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データベース作成実習での利用を想定した
Webインタフェース作成ツールの提案

長瀧 寛之1,a) 白井 詩沙香2,b) 兼宗 進3,c)

概要：本稿では，データベース作成実習での利用を想定した，データベースと連携するWebインタフェー
スを構築可能な実習用ツールについて紹介する．
本ツールは，高等学校の共通教科「情報」や大学の一般情報教育におけるデータベース学習において，デー
タベースと連動するWeb サービスの作成を行う実習での利用を想定したものである．Web アプリケー
ション開発経験がない学習者でも，データベースと連動した簡易なWebツールを作成できる環境を提供す
ることで，実社会でのデータベースや情報システムの仕組みと意義について体験的に理解できる学習活動
の実現を目指す． また本ツールは，データベースとして著者らが以前より開発している sAccessと連携す
る仕組みになっており，本ツールと sAccessを合わせることで，限られた時間の中でもデータベース操作
から設計，簡単なWebサービスの構築までを体験する実習活動の実現が期待できる． 報告では，本ツー
ルの概要について技術面や工夫点について述べるとともに，実際の授業に適用した結果をもとに本ツール
の有用性と課題について議論する．

A web development tool designed for the database practice

Hiroyuki Nagataki1,a) Shizuka Shirai2,b) Susumu Kanemune3,c)

1. はじめに

著者らは以前より，高等学校の共通教科「情報」や大学の

一般情報教育など，専門教育でない情報教育の場面でデー

タベースを体験的に学習するための実習支援環境として，

データベース学習支援システム sAccessを開発，運用して

いる [1]．sAccessは誰でも利用可能な状態で公開しており

[2]，これまでも複数の高校や大学のデータベース教育で利

用されている [3]．

また，実際にはデータベースはそれ単体で動作するより

も，情報システムの構成要素として活用されるのが一般的
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であり，世の中の情報システムにおけるデータベースの機

能や役割を理解することもデータベース学習においては重

要であると言える．情報システムの外側から触れるだけで

は見えにくいデータベースの役割を実感を持って理解する

には，実際に簡易な情報システムを構築する体験を行うの

が理想ではある．しかし情報システムの作成には相応のプ

ログラミング技術が必要であり，情報科学を専門とする学

習者であればともかく，教養知識としてデータベースを学

ぼうとする非専門の学習者にとっては非常にハードルが高

くなってしまう．

sAccessには，データベースを活用するWebアプリケー

ションを作成可能な環境として，PHPエディタが用意され

ている [4]．PHPエディタもWeb上で公開されているが，

データベースの利用を含めた実践事例は少ない [3]．この要

因の一つには，sAccessを利用している学習環境の多くは，

Webアプリケーションを開発するところまでが学習範囲に

含められない，あるいはそこまでたどり着くのに十分な学

習時間を確保しにくいことが考えられる．実際Webアプ
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リケーションを作成するには，PHPなどのプログラミン

