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は じめに

近年、ハ ー ドウェア技術 の進歩 に よる価格 の低廉化 や ソフ トウェアの進 歩 によ り、 ワー クステー シ

ョン(WS)や パ ー ソナル コンピュー タ(PC)の 大幅 な普及 が もた らされ てきた。 また、 ロー カルエ

リアネ ッ トワーク(LAN)や 広 域 ネ ッ トワー ク(WAN)等 の通信 技術 の開発 は、地理的、時間的 に離

れてい るWSやPCの 保有者 をお互 いに結 び付 け、 リソース の交換 、共有 を可能 にさせている。

一方 、 コ ンピュー タの利用方法 を見 る と依然 と して計算、作表 とい った個人作 業 の肩 代 わ りあるい

は作業支援 とい った使 われ方 が圧倒 的多数 であ る。 しか し、 オフ ィスや生産現場等 の社会 では、 これ

らデー タを中心 とした処 理 のほか に、伝 達 ・調整 ・合 意 とい ったグループの協調作業や会議 ・レビュ

ー ・協 同執筆 等の協 同作 業が頻繁 に行 われ
、 その ウェイ トは非常 に高 いもの になってい る。 また、近

年 における組織 の グ ローバル化 、地域分 散化 においては、 こう した作業の効 率化 が極 め て重要 な課題

となってい る。 したが って、先 に述 べたPCや ネ ッ トワー クの技術 を用 いて、組織 や グルー プの協調 そ

の もの を支援 す るコ ンピュー タ利用技術 を開発す るこ とがで きるならば大 幅 な生産性の向上が期待 で

きる。

こう した認 識の もとに、当協 会 では平成3年 度 より2年 間 にわた って、 グルー プの協 調作 業 をコン

ピュー タを用 いて支援 す るための 「グルー プワーク支援 シス テムの研 究開発」事 業 を実施 した。

事業の実施 に当 たっては、 グル ープワー クを支援 す るシステ ムについて学会論文 を中心 に広 く調査

す るとと もに、各界 の代表者 か らなるワーキ ンググルー プ(主 査:斎 藤信男 慶雁義塾大学環境情報

学 部 教授)を 設置 し、 ソフ トウェア開発 時におけ るグル ー プワー ク支援 の問題 を中心 に取 り上げ幅

広 く検 討 した。 また、平成3年9月 と平成4年10月 には海外調査員 を派遣 し、国際会議 の出席 、大

学 ・先進研 究機 関の訪 問調査 を実施 した。

さらに、 グル ー プワー ク支援 シス テムの構成 方法 、可能性、問題点等 を明 らか にす るために実験環

境 を構 築 し、実験 を進め る とともに、一部 については プロ トタイプシステムの開発 を行 い各種検討 を

行 った。

本報告 書 は、平成3年 度 報告書 と平成4年 度報告書 を合本 し編集 を加え た もの で8章 で構成 されて

いる。

第1章 では、 コ ンピュー タに よるグルー プワー ク支援 につい て、 また第2章 で は、それ らへの ニー

ズを述べ てい る。第3章 と第4章 は、 コン ピュー タに よる支援 モデルや技術 について述べ てい る。第

5章 はソ フ トウェア開発 時の グルー プワー ク支援 に焦点 を当て、その技術 的な問題 を述べ てい る。第

6章 は、分散 開発 とグルー プウェア につい て述べ ている。 第7章 は、 ソフ トウェ ア開発 におけ るグル

ー プワー ク支援 シス テ ムの実現例
、第8章 は、文献調査結 果 を紹介 している。

こう した研 究 開発 の成 果が コ ンピュー タによるグル ー プワー ク支援 に関心 を持 つ方 々の参考 になる

とともに広 く情報処 理技術発展 の一助 となれば幸い である。

最後 に、本 研究 開発 に当た ってご指導 ご協力 を頂い た、斎藤主査 を始 め各委員 の方 々及 び関係各位

に深 甚な る謝意 を表 わす ものであ る。

平成5年3月
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1.コ ン ピ ュ ー タ に よ る グ ル ー プ ワ ー ク 支 援

1.1は じ め に

高度 情報社会 を迎 え、 コ ンピュー タの利用 方法 に もさ らに進展が見 られ る。人間の活 動 を支え、社

会 の活 性化 に役立 つ ため には、 よ り進 んだ利用 技術 、 それを支える ソフ トウェアお よびハー ドウェア

技術 が必 要 になる。

コ ンピュー タに よるグルー プワー ク支援 の環境 や ツール の問題 は、最初 ソフ トウェア工学 の一分野

としての研 究が始 まった。 その後 、い ろいろの分野 で も、 この ような課題 は さま ざまな興味 を もたれ

研 究 されてい る。 あ る意味 では、 コン ピュータの利用分 野で最後 に残 され た問題領域 と して追求 され

るべ きもので ある。

ここでは、 グル ー プワーク支援 とい う研 究分 野 の位置付 け を一般 的 な観 点か ら述べ てみ る。

1.2情 報 処 理 技 術 の 進 展 と グ ル ー プ ワ ー ク

コン ピュー タの出現以 来、大 型電子 そろばん とい う範疇 か らもっ と別 の分野 の ツール、環境 と して

コンピュー タを捉 えるこ とが1970年 以 降行 なわれ てきた。 図1.2-1に 示す よ うに、 この進展 は、人 間の

持 つ情報処 理能力 をディジ タル コンピュータで代行 しよう とい う試み ととって もよいであろ う。

その最初 は、情報 を蓄積 し抽象化 し検 索す る とい う機 能で、い わゆる知識処 理 あるいは人工知能 と

呼 ばれる分 野で ある。人 間の知 をデ ィジタル コ ンピュー タで扱お う とす る もので、1970年 代 の高速 か

つ会話型 コン ピュー タシステムの出現 によ り、 それまでの人工知 能の研 究のほ とんどをディジタル コ

ンピュー タの上 で展 開 しよ うと提案 したTerryWinograd[Winograd71]の 論文 がかな りのイ ンパ ク トを持

って迎 え られた。 この方向 に沿 い、MITあ るい はス タ ンフ ォー ド大学 の人工知能研究所(AILab)が

華 やかな活動 を行 なってい た。米国防総省 もこの分 野 に対 して大 きな期待 を し、研究費 をつ ぎこんだ

のであ る。 わが国で は、1980年 か ら始 まった第五世代 コンピュー タの プロジェク トが、大 きなイ ンパ

ク トを与 え た。

次 の課題 は、人 間の感覚 や感性 を重視 した情報処 理 を追 求す る もので、 いわゆる感性情報処理 と呼

ばれ る分野 で ある。 これ は、人 間の もつ情 に関連す る感覚 要素で ある視 覚、聴覚、 な どを も十分満足

させ られ利用 で きる ような情報処理 の ツールや環境 を追求 す るもの で、い わゆ るメディアを扱 うもの

であ る。 これ をデ ィジタル コン ピュー タで扱 える ようにす る とい うことで、デ ィジタル メデ ィアと呼

ぶ対象 を考 える。 この ような方向 をいち早 く打 ち出 したのがMITのMediaLab[Brand87]で あろう。

1980年 代 には、 これがマ ルチメデ ィアとい うもっと一般 向けす る術 語 になって普及 していった。 わが

国では・む しろ1990年 代 にな ってか ら、マ ルチメ ディア とい う分野が一斉 に広 まってい った と言 え る
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で あろ う。 これは、 ち ょうど家 電業界 な ど民生用 の新 製品 を見つ け出 さなけれ ばや っていけ な くなっ

た時期 と一致 したので、 いろいろの試 み がマ ルチメデ ィアの分野 で行 なわれ てい くであ ろう。

最後 の課題 は、人 間の意 に関す る もの で、 コンピュー タの上では人間の協同作業 を支援 す るツール

や環境 を追求 す るものであ る。人 間は、 どの分 野で も意思決 定 を してい くが、特 に複 数の人 間が意思

決定 に加 わるのが複雑化 した現代 社会 の問題解 決 では必然 的であ り、複 数 の人 間で協 同作 業 を した方

が単独 の人 間の作 業 よ りも有利 であるの は当然 である。 人間の意思 をデ ィジ タル コン ピュー タで扱 う

場合 の対象 を仮 にデ ィジタルマ イ ン ドと呼ぶ と、複数 の人間の デ ィジ タルマイ ン ドを うまく扱 えれ ば、

協 同作 業の支援 ツールや支援環境 が実 現 で きよう。 この よ うな分 野 を扱 う研 究のセ ン タと して、例 え

ばCenterforCoordinaUonScien㏄ とい う組織 の提 案が ある[Malone92】 。

人

間

の

処

理

能

力

知 識 処 理

(DigitalKnowledge)

1970 1980

感性情 報処理

(DigitalMedia)

1990

協 同 処 理

(DigitalMind)

〔Centerfor

CoordinationScience〕

〔Colab〕

2000

図1.2・1人 間の処理能 力の追 求

以上 の三つ の分 野 は、いずれ も人 間の本来持 ってい る情 報処 理機能 をデ ィジタル コン ピュー タで代

行 した り支援 した りす る試みで あ り、簡 単な問題 では ない。 したが って、 た とえ1970年 代 に始 まって

いる知識処理 で あって も1990年 代 には完全 に解決 され るわ けで はない。む しろ三つの分 野が相 互 に関

連 しあい、融 合化す るこ とに よ りまた新 たな展望 が開 けて くる とい うことで、 ようや く人間の 「知情

意」 が 、デ ィジタル コ ンピュー タで何 らかの扱 い をで きる ところ まで到達 したか とい うこ とである。

1.コ ン ピ ュー タ に よ る グル ー プ ワ ー ク支 援

2



グルー プワーク支援 は、デ ィジタルマ イ ン ドによる協 同作 業を扱 う分野 での課題 で ある と言え よう。

もちろん、 これ を支援 し実現す るための ツールや環境 は、 デ ィジ タルメデ ィア を扱 うマ ルチ メデ ィア

技術 や知識処 理の技術 を融合 させれば よ り優 れた もの になる。人 間の創造 的な作 業 はマルチ メディア

的 なグループ ワー ク支援 環境が なければで きない とい うこ とは、文献[Schrage90]に 述べ られている。

新 しいメデ ィアの形態 が、協同作 業の成 否 を決 めて しまう とい う位 、相互 の依存 関係 は密 接 なので あ

る。 グループ ワー ク とい うこ とは、結局 人 間の知的 な作 業の最終局面 を表 している と言 って よい とい

うことで、個 人の能力 を最大限 に引 き出 しなが ら、 グルー プの他の メンバ との相互作用 によ り創 造的

な知 的作 業 まで昇 華 させて い くの が、 グルー プワーク支援 の真 骨頂 と言 えるであろ う。

1.3新 職 業 人 と グ ル ー プ ワ ー ク

高度 な情 報社会 は、 さ まざまな影響 を社会 の仕組 み に及 ぼす。 この影響 を巧 み に捉 え、 それ を最大

限に活 か してい くのが これか らの組織 や 国のあ り方で ある と言え よう。

RobertB.Reichは 、米 国 クリン トン政権 の労働 長官 に抜擢 されたハーバー ド大学の教授 であるが、

その著書[Reich91]に よれば、今後 の職業分 類 は、図1.3-1に 示 した ような三つ になる と主張 している。

この 中で、 もっ と重要で、経済 的 にも主要 な働 きをす ると思 われるのは、シ ンボル分析者 で ある。米

国 は、 この分 野で圧倒 的 に世界 を リー ドし、 またその後継 者の育成 のための教育環境 は米 国 に しか整

備 されていない と述べ てお り、 それ を活 か した活性化 こそ米 国の再生の唯一の方法 である と説 く。

この シ ンボル分 析者 と して、具体的 に現状の どんな職業が入 るか とい えば、 ソフ トウェアエ ンジニ

ア、金融 アナ リス ト、各種 デザ イナ、法律 家、 政策設 計者 な どの例 が挙 げ られ ている。 いず れ も、新

しい もの を実現 す るため に、重要 な意思 決定 を している職 業人 であ り、記号の操作(す なわ ち情報 の

操作)で 世の 中 に大 きな影 響 を与 えてい く専 門家集団 であ る。

ル ー テ ィ ン生 産 サ ー ビス

対 人サー ビス

シンボ リック分析 サ ー ビス

図1.3-1新 し い 職 業 分 類(R.Reich:"ザ ・ワ ー ク ・オ ブ ・ネ イ シ ョ ン ズ"よ り)
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これ らの新職業 人が活動 す る場面 では、同種 あるいは異種 の専 門家の 間で協 同作 業 が行 なわれてい

く。複雑 な問題解 決 を してい くため には、個 人の能力 ではすで に限界 の ある ことは自明であ り、 どう

して も協 同作 業が必 要 にな る。 これは、社会 的 な活動 だけで な く、 自然科学 の分 野 で も見 られ るこ と

で、理論物 理 で も今 や巨大 な加速器 で多 数の物理学者 の参加 した実験結果 を求め る ことが重要 になっ

ている。全 く個 人的 な知 的作業 しか通用 しなさそ うな数学で も、4色 問題 の証 明 には、 コン ピュー タ

を使 って多数 の場 合 につい て調べ る必 要が あった。 ソフ トウェアの 開発 は、マ ルチデ ィシプ リン的 な

ところが あ り、 プログ ラムを正確 に組 み上 げる論 理的 な部分 と、応用分野 の機微 に通 じた り人 間の感

覚 や気 持 ち を十分 理解 した りす る とい う非論理 的な ものが必要 になる。 どちらかが欠け て も、 よい ソ

フ トウェア は実現 で きないであろ う。 これを一 人の エ ンジニアに要求す るの は酷 であ り、 エ ンジニア

の良い グルー プが 良い協 同作 業 を行 なっていけば よい ことになる。

人 間の創 造性 は重要 な資 質であ るが、 これ はむ しろ異質 な人間あ るい は異分 野の人 間の協 同作業 で

発揮 で きるこ とが多 い と文 献[Schrage90]は 主張 してい る。 た しか に、全 く新 しいこ とを思いつ くのは、

同 じことを考 えそ うな人 と相 互作 用 を行 な うよ りも、異 っ た分 野、性格 、 能力 を持 った人 と相 互作 用

を行 な う方 が良 さそ うに思 える。

この よ うな考察 か ら判 断す る と、高度 な相 互作用 を支援 して くれ る協 同作 業支援 ツールや支援環境

は、 シ ンボル分析 者 に とって非常 に重要 な ものであ ることが わか る。 これ は、単 にソフ トウェアエ ン

ジニ アだけの問題 ではない のであ る。

1.4ソ フ トウ ェ ア 工 学 の 先 端 性

グルー プワー クを支援す るグル ープ ウェアあ るい はCSCWは 、ソ フ トウェア工 学の一分野 と して出

現 した。 この ような重要 な問題 が、何故 ソフ トウェア工学 か ら出て きたの であ ろうか?こ れ には、い

ろいろ と議論 もあ ろ うが、結 局 ソ フ トウェア工学 の先端性 か ら出 て きた ことで あろ う。

ソフ トウェア開発 は、 さまざ まな問題 が関連 してい ることは前 に も述べ た。 プログ ラムとい うなか

なか捉 える ことの難 しい もの を作成 す るこ とが課題 で あ り、 それ を開発 す る技術 体系 を構築す るのが

ソフ トウ ェア工学 である か ら、簡 単な話 ではない。 ソフ トウ ェア工 学 を教 育す るため に、Wang社 が始

め たWanglnstituteは 、必 要 な費用 の膨大 さに気 がつ き、結 局やめ て しまった。 また、 ソフ トウ ェア工

学の成果 はなかなか上が らず、当初の 目的通 りい かない とい うのが、 ソフ トウェア工学 を課題 と して

い る多 くの研 究者 の常識 とな っている。 これ は、彼 らが悪 いので はな く、 問題 が難 しいか らで ある と

いえ る。

この ような ソフ トウェ ア工学 であるか ら、 その扱 う課題 や方式 にはかな り先端 な部分 が含 まれてい

る。図1.4-1に 示 す よ うに、い くつ かの課題 は他 の工学分 野、 あるい はそれ以外の分 野で も通 じる手法

で あ り方 式で ある。
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生産 プロセスの重視

グルー プウ ェア(CSCW)

●

●

●

図1.4-1ソ フ トウ ェ ア 工 学 の 先 進 性

例 えば、生産 プロセス を最初 か ら考 えて もの を作 るの は、なかなかで きない。 この生産 プロセスに

は、ユーザの要求 の分析 か ら始 ま り、 で き上 が った製品の保守 まで含 まれてい る。 自動車や電化 製品

がユーザの要求の分析 をや って製品 を開発す るであ ろうか?最 近 では、ユーザ の調査 もか な りや られ

てい るようで あるが、現 在 の自動 車の形 や機 能は、必 ず しもユ ーザ の要求 を分析 した結 果得 られ たも

あ ではない。

ソ フ トウェア開発 では、 その実装 よ りもその設計 を重視 してい る。つ まる ところ、大量生産 とい う

よ りも、個 々のユ ーザ のニー ズに合 わせ たもの を作成 す るのであ り、個 別の要求や環境 を反映 した

個 々の設計 を重要視 す るの は当然 であ る。

ソフ トウェア工 学で は、 リバー スエ ンジニ ア リング も重要 な手法 であ る。単 にもの真似 ではな く、

製 品開発 されたプ ロセス やそ こで使 われてい る技法 までた どる ことがで きれば、 ソフ トウェアエ ンジ

ニアの苦 労が財産 と して残 ってい く。

以上、いずれ も他 の工 学分野 で役 立 ちそ うな もので あ り、先端的 な工学 の手法 を示 してい ると言 え

る。 グルー プウェアあ るい はCSCWも 、 ソフ トウェア工 学の先端的 な手法の 一つであ り、他 の工 学分

野 あるいはそれ以外 の分 野 で も重要な課題 とな ってい くもの である。 これを支援 する ツールあ るい は

環境 は、 ソ フ トウェア工 学 においてや は りうま く成果 の上が らない手法の一つ と見 られるか も しれな

いが、単 にCASEツ ー ルや開発環境 と考 えるの ではな く、多 くの分 野か ら期待 されてい る課題 であ り

ツール開発 である ことを認 識 して取 り組 んでい かね ばな らない。
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1.5グ ル ー プ ワ ー ク の 今 後 の 課 題

グルー プワー クは、前述 した よ うに非常 に重要 な課題 であ ると言 える。今 後、 その動 向 は無視 で き

ない もので あろ う。

一 つの課題 は、協 同作 業 を支援 する ため には、知 識処 理あ るい はマルチ メデ ィアの分 野の技法 を大

い に取 り入 れ、その支援 環境 を作 ってい かなければな らない こ とで ある。 その ような統合化 された協

同作 業環境 は、今 後 どの分 野で も重要 になってい くで あろう。

また、創造性 向上 のため には、異 った分野 の人間が スムーズに相 互作 用 を実施 で きる ように支援 す

るこ とであ る。 その意 味 で、現在 開発 されてい るグル ープウ ェア は必ず しも簡 単 な問題 ではない。本

当 に、能力 、興味 、性格 な どが 異 ってい る人間同士が、 グルー プウェアを介 して相互作用 を及 ぼ し合

い、創造 性の ある協 同作 業 がで きれば、その有効性 は さらに増 して くる。
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2.グ ル ー プ ワ ー ク支 援 の ニ ー ズ

2.1グ ル ー プ ワ ー ク の 問 題 点

本 節 では、 ソフ トウェア開発 に焦点 を絞 りこの分 野 におけ るグループ ワークの問題 点 につい て述べ

る。

グルー プワーク支援 シス テムの調査 を進 める上で、実際 に携 わった業務 あるいは研究 の経験 の中か

ら、 ソ フ トウ ェア開発 の分 野 におけ るグルー プワー ク上の問題点 について様 々な意見 があげ られた。

2.1.1問 題 点 の 整 理

その検討 過程 におい て抽 出 された項 目について、 これ らを分類 しグループワー クを行 う上での問題

点 と して以 下 に整理 す る。

(1)グ ルー プマネ ジメ ン トについて

・ 開発 において グルー プあるいは個 人の役割分担 や責任 範囲 は十分 に明示 されない ことが多 く、

む しろ曖昧 に して冗 長性 を もたせ、 自発的 な協調 を期待 す る傾 向が ある。 そのため懸案 の見過 ご

しや重 大 な手戻 りを引 き起 こす場合 が ある。

・ グルー プの メ ンバ を新 たに構成 す る場合、 グルー プの 目的 と個 人の背景(ス キル、相性、意識

な ど)を 的確 に とらえ て配置 する ことは重要 であるが、非常 に難 しい課題 である。

・ グルー プの 目標 が具体 的 に提示 され るこ とが少 ない。

・ メ ンバ は自分 の所属 す るグルー プが どの方 向に どうい う理由で進んでい るのか を知 りたが って

い る。 その参加 意識 を引 き出 し、 どの よ うに培 うかが問題 であ る。

・ 大規模 な開発 を数社 によ り協 同で行 う場合 、末端 の技術者 まで 目的意識 を一致 させ るよ う啓 蒙

す る ことは不 可 能であ る。

・ 強 い仲 間意識 は現在 の ソフ トウェア開発 技術 がカバー しきれない ところを埋め て くれ る。 また

高 い信頼 性 と生産性 に寄与す る ところ も大 である。

・ 組織 や役 割分担 は開発 の進行 に伴 って変化す るが 、 グルー プあるいは個 人がその変化 を必 ず し

も理解 してい ない。

・ 日本 企 業の強 さであ る構成 員同士 の密度 の高 い情報 共有 あるいは価値観 の共有 が
、 フレックス

タイムの導入や分散 開発 によって見 直 しを追 られてい る。

・ リー ダの資質(リ ー ダシップ、意 思決定力、 コ ミュニケーシ ョンの うまさな ど)が 、 プロジェ

ク トの成 功 を大 きく左右 す る。

・ 以前 に も増 して、 リー ダお よび技術者 の育成 に投資 が必要 となって きてい る。

へ
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・ 進度の遅 い グルー プによ り全体 の進捗 が遅れが ちにな るこ とがあ るが、早期の発見 と適切 な調

整 がで きる管 理手法 が必 要 である。

・ 品質 を よ り良 くす るため には、作 業分 担 にお い てグルー プあるいはメ ンバ を得 意 な分 野 に割 り

当 てたい ところであ るが、 マ ンパ ワー不足 で十分 な配分 はで きない。

(2)仕 様 ・情報 の伝 達 につ いて

・ 開発の分担 に よって情報(知 識)の 分 断 をい か に抑 え るか。 た とえば関連す るモジ ュール を別

グルー プで開発 す れば、 グルー プ間の コミュニ ケー シ ョンの増大や進捗管 理が困難 にな る。

・ 設計 ドキ ュメン トとして残 らないイ ンフォーマル なプロダク トが多 く、後工程 に引 き継 がれ ない。

・ 仕様 の作成 にあた っては、多 くの代替 案 からの仕様 の決定の背景 ・根拠 があ るが、一般 にそれ

らは ドキ ュメ ン トか ら省 か れ、結 果のみが書か れ てい る。 この ため、他 の者 が その仕様書 だ けで

意図 を汲 み理解 す る こ とは困難 であ り、作成 者へ の質問、確 認作業 が必要 にな って しまう。

・ 設計者 が ど うい う思考 プロセスで設計 を進め たか をモ デル化 な どに よって支援 し 「設計 過程」

の記述 と して記録す る手法 の実現 が必要で ある。

(3)レ ビュー/仕 様 変更 につい て

・ 工程 間の仕様 を的確 に伝 達 するための効 率の 良い レビュー実施方法論 が必 要 となる。 また、

レ ビューへの参加意 識 を高 め ること も重要 な要素 であ る。

・ いず れの レ ビュー を行 うため にも、会 議室の確保 、関連 メ ンバ のスケジ ュール調整 が大 変で、

加 えてイ ンスペ クタ等 の有 能な技術 者が長時間拘 束 され て しま う。

・ 対 象 シス テムが複雑 になって くる と、要求仕 様 に変更 が あった場合 にその影響が どの程度 に及

ぶ かを把握 す る ことが 困難 になる。 また、変更 の通知 が必要 なメ ンバ に伝 わ らない とい うこと も

発 生す る。 プログ ラムの保守段 階 になると一層 深 刻な問題 となる。

・ 開発 の規模 が大 き くなるに従 って、仕様 変更 の指示 や問題発生 の連絡 に遅 延が生 じる。

(4)ド キュメ ン トの記述 につい て

・ ドキュメ ン トの表記 につい て標 準化 が行 われ てい る場合 で も、細 かい内容 の表記 につい ては各

個 人 に任 され るため、担 当者 によって仕様 書の記 述内容 に濃淡 が出 て深 さに均一性が な くなる。

・ 標準 にそ って作成 された ドキュメ ン トで も、形 式的 な記述 ばか りで内容 の乏 しい ものが混 じる。

・ ソフ トウェア開発 において は、建築業の 図面 に相 当す る ような規格 はな く、 ドキュメ ン トベー

ス での協 同作 業 を困難 に してい る。つ ま り表現 が冗長 となった り逆 に表現 が抜 けるな どの問題が

多 く発生 す る。

・ ドキ ュメ ン トの形式 や用 語の不 統一 は保守管 理上 に重大 な影響 をお よぼす。

・ ソフ トウェア開発 で作成 され る ドキュメ ン トの電子化 にあたっては、デー タ相互 の リンク付 け

が重 要な問題 となる。加 えて インフ ォーマ ルな情 報の リンク付 け も必 要 となる。
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■

(5)開 発 環境 につ いて

・ 遠隔地 において数社 との分 散開発 を行 ったが、電子 メールです ら利用 ネ ッ トが異 なるな ど、 シ

ステ ムや ツールの違い で十分 なコ ミュニケー シ ョンが行 えない。

・ 開発 環境 のイ ンフラ整備 が
、分 散 開発 のベース となる。す なわち、経済性 の高 いネ ッ トワー ク、

ワー クス テーシ ョンの普及 あ るい は電子対 話 シス テムや電子 メール網 な どの地域分散 開発 を支援

す る環境 の拡充が肝 要で ある。

・ 協 同オ フィス環境 は、 グループの他 の メ ンバ の存在 が意識で き連絡 も随時行え る。 また、 メ ン

バ の状態 もそれ とな くわか るな ど、 うま くゆけばグルー プの団結 も強 くな りメリッ トが多 い。一

方、多人 数が同 じ部屋 を共有す る ことか ら、雑 音が多 い、他 人 に干 渉 され易い、集中で きない な

どの デメ リッ トも持 つが、軽視せ ず解 決 してゆ かねばな らない。

(6)開 発方法論 の適用 につい て

・ 開発 プロセスの構 造化 は各企 業 において定着 しつつ あるが
、細か く規定 しす ぎる と手戻 りの記

述 が困難 となる。肥EEに よるプロセス標準化 はアクテ ィビテ ィレベルまで行 われてい るが、組 み

合 わせばユ ーザ に委任 つ ま りカス タマ イズす る必 要が ある。

・ 上流工程 に関 して ドメイ ン(業 種)ご とに開発 プロセスモ デルが作成 で きれば
、工程の管理 が

的確 に行 える。

・ 開発 プ ロセス(ワ ー クモ デル)に よって、 グループ間の相 互作用 を直接 的 に管 理 しよう とす る

試み は行 われ ているが、現場 に定着 してい るとはいえない。

・ 技術 革新 が激 しくオー プ ン化 や ダウンサイ ジ ングな どに対 し
、開発方法論 の拡充 が付 い ていけ

ない。

・ 計画か ら試験 までを一貫 してサ ポー トし、オー プン性 のあるプラ ッ トフ ォーム、 リポジ トリを

提供 す る 「統合化CASE」 ツールの整備 が必要 である。

・ 開発 方法論 を普及 し習熟 させ るの ため には
、多 くの投 資(教 育体 制、要員への初期投資 な ど)

を必要 とす る。

・ 開発方 法論 を確立 した うえで
、 グルー プ間 ・グルー プ内 ・個 人の作 業領域 の切 り分 けを的確 に

指示す る ことが必要 で ある。

・ 本来 ソ フ トウェア開発 の各工程 は
、本 来その 開始条件 が整 ってか らス ター トすべ きもめであ る

が、見 切 り的 に不 完全 な状 態 で開始 せ ざるをえ な くなっている。 同様 に終 了条件 も不 明確 であ り

不 完全 の まま前工程 が終 了 している場合 もあ る。 この ように不明確 な開発 プ ロセスに よって作業

を進め る場合 、各作 業者 は関連す る工程 と緊密 に連絡 を とり、常 に最新の状態 を把握 しなが ら作

業 を進め なければ な らない。
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(7)計 画 と評価 につ いて

・ ソフ トウェアの品質、進捗 、規 模 な どを計 るメ トリックスが必 要 とされ てい るが、経験 と勘 に

頼 る こ とが多 く、 また適切 な解 はない。

・ 客観 的 に把握 で きる プロ ジェク ト管理 デー タの収集方式が確 立 され ていない。

2.1.2問 題 点 の 要 約

上記 で整理 され た問題 点 はそれ ぞれの視 点か ら抽出 された意見 であ るが 、 これ をキー ワー ドに注 目

して頻度 別 にまとめ、表2.1-1に 示す。

表2.1-1ソ フ トウェア開発 にお ける協同作業 の問題 点

摘出頻度 問題点 キーワー ド 補足 キー ワー ド

5 目的意識 ・達成 目標の共有 動機付 け、参加意識

4 作業境界 ・責任範囲の明確化

4 設計書記述内容の均一化、正確化
4 開発方法(プ ロセス)論 の確立 的確 な協同作業の切 り分け

3 設計の背景/根 拠の伝達 イ ンフ ォーマ ルな情報 の埋没

2 仲間意識 ・信頼関係

2 適切な作業を行えるしくみ

2 教育の実施 ・投資(期 間、工数)

2 正確で遅延のない指示 ・報告

2 進捗管理と適切な対策実施

1 レビュー実施方法論の検討

1 レビュー作業の工数圧迫

1 開発 プロセスの不明瞭な適用 次工程への見切 り発車

1 協 同 オフ ィス環境が持 つデメ リ ッ ト

1 開 発 環 境 の イ ン フ ラ 整 備(ネ ットワーク,WS,電 子 メール等)

1 統合化CASEの 適用

1 客観的 な プロジェ ク ト管 理 デー タの収集

1 メ トリックスの確立(品 質 ・進捗 ・規模 の測定)

1 均一な品質達成

1 ドキ ュメ ン ト形 式、用 語 の統一

1 意思決定と合意形成のメカニズムの解明

1 適 切 な開発 スケジ ュール

1 開発作業の分担 による情報(知 識)の 分断

1 開発の進行に伴 うグループの役割の動的変化
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2.2問 題点 の構 造

2.2.1問 題 の発 生 空 間

ソ フ トウ ェア開発 時 のグルー プワー クで発 生 している問題 が どの ような要因 と関係 してい るか、 ど

ういったときに発生 し易いかを調べるために要因 となる軸 を考え、それらの軸からなる二次元上に問

題点 をマ ッピング し検 討 を行 った。以下 に、い くつ かの例 を示す。

(1)公 式度 と開発工程

グルー プでの協 同作業 は、公 にな っているル ール があ り、そのルール によって作 業が拘束 されなが

ら進 む もの と、明確 なルールは無いけれ どもその ときの状況 に応 じて作業 が進 む もの とがあ る。 こう

した、公 式度(拘 束 力)と 開発工程 の関係 を図示 したのが 図2.2-1で ある。

非

公

式

公

式
度

(拘束力)

公

式

:・仲間 意識 く 信 頼関 係:
・・目的 意 識 こ 達 成 目標 の 共 有・…

:・情 報 共 有 こ 価 値 観 共 有 を維持 ず る イ ン ラ:ブ
'・共伺 オ フ ィス 環境 が もつ デメ'リ ッ ト'

総鶴奎;鍵形薩鍵 ピ撫

:・正 確 で遅 莚 め:な:Ll指示:連 絡 、:報告::::
'・開 発 作 業 の 分 断 に よ る情 報 の 分 断 を抑 え'る

離離継 総柄

・開発方法論の確立 、開発プロセスの適用
・作業境界、責任範囲とその動的変化
・適切 な作業配分

・客観的プロジェク ト管理 と対策

・メ トリックスの確立

・均一な品質達成

・ドキュメント形式 、用語の統一
・適切 な開発スケジュール

図2.2-1公 式度 と開発工程 図

、
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図 に示 した ように、仲 間意識 、信頼 関係 、 目的意 識 とい った問題 につい ては公 式性 が低 い。 一方 、

