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情報ネットワークシステム構築学生実験の提案と実胞評価

三井浩康 問中勝也 塩津秀和 小泉寿男

東京電機大学理工学部情報システム工学科

インターネット普及に伴う情報化社会の発展で、情報システム技術者教育に対する社会的期待が増大

している。筆者らは、情報ネットワークシステムを総合的に教育する実験が必要であると考える。本論

文では、理工系の情報系学科の学生実験として、情報ネットワークシステムを構築して全体を理解する

総合実験方式を提案する。本実験の環境を開発して学生実験として実践し、その有効性を編忍した。

A Proposal of Student Experiment for Implementing 
Information Network System and Its Evaluation 

HmoYAsu MITSUI， KATSUYA TANAKA， HIDEKAZU SHIOZAWA and HISAO KOIZUMI 
Department of Computers and Systems Engineering， Thkyo Denki Uriiversity 

τl1e progress of information s∞iety with widely spread intemet has increased the s∞ial needs of 
educating information system engineers. We have considered it important to prepare the student 
experimentsωteach information network systems synthetically.司llSpaper describes our proposal 
for an integrated method of experiments in information engineering that can assist to learn the 
general idea of information network systems by implementing them practically. We have developed 
the model system and confirmed its educational effects by applying itωourcurric叫a.

1 .はじめに

情報化社会の発展にともなって情報技術者教

育への期待がますます高まっているo大学教育に

携わる者にとっては、情報系分野の専門教育内容

や教育方法の再吟味が課題のーっと言える。

情報系の工学教育では、情報理論、コンビュー

タアーキテクチャ、プログラム言語、ソフトウェ

ア工学、ネットワーク、データベース、マルチメ

ディア等の専門技術に関する講義およびプログ

ラム演習等が行われている。これらの講義に対応

した情報工学実験としては、 8ビ‘ットコンビュー

タ製作、コンビュータアーキテクチャ実験、UNIX、

アセンブラ、オベレーティングシステム学習およ

び簡易コンパイラ作成等の実験が著名である[1]。

またQJT(Onthe Job Training)手法を採用したネ

ットワーク構築実験[2J、プロジェクトによるプ

ログラミング学習事例[3Jなどが報告されている白

一方、インターネットの発展により、企業等に

おいては従来の情報システムと Webコンビュー

ティングを融合したシステムが実用段階に入り、

情報技術いわゆる 1Tが経営革新の戦略的武器

として活用される日寺代になった。情報系の大学教

育においては、このような時代に対応して、学生

にコンビュータとネットワークの基礎技術を学

ばせるとともに、情報ネットワークシステムの構

築能力をし、かに修得させるかが課題である。

企業等で実際に開発、運用されている情報シス

テムの内容と大学で学ぶ情報系科目との聞には

ギャップがあるのが実情で、ある。機械，電気、通

信、土木、建築系などの理工系では、大学て4学ぶ

技術と産業界の技術との聞には、かなりの連繍主

がある。理工系の情報系学年ヰにおいても、企業等

における業務情報システム(金融、流通、生産、

購買、販売、人事、経理、総務等)の概要やこれ

らに共通的な情報処理の基本形を学ばせること

が、情報ネットワークシステム構築への応用力、

対応力養成を助長する可能性がある白

さらに学生の情報環境と行動をみると、多くの

学生が自宅でインターネットを活用している。自

宅にクライアントサーバ (c/s)システムをつ
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くり、各種の研究なるものを行っている学生も少

