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あらまし 九州大学教官の研究教育活動等報告書データベースは,各教官の研究教育活動の報告書に関して,

インターネットを通じた各教官による報告書の入力や更新,管理者による報告書の検査等の管理作業,閲覧者に

よる報告書の検索や閲覧を行うためのシステムである.教官が入力を行うための方法は,複数の方法からの選択

が可能であや.また,報告書は各教官ごとに異なったフォーマットを選択することが可能で,データベース構造

にリレーシ昌ナルデータベースとsGMLを混在させることでその機能を実現している.システム設計や運用体

制についての評価をシステムのログや開発者に送られた電子メールに基づいて行った結果,システム運用時にお

ける管理者を複数設けて分担する分散管理による負担軽減が機能していることや,システム更新時の修正箇所が

複数のモジュールにわたることが少ないことが確認できた.

キーワード 情報検索ソフトウェア,SGMIJ,ソフトウェアプロセス

1. ま えが き

九州大学教官の研究教育活動等報告書データベース

(以下,本システム)は,九州大学教官の研究業績や社

会連携活動などからなる ｢研究教育活動等報告書 (以

下,報告普)｣をデータベース化したものである.こ

れは大学人として,研究教育の自己評価を報告書とし

てまとめインターネットで公開して,九大の教官の活

動ぶりを広く社会に認識してもらうという,社会に公

開された大学を目指す試みである.

筆者らを含む,教官4名,学生5名の構成によるグ

ループで,本システムの開発は始まった.1997年の開

始以来,1998年の公開,そして改訂を重ねて現在の
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版に至っている.本システムは,学内外から多数の利

用がされている[4].

本論文では,以下,2.では,開発の目的,すなわち,

大学における研究教育紹介のためになぜこのようなシ

ステムが必要となったのか,を述べる.従来のシステ

ムになく,実現すべき機能であった,教官自身の手に

よるデータの随時更新,専門分野の違いによる多様な

研究教育活動についての記述を可能とすること,多種

多様な入力方法,報告書の検査機構,についての詳細

を述べる.3.では,本システムの概要や構成について,

特徴的な点を中心に説明を行い,4.では,開発や運用

のプロセスを説明する.5.では,3.,4.の内容を受け

て,システムログや開発者に寄せられたメールといっ

た運用の記録から,設計や運用のプロセスについての

評価を行う.6.では,同様の目的をもつシステム,及

びソフトウェア開発プロセスの分析という二つの視点

から関連研究との比較を行う.

2｡開発の目的

本システムは,教官の研究教育活動等報告書データ
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ベース化ワーキンググループ (筆者の1人を含む)に

より要求仕様案の作成が行われ,九州大学自己点検評

価委員会の議を経て最終的な要求仕様が決定された.

本システムの開発の目的は,従来の教官の業績紹介

では,論文リストのみといったものになりがちなのに

対し,教官の研究テーマに対する考え方,教育に対す

る考え方,更に社会との連携活動,医系学部の診療活

動といった,これまでに紹介されることのなかった社

会への貢献について,教官自ら自由作文で語る機会を

作るものである.

日本全国の大学において,研究者のデータベースと

して公開されているのは所属や専門分野,論文リスト

といった簡単な内容のものばかりである.これに対し

本システムによるデータベースは,自由作文を含んだ

長文の研究者情報を提供している.また教官がオンラ

インでデータを随時更新できるリアルタイム性も,開

発時の日本の大学では提供されていなかった.従来の

研究者データベースでは,1年に一度の更新を行うた

めに書面でデータを集め,それを半年かけてデータ

ベースに入力するため,2年くらい古い情報が出てく

ることがあり,転出した教官がいつまでも載っている

といった問題があった.

報告書の項目については,各学部や大学院における

研究教育活動は多様であり,一つの統一的な評価基準

を採用するのは困難と思われた.例えば,文系学部で

は論文のほかにも評論や翻訳といった活動があり,更

に地域社会への様々な貢献がある.理系学部のように

論文リストだけというわけにはいかない.そこで,全

学で共通で使用できるような項目を列挙した.更に各

項目ごとに文字数制限を設けることにした.自由作文

の項目を多くし,自分の好きなスタイルで記述しても

らえるようにするが,あまりに長文の報告書は読者に

苦労を強いるものであるため,文字数制限があった方

がよい.

各部局 (学部や大学院,センター)において,研究

教育活動を記述する項目は最連なものはそれぞれ異

なっていてもおかしくないであろうから,各部局ごと

に異なる報告書の様式を採用できるようにしなければ

ならない.ソフトウェアの開発においては,文書の様

式定義を各部局ごとに変えられるようにして対処して

いる.また年度ごとに様式の変更があったとしても,

過去の報告書が読めなくなるようでは困るので,異な

る様式が混在していても,検索や入力が可能でなけれ

ばならない.現在までのところは最初の様式一つで本

システムは運用されている.翻訳について件数を記入

する欄が欲しいなど,様式に対する要望がいくつか寄

せられており,様式も検討の後変更されるであろう.

