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ネットワーク技術習得のための座学と実習を有機的に組み合わせた授業

―学生によるプレゼンテーションと実習による効果的な指導―

鈴木彦文　藤澤義範　中澤達夫

Effective Combination of Lecture and Practice for Teaching Network Technology-

Student's Presentation of Their Report-

Hikofumi SUZUKI Yoshinori FUJISAWA and Tatsuo NAKAZAWA

TheimportanceofInternetTeclmologyhasbecomegreaterandgreaterrecently,andmanycompetent

networksarebadlyneededbyeveryconnunity.Anengineermusthavebroadteclmicalknowledge

andpractical experiences.NetworkteclmologyhasbeeninstructedinNational Collegessofar,but

thenetworkteclmologyitselfisayoungfieldofscience,andithasn'tmaturedfrom theviewpointof

englneenng.Thatis,tllerehasbeenandwillbecontinuousinnovationinit･Coursewarehasn'tbeen

establishedyettoteachstudentsitsknowledgeandskills.So,asapartofnetworkteclmologyeducation,

presentationteclmiqueisusedatNaganoNationalCollegeofTeclmology.Thispaperreportsthenetwork

teclmologyeducationatNaganoNationalCollegeofTeclmology.
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2. ネットワーク科目の授業形態

1. はじめに

近年, IT技術に対する社会の要請は高まる一方

であり,通信ネットワークの普及と大規模化に伴い,

ネットワーク構築 ･管理技術者の必要性は日増しに大

きくなっているOしかし,ネットワーク技術そのもの

が未だ工業的に成熟したとは言えない状態で,決まっ

た形での対応が難しい場合が多く,現実のネットワー

ク構築 ･管理に携わる技術者はどのような業務状況に

おいても,広範で専門的な知識と実践的な経験がなけ

れは巨体的な要求に応えられないのが現状である｡高

専の電気系 ･情報系学科にとっても,ネットワーク

技術の指導法の確立は急務と考えられるが,現状では

教授すべき知識･技能が系統建てされておらず,実際

授業として取り上げるためには相当な指導上の工夫が

必要である｡本稿では,長野高専電子情報工学科にお

けるネットワーク技術教育の取り組みについて報告す

る｡この講義 ･実習は長野工業高等専門学校 電子情

報工学科 5年生対象の ｢情報通信ネットワーク｣で

実施している｡

● 電子情報工学科 助手
… 電子情報工学科 教授

原稿受付 2001年9月28日

ネットワークの授業に限らず,工学的な技静守知識

の教授には実習と講義を適切に組み合わせることが不

可欠である｡しかしながら,ネットワークの知識は非

常に枕念的な事柄が多く,それらに関する講義を直接

ネットワーク機器の設定等の実験に結び付けることは

容易ではない｡我々は,授業におけるポイントを以下

のように考え,段階をふまえた指導方法を実施するこ

とによりネットワークに関する知識と技術を着実に獲

得させることができるものと考えた｡

第一段階 基礎知識の獲得

(1)ネットワーク基距知識

(2)プレゼンテーション(調査と報告)

第二段階 サーバーホストの構築と管理

(3)サービスホストの構築と管理記録

(4)グループミーティング

第三段階 ネットワーク設計

(5)ネットワーク構築計画

(6)配線 (ケープリング)とネットワーク構築

実験
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os17層モデル ヘッダー情報の付加例

学生は第一段階の (1),(2)によりネットワ一列=.必

要な考え方を学ぶ｡学生一人一人に対して個別にテー

マを与え,その説明を各自がプレゼンテーションする

ことにより理解を深める｡

第一段階で獲得した基礎知識を基に,第二段階の

(3)サービスホストの構築を行う｡サービスホストで

最も重要なことは,管理体制や通信記録でありそれら

の記録をベースにして (4)グループミーティングを

行う｡

ネットワークを設計する上で重要なことは,構築す

るネットワーク上にどのようなノードが配置され,ど

のようなデータがどの階層でやり取りされることにな

るのかを正確に把握することである｡ネットワークの

物理的な配線や機器の設置は,質-,二段階を経て,

ネットワーク接続される予定のノード及びホストの状

態が把握できた後,行う必要がある｡第三段階として

(5)ネットワーク構築計画において,ネットワーク全

体をどう考えて行けば良いのかの考え方を学習し,負

後に配線作業や機器の設置実験を伴う(6)配線(ケー

プリング)とネットワーク構築実験を行う｡

ここでは第一段階の(1),(2)の実施状況について報

告する｡

3. ネットワークにおける基礎知識

OSI7屑モデルはネットワークを考えるにあたり欠

かすことの出来ない基本的な知識である｡全てのネッ

トワーク機器,特にインターネットに接続される機器

は,OSIモデルを用いての説明が可能である｡した

がって,学生は OSIモデルの成り立ちと役割,これ

を利用したデ｣タの伝送の理論とイメージを十分に把

握しておかなければならない1)2)3)｡

図 1は OSI7層モデルを説明する際に用いられ

る基本的な層 (レイヤ)を表している｡OSI7層モデ

ルの場合,下層から順に,物理層.データリンク屑.

