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1.は じめ に

2004年4月 、 愛知大学学 内理事会 に於 いて授 業評価 システ ムプ ロジ ェク トの発足が正式 に認 め られ

た。 このプ ロジ ェ ク トは、 これ まで紙 ベ ースで行 って きた授 業評価 ア ンケ ー トをWebベ ー スで行 う

ための シス テム開発プ ロジ ェク トで あ り、 その大 きな特徴 として中心的 な開発 メンバ ーが本学教員3

名 と学 生3名 で構 成 されていた点が挙げ られ る。 また、 もう一 っの特徴 として開発環境 および実行環

境 をで きる限 りオープ ンソー ス ・ソフ トウェアあ るいは フ リー ・ソフ トウェアを利用 してい るとい う

点 であ る。本稿 で は2点 目の、特 に開発環境 におけ るオープ ンソース ・ソフ トウェアお よび フ リー ・

ソフ トウェアの利 用 について、その選定や利用方法 、設定等 につ いて解説 す るが、 ある種 の備 忘録的

な内容 にな って しま うであろ う事 をあ らか じめお断 りしてお く。

2.オ ー プ ン ソ ー ス ・ソ フ トウ ェ ア 、 フ リー ・ソ フ トウ ェア と は?

「オープ ン ソー ス ・ソフ トウェア」 とい う言葉 は コ ンピュー タ関連 の分 野で はすで に定着 しっっあ

るが正 確な定義 にっ いて は、OpenSourceInitiative(OSI)に よ って1998年 に定 義 され た[3]。 そ れに

よ ると、「オ ープ ンソース」 とは単 に ソー ス コー ドを得 られ るだ けで な く、 自由な再 配布 を認 め る事

や個人、 グル ープ に対 しての差別 を行 わな い事 等 を含 む10項 目によ って定 義 されて い る。 しか し、

これよ りも っと以 前、emacsに 代 表 され るGNU(「 グ ニa‐ 」 と発音す る)プ ロジェ ク トの主宰者 で

あるRichardM.Stallmanに よ って1985年 に発足 したFreeSoftwareFoundation(FSF)に よ ると、「ブ

リー ・ソフ トウ ェア」 は、 ユーザ が実行 す る自由、 プ ログ ラムを書 き換え る自由、無料 あるいは有料

で コピ ーを再 配布 す る自由などの4項 目に よ って定義 して いる[5]。 一 見、 これ らは同 じ事 の よ うに

思 われ るがRichardM.Stallmanに よ れば 「オ ープ ン ソース運動 に と って、 ソ フ トウェアが オープ ン

ソースで あ るべ きか否か とい う問題 は、倫理 的 な問題で は な く、実 用的 な問題 で ある」 としてい る。

また、 「オープ ン ソースは開発 の方法論 で あ って、 フ リー ソフ トウ ェアは社 会運動 であ る」 とい う他

人 の言 に同調 して い る。一 方、FSFに よ る 「フ リー ソフ トウ ェア」の定義 を知 らない人 々に とって
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導入 した。 実験 サーバの導入 目的 は実行環境 に システムを移行す る前 の まさし く実験運用 と実行環境

が本格稼働 した後 にシ ステムの修正 を行 う際、実行環境 を止 めず にほぼ同 じ環境で実験 を した後 に シ

ステ ムの 入れ替 えをす る必 要が あ った ためで あ る。実験 サ ーバ の環 境 は開発環境 の シス テム ソフ ト

ゥェァ環境 と全 く同 じで ある。

開発環境 お よび実験 環境 のシステム ・ソフ トウ ェアを以下 に示 す。

開発/実 験サ ーバ環境:

OS:FedoraCore

WebServer:Apache2.0.52

JSPコ ンテ ナ:Tomcat5.0.28

デ ー タベ ース:PostgreSQL7.4.6

さ らに開発環境 では以下 の開発用 ソフ トウ ェア群 もインス トール した。

開発 用 ソフ トウ ェア:

統 合開発環境(SDK):Eclipse

デ ー タベ ースツール:phpPgAdmin,PgAdmin

グ ラ フ ィックライブ ラ リ:JFreeChart

3.3そ の 他開 発段階で用 いた ソフ トウェアについて

実行環 境、 開発環境以外 で用いた ソフ トウェアの中 にはグル ープ ウ ェア、負荷 テ ス トッールなどが

あ る。

グル ープ ウェアは以下 に示 す㈱ トップマネ ジメン トサー ビスお よび㈱ シ ステ ム ・コンサル タンッが

無償提 供 す るLa!CoodaWIZを 用 いた。 このグル ープ ウェア用 に以下 のマ シンを用意 した。

グル ープウ ェア用 マシン環境:

OS:Windows2443Server

デ ー タベー ス:mysq13.23.58

ス ク リプ ト言 語:php4.22

ソ フ トウェアの詳細 につ いて は後述 す る。

4.シ ス テ ム 開発 に用 いた各 ソフ トウ ェア につ い て

前述 した授業評価 システム開発環境および開発には直接関与 しないものの補助的なッー一ルとして使

用 したそれぞれのソフトウェアについての簡単な紹介 と具体的な利用方法、設定、問題点等を解説す

る。

4.1RedHatEnterpriseLinux3(ES)、FedoraCore(オ ペ レ ー テ ィ ン グ シ ス テ ム)

Linuxと は 、1991年 に 当 時 フ ィ ン ラ ン ド の ヘ ル シ ン キ 大 学 在 学 中 で あ っ たLinosTorvaldsが 開 発 を
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開始 したOSの 中核部 分 であ る カー ネル を指 す場 合 が一般 的で あ るが、現在 で は その ほか の ソフ ト

ウェアも併せ たOS全 体を指 す場 合 もあ る。OS全 体 を指す場合 はGNUILinux[9]と 呼 ぶべ きであ る

とFSFのRechartM.Stallmanら は主 張 して いる。 このGNU/Linuxに さ らに様 々な ソフ トウェアや イン

ス トールや設定 を容 易にす るッールなど も含 めて配布 され ている ものをデ ィス トリビューシ ョンパ ッ

ケ ージと呼び、 そのひ とっがRedHat社 が 提供す るRedHatEnterpriseLinuxで あ る。Linuxは そ もそ

もフ リー ・ソ フ トウェア として開発 され た ものであ るが、RedHatEnterpriseLinuxの 場 合 は保守 契約

を結 ぶ ことで セキ ュ リテ ィーパ ッチの配布等 の情報 提供 を含 むサ ポー トを受 け ることが で きる。 そ の

必要 の ない場 合 は同 じRedHat社 か らサ ポー トは無 い替 わ りに無償 で利用 で きるFedoraCoreと 呼 ば

れ るデ ィス トリビ ュー シ ョンを利 用可能 で あ る。3.1で す べ に述 べ たよ うに授業 評価 シ ステムのWeb

サ ー バ お よ び デ ー タベ ー スサ ーバ 用 に はRedHatEnterpriseLinuxを 用 い、開 発 ・実 験 環 境 で は

FedoraCoreを 用 い た。 これは当初 か ら本 格運用 開始時 には システ ムの メンテナ ンス等 は外部業 者へ

の委 託を検討 していた こと。 そのため には最 もポ ピュラーな ものの うちのひ とっで あ り、委託 す る業

者に とって も メンテ ナンスの実績 があ るデ ィス トリビューシ ョンであ るこ とが望 ましい ことなどか ら

総合的に判断 した。 また、開発 ・実験 サ ーバ には本格運用 とで きるだ け同 じデ ィス トリビ ュー シ ョン

で開発あ るいは実験 を行 うことが望 ましい と考 え られ たため、 さらに は コス トの削減 も考慮 し、同 じ

RedHat社 と関係 のあ るFedoraプ ロ ジェク ト[8]で 開 発 して いるFedoraCoreを 選 ん だ。

環境設定 と しては 日本語文字 コー ドをEUCと した。 これ は、 開発 開始 当時 で もそ ろそろUTFが 使

われ始 あて きて はい るが まだ まだEUCで 作 られ るシステムが多 く、 開発 コンサル テ ィングを依 頼 し

た サーバ納 入兼 シス テム保守業 者 で もUTFを 使 っての システ ム開発 は その当時 は行 って いない との

ア ドバ イスによる。従 って、 システム内の文字 コー ドはデ ー タベ ース も含 め、全 てEUCと し た。 し

か し、開発環境 であ るFedoraCoreの デ フォル ト漢字 コー ドはUTFで あ り、設 定変更 を しない まま イ

ンス トール し、 その まま開発 を行 ったために特 にグ ラフ ィックスでの 日本語 表示等 でかな り不都合が

生 じて しま った。 この よ うな事 を避 けるために も実行環境 と開発環境 では同 じ環境 とな るよう、特 に

日本語文字 コー ドにっ いては開発 初期段階 に於 いて どの文字 コー ドを使用 して い くかにっいて慎重 に

選ぶ必要が ある ことを痛感 した。

4.2Apache(Webサ ー ビスソフ トウェア)

ApacheSoftwareFoundation(ASF、Apacheソ フ トウェア財団)[6]と い う非 営利 団体 のプ ロジ ェク

トで開発 され たWebサ ー ビスを行 うソフ トウ ェアで、現在世 界で最 も多 く稼働 してい るWebサ ー バ

ソフ トウ ェア といわれ てい る。 ほとんどのLinuxデ ィス ト リビ ューシ ョンにはデ フ ォル トで組 み込 ま

れ て お り、Linuxと 同 じ くオ ー プ ン ソ ー一ス の 代 表 的 な ソ フ トウ ェ ア の ひ と っ で あ る。RedHat

EnterpriseLinuxお よ びFedoraCoreの デ ィス トリビ ューシ ョンに も組 み込 まれて い るた め、OSイ ン

ス トール時に この ソフ トウェア も併せ て インス トール し、 サ ーバ管理 ツール などで ソフ トウェアを起

動 するのみでWebサ ー ビスを簡単 に開始 で きる。 ただ し、授業評 価 シ ステムではJava言 語 を べ一 ス

に したサ ーバ アプ リケ ー シ ョンを 開発 す るため、デ フ ォル トの設 定 の みで は十 分 で は な く、次 の
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Tomcatと 連 携 させ たWebサ ー ビスの運 用が必要で あ る。Apacheの 詳 細 はTomcatと 併 せて次節 で解説

す る。

4.3Tomcat(JSP(JavaServerPages)コ ンテナ)

4.3.1Tomcatと は?