なくない。また、キャンパスにおいても、筆者ら

の学科のように、学生全員が携帯型パソコンを持

ち、プログラム演習、電子教材活用講義の受講、

レポート提出、オンラインシラパスへのアクセス

等に使用している大学も多い[4]。このように、学

生の情報技術への対応力の可能性はかなり高し、と

認識したIt¥0 情報ネットワークシステムを総合的

に修得させる実験の意義は大きいと考える。

本論文では、学生に分散型のC/Sシステムを

構築させて、情報系専門技術のつながりや情報ネ

ットワークシステム全体を瑚卒させる情報系総合

実験を提案する。筆者らは、本実験に必要な環境

を ft:静匝ネットワークシステム構築総合実験Jと

して具体化し、 2001年度から3年次為樹受業に採

用した。将命文では、その実施内容と言判面、各種

課題についても論じる。

2.情報系総合実験の提案

2.1情報ネットワークシステム構築実験のねらい

今回、提案する実験のねらいを以下に述べる。

①個別技術を結合して情報ネットワークシステム

の達成目標を実現する方法を考え、設計・構築・

評価する作業を通じて、情報ネットワークシステ

ム全体およびその構築方法を理解させ、情報系専

門技術を関連づける視点と技術を習得させる。

②典型的な業務システム例として、購買管理シス

テムを取り上げオプ、ジェクト指向に基づくデー

タモデ、ノレ設計、 Java言語によるプログラミングと

実装、評価を行わせることで、応用システムの基

本概念を4針等させ、その動作を体得させる。
2.2実験対象としての3層分散型システム

Webコンビューティング技術を基盤とする 3

層c/sシステムは、クライアント、 Webサーバ
/アプリケーションサーバ、データベースサーバ

の3階層て構成され、大規模な分散型システムに

採用されるようになってきた[5]。このシステムに

はインターネット技術、 C/Sシステムt矧守、ネ
ットワーク技術、アプリケーション緒子環境構築

技術、 Java言語プログラムと実剥姉、オブジェ

クト指向技術、およびSQLによるデータベース

技術が含まれている。筆者らは、情報系総合実験

の対象として、このシステムをベースとする実験

を提案する。図1に実験対象の3層分散型C/S

システムの構成を示す。

プぱン 17・IJ'J'- f-~ 
手ーシヨン層 シヨン層 イース層

処理要求 一一 検索/更新要求

旦日ご昌三旦日
結果 可

処理結果

クライアント アプリケーションサーバ データベース
何rebブラウ明 /Webサ」パ ザ」パ

図1 3層分散型C/Sシステム

本実験のソフトウェア構成を図2に示す。

(1)データペースサーバ

データベースサーノ〈は、商品情報や売上情報を

管理する。データベースサーバは、アプリケーシ

ョンサーノ〈からの検索要求(SQυを受信して実行

し、検索結果を返す。相互の接続にはJDBC'{Java

Data Base Connectivity)を使用する。

;鈎L繍蹴 アプリケ一泊ンサーパ 7 

行う。

トランザ夕、ンョン担姐

(.Jl附クラスの起劃

AppHandl町

Webサーバへの

ヂータ転送処遇‘
実際に要求された処理を行うモジュー 及びトランザク‘ンョン

'絹操何"MLファイJω
:の綿

!ル(データ挺国郎。また、データペー の起動を行う . 

~.~~~，鰍献を開:~.!>>.-• -• _. -• -・ー._._.ー・国・ー・・・ー._._.ー._._._.1 

図2 アプリケーションサーバを中心とした実験システムの‘ノフトウエア構造
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(2)アプリケーションサーバ

