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はじめに

大 学 に お け るFD活 動 の一 環 と して 、 学 生 に よ り授 業 評 価 は ア ン ケ ー トの形 で行 わ れ て い た 。 今 ま

で 紙 ベ ー スで 実 施 した 授 業 ア ンケ ー トを よ り効 率 的 、 正 確 的 、 経 済 的 に行 うた め に、Webベ ー ス の授

業 評 価 シ ス テ ム を 開 発 した 。 こ の シ ス テ ムをWebBasedClassEvaluationSystemと 名 づ け、 本 文 に は

WBCESと 簡 略 す る。

WBCESシ ス テ ム は デ ー タ ベ ー スサ ーバ ー、 ウ ェブ サ ーバ ー と ク ラ イ ア ン ト(携 帯 電 話 を含 め)に

よ り構 成 した典 型 的 な3層 ウ ェブ アプ リケ ー シ ョ ンで あ る(図1)。 サ ーバ ー はLinux環 境 で 作 動 し、
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関係型データベース 才プジェクト指向シス子ム

一一 i

I

i

l

L:

::

:
■

一
闇 一 1-1 1門豊

1

1
1 `

-1'
.,

自
r

d

r

、Ill
i I

M

I1一

図2オ ブ ジェク トとデー タベ ース の間 のデ ー タマ ッピング作 業

ウ ェブ サ ー バ ー と してApacheを 、 デ ー タ ベ ー ス サ ー バ ー と し てPostgreSQLを 採 用 し た。 シ ス テ ム

ア ー キ テ ク チ ャ にMVC(Model、View、Control)モ デ ル が 導 入 さ れ、JSPqavaServerPages)に よ

りHTML生 成 処 理 の ロ ジ ック とJavaBeansに よ りア ンケ ー ト処 理 の ロ ジ ッ クが 分 離 され た こ とで 、 よ

り優 れ た シ ス テ ム の 保 守 性 と コー ドの再 利 用 性 を 目指 し た。

開 発 環 境 に っ い て は、Eclipse3を 中 心 に、Tomcat、EclipseUML、PhpAdmin、PgAdminな どOpen

Sourceが 採 択 さ れ 、 高 品質 、 高 機 能 な オ ブ ジ ェ ク ト指 向 プ ロ グ ラ ミン グ環 境 とデ ー タ ベ ー ス構 築 ・

操 作 環 境 が 無 償 で実 現 され た。

WBCESは 関 係 型 デ ー タベ ー ス を 利 用 した オ ブ ジ ェ ク ト指 向 の ウ ェブ ア プ リケ ー シ ョン ・シ ス テ ム

で あ る。WBCESに も っ と も頻 繁 的 に 行 わ れ る の は、 オ ブ ジ ェ ク トと デ ー タベ ー スの 間 に行 わ れ る

デ ー タマ ッピ ング 作 業 で あ る。 た とえ ば 、 ユ ー ザ ー 認 証 時、 デ ー タベ ー ス か ら抽 出 した ユ ー ザ ー情 報

を ユ ー ザ ー オ ブ ジ ェ ク トに実 装 す る作 業 、 或 い は 、 回 答 オ ブ ジ ェ ク トに含 まれ て い る回 答 デ ー タ を取

り出 し、 関 連 テ ー ブ ル に書 き込 む 作 業 な ど 、 様 々 な オ ブ ジ ェ ク トが デ ー タ ベ ー ス と ア ク セ ス し なが

ら、 デ ー タ の読 み 取 り、書 き込 み を 行 う(図2)。 こ れ らの 作 業 は ウ ェブ ア プ リケ ー シ ョン に と って 、

も っ と も基 本 的 な 作 業 で あ る。 と き に は 大 量 な デ ー タベ ー ス ア ク セ ス作 業 が 集 中 的 に行 わ れ る た め 、

シ ステ ムの 負 荷 と信 頼 性 に影 響 を 与 えか ね な い。

本文 で は、 多 くの オ ブ ジ ェ ク トに共 有 で き るデ ー タベ ー スプ ロ グ ラ ミング の デ ザ イ ンパ タ ー ン を提

案 す る。WBCESシ ス テ ム で の 実 験 結 果 に よ り、 デ ー タ ベ ー スプ ロ グ ラ ム の 再 利 用 性 が 極 め て 向 上

し、 よ り優 れ た シ ス テ ム信 頼性 と保 守 性 が得 られ た。 また、 こ の デ ー タベ ー スプ ログ ラ ミン グ の デ ザ

イ ンパ タ ー ンは 汎 用 性 を持 っ、 広 範 囲 のJavaウ ェ ブ ァ プ リケ ー シ ョンに 利 用 で き る。

本 文 は次 の よ うに構 成 され る。 第1節 に は 授 業 ア ンケ ー トシ ス テ ムの 概 要 を述 べ る。 デ ー タ構 造 を

含 め たデ ー タベ ー ス モ デ ル は第2節 に説 明 す る。 第3節 に は標 準 的 な デ ー タベ ー ス プ ログ ラ ミング を
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紹 介 し、 第4節 に は共 有 で き る デ ー タベ ー ス プ ログ ラ ミン グ デ ザ イ ンパ タ ー ンを 提 案 す る。 最 後 の第

5節 に は 、 提 案 した デ ー タベ ー ス プ ログ ラ ムパ ター ンの 応 用 事 例 を紹 介 す る。

1,授 業 ア ンケ ー トシステ ム の概 要

授業評価システムには、学生、教員 と管理員、3種 類のユーザーがあり、その うち管理員は数名の

教員が兼任することを想定 している。全てのユーザーは共通のログイン画面を利用 し、ユーザー認証

を行 う。学生は携帯電話によるアクセスも可能である。認証に成功 した場合、それぞれ学生 と教員用

の画面へ移 り、ユーザー権限によりアンケー トの実施やアンケー トに関わる初期設定 などができる

(図3)。 管理権限を持っ教員の画面には、管理員画面へのログインリンクが自動的に表示される。管

理員 としての認証が成功 した場合、管理員の画面に移 る。図3に は、学生、教員 と管理員、ユーザー

ごとのシステムと主な機能を表示 している。

学生画面には、学生個人の履修科目が学期ごとに リストされている。各 々の科 目名 と伴に、該当科

目のアンケー ト実施状態 も明示 されている。例えば、アンケートの回答期間において、まだ回答 して

いない科 目に対 し、アンケー ト状態は 「未回答」 と明記すると同時に、アンケー ト回答画面への リン

クも自動的に張られる。科 目名をク リックするだけで、 アンケー トを回答することができる。回答完

了後、 リンクは自動的に消え、 アンケー ト状態は 「回答済み」と変わる。

教員画面には、教員個人の担当科目が学期ごとに リストされている。アンケー トの進行状態により

画面上適切な内容を表示 しながら、対応 した機能を提供 している。たとえば、アンケー ト実施 日の変

1.アンケートを実施する

z_ア ンケート結果を参照する

1.アンケートの設定変更

(実施8穏 の変更、設聞の追却)
2.コ メントの紀述、公開可否の設定

3。アンケート結桑の参照

1,アンケートの初期設定

(実施期闘の設定)

2.ア ンケート結果の書出し先を定義

3.ア ンケート集計グラ7の 書出し

4.ア ンケート結果くHT納し》の書出し

5.各 集計報告書の作成

図3ユ ーザ ー タイプ と システム の主 な機 能
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更作業 と設問の追加作業は、回答期間内には行えない。 また、回答期間後、科 目ごとのアンケー ト結

果 と科 目群の平均結果が集計され、図表形式で確認することができる。その結果に基づいて、教員に

よりコメントを記述 し、そのアンケー ト結果を公表するかどうかにっいて、教員 自ら選択することが

可能である。

学生 と教員の画面には、今までのアンケー ト結果を参照するボタンが配置 され、本人の履修科目だ

けではな く、全ての開講科 目のアンケート結果を参照することができる。

管理員サ イトでは、アンケー トの初期設定、集計グラフの書出し、アンケー ト集計と結果公表に関

わる作業が行われ る。初期設定には、アンケー ト実施期間の設定 と回答データの保存先の設定が含ま

れている。設定 した項 目はデータベースに保存 され、アンケー ト実施の基準データになる。

アンケートの結果報告書はウェブページで表示 される。科 目ごとの回答結果 と科目群の平均値結果

が集計 され、図表の形で公表する。大量 な集計作業を要するため、1ペ ージを表示するまで多 くの時

間がかかる。ページ表示のレスポンスタイムを最小限に減 らすために、集計グラフを予めにJPGの 形

式で一括書 き出すツールを管理員サイトに用意 した。また、管理員サイトには、各種のアンケー ト報

告書を作成するために、多 くの集計関数を用意 した。従来の紙ベースのアンケー トと比べ、より正

確、より多種類の集計データを効率的に得 られるようになった。

2.デ ー タベー スモデ ル

授業評価のワークフローを踏 まえて、関わるデータとデータの性質、 さらにデータ間の関連を整理

しながら、データベースのデータ構造を探 っていく。授業評価に参加するのは学生 と教員であり、教

員が開講 した全ての講義 は評価の対象 となる。下図のよ うに、授業評価に関わる全てのデータは、

「学生」、「教員」、「科 目」、 この3っ の実体データの元から派生され る。

まず、科 目と担当教員 さえあれば、講義を開講することができる。その場合、開講科目名、担当教

員、開講学期、開講日と開講形態(集 中講義など)は 開講データとして生じる。次に開講した講義に

対 し、学生の履修が現れる。履修データとして、誰がどの講義を履修するかにっいて記述される。 ま

図4授 業 評価 に関 わ るデー タ とデ ー タの性質
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た、 開講 した 全 て の 講 義 は授 業 評 価 の 対 象 と な り、 学 生 を対 象 に 授 業 ア ンケ ー トが 実 施 さ れ る。 最 後

