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概要

一橋大学において実施したプログラミング授業について報告する。この授業は商学部で実施され、

プログラミング経験のない学生を含めて独自性のある �コマースサイトを構築することができた。本

発表では、初心者がデータベースを用いたサーバーサイドプログラミングを行うために用意したツー

ルや実施カリキュラムを含めた工夫を解説する。
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� はじめに

インターネットの普及により、商学部において
もインターネットを利用したオンラインでの商取
引である �コマースの重要性が認識されるように
なった。一橋大学ではこのような背景から、商学
部において各種の �コマース関係の授業を行って
いる。今回紹介する「�コマースプログラミング
論」は、�コマースサイトを構築するプログラミ
ング体験を通して、実際の �コマースシステムの
仕組みを学ぶことを目的とした授業である。
プログラミングを行うことは �コマースシステ

ムを理解する上で有効な手段だが、サーバー側の
プログラムを作成することは計算機の専門家でな
い学生にとっては容易ではない。

今回の授業では、ツールとカリキュラムを工夫
することにより、未経験者を含む文科系の学生が、
半期の授業で独自の��サイトを構築することが
できた。その内容を報告する。

� 授業環境

�	
 端末

一橋大学総合情報処理センターの端末教室で授
業を行った。端末は�����	
��を使用したディ
スクレスクライアントである。��
ブラウザは
�������が標準である。また、講義時間外に自宅
などから作業する学生も存在した。



�	� サーバー

実習用のサーバーは専用のマシンを用意した。
本体は���������������、������であり、 !
は��� ! � �"���#�$���%�&である。今回はサー
バーを学外に置くことで、学生が学内と学外の両
方から作業を行えるようにした。このサーバーに、
���、�'!()、*+��,�をインストールした。

プログラミング言語には ����%�&を採用した。
���は構文が単純で、�#�)に埋め込めること、
標準ライブラリとして��
関係やデータベース
関係の関数が充実していることが利点である。

サーバーサイドのプログラミング言語としては
-�.�%�& や���/%�&が知られているが、難易度や可
読性から初心者に適さないと判断した。

データベースには�'!()%�&を採用した。!()
を利用したのは、多くの商用サイトと同様に、標
準的な言語でデータベースにアクセスすることを
体験することが目的である。

�##�サーバーには*+��,�を利用した。標準
的なサーバーであることと、���と親和性が高
いことが理由である。

�	� 開発したツール

����� ���エディタ

通常，���アプリケーションを開発するには，
ローカルの環境でファイルを作成し，それを��

サーバへ �#�などの機能を用いて転送する必要
がある．

この作業を不要とするために，すべてのプログ
ラムを��� ブラウザ上で開発することが可能
な���アプリケーション「���エディタ」を作
成した．���エディタの動作画面を図 �に示す．
���エディタは，ユーザごとにファイル領域が
用意されており，ファイルの作成，編集，削除と
���プログラムの実行が可能である．

図 �0 ���エディタ

����� �	
エディタ

データベースを ���のプログラムから扱うに
は，データベース管理システム（1��!）への接
続と !()によるクエリの発行という一連の作業
を ���で記述する必要がある．
しかし、!()の学習時に �#�)や ���など

の異なる構文を同時に学習することは効率がよく
ないと考えたため、そこで，���ブラウザから
!()を記述するだけでデータベースの操作，閲
覧が可能な「!()エディタ」という���アプリ
ケーションを作成した．!()エディタでは，デー
タベース名と!()によるクエリを入力すると，そ
の結果をわかりやすい表形式で表示する．図 �に
!()エディタの動作画面を示す．

����� 商品登録システム

本授業では書籍などを販売する �コマースサイ
トを例題として扱ったため，データベースにはあ
らかじめ商品についての情報を入力しておく必要
がある．後で説明する作品製作課題において、販
売する商品の仕入れを学生たちに体験させる目的
から、商品テーブルに商品データを登録するため
の���アプリケーション「商品登録システム」