本システム開発でのもう一つの大きな課題は,デー

タの入力方法である.報告書は教官自身が作成して,

手元のパソコンからアクセスして報告書をアップロー

ドしてもらうようにしたい.これで従来の報告書のよ

うな紙面のやり取りが不要になる.また随時報告書を

更新してもらうことで,報告書を最新の状態に保てる

ようになる.冊子の報告書だと原稿を収集して,一度

校正して,印刷して半年後にようやく報告書が配付で

きるが,次の年まで 1年は更新されないため内容が

陳腐化してしまう.オンラインで入力できればよいの

であるが,すべての利用者が電子メールやWebブラ

ウザの操作に慣れていることは,期待できない状況で

あった.そのため,報告書の入力/提出方法は多種多様

のものを用意して,その中から選んでもらえるように

した.Webブラウザが使える場合はWebブラウザで,

ワープロで文書の作成を行っている場合はフロッピー

での提出で,更に書面でも提出できるように,記入用

紙をプリンタから出力できるようにした.この場合は

データ入力を行ってもらう人が別に必要となり,もは

やオンライン方式ではないが,やむを得ないだろう.

もう一つ重要な問題となったのは,報告書に書かれ

るセあろう内容である. 自由作文において,報告書の
ひばう

趣旨から大きく外れた誹諦中傷や事実に反することが

書かれる可能性が否定できない.安全策として,各部

局で報告書の内容をチェックして,問題がない報告書

のみを公開するような仕組みを入れるようにした.ち

し報告書が提出されれば自動的に公開されるようなオ

ンライン入力システムでは,それを悪用するケースが

ないとも限らない.問題があると思われる記述は,筆

者に通知して再考を求めると同時に担当する委員会で

検討するというシステムを置いて,万全を期すること

にした.

検査をする人を各部局で配置してもらうという仕組

みを置くことにして,更に各部局でのデータ入力の補

助をする仕事として,データ入力の催促や教官の転出/

転入/退職,部局間の異動といった人事異動も,各部

局で独立して管理できるようにした.またデータ入力

の方法も,各部局ごとに指導してもらえれば,データ

ベースの管理者が質問の対応に忙殺されずにすむであ

ろう.実際のところ,各部局の担当者に仕事の負荷が

どれくらいかかるかは,システム設計段階では見積も
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インターネット

図 1 システム構成及び作業の分担

Fig･1 Overviewofthesystem structureandshareofwork･

りにくいところがあるため,システムが稼動を始めて

から,過度に作業が集中している担当者の負担を減ら

すように,入力作業補助の役割分担を適宜見直さなけ

ればならないであろう.システム構成及び作業の分担

の概略を図 1に示す.

3｡ システム構成

3.1 システムの概要

本システ本は,報告書を主要なデータとするデー

タベースの入力,公開,保守に使用される.入力,公

開,保守のためのインタフェースとしては,主として

HTTP(HyperTextTransferProtocol)が用いられ

るため,Webブラウザ (以下,ブラウザ)がユーザイ

ンタフェースとなる.

3.1.1 利用者の分類

本システムの利用者は,以下のように分類される.

[閲覧者] 公開された報告書を閲覧する者.

[教官] 報告書の入力を行う者.

[部局データ管理者] ある部局の一部または全部の教

976

官についての管理を担当して,報告書の検査や教官ア

カウントの管理,代行入力などを行う者.各部局に1

名以上.

[データベース管理者] データベースの保守を行う者.

システム (全学)に1名.

閲覧者以外にはアカウントが発行されて,利用者認

証が行われる.

3.1.2 データベースの入力

入力方法は,各部局ごとのデータ入力方針,あるい

は,各教官にとって最も効率の良い作業方法によって

選択することができるいくつかの方法がある.

a)教官による直接入力

教官は,クライアントの計算機上でブラウザを利用

して入力欄に報告書の内容を記述した後にサーバに送

信することで報告書を提出する.その教官を担当して

いる部局データ管理者は,提出された報告書を検査し

た後,3.A.3の方法で公開する.

本システムでは長文を入力するため,入力中にブラ

ウザを不用意に終了してしまうことなどによるデータ
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図 2 報告書の入力画面
Fig.2 Snapsbotofinputtingareport.

