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要旨 

現在，インターネットの普及により，この情報空間を支える基本技術の一つとしてデータベース

の重要性が認識されている．たとえば，インターネットにおいて提供されている情報ページにお

いてはその外観デザインとコンテンツを切り離し，コンテンツをデータベースによって管理する，

コンテンツ管理システム（CMS：Content Management System）導入などが例に挙げられる．
高知学園短期大学においては，平成１７年度に Plone/ArcheTypesを用いたウェブシラバスシステ
ムが構築された．Ploneでのデータ管理は，基本的に ZODBといわれるオブジェクト DBを利用
するが，オブジェクト DB には，外部からのデータ操作性が低いという問題点が存在する．そこ
でデータの操作性を向上させ，事務データの利用を効率的に行うために，ArcheTypesを用いて作
成されたオブジェクトをリレーショナル DB のテーブルに適切に対応付け  (ORM: 
Object-Relational Mapping) を行った．また，初期シラバスを容易にかつ一括投稿するインタフ
ェースを作成した．以上の研究を通じて，オープンソースの CMSの利用によって，従来よりも安
価に十分な機能を備えたデータベース応用ソフトウェアの構築が可能であることがわかった． 

 
 

１ はじめに 

近年，インターネットやウェブを利用した技術が教

育の場でも注目されており，多くの大学において

e-Learningに関する取り組みが報告されている．また，
ほとんどの 4 年制大学ではその初歩段階ともいえるウ
ェブ上のシラバス公開システムが導入されている． 
 高知学園短期大学においては，2003年度に学内ネッ
トワークが再整備され(濱田・菊地[1])，すべての教室や
事務室，教員室に情報コンセントを設置したことによ

り，学内のいたるところからウェブへのアクセスが可

能となった． 
 
 
 
 
 
 
 

そこで，このネットワーク環境を利用し，2006年度，
木谷・菊地[2]および須藤・菊地[3]はオープンソースの
CMSソフトウェア Plone/ArcheTypesを用いてWEB
シラバス作成システムを構築した．このシステムは以

下のような特徴をもつ． 

 ArcheTypes をもちいてシラバスの「型」定義す
ることでモデルとビューを容易に作成する 

 CMF (Content Management Framework)のワ
ークフロー設定によって，シラバス公開の流れを

定義する 
 Ploneの基底クラスZopeの検索機能を用いて，さ

まざまな検索方法を提供する 
 
また Plone の機能を利用することで，授業資料の作
成・配布[4]や，Podcast による音声配信[5]を容易に実
現することも可能である． 
このような WEB シラバスシステムであるが，一方
で以下のような問題および要望が存在した． 
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 Ploneでのデータ保存としてZODB(Zope Object 
DataBase)を用いているため，外部からのデータ
操作性が低く，また表形式の事務データを活用し

づらい 
 高知学園短期大学では一定の単位を取得する事で，

さまざまな資格を取得する事ができるが，そのた

めの単位数確認などを Web 上でできるようにし
たい 

 手間のかかる初期シラバスの一括登録をブラウザ

から容易に行いたい 
 
今回の研究では，以上の点を解決することを目指した． 
 

2 Plone/ArcheTypes 
 Plone[6][7][8]とは，Zope[9]という Python[10][11]
で書かれたwebパブリッシングシステムにCMS機能
を充実させ，高機能でユーザビリティーの高いものに

仕上げたものである．そして ArcheTypes[12]とは，
Plone 上でオリジナルなオブジェクトを作成したい場
合にモデルとビューを容易に定義することができる

Ploneのプロダクトである． 
 

3 O/R Mapping 

3.1 ODBとRDB 

 Ploneを用いてwebサイトを構築する場合，デフォ
ルトではデータを ZODB(Zope Object Database)に保
存するが，一般的に用いられるデータベースには，大