図 �0 !()エディタ

を用意した．動作画面を図 2に示す．

図 20 商品登録システム

商品登録システムでは、3!�4など商品を特定
する 31を指定することで、商品名や商品画像な
どの商品情報を登録できるようにした。これは
*5����%�& の ��
 サービスで実現されており、
この商品情報を利用した �コマースサイト �以下
��サイト�はアフィリエイトの機能を持つこと
になる。その結果、データ入力の手間を省き、現
実の商品データを用いることができ、現実味のあ
るサイトを構築することができた。

� 授業概要

�	
 全体の流れ

�""�年 �"月から �""6年 �月に �コマースプロ
グラミング論の授業を行った。この授業は商学部
の選択科目であり、他の学部からも受講が可能で
ある。学生は 27人が受講した。内訳は、商学部が
★人で、経済学部、社会学部 �★�、法学部から★
人である。教員は#*を含めて �名で担当した。
授業時間は �回が 7"分である。表 �に、授業

全体のスケジュールを示す。

表 �0 授業カリキュラム
回 日付 内容
� ���� オリエンテーション
� ����� �	��
表示�
� ����
 �	��
フォーム�
� ����� �	��
配列操作�
� ���� ����
照会�
� ���
 ����
更新�
� ����� ����
�	�からの操作�

 ����� ��サイトの設計
� ����� 認証、セッション

�� ���� 作品製作 �
�� ����� 作品製作 �
�� ���� 作品製作 �
�� ���� 作品製作 �
� ���� 
作品提出�
� ���� 
作品相互評価提出�

�回目はオリエンテーションを行い、授業内容
を説明した。

�回目は���エディタを利用し、���のプロ
グラミングを体験した。扱ったのは �#�)の中
に ���の構文を埋め込み、+���8文で�#�)を
出力する例題である。2回目は �#�)でフォー
ムを記述し、フォームから� !#メソッドで送信
した情報を ���で受け取る内容を扱った．�回
目は配列をループで操作する内容を扱った。

�回目は !()エディタを利用して、!()の問
い合わせを扱った。単一テーブルに対して、
�/��8
文による選択、射影などの問い合わせと、$��9+

'などの集合演算を行った。

6回目は !()の更新操作の練習として、!()
文による電子掲示板 �チャット�を扱った。データ
ベースには「名前 ���5��、時刻 �8�5��、メッセー
ジ �5
$�」の項目からなるテーブルを用意した。
学生は !()エディタから ��
��8文によって発言を
書き、
�/��8文によって発言を読み、9+��8�文、
��/�8�文によって発言を更新、削除した。図 �に、
学生が記述した !()文の例とテーブル内のデー
タの様子を示す。練習用の課題として「『バカ』
など不適切な単語が含まれるメッセージを『この
発言は不適切です』に書き換えよ」という課題を
与えたところ、	,���による条件設定を行わずに



9+��8�文を実行してすべてのメッセージが更新
されてしまったり、「『さいたま』という単語を含
む」という条件設定で更新処理を実行する学生が
現れるなど、学生たちはハプニングを含めて会話
を楽しんだ。

�� 正しい更新
������ ��� ��� �����この発言は不適切です。�

　　 �
��� ������� ���� ��バカ���

�� 間違った更新
������ ��� ��� �����この発言は不適切です。��

�� 応用例
������ ��� ��� �����さいたまさいたま！�

　　 �
��� ������� ���� ��さいたま���

�初期状態�
名前 時刻 メッセージ

�������
���� 実はさいたまに住んでます。
��� �������
���� バカバカしい書き込みです。
�正しい更新�
名前 時刻 メッセージ

�������
���� 実はさいたまに住んでます。
��� �������
���� この発言は不適切です。
�間違った更新�
名前 時刻 メッセージ

�������
���� この発言は不適切です。
��� �������
���� この発言は不適切です。
�応用例�
名前 時刻 メッセージ

�������
���� さいたまさいたま！
��� �������
���� バカバカしい書き込みです。

図 �0 電子掲示板の更新操作例

:回目は ���から !()を使う内容を扱った。
図 �のように !()エディタを使い �行で書けて
いた問い合わせを図 �のように複数行で書くこと
が必要になったため、難易度が高くなった。
;回目は、今まで学習した内容を利用して構築す

る��サイトの概要を説明した。サンプルとして、
「一橋書店」という架空の書籍販売サイトのデー
タベース構造とサンプルプログラムを解説した。
7回目は顧客の認証画面を作成した。顧客テー