損失の被害が大きいと考えられる.報告書の入力を一

度の送信で行うようにすると,送信が失敗したときに

すべてのデータが消えてしまう.この間題に対応する

ために,提出前のデータをサーバ側の中間データに一

時的に保存しながら少しずつ入力ができるようにした.

図 2は,直接入力の画面である.

b) 部局データ管理者による代行入力

ブラウザの操作が行えない状況にある教官に代わっ

て,部局データ管理者が,書面により提出された報告

書を入力することができる.

C)教官によるテンプレート入力

テンプレートとは,報告書のSGML[5]フォーマッ

トに基づ くひな形である.入力を必要とする項目名や

制約はSGMLによるコメントとして参照され,各入

力項目は各タグに対応している.したがって,各タグ

内に各項目の内容を入力することで,教官がテキス

トエディタなどを用いて報告書の入力を行うことがで

きる.

d) 部局データ管理者によるテンプレート代行入力

部局データ管理者は,依頼を受けた教官のテンプ

レートを取得して,教官に電子メールなどの手段で送

信することができる.また,テンプレートを利用して

宅 是 屠馬
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図 3 公開データの表示画面
Fig.3 Snapshotofdisplayingadataopened･

作成された報告書が,教官から電子メールなどで送ら

れてきた場合にも,それを検査した後,サーバに送信

して公開することが可能である.この方法により,電

子メールによる報告書提出に対応することができる.

また,セキュリティ上の都合で教官の入力フォームに

対して組織外からのアクセス制限をかけた場合,学外

に出張中の教官は入力を行うことができなくなってし

まうような問題にも対処できる.

3.1.3 データベースの公開

各教官が入力を終えて,提出した後に部局データ管

理者の検査を経て公開されたデータは,閲覧者が自由

に閲覧することができる.報告書を検索する方法は,

報告書のキーワード入力による検索,組織に基づいた

検索の二通りがある.

報告書のキーワード入力による全文検索は,閲覧者

がキーワードを報告書検索システムに入力することに

よって,そのキーワードを含む報告書を提出した教官

の一覧を閲覧者に提示する.

組織に基づいた検索を用いるときは,教官の所属す

る組織を選択することによって,教官の報告書データ

一覧を得ることができる.

公開データは静的なHTMLファイルとして公開さ

977



電子情報通信学会論文誌 2001/6Vol･J84-D-INo.6

図 4 データベース管理者のユーザインタフェース
Fig.4 Theuserinterfaceforthedatabaseadministrator･

れているが,データベースに変更があったときは対応

するHTMLファイルを再構築するようになっている.

図3は,公開データを表示している画面である.

3.A.4 データベースの保守

本システムのデータベースにおいては,報告書の入

力や公開以外にも,新規アカウントの発行などのシス

テムの運用が必要になる.しかし,九州大学のような

数千人規模の教官を対象とした運用の場合,保守作業

が発生する回数は1人の管理者では処理できないもの

になる.したがって,本システムは,各部局ごとの分

散管理が行えるシステムとなっている.管理者に提供

する機能は以下のとおりである.

a)データベース管理者のための機能
各モジュールの利用許可及び禁止の設定を行うサー

ビス制御,部局データ管理者アカウントの管理,部局

の新設や削除など,大学全体のシステム管理に伴う

データベース操作の機能がある.図4は,データベ∵

ス管理者のためのユーザインタフェースである.

b)部局データ管理者のための機能

管理している教官の一覧表示,提出された報告書を

プレビュー表示して公開若しくは返却の決定,教官ア

カウントの管理といった機能がある.特徴的な機能と
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して,部局にまたがる教官の移動がある.移動元と移

動先が別々の部局データ管理者の担当である場合,ま

ず,移動元の部局データ管理者が移動先の部局データ

管理者に対して移動要求を送る.移動先の部局データ

管理者は,受理するか否かを決定する.受理されれば,

移動が成立する.この手順はデータベース管理者の手

間を必要としない.また,削除された教官のアカウン

トはバックアップとして保有されて,部局データ管理

者が参照することができる.

3.2 データベース設計

報告書データは,リレーショナルデータベース管理

システム (以下,RDBMS)の管理下に置かず,SGML

テキストとして施錠及びバックアップ機能を付加した

ファイルシステム内に格納する.各 SGMLデータの

フォーマットは,リレーショナルデータベース内に格

納されているメタデータによって規定される.メタ

データには,各要素についての型情報や,文字長の制

約,初期値といった情報が含まれている.1種類のメタ

データは一つのテーブルに格納されており,各報告書

SGMI.データには,メタデータとしてどのテーブルを

利用するのか,という情報が含まれている.したがっ

て,異なったフォーマットをもつ報告書を混在させる

ことができる.すなわち,部局や年度ごとに異なった

フォーマットを利用できる,ということである.

