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開 発 環 境

5・1概 説

雑嚢5・1・1罠 自勺 霧

開発 環境 とは,狭 い意 味 ては,ソ フ トウェ アの開発 の

ため に コン ピュー タ上 で利 用 す る ツー ル の集 合 て あ る

か,実 際 には それ らの ツール か提供 す る開発 技 法 に加 え

て,そ れ らの ツー ル の操作 対 象 とな るチー タの 管理,そ

れ らの ツー ル を有 効 活用 す るため の開発 方法 論 やプ ロセ

ス管理,さ らには開発 担 当者 まて含 め たプ ロシェ ク ト管

理 も関連 して い る.む しろ開発 方法論 の実現 手段 と して,

あ るいはプ ロ セス管理 や プ ロ ジェ ク ト管理 の～ 環 として

開発 環境 ない しツー ルか あ る と考 え るべ きて あ る.

したが って,開 発環 境 の 目的 は,一 般 には 薪良 い もの

を早 く安 くつ くるこ と」 す なわ ち高 品質 ソフ トウ ェアの

高効 率 生産 を促進 す る こ とてあ る.

これ まての ソフ トウ ェア生産 は,職 人芸 的生 産技術 お

よび労働 集約 型生 産 形態 に依 存 して きた ため,実 際 に ソ

物 外 ウ ェア を開 発 す る場合 は以 下 の よ うな 問題 か あ っ

た.

(1)開 発 す る人か い ない く一 情 報処理 技術 者 の不 足

② 開発 に時 間が かか る ← バ ノク ログ増大

(3)開 発 コス トか 高 い ← 人件 費増 大

(4)保 守 コス トか 高 い ← ソフh資 産 増 大

㈲ 品質 か不 十分 て あ る ← 大 規模化 と複 雑 化

この よ うな課題 に対 して一 般的 に は以下 の よ うな解 決

方 法か あ る.

α)開 発 手段(ツ ー ル)の 高機 能化

② 開発 工程(プ ロセス)の 定 式化,自 動化

(3)開 発 対象(ソ フFウ ェア)の 標 準化

(4)開 発 者(プ ロ グラマ〉 の技術 力向上

(5>業 務専 門家(ユ ー ザ)に よ る開発可 能化

開発 環境 は,主 に(1)～(3)による生産効 率 向上 と品質 向

上 を支 援 す る.

綴5・1・2歴 史 饗

開発 環境 をツー ル史 の視 点 か らみ る と次の ように ま と

め られ る.そ の概 要 を図5・1に 示 す.

〔1〕1950～196E年 代

ソフFウ ェアツー ル の歴 史は,1949年 のプ ロ グラム 内

蔵 方式 の コン ビz一 タの実用 化 に始 ま る.「 自動化 」,す

なわ ち 「自動 プ ログ ラ ミング」 は,そ の 当初 か らの ソ フ

トウェア技 術者 の夢 て あ った.か つ て は,ア セ ンブ ラや

コンパ イラか 自動 プ ロ グラ ミング技術 と呼ば れ た時代 も

あ った.プ ログ ラムの 記述形 式 は,機 微語 か らアセ ンブ

ラ,さ らにFORTRAN,COBOLな どの 高級 言語 へ と発

展 し,機 械 語へ の展 開率 の 向上 とい う意 味 での 「自動化 」

を実現 したか,プ ログ ラム を手続 き的に 記述 す る とい う

ス タイル は本質 的 に変 わ って いな い。

この時期 に は,コ ンパ イラや プ ロ グラムの ソー ス フ ァ

イル操 作用 のユ ー テ ィ リテ ィ な どの ツー ルか バ ソチ処理

形 態 て使 われ てい た.

〔2〕1970年 代前 半

ソフ トウ ェア工学 の研 究初 期 の1970年 代 は,上 流工程

に注 目した要求 定義 技 法や 設計 技法 の研 究か 盛 んに行 わ

れ,多 くの技法 か提 案 され たか,コ ン ピュー タに よる:支

牢 代

1950年 代

～

i960無 代

i970無 代

前事

197C年fit

後帯
～

i98◎年代

欝帯

198G年 代

後事

1990年 代

特 徴

幽パ ノチ型 プログラミングツール

・高級言語 コンパイラ

・ソースファイル操作ユーティリティ

幽薄話型プ日クラミンクツール
～バ ノチ型処理かb繋 話型(了SS)処 理ヘパ ラダイムシフ ト～

・上流工程 ドキュメン ト作成支援

・下流工程 ツールボ ソクス(エ ディタ
,デ バ ノガなど)

畠統合 ブ墜グラミング環境

～開発手段(ツ ール)の 高機能化かb

麗発工程(プ ロセス)の 定式化ヘパラタイムンフ ト～
・ユーザインタフェース共通化

・プログラミング絹データベース共通化

・特定プ日グラミンク言語向 き環境(撰 進エディタなと)

幽統合開発環境
～製造ユ二手呈(how-tc-make)中 心かb

計u・ 分析 ・設誰工程(what-to-make)中'誉 ヘパラタイム

ンフ ト～
・CASEツ ー1L

・GUIに よる一一サインタフエース統合

・リポジ トリによるデータ統合

愚オープンシステム

～開発工程(プ 隣セス)の 定式化か ら

開発対象(プ ロダク ト〉の樗蕉化ヘパラダイムソフ ト～

・開発環境のプラ ノトフォームの共通化

・分散環境化

・ミドルウェアの共通牝

Q5i開 発環 境の変遷 とパ ラダイム シフ ト
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援 とい う観 点 では,ド キュ メ ン ト作成支 援程 度 の 自動化

しか実 現 で きなか った.そ の理 由 は,技 法 の適用 プ ロセ

スの 自動化 がむ ずか しいため と思 われ る.

そ の ため,下 流工程 で利 用 す るプ ロ グラ ミン グツー ル

の 掴 溺 開 発 が 中心 に 行 わ れ た.UNIXに 見 られ る よ う

な,い わゆ るツー ルボ ックス型 とい われ る もので あ る.

この時期 には,ツ ー ルの利 用 形態 が,バ ッチ処理 形 態か

ら対話 処理(TSS処 理)形 態へ と移 ってい った.

〔3〕1970年 代後 半 ～1980年 代 前 半

そ の後,197(年 代 に開発 され たプ ロ グラ ミン グツー ル

の 統合 化,す なわ ちプ ロ グラ ミング環境 の 開発 が進 ん だ.

この時期 に従 来 の開 発手段(ツ ー ル)の 高機 能化 か ら開

発工 程(プ ロセス)の 定 式化へ の パ ラダ イム シフ トが生

じ,環 境 とい う表現 が一般 化 した.当 時の統 合 プ ロ グラ

ミン グ環境 は,ユ ー ザ イン タフ ェー ス とプ ログ ラ ミング

用 デー タベ ー スの共通 化 に よ るツー ル統合 が基 本 であ っ

た.

ツー ル 間の連携 は,特 定 の プ ロ グラ ミン グ言語 を対象

に した言語 指 向プ ログ ラ ミング環境 が先 行 す る形 で発展

した.先 駆 的 なINTERLISPの ほ か,Adaプ ロ グラ ミン

グ環境APSE,Smalltalk-80な どが あ る.

上 流 工程 に関 しては,構 造化 技 法が 定着 し始 め た時期

で あ り,デ ー タフ ロー 図や プ ロ グラム構 造 図 な どの作 遡

や ドキュ メ ンテー シ ョンが 支援 され る ように なっ た.同

時 に構 造化 函式 を対象 としたエデ ィタ も利 用 され,ビ ジ

ュア ル化が 重視 され た.

〔4〕1980年 代後 半

ソフ トウェ ア開発 の真 のむ ずか しさは上 流工程 にあ る

とい う認識 か ら,再 び上 流工程 の 方法論 や 技法 の ツー ル

化 が積極 的 に 試み られ始 め た.how-to-makeが 主体 の

製 造工 程か らwhat-to-makeを 重視 す る計画,分 析,設

計工 程 へ と関心 が移 ってい った.こ の よ うな上 流工程 支

援 を含 む統 合開 発環 境 を統合CASE(computeraided

softwareengineering)とi乎 ぶ.

10年 前 の統合 プ ロ グラム環境 に比べ た特徴 として,ユ

ー ザ イ ンタ フェー スに関 しては,ワ ー クステー シ ョンの

進 歩 に よ り使 い勝 手 の よいGU](graphicaluserinter

face)が 一般化 した.デ ー タの管理 に関 しては,リ ポ ジ ト

リに よ るラ イフサ イ クル支 援 が あ る.

〔5〕1990年 代

最近 では,情 報処理 技術 者 の不 足(ま たは技術 不 足)

とア プ リケー シ ョン ソフ トウェ アの複雑 化 の挟 み撃 ちに

あ って,CASEへ の期待 が 高 ま ってい る.特 に オープ ン

シス テ ムの普及 とともに,CASEの ソ フ トウェア アー キ

テ クチ ャを で きるだけ階 層構 造 に してお くこ とに よ り,

澗 別 ツー ルの追加 と拡 張,ツ ー ル間の 連携処 理,ユ ー ザ

イ ンタ フェー スの統 一,デ ー タや ファ イル の共 有 と統合

管理,CASE自 身 の移 植;生,ヘ テロ な分 散 環境 下 で の共

同開 発 な どが容 易 に な って きた.