Tomcatは 前 述 のASFの サ ブ プ ロ ジ ェ ク トで あ るJakartaプ ロ ジ ェ ク トで 開発 され たJSP(Java

ServerPages)コ ン テナであ り、Apache同 様 オープ ンソースで あ る。 通常 のWebサ ー ビスの場合 は ク

ライア ン トか らの リクエス トに対 してWebサ ーバ上 にあ るhtmlフ ァ イル をhttpプ ロ トコル に従 って

レ スポンス として返 す だけで あ る。 この よ うなWebペ ー ジを静的 なペ ー ジとい う。 っ まり、 どの ク

ライア ン トか らいっ見 て も同 じペ ージが表 示 され るとい う意 味で あ り、 この様 な場合 に はApacheの

み で十 分 であ る。 しか し、最近 のWebペ ー ジは クラ イア ン トか らあ る情報 を入力 して もらい、 その

情報 に応 じて レスポ ンスを変化 させ る動 的 なペー ジを扱 うWebサ イ トが非 常 に多 い。 いわゆ るWeb

ア プ リケー シ ョンが非常 に普及 してい るが、 これ を実 現す る方法 には大 き く分 けて クラ イア ン トサ イ

ドプ ログ ラ ミング とサ ーバ サ イドプ ログ ラ ミングが あ る。前 者 はJavaScriptな ど の ス ク リプ トをhtm1

の フ ァイルに直接埋 め込 み、 それ を ク ライアン トのWebブ ラ ウザが解 釈 して動的 な ペー ジを実現 す

る方法 で ある。 この方法 は非常 に簡単 に実 現で き、 また、Webサ ーバ として もApache単 体 で実現 可

能 であ る。 しか し、 デー タベ ース と連 携 したアプ リケ ーシ ョンや複雑 な処理 を行 う大規模 プ ログ ラ ミ

ングに は不 向 きで あ る。一 方、後者 は クライア ン トか らの情報 をWebサ ー バで受 け取 り、サ ーバ内

部 で処理 を行 った後 に クラ イア ン トに加 工 したhtmlフ ァ イルを返 す方式 で あ り、PHPやPer1な ど の

ス ク リプ ト言語 を用 い たCGI(CommonGatewayInterface)な ど が これ まで用 い られ て きた。 しか

し、CGIの 利 用を許可 す る事 によ りシステムのセキ ュ リテ ィーが脆 弱 にな るとい う指摘 やCGIは ひ と

っの リクエス トに対 してひ とっの プ ロセスを起動 す るので同時 ア クセ スが多数 あ ると想定 され る大規

模 サ イ トには不向 きで あ るとされ て い る。 また、PHPやPer!な ど の ス ク リプ ト言 語 は本 来大規模 プ

ログ ラ ミングには不向 きであ る。 これに対 してTomcatは プ ログ ラ ミング言 語 と してJavaを 使 用で き

る為、完 全 なオブジ ェク ト指向プ ログ ラ ミングが可 能で ある事 が特 徴で ある。 つ ま り、大規模 プ ログ

ラ ミング にも耐 え られ、 また、 クライアン トか らの リクエス トに対 して はプ ロセ スよ りも負荷 の軽 い

スレ ッドが起動 され るだけ なので システム的 な負 荷 も小 さ く、大 規模 システ ムに適 してい る。 同 じよ

うな製 品にMicrosoftのASPが あ るがASPの 場 合 はプ ラ ッ トフ ォー ムがWindowsに 限 られ るだけで

な く、Webサ ーバ もIISで な けれ ばな らない とい う制 約が ある。 これ に対 してTomcatはLinuxは も ち

ろん、Windowsで も稼働 す るプ ラ ッ トフォーム非依存 であ り、Webサ ーバ もApache以 外 のサーバ ソ

フ トウェアとも連携可 能で ある。 また、Tomcat自 体 もWebサ ーバ としての機能 を持 ち合わせ てい る。

さらに大 きな特徴 はTomcatは 無 償 利用 が可 能 な点 で ある。今 回開発 した授業評 価 シ ステムの システ

ムとして の一番 の特 徴 はこのTomcatを 用 いた点 であ ろ う。

4.3.2Apacheと の 連携 と各 ソフ トウ ェアのバー ジ ョン

前 節 で述 べた とお り、Tomcatは 非 常 に優 れた ソフ トウェアでは あ るが単体 でWebサ ーバ を兼任 さ
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せ た場 合 に はApacheと 比 較 す るとその処 理能 力 は十 分 とは言 え な い。従 って、大 規模 サ イ トで は