以下に,SGMLデータベースのテーブル一覧を示す.

kyokan 各教官の公開された報告書.

kyokan_submit 各教官の,提出されたが未検査の

報告書.

kyokan⊥tmpla-Z]各教官の報告書の中間データ.

残 りのテーブルは,すべてリレーショナルデータ

ベース内のテーブルである.そのうち,報告書に関す

るテーブル,並びに 3｡1｡4に示した保守機能に関す

るテーブルの一覧を以下に示す.

Changeplan 部局間移動の要求.教官IDを主キー

として,移動元,移動先の組織.

kyokan_叩uryOkubi各報告書の入力 日.SGML

データベースに含めてしまうと,整列のために行わな

ければならないファイル検索の手間が大きいので,リ

レーショナルデータベースに含まれている.

kyokan⊥torokubi報告書の登録日.同上

kyokanidalias 教官IDの別名.移動によってID

が変わっても旧IDでアクセスできるようにするため.

oldsoshiki削除された教官のアカウント.

soshiki教官のアカウント.教官 IDを主キーと
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する.

sys_* 各テーブルのメタデータ.
各教官に対して複数の中間データを管理することに

より,SGMLデータがもつデータに冗長な項目が発生

した.同一の教官のデータであれば同じ億をもつ,敬

官の職名や,報告書の提出日である.このようなデー

タの更新時にすべてのデータを更新しなければならな

い手間を考えると,SGMLにこれらのデータを含ま

せるのは避けたかった.また,これらの項目は,報告

書データのフォーマットが変更されても,常に不変で

あると特定されたため,リレーショナルデータベース

に含まれるsoshiki,kyokan_torokubiテーブルを参照
する.

3.3 システムアーキテクチャ

システムを構成するサーバは,データベースを管

理するRDBMSとそれにアクセスするためのユーザ

インタフェースを提供するCGI(.commonGateway
lnterface)プログラムからなっている.プログラミン

グ言語としては,Per15[7]を使用している.RDBMS

にはpostgreSQI.を用いた.
本システムは,七つのサブシステムから構成されて

いる.サブシステムへの分割に関して留意した点がい

くつかある.まず,データベース管理システムの変更

によって生じるソフトウェアの変更をなるべ く少なく

するためにデータベースへのアクセス部をサブシステ

ム化して,すべてのデータベースへのアクセスはデー

タベースアクセス部を通じて行うようにした.また,

データベース管理者,部局データ管理者,教官のそれ

ぞれに適したユーザインタフェースをサブシステム化

した.また,メタデータによって教官ごとに異なる報

告書のフォーマットを用いることができるということ

は,開発の初期段階では必要のない機能であったが,

将来必要とされる可能性の高い機能であった.した

がって,そのような機能を利用する可能性のある,す

なわち,変更が予測された部分である,入力17オーム

作成部やデータ公開部をサブシステム化してそれに備

えた.

本システムのモジュール構成を,図 5に示す.

3.3.1 データベースアクセス部

データベースを管理するRDBMSとのインタフェー

スとなるサブシステムである.本サブシステムは,以

下のモジュールで構成されている.

DBAdapterモジュールは,RDBMSやSGMIJデー
タベースに対する様々な要求のインタフェースをもつ.

図 5 システムアーキテクチャ

Fig.5 Thesystem architecture.

RDBMSにアクセスする場合,このモジュールが上位

層からの要求に対して対応するSQI｣を発行する.

SGMLManagerモジュールは,SGMLで管理され
ているテーブルへのアクセスのためのインタフェース

をもつ.

乱3｡2 アカウント管理部

本サブシステムに含まれるAccountManagerモジ

ュールは,教官及び部局データ管理者のアカウント管

理に関するインタフェースをもつ.

3.3.3 教官データ入力支援部

本サブシステムに含まれるKyokanManagerモジ

ュールは,各教官と本システムとのインタフェースと

なる部分である.各教官は,ネットワークを通じて本

サブシステムのCGIプログラムに対して要求を行う.

3.3.4 人カフオーム作成部

本サブシステムに含まれるFormCreatorモジュー

ルは,報告書の入力フォームをHTMI｣フォーマット

で作成する機能をもつ.

3.3.5 データベース管理者支援部

本サブシステムに含まれるDBAdminManagerモ

ジュールは,データベース管理者のためのユヤザイン

タフェースである.

3｡3.6 部局データ管理者支援部

本サブシステムに含まれるDAManagerモジュール

は,部局データ管理者のためのエーザイ.ンタフェース

である.

3.3.7 データ公開部

検査後の報告書を公開するためのサブシステムで

ある.