ブルのユーザー情報で認証した後、認証済みであ
るという情報を ���の 
�

���変数で管理する。
�"回目は ��サイトを作成する課題を出題し

た。商品データを登録するために、商品登録シス
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図 �0 ���から行う !()問い合わせ例

テムを作り学生に提供した。
��回目以降は学生が作品課題を作成し、必要に

応じて質問を受け付ける自習形式とした。また、
授業の��
ページにコメント欄を設け、メール
と併せて随時学生からの質問を受け付けるように
してサポートした。

� 作品製作課題

学生たちは��サイトを作る課題に取り組んだ。
学生に提供したデータベースとサンプルプログラ
ムを説明し、実際に学生が作った作品を示す。

�	
 データベース

授業では，書店サイトを例にプログラムを説明
した．図 6に用意したテーブルとそれらの関係を
示す。このデータベースはすべてのユーザで共有
した．

�	� サンプルプログラム

図 : に、サンプル書店サイトのプログラム構
成を示す。これらは ��サイトの各画面に対応し
ており、最初に /�$���+,+でログイン画面を表示
し、次に 
����,�+,+で商品検索を行い、続いて
��8�/�$�+,+ で商品選択、
9'�+,+で購入、
'�<
1����+,+で購入結果を扱う。



図 :0 サンプルプログラムによる処理の流れ

これらの他に、共通に使える処理のサブルー
チン集を用意し，学生からのリクエストに応じ
て機能を追加するようにした．
8����+,+はデー
タベースへの接続などを簡略化するための機能
を、
9++��8�+,+は画像付きの商品情報の表示を、
������+,+はデバッグ時にエラー箇所をわかりや
すく表示する機能を提供している。

�	� 学生の作品

学生たちはサンプルの書店サイトを参考にして、
それを拡張する形で自分たちのオリジナルの ��
サイトを構築した。図 ;と図 7に作品例を示す。
学生たちは、デザインを工夫したり、ショッピン
グカートの追加、お勧め商品の表示機能などを追
加して、質の高い��サイトを構築した。中には
独自のサイトを構築した学生もいた。図 �"に、株
取引を行う証券サイトの例を示す。�★実行画面
にする�

� 授業結果

授業を行った結果を、いくつかの側面から考察
する。


	
 結果

・作品を提出した人数0 ��人 �★� < クリエイ
ティブ0 2人< それ以外0 �;人 �★�

・出席との関係を見る。出席の定義は半数 �6回�
以上。< クリエイティブ0 出席 2人、自習 "人< そ
れ以外0 出席★人、自習★人< 作品作れず0 出席
★人、自習★人

この授業では「すでに知識のある人や独学で学
べる人は出席しなくてもよい」と伝えていたが、
実際には独学が難しい学生が出席しない傾向が
あった。


	� アンケート

最終授業 ��""6=�=�:�にアンケートを回収した．
内容を図 ��に示す．アンケートの結果により，つ
ぎのことがわかった．

� 1�を共有することの利点として，データ入
力の手間を省力化できたことを挙げた学生が
多かった．一方で，データを他の学生と共有
することを面白いと感じた学生はあまりいな
かった．また，1�を自分で構築することが
できなかったことが欠点として挙がった．

� ���言語は，�#�)と混在できることを利
点として挙げる一方，エラーの箇所を特定し
にくい場合が多いことを欠点として挙げた学
生がいた．

� ���エディタはいつでも学外でも，気が向
いたときに編集ができるために学習意欲が上
がった，と答えた学習者が多かった



顧客テーブル ��9
8�5���
名前 型 意味
�� ������ 主キー 
ユーザ  !�
"#��$��� ������ パスワード
�#%� ������ ユーザ名
売上テーブル �+9��,�
��
名前 型 意味
�� ������� 主キー
�&���%�� �� ������ 顧客  !
"���&�� �� ������ 商品  !
���" �� ������ 商店コード
��%� ��%���#%" 購買日時
商品テーブル �+���9�8�
名前 型 意味
�� ������ 主キー 
商品コード�
�#%� ������ 商品名
%#'�� ������ メーカー名
"���� ������� 価格
����� ������ 商品区分

