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Webベースのツール開発と授業利用の報告
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概要：データベースを軸に，情報システムを体験的に学習するためのオンライン学習ツール「サクセスシ
リーズ」を提案する．サクセスシリーズは，データベース学習支援システムとして実績のある sAccessを

ベースに，新たに開発した SQL実習ツールである SQLエディタと，PHPによるWebアプリケーション

実習ツールである PHP エディタから構成されている．本報告では，サクセスシリーズの紹介とともに，そ

の実装の概要，高校で行った授業利用について報告する。
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1. はじめに

現在，情報システムは社会を支える重要なインフラであ

り，今後その重要性は増すことが予想される．それに伴い，

情報システムを学ぶことの必要性は高くなっている [1]．情

報システムでは，複数のシステムがネットワークで接続さ

れて連携する．銀行で用いられる勘定系システムやコンビ

ニエンスストアで用いられる POSシステムはその一例で

ある．これらの情報システムでは，遠隔地の端末からネッ

トワークを通して収集した顧客データや，商品データなど
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の膨大なデータを取り扱っている．情報システムは生活

で身近に利用されているものの，システム同士の連携や

データの流れは見えにくいため，その全貌を高校生など

が理解することは容易ではない [2][3]．そこで本研究では，

sAccess[4]によるデータベース操作や，SQLによるデータ

ベースへの問い合わせ，プログラムからのデータベースの

利用，ネットワークによるサーバーへのアクセスなどを

体験的に学習できる学習教材「サクセスシリーズ」を提案

する．

本論文の構成を示す．2章では本研究が目指す「情報シ

ステムを理解する授業モデル」について説明する．3章で

は sAccessの機能についての説明をする．4章と 5章で新

たに開発した「SQLエディタ」と「PHPエディタ」の機能

と実装に関する説明を行う．6章でサクセスシリーズの設

計を説明するそして，7章でサクセスシリーズの授業利用

結果を報告する．最後に 8章で本論文のまとめを記述する．
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2. 情報システムを理解する授業モデル

