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あらまし 

Javaで記述されたアセンブリプログラミング教育支援システムについて報告する．本システムはアプ

レットとしてもスタンドアローンアプリとしても利用可能であり，アセンブリプログラミング演習など
の教育支援を目的に開発された．システムには，専用メイルクライアント機能を組込んでおり，演習時
におけるプログラミングエラー状況などをアセンブリプログラミング実行状況と共に，指導者や TA な
どにメイル送信し，適切なアドバイスなど受けることができる． 
ノート PC上などのJava実行環境とインタ－ネット接続を前提条件としており，GUIベースの操作

性を有し，誰でも簡易に利用できる教育支援システムを目指している．本報告では，教育支援システム

VisuSimの概要，メイルクライアント機能を中心にしたユーザおよび指導者の利用方法，遠隔教育支援
における今後の課題などについて述べる． 
キーワード：アセンブリプログラミング教育支援システム，ビジュアルシミュレータ，Javaプログラミ
ング, 遠隔教育への対応，ユーザインタフェースの改善，メイルクライアント機能の組込み 
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Abstract 

An education support system for assembly programming has been developed as an example of 
Web-based education tool with simple GUI facilities, which is written in Java Language, 
downloadable from Web server and executable on almost types of personal computer including Java 
virtual machine and major Web browsers. In order to utilize our system as an effective tool for 
distance learning, it is necessary to improve its facilities which can provide useful communication 
between teacher and student through LAN or Internetworking. 

This paper describes some characteristics of our system, improvement of its user interface 
facilities, especially help functions and embedded mail handling modules, and an example model of 
distance learning for computer system or assembly programming. 
Keywords: education system for assembly programming, visual simulator, Java programming, 
distance learning-oriented tool, improvement of its user interface, embedded mail client facility 
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１．はじめに 
 