ApacheとTomcatを 連 携 させて動作 させ る事 が一般 的で あ る。 っ ま り、通常 の リクエス トの場 合 には

Apacheが 対 応 し、JSPと して動作 す る必要 のあ る ときはTomcatが リ クエ ス トを受 け付 け て処 理 をす

る。 この連携 を行 うソフ トウェアの ことをjk-Connectorと 呼 んで お りTomcatと 併 せてJakartaプ ロ

ジェク トが提供 して い る。Apache,r【omcat,jk-Connectorと も様 々なバ ージ ョンが あるが このプ ロジ ェ

ク トで用 いた各 ソフ トウェアのバ ー ジ ョンは以下 の通 りであ る。 また、 開発 当初 か らTomcatの 最 新

バ ー ジ ョンは5 .5.x系 で あ ったが、対応 するJavaがJ2SE5.0で あ り、 開発 スタ ッフがJ2SE1.4.2を 使 っ

ていた ことか らTomcatの バ ー ジ ョンを あわせ た。

Apache:2.0.6

Tomcat:5.0.28

jk-Connector:1.2.6

Java:j2sdk-1.4.2

4.3.2Apache-Tomcat連 携 と そ の 設 定

Apache‐Tomcat連 携 を す る た め にWebサ ー バ 上 で 以 下 の 設 定 を 行 っ た 。

1)/etc/httpd/modulesデ ィ レ ク ト リ にjk-connectorの バ イ ナ リ ・ リ リ ー ス で あ る

mod_jk.soを イ ン ス ト ー ル

2)/usr/lib/httpd/modules/mod _jk.soか ら 上 記modjk.soに シ ン ボ リ ッ ク リ ン ク を

張 る

3)/etc/httpd/eonf/httpd.eonfの208行 目 に

LoadModulejk _modulemodules/mod_jk.soを 追 加

4)/etc/httpd/conf/httpd.confの 最 下 部 に 下 記IfModuleブ ロ ッ ク を 追 加

<lfModulemod」k.c>

JkWorkersFile1ソetc/http(i/conlγworkers.propertiesll

JkLogFilelogs/modjk」09

(セ キ ュ リ テ ィ ー 保 護 の 為 、 中 略)

</ifModule>

5)/etc/httpd/confに 下 記 内 容 のworkers.propertiesフ ァ イ ル を 追 加

worker.list=ajpl3

worker.ajpl3.lbfactor=l

worker.ajpl3.port=8009

worker.ajpl3.host=wbces

workezajpl3.type=ajp13

上 記設定 の後、Tomcatお よ びApacheを 再 起 動すればApache-Tomcat連 携 が実現で きる。
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4,4PostgreSQL(デ ー タベ ース)