開発 方法論 ・開発 プ ロセ ス、作業境界 、 レ ビュー実施 方法論、設計書 の記 述等 は公式性 は高い。意思

決定 と合意形成 の メカニ ズム、指示 ・連絡 ・報告等 は、中 間に位置 する。

さらに、意 思決定 ・合意形成 は、 ソフ トウ ェア開発 の上流工程 と関係 が深 く、 レビュー等 は、上流

工程 か ら中流 工程 に関係 してい る。 これ ら以外 は、 ソフ トウェア開発工程 全体 に当ては まる。

公 式性 の高い もの につ いて は、構 造化 された グルー プワー ク支援 の可能性の検討 がで き、公 式性 の

低い もの につ いては、構造化 され ていないグルー プワーク支援 による解 決策の検討 がで きる。例 えば、

仲 間意 識、信 頼 関係 とい った作 業の支援 には、 リアル タイ ムの ビデオ画像 の利用 によって、親 近感 、

共存感 を持 たせ る方法 が考 えられ る。 また、開発 方法論、 開発 プロセス に よって引 き起 こされ てい る

問題 につい ては、開発 プロセス をスク リプ トと して記述 し、実行 す る とい った構 造化 された作 業支援

環境 の構 築が考 え られる。

(2)理 論 の成 熟度 と実施 の難易度

協 同作業 の過程 が どの程 度理論 的に解 明 されてい るか、 モデル化 されてい るか、 またそ う した理論

の実施 が どの程度 容易 に行 えるか を考 え るこ とは、協 同作 業 で発 生 してい る問題 の解決 にコン ピュー

タを用 いる ことが で きるかを検討 す る上で役 に立 つ。 図2.2-2に 理論 の成熟度 と実施 の難易度 の関係 を

示す。

仲 間意識、信頼 関係 の形成 とい った問題 は、人間の心理 的な側 面が強 く理論的 な解 明が最 も困難 な

分野 であ るとい え る。一方 、 プロセス/プ ロダク トの依存 関係 の明確化 どいった問題 は、解 析 可能で

あ り、モデル化 も可能 であ る。 しか し、手作 業で詳 細 な関係付 けや 関係 の整合性 を維持 す る ことは、

膨大 な工数 を必 要 とす る こ とか ら極 めて困難 である。

意味 的 に統一 の とれた仕様 書 の作成 は、形 式言語 を用 い るこ とに よ り可 能であ るが、形式 言語 自体

が難 しく利用 が困難 であ る。

図の 中で、理論 的 な解 明が ある程度 なされ ている ものの工数、教 育等 の問題 で実施が 困難 となって

い る左 上 の部分 に対 す るコ ンピュー タ支援 の実現可 能性が高 い と考 え られ る。

(3)分 散 と組織 の違 い

数 々の問題 は、組織 の違 いや分 散 によって引 き起 こされ ている と考 えるこ とが で きる。 そ う した関

係 を図示 したのが 図2.2-3で ある。

図か ら分 か る とお り、 スケ ジュール調整 とい った作業 は、組織 あるいはグルー プが分 散 され るこ と

に よ り引 き起 こされ、形 式の不 統一 は、組織 の違い に よって引 き起 こされ る場合 が多 い。 また、作業

境界 、責任範 囲の不 明確化 は、組織 の違 い、分散 に よって引 き起 こされ る。
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困

難

実
践

容

易

成熟

●意味的に統一のとれた仕様書の作成

●プロセス、プロダク トの相互依存関係

の明確化

●プ・ジ・ク ト肺 の正確 な作業分配 ●仲間繊

●効果的なレビューの実施 信頼関係の形成

●設計意図の継承
●目的、 目標の共有●開発内容の相互理解

●作業境界の明確イピ ●仕様変更の影響波及の把握

●的確な開発スケジュール作成

●的確 な開発体制の作成

●表記法、表現方法の統一による理解

●ユーザ と開発者の明確な作業分担

理論又は手段 未熟

図2.2-2理 論 の成熟度 と実施の難 易度

分

散

に

よ

り

発

生

す

る

問

題

点

スケジュール

調整の困難さ

仲間意識、

信頼関係の

欠如

不均一な

設計書記述内容

品質の

不均一性

作業境界、

責任範囲
の不明確化

指示報告連絡の

遅延と不正確性

目的意識、

達成目標の

不徹底

進捗管理の

不適切さ

形式の

不統一性

組織の違いにより発生する問題点

図2.2-3分 散 と組織の違 い

＼
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(4)開 発期 間 と集 団の規模

集 団の規模 や開発期 間の違い に よって も問題 を整理 す るこ とが で きる。 この関係 を示 した ものが 図

2.24で ある。 イ ンフ ォーマ ルな情報 の共有 の問題 は、集 団の規 模が小 さい うちはあま り発 生せず 、規

模 が大 き くなるに従 って顕在化 して くる。 しか し、規 模 が さらに大 きくなる と、 フォーマル な形 で情

報 を共有 す る方法 を導入す るため、 あま り問題 となっては こない。例 えば、大規模 の集 団で開発 を行

う場合 には、あ らか じめ ワー クシー トな どの記述方法 や記述すべ き内容 を明確 に し、情報交換 す る方

法 も検 討 してお くため大 きな問題 とはな らない。仲 間意識 も中間規模 での集 団で一番 問題 になる と考

えられ る。

長

開

発

期

間

短

小規模 集団の規模(分 散の度合い) 大規模

図2.2-4開 発期間 と集団 の規模
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2.2.2米 国 に お け る 調 査 例

米 国 の大規模協 同研究組 織 であるMCC(MicroelectronicsandComputerTechnologyCorporation)の ソ

フ トウェア技術計 画 では、技術 指向 で ソフ トウェア生産性 向上 シス テムの開発 を考 え るので はな く、

問題 指向 で考 える ために、 ソス トウェア開発 プロセ スの上流工程 において発生 してい る問題 の調査 を

実施 した[Cunis88]。 また、 ソフ トウェア開発 の多 くは、機械 ではな く人間に よって行 われ るため行 動

に中心 を置 いた調査 を行 った。 図2.2-5に 階層化 された行 動 モデルを示す。

一 一¥_________■1

分析 の内容 一 弔レ 認知、動機 グループ 組織的行動

ダイナミックス

図2.2-5階 層化 された行 動モデル

調査 は、九 つの会社 の17の 大規模 プロジ ェク トのス タ ッフに対す るイ ンタビューの形 式で行 われ た。

その結 果 は、次 に示す三 つの問題 に集約 されてい る。

・ アプ リケー シ ョン ドメイ ン知識の浸透 の困難 さ

・ 要求仕様 の矛 盾 と変動

・ コ ミュニケー シ ョンと調 整の障害

こ こで は、 グル ー プワーク と関連が深 い と考 え られ るコミュニケ ーシ ョンと調整の障害 に関 する問

題 を中心 に先の階層 に従 って述べ る。

(1)個 人 レベル

作成 され た ドキ ュメ ン トは、 プ ロジェ ク トメ ンバ ー間での コミュニケー シ ョンの一つの形 で ある。

しか しなが ら多 くの 回答者 は、 ドキュメ ン トは、 コ ミュニケーシ ョン媒体 と しては非常 に弱 い と指摘

してい た。 また、 ドキュメ ン トが、 プロジ ェク トメ ンバー 間で必要 な コミュニケーシ ョンを減 少 させ

た とい う証が認 め られ なかった。 こう したこ とか ら、多 くの ドキュメ ン トの形式 は、 開発工程全体 を

通 して必 要 とされ る設計情報 を伝 え るには不 十分 であ ることが分 か った。
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ソフ トウェア開発 で良 い と考 え られ ている コミュニケー シ ョンに関す る活動の多 くは、納期 が迫 っ

た大規模 プロジ ェク トの コミュニケー シ ョン支援 には無力 であった。

(2)チ ーム レベ ル

ドキ ュメ ン トは、要求仕様 や設計へ の誤 った理解 を解消 させる手段 を提供 して いない。 そのためチ

ー ムレベ ルで必 要 とされ るコミュニケー シ ョンにはほ とん ど役立 たない。

共通の シス テムモデル を作 った り、そのモ デルを伝 え るため に多 くの技法 が開発 されて きた。 また、

成功 してい るプロジ ェク トの多 くは、開発す る シス テムにつ いて議論す る ため に共通 の表現 方法 を利

用 してい た。 チー ムの観点 で考 え るとこれ らの表現方法 は、単 なる静的な ドキュメ ン ト以上 に共通の

言語 と しての価値 を持 っている。 しか し、多 くのエ ンジニアは、 ア プリケ ーシ ョン ドメ イン構 造 にマ

ッチ した表現形 式 を自由 に選択 す るこ とに難色 を示 した。

(3)プ ロジェ ク トレベ ル

レ ビュー は、欠陥 を発見 す る とい う目的以上 にコミュニケー シ ョンの観 点で効 果が あった。 レビュ

ー以外 では、他 の チー ムに介入す ることへの遠慮 や調 整 に対 す る認識の欠如 によって コミュニケー シ

ョンが うま く行 われ てい なかった。

プ ロジェク トチー ム間での コミュニケ ーシ ョンの欠陥 は、 チー ムあるい は組 織 を またが って所 属 し

てい る人が いる場 合解消 される こ とが あった。 こう した人 の代表 と してチー フシス テムエ ンジニアが

いる。彼 らは、顧 客 の要望 をチー ムが理解 で きる ように翻訳 す ることが で きる。 こう した人 は、良い

コミュニケー シ ョンスキル をもつ と同時 に対 面 での コミュニケー シ ョンを もつ ように心掛 けていた。

システムの分割方法 もコ ミュニケー シ ョンに大 きな影響 を与 えていた。 すなわ ち結合度 の高い シス

テムの分解 は、 イ ンタフェースを保持 す るため に多 くの コ ミュニケー シ ョンを必要 と してい た。 しば

しば、 シス テ ムの分解 は、論理 的 な観 点 のほか にス タ ッフの観点 で行 われ てい た。

(4)組 織 レベ ル

組織 は、 通常大 規模 シス テム設計上 の意思決定や その レビューの ための フ ォーマル な手順 を もって

い る。 しか し、 これ らの フォーマ ルな手順 は、 その手順 に含 まれ てい ないセク シ ョンか らの設計 上の

問題 を伝播 す るのに は適 していない。む しろ、組織 間での メ ッセージを伝 える にはイ ンフォーマル な

コミュ ニケー シ ョンが最 も効果 的で ある。設計 上の重要 な情報 が組織外 の人か らもた らされ るこ とさ

えある。

大規 模 プ ロジェク トの場 合、 開発 の各工程 は異 なったチー ムによって行 われ る。 こう した場合 、各

工程 間 で中間成 果物 を引 き渡す必 要があ るが、 それ らが うま く伝 わ らない とい う問題 が ある。後工程

で設計 の変更 が必要 にな り、 しか も前工程 のチームが存在 してい ない とき、問題 はさ らに大 き くなる。
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プ ロ ジ ェ ク ト

管 理一
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・計 画

・要 求 定 義

・要求分析

・機能定義

・設 計
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収

置

音
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設

教

・カ ス タ マ イ ズ

・進 化

・修 正

図2.2-6開 発 ライ フサイ クルの工程 とチーム

ドキュメ ン トは、 開発 者 との会 話 に代 わる ものではないが、後続チー ムでの主 なコ ミュニケーシ ョ

ンソー スであ る。 しか し、 ドキ ュメ ン トには、 開発期 間の関係 上必要な情報がすべ て記述 されてい る

わけで はない とい う問題 が ある。 シス テムの 関する知 識の継承 は、同 じス タッフをあ るチー ムか ら次

のチー ムに連続 的 に配置 す る とい った方法 で行 われている。 しか し、そ う したス タッフが辞 めると き

問題 が顕在化 す る。

(5)ビ ジネス環境

アプ リケー シ ョンやその環境 を理解 し調整す るため には、顧客 と開発者 での絶え間無い コ ミュニケ

ー シ ョンが必 要 になる
。 この顧客 と開発者 の コミュニケー シ ョンは、微妙 な理解 の相 違 を生 じさせ な

いため に直接 もつべ きであ る。 しか し、開発 者 とエ ン ドユーザ の コミュニケー シ ョンの距離 は非常 に

遠い。

こう した調査結 果 を踏 まえ てMCCで は、 ソフ トウェア開発 の上流工程 を支援 す るモデルの研 究や

gIBIS等 の ツールの開発 を行 った[Belady92]。

【参考文献】
[Belady92]LaszloA.Belady:7yearsofMCC'sinnovativesoftwaretechnolpgyprogram,American

Programmer,pp.10-15(1992.1).

[Curtis88]BillCurtisetal.:AfieldStudyOfTheSoftwareDesignProcessForLargeSystems,Comm.of

ACM,Vo1.31,No.11,pp.1268-1287(1988).
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協調作業支援技術
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3.協 調作業支援技術

3.1メ ー ル の 構 造 化 技 術

3.1.1構 造 化 メ ー ル

電子 メー ルは コン ピュー タに よるコミュニケーシ ョン手段 としては現状最 も普及 の進 んでいる もの

とい ってよい。 普及 の理 由 はい くつか考 え られる。 ワー クス テー シ ョンやパー ソナル コンピュー タの

小 型化 ・低価格化 に よ りオ フィスの机 上 に一人一台 とい った割合 で普及 し、 これ らをネ ッ トワーク接

続 す る技術 が高度化 して きた とい った プラ ッ トホームの進化 、 それか ら、非同期 型通信 である電子 メ

ール は相 手 の都合 に関係 な くメ ッセー ジを送れ るこ とがで き同報 も容易で ある といった利用 の しやす

さ、 といった点が考 え られ る。

電話 にとって代 わ ろ うとす る電子 メールで あるが、受信側 か ら考 え ると、 メ ッセー ジが氾濫 し不要

な コミュニ ケーシ ョン トラフィ ックが増加 した り、重 要な情 報が埋 没 して しまった りとい った問題 も

ある。俗 に"ジ ャンクメール"と 呼 ばれ るもの である。

そ こで メ ッセー ジを伝 達す るだけの通信 手段 と しての電子 メールで はな く、電子 メール によって運

ばれ るメッセージ 自身 を コン ピュー タが処 理で きる ような シス テムの要求が強 くなる。

コン ピュー タが電子 メールの メ ッセー ジ自身 を処 理す る こととは、 コン ピュー タが メ ッセージを解

釈 し、 その メ ッセー ジの 意味 に従 った処 理 を行 な うこ とである。例 えば、同 じ種 類のメ ッセー ジをま

とめて保存 す る とか、関係者 に配送す る とか とい った処理 が考え られ る。 こうい った処 理 を可能 にす

るため には、 まず メ ッセー ジを解釈す る必 要が ある。 自然言語 で書 かれたメ ッセー ジを解釈 す るため

には、厳格 に意味 を解 釈 しよう とす る言語解析 的 なアプローチ と、メ ッセー ジをフィール ドに分割 し

その内容 に よ り形 式的 にメ ッセー ジの属性 を判断 しよ うとす る構造化 によるアプローチがあ る。

Malone等 はInformationLens[Malone87]の 中でSemi-StructuredMessage(半 構 造化 メ ッセー ジ)の 概

念 を提 案 している。 半構 造化 メ ッセージの考 え方 は、 グルー プワー クの構 造 をコン ピュー タが処理可

能 な形 で システム に反映 させ る手段 と して重要で ある。 こ こでは 「半構造化 メ ッセー ジ」 を、様 々な

タイ プに識別 で きるメ ッセー ジで あ り、各 々の タイプには複 数の フィール ドをもつ、 と定義 してい る。

す なわ ちタイプの種類 や各 々の フ ィー ル ドに関 しては規定 してお らず、その ような意味か ら厳 密 な構

造化 を緩和 した 「半構 造化」 であ る と言 える。

半構 造化 メ ッセー ジの利 点 と して以下 が挙 げ られ る。

・ コン ピュー タによる 自動処 理が容易 とな る
。

・ 厳密 な構造化 に比 べ情報 交換の柔軟性 があ る
。

・ シス テムの拡 張や種 々の ワークス タイル に対応 が容易 である
。
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3.1.2構 造 化 メ ー ル の 事 例

こ こで は、構造化 メー ル(正 確 には半構 造化 メール とい うのか も しれ ない)の 事例 を紹介 す る。

(1)InformationLens/Obl㏄tLens

①lnformationLens[Malone87]

InformationLensは 、半構造化 メ ッセージの特徴 を生か した知 的情報 共有 シス テムで ある。 半構 造化

メ ッセーージの考 え に基づ きメ ッセージ を構 造化(Maloneは あ くまで も半構 造化 とい っている)し 、ル

ールベー スのエー ジェ ン トと組 合せ る ことで、電子 メールやニ ュー スの 自動 フィルタ リングに応 用 し

た。

InformationLensの 特徴 を以 下 に述べ る(半 構造化 メ ッセージ に関 しては前記 したの で ここではふれ

ない)。

・ テ ンプ レー トとい った概 念 で半構 造化 された メ ッセ ージを作成す る。

半構 造化 されたメ ッセージは タイプを持 つ。各 タイ プご とに さまざまなテ ンプ レー トを用意 し、

各 タイ プのフ ィール ド値 を設定 させ る ことによ り半構 造化 されてメ ッセー ジ を作成 す る。 フィー

ル ド値 は 「既定値」 かマ ウス による 「内容 選択」 かまたは自身で設 定す る ことによ り与 え られる。

フ ィール ド値 は知識 ち して保存 され後 の 「内容選択」 に活用 される。図3.1-1は テンプ レー トの例

であ る。
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図3.1・1半 構造化 メッセージのテンプ レー トの例
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・ 半構 造化 され たメ ッセージ を自動処理す るため のル ールを指定す る。

ルール はIF-T】肥N形 式 で記述 す る。IF

部 におい て タイ プや フ ィール ド値 の判断

が され㎜ 部 の動作 をす る とい った形

式が 一般的 であ るが、LispCodeと い うル

ー ル も用 意 されてお り、 このルールが指

定 され る とLISP関 数 の呼 び出 しが可 能 と

な り、複 雑 な処 理の記述 も可能 となる。

図3.1-2は ル ールの例 で ある。

・ メ ッセ ージ タイ プを継承 す ることが可

能 であ る。

メ ッセ ージ タイ プにフ ィール ドや特性

を追加 し新 たなメ ッセージ タイ プが生成

される こ とは よ くあ る。 この時テ ンプ レ

ー トの構 成が親子 関係 を表 す ような ネ ッ

トワー ク構 造 と して表現 され、子 の テ ン

プ レー トが親 のテ ンプ レー トの属 性 を継

承 す る機 能 を用 意す るこ とに よって、重

複 す る情 報 を記 述す るこ とが不 要 とな り

メ ッセー ジの作成 は容易 とな る。 また、

これを応 用 し議論 の整理へ の適用 も考え

られる。

(a)IF

THEN

(b)IF

THEN

(c)IF

THEN

(d)IF

THEN

IF

THEN

(e)IF

THEN

(DIF

THEN

IF

THEN

lF

THEN

IF

THEN

Messagetype:Actionrequest

Actiondeadline:Today,tOmorrow

〃OV¢fo:Urgent

Messagetype:Meetingannouncement

Day:NotTuesday

Dε 缶£e

Message!ype:MeetingProposal

SendertNotAx80m

Rεsεnd:Ax80m

From:Silk,Siege1

8e`Chαracterist輌c:VIP

Me8sagetype:Actionrequest

Characteri8tics:VIP

Moひ εω:Urgent

Messsgetype:Requestforinformation

Suhj㏄ むAI,LISP

Sんoω

Messagetype:NYTArticle

Subject:Computer

Moue`o:Computer8

Messagetype:NYTArticle

Subject:Movie⑨

ハloveto:Movie8

Messagetype:NYTArticle

Articledate:<Tod8y

Characteristics=NotMOVED

Delete

Mess8getype:NYTArticle

Charecteristics:NotMOVEDandnotDELETED

Moveto:NYTArticles

図3.1-2自 動処理の ためのル ールの例

②ObjectLens[Malone88]

ObjectLensはlnformationLensの コンセプ トを以 下の よ うに拡張 したメ ッセージ処理 システ ムであ る。

・ 情報 をフォーマル に表現 しコンピュー タ による 自動処 理 を可能 にす る。

・ イ ンフォー マルな表現 も行 い人 間の処 理 を容易 にす る。

・ コンピュー タによるフォ』一マルな処 理 と人 間に よるイ ンフォーマル な処 理 を融合す る
。

これ らを実現す る には、 シス テ ム中の情報や知識 は可視 的 かつ可変的 にユーザ に提示 される必要が

あ る。ObjectLensで は 「半構造化 オブジ ェク ト」 と 「半 自律 エージ ェン ト」 とい った機能 を実現 して

い る。

}
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・ 半構 造化 オブ ジェク ト

メ ッセ ージ、人、会議 、部 品 といった仕事 に関連す る種 々の もの をオブジ ェク トとして表現 し、

各 オブ ジェク トが タイ プとフィール ド値 をもっ ている。InformationLensの 半構 造化 メ ッセー ジ と

同様 の概 念 であ る。 ただ し、 オブジェク ト間を リンク構造 で関係付 け られ るため、 オブジ ェク ト

の関連(例 えば同一 の仕事 を しているメ ンバー)を 直接検索 す ることが可能 であ る。

・ 半 自律 エー ジェ ン ト

自動 的 に情報 を処理 す るル ールペ ースのエー ジェ ン トを作成 する こ とが で きる。 エージ ェン ト

はメール の到着 や 、指定 した時刻 、イベ ン トに よ り起動 し、指 定 され たオブジ ェク トの集合 に対

してル ール を適 用 させ る。

エー ジ ェン トは 自動 的 に動 くが、ルール はユ ーザ に よ り作成 され、 また、ユーザ にオブ ジェク

トを提示 し処 置 を求 め るこ とがある とい った理 由か ら、 「半 自律 エー ジェ ン ト」 と呼 んでい る。

(2)TheCordinator[Winograd89】

Winogradは 、図3.1-3に 示 す ビジネス社会 におけ る会話 の プロ トコル モデ ル(Conversationモ デル)を

提唱 した。会 話 は9種 の状 態 とそれ らの間 を流れ る8種 の属 性 を持 ったメ ッセージか ら構成 され る遷移

図 と して表 され る とい うもの であ る。

TheCoordinatOrは 、 この会話 モデル に基 づい て電子 メール によ り交 わされ る人々の会話 の状態 遷移

を管 理す る シス テムで ある。す なわ ち、 この会話 モデル に基づ き、要求 ・約束 ・拒否等 のメ ッセージ

属性(種 別)を 電子 メー ル中に構 造 と して取 り入 れ ることに より、会話 の状態 遷移 をシス テムが追跡

管理 で きる よ うに してい る。

A:Declare

A:Request B:Promise ン ニAss☆ ＼
!

○ 〉 ◎ 〉 3>
人

B:Counter B:Renege

A: A:Accept

Counter A
B:Reject

A:Withdraw 6 O
A:Withdraw

A:Reject

B:Withdraw

Ψ

O

4

A:Declare

⑨

A:Withdraw

◎

図3.1-3会 話 モ デ ル
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(3)D2/エ ー ジェン トメー ル【貫 井92]

D2/エ ー ジェン トメール は、非 同期 型 の コミュニケー シ ョンである電子 メールのバ ックエ ン ドに、

メールの送受信 の際 に人が行 な ってい た手作 業 を代 行す る 「エージ ェン ト」 を配 し、メ ッセー ジの 自

動処理 を支援 す る シス テムであ る。D2/エ ージ ェン トメール では、 エージェ ン トを以下 の機能 を有 す

る もの と定義 してい る。

・ 代行:ユ ーザ の代 わ りに仕 事 を行 な う機 能

・ 依頼:他 のエー ジェ ン トに仕 事 を依頼 す る機 能

・ 協力:相 互 に問い合 わせ を行 ない協力 す る機 能

D2/エ ージ ェン トメール のエー ジェン トは機 能は、サー ビスの規模 、汎用性 といった観点 か ら、基

本機能 エー ジェ ン ト/複 合 エー ジェン ト/プ ロシー ジャといった3階 層 の構造 か ら成 る。

基本機 能エー ジェ ン トは主 にメ ッセ ージ操作 に関す るサ ー ビス機能 であ り、subjectやdataの 抽 出や メ

ッセージのcompare、mergeと い った ものが用意 され てい る。複合 エー ジェン トは基本 エー ジェン トを

組み合 わせ たサ ー ビス機 能 であ る。複 合 エージ ェン トの代 表的 なサー ビスを以下 に示 す。

・filtering:subjectの キー ワー ドや差 出人、data等 によ りメ ッセージを分類す る。

・routing:関 連す る人 にメ ッセー ジを転送 する。

・executing:関 連す るア プリケー シ ョンを起動す る。

プロシージ ャとは仕事 の流 れその もの であ り、基本 エー ジェン トや複 合エー ジェ ン トの組み合 わせ

で構成 される。複 合 エー ジェ ン トや プロシー ジ ャは、IF-THEN形 式のス ク リプ トで各ユ ーザ単位 に記

述 され る。

D2/エ ージ ェン トメール は、UNIXメ ール をベ ース と してお り、エー ジェン トが種 々の判断 をす るた

めの情報 をメ ッセ ージヘ ッダに埋 め込 んでい る。

図3.1-4に シス テム構成 を示す。

3.1.3構 造化 技 術 の課 題

メールの構造化技術 について述べて きた。今後の課題を以下に列挙する。

(1)構 造化の厳密 さと汎用性の両立

メールの構造化 はメッセージの自動処理が目的である。厳密 に構造化 を行 うことによ り、正確な自

動処理は容易 となる。反面、多 くの仕事のモデルに対応 させるための汎用性に欠ける恐れが多い。汎

用性 を保ちながら、正確な処理を可能とする構造化の厳密 さを実現する必要がある。

(2)構 造化の範囲

メールは大 きくヘ ッダとボディーから成 る。ヘ ッダは発信人や経路制御等のプロ トコル上の情報で

あり、構造化 された情報 と考えられる。 しか し、プロトコルで規定 された以上のことを操作すること
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図3.1-4D2!エ ー ジ ェ ン トメ ー ル の シ ス テ ム 構 成

はイ ンター オペ ラ ビリティを保 つ上で は問題 となる(リ ザ ーブ領域 を操作 してい るシス テム もある)。

したが って、 ヘ ッダが もつ情報 を構 造化 と考 え形式的 な判 断 に適用 する。 メールの持 つ意味 を判断す

るため にはボデ ィーの解 釈 が必 要で あ り、その ため にはボデ ィーの構 造化 を行 わ なけれ ばな らない。

自動 処理 の範 囲 を考慮 し構 造化 の範 囲 を明確 にす る ことが課題 となる。

(3)ユ ーザ イ ンタ一一フェース

前 記 した ようにボデ ィーの構造化 を行 う場合 、ユーザ にメールの本文 を構 造化 した ような文章で、

意識 して作成 させ るべ きで はない。 また、 メール を受信 したユーザが メール を見 る場合 も同様 である。

す なわ ち、構 造化 され た情報 を扱 うの はシス テム内部 だけ の問題 であ り、 それ を意識 させ ないユーザ

イ ンター フェースの構 築が課題 であ る。

(3)標 準化

構 造化 メールの効 果 を発揮 させ るため には、少 な くともEnd-To-Endで は同様 の構造化 メール を利用

す る必要 があ る。 メールの範囲が広域化 している(さ らに広 域化 す る)の は明 白であ り、その ような

意味か らもメール構造化 に関す る標準化 が課題 とな ろう。
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3.2ワ ー ク フ ロ ー制 御 技 術

3.2.1ワ ー ク フ ロ ー と プ ロ セ ス プ ロ グ ラ ミ ン グ

プロセスモ デル、 プロセスプ ログラ ミング とい った概念 は1980年 代 にAroadiaプ ロジェク トの中か ら

発生 した概 念 であ る。 こ こでは、 「プ ロセス プログラ ミング とは ソ フ トウェア開発 ・進化 に内在 す る

諸活動 を明示的 にかつ手順 的 に書 き下 そ うとす る試 みであ り、要求定義 ・設計 ・実現 ・テス トのすべ

ての開発活動 を対 象 とす る」 と言 ってい る。

Arcadiaプ ロジェ ク トの推進者 で あ ったOsterweil教 授 は、1987年 米 国 カ リフ ォルニ ア州モ ンタ レイで

行 なわ れたThegth.ICSE(lnternationalConferenceonSoftwareEngineering)の 基 調講演 の 中で、 プ ロセス プ

ログラ ミングとい ったパ ラ ダイム を追求す るこ との意義 を次 の ように述べ ている[Osterwei187]。

・ プ ロダク トか ら別 プ ロダ ク トを生成 してい く問題解 決 の過程 を 「もの」 と して扱 うこ とが可能

とな る。

・ 上記 に よ り自動化 支援へ の手が か りとな る。

・ 再利 用 に対 して、 プロセス の再利 用すな わち設計上 の意思決定 の再利用ぺの ア プローチ となる。

プロセ スプ ログ ラ ミングに関す る研 究 ・開発 は、

・ 観 測 とモデ ル化

・ プロセス プログ ラミ ング言 語の設計

・ プロセス プ ログ ラ ミング支援 環境 の開発

・ ソフ トウェアメ トリックスの導入

といっ たアプローチ をとる ことが多 く、Osterweilも その ような研究 目標 を掲 げてい た。

この よ うに、 ソフ トウ ェア開発過程 を形式的 に表現 する概 念 と して 「プロセス プロ グラミング」 が

提 案 されてい る。 一方 では、 グル ー プによる協 同作 業 を支援 す る概念 と して 「グルー プウェア」や

"CSCW"(Computer -SupportedCooperativeWork)が 提案 されてい る。 プ ロセス プログラ ミング に類

似 す るグルー プウェアの要素技術 と して、 「グルー プワー クモデル化 技術 」[石 井89]が 挙 げ られ る。

仕事 の流 れや オフ ィス業務 の手 順 を明示 的 に定義す る とい った ワー クフ ローや オフ ィスプ ロシージ

ャ とい った考 え方 は、 まさ にプロセス プログ ラ ミングの概念 に沿 っている。 プロセス プログ ラミング

は抽象化 された概念 で あるが、 ワー クフローや オフ ィス プロシー ジ ャはDomainSpecificに それ を具象

化 して いる ものであ る と考 えられ る。 ここで は、 ワー クフロー とオ フィス プロシージ ャを総称 しワー

クフロー と呼 ぶ こ とにす る。
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3.2.2ワ ー ク フ ロ ー 制 御

前記 した ようにワー クフロー は仕事 の流 れ を手順 的かつ明示的 に記述 した一種 のルールで ある。協

調作業支援 か ら考 える と、記述 したル ールを実際の支援 システム に反映 させる ことが必要 となる。す

なわち、 シス テムが ワー クフローに沿 った動作 をす ることによ一り、業務 に密着 したシス テムと して仕

立 て られる ようになる。

現状 では、電子 メールの ような コミュニケー シ ョンシス テムに ワー クフロー制御 を適用す る とい っ

たア プローチが多 い。電子 メールに よるメ ッセー ジの経路 をワー クフロー によ り制御 す るといったも

のであ る。 この場合の利点 は、仕事 の進行 をシステ ム側 で追跡す ることが可能 なため、従 来 では困難

であ った進行 状況 の問 い合 わせ が可能 とな ることであ る。

ま た、 ワークフローに求め られる最 も重要 な もの は、仕事 のモデルを変更 す ることで他 の仕事への

対応 が容易 である といった点 である。 言い換 えれば、種 々の仕事 をモデル化 で きる記 述能力 が ワー ク

フローの生命線 ともいえる。

ワー クフロー制御 の方法 は以 下の二 つ に大別 され ると考 え る。

(1)ス ーパーバ イザが ワークフ ロー を解釈 し仕事 を配送す る方式

ス ーパ ーバ イザ が ワー クフローを解釈 し、該当す る仕 事のス テップ(仕 事 を行 うプロセ ス と考 え

る)を 呼 び出す。 「呼 び出す」 とは、 その仕 事 を実行 す るプロセス に仕 事の内容 とデータを送 るこ

とで ある。呼 び出 され たプロセスは 自身が行 う処 理 を終 了す るとスーパーバ イザ に結果 を返す。 ス

ーパ ーバ イザ は ワー クフローの次 のス テ ップの プロセス にその結 果 をデー タと して与 え仕 事 を指示

す る。 もちろん作業者 がスーパーバ イザの存 在 を意識す ることが ない ように しなけ ればな らない。

ワーク フローデー タは全体 で一つ を管理す る形態 となる。

(2)仕 事の ステ ップ単位 にワー クフロー を解釈 し仕 事 を実行す る方式

仕事の流 れの各 ステ ップおい て、 イ ンプ ッ トされてきたデー タによ り自身が行 う処理 とその結果

に よ り次 に進 む経路 を判断す る。後 の ステ ップでの処理 は後のス テップで解釈 す る。す なわち、 ワ

ー ク フロー を個 々 に所 有 し解釈 を行 い、個 々のワークフローか ら全体 の ワー クフローを形成 する。

これは、 オブジ ェク ト指向の考 え方 に も通 じる。

前者 は仕事全体 の把握 が容易な ため管 理的側面 か らの長所 が認め られ る。例 えば、仕事 の進行 をシス

テム側 で追跡 する ことが容易で あ り、人的資源 の配置 を含め た負 荷分 散等 に も応用 で きる。 しか し担

当作業者が全体 の関連 を把握ず ることが 困難 である といった短所 もある。 また後者 は個 々の方法 に合

わせ た ワー クフローが形成 され る とい った長所 はあるが、仕事の追跡が容易で な く、 一か所 への負荷

集 中を招 く恐 れ もある。

したがっ て、スーパーバ イザが仕事全体 のワークフ ローをステ ップの 関連程 度 に管 理 し、各 ステ ッ

プでは、個 々の方法 に合 わせ て個 々にワークフ ローを管理す る といった形式が望 まれる。

3.協 調作業支援技術

27



3.2.3ワ ー ク フ ロ ー の 事 例

ここでは ワー クフローの事例 と して二つの システ ムを紹 介す る。

(1)ECF【Karbe90]

表紙 に作 業者 の宛名が記 載 され てお り、その作 業者 が作 業す る文書が入 ってい るフォルダを、 メ ッ

セ ンジ ャサー ビス に よ りオ フィスの各作 業者 間 を1順次伝達 す ることによっ てオ フィス業務 の効率化 を

図る仕組み があ る。 これを循環 フォル ダ(CF:CirculationFolders)と 呼 んでいる。

CFの 問題 は、伝達時 間がかか る、宛先 の作 業者が不在 の場合の対 策がない、関連す る他 の業務 との

関連 が明確 で ない といった点であ る。

これ らの問題 を解 決す る ため、ProMlnanD(ExtendedOfficeProcessMigrationwithInteractivePanel

Displays)プ ロジェク トで はCFの 代 わ りとなるべ く電子循 環 フォル ダ(ECF:ElectronicCirculation

Folders)を 開発 した。

ECFは 、伝 達仕様 ・状 態情報 ・識別子 ・他ECFと の関係 ・作 業者 の進捗状況 か ら構成 され る説 明部 と、

作業 に必 要 な文書 や フ ォー ムを持つ ワー クパー ト・作 業者 が編集 可能なオ プシ ョンフォルダ ・作 業者

が追加 した文書 を入 れるためのオ プシ ョンフォル ダか ら構成 され る内容 部 から成 る。

ECFは 説明部 に記 述 される伝達仕様 に よって作業者 間を伝達 される。伝達仕様 を決定 するパ ラメー

タと して、 オフィス内の役 割(オ フィス ロール)と 実行者 の役割(パ フォーマ ロール)が 定義 され、

これ によって どの作 業者 が どの役 割 を果 たす こ とがで き、 それによってどのECFの イ ンス タンスが生

成 され るか といった ことか ら伝 達仕様 は決定 され る。

ECFで は上記 した説 明部 とオ フィス ロール ・パ フ ォーマ ロール といった二 つの役割定義 を変更す る

ことで他 の業務の手続 きを記述す ることが可能 と考 える。

(2)DOM】NO[Kreifelts91】

DOMINOは 、 オ フィス内の各個人 の物 品購入願 いや出張 ・休暇願 い等 を管理者 に提 出 し、管理者 が

これ を処 理す る とい った事務処 理 を半 自動化 して、 オ フィスの コミュニケーシ ョンの 円滑化 を図 るこ

とを目的 と している。

DOMINOは 、図3.2-1に 示す よ うにオフ ィスにおける仕事 をペ トリネ ッ トの考 えに基づ きモデル化 し、

MacとSUNをEthernetで 接続 したネッ トワー ク上 にシス テムを構 築 した。図3.2-2はDOMINOシ ス テムの

構成 である。 ホス トマ シ ンと位 置付 け られたSUN上 にはMediaterと 呼 ぶエー ジェン トが動作 してい る。

Mediaterは 、電子 メール の疑似 ユーザ と して各ユ ーザ とメールの交換 を行 な う。Mediaterは 組織 や プロ

シー ジ ャに関するデー タベ ースを管理 してお り、 これ を解釈 する ことによって共 同作業 の処 理の流 れ

に沿 ったメールの送信 を行 な う。

ECFで は、デー タベ ース は集 中管理す るが処 理の流れの解釈 は各ECFが 行 な うといった、 どちらか と

い うと分散 型の処 理形態 となる。 これに対 しDOMINOは 、処 理の流れの解釈 を行 な うスーパーバ イザ

(Mediaterと 呼 んでい る)を 配 した集 中型 の処理 形態 と考 えられ る。
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3.2.4ワ ー ク フ ロ ー 制 御 の 課 題

ワー クフロー制御 技術 の今 後 の課題 に関 して列挙 する。

(1)拡 張性(記 述 能力)

前 記 したが、 ワー ク フローの利点 と して重要 な ものは、仕事 の モデル を変更す るこ とで他 の仕 事へ

の対応 が容易 であ る とい った点 である。 これ を実現す るため に、DomainSpecificに 具象化 され た記述能

力 に加 え、他 の仕 事 に対応 可能 な拡張性 を備 えるこ とが必 要 とな る。 ワー クフローの個 々を部品 とし

て捉 え たソ フ トウェアの再利 用技術 の導入 もひ とつの鍵 と考え られる。

(2)支 援 システ ムとの融合

現状 では電子 メー ルへの組み込 みが主 である ことは前 記 したが 、他 の支援 システムへの組 み込み を

考 え る必 要が ある。 電子 メー ルのメ ッセージ制御 を ワー クフロー で行 うとい うことは、仕事 における

指 示 ・報告 ・連絡 ・デー タ ・成 果物等 の流 れを制御 す るこ とであ り、仕 事 自身の手順 を支援 す る こと

で はない。例 えば、指示 され た仕 事 を行 うためのガイ ドライ ンを出 し、仕事全体 と しての フェーズを

合 わせ る ことを支援 す るよ うな仕組 みが望 まれる。それ には、知識 ベース等の他 の支援 シス テム との

融合が必 要 となる。

(3)緩 や か なワー ク フロー管理 の実現

ワー クフローに よ り仕 事 の流 れの追跡 が可能 とな るこ とは大 きな利 点 ではあるが、管理的側面 の重

視 に偏 ったシステ ムで は問題 があ る。Plan-Do-S㏄ －Checkと いった管理 サ イクル に基 づい たワーク フロ

ー制御 を考 え、See-Ch㏄kば か りでな く、Plan-Doを 重視 した緩や かな ワー クフロー管 理の実現が課題 で

ある。

【参考文献】
[Osterwei187]Osterweil,L.:SoftwareProcessesareSoftwareToo,Proc.9thICSE,pp.2-13(1987).