HtmlManagerモジュールは,報告書データを,Web
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ページとして公開するためのHTMIJフォーマットに

変換するためのモジュールである.また,リレーショ

ナルデータベースに含まれる組織構成に関するテー

ブルから,組織による報告書検索を可能にするための

HTMLデータを生成する機能をもつ.

HtmlCreatorモジュールは,他のモジュールからの

データベース変更通知に従って,公開HTMI｣ファイ

ルのうち更新が必要な部分を再構築する.HTMI.デー

タの生成にはHtmlManagerを利用する.

SearchUIは,公開データの全文検索を可能にする

ためのユーザインタフェースを提供する.

SearchWaisは,Waisを用いて公開データの全文検

索を行い,結果を処理する.

4｡運用とシステム更新

本章では,本システムの運用と,運用中にシステム

を更新するために用いたリリースフローについて述

べる.

4.1 運 用 体 制

本システムの開発から現在に至る期間は,次の四つ

の期間に分かjtた.

システム開発期間 ト 1997/12/02):システムの仕
様設計及び開発を行った.

システム運用テスト期間 (1997/12/03-1998/04/

15):一部の部局に報告書データを入力してもらい,シ

ステムの運用テストを行った.

データ入力期間 (1998/04/16-1998/09/21):全学
において報告書データを入力した.

公開運用期間 (1998/09/22-):入力された報告書
データを一般に公開した.

利用者

データベース管理者

開発者

システム更新管理者
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また,全期間において,･利用者や開発者から得られ

た報告や要望をもとにバグ修正及びシステムの改善を

行った.

4.2 リリースプロセス

システム運用テスト期間以降は,本システムを更新

する際の手順を策定し,バグ修正やシステムの改善の

際に適用した.この手順をリリースプロセスと呼ぶ.

リリースプロセスの概要を図6に示す.更新したシス

テムの動作確認をするためにテスト用システムや,各

開発者が使用する作業用領域を用意し,バージョン管

理システムを用いて本システムのバージョン管理と一

貫性管理を行った.

また開発者のうち1名が,リリースプロセスを管理

するシステム更新管理者を担当した.

以下では,リリースプロセスの詳細を示す.

[利用者からの質問または要望] 利用者が本システム

に関して質問あるいは要望がある場合は,まずデータ

ベース管理者にその内容を報告する.システムの使用

方法についての質問などデータベース管理者が自分で

対応できるものに対しては,データベース管理者が利

用者に対し適切な返答をし,このプロセスを終了する.

バグ修正要求やシステムの改善要求といった,開発者

の対応を必要とする内容であれば,開発者に報告し,

方針決定作業に進む.

[開発者からの要求] 開発者からバグ修正要求やシス

テムの改善要求が発生した場合は,直ちに方針決定作

業に進む.

[方針決定作業] この作業では,開発者同士で以下の

内容を決定する.

◎ 要求への対処が,単なる返答で十分なのか,バ

図 6 リリースプロセス

Fig.6 Thereleaseprocess･
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グの修正が必要なのか,あるいはシステムの改善が必

要なのかを決定する.単なる返答で十分な場合,開発

者は利用者またはデータベース管理者に適切な返答を

して終了する.このときのリリースプロセスを質問プ

ロセスと呼ぶ.

◎ バグ修正あるいはシステムの改善が必要な場合

は,どのモジュールを変更すれば養いのかを特定し,

担当する開発者を決定する.バグ修正が必要な場合の

リリースプロセスをバグ修正プロセスと呼び,システ

ムの改善が必要な場合のリリースプロセスをシステム

改善プロセスと呼ぶ.

[コード変更作業] 方針決定作業で割り当てられた開

発者は,個人の作業用領域でコードの変更を行う.餐

更を終えると,テスト用システムに変更を反映し,シ

ステム更新管理者に報告する.

[動作確認作業] システム更新管理者は,コード変更

作業にかかわったすべての開発者から作業終了の報告

を受けとった後,テスト用システムにおいてシステム

の動作確認を行う.この段階で問題が見つかれば,シ

ステム更新管理者は開発者に報告し,コード変更作業

へ戻る.

[システム公開作業] システム更新管理者は,変更を

本システムに反映する.その際,本システムのすべて

のサービスを停止する必要がある.しかし本システム

はHTTPによる状態なしの通信を行うため,停止す

る際に使用している利用者を把揺することが難しく,

教官がデータを入力している途中にサービスを停止し

てしまう危険がある.そこで,サービスを停止するの

は平日の夜や休日とし,事前にサービスを停止する旨

のメッセージをシステムに表示することとした.この

方法を採用したのは,本システムが日本語で公開され

るページであり,利用者が少ない時間帯であることが

予測できたためである.変更を本システムに反映した

級,システム更新管理者は変更の影響を受けるドキュ

メントを修正し,このプロセスを終了する.