きく分けてオブジェクトデータベース（ODB）とリレ
ーショナルデータベース（RDB）が存在する． 
 
 オブジェクトデータベース[13]とは，オブジェクト
（データとメソッド）の形式で表現されるデータを格

納するデータベースのことである．長所として，以下

のような点が挙げられる． 

 現実世界のモデルのような複雑な構造のデータを

効率よく扱うことが可能である 
 また．アプリケーション言語でのデータベース操

作が可能である 
 データのカプセル化による隠蔽が可能である 
 

これらの長所は，オブジェクト指向言語のデータ構

造をオブジェクトとして直接的に永続化することから

得られるものである．一方，短所としては，以下の２

点が挙げられる． 

 アプリケーション依存度が高い 
 データの外部からの操作性が低い 
 
 リレーショナルデータベース[13]とは，すべてのデー
タを表という形式で格納するデータベースである．表

とは同一形式のデータの集まりであり，項目（カラム，

フィールド）と型を持っており，各データの最小単位

をレコードとよび表の中の行で表される．また，リレ

ーショナルデータベースの操作には，一般的にSQLと
呼ばれる言語を用いる．先ほど挙げたオブジェクトデ

ータベースの特徴に対するリレーショナルデータベー

スの主な特徴として，以下の点が挙げられる． 

 アプリケーション依存度が低い 
 データの外部からの操作性が高い 
 
 また，リレーショナルデータベースの場合，オブジ

ェクトデータベースにおけるカプセル化によるデータ

隠蔽はできないが，一方でテーブルごとに適切なアク

セス制限を行うことで十分にデータの機密性を高める

ことは可能である． 
 

3.2 O/R Mapping 
3.1のような状況を踏まえて近年，オブジェクトデー
タベースのオブジェクトをリレーショナルデータベー

スの行に対応付けるO/R Mapping（Object-Relational 
Mapping）[14][15]という考え方が用いられることがあ
る．リレーショナルデータベースに格納されたデータ

は前述のように，SQLを用いて統一された方法でアク
セスすることができ，また適切なアクセス権限を定め

ることでデータの機密性を確保することができる．こ

のような O/R Mapping を行うためのモジュールやソ
フトウェアを一般にO/R Mapperという． 
 

O/R Mapper を利用する場合の手順は，以下のよう
なものである． 

1. クラスのフィールド（データの種類）とテーブル

項目のマッピング（対応付け）を定義する 
 



2. O/R Mapperがクラスのフィールドとテーブル項
目のマッピング処理を行う 

3. アプリケーションからO/R MapperのAPIを用い
てデータベースへアクセスする 

 
 たとえば，Plone のプログラミング言語である
Pythonには O/R Mapperとして SQLObject[16]とい
うモジュールが存在する．SQLObjectを用いると，リ
レーショナルデータベースのテーブルの行をあらかじ

め対応付けた Python オブジェクトに変換してくれる
ので，オブジェクトの操作によって透過的にリレーシ

ョナルデータベースの値を操作することができる． 
 このようにPython用のO/R Mapperは存在するが，
今回の場合の問題点として，SQLObjectをZODBに組
み込まなければならず，また処理の流れの１．にある

ようにあらかじめ対応付けを定義しておかなければな

らない．さらに，データ項目として階層構造をもつオ

ブジェクトを定義することはできないため，

SQLObject を用いてZODBのO/R Mappingを行うこ
とは困難である． 
 そこでArcheTypesが提供するO/R Mapping機能や，
Zopeのもつリレーショナルデータベースを操作するメ
ソッドを利用して O/R Mapping の仕方を工夫して問
題の解決を試みる． 
 

４．データ保存方法の改善 

4.1 ZODBによるデータ保存 

 Plone を用いる場合，デフォルトでのデータ保存は
ZODB を用いることになる．また，オブジェクトの検
索の際にはZopeのportal_catalogを用いて，プログラ
ム１のように値からオブジェクトを検索してアクセス

することが可能である． 
 
プログラム１．ZODB にデータ保存した場合の，月曜
一時間目の授業の検索 
result = portal_catalog.searchResults(Type="syllabus", 
SearchableText='syweek_monday and syhour_one') 
for result in results: 
    print result.getTitle,result.getURL() 
 

 