[石 井89]石 井 裕:グ)v－ プ ウ ェ ア 技 術 の 研 究 動 向,情 報 処 理,Vol.30,No.12,pp.1502-1508(1989).

[Karbe90]Karbe,B.:SupportCooperativeWorkbyElectronicCirculationFolders,ACMSIGOISBulle甑

VoL11,No.2,pp.109-117(1990.4).

[Kreifelts91】Kreifelts,T.:ExperenceswiththeDOMINOOfficeProcedureSystem,Pr㏄.ECSCW191,

pp.117-130(1991).
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3.3会 話 支 援 技 術

電子 メール や電子 ニュースが我が 国で も普及 して くるにつれ、 これ らの手段 を上手 に使 って、地理

的に離 れ てい るな どの理 由で今 まではで きなか ったよ うな人々の間で議論 が行 われ、成 果 をあ げてい

る例 が多 くなって きてい る。 しか し、 一方 で は些細 なこ とか ら誤解 が誤解 を生 み議論 が混乱 して しま

い、最悪 の場 合 は互 い に中傷 しあ うほ ど事態 が悪化 し、つ いには参加者 の間の信頼 関係 にひびがはい

って しま うよ うな場合 が ある ことを、時 々耳 にする。 電子 メールや電子 ニュースな どの電子 メデ ィア

が人々 の協調作 業 に貢 献で きる潜在 性 は高い と考 え られ る一方、 この ように協調作業 を妨害 する よう

な事例 があるの も事実 であ るが、 これ はなぜ だろ うか?コ ン ピュー タをペ ース に した新 しい情報 シス

テムが協調作 業環境 に与 え る影響 は大 きい と考 え られる。新 しい シス テムが協 調作業 を支援 す る よう

に働 く場合 もあ るが、意 図 に反 して協 調作 業 を妨害す る可 能性 は常 に存在 す ると言え よ う。

この節 では協調作 業環境 における人の言語活動の重要性 に着 目 し、協 調作 業 を支援 す るシステムの

設計 におい て、採用 すべ き新 しい視点 を導入 を提案 してい る文献[Winograd86]に 沿って、会話支援技術

につい て紹 介す る。

言語 理論 が示唆す る よ うに言語 は構文論(syntax)、 意味論(semantics)、 語用論(pragmatics)の

観点 か ら分析 す る ことがで きる。構 文論 では言語 の構 造(単 語 な どの構成要素 と句、文 な どの生成規

則=文 法)が 論 じられる。意味論 で は構 文論 に沿 って生成 された文 とその文が指示す る対象 や真偽 が

論 じられる。 語用論 では構 文論 、意味論 的 に 「正 しい」文 の使 用 に関す る問題が論 じられる。文 を発

信 す る人が その文 を使 うことで何 を表 現 しよ うとし、受 け手が何 をメッセー ジと して受 けとめ るか、

が問題 となる。会 話支援技術 の観点 で は構 文論 、意味論 の レベル はもち ろん大切 なの であるが、語用

論 の レベルが決定 的 に重要 になる。子供 が 「喉が乾 いた!」 と言えば、 「だめ、 さっ きジュースを飲 ん

だばか りで しょ!」 と答 えるお母 さんは多 いので はなか ろ うか。

3.3.lSpeech-Acts理 論 と会 話 理 論(会 話 の 語 用 論 的 考 察)

この節 で は会話 の語用論 的考察 で ある、Spe㏄h-Acts理 論 とい くつ かの会話理論 を紹介 する。 人の発

言の表現す る内容 を、SearleのSpeech-Acts(発 言動作)理 論 は発 言が意図す る人の行 動の観 点 か ら次の

5種 類 に分類 している。

(1)主 張的(Assertive)

表現 され た命題が真 である ことに発言者が 自 らを束縛 す る(コ ミ ッ トす る)。

(2)指 示的(Directive)

受け手 に何 か をさせ よう とす る。 これ には質問(受 け手が主張 的発 言動作 を行 うよう要請す る)

と命令(受 け手が何 か を実行 す る よう指 図す る)が ある。
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(3)コ ミッ ト的(Commisive)

発言者 が将 来 の行動 にコ ミッ トす る。

(4)宣 言的(Declarative)

発言動作 の命題 的内容 と現実 世界 の対応付 け を行 お うとす る。(例:結 婚 の宣 言)

(5)表 現 的(Expressive)

あ る事態 に対 す る心理的状態 を表現 す る。(例:謝 る、誉 める)

この理論 に対 してWinogradは 次 の よ うにコメ ン トしてい る。

(1)発 言の意味 を発 言者、受 け手 と もある背景の元 に解釈 してい る。同 じ発 言が異 なる背景 の元 で

は別の意味 に解 釈 される。

(2)指 示的発言 とコ ミッ ト的発 言 は常 に将 来の行 動 に関係 してい る。違 いは発 言者 の行動 なのか、

受 け手 の行動 なのか にあ る。

(3)発 言動作 は公 衆 での宣言 に よ り効 果 を発揮す る。例 え ば、受 け手 に聞 こえない謝罪 は謝 罪 とは

な らない。

Spe㏄h-ActS理 論 は主 と して単一の文 の レベル を対象 と してい ると考 え られ る。通常 の会 話で は発言

が参加者 の間 でキ ャッチ ・ボールの よ うに行 われ る。 この ような会 話の構造 を個 々の発言動作 を単位

として構成 す る ことによ り、会 話 を理解 しよう とす る会話行動理論 がFloresとWinogradに よ り提案 され

ている(図3.1-3参 照)。

このモ デルで は最初 の発 言者Aに よる要求(Request)は 発言者A、 受 け手Bの 双方 に よ り、あ る種

の充足 条件 を持 つ もの と して解 釈 され る。受 け手Bは その充足条件 を受 け入 れ こ とが で きる と判 断 し

た時 は約束(Promise)し 、受 け入 れる ことが で きない時 は拒否(Reject)す る。

Winogradは 基本会 話行動 のほか に、基本会 話行 動 を補 うもの と して次の種類 の会話 を識別 している。

(1)明 確化会 話(ConversationforClarification)

会 話行 動 の充足 条件 の解釈 の破 綻 が予想 され る時 に行 う、会 話の充足条件 の明確 化 を行 うため

の会 話。

(2)可 能性会話(ConversationforPossibilities)

会話行動 を生み出 す ような会話 。

(3)方 向付 け会 話(ConversationforOrientation)

将来 の会 話 を理解 す る基本 とな る共有 の背景 を生成 す るよ うな会 話。

言語行動 の意味 はそれが行 われ る状 況 な どに よって異 なる。Winogradは 異 なる状況 と して次 の もの

を指摘 してい る。
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(1)個 人(lndividuals)

言語行 動 の意 味 は人 に よ り異 なるが 、同 じ人 の言語行 動の意味は比 較的安定 している と考 え ら

れる。

(2)役 割(Roles)

組織 の中で は特定 の人の違 い よ りも、人 の組織 内での役割 に より言語行動 の意味 が異 なると考

え られ る。

(3)職 業(Profession)

それ ぞれの職 業 にはその職業 に独 特 の専 門用語 な どがある。職業が異 な る人の 間では同 じ言語

行動 が異 なる意 味 を持 つ と考 え られる。

(4)位 置(Locations)

時 間的、空 間的位 置が異 な ると同 じ言語行動 が異 なる意味 を持 つ と考 え られる。

3.3.2会 話 の意 味 論 的 考 察

語用論では言葉の使用が論 じられるが、意味論では言葉の文字どお りの意味が論 じられる。語用論

的考察で示 されたように言語は解釈される背景により意味が異なってくる。特定の背景の元では言語

のある形式 はある特定の ものを指示する。言語のある形式のものは違いのある複数のものの一つを指

示するもの と考えられる。言語の指示集合、その変化、指示方法、比喩的指示(メ タフォー)に つい

てWinogradは 次のように指摘 している。

(1)指 示集合

言語が指示するものの集合は適用領域の標準的な集合 により決定されてしまうわけではなく、

俗 に 「ローカル ・ルール」 と呼ばれるものが含まれる。

(2)指 示集合の変化

指示集合は指示で きないものが発生す るたび常に更新 される。コンピュータ ・システムの失敗

のよくある理由は、コンピュータ ・システムに組み込まれている指示集合が設計者が設計時に観

察 して知 りえたものに固定 されていて、進化する余地が残されていないことである。

(3)指 示方法

従来の自然言語の意味論的研究は言語の形式 と指示集合との写像関係 を固定的にとらえている

ものが多いが、最近は言語 の使用状況の意味論への影響 に焦点をお く研究がある。

(4)比 喩的指示の使用

メタフォーをシステムで採用する場合、メタフォーとして採用 した指示集合と実際に比喩的に

指示 されるものの集合の間の整合性に対する留意を怠 るとシステムの使用者は混乱する危険性

がある。
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3.3.3会 話 の構 文 論 的考 察

Winogradは 構文 を通常の言語 におけるそれよりも広 く考えている。必ず しも自然言語 を含 まない、

言語的相互作用 における出現頻度の高い形式の規則性 を広義の構文 と考えている。 このように考える

とデータベースの リレーション(表)や 伝票、帳票、スクリーンの入出力 フォー ムなどは構文要素 と

な り、それらの流 れは文を構成す ることになる。

この意味で、例えば構造化分析手法など、従来のシステム分析手法は構文論的 なレベルでの分析 と

言え、意味論的、語用論のレベルでの分析 は行 われていないことになる。意味論的、語用論的 レベル

の分析 を経ず して設計されたシステムが協調作業環境 に導入された場合、最悪の場合導入前に存在 し

ていた協調情報=協 調言語行動が妨害 され、協調作業を支援する筈のシステムが実は協調作業を妨害

することになって しまう危険性がある。

3.3.4会 話 支 援 技 術 の課 題

Winogradの 言語行動視点によれば、人の協調行動は会話の語用論のレベルでの正否 に大きく左右さ

れることになる。顔の表情、声の調子、 コンピュータ ・システムの入出力画面なども含めた広義の言

語の語用論の レベルでの分析が重要となる。協調作業環境への新 しいシステムの導入は設計者の意図

(の有無)に 関わらず、少なからずその環境の中の人の行動パターンに大 きな影響をもたらす。

電子メールや電子ニュースの出現は確かに協調作業環境 に変化 を与えてきたように思われる。電子

メールや電子ニュースでの議論の場合、現状ではこれらのメディアは語用論の観点か ら不利 であるこ

とを使用者は意識する必要があると思われる。

従来のシステム分析 は、Winogradの 視点 によれば、主 として構文論の レベルに留 まってお り、シス

テムが導入 された場合、それまでの語用論の レベルの協調情報=協 調言語行動がブロックされて しま

い、その結果 として人の協調行動が妨害 されてしまう危険性があると言えよう(近 年注 目されている

エンド・ユーザ ・コンピューティングはEDP部 門や専門のソフ トウェア会社 によ り開発 されたシステ

ムへの不満の表れ と理解で きるが、winogradの 視点はこのことに一つの説明を与 えるものと考え られ

る)。

協調作業を支援す るシステムを設計す るには協調作業環境の言語行動の語用論 のレベルまで含めた

分析を行 う必要性 は指摘 されているが、具体的にどのようにそれを行 うかは今後の研究を待つ必要が

あると思、われる。

【参考文献】

[Win。9r・d86】Wi・ ・9r・d,T・ry・AL・nguag・/A・ti・nPerspecti・e・nth・D・ ・ig・・fC・ ・P・・ati・eW・ ・k・CSCW86

Proceedings,PP.203-220(1986.12・3)
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3.4議 論 支 援 技 術

協調作 業環境 で は参加者 が種 々の問題 につい て議論 する ことが多 い と考 えられ る。議論での問題 の

一 つは焦点 が定 まらず議論 が発散 して しまうことであろ う
。議論 の過程 を上手 に記録 す ることも課題

である と思 われ る。途中 か ら参加 する人 が議論 のそれ までの過程 を知 る ことがで きるであ ろう し、最

初 か ら参加 してい る人 も議論 の過程 を振 り返 る ことが で きるか らである。 議論 の過程 に緩 い形 式 を導

入す る ことに よ り、議論 の ポイ ン トを明確 に し、同時 に議論 の過程 の記録 を残す ようにする研 究が行

われ ている。

この節 では議論 支援技術 としてIBIS(lssueBasedInformationSystem)モ デル[Ritte170]、IBISモ デル

をベ ースに したツールglBIS(graphicalIBIS)[Conklin88]、IBISモ デルに プロセス情報 と成果物 情報 を

付加 したPottsの モデル[Potts89]を 紹介 す る。

3.4.lIBISモ デ ル とgIBISツ ー ル

IBIS(lssueBasedInformationSystem)モ デル は、定式化 が困難 な問題 に対処 す る方 策 と してRitte1に

よ り考案 された[Rittel70]。

定式化 が 困難 な問題 であ って も、 とっかか りとして、関係 者は 自らが感 じる関心事や疑問点 を 「論

点」(lssue)と して提 示す る ことは可能 であろ う。論点 が提示 され る と関係者 は、論点 に対 して解答

とな るであ ろ う考 えを 「見解」(Position)と して提示 し、 さらに賛成 す る理 由/反 対 する理由な どを

「議論」(Argument)す る、 とい う風 に進 める ことが で きよ う。

MCCのConklinら は設 計初期 段 階の、非公 式 な形 で しか存在 していない設計理 由な どを記録 ・把握す

ることを目的 に して、gIBIS(GIaphicallBIS)と い う実験 システムを開発 した[Conklin88]。 設計 の初期

段 階はその プロセ スが一般 にあ ま りよ く理解 されてお らず 、支援 ツールは少 ない。gIBISは 設計理 由の

内部表現 にIBISモ デル を、ユ ーザ ・イ ンタフェースにハ イパ ーテキス トを採用 した実験 システ ムであ

る。Conklinら はgIBISの 開発 とほぼ平行 して、MCCの 研 究 プロジ ェク トで開発 され るシス テムの設計

にgIBISを 利用 して もらい、 い くつかの知見 を得 ている。

(1)IBISモ デル要素 の使用頻度分 析

Conklinら はgIBISの 約1年 間の使用結果 を分析 し、IBISモ デルの実体、 関係 の使用頻度 の分析 を して

いる。 しか し、母集 団が小 さいので断定 的なこ とはまだ結論 で きないであろ う。

(2)IBISモ デル の有効性

利用者の評価 はおおむね 良好 である。思考 の不完全 さや矛盾 を発見す るのに役立 った り、仮定 や定

義が明 らか になる傾 向が ある。一方、 目標、意思決定結果 な ど表現 され に くい点 もい くつかある。

(3)IBISモ デル とそれ を支援 する ツールの相乗作用

IBISモ デル は実体=関 係 図の表現で は簡単で あるが、実際のイ ンス タ ンスの レベ ルではツールの支
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援 が なけれ ば扱 い きれない。ハ イパー テキス ト機能 を持つ、高速 なgIBISと い うツールが あっては じめ

て1BISモ デルが効果 を発揮 したといえ る。

(4)未 熟成 段階の議論へ の早期適用 の危 険性

まだ微妙 な段 階にあ る論点 に早期 にIBISモ デルを適用す る と、思考が不 明瞭 にな った り、混乱 した

りす る危険性 がある。

(5)最 終結論 の表現 が困難

論点 に対 して最終的 にある見 解 が選択 される ことになるが、その理 由が うま く表現 で きない。

(6)議 論の流 れな どの分脈 の表現が困難

ハ イパーテ キス トシステムに共通す る問題 であるが、複数の ノー ドにまたがった思考の筋 の表現が困

難 である。

(7)メ タ的 な議論 の表現が困難

議論 す るこ と自体 の適切性 に関する よ うなメ タ ・レベルの議論 の表現 が困難で ある。

(8)ブ ラウザ 空間の配置の問題

ノー ド(実 体)と リンク(関 係)で 表現 され るネ ッ トワー クがブ ラウザ領域 に表示 されるが、 その

空間配置 に意味 を持 たせる ように使用 す る人が いた。無意味 に配置 したの では使 用者 はブラウズす る

の に困難 を感 じる。

(9)時 間的変化 に対 す る問題

IBISモ デルのネ ッ トワー クの中 には、時 間が経過す るにつれ、経 過的意味 しか持 たない ような部分

が出 て くる。現在 、熱心 に議論 されている論点 とこれ らの区別が必要 になって くる。

IBISモ デルは比 較的簡単 なモデ ルであ る。簡単 である故 に使用者 はモデル自体 は容易 に理解 で き、

また使用 で きるとい うメ リッ トが ある。 強制 され る構 造が簡 単である故 に、議論 の過程 を理解 しやす

い とい うメ リッ トが ある と考 え られる。 しか し一方、モデルが簡単 であ る故 に議論の流 れ とか、文脈

とか とい った点の表現 ・把握が 困難 であ るとい うジレンマが このモデル にはあ る ように思 われ る。表

現 ・把 握が困難 な点が ある とい う難点 は、IBISモ デル に単純 に実体 や関係 を追加 す ることでは克服 で

きないであ ろう。モ デルが比較 的簡単で あるこ とか ら くるメ リッ トを生か しなが ら、 この モデル を ど

の ように進化 させ て行 けるかが今 後の課題 になるであろう。

単純 な表現 を通 してその背後 の構 造や意味 を抽出す る技術 が必 要 とされ る点 でKJ法 な どに共通す

るメ カニズ ムの研 究 が一つの方向で あろ うと思 われる。IBISモ デル をオブジェク ト ・レベルである と

考え るな らば、メ タ ・レベルのモ デル を2段 階程度追求す るこ とも研 究 の別 の方 向であるか も知 れな

いo
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3.4.2Pottsの 設 計 手 法 表 現 モ デ ル

Pottsは 設計 上の意志決定 の記録 や設計 手法 の表現 にIBISモ デル を応 用 してい る[Poms88,Poms89]。 設

計意 思決定 の記録 に際 しては、成 果物 を表現す るため に 「成 果物」(Artifact)と い う実体 をIBISモ デ

ルに追 加 してい る。設計手法 の表現 に際 しては、 さ らに設 計過程 を表現 す るため に 「ステ ップ」

(Step)と い う実体 を追 加 してい る。図3.4-1はPomSの 設計手法表現 の汎用 モデル(GenericMOdel)で

ある。

Argument

Step

図3.4-1Pottsの 設計手法 表現 の汎用 モデル【Potts89】

Pottsは 設計 手法 が持つべ き要件 と して次 の もの をあげている。

(1)種 々の分析 に適 した標 準 の表現法 を提供 する こと

(2)技 術 的進捗 を統 制す るため に役 立つ こ と

(3)標 準 手順 とかガイ ダ ンス とい った局部的 ヒュー リス テ ィクス を提供す るこ と

この うち(1)は 現在 のCASEツ ールが主 と して支援 している ものであるが、設計者 の設計活動 を支援

す るために は(2)、(3)は 設計 の過程 の面 が重 要で ある とPottsは主張 している。Pottsの モデルの実体 「ス

テ ップ」 は(2)、(3)を 表 現す るため に追加 され たもので ある と言 え よう。

Pottsは この モデルを用 い てJSD(ジ ャクソン法)を 表現 してみて次 の よ うに述べ てい る。

(1)IBISモ デルは表現法 と して適切 であ る。

(2)設 計実 践の場 で は成果物 を中心 に した作 業パ ター ンが多 い。

(3)成 果物 をベース に した表 現法 は粗 い もの になるが、 これは実 際的 である。
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(4)複 数の実体 をま とめ る実体 をモデル に取 り入 れる必 要があ るか も知 れない。

(5)版 管理 のメ カニズ ムを導入す る必 要が あるか も知 れない。

(6)完 了/未 了 を識別 す るため 「論 点」(lssue)や 「ス テ ップ」(Step)の 完 了/未 了状 態 を表現

す る ように してあ り、 自動通 知機 能 や自動優先度 割当機能 を実現 で きる可能性 があ る。

(7)設 計意 思決定 の出現頻度 の高 いパ ター ンにはあ らか じめ テンプ レー トを用意 しておいて設計者

の負担 を軽 くで きるだろ う。

設計 過程 表現 モデルで あるPottsの モ デルは、IBISモ デルの応用 に成功 した例 と言 え よう。Pottsの モ

デル は成 果物 を軸 に表現す る方法 を とってお り、IBISの みの場合 と比 較 して、全体構造(大 きな流 れ)

の把握 の難点 が緩和 され てい るのがIBISモ デル応用 の成 功の一 因であ ろう と思 われ る。

【参考文献】
【Ritte170]Rittel,H.andW.Kunz:"lssuesasElementsofInformationSystem",WorkingPaper131,Institut

furGrundlagenderPlanugI.A.,UniversityofStuttgart(1970).

[Conklin88]Conklin,J.andM.L.Begeman:"glBIS:AHypertextToolforExploratoryPolicyDiscussion",

CSCW'88Pr㏄ ㏄dings(1988).

[Potts88]Potts,C.andG.Bruns:"RecordingtheReasonsforDesignD㏄isions",Pr㏄.ofthe10thInternational

Conferen㏄onSoftwareEngineering,IEEE(1988).

[Potts89]Poロs,C.:"AGenedcModelforRepresentingDesignMethods",Pr㏄.ofthellthInternational

ConferenceonSoftwareEngineering,IEEE(1989).
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3.5協 同 文 書 作 成 支 援 技 術

3.5.1協 同 文 書 作 成 シ ス テ ム

協 同文書作成支援 シス テムは、 グルー プウェアの うちグル ープエ ディタ として分類 される。 また、

グルー プウェ アを分類 す る有効 な方法 と して時 間 ・空 間マ トリクス による分類が あるが、グルー プエ

ディタの場合 は、 時間的な同期/非 同期 の差 はある ものの、基本 的 には場所 を異 にす る者 同士 の協 同

作業 に適用 される ことが多い。代 表的な もの を これ に当てはめ ると以下の ようになる。

【同 期 分 散 対 話 型 】 【非 同 期 分 散 対 話 型 】

・GROVE'Quil【

・CollabOrativeEditingSystem・PREP

・SharedBook

・DistEdit

`

グルー プウェアはそれぞれの プロダク トによ り特有 の機 能 を持 つが、それ らは以下 にあげたキーワ

ー ドによ りその特徴 を表 す ことがで きる。

(1)文 書 の形態 と利 用環境

・ 文書形式…文章、絵 図、音声 な どオブジ ェク ト(文 書)を 構成す る情報 の表現形式。

・ 利用 環境… グループ間の文書編集 を行 うため に用意 される利用環境 。

(2)ビ ュー と共有 の概念

・ ビュー…文章 でいえば章 ・節 な どの論 理的なセグメ ン トであ り、複 数のユーザ で見 るこ との

で きる、文書 の部分集合 をさす。

・ 共有 状況… プ ライベー ト、共有 、公 開な どの共有 の概念 に よって限定 され る一組 のユーザ と

ビュー との関係。

・ 役 割…利用者 の役割(例 えば共著者/注 釈者/読 者)を 規定 して、文書 への特権 および義務 を

利用者 に与 えるこ と。

・ 注釈 機能…文書の本文 に対 して修正理 由や提 案あるいはプ ライベ ー トなメモな どを構 造的 に付

加 し、文書の作成過程 を支援 する。

(3)グ ルー プイ ンタフェース

・ グル ープウイ ン ドウ…ユーザ 間での同期 インタラクションのための ビューを表示す るウイン ドウ。

・ グルー プ状 況の表示…共有状況 において関係者全員 の活動状況、例 えば 「今 、誰が、 どこを

どう しているか」 が、WSを 通 して各 メ ンバ がいなが らに してわか る表示

機能。
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・ テ レポイ ンタ…複 数のユ ーザのWSに 表示 され
、あるユーザ が動 かす と全 てのデ ィス プ レイで同

期 して動 くカー ソル。

・ 同時実行制御 …利 用者Aが ある文章 に単語 を挿入す る一方 で、他 の利用者Bが その文 章 を削 除

す るなど、 同時操作 による競合 を解決す るための方法。単純 ロ ック、 トランザ

クシ ョン機構、交替 プロ トコルな どの手法 がある。

・ 通知機能… あ るユーザの行 った編集行 為 を トリガ として特定のユーザ に宛 て通知 を行 い、逐次

コミュニケー シ ョンを促 進す る機 能。

3.5.2協 同 文 書 作 成 支 援 技 術 の 事 例

(1)GROVE

① 概 要

GROVE(theGRoupOutlineViewingEditor)は 、グルー プウェアのイ ンプ リメ ン ト上 の問題 を研 究 し利

用経験 を得 るため に開発 された実験用 プロ トタイプで ある。

その内容 は、 ワークセ ッシ ョン中 にグルー プの人 が アウ トライ ン(概 要)を 同時 に編 集す るため に

使 うよう設計 され ている。 図3.5-1にGROVEの グルー プ ウイ ン ドウの例 をあげる。

4
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図3.5-1GROVEの グ ル ー プ ウ イ ン ドウ
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② 特徴

(a)文 書 の形態 と利用 環境

文書 はテキス トタイ プの文章 であ り、GROVEの セ ッシ ョンにおいて利用者 は各 々のWSと ビッ トマ

ップデ ィス プ レイ を持 ち、マルチ ウイ ン ドウによって一つ以上の テキス トの ビューを操作 で きる。

(b)ビ ュー と共有 の概 念

ビューは アイテ ムと呼 ぶ文章の単位 で構成 され、 「プライベー トビュー」 「共有 ビュー」 「公開 ビ

ュー」 とい う共有概念(ア クセス権)に よ り分類 され る。各 ユーザ には特 に役 割 とい うもの は規定 さ

れず社会的 プロ トコル に よ りイ ンタラクシ ョンがお こなわれる。

(c)グ ルー プイ ンタフェース

グル ープ ウイ ン ドウにはセ ッシ ョンに参加 してい るメ ンバ の顔写真 が表示 され他 の人 とセ ッシ ョン

がつ なが ってい るこ とがわ かる。 ス ク リー ン上 では修正 あるいは参照可能 な項 目が指示 され、一人の

ユーザ が修 正 を行 うと参加 者全員 がす ぐにその修正 を見 るこ とが で きる。各ユ ーザ のWSに は複製 され

た文書 を置 き、集 中 コン トローラに よ り各ユーザ の操作 要求 を受信 しそれを順序づ けて実行す る分散

同時実行 制御 がお こなわれ る。

(2)Quilt

① 概要

Quiltと は 「キル ト(寄 せ布細工)」 を意味 し、標準 的 な もの あるいは斬新 的な小 さな文 章を寄 せ集

め・構造化 され た注釈 の タイ プによってこれ らを 「縫 い合 わせて」文書 を作成 する。Quiltは 、非 同期

なコ ミュニケー シ ョンによ り協 同執筆 を支援す る。

② 特徴

(a)文 書 の形態 と利用 環境

Quiltは 、ハ イパ ー テキス トを利 用 して文書 に注釈 を付 ける構 造化 されたメ カニズ ムを持 ち、注釈 に

はテキス トまたは音声 を用い るこ とが で きる。

シス テムは、以 下 に示 す比較的入手 の容易 なソフ トウェアを使 用 してイ ンプ リメ ン トされている。

ただ し、デ ー タベ ー スは集 中制御 の ため、遠隔 地の利用者 同士 は同一マ シ ンへの アクセス権 を持 たね

ばな らない。

・ デー タベ ース シス テ ム… 「Orion」

・ ユ ーザ イ ンタフェース… 「Xウ イ ン ドウ」 「Xtツ ールキ ッ ト」

(b)ビ ュー と共有 の概念

Quiltは 「基本文 書」 に対 し、 「訂正 の提案」 、 「公 の コメ ン ト」 、 「宛先指定 メ ッセー ジ」 、 「プ

ライベー トコメ ン ト」 「履 歴」 な どの注釈 を作成 で き、 自分 が コメ ン トしたい箇所 に直接記入 で きる

(図3.5-2を 参照)。
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文書 はス タイル とよば れる協 同作 業の タイプ、 「排他」 「共有」 「編集 者」 の3種 類 が用意 されて

い るが、利用 者が新 たな ス タイル を定 義す る ことがで きる。

また利用 者 には 「共著者」 「コメンテー タ」 「読者」 とい ういずれかの社会 的役 割が与 え られ る。

図3.5-3に ス タイル と役 割 の定 義の例 を示す。
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図3.5-2基 本 文書 と注 釈の参照例
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図3.5-3協 同作 業のス タイル と役割 の定義
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さ らに文書 のス タイル毎 に、各注釈 タイ プに対 す る社会 的役割 に応 じた権利(ア クセ ス権 限)が 定

