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1.は じめ に

今 日の インターネ ッ トの普及は情報化の進行 を加速度的に増大 させ、わたしたちはこ

れ までになかった新 しい技術や 多 くの情報 を簡単に手に入れ ることができるようになっ

て きた。教育分野においては、このような時代へ対応するため、全国100校 程度の小中高

校にコンピュー タを設置 し、高度化 したコンピュー タ技術、ネッ トワー ク技術 を活か し

ながら、従来の枠組み を越えた教育 ・学習の可能性 を実証す ることを目的 としたいわゆ
1)

る 「文部省100校 プ ロジェ ク ト」 を推 進 してい る。 また、 「イ ンター ネ ッ トの教 育利用 」

とい うテーマ の も と、 あ らゆ る教 育 現場 でその取 り組 みの研究 、実践 活動が行 わ れて い

る。 一方 企業 にお いては、 イ ンター ネ ッ トに よる ビジネ ス活動 の拡大や グルー プ ウエア

に よる ビジネ ス ・スタ イル の変 革、 インターネ ッ トコマー スに よる新 しい商取 引技術 の

開発 等々 、 イン ター ネ ッ ト技術 の応用分 野へ の取 り組 みが盛 んに進め ちれ てい る。

本稿 は、 この よ うな環 境 で、今 日的技術 で あ るイン トラネ ッ トの教 育分野へ の 導入 と

い う観点 に立脚 して、従 来 の学 内 クライア ン ト/サ ーバ システム に よるデー タベー スシ

ステ ム をWebSystemに よ る3層 構 造 のデ ー タベ ー ス シス テムへ 移行 す るため の実 験

モデル の構 築 を試み、 その教 育的利 用 を考 察す る。

2.従 来型 データベースモデルの変遷

2.1.ホ ス トー ス レイ ブモデル

フォ ン ・ノイマ ン型 コン ピュー タの 出現以来 長 ら く、基幹 システム は メインフ レー ム

と呼ば れ る大 型の ホス トコンピュー タ を中心 に据 え、 ノンイ ンテ リジェン トの端 末機 が

接 続 され たシス テム(Host-SlaveSystem)が コン ピュー タ ・シス テム の一般 的 な形態

で あっ た。(図1)こ の よ うなシス テムで は、 ホ ス トコン ピュー タがすべ ての デー タを管

理 し、端 末機 か らのすべ ての要 求 を処 理 す る。 同時 ア クセ ス に対 して、TSS(Time

SharingSystem)と い う方式 に よ り、 リアル タイムの応答 も可能 としたの であ る。 しか
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し、 メインフレームによるシステムでは、

端末機か らのすべての要求をホス トコンピ

ュー タが中央集権的に処理す るため、接続

される端末台数の増加 に伴 ってレスポンス

が低下 して しまう。 その上、 ホス トコンピ

ュー タの一元管理による弊害 も徐 々に出現

してきたのである。すなわち、ホス トコン

ピュータは端末機か らの要求に対 して処理

す るものであるが、 その処理はあらか じめ

定め られた ものに限られた ものであった。

そのため新 たな要求に迅速に応答 してい く

ことは困難 であ り、部門か らの要求が蓄積

ホ ス トコン ピュー タ

■
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図1ホ ス トー ス レ イ ブ モ デ ル

されて きた頃 をみ はか らって システ ムの入 れ替 えや バー ジ ョンア ップ を施 す とい う運 営

であ った。 また、大 型汎 用機 の価格 は数 千万 円す るのが 当た り前 で、 なおかつ 運用 、管

理 に も非常 に コス トがか か る もので あっ た。 大型 コン ピュー タの運 用 メ リッ トは、 結局

の ところ大 量 のデー タを一 元管理 の もとで処理 で きる とい うところに あ り、 多様 な要 求

や 即 応性 とい う点 にお いて は限界が あった と言 わ ざる をえない。

2.2.ク ライア ン ト/サ ーバ シス テムモ デル

コンピュー タ開発 の進 展 は急速 に進 み、大 型 コン ピュー タ を凌 ぐパ フォーマ ンス を有

す る中型、 小 型の安価 な コン ピュー タが 出現 して きた。 パ ソ コン(PC)と 呼 ば れ る小

型 の個 人使 用 の コン ピュー タは、現行 モデ ルにお いて1980年 当時 の大型 コン ピュー タを

は るか に凌 ぐもの であ る。 ノンイ ンテ リジェ ン トな端末機 は、や がて イ ンテ リジェ ン ト

端末機 へ と移行 してい った。 ホ ス トコンピュー タで あ る大型 コン ピュー タ もワー クス テ

ー シ ョン(WS)や 高性能 パ ソコンに取 って代 わ られ る よ うに なって いっ た
。 この方 向

性 を"ダ ウ ンサ イジ ング"と 呼 ん だの であ る。

ダウ ンサ イジ ン グの 中心 に据 え られ た システム が クラ イア ン ト/サ ーバ システ ムで あ

った。(図2)ネ ッ トワー ク上 の クライア ン トで あ るイ ンテ リジェ ン ト・マ シンす なわ ち

PCが 情報 処理 の キーマ ン とな り、 サー バ と呼ば れ る高性 能 マ シンが クライア ン トか ら

の要求 に対 して迅速 に応 答す る とい うシ ステム形 態 であ る。 この シス テム に よって情 報

の部 門所有 が可 能 とな り、基幹 業務 と部 門業務 の住 み分 け も実 現 で きる よ うに なった。

い わゆ る情 報 の分 散処 理 で あ る。部 門独 自の 多様 な要 求 に対 して は、部 門 ご とに 自己解

決が はか れ、迅 速 な処 理 が可能 とな ったの であ る。 コス ト面 にお いて も莫 大 な費用 を要

す る大 型 コン ピュー タ と違 い、 高性 能 で安価 なPCの 導 入に よるか な りの コス トダウ ン
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が実現 できた。