に、 実 施 して い るア ン ケ ー トに学 生 が 回 答 す る の で 、 回 答 デ ー タが 集 ま る。 この ワ ー クフ ロー に 現 れ

る 「開講 す る」、 「履 修 す る」、 「ア ン ケ ー トを実 施 す る」 と 「ア ン ケ ー トに 回答 す る」 は、 そ れ ぞ れ 開

講、 履 修 、 ア ン ケ ー ト実 施 とア ンケ ー ト回 答 に関 わ る4つ の イベ ン トが 発 生 す るた び に、 生 じ る事 象

デ ー タで あ る。

ワー ク フ ロ ー に基 づ く、 詳 細 な 論 理 分 析 や ク ラ ス構 造 全 貌 の紹 介 は、 紙 幅上 の 理 由で 省 略 す る。 ク

ラ ス構 造 に 永 続 性 の あ る エ ンテ ィテ ィを 抽 出 し、 構 築 し た デ ー タベ ー ス モ デ ル は 下 図 の よ うに 表 わ せ

る。

学 生 、 教 員 の デ ー タは それ ぞ れstudents、teachersテ ー ブ ル に格 納 す る。 学 生 の識 別 子 は学 籍 番 号

(studentid)、 教 員 の 識 別 子 は教 員 番 号(teacherid)に 設 定 し、 学 生 と教 員 を 一 意 的 に 識 別 す る こ とが

で きる。 学 生 は学 籍 番 号(studentid)で 、 教 員 はloginnameで ログ イ ンす る。

科 目の デ ー タはsubjectsテ ー ブ ル に保 存 して い る。 授 業 ア ンケ ー トは科 目群 ご と に タ イプ を 定 め て

い るの で 、 科 目 の ア ン ケ ー ト区分 は 外 部 キ ー のinquirytypeidを 通 して 、inquirytypeテ ー ブ ル と関 連 を

っ け る。 ア ン ケ ー トタ イ プ名 は科 目群 名 を利 用 して い る。 ア ンケ ー トの設 問 内 容 と設 問 数 は ア ン ケ ー

トタ イプ ご と に異 な って い る。 そ の た め、 配 列 型 のque _1engthフ ィー ル ドの 中 に は、 設 問数 が 格 納 さ

れ て い るQ

開 講科 目 の デ ー タ はclassesテ ーブ ル に格 納 して い る。classidとtermno(学 期 番 号)を 識 別 子 と し
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て 指 定 す るた め 、 同一 の 科 目 の通 年 開講 問題 は 解 決 で き る。 開 講 テ ーブ ル に は、 担 当教 員 の情 報 、 科

目 の情 報 、 開 講 日 の 情 報 が 欠 か せ な い た め、 外 部 キ ーteacheridとsubjectedを 通 して 、 そ れ ぞ れ 教 員

と科 目 テ ー ブ ル に関 連 を つ け て い る。

履 修 デ ー タはtakelectureテ ー ブ ル に 記 述 し、 ど の 学 生 が ど の 講 義 を履 修 す る か を 定 め る た め に、

studentidとclassid、termnoで そ れ ぞ れ 学 生 テ ー ブ ル と 開 講 テ ー ブ ル に 関 連 づ け る。 ア ンケ ー トへ 回

答 記 録 はanswerフ ィー ル ドに 記 述 す る。

ア ンケ ー トの 実 施 デ ー タはinquiryテ ー ブ ル に 格 納 す る。 開 講 テ ー ブ ル と関 連 づ け る た め にclassid

とtermno外 部 キ ー が設 定 して い る。 中期 、 後 期 ア ンケ ー トの識 別 はinquirynoで 判 断 し、 ア ンケ ー ト

結 果 の公 表 可 否 はpublishで 決 め る。 公 表 す る場 合 、 公 表 デ ー タの 保 管 パ スはresultpathに 記 憶 す る。

ア ン ケ ー ト の 開 始 日、 追 加 設 問 と 教 員 コ メ ン ト は そ れ ぞ れstartdate、question1～question2と

comment1～comment2フ ィー ル ドで 収 め るQ

最 後 に、 ア ン ケ ー トの 回答 デ ー タはanswersテ ー ブ ル に保 存 され る。 だ れ が 、 い っ 、 ど の ア ンケ ー

トに回 答 した か に っ い て 、 そ れ ぞ れstudentid、answerdateとinquiryidフ ィー ル ドに記 述 す る。 各 問 題

へ の回 答 は 配 列 型 の フ ィー ル ドquestion1～question6に 格 納 す る。

図5で 示 し た デ ー タ ベ ー スモ デ ル 以 外 に、WBCESに は15の デ ー タ ビ ュー を設 け 、 い ろ い ろ な ケ ー

ス の フ ォー ムプ レゼ ン テ ー シ ョンに 備 え る。 そ の う ち の一 っ と して 、 開 講 科 目 ・ア ン ケ ー ト情 報 を 総

合 したvinquiryclassデ ー タ ビ ュ ー を 紹 介 す る。 下 図 に 示 さ れ た よ う に、 この デ ー タ ビ ュ ー はinquiry

テ ー ブ ル を べ 一 ス に し、 更 にclasses、subject、inquirytypeとteachers、4っ の テ ー ブ ル の 情 報 を 加 え

て 作 った デ ー タビ ュ ーで あ る。
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デ ー タの 集 計 は デ ー タ ベ ー ス シ ス テ ムの も う一 っ 重 要 な機 能 で あ る。WBCESに は 、 大 量 な 集 計 作

業 に備 え るた め に、47の デ ー タ ベ ー ス 関 数 をPostgreSQLStoreProcedureで 定 義 し、 デ ー タ集 計 の効

率 と能 力 を 向 上 させ た。

3.標 準 的 なJavaデ ー タベ ース プ ログ ラ ミング コー ド

近 年 、WECESの よ う なデ ー タベ ー ス と連 携 し た ウ ェブ ア プ リケ ー シ ョ ンが 非 常 に 増 え て い る た

あ 、Javaデ ー タベ ー ス プ ログ ラ ミ ング も標 準 的 に な りつ つ あ る。SQL(StructuredQueryLanguage)

に よ る テ ー ブ ル の 基 本 操 作 とJDBc(JavaDatabaseconnectivity)に よ るデ ー タ ベ ー スへ の ア ク セ ス

は 、Javaデ ー タ ベ ー スプ ロ グ ラ ミ ング の基 本 と言 え る。SQL文 を利 用 し た テ ーブ ル の 操 作 はSelect、

Insert、UpdateとDelete4種 類 の基 本 ク エ リが 含 まれ て い る。 そ れ らの ク エ リはJDBCを 通 して 、 デ ー

タベ ー ス へ 送 り、 そ の結 果 は再 びJDBCを 経 由 し、 受 け と る と い う流 れ に な る。

図7で は 「教 員 テ ー ブル か ら専 任 教 員 全 員 の デ ー タを取 り出 す 」 と い う事 例 を 取 り上 げ 、 標 準 的 な

Javaデ ー タベ ー スプ ログ ラ ミング コ ー ドを検 証 して み る。

1行 に はjava.sqlパ ッケ ー ジで 規 定 され て い る ク ラ スをImportす る こ とで 、JDBCド ラ イブ に実 装 さ

れ る機 能 を 使 え る環 境 に整 え る。

1.importjava.sgl.*二

2,privatefinalString

url=1冒jdbc:postgresql:1110calhost:54321wbcesdb?useunicode旨true&characterEncoding=Euc-JP11二

3,privatefinalStringuser="aichi_user";

4.privatefinalStringpassword="aichi _pwd";

5.Class.forName("org.postgresgl.Driver");

6.Connectioncn=DriverManager.getConnection(this.url,this.userthis.password};

7.Statementst=cn.createStatement{);

8,Stringsql="Select*fromteacherswhereteacheridlike`1100%"';

9,ResultSetrs呂st.executeQuery(sql)1

10.ArrayListaTeacherList=newArrayList{);

11,String口aTeacher;

12,aTeacher=newString[4];

13.

