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1. 序論 
	 ネットワーク技術者の不足 1)に伴い，大学等の

教育機関は，ネットワーク技術者の育成を目的

に，Cisco Networking Academy2)（以下，CNA）を
開講している．CNA では，学習者はネットワー
ク機器を用いて，演習課題に沿ってネットワー

クを構築する演習を実施している．演習の際，

学習者は自力で解決できない疑問を指導者に質

問し，指導を受けることで疑問を解消している． 
	 これまでに我々は，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（以下，
既存システム）を開発してきた 3)．既存システム

により，学習者は実機を用いることなく演習を

実施できる．また，クラウド環境の利用により，

学習者は場所の制約を受けることなく演習を実

施できる．しかし，既存システムを用いた演習

では，学習者の近くに指導者がいない場合があ

る．この場合，学習者は指導者から指導を受け

られず，疑問の解消に至らない可能性がある．  
	 そこで本研究では，遠隔地の指導者が指導で

きる環境の提供を目的に，既存システムに学習

者が実施している課題の進捗の把握と指導を可

能とする指導者用クライアント（以下，本シス

テム）を開発した．これにより，学習者は遠隔

地の指導者から指導を受けることができる． 
2. 研究内容 
	 本システムの構成を図 1 に示す．本システムは
演習管理サーバ（以下，管理サーバ）とクライ

アントから構成される．管理サーバは仮想化技

術である User Mode Linux を用いて仮想マシンを
作成し，ネットワーク機器（以下，仮想機器）

として動作させる．学習者および指導者が利用

するクライアントの GUIを図 2，図 3に示す．学
習者は図 2の学習者用クライアントを操作して仮
想機器同士を接続し，それぞれの仮想機器に設

定を施すことで仮想ネットワークを構築する．

指導者は図 3の指導者用クライアントを操作して
学習者を指導する．以下に，指導者用クライア

ントの機能について述べる． 
2.1  課題達成度表示機能 
	 課題達成度表示機能は，学習者が仮想機器に

正しく施した設定の数（以下，課題達成度）を

表示する機能である． 
	 指導者が採点ボタンを押下した時，指導者用

クライアントは課題達成度を管理サーバに要求

する．管理サーバは，学習者が仮想機器に施し

た設定と正解となる設定を比較して，正誤を判

定した結果を指導者用クライアントに送信する．

指導者用クライアントは，受信した結果を課題

達成度表示部に表示する．本機能により，指導

者は学習者が実施している課題の進捗を把握で

きる． 
2.2  質問返答機能 
	 質問返答機能は，学習者の質問に対する指導

者の返答を提示する機能である． 
	 学習者は指導者に質問したい時，質問ボタン

を押下する．学習者用クライアントは質問入力

フォームを表示する．学習者は質問入力フォー

ムに質問を入力し，送信ボタンを押下する．学
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図 1：システム構成 

 
図 2：学習者用クライアントの GUI 

 
図 3：指導者用クライアントの GUI 
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習者用クライアントは，学習者が入力した質問

を，サーバを介して指導者用クライアントに送

信する．指導者用クライアントは受信した質問

を質問表示部に表示する．指導者は質問表示部

から質問を選択し，返答ボタンを押下する．指

導者用クライアントはチャット部を表示する．

指導者はチャットを用いて学習者の質問に返答

する．本機能により，指導者は学習者の質問に

返答できる． 
2.3  コマンド提示機能 
	 コマンド提示機能は，指導者が仮想機器に発

行したコマンドとその発行結果を学習者に提示

する機能である．指導者は，コマンドとその発

行結果を学習者に提示して，指導したい場合に

本機能を使用する．本機能では，学習者が構築

している仮想ネットワークに影響を与えること

なく，指導できるようにするため，学習者が構

築している仮想ネットワークを複製する． 
	 指導者は課題達成度表示部から，指導する学

習者を選択し，コマンド提示ボタンを押下する．

指導者用クライアントは，選択された学習者が

構築している仮想ネットワークの複製を管理サ

ーバに要求する．管理サーバは仮想ネットワー

クを複製し，図 2の学習者用クライアントと同一
の GUI を指導者用クライアントに表示する．指
導者が仮想機器にコマンドを発行した時，学習

者用クライアントは発行したコマンドとその発

行結果を演習情報表示部に設けたコマンド提示

用のタブに表示する．本機能により，指導者は

仮想機器に発行したコマンドとその発行結果を

学習者に提示できる． 
3. 実験・考察 
	 実験として，性能評価実験および利用評価実

験を行った．本実験では，管理サーバとして PC 
(CPU:Core i7 3.4GHz, Mem:16GB, OS:Windows7)上
に VirtualBox を用いて起動した仮想マシン(Mem: 
8GB, OS:Ubuntu 16.04 LTS(64bit) )を使用した． 
3.1  性能評価実験 
	 本システムが本学で実施している CNA の演習
に対応できることを確認するために，仮想機器

を設定した時の管理サーバのメモリ使用量と

CPU使用率を測定した． 
	 実験を 10 回行い，測定したメモリ使用量およ
び CPU 使用率を仮想機器の起動台数ごとに平均
した結果を図 4に示す．仮想機器は平均 191台ま
で設定でき，メモリ使用量の最大値は 7020MB，
CPU 使用率の最大値は 20.22%であった．本学の
CNA では，最大 20 人の受講者がそれぞれ最大 8
台のネットワーク機器を設定する課題に取り組

む．さらに，指導者は指導する学習者の仮想ネ

ットワークを複製する．したがって，本学の

CNA で実施している演習を想定した場合，本サ
ーバでは最大 168台の仮想機器を動作させるため，
本システムは十分に対応できる． 
3.2  利用評価実験 
	 本システムを用いて指導できることを確認す

るために，本学の CNA インストラクター6 名を
対象に，指導者用クライアントを使用してもら

い，その様子を分析した．また，4 を最高とする
4 段階評価と自由記述形式のアンケートを実施し
た． 
	 分析の結果，指導者は複製した仮想ネットワ

ークを用いてトラブルシューティングを行い，

コマンドの発行結果を学習者に提示することで

指導していることを確認した．また，アンケー

トでは，「本システムを用いて指導できたか」

について平均 3.5 と良好であった．さらに，自由
記述では，「遠隔地からの指導に使える」との

意見が挙がった．以上より，指導者は本システ

ムを用いて指導できる．一方，課題達成度に変

化がない場合，指導者の動作が止まる傾向にあ

った．自由記述では，課題達成度に変化がない

場合，「学習者が試行錯誤しているのか，手も

つけられないのか分からない」という意見が挙

がり，これが原因と考える．したがって，今後

の課題として，学習者が発行したコマンドを指

導者が把握できる機能の実装を検討している． 
4. 結論 
	 本研究では，既存システムに学習者が実施し

ている課題の進捗の把握と指導を可能とする指

導者用クライアントを開発した．実験の結果，

指導者は本システムを用いて指導できる．これ

により，学習者は遠隔地の指導者から指導を受

けることができる．  
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図 4：メモリ使用量および CPU使用率 
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