2.3.EUCと コス トの問題

PCの 普及に より、専 門技術者であった

コンピュー タ部員は小人数で足 り、代 わ り

にシステム ・ア ドミニス トレー タの存在が

注 目を浴びるようになって きた。彼 らは部

門ごとの情報化推進者であ り、専門技術者

と一般ユーザ(EndUser)と の接点 として

双方の要求 を円滑に処理す る任務 を負 うも

のである。定型的な情報処理操作 を行 って

いた一般ユーザが 自己の判断の もとに非定

型的処理 を行お うとす るとき、的確 なア ド

バ イスを与える人材でもある。 しか し、以

図2ク ライアン ト/サ ーバ システム

前指 摘 した よ うに この人材 の養 成が遅 れ て い るため 、 エ ン ド ・ユ ーザー ・コンピュー テ
　ラ

ィ ン グ(EndUserComputing)の 実 現 には程 遠 い現 状 が厳然 とあ る。

また、 クライア ン トの増 加 は、 クライア ン トご とに挿 入す るアプ リケー シ ョン ・コス

トを肥 大化 させ るこ とに なる。 バー ジ ョンが上 が れば 、 それに対 応すべ く新 たな教 育 も

必要 に な る。次 々 と新 しい技術 や 方法 が現 れ るたび に、 ア ップ グレー ドを施 して い くこ

とは管理や 教育 の ため の コス トに大 き く影響 を及 ぼす の であ る。

2.4.イ ンターネ ッ トの 普及

1994年 頃 か らのWWW(WorldWideWeb)ブ ー ム に よ り、研 究 者の ため の ものか ら

大 衆者 の ものへ と変容 して きてい る様 は、 図3の 数値 とグラフか ら読み 取れ るだ ろ う。

インター ネ ッ トに接続 す るコン ピュー タの 台数 は、1981年8月 当時 わず か213台 であ った

もの が、5年 後 の1986年2月 には10倍 にな り、1987年12月 には2.8万 台 とな り100倍 を越

えた。1994年1月 に220万 台 に増加 し、1995年1月 に585万 台、1996年1月 に1,435万 台、

1997年1月 に2,182万 台、1998年1月 に2,967万 台 と倍 々 ゲー ムの ご と く伸 びて きた。1998

年8月 現在 で3,674万 台 とな ってい る。最 近 の イ ンター ネ ッ ト上 の統計 よ りグラ フ化 した

もの を下 図 に示 す。

今 年度 の文 部省 調査 に よ る公 立の小 、 中、 高校 お よび特殊 学校 の接続状 況(表1)は 、

長 崎 県の4.1%か ら岐 阜県 の99.0%(全 国平均18.7%)ま でか な りの開 きが あ る。各 自治

体 の教 育対 策が一 様 で はな いの で、 この よ うな地城 格差 に表 われ て い る とい う現状 であ

る。教 育現 場 に ます ます 情報化 の波 が押 し寄せ て来 る とい う状 況 下 で、早 急に解 決 しな
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Date Host Date Host

08/81 213 07/93 1,776,000

02/86 2,308 01/94 2,217,000

12/87 28,174 07/94 3,212,000

07/89 130,000 01/95 4,852,000

10/89 159,000 07/95 6,642,000

10/90 313,000 01/96 9,472,000

01/91 376,000 07/96 12,881,000

07/91 535,000 01/97 16,146,000

01/92 727,000 07/97 19,540,000

04/92 890,000 01/98 29,670,000

01/93 1,313,000 07/98 36,739,000

図3

NumberofIntemetHosts
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3)
NumberofInternetHostsの 統 計 資 料 を グ ラ フ 化

■Host

表1公 立の小、中、高校 および特殊学校の接続状 況
4)

文部省調査(平 成10年3月 末現在)

北海道 8.5 石 川 35.5 岡 山 12.4

青 森 19.2 福 井 26.4 広 島 10.2

岩 手 8.9 山 梨 27.0 山 口 10.2

宮 城 13.8 長 野 30.5 徳 島 26.9

秋 田 35.1 岐 阜 99.0 香 川 43.8

山 形 20.7 静 岡 14.2 愛 媛 14.0

福 島 7.6 愛 知 15.1 高 知 74.9

茨 城 19.8 三 重 15.1 福 岡 11.5

栃 木 10.2 滋 賀 12.5 佐 賀 70.0

群 馬 25.0 京都府 16.3 長 崎 4.1

埼 玉 11.4 大阪府 27.3 熊 本 23.8

千 葉 9.6 兵 庫 31.8 大 分 6.8

東京都 5.1 奈 良 10.3 宮 崎 10.8

神奈川 19.0 和歌山 13.8 鹿児島 10.8

新 潟 19.0 鳥 取 21.2 沖 縄 21.4

富 山 27.7 島 根 17.5 全 国 18.7

都道府県別 インターネ ッ ト接続状況(%〉

ければならない問題は、生徒 に適切な情報処理教育 を実施 できる人材の養成である。ハ

ー ドの導入その ものは、予算があれば簡単にで きるが埃 をかぶ るような状況にさせては

ならないのである。 しか し、小中高教貝の県内留学や教育系大学の指導者養成への取 り

組みは徐々に結実 されて きている。現職 の半数近 くの教員がパ ソコンを理解 し、1/10は

一216一

噸 噸 嶋 輔… ↑'



3層 構造データベースの実験モデル構築 と教育利用

指導 できるとい う回答が新 聞社 アンケー トで も寄せ られている状況 を考 えると、近い将

来 この数字が増加方向で変化 してい くことを期待す る。

3.イ ン トラネ ッ トとWWWア プ リケ ー シ ョン

3.1.イ ン トラ ネ ッ ト

従 来 、 イ ンター ネ ッ トの よ うな外部 の ネ ッ トワー クへ のア クセ ス と、 内部 のネ ッ トワ

ー クへ の ア クセ スに は別 々 のハー ドウエ ア、 ソフ トウエ ア を使用 し、 全 く別 の ネ ッ トワ

ー ク として使 用す るの が一般 的 だ った。 イ ンター ネ ッ トへ の ア クセ スに はWWWブ ラ ウ

ザや メー ル クライア ン トを使 用す るが、社 内の ネ ッ トワー クに存在 す る情報 へ は専用 の

クライア ン ト ・ソフ トウエ アや フ ァイルの種 類 に応 じたアプ リケー シ ョン を使用 してい

た。 その ため、 クライア ン トに要 求 され る機 能 が肥大 化 し、 また、 ユーザ もい ろいろ な

ソフ トウエ ア、ハ ー ドウエ アの使 い方 を習得 す る必要 が あ った。

イン ター ネ ッ トの発 展 に ともな って、TPC/IP、WWWを は じめ とす るイ ンター ネ

ッ ト ・テ クノロ ジを内部 ネ ッ トワー クに流 用す るこ とが考 え られ た。 イ ンター ネ ッ ト技

術 を応用 した 内部 ネ ッ トワー クは、 「Inter(間 の)・net」 と区別 す るため に 「Intra(内 側

の)-net」 と呼ば れ、近 年 の企業情 報 システム の トレン ドとなって い る。 イ ン トラネ ッ ト

では、 イン ター ネ ッ トと同 じ通信 プ ロ トコル、 同 じアプ リケー シ ョン、 同 じフ ァイル フ

ォー マ ッ トを使用 す るため 、 クライア ン トは ネ ッ トワー クの 内外 を問わ ず、透過 的 に ア
5)