義で きる。表3.5-1に その例 を示 す。横 方向 に注釈 の タイプ、縦軸 に役割 の階層 を指 定 してい る。

(c)グ ルー プイ ンタフェース

Quiltは 、非 同期 な コミュニケーシ ョンの もとで協 同執筆 を支援 す るため、以下 の調整 メカニズ ムを

提供 す る。

・ トリガ/通 知 メ カニズム…共著者 が交代 で文書 を編集す る場合、例 えばその行為 の終 了 を トリ

ガ と して自動 的 に相 手宛 てにメ ッセー ジ通知 を行 うよう指示 で きる。

・ ア クティ ビテ ィログ…本文 に対 す る修正 のたび にその理由や アイデアな どをア クティビティロ

グ に記録 す るこ とに よ り、相 手が修 正結果 を見 る ときに順序 だっ てそ こ

に至 る までの過程 を知 る ことが できる。

表3.5-1協 同作業に お ける役割 と権利 の定義

`

BaSe

Document

Suggested
Revision

Pubhc

Comment

Directed

Message

Private

Comment

History

Create Co-Author. Co-Author Commenter Commenter Reader Co-Author

Modify C(壬Author Creator

Co-A山hor

Creatp〔 Creator Creator NoOne

Delete CΦAuthor C爬ator

Co・Author

Creator Recipient

Creator

Creator NoOne

Attach

Revision

Commenter Commenter Commenter Creator

Recipient

Creator NoOne

A"ach

Comment

Commenter Commenter Commenter Creator

Recipient

Creator NoOne

A"ach

Message

Commenter Commenter Commenter Creator

Recipient
Creator NoOne

Attach

Privale

Comment

Reader Reader Readcr Creator

Recipient

Creator NoOne

Read Reader Co-A山hor Commenter Creator

Recipie爪

Creator Origmal

Pemissions

Apply

(3)PREP

① 概 要

PREPと は協 同執筆 と注釈 の関係 を調査 す るため に開発 された 「作 業準備(WorkinPREParation)」

エデ ィタを さす。PREPは 、 ネ ッ トワーク を介 して非 同期 に行 われ る学術 的な コミュニケー シ ョンを支

援す るマ ルチユーザ環境 を提供 す る。

、
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② 特徴

(a)文 書 の形態 と利 用環境

PREPは 、ハ イパ ーメ ディア ・ツール に よ り、 テキス ト、表 、ツ リー図、任 意の イメー ジを利 用 で き

る。 また、CommentSと よぶハイパ ーテキス ト・ツール に よって文書への注釈機能 を可能 としてい る。

(b)ビ ュー と共有の概念

文書 は、協 同作 業者 間 で共有 され るワークスペ ース にチ ャ ンク とい う情 報単位 で格納 され る。 また

チャ ンク間の リンク も可能 であ り、 アイデアや概念 の ネッ トワー クを構 築する こ とが で きる。

著者 が他 のパー トナー にアクセス させ るため の 「草稿」 とい う領域 を定義 で きる。 「草稿」 は、 チ

ャンクを構成 要素 とす るグ リッ ドとい う表 で構成 され、 グ リッ ドの各 カ ラムに はワー クスペースの

様 々 な内容 を格納 す るこ とがで きる。例 えば二つ の カラムに 「論文 の計画」 と 「論 文の 内容」 を、 も

うひ とつには コメ ソテー タが付 け加 え た 「共著者 の注釈」 の カラムを与 え ることによ り、共 著著聞 で

論文 の草稿 につい て コミュニケー トす るこ とが で きる。

また、PREPは 、利 用者 に対 して社会 的役 割 を明示定義 しないが、協力者 に基本 文書の修正権 を認可

した り拒絶 した りす る ことが で きる。

図3.2-4に 、 この草稿 の例 を示す。
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図3.2-4三 つの カラム をもつ草稿 の例(PREPエ デ ィタ)
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(c)グ ルー プイ ンタフェース

(i)計 画 に関す る コ ミュニケー シ ョンの支援

執筆作業 の分 担 を論 ず る時 、論 文の シナ リオ(計 画)を 作 るがそれは確 定的 な内容 ではない。 それ

に沿 って執 筆 を進 め、言い たい ことが見 え て くるにつれ て さらに新 しい 目標 を設定す るが、 その変更

は協 同執筆 に影響 を与 える。 この よ うに展 開 しつづ ける計画 について共著者間の コミュニケ ーシ ョン

を支援 す る。

(ii)注 釈 に関す るコ ミュニケー シ ョンの支援

PREPエ デ ィタは、利 用者 に注釈 をつけ る機能 を与 える。注釈 はテキス トへの重要 なノー トである。

注釈 は コメ ンテー タ間の コミュニケー シ ョンを促 す が混乱 も招 く、 これ を どの ように有効利用 するか

は共 著著 たちの問題 となる。

(iii)バ ー ジ ョン化 に よる訂正 機能

PREPエ デ ィタは、草稿 とは別個 のバー ジ ョン と して既存 テ キス トへ訂正す るこ とがで きる。 これ を

利用 す るこ とによ り、著作者 は既存資料 を失 う心配 がな く、 また訂正の背後の論拠や アイデ アにもコ

ミュニ ケー トす るこ とがで きる。

(4)DistEdit

① 概要

DistEditは 、分散 型環境 での協 同作業 をサポー トす るグルー プエデ ィタ構 築の ための ツールキ ッ トを

提供 す る。 つ ま り、DistEdit自 身 はエデ ィタで はな く、 シ ングル ・ユーザ ・エ ディタをグルー プ編集 タ

スクに適合 させ るため に使 うツール キ ッ トであ る。 これ に よ り同時 に多種 のエデ ィタをサ ポー トす る

ことが で き、共有文書 を複 数 の人 間が同 時 に編 集す ることを実現 す る。

② 特徴

(a)文 書 の形態 と利用 環境

セ ッシ ョンに参加 で きるエデ ィタは、既存 の テキス ト ・エデ ィタであ りそれ らの種 類 は問 わない。

エデ ィタにはバ ッフ ァ10ル ーチ ンに若 干の修 正 を加 えるだけで グルー プエデ ィタの一員 として組 み

込 む ことがで きる。 また、編集 の対 象 は文章 である。研究 で は、GNUEmacsとMicroEmacsを エデ ィタ

と して、Ethernetを 介 して接続 され たDEC3100ワ ー クステー シ ョンが用 い られ た。

(b)ビ ュー と共有 の概 念

複 数のユ ーザ が一つ のテキズ トを共有 す る時 、最初 に起 動 したユ ーザ を全 ての編集機 能を もつ 「マ

ス タ」 と呼 び、二番 手以 降のユ ーザ は編集機能 を持 たない 「オブザ ーバ」 と呼 ぶ。 この場合 、 テキス

ト全体 が ビューであ り、マス タは 「編集 者」 と して、オブザ ーバ は 「読者」 と しての役 割を持 つ こと

にな る。

図3.2-5に 「マス タ」 と 「オ ブザ ーバ」 の ウイ ン ドウの例 を示す。
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図3.2-5 DistEditに よ り 実 現 さ れ た グ ル ー プ ・セ ッ シ ョ ン

(c) グ ル ー プ イ ン タ フ ェ ー ス

DistEditは 信頼 性の高 い同報通信 プロ トコル を使 い、一つの セ ッシ ョンの複数 のユーザ は常 に同 じテ

キス トの内容 を見 るこ とがで きる。

オ ブザーバ はマス タの行 う全 ての変更 とカーソルの動 きを見 る 「ロ ックス テ ップ(連 動)」 モー ド

と、 自分 の カー ソル をマ ス タか ら開放 しどこで も好 きな ところに動 かす こ との で きる 「フリー カー ソ

ル」 モー ドに 自由 に切 り替 えるこ とがで きる。 いず れ におい て もテキス トの変更 にかか わる編集 コマ

ン ドだ けは発行 で きない。

マス タは コマ ン ドを用 い ていつ で も制御 を放棄 す ることがで き、 オ ブザ ーバ は同様 にマス タにな る

ことが で きる。各 々の ウイ ン ドウの状態 表示行 には、 自分 の役割 とモー ドが表示 され る。

3.協 調作業支援技術

46



3.5.3協 同 文 書 作 成 支 援 技 術 の 課 題

以上 に紹介 した事例 は、 同 じグルー プエデ ィタの分 類 にあ りなが らそれぞれ に個性 を強 く持 ち、 ま

たい ろいろな示唆 をわれ われに与 えて くれる。 ただ どれ もが完成 された製 品ではな く、同期/非 同期

にお ける協 同編集作業 においてその参加 者 たちが どの よ うな行動 や感想 を抱 き、 またその操作 性や レ

スポ ンスが どうか な ど、分散 シス テム ・通信 ・人間 とコン ピュー タ ・社会理論 の視 点か らその ツール

を用い て調査 す るこ とを第一 の 目的 と して作 られた プロ トタイ プである。 これ らは次 のバー ジ ョンを

め ざ してさ らに研 究 がすす め られ てい るが、 それぞれの特徴 は必ず しも排他 的でない ことか ら、 それ

らの利 点 を互い に取 り入 れ た もの に発展 す ればその成 果 は計 り知 れない。

協 同文書作成 支援技術 の今後 の課題 と しては、いろい ろある中か ら調整 の問題 お よび文書 の互換性

を挙 げる。

(1)社 会的局面 と しての調 整の問題

協 同作業 の社会 的局面 に関す る知識 につい て、われわれ は十分学 ばなければな らない。

「協 同執筆 を円滑 に(対 人 間的 トラブル な く)進 め るため に何 を調整す れば よいのか」 とい う調整

の問題 に対 して、Quiltに おい ては 「社会的役割」 と 「協 同作 業の タイ プ」 を規 定す るこ とで解決 しよ

うと試み られ てお り、GROVEに おい てはセ ッシ ョンに参加 した人たち にお任 せ とい ったい わゆ る 「社

会 的 プロ トコル」 に よ り互 いの イ ンタラクシ ョンが調 整 され ている。協同執筆の応用面 においては さ

まざまな組織 、編 集活動 が あるわけで、その グルー プ(国 民性 も含め)の 特殊 な必要性 に合 うように、

調 整の機能 をさらに研 究 ・整理 してい く必 要が ある。

(2)互 換性

協 同編集作 業お いてはマルチユ ーザ に よる文書へ のア クセスが基本 的 なテーマ である。 しか し、既

存 シス テムの多 くは互換性 の ないシステ ムか らの問題 を解 決 してい ない。

ほ とん どの利用 者 は文 書 とコ ンピュー ティ ング環境 の互換 性の なさに不 都合 を感 じている。 これが

障壁 となって、協 同文書作成 支援 システ ムは研 究所 のシス テムと しての地位 にとどまっている。 「互

換性」 の問題 が解 決 されないか ぎり、実 世界 で通用す るグルー プエデ ィタを作 るための経験 を積む こ

とは非常 に困難で ある。

【参考文献】
[Ellis91]Ellis,C.,etal.:Groupware:someissuesandexpcriences,CommunicationsofACM,Vo1.34,No.1,

pp.38-58(1991.1).

[Leland88]Leland,M.D.P.,etaL:CollaborativedocumentproductionusingQuilt,CSCW'88PK)c㏄dings,

pp.206-215(1988.9).

[Neuwirth90]Neuwirth,C.M.,etal.:IssuesinthedesignofcomputersuppOrtforco-・authoringandcommenting,

CSCW'90Proc㏄dings,pp.183-195(1990.10).

[Knister90]Knister,MJ.,eta1.:DistEdit:AdistributedtoolkitforsupPoningmultiplegroupeditors,CSCW'90

Proceedings,pp.343-355(1990.10).
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3.6グ ル ー プ 意 思 決 定 支 援 技 術

3.6.1GDSSと は

(1)GDSSの 定義

グルー プ内 で何 らかの意思決定 を行 な う必要 がある場合 、大概 は ミーテ ィング とい う形式で行 なわ

れる。 それ故 に本節 ではGDSSと い った場合 、ミー テ ィングの支援 を中心 に話 を進 め てい くことにす る。

この ミーテ ィング とい う もの に対 して は、最近 まで コン ピュータに よるサポー トがほ とん どなされ

ていなか った。 しか しなが ら、最 近の コ ンピュー タ技術 の発達(安 価 なPCやLANの 設備)と 、意思決

定科 学の分野 の長年 にわ たる意思 決定 支援 ソフ トの開発が結 びつ くことによ り、従来 人手 に よらざる

を得 な かった ミー テ ィングをコ ンピュー タで支援 す ることが可能 になった。 この意思 決定科学 に基づ

くミー テ ィングの ための ソ フ トウェア をグルー プ意思決定支援 システ ム(GDSS)と 呼 び、従 来の意思

決定支援 か らは区別 している。 以下 によ く使 われ るDeSanctisとGallupe(`85)に よるGDDSの 定義 を示す。

「ひ とつ の グル ー プと して一緒 に作業 を行 なっている意思 決定者 が、込 みい った問題 を

解 決す る際 に、手助 け とな る対話形 式の コ ンピュー タシス テム』

(2)GDSSの 必 要性

一般 にグル ープ による意思決 定(ミ ー ティング)に は個人 で行 な う場 合 に比べ 、以下 に示 す ような

利 点が あ る。

・ 一人 で行 な う よ り、 よ り多 くの情 報が得 られ る。

・ 同 じ情報 で も違 った観 点か ら見直 す ことが で き、同時 に間違い も発見 し易 い。

・ 他 の メ ンバ ーか らの刺激 を受 けて、 よ り生産 的 にな ることが で きる。

・ より優 れ たメ ンバーか ら学 ぶ ことによって、生産性 をあげるこ とがで きる。

しか しなが ら、数多 くの問題点 も指摘 され てお り、代 表的 な ものをあげ ると、

・ 参加者 の数 に従 って発言時 間が短 くなって しまう。

・ 発言 タイ ミングを逸す る と、意見 を発表 しない ままで終 って しまう。

・ 他 の発 言 を注 意深 く聞 く必 要が あるため、 自分 の意見 を考 える ことが で きない。

・ 他 の発 言 を忘 れ て しまう。

・ 他 の発言 を批 判す るの に消 極的 にな って しま う。

・ 自分 の発言 が批判 され るの を恐 れて、発 言 を控 えて しまう。

・ 他 人 の尻馬 にの りやすい。

・ 議論 が発散 し易 く、論点が 曖昧 になって しまう。

・ 少数 の人間が支 配 して しま う。

・ 余 りに多 くの 意見 が出 されて処 理 しきれな くなって しまう。

・ 限 られ た時 間で は外 部情報 にアクセスで きず に不 十分 な情報 で処 理 して しまう。
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多 くの場 合 、 ミー ティ ングは上記 にあげた欠点 にひ きず られて、 グルー プ意思決定の生産性 を落 し

ている。GDDSで は これ らの問題点 をコン ピュー タを利用 す ることによ り回避 し、 また利点 も十分 に

活 か した上 で、 グルー プに よる効 率的 な意 思決定 をサ ポー トしようとす るものであ る。

3.6.2GDSSの 実 際 とそ の 問 題 点

(1)GDSS研 究の現状

現在商業 ベーーース を中心 と したGDSSに 関す る研 究 は種 々の支援 ツールの効 果 を確 かめ る とい う方向 に

進 んで お り、 グルー プ内での相 互作用 や心理的社会 的相 互行 為の研 究(グ ルー プダイナ ミックス)は

余 り盛 んで はない。 しか しなが ら以下 に示す ような例外 も存在 す る。

・ 未来研究所(MenloPark
,California)で は、 ミーテ ィングを もっと効 果的 にす る実際的 な方法 を

探 求 してお り、大組織 にお ける様 々な コ ンピュー タ技術 の組合 せ による効 果 を評価 す る ことに主

眼 を置い ている。

・EDSのMachineIntelligen㏄Centerで は
、グルー プダイナ ミックスの徹底 的な研 究 に力 を注 いでい

る。

これ に対 し、 アカデ ミック レベ ルでは人 間の行動 の理解 を中心 に据 えて研 究が行 なわれてい る。 こ

れはテ レビ会議 に典 型的 に見 られ るよ うに、行動 を理解 しないで作成 されたグルー プウェア は利用 さ

れない とい う反省 に基 づい てい る。

(2)ア リゾナ大学 におけ るGDDSの 研 究

ア リゾナ大 学 はアメ リカにおけ るGDSS研 究の メ ッカの一 つであ り、長年 にわ たる実験 によ り、い ろ

い ろなツール を組 み合 わせ た場合 の効 果の測定 を行 な って きてい る。 中で もEMSは ア リゾナ大学で 開

発 され たGDDS用 の ソ フ トウェア環境 で あ り、大規模 グルー プ ミー テ ィング用、小規模用 、分散大規

模用 と ミー テ ィングルー ム同士 の遠隔会 議用等 に 目的別 に分類 され た施設 を使 って研 究が行 なわれて

い る。 これ らの施 設 にはPLEXYS(ア リゾナ大学が開発 した同期対面 式の ミー ティングを支援 す るソ

フ トウェア)を 基 に した新 たなソ フ ト(UNIVERSITYOFARIZONAGROUPSYSTEMS)が 開発導入 さ

れてお り、 その成 果 を もとに現在22以 上 の大 学 と12以 上 の企 業(BELLSOUTH ,GREYHOUND

FINANCIALCORP等)にEMS施 設が導入 され てい る。

基本 的な構 成 は、参加 者 ひと りひ とりに一台の ワー クス テー シ ョン(ハ ー ドデ ィス ク、 カラー ディ

スプ レイ、 ネ ッ トワー ク接続)と 、 リー ダには2～3台 の ワー クステー シ ョン、そ して全 員が見 るこ

との で きる電子黒板 か らなる。 そ の他 のAV機 器(OHP、 ホ ワイ トボー ド)も 利用 可能で ある。支援 ソ

フ トウェア と しては、 ミー テ ィングにお ける個 々の作 業 ご とにツールを提供す る とい う形 をとってお

り、ユ ーザ に合 わせ た柔 軟 な ミー ティング構造 の構 築がで きる ようになっている。提供 されるツール

と しては、
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① セ ッシ ョンの計 画、管理用 ツール

SessionManager(SM)と 呼 ばれてお り、 ミーテ ィングの事前計 画、運用、事 後処 理の作業 を支援

す る。

② グルー プ相 互作 業支援 ツー ル

実 際の ミーテ ィング席 上に おける参 加者の相互 や りと りを支援す るツール であ り、 アイデ ア抽 出

支援(ブ レー ンス トー ミング、 コメ ン ト付 け)、 アイデ アの構 造化、優 先度 付 け(投 票 、代 替手段

検討 、方針決定)等 の作 業 を支援す る。

③ 記録支援 ツー ル

後 々の利用 の ため に、 ミー テ ィング中に出 され た意見 等 を構造化 して記録す る。

その他 と して、 ミー ティ ング席 上での個 人的 な作 業 を支援す る ツールや 、EMSの 効 果等 を測定す る

ための研究 用 データ収集 ツール を持つ。

な お、ア リゾナ大 学で は ミー ティング を効 率的 にす るためには、 コン ピュー タに よる支援 だけで は

不 十分 だ と考 えてお り、下記 に示 す要素 も考慮 にいれて研究 を行 なっている。

・ グル ー プの属 性(グ ルー プサイズ、親密度 、構 造二対等 ・階層 、 団結力 、 、)

・ タス ク(意 思決定 の ため に必要 とされ る作業 、仕事 の複雑 さ)

・ その他 の要因(組 織 の もつ 文化構 造 、時 間的制約、、)

(3)ミ ネソ タ大学

ミネ ソタ大学 では新 しい意思決 定理論 の開発 とGDSSの ア プ リケーシ ョンの経 験 的な評価 を主眼 と し

た研 究 を行 な ってい る。 この理論 面 に対 す る強調 は ミネソ タ大学 におけ る研 究 の特徴 となっている。

具体 的な 目的 と して は、

・ グルー プが どの ように してGDSSを 使 い、 グルー プ間の相 互作用 とその結 果 にGDSSが どの よ っ

な効 果 を及 ぼす かの理論 を構 築 しテス トす るこ と。

・GDSSの デザ イ ンが どの ように組」織の ミー ティ ングのプ ロセス と結 果 に影 響 を与 えるかを研究 し

GDSSの 現在 の知 識 と社会科 学 に貢 献す るこ と。

・AdaptiveStmcturationTheory(AST)を 通 して、 グルー プ と組織の構造化 の一般 理論 の開発 に貢

献 する こ と。

これ らの 目的をベース と して ミネソ タ大 学で 開発 されたGDDS用 の ソフ トウェア環境 がSAMM

(Software-AidedMeetingManagement)で ある。SAMMは もともとC言 語 とUND(の 下 で開発 されて きた

が、現在 では、ハイパ ー カー ドを利用 したMac版 のSAMMも 開発 されてい る。GDSSの 機 能 と してはご

く一般 的 な もので あ り、問題 の設定 、 アイデアの収集 、 アイデアの評価 、判断支援 、 ミー ティ ングの

まとめ の表示 、 レポー ト作成 等 がある。 これは、 ミネソタ大学 のGDSSの 目的が理論面 の研 究 におかれ

てい るため、 ツールの 開発 よりはデー タ収集 に重点が置 かれているためだ と思 わ れる。
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(4)IBM

IBMで はグル ー プ意思決定 の効 率化 と品質向上 を目的 に、 ミーテ ィング支援用 の ソフ トウェア環境

であるTEAMFOCUSを 提供 してい る。TEAMFOCUSは もともとアリゾナ大学 の研 究の流れ を汲む もの

であ り、その ソフ トウェア もア リゾナ大 学か らの ライセ ンスを受 けている。

基本 的なハ ー ドウェア構成 は、DOSベ ースのPC、 プロジ ェクタ、ホ ワイ トボー ド、 プ リンタか らな

り、機能 と しては、 ブ レー ンス トー ミング、注釈付 け、 アイデアの構造化 、論点 の分析 、投票 機能、

政策決定 、議 事録作成 、代 替手段 の評価 、フ ァイル リーダ、補助 ファイル、グルー プ辞書等 を持 って

い る。

TEAMFOCUSの 大 きな特徴 としては、高度 な訓練 を受 けた フ ァシリテ一 夕の存在 が必須 となってい

るこ とであ る。 フ ァシリテータは各設備 の開始 、終 了操作 を行 なった り、参加者 に機器類 の操作 をガ

イ ドした り、時 には議事 進行 に介 入 して、議論 の流 れ を制御 した りす る役 目を負 っている。

(5)GDDSを 使 った場合 の利 点、 問題 点

GDDSの 利 点 として は、

・ コ ンピュー タ上 で並列 的作 業を行 なうこ とに よって、通常 の会議 を越え る量の アイデアの抽

出 ・検 討 が行 なえ、 意思決定 の質 が向上す る。

・ 匿名 に よる発 言 に よって参加者 の平等 性 が向上 する
。

・ コン ピュー タを使 うことで、余分 な外 乱 が排除 され議論 に集 中 し易い。

・ 各参加者 の発 言 は全 て コ ンピュー タに記録 され 、質 の高い記 録 を残 す ことがで きる。

等 があげ られる。

逆 にGDDSの 問題 点 と して、

・ アイデアが大 量 に出る ことに よって
、逆 に意見 の一致 が見 い出 し難 い。

・ 決定 に至 る まで に時 間が かかる
。

等が あ る。 また上記 以外 に も、

・GDDSの 効 果 を どの ように測定す るか。

・ 現 状 ではGDDSの ための専用設備 が必 要だが、 どこで どう調 達す るか。 また、施 設 を借 りると

した場合 には、い ったいい くらの費用 を払 えば よいの か。

・ ファシ リテー タを どこか ら見 つ けて くるか。 ど うい った種 類 の訓練 が ファシリテー タにとって

必 要か。

とい った問題 もある。
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3.6.3GDSSの 課 題

グル ー プによる意思 決定 には、暖昧 さ、常 識、直感、政治 的な思 惑等、現在 の ソフ トウェアが最 も

苦手 とす る分 野の影響 が大 きい が、今 後 は こうい った もの をGDDSで どの ようにサ ポー トしてい くか

が大 きな課題 で ある。

さ らに、一般へ の普及 を 目指 す ならば、 ファシリテータの ような高度 に訓練 を積 んだ人 間 を必 要 と

しない ツールの 開発 が必 要 であ る。 また、 ミー ティングの結 果得 られ たデー タを どの ように して次の

アクシ ョン(シ ステ ム)に つ なげ てい くか とい った面 も今 後 は必 要で ある。

最後 に 日本 では個対個 に よる根 回 しに よって事前 に意思決定 を済 ませ てお き、 ミーテ ィングの場 で

は決定 の確 認 だけ を行 な うとい った場面 もよ く見 られ るが、今後 はこうい った もの も含 めた意思決定

支援 を どう してい くか といった問題 もある。

【参考文献】
[Nunamaker91]NunamakerJ.F.,etal:ElectronicMeetingSystemtoSupportGroupWork,Communicationsofthe

ACM,Vo1.34,No.7(1991.7).

[Kraemer86]Kraemer,K.etaL:Computer-BasedSystemsforGroupDecisionSuppOrt:StatusofU⑨eandProblems

inDevelopment,CSCW'86Pnoc㏄ding,pp.353-375(1986.12).

[松 下91]松 下 温:図 解 グ ル ー プ ウ ェ ア 入 門,オ ー ム 社(1991).
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3.7作 業 空 間 の 共 有 技 術

グル ープウ ェアにおける複 数の利用者 による作業 空間(ワ ークスペ ース)の 共有 では、人間の五感

に総合 的かつ 的確 に訴 えるマルチ メデ ィアの情報 を共有 しあ う環境が土台 となる。文 献[阪 田92]で も述

べ られ てい る ように、 グルー プウェアの機能 は、低位 か らcommunication(情 報交換)、coordination

(グ ル ープ調整)、creation(創 造活動 支援)に 階層分 けす るこ とが で きるが、 ここで述べ る共有技術

は、coordinationの 部分 に対 応 す る。 こ こでは、単 に情報の 同報通信 され るだけ では情報共有 とは言わ

ない。 同報 され た情報 の同一性 を保証 す るための制御 を含 んで初 めて情報共有 が実現 され る。

情報 の共有 には下記 の ように様 々な レベ ルがあ り、本節 ではまず共有 を支 える要素技術 を述べ た後、

情報 共有の ための制御 技術 につ いて述べ る。

3.7.1テ レ ポ イ ン テ ィ ン グ

交換 されたマル チメデ ィア情報 を共有 しなが ら、 プ レゼ ンテータが他 の利用者(会 議 などの 同一協

同作 業 の参加 者)に 指示棒 に相 当する テ レポイ ンタに より説明す る機能 は、作 業空間の共有 において

は必須 機能 であ る。通常 、 ポイ ン トした位 置 の縦横 の座標 値 を連続的 に同報す る形で通信 し、 マル チ

メデ ィア文書 通信(第4.1節 を参 照)に おけ る図形(グ ラ フィックス)の 転送 と同 じ機構 を利用 す る。

冗 長部分 を転 送 しない ため10kbps程 度 の通信帯 域があれ ば十分人 間のペ ン入力 の速度 に追随 で き、

これ に よ り高速 な同報 が可能 とな ってい る。

Rapport(AT&Tに よる在席会 議 システ ム)な どでは、ポ インティングの情報 を送 る ことがで きる利

用者 数 が制 限 されてい るが、MERMAID(す でに実用化 され てい る日本 電気 のマ ルチメデ ィア分散在

席会 議 シス テム)で は全 員(参 加者 数の制限 な し)の ポイ ンテ ィング情報 が全 員の ディスプ レイ上 に

リアル タイ ムに転送 し表示 で きる ようになっ てお り、 しか も、各利用者 の ポイ ンティ ングの アイ コン

が色 で識別 で きる ようになってお り、他 の人 達が どこを指示 してい るか、 あるい は どこを見 ているか

が わか る ようになってい る(図3.7-1)。WYSIWIS(WhatYouSeeIsWhatISee、 下記)の 実現 による

臨場感 のあ る共有空 間 を創 出 してい る例 であ る。

3.7.2情 報 共 有 技 術

(1)情 報共有 の レベ ル分 け

分 散 環境 における情 報の共有 には、

・ ビューの共有 ……利用 者 に よるリアルタイ ムな情 報の同時参 照 であ り、WYSIWYGに 対応

す る。最近 はマ ルチ ウイ ン ドウの ワークス テー シ ョンやパ ソコンを使 ったシステムが多 い た

め、共有 ウイ ン ドウ制御 と呼 ばれ るこ ともある。

～
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羅 滞一㌘一㍗一 場

一 ■ ■

図3.7-1MERMAID(日 本電気)に お けるテ レポ イ ンテ ィングの例

(全 員が全 員のポ インタの位 置 を知 るこ とがで きる)

・ 処 理結果 の共有 ……入力 された情 報の処 理 プロセス に関係 な く、処理 され た同一 の結 果が

各利 用者 によ り共有 される。処理結 果 をフ ァイルやデー タベ ースな どあ る程度 の時 間間隔格

納 す る とい う概 念 は含 まない。 グル ープウェアの基本機 能 として注 目を集め ているア プリケ

ーシ ョンの共有 、あ るいはア プリケ ーシ ョンの分散協調 制御 の機 能 に対応 す る。

・ 蓄積 デー タの共有 …… ファイルやデ ータベ ースな どあ る程度 の 時間間隔 を置 いて格納 され

ている共 有情報 への アクセス制御 に対応 す る。

の3種 類が ある(図3.7-2、 図3.7-3)[阪 田89,水 野92]。

Rユ ーザ

Viewの 共有

叉=田 一 度

デー タ処理部 ＼ ・・… 処理 結果の共有

(計算処理)

蓄積データの共有

ユ ー ザ イ ン タ フ ェ ー ス 部

入 カ イ ン タ フ エー ス や画 面

へ の 出 力 をユ ー ザ に 提 供

データ処理部
ユーザからの入力に対する

データの処理や、画面への

表示に必要な情報をユーザ

インタフェース入出力部に

提供

図3.7-2グ ル ー プAPの 構 造
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View

レ

Viewの 共有

複数 のユーザが同 じ

画面 を見てい る

処理結果の共有

複数のユーザが操作

することができる

蓄積データの共有

複数のユーザがデー

タを協同 して利用で

きる

デ ー タ ベ ー ス

図3.7-3グ ル ープAPに おける三 つの共有

この中で蓄積 デー タの共有 につい ては、分散 デー タベ ースの分野 におい て古 くか ら静的 なデ ータへ

のアクセス ・排他制御 、一貫性管 理(同 時更新 制御)、 版(バ ージ ョン)管 理 な どの技術 と して研 究

されてい る。最近 では、分 散 コン ピューテ ィング(第4.1節 を参 照)環 境の中 で、 リモー トプロシージ

ャコール(RPC)な どの通信 手段 を用 い、各 ク ライ アン ト(ア プ リケーシ ョンプ ログラムや利用者)

が 同一情報 を共有す る分 散 トラ ンザ クシ ョン処 理 と して再 び研究が盛 んにな りつつあるが、作 業空間

の共有 とい うグルー プウェアの 環境 とは直接密接 な関係 が ないため、以下 では ビューの共有 と処 理結

果の共有 のみ を扱 う。

(2)同 時参照 のための グルー プ調整 ・排他 制御 …… ビューの共有

会議 システ ムな どの リアル タイ ム型 の グル ー プウェアシス テムにおける発言権 や共有情報へ のア ク

セス(書 込 みゃ 編集)権 が代 表例 であ る。発言権 について は、 ビューの共有 とい うよ りはグルー プ調

整機 能 に相 当 し、 システ ムで この機能 を支援 している例 はほ とんどな く、利用者 間での調整 に任 され

てい る。WYSIWISを 実 現す るための、 デ ィス プ レイ画面 や ウイ ン ドウ上 に表示 された共有情報 への ア

クセス権制御 は、参加者 間で同一 目的 をもった協同作 業の支援(CSCW)に おいては必須機 能であ る。

マルチ ウイ ン ドウに関 しては、 ウイ ン ドウとウイ ン ドウの間の重な りにお けるオーバ レイ(上 の方の
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情報 を優先 表示)か 透明(下 の方 の情報 を優 先表示)か の指示 がで きる ことが重要 であ る。

共有情報 へ のア クセス権 制御機 能 を提供 してい ない、 コンピュー タ(ワ ークステー シ ョンやパ ソ コ

ンな ど)ペ ースの会 議 シス テムな どが 開発 されつつ あるが、 この ような シス テ ムは リアルタイム型 の

グルー プウェア(CSCW)と はいえない。単 な る通信 シス テムであ る[阪 田91]。

ま た、共有情報 への ア クセス権 制御 につい ては、 ア クセス権 の単位 と排他制御 の方 法 に関す る自由

度が 重要 とな る。 ア クセス権 の単位 につい て、協 同作 業(会 議 な ど)に おけるあ る時点 での共有対象

情報全 体、 あ るウイ ン ドウ内の表示情 報全体、特別 に定義 した情報 の単位 な どが考え られる。 しか し、

あ ま り排他 制御 の単位 を細 か くす る と操 作が複雑 にな り、 ヒューマ ンイ ンタフェース上 問題 となる。

排他 制御 の方法 につ いて は、例 えば上記 日本電気 のMERMAIDに おい ては、

・ 協 同作 業の 間会 議 における議長 に相 当す る集 中管理者 を設 定 し、 その管 理者が ア クセス権 の許

可 ・移 動制御 を行 な う

・ バ トン式 に現在 アクセス権 を保 持 してい る人が次 の人を指 名 しア クセス権 を渡 す

・ 要求順(タ イ ムス タンプな どに よって制御 す る)

・ 全 く制御せ ず全員 に 自由 にアクセス させ る(参 照情 報の同一性 は保 証 しない)

等 のモ ー ドを設け、利用者 が 自由 に選択 で きる ように しシス テムの 自由度 を高 めてい る。 フォーマ ル

な会 議 の ように参 加者 に上下関係 が 明確 な場合 は議 長 を設定 したモー ド、技術討 議の よ うに対等 な関

係 の参加者 の場合 は制御 を しない形 で使 うこ とが多い、とい う利 用評価 結果 も報 告 され ている[阪 田92]。

また、上記 の よ うにWYSIWISはCSCWに おいては必須 機能で はあ るが、局面 によっては受信者側 で

自由 に レイ アウ トしたい とい う要求 もある。例 えば、参加者 一人 一人の 関心事 が異 な り、関心 のあ る

情報 のみ を拡大 した りしたい場合 で ある。例 え ばMERMAIDで は、デ フォル トと して は、 アクセス権

保持者(プ レゼ ンテー タ)と 同 じ画面 を他 の参加者 が参照 で きるこ とにな っているが 、他 の参 加者が

自分 の操作 で自由 にそ の レイ アウ トを変 えた りす る ことがで きる ようにな ってお り、WYsrWISと さら

に高 い 自由度 を兼 ね備 えた高度 な ヒューマ ンイ ンタ フェース を提供 してい る。

(3)ア プリケ ーシ ョンの分散協 調(ア プ リケ ーシ ョン共有)制 御 ……処 理結果 の共有

この制御 は広 い意味 で は(2)の ビューの共有 をも含むが 、一般 的 には ビューの共有 のみでは会議 など

使 い方 が限定 され る傾 向 にあるの に対 し、処 理結 果の共有 では上位 の任 意 の アプリケ ー シ ョンが協 調

的 に動作 で きる ように支援す る ことを 目的 とす る。

アプ リケ ーシ ョンを共有す る とは、協 同作 業の参加者全員 が実行 中のア プ リケ ーシ ョンか らの出力

結果 を リアル タイ ムに得 る ことが で き、 またそのアプ リケー シ ョンを リアルタイムに操 作 し入力 を与

える ことが で きる こ とをい う。一 つの文書 を協 同で同時 に編集 した り、一 つの帳票(ス プ レッ ドシー

ト)を 何 人 かで協 同 で作成 した りす る と きに必 要な機 能で ある。 ア プ リケ ー シ ョン共有 に関 しては、

共有 方式 と対象 アプ リケ ーシ ョンの二 つの側面 か ら実現形態 を考察 す る必 要があ る。
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① 共有方式