4.2 バッチ処理＋O/R Mapping 

 今回は，Zopeの ZSQLMethodによるバッチ処理と
ArcheTypesが提供するO/R Mapping機能を利用して 
[17][18]，ArcheTypesで作成されたシラバスクラスの
インスタンスのデータを ZODBとRDBに保存する事
にした． 

ZSQLMethodとは，Zope内で直接SQL文を記述し
て外部の RDB のデータ操作を行うものである．また
ArcheTypesではクラス定義の際に，項目ごとに，プロ
グラム２のようにstorageとして外部のRDBを指定す
ることができる．これによって ArcheTypes がオブジ
ェクトのアトリビュートと RDB におけるカラムの対
応付けを行うため，ArcheTypesで作成されたオブジェ
クトについてはO/R Mappingを行うことができる． 
 
プログラム２．ArcheTypesでの定義において，授業コ
ードの storageをPostgreSQLに設定する 
StringField('sycodenumber', 
  storage=PostgreSQLStorage(), 
  widget=StringWidget(label='授業コード',size=6,),) 
 

ただ，その場合データが ZODB に存在しないため，
プロダクト追加による機能の追加の恩恵を得られない

場合があることや，速度が若干落ちるという問題点が

存在する．そこで今回は，ZODBにデータを残しつつ，
RDBにもデータを保存するために，以下のような方法
でデータ保存を行った． 

1. すべての項目の storage を RDB にした場合に
ArcheTypes によって作成させるテーブルをあら
かじめRDBに用意する． 

2. クラス定義の際に授業コードという項目のみ

storage をリレーショナルデータベースに指定す
る．これによって ArcheTypesによって，この項
目のみO/R Mappingが行われる． 

3. 一通りシラバスオブジェクトが作成された後，リ

レーショナルデータベースのsyllabusテーブルに
登録された uidを用いてバッチ処理で RDBにデ
ータをコピーする．さらに，別テーブルとしてuid，
タイトルや URL などを保存するテーブルを作成
し，uidを syllabusテーブルの外部キーとしてそ
れらのデータをバッチ処理で挿入する 

 



なお，授業コードは授業の単位数を管理する目的で，

本シラバスシステムが構築されるに当たって作成され

たものであり，このコードはシラバスオブジェクトを

一意に識別するものではない．また授業コードは，基

本的に学生の目には触れないものであり，時間割表示

およびシラバス表示の際には検索，表示には利用され

ない．現在のところ，5. 資格取得支援機能のために利
用されるのみである． 
 

ArcheTypesによる syllabusオブジェクトの定義に
おいて，授業コードの storageをリレーショナルデータ
ベースに指定するわけであるが，その際，あらかじめ

以下のような「クラス名と同名のテーブル」をリレー

ショナルデータベース内に作成しておくと，そのテー

ブルにデータが保存される． 
今回の場合授業コードのみ storage をリレーショナ
ルデータベースにしているので，uid,parentuid, 

sycodenumber の部分にのみ値が入る．なお，この
parentuid というのは指定行に該当するオブジェクト
の親オブジェクトの uid であり，オブジェクトの親子
関係を保持するためのものである． 
今回作成した syllabus テーブル（図 1）は，仮に

ArcheTypesで作成した syllabus オブジェクトの全項
目の storage をリレーショナルデータベースにしたと
きに作成されるテーブルである． 
 
図 1．あらかじめRDBに作成しておくテーブル１ 

syllabus(uid,parentuid,sycodenumber,sycredit, 
synendo,sydepartments,syschool,syterm,syweek, 
syhour,syteacher,sytheme,symethod,sytextbook, 
syreferencebook,sygrading,syattention,body) 

 
 さらに，バッチ処理でテーブル内の uid から Plone
内のシラバスオブジェクトを取得し，値を syllabusテ
ーブルに挿入する．ここでさらに，もう一つ図 6 のよ
うなテーブルを用意し，こちらには syllabusテーブル
の uid を外部キーとしてタイトルを保存する．メタデ
ータオブジェクトを保存するためのテーブルとして利