クセ スす る こ とが可能 に な る。

3.2.WWWア プ リケ ー シ ョン

イン トラネ ッ トでは一般 的 に、 電 子 メー ルや ネ ッ トニ ュー ス、WWWな ど を使 って 内

部 シス テム を構築 す る。特 にWWWは グ ラフ ィカルに情報 を伝 え られ るため、効 果 的 な

情 報伝達 が 可能 で あ る。も とも とWWWは 、HTML(HyperTextMarkupLanguage)

とい うマー クア ップ 言語 を使 って記 述 され た静 的 な情報 を配信 す るシステ ムで あ る。 そ

の ため 内部 デー タベー スへ の情報 の照 会や 登録 、更新 とい った動的 な情報 操作 を行 うこ

とはあ ま り得 意 で は なか った。 しか しこ こ数年 、WWWと デー タベ ー ス を連動 させ て リ

アル タイムに動 的 な情 報 を提供 す る仕 組 みが 急速 に整備 され 、情報 システ ムの 中心 的役

割 を担 うプ ラ ッ トホー ム と して も注 目を集め て い る。 この よ うな システム では、CGI

(CommonGatewayInterface)やJAVA(SunMicroSystems社 が 提供 す るス ク リ

プ ト言語)な どの機 能 を利用 す る こ とで常 にユー ザの要 求 に応 じたHTMLフ ァイル を

生成 し、 クラ イア ン トに提 供 す る。 クライア ン ト側 では特 に新 しいソフ トウエ ア をイ ン

ス トー ルす る こ とな くWWWブ ラ ウザ の機 能 だけ で新 しい シス テム を利 用 で き るため 、

管理 コス トや教 育 コス トを削 減す るこ とが 可能 であ る。
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4.3層 構 造 デ ー タベ ー ス モ デ ル と は

4.1.単 層 モ デル か ら2層 モデ ルへ

上述 の よ うに ホス トー ス レイブ で は、すべ て の処理 は ホス トコン ピュー タ側 で行 わ れ

る。つ ま り 〈単 層 モ デル〉 で あ る。 こ う した メインフ レー ム と端 末 とに よる コン ピュー

タ利用 の在 り方 を大 き く変 えたの が、 ミニ コン ピュー タや ワー クステー シ ョンを使 った

ダ ウ ンサ イジ ングの登場 で あ り、 クラ イア ン ト/サ ーバ シス テム であ った。 クラ イア ン

ト/サ ーバ シス テム では 、ユー ザ ーが操 作 す る クラ イア ン ト側 と、 その要 求 に応 え て処

理 を行 うサー バ側 を分 離 し、 その 間 はSQLに 代表 され る標 準化 され た コマ ン ドや デー

タをや りと りす る。両 者 が異 な るプ ラ ッ トフォー ム で実 行 で きる し、ユ ーザ ー イ ンタ フ

ェー ス も自由に構 築 で きるよ うに なった。 この よ うに クラ イア ン ト/サ ーバ システ ムは、

コン ピュー タの利 用 方法 に大 きな転換 を もた ら したの で あ る。

従 来 の クラ イア ン ト/サ ー バ システム は〈2層 クライ ア ン ト/サ ー バ システ ムモ デル〉

と呼 ば れ る もの で あ る。 この モデル では 、 アプ リケー シ ョン をクラ イア ン ト層 とサー バ

層 に分 け、両 者 をネ ッ トワー クで接 続 した構成 に なって い る。 ク ライア ン ト層 はユー ザ

ー の操作 に よって情 報 の入 力お よび 出力 を担 当す る。 端末 エ ミュ レー シ ョン と異 な り、

マ ウ スな どの ポ インテ ィン グデバ イス を使 っ たGUI(GraphicalUserInterface)が

多用 され る。 ユー ザ ー の操作 に よって発 生 した処理 要 求 は、 ネ ッ トワー クを通 じて サー

バ層 に送 られ、 サー バ 層は要 求 に応 じた処 理 を行 い、 その結果 を クラ イア ン ト層 に戻 す 。

主 にサ ーバ に デー タベー ス を置 い て、複 数 クラ イア ン トか らのデー タ検 索 ・更新 ・登録

な どの要 求 に対 応す る。 この シ ステム ではサ ーバ 層 と クライア ン ト層 の機能 の 振 り分 け

方 に よ り以 下 の よ うなパ ター ンが考 え られ るが 、 いずれ のパ ター ンに も問題 点 が存 在す

る。

表2サ ーバ層 とクライアン ト層の機能の振 り分 けパ ターン

ク ラ イ ア ン ト サ ー バ 問題点

1

ユ ー ザ ー イ ン タ フ ェ ー ス と

ア プ リ ケ ー シ ョ ン機 能 を 持

つ

デー タベー ス機能 のみ を持
つ

クライアン ト側の機能が肥

大化

2

ユ ー ザ ー イ ン タ フ ェー ス と

ア プ リケ ー シ ョ ン機 能 の 一

部 を持 つ

残 りのアプ リケー ションと

デー タベー スの検 索機能 を

持つ

実際には構築 されない

3
ユ ー ザ ー イ ン タ フ ェー ス の

み を持 つ

アプ リケーシ ョンとデー タ
ベ ースの機能 を持つ

クライアン トの増加 によ り

サーバへのア クセス頻度が

高 くな り、パフォーマンス

の低下 を起 こす
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3層 構造データベースの実験モデル構築 と教育利用

