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1. はじめに 
Ｅラーニングは様々な構成要素から成ってい

る。進捗状況など学習者の情報、学習を支援す

る掲示板などのツール、教材コンテンツ等であ

る。最近の教材コンテンツは、ブロードバンド

の特徴を活かし、文字、音声、動画を多用した

マルチメディアなものとなっており、わかりや

すく解説するというものである。しかしながら、

これまで開発された多くのＥラーニングシステ

ムは、ただ単に教科書を、マルチメディア化し

ただけのものが多いのも現実である。 

本研究が取り組む「コンピュータ・ネットワ

ーク教育」に関するＥラーニングシステムにつ

いても現在、満足の行くシステムは少ないとい

える。そこで、本研究では学習者がコンピュー

タやネットワーク機器についての知識を理解し、

実際にネットワークシステムを構築できる実力

を養成するための実験を行うことができるシス

テムの開発を行っている。学習者が、自身の手

で実験することによって得られる学習効果は、

教科書による学習だけよりも多分に効果的であ

る。特にコンピュータ・ネットワークのような

技術系の分野であれば、なおさらである。しか

し、一般的にネットワーク機器は高価であり開

発サイクルも早い。学習を目的とした場合、全

ての機器を購入するということは負担が大きい。 

今回の発表では、この点を解決すべく開発を

行っている「コンピュータ・ネットワーク教育

用実験システム」について発表する。 
 

2. システム概要 
このシステムは、ネットワークを学習する上

で体系的に分けられた項目ごとに実験が行える

ように構成してある。それぞれの個別化したシ

ステムの開発を行い、これを最終的に統合化す

ることにより全ての学習内容を含んだ総合実験

を行えるように構成している。 

 

 

具体的には、各項目で必要とされる機器の性

質を理解させ、これらをケーブルによって接続

する実験を行えるようになっている。接続され

た構成が、正しく設定されているときにのみデ

ータ伝送が成功するシステムになっている。な

お、本システムで扱うケーブルの種類は現段階

で、クロスケーブル、ストレートケーブル、同

軸ケーブルの３種類が用意され、それぞれの接

続形態に適したケーブルを利用することでデー

タが伝送されるようになっている。 
 

3．システム構成 

 現段階におけるネットワーク教育用実験シス

テムの学習項目は 4 種 6 システムで構成されて

いる。 

①ネットワーク接続形態 

  －バス型ネットワーク実験 

  －スター型ネットワーク実験 

  －リング型ネットワーク実験 

②ハード 

  －HUB のカスケード接続実験 

③通信プロトコル 

  －IP アドレス実験 

④総合演習 

－総合演習実験 
 

3-1．バス型ネットワーク実験 

 バス型ネットワークは、LAN の信号を各端末に

伝送するネットワーク機器やケーブルの接続形

態の 1 つであり、1 本の同軸ケーブルに各端末を

つなげ、接続には T 型コネクタ、ターミネータ

が必要となる。そのため、本システムでは用意

した T 型コネクタ、ターミネータなどの機器を

同軸ケーブルで結び、そこにコンピュータを接

続する。接続が、正しい時のみデータが伝送さ

れる。本機能の実験により、バス型ネットワー

クの理解を進め、正しい接続知識を取得できる。 
 

3-2．スター型ネットワーク実験 

 スター型接続は、HUB を中心にして複数台の端

末を放射状に接続する形態であり、現在では、

最も一般的なネットワーク形態となっている。

実験では、HUB に端末をケーブルで接続した時に
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データが伝送されるようになっている。本機能

の実験により、スター型ネットワークの理解を

進め、正しい接続知識を習得できる。 
 

 
図１． スター型ネットワーク実験例 

 

3-3．リング型ネットワーク実験 

 リング型接続は、基本的な伝送路がリング状

になっており、バスと呼ばれる環状の 1 本のケ

ーブルに端末を接続する形態である。利用する

ケーブルはメタリック・ケーブルや光ファイ

バ・ケーブルであり、バックボーンネットワー

クに利用されている。実験では、ケーブルで環

状に端末を正しく接続することで、データ伝送

を行うことができる。 
 

3-4．HUB のカスケード接続実験 

 スター型ネットワークは、HUB を介して端末を

接続する形態である。端末が増加した際には HUB

と HUB を接続することでポート数を増やすカス

ケード接続が必要となる。本実験では、HUB をカ

スケード接続することによって多数の端末を接

続して、データの伝送を可能にするための正し

い知識を習得することができる。なお、HUB のカ

スケード接続は最大 4 台までと定められている

ため、本システムでは 4 台以上の HUB をカスケ

ード接続した場合、4 台目以降に接続された端末

にはデータが伝送されないようになっている。 
 

3-5．IP アドレス実験 

 IP アドレスは、通信プロトコルの 1 つである

Internet Protocol(IP)にとって重要学習項目で

ある。コンピュータ・ネットワークにおけるデ

ータ伝送は、IP アドレスを頼りに通信が行われ

ているため、同じ IP アドレスがネットワーク上

に存在してはならない。また、IP アドレスは 1

つのネットワーク上に接続する端末数によって

クラス分けされている。本実験では、1 つのネッ

トワーク上でネットワークが構成されていると

仮定し、各端末に同クラスの IP アドレスを割り

当てることによってデータの伝送が可能となる。 

3-6．総合演習 

 総合演習では、ネットワーク機器を自由に配

置し上記の各種接続を複合して実験を行うこと

ができるシステムである。上記で紹介した各実

験システムにおける形態や規則に則って正しい

ネットワーク構成が設定された場合にのみ、デ

ータの伝送が可能になる。本機能により総合的

なネットワーク設定に関する正しい知識を体得

できる。 
 

4. 今後の構想 
今回紹介した教育用実験システムはＰＣおよ

び HUB といった最も基本的な機器から構成され

ている。今後はルータやファイアウォール、ま

たブリッジなどのネットワーク機器、さらには、

ネットワークを構築する際に必要なサーバ群に

ついても、それぞれ実験できるようシステムを

追加していく予定である。最終的には、各種サ

ーバの設定やクライアント側の IP アドレスの割

り振りといった、機器設定における多くの学習

項目を追加することにより、Web ページ閲覧、

Mail の送受信、セキュリティへの対策といった

内容を学習可能な実験システムを開発してゆき

たいと考えている。 
 

5. おわりに 
実験を取り入れた学習は教科書のみの学習と

比較したとき、大きな教育効果が得られると考

えられている。そこで、本研究ではコンピュー

タ上に実験シミュレータを構築することにより、

この効果を実現することを試みた。実際に機器

を使った実験は、工学系では教育手段として必

須として行われている。しかし、ソフトウェア

技術教育に関しての実験は難しいと考えられる。 

実験が及ぼす教育効果を考えるとソフトウェア

技術教育用の実験システムが必須であろう。 

現在、我々は個別にソフトウェア技術教育用

実験シミュレータの開発を手がけているが、本

発表で紹介したコンピュータ・ネットワーク教

育用実験システムは、このシステムの一部とし

て利用できるよう個々の機能をオブジェクトと

してプログラムしている。今後、ソフトウェア

技術教育用実験システムを汎用的に記述できる

オーサリングツールに発展できるよう開発中で

ある。 
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