14.

15,

16.

17.

18.

19,

ao

while{rs.next{)){
aTeacher[0]=rs.getString("teacherid");
aTeacher[1]=rs.getString("loginname"};
aTeacher[2]=rs.getString("jname");
aTeacher[3]=rs.getString("furigana");
aTeacher[4]=rs.getString("mailadd");
aTeacherList.add(aTeacher);

}
21.rs,closeQ;
22.st.close{);
23.cn.close{);

図7標 準 的 なJavaデ ー タベ ー ス プ ロ グ ラ ミ ング コー ド(1):Selectケ ー ス
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2行 ～6行 で は、JDBCを 利 用 しデ ー タ ベ ー ス へ の 接 続 を行 う。 そ の う ち、5行 目 にPostgreSQL用 の

JDBCド ラ イ バ を ロ ー ド し、 続 い て 第6行 目 で は、10calhostと い うデ ー タ ベ ー ス サ ー一バ ー に あ る

wbcesdbと い う デ ー タベ ー ス に接 続 を 行 う。 そ の と き、 デ ー一タベ ー ス ユ ー ザ ー 、 パ ス ワ ー ド と文 字

コ ー ドを設 定 す る必 要 が あ る。 この 接 続 オ ブ ジ ェ ク トはcnと 定 義 して い る。

第7～9行 で はJDBCを 通 してSQLク エ リを デ ー タベ ー スへ 送 信 し、 デ ー タベ ー ス か らの 検 索 結 果

を 受 け取 る。 まず 、 第7行 目で は、SQLを 送 信 す るた め に使 わ れ るConnectionク ラス のStatementオ

ブ ジ ェ ク ト をstと 定 義 し、 次 にSQLク エ リ を 文 字 列sq1に 記 述 す る。 最 後 に 第9行 目 で 、

st.executeQuery(sq1)でSQLク エ リが 送 信 され 、 そ の結 果 をResultSetオ ブ ジ ェ ク トのrsで 受 け取 る・

10行 ～20行 で は 、ResultSetオ ブ ジ ェ ク トrsか ら受 け取 った教 員 リス トを配 列aTeacherListに 格 納

す る。

21行 ～23行 に は、ResultSet、StatementとConnectionの 順 に、 そ れ ぞ れ の オ ブ ジ ェ ク トを解 放 し、

デ ー タベ ー ス との 接 続 を切 断 す る。

次 に、 以 下 の デ ー タを更 新 す る た め のJavaデ ー タベ ー スプ ロ グ ラ ミング コ ー ドを検 証 す る。

図8に 示 した コ ー ド と図7で 紹 介 し た検 索 コ ー ドを比 較 して み る と、 デ ー一タベ ー ス接 続 部 分 の コー

ドは ま った く同 じ こ とが わ か る。 異 な るの は 以 下 の3箇 所 だ け で あ る。

1.第8行 で記 述 し たSQLク エ リの 内容 が 違 う。

2.第9行 に、SQLを 実 行 す る た め にst.executeUpdate(sql)オ ブ ジ ェ ク トが 使 わ れ る。 図7の 場 合 、

st.executeQuery(sq1)を 使 用 し、Selectタ イプ のSQLク エ リを 実 行 す る。

3.更 新(Update)ク エ リに は 、 通 常 返 され る結 果 は な い た め 、ResultSetオ ブ ジ ェ ク トは使 用 し な

いQ

追 加(lnsert)と 削 除(Delete)タ イプ のJavaデ ー タベ ー スプ ロ グ ラ ミング コ ー ド も更 新(Update)

タ イプ の コ ー ド とほ とん ど 同 様 で あ り、 修 正 に必 要 な箇 所 は、 図8の 第8行 のSQL文 の 内容 だ け で あ

1.importjava、sql.*,

2

3

4
.

privatefinalString
url="jdbc;postgresgl://iocalhost;5432/wbcesdb?useUnicode=true&characterEncoding=EUC-]P";

privatefinalStringuser="aichi_user";

privatefinalStringpassword="aichi_pwd";

5.Class.forName("org.postgresgl.Driver");

6.Connectioncn=DriverManager.getConnection(this.url,this.userthis.password);

7.Statementst=cn.createStatementQ;

8,Stringsql="UPDATEteachersSETIoginname=`taro;jname=1愛 知 太 郎',furinaga='TaroAichi',

mailadd='taro@aichi-u.ac.jp'UVHi=REteacherid='i.100111"`;

9.st.executeUpdate(sgf);

10.st.close{);

11.cn.close{);

図8標 準 的 なJavaデ ー タ ベ ー ス プ ログ ラ ミ ン グ コ ー ド(2):Updateケ ー ス

愛知大学情報 メデ ィアセンター
一32一 Vo1.16,No.2,2006



る。

上 述 の コ ー ド分 析 で 、 標 準Javaデ ー タ ベ ー ス プ ログ ラ ミング に 何 ら か の構 文 パ タ ー ンが 存 在 して る

こ とが確 認 さ れ た 。JDBCパ ッケ ー ジの 使 用 は、 固 定 した プ ロ グ ラ ムパ ター ンが 現 わ れ る主 な原 因 で

あ る。 し か し、SQLク エ リは 各 々 の 事 例 に よ り異 な っ て い る の で 、SQL文 の 実 行 に使 わ れ る オ ブ

ジ ェ ク トは 異 な る。 次 の 節 に は、 この プ ロ グ ラ ムパ タ ー ン を活 か し、 オ ブ ジ ェ ク ト指 向 のJavaデ ー タ

ベ ー ス プ ログ ラ ミング の デ ザ イ ンパ タ ー ンを 提 案 す る。

4.オ ブ ジ ェ ク ト指 向のJavaデ ー タベー スプ ログ ラ ミング のデザ インパ ター ン

4.1WBCESに お け る オ ブ ジ ェ ク ト指 向 デ ザ イ ンの 概 要

授 業 評 価 シ ス テ ムWBCESの ア ン ケ ー トロ ジ ック部 分 の 設 計 は、 オ ブ ジ ェ ク ト指 向 の 手 法 を 取 り入

れ た。 シ ス テ ム全 体 は 、 下 図 に 表 れ る よ う に8つ の パ ッケ ー ジで 構 成 さ れ る。 そ の うち、Teacher、

Student、Manager、Inquiry、Sublect _ClassとReportは 、 何 らか の 実 体 と対 応 す る ク ラ スで 構 成 した

パ ッケ ー ジ で あ り、 一 方DAO(DatabaseAccessObjects)パ ッ ケ ー ジ とUtilityパ ッケ ー ジは 補 助 機 能

を 提 供 す る ク ラ ス に よ り構 成 され 、 デ ー タベ ー ス ア クセ ス機 能 やJSPフ ァイル の間 に情 報 伝 達 な ど の

機 能 を提 供 して い る。

表1に は各 に/¥°ッケ ー ジに 含 まれ る主 な ク ラ スを 示 す。
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図9WBCESシ ステ ムの パ ッケー ジ構成
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1艶acheLc艶acher単 独 教 員 の ク
:

!TeacherbeanTeacherList教 員 リス トの

Student.cStudent単 独 学 生 の ク

Student.beanStudentList学 生 リス トの

Manager.cManager単 独 管 理 員 の

Subject _Class.cSubject単 独 科 目の ク

Subject _Class.beanSubjectList科 目 リ ス ト の一

Subject _Class.cTakeLecture履 修 科 目 ク ラ

Subject _Class.cClasses開 講 科 目 の ク
I

Subject _Class.beanClassesList開 講 科 目 リ ス

表1WBCESシ ステム の主 な クラス構 成

説1・・ 朋

単独教 員 の ク ラス(Teachersテ ーブ ルに対 応)

単独 学生 の クラス(Studentsテ ーブル に対応)

単 独科 目の クラス(Subjectsテ ー ブル に対 応)

履 修 科 目 ク ラ ス(TakeLectureテ ー ブ ル に 対 応)

開 講 科 目 の ク ラ ス(Classesテ ー ブ ル に 対 応)