4.2.2層 ク ライア ン ト/サ ーバ モ デルか ら3層 クライ ア ン ト/サ ーバ モデル へ

図53層 クライアン ト/サ ーバ モデル

2層 モデル におけ る上 記の 問題 点 を解決 す るため に1995年 頃か ら提 唱 され始め たの が、

多層(マ ルチ メデ ィア)モ デ ル とい うもの であ った。 ユーザ ー イ ンタフ ェー ス を持 つ ク

ライア ン ト層、 デー タベー ス検 索 を行 うサーバ 層 の間 に、 アプ リケー シ ョン機 能 を持つ

階 層 を設 け、3層 以上 の 階層 を持 たせ る。 この内、3層 クラ イア ン ト/サ ー バ モデル が

現在 主 流 とな って い る。 この 中間層 は ミ ドル ウエ ア層 とか フ ァン クシ ョン層 と呼 ばれ る

もの であ る。

クラ イア ン ト/サ ー バ モデ ル を3層 に分 け るこ とに よ り、 アプ リケー シ ョンの実行 を

担 当す るフ ァン クシ ョン層 と、 デー タベ ー ス検 索 を担 当す るサ ーバ 層の役 割 を切 り離 す

こ とが で きる。2層 モデ ルで発生 しが ちな、一 つの サーバ へ のア クセ スの集 中 を分散 さ

せ 、 ア プ リケー シ ョン ご とに最 適 なプ ラ ッ トフォー ムで実行 す るこ とが可能 にな る。 し

たが って、 よ り柔軟 で大 規模 なシ ステム を構 築 で きるよ うに な るの であ る。

4.3.ク ライ ア ン ト/サ ーバ シス テム と してのWebSystem

3層 クライア ン ト/サ ーバ システ ムの考 え方 は 、WebSystemに も当て はめ る こ とが

で きる。WebSystemはWebブ ラ ウザ とい う クラ イア ン トと、Webサ ー バ とい うサーバ

に よ って構 成 され た クラ イア ン ト/サ ー バ シス テム と見 る こ とが で きる。 デー タはHT

ML言 語 に よって書 か れサーバ 上 に置 かれ てお り、Webブ ラ ウザ がWebサ ーバ に要求

を送 り、求 め られ たHTMLフ ァイルや 画像 フ ァ イル を送 り返す とい うのが 基本 的 な仕

組 み で あ る。

当初 この システ ム も作成 者側 か らユー ザーへ の一 方 的 な情報 提供 に過 ぎない もの であ

ったが 、CGIの 出現 に よ り、 ユー ザか らの デー タをサーバ に渡 し、検 索や加 工 な どの

処 理 を行 うイ ンタ ラ クテ ィブ な仕 組 み が組 み込 まれ る よ うに な って きた。CGIで は
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3層 構造データベースの実験モデル構築 と教育利用

Webサ ーバ か ら外 部 プ ログ ラム を起動 させ 、Webブ ラウザ に表示 され る フォー ム とい

う入 出 力フ ォー マ ッ トを使 用 して、 ユー ザー か らのデー タを受 け 取 った り、 デー タを検

索 した りといった操 作 を実 現 させ て いる。

現在 よ く利用 されて い る外部 プ ログラム と しては、UNIXな らシェル コマ ン ドやPerl

ス ク リプ ト、Windowsな らCやVisua1Basicで 記 述 した プ ロ グ ラム や ス ク リプ ト、

Macintoshな らAppleScriptな どが あ る。またCGIと ス トア ドプ ロ シー ジャを使 って

Webサ ー バか らSQLServerやOracleな ど、 デー タベ ー ス をア クセ スす るこ とも可能

であ る。しか し、この場合 直接APIレ ベ ルでWebサ ーバ とデー タベ ー スプ ログラムが

や りと りす るわけ では ない ため 、サ ーバ の規模 が大 き くな る とパ フ ォー マ ンスが低下 す

る とい う問題 を内含 して い る。

4.4.3層 構 造 デ ー タベ ース モデル と してのWebSystem

最 近 出て きたデ ー タベ ー スエ ン ジンは この問題 の解決 を示 してい る。 デー タベー スエ

ン ジン と直接APIで や りと りで きるWebサ ーバ 、 た とえば、SQLServerとIIS

(InternetInformationService)な どが そ れで あ る。 これ らはWebServerを フ ァン ク

シ ョン層 として位 置づ け、 クラ イア ン ト層 とサ ーバ 層 を分 離 し、高度 なパ フォー マ ンス

と拡 張性 を実 現 した。

:,ξ 〉 コ
　 ヰ　、 ⊥1

嵯 垂 蚕 調 隠

Webブ ラウザ

5.3層 構 造 データベース実験 モデルの構 築

上述のように、WebSystemを 基本にした3層 構造データベー スモデルの概 念 をもと

に、大学の一般的な学務処理の一部 を実験対象 としたモデルの構築 を試み る。対象 とし

て、学生が行 う 「履修登録作業」 と教員が行 う 「成績入力作業」 をWebSystem上 の シ

ステムとして開発す る。小中高等の教育機関の場合、教務側か ら生徒へ一方的で個定的

な学務処理が実施 されている。生徒 の選択の要素が無いということで対象か ら外 した。
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3層 構造データベースの実験モデル構築と教育利用

大学等の場合、履修登録 に代表 されるように、学生の選択の裁量がかな り存在 し、時間

割の組み立ては学生の単位取得意思 に基づ くものである。教務側 の提示す るシラバスや

時間割表を参考に して 自己の履修登録科 目を決定す る。 その部分 にシステムの導入価値

があると考 えたわけである。開発 にあたっては、ユーザーの作業負担 をで きるだけ軽減

す ることに考慮 した。

5.1.ワ ークフロー と作成 され るデータデース

ー般 に大学 では
、新入生の入学手続 きが完 了した時点で学籍簿が作成 され る。 その後、

在学生 と同様に科 目履修登録手続 きを行い、授業 クラスが確定す る。授業 クラスに基づ

いて各試験 を実施後、教員が その結果 を成績入力 し成績が確定す る。 この成績 は進級判

定や卒業判定の資料 として、成績原簿に記帳 される。 このような業務 フローが1年 間 を

通 しての学務的処理 になろうか と思われ る。一連の過程の中で下図のようなデー タベー

スが形成 され活用 される。

図7作 業 と作成データベース

〈新規〉

入学願書受付

入学選抜試験

学生附番作業

受験者DB

合格者DB

入学者DB

成績集計作業

成績確定作業

履修者DB

追再試者DB

成績台帳DB

判定資料

(A)履 修登録作業 学生DB

教貝DB

科 目DB

履修登録DB

クラス編成作業(名 簿㈱ ↓ 履瀦DB

〈更新〉

進級判定作業

進級処理

卒業生/留 学生

卒業判定処理

成績台帳DB

成績台帳DB

(B)本 試験成績入力作業 成績DB

成績集計作業

追再試成績入力作業 ↓
履修者DB

追再試者DB

追再試者DB

成績台帳DB

※上記図中(A)と(B)が 今回の実験モデル
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3層 構造データベースの実験モデル構築と教育利用

