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概要：オンラインジャッジは，もともと競技プログラミングの自動審判システムとして開発されてきた．
一方，オンラインジャッジは教育システムとしても優れており，近年ではプログラミングの自習用，また
大学等のプログラミング演習の教材として利用されるケースも増えている．
我々は，オンラインジャッジの学習ログからプログラミングスキルや他の能力を証明する仕組み作りを目
指している．本稿では，ブロックチェーン技術を用いて，独立のオンラインジャッジに格納された学習ロ
グに対し，スマートコントラクトで証明書を記述する新しいアーキテクチャを提案する．ブロックチェー
ン技術を用いることで，様々な観点から証明書を発行することが可能になり，その証明書の信頼性が担保
されることを目指す．

1. はじめに
オンラインジャッジ [1]は，もともと競技プログラミン

グの自動審判システムとして開発されてきた．豊富な過去
問アーカイブや提出プログラムの自動採点，優れた回答例
の供給，学習歴の記録など，教育システムとしても優れて
いるため，近年ではプログラミングの自習用にも利用され
ている．加えて，大学等のプログラミング演習としてオン
ラインジャッジを使うケースも増えている．
さらに，昨今のプログラミングの重要性の高まりもあり，

企業側は採用時にプログラミング能力を基本スキルのひと
つとして評価することが増えている．
しかしオンラインジャッジも，学習の達成度の評価とい

う点では問題が残る．オンラインジャッジは，競技プログ
ラミングの競技者の力量を示す観点からレーティングと呼
ばれるスコアを出しているが，レーティングは動的計画法
などの難度の高いアルゴリズムが解く能力の指標であり，
プログラミングの一般的な力量を示すものとは異なる．ま
たオンラインジャッジは，学生時代のプログラミング学習
の記録が残されており，単純にスキルだけでなく，努力量
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やチャレンジ力など，様々な観点からの人物評価のデータ
が含まれている．
我々は，オンラインジャッジの学習ログから多様な評価

観点にあわせ，プログラミングスキルや他の能力を証明す
る仕組み作りを目指している．
本研究では，ブロックチェーン技術を用いて，独立のオ

ンラインジャッジに格納された学習ログに対し，スマート
コントラクトで証明書を記述する新しいアーキテクチャを
提案する．ブロックチェーン技術を用いることで，様々な
観点から証明書を発行することが可能になり，その証明書
の信頼性が担保されることを目指す．
本稿の残りの構成は以下の通りである．2節では，想定
シナリオを示す．3節では，使用する技術について簡単に
説明する．4節では，提案システムであるManabiCertシ
ステムを紹介する．5節では，本論文を総括し展望をまと
める．

2. 想定シナリオ
まず，我々のゴールを理解するため，典型的なシナリオ

を示してみたい．登場するアクターは，以下の通りである．
• オンラインジャッジでプログラミングを学んだ学生
• 最低限のプログラミングスキルを持った学生を採用し
たい企業

2.1 学生サイド
まず，日本女子大学理学部数物科学科の標準的な学生像

から，学生側の立場でシナリオを示してみたい．
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図 1 オンラインジャッジの学習ログの例

• ２年次前期，オンラインジャッジを採用したプログラ
ミング演習を履修する

• ２年次後期，プログラミングに関心をもち，授業外で
も時々オンラインジャッジの問題に取り組む

• ３年次前期，友達に誘われて ACM ICPCに挑戦して
みる．オンラインジャッジで練習するが，残念ながら
予選落ち

• ３年次後期から４年次，IT開発会社に興味をもって，
就職活動を行う

ACM ICPCは，大学対抗のプログラミング競技会で，予
選を通過してアジア大会に進めるのは全国で 100人程度，
原則，各大学の上位 3人である．だから，ACM ICPCの
予選通過は，高いプログラミング能力の指標となる．しか
し，ACM ICPC の予選は通過しなかったとしても，プロ
グラミングを学習してきた事実とその結果のスキルを評価
してもらいたいと考えるのは当然である．

2.2 企業サイド
企業側は，学生を採用する立場で考えると
• プログラミング力は，ICPC予選を通過したかどうか
で測るしかない

• ICPC予選参加は，学生のチャレンジ力の指標になる
かもしれないが，基本，誰でも参加できるコンテスト
で予選の成績はわからない

• 結局，ほとんどの学生のプログラミングスキルはよく
わからない

企業は，プログラミングスキルを測るため，GitHub ポー
トフォリオや独自のスキルテスト，ホワイトボードコー
ディング，コーディング経験を面接でなんとなく聞くに頼
らざるを得ない．
読者は，オンラインジャッジに２年間の学習ログが記録