5ubject_Class.ClassTeacher 担 当科 目 ・アン

Inquiryclnquiry単 独 ア ン ケ ー ト

InquirybeanlnquiryListア ン ケ ー ト リ ス

Inquiry.clnquiryType単 独 ア ン ケ ー ト

InquirycAnswers単 独 回 答 の ク ラ

11nquirybeanAnswerList回 答 ア ン ケ ー ト
i

ト ー
履 修 科 目 ・ア ン ケ ー トの 回 答 状 態 を 扱 う ク ラ スS

utりect肖Class・ClassStudent(
vTakeLectureデ ー タ ビ ュ ー に 対 応)

一

単独アンケートのクラス(Inquiryテ ーブルに対応)

InquiryclnquiryClass

InquirycStatisticalRepor

Report.clnquiryPublish

Report.clnquiryAnswer

Report.clnquiryTeacher
一

DAO.cDBConnection

DAO.cDAO

単 独 ア ン ケ ー トタ イプ の ク ラス(lnquiryTypeテ ー ブ ル に対 応)

単 独 回 答 の ク ラ ス(Answersテ ー ブ ル に対 応)

.
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公 表 す る ア ンケ ー トを 集 計 す る ク ラ ス(StoreProcedureに 対 応)

i

学 生 にお けるアンケー ト回答 の状況 を集計 する クラス(StoreProcedureに 対応)

教 員 にお けるアンケー ト実施の状況 を集計 す るクラス(StoreProcedureに 対応)

デ ー タベ ース接続機 能 を提 供す るク ラス

SQLク エ リとStoreProcedureを 実施 す るク ラス

I
DAO.cGetObjectFromDB一 デ ー タベ ー スか らObjectリ ス トを 引 出 す ク ラ ス

Utility.svltWebCES サ ー ブ

Utility.JaasKrhBeanユ_ザ

UtilitycFileフ ォ ー

Utility.ctagDataTableカ ス タ

Utility.cHTMLWriter`HTML
一

{UtilitycDrawAnswerChart 集計グ
I

lUtili切F・eeCh・ ・tB…

サ ー ブ レ ッ ト ク ラ ス

ユ ー ザ ー認 証 ク ラ ス(OpenSource)

フ ォー ル ダ 、 フ ァ イ ル を 扱 う ク ラ ス

カ ス タ マ ー ・タグ を作 成 す る ク ラ ス

HTMLフ ァ イル の書 き 出 す ク ラ ス

集 計 グ ラ フ の書 く出 す ク ラ ス　
グ ラフの基本要 素 クラス(OpenSource)

一
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4.2WBCESに お け る オ ブ ジ ェ ク ト指 向 の 設 計 思 想

WEBCESに お け る ク ラ ス の設 計 は 、 次 の よ うな 考 え に沿 って 開 発 して き た。

1.基 本 ク ラス(BasicClass)の 定 義

デ ー タベ ー ス モ デ ル を 踏 ま え て、 永 続 性 の あ る実 体 デ ー タ と実 体 デ ー タ を対 応 した オ ブ ジ ェ ク

トを 中 心 に、 基 本 ク ラ ス群 を 定 義 す る。 そ れ ら の ク ラ ス は、 単 独 の オ ブ ジ ェ ク トの集 合 で あ

り、 そ の属 性 は対 応 す るデ ー タベ ー ス ・テ ー ブ ル の フ ィー ル ド と一 致 す る。 テ ーブ ル との や り

取 りに備 え、Insert、Delete、UpdateとSelectな どSQL文 を実 行 す る メ ソ ッ ドを 実 装 す る。 上

述 の表1の 中 に、Teacher.cTeacher、Student.cStudent、Subject _Class.cClassesとlnquiryclnquiry

な ど は基 本 ク ラ スに 属 す る。

II.基 本 ク ラ スか ら リス トク ラ ス(ListClass)へ 拡 張

前 述 の 基 本 ク ラ ス群 は単 独 の オ ブ ジ ェ ク トに 注 目 し た ク ラ ス群 で あ る。 た とえ ば、 一 名 の 教

員 、 一 人 の 学 生 、 一 科 目 と一 回 ア ン ケ ー トな ど が あげ られ る。 一 方 、WBCESに は 同 類 の オ ブ

ジ ェク トの集 合 も頻 繁 に使 わ れ る。 た と え ば 、 あ る教 員 の 担 当 科 目一 覧 、 あ る学 生 の履 修 科 目

一 覧
、 予 定 して い る ア ンケ ー トの リス トと ア ン ケ ー ト回答 リス トな ど は具 体 化 した オ ブ ジ ェ ク

トの集 合 に な る。 この よ うな オブ ジ ェ ク トの 集 合 も効 率 よ く作 り出 す た め に 、 各 種 の リス ト ク

ラ ス を 定 義 し た。 リス ト ク ラ ス は 、 前 述 の 基 本 ク ラ ス を 使 用 し、ArrayListで 基 本 ク ラ ス の配

列 を返 す こ とに な る。 そ の意 味 で 、 リス トク ラス は基 本 ク ラ ス の拡 張 と言 え る。 た とえ ば 、 基

本 ク ラス のTeacher.cTeacherに 対 し、 そ の 拡 張Teacher.beanTeacherListは リス トク ラス に な る。

III.基 本 ク ラス か らプ レゼ ンテ ー シ ョン ク ラ ス(PresentationClass)へ 拡 張

次 に デ ー タベ ー ス のデ ー タ ビ ュ ー に注 目 し、 デ ー タ ビ ュ ー ご と の プ レゼ ン テ ー シ ョン ク ラス を

定 義 す る。 複 数 の テ ー ブ ル か ら必 要 な情 報 を 抽 出 し、 形 成 し た の は デ ー タ ビ ュ ー で あ る。 ほ と

ん ど の ユ ー ザ ー イ ン タ ー フ ェ ー ス で 表 示 した の は デ ー タビ ュ ー の情 報 で あ る。MVC型 のJava

ウ ェブ アプ リケ ー シ ョン の場 合 、 デ ー タ ビ ュ ー の 情 報 こそ、 サ ー ブ レ ッ トを経 由 し、JSPま で

伝 達 す る必 要 が あ る。 オ ブ ジ ェ ク ト指 向 の 観 点 か ら見 れ ば 、 プ レ ゼ ン テ ー シ ョ ン ク ラ ス も基 本

ク ラ ス を 特 化 し た ク ラ ス で あ る。 た と え ば 、 プ レ ゼ ン テ ー シ ョ ン ク ラ ス

Subject _Class.ClassStudentは 、 基 本 ク ラ スSubject_Class.cTakeLectureを 継 承 し・ 更 にInquiry

の情 報 を 加 え、 拡 張 した ク ラ スで あ る。 こ の ク ラ ス は学 生 画 面 に学 期 ご と の履 修 科 目一 覧 と対

応 した ア ン ケ ー ト実 施 状 態 を表 示 す るた め に使 わ れ る。

IV.集 計 ク ラ ス の定 義

上 述 の1か ら皿 の ク ラ スは 、 基 本 ク ラ ス のFamilyで あ り、 以 下 の2っ の 共 通 点 を 持 っ 。

① ク ラ ス の属 性 は、 何 らか の実 体 デ ー タ、 或 いは 事 象 デ ー タ と対 応 す る。

② ク ラ ス の メ ソ ッ ド に は、SQL文 を 実 行 す る た め機 能 を実 装 して い る。

WBCESの 集 計 ク ラス は、 さ ま ざ まな ア ンケ ー ト結 果 を 集 計 す るた め に定 義 した ク ラ ス で あ る

の で 、 基 本 ク ラ スを継 承 す る必 要 は な い。 な お 、 デ ー タの集 計 を 効 率 的 に行 わ れ る た め に 、 直

接 デ ー タベ ー ス 内部 のStoreProcedureを 駆 動 した 集 計 メ ソ ッ ドを実 装 し た。 表1のReport.cln一
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quiryPublish、Report.cInquiryAnswerとReport.clnquiryTeacherは 集 計 ク ラス で あ る。