5.2.ハ ー ドウエ ア とソ フ トウエ ア

本 稿 で は、3層 構 造 デー タベ ー ス モデ ル を以 下 の環境 で構 築 す る。

表3ハ ー ドウェアとソフ トウェア

ハ ー ドウ エ ア サ ー バ ー 用PC・ ク ラ イ ア ン ト用PC

ソ フ トウ ェ ア

サ ー バ WindowsNT・SQLServer・IIS

ク ラ イ ア ン ト

MS-Access・InternetExplorer

MS-AccessUpsizingTools

MS・VisualDatabaseTools

T-SQLデ バ ッ ガ

5.3.デ ー タベ ースの構 築 手順

実験 モデ ルはACCESSを 中心 に して作成 す る。

作成 手順 と して、

1)ACCESSで 、各 デー タベ ー ス フ ァイル(以 下MDBフ ァ イル)を 新 規 作 成 す

る。

2)そ れ ぞれのMDBフ ァ イルに、 テー ブ ル を作 成す る。

3)テ ー ブ ル の フィー ル ドに詳 細設定(入 力規則 、既 定値 、 インデ ックス)を 行 う。

4)テ ー ブ ル 間に リレー シ ョン を設定 す る。

5)同 時 に参 照整 合性 を設定 す る。

6>UpsizingToolsでSQLServerに ア ップ サ イ ジン グす る。

7)SQLServerのEnterpriseManagerで 、全 オブ ジェ ク トのSQLス ク リプ トを

生成 す る。

8)自 動 型 変換 の修 正

g)MicrosoftVisualDatabaseToolsで 、 ビューや ス トア ドプ ロ シー ジャや トリ

ガ を作 成す る。

10)T-SQLデ バ ッガで ス トア ドプ ロ シー ジャ をデバ ッグす る。

11)各 オブ ジェ ク トに権 限 を与 え る。

5.4.基 本設計テーブル

以上の手順 で作成 した ものが下記の設計 テーブルである。

①学生マスター(表4)

ブ イ ー ル ド名 フ ィ ー ル ド型

学 生 コ ー ド 数値型 プ ラ イ マ リー キ ー

学 籍 学 号 文字型 イ ン デ ッ ク ス
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3層 構造データベースの実験モデル構築 と教育利用

学 生 氏 名 文字型

学 生 シ メ イ 文字型 イ ン デ ッ ク ス

入 学 年 度 数値型

学 年 数値型

所 属 学 科 文字型

②教員マスター(表5)

ブ イ ー ル ド名 フ ィ ー ル ド型

教 員 コ ー ド 数値型 プ ラ イ マ リー キ ー

教 員 氏 名 文字型

学 生 シ メ イ 文字型 インデ ックス

③科 目マスター(表6)

ブ イ ー ル ド 名 ブ イ ー ル ド型

科 目 コ ー ド 数値型 プ ラ イ マ り一 キ ー

科 目 名 文字型

期 間 数値型

単 位 数値型

配 当 学 年 数値型

④学科マ スター(表7)

ブ イ ー ル ド 名 フ ィ ー ル ド型

学 科 コ ー ド 数値型 プ ラ イ マ リー キ ー

学 科 名 文字型

⑤時間割 テー ブル(表8)

ブ イ ー ル ド 名 フ ィ ー ル ド型

時 間 割 コー ド 数値型 プ ラ イ マ リー キ ー

学 科 コ ー ド 数値型 イ ン デ ッ ク ス

学 年 数値型 イ ン デ ッ ク ス

曜 日 文字型

時 間 数値型

科 目 コ ー ド 数値

教 員 コ ー ド 数値
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3層 構造データベースの実験モデル構築 と教育利用

⑥履修登録 テーブル(表9)

ブ イ ー ル ド 名 フ ィ ー ル ド型

学 生 コ ー ド 数値型 イ ン デ ッ ク ス

学 科 コ ー ド 文字型 イ ン デ ッ ク ス

時 間 割 コ ー ド 数値型 イ ン デ ッ ク ス

履修登録 コー ド 数値型 イ ン デ ッ ク ス

⑦成績入力テーブル(表10)

ブ イ ー ル ド 名 フ ィー ル ド型

教 員 コ ー ド 数値型 イ ン デ ッ クス

科 目 コ ー ド 数値型 インデ ックス

履修登録 コー ド 数値型 イ ン デ ッ クス

評 価 点 数値型

評 価 コ ー ド 文字型

⑧成績原簿テーブル(表11>

ブ イ ー ル ド 名 ブ イー ル ド型

学 生 コ ー ド 数値型 イ ン デ ッ ク ス

学 生 氏 名 文字型

学 生 シ メ イ 文字型 イ ン デ ッ ク ス

履修登録 コー ド 数値型 イ ン デ ッ ク ス

科 目 コ ー ド 数値型 イ ン デ ッ ク ス

科 目 名 文字型

期 間 数値型

単 位 数値型

教 員 コ ー ド 数値型 イ ン デ ッ ク ス

教 員 氏 名 文字型

評 価 点 数値型

評 価 コ ー ド 文字型

評 価 文字型

判 定 文字型 イ ン デ ッ ク ス

上 記表 中、 プ ライマ リー キー は検索 キー として設定 す る。 また、 イ ンデ ッ クスは クエ

リー で の抽 出ア イテム と して使 用 す る。 ここで はプ ライマ リー キー の属 性 を数値 型 に指

定 して い るが、 コー ド等 の場合 、 文字 型 を指 定す る場 合 も多い。
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3層 構造データベースの実験モデル構築と教育利用

5.5.履 修 登録 及 び成 績 入 力の リレー シ ョンシ ップ

上 記基 本 テー ブ ル よ り、下 記 の よ うな リレー シ ョン シ ップ を設定 す る。
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図9成 績入力 リレー シ ョンシ ップ

う

5.6.履 修 登録 クエ リー と成 績 入 力 クエ リーのASP化

履修登 録 クエ リー及 び成 績 入力 クエ リーか らそれ ぞれ の フ ォー ム を作成 し、 これ らを

ASP化 す る。

ASPと はHTMLペ ー ジ に ス ク リプ トやActiveXサ ー バ コ ンポー ネ ン トを組 み合

わせ てWeb対 応 の アプ リケー シ ョン を開発 可 能 とす る環 境 であ る。ASPに よって デ
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一 タベー スの最新情報 とリンクした り、状況 に応 じて内容 を更新す るといった動的なコ
　　

ンテンツ を容易に作成す ることがで きる。

ユーザーのアプ リケー ションに対す る操作 をできるだけ簡単にす るために、GUI環

境の整備 を行 わなければな らない。Webブ ラウザ を利用す るこ とでこの問題の解決が計

れ るわけであ る。すなわち、特定のアプ リケー ションを使用 した クライアン ト/サ ーバ

システムでは、「そのアプ リケーシ ョンに対す る教育」が常に必要 になる。一時の学習で

マ スターで きればいいが、それは容易 なことではない。Webブ ラウザの優 れたGUI環

境 を利用すれば、教育に費や され る時間がほ とんど要 らない。 なぜ ならその主たる操作

はマウスの クリック程度であるか らである。逆 に言 うならばアプ リケー ションを開発す

る上 で、その ようなGUI環 境 を提供 できるように開発す る必要があるとい うことで も

ある。この点に関 してASPを 利用 したWebア プ リケー ションの開発は、その容易性 に

おいて優 れてい るといえる。

6.履 修登録 モデルの操作 シ ミュ レー シ ョン

6.1.履 修 登録 フ ォーム への基 本 デ ー タ入 力

① 学 生 がWebブ ラウザ を操 作 して 「履修登 録 フォー ム」 を開 く。
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3層 構造デー タベースの実験モデル構築 と教育利用