オ ープ ン ソース ・デ ー タベ ー スの代表 格 で あ り、PostgreSQL[4](ポ ス トグ レエ スキ ュー エル また

はポス トグレスキ ューエル と読 む)と い う名称 は1997年 の バ ージ ョン6.0か らであ るが元 をたどれば

1980年 代 のUCB(カ リフ ォル ニア大 学バ ー クレー校)に お け るIngresと い う リレー シ ョナル ・デ ー

タベ ー ス研 究 プ ロジ ェク トが発 端 とな って現 在 に至 って い る。現 在 の最 新 バ ー ジ ョンは8で あ り、

UNIX系OSだ け で な くWindowsで も稼働 す るシス テムとな ってい るが、 開発開始 当初のバ ー ジ ョン

は7で あ った た め、本 稼 働 シ ス テ ム お よび 開 発 環 境 に 於 い て は バ ー シ ョン7.4.6を 利 用 し た。

PostgreSQLは 無 償利 用可能 で あるに もか かわ らず 商用 デー タベー スに匹敵す る高 機能、 高性能 で知

られ てお り、何百 万人分 ものデー タを扱 うG(ギ ガ)バ イ トクラスのデ ータベース も構築 され てい る

とい う報 告が あ る。授業評価 システ ムにお ける学生 の履修 デー タの件数 と しては、 全学生数 ×各学生

の履 修科 目数 ×春 ・秋 学期 の計 約8万 件 に達 し、 ア ンケ ー トの回答 数 も最大 で 同数 が見 込 まれ る。

様 々な実績 報告 などでかな り複雑 かっ大規 模 なシステ ムも取 り扱 いが可 能で あ ることを知 ってはいた

が、実際 に開発 チーム内で この規模 のデ ータを扱 った経 験が無 か った ことか ら、 サ ンプルデ ー タを投

入 し、実 際 にデ ー タベー スか らの読 み込 み、書 き込 みが問題無 くで きるか ど うかは非常 に不安 であ っ

た。 しか し、実 際には全 く問題 な く稼働 して いる。 ただ、PostgreSQLに 関 して次 の2点 の問題 があ っ

た。

1.OSに バ ン ドルされてい るRedHat版PostgreSQLで は 簡単 な問い合わせ に対 して も

レスポ ンスが極端 に遅 い

2.デ ー タベ ースのダンプ、 リス トアが正常 に機能 しな い場合 があ った

1に つ いて は未 だに原因 不明 で ある。PostgreSQLは 前 述 の よ うに世 界中 で使 われて い るオープ ン

ソース ・デー タベー スであ り、数 々のLinuxデ ィ ス ト リビ ューシ ョンで もバ ン ドル されてい る場合 が

多 い。RedHatEnterpriseLinux3(ES)の 場 合 も当初 はPostgreSQL7.3.8を ベ ース に したRedHat版

PostgreSQLを 利 用 す るつ も りで あ り、 システ ム保守 を委託 した外 部業 者 か ら も メンテ ナ ンスや サ

ポ ー トも受 け られ るRedHat版 を勧 め られ た。 しか し、実 際 にサ ンプルデ ー タ投入 後、VIEWか らの

簡単 な問 い合 わせ に対 す るレスポ ンスが返 るまで に2分 強掛 か るとい う考 え られ ない状 況で あ った。

デ ー タベ ースの チ ューニ ング を行わ なけれ ば最適 なパ フォーマ ンスが得 られ ない との説 明 を受 けた

が、 い くらデ フォル ト設定 の ままだ として も非 常 に簡単 な問 い合わせ に2分 も掛か るのは チューニ ン

グ以外 の要 因 が考 え られた為、今 回はRedHat版 で はな く一般 的 に使 われて い るPostgreSQL7.4.6を

新 た に インス トールす ること とした。 こち らの場 合 はパ フ ォーマ ンスに全 く問題 は な く、現在 も非

RedHat版 が 稼働 中であ る。

2の 問題 の詳 細 は以下 の通 りである。 システム開発 中お よび本稼働 を始 めた場合 もデ ー タベ ースは

定期 的 にバ ックア ップを行 う。PostgreSQLで は具体 的 にはpg _dumpと い うコマ ン ドを用 いてデ ー タ

および スキ ーマを まとめて ひ とっ の ファ イル と して保存 可能 であ る。特 に、PostgreSQLで は デ ー タ
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ベース稼働中でもバ ックアップのできるホット・バ ックアップ機能を持 っているので非常に便利であ

る。このpgdumpは 単にバ ックアップのみに利用するだけではな く、データベースの名称変更や開

発マシンか ら実稼働マシンヘデータベースを移動する場合にも頻繁 に用いられる。例えば開発段階で

スキーマ(TABLEやVIEW、FUNCTION)の 変更があった場合にはそれ らを反映 させ るために変更

したデータベースをダンプ し、移動先で リス トアして全 く同じ物を再現する。 この操作がかな り行わ

れたが、ある時ダンプしたファイルを リストアしても本来あるべきVIEWやFUNCTIONが 再現され

ないという現象が発生した。そこで、ダンプしたファイルはテキストファイルであるので内容を調べ

てみると原因はVIEWやFUNCTIONの 変更によるものであることが判 った。っまり、次節に述べる

データベース ・ッールなどによってVIEWやFUNCTIONな どは非常に簡単 に変更でき、その変更 も

その時点で使われているデータベースでは即反映され る。データベースをダンプす る際にはそれぞれ

のスキーマが定義された順にダンプ、 リス トアされる為、最初の段階では問題ないものの、 スキーマ

が変更された場合はその変更 されたスキーマの定義が最後尾、っまり一番最後に定義 されたかのよう

にダンプファイルに記述 されてしまう。 このことにより、本来の定義順が狂 ってしまう。例えばある

VIEWbを 定義する為に他のVIEWaを 参照していたとすると、本来ならばダンプファイルの中では

VIEWa、VIEWbの 順に定義 されていなければならないが、VIEWbの 定義後にVIEWaを 変更すると

ダンプフ ァイルの中ではVIEWb、VIEWaの1順 になってしまい。VIEWbを 定義する際に必要 になる

VIEWaが 参照できず、結局、VIEWbは 未定義のままになってしまう。これはpg _dumpの 仕様なのか

バグなのかわからず、また、 コマンドの利用方法が間違 っているのかあるいは別の方法があるか も判

らなかった為、解決策 としては依存関係が正 しく参照され るようダンプファイルを直接編集 した後、

リス トアを行 うことで解決 した。なお、一度定義順が修正 されたダンプファイルを リストアすればそ

の後は通常のダンプ、 リストアが行えることを確認 した。

今回は問題解決までそれほど時間が掛からず開発に大 きな影響を及ぼすことは無かったが、データ

のダンプ、 リストアというデータベースの管理にとっては最 も重要な機能のひとっが意図 したように

動作 しない状況に陥 った際、 オープンソース ・ソフトウェアの場合は基本的には自らが問題解決に取

り組まざるを得ない。 これが商用データベースであればメーカーあるいは販売店等に直接問い合わせ

ることがで きるのだが、オープンソースの場合はメーリング リス トやBBS、 提供サイトのFAQな ど

を参考にするしかない。多分、ほとんどの問題が このような方法で解決可能であるだろうが、時間的

な制約がある場合などはすぐに問題解決がで きるかどうかは非常に大きなファクターとなるだろう。

今回の問題により改めてオープンソース利用の利点だけでなく、利用の際の注意点、問題解決手段の

確保の必要性を学んだ。

4.5PgAdmin,phpPgAdmin(デ ー タベ ース操 作 ツール)

