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は じめに

パ ーソナル コ ン ピュー タ(PC)の 小形 化 、低廉化 によ り、個 人 ベ ースでの コン ピュー タ利用 が拡 大 し

て きてい ます 。 また、 インターネ ッ トに代表 されるネ ッ トワー ク技術 の進展 によって、多種多様 な情 報 の

発信、 ア クセス も個 人ベー スで行 える環境 が整備 されつつあ ります。

こ うしたエ ン ドユ ーザ を と りま くコン ピュー タ環 境 の変化の 中で、企業 な どのエ ン ドユ ーザは、PCや

ネ ッ トワー クを駆使 した新 しい業務 改善や仕事 の質的向上が求め られています。

エ ン ドユ ーザ に よ り近い部分 での情報化 にあっては、 コンピュー タを用 いて行い たい仕事 や利用 形態 が

多種多様 であ るこ とか ら、従 来のエ ン ドユーザ コンピューティングで用 い られてい た定型 的なアプ リケ ー

シ ョンや汎用 パ ッケー ジソフ トだけでは もはや不十分 であ り、エ ン ドユ ーザが 自ら、あるいは情 報部 門 の

支援 を受けな が ら、 自分の 仕事 や業務 に最適 な シス テムをPC上 に構築 し活用 す る、 より進 化 したエ ン ド

ユ ーザ コンピューテ ィングが必 要 にな ります。

こうした背景 の もとに、 当協 会では、平 成7年 度 より2年 計画 で、 「エ ン ドユ ーザ向けアプ リケ ーシ ョ

ン統合環境 の研 究 開発 」事業 を実施す ることにいた しま した。

実施 に当た りま して は、大 学、企業 などの研究 者、専 門家か らなる 「エ ン ドユ ーザ向けアプ リケ ーシ ョ

ン統合 環境 に関す る調 査研 究 ワー キンググループ(主 査 中所武 司 明治大学理工学部情報科 学科教授)

を設け、要素技術 、構 築技術 な どについ て調査検 討 を行 うほか、平成7年6月 には国際会議 に海外調査 員

を派遣 し、最新技術 情報 の収 集 を図 りま した。

本報 告書 は、平 成7年 度 にお ける研究成果の一部 を中間報告 と して取 りまとめた ものです。第1章 は新

しいエ ン ドユ ーザ コンピューテ ィング像や技術動 向、第2章 は コンポーネ ン トウェア を中心 と した新 しい

アプ リケー シ ョン構 築環境 となってお ります。

最後 に、本研究 開発 に当た って、 ご指導 ご協 力 を頂 いた、中所 主査 を始め各委員 の方々及 び関係各位 に

深 甚 なる謝意 を表 す る次第 です。

平成8年3月

財 団法人 日本情報処理 開発協会
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1.1エ ン ドユ ー ザ コ ン ピュ ー テ ィ ン グの 動 向

1.技 術 動 向

1.1エ ン ドユ ー ザ コ ン ピ ュ ー テ ィ ン グ の 動 向

マ ルチメデ ィアや インターネ ッ トとい うキーワー ドに代表 される情報化社 会の進展 に ともない、新 しい

時代 に対応 した新 しい アプ リケーシ ョンの作 り方が模 索 されてお り、エ ン ドユーザ主導の アプ リケー シ ョ

ン開発 の時代が迫 っ てい る とい う印象が強い。本節では、幾つかの視 点か らエ ン ドユ ーザ コンピュー テ ィ

ングの位 置付 け を試 み る。

1.1.1背 景

現在、広 く利用 されてい るコンピュー タのアーキテクチ ャの基本 となっているプ ログラム内蔵方式が確

立 して 、ほぼ50年 にな ろう としているが 、この 間、 アプ リケーシ ョンソフ トウェ アの開発 は情報処理 の

専 門家 に よっ て行 われ、利 用者 はそれをエ ン ドユ ーザ として使用す る ことに専念 して きた。

この ような時代 におい て、 ソフ トウェア開発環境 は、80年 代半 ば までは 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 目的であ った。その後 のCASE(Computer-AidedSoftwareEngineering)ツ ー ルに

おいて も、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 目的

を越え て、広 く社 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)情 報 のパ ーソナル化

ハ ー ドウェアの低廉 化 と共 に、パ ソコン、 ワー クステー シ ョンなどの普及がめ ざま し く、マ ルチ メデ ィ

アデー タの コ ンピ ュ・一一ータに よる処 理が容易化す るにつ れて、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)情 報 のグ ローバ ル化

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 と共 に、分散 コンピーテ ィングやイ ンターネ ッ トの普及がめ ざま し く、エ ン ドユ ー

ザ が コンピ ュータ を直接 操作 して、離れ た場所 に点在 す るデー タにアクセスす 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。
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1.技 術 動 向

(3)情 報 の資源化

コン ピュー タの利用 目的が、従来の業務の合理化 か ら業務 革新 や経営戦 略の実現 へ と広が るにつれ て、

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 しは じめてお り、 「情報 の資 源化」 を促

進 してい 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 トウェアを購 入 して利用 して きた。

しか しなが ら、 コンピュータの利用 目的が 、従来 の業務の合理化か ら業務革新や経営戦 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 、例

えば従来 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、非 定形業務の支援 シス テムを作 り上 げる ことが重要 になって

きている。 さらに、CSCW(Computer-SupportedCooperativeWork)の ように、別 々の場所 にいる グルー プ

が協力 しあ って業務 を遂行 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 トウェアを手 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 ッケージを単 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。 この ようなエ ン ドユ ーザ コンピューテ ィ

ングのための開発環境 としては、情報処理の専 門家 を対象 に した ような従 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、業務の専門家が 自らの業 務の知識 を基本 に したプログ ラ ミングを可 能

とす る新 しいパ ラダ イムに基づい た支援機能が必要が あ る。

1.1.2多 視 点 か らの考察

ここで、エ ン ドユ ーザ コ ンピューテ ィングの位 置付 けを明確 にす るため に、次 の ような5つ の視 点か ら

エ ン ドユ ーザ コンピューテ ィングについて考 察す る。

・エ ン ドユーザ コ ンピューテ ィングの定義

・ソ フ トウェア産業論

・ソ フ トウェア生産技術

2



1.1エ ン ドユ ーザ コ ン ピ ュ ー テ ィ ン グの 動 向

・プ ログラ ミング言語

・開発環境

(1)エ ン ドユ ーザ コン ピュー テ ィングの定義

は じめ に、 こ こで議論す るエ ン ドユーザ コンピューテ ィングは、 「誰が、何の ため に、 どの ように利用

す る技 術」で あ るか を明確 にす るために、エ ン ドユ ーザ 、対象 ソフ トウェアお よび開発 ・保 守形 態 に関 し

て一応 の定義 を してお く。

(a)エ ン ドユ ーザ

ー般 に
、エ ン ドユ ーザ と して少 な くとも以下 の3種 類 が考 え られる。

(i)基 幹業務担 当者

例 えば、銀行 の よ うなユーザ企業 において、システム部 門に対す るエ ンドユ ーザ部門 に所属 する人達 で、

利用 す るソフ トウェアは シス テム部 門が開発 し、提供 して くれる。

(ii)業務 の専 門家

一般 にオ フィス ワー カー といわれるような人達 で
、DB検 索や表計算な どに市販 の アプ リケー シ ョンパ ッ

ケー ジを利用 す る。

(iii)一般ユ ーザ

例 えば、 日常 生活 の中 で銀行 のATMを 利 用する よ うな一般 の人達 で、将来 、マ ルチ メデ ィア時代 の 主

要ユ ーザ とな る。

ここでは 、(i)と(ii)のエ ン ドユー ザ に対象 を絞 るが、特 に非定 型業 務の コンピ ュー タ化 とい う視 点で は

今後急速 に増 大す る と思 われる(ii)の方 によ り重点 を置 く。

(b)対 象 ソフ トウェア

ここでは、 上記 の(ii)のエ ン ドユ ーザ が利 用す るよ うな、 オフィス業務 用 ア プリケーシ ョ ンが 中心 と な

る。従 って、分散協調 型 ソフ トウェアが主 な対象 にな り、 ワー クフロー シス テム、 グルー プウェア、エ ー

ジェ ン トシス テムな ど も含 まれ る。規模的 には、 中、小 規模の アプ リケーシ ョンソフ トウェア を想 定す る

こ とにな るが、 ネ ッ トワーク接続 す るに よりシス テム としては大規模化す るこ ともあ る。

(c)開 発 ・保 守形態

エ ン ドユ ーザ主体 の 開発 を念頭 に置 くな らば、問題領域 の分析 に よる ドメイ ンモデ ルの構 築が重要 であ

る。即 ち、問題領 域の モデル を作成 し、そのモデル上 での シミュ レーシ ョンに よ りモ デルの妥 当性 を検証

した後 、実用 に際 しては、そのモ デル をインタプ リタに より実行す るか、あるいは必 要 に応 じてプ ロ グラ

ム を自動生成す るとい う方 法であ る。比較 的小規模 の もの につい ては、 ドメイ ンモデ ルの構 築 とプロ グラ

ミングが一体化 して、核 の部分か らだんだん機 能 を拡張 してい くようなプ ロ トタイ ピング方 式で 開発 す る

3
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ことにな ろう。'

この ように最終 的にはエ ン ドユーザが 自 らの業務 の アプ リケーシ ョンソ フ トウ ェア を自ら開発 し、 自ら

利用 す るこ とを理想 とす るが、その実現 に向 けての技術 課題 は多い。 そこで、マ イルス トー ンと して、エ

ン ドユーザが主体 で シス テムエ ンジニ アの助 け を借 りて開発す るが 、保守 はエ ン ドユーザだけで行 うレベ

ルが当面の 目標 とな るであ ろう。

(2)ソ フ トウェア産業論

次 に、エ ン ドユ ーザ コン ピューテ ィングをソフ トウェア産 業の発展過程 とい う視点で とらえるな らば、

表Ll-1に も示す ように、労働集約型産業 、知識集約型 産業 に続 くもの と して位置付 けるこ とがで きる。

(a)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 ール等 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 はかる ことで ある。 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 くあ らわれてい る。

(b)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=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 トウェアやベス 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 ようなソフ トウェアの開発 には、業務 の知識 と情報処

理技術 の双方が必要 である。

表1.1-1ソ フ トウ ェ ア 産 業 論

ソフ トウェア産 業形態 主要な技術職 主要技術

労働集約型産業 プ ロ グ ラマ 自動化(CASE)

知識集約型産業 設計者 標準 化(パ ッケージ)

ポス ト知識集約型産業

(知恵集約型産業)
業務専門家

エン ドユーザ

コンピューテ ィング
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1.1エ ン ドユ ー ザ コ ン ピュ ー テ ィン グ の動 向

今 後、 ソ フ トウェアの ビジネス は、 アプ リケーシ ョン ・パ ッケージやその基 となる コンポーネ ン トウェ

アの分野 とシステ ム ・イ ンテ グ レー シ ョンの分野 に2分 化 して発展 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。

(c)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、業務革新や経営戦略 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 を作 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 しぼって効果的な アプ リケーシ ョンをタイム リーに作 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。対 象 は異 なるが、例

えば、最近 注 目 されてい るRAD(RapidApplicationDevelopment)に おい て もエ ン ドユ ーザ が全工程 に参

加す る ことが重要 な成功 要 因になっている ことと同 じである。

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 した上 に、 きめ細か く分類 さ

れた応用分 野対応(domain-specific,application-oriented)の 業務の知識 に基づ いた アプ リケーシ ョン ・フ

レーム ワー 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。

(3)ソ フ トウェア生産技術

第3の 視点 と して、エ ン ドユーザ コンビュー・一テ ィングをソフ トウェア生 産技術 の観点 か ら考 察す る。情

報化社 会 に対応 して、一般 に ソフ トウェアの規模 と量 と質 に関す るソ フ トウェア生産技術 への要 求 は急速

に増 大 しているが、 ソフ トウ ェアの問題 は多種多様であ り、何 を開発 す るか、誰が使 うか、誰が 開発す る

か、等 々の条件 によって問題 が異 な ることが多い。

一般 的 にメー カの視点(作 る立場)か ら、ソフ トウェア生産性 に関す る解決手段 をあげ る と、以下の5

項 目が考 え られ る。

・開発対象(ソ フ トウェア)の 標準化

・開発工程(プ ロセス)の 定式化、 自動化

・開発手段(ツ ール)の 高機能化

・開発 者(プ ログ ラマ)の 技術力 向上

・業務専 門家(ユ ーザ)に よる開発可 能化

これ らは、新規 開発 量の抑制 、工数 削減 、作 業効 率の向上、労働 の質 の向上 な どの形 で直接 、間接 に 「規

模」 、 「量」 、 「質」の問題 の解決 に寄 与す る。従 来は最初の4項 目に努力 が払 われて きたが、 これか ら
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1.技 術 動 向

は5番 目のエ ン ドユ ーザ コンピュー テ ィング も視野 に入れ る必要が ある。

次 に、 これ らの解決手段 を、ユーザの ソフ トウェア入手方法 とい うユ ーザの視点(使 う立場)で 見 直す

と、表1.1-2に 示す ような 「標準 化」 、 「自動化 」 、 「情報 処理技術 者 の 自由業 化」 、 「エ ン ドユ ーザ コ

ンピューテ ィング」 の4種 類 の シナ リオ案 を描 くこ とが で きる。 「標準 化」 と 「自動 化」 に関 しては従 来

か ら相 当の努力 が行 われて きた。 「情報処理技術者 の 自由業化」 は、 日本の社会構 造 の変化 を伴 うため少

し先 の話 になる。当面は 「エ ン ドユ ーザ コンピューテ ィング」が大 きな鍵 になる と思 われ る。以下 にこれ

らの解 決方法の シナ リオについ て簡単 に述べ てお く。

(a)標 準 化 シナ リオ

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 うな幾つ かの段 階があ った。

・同一組織内で の部 品化 、再利 用

・同一組織 内、複 数機種 間での共通化

・複数組織 間、複 数機 種間での共通化

・コンポーネ ン トウェアお よびアプ リケーシ ョンパ ッケー ジの業界標準化

第1段 階は、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。 第2

段 階は、 アプリケ ーシ ョン ・ソ フ トウェアの異機種間 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、 プログラ ミング言語 、ユーザ インタフェース、デー タベ ー

ス管理、通信管理 な どの外部仕様 を統一する もので 、80年 代後半 にメーカ側 か ら提案 された ものであ る。

現在 は、第3段 階 であ り、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 る。

・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

・異機種/異 種 プ ラッ トフ ォーム間の接続性/相 互 運用性

表1.1-2ユ ーザ視 点 での ソフ トウ ェア入手 の問題 の解決

解決手段 ユーザの ソフ トウェア入手方法

標準化 適正価格の市販パ ッケージ購入

自動化 要求使用 を提示 して自動生成

情報処理技術者の自由業化 優秀な技術者に高額で依頼

エン ドユ ーザ コンピューテ ィング 自分で作成
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1.1エ ン ドユ ー ザ コン ピ ュ ー テ ィ ン グ の 動 向

90年 代 の システム構 成 は、大 まか には、 図1.1-1に 示す ように、応 用 ソフ トウェア、 ミ ドル ウェア 、

基本 ソフ トウェア、ハー ドウェアの4階 層 で表現 される。 ミ ドルウ ェアや基本 ソフ トウェア とアプ リケー

シ ョンとの間のAPI(ApplicationProgrammingInterfa㏄)を で きるだけ業界標 準 や国際標準 に して、移行 性

や相互接続性 を可能 とす る。特 に ミ ドル ウェアの役割 は大 きい。

応 用 ソ フ トウ ェア

ミ ドル ウ エア

基 本 ソ フ トウ ェア

ハ ー ドウ エ ア

←必要な標準パ ッケージを購入

←世の中の標準品 を採用

←世の中の標準品 を採用

←目的に合わせて自由に選択

図1.1-1オ ープンシステムの システ ム構成

最後 の段 階 は、特定用途 のアプ リケー シ ョン ・パ ッケージの 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。 ただ し、変化の激 しい分野で、1つ の アプ リケーシ ョンパ ッケー ジがいつ まで も業

界標準 ではあ りえず 、また変 化 に対応 した機能拡張に よるマ ンモ ス化 は、エ ン ドユ ーザ にとって好 ま しい

こ とではない。現実 には、む しろ、 コンポーネン トウェアの流通が促進 され、 コンポー ネン トの差 し替 え

に よってエ ン ドユ ーザ に必 要 な機能のみ を取 り込んでい くス タイルにな る もの と思 われ る。

この ように標準化が進 めば、ユ ーザ は、 自分の業務 に必要 な市販 の アプ リケーシ ョンパ ッケージや コン

ポーネ ン トウェアを適正 な価 格で買 って くるこ とがで きる。

(b)自 動化 シナ リオ

「自動化 」 、即 ち 「自動 プログラ ミング」 は、 プログ ラム内蔵 方式の コ ンピュー タの発明以来 の ソフ ト

ウェア技術 者 の夢 である。か って は、アセ ンブラや コンパ イ ラが 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、機械語か らアセ ンブラ、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 したが、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。現在 は、仕様記述言語 と仕様か らの プログラム 自動生成技術 の研究 が活発 に行 なわれ

てい る。

最終的 には、ユーザは、 自分 の業務 の用語 で要求定義 を記述す るだけで、 プログラム を自動 生成す る こ

とがで きる。
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(c)情 報処理技術 者の 自由業化 シナ リオ

現在 、情 報処理技 術者の社会的待 遇が他 に比べ て明 らか に優位 にあ るとい うこ とはないが 、今後 、急激

な変化 があ りえる。勿論、 この業務 は個 々の技術者 の能力差が非常 に大 きい ので、建築士 な どの専門家 と

同 じように個人 の能力 に応 じた収入 を得 られる ように 自由業化す るべ き分野 である。銀行 オ ンラインシス

テムや 電話交換 システムなど、社会的責任 の大 きい システムの数が増加す るので、優秀 な情報処 理技術者

の高収 入 は保証 されるであ ろ う。

その結果 として、ユ ーザ は、お金 さえ払 えば、優秀 な技術者 が作 る良質の ソフ トウェアをタイム リーに

入手 で きる。

(d)エ ン ドユ ーザ コンピューテ ィングシナ リオ

ユ ーザ業務 を大 まか に定形業務 と非定形業務 に分 けて考 えると、定形業務 につい ては、 「標準 化」 シナ

リオあ るいは 「自動 プログラミング」 シナリオに よって解決す る。一方、非定形業務 につ いては、 自分の

業務 に固有 の部分の ソフ トウェアを作成す る必要 がある。今後急激 な増大が予想 される この ようなソフ ト

ウェアはユーザ 自身が 自分で開発で きるこ とが理想 である。

エ ン ドユ ーザ コ ンピューテ ィン グが発展す れば、 ユーザは、"プ ロ グ ラミング"を 意 識す るこ とな く、 自

分 の業務 をメ タフ ァベ ースで、 あるいは業務 の言葉 を用 いて簡単に コンピュー タ化で きる。

(4)プ ログラ ミング言語

第4の 視点 として、エ ン ドユ ーザ コンピュ ーテ ィングをプログラ ミング言語 の観点 か ら考察 す る。 プロ

グ ラ ミング言語 は、当初か らソフ トウェア生産性向上 に大 きな役割 を果 た して きた技術 であ る。 プログラ

ミング言語 の研 究 開発 に関す るこれ までのマ ク ロな トレン ドを表Ll-3の ように要約す ることがで きる。

表1.1-3プ ロ グラミングパラダイムの変遷

時期 目的 内容

1960年 代 量的高級化 記述水準の向上

1970年 代 質的高級化 プログラ ミング方法論

1980年 代 脱手続型パ ラダイム 宣言的記述

1990年 代
エ ン ドユ ーザ

コンピューテ ィング

脱 プログラ ミング
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1.1エ ン ドユ ー ザ コ ン ピ ュ ー テ ィ ン グの 動 向

(a)高 級言語化

1960年 代 は、高価 な コン ピュー タを効…率良 く利用 す ることが重 要であった。 この よ うな コンピュー

タ利用 の初期 の段 階 に、プ ログラムの実行 効率 をあ ま り低下 させ ないで生産効率 をあげ るために、 アセ ン

ブ リ言語か らFORTRAN、COBOL、PL/1な どの高級 言語への移行 が行 われた。 これ は、機械語へ の展開 率

の向上 とい う意味 で 「量 的高級化」 とい える。

(b)構 造化

次 に1970年 代 は、 ソフ トウェアの大規模化 とい う第1次 の ソフ トウェア危機 への対応 が重 要であ っ

た。そのため、高信頼 性 と保 守性 を重視 した プログ ラミングス タイルの研究 が行 なわれ、構造化技 法 な ど

に よりプ ログラムの理解容易性 を実現す る 「質的高級化」 が追求 された。

(c)脱 手続 型パ ラ ダイム

そ こで1980年 代 には、 ソフ トウェアの生 産性 、信頼性 、保守性 に関す る諸 問題 は、本 質的に手続 き

型 のプ ログラ ミングパ ラダイム に起 因する とい う考 えか ら、論理型 、関数型 な どの非手続 き型 のプ ログラ

ミングパ ラダイム とそれ をベ ース にした言 語の研 究が盛 んに行 なわれる ようになった。

(d)エ ン ドユ ーザ コンピューテ ィング

最近 では、情報処理 の専 門家 でな くて もソフ トウェアを開発 で きるよ うに、非手続 き型 プログラ ミング

の概念 を よ り進 めて 「脱 プログ ラミング」 を実現 するエ ン ドユ ーザ コンピューテ ィングの研 究が盛 んであ

る。エ ン ドユーザが プ ログラ ミング言語 を用 いないで業務 のコン ピュー タ化 を行 なえ るための現実 的 な技

術 としては、業務向 け簡易言語 、 日本語 プ ログラ ミング、 ビジュアルプログラ ミング、 プロダクシ ョンシ

ステム等 があ る。 いず れ も脱 プ ログラ ミングの コンセプ トに基づい ているが 、現状 では まだ 「脱 プ ログラ

ミング言語」 の レベ ルであ り、プログラ ミングの概念や セ ンスが不要 とい うわけではない。

(5)開 発環境

最後 に、エ ン ドユ ーザ コ ンピューテ ィング を開発環境 の視点か ら考察す る。開発環境 とは、狭 い意味で

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 るツールの集合であるが、実 際 にはそれ らの ツー

ルが提供 す る開発技法 に加 えて、それ らのツールの操作対象 となるデー 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 まで含 めたプ ロジ 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 ト管理の一環 と して 開発

環境 ない しツールが あ る と考 えるべ きである。 したがって、開発環境 の 目的は、一般 には 「良い もの を早

く安 く作 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 ことであ る。

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 を表1.1-4に 示す 。
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表1.1-4ソ フ トウェア開発環境 の変遷

年 代 特 徴

50年 代
1 ●バ ッチ型 プログラミングツール
1

60年 代
・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

●対 話型 プログラミングツール
70年 代

前半

～バ ッチ型処理 か ら対話型 でτSS♪ 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 ックス(エ デ ィタ
,デ バ ッガな ど)

70年 代 ●統合プログラミング環境
後半

1
80年 代

～開発手段(ツ ールノの高梢能化か ら

開発.工程 ↓プロセス戊の定式化ヘパラダイム シフト～

前半
・ユ ーザ イ ンタフェース、 プログ ラミング用デー タベ ース共通化
・特 定 プログ ラミング言 語向 き環境(構 造エデ ィタな ど)

●統合開発環境

80年 代
～製造工程でカ0耐 ひmakeノ 中心か ら

後半 計 画 ・分祈 ・設計 工程rwわaHぴmakθ 沖 ノ心ヘパ ラダイム シ フ ト～
・CASEツ ー ル

・ユ ー ザ イ ン タ フ ェ ー ス 統 合
、 リ ポ ジ トリ に よ る デ ー タ 統 合

● オープンシステム

90年 代
～開発工程(プ ロセスノ の定式化か ら

前半 開発対象(プ ロダクトノの標準化ヘパ ラダイム シフト～
・開発環境 のプラ ッ トフォーム

、 ミ ドル ウェアの共通化
・分散環境化

90年 代 ● エ ン ドユ ーザ コン ピ ュ ーテ ィ ン グ

後半 ～生産 者中心の視点 か ら利用 者中心の視点 ヘパラダイムシフト～

・コ ン ポ ー ネ ン トウ ェ ア
、 ビ ジ ュ ア ル プ ロ グ ラ ミ ン グ

(a)50-60年 代

ソフ トウェア ツー ルの歴史 は、1949年 の プログラム内蔵方式 のコ ンピュー タの実用化 に始 まる。 プ

ログラムの記 述形式 は、機械語 か らアセ ンブラ、 さらに高級言語 へ と発展 した。 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 ルがバ ッチ処理形態 で使 われていた。

(b)70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 究が

盛 んに行 なわれ たが、 コン ピュー タに よる支援 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
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1.1エ ン ドユ ー ザ コ ン ピ ュ ー テ ィ ン グの 動 向

実現で きなか った。 そのため、下流工程で利用す るプログラ ミングツールの個別 開発が 中心 に行 なわれ た。

㎜ 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。

(c)70年 代後 半 一80年 代 前半

その後 、プ ログラ ミング ツールの統合化 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。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 図や 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

図式 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。

(d)80年 代 後半

ソ フ トウェア開発 の真の難 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と 呼 ぶ。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 良 いGUI(GraphicalUser

lnterface)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。

(e)90年 代前半

最近 で は、情報処 理技術 者の不 足(正 確 に言 えば、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。オープ ンシステム の時代 と ともに、 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 じてい

る。プ ロセス ・イノベ ーシ ョンよ りもプロ ダク ト ・イノベー シ ョンが求め られてい る。

(f)90年 代後半

この ような トレン ドの中で、 ソフ トウェアに関 して もアプ リケー シ ョンが よ り重要 とな り、生 産者 中心

の視 点 か ら利 用者 中心 の視 点ヘパ ラ ダイム シフ トが起 きている。エ ン ドユーザ コン ピュー テ ィングが注 目

され、新 しい アプ リケー シ ョンの作 り方 が模索 されている。 コ ンポーネ ン トウェアや ビジ ュアルプ ログラ

ミングの技術 が発展 し、分野別 にア 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 りアプ リケー シ ョンを生成す る ようになる。
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1.1.3主 要技術

エ ン ドユ ーザ コンピューテ ィングのため の技術 として、5年 前 に業務向 け簡易言語 、 日本語 プログラ ミ

ング、 ビジ ュアルプ ロ グラミング、 プロダク シ ョンシス テム を候補[7]に 上 げたが 、最近 、発 展が め ざま

しいの は ビジュ アルプ ログラミングであ る。

(1)ビ ジュアル プログラミング

ビジュアルプ ログラミングの発展 の経緯 を以下の ような流れで とらえるこ とがで きる。

・オープ ンシステム時代の ソフ トウェア ・アーキ テクチ ャの要請

→ ・オブ ジェク ト指向技術 に よる階層 化 と部品化

→ ・コンポーネン トウェアの出現

→ ・ビジュアルプログ ラミングの実用化

(a)オ ー プンシステム時代 の ソフ トウェア ・アーキテクチ ャ

最近の情報 システム構 築に関す る大 きな変化 であ るオープ ンシス テム化 にお いては、異機 種 コ ンピュー

タ間での アプ リケー シ ョンソフ トウェアの接続性 や移行性 の要求 に応 えるために、 アプ リケー シ ョンソフ

トウェアの アーキ テクチ ャをで きるだけ標準 的 に作 る努 力が なされ てお り、図1.1-1に も示 した ように、

以下 の ような ソフ トウェア構成 を とる。

・階層化:ハ ー ド、基本 ソフ ト、 ミ ドル ウェア、応用 ソフ トウェアの階層構 造化。

・部 品化:各 階層 を部 品の集合 で構成 。

・統 一 インタ フェース化:階 層 間の イン タフェースの統一。

(b)オ ブジェク ト指 向技術 に よる階層 化 と部 品化

この よ うなアーキテ クチ ャを実現す るため の技術 と してオブ ジェク ト指 向技術 が注 目され、既 にプ ログ

ラ ミングの分野 では実用 的効 果 をあ げている。社 会的要請か ら最近発展 の著 しい オー プンシス テム と四半

世紀の歴史 を有するオブジェク ト指向技術 との歴史的出会い とも言えるものである。

オブジェ ク ト指向概念の基本 的な要件 と して、以下の4項 目を と りあげ る。

・分散協調 型計 算モ デル

・デー タ抽象化機能

・クラスか らのイ ンス タンス生成機能

・クラスの階層 化 と継承機 能

これ らは各々独 立 した概念であ るが 、 ソフ トウェア開発の どの局面 に注 目す るか に よって、適用すべ き

概念 とその効 果が決 まる。上記 の階層化 、部品化 、統一 イ ンタフェース化 と関連 では以下の効 果が期待 さ

れる。
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(i)開発者 のため の部品化 、再利用

・デー タ抽象化 によ り、独立性 の強い、汎 用的な機 能部 品を作 りやす い。

・階層 化 と継承機 能 に より、部 品 ライブラリを構 築 しやすい。

・インス タンス生成機能 に よ り、部品の カス トマ イズが しやす い。

・分散協調型 モ デルに基づ くプログラム設計 に より、部品の抽 出、利 用が容易で ある。

(ii)保守者 のため の拡張性 と移行性

・階層化 と継承機 能 によ り、機能追加 が容易 である。

・デー タ抽象化 によ り、機能変更 や他機種 への移行 が容易であ る。

(iii)利用者の ための操 作性 と統 一性

・デー タ抽象 化 に より、画 面上の オブジェク トの機能の1つ を選 ぶ という直接操作で簡単 に対話 で きる。

・種 々の応 用 ソフ トウェ アのユ ーザ イ ンタフェースは共通部品での構築 に より、統一 で きる。

(c)コ ンポー ネン トウェア

この ように従来 か らオブ ジェク ト指 向 プログラミングにおい て、 オブジ ェク トの部品化 ・再利 用の利点

が期待 され ていたが、抽象 デー タ型の レベ ルの クラス ライブラ リを提供 した だけで は、 なか なか部 品の有

効 活用が難 しい。部 品 としての粒 度が小 さす ぎて、 プログラミング技術 レベ ルの知識が要求 されるのが現

状で ある。

そこで、 アプ リケー シ ョン と部 品の粒度 とのこの ようなギ ャ ップを埋 めるために、最近 では以下の よ う

な3種 類 の粒度 の コンポー ネ ン トが考 え られてい る。

・ア プ リケー シ ョンフレームワー ク

・デザ イ ンパ ターン

・クラス また はオブジェ ク ト

フ レーム ワークは、アプ リケーシ ョンの ソフ トウェアアーキ テクチ ャ、ク ラスは、アプ リケー シ ョン用

部 品、デザ イ ンパ ター ンは、 フ レーム ワー クに部 品 を埋 め込 む ときの工 法/定 石 とい う位 置づけで 、上 記

の記述 順 に粒度 が大、 中、小 であ る。各 々の レベ ルで ドメイン固有 の もの と汎用性 の高い ものが あ る。

最近 、特 に複数の クラス を組み合 わせ てそれ らの典型的な協調作 業 をパ ター ン化 した手法が注 目され て

い る。EricGammaら は、オブ ジェク ト指 向プ ログラ ミングの経 験か ら23の 典 型的なデザイ ンパ ター ンを

抽出 し、 「オブ ジェク ト指向 ソフ トウェア設計 における、特定の問題 に対 する"simpleandelegant"な 解 」

と して利用す る ことを薦め てい る。 これ らのデザ インパ ター ンでは、 「特定の コンテキス トの 中で一般性

のあ る設計問題 を解 くため に カス トマ イズされた、 オブジェク ト/ク ラスの協調」 をパ ターン化 してい る。

コンポーネ ン トウェア普 及のための イ ンフラ も実用 レベルの ものが 出始 めてい る。 コンポーネ ン トウェ
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ア関連の ミ ドルウェア として、分 散環境 下での オブジェク ト管理 を共通化 して相互運用性 を確保 した り、

アプ リケー シ ョン間連 携 を容 易 にす るため の プラ ッ トフ ォームが普 及 しは じめてい る。その例 と して、

CORBA(OMG)、OLE(Microsoft)、OpenD㏄(CILabs)な どがあげ られ る。

(d)ビ ジュアルプログ ラミングの変遷

この ような コンポーネ ン トウェアが充実 して も、プロ グラミングの本 質的 な難 しさを克服 で きなけれ ば

エ ン ドユ ーザ コンピューテ ィングツールにはな らない。 これ まで以下の3つ の観点か らの プ ログ ラムの視

覚化の研 究が活発 に行 なわれ て きた。

・視 覚的ユーザ インタフェース

・視 覚的編集

・視 覚的言語

第1の 視覚的ユーザ イ ンタフェースは、 プログラミング環境 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

画面上 で行 なえるよ うにす る ものであ る。

第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。

第3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。

最 近 、 この視 覚的言語 レベ ルの製 品 として コンポーネ ン トウェアを用いた ビジュアルプ ログラミング ツー

ルがい ろ い ろと出始め てい る。例 え ば、IntelligentPad(富 士 通、 日立 ソ フ ト)、HOLON/VP(NEC)、

APPGALLERY(日 立)、VisualAge(BM)な どがあ る。いず れ もオブジェ ク ト指 向技術 をベ ースに ビジュ

アルに部 品を組み合 わせ てアプ リケー シ ョンを構築 してい く方法 や、部 品あ るいはそれ をアプ リケー シ ョ
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ンに組 み込 んだイ ンス タンスがオ ブジェク ト指向 プログラ ミング言語で表現 され ている点 な どが共通 して

いる。部 品の組み合 わせ方法 も部品の重 ね合せ に よる方法か部品間 を線 で結 ぶ方法が 一般 的であ る。

(2)そ の他

エ ン ドユ ーザが業 務の コ ンピュー タ化 を行 なえるための現実的な技術 の例 として、 ビジュアルプログラ

ミング以外 の もの につい て も簡単 に説明 してお く。

(a)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4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世 代言語(ア セ ンブラ)、 第3世 代言語(コ ン

パイ ラ言 語)に 続 く言語 とい う意味で付け られた。JamesMartinは 、4GLを13ヶ 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 ログラムの記述ス テ ッ

プ数 と作 成工数 がCOBOLよ り1桁 少 ない こ と、非手続 き的記述形式の採用、 な どであ る。

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 とい う調査結果 も

あるが、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。

(b)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 き易 さ、読 み易 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 守性 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 とと共 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。

(i)既存 のプ ログラ ミング言語 でデー タ名 や手続 き名 に日本語 を使 う。

(ii)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。

(iii)既存 の プログ ラ ミング言語相 当の記述 レベ ルで独 自の文法規則 を持 つ 日本語 プ ログラ ミング言語で 記

述す る。

(iv)仕 様記 述言語 と して 日本 語 を導入 し、 プログラムを 自動生成す る。

現在 の実用 レベル は(ii)、(iii)が主で、4GLに 組み込 まれてい るものが多い。今後 は(iv)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。
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・業務用語 の使用 に対応 した業務用語辞書 の作 成保 守機能

・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

・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。例 えば、デー

タベ ース検索用 自然 語 インタフェース を用 いて入力 された 日本語文 を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1つ の分野 は、金融 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 トウェ

アハ ウス、 メー カが協 力 して、COBOLやPLII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 システムの開発 は以下の よ うな理由で無理があ る。

・計 画段階で は数年先 の稼働 時 の機能設計 は不 可能。

・開発管理が規模 的 に不 可能。

・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 プログラムの開発 や保守 に関与 で きるので、上記の問題 は軽 くなる。

(c)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、1雅 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、 もっ ともよ 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1つ のパ タL-一ンに限定 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 タ構造

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=推 論 エ ンジ ン+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 ンは既 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、 この ようなルールベ ース システムが グループ ウェ アやエ ージェン

トとしてお互 いにメ ッセー ジをや り取 りして分 散協調 システム を形 成するこ とにな る。
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1.1.4お わ りに

新 しい アプ リケーシ ョンの作 り方 と して、最近 の コンポーネン トウェア とビジュアル プログラ ミングの

動 きは注 目に値 する。 コンポーネ ン トの流通市場 が確立す るような本格 的な実用化 に向 けての課題 は多 い

と思われ るが 、夢 も多い。高度情報化社 会を真 に豊 かな社会 とするためには、エ ン ドユ ーザ コ ンピューテ ィ

ングの成否 が鍵 であ る。 その成功 の秘 訣 は、従来の生 産者 中心の視点 か ら利 用者 中心の視点へ の転換 で は

ない だろ うか。

従来 の ソフ トウェア工学 の分 野で は、論文 になった新 しい技術 が実用 になる道の りは意外 とけわ しく、

早 くて も10年 はかか るが 、それ は一握 りの成功例 にす ぎない。技術 移転の難 しさの原 因の1つ は研 究 開

発 におけるエ ン ドユ ーザ の視 点の欠如 と思 われる。幸い にもエ ン ドユーザ コンピューテ ィングの分野 にお

いては、 さすが にエ ン ドユ ーザの視点 の欠如 はないであ ろうが、他 の分野以上 にエ ンドユ ーザの視点 に立 っ

て、身近 な ところか ら始 めて本質 に迫 る とい うアプローチが必 要であ る。
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1.2コ ン ポ ー ネ ン トウ ェ ア

1.2.1概 要

コンポーネ ン トウェアは 、パ ーソナ ル コンピュー タ(PC)の ウ ィン ドウ上 で視 覚的 に部 品 を組み合 せ

て アプ リケー シ ョンを構築 す るための親 しいソフ トウェア技術 であ る。エ ン ドユ ーザや システムエ ンジ ニ

ア自 らが市販 の部 品COTS(Components-Off-The-Shelf)を 組み合 せ てアプ リケ ー シ ョンを構 築す る基盤 を

提 供す る。

コンポーネ ン トウェアは次の3つ の点 で ソフ トウェア開発の あ り方 、ひいては ソフ トウェ ア産業構造 に

根 本的 な変 革 を迫 る。

(1)部 品組 み立 て型 ソフ トウェア開発 の実現

従来 の ソフ トウェアの部 品化 ・再利用 やオブジェ ク ト指 向に よる再利用技術 の成果 と問題 点を踏 まえて、

プラグ&プ レイ型 ソフ トウェア部 品の再利用 を実現す るための実践 的技術 を体系化 し、それ を実働可 能な

ソフ トウェアと して提供す る。

(2)EUC(エ ン ドユ ーザ コン ピューテ ィング)の 実現

PC上 でエ ン ドユ ーザが アプ リケーシ ョンを組 み立 てる具体 的方法 を提供 す るので 、 ソフ トウェア開発

の新 しい分野 と市場 を拓 く。

(3)ネ ッ トワーク上 での分 散 システム構築概念 の変革

さ らに、 コンポーネ ン トウェアはネ ッ トワー ク上 で分散す るオブジ ェク トが相互 に連携 してシステム を

構築 す るアー キテクチ ャを提供す る。 したがって、従来 の再利用 の ようにシス テムを構築 す るため に、 部

品 を一箇所 に集 める必 要は ない。 ネ ッ トワー ク上 に分散 する部 品 を分散 した まま利用 して アプ リケー シ ョ

ンを実現 す る新 しいシステ ムアーキテ クチ ャの構築方法 を実現す る。

ここでは、 コ ンポーネ ン トウェアの核 となる要 素技術 を整理 してその全体 像 を示す 。

1.2.2コ ンポーネ ン トウ ェア とは

(1)コ ンポ ーネ ン トウェア とは

コンポー ネ ン トウェア(Componentware)は,広 義 には 『オブ ジェク ト指 向 に基 づ き部 品 の組立 てに よ

りシ ス テ ム を 開発 す る技 術 の体 系 』 と言 え る[2,3]。 英 語 で はComponent-BasedSoftwareやComponent

Softwareと も呼 ぶ。狭 義 には、 この よう な部品組立 によ るアプ リケーシ ョン開発 を支援 す 開発 環境 や シス

テムの総称 として も使 われ てい る。Byte誌 のComponetwareに 関す る記事[15,19]に よ り広 く知 られる よう に

なった。

コンポーネ ン トウェアは従 来の オブジェク ト指向 による再利 用技 術 と何が 違 うのであ ろ うか。 図1 .2-1の
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例題 は、ある地方自治体における人口分布の集計報告書である。最初の要約説明にあわせ、データベース

の商品別売上データの検索、集計結果が表 とグラフで示されている。

図1.2-1コ ン ポ ー ネ ン トウ ェ ア と は

コンポー ネン トウェアでは、 この文書(Document)を 一 つの アプ リケー シ ョンと考 える。 オブ ジェ ク ト

指 向 と対 比す れば、オブ ジェク トはテキス トや グラフをカプセル化 した文書 に、 デー タは文書 中のテキ ス

トや グラフに、メ ソッ ドが テキズ トや グラ フを操作 す るワー ドプロセ ッサ や表計算 ソフ トに相 当す る。 し

たが って、文書 は オブジェク ト指 向のオブ ジェク トと同様 に広い意味 で用 い る。 この ような文書 を複 合 文

書(CompoundDocument)と 呼ぶ。複合 文書 は、従来 の文書 の概 念 を越 えて,プ ログラムや デー タベ ・一一ス

を貼 る台紙 と見 なせ る。ハ ー ドウェアに例 えれば、CPUや メモ リを組 み込 んだPCの マザ ーボー ドに相 当

す る。

利用 す る部 品は、 この例 の ようなワー ドプ ロセ ッサ や表計算 ソフ トとい った市販パ ッケー ジか らい くつ

かの メソ ッ ドを提供 するオブ ジェク トまで多様 である。 コンポー ネン トウェアでは、この ように 『文書 』

の メタフ ァに よ り部品 を組み合せ る方法 を提 案す る。

さ らに、複 合文書 はネス ト構造 をと り、他の複 合文書 を部 品 として利用 で きる。複 合文 書 を組み合 せ

る と、 よ り高度で大規模 なアプ リケー シ ョンを構築で きる。 この例 で も、市町村毎の報告書 をま とめる と

県全体 の人口分布 を作成す るアプリケー シ ョンとなる。 この ような報告書 な どは、実際 の ビジネスの基本

的な要素であ り、 ビジネス オブジェク トとも呼ばれてい る。

(2)な ぜ、 コ ンポーネ ン トウェアか

コンポーネ ン トウェアが出現 した背景 をニ ーズ とシーズの両面 か ら次 の ように理解 で きるだろ う。
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図1.2-2コ ン ポ ー ネ ン トウ ェ ア の 背 景