されているのに，どうして活用しないのだろうかと疑問に
感じるだろう．

2.3 学習ログと証明書
最後に，我々の提案する学習ログを活用するシナリオを

述べる．
まず，学習ログとスキルに関する基準を定める．学生と

企業が定められた基準に関して合意したとき，
• 学生は合意した基準を目標にオンラインジャッジに取
り組み，基準に達したとき証明書が発行される

• 企業は学生のスキルの証明書を受け取る
この追加シナリオでは，スキル基準を定めるものが新た

に登場する．スキルの基準を定めるものは，企業でも大学
であっても，完全に第三者であっても構わない．むしろ，
誰でも基準を定められるようにすることが，スキル評価の
多様性に繋がる．
まとめると，以下のような性質を実現するシステムが必

要となる．
• スキル基準は，明確かつ公平な形式で記述されており，
人手によらず判定できるようにアルゴリズム化されて
いるのが望ましい

• スキル基準や発行される証明書は，偽造不可能で十分
に信頼されるものでなければならない

3. ブロックチェーン技術
我々は前述のシナリオを実現するために，ブロックチェー

ンとスマートコントラクトを使用する．本節では二つの技
術について簡単に説明する．

3.1 ブロックチェーン
ブロックチェーンは，暗号通貨などに代表されるデジタ

ル資産の取引データを複数の利用者や管理者にまたがって
共有する分散システムである．特徴は以下の 3点に集約さ
れる．
• 改ざんへの耐性が強い
• 非中央集権型
• 障害や攻撃に強い

3.2 スマートコントラクト
スマートコントラクトは，あらかじめ記述されたコント

ラクトに従って，ブロックチェーン上で自動的に実行され
るプログラムのことである．スマートコントラクトを導入
することによって，送金などの単純な暗号資産の取引だけ
でなく，複雑な取引が実現できるようになる．
しかし，スマートコントラクトは一つの大きな制約があ

る．それは，外部の情報に基づいたコントラクトを記述で
きないという点である．これは，ブロックチェーン上の世
界から，外部の世界へ直接アクセスすることができないた
めである．外部の情報を参照したコントラクトが記述でき
ないと，コントラクトの利用範囲が限られてしまう．
そこで近年注目を集めるのは，オラクル (Oracle) サー
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contract example1 {
string public id = ’sumire’;
string public name = ’Mejiro Hanako’;
uint public grade;

/*オラクルサービスを呼び出すためのイベントの定義*/
event Set(address from, string usr_name);

function aojcheck(string _name) public returns(string
){

emit Set(msg.sender, _name);
return id;

}

/*オラクルサービスを経由して得られたスコアに基づいた判定*/
function aojchecked(uint _score) public {
if (_score >= 20) {
grade = 1;

}
else {
grade = 0;

}
}

function getgrade() public constant returns (uint) {
return grade;

}
}

図 2 スマートコントラクトの例

ビス [2]である．オラクルサービスは，スマートコントラ
クトに外部の情報を提供するサードパーティ製のサービス
のことである．オラクルサービスは，ブロックチェーンの
世界と外部の世界の間でデータの橋渡しをしてくれる．こ
のサービスによってスマートコントラクトを利用できる範
囲が広がることが期待される．

4. ManabiCertシステム
我々は，2節で述べたシナリオを実現する ManabiCert

システムを提案する．ManabiCertシステムは，ブロック
チェーン技術を採用したアーキテクチャとなっている．

4.1 証明書
ManabiCertシステムは，スキル証明書をブロックチェー
ン上のスマートコントラクトで実現する．スキル基準は，
図 2に示す通り，Solidity などのプログラミング言語で記
述され，オラクルサービスを用いることで，オンライン
ジャッジの結果を参照してスキルの判定をすることができ
る．なお，スマートコントラクト内に一度記述された値は
改ざんが不可能であるため，スコア基準の明確さや公平性
が保護されるようになる．

4.2 外部サービスとの連携
ManabiCertシステムの特徴は，外部サービスであるオ
ンラインジャッジを用いることである．学習ログをすべて
ブロックチーン上で管理する代わりに，ブロックチェーン
のオラクル (Oracle)サービスの仕組みを用い，外部サービ
スとのセキュアな連携を行うことにする．

図 3 学習ログの取得

図 3は，ManabiCertシステムがオラクルサービスを用
いて，コントラクトが外部サービスから学習ログを受け取
るまでのフローを示したものである．それぞれのフローの
詳細は以下の通りである．
( 1 ) 常にコントラクト内のイベントを監視させておく
( 2 ) イベント発生を検知したら，学習ログの取得をオラク
ル機構に要求する

( 3 ) オラクル機構は指定された外部サイトから，学習ログ
を取得してくる

( 4 ) オラクル機構からコントラクトに学習ログを送信する
このように，ManabiCertシステムでは，ブロックチェー
ン技術を活用することで，様々な性質の実現を目指して
いる．

5. むすびに
本稿では，ブロックチェーン技術を用いて，独立のオン

ラインジャッジに格納された学習ログに対し，スマートコ
ントラクトで証明書を記述する新しいアーキテクチャを提
案した．今後は，ManabiCertシステムのプロトタイプの
開発を進め，実用性の評価をしていく予定である．
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