グ言語だけでなく，Webページを構成する HTML，また

必要に応じて CSSや JavaScriptについても一定の理解が

必要となるが，一方でこれらの知識習得は，データベース

の役割を体験的に理解することを学習の主軸に置く場合は

必ずしも主目標ではない．

例えば著者らが高校生を対象に実施したデータベース授

業において PHPエディタを導入した事例では，予め完成

した PHPソースコードを用意し，学習者はそのプログラ

ムの動作を確認したり，ソースコード中の SQL文を発見

したりといった活動を通して，情報システムにおけるデー

タベースの役割を実感するというアプローチを取ってい

る [5]．しかし可能であれば，学習者自身が作りたいWeb

アプリケーションを構築できる方が，より深くデータベー

スの機能や役割を理解することに繋がると思われる．

そこで，データベース学習におけるWebアプリケーショ

ン開発を，特別なスキルを必要とせず短期間で開発できる

実習支援環境が必要であると考え，データベース学習を指

向したWebインタフェース設計ツールの開発を行うこと

にした．

2. Webインタフェース作成ツール概要

本章では，今回開発したWebインタフェース作成ツー

ル (以下「提案ツール」)の概要について説明する．

提案ツールは，データベースを利用したWebアプリケー

ションのインタフェース作成を行う実習用ツールとして設

計した．提案ツール自身もWebアプリケーションであり，

提案ツールの利用を通して，データベースへの情報の蓄積

と活用を行う情報システムの仕組みと，その中でのデータ

ベースの役割を体験的に理解することを目的とする．デー

タベース学習の一環としての実習で利用することを想定す

るため，インタフェース作成に際してデータベース操作以

外の特別なプログラミングの知識を問わない操作体系と

する．

なお，提案ツールが想定する学習者は，事前に sAccess

を利用した実習を通して，簡単なリレーショナルデータ

ベースの操作方法について学習を行っていることを前提と

している．

2.1 提案ツールの動作の流れ

以下，提案ツールの主な操作の流れを追いながら，本

ツールの概要について説明する．

2.1.1 初期画面

本ツールの初期画面を図 1に示す．ユーザは ‘名前’と

ともに，実習に利用する sAccessの ‘クラス ID’と ‘データ

ベース名’を指定して，「作業開始」ボタンをクリックする

ことで，Webインタフェース作成画面に移動する．

図 1 初期画面

インタフェースタブ

テキスト入力欄

編集モード切替ボタン

図 2 Web インタフェース作成画面 (閲覧モード)

コマンド入力欄

インタフェース追加ボタン

編集アイコン

図 3 Web インタフェース作成画面 (編集モード)

2.1.2 インタフェース作成画面

Webインタフェース作成画面を，図 2に示す．提案ツー

ルで作成できるWebインタフェースは，1つ以上のテキス

ト入力欄と「検索」ボタン，データベース検索結果の表示

欄で構成されている．またインタフェースは目的に応じて

複数作成することもでき，その際インタフェースの切り替

えは画面上部のタブをクリックすることで行う．初期状態

では図 2の通り，“検索 1”という名称の付いたテキスト入

力欄が 1つだけ設けられたインタフェースが用意されてお

り，「検索」ボタンをクリックしても結果として何も表示さ

れない状態である．

ここで画面上の「編集モード」ボタンをクリックすると，

インタフェースを編集するモードに切り替わる (図 3)．編

集モードでは，データベースへの問合せコマンドを記述す
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図 4 sAccess コマンドによる問合せ例

図 5 SQL 文による問合せ例

る「コマンド」欄と，現在接続しているデータベースのテー

ブルとフィールドのリストが表示され，インタフェースの

タイトルやテキスト入力欄の名称も編集可能となる．コマ

ンド欄は初期状態で空欄であり，つまり「検索」ボタンを

クリックしてもデータベースに何もアクションを起こさな

い状態になっている．この「コマンド」欄に必要なコマン

ドを入力することで，「検索」ボタンクリック時にデータ

ベースへのクエリが送られ，その結果としてデータベース

が返す結果が画面に表示されるようになる．

2.1.3 コマンド指定

問合せコマンドとして，sAccessの操作コマンド，もし

くは SQL文を利用可能である．図 4は，sAccessコマンド

による問合せ文を記述した例である．ここで，コマンド内

で先頭に “＠”記号がついた文字列は，その文字列が名称

となっているテキスト入力欄の値と対応している．例えば

図 4の「＠曜日」には，入力欄の “曜日”のテキスト入力

欄へユーザが入力した文字列で，クエリ発行時に置き換え

られる．

図 5は，SQL文を入力した例である．コマンドの先頭

に「SQL」と記述することで，それ以降の文が SQLクエリ

文であると判断される．sAccessコマンドには，挿入・更

新・削除に相当するコマンドが用意されていない *1 ため，

それらの操作を提案ツールで実行する場合は SQL文を入

力する必要がある．なお SQL文でも，“＠”文字列を使っ

てテキスト入力欄の内容を代入する指定が可能である．

なおテキスト入力欄の名称については，名称の文字列も

しくはその横のペンアイコンをクリックすることで編集

可能である．ここで設定する名称はあくまでWebインタ

フェース上でのみ使用するものであり，データベース内の

テーブル名やフィールド名と一致させる必要はない．
*1 sAccessでのレコード挿入/更新/削除操作は，Webブラウザ上で
表計算ソフトのようにテーブル内の値を直接編集する形で行う．