ネットワーク層.トランスポート層,セッション鳳

プレゼンテーション鳳 アプリケーション層である｡

4. 調査とプレゼンテーション

本授業では学生が個別に与えられたテーマを調査し

分析してプレゼンテーションを行うこととした｡表 1

左項がプレゼンテーションのテーマで右項が人数であ

アプリケーション層

プレゼンテーション層

セッション層

トランスポート層

ネットワーク層

データリンク層

図 1 0SI7層モデ/レと第2,3層の-ツダ付加例

る1)2)3)｡例えば,ルーティング･プロトコルには,3

人の担当者を割り当て,このテーマの中を更に分担し

て発表を行った｡

ここで指導上注意すべき点は,学生が行う調査･発

表の内容が,誤ったものにならない様に誘導すること

である｡昨今のWWW 技術の普及により簡単に情報

の検索が可能であるが,常に正しい情報が獲得できる

わけではなく,全く誤った情報を須得してしまう可能

性もある｡また,単にテーマだけ学生に与えても,辛

前調査するにあたっての手掛かりがなければ詞査が進

まない｡

そこで,それぞれの項目に更に表11〇示すような数個

の調査指針を加えて,何を調査柵 ま良いのかを明確に

した｡例えば表1,2において,｢16.FTP,TEIJNET｣

という項目がある｡このテーマの場合,単純に FTP

や TELNETの意味を調べるだけに終ってしまう可

能性もある｡そこで,応答のシーケンスを具体的に例

示 ･実演するよう指示することにより,発表を行う本

人だけでなく他の学生に対しての理解も促せるような

指示を与えることができた｡
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表 1 学生が行うプレゼンテーションのテーマ

プレゼンテーションテーマ

1. データリンクレイヤ 2

2. ネットワークレイヤ 3

3. AR戸 1

4. RARP 1

5. DHCP 1

6. ARPテーブル 1

7..ルーティング .プロトコル 3

8. シグナルとネットワークメディア 5

9. トポロジー 1

10. スター型トポロジー 1

ll. ネットワークアーキテクチャとアクセ 1

ス方式

12. ⅠCMP 1

13. ⅠPマルチキャスト 1

14. TCP/UDP 5

15. DNS 1

16. FTP,TELNET 1

17. SMTP(MTA)SeⅣer 1

18. WWW Server(IITTP) 1

19. NAT 1

20. LANtWAN 2

22. WindowsとDNS 1

23. VLAN 1

5. 授業への導入と取り組み

前述の内容を実際に授業に導入するにあたり,次の

項目に注意して準備を行った｡

(1)教酌こよるプレゼンテーション

OSI7層モデルを説明する際,板書ではなくプレ

ゼンテーションソフトを利用した｡これは引き続

き行われる学生によるプレゼンテーションのスタ

イ/l例を見せることも兼ねている｡また,OSIモ

デルの概念/イメージ/実例を具体的に示す必要

があり,この部分は教官が丁寧に指導しなくては

ならない｡

(2)学生に提供する資料の準備

学生は発表のため指定のテーマの調査とまとめを

行う｡この調査や分析の手助けとなるテキストと

表 2 プレゼンテーションの内容指定(一部)
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6.ARP

･ データをOSI参照モデルのネットワーク

層に渡す方法

･ デバイスが他のデバイスのMACアドレス

とIPアドレスを認識する方法

･ ARPリクエストに含まれる情報

･ 発信元がネットワーク経由でARPリクエ

ストを送信した場合

･ リプライがネットワーク上の発信元デバイ

スに返送された場合

･ ツーづレによる実演

16.FTP,TELNET

･ FTP,TELNETとは何か

･ FTPの応答メッセージと通信シーーケンス

･ 通信シーケンスの実演(telnetコマンドを

使い ftp用ポートを叩く)

･ TELNETの応答メッセージと通信シーケ

ンス

･ 通信シーケンスの実演 (telnetコマンドを

使い telnet用ポートを叩く)