本研究では，情報システムを構成するデータベース，ソ

フトウェア，ネットワークなどの要素の中で，データベー

スの学習支援を対象とする．学習者は高等学校の共通教科

「情報」を想定しているが，大学での利用も可能である．

高校での利用を考えた場合，高校生はデータベースを初

めて学ぶことになる．そこで，最初にデータベースの概念

を理解した後，操作しながら体験する学習に進み，最後に

ソフトウェアからデータベースが利用されていることを学

習する流れを考えた．

データベースの概念を理解するためには，教科書やスラ

イドを用いて関係データベースを説明するとともに，画面

に表示された具体的なデータを「選択」などのわかりやす

い命令で操作できる sAccess を用いた実習を行うことは有

効である．最初は単純な条件でテーブルから該当するデー

タを取り出し，徐々に複雑な条件を実習する．具体的には，

条件の数を増やしたり，レコードの選択に加えて必要な

フィールドだけを表示する．最終的に複数のテーブルを結

合する処理を実習する．このような学習の流れにより，学

習者はデータベースを操作する考え方を学ぶとともに，実

習を通してデータベースの概念を学ぶことができる．

データベースを操作する実習は，sAccessが提供する SQL

の対話実行機能（SQLエディタ）を用いることで，SQLに

よる実習も可能である．

情報システムの中で，データベースはソフトウェアから

利用される．そこで，sAccessでの実習の後で SQLによる

実習を行ったり，実際のアプリケーションソフトウェアを

模したサンプルプログラムのソースコードの中で SQLに

よるデータベース利用が行われている見せることができれ

ば，情報システムの中でデータベースがどのように利用さ

れているかを高校生が理解できるのではないかと考えた．

今回は，このような情報システムを体験するために，コ

ンビニエンスストアのレジを模した実習画面を表示し，そ

の裏側でデータベースにアクセスするソースコードを表示

することのできる PHPエディタという実習ツールを用意

した．

3. sAccess

sAccessは，データベース操作実習での利用を目的とし

たオンライン学習用ツールである．sAccessはWebアプリ

ケーションとして提供されており，事前の環境構築などが

不要で公式サイト *1からすぐに利用することができる [5]．

現在は高校から大学までのさまざまな授業で利用されて

いる．

sAccessは会員登録やログインなどを行わずに手軽に利

*1 http://saccess.eplang.jp

用できるほか，クラス登録をすることで授業ごとに専用の

データベースを使う実習が可能である．

3.1 データベース操作

図 1に sAccessの操作画面例を示す．データベースの操

作は，関係データベースの基本操作に対応する sAccess独

自の命令を使用する．たとえば，

選択　商品名　さつまプリッツ

を実行すると，商品名がさつまプリッツのレコードだけが

抽出されたテーブルが表示される．

射影　売上日,商品名

では，現在のテーブルから売上日と商品名のフィールドだ

けを切り出したテーブルが表示される．また，

結合　商品データ

を実行すると，現在のテーブルに，商品データのテーブル

を結合した結果のテーブルを表示する．

SQLの副問い合わせに相当するような複雑な問い合わせ

は，これらの単純な命令を複数並べて逐次処理を行うこと

で記述することができる．

3.2 クラス管理機能

教員が授業（クラス）を登録した場合には，sAccessの

クラス管理機能を利用できる．クラス作成は公式サイトで

行え，クラス IDと管理用パスワードを発行する．教員は

授業ごとに使用するデータベースを CSV形式のデータで

登録する．受講生はクラス IDを入力することで，システ

ム標準の学習用データベースに加えて，授業ごとのデータ

ベースを利用できるようになる [6]．

またクラス機能では，全員で一つのデータベースを “共

有”する設定も行える．つまり，ある学習者がデータの追

加や削除を行うことで，全員その操作の影響を受けるよう

になる．これにより，データベースを管理する上で起こり

うるトラブルや問題点を安全に体験できるような演習を行

うことができる．

4. SQLエディタ

SQLエディタは，データベースの操作言語である SQL

を用いて，データベース操作実習を行うことを目的とした

ツールである．sAccessと同様にWebアプリケーションの

形で手軽に利用できる．

SQLエディタはログイン等を行わずに手軽に利用するこ

とが可能だが，sAccessと連携して授業ごとのデータベー

スを利用することも可能である．

4.1 SQLエディタの操作

図 2に SQLエディタの画面例を示す．画面は大きく分

けて「履歴表示部」「SQL入力部」「結果表示部」から成

る．「SQL 入力部」は命令の入力欄である．実行した命令
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図 1 サクセスの画面例

は「履歴表示部」に履歴として表示され，クリックすること

で過去に実行した命令を入力欄に呼び出して使用できる．

select文などの実行結果は「結果表示部」に表示される．

図の例では「use shop;」でデータベース “shop”に接続し，

次に「select * from product;」で指定したテーブルを表示

させている．履歴表示部にはそれまでに入力した SQL 文

が表示されており，クリックすることで SQL入力部に表

示させて再利用することが可能である．

4.2 SQLエディタのエラー表示

SQLエディタでは，学習者の入力した SQL文を実行し

たときのエラーを，できるだけ日本語でわかりやすく表示

する．対象は，構文のエラーと実行時のエラーである．構

文の場合は，特に空白や記号に日本語の 2 バイト文字を

使うエラーが起こりやすい．実行時の場合は，存在しない

テーブルを指定して「select * from hoge;」とした場合な

どが相当する．修正のヒントを日本語で通知することで，

学習を容易にした工夫である．

4.3 SQLエディタの実装

SQLエディタは PHPで実装した．データベースはサー

バ上で SQLite3[7]で管理されている．

通常はあらかじめ用意された学習用のデータベースを使

用するが，クラス IDを入力することで sAccessで登録し

た授業ごとのデータベースを利用することも可能である．

5. PHPエディタ

PHPエディタは，PHP言語を使用したWebアプリケー

ションの作成実習を目的としたツールである．学習者が作

成したプログラムはサーバーに保存され，ブラウザ上で実

行して動作を確認できる．PHPエディタ自体もWebアプ

リケーションであり，学習者はサーバの準備やソフトのイ

ンストールなどの環境構築を行う必要がない．

PHPエディタはサーバーに学習者ごとのファイルを保

存することから，ユーザー IDを取得する必要があり，匿

名での利用は行えない．sAccessのクラス IDを使うこと

で，SQLエディタと同様に PHPプログラムから sAccess

のデータベースにアクセスすることが可能になるほか，授

業ごとにファイルを配布することができるようになる．
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図 2 SQL エディタの画面例