図 6 クエリ結果の表示

図 7 インタフェース追加ボタン (中央 “+” 印)

2.1.4 クエリ発行

作成したコマンドが正しく動作するかどうかは，実際に

テキスト入力欄にキーワードを入力して「検索」をクリッ

クすることで確認可能である．入力コマンドに文法的誤り

がなければ，結果はテーブルの形で画面上に表示される

(図 6)．

2.1.5 インタフェース追加

一つのシステムが，「キーワード検索」「氏名検索」ある

いは「情報登録」など，目的の異なる様々な問合せ画面を

有することは一般的である．提案ツールでは複数のインタ

フェースを同時に持つことができる．編集モードで表示さ

れる「＋」と書かれたタブをクリックすることで，インタ

フェースを追加できる (図 7)．またタブに記載されるイン

タフェースのタイトルも，編集モードで設定可能である．

2.1.6 パーマリンク作成

Webインタフェース作成画面の上部にある「パーマリン

ク作成」ボタンをクリックすると，その時点でのWebイン

タフェースの編集内容がシステムに保存されるとともに，

ボタン横に URLが表示される (図 8)．URLは，作成した

Webインタフェースを他者がアクセスして試用する目的で
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図 8 パーマリンク

利用することができる．パーマリンクを学習者間で共有す

ることで ，成果物を相互に評価する学習活動を行うことを

想定している．

またこのパーマリンクは，Webインタフェース作成作業

を再開するためのキーとしても利用できる．図 1の初期画

面にて「パーマリンク ID」に URLを指定し，作成時の氏

名を入力して「作業開始」をクリックすることで，パーマ

リンク作成時点のWebインタフェースの内容が復元され，

編集が可能となる．なお，ここで編集を行った後で新たに

「パーマリンク作成」ボタンをクリックすると，新たに別の

パーマリンク URLが生成される．元のパーマリンク URL

に対応付けられたWebインタフェースの情報は変更され

ず，そのまま保持される．

2.2 内部仕様

提案ツールの開発言語は PHPを使用しており，現時点

でのソースコード一式の合計行数は 1587行である．パー

マリンクの情報は SQLiteで管理している．

提案ツールは sAccessをデータベース管理システムとし

て利用する仕組みであるが，システム内部としては提案

ツールと sAccessは独立しており，sAccessで用意してい

るWebAPIを介して問い合わせを行う仕組みになってい

る．APIを介した緩やかな連携は PHPエディタと同様の

仕組みであり [4]，これにより提案ツールは，sAccessとは

異なるWebサーバ上でも動作可能である．

3. 授業実践

開発した本ツールを用いた授業実践を，高等学校の共通

教科「情報」と，大学の教養科目のデータベース学習の授

業にて行った．高等学校での実践は別稿にて報告予定のた

め，本章では主に大学での実践を中心に述べる．

3.1 授業概要

著者の一人は，所属大学にてデータベース学習をテーマ

とする教養教育科目「データベース入門」を，2016年度と

2017年度に開講している．2016年度の実践については文

献 [3]にも述べているが，Webサービスの作成実習に PHP

エディタを使用したところ，PHPと HTMLを一通り習得

するための期間がほとんどの学生にとって十分確保できな

かったこともあり，授業終了までにデータベースへのクエ

リ結果を取得できるレベルに半数以上が到達できないとい

う結果になってしまった．2017年度は提案ツールを利用

することでこの状況を改善し，多くの学習者にWebアプ

リケーションの作成を体験させたいという狙いがあった．

表 1 データベース入門 授業計画 (2017 年度)

週 授業内容

第 1 週 (10/3) オリエンテーション/ データベースとは

第 2 週 (10/10) RDB の概要・データ操作 (sAccess)

第 3 週 (10/17) RDB におけるデータ整理・正規化

第 4 週 (10/24) 問い合わせ言語 (SQL)