用する． 
 
図 2．あらかじめRDBに作成しておくテーブル 2 
Syllabus_title(uid,title,url,path) 
このような方法を用いる事で，時間割表示のように

ZODB 内のデータで完結するページを表示する場合に
は，これまでどおり Portal_catalogを用いた検索によ
ってデータを返すことができる．またZODB内にデー
タが存在するため，Zope,Ploneが提供する機能はその
まま利用することができる．この場合，プログラム１

と同様のプログラムでデータにアクセスすることがで

きる． 
一方，5. 資格取得支援機能のように，リレーショナ
ルデータベースに保存された資格ごとの単位情報と，

シラバスの学科や開講年度のデータを用いてページを

作成する場合には，3.5で作成したリレーショナルデー
タベースの syllabusテーブルに保存されたデータを用
い，また同時にタイトルや URL を表示する場合には
syllabus_titleテーブルを用いる．これによって，SQL
のテーブルの結合機能などを利用することで，これら

のテーブルを活用して機能の開発を行うことができる． 
 
 PloneのようなオープンソースCMSの場合，プロダ
クトとして様々な機能を追加することが可能であるが，

その一方で，完全にオリジナルな機能を追加するとい

う場合には，オブジェクトデータベースのようにデー

タ操作が困難な場合，開発に手間取る場合が多い．そ

こで今回行ったような O/R Mapping を行うことによ
って，よりデータ操作が容易に行えるようになり，ま

たプログラム言語を選ばずに開発が可能となる． 
 
 本研究では，新たに資格取得支援機能を追加するこ

とにした．O/R Mappingを行ってリレーショナルデー
タベースを使用することでデータ操作性が向上し，さ

らに，事務データを扱いやすくなった． 
 

５ 資格取得支援機能 

5.1 資格取得支援機能の必要性 

 これまで高知学園短期大学では，資格ごとの単位数

が足りているかを，学生ごとの担当教官が学生に頼ま

れて冊子片手に手作業で確認していた．同大学では取

得できる資格は多数に上り，これらの確認はとても面

倒な作業であり，また特定の時期に集中すると大変な

労力を必要とするものであった． 
 
 そこで本シラバスシステムには，授業名や開講学



期・単位数など情報が存在するのでこれらの情報を基

に資格取得支援機能の追加が可能ではないかと考えた． 
また今回提案する方法はオブジェクトデータベースで

もリレーショナルデータベースでも利用する事は可能

であるが，データの構造や検索方法などの性質上，リ

レーショナルデータベースでデータ管理をする方が，

開発が容易である．そこで今回シラバスデータに O/R 
Mappingを行ったうえで資格取得支援機能を構築する
ことにした． 
 

5.2 資格取得支援機能の概略 

 資格取得支援機能を実現するにあたって，２つの段

階が存在する． 
資格ごとの資格取得要件を事前に登録する第一段階

と，実際に授業一覧から取得済みおよび取得予定単位

を選択して必要単位数に足りているかをチェックする

第二段階である．今回は，第一段階を単位制約登録，

第二段階を資格単位チェック，と呼ぶことにする．図 3
は資格取得支援機能の概略である． 
 

図 3．資格取得支援機能の概略 

 

 

5.3 問題点 

 資格取得支援機能を実装するにあたって，単位制約

登録を行うのがプログラマではない，という問題点が

存在する． 
資格に必要な単位が取得できているかをチェックす

ることは，その資格ごとにプログラミングを行なえば

容易に実現出来る．また，その場合プログラムといっ

ても，ある程度のプログラミングの経験があればそれ

ほど困難なものではない． 
しかしプログラムを組んだことのない人にとっては，

そのようなプログラムを組むことはとても困難である． 
本システムではこの単位制約登録を行うのがプログ

ラム経験のない人である，という前提に立っている．

そのため，それぞれの機能もできる限りの簡素化を行

わなければならない．今回提案する方法では，すべて

のパターンの単位数確認ができるわけではないが，図

４のように，かなりわかりやすく単位制約を登録する

ことができ，また単位チェックも容易に行うことがで

きると考える． 
 

図 4．単位制約登録画面の例（必修） 

 
 