(a)ニ ーズ

(i)パ ソコン上でのEuc

パ ソ コンの ビジネス利用 の普及 に伴 い、パ ソコン上で処理すべ き作 業 も複雑 になった。 この ため、表 計

算 ソフ トやデ ー タベ ース を組み合せ て、複雑 な仕事 を実行 で きるアプリケーシ ョンを簡単 に開発す るEUC

(エ ン ド・ユ ーザ ・コンピューテ ィング)の 必 要性が高 まった。

(ii)ソ フ トウェア開発 の大幅 な コス トダウンの必要性

パ ソコンな どのハ ー ドウェアの価格低 下 に見合 った ソフ トウェア開発 コス トの低 減が要求 されてい る。

さらに、 開発期 間の短縮が競 争力 の鍵 となってい る。 しか し、従来 の コーデ ィングを主体 とした開発方 法

では限界が ある。

(b)シ ーズ

(i)オ ブジェ ク ト指向の発展

オブジェ ク ト指向の発展 に伴 い、 フ レームワークや協 調 オブジ ェク トなどの再利 用の要素技術 が成熟 し

て きた。

(ii)使 い もの になるプラグ&プ レイ型再利用 部品の出現VisualBasicの 再利 用部 品で あるカス タム コン トロー

ル(そ の ファイル識別子 か ら、通常VBXと 呼ばれる)が 多 くのベ ンダか ら販売 され、商業的 に成功 を収

め た。今 や、 ベ ンダ数 も200社 に達 し,ソ フ トウェア部 品市 場が形成 され つつある[9]。 この部 品 は、

組 み込 んです ぐ使 え ることか らプ ラグ&プ レイ型 ソフ トウェア部 品 とも呼 ばれる ようになった。

(3)コ ンポーネ ン トウェアの アプ ローチ

コンポーネ ン トウェアは、従 来の再利 用で は実現で きなかった次 の ような技術 的 なアプローチ によ り特

徴づ け られる。
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1.技 術 動 向

(a)プ ラ グ&プ レイ型再利用

ハ ー ドウェア部 品のよ うに、組 み込 んです ぐ使 える部品再利用 を目標 とす る。従来 の再利用 は、 ソー ス

コー ドの再利 用で あ り、 その実装 を利用 す るホワイ トボ ックス型再利用 であった。 コンポーネ ン トウェ ア

では、 オブジェク トコー ドを再利用 す るブラ ックボ ックス型再利用へ と発想 を転換 す る。 これ は、次 の 点

で、 アプ リケーシ ョンを開発方 法の転換 を意味す る。

(i)部 品の独 立性 の実 現:部 品の実 装が物理的 に も隠蔽 されるので、 部品 を独 立 した製品 と して販売 、 流

通、利用 で きる。

(ii)コ ーデ ィング レス によるアプ リケーシ ョン構 築:利 用 者が必 要 な部品 を組み合せ てアプ リケー シ ョン

が構築 で きる。 プログラ ミングの非専 門家 で もアプリケー シ ョンが構築で きる道 を開 く。

(iii)保守性 の向上:コ ーデ ィン グ量 が減 るので保守 の生産性 ・品質が向上す る。

(b)サ ー ビス(イ ンタフェース)の 再利 用

ブ ラ ックボ ックス型再利用 では実装が隠蔽 されるので部 品のイ ンタフェース、す なわ ち提供す るサー ビ

スが再利用 の対象 となる。 この概念 は、 クライ アン ト/サ ーバ シス テムの開発 に適 してい る。 さらに、 従

来の再利用 とは異 な り、部品 はネ ットワー ク上に分 散 していて もよいので、 アプ リケーシ ョンはネ ッ トワー

ク上 に分散 する部品の協調 によって実現 され る。 アプリケーシ ョン構築の概念や方法 を変 えるもので ある。

(c)文 書(タ ス ク)指 向

従 来の アプ リケーシ ョン構築 で は、仕 様 に基づ き、プログラムに順次 デー タや ファイル な どの情報 を渡

して処理 を行 うものであった。 コンポー ネ ン トウェアでは仕様 を記 述 した文書が アプ リケ ーシ ョンであ る

と言 って よい 。文書 は、なすべ きタスクの文書化 である。 このため、 コンポーネン トウェアは、文書指向

(Document-Oriented),あ るい は、 タスク指 向(Task-Oriented)と も形容 され る。 アプ リケー シ ョンの実現 と

は、文書 にタス クを実現す るために必要 な部品 を組み込 むことであ る。

(d)ア ーキテ クチ ャ支援:協 調 オブ ジェク ト

部品 を再利 用す るために は、ハー ドウェアやOSに よらず部 品を組 み込 む こ とがで きる標 準 的な基盤 ソ

フ トウェアが必要 であ る。 コンポーネン トウェアでは、ベ ンダ、版 数、 プロセ ッサ な どの違 い を越 えて オ

ブジェク トを組 み合せ るた めの協調 オブ ジェク ト(lnteroperableObjects)環 境 ソフ トウェ ア を提 供す る。

協調 オブ ジェク トは ミ ドルウェアの一つであ り、分散 したオブジェ ク トの連携 を強調す る場合 には分散 オ

ブ ジェク ト(DistributedObjects)と も呼 ばれ る[14]。

(4)コ ンポーネ ン トウェアとオブジェ ク ト指 向

コンポーネ ン トウェアはオブジェ ク ト指 向技 術 を基礎 と してい るが、実現 された システムで は必 ず しも
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1.2コ ン ポ ー ネ ン トウ ェ ア

オブジェ ク ト指 向の技 術 を全 て利 用 している とは限 らな い。表1.2-1は,概 念 的 に オブジ ェ ク ト指 向に よ

る再利用 とコンポーネ ン トウ ェアの アプ ローチ を対比 した ものである。

表1.2-1オ ブジェク ト指 向 とコンポーネ ン トウ ェア

従来のオブジェク ト指向再利用 コ ン ポ ー ネ ン トウ ェ ア

ホワイ トボ ックス ブラ ックボックス

ソ ー ス コ ー ド* オ ブ ジ ェ ク トコー ド

クラス インスタンス

実装 イ ン タ フ ェー ス

静的リンク主体 動的 リンク主体

と く に 、 コ ー ド を 再 利 用 す る た め の 実 装 の 継 承(lmplementationInhentance)は 、 上 位 ク ラ ス の 変 更 が

下 位 ク ラ ス に 影 響 を 及 ぼ す,い わ ゆ る 脆 弱 な 基 底 ク ラ ス 問 題(FlagileBaseClassProblem)を 引 き 起 こ す の

で 、 そ の 利 用 に つ い て は 、 コ ン ポ ー ネ ン トウ ェ ア の 中 で も議 論 が 分 れ て い る 。

1.2.3コ ンポ ーネ ン トウ ェアの要素技術

(1)コ ンポーネ ン トウ ェアの技術体系

コ ンポー ネ ン トウェ アは多様 な技術 の集成 である。 こ こでは、図1.2-3に 示す3階 層 に 整理 して紹 介

す る。

……熟 糎 診撫 襯 撒 襲ii叢 叢 一 難
藁鰻 麹 搬 薫難 物惣☆贈
㌻ を 開発 ず る 嫌 嫌 的 開発 環 撞::.、.. ♂,
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図1.2-3コ ンポーネ ン トウェアの技術体系

(2)部 品パ ッケー ジ技 術

部 品は単一の プ ログラムや オブジェク トよ りも複 数の プログラムや オブジェク トに よ り実現 され るこ と
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1.技 術 動 向

が多いので 、複数 の オブジェク トをま とめ て再利用 す る仕組みが必要であ る。 このため に開発 されたのが、

複合文書 とそれ を支 える複合文書 ソフ トウェアアーキテ クチ ャであ る。

(a)複 合文書

図1.2-4に 複合 文 書 と複合 ファイルシステム の概 念 を示す 。複合文書 とは 、オブ ジェク ト群 をパ ッケ ー

ジ化 してその インタフェース を標準化 した ものであ る。 デー タと手続 きをカ プセル化 してオブ ジェク トが

構成 される ように、複数 のオブジェ ク トをカプセ ル化 した もの と解釈 で きる。

講壇蔵造

珍

荏 ●文 書

(Compo〃na「

〃OGume〃ti

図1.2-4複 合文書 と複合 ファイル システムの概念

図1.2-5オ ブジェク トと複合文書
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1.2コ ン ポ ー ネ ン トウ ェ ア

図1.2-5にOpenDocの 複合文書 の構 造 をオブジェ ク ト指 向のオ ブジェ ク トの 構造 と対比 して示す。複 合

文 書の内容 は、部品のデ ー タ形 式 に対 応 したビューヤ、あるいはパ ーツエデ ィタで参照 、更新 で きる。

複 合文書 を構 成す る要 素 の名称 は コ ンポーネ ン トウェアの シス テムに よって異 なる。代表 例 と して、

OLE(ObjectLinklngandEmbeddlng)、OpenDoc、Pad(lntelligentPad)の 複 合文書 の要素名 の例 を表1.2-2

に示す。

表1.2-2複 合文書 システムの例

システム名 OLE OpenDoc lntelligentPad

文書全体 コンテナ コンテナ 親パッ ド

文書内部品

(階層上位

から)

文 書,

ペ ー ジ,

サ イ ト

パ ー ツ 子パッ ド

文書格納

ファイル形式

複合ファイル Bentoフ ァ

イ ル

フレームモデル

(b)複 合 ファイルシステム

複合 フ ァイル システム(CompoundFileSystem)は 、構 造化ス トレー ジ(StructuredStorage)と も呼 ばれ,

複合文書 を格納す るフ ァイル シス テムで ある。従 来の ファイル システムで は複数 のオブ ジ ェク トや デ ー

タを効率 良 く管理 で きない。複合 フ ァイルは、階層構造 をとる複 数の ファイルやデ ィレク トリをま とめ て

一つ の ファイル として管理 す る。OLEの 複 合 ファイルシス テムの構 造 を図1.2-6に 示 す。ペー ジ とテナ ン

トは、従 来の フ ァイルシス テムの デ ィレク トリに相当す る。 このため、複合 ファイル シス テム は、 『フ ァ

イル内 ファイルシス テム』 と も呼 ばれ てい る。なお、OpenDocのBentoフ ァイル シス テ ムはわが 国の弁 当

に由来 す ると言 われている。

図1.2-6複 合 ファイル システムの例
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1.技 術 動 向

(3)部 品組込み技術

多様 な部品 を組み立 ててアプ リケー シ ョンを構築す るため には、部 品間のイ ンタフェース を統 一す る必

要 があ る。 コン ポーネン トウ ェアでは、図1.2-7に 示す ように 、プログ ラム 間 インタフェース だけで は な

く、デー タやユ ーザイ ンタフェースなどの ソフ トウェア部 品間の多様 なイ ンタフェース を標 準化 している。

● 銑 ≡ 子}ダ 転 送'……・

図1.2-7部 品間 インタフェースの統合

(a)部 品の組込 み:埋 込 み とリンキ ング

複合文書 に部 品を組込 む方法 と して、 図1.2-8に 示す2つ の方法 が提供 されてい る。

(1)埋込み(Embeddlng):オ ブ ジェク ト全体 を文書 の中に組込 む方 法。デ ータ量が少 ない場合 や処 理速 度

が要求 される場合 に用 いる。

(i1)リ ンキ ング(Linking):オ ブ ジェ ク トの実体 は文書 の外 や他の文書内 にあ り、ポイ ンタに よ り参照 す

る方法。 デー タ量が多い場合 や共通デー タの場合 に用い る。 リンキ ングでは、オブ ジェク トの移動 に対 し

て リンクを保持す る機構 も提供 され てい る。

なお 、IntelllgentPadで は 『紙』の メ タフ ァに基づ く 『貼 り合せ』 の概念 によってオブジ ェク トを統一 的

に結合 す る方 法 を提 案 してい る。

(b)起 動 インタフェースの統一:協 調 オブ ジェク ト

ベ ンダ、物理的位置 、実装言語 などの違 いに よらず静的、 あるいは動 的にオブ ジェク トの メソ ッ ドを起

動で きる仕組み 。次 の協調 オブ ジェク トの項 で詳細 に述べ る。
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埋め込み

埋め込み
:埋め込み

オ ブジェク ト

埋め込み'

オブジェク ト

リンク

オ ブジエク ド

図1.2-8埋 込 み と リ ン ク

(c)デ ー タ交換 の統 一:OLEの デー タオブジェク ト

OLEで はデ ー タオブ ジ ェ ク トと呼 ばれ るアプ リケーシ ョン間でのデ ー タ交換用 標準 オブジ ェ ク トが 提

供 されてい る。 デー タオブジ ェク トを使 う と、デ ータ転送のプ ロ トコルを統 一で きる。た とえば、従 来 使

われ ていた、 ク リップボー ド、 ドラ ッグ&ド ロ ップ、DDE(DynamicDataExchmge)な どの デー タ交換 プ

ロ トコル を意識 す るこ とな く部品間で統一的 にデータ転送が可能である。

(d)ユ ーザ イ ンタフェース の統 二:イ ンプ レースアクティベー シ ョン(ビ ジュアル編集)

イ ンプ レース アクテ ィベ ー シ ョン(In-placeActivation)は ビジュアル編集(Visualediting)と も呼 ばれ、

オブジ ェク トごとに異 なる操作 環境 を融合す る仕組みであ る。た とえば、ワー プロの文書 中に張 り込 ん だ

表計算 の シー トを編 集す る場 合、従来 は、文書(こ の場合、表の ファイル)を 表計算 ソフ トに渡 す必要 が

あった。 イン プ レー スアクテ ィベ ーシ ョンでは、逆 に、文書内 にアプ リケー シ ョンの起動 プ ロ トコルを提

供 し、 ワー プ ロの編集 ウ ィン ドウに表計算 ソフ トのウ ィン ドウを融 合す る。 この結果 、同一 ウィン ドウ 内

で異 な るオブ ジェク ト(ア プ リケーシ ョンや部 品)を そのユーザ インタフェースに よらず結 合で きる。 一

方 、利 用者 は、 メデ ィアやユ ーザ イ ンタフェースの違 い を意識せず に異 なるアプ リケーシ ョンを利用 で き

る。

1.2.4協 調 オ ブジェク ト

(1)コ ンポー ネ ン トウェア と協調 オブ ジェク ト

異 なるベ ンダや言 語で実装 された部品の提供す るサー ビスを位置 に よらず再利用 す るた めの仕 組みが 協
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1.技 術 動 向

調 オブ ジェク トであ る。 コンポーネ ン トを実現す る基盤技術 で ある。 クライアン ト/サ ーバ システム上 で

オブジ ェク ト指向 を用い てアプ リケー シ ョンを構築す るために も重 要 な役割 りを果たす。

オブ ジェク ト間の協調 を実現す るため には、次の2つ の技術 が必 要であ る。

(a)オ ブ ジェク ト間標準 プロ トコルの提 供:オ ブジェ ク ト間で言語 な どの実装 に依存 しない 標準 プ ロ トコ

ルの提供 。

(b)分 散 オブジェ ク ト管理の提 供:異 な るプロ セスや プロセ ッサ(す なわち メモ リ空 間)間 でオブ ジェ ク

トの物 理的 な位 置 によ らない管理機構 の提 供。

(2)オ ブ ジェク ト間協調の問題 点 とアプローチ

協調 オ ブジェク トの技術 は、図12-9示 す ようなオブジェ ク トが協 調する上で の問題点 に対 す るアプロー

チ を採 る。

9相 鱗 用性聾
)

、

●汎用オブジェク トモデル

異オブジェク トを組み込む

ためのシステム共通のプロ
グラムモデル

●版管襲'

影響を灘 さ翁 二'i
・襲・獲 薪 ・置 換 κ 簿 能

.

●インタフェースの標準化

実装言語やベンダによちない
オブジェク ト間共通インタ

フェースの提供

綴織 礁l
l;緬 裏凝 鮒'

●アーキテクチャ支援

言 語オブジェク ドの名前,

うイフサイクル,リ ンク関係
などの管理支援 ・

図1.2-9オ ブジェク ト協調 の問題 どア プローチ

(3)古 典 モ デルか ら汎用 モデルへ

従来の オブジェク ト指 向では、 『まず クラスあ りき』 とも言 える ように、 クラスの構 造が 中心 とな って

い た。 これを、古典 モデル(ClassicalMOdel)と 呼ぶ場合が ある。 一方,オ ブジェク トが協調す る には、 オ

ブジェ ク ト間イ ンタフェースが む しろ重 要であ る。 『まず イ ンタフェース(=仕 様)』 あ りきで、 イン タ

フェース と実装 は分離 され るべ きだ と考 える[16]。

(4)IDLの 意義

IDLは 、次の点で オブジェ ク ト間の イン タフェースを統 一す る役割 を果 たす。

(a)仕様(イ ン タフェース)と 実装 の分離
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インタフェースの言語独立 、版 数独 立、ベ ンダ独 立の実現

(b)強 い型づ け によるイン タフェース間の整合性の保 証

(c)ア ーキ テクチ ャ支援:名 前 の管 理 とオブジェク トの静 的、動 的起動 。

(5)IDLの 実際

IDLに は オブ ジェク トの シグネチ ャ(Signature)と 呼 ばれるメソ ッ ドや関数の 名前、パ ラメー タ、型 な

どの対 が定 義 で き る。図1.240にOMG(ObJectManagementGroup)で 標準 化 され たCORBA(Common

ObJectRequestBrokerArchitectUre)のIDL記 述例 を示す。文法的 にはC++言 語 と類似 してい るが、仕様 は言

語 とは独 立で ある。

/*IDLDeftnltionCORPidl*/

moduleCORP

typedefiongEmp1D;//型 定 義

typedeflongDeplD;

interfaceEmployee//イ ン タ フ ェ ー ス(ク ラ ス)定 義

attributeEmpDatapersonaIdata;

readonlyattributeDepartmentdepartment_obj:

voidpromote(tncharnew..obj_cllass);//メ ソ ッ ド定 義

voidtransfer(inDepartmentneW_dep_obj);//メ ソ ッ ド定 義

};//EmPloyeeイ ン タ フ ェ ー ス 定 義

1://moduEeCORPの 終 り

図12-10CORBAのIDLの 記述例

一方 、COMの 使用す るIDLはC言 語 に依存 した実現 となってい る。

(6)IDLの 処理

CORBAで は、 図1.2-11に 示 す ように、IDLを 介 して静的起動 と動 的起動 を統一 的 に処理で きる。

(a)IDLは コンパ イル される とス タブ とスケル トンを生成 し静的 に起動す る。

(b)イ ンタフェース リポジ トリを介 して動的 なメ ソッ ドサ ーチ を行 い、該 当 したメ ソッ ドを起動す る。

OMGは 、CORBAI.2でCに,ま たCORBAでC++とSmalltalkへ の ス タブ/ス ケル トンの生成仕様(バ イ

ンデ ィング と呼ぶ)を 規 定 してい る。Ada95,COBOLへ のマ ッピング も検討 されてい る。

COMで は、静 的起動 と動的起動 は別 々のIDLを 使用す る。動 的起動 を行 うため に、図1.2-12に 示 すオ ー

トメーシ ョン(Automatlon)と 呼 ばれる機構 がある。動的起動 を行 うためのIDLと もい えるオブジェ ク ト
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1.技 術 動 向

図1.2-111DLの コ ン パ イ ル

記述言 語ODL(ObjectDescriptionLanguage)に よ りインタ フェース を定義 し、CORBAの イン タフェー ス

リポ ジ トリに相 当す る型 ライ ブ ラリに登録(Registry)す る。 クライア ン トである コン トローラか らの動

的呼 び出 しに対す るサ ーバの名前 や位置 は型 ライブラ リを用 いて解消 され る。

高'

O肌 による1
オブジェクト聡

竺
ODLに よ礁 口

:i■ オ ブ ジ ェ ク1・

・イ蹴i…犠1
1鋼 オブジェク ト
s'●'

ω起動T 1
」

1ノ局●せ
▼

`
② シグネチや 蕗

r▼

"蘂 翻 ・_・一㍊一'

lC・M一
'

_匹 一 一 …"}…'一}.w

護

図1.2-120LEの オ ー トメ ー シ ョ ン

(7)ア ー キ テ ク チ ャ支 援

協 調 オ ブ ジ ェ ク ト を 支i接 す る 環 境 と し て は 、OMGのCORBAとMicrosoftのCOM(ComponentObject

Mode1)が 事 実 上 の 標 準 と い え る 。CORBAは 多 くの ベ ン ダ に よ っ て 実 現 さ れ て い る 。

ま た 、MicrosoftとDECはOLE/COMとCORBAと の 連 携 を 実 現 す るOLEIntegration(旧 称:COM
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1.2コ ン ポ ー ネ ン トウ ェア

(CommonObJectMOdel))も 開 発 し て い る 。

(a)CORBA

CORBAは 、 図1.2-13に 示 す よ う に 、 ク ラ イ ア ン ト/サ ー バ ア ー キ テ ク チ ャ を 採 る 。

エ

クライアン ト鷺 サーぷ ずブジ主輪 〕1
`ぺ

___。_
、、 ・

↑

一 ▲'熟一/

嵜潜 込,"輩 ㌔せ

凸 r

`

動的起動 クライアン ト
lDLス タブ

ORB

:インタ
ブェ7ス

静的起動
スケル トン

動的起動
スケル トン

オブジェク ト
アダプタ'

「 、.

図1.2-13CORBAア ー キ テ ク チ ャ

CORBAの 主 な特徴 は次 の3つ であ る。

(1)分散 オブ ジェク トモデル の支援:処 理環境上で分散 した オブ ジェク トが協調可能。

(il)言語独 立:IDLは 特 定の実装 言語 か ら独立。

(111)単一 のn)Lで 静 的、動 的 な起動 が可能。

(1v)仕 様が オー プンであ る。

(b)COM

図1.2-14にCOMの アーキ テ クチ ャを示す。 クラ イアン ト/サ ーバ ア ーキテ クチ ャを採 る。 ただ、現 段

階で は同一プ ロセ ッサ 内での連携 に留 まってい る。

図1.2-t4COMア ー キ テ ク チ ャ
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1.技 術 動 向

サ ー バ オ ブ ジ ェ ク トが ク ラ イ ア ン ト と 同 一 プ ロ セ ッ サ 内 に あ っ て も異 な る プ ロ セ ッ サ に あ っ て も呼 出 し

手 続 は 同 一 で あ る と し て い る 。 同 一 プ ロ セ ッ サ 内 で の サ ー バ オ ブ ジ ェ ク トの 呼 出 し は 軽 量RPC(LRPC:

Light-weightRPC)と 呼 ぶ 。

(8)イ ン タrネ ッ ト上 で の オ ブ ジ ェ ク ト協 調

CORBA1.2で は 異 な る ベ ン ダ のCORBA間 で 連 携 が で き な い 問 題 で あ っ た 。 こ の た め 、CORBA2.0で は 、

図1.2-15に 示 す よ う に 、 異 な る 実 装 のCORBA間 連 携 と し てGIOP(Generalilter-ORBProtocols)が 、 イ ン タ ー

ネ ッ ト上 で のCORBA間 連 携 と してHOP(lnternetInter-ORBProtocols)が 規 定 さ れ た[13,14]。 こ れ は 、 ネ ッ

トワ ー ク 上 で ソ フ ト ウ ェ ア 再 利 用 を 行 う機 構 と し て 興 味 深 い 技 術 で あ る 。

ザ ヤ バ ー サーバグライアン ト サーバ クライァン ド

ll
1

ICORBA・ …11・CORBAl

ll

lCRBAl
l－

GIOP(GenerallnterテORBProtocol)

・共通 デ ー タ 表 現(COR)

・GlOPメ ッセ ー ジ フ ォ ー マ ッ ト

・GlOPト ラ ン スポ ー トア サ ン プ シ ョ ン

GOP

、1 1

鴻鴎 惚 離 蝶 瓢 望1
OSIジ

lPX/SPX
lIOP

＼TCP/lP
1

図1.2-15イ ン タ ー ネ ッ ト上 で のCORBA連 携

(9)ス ク リプテ ィング

コンポー ネ ン トウェアで はコーデ ィ ング レスを追 求 している が、部 品の きめ細 かい挙動 や部 品群 の協

調的あ るいは集団的 な挙動 を制御 す るため に外部 か ら実行 を制御 で きる必要が ある。 このため、ス ク リプ

ト言語 を用 いて、部 品 の実行 を制御 す る機 構 が提 供 され てい る。OpenDoc,OLEで はス ク リプ ト言語 と

して任 意の 言語 が利用 で きる。実 際 には 、OLEで はVisualBasic(3.0以 降)な どを用い る。OpenDocの

OSA(OpenScriptingArchitecture)で は 、AppleScriptな どの幾 つ かのス クリ プ ト言語 が用 意 されて い る。

OSAで のス クリプテ ィングの実行例 を図1.2-16に 示す。 パー ツを操 作す るため のイベ ン トをス ク リプ ト言

語 とは独 立に標準化 し、セマ ンテ ックイベ ン トと呼 んでい る。 これは、 イベ ン トに対 す るIDLと 考 えて よ

い。 ス ク リプ ト言語 ご とに作 られ るOSAス クリプテ ィング ・ラン タイムが ス クリプテ ィング言語 固有 の

イベ ン トを標準 のセマ ンテ ィクイベ ン トに変換 す る。 したが って、OpenDoc内 部で はス クリプ ト言 語 に よ
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1.2コ ン ポ ー ネ ン トウ ェ ア

らず統 一 したイベ ン トを使用 で きる。

COMの オー トメーシ ョンは、ス クリプテ ィングによる部品の操作 も意味 す る。部 品(群)を 操 作す る

一連の手続 きを自動化 し、あ るまとまった機 能 を実現す る意味 であ る。オー トメー シ ョンの起源 は、表 計

算 ソフ トの一連 の手続 きを自動 実行 す る 『マ クロ言語』 を汎用化 す ることにあ った。

ー

ス ク グプ遙

copy売 上to集 計

copy集 計t。 グ ラ フ

羅 マンテ・クイベ才
0§ んズクグプディちダランタク懲

▼ ‡ ▼

lG・tD・t・ lR・pl腺 計 lG・七D・t・

・≒9 P∫'

・べ'":㌔'

.

磁zラ フ.

一驚 藷

・♪涜

,

99

…

.㌔:.z,

蘭賭

図1.2-160SAに よるス クリプテ ィングの例

1.2.5コ ンポー ネン トウェアの開発環境 と実現例

(1)ア プ ローチ

コンポー ネ ン トウtア に よる開発環境 を実現す るア プローチは大別 して次 の2つ があ る。

(a)複 合 文書の ア プロー チ:複 合文書 を中心 と して、 その組立てに よってアプ リケー シ ョン を開発す る 方

法。

(b)オ ブジェ ク ト指向 開発 環境 の拡張:Smalltalkの 開発 環境 を拡張 して、視 覚的 に部 品 を結 合 してアプ リ

ケー シ ョンを開発 す る方 法。

表1.2-3に これ らのアプ ローチ に よるコ ンポーネン トウェアの実現例 と動作基盤環境 を示す。

(2)複 合文書 による実現 例

複合文書 による コンポー ネ ン トウェアの例 として、OpenDoc,OLE,IntelligentPadを 紹介す る。

(a)OpenDoc[12,14,20]

OpenDocはApple,IBM,Taligent,Novell,SunSoftな ど に よ り設 立 され た非 営利 団 体 で あ るCILabs

(ComponentIntegrationLaboratories>に よ り開発 と標準化 が進 め られている 。そのため 、 プ ラ ッ トフ ォー

ムな どの オープ ン性 が強調 されてお り、仕様 も公 開 されてい る。
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1.技 術 動 向

表1.2-3コ ン ポ ー ネ ン トウ ェ ア 支 援 環 境 の ア プ ロ ー チ

ア プ ロー チ アー キ テ シス テ ム 名 開 発 元

ク チ ャ

複 合 文 書 分 散 処 理OpenDocClLabs:Apple他 注1

複 合 文書 分 散 処 理C㎝nonPoint・Taligent

複 合 文書 集 中処 理OLEMicrosoft

複 合 文書'集 中処 理APPGALLERY『 日立

誓麟 環境萎畿 ↓ll聯:ntPad喘 ンソーシア瞭
.00開 発 環 境,分 散 処 理HOLON/VP.iNEC

OO開 発 環 境 集 中 処 理PARTSWorkbenchParcPlace-Digitalk

OO開 発 環 境 集 中 処 理yiCualWgrksParcPlac日 二Dlgitalk

注1:ConponentlntegrationLaboratories=Apple.IBロ な どが1993年 に設立 した非営利 団体

注2=lPコ ン ソー シアム=北 大 の田中教授 を中心に富 士通,日 立 などが設立 した非 営利 団体

図1.2-17にOpenDocの ア ー キ テ ク チ ャ を示 す 。 協 調 オ ブ ジ ェ ク ト環 境 と し てIBMで 開 発 さ れ たCORBA

準 拠 のSOM(SystemObjectModel)DSOM(DistributedSOM)を 採 用 し て い る 。 ま た 、 複 合 文 書 の 技 術

やBentoフ ァ イ ル シ ス テ ム はAppleで 開 発 さ れ た もの で あ る 。MacOSとOS/2Warp,AIX版 のOpenDoc1.0と

開 発 キ ッ トが 提 供 さ れ て い る 。Windows版 は1996年 が 公 開 予 定 さ れ て い る 。

図1.2-170penDocの ア ー キ テ ク チ ャ

(b)OLE[5]

OLE(オ ー レと呼 ぶ)はMicrosoftで 開発 され,Windows上 で利用 で きる コンポー ネ ン トウェアであ る。

OLEの アーキテ クチ ャを図1.2-18に 示す。

協調 オ ブジェ ク ト環境 と して は、同社 で 開発 されたCOMを 利 用 してい る。現 在 は実行OSが ウ ィン ド

ウに限定 されてい るが、UND(,MVSへ の移植計 画 も発 表 され ている。

VisualBasicの 部 品で ある カス タム コン トロー ル(VBX)やOLE準 拠 のカス タム コン トロール(OCX)

として多 くの部 品が数十 ～数千 ドルで市 販 され ている。

OLEの 上で視覚 的に部 品 を結合 して アプ リケーシ ョンを構築 す る開発環境 も開発 され てい る。例 えば、
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OLE(ObjectLlnklngandEmbedding)

接合支書

4.

　 、

r

ψ

▼

「

▼ ▼ ▼ ▼

,,

1協調オブジェク ト環境(COM)

ぶ 輸d。 ・扇/騨 丁・..,】

図1.2-180LEの ア ー キ テ ク チ ャ

2.1節 で紹介す る 日立のAPPGALLERYで は、部品 をキ ャンバ ス と呼ぶ 台紙の上で結 びアプ リケー シ ョ

ンを構 築で きる。

(c)IPad(IntelllgentPad)[6,11]

IPadは 北 海道 大学 の 田中教授 に よ り提 案 され 、IPコ ン ソー シ アム に よ り開発 が 進 め られて いる 。図

1.2-19に 、 その ア ーキテ クチ ャ を示す 。詳細 は、2.3節 に示す 。 マル チプ ラ ッ トフ ォーム を指 向 し、

OLEと の連携 を図るな ど、他 の コンポー ネン トウェア との連携 も支援 している。 さ らに、デ ー タベー ス

連携 な どIPadの 部 品 も開発 、提供 されてい る。

興 謝 霧 プ聯 〒'驚

相互運用

性の提供::・

流通ソア ト.

連 携など,

図1.2-191ntelligentPadの ア ー キ テ ク チ ャ

(d)CORBA共 通 フ ァ シ リ テ ィ ア ー キ テ ク チ ャ[14]

OMGのBOM(BuslnessObJectManagement)SIGで は 、 図L2-20に 示 す よ う に 、 協 調 オ ブ ジ ェ ク ト環 境

ORBの 上 に 共 通 フ ァ シ リ テ ィ ア ー キ テ ク チ ャ と し て 、 業 務 ア プ リ ケ ー シ ョ ン の 構 成 要 素 と な る 部 品 を2

/
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階 層 で 標 準 化 し て い る 。

(1)ド メ イ ン独 立 な 共 通 フ ァ シ リ テ ィ(HonzontalCommonFaclllty):複 合 文 書 、 複 合 フ ァ イ ル 、 オ ー トメ ー

シ ョ ン な どの コ ン ポ ー ネ ン ト ウ ェ ア を 実 現 す る 基 本 ア ー キ テ ク チ ャ で あ る 。OpenDocな どの コ ン ポ ー ネ ン

ト ウ ェ ア の 要 素 技 術 が 提 案 さ れ て い る 。

(11)ド メ イ ン固 有 な 共 通 フ ァ シ リ テ ィ(Ve血calCommonFaclllty):通 信 、 製 造 、 会 計 な ど特 定 ア プ リ ケ ー

シ ョ ン ドメ イ ン に 固 有 な オ ブ ジ ェ ク ト群 で あ る 。

図1.2-20CORBA共 通 フ ァ シ リ テ ィ ア ー キ テ ク チ ャ

(e)CommonPolnt[10,18]

CommonPolntは 、IBM,Apple,HPに よ り設 立 さ れ たTallgentが 開 発 して い る ア プ リ ケ ー シ ョ ン フ レ ー ム

ワ ー ク を 中 心 とす る 開 発 支 援 環 境 で あ る 。 図1.2-21に ア ー キ テ ク チ ャ を 示 す 。

CommonPolntが 提 供 す る100個 の フ レ ー ム ワ ー ク は1,730個 の ク ラ ス か ら 成 り,53,000個 の

メ ソ ッ ド を公 開 す る 。 プ ロ グ ラ ム 規 模 は600K行 に 達 し て い る 。

(f)Java[7]

JavaはSunMicrosystemsで 開 発 さ れ たC++を ベ ー ス と す る オ ブ ジ ェ ク ト指 向 言 語 で あ る 。Javaの 実 行 環

境 で あ るHotJavaを 用 い て 、 イ ン タ ー ネ ッ トのWWWブ ラ ウ ザ の 上 でJavaで 作 成 し た 部 品 ア プ レ ッ ト

(Applet)を ダ ウ ン ロ ー ド し実 行 す る こ と が で き る 。Javaに よ っ て 、WWW上 で ア ニ メ ー シ ョ ン や 対 話 的

な 実 行 が 可 能 と な る 。

(3)オ ブ ジ ェ ク ト指 向 開 発 環 境 の 拡 張 に よ る 実 現 例

こ の ア プ ロ ー チ を 採 る実 現 例 と し て は 、VisualAge,HOLON/VP,PARTSWorkbenchな ど が あ る 。 い ず れ
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ア プ リケ ー シ ョ ン

フ レーム ワー ク

(18)

獺 .
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図1.2-21CommonPointの ア ー キ テ ク チ ャ

も、オブジ ェク ト指向言語 による視覚的 プ ログラ ミング支援環境 として実現 され、製 品化 されてい る。 ウ ィ

ン ドウ上 で 部品 を線 で つな ぐこ とによ り部 品 を結合で きる。 こ れ らの例で は、Smalltalk開 発 環境 を基 盤

環境 として利 用す るシステムが多 い。 また、実 際に、GUIや デ ータベ ース アクセスな どの部 品 も提供 され

てい る。

また、CやCOBOLな ど他 の言語 で作成 され た部 品をラ ッピン グ して利用す るための ラ ッパ ーや処 理 速

度 を向上す るため にC++の コー ドを生成 しコンパ イルす る機 構 な ど、実践的 な工 夫 が凝 らされ ている シ

ス テム もあ る。

1.2.6コ ンポーネ ン トウェアによる開発形態の変化

コ ンポー ネ ン トウェアが ソフ トウェア開発形態 に及 ぼす影響 はまだ明 らかになっていない。 ここでは 、

い くつ かの事例 か ら、開発 形態 と開発 プ ロセスの面で 、開発の あ り方 を示 そ う。

(1)コ ンポー ネ ン トウェ アに よる開発形態

(a)部 品組 立て 型 開発:コ ー デ ィング レスの開発 二市 販パ ッケージ や部 品の組 合せ によ りア プ リケー シ ョ

ンを構築 で きる。

(b)ビ ジュ アル開発:ハ ー ドウ ェア設計 におけ る結線 のよ うにソ フ トウェア部 品 を線 で視 覚的 に結合 して

アプ リケー シ ョンを設計 で きる。
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1.技 術 動 向

(c)プ ロ トタイ ピング開発:部 品 を組立 てて迅速 にプロ トタイプが構 築で きる。

(d)EUC指 向:エ ン ドユーザが ワー ドプロ セ ッサ、表計算 、 グ ラフ出力な どのパ ッ ケー ジソフ トウ ェア を

組み合せ てOAな どの アプリケーシ ョンを構築 で きる。

(e)ク ライア ン ト/サ ーバ シス テムの開発:多 くの コ ンポー ネン トウェアが ク ライアン ト/サ ーバ アー キ

テクチ ャを基礎 としてい るの で、 クライア ン ト/サ ーバ シス テムの アプリケ ーシ ョン開発 に適す る。 さ ら

に、 ネ ッ トワークに上 に分散す る部 品 をクライアン トか ら再利用す るような新 しい アプ リケー シ ョン構 築

方法 の道 を開 く。

(2)コ ンポーネ ン トウェアの開発 プロセス

コンポ ーネ ン トウェアに よる開発形態 は、次 の2つ が あるだろ う。

(a)エ ン ドユ ーザ による組 立 て型開発

既存 のパ ッケ ー ジソフ トウ ェアな どの粗粒 度 の部品 を組 み合せて、OAな どの よ り高度 なサ ー ビス を実

現す る[4]。VisualBasicで アプ リケー シ ョン を開発 した多 くの事例が 報告 され てい る[9]。 この場合 、図

1.2-22に 示 す よ うに,イ ンク リメ ンタルでイテ ラティブ な開発 プロセ スが適 しているだろ う。

饗
IIII

墓

簸i…,

システム 複合文書を基礎とする 00開 発環境の発展

開発形態 コーディングレス開発 視覚的プログラミング

開発者 エ ン ドユ ー ザ ・SE プログラマ(専 門家)

適用工程 全工程 実装(プ ログラミング)

開発方法 市販パ ッケージや部品を組

み合せてア プリケーシ ョン

を構築

オブジ ェク ト指向開発の一環 と

して フレー ムワークや部 品を組

み合せてアプリケー ション開発

適用範囲 OAな ど比較的限定 限定なし

図1.2-22コ ン ポ ー ネ ン トウ ェ ア の 開 発 プ ロ セ ス

(b)専 門家 に よるアプ リケー シ ョンの開発

中 ・大規模 アプ リケー シ ョンの 開発で は、開発形態 に応 じてコンポーネン トウェアを使 い分 け る。

(i)CASE環 境 と して利 用:従 来型 開発 プ ロセス におい て,下 流CASEと して コンポーネ ン トウェアを利用 す

る。

(ii)シ ス テムイ ンテグ レーシ ョン:エ ン ドユーザでは実現が困難な アプ リケー シ ョンを部品の組立 て によっ
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て実現 した り、顧 客の要求 に応 じてカス タマイズする。

(3)コ ンポーネ ン トウェアの適用評価

コンポー ネ ン トウェアは適用 が始 まったばか りであ り、その評価 はまだ定 まってい ない。実践の評価 を

積 む必 要が ある。 しか し、従来 のVisualBasicの コン トロールを用い た実践 の評価 が一つ の目安 になる。 ま

た、文献[20]で は 、Cプ ログ ラム に よる共通問題 をOLE,COM,SOM上 で実装 を行 い、 作成 プログラム量

な どを比較 してい る。

1.2.7今 後 の動向 と課題

(1)研 究 ・開発 の動 向

(a)米 国 にお ける研 究 ・開発 の動 向

米国で は、 コンポーネ ン トウェ アをソフ トウェア産業の競争力強化策 と位置 づけ て、研究、 開発 を活 発

に取 り組 んでい る[17]。 研究面 では、NIST(NationalInstituteofStandardsT㏄ ㎞ology)の 支援 の下 に1.5

億 ドルの予算 で コンポーネ ン トウ ェアに関す る5年 間の研 究プロジェク トが始 まった。初年度 として、9

4年 か ら11の プロジ ェク トが4,000万 ドルの予算 で始 ま った。いず れ も、実 践的 な技術 開発 を 目指

してい る点 に特徴 が ある。

一方、産業界 で も、MicrosoftやCILabsな ど実際の商品開発 と結 びつ いて活発 な開発が行 われている。

(b)わ が国 におけ る研究 ・開発 の動 向

わが 国では、IntelligentPadな どが開発 ・商品化 されてい る。 しか し、 ソ フ トウェア産業 界全体 での本 分

野への取組 みは、 あ まり活発 では ない。 とくに、 この分野では標準化 が重 要 な鍵で ある ことか ら、研 究 ・

開発の先行性 や仕様 の公 開 などが重要 となる。今後、 わが国で も本分野 での研 究 ・開発 が推進 される こ と

を期 待 したい。

(2)標 準化

コ ンポー ネン トウェアでは、標準化 は本質的 な問題であ る。現段 階で は、事実上 の標準 として、次 の2

つが ある[1]。

(a)CILabsのOpenDocとOMGのCORBA

(b)MicrosoftのOLE/COM

この2つ の システム 間での オブジェ ク ト協調 のための仕様 も検討 されている。

さらに、 アプ リケー シ ョン領域 に も踏み込 んで,特 定業種や ドメインご との部 品の標準化 も検 討 されて い

る[8]。 業種 ご と に部品が標準 化 される とアプ リケー ションを構築す る上 で飛 躍的 な生産 性向上が望 め る

一方
、設計 や実装iの上で制約 となるおそれ もあ ることに留意すべ きである。
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(3)部 品 の流通

イ ン ター ネ ッ トを利用 した部 品の 販売 ・流 通が 始 まっ てい る。 た とえば 、95年10月 か ら米国 の

ObjectSoft社 がWWWを 利用 してOLE部 品 の販 売、 流通 を行 うOLEBmkerを 始 めた 。OpenDocの 部 品 も

AppleやIBMのWWWサ イ トか らダウ ンロ ー ド可能 である。 イ ンターネ ッ トによって部 品 を世界 中の利 用

者 に直接 販売 で きる。わが国の ソフ トウェアベ ンダに とって も大 きなビジネスチ ャ ンスであ る。

(4)今 後 の課題

コンポー ネン トウェアを開発 ・適用 するため には、 まだ解決すべ き問題 も多 い。技術 面 と管理面 か ら、

い くつかの課題 を挙 げ よう。

(a)技 術 面の課題

(i)再 利用 のた めのオブ ジェク トモ デル とその 方法:と くに、意見が 分 かれてい る継承の利 用 をどうす る

か。

(ii)コ ンポーネ ン トウェアによる 開発方法論 の確立:ア プ リケー シ ョンを部品の組立 て によって構築 す る

ため の方法 。

(iii)大規模 基幹 アプ リケーシ ョンへ の適用方法:規 模 の増 大 にともな う性能の低下 や複雑 度の増大 に対 応

す る方法。

(iv)部 品抽出方法:オ ブジェ ク ト指向 におけ るオブ ジェク トの抽出 と同様 、部 品抽 出方法 は コンポー ネ ン

トウェアを実践す る鍵 とな る。

(b)管 理面 の課題

(i)コ ンポーネ ン トウェアによる開発 プロセ スの確立

(ii)標 準化 のための プロセスの組 込 み:組 織 的に部 品 を抽 出 し、標 準 化す る規則 を開発 プ ロセ スの中 に組

み込 む必 要があ る。

(iii)構成 管理 ・変更管理:コ ンポー ネ ン トウェアを実現す る上で構成 管理構成管 理 ・変更管理 は必須で あ

る。

(iv)部 品 とそ れを組 み込 んだ製品の 品質保証 ・品質管理機能 が同一 であれば、性 能や 品質 が部品 の競争 力

の鍵 となる。 一方 、外 部か ら購入 した部 品に よって構築 したシステム全体の品質 を保証 す る方法 も開発 す

る必要 がある。

(v)部 品の流通方法 とその著作権 の問題:ネ ッ トワー クによる部品 の流通 が 自然 に行 わ れてい る。今後 は、

分散 オブジェク ト環境 の開発 によって、分散 した部品 を利用す る技術 の開発 が必 要 と思 われ る。

(vi)教 育:オ ブジェ ク ト指 向の導入 で も同様で あるが 、 コンポーネ ン トウェアを使 い こなすため には、導

入教育 が欠 かせ ない。CommonPointの 例 では 、 フレーム ワー クを理 解 し、使 え る ようにな るには4～5
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け月要 した との報告 があ る[10]。