PostgreSQLは オ ープ ンソースで あるに も関 わ らず、非常 に多機能、 高性能 で あ る事 はすで に紹 介

したが、PostgreSQL単 体 だ けで はCUI(キ ャ ラクター ・ユ ーザ ・イン ター フェイス)の み しか提 供

して いな い。 っ ま り、TABLEやVIEWの 定 義、 デ ー タ入力 な どは コマ ン ドラ イ ンで入 力 す るか、
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SQL文 を 書 いた フ ァイル を読 み込 ませ るこ とに よ って行 われ る。 しか し、 大規模 なシス テム構 築 に

はGUI(グ ラ フ ィカル ・ユーザ ・イン ター フェイス)に よ るデ ータベース操作 ツールが望 まれ る。幸

い、PostgreSQLに は い くつ か そ の よ う な ソ フ トウ ェア が 存 在 し、本 フ゜ロ ジ ェ ク トに お いて も

PgAdminお よ びphpPgAdminの 双 方 を利用 した。 ど ち らも似 た よ うな操作性 で あるが一長 一短が あ る

ので両者 にっいて紹 介す る。

PgAdminはPostgreSQLの 開 発 チ ー ム と は 直 接 関 係 な い よ うで あ る が、phpPgAdminと 共 に

PostgreSQL本 家 のWebサ イ トにGraphica1Clientsと し て紹 介 さ れ て い る。現 在 の バ ー ジ ョ ンは

PgAdminIIIで あ り、Linuxを 含 むUNIX系OSだ け で な く、Windows、MacOSXで も動作 す るマル チ ・

プ ラッ トフォーム対応 の アプ リケ ーシ ョンであ る。授 業評 価 プ ロジ ェク トチー ムで もLinuxお よ び

MacOSX上 で動作 させデ ー タベー ス操作 を行 った。デ ー タの入 力や編集作業 もGUIで で き、 また、 ス

キー マの定 義 を確 認 し、 変更 す る事 が 非常 に簡単 にで きる事 が 特徴 で あ る。 ただ、大 きな欠点 は

CSV(CommaSeparatedValues)フ ァ イル など外部 フ ァイル読 み込 み機能 が無 い ことで あ る。 これ に

対 してphpPgAdminはCSVフ ァ イルの読 み込 み、書 き出 し機 能が っいてお り、Exce1フ ァ イル等か ら

のデ ータ移行 が非常に楽で あ った。 ただ し、phpPgAdminはPgAdminlllの 様 な単独 のアプ リケーシ ョ

ンで はな く、phpに よ るWebア プ リケーシ ョンとして インプ リメン トされてい るため、実行 す るには

あるマシ ンでApacheな ど のWebサ ーバ を動 か し、 ス ク リプ ト言語phpを 利 用 で きる環境 が必 要 であ

る。 これ は単独 の アプ リケ ーシ ョンで あるPgAdminと 比 較 す る と大 きな欠点 で あるかの よ うに も思

え るが ネ ッ トワー ク上 のど こか のマシ ンでphpPgAdminを 実 行可能 で あ り、 その マシ ンへ の ログ イン

が可能で あれば リモ ー トで利用 す るこ とが可 能であ る。例 えば、 授業評価 のデ ー タベー スサ ーバ は学

内 マ シ ンか らの ア ク セ ス し か 受 け付 け な い 設 定 に して あ る の で、学 内 の ど こ か の サ ー バ で

phpPgAdminを 動 かす事 によ り学外 か らデ ー タベ ースサ ー一バ にア クセスす ること も可能 とな る。 同様

にPgAdminで は ネ ッ トワー ク経 由で のサーバ接続 も可能 で あ るが授業 評価デ ー タベー スサーバ は学

外か らの直接 のア クセ スを許可 して いないので学外か らの接続 はで きない。

このよ うに この2っ の ッールは相互補完 的な機能 および、長 所、短所 があ るため両 ソフ トウ ェァを

使 い分 ける事 で効率 よ く作業 を行 うこ とがで きた。

4.6Eclipse(統 合 開発環 境)