1980年 代 に従来 の 開発手段(ツ ー ル〉の 高機 能化 か ら

開発 工程(プ ロセ ス)の 定 式化 へ のパ ラ ダ イム シフ1・が

生 じ,環 境 とい う表現 が一般 化 した こ とに対 応 させ る と,

!990年 代 には,CASEを 含 め た基本 的 な ソ フ トウSア に

関 して,開 発工 程(プ ロセ ス)の 定 式化,自 動 化 か ら開

発対 象(ソ フ トウ ェア)の 標準 化へ の パ ラ ダイム シ フ ト

が生 じ,オ ー プ ン システ ム とい う表 現 が一般 化 した とい

え る.

難5・1・3環 堵犬 と 展 望 鍵

情報化 社会 の進 展 に対 応 して,ア プ リケー シ ョン開 発

の ため に求 め られて い るソ フ トウェア 技術 の典 型的 な も

の と して以下 の3項 目が あ る.

(1)大 規模 高信 頼 ソフ トウェア を早 くつ くって,長 く

利用 す る技術

(2)使 い勝 手 の よい ソフ トウ ェア を簡 単 につ くっ て,

どこで も利用 で きる技術

(3)機 器制御 用 の ソフ1・ウェア をハー ドウ ェア技 術 者

が簡 単 につ くれ る技術

α)の大 規模 高信頼 ソフ トウェア は グローバ ル 化へ の 対

応 で あ る.最 近 の ビジネ ス分 野 の情 報 シ ステム や産 業分

野 のCIM(computerintegratedmanufacturing)の 構

築 に見 られ る よ うに,広 域 ネ ッ トワー クを前 提 に,従 来

の アプ リケー シ ョンを統合 し,分 散 コン ピュー テ ィ ング

や ノウダ ウン,ノ ンス トップの オ ン ライ ン トラ ンザ クシ

ョン処理 を実 現 す る,よ り複雑 で大 規模 か つ高 信頼 の ソ

フ トウェア 開発 が必要 で あ る.

② の使 い勝 手 の よい ソフ トウェ アはパ ー ソナ ル化 へ の

対応 で あ る.オ フ ィスにお け るワー クス テー シ ョン,パ

ソ コン,ワ ー プ ロな どの普 及 に伴 って,情 報 処 理 の専 門

家 で はない一 般:の人 がエ ン ドユ ーザ とな るため,使 い勝

手 の よいOAソ フ トや エ ン ドユー ザ 自 身が 簡 単 に プ ロ

グラム を作成 で きるツー ルが必 須 であ る.処 理 対 象 も数

値 デー タか らマ ルチ メデ ィアデ ー タへ拡 大 して くる.さ

らに分散 システ ムへ の移行 に対 応 して,ア ブ りケー シ ョ

ン ソフ トウェア の接続 姓や 移植 性が 重要 に な る.

(3)の機 器制 御 用 ソフ トウ ェアは イ ンテ リジェ ンi・化 へ

の灼 応 で あ る.工 作機-械や 計測 機器 か ら 自動 車,家 電 に

至 るまでマ イ クロ コン ピュー タが埋 め 込 まれ,熟 練 技 術

者 の ノウハ ウの プ ロ グ ラム化 に よ る知 能化 が 進 ん で い

る.こ の よ うな分 野 は 多岐 にわ た るため,ハ ー ドウェア

とソフ トウェ アの両 方の わか る技術 者 を確 保 す るこ とは

容 易 では ない.そ の ため,高 性 能 で コンパ ク トな機器 制

御用 ソフ トウ ェア をハ ー ドウェア の専 門家 が簡 単 につ く

るこ とがで きる技術 が必要 とされ て い る.

この よ うな情報 化社 会 の トレン ドの中 で,分 散 コ ンビ
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ユー テ ィン グ,オ ー プ ンシ ステム化,エ ン ドユー ザ コン

ピュー ティ ン グの 進展 とと もに,ア プ リケー シ ョンソフ

トウェア のつ くり方 に関 して標 準化 重 視 へ とパ ラダ イム

シ フ トが 起 きつつ あ る.そ れ に頬 応 して,開 発環境 の 目

標 が 以下 の よ うにプ ロセス重視 か らプ ロダ ク ト重視 へ と

変 わ っ て くる.

(1)エ ン ドユー ザ の視 点 では,業 務 モデル の仕様 の形

式化 を可 能 とす る分 野別 アプ ロー チ を とる.

(2)ツ ー ルの視 点 では,ア プ リケー シ ョン ソフ トウェ

ア の標 準 アー キ テ クチ ャ と部 品 ラ イ ブ ラ リ を用 意

し,業 務 モデル か ら部 品合 成 に よ りソフ トウェア を

生成 す る.

(3)産 業形 態 の視 点 では,こ の 部 品 ライ ブ ラ リを業務

の知 識 に基づ く標 準 パ ッケー ジの ライ ブ ラ リとす る

こ とに よ り,知 識 集約 型 産業 に シ フ トして い く.

従 来 のプ ロセ ス重視 の パ ラダ イム で あ る生産 手段(ツ

ー ル)の 高機 能化 と生 産工 程(プ ロセ ス)の 自動化 に よ

る生産 効率 の追求 だ け では労働 者 の技 術水 準 が低 い とい

う労働 集 約 型産業 の 弱点 を克服 で きな い.プ ロセス イ ノ

ベ ー シ ョン よ りもプ ロダ ク トイ ノベー シ ョンの効 果が 大

きい.効 果 的 な生 産物 の開発 とい うプ ロダ ク ト重視 の パ

ラダ イムに よ り,生 産 対 象(ソ フ トウ ェア)そ の もの の

標 準化 を 目 ざす知 識集 約 型産 業 に シフ トしてい く.こ の

標 準化 のパ ラ ダイム は地球 規模 の 生産 性 につ なが るもの

で あ る.

5・2CASE

鑛5・2・1役 割 と 種 類 獲

CASEツ ー ルの 目的 は,基 本 的 には,ソ フ トウ ェアの

ライ フサ イ クル を通 じて,ソ フ トウェ ア開発 にか か わ る

種 々 の側 面 をコン ピュー タに よ り支援 す るこ とで ある.

CASEは,ソ フ トウェ ア開発 の真 の むず か しさは上流 工

程 に あ る とい うソフ トウ ェア工学 の原点 の再 認 識か ら生

まれ た用 語 で あ るが,適 用工 程 を明確 にす るため に上 流

工 程 支援 を含 む統 合 開発 環境 を統 合CASEと 呼 び,上 流

工 程 支援 主体 の もの をア ッパーCASE(上 流CASE),下

流工程 支 援 主体 の もの を 口-一ワーCASE(下 流CASE)

と呼 ぶ こ と もあ る.

灘5.2.2主 要 技 術 懇

統 合CASEの 主要 な技 術 課 題 と して は 以下 の よ うな

ものが あ る.

〔1〕 ソフ トウ ェア開発 プロセ スモ デル

ソフ トウェ アの ラ イフサ イクル を支援 す るため には,

まず,そ の モ デル化 が 必要 で あ る.ソ フ トウェア の ライ

フサ イ クル モ デル として次 の よ うな ものが あ る.

(a)ウ ォー タフ ォー ルモ デル(滝 モデ ル)こ れ は

一般 の工 業生 産物 と同 じよ うに
,要 求分 析,設 計,製 造

(コー デ ィ ン グ),検 査(テ ス ト),運 用 の順 に トップ ダ ウ

ンに開発 して い くもの であ る(1章 図1・1参 照).こ の モ

デ ルの 欠点 は,ソ フ トウ ェア開発 の最初 の 段階 でつ くり

込 んだ誤 りが最:後の段 階 に な らない と検 出で きな い とい

うこ とであ る(3章 図3・3参 照).

(b)プ ロ トタ イ ピ ング モデ ル これ は,ウ ォー タ

フォー ルモ デル の欠 点 を回避 す るため に,最 終 的 な製 造

に入 る前 に,要 求 定義 や 設計上 の特 に重要 な部分 につ い

てプ ロ トタイプ プ ロ グラム をつ くって検 証 す る方法 で あ

る.た とえば,開 発 の初期 段 階 でユー ザ イ ンタ フェー ス

の確 認や 応 答性 な どの性 能 の確 認 を行 うこ とに よ り,最

終段 階 での仕 様 の変 更 な どに よ る大幅 な手 戻 りを防 ぐこ

とがで きる.実 際の 適用 で は,プ ロ トタイププ ログ ラム

を使 い捨 て にす る場合 や そ れ を核 と して拡 張 して い く場

合 な どい ろい ろで あ る.