アプリケーションサーバは、ブラウザ経由でク

ライアントの要求を受信し、データ検索用SQLを

発行する。データベースサーノくから検索結果を受

け取ると、これをHτ1¥1L形式に変換してWebサ
ーノ〈経由で、クライアントに送る。学生が開発する

のは、データの入力・送信部分とサーバ内の検索

処理部分であり、 JavaServletとして作成する。

(3)クライアント

Webブラウザをクライアントとして使用する。

ブラウザからの処理要求は、Webサーバ経由で、ア

プリケーションサーバに送られる。検索が終了す

ると、 Webサーノく経由でアプリケーションサーバ

から検索結果を受け取る。ブラウザはHTML形

式に変換されて送られた検索結果を表示する。

2.3実験のステップ

本総合実験は、次のステップで、行う。

①3層分散型システム上で動く購買管理業務のデ

ータモデル設計を通して情報処理を学習させる。

②学生保有の携帯型PCをクライアントとして、

3層C/Sシステムを構築させる。

③IJava言語による購買管理システムのプログラ

ミング、実装、実行およひ性能評価をさせる。

3.実験システムの構成と実現内容

本章では、実験システムの詳細について述べる。

3. 1 実験システムの構成

本実験システムの機器構成を図3に示すロ

実験では、購買管理システムを5回で仕上げる。

実験は以下のサブ、テーマで構成し、各回の結果を

積み上げつつ、各サブ、テーマの個別目標および、ン

ステム構築の最終目標を完成する。

(1)データモデ‘ル設計(第1回目)

(2)広域ネットワーク環境構築(第2回目)

(3)データベースサーノ〈構築(第3回目)

(4)アプリケーションサーバ構築(第4回目)

(5)システムの統合と性能評価(第5回目)

3.2 実験システムの実現内容

(1)データモデルの設計(第1回目)

最終目標の購買管理システムのデータモデルを

昌、 旦日で7ス
、 L 3グトプ

くLAN同制駒田日~rこ 1 組

時 J ¥回
目ネットワーク機器 ，手置豆、

WAN I (WAN用Jl戸タle.ιニl
l アプリケーションサーバ
E間関朝間盟国 (OracleA凶回出mSe何回

/ 
B 

Webサーバ

、ー 3名X
届11 4グ)1...-ープ

クライアント (No臨PC)
<Webフラウ明

図3 実験システムの構成

設計する。 3階層システムの潜命的構造を理解し、

モジュール聞のデータや処理の流れを把握するo

実験では、システムの総括的実現目標を与える。

たとえば、以下の{瓦想状況を設定し、データモデ

ル設計から具体的なシステム作りへと進めさせる。

「あなたは、大学の購買部門の情報処理システ

ム開発を請け負いました白購買で扱う商品は、文

具、書籍、衣類、コンビュータの4種類が主です。

書籍には雑誌と本があります。各商品は、識別番

号、商品名、単価を持ちます。文具や衣類はセッ

ト購入割引があります。書籍関連情報として、著

者名、発行者、出版社を管理します。コンビュー

タに関しては、製造会社、仕様、サポートに関す

る問い合わせがあります。

購買部門では、商品在庫状況、毎日の売上状況

を管理します。また、商品外観を画像で管理しま

す。商品名による商品十静R検索、カテゴリ(書籍、

コンビュー夕、文具、衣薬局ごとの全商品検索機能

も必要です。商品情報としては、商品名、単価、

在庫数、商品イメージが望まれています。j

実験者は、システム要求からシステムに必要な

データ項目の抽出を行う。さらに抽出したデータ

項目に基づき、クラスモデ‘ルを作成する。[図4J
クラス聞の関係として、継承(is_a) と集積化

(p町 t_of)を考感する。クラスモデルの構築作業

を通じて、モデリング手法に関する理解を深める。
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図4 クラスモデル伊j

(2)広域ネットワーク環境の構築(第2回目)

異なる LAN上にあるサーバおよびクライアン

トを接続する広域ネットワークを構築する。広域

網はルータで模擬し、プライベート IPアドレス

を用いて構築する。実験者は、設計に基づき、ク

ライアント、サーバのIPアドレスを割り当てる。

さらに、各ルータのルーティングテーブル構築、

ホストの設定を行い、動桐踊忍をする。これらの

作業を通して、 IPネットワーク理論、機器に関す

る理解を深める。設計した構成例を図5に示す。

Ja，.-タ O. Jv-虫

:::，m E開封訟判JftBMSEO
192.168.10・200 .." 100 

A甚Eで牛牛酌

磁t由E暢

..~ ~-

信巳島田Z 暗記==耳目 偏E国宮町W

J~~J 盤整
担55.255.255.0) <255.255.255.0) 