図 60 ��サイトのスキーマ

� !()エディタは���から利用できて使いや
すいという意見がある一方で，今回 !()を
初めて習った学生が多く，そもそも���か
ら利用できるのが当然と思った学生もいた．

� 出席を任意にしたことについては，個人の習
熟度に応じて学習ができる点を評価した学生
もいたが，結局授業に出ないと難しいと感じ
た学生が多く，頻繁に出席していた学生から
は，出席点を加味してほしいという要望が多
かった．


	� 学生の独創性

課題では，学生がそれぞれ作りたいものを独自
に考え，実装することが要求されるため，その学

図 ;0 学生の作品 ���

図 70 学生の作品 ���

図 �"0 学生の作品 �2�

生の独創性を問われることになる．また，独創性
を発揮するには，授業だけでなく授業時間外にい
かに多く活動したかも重要であると考えた．
各学生がどれくらい独創性を発揮したかを調べ

るために，ユーザごとの >クリエイティブ指数?
（*��参照）と，>自習率?（*��参照）という指標
を算出した．
自習率とクリエイティブ指数の関係を図 ��に

示す．プロットの大きさは利用回数の総計である．
特にクリエィティブ指数の高いグループ �図 ��

のグループ��に �人が含まれている．このうち �
人は教師・#*であり，残り 2人が学生であった．
この 2人 �学生 �@�@2�の作品を図 ;，図 7，図 �"
に示す．
これら 2人の学生，デザインを凝る，商品をそ



��この授業の特色について，良かったか悪かったか
を選択してください．

� データベースを共有したこと

� ������から商品を仕入れできたこと

� �	�言語を採用したこと

� �	� のプログラムを 
�� から編集できた
こと

� 
��を
��から直接実行できたこと

� 
��に教材があり，出席が任意であったこと

��これまで，�	�以外の言語でプログラムを作った

ことがありますか，「ある」方は，�	� は他の言語

より良かったかわるかったかを記入してください．

図 ��0 アンケート内容

図 ��0 自習率とクリエイティブ指数

の種類別に検索する，イメージを表示するお気に
入りや人気商品を表示したり，あるいは株取引な
ど別の商品を扱うサイトに改造したりしていた．

� 考察

�	
 成果

本授業は次のような工夫を行い，学生に，「本物
の �コマースサイトを作っている」という実感を
出すことができた．

� ���によるサーバーサイドプログラミン，プ
ログラムとデータベースとの連携など，本物
の��サイトが採用している仕組みを取り入
れた．

� 学生が作品課題を作成するための自由度が高
かった．例えば画面デザインを学生自身が工
夫したり，意欲ある学生は新しい機能を追加
することもできた．

� 商品データに本物の商用情報を利用し，現実
味のあるサイトを構築できた．

�	� 課題

����� ���� �
�
� 文字列の取り扱い

���は�#�)内部に埋め込まれる言語である
ので，同一のソースファイルに�#�)と���が
混在することになる．どの部分が �#�)で，ど
の部分が ���かを区別しながらプログラムを書
かなければならない．プログラミングの経験が浅
い学生（初学者）には，図 �2のように， ���の
コードの中にいきなり �#�)を書いてしまうよ
うな誤りが多くみられた．この誤りを >���と
�#�)の混同?と呼ぶことにする．

また，���からデータベースを扱う場合には，
!()を記述した文字列を作成し，それを1��!
に与えなければならない．その際，文字列の一部
には他の変数の値を埋め込む必要もあるが，図 ��
のように， !()を発行する命令において，引用
符の記述の誤りによって文法エラーとなる場合が
多く見られた．これを >変数の埋め込みの失敗?
と呼ぶことにする．

これら �つの誤りがどの程度発生したかを，*�2
に示す方法に基づいて，図 ��におけるグループ
*@ �@ �に属する学生別に調査した．その結果を
図 �に示す．図中の � �内のパーセンテージは，そ
のグループが起こしたすべての誤りの回数に対す
る，その誤りを起こした回数の割合である．この
ような誤りは *@�グループが特に起こしている
ことがわかる．

