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1 はじめに 

大阪工業大学情報科学部では2018年度入学生

よりBYODが導入され，学生の私有ノートPC（OS

はWindows10を指定）を用いてプログラミング演

習を行うことになった．演習室の無線LANや電源

コンセント等の設備は本学情報センターが整備

したが，各演習におけるプログラミング環境は

担当教員が整備する必要があった． 

本稿では，著者らが担当する初年次Cプログラ

ミング演習（以降，本演習と表記）におけるプ

ログラミング環境の構築と，その環境を用いた

演習の実施について報告する． 

2 既存のプログラミング演習環境 

本学の教育用計算機環境はWindowsとLinuxの2

種類があり，いずれにおいてもユーザアカウン

トとホームディレクトリはサーバ上で集中管理

されている．図1に学内の教育用計算機環境の構

成を示す．本学部の演習室PCは660台ある．また，

学内ネットワークにVPN接続することにより，自

宅のPC等からSSHやVNCを用いて演習室PCと同等

の環境にアクセスすることもできる． 

本演習は情報科学部に属する4学科の学生約

450名（再履修含む）が受講する．受講生は演習

室PCをLinuxで起動し，テキストエディタとgcc

を用いてプログラミングする．作成したプログ

ラムはホームディレクトリの所定の場所に配置

することで提出したことになる．提出されたプ

ログラムは採点システム[1]を用いて採点し，演

習中の進捗状況や最終的な提出状況を確認する． 

3 プログラミング環境の構築 

教育用計算機環境におけるユーザアカウント

とホームディレクトリはこれまでと同様に用意

され，今後数年は現状と同様に演習室PCを使用

できる．しかし，演習室PCは削減されていく予

定であり，学生の私有ノートPCを授業に活用す

る流れとなることが予想されるため，演習室PC

を使うことは選択肢から外した．そのため，学

生のノートPC上でプログラミング演習を行うた

めの環境を構築する必要が生じた． 

3.1 環境構築における考慮点 

環境構築にあたり，(S1)学生自身が独力で容

易に導入できる，(S2)短時間で導入できる，こ

との2点を目標とした． 

本学部は4学科から成り，本演習は全学科にお

いて1年後期に必修科目として開講される．一方，

1年前期は学科ごとにプログラミング演習の有無

および内容は異なる．そのため，前期の授業内

に本演習について説明するための統一的な時間

の確保が難しかった．よって，後期開始前に学

生自身で導入させるために(S1)を設定した． 

また，演習開始までに環境を導入しない学生

もいると予想され，そのような学生が初回の演

習中に導入しても演習に追いつけることと，そ

のような学生への担当教員の対応により演習が

中断されることを避けるために(S2)を設定した． 

3.2 構築したプログラミング環境 

環境構築と演習実施に係る教員の負荷を軽減

するために，なるべく学内の教育用計算機環境

を利用し，従来の演習の仕組みを流用すること

を目指した．使用する環境の候補として仮想環

境，SSHサーバ，オンラインプログラミング環境，

Unix系シェル環境などが考えられたが，今回は

Unix系シェル環境の1つであるMSYS2[3]を用いた． 

MSYS2はWindows上でUnix系のシェル環境を実

現するソフトウェアである．MSYS2にCコンパイ

ラ（gcc），テキストエディタ，ssh，rsyncなど，

演習に必要なツールを同梱し，そのMSYS2のイン

ストールフォルダ（MSYS2フォルダ）を自己解凍

形式の圧縮ファイルにした．学生は圧縮ファイ

ルをダウンロードし，実行するだけで解凍でき

る．その後，端末の初回起動時に初期化スクリ

プトが自動実行され，ノートPC上のホームディ

レクトリの作成や個人用の設定ファイルの配置

を行う．以上で導入は完了する． 

この手順は容易であり，目標(S1)は達成でき

 
図1. 大学内の教育用計算機環境の構成 
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たと考える．また，圧縮ファイルの容量は約