リリースプロセスが開始して終了するまでの時間を,

リリースプロセスの生存時間と呼ぶ.

5｡ システム及び運用体制の評価

本章では,本システムで用いたWebサーバのログ,

及び本システムのログ,やり取りされた電子メールの

ログ,バージョン管理システムのログを解析し,シス

テム及び運用体制を評価した結果を示す.
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図 7 本システムへのアクセス数

Fig.7 Thenuhberofaccessestothesystem.
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図 8 部局ごとのデータベース入力数

Fig,8 Thenumberofinputsateachdepartment･

5.1 システム運用結果

図 7は,Webサーバのログを解析して得た,本シ

ステムへのアクセス数を示すグラフである.このグラ

フでは,アクセス数を,閲覧者用,教官用,部局デー

タ管理者用,データベース管理者用のページに分けて

示している.

図8は,本システムのログを解析して得た,データ

ベースへの入力の利用状況を示すグラフである.この

グラフでは,報告書の入力数を,教官による入力,那

局データ管理者による代行入力,部局データ管理者に

よるテンプレート代行入力に分けて部局ごとに示して

いる.ただし教官による入力とは,教官による直接入

力と教官によるテンプレート入力の和である.教官に

よる入力の内訳は,教官によるテンプレート入力機能

が教官による直接入力機能の一部として実装されたた

め,ログを得ることができなかった.また,部局は,

教官による入力の比率が最も低い部局と最も高い部局
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システム運用テスト期間

恒質問プロセス固バグ修正プロセス団システム改善プロセス
データ入力期間 公開運用期 間
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図 9 リリースプロセス発生回数の推移

Fig.9 Passageofthenumberofreleaseprocesses･
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図 10 リリースプロセスにおける平均生存時間

Fig.10 Theaveragelifetimeinreleaseprocesses･

から4部局ずつとっている.

本論文の以降の解析結果は,電子メール及びバー

ジョン管理システムのログの解析から得られたもので

ある.

図 9は,バージョン管理システム導入以降において

リリースプロセスが発生した回数の変化を示すグラフ

である.内訳として,質問プロセス,バグ修正プロセ

ス,システム改善プロセスを示している.

図 10は,バージョン管理システム導入以降におけ

るリリースプロセスの生存時間を,リリースプロセス

の種類ごとに平均をとったグラフである.

5.2 システム更新の記轟

5.2.1 モジュールの更新

図 11̀は,バージョン管理システム導入以降におけ

る各モジュールの更新回数を示すグラフである.

図 12は,バージョン管理システム導入以降におい

て,モジ.エールの更新を含むリリースプロセスが更新

したモジュールの個数の分布を示したグラフである.
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図 11 各モジュールの更新状況

Fig.ll Thestatusofupdatesateachmodule.

圏バグ修正プロセス囚システム改善プロセス

.滋詐象

リリースプロセスあたりの実額モジュ-ル放

図 12 リリースプロセスがモジュールを更新した個数の

分布

Fig.12 でhedistributionofthenumberofupdated

modulesinreleaseprocesses.

5.2.2 データベーススキーマの変更

リリースプロセスの中で起きたデータベースの更新

には,次のようなものがあった.

a)部局をまたがる教官の移動に必要なテーブルの
追加

3.1.4b)に示したような,異なる部局間の教官移

動を部局デ-タ･管理者が行う機能の要求が,システ

ム運用中に発生した.そのため,移動先の部局データ

管理者の処理を待つ教官の情報を格納するテーブル

Changeplan及び,移動した後の教官が移動前の情報

を参照するためのテーブルkyokanidaliasを追加した･

b)報告書の中間データのためのSGMLファイル

の追加'

3.2で示 した′ような中間データの保存のため,

kyokanJmpaからkyokan⊥tmpzまでの SGMLファ

イルを追加した.
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C)各教官が複数の報告書データをもつことへの
対応

3.2のとおり,重複し,かつ教官について一意に

定まる項目をリレーショナルデータベースsoshikiと

kyokan⊥torokubiに移動して解決した.

d) データベースアクセスの高速化のための変更

SGMIJデータのうち頻繁にアクセスされ,かつ複数

のSGMLファイルに分散していた報告書の入力日と公

開日の項目を,新しいリレーショナルデータベースの

テーブル kyokannyuryokubi及びkyokan_torokubi

に移動して高速化した.

5.3 考 察

5.3.1 システムに関する考察

図7より,公開運用期間中は,閲覧者のページへ月

2000件以上,最高8000件近くのアクセスがあること

がわかる.また,教官のページへのアクセスは,デー

タ入力期間中は最も多いも甲の,公開運用期間になる

と減少している.ただし常にアクセスはされており,

本システムにより教官が随時報告書を更新できている

ことが推測できる.データベース管理者のページへの

アクセス数は非常に少なく,このグラフからは確認す

ることができない.部局データ管理者を置くことによ

り,データベース管理者の負担が削減されたと考えら

れる.