ア プ リケ ー シ ョンの共有方式 には、分 散方式 と集 中方式が ある。分散方式 は、アプ リケニ シ ョンを

各 サイ トで起動 し、入力 をすべ てのサイ トに分配 し、実行 は各サ イ トで ローカルに行 な う方式 である。

集 中方 式は ア プリケ ーシ ョンを一つの サイ トで起動 し実行(出 力)結 果 を各サ イ トに同報す る方式 で

ある。表3.7-1に 両方 式の定性 的な比 較 を示 す。

表3.7-1グ ル ープAPの 分散協調制御方式の比較

分
散

方

式

(重複)

集

中

方

式

方式概要

、

、

、

新
閨

ハ'

'
'

画
あ
新

…書

斎

・処理指示が

同報され各

WS上 の

APで 実行

処理指示

寿
命

・ひ とつ のWS

のAPで 実 行

し、 その 結 果

(デ ー タ本 体)

を同 報

→
実行結果

長 所

・処 理 指 示 の み がWS間 で

送 受 信 され るの で 、 ネ ッ

トワ ー ク ・ トラ フ ィ ック

カζノ」、さい

・実行結果を自WSのAPか

ら受け取るので応答時間

が短い

・各WSに 実行結果が同報

されるので、APの 同期

制御が容易

短 所

・す べ て のWSが
、APの 分 散

協 調 が 実 行 で き る環境

(ハ ー ドウ ェア 、 ソ フ トウ ェ

ア の 初 期 状 態 が 同 一)で な

け れ ば な らな い

・同一の処理指示が、すべて

のWSで 同一の順序で処理

される必要があるので同期

制御が難 しい

・各WSに 実 行 結 果 が 同報 さ

れ るの で ネ ッ トワ ー ク ・ ト

ラ フ ィ ッ クが 大 きい 。 特 に

イ メー ジ な どの 情 報 量 の 大

き な デ ー タ を利 用 す るAP

の 場 合 、大 き な遅 延 が 生 じ

る

・高速伝送路を必要とする

分散方 式 を実現 している例 と しては、 日本 電気 のMERMAID(図3 .7-4)[大 森92]、BBNのMM-Conf

などが ある。 集中方式 の例 と して は、最近、UNIXのXWindowを 対象 と したウイン ドウ レベル での情

報の共有(ソ フ トウェ ア的 には情報 の コ ピー)を 目的 と した、XTV、shX、pscrawlな どが開発 されて

お り・基本 ソ フ トウェア に近い レベルでの実現が試み られ てい る。

② 対象 アプ リケー シ ョン

既存 の シングル ア プ リケー シ ョン(ス タン ドアロン用 に開発 されたア プリケ ーシ ョン)を 分 散協 調

で きる ように拡張す る アプローチ と、最初 か らグルー プアプ リケーシ ョン(分 散協調 が可能 なアプリ

ケー シ ョン)と して作成 す るアプ ローチが ある。

`
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図3.7-4分 散制御に よるAP共 有方式(日 本電気のMERMAIDの 例)

シ ングル アプ リケ ーシ ョンをグル ープア プリケ ーシ ョン化す るために は、 データの処 理 を行 な う基本

的部分 には手 を加 えず、利用者 との入出力 を行 な う部分 の変更 のみ に留 め る必 要があ る。例 えば、X

Window上 の シ ングル アプ リケーシ ョンをグルー プアプ リケ ーシ ョン化す る場合 、利用者 か らの入力

(イベ ン ト)と 利 用者 への出力(リ クエス ト)を 処 理す る部分 の変更や イ ンタフェースの追 加(イ ベ ン

トや リクエス トの同報 や多重化 な ど)を 行 な う必 要が ある(図3.74)。

新 た に最初 か らグル ープア プリケ ーシ ョンと して作成す る場合 には、様 々 な実現方法 が考 え られるが、

利 用者 との入 出力 部分 につい ては、上記 の シ ングル ア プリケー シ ョンをグルー プア プ リケー ション化 す

る ときと同様 の方法 を適用 す る必要 があ る。
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4.グ ル ー プ ウ ェア構 築 の た め の コ ン ピュ ー タ基 盤 技術

4.1マ ル チ メ デ ィ ア ネ ッ トワ ー ク技 術

グルー プウェア(CSCW)の 目的 は、 人 と人 との コ ミュニケー シ ョンによる協調活動 を支援 す るこ

とにある。 コ ミュニケ ーシ ョンを円滑 に行 うため には、様 々な情報 メデ ィアを効果的 に組合 せ(マ ル

チメデ ィア)、 人 間の五感 に総合 的かつ的確 に訴え ることに より、意思 を伝達 し合 うことが 重要 とな

る[阪 田92a】[阪 田91]。

また、 グル ープ ウェアは、複 数の利 用者(マ ルチユ ーザ)に よる協 同作 業を対象 と してお り、 この

ような環境 では、特 定の ユーザ群 に同一情報 を通信 す るマ ルチキ ャス ト(同 報)機 能 が重要 となる。

本節 で は、 マルチユ ーザ を対 象 としたグルー プウェアシステム実現 の中核技術 となる、マルチメデ

ィアネ ッ トワー ク技術 に関 し、 ネ ッ トワー クの高速化 、マ ルチキ ャス ト機 能を加 える形 で現状 、将 来

動 向、課題 、今後 の展 望 につい て述べ る。

4.1.1マ ル チ メ デ ィ ア ネ ッ トワ ー ク の シ ス テ ム 体 系

マルチ メデ ィア ネ ッ トワー クに関連す る技術 の位 置づ けを明確 にするため、システム全体 の機 能体

系化 を試み る。 マルチ メデ ィアネ ッ トワー クの シス テム全体 を、 人間(ユ ーザ)を 上位 、イ ンフラス

トラクチ ャ(以 下イ ンフ ラ)を 下位 とす る階層構 造 に よ り体系化 す ると、図4.1-1の ようになる。 アプ

リケー シ ョンを含 め た通信 機能 の体系 であ るOSI参 照 モデル との対応 も図 に含 める。

コンピュータ

(WSな ど)

ネ・トワーク[

利 用 者

グル ープ ウェア ・ア プ リケー ション

アプリケーション分散協調制御

情報共有制御

マルチメディア文書通信

分散 コンピューテ ィング

個別 メデ ィア 高速

入 出力,プ ロ トコル処理

通 信 イ ン フ ラ

7(ア プ リケーシ ョン)

6(プ レゼンテー ション)

5(セ ッシ ョン)

]
4(ト ラ ン ス ポ ー ト)

3(ネ ッ トワ ー ク)

2(デ ー タ リ ン ク)

1(フ ィ ジ カ ル)

図4.1-1グ ル ープ ウェア か ら見 たマル チ ウェアネ ッ トワークの システム体系
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マル チメデ ィアを考慮 した プロ トコル と しては、OSI参 照 モデル における レイヤ1(フ ィジカル レイ

ヤ)、 レイヤ3(ネ ッ トワー クレイ ヤ)と レイヤ4(ト ラ ンスポー トレイヤ)、 お よび レイヤ7(ア

プリケ ーシ ョン レイヤ)の 三つ の レベル に分 け ることが で きる(図4.1-2)。 現状 では レイヤ1に 関す

る部分 は通信 制御 に閉 じたハ ー ドウェア、 レイヤ3と レイ ヤ4に 関する部分 はハ ー ドウェア とソフ ト

ウェア、 レイヤ7に 関す る部分 は コン ピュー タのソ フ トウェアに よ り概 ね実現 される。 レイ ヤ3と レ

イヤ4の 部分 は通信 とコンピュー タの技術 が融合 する部分(C&C)で 、マルチ メデ ィアに関 しては最

も後 で手が つけ られ てい る部分 であ り、研 究 と して もまだ まだ多 くの課題 が残 されてい る。

以 下 では、 図4.1-1の 体系 に沿 って下位 の部分 か ら説 明す る。

レイヤ

7

C
U

亡
O

4

3

2

1

OSI7層 モ デ ル

アプ リケ ー ション

プ レゼ ンテ ー ション

セ ッ シ ョ ン

トラ ンスポ ー ト

ネ ッ トワ ー ク
・ … ●

デLタ リン ク

フィジカル

グ ル ー プ ウ ェ ア プ ロ トコ ル

]
(同報通信,会 議,共 有制御,…)

マルチ メデ ィア文書 通信 プロ トコル

(ODA,(MHEG,HyTime,…))

i]灘1:
図4.1-2マ ル チ メ デ ィ ア プ ロ トコ ル 体 系

4.1.2通 信 イ ン フ ラ

(1)広 域網

現在 マルチ メデ ィアの形態 で通信 が可能 なサー ビス としてN(Narrowband)-ISDN(lntegrated

ServicesDigitalNetwork)が あ る。 しか し、N-ISDNで は最高通信 速度 は約1.5Mbpsで あ り、 グルー プウ

ェアな どの高度 なア プ リケ ーシ ョンか ら見 る とデ ータや イメージの転送 速度 、動 画の品質の点 で性 能

的 に不 十分 で ある。 通常 の テ レビ放送(NTsC、 フル画像 で は216Mbpsに 相 当)の 画質 を得 るには

10Mbps程 度 の帯 域 は必 要 とされ てお り、光 フ ァイバ を利用 したB-ISDNへ の期 待 が高 まっている。B-

ISDNで 採 用 されるATM(AsynchronousTransferMode)方 式 では、以下の ようにメディアの統合 は網 内
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で実現 され、155Mbpsを 基本 とする高速通信 が可 能 とな る。HDTV(HighDefinitionTV)に 代 表 される

高精細 で臨場 感の ある リアルな映像 の通信 も可能 となる。

ATMで は、 デ ィジ タル化 した文字や音声 、映像 な どの各種情 報 をセル と呼ぶバケ ッ トに類似 した固

定長の ブ ロック(ヘ ッダ部5バ イ ト、 デー タ部48バ イ ト)に 挿入 し、 このブ ロックを単位 と して順

次情報 を多 重化 し非 同期 転送す る(図4.1-3)。 セル単位 で回線型の データ(音 声 や動 画な ど)と パケ

ッ ト型 のデー タ(文 字 や図形 な ど)と を区別 す ることな く多 重化 し転送す るため異 な る伝 送速度 に柔

軟 に対 応(多 元 トラ フィ ック処 理)で き、伝送路 を効 率的 に利用 で きる。 固定長 のセル にす るこ とに

よ りプロ トコル処 理 もハ ー ドウ ェア化 が容易 で高速通信 が可 能 となる【電子情報通信 学会91]。

B-ISDNに おけるマルチ メデ ィアを考慮 した制御 は、表4.1-1に 示 すAAL(ATMAdaptationLayer)に

おけ るサ ー ビス クラス(A,B,C,D,X)ま たはAALタ イ プ(1,2,3,4,5)の 識別 に よ り行 う。

B二ISDNは 、90年 代 半 ばに開始予定の企業 向 けの専用線 サー ビス を経 て、2020年 頃 までにはFITH

(FiberToTheHome)と 呼 ばれ る一般 家庭 へ の導入 が計 画 され てい る。

表4.1-1ATMで 提 供 す る サ ー ビ ス とATMア ダ プ テ ー シ ョ ン ・レ イ ヤ と の 関 係

(CCITT勧 告1.362,1.363)

クラ ス

A B C D X

パ ラ メ ー タ `SEAL、

送受信

タ イ ミ ング
必 要 不 要

ユーザ定義

ビ ッ ト ・ 固定 可 変
レ ー ト

モ ー ド ・

コ ネ ク シ ョ ン
コ ネ ク シ ョ ン型 コネ ク シ ョ ン レス

型

コ ネ ク シ ョ ン型

・ サ ー キ ッ ト ・ ・可 変 速 度(VBR) ・コ ネ ク シ ョ ン ・コ ネ ク シ ョ ン ・コ ネ ク シ ョ ン

個人サービス
シ ミ ュ レ ー シ ョ ン 符号化映像 型 デ ー タ レス型 デ ー タ 型 デ ー タ

・固定速度(CBR)
・LAN間 接 続

符号化映像

AALサ ー ビス 1 2 3 4 5

(2)構 内網(LAN)

N-ISDNの イ ンタフェース を備 えたマル チメデ ィア対応 のIVD(lntegratedVoiceandData)-LANが 既 に

製品化 され てい るが 、帯 域が不 十分 とい うこと もあ り普及 には至 っていない。100Mbps以 上 の高速 な

)
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マルチメ デ ィアLANに つ い ては、FFOL(FDDIFollowOnLAN)とATM-LANの2種 類 のLANに 関 し、

現在標 準化 の検討 が な され てい る。特 にATM-LANは 、広域網 と してのB-ISDNと の親和性 を利 点 と し、

コンピュー タやル ー タの メーカ も参 画 して、92年 よ り急速 にイ ンタフェースの標準化 が進展 してい る。

図4.14にATM-LANを 含 め たネ ッ トワー ク構成 のイメ ージを示 す。

(3)放 送系 との関連

同報通信 に着 目す ると、 無線 に よる放送系 を無視 す る ζとはで きない。 これ まで単方 向、不 特定多

数(マ ルチ キャス トで はな くブ ロー ドキ ャス ト)へ の音声 、画像の分配 を主 と して きた放送系 と、双

方向、単 一/特 定複 数 間の情報 交換 を可能 とす る通信系 のイ ンフラが、情 報のマル チメデ ィア化、 コ

ンピュー タ との連携 に よるサー ビスの高度化 に伴 って、その境界が不鮮 明 にな り、企業/家 庭 での利

用 な ど様 々 な形態 での融合 が図 られてい くと思 われる[広 帯域ISDN92]。

B-ISDNに おけ るマルチ キ ャス ト機 能 につ いては、発 信元 におけ るATM交 換 機内のバ スにおけ る分岐、

お よび中継 のATM交 換 機 での受信 情報の コピー とその多方路 への送出 によ り、従 来の コ ンピュ ータネ

ッ トワーク に比 べ効率 的 に実現 で きるこ とが考 え られ るが、B-ISDNサ ー ビスが未だ実施 されてい ない

現在 で は、具体 的 な実現 方式 に関す る研 究段 階であ る。

いず れに しても、マル チメデ ィア情報 を駆使 した円滑 でかつ効 率的 なグルー プ協 同作 業 の支援 には、

B-ISDNの ような ネ ッ トワー クの利用 が必須 で ある。広域,構 内 ともほぼ時 を同 じく して、90年 代半 ば

(95年 頃)に マルチ メデ ィア通信 と しての イ ンフラが整備 され始 め ると思 われる(図4.1-5)。

メデ ィア 198890952000

111

文字 ・図形
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図4.1-5情 報 メディアか ら見 た通信環境 の変遷
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、

4.1.3高 速 プ ロ トコ ル 処 理

高速 プロ トコル処 理 には、 プロ トコルその もの を高速通信 が可能 なよ うに拡張 ・変更 してい くこ と

と、規定 され た プロ トコルをハ ー ドウェアない しソフ トウ ェアに よ り高速 に動作 す るよ う実装す る と

い う二 つの側 面が あ る[阪 田92b]。

レイヤ1で は、 プ ロ トコル と して規 定 されたAALの サー ビス クラス(AALタ イプ)に 関 し、その処

理が概 ねハ ー ドウェ アによ り実現 され るこ とか ら、100Mbps以 上の高速性が得 られる。

レイヤ3と レイヤ4に つ いては、OSIの プ ロ トコル よ りも、既 にUNIXワ ークステー シ ョンを主体 と

す る コン ピュー タネ ッ トワーグ上 で普及 してい るTCP/IPプ ロ トコルに関 して様 々な角度 か ら研究 が

なされ てい る。 しか し、TCP/IPで は、従 来 コ ンピュー タデ ータ しか扱 ってこなかったため、動画や

音声 を扱 え られる よ うにす るとい う意味 での高速性 についてはそれ程考慮 され てい ない。マル チメデ

ィア通信へ の要請 に伴 い、 この レベル では、動 画 と音声 とい う大容量 で時間要素 をもつメ ディアの取

り込み その ものが プロ トコルの高速化 の 目的 とな ってい る。

・ 動画 と音声 の取 り込み ・メデ ィア間同期 のための割込み優先(プ リエ ンプション)制 御
、要求

され る帯 域 に応 じた適応型 フロー制御

・ 多少 の ビッ トエ ラーが発 生 して も利用 者 にほ とん ど影 響 を与え ない動画 と音声の ためのパ リテ

ィチ ェ ックの省 略

な どの新 しい機能 の導入 を図 っている。 この ようなプロ トコルの例 と して、ProtocolEngine社 による

XTP(eXpressTransportProtocol)、Bellcoreに よるTP++、MITに よるNETBLT、 】NRIAに よるTP5な どが

挙 げ られる[Dupuy92]。

マ ルチキ ャス ト機 能 については、

・ マ ルチ コネ クシ ョン制御(複 数 の コネク シ ョンをグル ープの コネクシ ョンとして同時 に設定 し

制御 す る)

・ グルー プア ドレスの登録 とグル ー プア ドレス を用 い た自動 グルー プ同報制御

な どの機 能 の追加 に よ り、現在 のTCP/IPの 拡張 が図 られ てい る。 この ようなプロ トコルの例 と して、

上記 のXTP・Stanford大 によるVMTP(VirtualMutipleTransportProtocol)、Mu1直 －G(ス ウェー デ ン)な

どで利用 され てい るST(STreamprotocol)-0な どが ある[Dupuy92] 。

また、 プロ トコル に付 随 するイ ンタフェース と して、互 い に密接 に関連 し、通信 イ ンフラ(レ イヤ

1)と も関係 をもつ以下 の項 目がある。

・ ア ドレシング……情報 を交換す る主体 であるユーザ 、端末 な どの単位 の設定。従来 の電 話交換

で はE.164と 呼 ぶ ア ドレス体系 が用 い られて きたが、 コンピュー タ間通信 で はMAC(MediaAc㏄ss

Control)ア ドレス とネ ッ トワークア ドレス と呼 ぶ それぞれOS1参 照 モデル におけ る レイヤ2(デ ー

タリンク レイヤ)と レイヤ3の ア ドレス を使 ってお り、ISDNの 利 用環境 ではこれ らの間の整合 、
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変換方 式が重要 課題 となってい る。

・ ルー テ ィング……マ ルチキ ャス トを含 む、宛先 ア ドレスへの情報の転送経路 制御

.シ グナ リング・… ・・ネ ッ トワークは、端末(利 用者)か らの要求サ ー ビス品質(Qos(QualiryOf

Servi㏄):許 容伝 送遅 延やパ ケ ッ ト損失 率、 ビッ トエ ラー率 な ど)に 応 じて、回線 帯域や 通信 バ

ッフ ァな どの ネ ッ トワーク資源 を効 率的 に割 り当て るための調整制御 を行 う必要 があ る。 シグナ

リ ングは、端末が通信 を行 うときに、交換機 が相 手端末番 号(ア ドレス)に 従 って相 手端末 まで

回線 を接続 してい く時 の手続 きであ る。従来電 話交換 ではNo.7、N-ISDNで はQ.931と い うイ ンタ

フェースが用 い られ、B-ISDNで はQ.931の 広帯 域版 であるQ.93Bが 規定 されてい るが ・ コネクシ ョ

ンの管 理 との関係 か らTCP/IPベ ースのイ ンターネ ッ トで既 に普及 しているSNMP(Simple

NetworkManagementProtocol)と の整合 が検 討 されてい る。

ア ドレシ ング とシグナ リングにつ いては、今 後B-ISDN環 境 でのマルチメデ ィア とマルチ キ ャス トを

取 り込 んだ、 具体 的 な方 式の検 討が待 たれ る。

4.1.4メ デ ィ ア 入 出 力(圧 縮)制 御

N-ISDN環 境 といえ ども、現行 の テレビ(NTSC)の216Mbps相 当の フル画像 に対 しては100分 の1以

下 に圧縮 す る必 要があ る。冗 長な部分 が多 く含 まれ る動画像 の情 報 に対 し動 きの部分(差 分)の み を

取 り出 して冗 長性 を取 り除 くような圧縮(符 号化)技 術 が重要 となる。動画の圧縮 方式 につい ては、

通信(テ レビ電話、 テ レビ会議)、 蓄積(デ ー タベ ース、パ ッケ ージメデ ィア)、 放送(デ ィジタル

放送 ・分配)の3種 類 が あるが、 それぞれcclTr、Iso、cclRで その標準化 の検 討 が なされ ている

(表4.1-2)。 グループ ウェアで重要 とな るの は前 の2者 であ る。

通信 に関す る もの はリアルタイ ムビデオ とも呼 ばれ、い わゆるたれ流 し的 な動 画で画像 その ものの

編集や処 理 は考慮 していない。90年 にccIrrrに よ りP×64kbps(Pは1～30、N-IsDNに 対応 す る部分)

チ ャネルの各 メデ ィアへ の割付 け方法 に関す る国際標準 をH.261シ リーズ と して勧告 した。91年 頃 よ

り、 テ レビ会議 での利用 を目的 と した標準準 拠 の動 画CODECの 製品が出現 し、その後在席会議 システ

ム(例:日 本 電気 のMERMAIDな ど)で の利用 を想 定 し、パ ソコンや ワークス テー シ ョンへの実装 が

可能 な小型 、低 価格 の動画CODECの 開発 が、急 速 に進め られている[阪 田92a,安 田92]。

会 議 を始 め とす るグル ー プウェアの システム では、 リアル タイ ム型だけ でな く、保存 ・検 索 、編

集 ・処理 が可能 な(ス トレージ ビデオ とも呼 ばれ る)の 圧縮 も重要であ る。蓄積 型の動画 に関 して は、

MPEG(MovingPictureExpertsGroup)の 名 で標準化 が進 め られ ている。 当初 は表4.1-2に 示 す よ うに

MPEGI,2,3の フェーズ に分 け て検 討 されて きたが 、その後MPEG3はMPEG2に 吸収 され てMPEG2と し

ての帯域 の制限 はな くな り、 さ らに移動 通信 や加 入電話網 な どの低速度環 境で の動画伝 送 を目的 とす

るMPEG4の 検 討 が開始 されている。
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表4.1-2音 声 を含 めた符号化方式 の標準化

、

＼ 標準化機関 勧告ノ方式 ビ ッ トレ ー ト ア プ リケ ー シ ョ ン

音

声

符

号
化

CCIT丁
G.726 16～40kbit/s 電話

G.722 64kbit/s TV会 議 音声会議

lSO MPEG1 32～192kbit/s デ ィジ タル ス トレー ジ メデ ィア

画

像

符

号

化

㏄ITT

H.261 64kbit/s～2Mbit/s TV電 話,TV会 議

H.26X ～数 十+Mbit/s ATM網 での各種画像サービス

lSO

MPEG1 1～1.5Mbit/s デ ィジ タル ス トレー ジ メ デ ィア

MPEG2 3～10Mbit/s→ 制 限 な し 各種画像サービス

(MPEG3) ～40Mbit/s 各種画像サービス(HDTV対 応)

MPEG2に 吸収

MPEG4 32kbit!s以 下 移動通信,加入電話網用低速度対応

CCIR

Rec.723 32～45Mbit/s ディジタルTV1次 分配

Rec.721 140Mbit!s 素材伝送用

一 10～20Mbit/s? ディジタルTV2次 分配

一 一 HDTV1次12次 分 配

また、 静止 画 に関 して はJPEG(JointPhotographicExpertsGroup)の 名で既 にISOで 標 準化が なされて

い るが、最 近特 に、米 国 におい ては、MPEGチ ップ/ボ ー ドの開発 を待 てず に、JPEGで 符号化 された

静止画 を連続 的 に扱 うことによ り動画 と して表現 しようとす る(MotionJPEGと も呼 ばれる)技 術 開発

が盛 ん とな ってい る。パ ソコンやワー クス テーシ ョンに内蔵 されるMotionJPEG用 チ ップ/ボ ー ドが米

国で は既 に多種類 が製 品化 され販売 され てい る。

4.1.5分 散 コ ン ピ ュ ー テ ィ ン グ

分 散 コ ンピュー テ ィング は分 散処理 の基本 要素 と して位 置 づけ られ、表4.1-3に 示す ような進展 を経

て、マルチ メデ ィア通信 や グル ープウ ェアの ための プラ ッ トフォー ムとして機 能する ことが期待 され

てい る。大 まか には、分散OSの 時代 はシステ ムプログラマ を支援 の対 象 としていたのに対 し、現在 の

分散 コン ピューテ ィングではア プ リケ ー ションプログラマへ の支援へ と対象 の レベルを上げ、次 の世

代 では分 散透過性 とい う概念 を よ り徹 底 させ て、 シングル システムイメージ とい う究極 の形態へ の発

展 を 目指 している。

分散 コン ピュー ティングの具体 的な機能や イ ンタフェ:ス につ いては、UNIXに 関す るOSF(Open

SoftwareFoundation)とUI(UnixInternationa1)の 二 つの コ ンソー シアムで検 討 がな され、それぞれ

＼
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DCE(DistributedComputingEnvironment)、ATLASと 呼 ばれ、91年 頃 か ら急 速 にそ の基盤 が構 築 さ

れつ つあ る。現在 の分 散 コンピューテ ィングの機能体系 は図4.1-6に 示す 通 りで、DCEもATLASも 概 ね

この体系 と同 じであ る。 しか し、 グルー プウェアか ら見 た現在 の分散 コン ピューテ ィングには、以下

のよ うな課題 があ る。

・ リアル タイ ム性の保 証 …… クライア ン ト ・サーバモ デル に よる機能 モジ ュール 間の論理的 な

イ ンタフ ェース について は、動 画や音声 の取 り込 み とも関連す る応答 性 の保証 、絶対 時刻 の扱 い

が未 だ対象外 で ある。

・ マ ルチメデ ィア情報 の扱 い ……現在 の分散 コンピューテ ィングは、 コンピュー タデ ー タ しか

扱 いの対象 と してお らず、優先 制御 や メデ ィア間の同期 に関連 す るマ ルチメデ ィアへの考慮が な

されてい ない。

・ 高速通信 イ ンタフェース ……現在 の分 散 コン ピューテ ィングで は、専用線 やEthernetま での通

信 イ ンタフェース しか想定 してお らず 、B-ISDNの よ うな高速通信環境 には対応 で きない。

・ マルチ クライア ン ト ・サー ビスへ の対応 …… クライア ン ト・サ ーバモデルで は、一つ の クラ

イア ン トか らの要求 をサーバ(群)が 解 決 し応 答す る とい う仕組 み であるが、 グル ープウ ェアで

は クライ ア ン ト同士の イ ンタラク シ ョンが前提 とな り、 この ための イ ンタフェース が必要 となる。

分 散アプ リケ ー ション

分 散 コ ン ピ ュ ー

テ ィ ン グの 提 供

サ ー ビス

グ ラ フ ィ カ ル ・ユ ー ザ イ ン タ フ ェ ー ス(GUI)

セ

キ

ュ

リ

テ

ィ

管

理

トラン

ザ ク ション

処理

(OLTP)

デー タ

ベ ース管理

分 散 ファイル

ネ ッ トワ ー う

/シ ス テ ム

管 理

タイムサ ービス ネームサ ービス

パソコン系

との統合

メーカ独自

システム

との連携

lll劉

曇鶴 ラ[

分散オブジェク ト管理

リ モ ー ト ・プ ロ シ ー ジ ャ ・コ ー ル(RPC)

OS(UNIX)通 信 サ ー ビ ス(TCP/IP,OSIの トラ ン ス

ポ ー ト ・レ イ ヤ 以 下)

図4.1-6分 散 コ ン ピ ュ ー テ ィ ン グ ・ア ー キ テ ク チ ャ
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}

4.1.6マ ル チ メ デ ィ ア 文 書 通 信

利用者 が マルチ キ ャス ト情報 を通信 しなが ら処理 す るには、何 らかの規約 が必 要 となる。例 えば、

端末 のマル チ ウイ ン ドウ上 に表示 された二次元 のマルチ メデ ィア情報(各 々の ウイ ン ドウには、文字、

図形 、イ メー ジな どのメ デ ィアで構成)、 あるいは表 示 イメージを1頁 と してその集合体 と して複 数

頁 と して格 納 した三次元 のマル チメデ ィア ドキュメ ン ト(文 書)を 、送 り手 と受 け手 との間で、受 け

手 で同 じ位 置 に表示 あるい は同 じ形式 で格納 で きる ように、 マルチ メディアの情 報構造 を何 らかの形

で規約化 しなけれ ばな らない。 なぜ な ら、端末 に表示 あ るい は格 納す る情報 は二次元 あ るい は三次元

であるが、通信 す る ときは送信 側 で一旦 一次 元 の ビッ ト列 に展開 し、受信 側 で元 の二 あるい は三次元

の情報 に復 元す る必 要が あ るか らである。 日本電気 におい て、 グル ープウェアのプ ラッ トフォー ムと

して開発 され実用化 されてい るマルチメデ ィア分散在席会 議 シス テムMERMAIDで は、構 造化 され た

マルチメデ ィア文書の交換規 約 と して、ODAと 類似 の プ ロ トコルが採用 され てい る。

通信 を前 提 と したマ ルチメデ ィアプロ トコル には、ISO(国 際標準化 機構)を 中心 に標準化 を進めて

いるマルチ メデ ィア文書 通信 プロ トコルODA(Open/OfficeDocumentArchitecture)が ある。ODAで は、

文字、 図形 、 イメー ジ とい う現 在 コンピュー タで扱 えるメデ ィアのみがマルチ メディアの対 象範囲 と

なってお り、 これ らの離散系(蓄 積)メ デ ィアのみ で構成 される構 造化 文書の表現形式(フ ォーマ ッ

ト)と 交換 手順 が規 約化 されて いる。動 画 と音声の連続系(リ アル タイ ム)メ デ ィアの取 り込 みは未

だなされてい ない(図4.1-9)。

文書 の表 現形式 には、 図4.1-7に 示す よ うに レイ アウ ト構造 と論理構造 の2種 類 があ り、同一文書 を

両方の視点 か ら構造化 で きる点 が特徴 にな ってい る。 レイア ウ ト構 造は、デ ィス プ レイや プ リンタへ

の表示 や出力 す る空 間的(物 理 的)位 置 を指 定す る視 覚的 な情報 である(図4.1-8)。 論 理構 造 は、 目

次、章、節 、項 、索 引 な ど文書 の構成 内容 に関連す る意味情報 であ る。 リアル タイムメ ディアの取 り

込み とそれ に伴 うメデ ィア間同期 の ための動作 記述、OSI参 照 モデルの レイ ヤ4以 下の プロ トコル(特

に上記 の拡張版)と の実装 を含 め た整 合 な どが当面 の課題 になっている。

マル チメデ ィア情報 の構造化 に関 しては、 図4 .1-9に示 す よ うにODA以 外 に、HyTime(HypermediZ!