140MBであり，ノートPCの性能やネットワークの

状況にもよるが，ダウンロードは学内の無線LAN

で1～3分程度，解凍は2～5分程度で完了するた

め，目標(S2)も達成できたと考える． 

ホームディレクトリはMSYS2フォルダの外に配

置した．これにより他の演習と共有することが

可能となる．また，MSYS2環境を導入し直す際も

以前のホームディレクトリを再利用できる． 

図2にMSYS2環境上のプログラミングの様子を

示す．従来のLinux環境と同様にテキストエディ

タでプログラムを作成し，端末上でコンパイ

ル・実行する．課題の提出はノートPCのホーム

ディレクトリに作成したファイルをファイルサ

ーバにコピーすることで実現した．このコピー

を行うためのスクリプトを環境内に配置し，学

生はそのコマンドを実行するだけで提出できる．

ファイルサーバに提出した後は，従来と同様に

採点システムによる採点を行うことができる． 

3.3 他の選択肢 

MSYS2以外の候補を採用しなかった理由を示す． 

仮想環境 

学生のノートPC上に演習室PC（Linux）に近い

環境を再現できる．しかし，仮想環境ソフトウ

ェアを別途導入する，ノートPCによってはBIOS

設定で仮想化の機能を有効にする等の必要があ

る．これは目標(S1)に反する．また，仮想環境

のイメージは数GBの容量になることから，ダウ

ンロードに長時間を要し，目標(S2)に反する． 

また，Windows Subsystem for Linuxは導入に

管理者権限での作業が必要になるため，目標

(S1)に反すると判断した． 

SSHサーバ 

SSHのクライアントソフトのみを導入させ，

SSHサーバ(図1)にリモートログインしてプログ

ラミングする．実現は容易であるが，SSHサーバ

を受講生約400名および他の学生が同時に利用す

ること，過負荷により動作が不安定になる現象

がよく生じていたこと等から，安定性に懸念が

あった．また，障害等により学内ネットワーク

が使用不可となった場合，演習中に全員がプロ

グラミングできなくなる危険もある．以上より，

SSHサーバを用いた環境構築は見送った．なお，

MSYS2環境では，ネットワークが使用不可の間は

課題の提出はできないが，プログラミングは可

能であり，演習への影響はある程度抑えられる． 

オンラインプログラミング環境 

Ideone[2]等のオンラインプログラミング環境

は，SSHの場合と同様にネットワークが利用でき

ない場合の危険が大きい．また課題の提出方法

を新規に構築する必要もあるため見送った． 

4 演習の実施 

2018年度入学の受講生387名全員のノートPCに

MSYS2環境を導入させ，その環境で本演習を実施

した．4学科のうちの1学科は前期の授業内に，3

学科は本演習の開始までに各自で導入させた． 

これらの受講生に導入についてのアンケート

を実施したところ，214名から回答が得られた．

この中で，「問題なくインストールできました

か？」という問い(問題点と共に複数回答可)に

対しては．179名が「特に問題なくインストール

できた」と回答しており，概ね目標(S1)は達成

できたと考えられる．ダウンロード，解凍，初

期化のやり方がわからなかった，あるいは時間

がかかったとの回答はいずれも7件未満であった． 

特定のウィルス対策ソフトにより，MSYS2環境

の導入が失敗する，演習に必要なツールを削除

する等の現象が見られた．この現象は導入時だ

けでなく，その後の演習においても見られ，ウ

ィルス対策ソフトを変更させることで回避した． 

以上のように若干のトラブルはあったものの，

演習全体を通しては致命的なトラブルなく実施

することができたといえる． 

5 まとめ 

本稿では受講生387名の私有ノートPCを用いた

プログラミング演習を実施するためのプログラ

ミング環境の構築について述べた．今後の課題

として，他の演習とのプログラミング環境の共

有と連携，受講生による評価などが挙げられる． 
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図2. MSYS2環境上のプログラミング 

(a)テキストエディタ(nano)による編集 (b)コンパイルと実行
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