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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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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.
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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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5輩 開 発 環 境

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.

75.



6編 ソ フ ト ウ エ ア 工 学

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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