して,3ComNetPrep4)(契約が必要)のテキス

トを用意した｡プレゼンテーションにおける引用,

記述や図等の利用もなるべくここから行わ,他の

資料等を引用する場合は著作権に注意するよう指

導した｡

(3)プレゼンテーションの機材とソフトウエア

プレゼンテーション用の装置としては,0ⅡP,

資料提示装置,ビデ*,液晶プロジェクタ及び,

PC(FreeBSD4.2,Windows98SE搭載)を

用意した｡使用できるソフトウエアは,Magic

Point(FreeBSD)と,PowerPoint(Windows98

SE)である｡また,ネットワーク環境を用意し,

その場で校内LANや外部-の接続することも可

能とした｡

(4)プレゼンテーションと評価

学生によるプレゼンテーションは,口頭発表 10

分質疑 10分の計 20分とした｡発表時間超過

の場合は打ち切り,評価は観点とした｡逆に,時

間を余らせた場合も減点としたが,多くの象合

内容も不足しているのでその面でも減点した｡ま

た,プレゼンテーションのために作成した資料

(PowerPointなどのコンテンツ),発表内容 (説

明の仕方),印届晒己布資料(予稿 A41枚)のそれ
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ぞれを採点し,総合して成績評価を行った｡

6. 第一段階の実施と結果

今回実施した授業では ｢基礎知識の獲得｣をはじめ

とする三段階の講義 ･演習を経ることにより,学生に

ネットワークの知識や技術を習得させる｡この第一段

階において,ネットワークについて学ぶ意欲を持たせ

られなければ,次の段階に進めたたとしても知識や技

術を獲得できない｡したがって,基礎知識の獲得を行

う第一段階が終了した時点で,授業の効果を確認する

ために以下の項目の調査を行った｡

プレゼンテーションに利用したソフトウエア 学生が

担当を割り振られたテーマのプレゼンテーショ

ンを行う際,どのような機材やソフトウエアソフ

トウエアを利用したかの調査｡

原稿の読み上げ プレゼンテーションを行う際,原稿

を読み上げる学生がどれくらいるのかの調査｡

アンケート 学生の意識や意見を調査するために,吹

の項目(一部)にてアンケートを行った｡

通常の授業との比較

授業の難易度

授業の進行速度

授業時間

理解のし易さ

NetPrep(Webテキスト)の利用状況

これらに学生の作成したプレゼンテーション用の

コンテンツを加え,今回の授業が学生にネットワーク

の知識と技術を学ぶ意欲を持たせられたかついて検討

した｡

6-1 学生によるプレゼンテーション

ほとんどの学生は,プレゼンテーションにPCを利

用した｡図 2,3に学生が作成したプレゼンテーション

のコンテンツの一部を示すo図2は,インターネット

屑におけるICMPメッセージのカプセル化を示した

ものである｡このコンテンツ(ファイル)はWebPage

(HTML言語)で作成されている｡プレゼンテーショ

ンは,このファイルが置かれた長野高専内のWWW

Serverを参照しながら行われた｡

図 3は TCPにおけるウインドウ処理の様子を

FIJASH(ブラウザ上でドローイング･アニメーション

コンテンツを作成するためのアプリケーション)を用

いて作成したものである｡PCを利用して行ったプレ

ゼンテ-ションには,他にもPowerPointや Word

を利用したものがいた｡

図 2 プレゼンテーション資料 例 1(テーマ 12･

ICMP学生作成 WebPage)

図 3 プレゼンテーション資料 例 2(テーマ .14.

TCP/UDP学生作成FLASH)

6-2 プレゼンテ-ション形式の効果

学生が行ったプレゼンテーションの形式を図 4に

まとめた｡プレゼンテーションのコンテンツ(図2,3)

の作成について,今回の授業では特に事前の指導は施

していないため,その方法は 6種類となった｡この

プレゼンテーションについて 1/3の学生が資料提示

装置を利用し,2/3の学生はなんらかの形でプレゼン

テーションに PCを利用している｡工学系ではあま
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り好まれていない ｢原稿の読み必ず｣が,2/3に上っ

ているものの,多くの学生はプレゼンテーション用の

装置として PCを有効に活用しようという姿勢が伺

える｡また, PCによるプレゼンテーションを行う

学生は,前述の ｢原稿読み上げ｣の比率が低かった｡

このことから,適切な発表形式の指導を行うことによ

り,学生の発表のレベル向上がさらに期待できる｡

プレゼンテーションの形式

*料提示装置

OHPWordFLASH

放み上げ茸料あり (10)井料を半分利用(8)
洗み上げ斉料なし

図4 プレゼンテーション形式(発表に関する事前指

導なし)