(vii)プ ロジェ ク ト管理:コ ンポーネ ン トウェアでは、従来 より開発 規模 が格段 に減 る可 能性 があ るので 、

メ トリクスや見 積 り方法 、開発 の コス トモデルなど、プ ロジェ ク ト管理のあ らゆる面 で見 直 しが必 要で あ

る。

(viii)導 入 の リス ク管理

新 しい技術 の導入 にあた っては、導入 リスクの評価 を行 い、その低減 を図 る必要があ る。パ イ ロ ッ トプ

ロジ ェク トによる評価 が有効 であ る。

1.2.8ま とめ=コ ンポーネ ン トウェアの挑戦

ソフ トウェア開発 の生産性 と品質を向上するためには 『作 らない』 ことである と現場で は言われ て きた。

コンポーネ ン トウ ェ アは、 『コー デ ィングレス』 あるいは 『zero-lines-of-codeprograrnming』 を目指す 様 々

な技術の集成 であ る。

これまで ソ フ トウェアの再利 用 に関 して多 くの研 究 ・開発が行 われて きたが、技術面 、 アー キテ クチ ャ

支援 の面で 、再利 用 を実現 す る仕組み に欠 けていた。 コンポーネ ン トウェアは、従 来 とは異 なるア プロ ー

チ を採 り、プ ラグ&プ レイ型 ソフ トウェア部品 による再利用 の実 現 を図 る。 と くに、 クライア ン ト/サ ー

バ システムや ウィン ドウ上で アプ リケーシ ョンを開発す るため には、 コンポーネ ン トウェアが提 供す る技

術が有用 であ る。

コンポー ネン トウ ェア に よって アプリケーシ ョンの姿が大 きく変 わろ うとしてい る。従来 、単一(モ ノ

リシック)シ ス テム と して提供 さていた アプ リケーシ ョンが よ り小 さなアプ リケーシ ョンの集 ま りと して

提供 され るであ ろ う。 さらに、 これ らの アプ リケーシ ョンはネ ッ トワー クの上 に分散 してい るか も しれ な

いo

さらに、 コ ンポー ネン トウェアは一か らコーデ ィングをす る従 来型 ソフ トウェア開発 方法 に対 す る根 本

的 な見直 しを迫 るだ ろ う。従 来型 開発方法では、ち ょっとした機 能の ソフ トウェアで も千万 円単位 の コ ス

トが かかるこ とは珍 し くない。 ソフ トウェアがハー ドウェアのお まけで はな く、独 立 した産業 と して成 立

す るためには、他産業 なみ に生産性 を高 める必要があ る。 と くに、ハ ー ドウェア価格の急激 な低下 に よ り

ソフ トウェアの価格 は相対的 に高 くな っている。 ソフ トウェア産業 が 『手工業的生産』 か ら 『近代 的工 業』

へ脱皮す るた めには、標準部 品の提供 と、部品を組 み合 わせ てシステム を構築す る方法 の開発が必 要で あ

る。 コ ンポーネ ン トウェアは部品組立 によるソフ トウェア開発 を実現す る具体 的な ソフ トウェア アーキ テ

クチ ャを提供 し、 ソフ トウ ェアの産業革命 を促 す と言って よい。

さらに、産 業界全 体 で ソフ トウェアの再利用が普及す るため には、再利 用が ビジ ネス と して成 立す る必
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要があ る。 コンポー ネン トウェアによって、 ソ フ トウェア部品市場が 出現 した。 ソフ トウェアの産業構 造

に も変化 の兆 しが見 える。 コンポーネ ン トウェアは、 ソフ トウェア産業が部 品開発 産業(コ ンポー ネン ト

ベ ンダ)と 部品組立 て産業(ア プリケー シ ョンベ ンダ)に 分化す る起爆剤 となるか も しれ ない。

この ように、 コンポーネン トウェアは今後 の ソフ トウェア開発 のあ り方 を根本 的 に変 える可能性 を秘 め

た技術 であ る。
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1.3コ ン ポ ー ネ ン トウ ェ ア を活 用 し た シ ス テ ム 構 築 事 例

1.3.1コ ンポーネ ン トウェア開発 の現状

コンポーネ ン トウェアを使 った典型的 な開発 では、情報 シス テム部門で ソフ ト部 品を使 ったプ ロ トタ イ

プ開発 を行 い、ユ ーザ部門 はそれをカス タマ イズす ると言 う業務分担であ る。 しかし、一般 的な企 業で は、

まだ、エ ン ドユーザが カス タマイズ を行 なえ るレベル に達 してお らず 、 コンポーネ ン トウ ェア開発 は、情

報 システム部 門の生産性向上 の施 策 と して取 り入 れられてい る段階 と認識 される。 しか し、 ピー ・エ ム ・

ダブ リュー(BMW)な どの特定 の企業で は、 コンポーネ ン トウェア を使 ったエ ン ドユー ザ主導 の開発 が

徐 々 に実現 して きている。

コンポーネ ン トウ ェアを用 いた 開発 プロセスは、従来 の ような、 ウォー タフォー ル型開発で はな く、 プ

ロ トタイプによるスパ イラル型開発に よって、ユ ーザー要求仕様 を早い段 階で確 認す るこ とがで き、 リリー

ス後の仕様 の食 い違 い よる手戻 りの回避 が可 能に なる。 また、 ビジュアル開発 ツールによる画面 設計/開

発 の効率化 と合せ高い生産性が実現 で きる。一般的な コンポー ネン トウェア開発 プロセスは、要 求仕様 分

析 ・基本設計 ・部品設計 ・プロ トタイプ構 築 ・開発 ・テス トとなる。 コンポーネ ントウェア開発 の特徴 は、

「部 品設計」 であ る。 この部 品設計 は、VisualBasicの カス タム コン トロール(以 後 、VBXと 呼ぶ)な ど流

通 ソフ ト部品の調査 ・受 け入 れ試験 ・調 整及 び自製 ソフ ト部 品の再利用 あるいは新 規開発 を行 うプ ロセ ス

である。 この プロセスにおいて如 何 に要求仕様 に合致す る高 品質の部 品 を一般流通市場及 び自社 内で効 率

的}三調 達で きるかが重要 な課題 であ る。特 に、サ ー ドパ ーテ ィが提供 す るさまざまなソフ ト部 品 を最大 限

に利用す るこ とと自社 内 にお ける共通 ソフ ト部 品の開発 と再利 用の促 進が肝要であ る。後述す る事例 にお

い て も、部 品設計段 階の成否が全体 開発生 産性 の高低 に大 き く起因す るこ とが確認 されてい る。逆 に、流

通 ソフ ト部 品が存在 して も、パ ラメー タ設 定 に手 間取 った り、 品質が必ず しも良 くなかった場合 、大 きな

業務負荷 とな り、全体の 開発生産性 を悪化 させ る事態 となる。従来 、ウ ォー タフォール型 開発で は、詳細

設計 ・プ ログラム製作が全体 の業務 負 荷の50%を 占め ていたが、 コ ンポーネ ン トウェア開発 では、 「部

品設計 」の業務負荷が 開発全体 の大 きな部分 を占めるこ とになろ う。

1.3.2コ ンポーネ ン トウェア開発事例

コンポーネ ン トウェア開発事例 を紹介 し、 開発生産性 や 開発 プ ロセスについて考察 す る。但 し、分析 で

きる事例 が現状 で は少 ない ため、一般化で きる レベ ルには至 ってい ない。 ここに示す事例 において、 開発

生 産性 を議論す る場合 のシステム規模 は、画面数 ・帳票数 及びス テ ップ数 を使用す る。 ここで、ス テ ップ

数 は、画面 オブジェ ク ト数、プ ロパ テ ィ定義 数及びVBス テ ップ数の総計で表現 した。

(1)事 例1-FAXオ ンデマ ン ドシステムー
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1.3コ ンポ ー ネ ン トウ ェア を活 用 した シス テ ム 構 築 事 例

(a)概 要

FAXオ ンデマ ン ドシステムは、遠 隔地か らの要 求 によってサ ーバ ー に登録 された イメー ジデータ をFAX

で送信 する シス テムである。機 器構城 及び システム構成 を図1.3-1に 示 す。図中の イメージサ ーバ ーは、 イ

メージスキ ャナ ーか ら ドキュ メン トを読み取 りDBへ 格納 する。FAXサ ーバーは、FAX配 送要求 を受信 し、

イメージサーバ ーのDBを 検索 して、所定の電話番号 にFAXを 送信 す る。
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図1.3-1FAXオ ンデマン ドシステムの構 造

(b)開 発結果

本 システム の 開発 は、通 信 系及 びDB系 の機能 はす べてVBXを 使 用 し、 その他 の アプ リケーシ ョンは、

VBで 開発 す るこ ととした。使 用 したVBXは 、以下の5種 類 であ る。

・イメージデー タ処 理:lmageKnife

・DB機i能:Obj㏄tBtrieve

・ス キ ャナ読 み取 り:OPENAmage

・FAX送 信 処理:FAXPIus

・GUI:TAB/PRO

本シス テムは、鉄 鋼業薄板 物流 における製品不具合処置方法の連絡手段 と して開発 され、 システム規模 は、

4画 面 、2479ス テ ップ とな った。

このシステ ムの 開発 に は、中堅のSE(経 験10年)が 合計45人 目 を要 した。 その フェー ズ別 の開発 日

数 は、基本 設計:4人 目、部 品開発:20人 目、 プロ トタイプ開発 ・本 開発:20人 目、テス ト:1人 目
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1.技 術 動 向

であ る。

(c)分 析

(i)こ の シス テムの開発 で は、要求 仕様が既 に明確 に決定 されてお り、要求仕様 分析 に要 す る負 荷 はほ と

ん どなかった反面 、部品設計 に全体の約半分のマ ンパ ワーを要 した。 これは、FAXや イメーーージス キャナ ー

を制御 す る コンポーネ ン トウェアのパ ラメー タ設定 ・調整 に多 くの時 間を要 したこ とが原 因であ る。

(ii)コ ンポー ネ ン トウェ ア利用 によ る大幅 な生 産性向上 が 図れた。特 に、FAX送 信 部 の開発 をc言 語 に よ

る開発 と比較 す ると、 開発工期で10分 の1(20日 が2日)、 開発量 で5分 の1(1000ス テ ップが

200ス テ ップ)と なった。

(2)事 例2一 出張管 理 シス テムー

(a)概要

出張管 理 システムは、担当者 の出張 申請 ・上司 の決済 ・経理部 門の承認 と言 う一連 の出張 業務 を支援す る

ワーク フロー的 なシス テムである。 また、交通費 の 自動計算 や出張 関連情報 を一元 管理 し部 門別 出張費 用

図1.3-2出 張管理業務 フロー とシステム化範 囲

の予算対 実績管理 な どの機能 も装備 する。図1.3-2に 今 回開発 した システムの対 象範囲 を示す 。

(b)開 発 結果

本 システ ムの 開発 では、ユーザ部門、 ここで は経理部門 との仕様 検討 を経て、 ソフ ト部 品やパ ッケージ の

選定 を行 っ た。図1.3-3に ソフ トウェア ・機 器構成 を示す。各 パ ッケー ジ及 びツ ール間の連携 には、OLE
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1.3コ ンポ ー ネ ン トウ ェア を活 用 した シス テ ム 構 築 事 例

㎜
社員情報DB

.参照

一

デ → 表 示VisualBa8ic4 .0ル ング ー入 力

入 出力 画 面+ツ ー嚇1御+ツ ール間 デ ータ受 け 渡 し

服 すぱ あとcc:拭ail2.1

交通手段 の検 索 上 申ρ 帳票化 クFジ 送受

他ユーザ と
の通信

－

cc:Mai12.1EXOEL5.0駅 す ぱ あ と

メッt-i'送 受 上 申の 帳 票 化 手段 の 検

…
出張情報D8

出張管理サーバ

=

"図1
.3-3出 張管理 システムの構造

(ObjectLinkingandEmbedding)及 びDDL(DynamicDataExchange)を 活用 した。 また 、全 国対 象の交 通

費計算 につい ては、機能の充 実度 及び簡単 に入手出来 る事な どの理 由か ら、株式 会社 ヴ ァル研究所 の 「駅

すぱあ と」 を採用 した。使用 したVBX及 びパ ッケー ジを以下に示す 。

・GUI関 連:Spred*20 ,Calendar

、 ・DB関 連;VBJet,OracleobjectsforOLE

・交通 費計算
.:駅 す ぱあ と(ヴ ァル研 究所)

本 シス テム規 模 は、8画 面 、2帳 票 、1833ス テ ップ となった。 この シス テムの 開発 には 、初級 のSE

が合計63人 目を要 した。 その フェーズ別の負荷 は、要求仕様 分析:20人 目、部 品開発:8人 目、基 本

設計:11人 目、 プロ トタイプ開発 ・本開発:22人 目、テス ト:2人 目であ る。

(c)分析

(i)VBXコ ンポー ネ ン トを利 用 してユ ーザ インタフェ ースを開発 した ことによって、VBの みで 開発 した場

合 に比較 して、 開発工期 は3分 の1、 開発 ステ ップ数 は半分で実現で きた。

(ii)DDE及 びOLEを 活用 した場合 とc言 語 に よるプログラ ミング とを比較す る と、 メッ七一ジ ングシス テム

の部分 では、DDEとcc:Mailを 連携 する と、従来10週 間必要 としたプログラ ミングが わず か1～2日 程 度

で実現 出来 た。 また、EXCELとOLEを 連携 した帳票 システムの場合 、従来2ヶ 月必要 とした ものが1日 程

度 で実現 出来 る様 になった。

(iii)プロ トタイプ開発 で業務部 門 と仕様確認 を行 うことによって、ユ ーザ の要求仕様分析結 果 との不整 合

を抽 出で き、手戻 り防止 に大 き く貢献す ることが確認で きた。 これは、常識 的 な結論 ではあ るが、特 に、

コンポー ネン トウェア開発 の場合、 レスポ ンスやユーザ インタフェースの仕様 上 に不整合 があ った場合 、
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1.技 術 動 向

再度、ソフ ト部品調査から行 う必要があ り、プロ トタイプ開発は生産性向上の極めて重要な開発 プロセス

であることが認識される。

1.3.3コ ンポ ーネ ン トウェア開発 の課題

ここに示 した事例以外 にもコンポー ネン トウェア開発事例 は増 加 して きてお り、今 後、事例 の積み重 ね に

よって知見の蓄積 を図 る必 要があ る。今回示 した事例 か ら得 られた今後 の課題 を述べ る。

(i)コ ンポー ネ ン トウ ェ ア開発で は、部品設計 ・調査 の負 荷 を如何 に軽 減で きるかが重要 な課題 である こ

とは、事例紹介 の中で も述べ た。 コンポーネ ン トの調査 や動 作確認の効率化 を推進す るため に、知見 の共

有化 を企業単位 あるい は特定 のグループ毎 に行 ってい く必要があ る。

(ii)コンポーネ ン トウェア開発 プロ セスの確立 は、 コ ンポーネン トウ ェアの適用が広が るに従 って、重 要

な課題 となって くる。特 に、ユ ーザ とシステム インテ グ レー タとの業務分担や契約形態及 び ソフ ト部品 の

品質保証 、プ ロジェク ト管理 な ど中大規模 シス テムや基幹業務へ の適用が進展す るに従 って開発 プロセ ス

上多 くの課題 が顕在化 して くる可 能性が ある。

(iii)また、開発 規模 の予測 や開発生 産性 の設定 な ど見積 り技術 の早期 確立 が望 まれ る。1.3.2項 の 冒

頭で も述べた様 に、今 回の事例 の開発 規模 も画面 ・帳票 ・ステ ップ数 で便宜 的 に表現 したが、実務 的には、

標準化 された見積 り技法 の早期確 立が必 要で ある。

(iv)今 回の2つ の事例 か ら、 部品設計 ・調査 を含 めて 、2～3画 面/人 ・月+600～1200ス テ ップ

/人 ・月程度の 開発生 産性 が実現で きた。 さ らに、生 産性 の向上 を図 るには、2章 で紹介 され る 「新 しい

アプリケ ーシ ョン構築 環境 」の導入 ・定着 とEUC化 が必 要であ る。

【参 考 文 献 】

1)星 野 友 彦 コ ン ポ ー ネ ン トウ ェ ア が 来 た,日 経 コ ン ピ ュ ー タ,1995年8月7日 号,pp86-97.
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2.1APPGALLERY

2.新 しい ア プ リケ ー シ ョ ン構 築 環 境 一

2.1APPGALLERY

APPGALLERYは 、エ ン ドユ ーザ で もアプ リケーシ ョン ・プ ログラム を組 み上 げる ことがで きる よう な

環境 を提供 す るた めに開発 された ソフ トウェア開発 ツールであ る。エ ン ドユ ーザ とプ ログラマ とが共同 し

てアプ リケー シ ョン ・プ ログラ ムを開発す る環境 を想定 して いる。APPGALLERYは 、2つ の ユーザ ・イ

ンタフェース を もつ 。1つ はエ ン ドユ ーザが部 品を組み立てて アプ リケー シ ョン ・プ ログラム を構 築す る

ための ビジ ュアル環境 で、 もう1つ はプ ログラマが部 品を作 った りエ ン ドユーザ用 の環境 を拡張 した りす

るための環境 であ る。

2.1.1背 景

(1)解 決 しよ うとしてい る問題

ソフ トウェア開発 におい て解決 されていない問題 として、エ ン ドユーザ とプ ログラマの 間の コミュケ ー

シ ョン ・ギ ャップがあげられ る。 プログラマは、エ ン ドユ ーザ とコ ミュニケー トして彼 らの要求 を分析 し、

プ ログラムの仕様 を規定 しなければな らない。エ ン ドユ ーザ は、 自分たちの業務 の専 門用語 は使 うの に 、

プ ログラマが使 うコンピュー タの専 門用 語 を理解 で きない。 このギ ャ ップは、プ ログラマは どん なソフ ト

ウェアが必 要 とされてい るかを知 らず、エ ン ドユ ーザ は 自分 たちが必要 と してい るプログ ラムの作 り方 を

知 らない とい うジ レンマ と解釈す ることもで きる。

(2)ア プローチ

この問題 を解決 す るため に多 くの試行 が繰 り返 されて きた。ス プ レッ ドシー トな どのエ ン ドユ ーザ 向 き

計算 ツールや 、 ビジネス分野 向 きの クラス ライブ ラリ田 な どが あげ られる。 しか し、 い ままで提案 されて

きた ものの なかには、 ここで提案 す るような、プ ログ ラマ とエ ン ドユ ーザ ととイン タフェース を とり、 共

同作 業 を支援す るような開発 環境 は見 られ ない。Martin[2]は エ ン ドユ ーザ とプログ ラマ との共 同開発形

態で あるJAD(JointApplicationDevelopment)を 提 唱 して るが、 この 中で もエ ン ドユ ーザ とプロ グラマ と

が実現 フェーズ にお いて も共同作 業す るとい うことには言及 されていない。

(3)APPGALLERYの 役割

APPGALLERYは 、2つ の インタフェース を もつ プログ ラム開発環境 で ある。1つ め の イ ンタフェー ス

は、エ ン ドユーザが部 品 を組み立 ててアプ リケ ーシ ョン ・プログラム を作 るための使 うイ ンタフェースで

あ る。 もう1つ の イ ンタフェース は、プログラマが、部品 を作 った り、エ ン ドユ ーザ用 のイ ンタフェー ス
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を拡張 す るため の もので ある。 エ ン ドユ ーザ は、基本 的には 、APPGALLERYが 提供 して い る部品や、 購

入 して きた部品 を組み立 ててアプ リケーシ ョン ・プログラム を構築す る。プ ログ ラマは、エ ン ドユーザ に

もアプ リケーシ ョン ・プログラムが組 み立 て られ るように、部品 を用 意 した り、部品間 をつ なぐため のツー

ル(APPGALLERYで は 「ス タ ッフ」 と呼 んでい る)を 用意 す る。 この2種 類 の作 業 を実 現す る環境 を

APPGALLERYは 提供 す る。

(4)APPGALLERYが 提 唱す る開発 ス タイル

APPGALLERYと い うツー ルが想 定 してい る開発 ス タイ ル をEUCAP(End-UserCustomizableApplication

Program)と 呼 んでい る。 プログラマ は、エ ン ドユーザが アプ リケーシ ョン・プ ログラム を作 るための部 品

とツール を作 る。エ ン ドユ ーザ は、 プログラ マが作 った部 品 やツール、APPGALLERYが 基本的 に提供 し

てい る部品や ツールを使 って、アプ リケーシ ョン・プログラム をビジュ アルに組み立 てる。

(5)も うひ とつの背景 … ソフ トウェア部 品の規 格化

APPGALLERYの よ うな ツール が登 場 した 背景 には、OLE2(ObjectLinkingandEmbedding2)やVBX

(VisualBasicExtension)に 代 表 され るように、 ソフ トウ ェア部品の 規格化が進 んで きた とい うことが あ

げ られる。 ソフ トウェアの部品化 につい ては、20年 ほ ど前 か ら研究が進 め られて きたが、特 定の組織 内

で の再利用 の事例 しか報告 されてい なか った。 しか し、 ここへ来 て、VBXと い うソフ トウェア部品の規 格

と作 り方 が公 開 され、サ ー ドベ ンダーを中心 と したVBX部 品の市場が形 成 され るに至 った。OLE2部 品 も

これに続 いてい る。APPGALLERYで は、部 品の規格 と して、OLE2部 品 を採用 してい る。OLE2オ ー トメー

シ ョン機能 をサ ポー ト している部 品(OCX(OLECustomContro1)を 含 む)は 、APPGALLERYの 部 品 と

して機能す る。

2.1.2構 成要 素

(1)エ ン ドユーザ向 け開発環境

(a)キ ャンバス

キ ャンバ スは、部 品 を組 み立 てるため の土台であ る。 図2.1-1に 示す よ うに、キ ャンバスの上 に部 品 を

乗せ、 コネ クタ で組 み立 て る。 「キ ャンバ ス に部 品 を持 って きて、 コネ ク タでつ な ぐ」 とい うのが 、

APPGALLERYに おけるプログラ ミング作業で ある。(図2.1-1,図2.1-2,図2.1-3,図2.1-4)部 品 は、OLE2オ ー

トメーシ ョンの インタフェースを備えている必要があ る。 したがって、部品 と外部 とのイ ンタフェースは、

通常 のOLE2オ ー トメーシ ョン部 品 と同様 に、 プロパ ティ、 メ ソッ ドとで構 成 される。 プ ロパ テ ィは、 オ

ブジ ェク ト指向で言 うところの、ス ロッ ト、 メンバ、 ア トリビュー トと同様 の もので、部品内の データ を

格納す るため の領域 であ る。 メソッ ドは外部か ら呼 び出す ことがで きるプ ログラムであ る。
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図2.1-1APPGALLERYの プ ロ グ ラ ミ ン グ
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図2.1-2ア プ リ ケ ー シ ョ ン の 開 発 一1
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ソフ トウエア部品のアイ
コンを重ねあわて、部品間

のロジックを格納す るコネ

クタを作成 します。

、バ ス

襲蕊 響鼻 罐
ロパ レ ・ ト

図2.1-3ア プ リ ケ ー シ ョ ン の 開 発 一2
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図2.1-4 ア プ リケ ーシ ョンの開発 一4
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(b)コ ネ クタ

コネ クタは、部品 と部 品 とをつ な ぐ矢印 としてキ ャンバ ス上 に表示 され る。実体 は、矢印でつ ながれ た

部品のプ ロパティや メソッ ドをアクセスす るプログラムである。 このプログラム を特 に コネクタ ・プ ロシー

ジ ャと呼 ぶ。 コネ クタ ・プ ロシー ジ ャは、APPGALLERYBASIC言 語 で記述 さ れる。 こ のAPPGALLERY

BASIC言 語 は、ANSI規 格 のBASIC言 語のサ ブセッ トに独 自の記述方 法 を追加 した ものである。

(c)部 品パ レ ッ ト

キ ャンバ スに部 品を持 って くるための部 品庫 として働 くのが、部 品パレ ッ トで ある。部 品パレッ トには、

APPGALLERYが 提供 す る部 品のほかに、ユ ーザが登録 した市販 のOLE2部 品が並べ られてい る。 ここか ら

ドラッグ ・ア ン ド ・ドロップの操作 で、キ ャンバス上 に部品 を乗せ る。市販 の部 品 を部 品パ レ ッ トに登 録

す るには、 「部 品の インポー ト」 とい うメニューで実行す る。

(d)ス タッフ…部 品間 をつ な ぐツール

次 に、部 品間 をコネクタでつな ぐ操作 が必要 である。2つ の部品 を ドラ ッグ ・ア ン ド ・ドロ ップで重 ね

る と、その部 品間 にコネク タが生 成 され る。生成 された コネクタには、 コネ クタ ・プロシージ ャが含 ま れ

てい ない。つ ま り空の コネ クタが生成 されただけである。 コネク タ ・プ ロシー ジャを生成す るための ツ ー

ルが 、ス タッフ と呼 ばれる ものであ る。 コネクタをマウスで選択 して、 メニ ューか ら 「ス タッフの起動 」

を選 ぶ と、選択 され ている コネクタがつ ないでい る部 品の種類 を見 て、該当す る部 品の組 み合 わせ に対 応

す るス タ ッフを検索す る。 ス タ ッフが存在すれば、そのス タッフ一覧 を表示 し、エ ン ドユ ーザ に選択 して

起動 して もらう。 ス タッフは、通常 は対話型 プログラムであ り、ユ ーザ に どの ようなつな ぎかた をす る の

か につい ての オプシ ョンを問 い合 わせ る。 ス タッフは、ユーザが選 択 したオプシ ョンに応 じた コネ クタ ・

プロシージ ャをBASICプ ログラム として生成する。 テーブル部品 とグラフ部 品 とでス タッフの例 をあげ る。

テー ブル部 品とグラ フ部品 とをつ なぐコネ クタに対 して 「スタッフを起動」 とい うメニ ュー を選択す る と、

テー ブル部 品とグラフ部品 を関連付け る典型 的な 「テー ブルの デー タをグラ フ化 する」 コネクタ ・プ ロシー

ジャを生成す るス タッフが メニュー に現 れ る。これを選択す る と当該 ス タッフが起 動 され る。 このス タ ッ

フは、グ ラフの タイプを選択 す る画面、 テーブルのデー タを縦方向 に読 むのか横 方向 に読 むのか を指定 す

る画面 な どを もってい る。 ユーザが これ らの オプ ションを指定す る と、ス タ ッフはテーブルのデー タか ら

グラ フを作成す るコネ クタ ・プロシージ ャを生成 す る。 これに よ り、BASIC言 語 でフ.ログラ ミング しない

エ ン ドユ ーザで も部 品間の連係動作 を定義す ることがで き、ア プリケーシ ョン ・システム を構築す るこ と

が可 能 になる。他 には、画面遷移 プログラムを生成す るス タッフとデ ータベ ースのレコー ドデー タを フ ォー

ム上で カー ド型 デー タベー ス風 にア クセスするプログラムを生成す るス タッフとが説明 され ている。(図

2.1-5,図2.1-6)空 の コネクタを生成 してか らスタ ッフを起動す る とい う冗 長な操作 を避 けるために、 「ス
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図2.1-5ス タ ッ フ の 例(1)画 面 遷 移

レコー ドアクセ ス画 面の 自動生成

担当者

牡
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① デー タ ベー ス部 品 と フォ ーム 部品 を重 ね る

② ス タ ッフの質問 に答 え る

③DBの レコー ドにア クセス す るた めの コン トロー ル とロジ ックが 自動的 に.

生 成 され ます
*DBの 検索条件入力画面を生成するスタッフも用意しています。

図2.1-6ス タ ッ フ の 例(2)レ コ ー ドア ク セ ス 画 面
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2.1APPGALLERY

タ ッフの 自動 起動」 とい うス イ ッチが ある。 このスイ ッチをオンにす ると、部 品を部 品の上 に ドラ ッグ ・

アン ド ・ドロ ップす るとコネク タ生成 と同時にス タッフが起動 される。

(2)プ ログ ラマ向 け開発 環境

(a)部 品 ビル ダ

プログ ラマが 部 品 を作 る場合 にはいろい ろなケースが考 え られる。 た とえ ば、APPGALLERYで 提供 し

ている部 品で は汎用 的す ぎて、 もっ と業務 よ りの部 品でない とエ ン ドユ ーザが アプ リケー シ ョン ・シス テ

ムを組 み立て る ことがで きないケース。あるいは、汎用的 な部 品のインタフェース をよ り限定 して、取 り

扱 いやす い部 品にす るケ ース。 また、エ ン ドユーザにア クセスを許す デー タを限定 したい とき、 自由 な ア

クセス を禁止す る部品 を作 るよ うなケース などが考え られる。APPGALLERYの 部 品 ビル ダ(図2.1-7)は 、

OLE2オ ー トメー シ ョン部品 を作 る機 能を提供 す る。部 品を構 成す るのは、 プ ロパテ ィ、 メソ ッ ド、 イベ

ン トであ る。

な にを:プ:ロ パ テ ィ C.1つ ごイ ベ ン ト 部品ビルダ

フ,イ 編集{表 一 編 ～レア)

一一;・:,一.:⊇ii:裏 …難 ・・

1nヒ".r

■

フ・イ ど う す る ごメ ソ ッ ド}杁 ～レァ)

酬 レMe†hod1 変数の挿 引数の挿

.鎮》頒'
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図2.1-7部 品 ビ ル ダ

プロパ テ ィは、 オブジェ ク ト指向で言 うところの、スロ ット、 メンバ、 ア トリビュー トと同様 の もので、

部品 内のデー タを格納 するための領域で ある。部 品 ビルダで は、 プロパ テ ィの定義 、デー タタイプ指 定 な

どをす るための機 能 を提 供 してい る。 イベ ン トは、外部 に対 して発行す る もので、イベ ン トに よって他 の

部品 のメ ソッ ドが起動 された りす る。部 品 ビル ダは、各部品が発行す るイベ ン トを登録 す る機能 を持 っ て

いる。 メ ソッ ドは、外 部か ら呼 び出す ことがで き るプログラムで ある。部 品 ビル ダでは、BASIC言 語 で メ

ソ ッ ドを記 述す るための機能 を提供 してい る。部品 ビル ダか らメソ ッ ド定義 を実行 す ると、 スク リプ ト ・
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エデ ィタが呼 び出 される。 ス クリプ ト ・エデ ィタ は、BASIC言 語の キーワー ドな どを認識 して色分 け して

表示 す る機 能 を持つエ デ ィタであ る。プ ログラマ は、 この スク リプ ト ・エデ ィタを使 って、BASIC言 語 で

メソッ ドを記述す る。部 品 ビル ダで作 成 した部 品を部 品パ レッ トに登録 す ると、キ ャンバス に貼 り付 け ら

れ るようになる。部 品は、キ ャンバス上 に貼 り付 け られ コネ クタか らアクセス され るほか、 さ らに大 き な

部品 に包含 され呼 び出 され ること も可能 である。複数 の部 品 を含 ん だキ ャンバス全体 を部 品化 す ること も

可能で ある。

(b)外 部部 品のイ ンポー ト

APPGALLERYで 部品 として取 り扱 えるのは、OCXを 含 むOLE2オ ー トメーシ ョン部 品すべ てで ある。 し

たが って、部品の入手方法 としては、以 下の4つ が考 え られ る。

(i)APPGALLERYに 組み込 まれている部 品

(ii)APPGALLERYの 部 品 ビル ダで作 成 した部品

(iii)市場で販 売 されてる シ ュリンク ラ ップ ・ソ フ トウェ アで、OLE2オ ー トメー シ ョン機 能 を サポー トし

てい る もの

(iv)他 の 開発環境 を使 って作 成 したOLE2オ ー トメーシ ョンをサ ポー トしてい るソフ トウェア

こ こで外部 部品 と言 ってい るのは、APPGALLERY以 外 か ら入手 した下 の2つ((iii)(iv))を 指す。

(c)ス タッフ ・マ ネー ジャ

APPGALLERYが 提供 して いる部 品用 のス タ ッフは、い くつか組 み込 ま れている。た と えば、例 と して

あげた表デー タか らグラフを作成 す るス タ ッフは組み込 まれている。 しか し、ユーザが作 成 した部 品(上

記(ii)(iv))、 購 入 した部 品(上 記(iii))に つ いては、スタ ッフを作 らない と、BAsIcを プログラ ミング しな

いエ ン ドユ ーザ 用 の環境 と して は整 わない。 また、APPGALLERYが 提供 してい る部品 に ついて も、用 途

が特定で きた り、ス タッフマ ネージャは、ユ ーザ ス タッフを作 成す るための ツールで ある。 スタ ッフマネー

ジャを開 くと、作 成す るス タ ッフ で 関連付 け る部品 を選 ぶ。

(d)キ ャンバ ス…ス タ ッフ作成

ス タッフマ ネージャで、 関連付 け る部 品 を選ぶ と、ス タ ッフマネージ ャは、キ ャンバス を立 ち上 げ る。

このキ ャンバス はスタ ッフ作 成用 の もので、初期画面 に先 ほ どユーザが選択 した関連付 ける部 品 を表現 す

るア イコ ンが な らべ られてい る。上記以外 は、通常 のキ ャンバス と同様 であ る。ス タ ッフ作 成作 業 はプ ロ

グラマが行 うと想 定 してい る ため 、キ ャ ンバス上 の部 品 をつ な ぐコ ネクタの コ ネク タプ ロシージ ャは、

APPGALLERYBASIC言 語 で記述 する。

(e)キ ャンバス… アプ リケーシ ョン作 成

以上 、 アプ リケーシ ョン開発 その もの はエ ン ドユ ーザが行 い、そのための環境 づ くりをプロ グラマが 行
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うとい うシナ リオで、APPGALLERYの 説 明 を行 って きた。実際 には、 プ ログ ラマがAPPGALLERYを 使 っ

て、直接 アプ リケーシ ョン ・システム を開発 す る可能性が高い。理 由の一つは、エ ン ドユーザ 自身が プ ロ

グラマ を作 るべ きだ とい う認 識が共通認識 に までは至 っていない か らである。 また、仮 にエ ン ドユ ーザ に

アプ リケーシ ョン ・システム を構築 して もらう体制 がで きてい た として も、 プログラマが アプ リケー シ ョ

ン ・システム を開発す る可 能性 は多 く残 る。た とえば、アプ リケー シ ョン ・シス テムの例題 をプ ログラ マ

が 開発 し、エ ン ドユ ーザは この例題 アプ リケー シ ョン ・システム を修正 す る開発ス タイルは、効果 を発 揮

す る と考 え られ る。

プログ ラマが キ ャンバ ス を使 ってプ ログラミングするのは、ス タッフ作 成 と同様で ある。す なわち、 部

品をキ ャンバス に コピー し、部 品間 をコネク タでつな ぎ、 コネ クタ を開い てAPPGALLERYBASIC言 語 で

プログラム を記述す る。

(3)APPGALLERY提 供部 品

APPGALLERYで は、 ビジ ネス ・アプリケ ーシ ョン ・システム を構 築す るための部 品群 をバ ン ドル して

提供 してい る。

(a)フ ォーム/コ ン トロール部 品

フォーム 部 品は、OCXコ ンテナ と して実現 されてい るウ ィン ドウで あ る。 フォーム部 品の 上 に、OCX

として実現 されてい るコン トロール部品 を乗せ て画面 を作 る。 フォーム部 品は、キ ャンバ ス上で、大 きい

アイコンと して表示 され る。 フォーム部 品のアイコンの上 にコン トロールな どのア イコンを乗せ る ことが

で きる。 コ ン トロール部品 と しては、 ボ タン、 リス ト ・ボックス、 テキス ト ・ボ ックス など代 表 的な も の

が組み込 まれてい る。 フ ォーム部 品を作 るためのエ デ ィタは、 フ ォーム ・エデ ィタであ る。 フ ォーム ・エ

デ ィタは、 いわゆ るGUIエ デ ィ タで ある。 キ ャンバ ス上の フ ォーム ・ア イコンをダブル ・ク リックす る

とフォー ム ・エデ ィタが起動 され る。 フ ォーム部 品に関係す るス タ ッフと しては、 フォーム間 の画面 遷 移

を実現す るス タッフが組み込 まれてい る。 どち らのフ ォームが遷移元 ・遷移先か、遷移後 は遷移元 フォ ー

ムは表示す るのか しない のか、 な どのオプ シ ョンをもってお り、画面遷 移 に必要 となるボタ ン類 を生成 す

る。

(b)テ ーブル部品

テーブル部品 は、デー タベ ースやスプ レッ ド・シー トで用 い られ る表形式 のデー タを表現す るための 部

品である。計 算式 を持 ってい る。デー タベ ース ・アクセス部 品 との 間で はデー タ検索 のためのス タッフが

用意 されている。 どのデー タベースか ら検索するか、 どういう項 目を検索す るのかな どのオ プシ ョンを持 っ

ている。 グラフ部 品 との間で は、テー ブル のデータをグラフ化す るス タッフが用 意されてい る。棒 グ ラフ ・

円グ ラフな どのグ ラフの種類 や、 テーブ ルの データを縦方向 に読むか横方 向 に読 むかな どの オプシ ョンが
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ある。

(c)グ ラフ部品

棒 グラフ 、折 れ線 グラ フ、円 グラフ な ど、3次 元 グラフを含 め約15種 類 の グラフを作 るための部 品

であ る。 テーブル部 品 との間 に、 テーブルのデー タをグラフ化す るためのス タッフが提供 されてい る。

(d)レ ポ ー ト部 品

RDBに 格納 されているデー タは、 リレー シ ョナル形式 なの で、横 に属性の列が くる表形式 になるこ と

が多 い。属性 のた くさんあ るデー タをその ままプ リン トしよう と思 うと、縦 も横 もペー ジか らはみ出 して

しまうこ とにな り、 プリン ト結果 はとて も読 みに くい もの になって しまう。 データベ ースの レポー ト ・ツー

ルは この種 の問題 を解決す る もの である。デ ータベ ースの表形式 デー タを、ペ ージ上 にレイアウ トして 、

ユーザ に とって 見やすい形 の帳 票形式 に変 換 す る もので ある 。APPGALLERYの レポー ト部 品は、通 常 の

レポー ト部品 と大 きく異 な り、 「例題 ベ ース で帳票 フォーマ ッ トを作 るこ とがで きる」 とい う特徴 をも っ

てい る。 リレーシ ョナル形式 のテー ブルの1レ コー ドを例 と して選 び、そのデー タを画面上 に配置 して い

くと、その例 を元 に他 の レコー ドを配置す る とい う仕掛 けであ る。 この結果 、同 じ形式 のテーブ ルを入 力

す る とその テーブルのデー タを配置印刷 す るプ ログラムがで きあが る。対 象 を限定 してはい るものの、 一

種 の例題 ベ ースプロ グラミング(ProgrammingbyExample)を 実現 してい る。

テー ブル部 品 との間 に、 テーブルのデー タを レポー ト化す るためのス タッフが用意 されてい る。

(e)デ ー タベース ・アクセス部品

デー タベース ・アクセス部 品は、ODBC(OpenDatabaseConnectivity)を サ ポー トしてい るデー タベース

との アクセスを実現す る部品で ある。デー タベース ・アクセス部 品をダブル ・ク リックす る と、 クエ リー ・

エデ ィ タが立 ち上が る。 クエ リー ・エデ ィタ は、デー タベ ース検索 命令 をSQL(SystemQueryLanguage)

で生成す るビジュアル環境である。データベ ースのフィール ド一覧が表示 され、検索対象 フィール ド、フ ィー

ル ド間 ジ ョイン関係 な どの検索 条件 をを ビジ ュアル に指定 す ると、ODBC準 拠 のSQLを 生 成す る。 デー タ

ベ ース ・アクセス部 品には、上でのべ たテーブル とのス タッフのほか、デー タベースの項 目か らカー ド型

DBと 同 じ機 能 を提 供する フ ォームを生成 す るス タ ッフが提供 され てい る。

(f)マ ルチ メデ ィア部品

APPGALLERYと は別売の ものだが、マ ルチ メデ ィア部 品がある。これは、 フ ァイルに格納 された動画 ・

静止画 ・音 声 を取 り込 んで 、表示 ・演奏 な どを行 うことがで きる。ス タッフ と しては、テキス ト ・ボ ック

スの ファイ ル名 に格 納 されて い るコン テン ツをプ レイす るための ス タッフ と、画面 切 り替 え イフェ ク ト

(カーテ ン ・オープ ン、ブ ライン ド ・オープ ン、 ワイプアウ トな ど)や 切 り替 え時間 などを変更す るた め

の フォー ムを作成 す るス タッフが組 み込 まれ てい る。
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2.1.3適 用事例 … 保 険会社 の契約変更 システム

ある保険 会社 の契約変 更 シス テムにAPPGALLERYが 適 用 され た事例が あ る。保険業の 契約 変更業務 に

は、複雑 な処理手順(チ ェ ック、保険料計算、デ ータの転記、帳票作成などの作 業フロー)が ある。 また、

この種 の業務 処理手順 は変 更 される可能性が高 く、開発効 率向上 とと もに、拡張性 、保 守性 について考 慮

す る必要が あ る。APPGALLERY採 用 によ り、処理手順 が ビジュアルに定 義で きるため、 業務処 理手 順 全

体を見渡す ことが で き、 また、 開発効率、拡張性、保守「生の向上が見込 まれ る。適用業務 と しては、本 部 ・

契約変更課 にお ける保険契 約 内容 の変更 な どの・ オンライン処理で きない複雑 な案件 を対象 としてい る。

システム全体 は、 ワー クフローシステムで あるFlowmateを 中心 とす る。APPGALLERYか らは、OLE2イ ン

タフェース を もつFlowmate部 品を経 由 してワークフローの中 に流れ てい る案件 オ ブジェク トをア クセス す

る。保険契約 に関係す る計算 は、EXCELをOLEM・ 一 トメー シ ョン経由で計算 サーバ として利用 してい る。

APPGALLERYを 利 用 して、 契約変更 に関係 す る44業 務 に対 して、243個 の アプリケ ーシ ョン ・シ ス

テムを開発 した。各 アプ リケーシ ョン ・システムで1つ ずつの キャンバス を利用 してい るため、計243

キ ャンバ ス、ス テ ップ数 は97kス テ ップに及 んだ。 しか し、 この うち95%(1kス テ ップを除 く大半)

は、ス タッフを用 い て生成 した。 ス タッフ として は24kス テ ップをユーザス タッフと して作 成 した。 こ

のほかに19個 のユ ーザ部 品4kス テ ップを作成 した。APPGALLERYを 適用 した結果、 アプ リケー シ ョン ・

システムの95%以 上が ノンプログ ラ ミングで 開発で き、工数の大幅 削減 を実現 した。処理手順 を ビジ ュ

アルに定義 で きるため、短 期 間で仕様 を確立す ることがで きた。

[EEEGI!!ER!il用の韻/理 由
【背景】業務に複雑 な処 理手順(チ ェ ック、保険料計算、データの転記、帳票作成 などの作業フ ロー)が あ り、また、業 務の 変更に柔軟に対応

で きる シス テム とす るた め、開発効率 、拡張性、保守性 を考慮す る必要が ある。

【理由】APPGALLERY採 用 によ り、処理 手順が ビジュアルに定積で き、また、開発効率 、拡張性、保守性の向上が見込 まれ る。

適用n務1

●本部 ・契約変更課における、保健契約内容の度更等のイレギュ
ラー事務

(オンラインで処理できない複雑な案件等を扱う)

1システムの特長/概 要1

●Flovmate-APPGALLEFTYの 連携 による案件の処理

●特長

・キ ャンパス部 品の 階層化に より、大規模APに 適用

・事前抽 出された共 通機能のユー ザ部品化、スタ ッフ作成の高

度利用

●システ ム規模
・44業務(243へP,243キ ャンパス,97kstep)
'ユ ーザ部品=19AP(4kstep)

'ユ ーザスタッフ=4aAP(24kstep)

・VB:32AP

適用効果1
・桑務APの95S以 上がノンプ0グ ラミングで開発でき、工数の大幅肖ll滅を実現(共 通機能を

部品化し、この部品/ス タッフの組み合わせのみで開発可能)
・処理手順のビジュアル定碗も短期間で可能

・ユーザ自身で事務の表更に対応が可能

図2.1-8保 険業 での適用 事例
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2.2HOLON/VP