(c)操 作 的 ア ブQ一 チ これ も,ウ ォー タフ ォー ル

モデ ルの欠 点 を團避 す る方法 で,要 求 分析 や概 略 設計 の

段 階 で実行 可能 な仕 様 を記 述 し,そ れ を実 行す るこ とに

よ り,詳 細 設計 や コー デ ィ ングの前 に仕様 を検 証す る.

実行 は通常 イン タプ リタ に よる シ ミュ レー シ ョン方 式 で

行 う.

(a)プ ロセ ス プ ロ グラ ミン グ さ らに,こ の よ う

な開発 プ ロセ スそ の もの を 「プ ログラム化 」 して,洗 練

して い く方 法 も研 究 されて い る.

〔2〕 開 発 方 法 論

定式 化 され た個 々 の工程 で用 い る道具 の高級 化 だけ で

は単 な るツー ル ボ ッ クス であ る.統 合 開発 環境 を構築 す

るため に は,特 に工 程 間 の関連づ けが重要 であ り,具 体

的に どの よ うに ソフ トウェア を開発 してい くか とい う方

法論 の確 立 が 必要 で あ る.

方法 論 は,ソ フ トウェ アの 開発 を情報 システム の開発

とい う観点 で広 くと らえ る と,情 報 システ ム構 築 技法 を

含む.こ の場合 は,情 報 技術 と経営 戦略 の 関係 に まで及

ぶ.1990年 ご ろの 戦 略 的情 報 シ ス テ ムSIS(strategic

informationsystem)で は,「 経営戦 略,即,情 報 」とい

う観 点か ら情 報 シ ステム を経営 戦略 に どう生 かす か とい

うア プ ロー チが み られ,成 功例 は必 ず しも多 くなか った.

最 近 の ビ ジネス プ ロセス リエ ンジニア リン グで は,「顧客

の視 点か ら業務 プ ロセ スの抜本 的 見直 し」 とい う観 点 で

業務革 新 に情報 技 衛 をど う生 かす か とい うアプ ロー チが

と られ て いる.

こ こでは,要 求 分析 段 階 での業務 モデ ルの表現 方法 と

して,多 くのCASEツ ー ル で支援 してい る代 表 的な 図式

モデル を あげて お く.

(a)デ ー タフQ一 モ デル デー タフA一 モ デル の

表現 に用 い られ るデ ー タ フロー 図は,図5・2に 示 す よ う
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図5・3実 体関連図

に4種 類 の基本 要素 か ら構成 され る.ま ずデ ー タの処理

の単位 とな るプ ロセ スは 円,デ ー タの流 れ は矢 印,フ ァ

イルや デー タベ ー ス の よ うな デー タ蓄積 部分 は平行 な2

本 の線分,デ ー タの源泉 と吸収 部分 は矩 形 で表す.複 雑

な シス テム を表現 す る と きは一 つ のプ ロセ ス をさ らに詳

細 なデー タフ ロー 図 で階 層的 に表現 で きる.

1970年 代 後 半 に 開 発 さ れ た構 造 化 分 析 技 法(SA;

structuredanalysis>で は,こ の デー タモ デル を用 いて

業務 モ デル を要求 仕様 と して記 述す る.最:近 の オブ ジェ

ク ト指 向分析,設 計 技法 で もオブ ジェ ク トの機 能仕様 の

記述 に このデー タ フロー 図が 用 い られ て い る.

(b)実 体 関連 モデ ル これ はデ ー タ モデ ル と して

開 発 され た もの で,E-Rモ デ ル(entityrelationship

model)と も呼 ばれ,05・3に 示 す よ うなER図 を用 い

る.実 体 を矩 形 で表 し,実 体 間の 関連 を菱 形 で表す.

1970年 代 中頃の先 駆的 な要 求定 義支 援 シス テムPSL/

PSA(米 国 ミシガ ン大 学)で は,ERモ デ ルに基づ く要求

仕 様定 義 言語 が開発 されて い る.最 近 の オブ ジ ェ ク ト指

向分析,設 計 技法 で もオ ブ ジェ ク ト間の 関 係 の定 義 に

ERモ デ ル の拡 張 モデ ルが 用 い られ て い る.

(c)有 限状 態 機械 モデ ル この モ デ ルで は状N

移 図が 用 い られ る.図5.4に 示す よ うに状 態 をノー ドで

表 し,ノ ー ド間の状 態遷 移 をアー クで表 す.ア ー クに状

態遷移 条件 を記述 す る.

この モデル は制御 用実 聴 聞 シス テムや 電子 交換 システ

ム な どで用 い られ てい る.最 近 の オブ ジェ ク ト指 向分 析,

設計 技法 で もオブ ジ ェ ク トのふ るまいの 記述 に この状 態

遷 移 モ デルが 用 い られ て い る.

ツ
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図5・5開 発環境の基本構 成

(a)オ ブ ジ ェク トモ デ ル 現 在,種 々 の オブ ジェ

ク ト掲 向分析 ・設計 技法 が提 案 され てお り,そ れ ぞれ 用

い る図の記 法 が異 な るが,～ 般 に複数 の 記法 を組 み合 わ

せ て用 い る場合 が 多い.よ く用 い られ る もの は,す でに

上 に述 べ たER図,デ ー タフ ロー図,状 態遷 移 図,お よび

そ の拡 張 した もので あ る.ク ラス階層 図(is-a関 係,kind

-of関 係)や イ ンス タ ンスの包 含 関係(has-a関 係,part

-of関 係)な どの オブ ジ ェ クF関 連 図 はER図 を拡 張 し

た ものが 利用 され る.

〔3〕 ア ー キテ クチ ャ

ツー ル ボ ックスか ら統合 プ ログ ラ ミング環境,さ らに

統合CASEへ と弱 発環境 が 発展 して きたが,そ の フ レー

ム ワー クを与 え るもの として ソフ トウェア アー キ テ クチ

ャが あ る.ツ ー ル統合 化 の一般 的 なア ー キテ クチ ャは,

D5・5に 示 す よ うにユー ザ イ ンタ フェー ス をつか さど る
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対 話処 理部 分 をフ ロン トエ ン ドプ ロセ ッサ として,ま た

設計仕 様 やプ ログ ラム な どの生産 物 を管 理す るデー タベ

ー ス管理 をバ ッ クエ ン ドプ ロセ ッサ と して ツー ル間 で共

通 にす る こ とであ る.

一 般 に
,統 合化 には次 の ような観 点が あ る.

(1)デ ー タ統合:開 発 環境 で用 い られ るあ らゆ る情 報

が統 一 的 に管理 され,ツ ー ル 間で利 用 され る.

(2>制 御統 合:開 発環 境 の 中で,ツ ー ル が提供 す る機

能(サ ー ビス)が プ ロセ ス管理 や プ ロジ ェ ク ト管理

に対 応 して柔軟 に 組み合 わせ て ツー ル 間 で利 用 され

る.

㈲ 表示 統合:ユ ー ザ イ ンタ フェー ス をツー ル 間で一

様 にす るこ と よ り,使 い勝 手 をよ くす る.

(4>プ ロセ ス統 合:定 義 され たプ ロセ スに従 ってツー

ル が利 用 され る.あ るプ ロセ スの実 行結 果 に依 存 し

て次の プ ロセ スが選 択 され る.

統合CASEで は,さ らに この傾 向 が進 み,標 準化 の促

進 に よ り,個 別 ツー ルの追 加 と拡 張,ツ ー ル 間の連携 処

理,ユ ーザ イン タ フェー スの統 一,デ ー タや フ ァイル の

共 有 と統合 管理,CASE自 身の移 植性,ヘ テ ロな分 散環

境 下 での共 同 開発 な どの処 理 を容易 に してい る.

〔4〕 情 報 管 理

仕様 書や プ ロ グ ラム な どの生産 物 に関す る情 報,そ れ

らの管 理情 報 お よ び生 産 技術 に関 す る情報 な どの統 合 管

理 の ため に は,図5・5に 示す よ うに,そ れ らの情報 を保

管 す るSEDB(softwareengineeringdatabase)ま たは

リポジ ト リ,お よ びそ れ らの情報 と各 種 ツー ル との仲介

をす るデー タベー ス管理 システ ムの構 築 が必要 であ る.

特 に,こ の よ うな情 報 管理 は,貴 重 な ソフ トウ ェア財産

を有効 活 用す るた めの りエ ンジニ ア リン グ技術 に も必 須

で あ る.

情 報 管理 の た め の代 表 的 な デー タモ デ ル と して,ER

モデ ル,オ ブ ジェ ク トモデ ル,ハ イパ ー テ キス ト/リン ク

ベ ー ス モデ ルな どが あ る.ERモ デル お よび オブ ジ ェ ク

トモデル は,前 記 〔2〕の要求仕 様 の ところ で説明 したが,

これ らの モ デル は リポ ジ トリの モ デル として も一 般的 で

あ る.さ らに,ソ フ トウェア開発 時 に種 々 の情報 を利 用

す る場 合,各 デー タを個別 に参 照す るほか に,関 連す る

い くつか の情 報 を同蒔 に見 たい こ とが あ る.た とえば,

デー タフ ロー 図 を見 なが らあるプ ロセ スに対 応 す るモ ジ

ュー ル仕 様書 とそ の入 力 デー タの デー タ構 造仕様 書 を見

るな どで あ る.こ の よ うに,情 報 を渡 り歩 い てい く場 合

や シス テム側 が積 極 的 にそ れ をナ ビゲー トす る場合 に適

したモ デル と して,ハ イパー テ キス トシス テム あるい は

リン クベ ー ス シ ス テム とい われ る ものが あ る.