V.補 助 ク ラ スの追 加

既 に述 べ たDAOパ ッケ ー ジ とUtikityパ ッケ ー ジ に含 ま れ た ク ラ スは 、 補 助 ク ラ ス で あ る。 特

に、UtilitysvltWebCESク ラ スは 、 サ ーブ レ ッ ドク ラス と して 、MVCモ デ ル の 中 に コ ン トロ ー

ル の 役 割 を果 た し て い る。 ま たDAOパ ッケ ー ジ に含 まれ る2っ の ク ラ ス は 抽 象 ク ラ ス と して

定 義 され て い る。 そ れ ぞ れ 備 え て い るSQL実 行 と オ ブ ジ ェ ク トの リス ト化 機 能 を 、 全 て の 基

本 ク ラ スに 継 承 させ るた め 、 コ ー ドの 再 利 用 性 は 極 めて 高 い レベ ル に達 した。 こ の部 分 の 詳 細

に つ い て 、 次 の 節 に解 説 す る。

4.3WBCESに お け る オブ ジ ェ ク ト指 向 の デ ー タ ベ ー ス プ ログ ラ ムデ ザ イ ンパ タ ー ン

全 て の 基 本 ク ラ ス はSQL文 を 実 行 す る メ ソ ッ ドが 実 装 され て い る。 デ ー タベ ー ス の テ ー ブ ル と の

や り取 りの際 に 、1オ ブ ジ ェ ク トが テ ー ブ ル の1レ コ ー ド(1行)と デ ー タ マ ッ ピ ン グ し な が ら、 情

報 の取 り出 しや 書 き込 みが 行 わ れ る。 性 格 の 違 う オブ ジ ェ ク トに対 して 、 当 然 デ ー タ マ ッピ ング コ ー

ド も異 な っ て くる。 た だ し、 共 通 のJDBCを 利 用 し て い る た め、 第3節 で 検 討 し た プ ロ グ ラ ム の パ

タ ー ンが、 ど こ まで 最 大 限 に共 有 で き るか は、 設 計 の最 大 目標 で あ った 。

全 て の基 本 ク ラス に対 し、 デ ー タベ ー ス ア ク セ ス、SQL文 の実 行 とオ ブ ジ ェ ク トの リス ト化 、3つ

の 機 能 を提 供 す る ク ラス群 を次 のDAOパ ッケ ー ジ と して ま とめ た 。

　

+
1≒}θ

導 蝉

cD日Conngε 量bi1

・嬬沈String

-useぎ:St勲9

一鯛SSWO囮 二string

+createGvnr馨e}ctl◎"O:C◎n轟ec揺9「 、

やdoseCo陥e¢t槍 噂1サold

c(3ef⑰ 餌e亡 牌 併置,oε

+胆'1て}毎 凱・1'こ贈'1」r]品岳 貞1嘩碑 鮒 部 .`」∫:由ウ1

導9就 ◎捻衿 戯し1$t《$印:6t瓶9):義rra¥Ust

cDAo

齢震」β{爵a髪eO切e¢tT◎D8(s{羅1:S重rite轡 》:vo協

+UpcfateQ:void

→Del麟eO:void

+ln$e段 〇 二.　

ナge重 ◎切ec定(sql:獣 勲9):vold

やe}くa心 髪」teSQL .8taミe『ご、e梅t($q1:s霊 「1『璽9):v◎ 垂d

図10DAOパ ッケ ー ジ構 成
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DAOパ ッケ ー ジ は3っ の ク ラ スに よ り構 成 さ れ る。cDBConnectionは デ ー タベ ー一ス へ の ア クセ ス、

cDAOはSQL文 の実 行 、cGetObjectFromDBは オ ブ ジ ェ ク ト リス トの 作 成 、3つ の 役 割 を 分 担 して い

る。 デ ー タベ ー ス へ の ア クセ ス は、 全 て の 作 業 に 関 わ って い るの で 、cDBConnectionク ラス をcDAO

ク ラ ス とcGetObjectFromDBク ラ ス に継 承 さ せ る。

cDBConnectionク ラ ス に は 、Connection型 のcreateConnectionQ関 数 とcloseConnectionメ ソ ッ ドを

実 装 して い る。 デ ー タ ベ ー スに 接 続 す る た め の パ ラ メー ター を 一 箇 所 に 設 定 す る こ とで、 テ ス ト ・管

理 上 の メ リッ トは大 き い。

ク ラ スcDAOは 、cDBConnectionを 継 承 し た抽 象 ク ラ スで あ る(図12)。 外 部 に対 しUpdate(行22

～ 行24)、Delete(行25～ 行27)、Insert(行28～ 行30)、getObject(行31～ 行48)とexecut-

eSQLstatement(行49～ 行59)、5つ の メ ソ ッ ド を 提 供 す る。 前 の4つ の メ ソ ッ ド は、Update、

Delete、lnsertとSelect、4つ の タ イ プ のSQLク エ リ に 対 す る 実 行 機 能 を 提 供 し、5つ 目 の

executeSQLstatementは デ ー タベ ー スStoreProcedureを 駆 動 す る た め の メ ソ ッ ドで あ る。 あ ら ゆ る オ

ブ ジ ェ ク トに対 応 で き る た め に は 、SQLク エ リの 記 述 部 分(行4～ 行6)と デ ー タ マ ッ ピ ン グ 部 分

1.packageaichi.wbces.dao;
2.importjava.sgl.*;

3.publicclasscDBConnection{
4.privatefinalString

url="jdbc:postgresgl://localhost:5432/wbcesdb?useUnicode=true&characterEncoding=EUC-JP";
5,privatefinalStringuser="aichi_user";
6.privatefinalStringpassword="aichi_pwd";

7.publiccD6Connection(){};

8.

9.

10,

ii

iz

13.

14.

15.

16.

17,

18.

19.

publicConnectioncreafieConnectionQ{
try{

Class.forName("org.postgresgl.Driver");
Connectioncn=DriverManager.getConnection(this.url,this.userthis.password);
returncn;

}catch(ClassNotFoundExceptione){
System.out.println(,,CannotfoundJDBCDriver.¥n11)}

}catch(SQLExceptione){
System.out.println('`ConnectError.¥n11)1

}
returnnull;

}

20.publicvoidcloseConnection(Connectioncn){
21.try{
22.cn.close{);
23.}catch(Exceptionex){}
24.}

i

[25・}

図11cDBConnectionク ラ ス の コー ド
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(行7)は 抽象的に宣言 し、コードの実装はそれぞれの基本 クラスに譲 り渡す。

1.packageaichi,wbces.dao;
2.importjava.sgl.*;

3.publicabstractclasscDAOextendscDBConnection{
4.publicabstractStringCreateUpdateSQLStringQ;
5.publicabstractStringCreateDeieteSQLString();
6.publicabstractStringCreatelnsertSQLString();
7.publicabstractvoidgetObjectFromD6(ResultSetrs);

8.publiccDAOQ{}

9.privatevoidupdateObjectToDB(Stringsql){
1,0.Connectioncn=null;
11.try{
12.cn=this.createConnection();
13.Statementst=cn.createStatement();
14.st.executeUpdate(sgl);
15.}
16.catch(Exceptione){
17.e.printStackTrace();
18.}finally{
19,this.closeConnection{cn);
zo.}
21,}

22,publicvoidUpdate(){
23.this.updateObjectToDB(this.CreateUpdateSQLString());
24.};

25.publicvoidDelete(){
26.this.updateObjectToDB(this.CreateDeleteSQLString(}};
27.}}

28.publicvoidInsert{){
29.this.updateObjectToDB(this.CreatelnsertSQLString()};
30.};

31.publicvoidgetObject(Stringsqi){
32.

33.

34.

35.

36.

37.

38.

39,

4a.

41.

42.

43.

44.

Connectioncn=null;

try{

cn=this.createConnection(};

Statementst=cn、createStatementO;

ResultSetrs=st.executeQuery(sgl};

while(rs.next{)){

this.getObjectFromDB(rs);

}

rs.close(};

st.closeQ;

}

catch(Exceptione){

e,printStackTrace();
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45.

45.
47.

48.}

}finally{
this.closeConnection(cn};

}

49.publicvoidexecuteSQLstatement(Stringsql){
sa.

si.

52.

53.

54.

55,

56.

57.

58.

59.

Connectioncn=this.createConnection();
try{

Statementst=cn.createStatement();
st.execute(sgl);

}
catch(Exceptione){

e.printStackTrace(};

}finally{
this.closeConnection(cn);

}
Σ0戸

0

気
～

図12cDAOク ラ ス の コ ー ド

一
11.packageaichi.wbces.dao;

12・importjava・sql・*l

I3・importjava.util.*}

4.publicabstractclasscGetObjectFromDBextendscDBConnection{

5.publiccGetObjectFromDB(){};
6.publicabstractObjectgetObjecti=ramDB(ResultSetrs);

7,publicArrayListgetObjed二List(Stringsql){

8.
9.
io.
ii.
iz.
13.
14.
15.
lfi.
17.
is.
19.
20.
zi.
22.
23.
24.
25.
26.
27.