Time-basedStmcturingLanguage)やMHEG(MultimediaandHypermediainformationcodingExpertGroup)、

SMDL(StandardMusicDescriptionLanguage)が あるが、ODA以 外 は、1コ ン ピュータ内での処理す な

わ ちス タ ン ドアロ ン(通 信 な し)で の使用 を前提 に した、情報 の構造化 あ るいは情報 間の関係 づけの

方法 を規定 している。
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}≡＼ 〉
(レイ ア ウ ト)的鯨ソ

文書

コンテ ン ト

/二 理自,
く

＼ご鯨

文書概要 レイアウ ト欄造 論理構造

ObjeCttype

ObjeCtidentifier{110}

Position{0,0}

Dimensions{1000,2001 Object

ASN.1表 現

図4.1-7文 書 構 造 とODIFデ ー タ ス ト リ ー ム 例

ドキュメン ト∠ 階 層

ドキ ュメン ト

回a㎏ 一ベ ー ン

＼ 出生 二二=

フ レ ー ム 見
Il
llペ ー ジ

ブ ロ ッ ク

ブ ロ ッ ク

ー ■.、 フレーム

ブロ ック

・y・Att-lllliコ ンテン ト

(文章)(イ メー ジ)(文 章)

図4.1-80DAに お けるマル チ メデ ィア文書の レイア ウ ト構 造の例
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ハ イ パ ー メ デ ィア

構 造

処 理

傑:曇 黍)

通 信

(プ ロ トコル)

ハ イ パ ーODA MHEG
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1
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e
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SGML
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JPEG

G

Hylπ

苦楽 を
1

:

㍊

〉 慧(H.261)
ODA

OGMG3,G4FAX

文字 図形 イメー ジ

コン ピュー タメデ ィア

音声 動画

実時間メデ ィア

図4.1・9マ ルチ メデ ィア情報 表現 ・プロ トコル標準化動 向

マ ルチ メデ ィア文書通信 プロ トコルに関す る標準化 の課題 はまさにこの点 にある。す なわち、現在

検 討 され てい る標 準 は、

・ 蓄積(コ ン ピュー タ)メ デ ィアの処 理のみ を対象

・ 蓄積(コ ン ピュー タ)メ デ ィアの通信 のみ を対象

・ リアル タイ ムメデ ィアの処理 のみ を対 象

・ リアル タイ ムメデ ィアの通信 のみ を対 象

の よ うに、 グルー プ ウェアの よ うな通信 とコ ンピュー タの有 機的結 合(C&C)が 重要 な情報 システ ム

や応 用 に対 し、通信 とコン ピュー タの双 方 を包含 した プロ トコルが ない、 とい う点 である。MHEGで

はこの反省 か ら、ODA拡 張(ODAEXtension)連 携 して、通信 と処理 を統合化 したマ ルチメデ ィアの

標 準化 の推進 を開始 してい る[阪 田92c]。

,
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以上 のマルチ メデ ィア通信 に関連 したメデ ィアの統 合 、 プロ トコルの高速化 とその処理 、マルチ キ

ャス ト機 能 につい ての技 術動向 を表4.1-3に まとめ て示 す[阪 田92c]。

表4.1-3分 散 コ ン ピ ュ ー テ ィ ン グ の 変 遷

第1世 代

(～80年 代末)

分散OSの 研究
・ローカル(LANな どで結合)な 利用環境 を主 な対象 とした

分散ファイル機能の提供

第2世 代

(90年 代前半)

分散 コン ピューテ ィング基盤 環境構 築
・クライア ン ト・サーバ ・モデル ,RPC機 構 をベー ス とす る
・分散処理 の ための機能群 を整 理 し体系化

第3世 代

(90年 代半ば～)

オブ ジェク ト指向概念の浸 透に よる大規模 な単一 シス テム環境 構築
・ORBベ ースのエ ン ドユ ーザ レベルでの分散透過性 実現

・グル ープ ウェア との融 合

ま た、 グルー プウ ェアにおい て は、マ ルチメデ ィア文書通信 プ ロ トコルの上位 に、 グループ ウェア

特有 の情報 共有制御(共 有情報 の同一性 維持 のための排他制御)、 上位 の アプ リケー シ ョンの分散協

調 制御(分 散 配置 され たアプ リケ ーシ ョン同士 が互い にイ ンター ワー ク しなが ら協 調動作 を行 うため

の支援)がCS(ComputerSuppOrted)の 部分 の基本機 能 として位置づ け られ るが 、 これ らは作業空 間の

共有技術 に対 応す るので、第3.7節 で述べ る。
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4.2グ ラ フ ィ カ ル ユ ー ザ イ ン タ フ ェ ー ス

4.2.1GUIと グ ル ー プ ウ ェ ア

近 年、 ワー クス テーシ ョンは もちろんの こ と、 ノー トブ ック型のパ ソコ ンにおいて も、 ウイ ン ドウ

システ ムをベ ース とす るグ ラフ ィカルユーザ イ ンタ フェース(以 後GUIと 略す)が 使 用可能 になって

きてお り、GUIは 、人間 同士 の コ ミュニケー シ ョンをコ ンピュー タとネ ッ トワー ク とを通 じてサ ポー

トす る グルー プウェアに とって、 ほ とん ど不 可欠 と もいえ るシス テム要素であ る。む しろ、GUIを 中

心 とす るユーザ イ ンタフェース技術 が、飛 躍的 に増大 した コンピュー タの処 理能力 に よって発達 し、

同様 に高速化 したネ ッ トワー クと結 びつい て、 グル ープ ウェア と しての コンピュー タの利用 を可能 に

して きたと も言 える。

歴 史的 に見 る と、 コン ピュー タを使 ってマルチユーザ で協 同作業 を行 な うこと自体 は、今 まで作 ら

れ て きた個 々 のア プリケ ーシ ョンシステ ムを考 え てみ れば容易 にわかる ように、決 して新 しいことで

はない。 半導体技術 の急 速 な発達 に よる高機 能で比較的安価 なパ ソ コンや ワー クステー シ ョンの普及

とネ ッ トワー クの高 速化 によって、GUIを 利用 しイ ンタラクティブで柔軟性 のある協 同作 業が、個 々

のユ ーザ の作 業空 間 を結 び合 わせ た形 で実現可 能 とな り、 グループウェア とい う視 点が生 まれ てきた

ので あろ う。 これ に よって、個 人 を集め てグルー プがで きる とい う自然 なアナ ロジーで コンピュー タ

による協 同作 業 を一般 的 にと らえ ることが で きる。

また、個 々の アプ リケー シ ョンで対応 していた協 同作 業 に必要 な機能 を、よ り下位層 において プラ

ッ トフ ォー ムと して共通 に支援 す る こと も考 え られる ようになった。 このグルー プウェアの プラッ ト

フォームで必 要 となる重 要 な機 能 と して、分散環境 におけ る資源の共有 とアクセスの制御 、お よびそ

れ に必要 な情 報の同報 や分 配の制御 があ る。以下 におい て解 説す る共有 ウイン ドウ、 テ レポイ ンタ、

動 画像 につ い ても、 この二 つの制御 の実現方法がパ フォーマ ンス、 コス ト、 な どに大 きく影響 を与 え

る。

グル ープ ウェア は、 そのユーザ の コミュニケー シ ョンが、電話の ように同期 的(リ アルタイム)に

行 な われるか、メー ルの ように非 同期 的 に行 なわれるか によって、同期 型(リ アルタイム型)と 非 同

期型 に分類 される。本節 で は、特 に同期 型の グル ープ ウェアに注 目 し、 そのマル チユ ーザ用 のGUI

(マ ル チユ ーザ イ ンタフェース と も呼 ぶ こ とにす る)と してのい くつかの基本 機能 お よびそれを実現

す る ための技術 につい て解説 したい。具体 的 には、4.2.2お よび4.2.3で は、WYSIWIS(WhatYouSee

IsWhatISee)を 実現 す るための機 能 と しての共有 ウイ ン ドウとテ レポイ ンタの機 能 につい て、 そ して

4.2.4で は リアル タイムの動 画像表示 機能 について、それぞれの周 辺の技術 に も触 れなが ら、技術 的な

話題 を取 り上 げる。
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4.2.2共 有 ウ イ ン ドウ

共有 ウイ ン ドウ機 能 は、 リアル タイムのデス ク トップ会議 シス テムにおけ る共有黒板機 能の ように、

同期型 の グループ ウェアにおい て複数ユ ーザ が 同 じ情報 を同時 に見 なが ら(ビ ュー(View)を 共有 し

なが ら)、 互 いに コ ミュニケー シ ョンを とる場合 に必 要 とな る機能 であ り、多 くの製 品や試作 シス テ

ムに実装 されてい る[Aluja88][Stefik87][Stefik88][Tanigawa91][Watabe90】[安 藤92][中 山91]。

この場合 、マルチユ ーザ によって共有 され、 システ ムによってア クセス制御 されるべ き資源 は、 オ

ペ レー テ ィングシステ ムの提供 す るウイ ン ドウ表示機 能(OS/2*1のPM(プ レゼ ンテー シ ョン ・マ ネー

ジャ*2)、UND(*3系 のXウ イ ン ドウ*4、DOSのWindows'5な ど)で ある。 図4.2-1に 示す ように、ア プ

リケ ーシ ョンがGUI(マ ルチユ ーザ イ ンタフェース)を 通 じて共有 ウイ ン ドウに表示 した情 報 は、複

数ユ ーーザ で同時 に見 るこ とがで きる。一方 、各 ユーザか らの入力 イベ ン トも、GUIを 通 してアプ リケ

ーシ ョンに(何 らかの方法 でア クセス制御 を経 た後)渡 され、共有 ウイ ン ドウ上の情報 を更新 する こ

とにな る。
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ゴ

グル ープウェア ・アプ リケ ー ション

図4.2-1グ ル ー プウェアにお ける共 有 ウイン ドウ機能

現在 、 グルー プウェアの プラ ッ トフォー ム開発 に多 くの試みが な されてお り、将来的 には、新 たな

プラ ッ トフ ォー ム上 でマルチユ ーザイ ンタフ ェースの アプリケーシ ョンを開発 してい くことになるで

あろ う。実 際 には、 こう した試 み は、既存の オペ レー ティング ・シス テムの環境 をマルチユーザ用 に

拡張 し、今 までの ア プリケ ーシ ョン ・プ ログ ラム資 産の移 行性 を考慮 しつつ行 われる ことが多 く、い

かに既存 の(シ ングルユ ーザ イ ンタフ ェースの)ア プ リケ ー シ ョンをサ ポー トす るか とい うことは、

共有 ウイ ン ドウの設計 におけ る重 要なポ イン トとなっている。
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と りあえず既存 の アプ リケーシ ョンの議論 は保留 して、 まず一般的 に共有 ウイ ン ドウを持 つグルー

プウェア ・アプ リケー シ ョンの実行形態 を考 えてみ る と、図4.2-2の(a)の よ うに、 アプ リケーシ ョン自

身があ る一 つの ワー クス テー シ ョンで実行 され 、結果 が分 配 され る 「集 中型」 と、(b)の ように、 アプ

リケー シ ョンはそ れぞれの ワー クステー シ ョンで実行 され、 アプリケー シ ョン同士が通信 し合 って全

体 と して同期 をとってい く 「分 散型」 があ るこ とが わかる。 それぞれの特徴 を挙 げてみ る と以下の よ

うにな る。

【集 中型】1.ア プ リケー シ ョンの 同期 制御 が容 易で ある。

(実行結 果の分 配 お よびユーザ か らの入力 イベ ン トの処理 が一つの ワー クス テー

シ ョンで行 われ る。)

2.実 行結 果 を通信 回線 を通 して分 配するので、結 果のデー タ量が多い場合(イ メー

ジデータな どの場合)に はネ ッ トワー クの負荷が大 きくなる。 そのため、高速 の

通信 路 を利用 す るか、 デー タを圧縮 す るな どの工夫 を行 なわない と応答性 が悪 く

な る ことがある。

【分 散型 】1.基 本 的 にオペ レー シ ョン実行(例 えば、共有 ウイ ン ドウのあ る場所 にこの大 きさ

の円 を描 け、な ど)を 指示す るための デー タがや りとりされるの で、 ネ ッ トワーク

の負荷 が小 さい。

2.ア プ リケー シ ョンの実行 がユーザ 自身 の ワークステー ションで行 なわれるので応

答性 が良い。

3.一 連の オペ レー シ ョンが行 なわれ る時、全 ての ワー クステーシ ョンで同一の順序

で実行 され る必要 があ り、一貫性(consistency)を 保持す るための同期制御 が難 し

い。例 えば、ほ とん ど同時 に複 数の相手 か らオペ レーシ ョン実行 の指 示が出 され た

時、何 も しなけれ ば、 ネ ッ トワー クの遅延等 によってその複数 の指示 の順番 がユー

ザ ご とに違 い、共有 ウイ ン ドウ内の情報が 同一 でな くなる ことが考 え られる。
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この二つ の形態 におけ る共有 ウイ ン ドウの実現方法 は、利用す るオペ レーテ ィング ・システ ムに依

存 す る。例 えば、Xウ イン ドウの場合 には、集 中型の形態 を実現す る には複 数のサーバ(Xウ イ ン ドウ)

と通信 す る クライア ン ト(ア プ リケー シ ョン)を 作成 すれ ば よく、分散型 を実現 するに はクライアン

ト間の通信 メ カニズム を利 用す る ことになるであろ う[渡部92]。OS/2上 で プレゼ ンテー シ ョン ・マ不

一 ジャ と通信 機能 を用 い て、遠隔 マルチ メデ ィア会 議 シス テムを開発 した例 があ る。 この シス テムの

共通黒板機 能の共有 ウイ ン ドウは、現在 は分散 型 と して実現 されてお り、実際には各 ユーザ の ワー ク

ステーシ ョン上 のグ ラフ ィックエデ ィタが協調 して動作 す る ことでWYsrWIsを 達成 している。

それではつ ぎに、既存 の(シ ングルユ ーザ)ア プ リケー シ ョンを 「グルー プウェア化 」 し共有 ウイ

ン ドウで利 用す る ことについて、再 び分散型 と集中型 の二 つの形態 におい て考 え てみ る。

【分散 型 グルー プウェア化 】

ア プ リケー シ ョンはマルチユ ーザ を考慮 してお らず、それ 自身 で互い に協 調動作 す るこ とはない

ので、分 散型 と して考 え られ る方法 は、 アプ リケー シ ョンを各 ワークス テー シ ョンでその ま ま動作

させ、ユ ーザ の イベ ン ト(マ ウス操作 、 キー操作 な ど)を 複数ユ ーザ に分配す る方法 である。 この

場合 、共有 ウイ ン ドウ上 デー タの一貫 性 を保証す る ため、以下の条件 が必要 となる。

1.各 ユ ーザ の ア プリケー シ ョン実行 環境が 同一 であ ること。

同一で ない場 合 で も、何 らかの イ ンテ リジェ ン トなマ ッピングで個別 に対応 で きる こともあ

るか もしれないが、一般 的 にはユ ーザ のイベ ン トに対 して同 じ動作 をす る ことは保証 されない。

2.各 ワー クステー シ ョンにおいて、 アプ リケーシ ョンがあ るイベ ン トに対 す る処理 を完了 した

か ど うか判 るこ と。

この条件 は、 ア プリケー シ ョンを同期 を取 りなが ら動作 させるため に必 要な もので、 もちろ

ん前提 と して複数 のイベ ン トの順序 関係 が保 証 されていなければな らない。

【集 中型 グルー プ ウェア化 】

この方法 は、 あ るワー クス テーシ ョン上で動作す るアプリケー シ ョンを、 あたか もマルチユーザ

用 で あるかの よ うに見 せ る もので、その アプ リケー シ ョンの ウイ ン ドウの内容 が変化 した時 に全 て

のユ ーザ の(共 有)ウ イ ン ドウ にその変更 を同報 し、 また複数のユーザ か らの入力 イベ ン トをア プ

リケ ーシ ョンに渡 す ための仕組 み を作 る必要 があ る。Xウ イ ン ドウの例 であれば、 クライアン ト側

で複数 のサーバ と通信 す る ようライ ブラ リを改造す る方法 や、複数サ ーバ と通信 す る疑似 的 なサー

バ を作成 す る方法 な どがある。 この集 中型 を設計 す る上 での考慮 点は、 ア プリケー シ ョンの ウィン

ドウ内容 の変更 を どうや って とらえ るか とい うことである。

L
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OS!2PMの 環境 で、 アプ リケー シ ョンの ウイ ン ドウシステムに対す る処 理要求 をイ ンター セ プ ト

(intercept)し て、その要 求を他 のユ ーザ に同報 し、他の ユーザ か らの入力 イベ ン トは、ア プ リケー シ

ョンに対 して リダイ レク ト(redirect)す る試み を行 な った。転送 デー タ量が少 ないので応答 が 良いシ

ス テム とな ったが、API(ア プ リケー シ ョン ・プログラム ・イ ンタフェース)に よるウイ ン ドウシステ

ムに対 す る処 理要求 をイ ンターセ プ トしているため、処 理要求の セマ ンティクスを解釈 しウイ ン ドウ

シス テム自身が持 ってい る内部 デー タまでシ ミュレー トしなけれ ばな らない場 合 もあ った。APIの 数 も

多 く、 また ウイ ン ドウシス テム自身のバー ジ ョンア ップに も対応 しなければな らないので、 この方法

が全 ての ア プリケー シ ョンプログ ラムに適 応 で きる とい う確 証 は得 られ なかっ た。

よ り低 レベルの イ ンタフェー スを使 って、 ウイ ン ドウ内の変更 を分 配す る方法 と しては、変更 され

たデー タをイメー ジデー タと して取 り出 して転送す る方法 がある。Timbuktuは この方法 をとって共有

ウイ ン ドウを実現 している。 またIBMのPerson-to-Person/2(以 後略 して"P2P"と も呼 ぶ)[P2P92]と い

う製 品の ミラー(mirror)機 能 は、OS!2の ア プ リケ ーシ ョンの ウイ ン ドウに表示 され たデー タを、必要

に応 じてチ ョークボー ド(chalkboard)と 呼ばれ る共有 ウイ ン ドウにイ メージ と して取 り込 め る機能で

ある。 この方法 ではデー タ転送 量が多 くなるので、高速 の通信路 を利用 で きない場合 は、 デー タの圧

縮 を考 える必要が あ る。

4.2.3テ レ ポ イ ン タ

前 述 した ように、 同期 型 グルー プウェアの複数 のユーザ は、共有 ウイ ン ドウ機 能 に よって、同 じ情

報 を同時 に見 ることがで きる。 さ らに、テ レポイ ンタ機 能 によって、他 の ユーザがマ ウスな どの ポイ

ンテ ィ ングデバイス を使 って共有 ウイ ン ドウ上 で指 し示 してい る様 子 を リアル タイ ムに見 る ことが で

きる。 これ は、遠隔地 にい る相 手 との正確 な コ ミュニケー シ ョンに不 可欠 な機 能で、 ほ とん どすべ て

の同期 型会 議 シス テムで実 装 され ている。 テ レポイ ンタ機 能の実 現 には、通信 サー ビスに同報 の機 能

があ りまた分散 デー タの一貫性 を保証す る仕組 みが あるな らば、それほ ど困難 な技術 的 な問題 は無い

が、特 にユーザ ビリティの観点 か ら以下 の点 が論 じられる ことが多 い。

(1)テ レポイ ンタの数 と制御 方法

まずユ ーザが使 え るテ レポイ ンタの数 を幾 つ にす るか とい う点 である。各 ユ ーザ が一つずつ テ レポ・

イ ンタを持 つ こ ともで きるが、 ユーザ が多数 の時 に共有 ウイ ン・ドウ上 に多 くの ポイ ンタが表示 され、

それぞれ独 立 に動 き回 って見 に くくな る、 とい う報告[Stefik87]も ある。 また、複 数の共有 ウイ ン ドウ

が存在 で きる時 に、各 ウイ ン ドウごとに別 の テ レポイ ンタを用意 して切 り換 え なが ら使 うのか、 それ

とも複 数 ウイ ン ドウで共 通 に使 える ようにす るのか とい うことも考慮 点の一 つで ある。 ユーザ ご とに

テ レポイ ンタを持 ち うる場合 にはユーザ の識別 情報 を(テ レポイ ンタ上 に)ど の よ うに表現 す るか も

考 えなけれ ばな らない。
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文献[Nakajima90][中 島92-3]に 見 られ る疎結合(LooselyCoupled)方 式 のテ レポイ ンタ は、 ウイ ン

ドウシステムの シス テムポ イ ンタをテ レポイ ンタと しても利 用す る もの で、 自分が ポイ ンタを動 か し

た時 に、 ある時間内相 手 の ポイ ンタが動 か なければテ レポイ ンタの制御 権 を取 り、 も しこの時間内 に

相 手 も動い た場合 は、 自分 の ポイ ンタも相 手の ポイ ンタも独 立 に動 くとい うもの である。 この方式 で

は制御 権の受 け渡 しが簡単 であ り、電 話で話 しなが らの特 に1対1の コ ミュニ ケーシ ョンでは この特

長を生かす こ とが で きる。 しか し自分 の ポインタが相手 に制御 され てい る時 に、何 か システムポイ ン

タを動 か して作業 を しよ うとす る と、作 業 はで きるが(ポ イ ンタの色 で相 手が動か している ことはわ

かるが)相 手 のポイ ンテ ィング動作 が見 え な くなるので、特 にユーザ が様 々な動作 を行 な う可能性 が

さらに高い複数ユ ーザで の使 い勝 手向上 にはもう少 し工夫 が必 要であろ う。 また、IBMのP2Pで は各ユ

ーザ が テレポイ ンタを持 つ ことが で き、共有 ウイ ン ドウ(チ ョー クボー ド)上 でマ ウスの ボタ ンを押

しなが ら動 かす と、その様 子 が相 手 に見 え るよう設計 されている。

(2)ウ イ ン ドウとの 関係

厳密 過 ぎるWYSIWISの 実現 は、各 ワー クステー シ ョンユーザの 自立性 を阻害 し、かえ って使 い勝 手

を損 な うことが あるので、通常WYSIWISは 共有 ウイ ン ドウの 中だけで実現 され、 ワー クステー一・一シ ョン

画面上 の ウイ ン ドウの配置 、重 な り具合、 ある場合 には共有 ウイ ン ドウの大 きさや見 え てい る範 囲な

どは、各 ユーザの 自由 に変 え られ るよ うに設計 され ることが多 い。 この場合 にはテ レポイ ンタが隠れ

て見 えな くな って しまう等 の問題 もあ り、 いろいろな解 決方法が考 えられている[中 島92-1]。

4.2.4動 画 像

リアル タイ ムの動画表示 機能 に よって、 ワークステー シ ョンの同期 型 グループ ウェアはテ レビ電話

や テ レビ会議 シス テムの機 能 も合 わせ持 つ ことになる。 ワー クス テー シ ョンの ビデオカメラか ら取 り

込 まれた動 画 は、デ ジ タル化 されて圧縮 された後、通信 回線 上 を転送 され、相手側の ワークステーシ

ョンでは この圧縮 された動 画 を伸 張 して画面上 に表示す る。 最近で はパ ソコン用の動画圧縮伸張用 ボ

ー ドも開発 され、 これを ビデオオーバー レイの機能 と組 み合 わせ ることによって、 ワークステーシ ョ

ンの ウイ ン ドウに動画 を表 示す る ことがで きる。

例 えば、文献[安 藤92][中 島92-2]に 見 られるシステムは、共有 ウイ ン ドウ、 テ レポイ ンタ機能 に加

え、国際標 準 のCCITTH.261(Px64)勧 告[マ ルチ91]に 準拠 した動 画圧縮伸 張機能(コ ー デ ック)を

ISDN基 本 イ ンタフェース(2B+D)上 でサポー トす るボー ド[榎92]を 利用 して、ISDNの128キ ロ ビッ

ト砂 の回線 上で リアル タイムの動 画 と音声 の交換 を可能 に している。 さらに、 この試作 ボー ドは、回

線 を通 じて受信 した動画 と音声 をワークス テー シ ョン(の ハ ー ドデ ィス ク)に 圧縮 したまま記録 し、

後 で再生で きる機 能 を持 ってい るの で、 ビデオ留守録や ビデオメールな どの非 同期 型の コミュニケー

シ ョンにも利 用す る ことが で きる。 また、IBMのP2Pの リアル タイム動 画は、ActionMedia!2と い うボ
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ドを使 いDVI(DigitalVideoInteractive)の 圧縮方式 で実現 され てい る。

動 画表示機 能は、最近 は急速 に下が りつつあ るが一般家庭 に も普及 す る には まだコス ト高 で、必 ず

しもグルー プウェアで不 可欠 とは考 え られない とい う報告[Helms91][Chapanis75]も ある コミュニケー

シ ョンメデ ィアで あるが 、 おそ ら く使 い方 と しては、単 に相 手 の顔 や様 子 を見 るだけでな く、な にか

ジェス チ ャー を見 せ る必 要が ある とき(機 械 の操作 法 を教 えるな ど)や 、 静止 画(お よび静止 画の連

続)で はわか りやす く見 せ られ ない と き(例 えば、長い巻物 の写真 をとる には ビデオが有効 であ るそ

うで ある)に 役 立 つ機 能で ある。 最近の新 しい傾向 としては、CPUの 高 速化 と共 に、特別 なハー ドウ

ェア を必要 と しない ソフ トウェア による リアル タイムの動画圧縮伸張(ソ フ トウェア コーデ ック)が

現れ て きた こ とが挙 げ られ る。 この アプ ローチ は、今後パ フ ォーマ ンス と画質の向上 が計 られれば、

さらに急 速 に動画表示機 能 の コス トを下 げ てい くこ とが期待 され る。

4.25新 しいGUI

最 近の研 究 の傾 向 として は、 ビデオ を主要 なメデ ィア と して利 用 し[lshiigo】、視Wt-一 致の技術 も含 め

て開発 され たグルー プウ ェア[lshii92][Kazuoka92][Tang91]や 、三次元 グ ラフィ ック シス テムを利 用 し

た一 つの仮想 現実感(VirtualReality)シ ス テムの例 として、遠 隔ユーザ に対 し三次元 の共 同作 業空 間

を作 り出す研 究 【篠 原92]に 関す る報告 な どに見 られる ように、 グル ープ ウェアのGUIと して さらに多

くの ヴ ァリエー シ ョンが現 れて きた。 この ような様 々 なメデ ィアをGUIと して利用 す ることは、技術

的 には可能 になって きて はいるが、実際 にア プ リケ ーシ ョンと組 み合 わせ て業務 で効 果的 に利用 で き

るよ うにな るために は、 イ ンフラの整備 、 さらに低 い コス トの実現 、そ して さらに多 くのテス トを行

なってい く必要が あ るで あろ う。
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4.3オ ブ ジ ェ ク ト指 向 デ ー タ ベ ー ス

今 日デー タベー スは コン ピュー タデー タの効 率的な蓄積 とアクセスの ために、種 々のアプ リケー シ

ョンで利用 され てい る。 またデー タベー スモデル も、最 も良 く使 われている関係 型か ら、階層 型、 ネ

ッ トワー ク型等様 々な形態が存在 し、対 象 とする計算機 や アプ リケーシ ョンに応 じて使 い分 け られて

いる。 しか しなが ら、 これ らのデー タベ ース は本 来 ビジネス分野 での利用 を前提 に していた ため、複

雑 な機 能の実現 よ りは効 率性 や信頼 性 に重 点 を置 い て開発 されて きた。 そのため、それ らが扱 えるデ

ータ も計算機 システ ムが元 々持 ってい るデー タ型 と大差 ない レベ ル に しか過 ぎず、 またモデル化 能力

も貧 弱 であ る。 これ に対 し、昨今 の コ ンピュー タ技術 の進展 によ り、扱 うデー タも従 来の文 字や数字

に加 えて音 声 や画像 等 まで に拡 大 して きてお り、それ らの持 つ複雑 なデー タ構 造や処 理要求 は、現在

入手可 能な デー タベー スの機 能 を大 き く越 え て しまってい る。一例 をあげ るな ら、協 同作 業支援 で は

利用者 に対 して情報 の 同時更新 を許 している。 これ は、 トランザ クシ ョンを単 二の原子 的な単位 と し

て扱 う従 来の デー タベ ース技術 とはまるで反対 方向 にある。 また製造業 に見 られ るような並行 エ ンジ

ニア リングにおい ては大 量のCADデ ー タを協同で扱 う必 要があ るが、現状のRDBの ようなデー タベー

スシス テムでは、そ れが扱 えるデータのサイ ズや複 雑 さにおいて問題 が多い。 現状で は、次 の ような

機能 が協同作 業支援 のため に必要 である。

・ 分 散 し且つ共用 す る必要 のあるデー タに特有 の ダイナ ミックス を扱 う機 能

・ 異 なった タイ プ、異 なったサイズの データを自由に扱 える機能

・ 複数 のデー タベース、 システム間で データを扱 える機能

現在 上記 にあげ た ような問題 に対 す る有望 な研 究分 野 と して、以下 にあげる二つの データベ ース技

術 が注 目を浴 び てい る。

・ オブ ジェク ト指 向 データベース技術

・ 分散 デー タベース技術

本節 ではオ ブジ ェク ト指向 デー タベー ス技術 に的 を絞 って、協 同作 業支援 との関わ りにつ いて考 え

てみ る。

4.3.1オ ブ ジ ェ ク ト指 向 デ ー タベ ー ス と は

「オブ ジェク ト」 とは実 世界 に存在 す る物 と、その物 に固有の操作 を一体化 した もの と考 える こと

がで きる。 この考 え方 を使 えば実世界の モデル化 が容 易 になるため、現在 では、 プログ ラム言語、OS、

デー タベース等 をい うに及 ばず、 ソフ トウェアの分析 設計 手法 といった分野 にまで適用 されつつある。

しか しなが ら、余 りに漠然 と した定義 のため に、使 う人毎 にその定義が異 なってお り、混乱 の もとと

なってい る(こ の現象 はオー プ ンシス テ ムとい う言葉 に も見 られる もの である)。

ここで はまず`89年 に開催 され たDOOD'89の オブジェ ク ト指向 デー タベース に関す る宣言 を参考 に し
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なが ら、 オブジェ ク ト指 向デー タベー スの定 義 につ いて考 え てみる。 この宣言 は下記の ような問題点

を踏 まえ て出 された もの である。

・ 共通 したオ ブジェ ク ト指 向 デー タベース のデー タモデルがない ため 、何 がオ ブジ ェク ト指 向

デー タベ ースなの か とい った定義 がで きない。

・ 関係 デー タベー スが持 っている ような、理論的 な枠組 が欠如 してい る。

・ 上記 に も拘 らず、多 くのベ ンダーが製品 と してオ ブジェク ト指向 デー タベー スを出荷 してお り、

世の 中 に混乱 を招 い てい る。

(1)オ ブジェ ク ト指向 デー タベー ス宣言

この宣言 にはメ ッセー ジパ ッシ ング に よる自律 的な デー タベー スの挙動 とい った ダイナ ミ ックス に

関わ る面 が欠 けている ことや、協 同作 業支援 の観 点か ら見 た時 に備 えるべ き条件 の分類(必 須条件 、

付加 条件 、選択条件)が 適 切でない等 の批判 が ある。 しか しなが ら、世界 的 な レベルで見 た場合 、入

手 しうる唯一の定義 であ り、オブ ジェク ト指 向 デー タベースに関す るあ る程度 の概念 は把握 で きる は

ずで ある。批判 に関 しては、今後 の議論 を待 つ とい うこ とに したい。

① 必須 条件

・ 複 合 オブジ ェク トをサポー トす る こと

単純 なオブ ジェク ト(整 数、文字 、αc)に 構 成子(集 合構成子 、 レコー ド構成 子、配列構成 子、

リス ト構成子 等)を 適用 す る ことで、複雑 なオブジ ェク トを構成 で きる こと。

・ オブジ ェク ト識別性 を持 つ こと

オブ ジェク トはその値(属 性)に 関係 な く識別 で きること。 これは たとえ属性値 が全 く同一 で

あ って も、そ れ らを異 なったオブ ジェク トと して識別 で きるこ とを意味す る(等 価 であ る ことと

同一 であ るこ とは異 なる)。

・ オブ ジェク トは カプセル化 され ている こと

オブ ジェク トの持 つ デー タ(属 性 値)と その オブジ ェク トに対 す る操 作 を一体化 す る こと。

・ クラス または型 を持 つ こと

複数 の オブジ ェク トに共 通す る性質 を まとめ て、 一塊 の単位 と して扱 え ること(型)。 も しく

は動 的 なオブジ ェク ト生成機 能や複数 のイ ンス タンスの保持機 能 を持 つ こと(ク ラス)。

・ 継承 機構 をサ ポー トする こと

オ ブジ ェク トに階層構 造 を導入 し、上位 オブ ジェク トの持 つ属 性 や操作 をその まま下位 オブジ

ェク トに引 き継 げる こと。

・ 遅延束縛(latebinding)を サポ ー トす る こと

継承 に関係 す る機 能であ るが、操作 名 とそれ に対応 す る実操作 の結合 が実行時 に動 的 に行 なわ
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れ る こと。

・ 計算完全 性

デ ータ操作 言語 を用 い て任意の計算 可能 な関数 を表現 できること。

・ 拡張可 能性

新 しい型 を定義 で きる手段 が用 意 され てお り、かつ、 シス テムで予め定義 されている型 とユ ー

ザ が定義 した型の使 い方 に何 ら区別 が ない こと。

・ デ ー タの永続性 をサ ポー トす る こと

プログ ラムの終 了 に関係 な くオブ ジェク トが永続 的 に保 たれ ること。

・ 大規模 デー タが扱 え るこ と

二次記憶管 理が で きるこ とであ り、 またこの管 理はユーザ には透明であ る こと。

・ 並行処 理が制御 で きるこ と

複数ユ ーザか らの要求 を同時 に受 け入 れ、処理 が可 能 なこと。

・ 障害 回復 が可能 であ るこ と

ハ ー ドウェアや ソ フ トウェアの障 害 に対 して、回復 手段 を持 ってい ること。

・ 問合せ 言語 を もつ こと

デ ー タベース システ ム毎 の固有 の問い合 わせ 言語 を持つ とい うことで はな く、標準的 な言語 を

サ ポー トす るこ と。

② 付 加条件(詳 細 は説 明 しな い)

・ 多重継承 をサ ポー トす るこ と

・ 型検 査 と型推論 がで きるこ と

・ 分 散 デー タベー ス をサポ ー トす る こと

・ 長時 間 トラ ンザ ク シ ョン も しくは入 れ子 の トラ ンザ クシ ョンをサポー トす るこ と

・ バ ージ ョン管理 がで きるこ と

4.3.200DBと 協 同 作 業 支 援

協 同作 業支援 におい てデー タベ ース に必 要 とされ る機能 と、それ に対 す るオ ブジェク ト指向 デー タ

ベ ースの適用 を考 え てみ る。

(1)マ ルチ メデ ィアデー タの扱 い

今後協 同作業 に限 らず 、全 く性質の異 な ったデー タ(マ ルチメデ ィアデー タ=文 書 、音声 、画像 等)

'をひ と塊の意味 を持 ったデー タと して扱 う場 合 が必要 にな
って くる。 こうい ったデー タは構造 的に も

複 雑 であ り、 またデー タご とにその操作 も全 く異 なっている。従 来のデー タベー スで は、 こ ういった

複雑 な構 造 を持 つデー タを扱 うだ けの モデル化 機能が備 わっ てお らず、 またそれ ぞれの データ に対 す
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る操作 も応 用 プログラムの責任 において実現す る必要 があ った。 その ため、オーバヘ ッ ドが大 きくな

