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1. はじめに 
オンラインジャッジシステム(OJS)は，プログラミング

コンテスト等でよく使われるプログラムの自動採点する

Web サイトである[2]．先行研究[3-9]などを参考にして，プ

ログラミングの導入教育に活用するために，クラウド上に

Sist Online Judge システム(SOJ と略す)を開発した．学生が

正課外でプログラミングを自主的に学習し，その能力を高

めることを目標としている．ここでは，このシステムによ

る授業等における活用事例を紹介し，その効果について検

証する．また，現状の課題について考察する． 

2. SOJ 概要 
2.1 SOJ の使い方 

SOJ は，一般に Web 上のサーバが学習者から提出された

プログラムを自動採点し，その結果をデータベース(DB)へ
記録，学習者へフィードバックするシステムである． 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
図 1 SOJ での学習方式 

 
図 1 のように，学習者は，初回利用時に ① ユーザ登録を

する．そして，② そのユーザ名でシステムにログインする．

③ 用意された問題の中から１つの問題を選択して，プログ

ラムを作成する． 学習者は，プログラムを作成し終えたら，

④ そのソースコードを提出欄に添付して提出(submit)する．

提出後直ちに，システムは自動採点を行い，⑤ 学習者へ結

果を返して，データベースに成績情報を記録する． 
上記の学習過程 ③～⑤を繰り返し，学習者はプログラミ

ング能力を向上させることができる．SOJ では，とくに家

庭学習での自主的な利用を期待している． 
 

2.2 SOJ のシステム構成 

SOJは，クラウド上の専用サーバに構築されたWebサイ

トである．システムは①～④の Dockerコンテナとして実現

されている． ① ユーザインターフェース(UI)を担当する

PHP コンテナ，② ユーザ，問題，成績，コンテストなどを

記録する DB コンテナ，③ DB のグラフィカルインターフ

ェースを担う phpMyAdmin コンテナ，④ プログラムの正

誤を判定する実行コンテナからなる(図 2)． 
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(a) システム動作環境 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

(b) システムの処理の流れ 
図 2  システム概要図 

 
① PHP コンテナは，利用者との対話(front end)を担当する．

HTML/CSS, PHP, JavaScript などの言語を使って各種の画面

を実現している．問題一覧のページでは問題を番号やキー

ワードで検索したり，分野や難易度でフィルタをかけたり

し，利用者の使い勝手を向上させている． 
② DB コンテナは，MySQL を稼働させて，それがユーザ

情報，管理情報，問題情報などを管理する．ユーザ情報は，

アカウント名，パスワード，アクセス権限，メールアドレ

スなどが含まれる．アクセス権限にて，アカウントを「教

師」と「学習者」に分けている．教師には，専用の管理ペ

ージから，クラス編成，コンテスト開催などが可能である．

クラス編成は担任するアカウントを登録し，利用者状況を

把握できる．コンテスト機能は，日時や制限時間を付けて

演習や試験を行う機能である．その結果は CSVファイルで

取得できる． 
③ phpMyAdmin コンテナは，PHP 言語で記述されたグラフ

ィカルな MySQL サーバの管理ツールである．DB コンテナ

の運用や監視に利用している．定期的なデータのバックア

ップ作成などに利用している． 
④ 実行コンテナは，学習者が解答(プログラム)提出時に

選択した言語処理系へ渡して，実行結果と正答データと比

較して，正誤を判定する．現在採点できる言語は C, C++, 
Python3，JavaScript，Java，Ruby，C#の 7 言語である． 
正答データは，テスト入力(ファイル)とそれに対する正

しい出力が格納されたファイルの集まりである．すべての

テスト入力に対して，提出プログラムが正しい結果を出力

した場合に，正解(AC) と判定する．1 つでもテスト入力に

誤った出力をすると不正解(WA)と判定する．制限時間内

に実行が終わらなければ，その実行を強制的に打ち切り，

「制限時間オーバー」(TLE)を判定する．また，実行中に
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エラー(例外など)が発生したときにも，強制的にプロセス