HOLON/VPは ビジュアル に部 品 を組 み合わせ て クライアン トサーバ シス テム を構築す る統合 開発環境 で

あ る。

2.2.1HOLON/VPの 特徴

HOLON/VPは 、パ ー ソナル コン ピュー タ、 サーバーマ シン、 メイ ンフ レー ム、 デー タベ ースがネ ッ ト

ワー クでつ なが れ展 開 され てゆ く、 これか らの企業情 報 システムのための ソフ トウェア構築環境 を提 供 す

る ものであ る。

様 々 な機能 モジュール を部 品化 し、それ らを効率良 く組み合わせ てシス テムを構築す るためには、各 ソ

フ トウェアモジュール を規定 のプ ロ トコルに合 わせて コンポー ネン ト化 し、 それ らをシステム と して組 み

上 げる(組 み合 わせ る)仕 掛 け を提 供す るこ とが必要であ る。

HOLON/VPで は、部品 を組 み合わせ る技 術 としてオブジェク ト指向技術に注 目 し、全 ての部品はオブジェ

ク トと して扱 える ようになってい る。HOLON/VPの 特徴であ るビジュアルプログラ ミング におい て も、 部

品(オ ブジェ ク ト)と 動 作(メ ソッ ド)を 画面上で扱 づことがで き、部 品間の結線 に よって、 メソ ッ ドの

呼 び出 しや デー タの受 け渡 しをビジュアルに記述す るこ とがで きる。

全 ての部 品は、C++言 語 に よって作成 された もの とHOLONハ?で 提供 されているス クリプ ト言語 に よっ

て作 成 された もの に分類 され る。前者 は、既存部 品や システム提供部 品 として予 め与 え られてい る部 品 と

考 え るこ とがで きる。 それ ら既存 のC++部 品 をベース に して、後者 に よって システム固有の部 品 を作 り上

げて ゆ く。 両者の部 品を混在 し、 プロ トタイ ピング時(モ ジュールの実行検 証時)と コンパ イル時(デ リ

バ リ時)で 使 用す るこ とを可能 にす るHOLON/VPの コンポーネ ン ト化技術 について は、2.2.3項 で 述

べ る。

(1)部 品化 と再利用

情報 の収 集や管理 、抽 出、分析 、計画 や プレゼ ンテー シ ョンな どの業務の機能 は、適切 なかた ま りで そ

れぞ れ を得 意 なツールで作 成 し、流用/再 生産 しな が ら組 み合わ せ、全 体 として業務 を構 築 してい く必 要

があ る。

HOLONIVPで は、各種部 品の生 成環境 と、部品 を統合す る環境の両面 につ いて、一環 したサー ビスを提

供 して い る。 図2.2-1に 、HOLON/VPの 部 品生成 と実行 の アーキ テクチ ャを示 すが、 マルチ メデ ィア、

GUI、 デ ー タベ ースな ど、 それぞれの部 品向 けのエ ディタを持 ち、生成 され た部 品はHologramと 呼 ばれ

るス ク リプ ト言語 に変換 され、 インタプ リタに よって検証実行 を行 うことがで きる。 さらに、 コンパ イ ル

/デ リバ リ機 能 によ り、C++の プロ グラムに変 換後 コンパ イルされて単体 の実行 モ ジュール とな り、 運
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用 マ シ ン上 で効 率良 く実行す るこ とが で きる。で きあが った部 品はオブジェ ク トと して、オブ ジェク ト間

の関係 も含 め資 産管理の対象 となる。

DB

アクセス

麗
オブジェク ト指向

ビジュアル

マルチ メディア

部品 ・資産管理

Uindowsワ ークステーシ ョン
メインフ レーム

図2.2-1HOLONIVPの シ ス テ ム 構 成

図2.2-2に 、HOLONハrpの 部 品 間の結合 を示 す。上述の部品生 成環境で作 られた部 品は、画面 上で ビジュ

アルに組み立 ててい くことがで きる。画 面 上 に口(Boxiconと 呼 ぶ)で 現 れているの が部品であ り、部 品

の結合 は これ らの四角 を結線 して い くこ とに よ り簡単 に行 うこ とが で きる。

図2.2-2ビ ジュアル プ ログラ ミングにお ける部 品間の結線例
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また、 この関係 図はその ままシス テム構成 の ドキュメ ンテー シ ョンと見倣す ことがで き、 シス テムの 全

体像 を容易 にみ て とる ことが で きる。

(2)ネ ッ トワー クアプ リケーシ ョンの構 築

前述 の部 品やそのかた ま りは、ネ ッ トワー ク上 に配置 され互 いに協調 しなが ら実行 されなければな ら な

い。 この ときの分散 の形態 は、従来 のサーバ中心の静的 な垂直分散形態 か ら、徐 々 に、 より広範 なネ ッ ト

ワー クアプ リケー シ ョン形態 へ と広 が りつつあ る。

HOLON!VPで は、分散 オブ ジェク ト指向 プラ ッ トフ ォーム として、ORBを 実装 してお り、ORB上 で の

様 々な分散 アプ リケーシ ョンを組む ことが で きる。

複数 のサーバ ーオブジ ェク トの配置、 オブジェク トの配置の 自由な変更、 ローカルなオ ブジェク ト呼 び

出 しとリモー ト呼 び出 しの違 いを意識 させ ない、な どの実装上の特徴 を持 ち、開発 時 に も、上記の部 品結

合 と同 じ考 え方 で、 ビジュアルにクライア ン トマシ ンですべての開発 が可能 である。

(3)マ ルチ メデ ィアア プ リケーシ ョンの構 築

コンピュータが扱 うメデ ィアは、従来 の文字、数値 か ら文書、写真、音声 、 ビデ オ、 な どと広 が りつ つ

あ り、業務 アプ リケー シ ョンも多様 なメデ ィアへの対応 が求め られている。

HOLON/VPで は、 プ レゼ ンテー シ ョンの 中 にイメー ジ、 ビデオな どの様 々 な メデ ィア を貼 りつ ける こ

とがで きる。 また、 ビデオ 、各種音声 を合成 し1本 の メデ ィア として(こ れ をコンポーズ ドメデ ィア と

呼ぶ)作 成す る環境 を提供 してお り、作 成 したコンポーズ ドメデ ィアは同様 にプ レゼ ンテー シ ョンの 中 に

貼 りつ ける ことがで きる。

－

eフ ヲイル

タイムMMコ ン

アイテムω 行追加(オ アラヨン 再(ウ ィ)ドウ(～ レア

6
●
6

00〔DOOO1000200030004000500060007000800〔9α 〕100011

◆◆

Idb

図2.2-3コ ンポーズ ドメデ ィアの作成例
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図2.2-3に 、HOLON/VPで コ ンポーズ ドメデ ィアを作成す る例 を示す。 これ は時 間を横軸 として縦 に素

材 メデ ィアを置 き、1本 の合成 メデ ィア を作成 してい る例であ る。素材 と素材のつ な ぎには多彩 な効 果 を

用 い ることがで きる。

2.2.2HOLON/VPに よるアプ リケー ションの構築

(1)部 品の組 み立 て

HOLON/VPに よるアプ リケー シ ョンの構 築で、一番 の特徴 は部 品を組み立 てる方法 にあ る。

HOLONハlpで は、既 に存在 す る部 品、新 しく作 成 した部 品のいず れ も、アプ リケー シ ョン コンポーザ と

呼 ばれ るツール の画面上 で1つ の アイコン(Boxiconと 呼 ばれる)と して表現 され る。

図2.2-4に 簡単 な例 を示 す。 これ はメニ ュ ー部 品 とデー タベ ー ス を検索 するキ ュエ リ部品(売 上高1)と

フォームを画面 に表 示す る画面 部 品(支 店別表示)の3種 の部 品か ら組 み立て た例 で ある。Boxiconは 、

・一番上 にタイ トル と呼ばれ る部分があ り、部 品の名前 や種 別 を示 す。2番 目以降は項 目 と呼 ばれ、 メソ ッ

ドや部 品に内包 され る小 さな部 品をあ らわす。

図2.2-4メ ニ ュ ー 部 品,キ ュ エ リ部 品,フ ォ ー ム 部 品 の 結 線 例

図2.2-4で 部品 間は線 でつないでい るが、実線 は制御、破線 はデー タを示 し、例 えばメニューの支店別 デー

タを選べ ば売上高1のopenメ ソ ッ ドが動 き、支店別表 示の支 店別 フォー ムの1inkメ ソ ッ ドが動 き、つ い

で支店別表示(画 面)がshowメ ソ ッ ドによ り表示 され るとい うこ とを示 してい る。 また、 この ときに支

店別 フ ォームはキュエ リの結果 としての売上高 デー タを入力す る。

64一



2.2HOLON〈/P

部 品の組 み立 てば、 この ように部品 を結線 してい くこ とによ り行 う。 こうす るこ とに よ り、複雑 なア プ

リケーシ ョン も部 品 とその構成が一 目で わか り、再利用/再構 成 などもきわめて容易 になる。

(2)部 品の作 成

個 々の部 品の作成 は、そ れぞれ専用のエ デ ィタ環境で作成す るか、Hologram(ス ク リプ ト言語)で 作 成

す るか 、 また はC++言 語で作成す るこ ともで きる。以下 に代表的 な部品の作 成方法 を示 す。

(a)デ ー タベー ス部 品

デー タベー ス関連 の部品 としては、 デー タベ ース その もの、 テーブル、 レコー ド、 キュエ リな どがあ る

が 、これ らはデー タベース モデ ラー と呼 ばれるツールを用 いて作成す る。

図2.2-5に デー タベース モデラーの画面例 を示す。 これは、データベースの テーブルを定義 している とこ

ろである。で きあが った部 品は クラスーオブジェク トとして生成 され るが、デ ータベース に かかわる ク ラ

スーオブ ジェ ク ト間の全体 の関係 をオブ ジェク トダイアグラムを用い て表現す るこ ともで き る(図 の左 奥

"デ ー タモ デル:受 注"が オブ ジェク トダイアグラムを示す) 。
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図2.2-5デ ー タ ベ ー ス モ デ ラ ー の 画 面 例
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2.新 しい ア プ リケ ー シ ョン構 築 環 境

デー タモデ ル は、HOLON!VPが 内包す る デー タベー スは も ちろん、ORACLE、Infomix、RIQS、 な ど

HOLON!VPが アクセスで きるデー タベースな らどの ような もので も表現す るこ とが で きる。

(b)テ ープル!フ ォーム部 品

デー タベースの テーブルは、デー タベ ース中のデー タその もの を意味す るが 、アプ リケ ーシ ョンで操 作

した り、画面 に表示 した りす るためのデー タを持つ部 品の代表的 な もの として、テーブル 、 フォームが あ

る。

テー ブルは デー タを蓄積 、表示す るための構 造、 フ ォームは台紙 の ような もので、その上 にテ ーブルや

グラフ、 ラベ ルやボ タンな どの種 々の部 品 を載せ た ものである。

(c)マ ルチ メデ ィア部 品

HOLON/VPで は、 フ。レゼ ンテーシ ョン中 に通常のGUIに 加 え、次の もの を組 み込 むこ とがで きる。

・図形

・ビッ トマ ップ イメージ

・AVIビ デオ

・MIDIオ ーデ ィオ

・WAVEオ ーデ ィオ

・CDオ ーデ ィオ

・コンポーズ ドメデ イア

図2.2-6マ ルチ メデ ィア業務 の画面例
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2.2HOLON〈/P

コ ンポーズ ドメデ ィアは、HOLONハrpが 持つマルチメディアオーサ リング環境 に よ り作成 された メデ ィ

アで 、何本 かの ビデ オ、オーデ ィオを素材 として1本 の メデ ィア と してま とめ た ものであ る。

図2.2-6に マルチ メデ ィア を含 む業務画面の例 を示す。 この例 は、旅行 ガイ ドを行 うために ビデ オ映像 と

音楽,解 説 を入 れて効果 を出 してい る ものであ る。HOLON/VPで は、 この ような例 で もマルチ メデ ィア部

品 を貼 りつ け、前 述の よ うに結 線す るだけで簡単 にアプリケーシ ョンを作 るこ とが で きる。

(d)プ レゼ ンテー シ ョン部 品

プ レゼ ンテー シ ョン部 品は画面上 の1個 のウ ィン ドウを構成 す る部 品で 、次 の種類 の ものがあ る。

・プ ッシュボ タン、 ビッ トマ ップボ タン、チェ ックボタン、 ラジオボ タンな どのボ タン類

・リス トボ ックス、 コンボ ボ ックスな どの選択部品

・1行 及び複 数行 のテキス ト、矩形 ラベ ルな どの テキス ト部品

・水平/垂 直ス クロールバ ー

・線分 、図形 な ど

・表

・グラフ

・フォーム

・マルチ メデ ィア部 品(前 述)

図2.2-7プ レゼ ンテーシ ョンデ サイナ による画面設計例
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2.新 しい ア プ リケ ー シ ョ ン構 築 環 境

これ らの部 品 を作 りだす とともに、1枚 の ウィン ドウをこれ らの部 品 を用 いて組み立 てるのは、プ レゼ

ンテー シ ョンデザ イナ と呼 ばれるツールで、組 み立 て られたウィン ドウは1つ の部 品 となる。

図2.2-7に プ レゼ ンテー ションデザ イナで画面 を作成 している例 を示す。 これ は、 イメージ、ボ タンなど

を組 み合せ てい る もので、部 品パ レッ ト上か ら部 品種別 を選 び、カス トマ イズ しレイア ウ トを決めてゆ く

こ とで、 自由に簡単 に作 成 してい くことがで きる。

(e)レ ポー ト部 品

レポー ト部 品は、 ファイル内のデ ータを レイア ウ トし印刷 するための もので、 レポー トエ ディタを用 い

て作 成す る。

レポー トの形 式 は、各種 ヘ ッダー!ブ ッダー と明細 を含み、 グ ラフ、 ビッ トマ ップ.イメー ジな どを組 み

こむこ とがで きる。 レポー トエ デ ィタ上 でパ レ ッ トか らこれ らの構 成要素 を選 び、 自由に レイア ウ トして

い くこ とによ り作成 してい くこ とが で きる。 また、 プ レビュー機能があ り、エ デ ィタ上で作 成 しなが らで

きあが る レポー トを確認 で きる。

図2.2-8に レポー トエデ ィタでの作成 例 を示す。 この例 は、ヘ ッダー、 明細 とグ ラフを組み合 わせた例 で

あ る。

vdb

ファイル(F) E)表 示(V}ツ ールcr)オ プシ ョン(0)ウ ィン ドウ{W)ヘ ル ㈹

ぺ:戊 ・し ・

■

t 2 t'

▼ 今

、 ◆

ξ 地区別売上高

today()・

声 ●"

三 地区名

で1月2月3月4月5月6月7月8月9月10月11月12月

1 月

●

11

呉60D

1三
4{〕O

◆

団
◆

◆

図2.2-8レ ポー トエデ ィタに よる出力票 の作 成例

(f)ネ ッ トワー ク部 品

HOLONハrpで は、ORBを 用 い た通信 の ために、 い くつ かのメソ ッ ドが用 意 され てお り、これ を用 いて
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ORB上 の アプ リケー シ ョン を動作 させ る ことが で きる。通信のた め に必要 な 記述は、概 略 次 の ような も

ので ある。

・メ ッセー ジ受 け取 りメソ ッ ドの定義

・ORBサ ーバ との接続/接 断

・宛先 の獲 得、送信

図2.2-9にORBを 用 いて通信 を行 うプ ログラムの例 を示す。図の"サ ーバ にデ ータを1件 送 る"、"サ ー

バ に接 続す る"な どの部品 がORBメ ソッ ドを含 むHologram部 品であ る。

なお、Windows上 で は、OLEを 経 由 して他の プロセス と通信 を行 うこと も可能で ある。

0酬 タン
cll慎

.輿
eと」金■

.,璽_

⊂コ 笹笛ボタン

cllok

繋 ミ、鷲轡 ■ テ

:三漬 遅 疑纐 ぽ

篇 にf鏑''"

図2.2-90RBを 用 いた分散 システム構成例

(3)ス ク リプ ト言 語

HOLONハrPは 、Hologram(ホ ロ グ ラ ム)と 呼 ばれ る オブ ジ ェ ク ト指 向 ス ク リプ ト言 語 を持 つ 。

HOLONハrPの 各 ツ ー ル で 生 成 され た 部 品 は、 す べ てHologramか ら操 作 す る こ とが で き る。 ま た 、

Hologr㎜ で部 品 を作 る こと もで きる。

Hologramは 、 イ ンタプ リタモ ー ドとコンパイルモー ドの両方 を持 ち、 コンパイルすれ ば高速 なC++ソ ー

スコー ドが生 成 される。

図2.2-10にHologramの 記述例(ク ラス定義、メ ソッ ド定義)を 示す 。
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2.新 しい ア プ リケ ー シ ョ ン構 築 環 境

class預 金;

残 高:integer:=0;

end預 金;

method年 利(x:fixed,y:fixed,z:integer):fixed;

begin

y:=1+y/100;

loopiintegerm1.・z;

do

xxy;

endloop;

returnx;

end年 利;

図2.2-tOHologramプ ロ グ ラ ム例

(4)部 品の管理

HOLON/VPで の部 品 の管理 は、 各 アプリケー シ ョンを構成す る部 品を管理 す るプロジェ ク トと、共 通

に引用 され用 い られる部 品 を管理す るラ イブラ リの2階 層 に よって行 われる 。 これ らの 中で 、部 品は 互

いの関係(ク ラス関係 、参 照関係)を 保 ったまま管理 され る。

例 えば部品 の コピー を行 う と、1個 の孤立 した部品だ けが コピー され るのでは な く、 その部 品が動作 す

るの に必要 な参照部 品 も含 め てコ ピー される。

部 品管理 と前 述の アプ リケーシ ョンコンポーザ(部 品 を組み立 てるツール)と は連動 してお り、部品 管

理 に登録 されてい る部 品は、一動作 でアプ リケー シ ョン コンポーザ上 に組み立 ててい くことがで きる。

(5)ア プ リケー シ ョンの生成

部 品 を作 成 し、組 み立 てた ものは インタプ リタに より実行 させ て もよいが 、本番 実行 とな りエ デ ィタや

イ ンタプ リタな どの開発環境 が不 要 になった場合 、 これ らをはず し、 プログ ラム をコ ンパ イル し、実行 マ

シンヘ イ ンス トールす るため に、パ ッケージ ング を行 うことがで きる。

(6)業 務 システムの運用

ネ ッ トワー ク型の アプ リケー シ ョンを運用 す る場合 、ORBを イ ンス トール してお くこ とに より、前 述

の とお り簡易 に柔軟 なアプ リケー シ ョン配置が可能 になる。 また、それぞれのアプ リケーシ ョン内 にお い

て も、改変や 発展 は部 品の追加!改 変や 組変 えに よって行 われ、 しか もそれ ら をビジュアル に容易 に行 う

ことがで きる。
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2.2.3コ ンポー ネン ト化技術

(1)ビ ジ ュアルプ ログラ ミング

様 々な機i能モ ジュール はC++やHologramで 記述 され部品 化 されて お り、それ らはBoxiconと 呼 ばれ る箱

で ビジュ アル なオブ ジェ ク トとして表 現 され る。Boxiconに は、そ のオブジェ ク トが備 え る機 能(メ ソ ッ

ド)が 明示 され ているの で、 オブジェ ク ト間の メ ソッ ドの呼 び出 しは、Boxiconど うしを ビ ジュアルに結

線す るこ とで表現す る ことがで きる。 これは1つ の有効 なソフ トウェアコンポーネ ン ト化/結 合技術 で あ

る。そ して この結合 をスムーズ に行 うため に、部品化 に際 してHOLON/VP部 品 と しての ルールが定め られ

てい る。 このル ールはオブ ジェク ト指 向技術 における、 クラス、 インス タンス、 メ ソ ッ ド、ス ロッ ト、 既

定義の デー タ型 、 とい う形式 で表現 されてお り、それがそのままHolograrn言 語の仕様 に もなってい る。

(2)Hologramの 特徴

多 くの有用 な クラスライブ ラリがC++で 記述 され、 利用可能 になってお り、 これ らの ライブラ リを活 用

し取 り込 む機構 が 必須 にな っている。 一方、HOLONIVPの よう なエ ン ドユーザ向 けの開発 環境 で、直接

C++の ライブラ リを提 供 し、C++を エ ン ドユ ーザ向 け言語 と して提供する ことは得策 では ない。 なぜ な ら

C++は ユ ーザ向 けの会話的 プログラ ミング用 と しては全 く不 向 きだか らであ る。 そこで、 これ らのライ ブ

ラリを呼び出す ことので きるイ ンタプ リタ言語(ス クリプ ト言語)を 開発 し提供 した。 これがHologr㎜ 言

語 である。

Hologramの ス ク リプ ト言語 としての外 観 は2.2.2項(3)で 述べ た とお りであ るが、 コンポーネ ン

ト/結 合技術 の観点 か ら見 たHologram言 語の特徴 は次 の とお りである。

(a)イ ンタプ リタ言語 で ある と ともに、 トランス レ一一・・タに よってC++に 変換後 、ネ ー テ ィブ コー ドにコ ン

パ イルす る ことがで きる。

(b)基 盤 とな るC++ラ イブ ラ リの コンパイル ドコー ドは、Hologramの イ ンタプ リッ ト時 と、Hologr㎜ を コ

ンパ イル した後 の双方で 同一の コー ドを使 うことがで きる。

(c)イ ンタプ リタは(コ ンパ イル された)C++の ク ラスオブジェク トの構造 を知 ってお り、C++ラ イブラ リ

の クラスオブジ ェク トを生成 した り、オブジェ ク トの メ ソッ ドを呼 び出す こ とが で きる。

(d)Hologramで(コ ンパ イル された)C++の クラスか ら導 出 したクラスを定義す るこ とがで き、その メソ ッ

ドを定義 し、オブ ジェク トを生成 し、メ ソッ ドを呼 び出す こ とがで きる。

(e)Hologr㎜ で導 出 され たクラスは、 インタプ リッ ト時 もそれをコ ンパ イル した後 も、動 作 は同一であ る。

図2.2-11にC++ラ イ ブラ リとHologramプ ログラムのイン タプ リッ ト時 とコ ンパ イル(デ リバ リ)時 にお

け る関係 を示す.
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イ ンタプ リタ実行

コ ン パ イ ル&デ リバ リ 実 行

図2.2-11C++ラ イブラ リとHologramプ ログラム

これ らの特徴 を実現 す るため には、C++の インタプ リタの ような もの を実装す れば良 い ことになるが 、

実際 には、C++フ ルセ ッ トの インタ プリタは実装せず に、C++ラ イブラ リの記述 の方 にあ る程 度の制約 を

設 ける ことに よって、処理系全体 の規模や複雑度 とのバ ラ ンス をとった。 それがHologram言 語処理系 とい

う形 で具現 化 され ている。C++ラ イブラ リ側 の制約 と しては、期 間的、開発 リソース的制約 に よ り、現在

の とこ ろ、

・単一継承 クラスのみ。

・全 て のメ ンバ 関数 は仮 想関数 と して定 義 され なけれ ばな らない。

・型変換 オペ レー タは定義 で きない。

・各 ク ラスの コンス トラク タはデ ィフ ォル トの コンス トラクタのみ定義可 能。

・引数 と返却値 の型 は"オ ブ ジェク トへ のポ インタ"で なけれ ばならない。

等 となってい る。

(3)C++メ タオブ ジェク ト技術

このC++イ ン タプ リタ部分 は、Lisp系 言語 であ るScheme処 理系 上で稼働 してい るCLOSと よばれ るオブ

ジ ェク ト指向の システム を用 い て実装 されてい る。CLOSは 元 々はCommonLisp上 に実装 された オブジ ェ

ク ト指 向 システム(CLOS=CommonLispObjectSystem)で ある。
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2.2HOLON〈/P

このCLOSは 、"メ タオブジェク トプ ロ トコル"と 呼 ばれるオ ブジェク ト指 向シス テ ムの"メ タな"シ

ステム を備 えてい る ところに特徴 があ り、 このメ タオブ ジェク ト上 に、複数の多様 なオ ブジェク ト指 向 シ

ステム を実現す る こ とが で きる。我 々は このメ タオブ ジェク ト機構 を用い て、HOLONIVP用 に制 限 された

C++の 機 能 を比較 的容易 に実現 するこ とがで きた。

CLOSの よ うな汎 用 の オブ ジェ ク ト指 向 システムの プ ラッ トフ ォー ム上 に実現 して い るので 、C++の 動

作 の実現(模 倣)効 率 は最適化 されてい るとは言 い難 いが、一方、C++に 直接 コンパ イル&デ リバ リが 可

能 なため、運用 時 には最大 限の性 能が得 られる構 成に なっている。

2.2.4今 後 の業務 の展望 とその対 応

ビジ ネス分野 の企業情報 システムは、パー ソナル コンピュー タの普及 、イ ンターネ ッ ト、イ ン トラネ ッ

トの発展 や、企業 を取 り巻 く環境 の変化 によ り、常 に変革 を要求 されている。アプ リケ ーシ ョンの構 築 と

い う場 面で も、

・ネ ッ トワー ク化 されてい くアプ リケー シ ョンをどの ように構築 するか

・同様 にネ ッ トワーク上 の多様 なデー タベ ース をどの よ うに処理 するか

・プ レゼ ンテー シ ョン、メデ ィアの進 化への追随

な どの新 しい課題 、 また新 しい意味での複雑 さ、規模 の問題 に直面 している。

HOLON/VPが 主 に対象 と してい るの は、 この ような分 野であるが、今 まで紹介 され た機 能は、 この よ う

な目的 に応 えてい くための次の ような考 え方 を基本 と してい る。

・複雑、大規模 な部 品の組み合わせ をどの ように容易 にす るか

→[ア プ リケ ーシ ョンコンポーザ]

・多様 なデー タベ ース処 理 を どの ように統一化す るか

→[デ ー タベ ースモデ ラー]

・マ ルチメデ ィア プ レゼ ンテーシ ョンを どのよ うに容易 にす るか

→[メ デ イア コ ンポーザ]

・ネ ッ トワー ク化す る業務 を どの ように容易 に構築、運用す るか

→[ORBと ネ ッ トワークアプ リケー シ ョン構築環境]

また、 これ らの課題 に適切 に対応 で きる開発技法 や方法論 につ いて も合 わせ て提供 していかな けれ ば な

らない。
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2.31ntelligentPadとMAG

2.3.1は じめに

Intelligentpadは北海道大 学の田 中譲教授 によって提案 されたシ ンセテ ィック ・メデ ィアンステ ムで あ り、

計 算機上 に実現 されてい る様 々 なメディアや アプ リケーシ ョン ・プ ログラムや各種サ ー ビス ・プログラ ム

を電子的 な紙 として統 一的に扱 うこ とを目標 と している[1]。 このlntelligentPadの コンセプ トに基づ いて 、

分散環境 での協調 的 なエ ン ドユ ーザ コ ンピュー テ ィング基盤 を目指 しているの が、MAG(MediaAGent)

であ る[3]。 ここでは 、 まず前 半で新 しい プログラ ミングパ ラダイム として みたlntelligentPadの 概 要 につ い

て述べ た後、後半 でMAGに つい てやや詳 しく説明 を行 う。

2.3.21ntelligentPadの 概要

パ ッ ドは、ユ ーザ による直接操作が可能 な可視 的オブ ジェク トであ る。パ ッ ドが他のパ ッ ドに対 して 公

開 してい る内部 状 態や メソ ッ ドはス ロッ トとして表 現 され る。IntelligentPadに お けるプロ グラミングは、

パ ッ ド間のス ロ ッ トを結 び付 けてパ ッ ドを組 み合せ るこ とによって行 われ るが、 このパ ッ ドの組 み合せ が

画 面 上 で パ ッ ドを貼 り合 わせ る とい う非 常 に視 覚 的 で直 感 的 な作 業 に よ っ て達 成 され る こ とが

IntelligentPadの特徴で あ る。

図2.3-1に ス ラ イダパ ッ ドの上 に数値 パ ッ ドを貼 り合 わせ た例 を示す[2]。 各 々のパ ッ ドにおい てvalueス

ロッ トが プライマ リ ・ス ロッ トと して定義 されて いれば、この貼 り合 わせ に よって 自動 的 にvalueス ロッ ト

間の結 合が生成 される。 この ように して生成 され た合成 パ ッ ドにおいてスライ ダを動 かす とそれに合わせ

て数値パ ッ ドの数値 も自動 的 に変更 され る。 これはス ロッ ト結 合 によって、親パ ッ ドのス ロ ッ ト値 の変 更

が子パ ッ ドに伝播 す るこ とに よって行 われる。

商用 のIntelligentPadで は、貼 り合 わせ の他 に 「結線 によ る結合」 の機能 が提供 されてい る。 これ は画 面

上 で離 れたパ ッ ド間で デー タの連係 を可能 とす る機 能であ る。結線 の機能 にはパ ッ ドを画 面上 に自由に配

置で きるという利 点が あるが 、その半面 、画面上か らデー タ連係の 関係が わか りに くい とい う欠点が あ る。

このため、特 に複雑 な プログ ラム を作 成す る際 には、結線 に よる結合 はなるべ く行 わ ないのが望 ま しい。

パ ッ ドを再利用可 能 なオブ ジェク トとす るため には、基本部 品 と して用意 するパ ッ ドを、 で きるだけ機

能が単純 で汎用 的な部品 と してつ くる必要が ある。田中教授 によれ ば、 この ような基本パ ッ ドは次の よ う

に分類す るこ とが出来 る。

(1)主 に入力器 として利用 されるパ ッ ド群

ボ タン、ス ライ ドバ ー、キーボー ド入力 、音声 入力パ ッ ドな ど

(2)主 に出力 器 として利用 され るパ ッ ド群

一74
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ラベ ル、 デ ィジ タルデ ィス プ レイ、 さまざまなメー タ、 ビジネスチ ャー トな ど

(3)デ ー タを保 持す るためのパ ッ ド群

配列パ ッ ドな ど

(4)パ ッ ドの ジオメ トリ管理 を行 うパ ッ ド群

縦 方向や横 方向、 ス タック状 にパ ッ ドを配列 させ るパ ッ ドな ど

(5)デ ー タの変 換 を行 うパ ッ ド群

デー タ型変換 や数値 のス ケール変換のパ ッ ドな ど

(6)特 定の アプ リケー シ ョン向 けのパ ッ ド群

数値 計算、外 部機器 制御 を行 うパ ッ ドな ど

(7)シ ス テムの機 能 を拡 張す るパ ッ ドな ど

協調 作業 を可能 とす るパ ッ ドな ど

ス ライダパ ッ ド(親)

図2.3-1デ ー タ の 連 携
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2.3.31ntelligentPadの 計算モデル

パ ッ ドは、MVCモ デルに よっ て実現 され ている。MVCモ デ ル は、Smalltalk-80に おいて、 ウ ィン ドウの

モデ リングに利用 されてい る。MVCモ デルで は、1つ の ウィン ドウの機能 はモデル、 ビュー、 コ ン トロー

ラとい う3っ の オブジ ェク トの組合せ によって実現 され る。モ デル部 は、内部状態とその操作機構 を持 つ。

ビュー部 は、'モデルの持 つ状態 の表示 を行 う。 コン トロー ラ部 は、 ユーザか らの ウィン ドウに対 する操 作

を処理す る 。パ ッ ドは、図2.3-2の よ うに各 オブ ジェク ト間 で メッセー ジの交換 を行 う。Smalltalk-80で は

コン トロール部 か らモ デル部 な どへ もメッセージを送 るこ とがで きるが、パ ッ ドではこれ らを利 用 しない。

また、MVCモ デ ルで は、異 なる種類 の ビ ューが一つ のモデル を共 有す ることが可能 であ るが、パ ッ ドで

はユ ーザが これ を行 うことはで きない。IntelligentPadに お いて、ユ ーザが 扱 うオブジェ ク トはの最小単 位

は、MとVとCの 各 オ ブジェ ク トで はな くてMVCが 一体 と なって 定義 され るパ ッ ドで あ り、 このこ とが

IntellignetPadの大 きな特徴 となってい る。

C V M

－ 一 ーー ーー一→>messagesending

∠⌒ ＼

_/・pd・t・p「 ・pag・ti・n

図2.3-2パ ッ ドのMVC

IntelligentPadで は 、 内 部 機 構 は フ レ ー ム ・モ デ ル に よ っ て モ デ リ ン グ さ れ て お り 、 パ ッ ドが 他 の パ ッ ド

に 対 し て 公 開 して い る 内 部 状 態 や メ ソ ッ ド は 、 ス ロ ッ ト と して 表 現 さ れ る 。 す べ て の ス ロ ッ トは 、 ス ロ ッ

ト名 、 書 き込 み 手 続 き 、 読 み 出 し手 続 き を 持 つ 。 ス ロ ッ トへ の 書 き込 み は 、set<slotname><value>と い う

メ ッ セ ー ジ に よ っ て 行 わ れ 、 ス ロ ッ トか ら の 読 み 出 しは 、get<slotname>と い う メ ッ セ ー ジ に よ っ て 行 わ

れ る 。

IntelligentPadで は 、 貼 り 合 わ せ 関 係 に あ る パ ッ ド間 で 授 受 さ れ る メ ッ セ ー ジ を 標 準 化 し て い る 。 こ れ ら

の メ ッ セ ー ジ に はset,update,gimmeな ど が あ る 。set<slotnarne><value>は 、 各 パ ッ ドが 自 分 の 親 パ ッ ドが

持 つ<slotname>で 指 定 さ れ る ス ロ ッ ト に 対 し て 値<value>を 送 る た め の メ ッ セ ー ジ で あ る 。 こ こ で 値

<value>は 、 プ ラ イ マ リ ・ス ロ ッ トか ら読 み 出 さ れ た 値 で あ る 。 プ ラ イ マ リ ・ス ロ ッ トは 、 そ の パ ッ ドの

内 容 内 部 状 態 を 代 表 す る 値 が 入 っ て い る ス ロ ッ ト で あ る 。updateは 、 各 パ ッ ドが 自 分 の す べ て の 子 パ ッ ド

ー76一
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に対 して、 自分 の 内部状 態が変 化 したこ とを知 らせ て状 態更 新 を要求 す るための メ ッセー ジで ある。

gimme<slotname>は 、 自分 の親パ ッ ドが持つ<slotname>で 指定 され るス ロッ トか ら値 を読 み出 して くるた

めのメ ッセー ジで ある。 これ らのメ ッセージは、 それぞれのパ ッ ドごとに禁止す るこ とがで きる。 これ ら

のメ ッセージ を制御す る こ とに よ り、 自身 と親パ ッ ドとの機能連係の仕方 を指定す るこ とがで きる。

2.3.4MAGの 概要

MAG(MediaAGent)は 、IntelligentPadの コンセプ トに基づい て、分散環境での協調 的 なエ ン ドユ ーザ コ

ンピューテ ィ ング基盤 を 目指す システ ムである。MAGで は、 ビジ ュアルな連 係構造 を実現 す るアーキ テ

クチ ャにおいて、 オブジ ェク トの埋 め込 みが構成す る木構造 をデータが フローす るこ とで連係す る とい う

IntelligentPadの考 え方 よ りも自由度 を持 たせ る(図2.3-3)'。MAGは 次の ような基本概念 か ら構成 され る。

/一 「へ 〆

vi8ualizationLayer

Kerne1

( 工P

刀〆 ≦ 一一==こ 三}
/Mnbeddエng,
1

(陸=(③
●⇔ 、 己1三二=三===晶 置 ヨ■

図2.3-3MAGシ ステムの構成

(1)基 本 デ ー タ 構 造 はObservable、Observer、Contextで あ る 。

(a)Observer/Observable:複 数 の ス ロ ッ ト を イ ン タ フ ェ ー ス と し て 持 つ オ ブ ジ ェ ク トで あ る 。 ス ロ ッ トは あ

る 型 の デ ー タ を 保 持 し 、 デ ー タ へ のread/writeア ク セ ス で 起 動 さ れ る 付 加 手 続 き を 持 つ 。 ス ロ ッ ト は

Observerか ら 名 前 で 参 照 さ れ る 。 あ る ス ロ ッ トの デ ー タ が 変 更 さ れ る と 、 そ の ス ロ ッ ト を 参 照 す る

Observerのupdateメ ソ ッ ドを 起 動 す る 。

(b)Context:Observableを ノ ー ド と す る 木 構 造 で あ る 。 各Observableは た だ1つ のContextに 属 す る 。 木 構

造 はDelegationプ ロ トコ ル に と っ て 意 味 を持 つ 。

(2)基 本 プ ロ ト コ ル はUpdatePropagation、Delegationで あ る 。
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(a)Updatepropagation:上 記 のObservableの ス ロ ッ トが 変 更 さ れ た と き 、 そ れ を 参 照 す るObserverの

updateメ ソ ッ ド を 起 動 す る 、 こ と を 言 う 。

(b)Delegation:ObserverがContext内 のObservableの ス ロ ッ ト を 参 照 す る と き に 発 生 す る プ ロ ト コ ル 。

Observerが 、 あ るObservableの ス ロ ッ ト を 名 前 で 参 照 す る と 、 そ の ス ロ ッ トがObservableに な い と 、

Observableが 属 す るContext内 の 親 方 向 に 最 も近 い ス ロ ッ トを 獲 得 す る 機 構 。

(3)magと は 、 参 照 関 係 を持 つObserverとObservableの 集 ま り の こ と で あ る(図2.3-4)。 参 照 関 係 はmag

の 中 で 閉 じて い る 必 要 は な い 。mag同 士 の 連 携 と は 、 他 のmagと の 次 の 関 係 付 け を い う 。
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図2.3-4magの 構 造

(a)他 のmagに 属 すObserverか ら 、 自 身 のObserverが 参 照 さ れ る 。 逆 に 、 他 のmagに 属 すObservableを 、 自

身 のObserverが 参 照 す る 。

(b)自 身 のObservableがContextに 属 す た め 、 自 身 のObservableへ の 参 照 が 、Delegationに よ りContextに

属 す る 他 のObservableを 所 有 す るmagへ の 参 照 に な る 。

(4)magは 移 動 、 複 写 、 永 続 化 が 可 能 で あ る 。

(5)表 示 、 及 び 、 イ ベ ン ト処 理 は 、Observableの 導 出 ク ラ ス ラ イ ブ ラ リ と し て 、 提 供 さ れ る 。 ま た 、 ジ ェ

オ メ ト リ カ ル な 親 子 関 係 の 管 理 は 、Observerの 導 出 ク ラ ス ラ イ ブ ラ リ と し て 提 供 さ れ る 。 こ れ ら の 導 出 さ
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れ たObservableとObserverか ら構 成 さ れ るmagをvmagと 呼 ぶ 。vmagで 構 成 さ れ る 複 合 オ ブ ジ ェ ク トは 、

表 示 、 及 び イ ベ ン ト処 理 用 の ス ロ ッ ト:draw/requesOfallocate/pickに 対 す るUpdatePropagationの 効 果 と し て 、

張 り合 わ せ 構 造 を 出 現 さ せ る(図23-5)。 こ れ ら の ジ ェ オ メ トリ プ ロ ト コ ル は 、 レ イ ア ウ ト制 御 を 柔 軟 に

行 う た め にInterViewsのGlyph間 プ ロ ト コ ル を参 考 に して い る 。

VMag

「 一 一 ー 一 一

1」 聾 ・迦ca・ 巴王・竺」

VMag

Observable

Slot:Draw,Request

AIIocate,Pick

Observable

Slot:Draw,Request

Allocate,Pick

図2.3-5vmagの 構 造 と ジ ェ オ メ ト リ プ ロ トコ ル の フ ロ ー 制 御

2.3.5MAGの 実現

前述 の基本 アーキテ クチ ャに基づ き、magの 原理は次の よ うに実現 され る。

(1)情 報構 造 の可視 化

(a)動的 なクラス階層 定義

ObservableをContextへ 埋 め込 むことは、 オブジェク ト指 向におけるクラ ス階層 の定義 を動的 に行 うこ

とに相 当 し(図2.36)、 通常 の静 的 な継承 構造が イ ンス タ ンス のなす 木構 造 と して 可視化 され る。 各

Observableは クラス 間の差 分 を表す ため 、部 品の機能分割 をよ り細 か く直交 して行 うことが 出来 る。

(b)デ ー タフローの可視 化

Observer-Observable間 のUpdatePropagationプ ロ トコ ル に伴 って発 生 す るデ ー タ の フ ロー 制御 は

Observerが 行 う。MAGは デー タフロー制御 の可視 化 を支援 しないが、MAGの 上位 層 として 実装 され う る

システム による支援 につ いて述べ る。

{列1:IntelligentPad

次 の よ うな特 殊 なvmagをpadと 呼ぶ 。"Observerが 行 うデー タフロー制御 は、 自身のObservableの

特定スロ ッ ト(主 ス ロ ット)と 、 ジェオメ トリカルな親padが 持 つ1つ のス ロッ ト間に対 しての み行 う"。

よって、pad間 の デー タフローは、padの 埋 め込 みが形作 る木構 造に よって 可視化 され る(図2.3-7)。
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Context /
/

Obθ θ」rvabユ θ

Slot:xyz

聾 魎/＼
c霊1ド 伽 θ㌔:,

/
/

図2.3-6Contextの 木 構 造 とデ リゲ ー シ ョ ン

ρad

Observer--Observable

「蕊…蒲 蒜 三 三 「1一レSl・・・…
1thep「ima「yslotandaslot

L_b三80旦ging1巳 些 』La三三2三!「と__1

ρad

Observer-一 ー ーレObservable

Slot:abc

図2.3-7Pad間 の デ ー タ フ ロ ー 制 御

例2:制 約解 消 システム

ズロ ッ ト値 の更新 に伴 うUpdatePropagation(1)に よって 、複数のObservableに 渡 る関係 の制約 を保持 する

Observerが 制約解消 エ ンジンに制約解 消 を依頼 し(2)、Observerが 解消結果 を スロ ッ ト値 と して設定 す る(3)

ことで 、デー タの フロー制御 を行 う。エ ン ドユ ーザは、ス ロ ッ ト間の論理的 な関係 を、制約条件 と して 宣

言的 に表現 す れば よいので、 デー タのフロー制御 を可視 化 しているこ とになる(図2.3-8)。
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図2.3-8mag上 の制約解消 システム

(2)ネ ッ トワ ー ク 透 過 性

ネ ッ トワ ー ク 上 に 於 い て 、 イ ン タ ラ ク テ ィ ブ な機 能 を有 す る 情 報 の 性 能/一 貫 性/機 密 保 護 を保 証 し た 送

信 と 共 有 を 次 の よ う に 提 供 す る 。

(a)分 散 複 合 オ ブ ジ ェ ク ト

MAGで は 、Contextが 表 す 木 構 造 、 及 び 、Observer→Observableの 参 照 関 係 を 、 ネ ッ ト ワ ー ク に 跨 っ て

定 義 す る た め のNetObserve㎡NetObservable樹 蕃を用 意 して い る(図2.3-9)。 本 機 構 は 完 全 に 一 般 的 な の で 、

Observer/Observableと 本 機 構 は お 互 い を 全 く 意 識 す る 必 要 は な い 。 こ の 一 般 性 は 、"Observerは

Observableを 名 前 に よ っ て の み 参 照 す る"こ と 、"Observerか らObservableへ の メ ッ セ ー ジ はupdateの み

で あ る"こ と 、 及 び 、"実 行 時 デ ー タ 型 チ ェ ッ ク が で き る"こ と 、 に 基 づ く。 こ れ に よ っ て 、 ネ ッ トワ ー

ク に 跨 っ て 連 携 す るmag同 士 が 複 合 オ ブ ジ ェ ク トを構 成 す る こ と が で き る 。NetObservableは 、 ネ ッ ト ワ ー

ク 上 に 分 散 さ せ る 時 点 で 、 セ キ ュ リ テ ィ の た め 、 認 証 さ れ 、 権 限 を付 与 さ れ る 。

(b)ユ ー ザ イ ン タ ラ ク シ ョ ン の 分 散 共 有

vmagの"視 点"と は 、vmagの 表 示 と イ ベ ン トを 双 方 向 に 共 有 す る も う1つ のvmagで あ る 。 視 点 の 付

加 さ れ たvmagを シ ー ン と 呼 ぶ 。 シ ー ン と視 点 と は 、NetObserver/NetObservableの 導 出 ク ラ ス

Viewpoint.Observer!ViewpointObservableと で 実 装 さ れ(図2.3-10)、pseudocanvasと 呼 ば れ る 仮 想 的 な デ ィ