② フ ォー ム に 「学籍 番号 」・「名 前 」・「フ リガナ」 を入 力す る。

③ 「所 属欄 」 は、 コンボ ボ ックス を開 い て、 所定 の学科 名 を ク リッ クす る。

④ 「学年 」 を入力す る。

⑤す べ ての デー タ を入力 した ち、 〈送信 ボタ ン〉をク リッ クす る。 この時点 で先 の入 力

され たデー タが 、 デー タベ ー スサー バへ転 送 され る。画 面上 で は「時間割 フォー ム」

が表示 され る。

⑥ 入力 した時 点 で、送信 した くな い場 合 は、 〈キ ャ ンセ ル ボタ ン〉を ク リックす る。 キ

ャンセル に よ り、すべ ての デー タは、 デー タベ ー ス に送 る こ とを中止 す る。

⑦ 〈メ イン メニ ュー〉 タグ を ク リックす れば ホー ムペ ー ジに戻 る。

6.2.時 間割 フォー・ムにより履修登録

①入力され た基本 デー タとデー タベー スに登録 されているデータとの照合 により、学

年 と学科 を抽出条件 として抽 出され る時間割 フォームが表示 される。

② 月曜 日の1時 限 目か ら土曜 日の5時 間 目までの枠 内に登録 されている 「科 目名」 と

「担当者名」が表示 されたフレームが表示 されている。

③ できるだけキーボー ド操作 を削減す るため、各行の左端にあるチェックボ ックスに
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3層 構造データベースの実験モデル構築 と教育利用
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チ ェ ックを入 れ るス タ イル にす る。 このチ ェ ッ クに よ り、科 目名 と担 当者 を選 択 し

た こ とに な る。

④① か ら③ の作 業 を5時 間 目まで繰 り返 して い く。

⑤ 曜 日の最 後 に な ると 〈曜 日名 〉 タグが現 れ る。 こ こで飛 び たい曜 日を ク リックすれ

ば、 その曜 日の時 間割 が表示 され るフ レー ムへ移動 す る。
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3層 構造データベースの実験モデル構築 と教育利用
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図14履 修登録確認フォーム

⑥ 履修 の ため の時 間割 チ ェ ッ ク作 業 がすべ て完 了す れば、最 後 のペー ジで 〈送信 ボ タ

ン〉 を ク リックす る。チ ェ ックされ た部分 が デー タベー スサーバへ 送 られ トランザ

クシ ョンフ ァイル として登録 され る。

⑦ 〈キ ャンセル ボ タン〉 を ク リッ クす る とすべ て のチ ェ ッ ク項 目は キャ ンセ ル され る。

⑧ 履修 登 録確 認 の ため 、デ ー タベ ー ス よ り登 録 済 みデー タが 返信 され て くる。

⑨ 面画 で確 認 し、修 正 が なけれ ば 〈登録 ボ タ ン〉 をク リッ クす る。 デー タベー スに正

式 に登 録 され履修 登録 作 業 は終 了す る。

⑩ 〈キ ャンセル ボ タ ン〉 をク リッ クす る とすべ て のチ ェ ッ ク項 目は キャ ンセ ル され る。

6.3.登 録 デ ー タの チ ェ ック

履修 登録 作業 の終 わ ったデー タは、 デー タベー スサ ーバ 内の 履修 登録 マ ス ター に格納

されて い るので、履修 条件 に よ るマ ス ター フ ァ イル のチ ェ ッ クを行 う。 本 来的 には、 細

か なチ ェ ッ ク項 目を設定 すべ きであ るが その点 は割愛 した。 あ くまで もプ ロイ タイプ的

な もの を試作 す る こ とがね らい であ るため で あ る。 しか し、 こ こまでの作 業が進 ん でい

れ ばチ ェ ック作業 の ため のテー ブル は簡単 で あ る。 あ るいは基 幹 デー タベ ー スに落 と し

込 み、 そ ち らで チェ ックを掛 け る とい う方 法 で もよい であ ろ う。

7.成 績 入 力 モ デ ル の操 作 シ ミュ レー シ ョ ン

7.1.成 績 入 カ フ ォー ムへの基 本 デ ー タ入 力

① 「成績 入力 フ ォー ム」 を開 く。
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3層 構造デー タベースの実験モデル構築 と教育利用

7.2.評 価 点数 及び評 価 コー ド入 力作 業

① 送信 され たデ ー タ よ り抽 出 され た 「成績 入 力 フォー ム」 が表 示 され る。 フォー ム に
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3層 構造データベースの実験モデル構築 と教育利用