図5 ネットワーク構成例

(3)データペースサーバの構築(第3回目)

第1回実験で設計したモデルに基づき、データ

ベースを構築する。実験者は、各クラス内のデー

タ(インスタンス)格納に必要なデータ領域を設計

する。次に、データベースサーバ (Oracle8 i ) 

を用い、各クラス、クラス間の関係(is_a、part_oD、

データの投入作業を行う。以上の作業を通して、

データベースの設計手法、実装方法を修得する。

(のアプリケーションサーバの構築(第4回目)

実験者は、サンプルプログラムを参考にデータ

ベース検索用 SQLを発行するモジューノレ、デー

タベース検索結果から必要な値を取り出すモジュ

ール、クライアントとの入出力を行うモジュール

をServletとして開発する。本作業を通して、ア

プリケーションサーバの儲'JとJavaプログラミ

ングを学習する。作成した検索データ入力画面例

を図6に、検索結果出力画面例を図7に示す。
E:: lIIlIlIDBI咽町四回-=-:an-OÞIRR岨・旧岨~~r..:t'日ーーーーーーーーーーーーーーー..;.1ロ，寓.

iL:~静普段剛CI>'脚サl 糊とたりゅゆ弘治切:..~圃E
li i"t<<問脚府市Fホ1>"市抗ûod:.石吋i宗京市町、~;減税副長

二i
SOfJrnh r:nginn ()f Ooodぉ
""".u.. lnpul Iho tJrd柿01..ぬ岡昭

lnput n，，，nd Nafll" . r一一一一一一一一一-

ヱ旦."，Itl-!虫とj

ぷ』
抱i五司-;;~が畿獄治成会芯員~~汗「品 目白了司 Fプ.這露首二よ泊予ヨ~F~でご

図6検察データ入力画面
E''Iil:II田園司........ 園田回国-両......叫_v山ι~~W~..........ー』目置嵩a

:C:型事樫滞。湖南際観間町制限:明沼田
:l~l尻竜岡田川相川-"，，7耐叫抑制τ川州3o->d;均時r"，. .!J満厳i

Result of Search Goods 

!問医陛.~ ~ 
間務巧鴻犠滞模様田町ア了?目別ヤ円4・パ下付駒郡司部努診P.;?;;

図7検索結果出カ画面倒

(5)システムの統合と性能静価(第5回目)

3層システム全体の理解を深める。第4固まで

に作成した各モジュールを統合し、購買管理シス

テムを完成する。ネットワークを介したデータベ

ース検索を行い、機能を確認する。また、クライ

アント数による応答性能の差を測定する。これら

の作業を通して、システムの性能に影響を与える

要因を学習し、性能向上に関する知識を得る。

3.3実験用榔器

実験環境の主要機器を表1，こ示す。
表1主要機器

・アプリケーションサーバ 2台

タワー型デスクトップパソコン

仕繍:Pentium、320MBメモリ、 10GBディスタ

o S: WindowsN T ver. 4.0 
・データベースザーパ 2台

使用パソコンはアプリケーシヨンサーバと同一仕格。

.ネットワーク繊器

① WAN用ルータ 6台 (2台 x3組)

②ハブ 8ポート1008ase-TX対応 ?台

ザーハ'側2台および9ライ7ント日台に対し 1台

・クライアント 30台

①ノート型パソコン(東芝Dynabook) 

②ネットワークカード.LANケーブル

-ソフトウヱア

Orac1e App1ication Server 4.0.8 

Oreclc8jオブジェクトリレーシヨナルデータベース

J 0 K 1. 1.8 J 0 8 C 1.1.2 など
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4実験の運用

4.1総合実験の位置付けとチーム編成

筆者らの学科では、 1年次に「情報システム工

学基礎実験J、2年次に「情報システム工学実験j、

3年次に表2の「情報システム工学総合実験j

を実施している。 2、3章て論じた情報ネットワー

クシステム構築実験は、 3年次の総合実験である。

表2 3年次の情報システム工学総合実
テーマ名 l 実践の概要

情報ネットワークlアプリケーションサーバ、データベースサーバ、ク
システム lライアントで構成される3庖情報ネットワークシス
構築実験 lテムの構築を通して、関連技術を修得する。
別手ーマ実験 lロポット制御系の総合実験