ス プ レ イ 機 構 を 持 つ 。 ま た 、 視 点 は 、 座 標 変 換 に よ っ て 見 栄 え を 変 更 し た り 、 ネ ッ トワ ー ク に 跨 る こ と が

で き る 。
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図2.3-10視 点

更 に 、 視 点 は 階 層 化 す る こ と が で き る(図2.3-11)。 図2.3-11で は 、siteAの 複 合magのviewpointが 単

体 のmagと してsiteBに あ る 。 そ のviewpointは 、siteBの あ るsceneの1つ の 要 素 に な る こ とが で き る 。
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図2.3-11階 層的 な視点

(c)エ ー ジェン ト技術

本技術 は情報 が 自律 的 にネ ッ トワー ク上 を移動 す るための手段 を与 え る。本 技術 は次の利点 を有す る。

(i)疎結 合 され た環境 での分散処理 、(ii)サーバ資源 のマイ グレーシ ョンの回避、(iii)通信量軽減(コ ネ クシ ョ

ンを維 持す る必 要がないので)エ ージェ ント技術 の実 現に必要な機構 には以下の ものが ある(図2.3-12)。

(i)magの イ ンス タンス マ イグ レー シ ョンを行 う。magの 自律的動作 の過程 で"remotefork"機 構 を実行 す

る と、別サ イ ト上 に自身の複製 を作成 した後 に別サ イ トで処理 を続行す る。

(ii)magの 自律 的な動作 は個 々のmagに 固有 なので、動 作記述定義が実行 形式 としてあ らか じめ各 ホス ト上

に存在 す る と仮 定で きない。 よって、 インス タンスマ イグレーシ ョンと共 に、動作定義(実 装 に よって は

クラス定義)マ イグ レーシ ョンを行 う。

(iii)magの 移動 時 に、保持する全 ての視点 を同時 に移動す る。本機構 は、ハ イパーテキス ト機 能 を もつ エー

ジ ェ ン トを実 現す るために有用 であ る。

(iv)移 動 したmagが 、新 しいホス ト上 のmagと イン タラクシ ョンす るた めに。相手magを 特定す る方法 と し

て はデー タベース検索 に相 当す る手段 が必要であ るが、今後の課題 であ る。
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図2.3-12magの 移動 と視点の保 存

2.3.6MAGの 特徴

(1)更 新伝播機構、 デ リゲー シ ョン機 構、制約関係 によって複合 オブジェク トの制御構 造 を動的 に定 義 で

き、複 合 オ ブジェク トを作成 す るための機能 合成力が高 い。 この事 は、OLEやIntelProShareの プロセス や

ウィン ドウに比べ て、部 品の粒 度が高 く情報表現 の 自由度が格段 に優 れている ことを意味す る。

(2)複 合 オブジェク トの制御構 造 は可視 的であ り再 構築 が容易 であ る。 この事 は、エ ン ドユ ーザ によっ て

複 合 オブジェク トの機 能分 解、再編集が繰 り返 され、従 来に比べ て部品化 が飛躍 的 に促 進 される こ とを意

味 し、 同時に、従来 の複合 オブジェ ク トが持 っていたア プリケー シ ョン依存性 の問題 も回避 され る。

(3)複 合 オブジ ェク トはネッ トワー ク透過 的に階層 的 に構 築 され ることがで き、その透過性 が、表示 内容

と双方 の操作に まで及ぶ事がで きるため、サ イバ ースペースの ような協調作業場 を構築す る ことがで きる。

(4)視 点はサーバの シーンの 内容 を知 る必 要がない 。 この事 は、従来のサ ーバ/ク ライア ン トの ようにス

ケル トン/ス タブとい う静的 な関係付 けが不要であ る事 を意味 し、 クライアン トは視 点 を経 由 してサー バ

の資 源 と動的 に連携す るこ とがで きる。

(5)シ ーンの実体 は一 つであ る。 この事 は、従来 の実体 を複写 して共有 する方式 に比べ て、サ ーバ/ク ラ

イ アン ト間の矛盾が発生 しない事 を意味 し、 ファイルサ ーバ やCPUサ ーバ にあるmagと の連携 を可能 にす

る。

(6)更 新伝 播 、デ リゲ ー シ ョン、共有 を基本 とする計算 モ デルで明確 化 し、 デー タフ ローの 可視化 の層

を分離 した。 この事 は、MAGが 、EUCの た めの アプ リケー シ ョン フ レームワー クを模索 す るための、 よ

りプ リミテ ィブ な実験 場であ る ことを意味 す る。
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－例 として
、他 の コンポー ネン トウェアの複合文書 との比較 を下表 に示す。

表2.3-1MAGと 他 の コンポ ーネン トウェアの複合文書 との比較

MAG OLE(OpenD㏄) Netscape+Java

分散共有 ○ ○ ×

リンクの階層 多層 1層 多層

エー ジェ ン ト機 能 ○ × ×

動的機能合成 ○ × ×

複合オブジェク ト再編集 ○ × ×

定義体移動/セ キュリティ ○ × ○

リポ シ トリ管 理 × △ △

2.3.7MAGの 適 用例

ここではMAGの 適用例 と して、WWW上 での情報の発信/受 信 について述 べ る。MAGが 最 も適 して い

るのは、その 場 の思 いつ きや工夫 のス ケ ッチ風 に表現 し、使い 捨 てるよう な領域 だか らであ る。MAGの

複 合オ ブジェク トが従 来のペ ージに相当 し、情報の表現や解釈、及 び分散環境 下での情報 の共有 ・転送 ・

ナ ビゲー シ ョンを中心 と した検索 を統合的 に支援す る。ハ イパ ー リンクはホ ッ トであ り、 これ を経 由 して

MAGの フレー ムワー クが与 えるプ ロ トコルでmagが 連携す る。ハ イパ ーリンクを通 じて操作 や表示 を共 有

で きるので、 分散協調作 業場 を実現す ることもで きる。更 に、MAGペ ー ジは 、 自律性 を持 つエ ージェ ン

トと して、 メイル運搬 やペ ージの検索依頼 も可能であ る。

(1)リ ンクオ ブジェ ク トと機 能合成及 び再編集が可能 なハ イパー テキス ト。

図2.3・・13の様 に、他 シス テム上のMAG(ペ ージ)Xへ のハ イパ ー リンクを示す ア ンカ をMAG(ペ ー ジ)

Yに 貼 ってお く。 ア ンカー を クリックす る と図2.3-14の 様 に、以下のいずれかの動作 をす る。

(a)Xが 他 シス テムか らDownLoadさ れて、Yに ホ ッ トリ ンクされる。

(b)Xが 他 システム 上 にLoadさ れて 、Xの 視点がYに ホ ッ トリンク さ れる。他 システ ム上のMAGカ ー ネ

ルの立 ち上げ はhttpdに 依頼す る。
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図2.3-14ア ン カ ー を ク リ ッ ク し た 時 の 動 作

(2)協 調 場 としてのハ イパーテキス トにリンク先の オブジ ェク トとして参加す る。

図2.3-15(i)の 様 に、他 シス テム上の協 調作業場 のへ視 点に 、vmagの"遠 隔埋 め 込み"を 行 うこ と に

よ り、vmagの 視点 と協調作業場 との ホ ッ トリンクが確 立 される。

(3)自 律 的 メイル としてのハ イパ ーテキス ト。

前述 した よ うにhotな ハ イパー リンクの 一貫性 を保 った まま ネッ トワー ク上 を移 動す ることがで きる。

更 に、再編集機能 を持 つため フォーム フロー処理 も可能 となる。

(4)参 加型 エー ジェン ト。

(2)のvmagが 自律 的 に働 く場合で、Aが 入 り込 んだ協調 場に、視 点を経 由 して、適時 、人が参加 す る。

電子 マーケ ッ トで商 品選択す る等。 また 、(2)の 形態の ネ ッ トワー ク負荷軽 減対 策 とい う見方 もで きる。

図2.3-15で はSiteAに あるvmagが 他 のSiteBに あ る協調作業場に移動 して(i')、協調作業 を行 う。次 に、
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図2.3-15協 調 作 業 場

協調作 業場 のviewpointが 、作業者 の い るsiteに 送 られ(ii)、作業者 はその視点 を通 じて協調作 業場 とイ ン

タラクシ ョンを行 う。(i)～(ii)は図中の番号 を示す。

2.3.8お わ りに

エ ン ドユ ーザ の た め の ソ フ トウェ ア 構 築環 境 と し て み たIntelligentPadとMAGに つ い て述 べ た 。

IntelligentPadは、更新伝搬 の メカニズムな どの点 で他 の ビジュアルプログラ ミングツール とは大 きく異 なっ

た特徴 を備 えてお り、真 にオ リジナ リテ ィを持 った純 国産 の技術 として今度 の発展が期待 されてい る。

【参 考 文 献 】
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No.1,pp.36-46(1994).

2)イ ン テ リ ジ ェ ン ト パ ッ ド:ア ス キ ー 出 版(1995).

3)Suresh,K.G.,andKainuma,T.:ADistributedPlatformfbrMultimediaEnd-UserComputing,Intemational
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2.40LEに よ る ア プ リケ ー シ ョ ン統 合 環 境

マ イクロ ソフ トのOLE(ObjectLinkingandEmbedding)は 、 アプ リケ ーシ ョンコ ンポーネ ン ト統 合技 術

と してWindowsNT、Windows95な どの製品 に組み込 まれ てい る。 ア プ リケーシ ョンをデー タとその デ ー

タを操作 す る関数 をま とめたプ ログラム単位 コンポーネン ト(オ ブジェク ト)の 連携 により構成 す るため、

OLEは コンポーネ ン トオブジェ ク トモデ ル(COM))と よぶ連携 メカニ ズム とプ ロ トコルの基盤 を持 ち 、

優れ た操作性 、システム拡 張性 を提供 す る。COMに よりアプ リケ ーシ ョンは コンポー ネン トの組 み合 わ

せ た 「コンポーネ ン トウェア」 となる。 コンポーネ ン トは再利用 可能な ソフ トウェア単位であ り、あ る コ

ンポーネ ン トを他 社製 アプリケ ーシ ョンへ組込 む ことが可 能である。た とえば、あ るスペ ルチ ェ ッカを複

数 の他社 製 ワー プロソフ トに組み込 んだ り、 トランザ クシ ョンモニ タを複数の デー タベ ースサ ーバー と連

携 させ るコンポーネ ン トが考 え られる。一方、従来の アプリケー シ ョンは単一構造(モ ノ リシ ック)か ら

成 るため、機能の一部 の削 除や置 き換 えは困難であ った。

OLEの 主要機能 には、複合 ドキ ュメン トと呼ぶ 図形 や表 な どが張 り込 まれた ドキ ュメン トの作成 を容易

とす る ビジュアルエデ ィテ ィング、 オブ ジェク トの効率的 な記憶方式 を提供 す る構 造化ス トレージ、異 な

るバ ージ ョンの コ ンポーネ ン ト間の 連携 を可 能 とす るバージ ョン管理 、後述のOLEオ ー トメー シ ョンや

OLEコ ン トロール などがあ る。 さ らに、 ビジネスオブ ジェク トと して業界 別 オブジェク トの標準化 と仕 様

策定 が進 んでい る。金融証券市況 デー タの リア ルタ イム転送 とデー タ処理、流通POSで の装置 制御 とア プ

リケー シ ョン連携、地方 自治体 向け人名処 理 シス テムでの漢字処理、CAD/CAMシ ステムな どが あ り、既

に一部の ソフ トウェア コンポーネ ン トが提 供 されてい る。従来のOLEの 機 能は どち らか と言 う と事務処 理

系 ソフ トの効 率化 とコンポ ーネ ン ト化 とい う意味合 いが強 かったが 、OSの オ ブ ジェク ト指 向化 の進 歩 に

合わせ て、 システム基盤技術 、 ミ ドルウェアを中心 とした分散 システム機 能への機能拡張 も進 んでい る。

これ らは、デー タベースア クセス機能、 メ ッセージ ング機能 、 トランザ クシ ョン機能、非 同期型 の ミ ドル

ウェアであるキ ュー イング機能 な どである。 この うち、デー タベース アクセ ス機能 、メ ッセー ジング機 能

は既 に提供 され てお り以下の コンポーネ ン トウェアの構築 例 で紹介す る。 トランザ クシ ョン機 能 、キュ ー

イ ング機 能は現在米 国で仕様 を策 定中であ る。

以下で は、OLE複 合 ドキ ュ メン ト、OLEに よる コンポーネ ン トウェア構 築の 基本技術であ るOLEオ ー ト

メー シ ョンとOLEコ ン トロー ルの概要、 コ ンポー ネン トウェアの構 築例、お よび業界別 オブジ ェク トを紹

介す る。

2.4.10LE複 合 ドキュ メン ト

OLE複 合 ドキュメ ン トは、 ワープ ロ文書 、スプ レッ ドシー ト(表 計算 ソフ ト)の 表 の一定領域 、 な どさ
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ま ざまなOLEオ ブジ ェク トを貼 り込 んだ ものであ る。OLE複 合 ドキュ メン トに対 して、ユーザ ーは各OLE

オブジ ェク トが どの アプ リケーシ ョンで作 られたか を意識す る ことな く、マ ウス操作 だけで オブジェ ク ト

の編 集処理 を進 め られ る。画面 に現れ るメニ ューは 自動 的に切 り替 わ り、 も ともとオブ ジェク トを作 った

アプ リケー ションと、複合 ドキュ メン トを持つアプリケー ションのメニューが統合 された状 態になる。 ツー

ルバ ー、 ウイ ン ドウタイ トル、ステー タスバーな ど も変 わる。 これがOLE複 合 ドキュ メン トの インプ レー

スア クティベ ーシ ョン(オ ブ ジェ ク トのあ る場所 での起動)で ある。
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図2.4-10LE複 合 ドキュメン トの例
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〔上が起動前 の オブ ジェク ト、下が起動中の オブジ ェクトーOLE複 合 ドキュ

メン トのオブ ジェク トの起動 には、マ ウスでオブジ ェク トをダブ ルク リッ

クす る。オブ ジェク トが起動 される と、オブ ジェク トを編集す るための メ

ニュー、 ツー ルバ ー、ウ ィン ドウタイ トル、ステー タスバ ー、ヘ ルプな ど

が起動 中の オブジェク ト用 に変更 され る。ユ ーザ は どのオブジェ ク トの編

集処 理 にどの アプ リケーシ ョンを呼 び出す必 要があ るかを意識 しないで操

作 がで きる。〕

図2.4-20LE複 合 ドキ ュ メ ン トの イ ン プ レ ー ス ア ク テ ィ ベ ー シ ョ ン
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OLEは オ ブジェ ク ト指 向で言 うカプセル化技術 に基づ いて動作す る。OLEオ ブジェク トに対 す る基本 操

作 は、標準 仕様 として共通 に定義 してある。OLEオ ブ ジェク トを利用す る側 のソ フ トウエアは この仕 様 に

従 い、表示 、編集 な どの操作 を指 示する ことが で き、実際 の操作 はオブジェク ト自身が担 当す る。

以 下、OLE複 合 ドキ ュメ ン トの機 能を実現 するメカニズムについて、説明 してい く。

(1)OLEオ ブジェ ク トとは

OLEオ ブ ジェ ク トは、独立 した ソフ トウエア部 品(コ ンポーネ ン ト)と 見 る ことがで きる。 コ ンポー ネ

ン トは再利 用可 能な もの と して、 オブジ ェク トのデー タにア クセスする種 々のプ ログラム(ク ライア ン ト

アプリケー シ ョンあ るい はOLE複 合 ドキ ュメン トではOLEコ ンテナー と呼 ぶ)か ら利用 で きる点 にメ リ ッ

トがあ る。OLEで はこの こ とを実現す るため、 オブ ジ ェク トとクライアン トとの関係 は、公開 された標 準

仕様 と して定義 してい る。

オブジェク ト指 向技術 では、 オブジェク トとは デー タとデー タを操 作する手 続 き(メ ソッ ド)を 一体 に し

・た ものを言 い、デー タへ の アクセ スは必ず メソ ッ ドを介 して行 うことにな ってい る。 これ をデー タの カ プ

セル化 と呼 び、 ち ょうどデ ー タをオブジェク トとい うカプセ ルに封 じ込めた感 じになる。 カプセル化 は 、

クライア ン トが オブジェ ク トの デー タを操作す る とき、 オブ ジェク トのデー タ構 造(オ ブジェク トの内 部

管理情報 を外 に見 えない ように構造化 したデータ)の 詳細 を意識せず にすむ ようにす る。

これに よ り、 クライアン トアプ リケーシ ョンは、 アクセスす るデータに依存 しない もの になる。オ ブジェ

ク ト内のデー タ構造 に変更 が あって もクライア ン トは影響 を受 けないこ と、 データへの ア クセスが メソ ッ

ドの操作範 囲内 に限定 され るため不正 な参照 や変更 をな くせ る こと、が利点 となる。 オブジ ェク トの開 発

者 は、 クライア ン トに提 供す るメ ソッ ドさえ変更 しなければ、 自由にデータ構造 を変更 した り、 メソ ッ ド

の処 理アル ゴ リズム を変更 した りで きる。

(2)識 別子 を持 つOLEオ ブジ ェク ト

コンポー ネ ン トソフ トウエ アと してのOLEオ ブジェ ク トは、 ワープ ロ文書 、スプ レッ ドシー トの表 の 一

定の領域、m'MLの リンクペ ージ、CADデ ータの図形要 素、 クエ リーによるデー タベ ーステーブルの一部 、

電子 メー ルのア ドレス帳、 トランザクシ ョン処理の コンテキス トとい った ものである。 また、スペ ルチ ェッ

ク、マ ルチ メデ ィア画像 の再生、受信FAXの 表示 などとい った アプ リケー シ ョン機能の一部 、表計算 ソ フ

トのチ ャー ト機 能、 デー タベ ース管理機能 とい った アプリケー シ ョン機能の論理的 なま とま りもOLEオ ブ

ジェク トとして扱 える。

プログラ ミング言語 のため の従来 のオブジェク ト指向技術 とは、 オブジェク トの大 きさ(カ バ ーす る機

能 の範 囲)は 異 なる。オブ ジェ ク ト指向言語 でのオブジェク トといえば、 ダイアログボ ックスの よ うな グ

ラフィカルユ ーザ ーイ ンタフェース部 品や リス トの ような もの を指す ことが多か った。
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2.新 しい ア プ リケ ー シ ョン構 築 環 境

OLEオ ブ ジェク トが 、各 オブジェ ク トを特 徴づ けるクラス識別子(CLSID)を 持 つの も特 徴であ る。 例

えば 、MS-Wordバ ージ ョ ン6の 文書 は特 定 のCLSIDを 持 ち 、 クラ イ ア ン トが一 太 郎 な ど他 の文 書 や

MS-Wordの 別バ ー ジ ョンの文書 と区別 するの に用い る。 ここで、CLSIDはMS-Wordバ ー ジ ョン6の 文書 同

士 の識別 には使 わない。 これ らは同－CLSIDを もった異 なる文書 オブジェク ト(ク ラスの インスタ ンス)

であ り、従 来 どお りフ ァイル名で識 別する。

ここで、注 意すべ き点 は、MS-Wordバ ー ジ ョン6のCLSIDは 文書 デ ータだけで な く、その デー タ構i造 を

特定す る点であ る。 デー タ構i造はMS-Wordの 他のバ ージ ョンのデー タ構造 とも異 な り、 その構i造にア クセ

スす るメ ソ ッ ドも一般 には異 なる。た とえば、新 しいバ ー ジ ョンで追加 された機 能は、古いバ ージ ョンの

文書 にア クセ スす るメ ソッ ドと しては存在 しえな い。従 ってCLSIDは 、文書 デー タとデー タにア クセス す

るメ ソッ ドとをま とめた特徴 を代 表 してい る。

(3)ク ライア ン トはオブジ ェク トの メソッ ドを呼ぶ だけ

OLEオ ブジェ ク トと して、CADの 図形デー タを考 えてみ よう。CAD製 品のメー カー とバ ー ジ ョンの違い

に よってCLSIDを 変え、互い にオブジ ェク トを識別 す ることになる。 ここで、OLEオ ブジェ ク トにアク セ

スす るクライア ン トは、CAD図 形 デー タを貼 り付 け、表示、編集す るCADア プ リケーシ ョンであ る。

この クライア ン トは、複数の 図形デ ータを貼 り付 け、組み合わせてCAD図 形 を仕上 げるため、内部的 に

現 在貼 り付 け られてい るすべ ての図形 デL-一・一タ(OLEオ ブ ジェク ト)を リス ト構 造 を用 いて管 理す る必要 が

あ る。OLEオ ブ ジェク トが クライアン トと異 なる メー カーのCAD製 品の図形 デー タであ って も、CLSIDを

もつ こ とか ら、OLEは オブジェ ク トを処理 す るCADア プ リケーシ ョン(OLEサ ーバ ー)を 知 る ことが で き

る。 この と き、OLEはWindows95あ る いはWindowsNTの レジス トリデー タ(シ ステ ム設定管 理用 のデ ー

タベ ース)を 参照 して情報 を得 る。

貼 り付 け られた各製 品 のOLEオ ブジェ ク トは、 異 なるCLSIDで あって も、複 合 ドキ ュメ ン トのOLE標 準

イン タフェース(注:OLEで い う機 能別 の メソ ッ ドグループ。た とえ ば、複合 ドキュメン ト、OLEオ ー ト

メーシ ョンの イン ター フェ イスな どがあ る)や 、オブジェク ト基本操作(開 く、閉 じる、保存 、削除、 切

り取 り、 コピー、貼 り付け、選択 、表示 、編集な ど)は 共通 に呼び出せる ようになっている。これ によ り、

各OLEオ ブジェ ク トの内部の実現の方法が異 な ってい て も、 クライアン トはその違 いを意識 す るこ とな く

オブ ジェク トのメ ソ ッ ドやOLEイ ンタフェース を呼 び出せ ば良いのであ る。

た とえば、あ る図形 をマ ウスで選択 してか ら削除す る場合 を考 える。図形 デー タがマ ウスの ク リック で

選択 された とき、 ク ライア ン トはその 図形 デ ー タオブジ ェク トへ の ポイ ン タをクラ イア ン トの内部 変 数

(た とえば選択 オブジェ クトと命名す る)と して格納 してお く。次 にキーボー ドのDELキ ーが押 された時、

内部変数 が指す選択 オブジ ェク トの削 除メ ソ ッ ドを呼 び出せ ば良い。削除処理 自体 はオブジェ ク トが 自 ら

一92一



2.40LEに よ る ア プ リケ ー シ ョ ン統 合 環 境

行 う。画面の再表示 を行 う ときは、 クライアン トは貼 り付 け られてい るOLEオ ブジェ ク トの リス ト構造 を

た ど り、すべ てのOLEオ ブジェク トの表示 メソ ッ ドを順次呼 び出す。

同様 にクライア ン トが図形 デー タを保存す る ときは、すべ てのOLEオ ブジェク トの保存 メソ ッ ドを順 次

呼び出す。 これに応 じてOLEオ ブジェク トは、クライ ア ン トか ら指定 される記憶領域 にデータ を書 き込 む

が、内部デ ー タ構 造は クライア ン トか らは見 えない。

クライア ン トはOLEオ ブジェ ク トの貼 られている位置 や大 きさ、記 憶領域 な どだけ を管理す る。OLEオ

ブジェク トに関す る処理 を実行 する ときは、そのオ ブジェ ク トのメソ ッ ドを呼び出す だけである。OLEオ

ブジェク トの完全 なカプセル化 の もとで、ク ライア ン ト/サーバ ー型で動作 してい るので ある(図2.4-3)。

メソッド呼び出し

オブジェクトのメソッドには、

開く、閉 じる、保存、削除、切り取り、
コピー、貼り付 け、表示、編集などが ある。

図2.4-3オ ブジ ェク トのカプセル化 およびOLEコ ンテナーか らの メソッ ド呼 び出 し

(4)OLE対 応機i能の開発

OLEオ ブ ジェク トの処 理が クライアン ト/サーバ ー型であ る利 点 は、特定の デー タ(OLEオ ブジェ ク ト)

と、それ を表示、編集す る複合 ドキュメン トアプ リケ ーシ ョン(ク ライアン ト)と の関係 を切 り離せ る こ

とである。OLEオ ブジェ ク トであれば、開発 メー カーに関 わ りな くデー タすべ てを利 用で きることに なる。

OLE機i能 の 開発 方法 は大 き く分 け て、OLESDK(SoftwareDevelopmentKit)に よる方法 と、VisualC

++とMFC(MicrosoftFoundationClass)ラ イブラ リに よる方法 が存 在 す る。OLESDKに よる開発 は、標

準のOLEイ ンタフェース やMFCで は間に合 わない拡張機 能の開発 、既存 コー ドのOLE対 応 、Windows以 外

の プラ ッ トフォーム と の共通 コー ドに よるマ ルチプ ラッ トフォーム 対応、MFCな ど特 定 クラ スライブ ラ

リとの依存 を避 けた い場合 な どに用い る。

一方
、VC++とMFCラ イ ブラ リは新 規 に製品 を開発す る場 合、特 にWindowsプ ラッ トフ ォーム をタ 一
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2.新 しい ア プ リケ ー シ ョ ン構 築 環境

ゲッ トと した製品 では、OLESDKに 比べ て開発効 率およびOLE詳 細部分 の コー ド品質が きわめて高 くなる。

MFCの コー ド資産 は、バージ ョンアップに際 して も動作 保証があ る。

(5)主 なOLE複 合 ドキュ メン トの機能

クライアン ト(OLEコ ンテナー)が 装備 す るべ きOLE機 能の うち主 な ものは、複合 ドキュメ ン トの読 み

込 み、保存、 オブジ ェク トの挿入 と作成、オブ ジェク トの表示 と印刷、オブ ジェク トの起動 と停 止、 オ ブ

ジェク トの切 り取 り、 コピー、貼 り付 け、削除、 オブジェク トの ドラ ッグ&ド ロ ップ、マ ウス ク リック に

よるオブジェ ク トの選択 と起動、 オブジェク トの矩形領域 のハ ッチ処理 などであ る。ハ ッチ処 理 は選択 さ

れた オブジェ ク トのあ る矩形領域 を目立 たせ る処理 である。

選択状態
:CtllenteLass丈alUD■tleasestiroru1健1'eiarc.Dcuts⊂he

:hOrce"Shrw畠ndAtlArLtSsmpxbttrulenrzeofthe

』te式

lOZirt

npkt●

CB㌫

瑚tピ`

㎞ 泌

ア クテ ィブ状態

オープン編集の状態

図2.4-4オ ブジ ェク トのハ ッチ処理 一選択 、ア クテ ィブ状態 、オープ ン編 集状態

また、イ ンプ レースアクテ ィベー ション機 能 と して、 コンテ ナー と起動 オブジ ェク トの メニュー統合 、

コ ンテナー と起動 オブ ジェ ク ト間の ツールバ ーの切 り替 え、起動 オブ ジェク トの アクセラ レー タ(シ ョー

トカ ッ トキー)と フォー カス処理(選 択 した オブジェク トが 目立つ ようにマ ウス カーソルな どの形 を変 え

る処理)、 複数 ドキ ュメン トウイン ドウ間の切 り替 え、 ドキュメ ン トウイン ドウの リサイズ(サ イズ変更)

やス クロール処 理、起動 オブジェク トのヘ ルプや起動 のUndo処 理 な どが必要で ある。

オブ ジェク トを処理す るOLEサ ーバ ー側 の主 なOLE機 能は、OLE関 連情報 の レ ジス トリ登録 、オブ ジ ェ

ク ト保存 のための イ ンタフェース、オブジェ ク トデ ー タ転 送のためのイ ンタフェース 、その他OLE関 連 情

報を管理 す るため のイ ンタフェース、 コンテナーへの通知機能、OLEコ ンテナーの メニューやタイ トルバ ー

の変更処 理 などである。また、 インプ レース アクティベー ション機能 として、 オブジェ ク トの起動 と停止、

メニェー統合、 ア クセ ラレー タ処理な どが必要 である。
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(6)OLEサ ーバ ーが無 くて も表 示はで きる

OLEサ ーバ ーには、DLL(ダ イナ ミックリンクライ ブ ラリ)に よる形式 とEXE(実 行 イメージ)に よる

形式 に よる開発方法 が存 在 する。 どち らの形式 を採用 するかはOLEサ ・一ーーバ ーの開発 者の方針 による。

オ ブジェク トは どこで

実行 され るか?
InProc,Local,RemoteImplementations

"Marshaiing"across

prooessbOundary

viaRPC_輪 編_、,、

一醗国難鑛

國陶羅 灘
"Marshaling"across

machineboundary

viatrueDCE/RPC

〔ク ライアン トプログラムか らはその違 いが区別 され ない。〕

図2.4-50LEサ ーバ ーの開発方 法－DLL形 式 とEXE形 式

一般 に、メニ ューやシ ョー トカ ッ トキ ーな ど複雑 なユ ーザー インタフェース、複数 クラ イアン トか ら起

動されるオブ ジェク ト間でのサ ーバ ー状態の共用、OLE1.0と の互換性 、 オブジェク トの リンクサ ポー ト、

クライア ン トか らの セキュ リテ ィ機能、 を提供す る必要があ る場合はEXE形 式のサ ーバ ー を用 い る。ユ ー

ザ ーイ ンタフェース機能 を犠牲 に して も、高速 な処 理 を必要 とす る場合 はDLL形 式 のサーバー を採用す る

こ とになる。

OLED&Mの 場合 、ユ ーザ ーイ ンタ フェース機能 は犠牲 にで きない のでEXE形 式のサ ーバ ーに よる実 装

となるだろ う。 ただ し、EXE形 式 のサ ーバ ーの場合で あ って も、表示処理 は 「オブ ジェク トハ ン ドラー」

とい うDLLが 担 当す る。 オブジェク トハ ン ドラーは コ ンテナー と同一 ア ドレス空間で動作す るので、表 示

処理速度 は犠牲 とな らない。 またオブジェ ク トハ ン ドラーが存在す るこ とに よ り、OLEサ ーバ ーが無 くて

も複合 ドキ ュメ ン トに貼 り込 まれ たOLEオ ブジェ ク トの表示 デー タだ けか らOLEオ ブジェク トの表示 は可

能 であ る。

OLEは オブジェ ク トハ ン ドラー を図形 オブ ジェ ク ト作成時 に作成 してお く。 オブジェク トの起動 時 に は
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オブジ ェク トハ ン ドラー と起動 オブジェ ク ト間で通知 コネクシ ョンを設定 し、以 降オブ ジェク トデータ に

変 更があ ると、 オブジェ ク トハ ン ドラーに変更通知が な されるよ うにす る。 オブジェ ク トハ ン ドラーは 自

分 の持 つ表示 キャ ッシュ を更新 し、 コンテナ ーに変更 を通知す る とともに表示 キ ャッシュを渡す。 こ う し

て コンテ ナー はデー タな らびに表示の変更 を行 う。

2.4.20LEオ ー トメー ション

OLEオ ー トメーシ ョンは、あ るア プリケー シ ョン(オ ー トメーシ ョンクライア ン ト)が 他 の アプ リケ ー

シ ョンコンポーネ ン ト(オ ー トメー シ ョンサ ーバ ー)機 能 を操作す る標準 イ ンター フェイス を提供す る。

す なわ ち、 アプ リケーシ ョン機能 と して利 用可能 な ものは、機能 を提供す るア プリケ ーシ ョン コンポー ネ

ン トに処理 を任せ て しまうとい うことが可能 となる。 したが って、アプ リケー シ ョンが実装す るのは、他

の コンポーネ ン トが提供 で きない機 能 だけです む。 これは、オブジェク ト指 向技術 の広い意味 での差分 プ

ログラ ミング、すなわち、 ソフ トウェアの再利用 を実現す る。 ソフ トウェアの構 築 は、1つ のオー トメー

シ ョンクライア ン トを中心 と し、 オー トメー シ ョンサ ーバ ー を処理 に合 わせ て組み合 わせ る手法 とな る。

OLEオ ー トメー シ ョンは、図2.4-6の よ うに、 オー トメー シ ョンサーバーが外 部の アプ リケーシ ョンに対 し

てオブジェク トの機 能 を見せ るこ とで実現 され る。

、

オー トメー シ ョンクライ ア ン トは

スクリプ ト言語により0

エク トを制御する

オブジ
オー トメー シ ョンサー バが

生成す るOLEオ ブジ ェク ト

(例、表 計算 ソフ トの グラ

フ表 示機能 、 ワー プ ロソフ

トの印刷 機能な ど)

tン ターフェイスの呼び出し■ ■ ■

図2.4-6オ ー トメ ー シ ョ ン ク ラ イ ア ン トと サ ー バ ー の 連 携

外部 のアブ.リケー シ ョン、 た とえば、Visua1Basicの ような プログラ ミングツールはオブジ ェク トの機 能

にアクセス し、繰 り返 しや条件判定 のよ うな通 常のプ ログラム処理 を使 って、定型業務処 理 を記述す る こ

とが可 能である。 また 、これ をアプ リケー シ ョン付属のマ クロ言語 で記述す るこ とも可能であ る。OLEオ ー

トメー シ ョンサ ーバ ー内にあるオブジェク トは、外部 に機能や デー タを公 開す るため メソ ッ ドとプ ロパ テ ィ

を持 ってい る。 メソ ッ ドはオブジ ェク トにあ る動作 を実行 させ るメ ンバ関数 であ り、 プロパ ティはオブ ジェ
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ク トの状態 の設 定 、読 み 取 りを行 うメ ンバ関数 で あ る。図2.4-7はExcelが もつ130余 りの オ ブジェク ト

の主要 な もの を示す 。 この よ うに、1つ の アプ リケー シ ョンExcelは オブジェ ク トの集合体 か ら構成 され

てお り、 ソ フ トウェア コンポーネ ン トの観点か らは1つ の アプリケー シ ョンとして実現 される必然性 は必

ず しもな く、近 い将 来、バ ー ジ ョンアップを続けて肥大化す るアプ リケー シ ョンや シス テムは 、 よ り小 さ

いオブジェ ク トとして再構築 され るだろ う。

図2.4-7Excelの オ ブ ジ ェ ク ト構 造

2.4.30LEコ ン トロー」レ

高機 能 なソフ トウェア コンポーネ ン トは従来 よ りVisualBasicカ ス タムコン トロール(VBX)で 実現 され、

多 くの優れ た コンポーネ ン ト製 品が提供 されている。OLEコ ン トロールはVBXの 機 能 を受 け継 ぎ、 さらに

VBXに 比べ以 下の優 れた機 能 を提供 する。

(1)コ ンテナー とコン トロール間の標準 イ ンター フェイス(OLE2.0)

OLEコ ン トロール を埋 め こむ コンテナー(OLEク ラ イアン ト)とOLEコ ン トロ ール間の相互作用 はす べ

て標準OLE2.0イ ンター フェイ スで実現 され てい る。OLEコ ン トロールは、 コンテナー と同一 プ ロセ スで

動作 しユーザが両 者の見 た 目や操作性の違 いを意識 しない ように させ ている。
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(2)Windows95、WindowsNTへ の32ビ ッ ト対 応

VBXが16ビ ッ トで あ るの に対 して 、OLEコ ン トロ ー ルは16/32ビ ッ トい ずれ に も対 応 す る。 また 、

Macintoshな ど他 の プラ ッ トフォームでのサ ポー トも予 定 され てい る。

(3)複 数 開発環 境 によるサポー ト

VBXがVisualBasic開 発環境 でだけサポー トされるの に対 して、OLEコ ン トロールは今後出荷 され るす べ

てのOLEコ ンテナーでサポー トされ る。

(4)カ ス タム メソ ッ ド

VBXは カス タムメ ソッ ドをサポー トしないので不 満が多 かったが、OLEコ ン トロー ルはカス タムメソ ッ

ドをサ ポー トす る。 カスタムメ ソッ ドは画面再表示 などの標準 メソ ッ ド以外 のメソッ ドを追加 し、 コンポー

ネ ン トの カス タマイズ を可能 とす る機 能で ある。

(5)コ ンテナ ー とのUIネ ゴシエー シ ョン

OLEの ビジュアルエ ディテ ィングで は、 た とえ ば、 コ ンテナー とコン トロールの もつ メニュー項 目の融

合、 コンテナー とコン トロールのヘ ルプ切 替 え、 コ ン トロールウ ィン ドウの移動 や大 きさの変更 、画面 ス

クロール な どが サポー トされ る。 また、OLEコ ン トロ ールにはス トックプ ロパ テ ィと呼 ばれ る標準 プロパ

テ ィがあ り、 コン トロールの背景色 、ウ ィン ドウ境界 のス タイル、キ ャプシ ョン、 フォン ト、 フォン トの

色 などの プロパ ティをコ ン トロールの外部 か ら簡単 に操作 で きる。た とえば、プ ロパ テ ィペ ージと呼ぶ ダ

イアログ を使用 して、 グラ フィカルにプ ロパ テ ィの 設定 の変更が可能であ る。 これ らに加 え、OLEコ ン ト

ロールには コンテナーが コン トロール に対 してプロパ テ ィ情報 を伝 達す る機 能があ る。た とえば、 コ ンテ

ナーの フ ォームの背景色 や フォン トの変更 に合 わせ て、 コン トロールの背景色 や フォン トの設定 を同一 に

したい場 合に使 用 される。 これ によ り、 コンテナーの フォームとコン トロールの外 見上の違 いをな くし、

両者 をシーム レスに見せ ることが可能 となる。

(6)コ ン トロー ル記述 のための タイプライブ ラリ

外部 の アプ リケーシ ョン、マ クロ言語や ツールが コン トロールにアクセス し、その機能 を操作 するた め

には、 コン トロールが もつOLEオ ー トメー シ ョンの メ ソ ッ ドとプロパ テ ィを記述す る タイプ情報が必要 と

な る。 タイプ情報 はObjectDescriptionLanguage(ODL)で 書 かれ、 コ ンパイル されて タ イプライブラ リと

な る。OLEコ ン トロー ルが ロー ドされる時、 まず、 コ ンテナーはその タイ プライブ ラリを読み取 り、 オ ブ

ジェク トを生成 して、 そのOLEイ ンター フェイス と通信 す る。

(7)柔 軟性 のあ るライセ ンシ ング

カス タム コン トロールがバ イナ リで流通す る ソフ トウェアコンポーネン トと して成功す るには、柔軟 な

ライセ ンシングス キームが重 要 となる。VBXは ライセ ンスフ ァイル(.LIC)を 添付 して、常 時あ るい は実
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行 時のみ コン トロールの作成 が可能 となるような機 能が提 供 され る。OLEコ ン トロール は、 これに加 え、

設計 時のみ コ ン トロー ルを作 成で きる機能があ り、開発 者向けの設計 時 ライセ ンス とエ ン ドユ ーザ向け の

実行 時 ライセ ンスの区別が で きる。

2.4,4コ ンポーネ ン トウ ェアの構 築例

以下で はコンポーネ ン トウェアの構築例 を2つ 紹介 する。

(1)OLEオ ー トメー シ ョン とOLEコ ン トロール によるデー タベ一一ース アクセス例

VisualBasicV4.0に は以下 の ようなOLEオ 一一トメーシ ョンとOLEコ ン トロールを使用 したデ ー タベ ース ア

クセス機能があ る。

(a)OLEオ ー トメーシ ョンに よるデー タベースア クセス

VisualBasicV4.0に はデー タア クセス オブ ジェク ト(DAO)と 呼 ばれるOLEオ ー トメー シ ョンを利 用 し

たデー タベース アクセス機i能がある。付 属のJetエ ンジン(MicrosoftAocessの デー タベ ースエ ンジ ン)の 機

能 をオブ ジェク ト化 し、その プロパ テ ィやメ ソッ ドを操作 する ことでデー タベースへ のア クセスが可 能 で

ある。

(b)OLEコ ン トロー ルに よるデー タベース アクセス

VisualBasicV4.0はOLEコ ン トロール を埋 め込 む コンテナー機能 を持 つので、OLEコ ン トロールの もつ3

2ビ ッ ト対応 、 カス タム メソ ッ ド、 コンテナー とのUIネ ゴシエ ーシ ョンな どの拡張機能 が利用 で きる。 す

なわち、VisualBasicV4.0に デー タベース アクセス用 のOLEコ ン トロールを貼 りつ け、OLEコ ン トロ一一ールの

プ ロパテ ィや メソ ッ ドを操 作す るユ ーザ インター フェイス を通 じて、デー タベース のデー タ表示や更新 を

行 え る。実際の アプ リケー シ ョンでは、他 の機能 を持 つOLEコ ン トロール と組み合 わせ て画面設計 され、

OLEコ ン トロー ルが他 のユーザ イ ンター フェイスの コ ンポーネ ン トと区別 されるこ とはない。す なわ ち、

ユ ーザは まった くOLEコ ン トロールの使用 を意識 しない操作が可能 である。

(2)OLEオ ー トメーシ ョンに よるメ ッ七一 ジング ソリュー ション例

メ ッ七一 ジングアプ リケ ーシ ョンをコンポーネ ン トウェ アの考 え方 で再構築す ると、ユーザイ ンター フェ

イス を処理するメ ッセージ ングク ライア ン トと、サ ー ビス プロバ イ ダとして、メ ッセー ジ送受信(メ ッセー

ジ トランス ポー トプ ロバ イダ)、 メ ッセー ジ保存 と読 み取 り(メ ッ七一 ジス トアプ ロバ イダ)、 メ ッセ ー

ジア ドレス管理(ア ドレス プロバ イ ダ)の 各 コンポーネ ン トか ら構築 される。 ここで、 メ ッセージ ング ク

ライアン トとサ ー ビスプロバ イダ間の標準 インター フェイスを定義 し、メッセージングクライア ン トとサ ー

ビス プロバ イダの相互依存 性 を標準 化す ることで、複 数のメ ッセージ ングクライア ン トがサ ー ビス プロバ

イダを共有 し、サ ー ビスプ ロバ イ ダの各 コンポーネ ン トの選択 、置 き換 えが可能 とな る。標準イ ンター フェ
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イ ス は 、 従 来 のAPI(ApplicationProgramminglnterface)ベ ー ス の 他 に 、 グ ル ー プ ウ ェ ア 機 能 な ど を 外 部 の

ア プ リ ケ ー シ ョ ン に 提 供 す る た め のOLEオ ー トメ ー シ ョ ン の イ ン タ ー フ ェ イ ス(OLEMessaging) 、 主 に

デ ー タ 表 示 の た め の ユ ー ザ イ ン タ ー フ ェ イ ス コ ン ポ ー ネ ン トで あ るOLEコ ン トロ ー ル の3つ が 考 え ら れ る 。

OLEコ ン トローJレ

(デ ー タ ベ ー ス ア ク セ ス)

OLEコ ン テ ナ

(VisualBasicの フt'一 ム)
OLEオ ブジェク ト

(表計算 ソフ トのシー ト)

オ ブジェク ト(ワ ー

OLEコ ン トロール プ ロンプ トの印刷機能)

(電子 メールの送信)

図2.4・80LEコ ン トロ ー ル を使 用 した デ ー タ ベ ー ス ア ク セ ス の 例

オ フィス構成要素

図2.4-9

〔報告書作 成 とメール送信 の 自動化 〕

OLEオ ー トメーシ ョンを使 用 したメッセー ジングソ リュー ション例
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ρ 一^^,'

