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1. はじめに 

 今日情報システムの発達に伴い，プログラミ

ング教育の重要性が高まりつつある.そのよう

な教育の支援のために，本研究室では受講者の

キー入力を取得し，PC，iPad を用いた C 言語演

習状況の視覚化が行われていた.しかし，キー

入力データの取得は HSP 言語を用いて行ってい

たため Windows のバージョンに依存していた.

また，キー入力データの保存に共有ファイルシ

ステムを用いていたため，第三者に不正に取得

されてしまう可能性があった[1].そこで本研究

では，C 言語を用いて同様のシステムを実現し，

TCP 通信を用いて，共有ファイルに保存するこ

となく，キー入力データの収集をサーバ側で行

う.また，追加機能として指定したユーザーに，

メッセージを送ることを可能にする. 

 

2．C言語教育支援システムについて 

 まず受講者（クライアント）側でキー入力を

取得し，そのデータを TCP 通信機能を用いてサ

ーバ（教員）側に送信する．次に，サーバ側で

受け取ったキー入力データをファイルに保存し，

そのデータを自己組織化マップ（SOM）に学習

させ，表示する．表示には html を利用し，C 言

語演習状況の視覚化を行う．図 1 に先行研究に

おける演習途中のマップを示す．マップ上の数

値は学生の学籍番号を表す．その時点で似たキ

ー入力を行った学生は，マップ上で近くに配置

される．また学籍番号間にひかれている線はそ

れまでの時間での学生間の入力の関連性を表す．

右側に枠外にある数字はマップ上で同じ場所に

複数の番号が配置されたとき，枠外に表示され

るようになっている．数字の色は C 言語でよく

使われる単語やマウス操作に色を付けている．

表 2 に単語に対する色を示す． 

 

 

 
図 1 演習途中のマップ 

 

表 2 単語に対応する色 

色 対応する操作や単語 

青 クリック 

赤 main 

黄色 printf 

ピンク Return 

灰色 Scanf 

 

3.1 システムの改良 

 図 3，図 4 に以前と本研究におけるそれぞれ

のキー入力データの取得方法とファイルの保存

方法を示す.本研究ではまず， 

GetAsyncKeyState 関数を用いてキー入力の取得

を行う.この関数は windows 上で入力されたす

べてのキー入力を，バックグラウンドで取得す

ることができるものである. 

 

3.2 TCP通信によるキー入力データの送受信 

データのやり取りには TCP 通信機能を用いる.

この通信機能はまず，サーバ，クライアントで

それぞれソケットを作成し，通信するためのポ

ート番号を設定する.その後，サーバ側を接続

待ちの状態にし，クライアント側から接続要求

を行う.その接続要求をサーバ側が受け取るこ

とで通信が行われる.実行結果を図 5，6 に示す. 

 本研究では，キー入力データを保存する際，

どの受講者のキー入力データであるかがわかる

ようにするために，TCP 通信機能を用いて最初

のキー入力データを送るのと同時にユーザー情
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報もデータとして送り，そのユーザー情報をフ

ァイル名にして保存する.また，何番目のデー

タであるか，いつのデータであるかも把握する

ために，1 番初めのデータを 0 とし，学籍番号

の後につけて保存し，リアルタイムの時間を取

得し保存する.ファイルの作成はキー入力デー

タが送られてくるたびに作成している.キー入

力の取得は Windows 仮想キーコードを取得し，

それぞれ対応する場所が 1，それ以外は 0 とな

るようにして保存してある. 

 

3.3 マルチスレッドの利用 

追加機能として，指定したユーザーにメッセー

ジを送ることをキー入力データの取得と並行し

て行うことも実現するため，マルチスレッドを

用いる.これを利用することでキー入力データ

のやり取りを行うスレッドとは別のスレッドを

用いてメッセージを送る.  

 

 
図 3 HSP 言語と共有ファイルシステムを用いた 

キー入力データの取得 

 

 
図 4 C++言語と TCP 通信機能を用いたキー入力データの

取得 

 

 

 
図 5 TCP 通信によるキー入力データの受信（サ

ーバ側） 

 

 
図 6 TCP 通信によるキー入力データの送信（ク

ライアント側） 

 

4．まとめ 

 本研究では，先行研究で行われていた，キー

入力を取得し，進行状況を視覚化するシステム

の改良を行った.今後の課題として取得し保存

したキー入力データを自作した SOM に学習させ，

html を用いて表示すること.クライアント側の

実行画面を取得し，サーバ側で表示できるよう

にすること．選択したユーザーにメッセージを

送ることができるようにすること.SOM のシステ

ムの改良を行う. 
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