って しまい 、処理効 率 も悪い とい う欠点 を持 っている。

オ ブジェ ク ト指 向 デー タベー スでは、複 合 オブジ ェク ト機 能 を使 ってデー タベー ス側 で性 質の異 な

るデー タを一括管 理す る こ とが で きる。 また、 カプセル化機 能 を使 って、それ ぞれ のデー タに必要 な

処 理 をデー タベー ス側 にもたせ る ことによ り、応用 プログラムの構造 を簡 単 にす るこ とがで き、同時

にオーバヘ ッ ドも減 る ことで、効 率的な処理 も可能 にな る。

(2)粒 度

協 同作業 におい ては、 ドキュメ ン ト等 に見 られる ように非常 にデー タ量の多い もの を一つの オブ ジ

ェク トと して扱 う必 要が ある。従 来の関係 デー タベースで はこ ういったデー タを うま く扱 う方法が な

い。 た しか に、バ イナ リー の巨大 なデー タ等 を扱 う技術(BLOB)も あるが、 これ とて も後 か ら付 け加

え られ た機 能 である し、 そのデー タの一部 を取 り出 して処 理す る方法 は確 立 され ていない。現状 では、

こういった データはallornothingで 扱 う しかない。 これ は協 同作業支援 にとって、 その一 部の デー タ

を取 り出 して処理 しよ うとする ような場合 には大 きな問題 となる。

オ ブジ ェク ト指 向 デー タベース においては、複合 オブジェ ク トを使 うこ とで、 こうい ったデー タを

小 さなオブ ジ ェク トの集合 と して扱 うこ とがで きる。例 えば ドキュメ ン トの場合 には、全体 を章、節 、

句等 に分 割 し、句 を最小 単位 のオ ブジェ ク トと して、節 を句 オ ブジェク トの複合 オブ ジェク ト、章 を

節 オブ ジェク トの複 合 オブ ジェク トとい うふ うに、順 次複雑 な構 造 を持つ オブジ ェク トを構築 してい

くこ とがで きる。 た だ し、大 きなオブジ ェク トを どういった基準 で小 さなオブジ ェク トに分解(構 造

化)す るか とい う問題 は別 に残 る。

(3)ス キーマ の動 的変更

協 同作 業 におい ては、多種 多様 の 目的や背景 を持 った人間が集 まって作業 を行 な う。 その ため、作

業 の進展 に伴 って、 そ こで扱 われるデー タ構 造(デ ー タフォーマ ッ ト)は しば しば変更 を受 け る。 そ

の度 にス キーマ をス タティ ックに変更 してい たの では、その うちにスキーマ と実デー タの間 に ミスマ

ッチ ングを起 こす危険性 が ある。 これ を解決す るため には動的 かつ 自律 的 にスキーマ を変更 で きるよ

うな機能が必 要で あ る。

一部 の商用 オブジ ェク トデー タベース には、 スキーマの動的変更 の機 能が実装 され てはい るが、 ま

だ まだ不十分 であ り、ス キーマ情 報の永続的 な管理 や変更管理 について はさらに研 究 が必 要 である。

(4)ア クセス権 の制御

協 同作 業 におい て は、 あるユーザが にな う役割 は一連の作 業の中で時々刻 々変化 してい く。 これに

伴 い、 同 じデ ータに対 す るア クセス権 も変化 してい く必要 がある。 通常UNrxの ようなOSの 場合 には、

書 き込 み、読み出 し、実行権 が フ ァイル単位 、ユーザ単位 に与 え られる。 しか しなが ら、 こ うい った

アクセス権 のみ では協 同作 業支援 の ため には不 十分 で あ り、場合 によってはOSレ ベ ルのア クセス権 は
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まった くフリーに して しまって、 コン トロールを全 てアプ リケー ションプログ ラムで行 なう場合 もあ

る。 しか しこれ はア プ リケー シ ョンプログラム を通 さないア クセスに対 しては全 く無力 であ り、ユー

ザ に悪意 のあ る場合 は非 常 に危険 な方法 である6し たが って、これ らのア クセス制御 はデー タベース

シス テム側 で行 な う必 要が ある。 一般 には以下 の ようなア クセス制御が必 要 となる。

① オブジ ェク トの クラスに対す るアクセス制御

オ ブジ ェク トの ク ラス(型)に 応 じたアクセス制御 を行 な う。例 えば、 ドキュメ ン トオブ ジェク ト

に対 しては、読み書 きだ けではな く、注釈付 けの権利 を設定す る といった ことが考 え られる。

② 属性 によるア クセス権 の制御

属 性 とい った場合 、二つ の場合 が考え られる。 一つ は利 用者 の属性 であ り、 もう一つ はオ ブジェク

トの持 つ属性 である。

・ 現在対 象 とな るユ ーザ が どうい った役 割 を担 ってい るかに よってア クセス権 を制御 す る。

・ デー タ中の特 定の属 性 に よってアクセス制御 を行 な う。例 えば、 ドキュメ ン トを作成 した人間

だけ に変更 を許 す とい うような もので ある。

現在 、 こうい ったア クセ ス制御 メ カニズ ムを備 え たデー タベー スはないが、 オブジ ェク ト指 向デー タ

ベー スの場合 は、 カ プセル化 されたメ ソ ッ ドを利用 す るこ とによ り、これ らのア クセス制御 を実現す

ることが考 え られる。

(5)デ ー タ管 理の階層化

い かに協 同作 業 とはい え、グルー プで共用す るデー タだ けではな く、個人 のみ に意味 を持 つデー タ

も存 在す る。 オブジ ェク ト指向 デー タベースの継承機構 を使 えば、共用 データには何 の変更 も加 えず

に、 それ に必 要 な変更 や追加 ・削 除 を加 え た個 人 デー タを無理 な く実現 ・管理す るこ とがで きる。

(6)リ ンク(関 連)の サポー ト

協 同作業 において各 デー タが お互いの問 に関連 を持 ち、 またその 関連 もダイナ ミックに変化 してい

く。例 えば、 ドキュメ ン トの中に別 の ドキュメ ン トへの参照が あ り、それがネ ッ トワー ク状 につなが

りあ ってい る とい うことな どは ざらであ る。実際 ドキュメ ン トを先頭 か ら最後 まで通 して読 むのは ま

れで あ り、 自分 に とって必要 な部分 だけ を拾 い読 み してい く場合の方が多 い。現状 では、 こういっ た

要求 に対応 す る もの と してハ イパ ーメデ ィアが存在 す るが、 あ くまで リンク(関 連)の 管理 が主眼で

あ り、 デー タの管理 は通常 のフ ァイル に任 せ ている場合 が多 い。 この デー タ管理部分 をオブ ジェク ト

指向 デー タベース で に任 せ るこ とに よ り、柔軟性 に とんだ、信頼性の高 いデー タ構造 を構 築す ること

がで きる。

(7)View

協 同作業 の場合、 ユーザ はそれぞれの役 割 に応 じて異 なった視 点 から同 じデー タを眺 め ようとす る

ことが多 い。関係 デー タベ ースの場合 は論理ス キーマ を使 うことで、 こ ういった要求 を満 たす ことが
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可 能で ある。 逆 にオブ ジェク ト指 向デー タベ ースの場合、view機 能のサ ポー トが ほ とん どな く、今後

の大 きな課題 となってい る。

(8)履 歴管 理 と版 管理

複数 の人 間が更 新 するデ ータに対 して単純 な版管 理 を していたので は、特定 の人間の連続 したデー

タ更新 によ って、他 の人 間 に よる変更版 が失 われて しま う。 そのため、協 同作 業 のデー タに対 して は

文脈 を考 慮 した(誰 が作 った どのバー ジ ョンなのか等)版 管理 、履歴管 理が必要 とな る。現状 では こ

の要 求 に対 す るデ ー タベー ス側 か らの解 決策 はな く、応用 プログ ラムの責任 において実現 しなければ

な らない。 オ ブジェ ク ト指向 デー タベー スを使 った と して も、今 の ところカプセル化 され たメ ソッ ド

を使 って実現 す る以外方 法 はな さそ うで あるが 、本 来 はデー タベースマ ネー ジ ャで実現 され るべ き機

能 であ る。

(9)ト リガー機 能

特 定の オ ブジェク トに特定の操作 が加 え られた時 に自動 的 に呼 び出 され るプ ロシー ジャ。多数 の作

業者 が並行 して作 業 す る場合、 しば しば デー タの一貫 性の保証 が問題 となるが 、 トリガー機 能 を使 う

ことで 自動 的 に一貫性 をチ ェ ックす る機 構 を備 え るこ とが で き、上記 の問題 をあ る程度 回避 す ること

がで きる。 また、 デー タが変更 を受 け た場合 に、関連す るユーザ に自動 的 に通知 を送 った りす ること

もで きる。

一部の商用 デー タベース システ ムには
、 この機能が含 まれてい るが標 準 として定 まった ものでは な

い。 デ ータの一貫性 の保 証 に関 しては、完全性 制約の一部 と して実現 され る可 能性 があ る。

(10)同 時実行 制御 ・長 時間 トラ ンザ クシ ョン

協 同作業支 援 におい ては、同時実行 制御 と長 時間 トラ ンザ クシ ョンとは切 って も切れ ない関係 にあ

る。従 来 の データベース では トランザ クシ ョンをシ リアル化 す ることに よって見 かけ上 の同時実行 制

御 を行 ない、 デー タの一貫性 を保 って きた。 これ は一 つ一 つの トランザ クシ ョンの処 理時 間が短い と

い う暗黙 の前提 にた ってな り立 つ もの である。 一つの作業 が長時間 にわたるよ うな場合(共 著 シス テ

ム等)に 同 じ方法 を適用 したな らば、作 業 に極 端 な制限 が付 け加 え られ るこ とになる。 オブ ジェク ト

指 向 デー タベ ース宣言 をみ て も、長時 間 トランザ クシ ョンに関 しては付 加条件 となってお り、現時点

では有効 な解 決策 とい うものは存在 しない。

ただ し、協 同作 業環境 にあ っては各ユ ーザ に誰 かが使用 中で あることを通知 す るだ けで も効 果が あ

るといわれ ている。 とりあえず通知程 度 の簡 単 な機能 な らば、 オブジェク ト指 向 デー タベー スのメ ソ

ッ ドを使 って も実 装 で きるか も しれないが、本 格的 な解 決策 は今 後の研 究待 ちで ある。

4.ケ ルーフ'ウェア構 築 の た め の コンヒ'ユ一夕基 盤 技 術

88



4.3.300DBの 問 題 点

今 までみ て きた ように、 オブ ジェク ト指 向デー タベー スは協 同作 業支援用 の デー タベ ース として、

かな りの可能性 を有 す る。 しか しなが ら、 オ ブジェク ト指 向デー タベース には、以下 にあげる ような

それな りの問題点 も存在 す る。

・ デー タモデルの機 能 の豊 富 さ故 に、複雑 なモ デル をデー タベース に取 り込む ためには、 プログ

ラマやデザ イナ さらにはユ ーザ に対 して大 きな負 担 を強いる ことにな る。 この こ とより、現状 で

はオブ ジェク ト指向 デー タベース の応用分 野 はか な り限定 せ ざるを得 ない。

・ 商業的 にみ て もオブジ ェク ト指向 デー タベース はまだ一般化 してい るとは言い難 い。 こ こしば

ら くは、協同作 業支援用 のデー タベ ースは従 来型の フ ァイルか、階層 型のデー タベ ース を使 って

い くもの と思 われ る。 その ため、将来 的 にみ ると、 その時点 まで蓄積 され てきたデータ との整合

性 が大 きな問題 となる。

・ オブ ジェク ト指 向 デー タベース技術 は開発 が始 まってか ら日も浅 く、理論 的な モデル も構築 さ

れてはい ない。 それ故現在種 々の オブジ ェク ト指向 デー タベースベ ンダが独 自の方法、規格で も

って製 品 を開発 中で ある。 かつ てのSQLの 標準 制定 に10年 が必要 であった ように、 ここ しば ら く

は互換 性 のない独 自規 格 のオ ブジェク ト指 向デー タベ ースを使 わ ざる を得 ない。

なお、1991年 の終 りに、 オブジ ェク ト指向 デー タベース のベ ンダーが集 まってODMG(Object

DatabaseManagementGroup)と い う団体 を結成 した。 この団体 の 目的 はオ ブジェク ト指向 データベー

スに対 する標 準問 い合 わせ言語 を制定す る ことと分 散デー タに対す るオブジェ ク ト指 向デー タベース

のイ ンタフェース を制定す る ことにあ る。一部 で はオ ブジェク ト指向 デー タベースの技術 が未 だに確

立 されてい ないの に、焦 って標準 を制定 しようとす る動 きを疑問視向 きもあるが、有 力ベ ンダによる

標準制定 の動 きは将 来の オブジ ェク ト間の相互 運用 に向か って少 な くとも政治 的な雰囲気 を作 り出す

ことには役 だ ってい ると思 える。

4.3.4将 来 へ 向 け て

第4.3.2項 の 中で もオ ブジェク ト指向 デー タベース を協 同作業支援 に利用す る場合 に研 究 しなけれ ば

な らない項 目を述べ たが、 それ以外 に も下記 の ような機 能 の研 究 開発 が望 まれる。

・ デー タの意味 を扱 え る機能:現 在 は演繹 的デー タベ ース(deductiveDB)と して精力的 に研 究が

進 め られ てい る。

・ デー タの一貫性 を自律 的 にサポー トで きる機 能。

・ トリガーや制約 をル ール と して扱 える機 能。

・ 実時 間性 を必 要 とす るデー タに対 す る、時 間 を扱 う機能。
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5.ソ フ トウ ェア開 発 に お け る グル ー プ ワー ク支 援

5.1ソ フ トウ ェ ア の 開 発 プ ロ セ ス

ソフ トウェア開発 プロセスの定義 は明確 で ない。広 い視点 に立 つ とソフ トウェア開発 に関与す る人

が、 それぞれ の立場 で行 な う作 業の集合体 と定義で きる し、狭 い視 点に立 つ とソフ トウェア開発 の工

程 と定 義で きる。 この場合 、狭 い視 点 でのソ フ トウェア とは 「デー タ処理 シス テムの運用 に関係 す る

計算機 プログラム、手順規則及 びそれ らに関す る文書」(JISの 定義)と 定義 される。

広 い視点 で のプ ロセス とは、発 注者 と受託者 、管 理者 と開発者等 といった関与者が行 な う作 業の集

合 で 「ソフ トウェア ライフサ イ クル プロセス」 と呼 ばれて いる。ISOとIEEEで はこの ソフ トウェア ラ

イフサ イ クル プロセスの規 格化 を進め てい る。

狭 い視点 での プロセス とは、 ソフ トウェアライフサイ クル プロセスが作 業の集合で あるの に対 し、

時間軸 に よる作 業の流 れ を中心 に したプロセスで 「ソフ トウェア開発工程」 と呼 ばれ ている。 この プ

ロセス の標準化 は主 に コン ピュー タメー カ、 コ ンサル タン ト会社 を中心 に実用化 され てお り、標準手

順 や システム開発 方法論 と呼 ばれてい る。

グル ープワー ク支援 シス テムでは上記 ソフ トウェア ライ フサイ クル プロセス とソフ トウェア開発工

程 の両者 を支援 す る必要 があ る。

5.1.1ソ フ トウ ェ ア ラ イ フサ イ ク ル プ ロ セ ス の 国 際 標 準 化

ISO/IECJTCl/SC7のWG7で はソフ トウェア開発 におけ る購入者 と供給者 の二者 間契約 の客観性 を明

らかに して無用 な混 乱、誤解 を防止す る 目的で ソフ トウェア ライ フサイ クルプ ロセスの標準化 を進め

ている[村 上92】。 この標準化 の特徴 は プロセ スを三 つの視 点 に分 類 し、視点毎の作業の枠組み を規定 し

てい る点で、 これ によ り特定 の開発技法、 開発 手順 か ら独 立 させ普遍化 を図っている点 であ る。 図5 .1-

1に ソ フ トウェアライ フサ イ クル プロセス の概 要を示 す。作 業 は 「プロセス」 「アクテ ィビテ ィ」 「タ

スク」 と3レ ベ ルに階層化 されてい る。管理 の視点 は管 理者の作業 で、他 のプ ロセスの管理作 業の プ

ロセ スを定 義 してい る。例 えば プロジェク ト管理作 業 は開発 プロセス を対 象 に した管理 プロセスであ

る。契約 の視 点で は購入 者 と供給者 それ ぞれの プ ロセスが定義 され てお り、 この プロセスを相互 に認

識 して契約行為 が行 なわれ る。最後 のエ ンジニア リングの視 点 は開発 者、運用者、保守者 の作業 で、

開発 プロセスで は分析 ・計 画 か らソフ トウェア開発 ・テス トまでの作 業で構成 され ている。 この他 に

支援 プロセ ス とプロセスの 開発、評価 と改善の作業が ある。支援 プロセス は文書 開発、 ソフ トウ ェア

構成管 理/品 質管 理、教 育 とソフ トウェア開発 環境 の設定 プ ロセスである。

ISOの 他 にIEEEPIO74で もソフ トウェアライ フサ イクル プロセスの標準化 を進めてい る。IEEE標 準

化案 の 目的 もISOと 同様 にソフ トウェア開発 と保 守 プロセスの標準化 である。IEEE標 準化 案【肥EE92]で
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図5.1-11SO/IECJTCI/SC7委 員会案:ソ フ トウェアライ フサイ クル プロセ スの概要

はソ フ トウェア ライ フサ イクル プロセスは六 つのセ クシ ョンに分類 した17プ ロセスで構成 され、 さ

らに65個 のア クテ ィビテ ィに細分 される。 表5.1-1に プロセスの一覧 を示 す。各 ア クテ ィ ビティには

入 出力 アクテ ィビテ ィ名 と情 報及 びア クテ ィ ビティの内容 が定義 されてい る。例 えば ソ フ トウェア ラ

イ フサ イクルモデ ルプ ロセス は 「ソフ トウェアライ フサイ クルモデル候 補 の抽 出」 と 「プロジ ェク ト

モデル選択」 の2ア クティ ビテ ィがあ るが、標準化 案 には次の ように書 かれてい る。 まず ソフ トウェ

アライフサイ クルモデル を外部 よ り入力 し、 い くつかの候 補 を抽 出 しプロ ジェク トモデル選択 アクテ

ィ ビテ ィに送 る。 つ ぎにこの候補 の中 か らプ ロジェク トの過去の経緯 と方針 を勘 案 して プロジェク ト

で適用 す るソフ トウェア ライフサ イクルを選 び、 プロジェク トイニ シエー シ ョンプロセ スに情報 を送

る。

肥EEのSectionもISOと 同 じような視点 で分類 されている。 ただ しISOに ある契約 の視 点 か らの プロセ

ス は明示 され てい ない。 ソフ トウェア ライフサイ クルモデルの選択、 プロジ ェク ト管理 と品質管理の

管理 プロセス、ユ ーザ か らの ニーズ確 認や効 果算定 を行 な う開発 前 の評価 プロセ ス、要 求定義か らソ

フ トウェア作 成 までの開発 プロセス、運用 と保 守の プロセスが あ り、その他 に検 証 と確 認、 ソフ トウ

ェア構成管 理、 ドキ ュメ ン ト開発 、教 育 のプ ロセスが ある。
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表5.1-11EEE案:ソ フ トウ ェ ア ラ イ フ サ イ ク ル プ ロ セ ス ー 覧

No SECTION PROCESSES

1 SoftwareLifeCycleHodelProcess SoftwareLifeCycleHodel

2 ProJectHanagementProcesses Projectlnitiation

ProjectHonitoringandContro1

SoftwareQuaIityHanagement

3 Pre-DevelopmentProcesses ConceptExploration

SystemAllocation'

4 DevelopmentProcesses Requirements

Design

lmplementation

5 Post-DevelopmentProcesses lnstallation

OperationandSupPort

Haintenance

Retirement

6 lntegralProcesses VerificationandValidation

SoftwareConfigurationHanagement

DocumentationDevelopment

Training

5.1.2ソ フ トウ ェ ア 開 発 工 程 の標 準 化

ソフ トウェア開発工程 の標準化 は主 にコン ピュー タメー カ等 を中心 に開発 され 、標準手順 や システ

ム開発方法論 と して実用化 してい る。 これ は特 に大規模 な ソフ トウェアを効率良 く、高 い品質 で開発

す る必要 か ら開発 され た もので、作 業工程 、作業内容 、作 業方式 を共通化 して分散化/分 担化 したプ

ロジェ ク トに適用 し、開発者 の レベル確 保、 関与著 聞の コ ミュニケ ーシ ョンの円滑化、 開発 ノ ウハ ウ

の蓄積 と再利 用 を図 っている。

こ こでの開発 プ ロセス(工 程)は ソフ トウェア開発作 業の内容 と作業進行の制御 を主 に している

[井上92]。 標準化 の 内容 は開発作 業手順 、作 業内容 とワー クシー トであ る。 また統 合型CASEが あ る場

合、 開発支援 ツールや情報 を統合管 理 をす る リポジ トリデー タモ デルが提供 され る。

代 表 的な シス テ ム開発方法論 と して 日立のHIPAcE、 富士通 のsDEMgo、 日本電気のsTEPsn、 日本

IBMのADSGが ある。 この他JamesMartinの 開発 した肥 、米 国MBA社 のPRIDE、 ア ンダーセ ンコンサル

ティ ング社 のMethOd!1が ある[CASE91]。 これ らは ソフ トウェアの開発工程 をモデル化 してお り、 ウオ

ー ター フォール モデルや スパ イ ラルモ デル等 を採用 してい る。最近 ではオブジェ ク ト指 向モデルを用

い たGE社 のOMTが ある。
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日立 のHIPACEで は計 画 ・分 析工程 での情報 シス テム計画技法HIPLANで 設定 した情報 シス テム全体

計画 と個 別 シス テム開発計 画 に基づ い てシス テ ム設 計、開発、運用 、管理 の作 業 を標準 化 している。

基本 的 には ウォー ター フォール モデル によるフ ェーズ ドァブロー チを採用 して いるが ダウンサ イジ ン

グに よるCSS(ClientServerSystem)開 発用 と してスパ イ ラルモデルの適用 も可能 に してい る。図5.1-2

はCSS用HIPACE作 業手順 の流 れで ある。 ハー ドウェア とソフ トウェアの構成 設定 とGUI(画 面 レイア

ウ ト1遷移)の 仕様 を信 頼性 と性 能等の条件 な どか ら決 めて行 く。

フ ェ ー ス

分

全 体 方 金十

業 務

、一 ト"/ソ フ ト

信 頼 性

入 出 力

B、 フ ァ イ ル

フ 。 ロ ク"ラ ム

'性 能

設 計 開 発 運 用 管 理

開 発 方 式 設 定(ス ハ。イラル)

CSS構 想/

務 仕 様 設

dSSの 設

→/S機 種

→ 基 盤 ソフトの 選 択

通 信 、DB、GU工 、記 述 言 語

→GU工 動 作 シミュレーション

→ 入 出 力 詳 細 化

↑
DB、 フ ァ イ ル 設

⇔ログ ラム 設 計 ・開

成 ハード/分 散 化 → 詳 細 設 言

図5.1-2CSS用HIPACEの 流 れ
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富士通 のSDEM90は 開発作 業 をカ テゴリ別(空 間別)工 程 別(時 間別)に 分類 してい る(図5 .1-3)。

カテゴ リとはISOで 定 義 した ような視 点別 の区分 で実世界 である業務(A)、 実世界 とコンピュー タ世界

との イ ンタフェー スであ るシス テ ム仕様(B)、 コンピュータ世界 を構成 す るソフ トウェア(C)と ハー ドウ

ェア(D)、 開発資 源 を補給 す る開発支援(E)と プロジェク ト管理(F)の6種 類 がある。SDEM90は この カテ

ゴリ(6種 類)と 工程(11種 類)の マ トリックス で作業(ア クテ ィビテ ィ)を 決め ている。 このカ

テ ゴリ別 に役 割 が与 え られ る。例 えばA業 務 で はエ ン ドユーザ かアプ リケーシ ョンエ ンジニ アの役割

で、全社 業務 構想 立案、業務 方式設計 か ら目標 達成 の評価 と業務 動向の監視 まで時系列 に作業 が割当

て られる。 この マ トリックスの作 業単位 で契約 出来 るの で契約 の視 点での標準 化 も実現 す る。 また

SDEM90はCソ フ トウェ アの カテ ゴリに業種 パ ッケ ージの利用 を前提 とした作業 を設定 してい る[村 上

92]。

5.1.3開 発 プ ロ セ ス の 制 御 と管 理

ソフ トウェア開発 の プロセス を明確 に して それを記 述 し、制御 と管理 に応用 しよう とす る研 究が盛

ん に行 なわれてい る。Osterweilは プ ロセス もプログラム と して記述で きる とい う主 張か らプロセス プ

ログ ラミングの概念 を1987年 に出 している。Billcurtis他 はAcMの 論文[Cunis92】 で プロセ スモデルの コ

ンセ プ ト、 目的 とゴー ル を述 べ、 プロセスプ ログラ ミングの手法 を紹介 してい る。 これ に よる とプロ

セス記 述の 目的 は開発 プ ロセス を明確 に して、評価 と再利用 のサ イクル を確立す る、 プロセス を制御

して開発作 業 を誘 導す る、 プロセスの動的把握 によ りプロジ ェク ト管理 の精度 を上 げる等で あ る。 プ

ロセス プログラ ミングの手法 と しては手続 き型言語(APPL/A
,Marve1)、 関数型言 語(AP5,HFSP)を

用い た ものが ある。 またプロセスモデルの記述法 と して状態遷移 図(Statemate)や 拡 張ペ トリネ ッ ト

図(Funsoft)を 用 い た ものがあ る。 また国内で は関数型言語 によるPDL(ProcessDescriptionLanguage)

があ る。PDLは 大阪大学 が 開発 した プロセス記 述言語 で、 プロセス を段階的 な抽象 度 で記述 した り、

具体 的 な作 業 に対 しては支 援 ツールの指定 と起 動条件 が設定で きる。PDLで プロセス を記述 す る場合、

まず抽 象度 の 高い レベルで プロセスを記 述す る。 この記述 をモデル と呼 び特 にその記法 は限 定 してい

ない。 つ ぎに このモ デル をPDLに 変換 して記述 す る。変換方式 はモデルの記法毎 に異な るが機械 的 に

決 まる。例 えば状態 遷移 モデルか らPDLへ の変換 等で ある。最後 に支援 ツー ルや プ ロダク ト等 の情 報

を付 加 す る。 また㎜ 系 ワー クス テーシ ョンで プロセス をシ ミュ レー シ ョン実行 で きる[井 上93】。

開発 プロセスの管 理で はプ ロセスの状況表示 、 プロジェク ト管 理デー タの 自動収集等 が あ り、 プロ

ジェク ト実績 情報 の見積 や プ ロセス改善へ の反 映が考 えられる。大阪大 学のPDLを ベース に した協調

開発 支援 ・管 理 シス テム として 「は こにわ」が ある。 「はこにわ」 はグルー プワーク を支援 す る 目的

で開発 され・ プロセス間で相互通信 す る並行 プロセスモ デル によ り現行 プロセスの状況表示 と作業履

歴 の収集 と表示 を行 な う。 またメニ ュー による作業 誘導 と支援 ツールの起動 を実現 している【飯 田92】。
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プロセスの制御 に関 し、 プロセ スプ ログラ ミングが比 較的詳細 、厳密 な記述 に よるのに対 し、開発

作業 を もう少 し大 きい単位 で定 義す る考 え方が あ り、 ワー クフロー管理 と呼 んでいる。 ワーク フロー

管理 は主 に作 業誘導の機能 を中心 に実用化 され てい る。 日立のCAPSDF、IBMのAD/Cycle、Atherton

Technology社 のATISで は製 品化 されてい る。
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5.2開 発 プ ロ セ ス と グ ル ー プ ワ ー ク 支 援

本 節 で は 、 ソ フ ト ウ ェ ア 開 発 プ ロ セ ス をCoordinationThcory[Malone92】 の 観 点 か ら捕 ら え 、 ソ フ ト ウ

ェ ア 開 発 に お け る グ ル ー プ ワ ー ク支 援 に つ い て 考 察 す る 。

第5.2.1項 で は 、 コ ー デ ィ ネ ー シ ョ ン 理 論 を 紹 介 す る 。 コ ー デ ィ ネ ー シ ョ ン理 論 は 、 以 下 の4レ イ ヤ

か ら な る 協 調 プ ロ セ ス で 構 成 さ れ る 。

(1)調 整(Coordination)

(2)グ ル ー プ 意 思 決 定(Groupd㏄ision-making)

(3)コ ミ ュ ニ ケ ー シ ョ ン(Communication)

(4)共 通 オ ブ ジ ェ ク ト認 識(Perceptionof◎ommonobjects)

第5.2.2項 で は 、 ソ フ ト ウ ェ ア 開 発 プ ロ セ ス と コ ー デ ィ ネ ー シ ョ ン理 論 が ど う適 用 で き る か 、 考 察 す る 。

5.2.1コ ー デ ィ ネ ー シ ョ ン理 論

コーデ ィネー シ ョン(調 整)と は、人 間や システムが物 事 を うま く進 め てい く時 に、行 って いるプ

ロセスで ある と、広 く捕 らえ る ことがで きる[Malone92]。

tlCoo
rdinationistheactofworkingtogether.tl

例 えば、分 散 したサ イ トで ソフ トウ ェアを開発 した り、 また、 自動車工 場の 自動 ライ ンで生 産が ス

ムーズ に行 われてい る場合 など、 コーデ ィネー シ ョンが うま く発 揮 されてい る と考 え られる。

逆 に、調 整が うま く働 い てい ない と、種 々の不 都合 が生 ず る。例 えば、座席 予約 システムで二重 に

指定券 を発行 した り、信号管 制 システ ムの故障 で引 き起 こされ る交通渋滞 など影響が大 きい。

Maloneら は、 アクテ ィ ビテ ィをどう調整す るか、 アクタ(行 為 者)が どう仕事 をうま くすす め て行

くかを示 す理論 と して コーデ ィネーシ ョン理論 を提唱 した[Malone92]。

人 々が物 事 を うま く運 んで行 くとい うことは、組織理論 、社会 心理学 、法律 、政治科学 な どの分 野

で共通 であ る。計算 機科学 で は、第一 の対象 が人 間ではないが、計算 プ ロセスが一緒 に働 いてい る と

考 えれば コー デ ィネー シ ョン理論 の対象 とな りうる。

コーデ ィネーシ ョン理論 を考 えるにあ たって は、Coordinationと はなにかを まず考 える必要 があ る。

コーデ ィネー シ ョンの問題 と しは、資源 割 り当 て(Resourceallocation)問 題 をあげる ことが で きる。 コン

ピュー タネ ッ トワー クにおけ るタスク割 り当て も調整問題 の例 で ある。

Maloneら が提 唱す る コー デ ィネー シ ョン理論 は、以下の

・ 調整(Coordination)

・ グル ープ意 思決定(Groupd㏄ision -making)

・ コ ミュニケー シ ョン(Communication)

・ 共通 オブジ ェク ト認 識(Perceptionofcommonobjects)

の4レ イヤか らなる協調 プロセ スで構成 され る。 まず、上位層 か ら順 に解 説す る。
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(1)調 整(Coordination)

も の ご と を う ま く進 め る に あ た っ て 、 調 整 を 行 う 最 上 位 の レイ ヤ で あ る 。

Coordinationの 構 成 要 素 と し て は 、 目標 、 ア ク テ ィ ビ テ ィ 、 ア ク タ 、 こ れ ら の 相 互 依 存 関 係 で あ る。

表5.2.-1に 、 こ れ ら の 構 成 要 素 と 関 連 す るCoordinationProcessを 示 す 。

表5.2-1Coordinationの 構 成 要 素

Coordinadonの 要 素 関 連 す るCoordinadonPr㏄ess

目標
目標の同定

(目標選択)

アクテ ィビティ 目標 のアクテ ィビティへの対応 づ け

(サ ブ ゴールへ の分 割)

アク タ
アクテ ィビテ ィのア クタへの対応 づけ

(タス ク割 り当て)

相互依存関係
相互依存関係 の管理

(資源割 り当て、順序づけ、同期)

(2)グ ルー プ意思決定(Groupd㏄ision-making)

グルー プで仕事 を進め て行 く場 合 に必要 となる機 能で、

・ 代 替案の提 案

・ 代 替案の評価

・ 代 替案の選択

の プロセスか ら成 る。

(3)コ ミュニケー シ ョン(Communication)

コーデ ィネー シ ョン、 グルー プ意思 決定 プロセスを支 え る機 能で、

・ 共 通言語 の確立

・ 受信者 の選択(ル ー デ ィング)

・ メ ッセー ジの転送

な どか ら成 る。

(4)共 通 オブジェ ク ト認識(PerceptionofcommonobjectS)

コミュニケーシ ョンを行 うため のベ ースであ り、

・ 同一物理 的 オブジ ェク トの参照

・ 共有 デー タベー スの参 照

な どの機 能 を含む。
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この ような コー デ ィネー シ ョンについ て、Maloneら は コーデ ィネー シ ョン理論 として、 い くつかの

分 野 に対 して適用 を試 み てい る。適用分 野 は、計算機科 学、経 済 、組織 理論で ある。適用例 を、表5.2-

2に 示 す。

表5.2-2い ろ い ろ な 分 野 に お け るCoordinationProcessの 例

レベル プロセス 計算機科学 経済&OR 組織理論

ゴール分割 モジ ュラー化

(AIの 計 画)

経済の規模

とスコープ
戦略的計画調整

資源割当 プロセ ッサ ・

メモ リ割当
市場解析 異 なる組織

の解析

順序、同期
デー タフロー

ペ トリネ ッ ト

の同期

PERT

グループ

意思決定

提案、評価

代替案選択
AIの 探索 決定理論 行動決定理論

コ ミ ュ ニ ケ

ー シ ョ ン
共通言語 通信標準化 標準化

言語、文化の

共有の研究

ル ー テ ィ ン グ メ ッ セ ー ジ

パ ッ シ ン グ

デ ー タ フ ロ ー

解 析 、 ネ ッ ト
、

ワ ー ク 不 一 ム

サ ー バ

情報価値
の解析

コ ミ ュ ニ ケ ー

シ ョ ン パ タ ー ン

共通オブ

ジェク ト

認識

共有情報の

参照、操作

共通変数

共有知識、

DB

共通知識
の理論

状況行動理論

5.2.2コ ー デ ィ ネ ー シ ョ ン プ ロ セ ス と ソ フ トウ ェ ア 開 発

本 項 では、 ソフ トウェア開発 に ターゲ ッ トを当て、 コー ディネーシ ョンプロセスについて考 察す る。

(1)調 整(Coordination)

ソフ トウェア開発 で は、Coordination機 能 は、 ソ フ トウェア開発 を うま く進め るためのプ ロジェク ト

管理機 能 に相 当す る。

表5.2-3に 、 ソフ トウェア開発 におけ るCoordinationの 構成 要素(目 標、 ア クテ ィビテ ィ、ア クタ、 こ

れ らの相 互依 存 関係)を 示す。
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ソフ トウェア開発 にお け る協 調作業支援 につい て、 ワー クフロー管理の観 点か ら、第5.6節 で さらに

考察す る。

表5.2-3ソ フ ト ウ ェ ア 開 発 に お け るCoordinationの 構 成 要 素

CoordinaUonの 要 素 ソ フ ト ウ ェ ア 開 発 に お け るCooπlin加onPr㏄ess

目標(生 産物)