OLEオ ー トメー シ ョンには 、AddressEntry(メ ッセ ー ジア ドレス指定)、Attachment(添 付 文書)、

Folder(メ ッセー ジフ ォル ダ)、Message(メ ッセ ージ)な どのオブジェク トが ある。た とえば、 ワー プ ロ

文書で作 った月例 報告書 に、表計算 ソフ トでデ ータベ ースか ら読み込 んで作 った月間売 り上 げデー タグ ラ

フを添付 し、 それ を電子 メ ールで送信す る業務作業 を毎月末 に自動 的に行 うような場合 を考 え る。以下 の

ように、OLEオ ー トメー シ ョンを利用 したVisualBasicの 簡単 なプログ ラム を作 る こ とで、従 来のAPIベ ー

スの 開発 に比べ 飛躍 的な効 率で定型業務 の自動化が可能 となる。(図2.4-9)

(a)ワ ープロソ フ トにOLEオ ー トメー ションで文書 の読 み込み を要求

(b)読 み込 んだ文書 をMessageオ ブジェ ク トのTextプ ロパ テ ィに設定

(c)表 計算 ソフ トにOLEオ ー トメー シ ョンでデー タベース検索 、結果 をグラフ化、 グラ フの保存 を要求

(d)保 存 した グラフ をAttachment2bブ ジェク トのReadFromFileメ ソッ ドで読み込 む

(e)Messageオ ブジェ ク トのSubjectプ ロパテ ィに報告書 の主題 を設定

(f)AddressEntryオ ブ ジェク トのAddressプ ロパ テ ィに送信先 ア ドレス を設定

(g)Messageオ ブジ ェク トのSendメ ソ ッ ドを呼び出 し、電子 メール を送信

以上の2つ の例 か ら、実 際の アプリケー シ ョン構 築で、 どのオブジェク トの イ ンターフェイス を使用 す

べ きかは設計に依 存す るが、OLEに よるコンポー ネン トウェアの構築 はアプ リケー シ ョンの柔軟 性 を高 め、

カス タムアプ リケ ーシ ョンの構築 、アプ リケーシ ョンの保守や拡張が容 易 とな るこ とが分 か るであ ろ う。

2.4.50LEに よる業種別 オ ブジェク ト

OLEに よる業種別 オブ ジェク トは、ハ ー ドウェア、 ネ ッ トワークプロ トコル、文字 セ ッ トな どのシス テ

ムイ ンフラ部 分の違 い をオブジェ ク トの カプセル化機 能 を使用 して共通化 し、共通 イ ンフラ上 に汎用 ア プ

リケー シ ョンの構築 を可能 とす る。 また、市販 ソフ トウェアの コンポーネ ン トの既存機 能(報 告書作 成 、

グラ フ表示、印刷 な ど)は で きる だけ利用 して、各業種 別機 能だけ を共通 コンポーネ ン ト化 してい く。 た

とえば、金融証券 市況 デー タの グラフ表示 には市販の表計算 ソフ トの グラ フ表示機 能 を コンポー ネン トと

して使 用 し、市 況 データの解析 、予測の ような業務 に特化 した機 能の コンポーネ ン トを開発 す るこ とで 、

コンポーネ ン トの組 み合 わせ によるデ ィー リングシス テムを構築す ることが可能 となる。デー タベ ース ア

クセ スの ような汎用 コンポ ーネ ン トでは、デー タ検索 やデー タエ ン トリの機 能差が業務 に影響す る ことは

それほ ど多 くはない。 しか し、業務 に特化す る コンポーネ ン トは、先 の市況 デー タの予 測 アル ゴリズム の

ように、その違 いがデ ィー リング業務 の競争力 の違 い に直接結 び付 く。 したが って、 コンポーネ ン トウ ェ

アに よる機 能共通化 の流れ は、新 た にコンポー ネン トの もつ特異性 、質的競争力 とい う次元 での差 別化 を

求め ることになる。業種別オブジェクトのOLE仕 様 として、現在 までに表2.4-1が 提供 また は検討 されてい る。
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表2.4-1現 在 までの提供 また は検 討 されている業種別 オブジェ ク トのOLE仕 様

名称 業種 、適 用分野 と利 用するOLE技 術 仕 様製品化 の状

況

(米国)

仕様製品化

の状 況

(日本)
OLE負)rRealTimeMarketData ディーリング端 末での証 券市況 データの転送管理や加 工

をOLEオ ートメー ションで統合

Vl.01仕 様および

製 品化予 定あり

VLOI仕 様

検 討 中
OLEfbrExtendedKanjiProcessin

9

(XKP)

外字を含む拡 張漢字 処理が必 要 となる地 方 自治体 向け

シ ステ ムを汎用 ツール 、アプ リで構 築す るた めのOLE

コン トロール を作成

仕 様を英訳 中

(95年10月 予 定)

VLO仕 様 を

NT3.51ベ ー

ス に拡 張 中

(96年2月V2

.0予 定)

OLE衣)rRetailPOS レジお よび周辺 デバイ スをOLEコ ン トロール でサポー

トし、汎用 アプ リと統合

VO.91仕 様 検討 中(96

年3月 仕様

完成予定)
OLEfbrDesign&Modeling 3次 元CAD/CAMに おけ る図形 オブ ジェク トの編集 、

表示 を ビジュアル エデ ィテ ィングで行 う

95年5月 が最新

仕様。製 品あり

検討 中(完

成未 定)
OLEfbrProcessCont「01 OLEオ ー トメー シ ョンやOLEコ ン トロール を使 用 したプ ロセ

ス制 御 や デ バ イスの 監 視

検討中 未定

WOSA/XFS(WindowsOpenService

sArchitecture/ExtensionsfbrFinan

cialServices)

金融端末 での入 出力装置の標 準イ ンター フェイ スを

提供(AP1ベ ー スか らOLEイ ンター フェイ ス化 され る)

V2.0仕 様 検討 中 VI.0仕 様 お

よび 製 品

DMI/MIF(DesktopManagementInt

erf口ce/ManagementInR)rmationFor

mat)

PC、 サ ー バ ー 、プ リンタなどの システム管 理 の標 準インタ

ー フェイス(APIベ ー スか らのOLEイ ンター フェイス化 され る

)

各社が製品提供
または予定

各社が製品

提供または
予定

/.二

この うち、OLEforRealTimeMarketDataとOLEforXKPの 概要 を以下で紹介す る。

(1)OLEforRealTimeMarketData

OLEforRealTimeMarketDataは 、金融証券 市況デー タご とにネ ッ トワー クプ ロ トコルや手順 が異 なる提

供会社(フ ィー ダ)か らリアル タイムデー タを受信 し、 デー タの表示や加工 を汎用 アプリケーシ ョンの コ

ンポーネ ン トの機 能 を組 み合 わせ て実現 す るシステムである。 さらに、提供情報 に対 す る信頼性 、セキ ュ

リテ ィ機 能 も求め られる。OLEfbrRealTimeMarketDataは 、従来 か ら考 え られていた オブジェク ト指 向 の

処理速度 の問題で以下 の性 能 目標 を掲 げ、 リアル タイムシステムへ の適用 を可能 と している。

(a)デ ー タは株式 、債権 、先物 などの価 格 と出来高 の情報 、ニ ューズヘ ッ ドライ ンと修正 デー タ

(b)ピ ー ク時、約400メ ッセー ジ/秒。各 メ ッセージ長 は約64バ イ ト

(c)デ ー タ変更要 求あ るい はデー:一タ紛失が通 知 される。 デ ータ転送で は、変化 した差分 のみ を転送す る場

合 と最新 デー タのみ を転送す る場合があ る

OLEforRealTimeMarketDataは オブジ ェク ト転送技 術 とOLEオ ー トメーシ ョン機 能 を使用 し、転送 オ ブ

ジェク トのデー タ形式プ ロパ テ ィを実行 時に設定す るこ とが可能 となってい る。(図2.4-11を 参照)現 在 、

Vl.Olの 仕様 とサ ンプ ル コー ドが公 開 されてお り、 日本 で もこれに合 わせ て現在49社 か らなるオー プ ン

マーケ ッ トデ ータ協議会 が検討 を開始 した ところである。
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OLEforRea]TimeMarketData

準 拠 トレ ー ダ ワ ー ク ス テ ー シ ョ ン

ア プ リケ ー シ ョ ン

OLEforRealTime

MarketData

準 拠 デ ー タ ソ ー ス

オ ブ ジ ェ ク ト

図2.4-100LEforRealTimeMarketDataの シ ス テ ム 構 成

DimXRTObjasObject変 数 をobject型 に 宣 言

SubStart()

XRTObj=CreateDataObject("QuotronEquity.1'`)デ ー タ オ ブ ジ ェ ク ト生 成

props=XRTObj.Requests.CreateProperties("High","Low",'ILast")転 送 す る デ ー タ 形 式 プ ロ パ テ ィ の 設 定

XRTObj.Requests.Add("MSFT",props)転 送 デ ー タ の 指 示1(MSFT社 の デ ー タ)

XRTObj.Requests.Add("LOTS",ρrops)転 送 デ ー タ の 指 示2(LOTS社 の デ ー タ)

n=1

ForEachStockInXRTObj.Dataltems転 送 デ ー タ を 表 計 算 ソ フ ト の セ ル に 張 り 込 み 表 示

Cells(1,n)=Stock.Properties('`N㎜e")

Cells(2,n)=Stock.Properties('tLasttt)

n=n+1

Next

EndSub

図2.4-110LEforRealllmeMarketDataの サ ン プ ル コ ー ド

(2)OLEforXKP(ExtendedKanjiProcessing)

OLEfbrXKPは 、 地 方 自 治 体 お よ び 多 くの 拡 張 漢 字 機 能 を必 要 と す る 業 種 の ア プ リ ケ ー シ ョ ンへ の 適 用 を

考 え て い る 。OLEforXKPは 、OLEコ ン トロ ー ル を 使 用 し、PCに よ る ク ラ イ ア ン ト/サ ー バ ー シ ス テ ム

で 従 来 のShiftJIS文 字 コ ー ド体 系 で は 困 難 で あ っ た18,000以 上 の 文 字 をWindowsNT上 で サ ポ ー ト す

る 。 そ の 主 な 特 徴 は 以 下 の と お りで あ る 。

(a)JISXO221-1gg5(ISOAEC10646-1:1993,UnicodeVl.1)文 字 コ ー ド体 系 をOSで 利 用 す る 方 法 を定 め た 最
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2.新 しい ア プ リケ ー シ ョ ン構 築 環 境

初の仕様

(b)PCに よる戸 籍/住 民基本 台帳業務系 シス テムの構築お よび従来の専用 システム間 との漢字 デー タ交換

(c)既 存 のShiftJISア プリケ ーシ ョ ン(ワ ー プロや表計算 ソフ ト)でJISXO221-1995文 字 コ ー ドの表示 や 印

刷が可 能

OLEforXKP仕 様書 には、 システム に搭 載 される文字 に関す る内字 の文 字セ ッ トの規約 、外 字処理 メ カ

ニズム、登録 さ れた外字 を含 め た文字入力方 法 、JISXO221-1995文 字 を表示す るOLEコ ン トロー ルの プ ロ

パ テ ィ、 イベ ン ト、 メソ ッ ド、お よびデー タベース上の文字デ ータの5項 目を規定 してい る。

図2.4-120LEforXKPの シ ス テ ム 構 成

2.4.60LEの 今後

PCを 使 用 した企業情報 システムの構築 は、安価 で高機能 な市販 のパ ッケー ジソフ トを有効 利用 しつ つ、

カス タマ イズ をで きるだけ低 コス トで行 うことが重 要であ る。 また、高機 能化す るソフ トウェアは同時 に

その肥 大化が システムに大 きな負担 を課 し、投 資 コス トを増大 させ る。OLEは これ らの さまざ まな問題 を

解 決 し、将来 までシステム投 資 を保護 す る優 れ た基盤技術 で ある。 以下 にOLEの 主 な特長 とOLE利 用方 法

の要点 を まとめ る。

(a)市 販 パ ッケー ジソフ トの機 能 をコンポーネ ン ト単位 で有効利用 す る

(b)カ ス タマ イズで は必要機 能のみ をコ ンポー ネン ト化 する

(c)厳 格 なイン ターフェイス定義 とバ ージ ョン管理 を利用 し、 コンポーネン ト間の連携 を組み立 てる

(d)コ ンポーネ ン ト単位 の機 能選択 、置 き換 えが可能で必要 な コンポーネ ン トのみ をシステムに搭 載す る

従来 のオ ブジェ ク ト指 向 プログ ラ ミング言 語 に比べ、OLEはOS、 言 語 な どのプ ラ ッ トフォーム に依 存

/
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しない コンポー ネン トを構築 で き、分散 化機能でマ ルチベ ンダ、マルチプラ ッ トフォーム を実現 す る。 ネ ッ

トワー クプロ トコルに依存ぜ ず、RPCや トランザ クシ ョン処理 な どの分散処理技術 との融合が この段 階 で

進んでい く。 したが って、OLEを 複 合 ドキュメン トなどのユーザインター フェイス改善 とい う考 え方 か ら、

分散 サ ービス抽 象化 の新 しい基盤技術 と見てい くことが これか らは重要 となるだ ろう。

【参 考 文 献 】

OLEの 詳 細 は 以 下 の 情 報 ソ ー ス か ら得 る こ とが で き る 。

1)InsideOLE

2)MicrosoftSystemsJoumal

3)VC++CDKマ ニ ュ ア ル

4)MSDN(MicroSoftDeveloper'sNetwork)CD-ROM

5)www.microsoft.comま た はftp.microsoft.com

6)OLEProgrammer'sRefelen㏄

}
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2.50penDoc

2.5.10penDocの 目的

エ ン ドユーザが 日常行 う作業 を支援す るための ソフ トウェア としてワー ドプロセ ッサ ー、表計算 ソフ ト、

ドロー イングソフ トな ど様 々な ものが開発 され てきてい る。 こ うしたソ フ トウェアは、ユ ーザの様 々な機

能拡張、機能追加要求 に応 えるため にバ ージ ョンア ップが繰 り返 され、その開発維持 や利用 が年 々困難 に

なって きてい る。 また、 ソフ トウェアの アプ リケーシ ョンイ ンタフェースやデー タ形式 には互換性 がな い

ものが多 く、組 み合 わせ て利 用す るこ とが難 しかった。

OpenD㏄ は、従来 の単 一 アプ リケーシ ョンですべ てを行 うとい う方法か ら、機 能 に対 応す る小 さな コ ン

ポーネ ン ト(Component)が 協調 して動作す る環境 を提 供 しようとす る ものであ る。す なわち、一つの ド

キュメ ン ト内の様 々 な中 身(コ ンテ ンツ)ご とに編 集モ ジュール を対応 させ るとい う方法 であ る。 こ うす

ることによ り、最初か らすべ ての機能 をもった アプ リケー シ ョンを作 る必要が な く、漸増 的開発 、 アプ リ

ケー シ ョンの早期実現 な どが可 能 とな る。

OpenD㏄ によ り、ユ ーザ はニーズ に合 った 様 々なデ ー タタイ プか らな る複 合 ドキュ メン ト(Compound

Document)を 作 るこ とがで きる。

QpenD㏄ を用 いる ことによ り、 アプ リケーシ ョンの開発 者は、 コンポーネン トを単独 で提供 した り、 い

くつ かの コンポーネ ン トをパ ッケージ として提供 した りす ることがで きる。後者 は従来 のアプ リケー シ ョ

ンに似 てい るが、ユーザ は、い くつ かの コンポーネ ン トを好みの もの に替 えるこ とがで きる点で異 なる。

QPenD㏄ は、1993年 に、ApPle、BM、Novel、oracle、Tarigent、sunsoft、wordPerfect、xeroxの 参加

の基 に作 られた コンソ ーシ ャムで あ るCILab(ComponentsIntegrationLab)に よって開発が進 め られ、1

995年11月 にバ ージ ョン1.0が 出荷 された。 このバ ージ ョンは、AppleのMacOSの 上 で稼働 す るもの で

あるが、今後AD(、OS/2、Windows用 のバ ージ ョンが計画 されてい る。

2.5.2/Ne-一 ト

(1)ド キ ュ メ ン ト、 パ ー ト、 埋 め 込 み

QPenDocの 基 本 要 素 は 、 ドキ ュ メ ン ト(d㏄ument)、 パ ー ト(Part)、 フ レ ー ム(Frame)と パ ー トエ デ ィ

タ(Parteditor)で あ る 。 ク ラ ス ラ イ ブ ラ リ ー を 通 し て 、 こ れ ら の コ ン ポ ー ネ ン トは ユ ー ザ イ ン タ フ ェ ー ス

リ ソ ー ス 、 ド キ ュ メ ン ト レ イ ア ウ トの 折 衝 、 蓄 積 さ れ た コ ン テ ナ の 共 有 、 デ ー タ リ ン ク の 生 成 を行 う 。

ドキ ュ メ ン ト(ア プ リ ケ ー シ ョ ン で な い)は 、OpenD㏄ の 中 心 と な る も の で あ る 。OpenD㏄ の ドキ ュ メ

ン トは 、 パ ー トエ デ ィ タ と呼 ば れ る 小 さ な ソ フ トウ ェ ア コ ン ポ ー ネ ン トに よ っ て 作 成 さ れ る 。 各 パ ー トエ

デ ィ タ は 、 限 ら れ た デ ー タ タ イ プ の み 扱 う こ とが で き る 。 こ う し た パ ー トエ デ ィ タ は 、 い ち い ち 起 動 さ せ
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る必要が ない。

OpenD㏄ と従来 のアプ リケー シ ョンには次 の ような違 いが ある。

・OpenD㏄ では、好 みのパ ー ト例 えばグラフ ィックパ ー トな どを用 いて ドキュ メン トを構 成で きる。

・ドキュメ ン ト内に新 た なパ ー トを追加 で きる。

・デー タを処 理す るため に新 たな ウイ ン ドウを開 く必要 がない。 ドキュメ ン ト内 で処理 で きる。

・ユ ーザはパ ー トエデ ィタ を取 り替える ことが で きる。

パ ー トエデ ィタは、パー トを表 示、編 集、蓄積 する能力 を持 ってい る。実行 時 において は、パ ー トは オ

ブジ ェク ト指向 プ ログラ ミングでの オブジ ェク トと同 じであ り、状 態(Stare)と 振舞 い(Behavior)を も

つ。パー トデー タは状 態で あ り、パー トエデ ィタは振舞 いであ る。パー トごとにパ ー トエ ディ タをロー ド

する必 要が な く、メモ リ内 の一つのパー トデー タは複 数のパー トを扱 う。

QpenDocは 、実行時 にパー トとパー トデータの種類 に応 したパー トエディタを リンクさせ る。パ ー トビュー

ワ(PartViewer)は 、パ ー トエ ディタの特殊 な形態で 、表示や印字 はで きるが 、パー トの生成 や編集 を行

うことがで きない。

OpenD㏄ で は、エデ ィタや ビュー ワに加 えて、パー トの表示、蓄積 、編集 を行 わ ないサ ー ビス(Service)

と呼 ばれ る特殊 なコ ンポー ネン トがあ る。サー ビスは、パー トや ドキュメン トに ソフ トウェアサー ビス を

提供 す る もので、スペ ルチ ェ ックや デー タベー スアクセス などがそ の例であ る。 ドキュメ ン ト内でパー ト

は階層的 に編 成 され る。

パ ー トはフ レーム内に表 示 される。 フ レームは、パ ー トの 内容 を表示す るため に囲 まれた領域 であ る。

表 示 フ レ ー ム は他 のパ ー トの 中 に 埋 め込 ま れ る(E㎞bedded)こ と もあ る。 図2.5-1に 含 有 パ ー ト

(Containingpart)と 埋 め込 まれパ ー トの関係 を示 す。内側 のフ レームは、外側 パ ー トの埋 め込 まれ フレー

ムで ある。 また、外側パ ー トは、 内側パ ー トの含有パ ー トで ある。

埋 め込 まれパ ー トは、論 理 的に含有パ ー トに埋 め込 まれただけで、含有 パー トは、埋 め込 まれパ ー トの

特性 に関与 しない。含有 パ ー トは、埋 め込 まれパー トを移動 、選択 、削除す るこ とがで きる。埋 め込 まれ

パ ー トは、埋 め込 まれ フ レーム内の描画 、 イベ ン ト操作 を行 う。

すべ ての ドキュメ ン トは、最高 レベル と してルー トパー トを もち、他のすべ てのパ ー トはルー トパー ト

に埋 め込 まれ る。ル ー トパ ー トは、 ドキュ メン トの基本 レイアウ ト構造 とプ リン トの振舞 い を決め る。 す

べ てのパー トは、他 のパ ー トの中 に埋 め込 まれ ることがで き し、ルー トパ ー トになれる。 ただ し、時計 の

よ う な パ ー トは ル ー トパ ー トと して ふ さわ し くな い 。 こ う し たパ ー トは 、 非 コ ン テ ナパ ー ト

(Noncontainerparts)と 呼 ばれ る。一方、埋 め込 んだ り、 埋め込 まれた りす るこ とので き るパ ー トは コ ン

テナパ ー トと呼 ばれ る。
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含有パー トのフ レーム

含有パー ト

埋め込 まれパー トの フレー ム

埋め込 まれパー ト

図2.5-1含 有 パー トと埋め込 まれパ ー トの関係

(2)デ ー タタイプ

OpenDocは 、パ ー トとパ ー トエデ ィタを結 びつ けるために ファイル タイプ に似 たパ ・…一ト種類(Partkmd)

とい う概 念 を持 っている 。QpenD㏄ の ドキ ュメ ン トは、一 つのアプ リケー シ ョン に対応付 ける こ とはで き

ないので ファイル タイプ とい う概 念は適用 で きない。 ドキュ メン ト内のパー トは、各 々固有 の フ ァイル タ

イプ を必 要 とす る。 パ ー ト種類 は、ISO文 字列 で表現 され る。 エデ ィタによって作 成 されたパ ー トはパ ー

ト種類 を もつ。 しか し、パ ー トが作成 したエ デ ィタのみで しか参照で ないので は、利用 を甚 だ し く制 限 す

るためパ ー トカテ ゴリー(PartCategory)と 呼 ばれ るパ ー トエデ ィタに よって操作 で き るデー タ種類 の 一

般 的記述 を使 ってパー トエ デ ィタを代用 で きる ように してい る。ユ ーザ は、パ ー トカテ ゴ リーに対 して 暗

黙 のエ デ ィタを指 定す るこ とが で きる。

ユ ーザが デー タをペ ース トした とき、デー タのパ ー ト種類 あるいはパ ー トカテ ゴ リニ とペース トす る先

のパ ー トのパ ー ト種類 あるいはパー トカテゴ リーが比較 され、ペース トす る先のパ ー トの中 に組み込 ま れ

る(lncorporate)か 、埋 め込 まれパー トになるか決定 され る。判断 は次の よ うに行 われる。

・ペース トされるデー タのパ ー ト種類がペ ース トする先 と同 じときは、デ ー タは組 み込 まれる。

・パー トカテ ゴリーが異 なる ときは、ペ ース トされ るデー タは埋め込 まれパ ー トとなる。

・パー トカテ ゴリーが同 じで、パ ー ト種類 が異 なるときはペ ース トす る先 のパ ー トは組み込 む ように変 換
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を試み る。変換 で きない と きは、埋 め込 まれパー トとす る。

パー トを作成 したエデ ィ タが無 い場 合、OpenDocは 、 パ ー ト種類、パ ー トカテ ゴリーの対応 した暗黙 の

エ デ ィタを割 り付 け る。エ デ ィタを変 更す ることに より、情報の損 失が発生 す ることがある。

(3)パ ー トの表示

QpenD㏄ は、 フレー一.ム間 のジ ェオ メ トリックな関係の 管理 とプラッ トフォーム に依存 したグ ラフィ ッ ク

システムへ の ラッパ ー を提供 してい る。 グラフィ ックシステ ムへの ラ ッパー オブ ジェク トはキ ャンバ ス

(Canvas)と 呼 ばれ、 ジェオメ トリックな形状 を記述す るオブジェク トは シェイプ(Shape)と 呼ばれ る。

オ フセ ッ ト、拡 大/縮 小 、 回転 な どの2次 元変換 のための オブジェク トは トランス フォーム(Transform)

と呼ばれ る。

キ ャンパ ス上 に フレー ムの中身(全 体 あ るいは一部)を 表示す るため にファセ ッ ト(Faset)と 呼 ばれる

オ ブジェク トを使 う。 フ レームは、表 示す る中身のジェオメ トリック関係 の制御 を行 い、オ フセ ッ トは 、

含有 フ レームあ るいは ウイ ン ドウへの フレーム間のジェオメ トリック関係 の制御 を行 う。すなわ ち、 フ レー

ムオ ブジェ クトは、含有パ ー トと埋め込 まれパー ト間でのスペ ース レイア ウ ト調整のため に使われ る。 ファ

セ ッ トオブジ ェク トは、表示 されてい る内容 に対 するイベ ン ト処理 な どに使 われる。

埋 め込 まれフ レーム

含有 フレーム
埋め込 まれパ ー トの

要求 フ レームサイズ

図2.5-2フ レ ー ム ネ ゴ シ エ ー シ ョ ン の 例

↑
含有パ ー トに認 め られた

フレームサイズ
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OpenD㏄ での ウイン ドウ表 示 は通 常 のアプ リケー シ ョン と同様 であ るが、特徴 として ブ レー ス内編 集

(ln-placeediting)と い う機能 を実現 している。ユーザは、埋 め込 みの深 さに関係 な く、パ ー トを表 示 して

い るフレー ム内で直接 編集す るこ とがで きる。無論 、別 ウイン ドウ(PartWindow)と して表 示 し編 集 す

る こともで きる。

埋 め込 まれパ ー トがサ イズ を変更 した り、他 の フレーム を付 け加 えようとす る場合 は、含有パ ー トとの

ネ ゴシエ ーシ ョンを行 う必要が ある。図2.5-2に フレームネ ゴシエ ーシ ョンの例 を示す。含有パ ー トは、埋

め込 まれ フ レームのサ イズや形 に対 する絶対 的 な制御 権 を持 ってい る。

2.5.3イ ベ ン ト操作

多 くのパ ー トエ ディタは、ユ ーザイベ ン トを介 してユーザと相互作用を行 う。ユーザ イベ ントとは、ユ ー

ザ か らの アクシ ョン、パ ー トや ウイ ン ドウの活性化、非活性 化、他の イベ ン トソースか らのメ ッセ ージ に

よって オペ レーテ ィングシステムから送 られ るメ ッセー ジであ る。ユ ーザ イベ ン トに よって、パー トエ デ ィ

タは、パ ー トの再描画 、ウイ ン ドウの開閉、編集操作 などを行 う。

OpenD㏄ で は、す べ てのユ ーザ イベ ン トをOpenD㏄ が まず受 け、 その後各パ ー トエデ ィタ に渡す方法 を

とってい る。 これは、パ ー トエデ ィタが完全 なアプ リケー シ ョンで な く、ある環境 の上で実行 されてい る

ことによる。 この環境 を ドキュ メン トシェル(DocumentShelDと い う。

QpenD㏄ は、 ドキュメ ン トが オー プンされ る と ドキュ メン トシェルのイ ンス タ ンス を生成 し、 ドキュ メ

ン トウイ ン ドウで必要 となるすべてのパ ー トエ デ ィタをメモ リに ロー ドす る。そ して、各パ ー トエ デ ィ タ

はパ ー トのデー タを読 み込 む。 ドキュメン トシェルは、イベ ン トの位置 や メニ ューの ような共有 リソー ス

の オーナー を探 し、該 当す るパー トエ デ ィタにイベ ン トを渡す。

パ ー トはセ レクシ ョンフ ォー カス(SelectionFocus)を 持 っ た とき編 集可 能 になる。 この状態 で、パ ー

トは更 にメニューやキー入力 の フ ォーカスを持 つ。

パ ー トが活性 化 された状 態 と選択 された状態 では、その操作 が異 なってい る。パ ー トが選択 された状 態

で は、その フレームの移動 、削除 、複製 な どが可能 となる。 これ は、埋 め込 まれフ レームは、含 有パ ー ト

の要素 と してみ られ るか らであ る。パ ー トが活性化 された状 態で は、該当す るパ ー トエデ ィタによる操 作

が可 能 とな る。図25-3に 埋 め込 まれ パー トの各 状態 を示 す。図2.5-3で 、左側 の図 は非活性状 態、 中央 の

図は選択 状態、右側の図 は活性状態 を示す。

パー トが活性化 される と、境界線 の形状 が変 わる以外 にも変化が生 じる。図25-4に パー トの活性状 態 と

非 活性状 態の変化 を示す。
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図2.5-3埋 め込 まれパー トの各状態

(1)グ ラ フ ィ ッ ク パ ー トが ア ク テ ィ ブ

'誘D
・cumentEditDispley

口 口 口

口 口

口
ロ9⑥

。__轟 蜘 醗 露瞬 騒騒蜘 醗醗 蜘 麗 麗嚢麗麗

(2)テ キス トパ ー トがア クテ ィブ

　 ヴ
⑯DocumentEditFontSi2e

図2.5-4グ ラ フィックパー トの活性状態 と非活性状態 の変化
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グラフィ ックフ レーム 内でのマ ウス クリックな どによ りグラ フィックが 活性化 され る と、OpenD㏄ は グ

ラフィ ックフレームの回 りにその部分が活性化され ている ことを示 す印を付 け、メニ ューバ ーに グラフ ィッ

クエ ディタのメニュー を表示す る。この後、 テキス トパ ー トを活性化す ると、 グラフィ ックパ ー トの メニュー

は消 え、 テキス トパ ー トが、 自分 のメニューを表示 す る。

フ レーム を活性 化す るの にOpenD㏄ は、イ ンサ イ ド ・アウ ト活性化モ デル を使 ってい る。 このモデル で

は、 フレームが入れ子状態 になっている とき一番 内側 の フレームを活性化 させ る。

2.5.4ス トレー ジとデー タ転送

(1)ス トレージ

OpenD㏄ のス トレV-・・ジシス テ ムは、複数のパ ー トエデ ィタが一つの ドキ ュメン トを一貫性 を保 ちなが ら

共有 を可能 に させ る ものでベ ン トウ(Bento、 弁 当)と 呼ばれてい る。ベ ン トウは、 オブジ ェク ト指 向デー

タベ ースシステムで はな く、各 ファイル内に ファイル システ ムを もつ ような構成 になってい る。

OpenD㏄ ス トレージ システムは、 コンテナ(Container)オ ブジェク トか ら構成 され、各 コンテナオ ブジェ

ク トは複 数の ドキュ メン トオブ ジェク トをもち、 ドキュメ ン トオブジェク トは複 数の ドラフ トオ ブジェ ク

トを持つ。更 に各 ドラフ トオブジェク トは、複数の ス トレージユ ニ ッ トオブジェ ク トを もつ。 この関係 を

図2.5-5に 示す。

ドキュメ ン トオブ ジェク トは、パ ー トやフ レームな どに関す る情 報 をもち、 ドラフ トオ ブジェク トは 、

ある時 点での ドキ ュメ ン トの状態 をもつ。 ドラフ トによ り ドキュメン トのバ ージ ョン管 理 を行 うことが で

きる。ス トレージユ ニ ッ トオブ ジェク トは、デー タス トリームを蓄積 してい る ところで、各 ス トレージユ

ニッ トは、複数の プロパティ(Property)を もち、各 プロパ ティは複数 のバ リュー(value)を もつ。バ リュー

は生のバ イ トデー タが入 るところであ る。 この関係 を図25-6に 示 す。

プロパ テ ィ内の各バ リューは、同一 データの異 な った表現形式であ る。例 えば、あ る同 じ文字列が プ レー

ンテキス ト表 現 とビ ッ トマ ップ表現 として蓄積 され、必 要 に応 じて一方が使 われ る。

バ リュー内 には、他 のス トレー ジユニ ッ トへの参照 を保持で きるため、ス トレージユニ ッ トを階層構 造

と して使 うこ とが で きる。実際、OpenD㏄ で は、 ドキュ メ ン トの埋込構造 をス トレー ジユ ニ ッ トを使 って

構 成 している。
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図2.5-7ド ラフ ト作成時 の メッセージ画面

図2.5-7に ドラフ ト作成時 のメ ッセー ジ画面 を示す 。 ドラフ トでは この ように、複数の時点 での ドキュメ ン

トを管 理で き、 ドラフ トを通 じて複数のユ ーザ に よる ドキ ュメン ト共有 が可能 となる。

(2)デ ー タ転送

OpenD㏄ で は、 ク リップボ ー ド(Clipboard)、 ドラッ グ&ド ロ ップ(DragandDroP)と リ ンク(Link)

によってデータをパ ー トか らパー トに転 送で きる。

クリ ップボー ドに よるデー タ転送は、 まず転送元のパ ー ト内のコ ンテ ンツを選択 した後、 カ ッ ト(Cut)

又 はコ ピー(Copy)コ マ ン ドを実行 す るこ とに よりク リップボー ドバ ッファにデ ー タの コピーを作 り、

次 にペ ース ト(Paste)コ マン ドを実行 す るこ とに よ りクリップボー ドバ ッファーのデ ー タが転送先 パー ト

や ドキュ メン トにコピー される。

転 送先のパ ー トは、デー タの種類 を基 に、デー タを転送先 のパ ー トの中に組 み込 むか(lncorporate)、

埋め込 むか(embed)を 決める。

ドラ ッグ&ド ロップ は、 クリップ ボー ドによる転送 に似 ているが、ク リップボー ドバ ッフ ァーを使 わず

に より直接 的なユーザ操 作 によって実行 され る。OpenD㏄ では、 ドキ ュメン ト内 、 ドキュメ ン ト間やデ ス

ク トップへの ドラ ッグ&ド ロ ップが可能 である。

リンクは、パ ー トの フ レーム内に他 の場所 のデー タを最新更新状態で見 るこ とを可 能 にさせ る。す な わ
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ち他 の場所 の デー タが更新 され ると、その コピー も自動 的に更新 され る。元 デー タは、同 じフ レーム内 、

異な った フレーム内、異 なったパー ト内、異 なった ドキュメン ト内な どどこに存在 していて もか まわ ない。

2.5.5拡 張性

OpenD㏄ には、オブ ジェ ク トにプログラミングインタ フェース を付 加する方法 やパー ト間の直接 通信 を

拡 張 させ る機能 をもってい る。

プログラ ミングイ ンタ フェース は、OSA(OpenScriptingArchitectUre)と 呼 ばれ るス ク リプ テ ィング シ

ステム によって実現 され てい る。OpenD㏄ のス クリプテ ィングモデル は、 コンテ ンツモデ ルに基づい て い

るため コンテ ンツ中心 ス ク リプテ ィング と言われて い る。 コン テンツモデル は、セマ ンテ ィックイベ ン

トを介 してアクセスで きる コンテンツオブジェク トか ら構 成されてい る。 この コンテ ンツモ デル を用 いて、

通常 のユ ーザ イベ ン ト以外 の イベ ン トで コンテ ンツを操作 で きる。 コンテ ンツモデ ルを作成す るこ とに よ

り、音声 な どに よる様 々な新 しい操作が可能 になる。

パー トエ デ ィタをスク リプ テ ィングシス テムで扱 えるようにす る方法 には、パー トエデ ィタをスク リプ

タブルパ ー トにす る方法 、 レコーダブルパ ー トにす る方法、 カス タマ イザブルパー トにす る方法 の3つ が

あ る。

パー トエ デ ィタをス クリプ タブルにす るため には、 まずパー トの コ ンテンツモデ ルを作 り、次 に コンテ

ンツオブジェ ク トとオペ レー シ ョンの記述 を発行 しなければな らない。その後、ス ク リプ タブルパ ー トは

セマ ンテ ィックイン タフェースを介 してセマンテ ィックイベ ン トを受 け取 り実行 す るこ とになる。

レコーダブルパ ー トは、パ ー トに対す る一連の操作 をセマ ンテ ィックイベ ン トに変換す るす る もので 、

スク リプ トエ デ ィタは、そ れ らのセマ ンテ ィックイベ ン トをス クリプ トに変換す る。パ ー トエ デ ィタを レ

コーダブルパ ー トにす るため には、パ ー トエデ ィタのコー ドを、イ ンタフェース要 素 と実行 コー ドに分 離

させ なければ な らない。

カス タマイザ ブルパー トは、ス クリプ タブルパ ー トの機能 に加 えて、イベ ン トにス クリプ トを付 け加 え

るこ とがで きる。

2.5.60penDocク ラ ス ラ イ ブ ラ リー

QPenD㏄ は 、soM(systemobjectModeDを 用 い た 共 有 ラ イ ブ ラ リ ー で あ り、 そ の ク ラ ス 構 造 は 図2.5-8

の と お りで あ る 。 パ ー トエ デ ィ タ は 、 こ れ ら の ク ラ ス を 用 い て 作 る こ と に な る 。 次 に 各 ク ラ ス の 概 要 を 示

す 。

(1)ODPart
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中 心 と な る ク ラ ス で 、 パ ー トエ デ ィ タ は 、 こ の 抽 象 ク ラ ス の サ ブ ク ラ ス と し て 実 現 さ れ る 。ODPartは 、

60個 の メ ソ ッ ド を カ プ セ ル 化 して お り、 パ ー トエ デ ィ タ は そ れ ら の メ ソ ッ ド を オ ー バ ラ イ ドす る 必 要 が

あ る 。 た だ し実 装 は 、 必 要 な メ ソ ッ ドの み で よ く、 他 は ス タ ブ と して 実 装 す れ ば よ い 。

(2)ODExtension

OpenD㏄ を拡 張 す る と き に 使 う抽 象 ス ー バ ク ラ ス 。

(3)ODSemanticllterface

サ ブ ク ラ ス 化 さ れ た と き パ ー トが 受 け 取 る セ マ ン テ ィ ッ ク イ ベ ン トへ の イ ン タ フ ェ ー ス と な る 。

(4)ODSettingsExtension

サ ブ ク ラ ス 化 さ れ た と き セ ッ テ ィ ン グ 診 断 ボ ッ ク ス を 生 成 し て 表 示 す る オ ブ ジ ェ ク ト と な る 。

(5)ODDispatchModule

キ ー 入 力 の よ う な イ ベ ン ト をパ ー トエ デ ィ タ に 分 配 す る た め に 使 わ れ る 。

(6)ODF㏄usModule

選 択 フ ォ ー カ ス の よ う な 特 別 な フ ォ ー カ ス を 示 す 。

(7)ODTransfo㎝

描 画 の た め に 使 わ れ る グ ラ フ ィ ッ ク 変 換 マ トリ ッ ク ス と な る 。

(8)ODObject

ほ と ん どのOpenDocク ラ ス の た め の 抽 象 ス ー バ ク ラ ス 。

(9)ODRefCntObject

参 照 カ ウ ン ト オ ブ ジ ェ ク トの 抽 象 ス ー バ ク ラ ス 。 こ れ に よ りOpenDocが メ モ リ ー を有 効 利 用 す る こ と が

で き る 。

(10)ODPersistentObject

パ ー シ ス タ ン トオ ブ ジ ェ ク トに 対 す る 抽 象 ス ー バ ク ラ ス 。

(11)ODSession

単 一 のQpenD㏄ ドキ ュ メ ン ト を オ ー プ ン した り ア ク セ ス す る た め の ク ラ ス 。

(12)ODB㎞ding

ドキ ュ メ ン ト内 の パ ー ト とパ ー トエ デ ィ タ を 繋 げ る た め の ク ラ ス 。

(13)ODStorageSystem、ODContainer、ODD㏄ument、ODDraft、ODStorageUnit

ドキ ュ メ ン トの ス ト レ ー ジ に 関 す る ク ラ ス で 、 そ の 実 装 は プ ラ ッ ト フ ォ ー ム に 依 存 し て い る 。

(14)ODLink、ODLinkManager、ODLinkSource、ODLinkSpec、ODDragAndDrop、ODClipboard

ロ ケ ー シ ョ ン 間 で の デ ー タ転 送 に 関 す る ク ラ ス 。
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(15)ODCanvas、ODShape

グ ラ フ ィ ッ ク シ ス テ ム を 用 い て イ メ ー ジ を 表 示 す る ク ラ ス 。

(16)ODWindowState、ODWindow

プ ラ ッ トフ ォ ー ム に 依 存 した ウ イ ン ドウ を 表 示 す る ク ラ ス 。

(17)ODFrame、ODFacet

埋 め 込 み パ ー トの レ イ ア ウ トを 決 定 す る ク ラ ス 。

(18)ODAfbitrator、ODDispatcher

ど の パ ー ト に ユ ー ザ イ ベ ン トを 渡 す か を 制 御 す る ク ラ ス 。

(19)ODMenuBar、ODUndo

パ ー トエ デ ィ タ か ら メ ニ ュ ー バ ー へ の ア ク セ ス を 行 う ク ラ ス 。

(20)ODNameResolver、ODMessagelnterface

セ マ ン テ ィ ッ ク イ ベ ン ト操 作 に 関 連 し た ク ラ ス 。

(21)ODStorageUnitCursor、ODStorageUnitView

特 殊 な 装 置 内 の 特 殊 な 値 を ア ク セ ス す る た め の ク ラ ス 。.

(22)ODFocusSet

ア ク テ ィ ベ ー シ ョ ン や イ ベ ン ト操 作 の た め の フ ォ ー カ ス を 提 供 す る ク ラ ス 。

(23)ODNameSpaceManager、ODNameSpace

属 性 と値 の 組 み 用 の ス ト レ ー ジ を与 え る ク ラ ス 。

(24)ODObjectNameSpace、ODValueNameSpace

名 前 ス ペ ー ス を 提 供 す る ク ラ ス 。

(25)ODInfo

Editメ ニ ュ ー のlnfo項 目 選 択 に 応 じて パ ー ト情 報 ダ イ ア ロ グ を 表 示 す る ク ラ ス 。

(26)ODTranslation

プ ラ ッ'ト フ ォ ー ム 間 で の デ ー タ 形 式 の 変 換 を 行 う ク ラ ス 。

【参 考 文 献 】

1)OpenDocProgrammer'sGuidefortheMacOS,AppleComputer,Inc.(1995).

(hmp:〃www.opendoc.apple.com/dload!documentation.html)

2)Orfali,Robertetal.:TheEssentialDistributedObjectsSurvivalGuide,JohnWiley&Sons,Inc.(1995).
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ODObject

ODArbitrator

ODBinding

ODCanvas

ODCIipboard

ODDispatcher

ODDispatchModule

ODDragAndDrop

ODFacet

ODFocusModule

ODFocusSet

ODInfo

ODLinkManager

ODLinkSpec

ODMessagelnterface

ODNameResolver

ODNameSpace

ヒ:譜三㌫隠ご
ODNameSpaceManager

ODRefCntObject

ODContainer

ODDocument .