図8より,いくつかの部局においては部局データ管

理者による代行入力が行われていることがわかる.こ

のことから,3.且.2b)により部局データ管理者機能の

中から教官のデータを代行入力できるようにしたこと

の有効性が確認できる.また,3.1.2d)に述べた部局

データ管理者によるテンプレート代行入力は,割合は

少ないながらも行われている.この理由としては,港

外出張などで組織外から入力が必要な教官にとって部

局データ管理者によるテンプレート代行入力が必要で

あったことが推測できる.

図 11より,最も更新が多かったのは,データベー

スに直接アクセスするDBAdapterであり,次にデー

タベース管理者のためのDBAdminManager,部局

データ管理者のためのDAManager,教官のための

KyokanManager,データ公開部に関するモジュー

ルと続 く.DBAdapterの更新頻度が高かったのは,

DBAdapterがすべてのデータベースアクセスを担当

しており,データベースへのアクセスに関する変更

の際にはDBAdapterの修正が必要であったからであ

る.また,DAManager,KyokanManager,DBAd-

minManagerの更新頻度が高かったのは,本システム

の中で複雑な作業を要求されるのが教官,部局データ

管理者,及びデータベース管理者であるため,それら

の利用者への利用者インタフェースを幾度か試行する

ことにより改良する必要があったためである.

また,図 12より,多 くのリリースプロセスが一つ

のモジュールの修正ですんだことがわかる.特にバグ

修正プロセスの場合に顕著であり,システム改善プロ

セスの場合も更新モジュール数が少ないほどリリース

プロセスの個数が減少する傾向にある.このことから,

システム更新時の修正箇所が複数のモジュールにわた

ることが少ないことが確認でき,モジュール分割が適

切であったといえる.

5.2.2a)は,複数の利用者の協調による処理が必

要な機能を追加する必要がある場合に,新たなデータ

ベースを追加して情報をやり取りする1例を示してい

る.5.2.2b)C)は,教官という一つの属性に対し管理

すべきデータの多重度が増え,かつ増加したデータが

sGMIJファイルで管理されていた場合に,SGMLファ

イル中にあるが多重度が増えないデータを一つのテー

ブルにまとめることで一貫性の確保を図った例である.

5.2.2d)は,SGMLデータをファイルのまま管理し

たことにより生じた処理速度の問題を,RDBMSに一

部データを重複させることで解決した例である.この

効果を測定するため,移動した項目を頻繁に使う機能

である教官の一覧表示を実行するためのCGIプログ

ラムの応答時間を,SGMLデータを検索する場合と,

RDBMSに格納されたデータを検索する場合において

比較した.117人の教官をもつ部局に対する試行を10

回行ったところ,前者は平均328.8秒,後者は29.8秒

という結果だった.このことから,この変更の効果を

確認することができる.この方法は重複したデータを

もつため検索に対して効果があるが,データの更新は

逆に時間がかかる.別の解決策として,SGMI｣をリ

レーショナルデータベースに変換して格納する手法が

考えられる.

5.3.2 運用体制についての考察

図9より,リリースプロセスの発生回数はシステム

運用テスト期間からデータ入力期間に移行する際に減

少している.データ入力期間では全学の教官が入力す

るため利用者が大幅に増えたことを考えると,システ

ム運用テスト期間に行われたテストが効果を上げてい

ることがわかる.また,データ入力期間中にリリース

プロセスは全体として減少する傾向にある.これは,
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データ入力期間が公開運用期間に向けてのテスト期間

の役割を果たしたと考えることができる.

図 10より,質問プロセスの生存時間は極端に短く,

システム改善プロセスの生存時間が最も長い.このこ

とと,図 9でバグ修正プロセス,システム改善プロセ

スの和がシステム運用テスト期間で最も大きくなって

いることを考えると,開発者の負担はシステム運用テ

スト期間に最も大きくなっていることがわかる.シス

テム運用テスト期間と公開運用期間ではどちらが開発

者の負担が大きいかは明らかではないが,最も平均生

存時間が長いシステム改善プロセスがシステム運用テ

スト期間に多く含まれることを考えると,システム運

用テスト期間の方が負担が大きいことが推測できる.

6｡ 関 連 研 究

6.1 ソフトウェア開発プロセスの分析について

本論文では,閲覧者,教官,部局データ管理者,デー

タベース管理者,(これらは,広い意味でユーザと呼ん

でもよい)と,開発者の関係に注目して,ソフトウェア

の開発プロセスについての分析を行った.これによっ

て,運用開始後における開発者の役割と,負担の量に

ついての事例を示すことを一つの目標としている.