5.1 PHPエディタの操作

図 3に PHPエディタの画面例を示す．画面左上に「保

存」「実行」などのボタンがある．画面左にはプログラム

ファイルの一覧が表示されている．その右側にはコーディ

ング部があり，プログラムを記述する．画面右にはプログ

ラム実行結果表示部があり，実行した結果が表示される．

学習者はコーディング部にプログラムを記述する．プロ

グラムを保存して実行すると，実行結果表示部に結果が

HTMlで表示される．プログラムの実行時には PHPの構

文チェックを行っており，構文エラーがあった場合には

コーディングの下のステータス表示欄にエラーメッセージ

を表示する．ステータス表示欄は，通常は薄い緑色だが，

エラーがある場合は薄いピンク色になる．

実行結果表示部は，PHPエディタの一部として扱うこ

とができるが，実際には独立したWebページを画面に埋

め込む形で表示されている．そこで，実行画面の URLを

QRコードで画面に表示し，それを読み込む形で，PHPエ

ディタで作成したプログラムをタブレットやスマートフォ

ンで実行できるようにした．

5.2 PHPエディタの実装

PHPエディタは PHPで実装した．

図 4に学習者のプログラムを格納するディレクトリ構成

クラスディレクトリ	

ユーザディレクトリ	

公開	
ディレクトリ	

クラスA	 クラスB	

ユーザA	 ユーザC	 ユーザX	 ユーザY	 ユーザZ	ユーザB	

図 4 ディレクトリ構造

を示す．学習者のプログラムはWebサーバーの公開ディ

レクトリに格納され，外部からWebページとしてのアク

セスが可能である．

クラスごとの管理を行う場合は，クラスごとのディレク

トリの下に学習者のディレクトリが作成される．クラスを

作成した教員は templateというユーザーでログインして配

布したいプログラムなどを作成しておくと，学習者がログ

インしたタイミングで templateのファイルが複製される．

5.3 PHPエディタのセキュリティの検討

PHPエディタで作成されたプログラムはサーバー上で

実行される．そこで，学習者の端末（PCやスマートフォ

ンなど）で実行する場合とは違うセキュリティの対応が必
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図 3 PHP エディタの画面例