図16評 価入力フォー ム

図17送 信 ・キャンセルボタン

は、担 当科 目名 ・担 当者 ・時間割 コー ド ・曜 日 ・時 間が上 段 に、登録 され てい る学

生 の学籍 番号 ・氏名 ・フ リガナ が表示 されて い る。

② 「点数」 欄 に点数 を及 び評価 コー ドを入 力す る。

-231一



3層 構造データベースの実験モデル構築 と教育利用

③ すべ て の学生 の点数 あ るいは評価 コー ドを入力 した ら、 〈送信 ボ タン〉をク リッ クす

る。 デー タベ ー スの成績 マ ス ター に その結 果が転 記 され る。

④ 〈キ ャ ンセ ル ボタ ン〉 をク リッ クす る と中止 され る。

8.実 験 モデルの評価

ここではモデルの操作性 をもとに評価 してい く。

表12履 修登録作業

目 的 対 象 操 作

アプ リケー ションの立 ち上げ WWWブ ラウザ マ ウ ス のWク リ ッ ク

フォームの表示 履修登録フォーム マ ウ ス の ク リ ッ ク

基本デー タ入力 履修登録 〈基本デー タ入力〉 キ ー ボ ー ド入 力

基本デー タ送信 送信 ボタン マ ウ ス の ク リ ッ ク

登録項 目チェ ック 時間割 フォーム マ ウ ス の ク リ ッ ク

ペー ジの移動 曜 日 ア ン カー マ ウ ス の ク リ ッ ク

登録済み確認 送信 ボタン マ ウ ス の ク リ ッ ク

登録作業完了 登録 ボタン マ ウ ス の ク リ ッ ク

表13成 績入力作業

目 的 対 象 操 作

アプ リケー ションの立 ち上げ WWWブ ラウザ マ ウ ス のWク リ ッ ク

フォームの表示 成績入力フォーム マ ウ ス の ク リ ッ ク

入力者データ入力 成績入力フォーム キーボー ド入力

入力者デー タ送信 送信 ボタン マ ウ ス の ク リ ッ ク

成績入力 成績入力フォーム キーボー ド入力

入力作業完了 送信 ボタン マ ウ ス の ク リ ッ ク

構 築 したモデ ルの操作 性 を確認 してみ る と、 ほ とん どが マ ウスの ク リック操作 で あ る。

従 来 の システム では、機 能性 を高め るほ どに初心 者ユ ーザ ー に難 しい操 作 を強 いて きた

と言 え る。 しか し、Webを 利用 した シス テムで は、パ ソ コン を十分 に使 い こなせ ないユ

ー ザー に とって 非常 に扱 いや す い環境 とな ってい る
。 実験 モ デル も若 干 の キー ボー ド操

作 は あ るが 、 わずか な数 量 の文 字入 力 とテ ンキー を使 用 した数値 入 力操作 のみ でデー タ

入力 は済ん で しま う。

履修 登録作 業 で見 る と、WWWブ ラウザ を立 ち上 げ、履修 登録 のペ ー ジ を表示 させ る。

履修 登録 に先 立 ち 「学籍 番号 」 と 「氏名」 を入 力 させ 、 あ らか じめ登録 されて い るネ ッ

トワー クユー ザー とのセ キュ リテ ィチ ェ ック を行 う。 もし登録 ユーザ ー で なけ れば、 こ
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3層 構造データベースの実験モデル構築 と教育利用

の時点で拒絶 され、ここか ら先へは進めない。時間割 フォームでは、画面上 で時間割 を

確認 しなが らチェックマー クを付けてい く。 この作業 はマウスのボタン操作 のみで、 そ

れ以外の操作 は全 く必要 ない。曜 日移動はアンカー上 でマウスをクリックすればよい。

この ように最小のキー操作 で登録作業や入力作業が完了 して しまうという点が、Web-

Systemの 優 れている点 である。

成績入力作業の場合 も、入力者デー タの 「コー ドNo」 と 「パスワー ド」を入力す るこ

とでセキュ リティチェ ックを行 うようになっているので、他人が誤 って作業 を行 うとい

う危険性は回避で きる。「担当科 目」は コンボボ ックスを作成することで選択型に変更す

れば、入力作業はよ り容易になるであろ う。 このデー タを送信 し、教員DBと の突 き合

わせによ り本人の確認 と、履修DBか らの担当科 目履修者のデー タを呼び出す。表示 さ

れた履修 者名簿の順に 「点数」項 目に評価 を入力 し、最後に 「送信」す るこ とですべ て

の作業が完了する。履修登録 と同様、簡単なキー ボー ド操作 とマ ウス操作のみで作業は

完了す るわけである。

この ように、WWWブ ラウザ上ではパソコンの初歩的な操作のみで目的が達成で きる

とい う利点がある。 もともとGUI環 境が整備 されているため、ユーザーは難 しい操作

を覚 える必要がないのである。実際 システムの裏側 では複雑 な処理 をしているのである

が、 それを考 える必要はない。あたか も目の前のマ シンですべての処理 を行 っているよ

うに感 じるのである。

しか し、ユーザーの操作性 をより簡一単に、確実 にす なわち誤操作対策 を追求すればす

るほ どシステム構築 が大変になって くる。要す るに、ユーザーの立場 と製作者の立場は

両端に位置するのである。実験 モデルでも、 どこまでのレベルで構築 してい くか という

ところが大 きなポイン トとなった。マウス操作は最低 限で きなければならない。最小限

の文字入力操作は要求 される。 それ さえもできないユーザーに対 して、 どの ような環境

を提供すればよいか という点が、開発上の分岐点になるのである。実際、ビジネス環境

での システム ・インテ グレー タは、優 れたGUI環 境 を如何に提供 できるかがソフ トの

優劣の一つの価値判断になっているため苦慮す るのである。教育現場におけるシステム

もこの点は同様 である。

9.3層 構造 デー タベースの教 育的利用への適用範囲 と問題点

9.1.教 育 的利 用 への適用 範 囲

WebSystem型3階 層 クラ イア ン ト/サ ー バ シス テム は、利用 者側 か ら見 た場合 、その

GUI環 境 を基礎 として運 営 され る とい う点 で優 れ た シス テムで あ る と言 え る。従 来型

のデー タベー ス ・ア クセ スが、簡 単 な入 力作 業 とマ ウス操作 のみ で 目的が達 成 で きるよ

うに な るので あ る。
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3層 構造データベースの実験モデル構築 と教育利用

教育分野への応用 という観点で、以下の ものを列挙す る。

・教材デー タベース

授業で利用され る教材 を内外か ら収集 しデー タベース化す る。教育 目的での閲覧

を可能 にす ることでその利用価値は大 きい。文献、地図、写真、絵画等、学生や

教員が学習、研 究す る上での一助 になる。

・講義 ノー トデー タベー ス

講義 ノー トをデータベー ス化 し、いつで も閲覧で きるように学生か らの便宜 を図

る。講義 に関連 した教材等は教材データベー ス とリンクさせ る。授業 を欠席 した

学生が後 日自習 した り、授業の進度状況 を把握することができる。 また、授業に

出席 した学生に とって復習や整理 の資料 ともなる。

・図書情報検索 システム

学内の雑誌 目録デー タベー スの検索等に3層 構造モデルは最適である。その他貸

し出 し状況、開館 ・閉館 の 日時連絡表示。学外図書情報 との リンク等を盛 りこん

だシステムが構築で きる。

・学務情報 システム

シラバス、授業時間割、学籍名籍等の静的なデー タベースや履修登録状況、個 人

成績取得状況等のセキュ リティチェックをかけた動的デー タベースを組み込み、

Web上 でいつ でも確認 できる環境 を用意で きる。また、月中や年 中行事、休講連

絡、会議の議案や開催 日予定表の表示等、掲示板的要素 を整備 できる。施設配置

図な どのマ ップは、 クリッカブル処理 によ り詳細 な案 内内容 を表示 させ る。新入

生 とうには有効 であろう。

・就職情報検 索システム

就職指導室が有す る企業情報 を業種 ・職種 ・企業名 ・地域等で学生が検索す る。

ヘ ッ ドライン的な一覧表形式の内容 とフォーム化 された詳細情報 を使 い分 けるこ

とで密度の濃い情報 を提示す るこ とが できるであろう。データにその企業のホー

ムペ ー ジへ の リンクを貼 るこ とで、利用者 は就職 課 で載せ きれな いUPTO

DATEな 情報 をも取得す ることが可能 となる。

・教員情報 システム
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3層 構造データベースの実験モデル構築 と教育利用