ビジュアルシミュレータ VisuSim[8]は計算機の内

部動作や構造を把握し，計算機システムをできるだけ
視覚的に理解することで，アセンブリプログラミング

演習など様々な応用にも対応できる知識や技術を修得
することを目的に開発された教育支援ソフトウェアで
ある．VisuSimを利用することで，従来の講述筆記中

心の講義と比較して，学生の計算機システムへの関心
および理解が促進され，計算機内部の構造・動作を視

覚的に理解させたいという初期の目的は一応達成でき
た．また，放課後や自宅での課題への取組みを支援す
る機能改善も進み，サンプルプログラムを基に学生各

自が問題に挑戦する姿勢をレポートなど結果からも読
み取ることができる． 

VisuSimは当初，計算機の動作などをグラフィカル
に表示し，理解を助けるツールとして開発を意図して
いたが，実際に利用すると設計時には想定していなか

った問題点も多く発見された．そこで，ユーザインタ
フェースの改善を主眼として，今回，次のような機能

追加を行なった．すなわち，ヘルプ機能の拡充であり，
利用しているその場でプログラムトラブル等の質問を
行なえる情報交換機能の提供である．実際には，高度

な記述能力を有する Java Swing ライブラリの採用
と，Javaで記述したメイルハンドラモジュールの組込

みが作業の中心となった．このような機能改善で，ユ
ーザインタフェースが改善され，教師-学生間，あるい
は既修得学生-未修得学生間でダイレクトに情報交換

する情報通信機能が付加でき，VisuSimを利用した計
算機教育(アセンブリプログラミング演習を含む)をベ

ースにした遠隔教育のサンプルモデルを提案できない
かと模索している状況である． 
本稿では，ビジュアルシミュレータVisuSimの概要，

これまでの利用形態と授業評価の現状，Java Swing 
ライブラリを利用した改善・メイルハンドラの組込み，

そして遠隔教育への VisuSim の適用計画とその活用
方法(遠隔教育の可能性)などについて，具体例を交え
て報告したい． 
 
２．ビジュアルシミュレータ VisuSimの概要 
 
ビジュアルシミュレータ VisuSim の特徴を列挙す

ると，[9,10] 
1) VisuSimは計算機に関連する教育，例えば，情報

リテラシー教育から計算機システムまでをカバー

する実用的教材として利用可能． 
2) プロジェクタへの投影や大型ディスプレイなどを

使用し，VisuSimのデモストレーション機能を活

用することで，VonNeumann 型計算機の構造や
動作などの視覚的理解を初心者に提供する目的で

開発． 
3) VisuSim のデバッグ機能(ステップ実行あるいは

連続実行の２つのモードで実行可能)を使用し，ア

センブリ言語プログラムの動作検証が可能．  
4) VisuSimはJavaプログラミング言語で実装され，

同一ソースコードでスタンドアローンアプリケー
ションとしても，Javaアプレットとしても動作可
能（図１にスタンドアローンアプリケーションと

して実行中の VisuSimを表示） 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図1 実行中の VisuSim 画面 

 
5) 同一コードという特徴を活かし，ユーザからの機

能アップ要求にも迅速に対応可能(システムのア

ップデートやメンテナンスが容易)． 
6) WWWサービスを通じて，VisuSim本体を提供で

き，多様なネットワーク環境でのディストリビュ
ーションが容易(図２は WWW サービスを通じて

VisuSimソフトウェアが様々な環境に配信され実

行される様子を示した概念図である) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図 2 WWW サービスを用いたVisuSim 配信 

 
7) ボタン操作などで初期化，プログラムロード，ス

テップ実行，連続実行などの会話的操作性を有す
る GUI 機能の提供 
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8) OS や計算機の機種に依存せず，様々な計算環境
で実行できるマルチプラットフォーム機能 