要になる．

ひとつ目は，作成したプログラム作品を閲覧/実行する

権限の問題である．学習者が作成した作品プログラムは，

外部のWebページとして自動的に公開される．これは作

成したプログラムを学習者本人が自分のスマートフォンな

どで実行したり，教室内でお互いの作品を鑑賞しあう場合

には便利だが，授業とは関係ない外部の人に見えてしまう

可能性がある．この問題については，学習者またはクラス

単位でのアクセス認証を行うことで対応を行っている．

ふたつ目は，学習者の作成したプログラムに対する安全

性の問題である．プログラムがサーバー上で実行されるこ

とで，サーバー上のシステム的なファイルへのアクセス

や，他の学習者のファイルへのアクセスが可能になって

しまう．この問題については，「ファイルアクセスを学習

者個人のディレクトリに制限する」「PHPのシステム系の

関数実行を制限する」ことで対応を行っている．実行を制

限する関数としては，PHPのシステム情報を得るための

“phpinfo()” やOSのコマンドを実行する “system()” な

どがある．

6. サクセスシリーズ

本章では，2章で述べた教育シナリオを想定して設計し

た，前章まで紹介した 3つのツール (sAccess，SQLエディ

タ，PHPエディタ)をシームレスに切り替え可能とする連

携の手法について，内部仕様の概要とともに説明する．な

お，ここでシームレスに移動可能な連携を行うツール一式

をまとめて「サクセスシリーズ」と呼称する．

連携にあたって，サクセスシリーズに含まれる各ツール

は，それぞれ単体のツールとしても独立して利用でき，同

時にツール間で「クラス」「ユーザ」「データベース」など

を相互に引き継げる仕組みを実現したい．そこで，サクセ

スシリーズで共通に利用する “認証サーバ”を別に用意し，

そこでクラスやユーザ，使用中のデータベースの情報を一

括管理する方法を採用することとした．以下，サクセスシ

リーズの連携に関わる具体的な仕組みについて説明する．

6.1 ユーザ管理

サクセスシリーズのいずれかのツールからログイン操作

を行う際には，まずユーザがツール上でユーザ IDとクラ

ス IDを入力する．ツールは受け取ったユーザ IDとクラス

IDを，認証サーバに送信する．認証サーバはクラス IDや

(必要に応じて)ユーザ IDの存在を確認した上で，その情

報をサーバ内のデータベースに登録し，対応するトークン

を発行する．ツールは認証サーバより発行されたトークン

を受け取り，自身のセッション IDとして保持する (図 5)．

トークンはサクセスシリーズで共有可能なセッション

IDとして機能する．別のツールに移動する場合は，既に

保持しているトークンをツール間で受け渡した上で，トー

クンを認証サーバに送信する．認証サーバはトークンを受

け取ると，そのトークンが有効かどうかをサーバ内データ
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ログイン認証	

認証サーバ	

SQLエディタ	

(1)ユーザID,クラスID	  

トークン	 クラスID	ユーザID	

(2)トークン生成&登録	

(3)トークン	

トークン	

(4)トークンの保持	

時刻	

図 5 ログイン認証の仕組み

ツールの切り替え	

認証サーバ	

PHPエディタ	SQLエディタ	

トークン	 クラスID	ユーザID	

(2)トークン生成&登録	

(3)ユーザID,クラスID	

トークン	

(4)ユーザID,クラスIDで
ログイン	

(2)トークン	

トークン	

(1)トークン	

時刻	

図 6 ツール切り替えの仕組み

ベースで照合し，トークンが有効であることを確認すれ

ば，トークンに紐付けられた情報 (ユーザ ID，クラス ID

など)をツールに返す．この仕組みによって (図 6)，トー

クンに紐付ける情報は，ユーザ IDとクラス ID以外に，現

在使用中のデータベース名など，連携上必要となる情報も

合わせて保持できるようにする．たとえば “現在使用中の

データベース”を保持しておくことで，あるデータベース

を sAccessで操作中に SQLエディタに移動すれば，改めて

データベース接続処理を行わずに同じデータベースを操作

し続けられる．

6.2 共有データベース

クラス内で共有するデータベースの扱いについては，

sAccess のクラス機能内で管理する共有データベースを，

各ツールが利用する仕組みとする．つまり PHP/SQLエ

ディタからは，sAccessを一種の DBMSと見立ててデータ

ベース操作のリクエストを送る形となる．この際トークン

DBリスト取得	

認証サーバ	

SQL/PHPエディタ	

トークン	 クラスID	ユーザID	

(3)トークンに対応したクラスIDを取得	

(6)DBリスト(JSON形式)	

(1)トークン	

時刻	

sAccess	

(2)トークン	

(4)	  
ユーザID,クラスID	

クラスID	  
	  

	  

プリセットDB１	  
プリセットDB２	  
プリセットDB３	

(5)	  
クラスIDに対応した
DBリストの取得	

学習者	

図 7 データベースリストの取得の仕組み

DB接続	

認証サーバ	

SQL/PHPエディタ	

トークン	 クラスID	ユーザID	

(3)トークンにDB名を紐付け	

(5)DB接続OK	

時刻	

sAccess	

(2)トークン+DB名	

(4)	  
ユーザID,クラスID,DB名	

学習者	

DB名	

(1)トークン+DB名	

図 8 データベース接続の仕組み

は，「現在のクラス IDの確認」「接続先データベースのア

クセス権限の確認」に利用する．これによりユーザ側から

は，どのツールからも透過的に，現在のクラスでアクセス

可能な共有データベースを操作できる環境を実現する．

SQL/PHPエディタからの共有データベースへのアクセ

ス手順は以下のとおりである．まずエディタからトークン

を sAccessに送信すると，sAccess は，受け取ったトーク

ンの有効性を認証サーバに確認した上で，トークンに紐付

いたクラス IDを認証サーバから取得し，そのクラス IDで

利用可能な共有データベース名のリストをエディタに送信

する (図 7)．

次に，ユーザがリストから選択したデータベース名を，

トークンとともに sAccess に送信する．sAccess はトーク

ンの有効性を認証サーバに確認した上で，認証サーバへ”