5・3標 準 化

雛5・3・1概 要 灘

生産 性 向上 の手段 の変遷 をおお まか に ま とめ る と,ま

ず ツー ル の高 級化 に始 ま り,次 に工程 の定 式化(プ ロセ

スの 自動化)を 行 い,現 在 は対 象の標 準化 が活 発 であ る.

もち ろん標 準化 の基 本 は共通 化 に よる共有化 で あ り,

古 くて新 しい問題 で あ る.こ れ まで ソフ トウェア の標準

化 に は次 の よ うない くつ かの段 階 があ った.

(1)同 一組 織 内で の部 品化,再 利 用

(2)同 ～組 織 内,複 数機 種 間 での共通化

(3)複 数組 織 間,複 数機 種 間 での共通化

(4)ア プ リケー シ ョンパ ッケー ジの 業界標 準化

この うちのα)は,従 来 か らプ ロ グラムの部 品化,再 利

用技術 として研 究 が な されて きた もの であ る.知 識工 学

を応 用 した ものや オ ブ ジェ ク ト指 向概 念 をベ ー スに した

もの が あ る.次 の② は,ア プ リケー シ ョンソフ トウ ェア

の異機 種 聞 の移行 性 を高 め るため に,ア プ リケー シ ョン

ソフ トウ ェアの標 準 的 なアー キ テ クチ ャ を設定 し,特 定

メー カの スーパ ー コ ンや 大型機 か らワー クステー シ ョン

やパ ソ コン までの どの機種 でで も同 じアプ リケー シ ョン

ソフ トウ ェアが 実行 で き るこ とをね らって い る.そ の た

め に,プ ロ グラ ミン グ言 語,ユ ー ザ イ ンタフ ェー ス,通

信管 理 な どの外 部仕様 の統一 を計 ってい る.こ のア プ ロ

ー チ は!980年 代 後半 に メー カ側 か ら提案 され た もの で

あ るが,次 に述 べ る その後 の急 激 なオープ ンシス テム化

の動 きの 中で アプ リケー シ ョンの移行 性 よ りも異機種 相

互接 続性 に重点 が移 って いる.

次 に,(3)は オー プ ンシ ステ ム といわれ るもので,ア プ

リケー シ ョンの移行 性 だけ で な く,ネ ッ トワー ク上 の 異

機種 間の接 続性 も実 現 してい る.オ ープ ン シス テムに つ

いて は次項 で詳細 に述べ る.最 後の㈲ は,特 定 用途 の ア

プ リケー シ ョン をパ ッケー ジ化 して複 数 のユー ザ に利用

して もら うや り方 で あ る.こ れ らの 中か らベ ス トセ ラー

に な っ た もの が 業 界 標 準 に な って い く.OAソ フ ト,

RDBソ フ ト,4GLな どで その傾 向が 強 い.銀 行 シス テム

では メガ ス テ ップオー ダ のパ ッケー ジ もあ る.

開発 環境 に関 して は,以 下 に示す 二つ の標 準化 の観 点

が あ る.

(1>標 準化 動 向に対 応 した ソフ トウェア を開発 す る.

(2)開 発環 境 自身 が標 準化 され る.

いずれ にせ よ,類 似 の ソ フ トウェアが数 多 く開発 され,

おの お のが 限 られ た数 の ユー ザ に利 用 され る とい う人的

資源 のむ だ硬 いの時代 は終 わ り,質 の高 い標準 品 を多数

のユ ーザ が 利飛 す る とい う地球 規模 の ソフ トウェア 生産

性 を実現 す る蒔 代 に なって い る.
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懇5・3・2オ ー プ ンシステ ム 羅

現在 は,次 の よ うな特徴 に代 表 され るオープ ンシス テ

ムの 時代 であ り,開 発 環境 も例 外 で は ない.

(1)異 機 種/異 種 プ ラ ッ トフォー ム 間 での ア プ リケー

シ ョンの移行 性

(2)異 機種/異 種 プ ラ ッFフ ォー ム間の接 続性/相 互運

用 性

1990年 代 の シス テム構 成 は,大 まかに は,図5・6に 示

す よ うに,応 用 ソフ トウェ ア,ミ ドル ウェア,基 本 ソフ

Fウ ェア,ハ ー ドウェ アの4階 層 で表 現 され る.上 位 の

応 用 ソフ トウェア と下位 のハ ー ドウェア の種 類 は豊 富 に

な り,中 間の ミ ドル ウェア と基本 ソフ トウェ アの選択 が

限定 され た形 にな る.ミ ドル ウェアや 基本 ソフ トウェア

とア プ リケー シ ョ ン と の 問 のAPI(applicationpro-

gramminginterface)を で き るだけ業 界標 準や 国際標 準

に して,異 な る メー カの機 種 聞 で もア プ リケー シ ョン ソ

フ トウェ アの移行 性 を確保 した り,相 互接 続 を可 能 とす

るもので あ る.特 に ミ ドル ウェ アの役 割 は大 き く,プ ラ

ッ トフォー ム と呼ば れ る こ ともあ る.

応用 ソフ トウエア

磯 ・ 膿 凝

必要 な標 準パ ッケー ジを購入

覇

・中 世の中の標準品 を採 用

+一 世 の中の標準品 を採用

ハ ー ドウ エア 申 目的 に合 わせて 自由に選択

蟹5・6オ ープ ンシ ステ ムの基本構 成

長 い標準 化 の歴 史 を有 す るプ ロ グラ ミン グ言 語 のほか

に,通 信 手順 としてOS](opensystemsinterconnection)

な どが国 際標準 化 され てい る.ま た,UNIX,GUI(graph-

icaluserinterface),オ ブ ジェ ク ト指 向 デー タベー ス,

オブ ジ ェ ク ト管 理 な どに関 して 国際標 準化,業 界標 準化

の動 きが活 発 であ る.

開発 環境 に関 しては,以 下 の よ うな標準 化関 連事 項が

あ る.

〔1〕 移 行 性

(1)異 機 種/異 種 プ ラ ッ トフォー ム間 でのCASEツ ー

ル 自身の移 行性

(2)同 機 種/同 種 プ ラ ッFフ ォー ム 間 で の 異種CASE

ツー ルが扱 う情 …報の互換 性

(3)異 機 種/異 種 プ ラ ッ トフォ ーム 聞 で の 同種CASE

ツー ルが扱 う情 報 の互換 性

〔2〕 分 散環 境下 の 相互 運用性

(1>異 機 種/異 種 プ ラ ッ トフォー ム上 の 同種CASEツ

ール 問 の相 互運 用 性 お よびCASEツ ー ルが 扱 う情

報 の互 換性 あ るいは リポ ジ トリ共有

(2>同 機 種:/同種:プラ ッ トフォ ー ム上 の異 種CASEツ

ー ル 間 の相 互 運 用 性 お よびCASEツ ー ルが 扱 う情

報 の互 換i生ある いは リポ ジ トリ共 有

(3)異 機 種/異 種 プ ラ ッ トフォー ム 上 の異 種CASEツ

ール 聞 の相 互 運 用 性 お よびCASEが 扱 う情 報 の 互

換 性 あ るい は リボジ トり共有

ユー ザ視 点 でみ れば,CASEツ ー ル を用 いて 開発 お よ

び保 守 を行 い,さ らに リエ ン ジニア リング の対象 に もな

るア プ リケー シ ョンが,環 境 の変 化 に対 応 しなが ら長 く

有効 活 用 され て い くため に は,前 記(2〕 の(3)の実 現が望

ま しい.常 に時代 の最 先 端 の生産 技術 を用 いて アプ リケ

ー シ ョンの開発保 守 を行 うこ とがで きるか らで あ る
.

これは,同 蒔 にCASEツ ー ルや プ ラ ッ トフォー ム あ る

いはハー ドウ ェアの 開発 者 に とって も,い い もの をつ く

れば必 ず普 及す るこ とが保 証 され,技 術 の進 歩が促 進 さ

れ る.

霧5・3・3開 発環 境 に関す る標 準化 馨

この よ うなCASEツ ー ル に関連 した移 行 性,互 換性,

相:互運 用性 の観 点 で,そ の プ ラ ッ トフ ォー ムお よび情 報

に関す る標 準化 活動 の具体 例 に つい て述べ る.