EclipseはIDE(lntegratedDevelopmentEnvironment、 統 合 開発 環 境)と 呼 ば れ るアプ リケー シ ョ

ン開 発 ッ ール のプ ラ ッ ト フ ォー ム で あ り、2001年11月 にIBM社 が オ ープ ン ソ ー ス ・コ ミュニ

テ ィー、 のちのEclipseFoundation[7]に 寄 贈 した ことか らオープ ンソース としての開発が始 まった。

当初 か らこの ソフ トウ ェアには4000万 ドル相 当の価値 が ある とされ て きたが、 プ ログ ラマ ー、特 に

Java開 発 者 の間で急速 に広 が り、Java開 発 のデ フ ァク ト・スタンダー ドと言 って も過言 で はない存在

とな った。基本 的 な機能 だけ挙 げ てもJavaコ ンパ イラ、デバ ッガ、Antビ ル ドツール、CVSツ ー ルな

ど であ る。 また、様 々な機能 をプ ラグ インの形で拡 張可能 で あ り、Eclipseの プ ラグ インのみを紹介

す るWebサ イ トが あ る程、無 数 のプ ラグ インが世 の中に存在 す る。 もち ろんその 中に は有償 の もの
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も含 まれ るが今回 の システ ム開発 では無償利用 可能 なTomcatプ ラグ インを用 いた。 このプ ラグ イ ン

を用 い る ことに よ り、開 発 マシ ン上 で はApache-Tomcatの 連 携 をす る必要 が無 く、必 要 な設 定 さえ

す ればEclipseの 画 面か らTomcatを 単 独 で起動 、再起動、停 止 を操作 で きる。Tomcatで 動 作 す るアプ

リケー シ ョンを コーデ ィング してはブ ラウザ で確 認、Eclipseに 戻 って修 正後、 ブ ラ ウザ で再確 認、

とい う作業 が非 常 に効率良 く行 え た。 また、 デバ ッガ も非常 に使 いやす く、デバ ッグ効率 も非常 に良

か った と思 われ る。 もし、Eclipseを 利 用せず に同 じシス テムを開発 しな けれ ば な らない と した ら開

発 に掛か る期間 は多分1.5倍 か ら2倍 程度 に延 びて いたので はないか と思 われ る くらい開発効率 向上

に貢献 した ソフ トウェアで ある。 ただ、 あ ま りに高機能 す ぎてデ フォル トで提供 されて いるに もかか

わ らず使 い切 れ なか った機能 が あ る。 そのひ とつ がCVS(ConcurrentVersionsSystem)で あ る。 こ

れ はプ ログ ラムや ドキ ュ メン トのバー ジ ョン管理 を行 う機能 であ り、 いつ誰が どの よ うに変更 したか

を逐一記録 し、「ど の時点 のプ ログ ラムや ドキ ュメン トに戻 したい」 などの要 求 に応 え る事 がで きる。

本格的 なチー ム開発 に は欠か せない機能 であ る。今 回の システム開発で はエー スプ ログ ラマがほ とん

どひと りで コーデ ィングを担 当 していたため、大 きな混乱 は無 か ったが、 それで もコー ドの修 正を同

時期 に複数人 が担 当す ること もあ ったため、 本来 で あれ ばCVSの 機 能 を用 いて コー ドのバ ー ジ ョン

管理 をすべ きで あ った。 これが今 回のEclipse利 用 に関 す る最大 の反省点 であ る。

4.7JFreeChart(Javaグ ラ フ ィック ・クラス ・ライブ ラ リ)

JFreeChart[10]は フ リーのJavaグ ラ フ ィックス ・クラス ・ライブ ラ リで あ り・2Dお よび3Dの 非 常

に きれい なグ ラフを簡単 に生 成す る ことが で きる。様 々なグ ラフをPNG形 式 やJPEG形 式 で保存す る

ことが可能 であ り、 また、JSPやServletか らの利用 も可 能で ある。授業 評価 システムで用 いるグ ラフ

は積み上 げ棒 グ ラフと、 棒グ ラフ+折 れ線 グ ラフの2種 類の みで あ り非 常 に単純 であ ったが、 それ ら

をawtな ど のJavaの グ ラフ ィクス ・ライブ ラ リを用 いて直接書 いてい たとした らグ ラフ ィックスの部

分 に非常 に多 くの時 間を割か なければ な らなか ったであ ろ うし、 時間を掛 けた として も必ず しも良 い

物がで きるとは限 らない。今回、 かな り早 い段階 で このJFreeChartを 見 っ け ることがで きた ことは開

発効率 の向上 に大変 役 にな った と思 われ る。Javaが オ ブ ジ ェク ト指向で あ り、 コンポーネン トの組 み

合 わせ によ り現存 す るソフ トウェア資 源を有効 に活 用で きる ことを身 をも って体験 で きたソ フ トウェ

アで あ る。

4.8La1CoodaWIZ(グ ル ープ ウェア)