特に，���と�#�)の混同は文法エラーの �
割を占めるものになっており，特に注意深く指導
する必要があるといえる．



タイトル *グループ �グループ �グループ

���と�#�)の混同 :6��2�:A� �"�����:A� ���;����A�

変数の埋め込みの失敗 27�:��A� ���6�"A� "�"A�

表 �0 パターンの出現回数
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図 �20 「���と�#�)の混同」に該当するプロ
グラム

##クエリを発行する
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図 ��0 「変数の埋め込みの失敗」に該当するプロ
グラム

����� 自習の補助

授業における出席は任意としたが，出席してこ
ないとよい作品が作れないことがわかった．グルー
プ�の学生はほぼ毎回出席していた．また，自習
率が高い学生（グループ ��の傾向として，次の
ような単語の利用頻度が少ないことがわかった．
5'
B/ ��
9/8 	,��� 
�/��8 5'
B/ ����� 
�
<


��� 
8��8 �� 5'
B/ B9��' ���/9�� ������8

これらの単語は，サイトの作成に欠かせない命
令群として，いずれも授業で説明したものであっ
たが，出席していない学生はこれらの命令を使い
こなせていない恐れがある．さらに，グループ�
の学生の中には，文法上のエラーを何度も連続し
て発生させているような状況も見受けられた．こ
うした状況から，���プログラミングやデータ
ベースに関してあまり理解していないにもかかわ
らず，授業に出ていない学生が少なくないことが
わかる．次のような対策が考えられる．

� スクリーニング能力を事前に精査し，能力が
ある学習者だけ出なくてよい仕組みにする．

� サポートの充実 #*・教員がいない環境でも，
プログラミングを行う上での補助をするよう
な仕組み %2& が必要．

����� サーバーの置き場所

����� ������のデータ利用

� まとめ

本論文は，文科系大学において�コマースサイ
トを作成する授業の実践例を報告した．プログラ
ミング経験がない学生にも，サーバサイドプログ
ラミングと，データベースの概念を学ばせること



ができ，学生自らが工夫をして，独自のサイトを
構築する体験をさせることが可能であった．。
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� 付録

�	
 クリエィティブ指数の計算

クリエィティブ指数は，「独創的なプログラムに
は，他のユーザが使わないような単語がたくさん
含まれている」という仮説に基づいて，各学生に
ついて次のような方法で算出される値である．

� 全ユーザのプログラムファイル �F�+,+@

F�+,85/� から単語 �日本語，英語，���お
よび�#�)の字句要素�を取り出す．日本語
の単語の分解には �,�
��による形態素解析
を用いる．

� 取り出された各単語 � について，その単語
を使用したユーザの相異なる数 �����を求め
る．ここで，>単語を使用した学生?とは，そ
の単語を含むファイルを少なくとも �個は作
成した学生のことである．

� �について，������ G /�$��������� を計算
する．ここで4は受講者および教師・#*の
人数 �G�"�である．

� あるファイルに出現した相異なる単語につい
て，��� の平均を出す．これをそのファイル
の「オリジナリティ」とする

� ユーザの作った各ファイルのオリジナリティ
の平均を，学生の >クリエイティブ指数?と
する

�	� 自習率の計算

���エディタ（��
からの ���プログラム
編集システム）の利用時間帯を学生ごとに測定し
た．あるユーザ �について，授業中とその近辺（毎
週火曜日 ��時から ��時まで）における利用回数
����と，それ以外の時間帯における利用回数 	���

を求め 	���������H	���� をそのユーザの >自習率?
とした．

�	� 間違いの集計

���エディタに保存されたすべてのプログラ
ムファイルについて，文法の検査を行い，文法エ
ラーがあったものについては，エラーメッセージ
を記録した（同一の名前のファイルに変更された
場合は，変更されるたびに検査を行った）．次の
ような判定を行い，それぞれ判定された個数を集
計した．

� 「���
� �����0 +��
� �����@ 9���+��8�� I
I」
をエラーメッセージに含むものは， 「���
と �#�)の混同」に該当するプログラムと
判定した

� 「���
� �����0 +��
� �����@ 9���+��8�� I?I@
��+��8��$ # !#C34� �� # J*C3*�)� ��

# 4K� !#C34� 」をエラーメッセージに
含むものは，「変数の埋め込みの失敗」に該当
するプログラムと判定した