〔1〕PCTε

1980年 代 前半 に,ヨ ー ロ ッパ を中心 に デー タ統合 とツ

ー ル の移 植 性 を鳶能 とす る,CASEツ ー ルの プ ラ ッ トフ

ォー ムあ るい は フレー ム ワー ク としてPCTE(portable

commontoolenvironment)が 検 討 され,現 在,欧 州 電

算機 製 造業 者協 会ECMA(EuropeanComputerManu-

facturersAssociation)の 標 準 案 としてISO(lntern一

瓢onalOrganizationforStandardization)に 提 案 され

て い る.

PCTEの 特徴 として,オ ブ ジェ ク ト管理 シス テムが あ

る.PCTEで は デー タ結合 の実 現 の ため にERモ デ ルに

基づ くオ ブ ジェ ク トベー スを基 本に して い る.こ の オブ

ジ ェ ク トベ ー ス はオブ ジ ェ ク トお よびオ ブ ジェ ク ト間の

リン クか らな り,こ れ らの オブ ジェ ク トお よび リンクは

属 性 をもつ こ とが で き,オ ブ ジェ ク ト間 の関係 は リン ク

の対 で表現 され る-

異機種 ネ ッ トワー ク上 に分 散 した リポ ジ トリを統合 管

理 す るよ うなネ ッ トワー ク透 過 性 を支援 してお り,分 散

開発i環:境に対 応 して い る.

〔2〕 トー ス タモ デル

CASE環 境 の フ レー ム ワー ク を与 え る参 照 モデ ル と

して,05・7に 示 す よ うな トー ス タモ デ ル をECMAと

米 国商務 省の標 準 技術局MST(NationalInstituteof

StandardsandTechnology)が 制定 してい る.こ の参 照

モ デ ル は標 準化 や オー プ ン性 の観 点 で種 々 のCASE環

境 をお互 い に比較 す る基準 とな りうる もの で あ る.
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オブジェクト管理サービス

ツール群

プ ロセ ス管理 サー ビス

ユーザインタフェースサービス

Q5・7卜 一 ス タ モ デ ル

菊紗

図5・7に おい て,オ ブ ジェ ク ト管理 サ ー ビスが デー タ

統合 を実 現 し,プ ロセ ス管理 サ ー ビス とコ ミュ ニケー シ

ョンサー ビスが制御 統 合 を実 現 し,ユ ー ザ イ ンタフ ェー

スサ ー ビスが 表示 統合 を実 現 す る.ツ ー ル群 は必要 に 応

じて 追加 された り,差 し替 えた りで きる.

〔3〕CORBA

オ ブ ジ ェ ク ト指 向 技 術 の 標 準化 団体OMG(Object

ManagementGroup)は,ソ フ トウ ェアの相 互運 用性 を

図 るため に,オ ブ ジェ ク ト管理 プ ラ ッ トフォー ムの参照

モデ ル としてCORBA(commonobjectrequestbroker

architechture>を 制定 して い る.そ の概 要 を図5・8に 示

す.ア プ リケー シ ョンに 固有 の仕 事 をす るオブ ジェ ク ト

は,通 信 用 の イ ンフ ラであ るORB(objectrequestbrc-

ker)を 介 して一 般 性 の あ るア プ リケー シ ョン間共 通 の

機 能 を果 たす オブ ジェ ク トと低 レベ ルの オ ブ ジェ ク トサ

ー ビ スを依頼 す る.

APiAP2

〔4〕CDIF

米国 電子産 業 協会(研A;ElectroniclndustriesAsso-

ciation)で は,CASEツ ー ル間の デー タ交換 の 標準 形式

と してCDIF(CASEdatainterchangeformat>の 暫定

規格 を1991年 に制定 してお り,さ らに検討 中 であ る.そ

の 主 目的 は,ソ フ トウ ェ ア開 発 にか か わ る情 報 を異 種

CASE間 で交 換可 能 とす る こ とに よ り,ソ フ トウェア の

ライ フサ イ クル管理 を容 易 に した り,分 散 開発 を容 易 に

す る.す な わ ち,ソ フ トウ ェア の 開 発,保 守 が 特 定 の

CASEツ ー ルに束 縛 され ない こ とに よ り,ユ ー ザ とベ ン

ダーの 双方 に利益 を もた らす.

デー タフ ロー 図やER図 を正 確 に伝 え るため に,意 味

情 報 と表 示 情 報 を分 け て送 る.こ のCDIFは,現 在,

ECMAお よびISOに お い て標 準化 の一 候 補 と して検 討

されて い る.

〔5〕 そ の 他

前記 の ほか に も種 々の 標準 化 活動 が あ る.CD至Fと 同

じ くCASEツ ー ル問 で の デー タ交 換 を 欝的 と した もの

に,IEEEのCASEツ ー ル相 互接 続参 照 モデ ル とデー タ

転 送用 言語STL(semantictransferlanguage)が あ る.

STLは,上 流工程 で使 われ る仕 様情 報 に関 して,ア クシ

ョン,デ ー タな どの概 念情報,そ の部分 集合 に対応 す る

視 点情 報,表 現 形 式に 関す る表現 情報 な どを規 定 して い

る.

情報 共有 の観 点 で リポジ トリの標 準化 に関連 す るもの

に,情 報 資源 辞書 システ ムIRDS(informationresource

dictionarysystem)が あ る.こ れ は,ANS至 で検 討 が始

め られ,後 にISOで も取 り上 げ られ て いる.型 とイ ンス

タ ンスの概 念 を拡 張 して デー タ レベ ル を規 定 して い る.

5・4支 援 機 能

サービス1 サービス2 サー ビス3.… バ・

開発 環境 が提 供 す る欄 々 の機能 につ いては,本 書 の ほ

か の章 で詳細 に説 明が な され てい るの で,こ こで は機能

項 目を あげ る こ とに とどめ る.

〔1}分 析,設 計支 援機 能

図5・8CORBA(OMG)の 概 要

一 方
,ア プ リケー シ ョンの移行 性 と相 互運 用性 を実 現

す る共通 オープ ンソ フ トウェア 環境 を開発 す るため の業

界標 準制 定 活動 と して,米 国のUNIX関 連 企業 が 中心 に

な って進 め て い るCOS£(commonopensoftwareenvi-

ronment>プpス が あ る.こ こで は,共 通 デ ス ク トップ

環 境,ネ ッ トワー キ ング ・分 散 シス テム,オ ブ ジェ ク ト

指 向技術 な どの 共通化 を進 めて お り,オ ブジ ェ ク ト指 向

技術 で は,こ のCORBAを 採 用 して い る.
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(1)仕 様書 作 図 ・編 集 ・印刷

② 仕 様書 図表 聞関 連 管理 とナ ビゲー シ ョン

(3)仕 様 記 述言 語 の入 力 ・編 集 ・検証

(4>仕 様 の実行 ・検 証

〔2〕 プ ログラ ミング支援機 能

(1次 仕 様か らのプ ロ グラ ム 自動生 成

② プ ロ グラム変換

(3>部 品合 成

(4)エ デ ィ タ

(5)コ ンパ イラ

(6)デ バ ッガ
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(7>イ ンタプ リタ

(8)プ ログ ラム管理

〔3〕 検 査,検 証 支援機 能

(1)テ ス ト項 目作成

② テ ス トデ ー タ生 成

(3)テ ス ト手 続 き

(4)ゲ ス ト網 羅率 測定

㈲ プ ロフ ィー ル解 析

〔4〕 保 守 ・リエ ンジニ ア リング支援機 能

(1>リ バ ー スエ ン ジニ ア リン グ

② 再 構 造化

(3)影 響 範 囲解析

〔5〕 ライ フサ イ クル 支援 機 能

(1)プ ロ ジェ ク ト管理

(2>プtセ ス管理

(3>進 捗 管理

(4)構-ノ戊奪彗;理H

(5)品{農 孟管ヨー_'1'_

(6)ラ イブ ラ リ管 理

(7)文 書 管理

5・5分 散 環 境

霧嚢5・5。1つ}故 実そテ環 境 霧嚢

パ ソコ ン,ワ ー クステー シ ョンの普 及 と コン ピュー タ

ネ ッ トワー クの普 及 に よ り,情 報 シ ステム とい えば分 散

システム が普通 にな って い る.し たが って,開 発環 境 の

観点 で は,開 発 の対 象 が分 散 シ ステ ムで ある とい う面 と

開発 環境 自身が分散 シス テム で あ る とい う面が あ る.

前 者 は後者 を含 む ので,ま ず 分散 シス テムの標 準化 動

向 を述べ てお く.ユ ー ザ視 点 では,異 機 種 ネ ッ トワー ク

上 での アプ リケー シ ョンシス テ ムの橿互 運 用性 を確保 す

るため には,先 に図5・6に 示 した ミ ドル ウェア の レベ ル

で実 現す るのが わか りやす い.そ の一 例 と して,UMX

の標 準化 閲鉢:OSF(OpenSoftwareFoundation,王nc.)