9) MS-IE および Netscapeなどの主要な WWW ブ

ラウザで動作する WWW ベースの教育ツール 
などである． 
次に，アセンブリプログラミング演習の教育支援に

ついて述べる．計算機システムレベルの理解を確認す
る上でも格好の題材であるアセンブリ言語によるプロ

グラミングはプログラミングの１つ捉えることもでき
るが，ユーザにとって必ずしも教育環境などが充実し

ているとは言えない．そこで，計算機の動作や構造を
視覚的に理解させるという VisuSim の特徴を活かす
ことにより，通常は抽象的で計算機の入門者にとって，

理解が容易でないため，不人気のアセンブリプログラ
ミング演習などの教育支援システムとして利用するこ

とも可能である． 
現時点での VisuSim が提供するシミュレーション

機能は，入門レベルでの命令語の実装であり，高度な

アセンブリプログラミングを想定していない．従って，，
算術論理演算命令などのレパートリが意図的に少なく，

機械命令セットを増強しないままで推移している．も
ちろん，シミュレーション機能の増強も可能であるが，
現時点ではあまり凝ったアセンブリプログラムを作成

することは難しい．VisuSimが解釈・実行することが
可能な機械命令セットのレパートリを図４に示す(順

序は前後するが，この図はオンラインヘルプの例示画
面にもなっている)．図４からも明らかなように，計算
機の動作を視覚化する目的と入門レベルの使用を想定

して，分岐命令群および算術論理演算命令群が主体の
レパートリとなっている． 

VisuSimではサブルーチン呼出し・復帰あるいはス
タック操作などが可能な命令群が用意されており，例
えば，リカーシブなサブルーチン呼出しなどを題材に

含むアセンブリ言語プログラミング演習を実施するこ
とも可能となる．図３にはリカーシブなサブルーチン

呼出しの具体例を示す．これは，ある自然数までの総
和を再帰的に求めるプログラムであり，乗算命令があ
れば，階乗計算の方がより直截的で理解し易いのでは

という指摘もあるかもしれない．しかし，通常，乗除
算命令は加減算命令などと異なり，より複雑なCPU構

造を前提した場合多く，現時点でのVisuSimにはあま
り適した命令群とは言えないため，シミュレーション
機能には意図的に実装していない．利用を通じて，ユ

ーザの反応を集約し，今後の機能改善における課題と
したい． 

高級言語で記述されたプログラムをハンドコンパ
イルという手法でアセンブリプログラムに変換する題
材はシステムプログラムの実際を具体的に経験する機

会を提供する格好の教材である．特に，(a)サブルーチ
ンへの引数受け渡しの手順を実際にスタックフレーム

を用いて実現すること，(b)構造体の扱いをインデック
ス修飾や間接指定アドレッシングで実現することなど，
高級言語でのプログラミングだけでは経験できない．

その点，VisuSimを利用したアセンブリプログラミン
グ演習では，結果として計算機の細部を理解していな

いと十分には修得できないプログラミング技法を視覚
的にも理解でき，計算機システムのみならず，計算機
ソフトウェアに関する幅広い知識を修得できる機会を

提供することも可能となる． 
 

// example of recursive call 

// main() { 

//     x = sum(5); 

// }  

// int sum( int i ) { 

//     if (i == 0) return 0; 

//     else { 

//      int j = sum(i-1); 

//      return i+j; 

//   } 

// }  

0: move #30, GR7 

1: move #5, GR1 

2: push GR1 

3: call 7 // call sum 

4: pop GR1 

5: move GR0, 15 

6: halt 

// sum:  

7: move 1(GR7), GR1 

8: jpeq 14 // jpeq back 

9: sub #1, GR1 

10: push GR1 

11: call 7 // call sum 

12: pop GR2 

13: add 1(GR7), GR0 

// back: 

14: ret 

15: ds 1 

// end of sum 

stacktop                    ↑ 

             Stack Area

   

sp(new) → return address 

    (GR1)             ↓

sp(old) → bottoｍ 

 

図 3 再帰的プログラムの例示 
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３．改善されたVisuSim のユーザインタフェース 

 
 既に，授業等で実際に使用して評価を受けると共に，

VisuSim が果たすべき改善のポイントも明らかにな
った．そこで，VisuSimへの改善要求を基に実施した

インターフェース機能改善の中から，オンラインヘル
プ・ガイドライン表示機能とメイルハンドラモジュー
ルの組込みによる情報通信機能の充実について具体的

に述べる． 
 
3.1 Java Swing ライブラリを用いた機能改善 
  利便性向上に資するオンラインヘルプ機能やガイド
ライン表示機能の充実はいつも指摘される機能改善の

代表である．例えば，放課後での利用で大きな障害と
なるのが利用方法の失念などであり，ヘルプ機能の不

足に起因すると指摘される場合が多い．そこで，図４
のようなオンラインヘルプ画面を表示し，ビジュアル
シミュレータ VisuSim で解釈実行される計算機のア

センブリ言語命令セットやサンプルプログラムの提示
を行うよう機能拡張を試みている． 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図4 オンラインヘルプ機能の例示 

 
オンラインヘルプ画面は，スタンドアローンアプリ

ケーションでの起動の場合，ローカルファイルを読み

出して表示する．また，Netscape Navigator や

Internet Explorerなどのブラウザ上での起動時には，
ダウンロードされた VisuSim 本体が掲載されている

Webサーバの同一ディレクトリから，HTTP形式のフ
ァイル転送で取り込まれるようになっている．将来的

には，ユーザの理解度などに応じて，ヘルプメッセー
ジの内容も可変にすることで，よりユーザフレンドリ
ーなシステム作りも可能であろうと考えている．  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 図5 ガイドライン表示機能の例示 
 