5.4 資格取得用件 

 高知学園短期大学には，資格取得用件として大きく

分けて三種類存在する． 
 一つ目は，必修である．これは規定の授業を一つで

も取らなければ資格の取得ができない，という制約で

ある．二つ目は，選択である．これは規定の複数授業

の中から規定の単位数以上取得する必要がある，とい

う制約である． 三つ目は，その他，である．これは，

規定が少し複雑であり，本システムでの確認の対象外

とした． 

図 5．資格取得用件の例 
ABCDEの授業は 2,2,2,3,3単位である． 
資格αの取得条件が， 
1. A,B,Cの授業の中から 4単位以上選択であり 
2. D,Eが必修，とする． 
 
 図 5 は，資格取得用件，必修と選択の具体的な例で
ある．このような用件を単位制約として登録し，実際

に用件を満たしているかを単位チェックで判定する． 
 
 

単位制約登録 

単位チェック 

学生または教官 

事務 



5.5 アルゴリズム 

 今回提案する方法は，リレーショナルデータベース

内にO/R Mappingされたシラバステーブルに加えて，
図 6 のような制約情報テーブルと授業コードテーブル
という二つのテーブルを用いて，図 7 のように必修と
選択の単位制約登録を行う，というものである．この

方法を用いると，必修と選択に対して同一の方法で対

応することができる．そして，図 8 のようなアルゴリ
ズムで単位チェックを行う． 
 
図 6．資格取得支援機能で用いるテーブルのスキーマ 
制約情報テーブル（一部） 
制約 ID 学科 入学年度 資格名 下限単位数 
授業コードテーブル 
制約 ID 授業コード名 単位数 
 
図 7．資格取得支援機能 I（単位制約登録の手順） 

1. 登録する制約の，制約 IDを作成する 
2. 授業コードテーブルに，制約 ID，制約 IDの対象

となる授業の授業コート，単位数を登録する 
3. 制約情報テーブルにデータを挿入する．なお必須

の場合，下限単位数は対象授業の単位数の和を登

録する 
 
図 8．資格取得支援機能 II（単位チェックのアルゴリズ
ム） 
def  資格ごとの単位数確認( 資格名 ): 
 for  i  in  資格名に対応した制約 IDのリスト: 
 単位数の和 = 0 
 for  jyugyou   in  授業コードテーブルにおける 
                      制約 IDが iの授業のリスト: 
    if  jyugyou  in  学生が取得した授業のリスト: 
         単位数の和 += jyugyouの単位数 
 if  単位数の和 < 制約 IDの下限単位数: 
    return ‘NO’ 
 return ‘OK’ 

 
なお，この方法では判定できない制約が存在する．

また，判定可能であるが，登録するのが困難な制約と

いうものも存在する．そこで，その他という形で，直

接文章を登録する，という手段を用意した． 
 

６．シラバス一括登録機能 

6.1 必要性 

 これまでのシラバスシステムにおいて，各授業シラ

バス作成の流れは，図 9のようなものであった． 
 

図 9 初期シラバス作成の流れ 

 
 
a) 事務職員が，各教員のフォルダにその年度用のフ
ォルダを作成し，さらにその中に，各教員が担当

する授業の，授業名や単位数といった基本項目が

記入された授業シラバスのオブジェクトを作成す

る．なお，シラバスオブジェクトの初期状態は非

公開である． 
b) 各教員が，自分のフォルダにログインし，作成さ
れている授業シラバスオブジェクトの授業計画や

教科書，採点方法といった項目に記入して，状態

を保留に変更する． 
c) 事務職員が，b)において状態が保留になっているシ
ラバスオブジェクトを確認し，公開してよければ，

状態を公開に変更する．なお，変更すべきところ

がある場合には，再度状態を非公開とし，教員に

変更を促す． 
 
 実際には，一人の常勤講師につきシラバスは５個ほ

ど作成される． 
上記の方法の場合，初期シラバスの作成である a)の作
業が大変な手間となる．これは，web インタフェース
から基本項目を記入されたオブジェクトを１つ作成す