図 5は本授業に対するアンケート結果(の一部)で

ある｡｢通常の授業との比較｣において ｢良い｣と答え

ている学生が比較的多いのに対し,｢理解のし易さ｣で

は,｢分かりにくい｣と感じる学生も少なくない.｢分

かりにくい｣と答えた学生の多くが ｢発表自体が分か

りにくいため,内容が理解できない｣とコメントして

いる｡また,学生の調査 ･発表内容が充実しているプ

レゼンテーションほど多くの質問が扮ヂ掛けられる傾

向にある｡

アンケート結果より｢授業の難易度｣は ｢高い｣と

いう僚向が見て取れる｡これは,プレゼンテーション

を聞いている学生がテーマと内容を理解する前に次の

プレゼンテーションに移ってしまうためである｡しか

し,｢授業の進行速度｣と ｢授業時間｣は ｢丁度良い｣

と答えている学生が多いところから,全体としてはや

や速めだが,プレゼンテーション時間とテーマ密度の

バランスは取れているものと判断できる｡

｢NetPrepを利用したか｣との問いに多くの2/3
の学生が利用していないと答えている｡

7. 第二段階の準備

第二段階では,サーヅく-ホストの構築と基本的な管

理ができなければならない｡近年のパソコンの低価格

化にともない,サーバー用途としても高機能なパソコ

ンが利用されるようになってきた｡このため第二段階

の演習でも高機能なパソコンを用いる｡また,基本的

通常の捜兼との比較
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授兼の捜易度

捜兼の進行速度

理解のし易さ

分かりやすい

NetPEePを利用したか

flJ用してない

図 5 プレゼンテーション形式の授業に対するアン

ケート

なネットワーキングの技術を須得するためIuレ一夕-

用機材も準備しておく必要がある｡

このような機材を用意する際に注意すべきことは,

可能な限り規格に沿った機材を導入することである｡

特にパソコンの場合,個人利用のものとサーバー用途

のものでは性能的には大差ないことが多い｡しかしな

がら,ネットワークやサーバー用途のパソコンと個人

用パソコンでは,運用思想が大きく違う｡それはパソ

コンの機能として外見からは判断できない違いとして

実現されている｡したがって,同じような機能を持っ

ており,同じサイバーアプリケーションが導入でき

るという理由をもって個人向けのパソコンを用いるべ

きではない｡これは,セキュリティ(ネットワークセ

キュリティではなく現実世界のセキュリティ)の点か

らも重要である｡このような観点から導入したのが,

図refrackラッキングシステム,図7Server用 pC,

図8ネットワーク構築用経路制御搬材である｡
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図 6 19インチラック(40V)

図 7 サーバーm PC(左 4U,jH U)

8. まとめ

インターネットの普及にともない IT技術細く不止

する中,優秀なネットワーク技術者をより多く佃戊す

ることは高専において非常に重要な孤笹である｡しか

し,ネットワーク技術に関する知瓢も 多くの学生に

とって未知の概念や単語が多く登場する｡これらの知

織や考え方を,学生自身の手によって調査するだけで

なく,同じ学生に理解できるように整理し発表すると

いう指導方法を実施した｡その結見 ネットワーク技

術を'tY:関する強い意欲を引き出すことが出来た｡その

･JJで問題点として ｢プレゼンテーション技術の向

図 8 経路制御用機材 (上 Cisco2514,下 Catalyst

2948GL3)

上｣の必要性が判明した｡

本授業で実施した ｢学生によるテーマの調査とプレ

ゼンテーション｣という方法において注目すべき点

は,学生が調査した内容そのものについて明瞭な誤り

はほとんど無かったことである｡アンケート結果から

学生が分かりにくいと感じる点の大部分は,他の学生

が行うプレゼ ンテーションにあるということが判明し

た｡このようなことから,学生のプレゼンテーション

の技術の向上は大きな課題の一つと考えられる｡これ

はネットワークの授業だけでなく様々な授業において

共通の問題である｡

艶つかの｢和苗はあるものの,以上の取り組みにより,

例えば OSI7屑モデルなど学生にとって比較的理解

が閃郷と心われるネットワークの基礎理論を学ぶ姿勢

とP朗牢を促進できた｡そして,次の段階である ｢サー

バーホストの構築と管理｣(第二段階)･｢ネットワー

クrBM･日 第三段階)において,盛礎的な理論をベース

に火験を光臨することにより,ネットワーク知識を実

践的な技憶として定弟させることができる｡
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