一方，会話型処理を行う上で適切なボタン操作やフ

ィールド記述はユーザインタフェースの必須条件であ
る．その際に，適切に操作するためのガイドライン表

示があれば，利便性は高い．これまで，VisuSimには
満足なガイドライン表示がないと指摘されていたが，

図５に示すように，特定のフィールド記述欄へマウス
を近づけることで，その記述すべき内容をユーザに示
すガイドライン表示機能を追加した．各ボタンやフィ

ールド記述欄へのアクセス法(どうすれば適切な操作
ができるかのガイドライン表示)をガイドライン表示

という形式で胎教できれば，ユーザインタフェースの
利便性向上も期待できる． 
これら一連のオンラインヘルプ機能およびガイド

ライン表示機能はVisuSimの利便性を高め，放課後の
キャンパスやネットワークに接続された居室内のパソ

コン上で教師の指示を待たないでも VisuSim を使用
するには，不可欠の機能と言える．これらは，Java
標準ライブラリを用いてほとんど実装されているが，

一部には記述の容易さから Java Swing ライブラリ

[5,6]を用いて実装している個所もある． 
一方，Java Swingライブラリが標準的ライブラリ

と同質に利用できるとは断言できない状況であるが，

VisuSim が提供するGUI画面を簡便な方法で改善す

るために採用した．スタンドアローンアプリとしての
利用では問題を生じないが，ブラウザ上での使用には，

Java Swing ライブラリの追加要求が発生する点で
問題であり，今後の対応すべき課題となっている． 
 
3.2 メイルハンドラモジュールの組込み 
 VisuSim へ機能追加されたメイルハンドラモジュ
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ールは大別すると， 
1) SMTPプロトコルを用いてターゲットメイルサー

バにメイルを送信する SMTP メイルセンダ， 
2) POP3 プロトコルを用いてターゲットメイルサー

バから受信メイルを読み出して表示する POP3 メ

イルレシーバ 
とから構成される．どちらも，スクラッチベースから
作成したピュア Java コードモジュールであり，

VisuSimに組み込む上で，障害となるような制約事項
はなく，ディストリビューションおよびメンテナンス

上の問題は存在しない[1,2,3,4]． 
 まず，SMTPメイルセンダについて述べる．放課後，

VisuSim を利用して計算機システムのレポート課題

を学習していた学生が，いくつかの疑問や障害に遭遇
したと仮定する．もし，特段の情報通信手段がない場

合，教師を探して質問するため，プログラミング作業
を中断することになる(レポート作成自体を断念する
場合もあろう)．VisuSim にメイル送信機能が装備さ

れている場合，送信メイル内容に現状(疑問や障害)を
詳細に記述して，教師に送信することでヘルプデスク

としての機能も活用できる．もちろん，レポートのオ
ンライン提出も容易である．図６にVisuSimに追加し
たSMTPメイルセンダの起動ウィンドウ画面を示す． 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図 6  SMTP メイルセンダの実行ウィンドウ 
 

  通常のメイラとの機能的差異は次の２つに要約でき
る．まず，VisuSimへの組込みメイルハンドラであり，

実行環境のメモリ内容およびレジスタ内容がワンタッ
チで送信メイルの本文中に退避可能となっている．次
に送信メイルサーバの指定方式も専用である．通常の

メイラはimai@eng.kagawa-u.ac.jpなどの記述のみを
送信先のメイルアドレスとして許可しているが，これ

は DNS へのサーバ登録を前提とした記述であり，レ
ポートやメイルを受信するためだけにセットアップし
たPC-UNIXベースのメイルサーバを暫定的に利用し

たい場合，DNS への登録を前提したメイラなどでは
問題が生じる．また，登録の事務的手続きを省略した

い場合や，学内のみの利用を前提とする場合など，メ
イルアドレスの記述は非公式なもの，あるいは IP ア
ドレスベースの表記の方が結果として簡便な場合も多

くなる． 
DNS へのサーバ登録を前提としないメイル配信を

実現するため，SMTPメイルセンダでは，SMTPベー
スのネゴシエーション過程を修正し，送信先の記述と
してimai@eng.kagawa-u.ac.jpなどの一般的なメイラ

で想定される記述に加えて，imai@#192.168.1.1 など
のように IP アドレスを直接指定する表記も可能とし

ている．これによって，DNS に登録されていないメ
イルサーバを中心とする教育環境のサーバ準備状況に
応じたメイルの使用が可能となる． 

  次にPOP3メイルレシーバについて述べる．これも
メイルセンダと同様に，VisuSimに組み込まれること

を意識した機能を盛り込んでいる．メイル本文のキー
ワードで指定した箇所を VisuSim のプログラムとみ
なして直接メモリに読み込むなどの機能を実装し，デ

バッグと同時にコミュニケーションの機能向上を図っ
ている．メイルを読み出す対象サーバをドメイン名

(Fully Qualified Domain Name)で指定できると共
に，前述のSMTPメイルセンダの機能と同様，対象サ
ーバを#192.168.1.1などと IPアドレスで指定するこ