るために，数回のクリックを必要とし，その作業を授

業の個数分（約 300）行わなければならないためであ
る(図 10-1)． 
そこで，a)の初期シラバス作成作業を容易に行うため
のシラバス一括登録機能を構築する．図 10-2に示すよ
うに初期シラバスを登録するユーザは，基本項目を記

入された複数のシラバスを一括して作成することがで

き，これにより大幅に負担を軽減することができる． 

a)初期シラバス作成 
b)シラバスに記入 

c)審査 

 
シラバス 

事務 

 

講師 

 



図 10-1．これまでの  図 10-2．一括登録機能による 
シラバス作成の流れ      シラバス作成の流れ 
 

    
 

6.2 システム構成 

 本機能は，python のフレームワークである
TurboGears[19]を用いて開発を行った． 
 

6.3  シラバス一括登録機能の概要 
 シラバス一括登録機能の流れは以下のようなもので

ある． 

1. バックグラウンドで，Plone からシラバスオブジ
ェクトの基本項目の変数や値のリストを取得する． 

2. 事務職員が，担当教員や授業名単位数といった基

本項目をテーブル形式で登録する． 
3. 登録ボタンを押して，Ploneに一括登録する． 
 

図 11．シラバス一括登録の前半 

 
 
 今回，事務職員が少しでも登録しやすいように，普

段使っているエクセルに近いテーブル形式でデータの

登録をできるようにした．なお，エクセルファイルに

データを登録したものを読み込んで登録する，という

方法も考えられるが，その場合 ArcheTypes において
変数名に変更があった場合にプログラムを書き換えな

ければならない，という問題が存在するため，図 12の
ようなwebインタフェースにおいてテーブル形式で登
録することにした． 
 

図 12．シラバス一括登録の事前登録画面 

 
 
 1. の部分では，図 11に示すように，毎回 Plone内
に一時的にシラバスオブジェクトを一つ作成し，html
ソースを解析し ArcheTypes で作成されたシラバスオ
ブジェクトの変数を取得している．これによって

ArcheTypesで変数名に変更があったとしても，このプ
ログラムを変更する必要はない．なお変数を取得する

と，一時シラバスは削除される． 
  そして 2．の部分で図 12 のようなインタフェース
から基本項目のデータを登録した後，3．の登録ボタン
を押すと，プログラム 3のように TurboGearsのテン
プレートに記述することで，ブラウザがオートリロー

ドを行い，図 13のように自動でPloneにシラバスを一
括登録する． 
 
プログラム 3．AutoReloadの実装例- TurboGears- 

<meta http-equiv="Refresh"  

py:attrs="content='1;URL=http://kagome:49080/sadd?id=%s' % id"/> 
 

図 13．シラバス一括登録の後半 
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7．まとめと考察 
 本研究では，Plone/ArcheTypesを用いたシラバスシ
ステムの機能強化を行った． 
まず，既存のPlone/ArcheTypesがもつ機能を組み合
わせたO/R Mappingを行った．これによって，これま
でのシステムのメリットをほとんど失うことなく外部

からのデータ操作性が向上した．外部ストレージとし

てリレーショナルデータベースを用いているため，例

えばエクセル形式で保存されているような事務データ

の活用も可能である． 
このようなメリットを生かして，今回は高知学園短

期大学の学生および教員から要望の多かった資格取得

支援機能を実装した．これまで困難と考えられていた

単位制約の登録をプログラミングの経験のない事務職

員にも容易に行えるようになっている．この機能によ

って資格取得のための単位数確認のための作業が軽減

されると考えられる． 
今後新たにオリジナル機能を追加する場合にも，今

回行った方法でO/R Mappingを行うことで，本システ
ムの拡張性がより高まると考えられる． 
さらに，シラバスの一括登録機能を追加した．これ

までのシステムでは，年度初めの膨大な量の初期シラ

バスの作成が大変な作業であったが，今回ウェブ上で

容易に一括登録できるようになったため，事務の作業

が軽減されると考えられる． 
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