シ ステム開発 に直接関係 す るソフ トウェアではな いが、 プ ロジェ ク ト全体 として非常 に有 効利用 し

た ソフ トウェアの ひ とっが このLa!CoodaWIZ[12]で あ る。 この ソフ トウ ェアは㈱ トップマ ネジ メン

トサ ービスおよび㈱ システ ム ・コンサル タンツが無償提 供 して いるグル ープ ウェアであ り、以下 の機

能 を提供 してい る。

・フ ァイル共有

・スケ ジ ュール
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・伝言 メモ

・掲示板

・回覧板

・施設予約

・アドレス帳

この うち開発プ ロジェクトで特 に頻繁 に用いたのが ファイル共有である。プロジェクト構成 メン

バーの都合上、全員が同 じ場所に集まれる機会は概ね1週 間に1度 だけであった。従 って、会わない

間の成果物の共有、議事録の配信、事務的な文書のや りとりなど、プ ロジェクト全体の進行にとって

非常に重要な役割を果たした。

4.9Mailman(メ ー リング リス ト管理 システム)

同 じよ うな機 能 を持 っ ソ フ トウ ェア に メー リング リス トが あ る。 プ ロジ ェク トが 発足 して か ら

2006年1月 で約1年 半 にな るが、 この間、 プ ロジェ ク トメンバ ー内での電 子 メール のや り取 りは1200

件 を超 え る。1通 の メールを複数人 に送 るとい う操作 は些細 な事 か もしれな いが、 これだ けの数 の電

子 メールに よ って情報 共有 と情報伝 達が必要だ った事 を考 え ると メー リング リス トが提供 す るグル ー

プ 内へ の一 括送信 とい う機能 は非 常に大 きな省力化 に っなが ったので はないか と考 え られ る。 このプ

ロジ ェ ク トで用 いた メー リング リス ト管理 シス テムはGNUプ ロ ジ ェク トで開発 され たMailman[2]

で あ りメー リング リス トサーバは大学 が管理 してい るサーバを利用 させて頂 いた。

4.10JMeter(負 荷 テス トツール)

前 節 のグル ープ ウェアと同様、 システム開発 に直接 的 には関係 しなか った ものの、 実際 にシ ステ ム

を稼働 させ る前 に必 ず行 うべ きテス トのひ とっが負 荷 テス トであ る。授業評価 システムは本学学 部生

お よび短大 生全員 を対 象 と しているため、 ユ ーザ数 は約1万 人 であ る。 これ らのユ ーザが一斉 に シス

テムを使 う可能性 はほ とん ど考 え られないが、50人 規模 の コンピュー タ実 習室が3キ ャンパ ス併 せて

9存 在す るので、 その1/3の 約150人 程 度 の同時 ア クセスは可 能性 として否定 で きない。実 際にそれ

だ けの人数 を使 って人 海戦 術 によ る負荷 テ ス トも考 え られ るが、 時間 と労力 の コス トが掛 か りすぎ

る。最終 的 には80名 同時 ア クセ スを試行 し、 問題 な く接 続 で きたが、 その準備段 階 と して負荷 テ ス

トッールによ って最大150同 時 ア クセスを実験 し、認証 、 ログ イン後の表示 まで 問題 な く動作 す るこ

とを確認 した。 負荷 テ ス トツール と して はApacheの サ ブプ ロ ジェ ク トで あ るJakartaプ ロ ジェ ク ト

(Tomcatと 同 じであ る)で 開発 されたJMeter[1]を 用 いた。JMeterはJavaア プ リケ ーシ ョン として イ

ンプ リメン トされ てい るため、 プ ラ ッ トフ ォームを選ば ない事、 またApache、Tomcatと と もにオ ー

プ ン ソースで あ ることが特徴 で ある。負荷 テス トの設 定、実 行 はGUI画 面 で行 うことが で き、結 果

も リアル タイムで グ ラフ化 され るなど非常 に使 い易 く作 られ てい る。実際 にどれ くらい の同 時ア クセ

スに耐 え る ことが で きるのか?あ るいは特 定 の同時 ア クセス数 の場合 の レスポ ンスタ イムはどれ く

らいにな るか?な ど最終 的な人海戦術 を行 う前 に あ る程 度 シ ステムの信 頼性 を確 認で きた事 は有益
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で あ っ た 。

4.11iモ ードHTML(携 帯電話 シミュレータ)

授業評価システムではアンケー トに回答できる機会をできる限 り増やそうとする意図から様々な工

夫を行 った。そのひとっが携帯電話からの回答を可能にしたことである。 この開発途中では実際に各

携帯キャリアの電話機を用いてアクセステス トを行 ったが、 それ以前の画面表示テス トなどでは携帯

電話シミュレータを用いて画面設計や修正などを行 った。

5.ま と め

授 業評 価 シス テムプ ロジ ェク トが始動 して約1年 半 が経 過 した。実 際 には現 在 も修 正 を要す る機

能 、画面等が存在 し、 プ ロジェ ク トか らなか なか抜 け きれ ない状態 が続 いてい るが、今後 もこれ まで

紹 介 して きた オープン ソー ス ・ソフ トウェア、 フ リー ・ソフ トウェアを用 いての修正 作業が続 くこと

であ ろう。時間 の経過 とともに、 それ らの ソフ トウェアが洗練 され、 ます ます、使 いやす くな って い

くことを期待す るとと もに、 このプ ロジ ェク トで得 た経験 を今後 の研究、 教育活動 に生 か してい きた

い。
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