とが可能である[1,3]．  

POP3 メイルレシーバの操作は，以下の通りである．

すなわち，指定されたサーバに対し，POP3プロトコ
ルにより，ユーザ名とパスワードを使用したユーザ認
証を行い，受信バッファ内に格納されたメイルの本数

とファイルサイズの情報を得る．この情報を基に，指
定された受信メイルインデックス番号が指し示すメイ

ルを順次，サーバから読み出して表示する． 
読み終えたメイル本文はクリアボタンで削除され

るが，対象サーバ上の受信メイル本文は敢えてそのま

ま保存される．このような方針を採ったのは，次のよ
うな理由による．すなわち，POP3メイルレシーバに

はアタッチトファイルを適切に処理する機能がなく，
また通常メイルビューワとしての利用を前提し，ユー
ザの受信および送信のメイル管理自体は正規の(お気

に入りの)メイラを使用し，メイルに対する送受信の履
歴，整理・保存あるいは整合性の維持などは，別途確
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保するべきだ，との考えに基づいている．図７にPOP3
メイルレシーバの起動ウィンドウ画面を示す． 
 

 
 

 
 
 

 
 

 
 
 

 
 

 
 
 

 
 

 
 
 

 
 

図 7 POP3 メイルレシーバの実行ウィンドウ 
 
  SMTP メイルセンダおよび POP3 メイルレシーバ

をメイルハンドラモジュールとして VisuSim に組み
込むことのメリットは大きい．ユーザはVisuSimを使

用しながら， 他のユーザや教師に対して，専用のメイ
ルサービスによる非同期な情報交換が可能となる．放
課後あるいは帰宅後でも，何らかの形でネットワーク

の接続性が確保された空間で VisuSim を利用できる
ならば，同時にVisuSimの提供するメイルサービスを

利用でき，オンラインでのレポート提出や情報通信機
能を活用した協調的問題解決手法も利用可能となる． 
一方，問題自体もけっして寡としない．現状では，

chatの利用などが授業中に多発し，必ずしも授業とは
関係の無い情報交換活動を VisuSim に組み込んだメ

イルハンドラの使用がより助長するという危惧もある．
本来ならば授業から修得されるべき知識や技術が時に
よって著しく低減されるという歓迎されざる事態を傍

観する訳にはいかないだろう．何かの形での対応は別
途必要かもしれない． 
 
４．遠隔教育への適用の試み 
 
  講義において利用する教材をそのまま学生に持ち帰
らせ，課題レポートに活用させたいと考えたのが，計

算機ビジュアルシミュレータ VisuSim の開発を目指
した発端であった．いつでも Web サイトからダウン
ロードして実行でき，マルチプラットフォーム対応，

ブラウザ上での実行可能など Java テクノロジーの有
する利便性を活用しようとしたきっかけである．従っ

て，講義中に教師がVisuSimを使用する場合とは本質
的に異なるVisuSimの活用法あるべきで，放課後など
に学生が一人あるいは数人で VisuSim を利用してレ