}

ArrayListResultList=newArrayList{);
Connectioncn=null;
try{

cn=this.createConnection();
Statementst=cn.createStatement();
ResultSetrs=st.executeQuery(sql);
while(rs.nextQ){

Resulti_ist.add(this.getObjectFromDB(rs));

}
rs.clase();
st.close{);
returnResultList;

}
catch(Exceptione){
e.printStackTrace(};
returnnull;
}finally{

this.closeConnection{cn),
}
}

図13cGetObjectFromDBク ラ ス の コ ー ド
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図14DAOを 継承 した教員 クラス と教員 リス トクラス

ク ラ スcGetObjectFromDBは 、cDAOと 同 様 にcDBConnectionを 継 承 した抽 象 ク ラ スで あ る。 複 数

の オ ブ ジ ェ ク トを抽 出 し、 配 列 型 の オ ブ ジ ェ ク ト リス トを返 す こ と はgetObjectList(行7～ 行27)メ

ソ ッ ドの 任 務 で あ る。 そ の う ち、 各 々 の オ ブ ジ ェ ク トは 第15行 のthis.getObjectFromDBで 受 け 取 っ

て い るが 、 こ の メ ソ ッ ドも抽 象 メ ソ ッ ドと し て 第6行 で 定 義 され、 その 中 の デ ー タ マ ッピ ング の 実 装

は各 基 本 ク ラ ス に譲 る。

以 上 のDAOパ ッケ ー ジを 定 義 し た後 、 次 に は基 本 ク ラス(プ レ ゼ ンテ ー シ ョン ク ラ ス も同 様)と

リス トク ラ スが ど の よ うにDAOを 継 承 す る か に っ い て、 教 員 ク ラ ス の例 で解 説 す る。

基 本 ク ラ スcTeacherはcDAO抽 象 ク ラ スを 継 承 して い る の で、cDAOで 定 義 され た 抽 象 メ ソ ッ ドを

実 装 す る必 要 が あ る。 またcDAOに 持 っ て い るUpdate、Delete、Insertな ど の メソ ッ ドは 使 え る。 一

方 、 リス トク ラ スbeanTeacherListク ラ ス はcGetObjectFromDBを 継 承 し なが ら、cTeacherの オ ブ ジ ェ

ク トを次 々 とArrayListに 取 り入 れ 、cTeacherの リス トを 配 列 型 で 返 され る。

図14に 示 さ れ た よ うに、JDBCに 関 わ るほ と ん ど の 作 業 がDAOパ ッケ ー ジ に集 約 さ れ、 教 員 ク ラ

ス に 特 化 し た 作 業 はcTeacherとbeanTeacherListに 残 さ れ て い る。 そ の た め 、DAOパ ッ ケ ー ジ と

Teacherパ ッケ ー ジ は完 全 に分 離 す る こ とが で き、 お互 い独 立 して い る こ と が確 認 で きる。 そ のDAO

パ ッ ケ ー ジ の独 立 性 に よ って 、 優 れ た シ ス テ ム の 保 守 性 と コー ドの 再 利 用 性 を 得 られ た。
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packageaichi,wbces.teacher;
importaichi.wbces.dao.*;

importjava.sgl.*;
importjava.util.Date;

importjava.util.*;
importjava.text.*;

7.publicclasscTeacherextendscDAO{

8.privateStringTeacherlD _="";
9.privateStringLoginName_;

10.privateStringJName _="";
11.privateStringFurigana _=11";
12.privateStringMaiIAdd_="";

13.publiccTeacher(){};

14.publicStringgetTeacherlD(){returnthis.TeacherlD _;}

15.publicvoidsetTeacherlD(StringTeacherlD){this.TeacherlD _=TeacherYD;}

16.publicvoidset〕Name(String]Name){thisJName _=JName;}

f7.publicStringgetJName(){returnthis.JName _;}

18.publicStringgetLoginlVame(){returnthis.LoginName _;}

19.publicvoidsetLoginName(Stringname){this.LoginName _=name;}

20.publicStringgetFurigana{){returnthis.Furigana _;}

21.publicvoidsetFurigana(StringFurigana){this.Furigana _=Furigana;}

22.publicStringgetMailAddO{returnthis.MailAdd _;}

23.publicvoidsetMailAdd{StringMailAdd){this.MailAdd _=MailAdd;}

24.publicStringCreateUpdateSQLStringQ{

25.Stringsql="UPDATEteachersSETloginname=伽11+this.LoginName _+川jname=川+

this.JName_+"'furinaga="'+this.Furigana_+"'mailadd="'+this.MailAdd, _+"'

WHEREteacherid="'+this.TeacherlD _.+'°";

26.returnsql;

27,}1

28.publicStringCreateDeleteSQI.String{){
29.Stringsql="DELETEFROMteachersWHERE(teacherid="'
30.returnsql;
31.};

+this.TeacherlD_+"')";

32.publicStringCreatelnsertSQLString{}{
33.

34.

35.

3b.

37.

38.

39.

4a.

41,

42.

43.

44.

ArrayListDBCoI=newArrayList(};

ArrayListValues=newArrayList();

DBCol.add{"teacherid");

DBCol.add{"loginname");

DBCol.add{"jname");

DBCol.add{"furigana");

DBCol.add("departmentdivisionid"};

DBCol.add("mailadd");

Values.add(冒 「川+this.爬acherlD_+「 川');

Vafues,add(""'+this.LoginName _+""');

Values.add(""'+this.]Name _+""'};

Values.add(""'+this.Furigana _+""');
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45.

46.

47.

48.

49.};

Values.add(""'+this.divisionTD _+""');

Vafues.add(""'+this.MailAdd _+""');

Stringsql="INSERTINTOteachers(teacherid,loginname,jname,furigana,mailadd]

VALUESC「'+this,TeacherTD _+'"/',+this⊥oginName+'▽"+thisJname+"γ"+

this.mailadd+"')"・

returnsql;

50.publicvoidgetObjectFromDB(ResultSetrs}{
51,

52.
53.

54.

55.
55.

57.
58.

59.

60.

try{

irhis.set丁eacherlD(rs,getStringぐ1teacherid"))'

this,setLoginName{rs.getString("ioginname"));

this.setJName(rs.getString("jname"));

this.setFurigana(rs.getString("furigana"));

this.setMailAdd(rs.getString("mailadd"));

}

catch(sQLExceptione){

e.printStackTrace{);

}

61.}

62.publicvoidgetTeacherFromlD{){

63.Stringsql=闘select*fromvteacherwhereteacherid=111+this.TeacherlD

64.this.getObject(sgl);

65.}

66.publicvoidgetTeacherFromLoginNameQ{

111n.十

r

167.Stringsql=「 冒select*fromvteacherwhereIoginname='11+this⊥oginName_+`111幽1'68 .this.getObject(sgl);
69.}
70.}

i

図15cTeacherク ラ ス の コ ー ド

「cTeaherク ラス コ ー ドの 解 説 」

行1～ 行6

行7:

行8～ 行12

行13

行14～ 行23:

Tテ24～ そテ27

行28～ 行31

T732^-T749:

そテ50～i-T761:

行62～ 行65

パ ッケ ー ジaichi.wbces.teacherの 中 に、cTeacherク ラ スを 宣 言 し、 また 、 この

cTeacherク ラ ス の 中 に、aichi.wbces.daoパ ッケ ー ジ と複 数 のjava.sq1、java.util

とjava.textパ ッケ ー ジ の利 用 を 宣 言 す る。

cDAOク ラス を継 承 し なが ら、cTeacherク ラ スを 宣 言 す る。

cTeacherク ラ ス フ ィー ル ドを カ プ セ ル の内 部 で宣 言 す る。

イ ン ス タ ン ス の初 期 処理 を 行 うた め の コ ン ス トラ ク タ(Constructor)

ク ラ ス の 外部 か ら フ ィー ル ドを 操 作 す るた め の メ ソ ッ ドを 宣 言 す る。

cDAOに 定 義 し たCreateUpdateSQLString抽 象 メソ ッ ドを実 装 す る。

cDAOに 定 義 したCreateDeleteSQLStringO抽 象 メ ソ ッ ドを 実 装 す る。

cDAOに 定 義 したCreateInsertSQLString抽 象 メ ソ ッ ドを実 装 す る。

cDAOに 定 義 したgetObjectFromDB抽 象 メ ソ ッ ドを実 装 す る。

教 員IDか ら教 員 の デ ー タを 抽 出 し、 教 員 イ ン ス タ ン ス を作 り出 す メ ソ ッ ドを

定 義 す る。
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行66～ 行69:LoginNameか らデ ー タを 抽 出 し、 教 員 イ ンス タ ン スを 作 り出 す メ ソ ッ ドを定 義

す る。

抽 象 メ ソ ッ ド、CreateUpdateSQLString、CreateDeleteSQLString{)とCreatelnsertSQLStringの 実 装

は 、 カ プ セ ル 化 した オ ブ ジ ェ ク トの 内 部 フ ィ ー ル ド情 報 を カプ セ ル の 外 部 へ 取 り 出 し、 テ ー ブ ル の