第 5 週 (11/7) Web インタフェース設計演習

第 6 週 (11/14) Web インタフェース設計演習

第 7 週 (11/21) Web インタフェース設計演習

第 8 週 (11/28) 成果物相互評価

本科目は所属大学のカリキュラム上，毎週 60分授業を

2コマ連続で実施し，計 8週 (ただし 8週目のみ 60分 1コ

マ)，約 2ヶ月間で完結させる必要がある．また本科目は

教養科目であり，学部 2年生以上の全学部の学生が選択可

能な科目である．その結果として，実際の履修生はデータ

ベースはもちろん，Webアプリケーション開発やプログラ

ミング経験もない者が大半であり，情報系を専攻する学生

はいなかった．

本科目の 2017年度の授業計画は表 1の通りである．授

業の前半 (第 1週～第 4週)は，データ整理の基本的手法に

ついて実習を交えた説明を行った後，リレーショナルデー

タベース (RDB) の概念について理解を深め，sAccess や

SQLエディタを用いたデータベース操作実習を行う．その

上で，授業の後半 (第 5週～第 8週)に演習として，オリジ

ナルのデータベースを設計し，そのデータベースを利用す

るWebアプリケーションの作成実習を行うという流れで

ある．

作成するデータベースとWebアプリケーションのテーマ

は基本自由で，学生は自分の設定したテーマに沿ってデー

タベースの設計 (サンプルとしてのダミーレコードの挿入

も含む)とWebインタフェースの作成を行う．実習は基本

的に個人での活動で，ただし希望者は 2人グループで成果

物を作成することも認めた．最終週は成果物の相互評価に

割り振るため，履修生は実質 3週間程度で一通りのWeb

アプリケーションを完成する必要があった．

Webアプリケーションの作成に使うツールは，提案ツー

ルもしくは PHPエディタのいずれか好きな方を学生が選

択できることとした．提案ツールについては，第 4週の後

半に概要を紹介し，第 5週の始めに簡単な操作説明を一通

り行った．一方 PHPエディタについては，「プログラミ

ングへの基本的理解もしくは興味があり，提案ツールで作

成できる範囲を超えたインタフェースを作成したいもの」

が対象であると位置づけた．マニュアルとして，前年度

に HTML/PHP演習資料として作成した講義スライドの

PDFを LMS上に掲載した他は，PHPエディタの利用方

法に関して全体への口頭説明や実習は行わず，利用者から

個別に質問に応じる形を取った．
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3.2 実践結果

Web インタフェース作成のツールの選択については，

PHPエディタを選択した学習者は個人 1人と 2人グルー

プ 1組のみで，それ以外は全員提案ツールを選択した．ま

た実習中に受けた提案ツールに関する質問は，操作方法に

関する確認以上に，「テキスト入力でなくラジオボタンで

指定する形にできないか？」「あるクエリの結果を一部利

用してレコード登録をしたい」「特定のテキスト入力欄が

空欄の場合は，エラーを出してクエリ発行しないようにし

たい」など，提案ツールが現在サポートできていない機能

の可能性についての質問が多かった．

最終的に成果物を提出した履修生は 18名 (うち 2人グ

ループで活動したのは 1組)であり，成果物のWebアプリ

ケーションでデータベース検索が正常に動作できなかった

のは，2人のみ (いずれも提案ツールを利用)であった．ま

たその理由は sAccessコマンドの指定方法が誤っていると

いうものであった．提案ツールの利用によって，2016年度

のようなWebインタフェースの作成作業自体に困難を覚

える学習者は大幅に減少できたと言える．

一方，成果物を確認したところ，データベースへのレコー

ド追加・変更登録を行う実装まで完了していたのは，4組

のみであった．このうち 2組は PHPエディタを使用して

いたため，実質提案ツールを使用した学生はほとんど「既

にデータ登録されている前提での情報検索」しか実装でき

なかったことを意味する．“ユーザによる情報登録”とい

うシチュエーションがそもそもそぐわないテーマを設定し

ているケースもあったが，大半は sAccessコマンドを利用

した検索インタフェースは複数個用意しているのに対し，

データベースへの登録・変更処理に必要な SQL文をコマ