ポート課題に挑戦する場合には，VisuSim自体が簡易
に使用できなければならない． 
問題に則した Q&A をサポートするのが，コミュニ

ケーション機能の充実を目的としたメイルハンドラの
組込み策であった．これら要望を受け，機能充実を図

ることで，講義において教師を補助し，学生の理解を
助ける教育支援ソフトウェアとしての位置付けから少

し踏み出しつつあると考え始めたのが，遠隔教育への
適用の試みの第一歩である． 
  現在，VisuSimを遠隔教育支援ソフトウェアとして

捉える場合，どのような機能を追加しなければならな
いかを検討している．前述の機能や特徴をまとめた箇

所の記述でも明らかなように，現時点のVisuSimをそ
のまま遠隔教育支援ソフトウェアとして利用するには
いくつかの点で無理がある．特に，VisuSim単独では

提供されるサービスが限定され，広く認められる遠隔
教育支援環境あるいはシステムが提供するそれとは大

きな隔たりがある．そこで，現在のVisuSimの機能を
ベースに次のような手順で協調作業を実施できる遠隔
教育スタイルを考え，そのような環境を実現するため

の題材などの必要事項，環境整備方針および実現計画
の策定を開始している．以下に問題設定とVisuSimを

利用したワークフローについて述べる． 
  通常，教師が授業などにおいて課したレポートを学
生は放課後，自宅あるいはキャンパス内の教室や図書

館で作成すると仮定する．学生にとってレポート作成
が容易である場合には問題は生じないが，疑問，障害

あるいは提案事項が生じると，それをどのように教師
に伝えるかが重要となる．VisuSimではコミュニケー
ション機能を組み込むことでこのような事態に対応し

ている．一人の学生から発せられる疑問や提案事項が，
他の学生にとっても重要となる場合も多い．同様に，

疑問などへの回答も重要となろう． 
そこで，図８のようなVisuSimが提供するコミュニ

ケーション機能を用いた情報交換のスキームを利用す

ることを想定して，情報交換・情報蓄積・情報検索が
可能なデータベースを用意した教育環境を構築し，通

常の講義にも利用しつつ，将来的には複数キャンパス
間での同一科目開講や大学間の単位互換などにも対応
できるような，遠隔教育において有効となる教育支援

システム，それを活用した教育環境モデルの提案およ
びそのプロトタイプ実現等を準備している． 
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ワークフローは以下の８ステップからなる．すなわち， 
[第１ステップ] 
教師から学生(複数)へ講義におけるレポート課題の提

示があり，学生(個別)は講義で得た知識や方法論を用
いて課題に挑戦． 
[第２ステップ] 
課題への疑問や提案事項が生じれば，学生(個別)から
教師へ連絡をとる．このような情報交換は環境さえ整

えば，学生から教師へメイルなどの使用で簡単に実現． 
[第３ステップ] 
教師側では学生から届いた疑問点や提案事項を検討し，

1)個別対応で十分なケースは当該学生へ回答等をメイ
ルで送信，2)他の学生にも周知連絡が必要な疑問点や

提案事項であるケースは質問などとそれへの回答例を
組にして情報蓄積(Web等でのデータベース化を想定)
し，関係すると思われる学生全員に Web 等の情報蓄
積場所をメイルで通知． 
[第４ステップ] 
教師側では情報蓄積された課題内容，質問事項，回答
例などを組にしてデータベースに蓄積できるよう加工

し，他の学生などからの情報検索を容易にするフレー
ムワークを構成． 
[第５ステップ] 
課題提示の時点で，情報検索可能なデータベースの存
在も指示．データベースの内容を拡充するのは学生か

らの疑問や提案事項のフィードバックである旨を周知． 
[第６ステップ] 
1)疑問や提案事項を有する学生が個別にデータベース

を情報検索しつつ，レポート課題に挑戦．2)複数の学

生からなるグループでレポート課題に挑戦する場合で
も，相互に相談する過程で発生した事項も添えてレポ
ート提出された場合，質問事項と教師から回答例とが

組になって，データベースを拡充(by 教師)． 
[第７ステップ] 
データベースへの追加要望があり，妥当なものであれ
ば，複数の学生間でのQ&Aも，教師-学生間の情報交
換と同様の取り扱いで，疑問点と回答例という組に変

換し情報蓄積され，データベース拡充に寄与する事例
として評価． 
[第８ステップ] 
1)授業に出席して直接得られる知識や技術とは別に，
課題内容，疑問や提案事項および回答例が検索可能な