教員 の個 人記録(業 績や研究活動記録、顔写真、連絡先住所等)の データベー ス

化。学生 だけでな く教員 との間でも、互 いを認識す ることで、情報交換や コラボ

レー シ ョン的に共同研究 を進め る契機に もなるであろ う。

・学生情報 システム

教職員側 で主に利用す ると思われ るが、学生 の個 人記録 閲覧(公 開可能 な限定的

情報一顔写真、氏名、所属学科、クラブ活動等)。 単位取得状況の表示、学科生一

覧等の システム化。学生 を指導す る上での活用が期待で きる。

以上の ような ものが教育分 野への適用にな じむ と思われる。上記に掲 げたものは、一

挙に用意で きるものではないが、既存の システム との調和 を図 りなが ら合 目的的に暫時

移行 していけばよいのではないか。学生や教員が、内外か ら情報 を得 るための一つの キ

ーワー ドとしてこれ らのシステムが運営 されれば、 システム化す る意義 は満足されると

考える。

9.2.問 題点

3層 型デー タベー スシステムは、基本的には クライアン ト/サ ーバ システムに他 なら

ない。 このシステムを維持管理す るための作業は、ネ ッ トワー ク管理者 に高度 な知識 と

労力を強いることになる。 そのため、確 固た る情報 システム部 門とスタッフが必要 とな

る。 自前でシステムを構築する場合 はもとよ り、アウ トソー シングで導入す る場合で も

同様 であ り、 日常のルー チンワー クで生ず る トラブルに対 して迅速 に対応で きるよ うな

体制は必須の ものである。

WebSystemを 中心 にシステムを構築 した場合、従来のデー タベー ス作成者 とWebの

知識 を有す るコンテンツ ・ク リエイターが必要になる。データベー ス部分は、 このシス

テム上ではバ ックグラウン ド的 な立場に置かれ るが、エン ドユーザー とのデー タの受け

渡 し操作 はコンテ ンツ ・クリエ イターが担 うこ とになる。デー タベース作成能力+コ ン

テンツ作成能力が ここでは要求 されるのである。最近のオフィス系アプ リケー ションは、

比較的簡単にファイルのHTML化 を実現で きる環境 を提供 している。静的なペー ジを

作成 し次々 と リンクを張る とい う構成のケー スでは、 この ようなツールで十分であろう。

しか し、デー タベー スシステム とAPIで や り取 りしなが らクライア ン トの要求 に リア

ルタイムに応答 してい くような動的Webシ ステムでは、結局の ところ両者の知識、技量

を併せ持 った人材が必要 となるのであ る。今後、Webコ ンテンツはます ますマルチメデ

ィア的要素が強 まって くると予想 され る。そ うなるとサーバには高 いポテンシャルを持

たせ る必要が出て くる。 また、伝送経路 において も、大量のパケ ッ トを高速 に流せ るラ
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インの整備が必要 となる。インフラの上位 シフ ト移行 を進め ながらネ ットワー クの再構

築 を断続的に行 う中で、 コス トと教育的効果 とい うバランスが うま く保たれ る運営 を進

めなければな らない。

構 内の限定されたスペー スでは、 クライアン ト数はある程度の数量で頭打ち となるが、

ネッ トワー クの定着や学 内指導の成果で、ダイアルア ップによる自宅か らのア クセス数

が増加 してい くだろ う。 クライアン ト数が増加 してい くと、その分 スループ ッ トがダウ

ンしてい く。この ような状況を迎えたときに、如何に快適な環境 を維持 させてい くか今

後の大 きな問題点 となる。

デー タベースシステムは、データがあって初めてその存在意義や利用価値が生 まれる。

では、その元 となるデータは、 いつ、誰が、 どのよ うに準備す るのか とい う問題 も大 き

い。システムその ものは器のよ うな ものであ る。器があって も中身がなければ意味がな

い。 インターネ ッ トが 多 くのボランティア精神の リンクで成 り立っている如 く、利用す

るすべての人が、情報の発信者 とならなければな らないのである。

10.ま とめ

本稿は、学生や職員の コンピュー タ操作に よる学務処理の効率化 を図るため、従 来の

クライアン ト/サ ーバ型 デー タベ ー スシステムモデルか らWebSystemに よる3層 構

造デー タベースシステムへの移行 を提案 ・設計 し、履修登録 システム と成績入力システ

ムの実験モデルを構築 した。今 回構築 した実験 モデルは、未だ概 念レベルで しかない。

今後実用化へ向けて具体 的な形へ と発展 させ る方向で研究 を継続 していかなければな ら

ない。 その意味で、APIに 直接ア クセス可能 な昨今のデー タベー ス開発用 ツールは、

今 回のテーマ をより効率 的に実現で きる環境 を提供 して くれている。

今回提案 したシステムの利点は、上述 したとお りであるが、デー タベースに直接ア ク

セスする とい うこ とで、従来存在 したような中間的処理が排除され、利用者側の処理 で

目的は達成 され、同時に当該デー タベース も出来上が っているとい うところにあ る。従

来の紙媒体 ではな く、電子的に処理 された形でその後のデー タ加工処理 にその まま進む

ことができる。 システム化が よ り完成度の高い ものであれば、その処理 も自動化 されて

進め られる。また、クライアン トにWebブ ラウザを使用するため、クライアン トご との

アプ リケー ションの導入は不要になる。故に、アプ リケー シ ョンの導入やバー ジ ョンア

ップのための コス トは必要な くなるのである。しか も、Webブ ラウザの操作で作業が進

め られ るため、アプ リケー ションのための教育 も実施す る必要 はな くなる。 この ことは、

人的 ・時間的 コス トの節約 になるし、事務的生産性 も向上す るこ とが基待で きるもので

あ る。

扱 うデー タを不正ア クセスか ら保護 しな くてはいけない場合のセキュ リティ措置は、
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今後開発の中で詰め なければならない問題である。 また、デー タ量の増大や 同時アクセ

スの クライア ン ト数の増加によるスループッ トを如何に高めるか とい う問題 は、様々な

手段や方法 を考 えていかなければな らない。

今後、上述 したような問題 の解決 を図 ると同時に、3階 層デー タベー スモデルの適用

範囲の拡大 を探 ぐりなが ら、既存 システムの融和 を図 り、その移行方法 を考 えてみ たい。
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