ソフトウェアの開発プロセスにおいて,詳細なバグ

の履歴をとり,それらについて,内省とでもいえる解

説を加えた論文として,Knuthの[2]が挙げられる.

この論文は,Knuthがほぼ 1人で開発した堺 とい

う組版システムにおける誤りについての詳細なレポー

トである.我々の論文では,この研究を範としなが

ら,複数人の開発者によって,誤りの履歴をとってい

る.また,ユーザと開発者のやり取りの中で仕様が変

更されていった過程を分析することによって,ユーザ

サポートを開発者が行うことによる負担とその経年変

化について数値化を行っている.これらの作業には,

バージョン管理システムCVSが大きく貢献している.
また,ユーザと開発者,あるいは開発者間における連

絡や議論のほとんどを電子メールによって行ったとい

うことも後々に開発プロセスを分析する際の大きな手

助けとなっている.

また,ソフトウェア信頼性を数理モデルによって定

量的に推定･予測する研究が行われている[8トつまり,
実際の開発において発生する誤りの数をあらかじめ予

測することによって,実際の開発過程におけるある段

階の信頼性を見積もろうという考え方である.

これらの研究が誤りの発生数,つまり量に焦点を当
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てているのに対して,本論文では,開発者に報告され

た誤りの数のみならず,その内容,いわば,質につい

ても着目している.例えば,誤りや仕様変更の種類に

ついて記録し,それらを行う作業について,どれぐら

いの時間をかけて処理されたかを追跡している.これ

らは,開発者とユーザとの電子メールのやり取りをす

べて解析することによって行っている.

ソフトウェア開発後に,開発者が運用にかかわる必

要があることが多くの場合必要とされる.本論文は,

それが具体的にどのような負担となっているのかを示

す具体例を含んでいる.

6.2 大学における教官の研究教育活動公開システ

ムについて

大学における教官の研究教育活動をインターネット

を用いて公開するという同じ目的をもつシステムがい

くつか公開されている.

九州共立大学工学部教員情報入力 ･発行システム同
は,大学における教官紹介やシラバスのような統一仕

様のWebページを,教官がブラウザの入力欄を用い

て入力し,インターネットに公開することができると

いうシステムである.教官紹介という目的や,各教官

がオンラインで入力するという点が本論文のシステ

ムと類似している点である.本論文のシステムにな

い特徴は,印刷のためにPDF(PortableDocument

Format)形式で出力する機能が備わっている,という

ことがある.このシステムになく本論文のシステムに

ある特徴は,公開されるデータの管理者による検査が

行えること,組織の変更などに関する管理機能の充実,

また,全文検索機能があることを挙げることができる.

東京大学研究者紹介[6]は,本論文のシステムと同

様に,一般社会に研究者情報を公表することを目的と

して開発されたシステムである.大学の組織だけでは

なく,研究分野の選択によって検索する方法が用意さ

れている点が本論文のシステムにない特徴である.た

だし,紹介の内容には,研究者の自由作文による研究

紹介はない.

神戸大学研究者紹介[3]も同様の目的をもつシステ

ムであるが,項目を限定した全文検索が行える点が異

なっている.逆に,全項目を対象とした全文検索は行

えない.

7.む す び

本論文では,九州大学教官の研究教育活動等報告書

データベースについて,そのシステム構威,運用体制
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という二つの視点から論じた.利用者の要求や開発

者の議論によって行われた仕様の変更についての履歴

や,九州大学で実際に過去 2年半に渡って運用したこ

とで得られたシステムのログや開発者グループに送ら

れた電子メールを分析することによって,システム構

成,運用とシステム更新の体制についての評価を行っ

た.それにより,データベース管理者の下に複数の部

局データ管理者を置いて分散管理を行 う,適切なモ

ジュール分割を行いシステム更新時の修正箇所を集中

させる,教官が自ら入力することによって更新頻度を

上げるといった,開発当初の目標が達成されているこ

とが確認できた.設計段階で十分な検討を重ねたこと,

運用規模を考慮して管理負担の増大を事前に予測でき

たことがこれらの成功に繋がったといえる.

2000年度より,九州大学では,研究と教育におけ

る柔軟な協力 ･交流 ･移動を実現することを制度的に

確立するための組織改革による新組織が導入された.

本システムについても,この改組に伴う大幅なソフト

ウェアの更新が必要とされている.今後は,この新組

織導入に伴うソフトウェア更新について検証 ･評価し,

当初の設計から考慮していた組織の変更に対する柔軟

性についての考察を行わなければならない,
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