フ ィー ル ドに 合 わせ なが ら、 そ れ ぞ れUpdate、Delete、Insertタ イプ のSQL文 を 構 成 す る。 そ の過 程

は デ ィス ・カプ セル(Discapsule)と 呼 ぶ 。

一 方
、 抽 象 メ ソ ッ ドgetObjectFromDBの 実 装 は 、 逆 の方 向 で デ ー タを流 れ て い る。 教 員 テ ー ブル か

らデ ー タが 抽 出 され 、 そ の デ ー タはResultSet変 数rsを 通 して 引 き渡 され る。 次 にResultSet変 数rs

に格 納 して い る教 員 テ ー ブル の各 フ ィール ドデ ー タを 、 そ れ ぞ れ ク ラ ス フ ィー ル ド に合 わ せ 、 教 員 オ

ブ ジ ェ ク トの 内部 フ ィール ドに入 れ る。 そ の過 程 は カ プ セ ル化 と呼 ぶ 。

カ プ セ ル とデ ィス ・カプ セル の過 程 に よ り、 オ ブ ジ ェ ク トとデ ー タベ ー ス の 間 に デ ー タ マ ッ ピ ング

が 行 わ れ 、 詳 細 な作 業 はcDAOのgetObject(sq1)に 集 約 され た た め、getTeacherFromlD{)メ ソ ッ ド と

getTeacherFromLoginName()メ ソ ッ ドは 非 常 に簡 潔 な 形 で 記 述 で き た。

次 に教 員 リス ト ク ラ スへ の拡 張 コ ー ドを 解 説 す る。

1.packageaichi.wbces.teacher;

2.importjava.sgl.*;

3.importjava.util.*;

4.mportaichi.wbces.dao,*;

5.publicclassbeanTeacherListextendscGetObjectFromDB{

6.publicbeanTeacherList{){};

7.publicObjectgetObjectFromDB(Resu[tSetrs){

8.cTeacheraTeacher=newcTeacherO;

9.aTeacher.getObjectFromDB(rs);

14.returnaTeacher;

ii.}

112.P・bli・ArrayListg・tTeache・List(St・ingsql){

'13
.ArrayListaTeacherList=this.getObjectList(sgl);

14.returna丁eacherList;

15.}

16.}

図16beanTeacherL.istク ラ ス の コ ー ド

「beanTeaherListク ラ ス コ ー ド の 解 説 」

行1～ 行4:パ ッ ケ ー ジaichi.wbces.teacherの 中 に 、beanTeacherListク ラ ス を 宣 言 し、 ま た 、

こ の ク ラ ス の 中 に 、aichi.wbces.daoパ ッ ケ ー ジ とjava。sq1とjava.uti1パ ッ ケ ー ジ

の 利 用 を 宣 言 す る 。
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イ丁5:

行61

ノ　 ノ　

イ丁7～ イ丁11:

T:〒12～ そ」〒15:

cGetObjectFromDBク ラ ス を継 承 し なが ら、beanTeacherListク ラ ス を宣 言 す る。

イ ン ス タン ス の初 期 処 理 を 行 うた め の コ ン ス トラ ク タ(Constructor)で あ る。

cGetObjectFromDBに 定 義 したgetObjectFromDB抽 象 メ ソ ッ ドを実 装 す る

複 数 の 教 員 イ ン ス タ ン ス を 配 列 型 で返 す メ ソ ッドを 定 義 す る

抽 象 メ ソ ッ ドgetObjectFromDBの 実 装 に、cTeacherの イ ン ス タ ン スが 使 わ れ る こと で 、 継 承 して い

るcDAOのgetObjectFromDB(rs)が そ の ま ま再 利 用 で き る。 ま た 、 教 員 リス トを 抽 出 す る た め の メ

ソ ッ ドgetTeacherList(sql)も 、cGetObjectFromDBク ラス か ら継承 し たgetObjectList(sql)メ ソ ッ ドを利

用 し、 簡 単 に教 員 リス トを返 す こ とが で きた。

今 回 の オブ ジ ェ ク ト指 向 の 設 計 案 が 、 い まの 段 階 に な って 、 コ ー ドの再 利 用 性 に もた らす メ リッ ト

が 実 感 で き る よ うに な った。

5.応 用 事例

DAOパ ッケ ー ジ を利 用 す る こ とで 、 サ ー ブ レ ッ トとJSPで の プ ログ ラ ミング は極 め て簡 潔 に な っ

た。 こ の節 で は、2っ の 事 例 を 通 し て デ ー タ ベ ー ス プ ログ ラ ムデ ザ イ ン パ タ ー ン を 利 用 し た サ ー ブ

レ ッ トとJSPプ ロ グ ラ ミング を 紹 介 す る。

5.1事 例1:学 生 の 履 修 科 目一 覧 を抽 出 し、Web上 表 示 す る

作 業 の 流 れ は 次 の よ うに な る。 まず 、 学 籍 番 号(UserlD)を 指 定 し、 下 図 の サ ー ブ レ ッ ト メ ソ ッ

ドjobShowLectureListに 送 信 す る。 サ ー ブ レ ッ トで は、 デ ー タビ ュ ーvtakelecture(学 生 履 修 情 報 ・

ア ン ケ ー ト実 施 状 態 を 集 め る デ ー タ ビ ュ ー)か ら、 該 当 す る履 修 科 目 リス トを 抽 出 し、 そ の 結 果 を

JSPフ ァ イ ル へ 送 る。 そ し てJSPフ ァ イル は 、 サ ー ブ レ ッ トか ら送 って き た リス トを 受 け 取 っ て、

HTMLコ ー ドに埋 め込 む。 次 に 作 業 の 流 れ に そ っ て コー ドを 紹 介 す る。

1.privatevoidjobShowLectureList(HttpServletRequestrequest,HttpServletResponseresponse,
StringUserlD)throwsServletException,IOException{

2.HttpSessionsession=request.getSession(true);
3.beanClassStudentListcl_ist=newbeanClassStudentList{);
4.Stringsql="select*fromvtakelecturewherestudentid="'+UserlD+"'orderbyfullclassname";
5.ArrayListClassList=cList.getClassStudentList(sgl);
6.session.setAttribute("sesLectureList",ClassList);
7.response.sendRedirect("ces/students/side.jsp");
8.}

図17学 生履 修科 目 リス トを抽 出す るサ ーブ レ ッ トの コー ド

コ ー ドの説 明:

行1:メ ソ ッ ドjobShowLectureListを 定 義 し、 学 籍 番 号 をUserIDと し て受 け 取 る。

行2:履 修 科 目 デ ー タを 次 のJSPフ ァイ ル へ 転 送 す るた め に 、 ウ ェ ッブ ァプ リケ ー シ ョン の セ ッ
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行3

行4:

行5:

行6:

行7:

シ ョン を設 定 す る。

履 修 科 目 リス トを 扱 う ク ラ スbeanClassStudentListの イ ン ス タ ン ス をcListと し て 定 義 す

る。

SQL文 を 記 述 す る。

SQL文 を 実 行 し、 抽 出 し た履 修 科 目の リス トを配 列ClassListに 格 納 す る。

配 列ClassListを セ ッシ ョンsesLectureListに 乗 せ て 、JSPへ 発 信 す る。

次 に、 ブ ラ ウザ に学 生 画 面 の メ ニ ュー ペ ー ジ"ces/students/side.jsp"表 示 す るよ う に指 示 す

る。

次 に、JSP側 の コ ー ドを見 て み よ う。

1.<%@pagecontentType="text/html;charset=EUC-JP"session="true"

import="java.util.*,aichi.wbces.subjectclass.*"%>

2.<htmi>

3.<head>

4.<title>学 生<!title>

5.</head>

6.<%ArrayListClassList=(ArrayList)session.getAttribute{"sesLecturel.ist");%>

7.<table>

8,<tr><td>履 修 科 目 名<1td><td>回 答 状 況<1td></tr>

9.<%intListSize=ClassList.size();

10.for(inti=0;i<ListSize;i++}{

11.cClassStudents=(cClassStudent)ClassList.get(i);%>

12.<tr>

13.<td>〈%=s.getFuffCfassName(}%〉</td><td><%=s.getAnswerQ°/a></td>
i
14.</tr>

i

15,<〔 シ6}(ンそ〕>

16.</table>

117.<1body>

18.</html>

図18学 生 履 修 科 目 リス トを 表 示 す るJSPの コ ー ド

コ ー ド の 説 明1

行1

行2～ 行18

行6:

行9:

そラ10～ そテ14:

行11:

行13:

JSPペ ー ジ が 呼 び 出 さ れ る た び に 実 行 す る デ ィ レ ク テ ィブ で あ る。 そ の 中 に

HTMLよ り 出 力 、EUC」Pの 文 字 コ ー ド の 指 定 とjava.utilとaichi.