が 開 発 中 の 分 散 コ ン ピ ュ ー テ ィ ン グ 環 境DCE(dis-

tributedcomputingenvironment)が あ る.DCEは,ク

ライ ア ン ト/サー バ モ デル構 築 の た め の リモー トプ ロ シ

ジャ コー ル機 能,デ ィレ ク トリ,タ イム,ス レ ッ ド,セ

キュ リテ ィな どの基 本サ ー ビ スや,エ ン ドユー ザが 直接

利 用可能 なデー タ共 用サ ー ビス を提供 す る,

難5・5・2分 散 開 発 環 境 繊

ソフ トウェ アの分 散開 発の 形 態 として,開 発 管理 の観

点 で は次 の よ うな レベ ルが考 え られ る.

(1)分 散 環境 下 での デー タの受 け 渡 し

(2)リ ポ ジ トリの共有 ない しリボ ジ}り の分 散管 理

(3)協 調 作業(グ ルー プ ウ ェア)

こ れ らの レベ ル は地 域 的 な分 散 の範 囲 がLANの 範 囲

で,開 発 著聞 の喧擾 的 な コ ミュニケー シ ョンが簡 単 に で

きるか,あ るいは もっ と離 れて い るWANの 範 囲 か とい

うこ と とも関 係す る.

先 に標 準化 の ところで述べ た種 々 の活動 は,こ の よ う

な分 散開 発の支 援 を 日的 としてお り,デ ー タの互 換性,

ツー ルの移 行性,さ らに はネ ッ トワー ク透 過性 や 相互 運

用性 を実 現 しつつ ある.こ れ らの 中には オペ レー テ ィン

グシ ステム の レベ ル で実現 可能 な もの もあ るが,多 くは

ミ ドル ウ ェアの レベ ルで実 現 され る.

特 に今 後 はCSCW(computer-supportedcooperativF

work)の 観点 でグル ープ ウェアが重 要 であ る.分 散 開発

の観 点 で は,電 子 会 議,電 子 メー ル,電 子掲 示板 な どの

コ ミュ エ ケー シ ョン機 能や バ グ票管理 な どの ワー ク フロ

ー支 援機 能 の よ うに
,距 離 と時間の ギャ ップ を克服 す る

機能 が あれ ば よい.さ らに,グ ルー プ ウェ アの観 点 で は,

た とえ共 同開発 者が そば に いて も,そ の シス テム を利用

す るこ とに よ り仕 事 の質 が向上 す る よ うな機 能 が必 要 で

あ る.た とえば 一例 として,米 国のMCCで 開 発 され たハ

イパー テ キス トツー ルglBIS(graphicalissue-based

informationsystem)が あ る.こ れは,複 雑 な シス テム

の 共同 設計 時 にお いて,途 中で生 じた嬉 々 の問 題 を議論

しなが ら解決 して い くプ ロセスの重 要性 に着 目 し,そ れ

をハ イパー テ キス トと して保 存,rす る処理 をGU1ツ

ー ル で支援 す る
.た とえば,問 題 お よび それ に対す る見

解,論 拠 な どを リン クをは って保 存す る.

5・6エ ン ドユーザ 〕ン ピューティング

霧5.6・1パ ラダイ ム シフ ト 驚

開発 環境 は,1980年 代 半 ば までのプ ログ ラ ミン グ環 境

の時代 には,プ ロ グラマ な どの情 報処理 技術 者の 作業 効

率 の 向上 が主L的 で あ った.そ の後 のCASEで は,大 規

模 高信 頼 ソフ トウ ェアの開発 に携 わ る種 々の 立場 の 情報

処 理 の専 門家 をソフ トウェア工学 的 な観 点で 支援 す るの

が主 目的 で あ った.

しか し,高 度情 報化 社会 を迎 え た現在 で は,情 報 シス

テ ムは,す でに業 務 の効率 化 とい った従 来 の 冒的 を越 え

て,社 会 生活 の 中に入 り込 ん で きてい る.そ して,そ の

よ うな情 報 シ ステム の利 用に 関 して,従 来 の情報 シス テ

ム部 門 に対 比 したエ ン ドユー ザ 部 門 とい う範 囲 を 越 え

て,あ らゆ る人達 が エ ン ドユ ーザ にな りつつ あ る.こ の

よ うな状 況 は以下 の よ うな理 由に よ る ところが 大 き く,

今後 は,エ ン ドユー ザ コン ピュー テ ィン グ を支 援 す る環

境 が重要 に な ろ う.

(1)ハ ー ドウェ アの低 廉化 と ともに,ブ ッ ク型 コン ピ

ュー タ,パ ソ コン,ワ ー クステー シ ョンな どの普 及
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がめ ざ ま し く,OA分 野 を中心 に エ ン ドユー ザ が急

増 してい る.「 物 のパー ソナ ル化」が 「情報 のパ ー ソ

ナ ル化 」 を促進 して い る.

(2)コ ン ピュー タの利用 形態 が大 型機 に よる ホス ト集

中型か らパ ソ コン,ワ ー クステー シ ョン主体 のネ ッ

トワー ク型へ と移行 す る とと もに,分 散 コン ピュー

テ ィン グの普 及 がめ ざま し く,エ ン ドユー ザが コン

ピュー タ を直 接操 作 す る機 会 が急 増 して い る.「シス

テム の グ ロー バ ル化 」が 「情報 の グ ローバ ル化 」 を

促 進 して い る.

㈲ コ ンピュー タの利 用 目的が,従 来 の業務 の合 理化

か ら経営 戦略 の実 現へ と広が るにつ れて,非 定 形業

務 が 増加 し,さ まざ まな業務 担 当者 がエ ン ドユー ザ

として コ ン ピュ ー タ を利 用 し始 めて い る.

オ フ ィスに お け るエ ン ドユー ザ の業務 を大 ざっぱに分

類 す ると,従 来 は定形 業務 と非定 形業務 に分 け られ た.

定 形業務 は ビ ジネ ス分 野 の帳 票処理 に代 表 され るよ うな

企 業 の基 幹業務 にか か わ るもの であ る.そ の ため の アプ

リケー シ ョンプ ロ グ ラム は,通 常 は,エ ン ドユー ザの要

求 を ききなが ら,企 業 内の情 報 シス テム部 門が開発 あ る

いは 導入 して,エ ン ドユ ーザ に提供 して きた.保 守,拡

張 も情報 シス テム部 門が行 い,エ ン ドユ ーザ は定 め られ

たユ ーザ イン タフ ェー スに従 って コン ピュー タを使 用 す

るだ け であ っ た.一 方,非 定 形業務 につ いて は,表 計 算

に代 表 さ れ る よ うな市 販 のOAソ フhウ ェ ア を購 入 し

て利 用 して きた.

しか し,コ ン ピュー タの利 用 目的 が,従 来 の業務 の合

理 化 か ら経営 戦 略の具 現 化へ と広 が るにつれ て,基 幹 業

務 と個 人 の非 定 形業務 の連携 が 必要 に な って きてい る.

この傾 向は,コ ン ピュー タシ ステ ムが分 散 コ ンピュー テ

ィ ン グの 方 向 に進展 す る につ れ て い っそ う加 速 され て い

る.そ の 結果,従 来 の表 計算 ソフ トウェ ア と基幹 業務 デ

ー タベ ー ス をつ な いだ り
,デ ー タベー ス検 索 ソフ トウ ェ

アに デー タの加工,編 集 機能 を追 加 した りして,意 思 決

定 支 援 シ ス テ ム をつ く り上 げ るこ とが重 要 に な って い

る.さ らに,CSCWの よ うに,別 々 の場 所 にい る グルー

プが協 力 しあ って意 思決 定 を して い くため の グルー プ ウ

ェア が求 め られ て い る.

この よ うな状 況下 で タイム リー に必要 なソ フ1・ウ ェア

を手 に いれ て い くため に は,も はや 情報 シス テム部 門が

提 供 す る シス テムや 市販 の ソフ トウ ェアパ ッケー ジ をた

んに 利用 す るだけ で な く,業 務 担 当者 は,積 極 的 に 自 ら

使 うソフ トウ ェア の開発 に関与 して い く必要 が あ る.そ

の ため に,開 発 環境 は,従 来 の手続 き型パ ラダ イム に基

づ くプ ロ グ ラ ミン グの支援 で はな く,脱 プ ログ ラ ミン グ

を可 能 とす る新 しいパ ラダ イム を提 示 す る必要 が あ る.

鑛5・6・2ソ フ トウ ェア産業 論 籔

エ ン ドユー ザ コン ピュー テ ィングは,ソ フ トウ ェア産

業 の発展 過程 で とらえ るな らば,労 働 集 約 型産業,知 識

集約 型産 業 に続 くもの であ る.