ODDraft

ODEixtension

亡ODSemanticlnterface

ODSettingsExtension

ODMenu8ar

ODPersistentObject

ODFrame

ODLink

ODLinkSource

ODPart

ODShape

ODStorageUnit

ODTransform

ODWindow

ODSessi◎n

ODStorageSystem

ODStorageUnitCursor

ODStorageUnitView

ODTranslationl

ODUndo

ODWindowState

図2.5-80penDocの ク ラ ス 構 造
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2.6VisualAge

2.6.1オ ブジェ ク ト指 向開発 環境

コン ピュー タ雑 誌の広告 で も、例 え ばC++やSmalltalkと いった、単 に言 語の オブジェク ト指 向対応 を強

調 した ものか ら、 よ り具体 的 に豊富 なク ラス ・ライブ ラリー/フ レーム ワー ク による開発 や ブ ラウザ ー な

どの オブジェ ク ト指向言語 の開発環境 の整備 をセ ールス ポイ ン トとしてあげ る ものが 目につ くようにな っ

て きた。 この ような開発環境 、 クラス ・ライブラリーあ るいはパ ーツの充実 はオブジェク ト指 向言語 を実

際に使 ってみようと考 えてい るユーザ ーに とっては必要不可欠である。とい うの も、 た とえ言語 がオ ブジェ

ク ト指 向であ って も、 アプ リケー シ ョン開発です ぐ使 えるような クラス ・ライブラ リー とその開発 環境 の

充実 な しには、 オブジェ ク ト指向技術 とい え どもユーザ ーにとってバ ラ色 とはい えなかいか らであ る。

この ようなオ ブジェ ク ト指 向開発環境の なかで も、 ビジュアル ・プ ログラ ミング ・ツール(以 下で は、

ビジュアル ・ビル ダー とい う)の 登場 は重要であ る。特 に、特殊 なオブジ ェク ト指向 の知識 を持たないユ ー

ザ ーに とって、 ビジュアル ・ビル ダーの登場 によって初めてオブジェ ク ト指向の メ リッ トを実感で きる よ

うになる。今 迄 ソフ トウェアの再利 用 といって もコー ドの切 り貼 りが主であ った。 ビジュ アル ・ビルダ ー

は、 この アプリケーシ ョン開発 をパ ーツ(ソ フ トウェア部品)の 組 み立て に置 き換 える ことによって、 大

きく変 えてい くパ ワー を持 ってい る。GUIプ ログラ ミング ・ツールが主 にウ ィ ン ドウ まわ りの コー ド生 成

を助 けて くれるの に対 して、 ビジュアル ・ビルダーは もう一歩進んでパー ツの組み立 て工場 とい った イメー

ジで ある。

以下 では、IBMのVisua1Age[1]を 中心 に ビジュアル ・ビルダーの創 る新 しい世界 を説 明す る。 まず、概要

を説 明 し、その後 その中で も特 にコンポーネ ントウェア構築環境 と してビジュアル ・プ ログラミング ・ツー

ル(VisualBuilder)を 取 り上 げる。

2.6.2VisualAgeの 概 要

VisualAgeはIBMの ア プ リ ケ ー シ ョ ン 開 発 環 境 の 中 心 と な る 製 品 で あ り 、 言 語 に よ っ てSmalltalk版 、C

++版 、COBOL版 が あ る 。 こ こ で は 、Smalltalk版 を も と に こ の 製 品 の 概 要 を 説 明 す る 。

(1)部 品 で 構 築 す る ビ ジ ュ ア ル ・プ ロ グ ラ ミ ン グ ・ツ ー ル

VisualAgeは 豊 富 な パ ー ツ ・ ラ イ ブ ラ リ ー を も ち 、 そ の 中 か ら部 品 を 選 び 画 面 上 で 接 続 ・設 計 す る こ と

に よ っ て ア プ リ ケ ー シ ョ ン を作 成 す る ビ ジ ュ ア ル ・ビ ル ダ ー を 持 っ て い る 。VisualAgeが 提 供 す る パL-一・ッ ・

ラ イ ブ ラ リ ー に は 例 え ば 以 下 の も の が あ る 。

GUI・ パL-一ツ

ー 多 数 のGUIコ ン ト ロ ー ル ・パ ー ッ
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デ ー タ ベ ー ス ・ア ク セ ス ・パ ー ッ

ーDB2フ ァ ミ リ ー ・ア ク セ ス

ー オ ラ ク ル ・デ ー タベ ー ス ・ア ク セ ス

ーODBCイ ン タ ー フ ェ イ ス を経 由 した オ ラ ク ル
、 サ イ ベ ー ス 、 そ の 他 の デ ー タベ ー ス ・ア ク セ ス

コ ミ ュ ニ ケ ー シ ョ ン ・ トラ ン ザ ク シ ョ ン ・パ ー ッ

ーAPPC

-TCP/IP

-NetBIOS

-EHLLAPI

-RPC

-CICS

-CPI-C

-MQI

-IMS

マ ル チ メ デ ィ ア ・パ ー ッ

ー オ ー サ リ ン グ 機 能 パ ー ッ

ー マ ル チ メ デ ィ ア 各 デ バ イ ス 用 パ ー ツ

AS/400ア ス セ ス ・パ ー ツ

レ ポ ー ト ・パ ー ツ

分 散 機 能 パ ー ツ

パ ー ツ と し て 提 供 さ れ て い な く て も 、 製 品 に 含 ま れ て い る2000以 上 あ る ク ラ ス ・ラ イ ブ ラ リ ー の ク

ラ ス も パ ー ツ と し て 使 用 で き る 。 ま た 、 新 し い パ ー ツ が 必 要 な 場 合 は 、 各 言 語(製 品 に よ っ てSmalltalk、

C++、COBOL)で 構 築 す る こ と が で き 、 そ の 他 の 組 み 込 み の パ ー ツ 同 様 パ ー ツ ・パ レ ッ トに 登 録 し パ ー

ツ と して 使 用 可 能 で あ る 。

(2)チ ー ム 開 発 環 境 を サ ポ ー ト

VisualAgeに は チ ー ム ・プ ロ グ ラ ミ ン グ を サ ポ ー トす る バ ー ジ ョ ン が あ る 。LAN環 境 に お い て ク ラ ス/

パ ー・一ッ や ア プ リ ケ ー シ ョ ン(ア プ リ ケ ー シ ョ ン と はVisualAgeSmalltalkで 導 入 さ れ た 概 念 で 、 ク ラ ス の 上

の カ テ ゴ リ ー で あ る 。Smalltalkを 用 い て 大 規 模 ア プ リ ケ ー シ ョ ン 開 発 を サ ポ ー トす る た め に 加 え ら れ た 。)

を共 有 す る の を援 助 し 、 以 下 の 機 能 を提 供 す る 。

ク ラ ス お よ び ア プ リ ケ ー シ ョ ン の バ ー ジ ョ ン 管 理
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コンフィギ ュ レーシ ョン管理

メソ ッ ド、 クラス お よび アプ リケーシ ョンのオーナー管理

前提 アプ リケー シ ョンの管理

(3)マ ルチプ ラッ トフ ォー ム対応

Visua1Ageで 作 成 したア プ リケーシ ョ ンはOS/2、Windowsお よびAIX(UNIX)環 境 で稼動 す る。 また

作成 したアプ リケ ー シ ョンは無料 で各ユ ーザ ーへ の配布が可 能である。つ ま り、 ラ ンタイム ・チ ャージ は

ない。

(4)多 言語 プログ ラム との イ ンター フェイス

CやCOBOLな ど、 ダイナ ミック ・リンク ・ライブラ リー(DLL)を 通 じて既存 の コー ドにア クセスで き

る。 これ によって、 コー ドの再利用 やスキルの活 用 を可能 にす る。 また、OMGの 提 唱す るCORBA対 応 の

SOM/DSOMの サー バ ー ・コー ドも利用 で きる。C++対 応 の製 品で はダ イ レク トSOM機 能 によ ってC

++の クラス をSOMの ク ラス として コンパ イル で き、結果 としてその クラス を他 の言語 か ら再利用 で き

る。

(5)オ ブ ジェク ト指 向型 アプ リケーシ ョン開発へ容易 に移行

VisualAgeは オブジ ェク ト指向型 アプ リケーシ ョン開発への移行 を容易 にす る。多言後 とのイ ンター フェ

イス ・サポー トや コ ミュニ ケー シ ョン ・トランザ クシ ョン ・パ ーツを使 うことによって既存 の コー ドお よ

びア プリケ ー シ ョンをいか しなが ら徐 々にVisualAge上 のクラス ・パ ー ツを開発 してい くことが可能 に な

る。 また、 オ ブジェ ク ト指 向技 術 のス キルが な くて もVisualAgeが 提供 す るパ ーツ を組 み合 わ せ るこ とに

よってアプ リケーシ ョンを構 築 し、 オブジェク ト指向技術 の利点 を享受で きる。 また、 オブジ ェク ト指 向

技術 を習得 した開発者 には 、新 しいパー ツを作 成す る機能 によ り拡張性 を提 供す る。

次 に ビジ ュアル ・ビル ダーの開発環境 の メリッ トを従来の方法 と比較 しなが ら説明す る。

2.6.3ビ ジュアル ・ビル ダー開発 環境

(1)コ ー ドを書か な くて もアプ リケーシ ョンが構 築で きる

今迄 と比べ て、作 られ るプ ログラム自体が理解 しやす くなってい る。 オブジェク ト指 向一つの メ リッ ト

は、C++と かSmalltalkと い った記 述力の高い オブ ジェク ト指向言語 を使 うことによ って、 クラス ・ライブ

ラリー を利用 して短 い コー ドで アプリケーシ ョンを開発す るこ とが可能になった ことである。ビジュ アル ・

ビルダーでは基本的にコー ドを書 くこ とす らい らない。パーツとパーツ間のビジュアルな連携の図がプログラムとな

る。視覚を使 う方法が強力なことは疑うまで もない。実際に同 じことをするプログラムをC言 語、正MCS由+2]の ユー

ザー ・インターフェイス ・クラスを用いたC++言 語 とVi鞠 で作った例を図261～ 図Z63に 示す。表現の差が分る。
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〃***************************************************************************

〃Cを 使 っ た サ ン プ ル ・プ ロ グ ラ ム

〃***************************************************************************

#defineINCLWIN

#defineINCLDOS

#defineINCLGPIBrrMAPS

荊nclude<os2.h>〃 シ ス テ ム ・ヘ ッ ダ ー

#include℃loseMe.h'`〃 ア プ リ ケ ー シ ョ ン ・ヘ ッ ダ ー

MRESULTEXPENTRYCIoseMeWinProc(HWNDhwnd,ULONGmsg,MPARAMmpl,MPARAMmp2);

HABhab;

ULONGflCreate;

㎜hwnd;〃 メ イ ン ・ ウ イ ン ド ウ の ハ ン ドル

HWNDhwndc;〃 ク ラ イ ア ン ト の ハ ン ドル

　

***************************************************************************〃

〃 メ イ ン ・プ ロ グ ラ ム

〃***************************************************************************

mainO

{

QMSGqmsg;〃 メ ッ セ ー ジ ・キ ュ ー ・

HMQhmq;`〃 キ ュ ー の ハ ン ド ル

HPShps;〃 プ レ ゼ ン テ ー シ ョ ン 空 間 の ハ ン ド ル

hab=WinInitialize((USHORT)NULL);〃PMの 初 期 化

hmqニwincreateMsgQueue(hab,0);.〃 メ ッ セ ー ジ ・キ ュ ー の 作 成

〃 ウ イ ン ド ウ の 登 録

WinRegisterClass(hab,"CloseMe",(PFNWP)CloseMeWinProc,CS_SIZEREDRAW,0);

flCreate=FCFSIZEBORDERlFCF_MINMAXlFCF_SYSMENUlFCFJITLEBAR;

hwnd=WinCreateStdWindow(HWND_DESkTOP,〃 メ イン ・ウイ ン ドウの作 成

WS _VISIBLE,&flCreate,t'CloseMe",NULL,OL,NULL,0,(PHWND)&hwndc);

WinSetWindowpos(hwnd,㎜.BOTTOM,400,100,〃 ウ イ ン ドウ の 位 置 の 設 定

300,300,SWP_MOVElSWP_SIZElSWP_ACTIVATE);

while(winGetMsg(hab,(pQMSG)&qmsg,(㎜)NULL,0,0))〃 メ ッ セ ー ジ ・ル ー プ

winDispatchMsg(hab,(pQMSG)&qmsg);

WinDestroyWindow(hwnd);〃 終 了 処 理

WinDestroyMsgQueue(hmq);

WinTem{inate(hab);

retUm(0);

}
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〃***************************************************************************

〃 ウ イ ン ド ウ ・プ ロ シ ー ジ ヤ ー

〃***************************************************************************

MRESULTEXPENTRYCIoseMeWinProc(HWNDhwnd,ULONGrr〕sg,MPARAMmp1,MPARAMmp2)

{

HPShps;//プ レ ゼ ン テ ー シ ョ ン 空 間 の ハ ン ドル

RECTLrect;

switch(msg)

{

caseWMCOMMAND:

switch(SHORTlFROMMP(mp1))

{

casePB _CLOSE:〃 プ ッ シ ュ ・ボ タ ン が 押 さ れ た 時

if(WinSendDlgItemMsg(hwnd,

PB _CLOSE,BM_QUERYCHECK,MPFROMSHORT(0),OL))

〃メ イ ン ・ウ イ ン ド ウ を 閉 じ る

WinPostMsg(hwnd,WM _QUIT,(MPARAM)0,(MPARAM)0);

break;

}

break;

caseWMCREATE:〃 プ ッ シ ュ ・ボ タ ン め 作 成

WinCreateWindow(hwnd,WC _BUTrON,NLS_3,BS_PUSHBUTrONlWS_VISIBLE,

70,100,130,70,hwnd,HWND _TOP,PB_CLOSE,OL,NULL);

break;

caseWMPAINT:

hps=WinBeginPaint(hwnd,(HPS)NULL,(PRECTL)&rect);

WinFillRect(hps,(PRECTL)&rectl,SYSCLR_WINDOW);

WinEndPaint(hps);

break;

default:

retum(WinDefWindowProc(hwnd,msg,mp1,mp2));

}

retum(FALSE);

}

図2.6-1Cを 用 い た サ ン プ ル ・ プ ロ グ ラ ム .

〃************************************************************************

〃 ユ ー ザ ー ・イ ン タ ー フ ェ イ スclasslibを 使 っ たC++サ ン プ ル ・プ ロ グ ラ ム

〃***************************************************************.*********

〃IBMUIclassヘ ッ ダ ー

#include<iapp.hpp>〃IApplicationク ラ ス

荊nclude<ipushbut.hpp>〃IPushButtonク ラ ス

荊nclude<isetcv.hpp>〃ISetCanvasク ラ ス

栢nclude"closeme.hpp"〃AHelloWindowClassヘ ッ ダ ー

#include"closeme.h"〃 シ ン ボ ル 定 義
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〃*************************************************************************

〃 メ.イ ン ・プ ロ グ ラ ム

〃*************************************************************************

voidmainO〃 メ イ ン ・プ ロ グ ラ ム

{

ACIoseMeWindowmainWindow(WND _MAIN);〃 メ イ ン ・ ウ イ ン ド ウ の 作 成

IApPlication::current().runO;〃 ア プ リ ケ ー シ ョ ン の 起 動

}

〃**************************************************************************

〃ACIoseMeWindow::ACIoseMeWindow－ コ ン ス ト ラ ク タ ー

〃**************************************************************************

ACIoseMeWindow::ACIoseMeWindow(unsignedlongwindowld)

:IFrameWindow("ACIoseMeWindow",〃IFrameWindowコ ン ス ト ラ ク タ ー の

windowld)/Pt乎 び 出 し

{

aCanvas=newISetCanvas(WND _BU'ITON,this,this);〃 キ ャ ン バ ス の 作 成

aButtonニnewIPushButton(PB _CLOSE,〃 ボ タ ン の 作 成

aCanvas,aCanvas,R㏄tangleO,IPushButton::defaultStyleOl

IControl::tabStop);

aButton->setText(℃loseme!");〃 テ キ ス ト の 設 定

setClient(aCanvas);//キ ャ ン バ ス を ク ラ イ ア ン ト に 設 定

aCanvas->setMargin(ISize(100,200));〃 マ ー ジ ン の 設 定. .

handleEventsFor(this);〃 イ ベ ン ト ・ハ ン ド ラ ー の 設 定

sizeTo(ISize(400,400));〃 メ イ ン ・ウ イ ン ド ウ の サ イ ズ

setFocusO;//フ ォ ー カ ス

showO;

}

〃**************************************************************************

〃ACloseMeWindow::command－ コ マ ン ド 処 理 メ ソ ッ ド

〃**************************************************************************

BooleanACIoseMeWindow::command(ICommandEvent&cmdEvent)

{

switch(cmdEvent.commandIdO){〃 コ ン マ ン ドIDの 収 得

casepB_CLOSE:〃 プ ッ シ ュ ・ボ タ ンが 押 さ れ た 時

closeO;〃 メ イ ン ・ウ イ ン ド ウ を 閉 じ る

retum(true);〃 処 理 し て 戻 る

break;

}

return(false);〃 処 理 せ ず に 戻 る

}

図2.6-2C十 十 を用 いたサンプル ・プログラム

一124



2.6VisualAge

.・,、右 、.麟 パ と、・賠'(黙 凝,:、 う1.:rllぷi涜^

…
霧
耀

ご灘

…

煕
灘

『
鶉1難 雛 織'

{1首 、1デ

fll・ …誤 『・∫1;・i;;`1・:

ぎ
ヤr三 ・烈 已'パ よ・　 ・:'

曾…口

L ユ:.

惹」斗 薬 量綴

'譲1∫ 認

癬 ・_ぷ 一 繊 ・・㍉ ‥ ・ぷ 、1…恒.・㍉・;ぷ垣 ㌫ 一.

慰 謝ほ ・・=.認 卜 長

目
圏
胸
囲
国
譲

願
愚

闇
国
国
掻
■

鑓 酷 撫,、…藤 長 窪噂

-下
駈

上
.

、

.}

」「1〔⊥

:ilじ ・'・1'
シ モ ごド 　

lLL=

暑き;諜

{…霞 継藷

≦':雛
.」 い

縁 一器一 『' ..1吟

、…響 聯
ノこ　　そ ゴ

鑓騰
1`一 ぶ 一 ・・一 ・ ・

《

・ キ 月

1:泣}禰

図2.6-3VisualAgeを 用 い た サ ン プ ル

VisualAgeの コンポ ーネ ン ト ・エ デ ィター(図2.6-3)を 見 なが ら どの よ うにア プ リケー シ ョンを作 るの

か を説 明す る。 まず 、プ ッシュ ・ボ タンとか入力 フィール ドとかい ったパ ーツ を集 め たパ レッ トがある 。

ユ ーザ ーはそのパ ーツ を使 って 自分 のアプ リケー ションを作 ってい く。通常 ドラッグ&ド ロ ップの よう な

感覚的 にわか りやす い手法 で 、使用す るパ ーツ を組 み立 てる空 間に移動す る。パー ツ間の連携 には製品 に

よって さま ざまなや り方が ある が、VisualAgeで は ビジュアル に表現す る。パズ ル を組み 合わ せ るよ うな

感 じでパー ツを組 み合わせ アプ リケーシ ョンを作 ってい く。

VisualAgeの 最大 の特 徴 であ る線 を用 いた接 続の種類 について以下に概 要 を述べ る。

(a)接 続 タイプの概 要(VisualAgeC++V3よ り)

VisualAgeC++に は以下 の接 続が用 意 され てい る。

属性 一属性接 続 お互い に属性の変化 を知 らせ変更す る

イベ ン トー属 性接続 イベ ン トが発生す るた びに属性 を変更す る
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2.新 しい ア プ リケ ー シ ョン構 築 環境

イベ ン トーアクシ ョン接続 イベ ン トが発生す るたびにアクシ ョンを呼 び出す

イベ ン トーメンバ ー関数接 続 イベ ン トが発生す るたびにメンバー関数 を呼 び出す

属性 一 アクシ ョン接続 属性 が変化す るたびにアクシ ョンを呼 び出す

属性 一メンバ ー関数接続 属性 が変化す るたびにメンバ ー関数 を呼 び出す

属性 一 カス タム ・ロジ ック接続 属性 が変化す るたびにカス タム ・ロジ ックを呼 び出す

なお カス タム ・ロ.ジック とは、メ ンバ ー関数 よ りも簡易 に作成で き(コ ンポジシ ョン ・エデ ィター上 で

定義 で きる)パ ーツの機能 ・アクシ ョンを拡 張す る方法 であ る。 これ らの視覚的 なアプ リケー シ ョンの 構

築 に よって よ り幅広 いユ ーザーの アプリケー シ ョン開発への参画 を可能 にす る。

(2)使 え るの はGUIパ ーツだけではない

ビジ ュアル ・ビルダー上 で使 え るパー ツはGUI(グ ラフィカル ・ユ ーザ ・イ ンタフェース)だ けで な く、

ビジュ アルで はない もの も、パー ツ(Non-VisualParts)と してGUIパ ーツ と同様 に組 み立ててい くこ とが

可 能であ る。Smalltalkの 世界 で お な じみのMVC(Model-View-Controller)の モ デル部分 まで 守備範 囲に含

まれる。つ ま りすべ てのソ フ トウェアの要素がパ ーツ として構築 し再利用で きる。例 えば現在VisualAge
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VisualAgeで デ ー タ ベ ー ス ・ア ク セ ス ・パ ー ツ(nun-visualparts)を 使 う例
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で は デ ー タ ベ ー ス ・ア ク セ ス 、 コ ミ ュ ニ ケ ー シ ョ ン や トラ ン ザ ク シ ョ ン 、 マ ル チ メ デ ィ ア の た め の パ ー ツ

が 用 意 さ れ て い る 。 ま た 既 存 のC言 語 、COBOL言 語 で 作 っ た モ ジ ュ ー ル 、SOMの オ ブ ジ ェ ク ト も ラ ッ パ ー

で か ぶ せ て パ ー ツ と し て 取 り込 め る 。 図2.6-4はNon-VisualPartsで あ る デ ー タ ベ ー ス ・ア ク セ ス ・パTッ

を吟 ている例である・

(3)シr4レ ス なオブジェク ト指向開発

GUIは もち ろんの こ と、 そ れ以外 もパ ーツ として組 み立 て られるこ とを示 した。 しか し、あ らか じめ 提

供 されているパ ーツ を組み 合わせ るこ としかで きない とする と、魅力 は半 減す る。 ここで開発言語 か ら コ

ンセプ トまで オブジェ ク ト指 向 で作 られて いる製品の 強みがで て くる。VisualAgeは ユ ーザ ー が使 う言 語

もパ ー ツ構 築 に使 われてい る言語 も同 じオブジェク ト指向言語 を使 ってい る。言語 自身が持つ継承 を使 い

パ ーツ をカス タマイズ した ものや、新 しいパ ーツ も同 じ言語/開 発環境 を使 っ て作成可能 で ある。 この よ

うなプ リミテ ィブなパーツや、あ らか じめ提供 されてい るパ ーツやプ リミテ ィブなパ ーツを組 み合わせ た

コンポ ジッ ト ・パ ーツ を作 成す るこ とが可 能 である。 また、VisualAgeが 提供 して いる ノーテ ィフィケ ー

シ ョンの フレームワー クを利用す るためには、新 しくパー ツを作 る時 に特 定 の クラス を継承す る。それ を

利用 す ることに よって、パ ーツの連携 の際の細 かい作業 を気 にす る ことな く新 しいパーツ を加 えてい くこ

とがで きる。

2.6.4こ れか らの発 展

ビジ ュアル ・ビル ダーがパ ーツの組立 工場であ るこ とを示 した。 この よ うな製品の登場 によってこれ か

らの ソフ トウェ ア開発者は、主 に既存 のパー ツを組 み立 てることによってアプ リケ ーシ ョンを作 るアプ リ

ケー シ ョン ・ビル ダー と、 ビジュアル ・ビルダー上にパーツを提供 してい くパー ツ開発者 とにわ かれて い

くと思 われる。 またパ ーツはそれ 自身流通 してい く。図2.6-5は メソ ッ ド、属性 な どユ ーザ ーに公 開 して

い るパ ーツの情 報 をみ た り定義 す るためのエデ ィターである。今後 のアプ リケーシ ョン開発 は、 この よ う

な情報 か らな るパ ーツ ・カ タログか ら必 要 なパ ーツを選択 し組み合 わせ るス タイルに変 わって行 くであ ろ

う。 この様 なパ ワフルなツールは オブジェク ト指向 プログラ ミングだけに限 られるのではな く、オブ ジ ェ

ク ト指 向分析/設 計 におい て、例 えばユ ーザ ーの要 求 を明 らかにす るため に作 られ るプ ロッ トダイビ ング

や オブ ジェク ト ・モデルの検 証 に使 われ、方法論 とうま く組合 わせ て使 われ る可 能性 を持 ってい る。
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図2.6-5メ ソ ッ ド、 属 性 な ど の 定 義 ・ブ ラ ウ ズ た め の パ ブ リ ッ ク ・イ ン タ ー フ ェ イ ス ・エ デ ィ タ ー
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1)Visua1Age:BM製 品.Smalltalk上 の ビ ジ ュ ア ル 開 発 環 境

2)CSet++:BM製 品.C/C++ツ ー ル 、OS/2Toolkitお よ び 統 合 環 境 のWorkFrame!2を セ ッ トに した 開 発 環 境

一128一



2.7Javaプ ロ グラ ミ ン グ言 語

2.7Javaプ ロ グ ラ ミ ン グ 言 語

2.7.1概 要

Javaは 現 在JDK(JavaDevelopersKit)1。0が 正 式 リ リ ー ス さ れ て い る 。Alphaバ ー ジ ョ ン の と き に 含 ま

れ て い たWorldWideWebの ブ ラ ウ ザHotJavaは 現 在 別 ス ケ ジ ュ ー ル で 進 行 し て い る 。 次 回 リ リ ー ス 予 定

のHotJavaはAplhaバ ー ジ ョ ン に 比 べ て か な り多 くの 機 能 が 含 ま れ て い る が 未 発 表 の た め 紹 介 す る こ と は

で き な い 。

こ こ で は 、Java言 語 の 以 下 の よ う な 項 目 に つ い て 説 明 す る 。

1.Javaと は

2.Javaの 文 法

3.Javaの プ ロ グ ラ ミ ン グ

2.7.2Javaと は

Java言 語 は最近WorldWideWebの 表示言語 と してだけではな く、アプ リケ ーシ ョンを記 述す る言語 と

して も注 目され ている。 特 に企 業内の 情報 イ ンフ ラを整備 する言語 と して注 目度が高 い。 それは、Java

言語 が優 れた特 長 を数多 くもっているか らだ と考 えられる。Javaに は以下 の ような特長が ある。

一シ ンプル でかつ親 しみやす い

一オブ ジェク ト指 向

一アーキテ クチ ャに依存 しない

一安定性

一ダイナ ミ ック特性

一言語 レベルの セキュ リテ ィ

ー言語 レベルの マルチス レッ ド

これ らの項 目について説 明す る。

(1)シ ンプルで かつ親 しみやすい

Javaの 文 法 は非常 にC!C++に 似い る。 よって、C/C++の プ ログラマであ れば違 和 感 な く修得す る こと

が可能 であ る。 また、Javaは 、C/C++上 で曖昧 ま たは冗長 と呼ばれて い る部分 を 削除 し不足 してい る と

言われ ている部分 を追加 してい る。C!C++か ら削 除された部分 は以下の ようで ある。

一プ リプロセ ッサ(typedef ,defineな ど)

一構 造体

一関数
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一多重継承

.Goto文

一演算子 の オーバー ロー ド

ー自動強制

一ポ イン タ演算

(2)オ ブジェク ト指向Javaは オ ブジェク ト指 向の言語であ る

オブジェ ク ト指 向言語 の要素 と言 われる以 下の ものを満 た してい る。

.カ プセル化(Encapsulation)

一多態(Polymorphism)

一継承(lnheritance)

Javaは これ以外 に も動的 な接続(DynamicBinding)と い うものを備 え ている。通常C/C++で あれ ば、

あ る関数 な どを変更 した場合 、関係 す るすべ ての関数、 ライブラ リお よびClassオ ブジ ェク トを再 コンパ

イル しな くてはな らない。Javaで は変更点 を含 むClassの み を再 コンパ イルす るのみで他 の部分 は再 コン

パ イルす る必要 がない。 これ によってプ ログ ラムの部 品単位 での提 供が よ り柔軟 にで きるよ うにな る。

(3)ア ーキテ クチ ャに依 存 しない

Javaは コンパ イル され たバ イナ リは変 更す ることな くJavaを サ ポ ー トす るすべ ての環境 で動作 させ る

ことがで きる。 これ は、Javaが 仮 想マ シー ンコー ドを採 用 してい るためであ る。Javaは コンパ イル後仮 想

マ シー ンコー ドと呼 ばれるバ イ トコー ドに変更 される。実行 時に各 プ ラッ トフォーム上 の インタプ リタが

これ を解釈 しプラッ トフォーム上で実行す る。 このため アプ リケーシ ョンは今 までのように各 プラ ッ トフォー

ム用 に作成す る必要 が な くなる。Javaの アプ リケーシ ョンを1つ 作成す れば どの プラ ッ トフ ォームで も

起動 で きるか らであ る。

(4)安 定性

C/C++の プログラム のバ グの50%が メモ リ管理 による もの と言 われてい る。Javaで は メモ リの参 照

を行 うポインタの演算機能 を削除す ると ともに、 自動 ガーベ ジ コレクシ ョン機能 によ りプ ログラマが作 成

したオブジェク トの削 除 を意識す る必要が な くなってい る。つ ま りC/C++の ようなfteeOを 呼 び出 さな く

て もJavaの イ ンタプ リタが オブジェ ク トを追跡 し使 用 され な くな った時点 で 自動 的に削 除テ ー ブルに移

動 させ る。 オブ ジェク ト自体 の削 除 も低位 のス レッ ドで 自動的 にバ ックグ ラウン ドで行 われ る。

(5)ダ イナ ミック特性

Javaの クラスオブジェ ク トは実行時 にすべ てそろっている必 要が ない。 プログラムの 中で オブジ ェク ト

が生成 される ときに リンクす る。 また、Javaは オブジェ ク トをネ ッ トワーク上 の任意 のマシー ンか らロ ー
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ドす るこ とも可能 に なってい る。 これに よって例 えばワープロな どのアプ リーケー シ ョンで最初 は基本 的

な文字 の変換/表 示 の機 能 だ け を実行 し、他 の機 能例 えば文字検 索 な どは使用 され る時 にネ ッ トワー ク上

で必要 となるオブジ ェク トを検索/ロ ー ド/リンク/実行 す るとい うことが可 能 にな る。

(6)言 語 レベルのセキ ュリテ ィ

言語 レベルのセキ ュ リテ ィは コンパ イル時 と実行 時 に区別 され る。 まず、 コンパ イル時 には基本的 な文

法 の検査 が行 われ る。 オブジ ェク ト参照 はすべて シンボ リックリンクになっていて実 際の メモ リレイア ウ

トは行 われない。実行時におい て もコ ンパ イル時 と同 じ文法の検査 が インタプ リタ上 で行 われる。 これは、

仮想 バ イ トコー ドの仕様 をネ ッ トワーク上 の公 開ペ ージか ら入手 し作成 され た任意 の コンパ イラのため で

あ る(こ れ ら任意 の コンパ イラはJavaの 環境 として提供 されるコ ンパ イラ と同様 な検 査 を行 ってい るか

どうか判断で きない)。Javaの オブジェ ク トはネ ッ トワーク上 か らもロー ド可能 であ る。 しか し必 ずm・ 一

カル な環境か ら検索 され るた めクラスオブ ジェク トの置 き換 えを行 うことは不可能 となっている。 また 、

オブジェク ト間の不等 アクセ スを防 ぐため ネッ トー ワー ク上 か らロー ドされたオブ ジェク トは ロー カル な

環境か らロー ドされた クラスオブジ ェク トと別領 域で管 理 されオブ ジェク ト間の通 信 もまた同様 に管理 さ

れている。 これ以外 に もネ ッ トワー クのオ ブジェク トの1つ と して以下の ような オブ ジェク トの ロー ド

の制 限がで きる もの を用意 してい る。

一すべ てのネ ッ トワー クの ア クセス を禁止す る

－HTMLフ ァイル な ど接 続 してい るホス トのみ アクセ スを可能 にす る

－Firewallを 介 してのみ ア クセス を可能 にす る

一すべ ての アクセ スを可能 にす る

(7)言 語 レベ ルのス レッ ド

Javaは マ ルチ ス レッ ドの クラスオブジ ェク トを用意 している。 これはプ リエ ンプテ ィブに動作 し、 プ ロ

グラマ は簡単 に これ を使用 す る こがで きる。 また、 コンテキス トの同期 やプ ライオ リテ ィの設定す る機 能

も用意 されている。

2.7.3Javaの 文法

Java言 語 の文法 はC/C++に 非常 によ く似 てい る。 よって、C!C++の フ.ログ ラマ なら違和感 な く取 り組

む ことがで きる。 ただ し、C言 語 のみ を知 るエ ンジニアはオブジェ ク ト指 向の概 念 につ いて事前 に学習 し

ておいた方が よい。 これは、従来 のプ ログラ ミングの構造 とまった く違 う構造 を要求 されるか らであ る。

Javaの 文法 につ いて以下の順序 で説 明す る。

一基本 データ型
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一演算 子

一制御 構造

一例外 処理

.配 列

－packageとimport

-ClaSSとinterfaCe

－文字列

(1)基 本 デー タ型

基本 デー タ型の各 ビッ トサ イズ は固定 され ている。 よって、他 の言語の ようなマ シン依存 とい うとこ は

ない。基本 デー タ型 には以下 の ような ものがあ る。

－char

-boolean

-byte

-byte

-byte

-byte

-byte

-byte

16ビ ッ ト(unicode)

論 理値(tme/false)

8ビ ッ ト符号付 き整 数

16ビ ッ ト符号付 き整 数

32ビ ッ ト符号付 き整数

64ビ ッ ト符号付 き整数

32単 精度 浮動小 数点(IEEE754)

64単 精度 浮動小 数点(IEEE754)

ま た 指 定 方 法 は 以 下 の よ う にC/C++と 同 じ で あ る 。

byteb=Oxf;

shorts=077;

inti=100;

long1=1000L;

charc='a';

floatfl=3.14f;floatf2=6.02e+23f;

doublef1ニ3.14d;doublef2=6.02e-9;

booleanbn=true;

た だ し 、boolean型 は 他 の デ ー タ型 に 変 更 す る こ と は で き な い 。

(2)演 算 子

演 算 子 は 基 本 的 にC/C++と 同 様 で あ る 。 た だ し 、 符 号 な しの デ ー タ タ イ プ が な い た め 、C/C++の 符 号
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な し右 シ フ トを で き る よ う 〉〉〉 と 〉〉〉=が 新 し く用 意 さ れ て い る 。 ま た 、 ∵ 演 算 子 はfor文 の 内 部 で の み

使 用 可 能 と な っ て い る 。 演 算 子 は 以 下 の よ う で あ る 。

=〉<仁?:=〈=〉=!=&&!!++一 一+一*/&1A%<<〉 〉

+=一=*=/=&=1=!』%=<<=〉 〉=〉 〉〉 〉〉〉=

(3)制 御 文

制 御 文 に お い てC++お よ びCと の 違 い は 以 下 の よ うで あ る 。

一条 件 式 は 論 理 値

－goto文 は な い

一ラ ベ ル 付 きbreakとcontinueが あ る

－for文 の 初 期 値 の 設 定 で は 型 指 定 が 可 能 で あ る

(た だ し、 そ の 適 用 範 囲 は ル ー プ 内 の み で あ る 。)

ラ ベ ル 付 きbreakとcontinueは 基 本 的 にgoto文 と 同 様 で あ る 。

例)

for(intxニ0;x<10;x++){

if(...){

continueloop;

}

}

loop:inta=1;

制 御 文 に は 以 下 の よ う な もの が あ る 。

if(条件 式){...}elseif(条 件 式){...}else{...}

switch(整 数(int)){caseX:caseY:caseZ:default:}

while(条 件 式){...}とdo{_}while(条 件 式)

fOI(初 期 設 定;条 件 式;増 減 値){...}

break,continue,retum

条 件 式?真:偽

(4)配 列

配 列 は オ ブ ジ ェ ク トの1つ と して 定 義 さ れ て い る 。 後 ほ ど説 明 す るClassと 同 種 類 に 属 す る 。 多 次 元

配 列 を 指 定 す る 場 合 はC/C++と 同 じ よ う に 配 列 の 配 列 と して 定 義 す る 。 ま た 配 列 の サ イ ズ は1engthを 使

用 して 取 得 す る 。
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例)

一 次 元 配 列

intone[]=newint[10];

int[]one=newint[10];

二 次 元 配 列

inttwo[]=newint[10][10];

int[]two=newint[10][10];

メ ソ ッ ドの 戻 り値

int日methodOneO{retumnewint[3];}

intmethodOneO[]{retumnewint[3];}

初 期 化

intone[]={1,2,3};

inttwoロ ロ={{1,2,3},{4,5,6}};

配 列 の サ イ ズ の 取 得 。

intone[]=neWint[10];

intarray _size=one.1enght;

(5)例 外 処 理

Javaは 、C++の 例 外 処 理 を モ デ ル と して エ ラ ー の ハ ン ド リ ン グ を 提 供 し て い る 。 指 定 は エ ラ ー を 生 成

す る メ ソ ッ ド と取 得 す る メ ソ ッ ドの2つ に 分 られ る 。 生 成 す る メ ソ ッ ドは メ ソ ッ ド名 の 次 に ど の エ ラ ー

を 生 成 す る か をthrowsを 使 用 して メ ソ ッ ドの 指 定 の 次 に 指 定 す る 。 ま た 、 生 成 す る 場 所 で はthrowを 使

用 し て エ ラ ー を 生 成 す る 。 た だ し、 生 成 す る エ ラ ー は 必 ずExceptionク ラ ス の サ ブ ク ラ ス で な くて は な ら

な い 。 ク ラ ス/サ ブ ク ラ ス に つ い て は 後 ほ ど説 明 す る 。

例)

publicmethodOnegetFD(inta)throwsSomeException{

if(a=0)

thrownewSomeExceptionO;

}

エ ラ ー の 取 得 を す る メ ソ ッ ドは

try{

}catch(例 外 の 型el){
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}catch(例 外 の 型e2){

}finally{

}

と指 定 す る 。finallyに は 例 外 が 発 生 す る/し な い に か か わ らず 必 ず 処 理 す る必 要 の あ る 内 容 を 記 述 す る 。

finallyは 必 ず 指 定 す る 必 要 は な い 。

例)

try{

f=newFileぐ'sample");

file.write("abc);

}catch(10Exceptione){

retum;

}finally{

file.closeO;

}

(6)package

こ れ は 、 ク ラ ス を グ ル ー プ 化 し階 層 的 に 管 理 す る の に 用 い る 。 例 え ばpackageと し てsample.abcと 指 定

す る と こ の 指 定 を 含 む す べ て の ク ラ ス を 同 一 グ ル ー プ と してJavaは 取 り扱 う 。 こ れ は 、 後 ほ ど 説 明 す る ク

ラ ス の ア ク セ ス 制 限 に 影 響 す る 。 ま た 、 こ れ はClassの 検 索 パ ス と し て 実 行 時 に も使 用 さ れ る 。 例 え ば

Sample.classの 中 にpackage名 と し てsample.abcと 指 定 し た 場 合sample/abc/Sample.class(UND(の 場 合)

と し て 検 索 さ れ る 。

例)

フ ァ イ ル の 最 初 に 次 の よ う に 指 定 す る 。

packagesome;

packagesome.abc;

(7)import

ク ラ ス を記 述 す る 場 合 、 そ の 中 で 使 用 さ れ る 他 の ク ラ ス の ク ラ ス 名 をpackage名 と共 に 指 定 し な け れ ば

な ら な い 。 た だ しjava.langのpackageに 属 す る もの は 自 動 的 に 指 定 さ れ る の で そ の 必 要 は な い 。 ま た 、

package内 に 含 ま れ る す べ て のclassを 指 定 す る 場 合 に は ワ イ ル ドカ ー ドt*tを 使 用 す る こ と も 可 能 で あ る 。

例)

importjava.utiLVector;
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importjava.awt.*;

importを 使 用 し て 必 要 と な る ク ラ ス を 指 定 し な い 場 合 、 必 要 と な る 場 所 でpackage名 を含 む フ ル パ

ス を 使 用 し な け れ ば な ら な い 。

例)

Fontf=newjava.awt.FontO;

(8)ク ラ ス

javaの オ ブ ジ ェ ク トは ク ラ ス 単 位 で 構 成 さ れ る 。 複 数 の ク ラ ス を 含 む フ ァ イ ル を コ ンパ イ ル し た 場 合 そ

の バ イ ナ リ は ク ラ ス 単 位 で 生 成 さ れ る 。 例 え ば

publicclassSample{

}

classChild{

}

と い う 内 容 の フ ァ イ ル を コ ン パ イ ル す る とバ イ ナ リ はSample.classお よ びChild.classの2つ の フ ァ イ ル

が 生 成 さ れ る 。javaに お け る ク ラ ス の 特 長 は

一単 一 継 承

一イ ン タ フ ェ ー ス の 指 定

が あ げ ら れ る 。 そ れ で は こ れ ら の2つ の 内 容 を含 め て ク ラ ス の 定 義 の 方 法 に つ い て 述 べ る 。 ク ラ ス の 定

義 は 次 の よ う な 要 素 に 分 け る こ と が で き る 。

修 飾 子classク ラ ス 名[extendsス ー パ ー ク ラ ス 名][implementsイ ン タ フ ェ ー ス 名(複 数 可)】{

メ ソ ッ ドお よ び デ ー タ領 域

}

例)

classAAA{

inta;

voidabcO{_};

}

publicclassBBBextendsAAA{

charb;

voidcccO{_};

voiddddO{_};
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}・ 、.、 ・"

この例 の場 合AAAとBBBの 二 つの クラスが定 義 されAAAはBBBの スー パー クラズ と して定義 され

てい る。 これ らの クラス は

BBBsample=newBBBO;

と して生成す る ことがで き、 その付属す るメ ソッ ドは

sample.ccc();

sample.abc();

と使用 す るこ とがで きる。

(a)ク ラスの修飾子

Javaの クラスの修 飾子 には他 の クラスか らの アクセスの制限 を指定す る もの とクラス自体 の性 質 を指 定

す る2種 類 に分 類 され る。 ア クセス制 限 と性 質の修飾子 は同 時 に指定す るこ ともで きる。 ア クセス の制

限 を指定す る修 飾子 には次 の2種 類が あ る。

-public

二指 定 しない'

publicの 場合 は、 すべ ての ク ラスか らア クセ スが可能 に なる。 ま た何 も指 定 しない場合 には 、 同一の

packageの ク ラスのみか らの ア クセスが可能 となる。性質 を示す ものには次の2種 類が ある。

-abstract

-final

abstractと は後 ほ ど説明す るabstractメ ソ ッ ドを含む クラスので あるこ とを示 す。逆 にabstractの メ ソ ッ ド

を含 むクラス はすべ てabstractと 指定 しなけれ ばならない。finalと はサ ブク ラスを作成 で きない クラス の

ことであ るご

(b)ス ーパ ー クラス.L

ス ーパ ー クラス とはその クラスの 親つ.まり継承す るクラスの ことであ る。前例 のAAAク ラスはBBBク

ラスの スーパ ーク ラスであ る。継 承す る場合extendsを 使用 してスーパ ー クラス名 を指定 す る。 スーパー

クラスは必 ず1つ しか指 定で きない。

(c)イ ンタフェース

イ ンタフェ ース とは ク ラス間の メソ ッ ドの統合 に使用 され る。 インタフ ェース はimplementsを 使用 し

て複数指 定で きる。イ ンタフェイスの指定方法 につ いては後 ほど説明す る。

(d)メ ソッ ド

メ ゾ ッ ドは クラスの 内部 を構成 す る要 素 である。 メソ ッ ドとは、C/C++の 関数 の よ うに記 述す るが

一 工
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C/C++の よ う に 外 部 定 義 が で き な い 。 必 ず そ の ク ラ ス 内 部 で そ の 内 容 を定 義 す る 。

修 飾 子 戻 り値 メ ソ ッ ド名(引 数1,引 数2,...){

メ ソ ッ ドの 内 部 定 義

}

例)

publicclassSample{

publicintadd(intx,inty){

intz;

Z=X+y;

retumz;

}

}

(e)メ ソ ッ ドの 修 飾 子

Javaの メ ソ ッ ドの 修 飾 子 に は も他 の メ ソ ッ ドか らの ア ク セ ス の 制 限 を 指 定 す る も の と ク ラ ス 自 体 の 性 質

を 指 定 す る2種 類 に分 類 さ れ る 。 ア ク セ ス 制 限 と性 質 の 修 飾 子 は 同 時 に 設 定 す る こ と も で き る 。 ア ク セ

ス の 制 限 を 指 定 す る修 飾 子 に は 次 の4種 類 が あ る 。 ・.

