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1. はじめに 

実用性のあるプログラムを作成するための，

プログラミング言語を用いた専門的かつ技術的

なプログラミング教育が広く実施されている．

このプログラミング教育を効果的に実施するた

め，これまでに多種多様な手法が提案されてき

た．また，その実現を補助するための様々なシ

ステムが開発されてきた． 

本稿では，現在開発中の双方向のコミュニ

ケーションを重視したプログラミング教育を支

援するシステムについて報告する．教育におい

て教師と学生及び学生同士でコミュニケーショ

ンを取ることは，主体的な学びの促進や円滑な

授業進行に有効であり，プログラミング教育に

おいても積極的にコミュニケーションを活用す

るべきであると考えている．そこで本システム

では，コードエディタとコンパイラ（コンパイ

ルしたコードを実行するための環境も含む）を

備えた統合開発環境（以下，IDE という）に，コ

ミュニケーションを促進するためのチャット機

能を統合している．また，これらの機能を連携

し同一画面上で同時に利用可能とすることで，

プログラミングしながら手間なくリアルタイム

でのコミュニケーションを行うことができる． 

 

2．システムの設計 

2.1 概要 

プログラミングを行う際，IDE を利用すると

コードエディタやコンパイラなどをまとめて導

入して利用できる．また，コミュニケーション

についても，広く普及しているチャットのシス

テムやサービスを利用すれば実現できる．しか

しながら，それらを別々の画面やシステムで利

用するのは非効率で不便である．余計な手間を

省くためにも同一画面で同時に利用できること

が望ましい．テキストやビデオによるチャット 

 

 

 

 

機能を Python の IDE に統合した事例[1]があるが，

プログラミング言語が限定されているなど，汎

用的なプログラミング教育には不向きである． 

そこで，IDE にチャット機能を統合したシステ

ムを独自に開発している．本システムの全体構

成を図 1に示す．コードエディタとコンパイラか

ら成る IDE にチャット機能を統合し，同一画面で

同時に利用できるユーザインターフェイス（以

下，UI という）を提供する．データベースも含

め，各機能が各種データをシステム内で共有し

て利用する．これにより，チャットに投稿され

たプログラムをコードエディタで表示して実行

する，コードエディタで作成したプログラムを

チャットに投稿するといった処理を手間なく実

現可能とする．また，本システムは Web アプリ

ケーションとして構成し，Web ブラウザでの利用

を前提とする．インストールなどが不要で手軽

に利用できるため，利用するための端末の選択

肢を広げることができる． 
 

 
図 1 システムの全体構造 

 

2.2 ユーザインターフェース 

本システムでは，コードエディタ，コンパイ

ラ，チャットの 3つの機能を同一画面に同時に表

示する．同一画面に表示できる領域には限りが

あり，端末ごとに異なる．このため，UI におけ

るコードエディタとチャット機能の表示比率や

文字サイズを利用者の環境や利用方法により変

更可能とすることで対応する．また，理解が難

しい設定や機能を排除して直感的な操作を可能

とすることで，ユーザエクスペリエンスについ

ても向上を図る． 
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2.3 コンパイラ 

本システムのコンパイラでは，サーバ上でコ

ンパイルから実行までの一貫した処理を可能と

する．サーバ上に仮想環境を構築し，サーバと

は切り離して動作させる．これらにより，利用

者の環境にファイルをダウンロードして実行環

境に移動する手間を省くことができる．また，

コンパイルするファイルは一時的にサーバに保

持するが，処理を終えると即座に削除すること

で，情報漏えいのリスクを低減する．加えて，

仮想環境を利用することで，マルウェアが仕込

まれたとしても影響があるのは仮想環境までで，

サーバとは環境が分離しているためサーバ自体

へ悪影響を与えるリスクを低減できる． 

 

3. システムの実装 

本システムは外部公開に向け，インターネッ

ト上で公開しやすい VPS 上で実装を進めている． 

3.1 ユーザインターフェース 

UIの画面を図2に示す．主にPHPとJavaScript

により実装しており，利用者の指定する文字サ

イズや表示比率，端末の画面サイズなどに合わ

せた柔軟な表示の変更を可能とするレスポンシ

ブルな UI を実現している．左からメニューバー，

コードエディタ（上部）とコンパイラの入出力

インターフェース（下部），チャット機能の配

置である．コンパイルの実行などのアプリの操

作はすべてメニューバーのボタンから行う． 
 

 

 
図 2 ユーザインターフェース 

 

 

また，リアルタイムでのチャットや画面表示

の更新を行うために，非同期通信を利用してい

る．同期通信とは違い Web ページの遷移や Web

ページ全体の更新が不要となり，利便性の向上

や通信するデータ量の削減を実現している． 

 

3.2 コンパイラ 

仮想環境である Docker のコンテナ上で動作す

るように構築している．コンテナ型の仮想環境

である Docker は，仮想マシン型のものと比較し

て高速に並列で動作することが期待される．そ

のため，他の利用者の実行完了を待つことなく，

システムを同時利用可能としている．現状では，

Ｃ言語と Python のコンパイルに対応している． 

コンパイルの実行は，UI 上のメニューにある

実行ボタンを押すことにより開始する．最初に

コードエディタ上のソースコードを一時的に

ファイルとしてサーバ上に保持し，標準入力・

オプションとともに Docker のコンテナ内に自作

した中継プログラムにより転送する．転送され

たソースコードをコンテナ内で gcc や Python イ

ンタプリタによって処理し，標準出力を UI 上の

出力インターフェースに転送する．コンパイル

および実行が終了すると，そのコンテナを破棄，

再生成し再度コンパイル可能状態とする． 

 

4．実践 

本システムの有用性や利便性を評価するため，

米子高専総合工学科情報システムコースの 2年生

40 名ほどに対し，Python の基礎的なプログラミ

ング教育を行う想定で試用した．また，試用後

には利用者に対してアンケート調査を実施した． 

アンケートの結果では，IDE とチャット機能の

統合に関して，コミュニケーションが取りやす

く便利といった良い評価を得られた．加えて，

各機能間のファイルの移動がないことや環境構

築の必要がない点も良い評価を得られた．一方

で，他の IDE やチャットサービスと比較し機能が

劣るために利便性が悪いという意見もあった． 

 

5．今後の展望 

 アンケート結果を踏まえ，シンタックスハイ

ライトの追加や予測変換機能など，プログラミ

ングを補助して利便性を向上させる機能の追加

を検討している．また，直感的に利用できるよ

うにデザインの見直しを行い，初学者に扱いや

すい UI を目指したい．加えてコンパイラは，対

応言語を拡充し利用可能な場面を増やしたい． 

 

6．おわりに 

開発中のプログラミング教育支援システムに

ついて報告した．IDE にチャット機能を統合して

提供する本システムの利用により，プログラミ

ング教育の場で活発なコミュニケーションが行

われることを期待する． 
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