wbces.subject _class・fッ ケ ー ジ の利 用 を 宣 言 す る。

HTMLコ ー ド。 そ の 中 、 以 下 のJSPの フ ロ゚グ ラ ム は埋 め込 まれ て い る。

セ ッシ ョンsesLectureListに よ りサ ー ブ レ ッ トか ら送 られ って い る履 修 科 目 リ

ス トデ ー タ を受 け取 り、 配 列ClassListに 格 納 す る。

配 列ClassListの サ イズ で 、 履 修 科 目の 数 を取 得 す る。

一 科 目一 行 で 、HP上 に 表 を 書 き 出 す 。 そ の う ち、

配 列 か ら各 々 の 履 修 科 目をcClassStudentク ラ ス の イ ン ス タン スsに 格 納 す る

ス ク リプ ト式 く%=%〉 で 、 履 修 科 目 名s.getFullClassNameOと ア ンケ ー ト実
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施 状 態s.getAnswerOを テ ー ブ ル の セ ル に 埋 め 込 む

デ ー タ ベ ー スの 外 部 で 、 各 々 の ク ラス 内 部 で 記 述 したSQL文 を、DAOパ ッケ ー ジ を通 して 、 デ ー

タ ベ ー スを 操 作 す る仕 組 み を オブ ジ ェ ク ト指 向 の デ ザ イ ンパ タ ー ン で実 現 し た。

と こ ろが 、 よ り複 雑 な デ ー タ ベ ー ス の操 作 、 或 い は大 量 な デ ー タ ベ ー ス操 作 を ま と め て 行 う場 合 、

デ ー タベ ー ス 内 部 のStoreProcedureを 利 用 す る必 要 が あ る。StoreProcedureと は、 デ ー タ ベ ー ス操

作 た め のプ ロ グ ラ ムで あ り、 デ ー タ ベ ー ス 内部 に 置 く こ とで 、 効 率 的 に 実 行 す る こ とが で き る。

DAOパ ッケ ー ジ をStoreProcedureの 使 用 まで 拡 張 す る こ と は、WBCESシ ス テ ム に と って 非 常 に重

要 で あ る。 次 に は、 管 理 員 の ア ン ケ ー ト初 期 設 定 作 業 を例 と し て紹 介 し、DAOのStoreProcedureへ

の 使 用 を説 明 す る。

5.2事 例2:後 期 ア ン ケ ー トの初 期 設 定

作 業 に は以 下3っ の 目的 が あ る。

(1)春 ・秋 学 期 ご とに 、 後 期 ア ンケ ー トの 実 施 日を 決 め る

(2)全 て の 開 講 科 目を 対 象 に、1回 だ け の 後 期 ア ンケ ー トを 設 定 す る

(3)以 上 の デ ー タを一 括 的 にinquiryテ ー ブ ル に書 き込 み

一 回 で や く2000個 以 上 の デ ー タ を一 気 に 書 き込 まれ る ので 、 そ の た め に以 下 のStoreProcedureプ ロ

グ ラムinsertfinal _inquiryが 使 わ れ て い る。

　
i1

.declare

2.term _noaliasfor$1;

3,startdatealiasfior$2;

4.totalinteger;

5.begin

6.execute`insertintoinquiry(ciassid,termno,inquiryno,startdate,questions,

question2,commentl,comment2,resuftpath,publish)

selectclassid,term _noastermna,12asinquiryno,startdateasinquirydate,
"asquestions

,"asquestion2,"ascommentl,"ascomment2,
"asresultpath

,-1aspublish

fromclasseswheretermno=termnoandclassidnotin

(selectclassidfrominquirywheretermno=term_no)';1

7,getdiagnosticstotal=row_count;

8.returntotsI;

lg.end;

1_」

図19ア ン ケ ー ト初 期 設 定 た め のStoreProcedureコ ー ド:insert_final_inquiry

コー ドの 説 明

171^'T74:

行6

引 数termno(学 期 番 号)、startdate(開 始 日)を 宣 言 す る。

また 、 デ ー タベ ース の処 理 回 数 を結 果 と し て返 す た め の変 数tota1を 宣 言 す る。

inquiryテ ー ブ ル ヘ デ ー タを 追 加 す る た め のSQL実 行 文 。

'こ のSQL文 を読 みやす くす るため に
、 い くつか の文字 処理 た めの記 号 を省 略 して い る。
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行7:デ ー タベ ー スの 処 理 回 数 を取 得 す る。

行8:デ ー タベ ー スの 処 理 回 数 を返 す 。

図19に 示 さ れ たStoreProcedureコ ー ド を 実 行 す る た め に は、cDAOク ラ ス の 中 に 下 図 に 示 す

executeSQLstatementメ ソ ッ ドを用 意 した 。

1.publicvoidexecuteSQLstatement(Stringsql){
2.Connectioncn=this.createConnectionQ;

3.
4.

S.
6.
7.

8.
9.
10.
11.
12.

try{
Statementst=cn.createStatement()
st.execute{sqf};

}
catch(Exceptione){

e.printStackTrace{);
}finally{

this,closeConnection(cn);
}

}
13.}

図20cDAOク ラ ス のexecuteSQLstatementメ ソ ッ ド

そ こで 第5行 目 のst.execute(sq1)は 、JDBCパ ッケ ー ジ のStatementオ ブ ジ ェ ク トの メ ソ ッ ドで あ る。

実 行 す るStoreProcedureの 指 定 は、sql文 に 記 述 し、st.execute(sql)の 形 で 実 行 さ せ る。

この 作 業 は 管 理 員 の権 限 で あ り、 クラ スcManagerがcDAOを 継 承 す る こ とで、 管 理 員 は このStore

Procedureを 駆 動 す る メ ソ ッ ドが 利 用 で き る。

以 下 に、 サ ー ブ レ ッ トに 後 期 ア ン ケ ー トの初 期 設 定 た め のjobManagerSetFinallnquiryメ ソ ッ ドを通

して 、executeSQLstatementの 使 い 方 を 説 明 す る。

1.privatevoidjobManagerSetl=inallnquiry(HttpServletRequestrequest,

HttpServletResponseresponse)throwsServletException,IOException{

2.cManagermanager=newcManager()

3.intTermNo=Integer.parseTnt(request.getParameter("term_no"));

4.intyearl=Integer.parselnt(request.getParameter{"year"))

5,intmonth1=lnteger.parse工nt(request.getParameter('「month"))'

6.intdayl=Integer.parselnt(request.getParameter("day"));1
7.StringstrDate=yearl+"一"+monthl+"一"+dayl;

8.Stringsql=「 冒selectinsert_伽aLinquiry_date(曜'+ts.getTermNo()+㌧ 川+strDate+111)111

9.manager.executeSQI.statement(sgl);

10,getServletConfigQ.getservletContextO.getRequestDispatcher("1ces!managerslproject・jsp11)・

forward{request,response);

11.}

図21cDAOク ラ ス のexecuteSQLstatementメ ソ ッ ド

コー ドの 説 明

行11 メ ソ ッ ドjobManagerSetFinallnquiryを 定 義 す る 。
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ノ　

イ丁2:

ノ　 ノ　

r丁3～ イ丁6:

行7:

行8:

行9:

行10:

管 理 員 ク ラ ス の イ ン ス タ ン スmanageを 定 義 す る

外 部HPか ら学 期 番 号 、 ア ン ケ ー ト開 始 日 の年 、 月 と 日 を取 得 す る

ア ンケ ー ト開 始 日の 文 字 列 を作 成 。

StoreProcedure関insertfinal _inquiryを 指 定 す る た め のSQL文 を 記 述 す る。

executeSQLstatement(sq1)でStoreProcedureを 駆 動 す る。

ブ ラ ウザ が 管 理 員 画 面 に戻 る。

まとめ

大 学 の授 業 評 価 シ ス テ ムWBCESの 開 発 に あ た って 、 オ ブ ジ ェ ク ト指 向 に お け る再 利 用 の た め の

デ ー タ ベ ー ス プ ロ グ ラ ミ ング デ ザ イ ン パ ター ン を 提 案 し た。 この デ ザ イ ンパ ター ン は、Javaデ ー タ

ベ ー ス プ ロ グ ラム で利 用 され るJDBCパ ッケ ー ジ に関 連 す る コ ー ド と、 各 々の オ ブ ジ ェ ク トの特 有 な

SQLク エ リを 分 離 させ る こ とで 、 高 い コ ー ドの再 利 用 性 が 得 られ た 。

WBCESの 関 連 事 例 を 紹 介 す る こ と に よ り、 提 案 した デ ー タ ベ ー ス プ ロ グ ラ ミン グ の デ ザ イ ンパ

タ ー ンは、 高 度 な汎 用 性 を 持 って 、 広 範 囲 のJavaウ ェブ ァプ リケ ー シ ョン に応 用 で き る こ とが 判 明 し

た 。
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