-pnvate

－指 定 し な い

－pmt㏄ted

-public

privateは 同 一 ク ラ ス に あ る メ ソ ッ ドか ら し か ア ク セ ス で き な い 。 修 飾 子 を 指 定 しな い 場 合 に は 同 －

package内 の ク ラ ス に あ る メ ソ ッ ドか ら しか ア ク セ ス す る こ と が で き な い 。prot㏄tedは 同 －packageお よ び

そ の サ ブ ク ラ ス に あ る メ ソ ッ ドか ら ア ク セ ス が 可 能 で あ る 。publicの 場 合 は 制 限 な し と な る 。 性 質 を 示 す

も の に は 次 の5種 類 が あ る 。

-final

_abstract

-static

-sync㎞onized・'

-natlve

fina1と は オ ー バ ー ラ イ ドで き な い メ ソ ッ ドで あ る 。abstractと は そ の 内 容 を持 た な い メ ソ ッ ドで 戻 り値
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お よびその引 数 を指定 してその内容は継承 され るサ ブクラスで指定す るメソ ッ ドであ る。サ ブ クラスで は

必ず その内容 を定義 しなけれ ばならない。staticと は、 クラス のメソ ッ ドと も呼 ばれ その クラスがイ ンス

タンス化 されて いな くて も使 用で きるメソ ッ ドの こ とであ る。synchronizedと は、Thleadを 使用 す る場 合、

この指定 の メソ ッ ドが使 用 される と、 その メソ ッ ドが処理 を行 っている間はその クラスの インス タンス全

体 が ロックさ れるス レッ ドの同期 のため の指定で ある。最後 にnativeと は この メソ ッ ドの内部 はC言 語

で定義 す る どい う指 定であ る。

(f)コ ンス トラク タ

コンス トラ クタとはメソ ッ ドの特別 な使用方法 で、 クラスの初期化 を行 う際 に使用 す るメソ ッ ドの こ と

であ る。通常 コンス トラク タが指定 されていない場 合、 クラスが生成 され る とスーパー クラスの引数 な し

の コンス トラクタが起 動 され る。 ルー トの ク ラスす なわ ちすべ ての クラスはObjectク ラスの サブ クラス

となってい る。 よって、すべてのスーパー クラス で コンス トラクタが指定 されてい ない場合 、Objectク ラ・

スのObjectOが 起動 され る。 また、 コ ンス トラクタは必 ず その コンス トラ クタを含 むク ラkの クラス名 を

メソ ッ ド名 と して使用 しな ければな らない。

例)

publicclassSample{

t)raiveteinta;

publicSample(inti){

a=i;

}

}

Samplesarnple=newSample(2);

(9)thisとsuper

thisとsuperは そ れ ぞ れ ク ラ ス 内 部 で 自 分 自 身 と ス ー パ ー ク ラ ス と し て 使 用 で き る 。

publicclassParentO{

inta;

}

publicclassChildOextendsParent{

1nta;

voidaaaO{
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this.a=1;

super.a=1;

}

}

(h)デ ー タ

デ ー タ も ク ラ ス の 内 部 を 構 成 す る 要 素 で あ る 。 使 用 す る 基 本 デ ー タ タ イ プ お よ び ク ラ ス を 定 義 す る 。

例)

privatecharname[];

pnvatelntpnonty;

protectedThreadtd;

publicstaticinti=5;

publicstaticcharc=string.charAt(0);

(i)デ ー タ の 修 飾 子

デ ー タ の 修 飾 子 は 基 本 的 に は メ ソ ッ ドの 修 飾 子 と 同 様 で あ る が 、synchronizedとnativeの 指 定 は な い 。

(9)イ ン タ フ ェ ー ス

イ ン タ フ ェ ー ス と はabstractの メ ソ ッ ドの 集 ま りで ク ラ ス 間 の メ ソ ッ ドの イ ン タ フ ェ ー ス の 継 承 に 使 用

さ れ る 。 指 定 方 法 は 以 下 の よ う で あ る 。

修 飾 子interfaceイ ン タ フ ェ ー ス 名[extendsイ ン タ フ ェ ー ス 名(複 数 可)]{

内 部 定 義

}

例)

publicinterfaceAAA{

voidabcO;

}

publicinterfaceBBB{

intefdO;

}

publicclassSampleimplementsAAA,BBB{

voidabcO{...};

intef90{_};
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}

publicclassChildimplementsAAA{

voidabcO{_};

}

(10)文 字 列

Javaに お い て 文 字 列 はjava.langpackageに 含 ま れ るStringク ラ ス に 代 入 さ れ る 。

例)

Strings="abct';

ま た 、 文 字 列 は ク ラ ス 演 算 子 を 使 用 し て 簡 単 に 接 続 が で き る 。

例

Stringa="aaa`';

Stringb="bbb'`;

Stringabc=a+b+"ccc`';

こ こ のabcに は"aaabbbccc"が 代 入 さ れ る 。 こ の と き、C/C++の よ う に 文 字 列 の 最 後 に¥O'が 代 入 さ れ

る こ と は な い 。charデ ー タ タ イ プ に 文 字 列 を代 入 し た 場 合 に は

charc[]={'a','b','ct};

と行 わ な く て は な ら な い 。

2.7.4Javaの プ ロ グ ラ ミ ン グ

こ こ で は 、Javaの プ ロ グ ラ ム の コ ン パ イ ル か ら起 動 ま で の 一 連 の 流 れ を 説 明 す る 。

(1)Javaの パ ッ ケ ー ジ(package)

Javaで パ ッ ケ ー ジ と 呼 ん で い る も の はC/C++で い う ラ イ ブ ラ リ と 同 じで あ る 。Javaに は 以 下 の よ う な

パ ッ ケ ー ジ が 含 ま れ て い る 。

-java .lang

言 語 の ベ ー ス を 構 成 す る 部 分

－Java ・10

入 出 力(フ ァ イ ル1/0な ど)

-Java ・net

ネ ッ ト ワ ー ク(Socket,TelnetやURLな ど)

-java .util
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ユ ー テ ィ リ テ ィ(Dateな ど)

-java ・awt

グ ラ フ ィ カ ル ユ ー ザ イ ン タ フ ェ ー ス

ーjava .applet

ア プ レ ッ ト

ーsun ・tooLdebug

デ バ ッ ギ ン グ

(2)Javaの ツ ー ル

Javaの ツ ー ル に は 以 下 の よ う な も の が 含 ま れ て い る 。

'Javac

Javaの コ ンパ イ ラ

ーjava

Javaの イ ン タ'プ リ タ

ーjdb

Javaの コ マ ン ド ラ イ ン デ バ ッ ガ

ーjavah

C言 語 用 フ ァ イ ル 生 成 ッ ー ル

ーjavap

逆 ア セ ン ブ ラ

ーjavad㏄

ドキ ュ メ ン ト 自動 生 成 ツ ー ル

ーapPletviewer

ア プ レ ッ トの み を 表 示 す る ツ ー ル

(3)プ ロ グ ラ ム の 種 類

Javaに は 、 パ ッ ケ ー ジ 以 外 に 次 の2種 類 の プ ロ グ ラ ム が 存 在 す る 。

一ア プ リ ケ ー シ ョ ン

,ア プ レ ッ ト

ア プ リ ケ ー シ ョ ン と は 単 独 で 動 作 す る プ ロ グ ラ ム の こ と を 言 う。HotJavaWorldWideWebの ブ ラ ウ ザ や

javacコ ン パ イ ラ はJava言 語 で 記 述 され た ア プ リ ケ ー シ ョ ン で あ る 。 ア プ レ ッ ト と は 、HTMLの 拡 張 タ グ

<applet>を 使 用 してHTMLフ ァ イ ル の 中 で 起 動 す る ア プ リ ケ ー シ ョ ン の こ と を 言 う。
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(4)Javaの コ ン パ イ ル

Javaの プ ロ グ ラ ム はjavacコ ンパ イ ラ を使 用 し て コ ンパ イ ル す る 。

javacSample.java

コ ン パ イ ル が 終 了 す る と*.classと い う フ ァ イ ル が 生 成 さ れ る 。 こ れ がJavaの バ イ ナ リ で あ る 。 バ イ ナ

リ は 前 述 し た よ う に ク ラ ス 単 位 で 生 成 さ れ る 。 よ っ て 、 ソ ー ス フ ァ イ ル に2つ の ク ラ ス 定 義 が 含 ま れ て

い れ ば2つ の*.classフ ァ イ ル が 生 成 さ れ る 。

(5)Javaの 実 行

Javaの プ ロ グ ラ ム の 実 行 方 法 は プ ロ グ ラ ム の 種 類 に よ っ て 異 な る 。 ア プ リ ケ ー シ ョ ン の 場 合 、

javaSample

'とjavaイ ン タ プ リ タ に ク ラ ス 名(classは 必 要 な い)を 指 定 す れ ば 起 動 さ れ る
。 ア プ レ ッ トの 場 合 に は 、

そ の プ ロ グ ラ ム を 起 動 す るHTMLフ ァ イ ル を ま ず 作 成 す る 。

例)

フ ァ イ ルsample.html

<HTML>

<BODY>

<APPLET>〈APPLETCODE=`'Sample.class"〉</APPLET>

<!BODY>

<!HTML>

作 成 し たHTMLフ ァ イ ル をappletviewま た は ア プ レ ッ ト を 起 動 で き るWorldWideWebの ブ ラ ウ ザ で 読

み 込 む 。appletviewerの 場 合 は 以 下 の4う で あ る 。

apPletviewersample・html

appletviewrで 読 み 込 ん だ 場 合 そ の フ ァ イ ル に存 在 す る ア プ レ ッ トす べ て が 動 作 す る よ う に 表 示 さ れ る 。

ア プ レ ッ トタ グ 以 外 の 記 述 は す べ て 無 視 さ れ る 。

(6)Javaの デ バ ッ グ

Javaに は デ バ ッ グ 用 の パ ッ ケ ー ジ(sun.tooLdebug)が あ る 。 こ れ を 使 用 し て デ バ ッ グ 用 の コ マ ン ド

jdbとappletviewの －debugオ プ シ ョ ンが 用 意 さ れ て い る 。 使 用 方 法 は 以 下 の よ う で あ る 。

jdbSample

appletviewer-debugsample.html

jdbは 、UND(g)dbxに 非 常 に よ くに た 方 法 で デ バ ッ グ を 行 う こ と が で き る 。 例 え ば 上 記 コ マ ン ド を 実

行 す る とt>'と い う プ ロ ン プ トが 表 示 さ れ る 。 こ こ で 、dbxと 同 じ よ う に コ マ ン ドを 入 力 し て デ バ ッ ギ ン

一143一



2.新 しい ア プ リケ ー シ ョ ン構 築 環 境

グを行 う。例 えばrunと 入力す ればプログラムが実行 され る。

【参 考 文 献 】

(1)Javaの 情 報

Javaの 情 報 は 一 般 に 広 く公 開 さ れ て い る 。 以 下 の よ う な ア ド レ ス か ら入 手 す る こ と が で き る 。

-http:java 。sun.com

-news:comp .lang.java

以 前 は メ ー ル も存 在 し た が こ れ は す べ てnewsに 置 き換 え られ る よ うで あ る 。

(2)Javaの ドキ ュ メ ン ト

Javaの ドキ ュ メ ン ト はhttp:/ljava.s皿.comか ら簡 単 に 入 手 す る こ と が で き る。 こ こ に は ス ペ ッ ク の ドキ ュ

メ ン トか ら プ ロ グ ラ ミ ン グ の チ ュ ー ト リ ア ル ま で 含 ま れ て い る 。 特 に プ ロ グ ラ ミ ン グ の チ ュ ー ト リ ア ル は

簡 単 な コ マ ン ド ラ イ ン へ の 出 力 か らフ ァ イ ルUO、 ス レ ッ ド、 ア プ レ ッ ト、 グ ラ フ ィ カ ル ユ ー ザ イ ン タ フ ェ ー

ス ま で わ か り や す く記 述 さ れ て い る(チ ュ ー ト リ ア ル は3/4/96に 更 新 さ れ そ の 内 容 は か な り前 回 の

も の よ り も 充 実 し て い る)。

TheJavaLanguageEnvironmentWhitePaper(http://java.s皿.com)

TheJavaJavaLanguageTutorial(http://java.sun.com)

DocumentationfortheLORelease(http:/ljava.sun.com)
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2.8WebBASEと そ の 応 用 事 例

イ ンターネ ッ トを使 って世界 中の情報 を入手で きるWWW(WorldWideWeb)が 急速 に普及 してい る。

また、企 業内の情報 システ ムにおいて も、その操作性 か らWWWを 利用 して情報 システム を構 築 したい と

い う要望 が高 まってい る。

NTrで は企 業内 デー タベースの デー タをwwwの 情報 ページで容易 に利用で きるwwwと リレーシ ョナ

ル デー タベースの連携 機構 と してWebBASEを 開発 した。WebBASEの 適用分野 と しては、複数のペ ー ジに

跨 って一 貫 した処理 を行 う ような業務 、例 えば、会員制 のオ ンラシ ンシ ョッピングや 、複雑 な企業 内 シス

テ ムの業務 な どが ある。 また、不特定 多数の人か らの情報検索 やア ンケー トな どの収集 向 きの業務 、例 え

ば、電話番号 案内、飛行機 や電車 などの時刻表検索 、図書/文 献 の検索 、FAQな どに も適用 で きる。 主 な

適用例 と して ホテルや ゴル フ場 の検索/予 約システム、また、科 学技術 庁金属材料技術研 究所 との共 同研

究 に よ り開発 した、金属 スペ ク トルデー タ検 索 システムが ある。

2.8.1WWWと デー タベ ース連携の背景

イ ンター ネッ ト環境 の発 展 に よ り全 世界 の情報サ ーバ に接続 し情報 を入手 した り、逆 に情報 を発信 で き

るWWWが 急速 に普及 して きている。 また、オンラインシ ョッピングなどのエ レク トロニ ック ・コマ ース

(EC)の 実現 におい てデー タベ ース連携機 能が急速 に必要 となって きた。 さらに、企業 において も、端

末 の機種 やOSに 依存 しない こと、操作性が良い こと、安価で ある ことなどか らWWWを 企業 内の情報 シス

テムの 開発 に利用 した い とい う要望が高 まってい る。 このため、企業 内の システムにおい て も、WWWを

利用 して業務 サー ビスを開発 したい とい う情報 システム部 門が増 えている。

しか し、WWWで 情報 を発信 す る場合 には、HTML(HyperTextMarkupLanguage)を 用 いて情報ペ ー ジを

作 成す る必要 があ り、一度 作成 した後 で更新 しないと、情報ペ ージがす ぐに陳腐化 して しまうとい う問題

があ る。 このため、WWWと デー タベースの連携方式が注 目されてい る。 この理 由の一つ は、デ ー タベー

スの内容 をWWWの 情報 ペ ージに出力す れば、目的 に合 った新 鮮 な情 報 を随時発信 で き、企 業内の デー タ

ベース をWWWの イ ンタフェースを通 してアクセスする ことが で きるためである。

ところが、 これ まで はデー タベ ース とWWWの 連携 方式はWWWサ ーバが規定す るCGI(Common

GatewayInterface)[1,2]に 則 りたC言 語 あるいは㎜ のshell等 でアブ.リケー ションを開発す る必・要が あ る。

そ こで、CGIに よるゲー トウェイアプ リケーシ ョンを用 いてWWWと デー タベース を連携 す る実験 を行 っ

た ところ、以下 に示す ような問題が明 らかになった田 。

(1)CGIに よるプロセス起動 が必 要 なこと、 ならびに起動 されるプ ロセス ごとにデー タベースの オー プン

/ク ローズが必 要 になるた め、性 能が低 下する。
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(2)WWWの プ ロ トコルではベージ毎 に通信 の接続/切 断が行われ るため、複数ペ ージに跨 ってデー タベー

スの トランザ ク シ ョン制御 を行 うことがで きない。

(3)C言 語やschellス ク リプ トを用い て業務処理 ごとにデ ータベース と情報ペ ージ間の連携処理 の作成 が必

要 であ り開発効 率が低下す る。

NTrソ フ トウェア研究所 では、これ らの問題 を解決す るため に、HTMLを 拡 張 してSQLや 簡易言語で記

述 され たプ ログラムを起動で きるス ク リプ ト言語機 能 とセ ッシ ョン処 理機能 を実装 したWebBASEを 開発

した。WebBASEで は、 クライアン ト/サ ーバ型 のシステム開発の ための ミ ドルソ フ トウェアVGU皿)E[3]

をベ ース に してお り、主要 なデー タベ ース製 品 をその まま使 え る。 また、CGIを 用いず にWWWと のイ ン

タフェース を利用 しているため、高 速処 理 を実現 で き、高 トラフィック時で もレスポ ンスが 良い とい う特

徴が ある。 さ らに、HTMLとSQLを 混在 させ てサー ビス業務 を記述で きるwebBASEス クリプ トに よ り、短

期 間でサ ー ビス を実現 で きる。

2.8.2WebBASEの シスデム構成

WebBASEの シス テム構成 を図2.8-1に 示 す。

(1)WebBASEは 一般のWWWサ ーバ(CERNやNCSA、Netscapecommunicationserver等)と 同一のマ シン上

で動作す る。

(2)VGUIDEとDBMSを 搭載 したDBサ ーバは、WebBASEと 同一マ シ ンで も構 わないが、 ネ ットワー クか ら

の侵入/処 理 の分散化 を考 える と別マ シンにす る方 が望 ま しい。

(3)WWWブ ラウザ とWWWサ ーバ 間は、セ ッシ ョンの開始 のみのCGIに よるWebBASEの 起動の要求、お

よびその他通常 のHTTPの 処理 を行 う。

(4)WWWサ ーバ はセ ッシ ョンモ ー ドの場合 のみWebBASEをCGI起 動 す る。

(5)webBASEとvGUIDEの 間は、vGUIDEプ ロ トコルによるSQLの 実行依 頼/結 果の取得、 リモー トプ ロ

シジ ャコー ル(RPC)/そ の結果の取得 を行 う。

(6)VGUIDEと デー タベース間は、デー タベースか ら見 れば、通常 のデー タベース アクセス処理 と同 じで

ある。

VGUIDEは クライアン ト/サ ーバ型の情報 システム開発 のための ミ ドル ウェアで、次 の特徴 を持つ。

(1)デ ー タベース アクセ ス用の簡易言語(4GL)に より短期 間で システ ムを開発で きる。

(2)高 トラフ ィックの大規模 システム にも適 用 で きる リアル タイム制御 機能 によ り、スケーラ ビリテ ィが

高い 。

(3)多 様 なDBMSお よびベ ンダマ シン環境 に対応 してお り、 アプ リケーシ ョンの移植 性が高い。
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WWw7ザ ウ薫

/ HTML(検 索デ ータ)

基幹 業務 クライアント

藤 緯:翻

図2.8-1WebBASEの シ ス テ ム 構 成

WebBASEで は、 この ような特 徴 を持 つVGUIDEをDBサ ーバ に利 用する ことに よ り以下 を可能 とした。

(1)DBMSに 依 存 しないオープ ンな環境 をVGUIDEが 提 供 しているの でユ ーザが今 まで基幹業務 な どで利

用 してい るデー タベ ースをその ままWWWに 利用で きる。

(2)デ ー タベ ースア クセス に必要 な資源 を事前 に確保 してお くTPモ ニ タ機 能の利用 に よ り高速 な レスポ

ンス を実現す る。 また、DBサ ーバへの負荷が少 ない ため、従来 の基幹業務 にWWWか らのサ ー ビス業務 を

新 たに追加 す るこ とがで きる。

(3)デ ー タベース管理 システムの差異 をVGUIDEが 吸収す るので、WebBASEで デー タベ ース管理 シス テム

の違 い を意識 す る必 要が ない。
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2.8.3WebBASEの 内部処 理の流 れ

WWWブ ラウザか らの要求 に従 ってWebBASEプ ロセス はWWWサ ーバか らCGI起 動 され、セ ッシ ョンを

開始す る。WebBASEが デ ー タベ ースアクセス命令 を含 むテ ンプ レー トファイルの処理 を行 う。通常 の

WWWサ ーバがHTMLフ ァイルや画像 フ ァイルを転送す る。図2.8-2にWebBASEの 内部処理 の流 れ を示す。

(1)サ ー ビス開発 者がWebBASEス クリプ ト言語 を用 いて、業務 サー ビスの内容 に応 じて、テ ンプ レー ト

フ ァイル を作成す る。

(2)サ ー ビス提供 の前 に、DBサ ーバおいてVGUIDEを 起動 しレデ ィ状態 にす る。 この段 階で、VGUIDEプ

ロセスは常駐化 し、 デー タベースが オープンされ た状態 になる。

(3)WWWブ ラウザ か ら、 フォームでGETあ るいはPOSTに よりWebBASEの 起動 とテンプ レー トファイル

名 と必要 なパ ラメー タをWWWサ ーバに要求す る。

(4)WWWサ ーバ はCGIに よりWebBASEプ ロセス を起動 す る。

(5)起 動 されたWebBASEは 一意 な識別子 を生成する。

(6)指 定 された テンプ レー トファイル を読 み込 む。

(7)テ ンプ レー トフ ァイルに記 述 されたス クリプ トの処 理 を行 う。

(a)起 動時 に渡 されたパ ラメー タを変数への代 入。

(b)DBサ ーバ(VGUIDE)へ の接続。

(c)拡 張子 がSQLで あれば、DBサ ーバへ処理 の要求。

WWWブ ラウザ

(3)

p://aaa/htbin/webbase?a1.html WWW

サーバ

(4) ★識別子自動払い出し
ci起 動(1)

a1.html

ction=http:〃aaa:識 別 子/a2.htmlと パ ラメータ

検 索結 果

port:識Ssl子

action=http:〃aaa:識 別 子/a3.htmlと パ ラ右 タ

.DBc◎nnect

oaln.paton

(2)
VGUIDE/X

a2.htm|

ect～

a.

.E苅tSessi◎

WebBASEプ ロセス

騰

DB

図2.8-2WebBASEの 内部処理 の流 れ
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(d)SQLがSELECTで あ れば、検 索 デー タの取得。

(e)取 得 デー タの変数への代 入お よびHTMLテ ンフ.レー トとの合成 。

ここで、検索結果 は カラム順 に変数@1,@2… に格納 され る。

(f)合 成 されたデー タをH'1'IPに 変換 し識別子 と共 にWWWサ ーバ を経 由 してブラウザ に送信 す る。

(8)WWWブ ラウザか らの要 求は、識別子(port番 号 と一意デー タ)を 用 いて、WWWサ ーバ を経 由す る こ

とな く、サーバ上 に常駐 しているWebBASEプ ロセスに対 して行 われ る。WebBASEプ ロセスが常駐化 され

てい る間、変数 の内容 やDBサ ーバ の排他状態 は保持 される。要求が来れば(6)～(8)を 繰 り返す。

(9)テ ンプ レー トフ ァイル 中にEXITSESSIONコ マン ドが指定 された場合 、WebBASEプ ロセスが終了 す る。

2.8.4WebBASEス ク リプ ト

WebBASEス ク リプ ト言語 の構成要素 は、以下の いずれかである。

(a)画 面表示 のためのHTML文

(b)デ ー タベース ア クセス用 のSQL文

(c)VBA互 換の処理文

デー タベース ア クセス用のWebBASEス クリプ トの基本的な構文 には、以下の12種 類があ る。 ここで、

WebBASEス クリプ トでは、㎜ 文(a)と 区別す るため に、拡張部分(b)(c)の行頭 に ドッ ト('.')を 付 けてい

る。

(1)デ ータベ ース(VGUIDE)の 接 続

.DBConnect〈DB名 〉

(2)デ ー タベース(VGUIDE)の 切断

.DBDiscomect

(3)SQL文 の実行

.Sql〈SQL文 〉

(4)検 索結果 の値 に よる取得

.LoopFetch

〈変数展 開並 び〉

.EndFetch

こ こで、〈変数展 開並 び〉の形式 は以下の ようであ る。

〈表示名〉:@〈 カラム番号 〉{,〈 表示名〉:@〈 カラム番号〉}

ただ し、表示名 は情報ペ ー ジ上で表示 される フィール ド名であ り、 カラム番号 に設定 された検 索結 果の
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値 が 情 報 ペ ー ジ 上 で 対 応 す る フ ィ ー ル ドの 値 と し て 表 示 さ れ る 。

(5)検 索 結 果 の 文 字 列 に よ る 取 得

.〈変 数 名 〉 ニDBgetcol(〈 カ ラ ム 番 号 〉)

(6)検 索 結 果 の フ ァ イ ル へ の 出 力

.DBwriteFile〈 フ ァ イ ル 名 〉

(7)RPC(リ モ ー トプ ロ シ ジ ャ コ ー ル)の 実 行

.DBCpexec〈CP名 〉{,〈 パ ラ メ ー タ 変 数 名 〉}

(8)RPC実 行 結 果 の 取 得

.DBdownload

(9)条 件 分 岐 文

.If<条 件>Then

.EndIf

(10)代 入 文

.Let〈 変 数 名 〉=〈 値 〉

(11)外 部 コ マ ン ドの 実 行

'
〈コ マ ン ド名 〉'

(12)セ ッ シ ョ ン 終 了

.ExitSession

以 下 で は 、WebBASEス ク リ プ トの 例 を 示 す 。 ま た 、 こ の ス ク リ プ トに 対 応 す る 情 報 ペ ー ジ の 表 示 例 を

図2.8-3に 示 す 。

(例1)指 定 し た 金 額 よ り も 多 い 給 与 を も ら っ て い る社 員 を 検 索 す る 。

<HEAD><TITLE>社 員 デ ー タベ ー ス</TITLE></HEAD>

<BODY><H1>社 員 情 報 検 索 結 果</H>

<HR>

給 与 が@SAL円 以 上 の 社 員

.DBConnect"JINJIDB't

.Sql"SELECTENO,ENAME,JOB,SAL,PHOTOFROMEMPt'&DBCndNum(1川,"SAL","〉'「,sa1)

.Loopfetch

顔 写 真:〈imgsrc="!kao/@5.jp9"〉<P>

社 員 番 号:@1<p>
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氏 名:@2<P>

役 職:@3<p>

給 与:@4円 〉<p>

<HR>

.EndFeach

.DBDisconnect

.End

綴Ne†scaDe-1社 員 デ ー タ ベ ー ス1

‖FileEdi十>iewGoBookmdrksOD†ionsDirec十 〇rv

聡 顧

HelD‖

図2.8-3WebBASEス ク リプ トを用 い た情報 ペー ジの表示例
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2.8.5WebBASEを 用 いた システム構築事例

WebBASEが 最初 に適用 され たシス テムは、筑波 にあ る金属材料技 術研 究所 にお ける物質 スペ ク トル検

索 システム[2,4]で あ る。 この システムは、95年9月 か らイ ンタネッ ト上で情報発信 を始め た。 その後 、

表2.8-1に 示す ような数多 くの システ ムが これ までに開発 されてい る。 この表で は、 システ ムの分類 と各

システムが扱 う記号情報 な らびにマルチメデ ィア情報の内容 を示 してい る。WebBASEの 適用 シス テム は、

情報発信 型 、情報案内型 、情報 共有型 、EC型 に分類 で きる。

表2.8-1WebBASEを 用い たシステム構 築事例

分類 システム事例 記号情報 マルチメデ ィア情報

物 質 スペ ク トル デ ー タベ ー ス 測定情報 グラフ情報

情報発信 新聞記事デー タベ ース SGML文 書 音声情報

古代 生物 デ ー タベ ース 生物情 報, グラ フ ィ ックス情報

NTTデ ィ レク トリ URL情 報

情報案内
フ リー ダ イ アル検 索 電話番号情報

経営管理 システム 購入伝票情報 グラフ情報

技術資料デー タベ ース SGML文 書

情報共有 ソフ トウェア情報管理システム SGML文 書

写 真 デー タベ ース 撮影情報 イ メー ジ情 報

不動 産情報 システム 不動産情報 イ メー ジ情 報

営業支援 文書情報

ホテル予約 空室情報 イメージ情報
エ レ ク ト ロ ニ ッ ク

コ マ ー ス
ゴル フ場予約 空コース情報 イメージ情報

サ ービス 申込み受付 サービス情報

(1)情 報 発信型 システムの例 と しては、先の物 質スペ ク トルデー タベ ース を始 め、新聞記事 デー タベース

や古代 生物 デー タベースが あ る。新聞記 事 デー タベース ・システムは、マルチ メデ ィア実験 の一貫 と して

実現 したシステムであ り、新聞社か ら毎 日提供 され るSGML化 された記事情 報 をデータベ ース内 に蓄積 し

てお き、 イ ンタネッ ト上で検索利 用で きる。

(2)情 報案 内型 シス テムの例 としては、 イ ンタネッ ト上で新着 ページ情報 を検索 で きるNTTデ ィ レク トリ
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や フリー ダイ アル番号 を業 務種別分類や キーワー ドによ り検索で きるフ リー ダイアル検索 シス テムがあ る

[5]。

(3)情 報共有 型 シス テムの例 と しては、経営管理 シス テム[6]を始 め、SGML形 式で格納 され た情 報 を検 索

してWWWブ ラウザ上 で提 示 で きる技術資料デー タベースや質問応答事例検索 システムがあ る。 また、 イ

メージ情報 を検 索で きる例 としては、写真 デー タベ ースや不動産情報 システムがあ る。情報 共有型 の シス

テムは、 イ ンタネ ッ ト上 で一般利用者が使 うので はな く、企業内で利用す るイン トラネ ッ ト型 の情 報 シス

テムで ある。

(4)EC型 システム の例 と しては、 イ ンタネ ッ ト上で実現 され たホテル予約 シス テム、 ゴル フ場予約 シス

テム、サ ー ビス 申込み受付 システムな どがあ る。

2.8.6WebBASEに よる システム開発 の効率化

表2.8-1に 示 した各 シス テム は数週 間か ら数 カ月 とい う極 めて短期 間で開発 されて いる。 以下 では、

WebBASEを 利 用 したマルチ メデ ィア情報 システムの具体 的な事例 に基づ いて開発期 間 を示す。

(1)社 員情報 管理 システム

[概要]検 索 条件 を指定 し、社員 の氏名や年齢、住所お よび写真 を表示す るシス テム

[特徴]写 真 デー タはフ ァイル としてサ ーバ上 に格納。社員 データベ ース 中に写真名 を保持 。検索結 果 を

一時的 に保持 してお く機 能 によ り一人一ペ ージの カー ド形式で表示 しペ ージめ くりが可 能
。

[開発 デー タ]情 報ペ ージ数:3、 テーブル数:1、 開発期 間約2週 間

(2)旅 行代理 店業務 システム

[概要]目 的地 、費用 、ホ テルクラスな どを検索条件 と し、旅行概要お よび旅行先の写真 イメージ を表示

し、お客様が気 に入 れば旅 行の予約 を行 うシステム。

[特徴]営 業所 窓 口に設置 され ている専用 アプ リケーシ ョンによる複雑 な検 索や予約 な どの高 トラフィ ッ

ク処理 とWWWに よる検索処 理 との共存 を実現 してい る。

[開発 デー タ]情 報ペ ー ジ数:4、 テーブル数:4、 開発期 間約4週 間

(3)ス ペ ク トル デー タ分析 システム

[概要]金 属 のあ る環境 下 で測定 されたスペ ク トルデー タをデー タベ ース中に格納 してお り、種 々の検索

条件で検索 され たスペ ク トルデー タをグラフ表示す る。

[特徴]会 員 はWWWで 各種検索条件入力、検 索結果のスペ ク トル詳細 デー タの ダウンロー ド、 クライア

ン ト上の特殊 ピュアーで グラフ化が可能。非会員 はWWWで 単純 な検索条件 入力 とサーバ上 で作 成 された

検索結果 の グラフのみ を表示
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[開発 デ ー タ]情 報ペ ージ数:4、 テーブル数:1、 開発期 間約3週 間

(4)質 問応答 事例検索 システム

[概要]窓 口やお客様応対 で実 際に発生 した質問事項 と、 その適切 な応答事 例 をデー タベ ースに関連付 け

て格納 してお き、キーワー ドや階層分類 な どの検索条件で検索 して表示す る。

[特徴]キ ーワー ド検索 と階層 分類 に基づ く段 階的 な絞 り込 みが可能。 また、応答事例 とともに関連す る

質問 を自動的 に提示 。

[開発 デ ー タ]情 報 ペー ジ数:7、 テーブル数:5、 開発期 間約3週 間

これ らの事例 か ら分 かる ように、WWWと デー タベース とをWebBASEを 用 いて連携 させ る ことに よ り、

マ ルチ メデ ィア情報 シス テムの構築が容易 に しか も短期 間にで きるようにな った。 この ように従 来の シス

テム構築方法 と比較 して、WebBASEで は工数 を大 幅 に削 減で きる理 由は、以下 の ようであ る。

(a)マ ルチ メデ ィアデー タの取得/転 送/表 示 はWWWク ライアン トの機 能 を利用 す ることがで きる

(b)デ ー タベース に格納 されたマルチメデ ィアデー タの管 理 情報 の アクセス処理 をWebBASEス ク リプ ト言

語 で記 述す るだけで済む

この事実 は、 クライア ン トサーバ型 の情報 シス テムの 開発手法がWWWの ような情報 ブラ ウザ と、

VGUIDEの ような分散型アプ リケーション開発 環境の組み合せ により劇的 に変革されるこ とを示 してい る。

2.8.7WebBASEを 用い たダウンサイ ジング事例

大 型 コンピュー タをホス トと し、専用端末か らホス ト上のデー タベース情報 を利 用す る ような情報 シス

テムの場合 、専用 端末の数が限 られるため、誰 で もが 自席の端末か ら自由 に必 要 な予算 とその執行状 況 を

迅速かつ ビジュ アル に把握す るこ とがで きない。 また、経営企画部 な どの予算 を管理す る部 門で は、予算

の計 画 に対 す る進捗や実績 を全社単位、部単位 、 グル ープ単位 な ど種 々の レベ ルでグ ラフ化す るな ど、経

営状況 を多角的 に分析す る必 要があ る。 ところが、先に述べ た大型 コンピュー タ中心の情 報 システムでは、

この ようなきめ細 かい非定 型業務 については考慮 されていないため、専用 のパ ソコン端末か らSQL文 を入

力 して、その結果 を出力 した上で、 もう一度、EXCELに 値 を入力 して グラフ化す る必要が あ った。 この

ような作業稼働 の省 力化 と操作性 の向上 な らび に、いつで もどこで も予算 状況 を見 る ことがで きるよ うに

す るため、予算 デー タをUND(上 で管理 し、VGUIDEとWebBASEを 用 いてデー タの検索 を行 う経営支援 シ

ステムを開発 した[6]。

(1)経 営支援 システムの構 成

経営支援 システムの構成要素 は以下 の3つ であ る(図2.8-4)。

(a)ホ ス トコン ピュー タか らUNIXサ ーバ にデー タを転 送す る2台 のPC
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・共 用 》

HD

加蝋紙

IP接続不可のための

データ転送手段

図2.8-4経 営支援 システムの構成

(b)デ ー タベ ース を利用す るためのVGUIDEとWWWサ ーバ とVGUIDEを 連携す るWebBASEを 搭載 したサ ー

ノV

(c)WWWブ ラウザ とEXCELを イ ンス トー ル したサー ビス利用者 の 自席 にあ るWindowsかMaclntoshを 搭載

す るパ ソコン

(2)ホ ス トコ ンピュー タとUNIXサ ーバ の接続方法

ホス トコン ピュー タは経 営管理用ネ ッ トワークに接続 されてい る。経営管理サー ビス を行 うUNIXサ 一
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バ は一般社 員が利用す る社 内情報 共有用 ネ ッ トワー クに接 続 されてい る。 このため、社 内 に存在す る異 な

るネ ッ トワー ク間で デー タ転送 を行 う必 要があ った。2つ の ネ ッ トワー クのセキュ リテ ィを確保す るため

には、物 理的 にIPパ ケ ッ トが通 るような接続形 態は許 され ない。 この条件 の下でデー タ転送 を行 う方法 に

は、電話 回線やINS-64な どの公衆網 を利用 する方法があるが、 この場合、年度末 には約10MBに なるデ ー

タを毎 日転送す るこ とにな るため、 デー タ転送時 間が問題 となる。 このため、2つ の ネッ トワー クに接 続

された2台 のPCをSCSIケ ーブルで接 続 した共用ハ ー ドデ ィス ク装置(HD)で 連携 す る方式 を採用 した。

共用HDに は2台 のPCか らの同時 アクセス時 に矛盾が発生 しない よ うに排他制御装置 を使用 してい る。 こ

の方式 には、以下の利 点があ る。

(a)PCと ホス ト、サ ーバ 間はTCP/IPで あ るのでデ ータ転送時 間が速 いだけで な く、IPパ ケ ッ トが漏 れるこ

とはない。

(b)PCを 利用 するので ホス トコンピュー タのデー タベースに アクセスす るためのPCで 動作 する既存の エミュ

レータを利用 で きる。

(c)UNIXサ ーバ との間 はFTP、RSHコ マ ン ドを実行す る市販 プログラムが用 意 されてい るの で開発工 数が

少 な くて済 む。

(3)WWWと デー タベースの連携方式

経営支援 システムでは、以下の3種 のス クリプ トファイルを作成 した。

(a)検 索条件 を設 定す るためのHTMLフ ァイル

(b)設 定 された条件 を基 にデー タベ ースの接 続/検 索/デ ー タの取得 を行 うためのWebBASEス ク リプ トを

記述 した テ ンプ レー トフ ァイル

(c)WebBASEス ク リプ トで記述で きない部分 をWebBASEか ら外部起動 して処理す るためのawkス クリフ.ト

ファイル

処理 の流 れ を以下 に示す 。

(a)検 索条件入力用 のHTMLフ ァイルや メニュー用 のHTMLフ ァイルは、通常のhttpd(WWWサ ーバ)が

WWWブ ラウザ に送信 し、表示 される。

(b)利 賭 はWWブ ラウザ に表示 された画面上で ラジオボ タンを選択 して糠 条1牛を設定 し、実行 ボ タ

ンをク リックする。

(c)設 定 された検索 条件 とテンプレー トファイル名のデー タが 、WWWブ ラウザか らWebBASEに 直接 通知

され る。

(d)webBASEは テ ンプレー トフ ァイルを読み込 み設定 された条件 を元 にSQL文 を組立 てDBサ ーバ

(VGUIDE)に 処 理 を依頼 す る。
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(e)DBサ ーバ か らの処理結果 を取 得 し、HTMLへ の加工 を行い、WWWブ ラウザにデー タを送信す る。

(4)WWWブ ラウザ とEXCELの 連携

サ ー ビス利用 者の 自席のWindowsあ るい はMacintoshのPCに は、Netscapeな どのWWWブ ラウザ とEXCEL

をイ ンス トール してお く。WWWブ ラ ウザ のHelpApplicationを 利用 して、Content/typeがtext/csvあ るいは

text!sylkの場合 にはEXCELを 起動す るように設定す る。 また、EXCELに 渡 され たデー タを罫 線付 きの表 や

グラ フを 自動 的 に作成す る場 合、そのためのEXCELマ クロを組み込 む。 このマ クロはWWWサ ーバ上 に格

納 されてい るのでWWWブ ラウザのフ ァイル転送機能 を利用 して 自分のPCのEXCELの マ クロを登録す る

デ ィレク トリ(Macintoshは 特殊 ホル ダ)に ダウン ロー ドす る。EXCELの マ クロで は、渡 され たデー タの

先頭部分(月 別か部別 か な ど)で 自動判 断 し、罫線処理や集計 処理あ るいは グラフ処理 を行 うこ とが で き

る。

2.8.8VGUIDEとWebBASEに よる分散型 システムの構成法

VGUIDEとWebBASEと を組み合 わせ ることに よ り、図2.8-5に 示 した ような多様 な形 態の クライア ン ト

/サ ーバ ・シス テムが構成 で きる。 この 図で示 したコンポーネン トを必ず しもすべ て利用 す る必要 はない。

た とえば、市販GUI製 品 とリモー トSQLを 用 いる ことに より、2層 モデル を簡単 に実現 で きる。 このモ デ

ルは小規模 な分散 システ ムを簡 易に開発 する場 合 に適 している。市販GUI製 品 とRPC、CPの 組み合せ に よ

り3層 モ デル[8,9,10]を 実現 で きる。 このモデルで は、文献で示 した ように大規模 な分散 シス テムを構築

で きる。 さ らに、WWWブ ラ ウザ とWebBASEを 用いて クライア ン ト機能 を実現 し、WebBASEス クリプ ト

で リモ ー トSQLを 利用 して デー タベ ースを参照すれ ば、表示機 能 をサーバ側 に も一部 配置 した新 しい形態

の3層 モ デル を構築で きる。 このモデ ルの特徴 は、表示機 能の開発 が従来のGUI製 品 を用 い たプログラ ミ

ングで はな く、HTMLを 用い たハ イパ テキス ト作成 とい う、い わば、文書作 成へ と大 幅 に簡易化 されてい

る点であ る。上 述 した経営 支援 システムの場合 、既存 システムの情報 をWWWサ ーバか ら利用す る3層 モ

デルによ り実 現 した。す なわち、経営支援 システムの データ層で は、ホス トコン ピュー タ上の レガシーシ

ステムの デー タベ ースか ら必要 なデー タだけ を抽 出 してUNIX上 のデータベ ースに格 納 してい る。経営支

援 シス テムの機i能層 では、VGUIDEとWebBASEを 利 用 して業務 アプリケー シ ョンをWebBASEス クリプ ト

で作成 してい る。経営支援 シス テムのプ レゼ ンテーシ ョン層で は市販のNetscapeとEXCELを 利用 して クラ

イア ン ト側のOSと 独立 な利用者 インタフェースを作成 している。この ように、WWWを 利用す る場合で も、

最近 のクラ イア ン ト/サ ーバ型 システムで利用 が広 ま りつつ ある3層 モ デルを適用 す るこ とに よ り、業務

の拡張 や追加 を行 う場 合、 テ ンプ レー トファイルの改造 ・追加で対処で き、維持管 理作業 を効率化 で きる

可能性が高 い。
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図2.8-5VGUIDEとWebBASEに よる分散型 システムの構成法

WebBASEス ク リプ トか ら、VGUIDEの4GLで あ るCPを 起動 す れば、CPで 記 述 された共通 的 な業務 ロジッ

クを再利用 で きる。実際 、業務 サー ビス を構築 す る場合、通常 はテ ンプ レー トファイル にスク リプ トを作
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成す る方が容易 であ るけれ ども、WWWブ ラウザで入力 した値 を、デー タベ ース中の複 数の テーブルに格

納 す るな ど、複 数のSQL文 を発行 す る必要 があ る場合は、VGUIDE側 に コマ ン ドプロシジ ャCPを 作成 して

お き、WebBASEで はRPC実 行 を記述す る方が、性能面/維 持 管理面 では有利 で ある。 この場合 、サーバ

側 に表示層 と機 能層 を分割 して持つ ので4層 モデル と呼ぶべ きだろ う。 また、WWWブ ラウザ上 にExcell

やJavaの アプ リケー シ ョンを配置 するこ とに より、 さらに、 きめ細 かい分 散 システム を構築で きる。 と く

に、WWWサ ーバの場合 、 クライアン ト側 に処理 を置かなければ、 クライア ン トサ ーバ方式 の特徴 であ る

負荷 分散 のメ リッ トが享受 で きないので、同時接続 クライアン ト数が大量 になる ようなシステムの構 築 は

困難であ る。 この ような問題 に対処 するため には、従来 の3層 モデル とWWWを 用い た4層 モデルの併 用

や、WWWブ ラウザ側で も何 らかの機能層 の処理 を受 け持 つ必要が ある。 いずれ に して も、VGUIDEと

WebBASEの 組み合せ に よ り、多様 な形態の クライアン トサーバ シス テム構築 に対応 で きる。今後 、業務

分野や システ ム要求 に応 じて、適切 なシステムのアーキテ クチ ャを選択 してい く基準 を確立 してい くこ と

が重要 にな る と思 われる。
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