ンドに利用した形跡が見られなかった．実際実習中の履修

生から「sAccessはすぐ理解できたが，SQLだと何をどう

書けばよいかわからない」というコメントが出るなどして

いたことから，SQLによるクエリの作成について十分スキ

ルを習得できていなかったことが主な理由であったと考え

られる．SQLは多くの DBMSで利用可能な問合せ言語で

あり，データベース学習という意味では十分な学習時間を

確保する価値はあるとも言えるが，本科目のような 1週程

度の演習では，自分で必要に応じて SQL文を作り出すと

ころまで底上げするのは困難であることも事実である．今

後 sAccessコマンドと同様，データ挿入・更新・削除操作

にも，容易に習得・活用が可能な独自のコマンドを提供す

る必要があると言える．

なお，成果物の中でどのようなコマンドを発行している

か確認したところ，「とにかく全てのテーブルを結合して，

選択命令で絞り込み，最後に必要なフィールドを射影で絞

る」という設定をしている学生が少なくないことが確認さ

れた (図 9)．必要ないフィールドまで含んだテーブルをま

ず結合してしまうアプローチは，コンピュータにとって非

図 9 最初に複数のテーブルを一括結合する問合せ

常に計算コストのかかる方法であり，最終的に望みの結果

が出るとしてもデータベースの適切な操作とは言いにくい．

中には，共通するキーがないテーブル同士を複数結合する

コマンドを記入していたため，テーブル結合の結果が直積

になってレコード数が莫大になり，画面表示処理が延々終

わらないというケースもあった．

初学者にとって，コンピュータの計算コストを意識しな

がら操作命令を組み合わせるのは難しいと思われるが，非

効率なデータベース操作方法を正しいものと認識するのは

避けるべきと思われる．sAccessや提案ツールなどを通し

てどのように「効率的な」データベース操作の重要性を学

べるようにするか，システム実装と教育方法の両面から検

討する必要があると言える．

もっともこういった学生の理解に関する問題点は，提案

ツールによって多くの学生がWebアプリケーションを作

成できたからこそ観察できたものであり，2016年度にはほ

ぼ確認する機会がなく，授業内で知識確認の小テストを実

施した成績などからも見えてこなかった部分である．デー

タベース操作に関するより正確な理解度の状況を確認で

きる点では，提案ツールを利用することにプラスの効果が

あったと考えられる．

4. おわりに

本稿では，データベース実習での利用を想定して著者ら

が開発したWebインタフェース作成ツールについて，そ

の概要を述べるとともに，実際のデータベース授業におい

て本ツールを利用した実践の内容とその結果について報告

した．特段のプログラミングスキルがなくても容易にデー

タベースを利用するWebアプリケーションの仕組みを体

験できるように，基本的にデータベース操作コマンド以外

はWeb上のアイコンやボタンのクリックとテキスト入力

だけでWebインタフェースが作成できる環境を実現した．

実際の授業実践への導入結果からも，本ツールの設計は，

学習者が操作スキルの習得に苦労することなくWebアプ

リケーション作成に取り組める環境の実現に効果的であっ

たと言える．

現在本ツールで作成できるインタフェースは，「テキスト

入力欄」と「データベースへのクエリ」，「結果の表示テー

ブル」というシンプルなものになっているが，授業実践の

中で学生から要望のあった，ドロップリストやラジオボタ
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ン選択などより多様なクエリ条件の指定ができるような仕

組みの実現が当面の課題である．また，Webインタフェー

スのデザインの多様化，一つのクエリの結果を別のクエリ

のパラメータとして連携させるなど，多様なデータ取得を

行える機能の充実についても検討しているが，やみくもに

多機能化を進めると「容易に作成できる環境」から離れて

いくことになってしまうため，あくまで “データベース学

習”用として，ある程度編集可能なデザインを限定的にし

ても「情報システムの中でのデータベースの役割を体験的

に理解する」ことが効果的に確認できるような実装内容を

検討していきたい．
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