データベースとして準備され，ユーザは任意のタイミ
ングで検索し，ヒントを取得することが可能．2)現状

のデータベースでは解決できない疑問や提案事項を有
する場合，メイルなどを通じて，教師あるいは理解の
進んだ学生との情報交換を行い，必要に応じて適切な

回答例を得ることができるが，その項目もデータベー
スへ新規登録． 
などである． 
アセンブリプログラミングなどのレポート課題に

よって発生した情報のやり取りを通じて，情報交換，

情報蓄積(データベースの拡充)，情報検索などの一連
の流れを活用し，対面教育だけでは期待しにくい様々

な教育効果も目論んでいる．相互に距離を保ちつつ，
非同期での情報交換が前提となる遠隔教育において，
視点を変えた形で補完的に得られないだろうかと模索

している．

 
問題が発生，SMTP クライアントを起動，  POP クライアントを起動 
その状態を送信メイル本分にワンタッチ格納  専用メイルサーバからメイルを受信 
利用者からの質問付記して，メイルで送信  質問を読み，発生した問題を再現 

 
 
 
                    サーバ上で情報交換 
 
 
 
 
 
 
 
                    Web/Mail 兼用サーバ 
 
 
 
 

図 8 VisuSimのメイル機能を利用した遠隔教育の試み 

  

研究会Temp 
－61－



実効可能性は，利用時においてどれだけ自由度の高
いデータベース環境と検索機能がユーザに提供できる
か，が第一関門であることは容易に想像できる．現時

点では，主としてPC-UNIX環境での実現を企画して
おり，PostgreSQL のようなフリーのデータベースで

のプロトタイピングを検討すると同時に，Namazuの
ような全文検索機能も有効であろうと考えている[7] 
 
５．おわりに 
 
計算機の内部動作や構造を視覚化し，通常は理解が

難しいアセンブリプログラミング教育の効率化を図る
ビジュアルシミュレータ VisuSim の教育支援システ

ムとしての特徴と機能について外観し，これまでの授
業等における利用を通じて得られた問題点を整理し，

改善すべき事項についてまとめた．そこでの結論とし
て，放課後での利用などでは，大別すると２つの問題
が存在することが判明した．１つは利用法が容易に理

解できるよう工夫が必要である点であり，他方は疑問
点や障害について，その状態を伝えながら，その場で

相談や質問ができるような機能を備えることが不可欠
であるとの指摘である． 

VisuSim の機能改善は主としてこの２つの結論に

基づき，ユーザインターフェース機能の改善という形
で実施された．利用法の理解が容易であるためには，

ヘルプ機能などの充実と適切なガイドライン表示機能
の提供であろう．これにより，独力でも簡単に使いこ
なせることが可能となる．また，利用者だけで，

VisuSimを用いて，アセンブリプログラミング演習や
計算機システムなどのレポート課題に取組んでいる時，

教師や良く理解できている友人にコメントを求めたり，
理解しにくい点を相談したりするためのコミュニケー
ション手段が使用できることは，ユーザインターフェ

ース機能の充実という観点からも重要である． 
オンラインヘルプ機能・ガイドライン表示機能を付

加したのは，前者の理由による．後者に対する対応策
としては，コミュニケーション機能として特化したメ
イルハンドラモジュール(SMTPメイルセンダとPOP
メイルレシーバから構成)を VisuSim 自体に組み込む
という方式を採った．ユーザインタフェースを改善す

るには，今回の方式が完全なる改善策ではない点は自
明であろう．GUI の改良版である新しい VisuSimを
実際の授業で使用し，改善効果を確認すると共に，今

後の改善策のヒントを入手し，少しでも利便性を高め
る努力を続けたい． 
遠隔教育への適用の試みは，未だに計画段階から浮

上していないのが現状である．プロトタイプの開発に
向けて準備を始めているが，全体のワークフローが必

ずしも明確ではないため，試行錯誤の段階にとどまっ
ている．今後，内外の先行事例を学びつつ，できれば

他の組織にもモニタを依頼しながら，より実用的で教
育効果のある遠隔教育事例となるよう計画を練り上げ
たい． 
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