表3 総合実験実施の組み分け
B群学生(60人)

別テーマの総合実験

情報ネットワーヲシステム構箆

3年次の学生は約120名である。表3のように

2群に分け、 2つの総合実験を行う。情報ネット

ワークシステム構築実験は、さらに 30人づっに

分け、隔週で5回、 3名グループで、実験するo

実験指導は、教員5名と実験副手(大判完生)

6名で行う。副手は毎週、 6人程度の学生を担当

し、指導および質問への対応を行う。大学院生の

活用は、次の点を考慮したものである。

①学部学生に対して大学院生を知る機会を与える。

②大判完生が情報システムの深し、知識を得る。ま

た、後輩を指導する実体験を通して成長する。

4.2各サブテーマのレポート課題例

(1)第1回:設計したデータモデ、ルと模倣平答例

との差異考察。データモデリング手法の調査検言も

(2)第2回:実験結果考案大規模ネットワーク

モデルの構築検討。ルーティング手法の調査検討。

(3)第3回:実験結果考案データベースシステ

ムの性能チューニング手法の調査検討h

(4)第4回:作成した応用プログラムの考察。

Oracle Application Serverの機能の調査検討。

(5)第5回:実験結果考案クライアント数と応

答時間の関係の考察。性能評価手法の調査検討b

4.3実験の実施

実験開始日寺に全学生を対象に、当日の実験概要

や目的を講義し、学生の理解イ足進を図っている。

講義後、クツレープととに実験を開始する[図8J。

実験終了後、学生は実験結果と各国課題につい

てレポートを作成し 1週間後に提出する。教員は、

採点後、受理するものを除き、コメントを付して

返却する。学生は、修正して酎是出する。

図8 実験風最慎に十'1'.ラヲクが見える)

5.実験の評価と考察

5.1レポート結果からの理解度評価

前期レポート劇賓を分析した。初回のモデル設

計が平均点 63点と悪く、指導に工夫が必要で、あ

る。ネットワーク構築、データベース構築は2年

次の経験もあり 80点以上が約60%と理解度は高

い。アプリケーションサーノく構築は 80I~j;~上が

36%>で、 SQL等の講義未受講の影響があったo学

生の理解度向上策をさらに検討する必要がある。

5.2学生に対するアンケート調査による評価

学生に対するアンケート調査は、実験テーマの

妥当性、難易度、習得度、満足度、参加，欝哉、実

験の運用、予習・復習・レポート作成の附司、改

善提案、感想など 25項目について行った。表4

にアンケート主要項目の集計結果の抜粋を示す。

表4 アンケート集計結果(抜粋)
1実蛾テーマに興礁を待ったか
.+分待った 15唱 -かなり縛った 34唱

-い〈らか縛った 42¥ . *帯てなかった
9‘ 

2，総合実麟方式はどうだったか

.#常に有窓邑
7‘ -かなり有意. 44li. 

-い〈らか有意. 31% -やや無窓'* 12¥ 

3.実験肉容のレベルはどう感じたか

-非常に雌しい 15首 -やや雌しい 63唱

-ちょうど良い 20% -か t.&り易しい 2首

4全体的 t.&篠術習得度はどうか

-かなり智得 12首 -い〈らか E得 64% 

-あまり習得せず 19¥ -習得できず 55 
5.達成感・濁足感はあるか
， í~ 官官に翁足 12¥ -かなり涜足 25¥ 
-やや:as足 42冒 -不満足 20鴨