を停止し，「実行時エラー」(RTE)と判定する．その他に，

コンパイルエラー(CE)の判定がある．悪意のあるプログラ

ムが入力される恐れがあるので実行コンテナの実行権限，

ファイルアクセス権限は最低に設定する． 
 

3. 運用結果 
   直近では 2021 年度に利用状況を分析した．その概略を示

す．また，2022 年度開発したコンテスト機能を紹介する． 

3.1 SOJ の利用状況 

静岡理工科大学情報学部 1 年生後期必修「プログラミン

グ演習」の担任クラス(対面実施，履修者数 23 名)において，

2021/11/23 から翌年 1/24 までの利用状況を報告する．1/17 と

1/24 には実力テストを実施した．学生には，SOJ および実力テ

ストの結果は成績には反映しないが，純粋にプログラム能力向

上が目的であることを伝えて利用を促進した．この間，総提出件

数は 536 件であった．その内訳は，正解(AC)の数：240 (44.8％)，

不正解(WA)の数：237 (44.2%)，コンパイルエラー(CE)の数：54 

(10.1%)，実行時エラー(RTE)の数：0，制限時間エラー(TLE)の

数：5 (0.9%)であった．冬休み中と授業時間には比較的利用が

高かった．曜日ごとの提出件数は，月～水曜日が多く，金

土曜日が少なかった．1 時間単位の時間帯別の提出回数を

集計してみると，朝から午前中にかけての利用は少なく，

夕方と深夜の時間帯に利用が多かった．今回，SOJ でのア

クティビティは成績に反映しないことから，利用率があま

りあがらなかった． 

3.2 SOJ の利用と実力の相関 

 上記 2 回の実力試験にて，SOJ の効果を調査することに

した．試験配点は，読解(配点 36)，知識(配点 20)，記述(配
点 44)の計 100 点満点である．1 回目の平均点は 29.6 点，2
回目の平均点は 48.3 点であった．図 3 は SOJ の AC 数と実

力テスト得点(1 回目●マーカ、2 回目×マーカ)との散布図

である(試験欠席者は y 座標負の領域にプロットした)．●

の場合の相関係数(欠席者は除く)は 0.55，×の場合の相関

係数は 0.27であった．これは，SOJの低利用者(図中の領域

A)，および利用はしたが低得点者/欠席者(図中の領域 B)が
いることが大きな要因である. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図 3 SOJ の AC 数と実力テストの関係 

3.3 コンテスト機能 

プログラミング能力の測定をするために，2022 年度には

コンテスト機能を追加した．教師(モードのユーザ)はコン

テスト開催日時，出題問題，配点等を設定する．開催日時

には，利用者は参加表明し，コンテストを受験する．採点

については間違えた回数を配点から減点して順位に差をつ

ける．教師は受験結果を csv 形式のファイルでダウンロー

ドできる．授業での演習にも利用しており，正常に動作し

ている．しかし，ブラウザの戻るボタンを押してしまうと

セッションが切れたり，試験中に順位表が閲覧できなかっ

たりなど，使い勝手の課題が残されている． 

4. おわりに 
本論文では、静岡理工科大学におけるオンラインジャッ

ジ SOJ の開発と運用状況について報告をした．2023 年 6 月

現在，問題数は 365，アカウント数は 311，総提出総数は

13032 である．正課内での演習に効果を上げている．課題

としては，正課外での利用率の向上，コンテスト機能の充

実，問題の分野分類と難易度の算出，利用者プログラミン

グ能力の判定などが挙げられる．AI の著しい進歩に伴って，

AI は基本の頻出問題についてはほぼ正解に近いプログラム

を生成している．感覚的には問題の難易度や抽象性の高い

場合，非テキストや図形を含む場合などはAIの正解率は高

くない．しかしながら，SOJ を利用したユーザにアンケー

トをとると，問題の正解やヒントが欲しいという意見が多

い．このことから，AI による支援は学習者がプログラムの

組立てや記憶には十分役に立つと思われ，共存を図ってい

くのが得策である． 
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