〔1〕 労働 集 約型産 業

これ ま での ソ フ トウ ェ ア産 業 は労 働 集 約 型 産 業 で あ

り,生 産 コス トあ た りの生産 量 とい う生 産性 の効 率 向上

が 重要 で あっ た.ス テ ップ数/人 月 あ るい はス テ ップ 単価

を改善 す るため に,CASEツ ール な ど を用 い て 自動化 率

を向上 させ,人 海戦術 か らの脱皮 の努 力 を して きた.し

か し,こ の 生産性 の尺度 の致 命的 欠陥 は,ソ フ トウェ ア

の価 値(質)を 規模(量)で 計 る こ とで あ る.ソ フ トウ

ェア産 業の 未 熟 さは,ソ フ トウェアの価 値 をステ ップ単

価 やz(人 月)で しか計算 で きな い とい うソ フ トウェ

ア メ トりックスの未 熟 さに起 因 して い る.そ のため,ソ

フ トウェア の受託 開発 にお いて,生 産 コス トを発 注 者が

すべ て支 払 う場合 は,ス テ ップ数 が 多い ほ ど価格(価 値)

が 上が るこ とに なって しまい,受 注者側 の技術 力 向上 の

努 力が お ろそ かに な って しま う.こ の よ うな矛 盾 は,バ

ブル経 済崩壊 とと もに ソフ トウェア産 業 が不況 業種 の代

表 に な って しま った こ とに よ く現 れ てい る.

〔2〕 知 識集 約 型産 業

ソフ トウ ェアの 生産性 は本 来以 下 の よ うに定 義 され る

べ きで ある.

ソフ トウェ アの生産 性 窯生産 物 の価値/生 産 コス ト

この 「生 産 物の価 値 」 はユー ザの視 点 で決 まるべ き も

の であ り,高 品質 の ソ フ トや ベ ス トセ ラーの アプ リケー

ションパ ッケー ジの価値 は高 い.こ の よ うなアプ リケー

シ ョンパ ッケー ジの開 発 には,業 務 の知 識 と情報処 理 技

術 の 双方 が必 要 で ある.

い ま,大 まか に現状 を把 握す るため に,生 産物 の価値

の代 わ りに売 上高 に着 得 し,生 産 コス トの代 わ りに その

大 部分 を 占め る人件 費に対 応 す る従 業員 数 を用 い る と,

従 業員1人 当 りの売上 高 とい う指 標 が得 られ る.こ の指

標 で過 去10年 間 を振 り返 る と,売 上 高 が約7倍 に対 し,

わず か に2倍 弱程 度 で ある.売 上 の伸 びが従 業員 の伸 び

で支 え られ てい るとい う労働 集 約 型産業 の実 態が よ くわ

か る.

今 後,ソ フ トウ ェアの ビジネ スは,ア プ リケー シ ョン

パ ッケー ジの開発 とシステム イ ンテ グ レー ションの方 向

に発 展 して い くと思 われ るが,こ の場合,種 々 の分野 対

応 の業務 の知 識 と情 報処理 の知 識 をノ ウハ ウと して蓄 積

す る こ とが 必要 で あ る.

〔3〕 ポ ス ト知識 集約 型産 業

情報処 理 シス テムが,業 務 の効 率化 で はな く,経 営 戦

略 の具 現化 に用 い られ るよ うに な る と,ソ フ トウェア の

開発 にお いて も効率 よ りも効 果 が重要 視 され る.何 をつ
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くるか が最 も大事 で あ り,そ れ を決 め るの は業務 専 門家

であ る.業 務 専 門家 が知 恵 を しぼ って 意思 決定 支援 な ど

の葬定 形業務 用 ソフ トウェ アを タイム リー につ くって い

くため に は,エ ン ドユーザ 自身が 開発 で き,か つ保 守拡

張 が で きる必要 があ る.

この よ うなエ ン ドユーザ コン ピュー テ ィ ン グを実 現す

るた めに は,そ の ための ツー ルや環 境 を提 供 しなけれ ば

な らない。 自動化 ツールや 標 準パ ッケー ジ な どの情 報処

理 技術 を統 合 した うえに,き め細 か く分 類 され た応 閣分

野薄応(domain-specific,applisation-oriented)の 業務

の知 識 に基づ いた アプ リケー シ ョン フ レー ム ワ一一クの構-

築 が必須 であ る.

潜在 ユー ザ として の業務 の専 門家 の数 を考 え る と,市

場規 模 は現 在の 情報 サー ビス産 業 の それ(数 兆 円規模)

を大 き く上 回 る こ とに な る.ポ ス ト知 識集 約型 産業 は,

知 恵集約 型産 業 ともい え る.

獲5.6.3主 要 技 術v

〔1〕 エ ン ドs一 ザ コ ン ピュー7イ ング ツール

エ ン ドユ ーザ コン ピュー テ ィン グを指 向 した ツー ル で

基 本 とな るの はエ ン ドユ ーザ 言語 で あ る.そ の要件 は,

以下 の3種 類の観 点 でみ る と,右 側 に示 した特 徴 を有す

る もので あ る,

(1>手 続 き型 言語vs.非 手 続 き型言 語

② コン ピュー タ言語VS.対 象世 界記述 言語

(3>シ ステ ム記述 言語vs.応 用 記述 欝詰

まず,α)は パ ラダイム に よ る分類 であ る.現 在広 く普

及 してい る手続 き型 のパ ラダイ ムは,対 象 とす る問題 の

記 述 には適切 でな いこ とが 多い.こ の ギ ャ ップ を埋 め る

ため にプ ロ グラム を非手 続 き的 あ るいは宣 言 的に記 述 す

る言語 で なけ れば な らない。

次 に,② は言 語の役 割 に よ る分類 であ る.言 語 は本来

的に コ ミュニ ケー シ ョンの道具 であ るが,コ ン ピュー タ

言語 の場 合 は,コ ミュニ ケー シ ョンの 相手 が コン ピュー

タで あ るため,こ れ まで従 来 の コン ピュー タアー キテ ク

チ ャ と相 性 の よい手 続 き型言語 が用 い られ て きた.こ れ

に対 し,対 象世 界記 述言 語 は,対 象 世 界 を抽象 的 に表現

す るモデ リング技術 に基づ いた問題 記 述言 語 で なけれ ば

な らない.

最 後 に,(3)は 言語 の用 途,す なわ ち記述 対象 に よる分

類で あ る.シ ス テム記述nnnは,OS,デ ー タベ ー ス な ど

の基本 ソフ トウ ェアの開 発 に使 用 す るた め,実 行効 率 が

重視 され,ア セン ブ ラや 手続 き型 言語 が用 い られ て きた.

これ に対 し,応 用記 述言 語 はア プ リケー シ ョン対応 に特

定分 野/業 務 向 きの 言語 で なけれ ば な らない。

これ までエ ン ドユ ーザ 言語 と して,デ ー タベ ー ス検 索

や 表計 算 のア プ リケー シ ョンの 中でマ クロ言語 や ス ク リ

プ ト言語 が用 い られ 始め て い るが,前 に述 べ た条件 を満

た した もの では な く,プ ロ グラ ミン グの概 念 は必要 であ

る。

以 下 では,エ ン ドユ ーザ が業 務 の コン ピュー タ化 を行

え るため の現 実的 な技術 の例 として,① 第4f1!代 言 語,

② 日本 語 プ ログ ラ ミング,③ ビ ジュ アル プ ロ グ ラ ミン

グ,④ 人工知 能技 術,に つ いて簡単 に 説明 す る.

〔2〕 第4世 代 言 語

エ ン ドユー ザ コ ンピュー テ ィング を指 向 した業務 向 け

簡易 言語 と して第9世 代 言語(4GL>が あ る.第4世 代

言語 とい う名 前 は,第1世 代 言語(機 械 語),第2澄 代 言

語(ア セ ンブ ラ),第3世 代 言語(コ ンパ イ ラ言語)に 続

く警 語 とい う意味 で付 け られ た。 ジ ェー ム ズ ・マー チ ン

(JamesMartin)は,4GLを13か 条の 特徴 で定義 した

が,そ の主 な もの は,非 職 業的 プ ロ グラマが 使 用可 能 で

あ る こ と,ア プ リケー シ ョンプ ログ ラム の言己述 ス テ ップ

数 と作成 工数 がCOBOLよ り1楕 少 な い こ と,非 手 続 き

的記 述形 式 の採用,な どであ る.

4GLの1G'a及 は米 国が 進ん で い るが,現 在,日 本 では数

_i種 類 の4GLが 流通 して い る と思 われ る
.4GLの 現状

調査 に よ る と,4GLユ ーザ の98%が エ ン ドユー ザ だけ

で の ソフ トウ ェア開発 可能性 を否定 してい る.そ の理 由

は,現 在 の4GLが,COBOLと 比較 した展 開率 の 向上 と

い う 「量 的高 級化 」 アプ ロー チに基づ いて設 計 され て お

り,プ ロ グラ ミン グ技術 を必要 と して い るため と思 われ

る.

今 後,4GLの よ うな業務 向 け簡易 言語 をエ ン ドユ ーザ

コン ピュー テ ィン グの ツー ル としてい くため に は,業 務

の言 葉 で要求 仕様 を記 述 で き,業 務 知識 の デー タベ ー ス

を用 い てプ ロ グラム を 自動 生成 で きるよ うにす る必 要 が

あ る.

