双方向コンテンツは、チャットプログ

ラムや掲示板を題材としたプログラミングで学習できる。
チャットプログラムではクライアント同士が直接双方向に
通信を行い、掲示板では、サーバを介してクライアント同
士が双方向に通信を行うイメージである。ここでは、掲示
板を例に双方向コンテンツの学習を考える。
掲示板を制作する場合、サーバーの処理としては以下の

二つの処理が必要になる。
• 書き込みを受け付ける処理
• 書き込みの一覧を返す処理
書き込みを受け付ける処理のプログラム例を図 8に示す。
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1 //XMLHttpRequestを用いた場合
2 var param = "p1=TEST&p2=10";

3 var url = "http://ipaddress:port/test.js?" +

param;

4 var request = new XMLHttpRequest();

5 request.open("GET", url, false);

6 request.send(null);

7

8 console.log(request.responseText);

9

10 //jQuery.ajaxを用いた場合
11 var opt={
12 type:"GET",

13 url:"http://ipaddress:port/test.js",

14 data:{
15 p1:"TEST",

16 p2:10,

17 },
18 async:false,

19 };
20 var res=$.ajax(opt);

21 console.log(res.responseText);

図 7 クライアントからデータの送信と受け取り

1 function main(param){
2 var resList = read("resList");

3 resList.push(param["res"]);

4 write("resList",resList);

5 }

図 8 掲示板への書き込みを受け付ける

この例では、書き込みの一覧を resListというキーで配列
としてサーバーに保存していると仮定している。また、ク
ライアントから GETパラメータの resとして書き込みの
内容が渡されていると仮定している。この例では書き込み
の内容のみが渡されているが、書き込み主の氏名も同時に
パラメータに渡し、内容を増やすことも可能である。
書き込みの一覧を返す処理のプログラム例を図 9 に示

す。サーバーに保存されている resListを文字列として返
している。
クライアントのプログラム例を図 10に示す。この例で
は、本質のみを学習できるよう、複雑な処理をラップした
ライブラリを事前に用意している。今回のライブラリで用
意した HTMLタグの操作を補助するオブジェクトを表 2

に示す。また、それらで提供されているメソッドや、複雑
な処理をラップした関数とその役割を表 3に示す。
これらのプログラムを用いて掲示板を開発することが可

能である。また、書き込み主の氏名や書き込み時間の追加
や、同調を示す「いいね」機能の追加など、発展も可能で
ある。

1 function main(){
2 return read("resList");

3 }

図 9 掲示板の書き込みの一覧を返す

表 2 クライアント用に提供しているライブラリ - HTMLタグの操
作を補助するオブジェクト

オブジェクト名 対応するタグ
text <input type="text">

button <button>

span <span>

表 3 クライアント用に提供しているライブラリ - HTMLタグの操
作を補助するメソッド

関数名、メソッド名 役割
input(str) 文字列をポップアップで表示し、

文字列の入力を受け付ける
request(url,data) 第一引数の URL に GET リクエストを送信

第二引数の連想配列をパラメータにする
text.value() 文字列を取得
text.clear() 内容をクリア
button.click(func) ボタン押下時に実行する関数を登録
span.text(str) 引数の文字列を表示

5.2 情報システムとプログラミング（高等学校）
高等学校で学習する「情報システムとプログラミング」

には、IoTの学習に用いることができる。本教材システム
は、IoT機器からサーバーにデータを蓄積する学習や、蓄
積されたデータをサーバーから取得し、分析を行う学習に
適した環境である。
サーバープログラムに関しては、GETリクエストで受

け取ったパラメータを保存するプログラムのみでデータ蓄
積が可能なため、実装は容易である。
IoT機器から蓄積したデータの分析はライブラリが必要
であり、JavaScriptで学習するのは困難ではないかと考え
られる。そのため、標準で統計機能を扱うことができる
ドリトル [10, 16]との連携を検討したい。本研究のソフト
ウェアは 4.3章で述べたようにドリトルでの実行も可能で
あり、連携することでより初学者に適した教材になること
が期待できる。

6. まとめ
本研究では、ネットワーク通信を利用したプログラミン

グを容易に学習することが可能な教材の開発を行った。こ
の教材システムは環境構築、サーバの立ち上げに管理者権
限が不要であることや、サーバプログラムに複数のプログ
ラミング言語を使用できることなど、利点が多く存在する。
ネットワーク通信を利用してサーバーとクライアントが連

情報処理学会研究報告 
IPSJ SIG Technical Report

4ⓒ 2018 Information Processing Society of Japan

Vol.2018-CE-145 No.5
2018/6/9



1 <html>

2 <head>

3 <script charset="utf-8" src="jquery-2.1.0.js

"></script>

4 <script charset="utf-8" src="lib.js"></script

>

5 </head>

6 <body>

7 <input type="text" id="res">

8 <button id="send">送信</button><br>

9 <button id="get">取得</button>

10 <span id="disp"></span>

11 <script>

12 ip=input("サーバーの IPアドレスを入力");

13

14 function send(){
15 res=text("res").value;

16 text("res").clear();

17 name=text("name").value;

18 url="http://xxx.xxx.xxx.xxx:yyyy/A.js";

19 data={res:res,name:name};
20

21 request(url,data);

22 }
23 button("send").click(send);

24

25 function get(){
26 url="http://xxx.xxx.xxx.xxx:yyyy/A.js";

27 disp=span("disp");

28 var resList=request(url);

29 disp.text(resList);

30 }
31 button("get").click(get);

32

33 </script>

34 </body>

35 </html>

図 10 掲示板のプログラム例（クライアント）

携しながら動くプログラムは実務で使われているシステム
に近いモデルであり、学ぶ意義は十分ある。
中学校の双方向コンテンツの学習例として掲示板を例に

双方向コンテンツの学習への例を示したが、今後も授業例
の検討を進めていきたい。また、高等学校の情報システム
とプログラミングの学習について、ドリトルとの連携も含
め、IoTの学習などへの応用なども検討を進めていきたい。
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