接続中データベース”のトークンへの紐付けを依頼し，合

わせてエディタに対してはデータベース接続が完了したこ

とを通知する (図 8)．

データベース接続後のクエリ発行は，まずエディタから

クエリとともにトークンを sAccessに送信し，認証サーバ

からトークンの有効性と接続中のデータベース名を確認し

た上で，sAccess内の該当する共有データベースへクエリ
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クエリ発行	

認証サーバ	

SQL/PHPエディタ	

トークン	 クラスID	ユーザID	

(3)トークンに対応したIDを取得	

(6)クエリ結果	

(1)トークン+クエリ	

時刻	

sAccess	

(2)トークン	

(4)	  
ユーザID，クラスID，DB名	

(5)	  
DBへクエリを実行	  

学習者	

DB名	

DB	

図 9 クエリ発行の仕組み

を発行し，その結果をエディタへ送信する (図 9)．

6.3 個人データベース

クラス内のユーザが共有しない，個人ごとに管理する

データベースについては，SQL/PHPエディタと sAccess

では管理ポリシーが大きく異なる．SQLエディタと PHP

エディタは，情報システムの構築演習を行う環境である．

そのため個人用のデータベースは作成したソースコードと

ともに，ユーザ IDにひも付けて保存し続ける必要がある．

一方 sAccessではゲスト利用も可能とする利便性を確保す

るため，個人が扱うデータベースについてはセッションの

有効期間だけ一時的にコピーのデータベースを生成し，コ

ピーに対して操作を行わせる仕組みである．つまり個人ご

とにデータを保持し続ける仕組みを持たせていない．

想定する授業シナリオを満たす仕組みとして，個人ごと

に保持するデータベースの操作については，PHP/SQLエ

ディタは単体の場合と同様にツール内でデータベース管理

を行い，sAccessからは SQLエディタを DBMSに見立て

てアクセスする仕組みとする．つまり共有データベースの

場合とは逆に，sAccessは個人用データベースの管理を自

身では行わず，SQLエディタを通して間接的に利用する．

トークンを用いた検証やクエリ処理については，sAccess

と SQLエディタの役割が入れ替わる以外は，共有データ

ベースの場合と同様である．

7. サクセスシリーズの授業利用

2015年 10月 21日から 2015年 12月 12日の期間に大阪

府の清教学園高等学校の「情報の科学」の授業でサクセス

シリーズの各ツールを利用した．同学校の 1年生，全 10ク

ラスが対象である．なお，展開した授業の詳細は，文献 [8]

で述べられている．

2章で述べた授業モデルにそって授業を行った．sAccess

を利用し，データベースを操作して適切なデータを取り出

す演習を行った．結合処理を含むような演習もスムーズに

行えた．次に，SQLエディタを利用し SQLクエリを発行

しデータベースを作成することもできた．最後に，PHPエ

ディタを利用し SQLエディタで作成したデータベースを

用いたWebアプリケーションを体験し，情報システムを

学習する一連の授業にサクセスシリーズを運用することが

ことができた．

8. 関連研究

本研究の提案ツールのほかにも，PHPや SQLをWeb上

で体験できる学習環境が存在する．

SQL を実行できる環境としては，ideone[9]，SQL fid-

dle[10]，などがある．これらのサイトでは，独自のデータ

ベースを定義して使うことができるが，学習用のデータ

ベースは用意されておらず，教師が用意したデータベース

を生徒が使う実習も行えない．エラーメッセージも SQL

のエラーがそのまま表示されるため，教育用の配慮は行わ

れていなかった．

PHPを実行できる環境としては，lleval[11]，codepad[12]，

などがある．これらのサイトでは，PHPのコードを実行

して print文などで出力を表示できるが，本来の用途であ

るWebページを生成することはできなかった．

9. まとめ

本論文では，情報の科学的な理解の観点から情報システ

ムを学習する授業モデルを考え，実践するためのツールと

してサクセスシリーズを立ち上げた．サクセスシリーズを

構成している，sAccess，SQLエディタ，PHPエディタの

説明をし，どのような連携を進めるかを示し，実装した．

サクセスシリーズを運用した高校での授業では，安定した

動作が見られた．授業教材としてサクセスシリーズが使え

ることを確認できたのは収穫である．今後は，機能の追加

や安定版の開発を進めていきたい．
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