〔3〕 日本 語 プ ログ ラ ミング

職 業的 プ ロ グラマ でな いエ ン ドユ ーザ に とって,プ ロ

グラム の 日本 語表 現 は書 きや す さ,読 み や す さの点 で魅

力的 で あ る.特 にア プ リケー シ ョンプ ロ グラ ムの保 守盤

に不 可欠 で あ るプ ログ ラムの理 解容 易性 の 向上 に は,プ

ログ ラム構造 が きれ いで あ るこ と とと もに,プ ログ ラム

の各 文 の意味 が わか りやす い こ とが重要 であ る.

プ ロ グ ラム の 日本 語 表 現 に は 次 の よ うな レベ ル が あ

る.

(1>既 存 のプ ログラ ミング言語 で デー タ名や 手 続 き名

に 日承諾 を使 う.

(2)既:存:の プ ロ グラ ミン グ言語 のif,endな どの キー

ワー ドも含 め,す べ て 日本語 で記 述 す る.

(3>概 存 のプ ロ グラ ミング言語相 当の 記述 レベ ル で独

自の文法 規制 を もつ 田本 語プ ログ ラ ミン グ言 語 で記

述 す る.

(4>仕 様記 述 警語 と して 日本語 を導 入 し,プ ロ グラム
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を 自動 生成 す る.

現在 の実 罵 レベ ル は(2),㈲ が 主 で,4GLに 組 み 込 まれ

てい る ものが 多 い.今 後 は(4)が主流 に なっ てい くと思 わ

れ るが,次 の よ うな技術 課題 が あ る.

(1)業 務 用 語 の使用 に対 応 した業務 用 語辞 書作 成保 守

機 能

(2)日 本 語 記述 レベ ル ですべ て処理 す るため の開発保

守 環境

(3)日 本 語 表現 の あ い まい さ を回避 す る文 法規 則

日本 語化 が 進 ん でい る分 野 として,デ ー タベ ー ス検 索

の コマ ン ドイ ンタ フ ェー スが あ る.た とえ ば,あ るデー

タベー ス検 索 用 自然 語 イ ン タフェー ス では

「箱根 の宿 泊 先 を費用 の安 い順 に出せ 」

とい う問合せ 文 を入力 す る と,シ ステ ムが

select宿 泊先 テー ブル.宿 泊 先from宿 泊先 テー ブル

where宿 泊 先 テー ブ ル.所 在 地='箱 根'

orderby宿 泊先 テー プル-費 用desc

とい うSQL文 に変 換 して実行 して くれ る.

日本 語 プ ロ グラ ミングの ニー ズが大 きい もう一 つ の分

野 は,第3次 銀行 オ ンラ イン シス テムの よ うな メガ ステ

ップ オー ダ の大規 模 高信 頼 ソフ トウェ アの 開発 で ある.

これ までは,ユ ー ザ の情 報 システ ム部 門,ソ フ1・ウエア

ハ ウス,メ ー カのSE部 門が 協 力 して,COBOLやPL/1

な どの プ ログ ラ ミン グ言語 を用 い て開発 して きたが,こ

れ まで以 上 の大規 模 な シ ステ ムは,以 下 の よ うな理 由で

従 来 方式 で の開発 は無理 であ る.

(1)計 画段 階 で は数年 先 の稼働 時 の機 能設 計 は不7能

(2)開 発管 理 が規模 的 に不 可 能

(3>開 発 中や稼 働 後 の機 能変 更へ の迅 速 な対 応が不 可

能

これ に対 し,日 本語 プ ログ ラ ミン グ技術 を適 用 す れば,

プ ロ グラム の仕様 が 業務 仕様 書 レベ ル にな り,エ ン ドユ

ーザ が プ ロ グラム を開発 した り
,保 守 で き るの で,前 記

の 問題 は軽 くな る.

〔4〕 ビジ ュア ル プ ログ ラ ミング

従 来 のプ ロ グラ ミン グ言語 のむ ずか しさ を回避 す る方

法 として,日 本語 プ ロ グラ ミン グでは記 述 の彩 式性 を緩

和 す るこ とに よ って記 述容易 性 と理解 容 易性 を実 現 して

い るが,ビ ジュア ルプ ログ ラ ミン グで は記 述 の線形 性 の

緩和 に よって それ を実 現す る.こ れ まで次 の三 つ の観 点

か らプ ログ ラムの視 覚化 の研究 が 活発 に行 わ れて きた.

(1>視 覚 的ユ ーザ イ ンタ フェー ス

(2)視 覚 的編 集

(3)視 覚 的A語

(1)の視 覚 的ユ ー ザ イ ンタ フェー ス は,プPグ ラ ミン グ

環 境 を用 いて プ ロ グラム を開 発す る ときに,シ ステ ム側

か ら提 供 され る種 々 の 情報 をグ ラ フィカル に表 示 し,ユ

ー ザ側 か らの入 力 もその グ ラフ ィカル な面 面上 で行 え る

よ うにす る もの で あ る.

② の視 覚 的編 集 は,従 来 の テ キス トエデ ィ タに代 わ り,

プ ログ ラ ミング言語 の文 法規 則 の基本 構造 をテ ンプ レー

トと して表 示 し,文 法 的に正 しいプ ロ グラム を誘導 す る

もの であ る.構 造エ デ ィ タや構 造 化 図式 を用 いた 図式 エ

デ ィタがす でに使 われ てい る-

㈲ の視覚 的言 語 は,本 来 的に視 覚 的表現 を基本 とした

言 語 であ り,そ の視覚 化 に用 い る図式 の表 現形 式 の違 い

に よ り,フ ォー ム指 向 言語,グ ラ フ指 向 言語,ア イ コン

指 向 言語 に分類 され る.

フォー ム指 向言語 は,表 形 式 を基本 とす る もの で,OA

分 野 のス プ レ ッ ドシー トを用 いた フォー ムベー ス プ ログ

ラ ミン グが 代表 的 であ る.グ ラフ指 向言語 は,ノ ー ドと

アー クで 構成 され る有 向 グ ラフ表 現 を基 本 とす る もの

で,デ ー タ フロー 図,状 態遷 移 図 な どが あ る.ア イ コン

指 向 言語 は,ビ ジュア ル オブ ジ ェク ト(ア イ コン〉 とそ

の関係 表現 を基本 とす るもの であ る.基 本 的 な処理 単位

をア イ コン と して用 意 して お き,画 面上 で アイ:コン とア

イ コン を結 ぶ こ とに よって プ ロ グラム を作 成 して い く.

以上 の ビジュ アルプ ロ グ ラ ミング技術 の うち,視 覚 的

ユー ザ イ ンタフ ェー ス と視覚 的 編集 は プ ログラ ミン グ言

語 の概 念 か ら開放 され て い ないの で,エ ン ドユー ザ コン

ピュー テ ィン グ とい う観点 で は,不 十分 で あろ う.視 覚

的言語 に 関 して は,プ ロ グ ラ ミング言語 の概念 は不 要 で

あ るが,プ ロ グラ ミン グの概 念 は必 要 であ る.

〔5〕 人 工 知 能 言 語

知 識ベ ー ス システ ムやエ キスパー トシス テムが種 々 の

分 野 で実 用 にな って い るが,そ の理 由 は,"推 論機 能"と

い うよ りは む しろ"簡 易プ ログ ラ ミング"と しての魅 力

に あ る.職 業 的プ ログ ラマ で ない業 務専 門家 が業務 の 言

葉 で表現 で き る利 点が 大 きい.さ らに,最 もよ く用 い ら

れ てい る知 識 表現 で あ るプ ロダ クシ ョンルー ル の場合 は

記述 形式 が 「も し～ な らば,～ せ よ」 とい う一つ のパ タ

ー ンに 限定 され てお り,か つ 基本 的 には記述 順序 が 自由

で あ るので,業 務知 識 の記述,追 加,修 正が容 易 で あ る.

従 来 の手続 き型プ ロ グラ ムが,N.Wirthの 図 式 で

プ ロ グラム=ア ル ゴ リズム+デ ー タ

と表 現 され たの に対 応 させ る と,知 識 ベー ス システ ム で

は

知 識ベ ー ス システ ム 瓢推 論 エ ンジ ン十知識ベ ー ス

とな るが,ア ル ゴ リズム に対 応す る推 論エ ンジンは す で

に用意 され て い る,し たが って,ユ ー ザ は,デ ー タに対

応 す る知 識 だけ を記 述す れ ば よい.

分 散 コン ピュー テ ィン グの世 界で は,グ ルー プ ウ ェア

を経 由 して,こ の よ うなル ールベ ー ス シス テムがエ ー ジ

ェ ン トと して お互 いに メ ッセー ジをや りと りして分 散:協
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調 シス テム を形成 す る こ とに な る.こ の ときの一 つ の課

題 は,各 エー ジェ ン トに どの よ うに適応 機能 を もたせ る

こ とに よって シス テム全体 の適 応機 能 を実現 す るか とい

っこ とであ る.そ の ために は,エ ー ジェ ン トに マル チパ

ラダ イムの知 識表 現 のみ な らず,メ タ知 識や リフ レ クシ

ョン機能 が必 要 となろ う.(中 所 武 司)
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