6実"で力不足を思じた筏衡は
， lt}，fム殴針 36首 'h門サ摘録 48首

'7サヘ・-xm祭 59¥ ， 77'リヤ・シヨ:.0'-1¥' 66見

， J8 Y8"日~.ラミ〉ゲ 76% . "事・.子4ン?' 415 

7個別実験に比ベて..，加窓際lま

-非常に肉よ n -かなり向よ 39首

-い〈らか肉よ 42S -あまり向上せず 12弛

-向上せず 5¥ 
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5.3担当教員による評価

初めての総合実験が終了した前期末に、実験副

手に対して、指導した立場からの問題点指摘、改

善提案意見を提出させた。予習の徹底、講義との

連携強化のほか、環境改善の提案など多くの意見

を得た。担当教員を含む本実験描隼グノレープ全員

で改善検討会を開催し、改善に取り組んでいる。

5.4評価

下記の各項目に対して、言利回を行った。

(1)有効性

5回シリーズの総合実験方式については、学生、

副手ともに肯定的であり、「テーマが確立している。

最終目標が明確で、作業計画を立てやすしリ、「さま

ざまな技術を使うので実験を通して多くのことを

予習・復習でき有意義j、「実際にシステムを構築

するので講義のみに比べよく理解できるJなど、

狙いに沿った評価が得られた。また、本方式では、

個別実験に比し参加意欲の大幅改善がみられた。

α)技術習得効果
学生が習得技術としてあげたのは、Hτ'ML言己主、

3層システム、SQL作成、Javaプログラミング、
データモデル設計、ネットワーク構築等であり、

期待通りである。レポート評価でも、多くの学生

が概略、理解しており、内容的には妥当と言える。

(3)難易度

学生はやや難しし、と感じており、理解度、技術

習得度、満足度は期待より低し、。半数以上の学生

が、実験に必要な基本技術の力不足を感じている。

今後、講義との連携、テキスト h指導方法改善を

検討する。理解度に不十分さはあるが、情報シス

テム構築の概念は経験で、き、有効だ、ったと考える。

(4)実習体制

3名編成のグ、ループは、ちょうど良いとの評価

が 9舗で、協力度も問題なかったロ他グ‘ループの

進捗は、 900/0が何らかの形で気にしており、競争

意識が見られる。グループ内の役割分担は、ほぽ

果たしたが 3S覧に留まり、今後の指導強化、工夫

が必要である。

(5)実験に対する興味

学生の 910/0が多少の興味をもって実験したと

の結果を得た。反面、予習時間は各国 30分-1

時間が77%で少ない。復習は30分以下が42動、る

反面、2時間が 17%、3時間以上が15%と個人差が大

きい。興味と意欲の強い学生は約4割と考えられるロ

レポート作成時間は平均 7.4時間で、 6.........10時間が

多い。予習と内容理解度、興味には相関があり、学

生に予習奨励と興味をもたせる工夫が必要である。

6.まとめ

新しい・情報ネットワーク、ンステム構築実験の提案

を行ったo提案した実験システムを開発して授業で

実施評価し、その有効性を確認できた。2.1項で述

べた実験の狙しもかなり達成できた。情報系総合実

験の新しし、試みとして、先鞭をつけることができたと

考えている。今後の課題は以下のとおりである。

(1)実験書、指導方法を改良し蹴破を高めるロ

(必予習を徹底させ、理解度、意欲の向上を図る。

(砂講義との連携強化で専門技術レベルを高める。

(心サーバ/ルータの増強で実験効率を高めるロ

(砂高速回線、マルチメディアなどの新技説縛入。

現在は、評価に基づく改良を検討中であるが、

より高度な総合実験に向けて研究を継続する。

謝辞本実験の企画開発、実施にご尽力いただ

いた情報システム工学科の滝沢誠教授、中村克彦

教授、桧垣博章助教授、大朝涜生実験副手として

実際の開発、学生の指導に携わった滝沢研究室の

井崎慶之君、根本直一君、小宮貴雄君、御亘研究

室の長谷部顕司君、小泉研究室の菊池史典君、古

田研究室の黒田幸宏君に感謝します。
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