　

ソフ トウェア仕様の決定

アクテ ィビテ ィ

(設計 ・開発作業)

サブシステムへの分割

アクタ(開 発担当者) サブシステムの開発担当の割 り当て

相互依存関係 プロジェク ト進捗管理、資源管理

(2)グ ルー プ意思 決定(Groupdecision-making)

グル ープで ソフ トウェア開発 を進めて行 く場合、各 開発 担 当者間 で、 レビュー工程 で、代 替案 の提

案、評価 、選択 の プ ロセス が行 われ る。設計根拠 を記録 ・管理す るDesignRationaleが 今後、 ソ フ トウ

ェア開発 において も使 われ る と考 えられ る。

ソフ トウ ェア開発 にお ける意 思決定支援 につ いては、第5.5節 で考察 する。

(3)コ ミュニケー シ ョン(Communication)

ソフ トウェア開発 にお ける コー ディネーシ ョンプロセス、 グルー プ意思決定 プロセスを支 える機能

で ある。 コミュニケー シ ョンプ ロセス とソフ トウェア開発 で の例 を表5.2-4に 示す。

ソフ トウェア開発 にお け るコミュニケ ーシ ョンについ ては、es5.4節 で詳細 に考 察す る。

表5.24コ ミュニケー ションプロセス とソフ トウェア開発

コ ミ ュ ニ ケ ー シ ョ ン プ ロ セ ス ソフ トウェア開発 での例

共通言語の確立 .
開発 担当者 間で の問合せ票 や問題処理票 な ど、予 め

取 り決め たフ ォーマ ッ トでや りと りを行 う。

受信者の選択

(ルーティング)

どの開発担当者に連絡票などの帳票類を送 るべきか、

システム側 に登録 しておくことで、自動転送する。

メ ッセー ジの転 送 開発 担当者間 の連絡 は、通常 、電子 メールで行 う。
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(4)共 通 オ ブジェク ト認 識(Perceptionofcommonobjects)

コ ミュニケ ーシ ョンを円滑 に行 うためのベー スを与 える機能 であ る。 ソフ トウェア開発 において は、

設計書 な どの フ ォーマル ドキュメ ン ト、設計根 拠 などの セ ミフ ォーマル な情報 、設計担 当者 な どの ア

クタな どが構成 要 素 とな る。 これ らは、 ネ・ッ トワー クを介 して、分散 した ソフ トウェア開発拠点 か ら

参照 され るこ とが必 要で あ り、分散 リポジ トリ として、今 後実現 される と考 え られ る。

第5.3節 で、 リポ ジ トリにおけ るオブジ ェク ト管理、分散 リポ ジ トリにつ いて詳細 に考察 す る。

最後 に、協 調支援 ツール とサ ポー トす るCoor(linationProcessを 表5.2-5に 示す 。

表5.2-5協 調 支 援 ツ ー ル と サ ポ ー トす るCoordinationProcess

レベル プロセス シス テム例

調 整

ゴール分 割 Polymer[Croft88]

タス ク割 当 Coordina⑩rlW㎞ogmd86]

資源割当 InfbmadonLens(sor血1grules)[】Malone87】

同期 会議 スケ ジュー リングツール[Beald90]

順序づけ Polymer【CroR88]

グループ

意思決定

代替案提案
glBIS[ConkUn88],Sibyl[L㏄90]

電 子 的 ブ レ ー ン ス トー ミ ン グ ツ ー ル

【Demis88][Stefik87]

代替案評価 gIBIS[Conk1㎞88],Siby1[L㏄90]

コ ミ ュ ニ ケ ー

シ ョ ン

メ ッセー ジ転送 電子 メール

ル ー テ ィ ン グ
In㊤maUonLens("Anyone"mles)【Malone89]

Computeroonfere㏄ ㎞9匹 ρms89】

共通オブジェ

ク ト認識
共通情報の参照 ・

操作

Computeroonfe鵡ncing【Lotus89]

Co1匂borativeauthodng⑩01s[EIUs90]

電 子 会 議 室[Dennis88][DeSancds87][SteHk87】
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5.3共 通 オ ブ ジ ェ ク トの 参 照

コン ピュー タに よる協 調作業 、 と くにソフ トウェア開発 とい う協調作 業 におい ては、種 類 や大 きさ、

抽象度 の異 な るさま ざまな情報 が必 要 とな り、開発 の進行 とともに さまざまな情報 が新 たに生成 され

る。 これ らの情報 は、 開発作業 の中で複 数の人 々に よって参照 ・利用 され るので 、使用 される情報 を

論 理的 に一箇所 に集 め、体系的 にまとめ て保存 する しくみ を設 ければ、既存 の情報 の保 存 ・利用 に も

また新 たに生成 され る情報の整理 ・利 用 に も有効 であ るこ とは明 白である。 しか し単 に使 用 される情

報の集合体 を形成 す れば よいわけでは な く、 「共通 の オブジェク トと して認識 で きる集 合体 」 である

ことが求 め られ る。特 にその集合体 にアクセ ス し、情 報の入出力 を実行 す るのが人 間で はな く、各種

のツー ルであ る場合 には、 この 「共通の認識」 とい う概念 は非常 に重要 になって くる。

CASE分 野 におい て、 「リポ ジ トリ」 とい う考 え方 が出 されて久 しい。 リポジ トリは 「CASEに よる

共通オ ブジ ェク トの認 識」 を第一 義の存在 理 由 として あげるこ とがで きるであ ろ う。 リポジ トリにお

け るオ ブジ ェク トの共 通認識 はいかに実現 されてい るか、 リポジ トリにおけるオ ブジェ ク ト管理 は ど

の ようにな ってい るか、 リポジ トリ製品 はどの ようになっているかをま とめてみ た。

5.3.1リ ポ ジ ト リ

リポ ジ トリを厳密 に定義す るの はむず か しい。 それ は、 リポジ トリの概念 が発 表 され て既 に数年が

経 過す るに もかか わ らず、常 に 「製品」 主導 で リポ ジ トリが議論 されて きたか らであ り、主要 コ ンピ

ュ]タ メー カや団体 が発 表 した特 定の リポジ トリについ て、 その機能 やサー ビス に人 々の関心 が集 ま

ってい る にす ぎないか らである。

リポ ジ トリは どうあ るべ きか、 リポ ジ トリは何 が どこまでサ ポー トされ るべ きか、 とい った リポジ

トリを正面 か ら取 り上げ た議論 はあ ま り見 られず、 ま して リポジ トリ仕様 の標 準化 とな ると全 く見通

しが立 ってい ない とい うのが現状 であ ろ う。 そ こで、 ここで も市場 に出 された"主 要"リ ポジ トリに

共通す る基本 的概 念 や リポジ トリが扱 う情報、 リポ ジ トリの概略 の仕組 み等 を見 る ことにす る。

リポジ トリとは、その名 の通 り 「情報 の貯蔵庫」 あ るい は 「ソフ トウェアエ ンジニア リングデー タ

ベース」 であ るが 、 これ だけでは まだ リポジ トリのイ メー ジ としては十分 ではな い。 ソフ トウェア開

発 には、企 業経 営 に関 わる情報 か らソフ ト開発 のための仕 様書 にいたる広範 な情報が必 要で ある。

図5.3-1は 、 ソフ トウェア開発 のための プロセスモデルであ る。 「開発 プ ロセス」 とい う単一の プロ

セスだ けでな く、 それ を取 り巻 い てい るい くつ もの プロセスか ら成 ってお り、 ソ フ トウェア開発 は こ

れ らの プ ロセスが有機 的 にか らみ あって完結す る。 これ らのプロセスの中で扱 わ れる情 報 をみ れば、

ソフ トウ ェア開発 に関係 す る情報 の多様 さが わかる。

まず 、開発 プロセスで は、シス テム化す る業務 その もの に関す る情報 が必要で ある。企 業活動 や組

織 に関す る情 報、業務 を遂行す る手順 ・業務範 囲な どの情報が要 求定義 とい う形 で作成 され る。 さら
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購 入 プ ロセス

管理

プ ロセス

供給 プロセス

運用 プ ロセス

保守 プロセス

支援

プロセス

プロセスの改 善、評価 と改善

図5.3-11SO案:ソ フ トウ ェ ア ラ イ フ サ イ ク ル プ ロ セ ス

に開発 過程 で生成 され る情報 があ る。 開発計画 書、 システム仕様 書、ハ ー ドウェア仕様 書、 ソフ トウ

ェア仕様 書、 ソ フ トウェア方式仕様 書 、 ソース コー ド、 テス ト仕様 書等 々であ り、 これ らはさ らに細

分化 され た ドキ ュメ ン トか ら構成 され ている。

管理 プロセス は、い くつかの側 面か らソフ トウェア開発 の進行 を監視 ・制御 す るもの で、工程、原

価 、要員 な どの管 理項 目があ り、 これ らが開発 の進捗 に合 わせて変化 してい く。管理 プロセス で生成

され る情報 には、進捗管 理表、品質管理報告 書、資源管理 書 などが ある。購 入 プロセス、運用 プロセ

ス、保 守 プ ロセス、支援 プロセ スにおいて も、 同様 に抽象度 、種 類、大 きさの異 なる膨大 な情報が 関

連す る。 これ らがすべ て、 リポジ トリの管理対 象 であ る。

で は、 リポ ジ トリはデー タベ ース とどうちが うのか、 とい う疑問が涌い て くる。 これは リポジ トリ

の定義の問題 で あ り、 リポジ トリの定 義が明確 になれば、 リポジ トリとデータベ ースが 同 じものか、

異 なる ものかが明確 にな るはず である。 ただ、 リポジ トリとデー タベース、特 に関係 デー タベース と

で異 なってい る と一般 に言 われている点があ る。 それ は、管理記憶機構 の重点 を どこに置 くかの違 い

で ある。 デー タベースで は、情報 を記 憶 した り、記 憶 してある情報 を引 き出す ときの効 率 ・性 能な ど

をよ りよくす るため にどの ように情報 を編成 す るかが もっ とも重要 である。一方 リポジ トリも情報 を

記憶 した り、記憶 してあ る情報 を引 き出 して使用 す るの であるか ら、その効率 ・性能 は重要で はあ る

が、 それ以上 に情報 の 「意味構 造」 が非常 に重 要であ る。 データベ ースの ように単 に情 報 を貯 蔵す る

だけでな く、 リポ ジ トリでは各 々の情 報 の意味 を明確 に し、意味構造 を管 理記憶 する ことが求め られ

る。
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で は情報 の意味構 造 とは何 か。

情 報 の意 味構造 を記述す る とは:

・ まず 情報 その ものの性質 を記述す る こと

その ものの性 質 とは、属 性の こ とであ る。 その情報 に付帯 してい る性 質 は多 数 あるが、その

うち ソフ トウェア開発 に関係 す る属性 を記 述す る。

・ さらに他 の情報 との 関連 ・関係 を記述す ること

他 の情報 とどうい う関係 にあ るか を記 述す る。

ソフ トウェア 開発 に関係 す る全 ての情 報(デ ー タ)に つ いて、 この二 つの ことを記述 す るこ とで、そ

の情 報が どうい う情報 で あるのか とい う全体 の中での位 置づ けが明確 にな る。 これは別 の見 方 をす る

な らば、 その情報 の現実 世界 での意味 と位 置 を記 述 している ことになる。 これ が情報 の意味構造 を記

述す る とい うこ とである。

(1)情 報 とその情報 の性 質 を記述す る

情 報 の意味 を明 らか にす るには、 まず必要 な限 りその情報の詳細 を記述 しな ければな らな い。 ソフ

トウェア開発 に関 わ る情報 は上 で見 た ように多種多様 で あ り、粒度 、種類 とも種 々雑多 であ る。大 き

い もの ではデー タベ ースーつ そっ く りが一つの情報 に もなる。 フ ァイル とい う情報単位 もあ る。数値

一つ一つ も情 報 であ る
。 この ような情報 の性質 ・属性 を記述す る とは例 えば次 の ような もの を記述 す

る ことになる。

・ 情報 の名前(そ の情 報 を表 すユニー クな名称)

・ 情報 の タイプ、 クラス(そ の情報 が どうい うグルー プに属す るのかの指定)

・ 情報 の作成 者 、作成 日

・ 情報 の変更記録

・ 情報 の アクセス権 クラス

な どな ど、 ソ フ トウ ェア開発 で必 要 とな る属 性 がすべ て含 まれる。

(2)他 の情報 との関連 を記 述す る

情 報 の意味 を記述 す るために もう一 つ必要 なのは、 その情報 と他 の情報 との関係 であ る。関係 とは

ある情 報 と他 の情報 との関 わ り方 を記 述す る もので、汎化 関係 、親子 関係 、構成 関係 も関係 である と

ともに、 「参 照す る」 「コンパ イルす る」 「包含 す る」 な ども関係 を示 す言葉で あ り、ほ とん どの

"動 詞"が その関係 を示 す言葉 となる
。 この とき、関係 には方向性 がある ことが分 か る。例 えば 「参

照す る」 とい う関係 の場合 は、 ある情報 が他 の情報 を参照す るわけで、他 の情報 はあ る情報 か ら参 照

され る ことになる。 つ ま り関係 には起 端 と終端が あ る。 したがって、関係 を記述す る とい うこ とは情

報間の 関係 とその 関係 の方向性(起 端 と終端の指 定)を 記述す る ことであ る。 また、 その二 つの情 報

の関係 が常 に1:1で ある とは限 らない。1:n、n:1、n:nな どの関係 もあ る。これがcardinalityの 記述 である。

5.ソ フ トウ ェア 開 発 に お け る グル ー プ ワー ク支 援

106



この よ うに、その情報 の性 質、 その情報 と他 の情報 との関係 を記述すれ ば、 その情報 の意味 すなわ

ちその情報 の位置 づ けが 明確 になるが、 これ を統一 的 に記 述す る手法が意味デー タモ デルである。 意

味デー タモデル と しては これ までに

・Entity-Relationshipmodel

・FunctionalDataMOdel

・SemanticDataMOdel

などな どが提 案 され てお り、 さ らに

・ オブジェク トモ デル

がある。 これ らは多 か れ少 なかれ情報 の性 質 と情報 と情報 の関連 を記述 す るモデルで ある。す なわち、

リポジ トリとは意味 デー タモデル に従 って ソフ トウェアエ ンジニ アリングの情 報 を体系化 し、貯蔵 ・

管理 ・利 用す るための情報集合体 である。

ここで注意 したいの は、情報 の本体 その もの はリポジ トリの中 には貯蔵 され ない とい うことである。

リポジ トリに貯蔵 され るのは、情報の性質 お よび他 の情報 との関係 であ り、情報本体 は例 え ばいず れ

かのデー タベ ース に貯蔵 されていれ ば よいわけであ る。

一方
、 リポジ トリは どの ように使 用 されるか も見 てお く必要が ある。 もともとリポ ジ トリはCASEツ

ールの出現 およびその発達過程 と深 い関 わ りがあ る。む しろ リポジ トリは、ソ フ トウェア開発 にお け

るCASEツ ールの弱点 を補 う救世主 と して登場 して きた とい った方が よい。1980年 代 か らソフ トウェ

ア開発 の生産性 を向上 させ、 ソフ トウェアの品質 を高め るための手段 としてCASEツ ールが もてはや さ

れたが 、ほ どな くその弱点 を露呈 した。上流CASEツ ール と下流CASEツ ールの間の大 きなギ ャップで

ある。 この大 きなギ ャ ップを埋 め るための解決 策 と して リポジ トリが位置づ け られた。 この考 え方 は

す ぐに拡 張 され、CASE統 合 の ための主 要メ カニズム と しての リポ ジ トリとなった。す なわち、上流 ・

下流 に関係 な くCASEツ ール とCASEツ ールの間で受 け渡 しされる情報 の貯蔵庫 であ り、CASEは それ自

身に最 も適 したVIEW(切 り口)で リポジ トリの中の情 報 を切 り出 して加工 し(ソ フ トウェア開発 の一

工程)、 それ をまた リポ ジ トリに戻 す。次 の工程 のCASEツ ールは再び リポ ジ トリの中か ら情報 を切 り

出 して加工 す る とい った過程 を繰 り返 す。 この ようなCASEツ ール とリポ ジ トリとの コ ミュニ ケーシ ョ

ンの集合 と してソフ トウェア開発 がイ メージ される。 リポ ジ トリはソフ トウェア開発 に関す るすべ て

の情報 を蓄積 ・供 給 す るセ ン ターであ り、CASEツ ールが その まわ りに近づいて は リポ ジ トリ との間に

コミュニケー シ ョンチ ャネル を設定 し、情報 の加工 を行 って リポ ジ トリに情報 を戻す と、次 のCASEツ

ールが トリガ され る とい うイメー ジで ある
。

これ をサポー トす る リポ ジ トリは、いずれ のツール にも依存 しない独 自の"情 報の世界"を 用意 し

てお り、 どの ツール に対 して も情報 を提供 で きる ようにな ってい るわけ である。
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5.3.2リ ポ ジ ト リ マ ネ ジ メ ン ト

リポ ジ トリは情 報 の集合体 で あ り、 リポジ トリの情 報 をツールか ら利用 で きる ようにす るには、

・ まず意味 デ ー タモデル に従 って リポジ トリを生成 す るこ と

・ 生成 したリポジ トリを維持管理 す るこ と

・ 情報 にアクセスす るため のサー ビスを提供 す るこ と

が求め られ る。 これ を行 うのが リポジ トリマネ ジメ ン トである。 リポ ジ トリマ ネジメ ン トの機能 は情

報の格 納 ・検 索 ・チ ェック ・ア クセス制御 な ど、通常 の データベ ース管 理 シス テム(DBMS)に 求

め られる機 能 と同様 の もの であるが、 さ らに意味 デー タモデルの構 築な ど、 リポ ジ トリ特有 の機能 も

要求 され る。 リポジ トリマ ネジメ ン トの 主要機 能 を見 てみ る。

(1)リ ポジ トリの論 理構 造生成機 能

リポ ジ トリを構成 す るため には、 まず その論 理構造、す なわ ち意味 デー タモ デルに従 って構 造 を定

義 しな けれ ばな らな い。

この作 業 を行 うには、 まず リポジ トリに格 納す る情報 を全 て調べ上 げる。お のおのの情報 の属性 を

列挙 し、情報 と情 報 の間の関連 を明確 に し、 その情報 が ソフ トウェア開発 で どの ような位置付 けにな

るか を十分 に分析 す る。 さらにツール はそれ ら情報 をどの よ うに取 り出 し、 どの ように加工 し、 どう

い う形 で次 工程 の ツール に渡す か を明確 にす る。 この ような作業 の結 果明確 にな った情報の論理構造

を、 リポジ トリに記 述 してい く。 す なわち、 リポ ジ トリ管理 には まず情 報の論 理構 造 を記述す る機 能

が求 め られ る。 この場合 、情報 の属 性や情報 間の関係 については、開発 環境の リポジ トリとして必 要

な もの はすべ て記述 で きる ことが必須 であ る。

(2)具 体 的 な情報(イ ンスタ ンス)の 生成 ・削 除機 能

論 理構 造が で きた リポジ トリに、具体 的 な情報(イ ンス タンス)を 格納 した り、削 除 した りす るリ

ポジ トリ管理機 能で ある。 この機能 は同時 に、論理構造 に合 致 しない情報 の格 納 の排 除、情 報への ア

クセス権限 のチ ェ ックな ど情報の生成 ・削除 ・更新 に伴 う機能 も含 まれる。

(3)情 報の一貫性 管理

一貫性管理 も
、構 築 され た リポジ トリの管理 に必須 の機能 である。 あ る情報 に変更 が生 じた場合、

その情報 と関連の ある情 報 はすべ て、 データモデルの関係 を保持す るように変更 す る もの であ る。 こ

の機能 によ り、 リポ ジ トリ内 の情 報 に自己矛盾 を生 じさせ ない ようにす る ことが で きる。

(4)ツ ールの組 み込 み機 能

リポ ジ トリは ソフ トウェア開発 の ための各種 支援 ツール と情報 の受け渡 しを行 う。 ある工程 の ツー

ルは、 自分 のVIEWに 従 って リポジ トリか ら情報 を取 り出 し、加工 して再 び リポジ トリに格納 す る。新

しい ツールを ソフ トウ ェア開発 に使用 したい場合 には、その ツー ルが"alian"で はな く有効 な ツール

であ るこ とをリポジ トリに認識 させる必要が あ り、それ を行 う機能 が必 要 である。 さらに新 しいツー
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ルのV肥Wを 設 定す る機 能 も必 要 であ る。

(5)分 散 リポジ トリサ ポー ト機 能

ハー ドウ ェアの小 型化 、通信 システ ムの充実 な どか ら、物 理的 に分散 したハ ー ドウェア上 にリポ ジ

トリを展 開す るこ とが十分 考 え られる。 この場合 、 リポジ トリ内の情報 にア クセスする ツール には物

理 的詳細 を意識 させず 、論 理的 に は単一 の リポ ジ トリと して提供 す る ことが、開発 環境 の柔軟性の面

か らいって必 要で ある。 この ような物 理 的詳細 の隠ぺい化 が リポジ トリマネジメ ン トの機能 と して求

め られる。

5.3.3リ ポ ジ ト リ の 製 品

現在 リポ ジ トリとい う名 を使 ってい る製品 は50以 上 ある と言 われる。 ほ とんどがCASEベ ンダが 自

社 の ツール のため に開発 した リポジ トリであ ろう。 この うち、 よ く知 られてい る リポジ トリニつ につ

いて、 リポジ トリマ ネジメ ン トに必要 な機能の実現方法 を見 てみる。

(1)P(:TE(PortableCommonToolEnvironment)

P(:TEは 、1983年 に ヨー ロッパ の主要産 業 グループが参 画 して開始 したESPRrr(EuropeanStrategic

ProgrammeforResearchinInformationTechnology)計 画 の中の一 つの プロジェク トで あ り、 ヨー ロッパ

の主要 コンビュー タメ・・一力 と大学 との協 力 で推 進 してい る。PCTEプ ロジ ェク トは、 アメ リカのDoD

(国防総省)が1970年 代 に出 したStoneman文 書 に刺激 されて開始 した とい う経緯 があ り、 ソフ トウェ

ア開発 のための 開発 環境 をつ くること、 開発環境 におい てはツール共通 イ ンタフェースを提供す る こ

とが主 要な 目的 であ る。 このため、サ ー ビスやメ カニズ ムを提供 す るためのライブ ラリのイ ンタフェ

ースが規 定 されてい る。例 えばC言 語バ イ ンデ ィングの場合、約150の 基本 メ カニズ ムと約llOの ユ

ーザ イ ンタフェースの計約260個 のフ ァンクシ ョンか ら成 っている。 この ような ファンクシ ョンは、

デー タ管理、 ツール実行 ・ツール 間 コミュニケー シ ョン、環境管理 、ユーザ イ ンタフェース管 理の4

つの グルー プ に分 け る ことがで きる。

この うち、デー タ管理 を行 うの がOMS(ObjectManagementSystem)で 、環境 が使 用す るデー タを定

義 し、定義 したデー タに対 して入 出力 ・変更等の操作 を行 う。管 理対象 となるデー タの集合体 はObject

Baseと 呼 ばれ る。 すな わち、ObjectBaseがPCTEの ツールが使用す るデータの リポジ トリである。

ObjectBaseを 構成 す る意味 デー タモデル はERモ デル を拡張 したモデル である。

ObjectBaseの 中の各 デー タ(イ ンス タンス)は 「オブジ ェク ト」 とよばれ、オブ ジェク ト間の関係

は双方 向の 「リンク」 のペ アで表 現 される。κ 陀 におけ るオブジ ェク トの粒度 は、㎜ におけるフ

ァイル、周 辺機器、 プロセ ス間メ ッセ ージキュー(パ イプ)、 プロセスな どである。 ユーザ が定義 し

たデー タ、例 えばプ ロジェク トマ イル ス トー ン、仕様 変更要求 な どもオブジェ ク トとな り得 るが、 こ

れ らの デー タを扱 うため にはユーザが ツール(プ ログラム)を 用意 しなければな らない。
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Obj㏄tBaseはERモ デル に従 って構成 され たデー タ集合 体 であるが、その中心 となるのが強 い 「型ル

ール」 であ る
。ObjectBaseの 構成 要素 はすべ て この型ルール に従 わな けれ ばな らない。 そのため、構

成要 素であ るオブジ ェク ト、 リンク、 お よび オブジェク トとリンクに付随 した属 性 にはすべ て何 らか

の型 が定義 される。Obj㏄tBaseのERモ デルが他のERモ デル と異 なる ところは、オ ブジェ ク トの型 に階

層構造 をもたせ てお り、子 のオ ブジェ ク ト型 は、親の オブジ ェク ト型 の属性 をすべ て継承す ることで

ある。 オ ブジェク ト型の階層構 造 の頂点 にあ るのが、既 に定義 され ている型"Obj㏄t"で あ り、型

"Obj
ect"に は、子の型 と して"File型"、"Pipe型"、"messagequeue"、"devi㏄"が 既 に定義 され

てい る。 ユーザが 自分 で子 の型 を定義す る こともで きる。

この ような強い型 ルール に従 って、Obj㏄tBaseの 論理構造 を定義す るのが、SDS(SchemaDefinition

Set)で ある。SDSを 使 って、個 々の オブジ ェク ト、 リンク、属性 それ ぞれの型 の定 義や、 どの属性 が

どの オブジ ェク ト型 ・リンク型 に対応 す るの か、 どの リンク型 は どのオ ブジェク ト型 に対応 す るかな

どの対 応 関係 の定義 を行 い、ObjectBaseの 論 理構造 を設定す る。Obj㏄tBaseに は、全体 の論理構 造 を

定義す るスキーマ は存在 せず、 む しろ個 々のSDSの 集合 として全体 ス キーマが あ るとい える。 したが

って、個 々のSDSは 互 い に整合 が とれ 自己矛盾 を しない もの にな ってい る。 ツールがObjectBaseの 中の

必 要 なデー タにアクセスす る場合 には、SDSを い くっか ま とめて構成 す るWor㎞gSchemaを 通 して行

う。SDSの 定義、修正 、削除 な どに必 要 なフ ァンクシ ョン も別 に用 意 され てい る。

OMSに は、型 ルール に従 って オブジ ェク トの インス タ ンス を生成 ・削除す る フ ァンクシ ョンも用 意

されてい る。 ソーーーース コー ドの よ うにOMSに はその内容が つかめない フ ァイルを もオブジェク トと して

生成 す るこ とがで き、ユ ーザ は粒度 の粗 い オブジェク トも管 理で きる。

P(:TEに おけ るデー タの一貫性 管理 は、 リンク属性 の なか にその しかけが ある。 カ テゴリ属 性 と安定

性属 性 がそ れであ る。例 えば二つ のオブ ジェク トの 間に安定性 リンクが は られ た場合 には、その リ ン

クが削 除 されない限 り、 オブジ ェ ク トは削除で きない ようにな ってい る。

PCTEで は、 プロセス とい う型 のオ ブジェク トが用 意 され てい る。 プ ロセス とは「プログ ラムの実行」

の こ とで、 ツールの起動 もこれ にあたる。 したが って、 ツールが関与す る プロセス を生成す る ことが

ツール を起 動す る ことにあたる。 したが って新 しい ツールを組 み入 れ るには、その ツール のオブジ ェ

ク トを生成 す るこ とであ り、その ツー ルのVIEWは 、SDSを 定義す る ことであ る。

1℃TEで は、分 散 リポジ トリをサポー トしてお り、OSIの トラ ンスポー ト層 を もとに してつ くられ て

い る。す な わち、Obj㏄tBaseは ワークス テー シ ョンに動 的 にマ ウ ン トで きる論 理 的なデ ィス ク

(Volume)に 分 かれて お り、一度 マ ウン トが完了す る と、Obj㏄tBaseの オ ブジェク トはVolumeの 境界

を超 えて リンクす る ことが で きる。 したがって、 どの オブジェク トが どの ワークス テー シ ョン上 にあ

るか とい っ た物理的 な配 置 をユ ーザ は気 にす る必 要 はな く、分散環境 に関す るすべ ての制御 はPCTEが

お こな うよ うになってい る。
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(2)AD/Cycle(ApplicationDevelopmentiCycle):IBM

リポ ジ トリとい う概 念 をい ち早 く発 表 したIBMが 、1989年9月 に公表 した総合 的 なシス テム開発支

援 環境 の フ レー ムワー クがADICycleで ある。 この 中で は、 ソフ トウェア開発 を行 う ときの トータル戦

略、 プロセスモデル、 ワー ク管理 、デー タモ デル、ユーザ イ ンタフェース 、知識 ペース による開発 支

援 、開発支援 ツール な どと並 んで、 リポジ トリ管理 シス テム(リ ポジ トリマネジ ャ).が 大 きな位 置 を

占め ている。

リポジ トリマ ネジ ャは大 きく分 け ると、ユ ーザ に対 して二 つの機 能を提供 している。 一つ は、 「デ

ー タ指定 サー ビス」 で、 リポジ トリ内 に保存 し利用 す るデー タは どの ようなデー タなのか をユーザ 自

身 に定義 させ るための機 能 である。二つ 目は、 「実行 時サー ビス」 で、 リポジ トリ内 に保存 され てい

るデー タを実 際 に利用す る場合 に必要 なデー タ入出力 を行 う機能 である。

① データ指 定サ ー ビス

ユ ーザ が行 うソ フ トウェア開発 には、上 で述 べ たように非常 に広範 なデー タが関係 す る。企 業経営

に関 わるデー タか ら、 ソフ トウェア開発 の過程 で生ず る仕様書 の類 まで さまざまであ る。その よ うに

多種 で多 量の デー タをリポジ トリ とい う統一 的 な枠組 みの 中に体系化す るため に、それ らデー タは ど

の よ うなデー タであ るの か、 どの ようにそのデー タを使 いたいのかを、AD/Cycleと い うシステ ムに対

して指 定 してや らなけれ ばな らな い。 この指定 は、ユ ーザ が リポジ トリマネジ ャの画面 と対 話 しなが

ら行 う。 デー タは一般 に多様 な側 面 を もってい るの で、 デー タを定 義する とい ってもそれほ ど簡単 で

はない。そ こでADICycleで は、三つの側 面 か らデー タを定義 させ てい る。 それは、概念視 点、論 理視

点 、記憶視 点 の三つで ある。

概念視 点 とは、上の言 葉で言 えば意味 デー タモデルを構 築する ことであ る。AD!Cycleで は、意味デ

ータモデル と して、ERモ デル とその拡張概念 を採 用 している。 したがって概念視 点で は、保 存 したい

デー タの属 性 お よび デー タ間の関係 を定 義す る。 さ らにAD!Cycleで は、ERモ デルの拡張概念 と して

「オ ブジェク ト」 なる もの を導入 してい る。AD/Cycleの オブジ ェク トとは、 デー タの集合体 の ことで

ある。概 念視 点の主要部分 は、 この ように意味 デー タモデル を構 築す るこ とで あるが、ADICycleは 総

合 的 シス テム開発 支援環境 で あるので、 デー タを定義 す ると同時 に他 に も定義 しておかねばな らない

ものが ある。 それ はデー タの安全性 に関す る種 々の制 約条件 であ り、 これ をAD/Cycleで は 「ポ リシー」

と呼 んでい る。概 念視点 で定義す るポ リシー は、ア クセス権 限の指定(安 全保 護 ポ リシー)、 デー タ

値 の許容範 囲(保 全 ポ リシー)、 デー タ作 成す る方式 の指定(指 定方式 ポ リシー)、 デー タ状態 の変

化 に基 づ く処 置(ト リガー ポ リシー)の 四つ である。 これ らの ポ リシー(制 約条件)は 、 リポジ トリ

のデー タに対 して外部 か ら読み出 し ・書 き込み 要求 があ ったと きに、 その正 当性 をチェ ックす るため

に使 用 され る。

論 理視点 とは、AD/Cycleに 組 み込 むツールの機能仕様 を指定 す るための視 点で ある。 ツール は リボ
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ジ トリの中 に保存 され ている全 ての デー タが必要 なわけではな く、 その ツール固有 の処 理 に合 ったデ

ー タが必 要 なわけであ る
。 そ こで リポジ トリの 中の データ とツール とを結 び付 け、 どのデー タには ど

の ツー ルが どの ようにアクセスす るの か を指 定す るのが、論理視 点であ る。指 定作業 は、ユーザが リ

ポジ トリ管 理 シス テ ムの提供す る 「テ ンプレー ト」 とい う画面 を介 して行 う。 テ ンプ レー トで指 定す

るの は、必 要 とす るデー タの属性 、 ツール間でや り取 りす るパ ラメー タ、 ツールがユ ーザ との対 話 に

使用 す るパ ネルの記 述、 ツー ルの格納 場所等 であ る。 テンプ レー トは、同 じようなデー タに同 じよう

なア クセスの仕 方 をする ツール 間で共用す る こともで き、 ツール ア クセス の効 率 を挙 げ るこ とがで き

る。

ツール に対 して も、概念視 点 と同 じよ うにポ リシー(制 約条件)を 付加 す る ことがで きる。 ポ リシ

ーの種 類 は、概念視 点 でのポ リシー と同 じである。

記憶視 点 は、実際 の リポ ジ トリを構成 す る ときの物 理的 な記憶装置 を指 定す る もので ある。

ADI℃ycleで は、 関係 デー タベ ース を リポジ トリの物理的 な装置 と して使 用 してい るので、一度概念 モ

デルが構 築 される と、 それ を関係 デー タベ ース にマ ッピングす るだけであ り、 この機 能 はリポ ジ トリ

管理 シス テムの機 能 である。

② 実行 時サ ー ビス

実行 時サー ビス は、 リポジ トリを利用 す るの に必 要なサー ビス を提供す るもの である。実行 時サ ー

ビス には三つ のサー ビスが ある。 デー タサー ビス、 ユーザ サー ビス、 シス テムサ ー ビスである。デー

タサ ー ビス は、 リポ ジ トリの中 に保存 してあ るデー タにツールを介 してア クセス し、 デー タそれ 自身、

デー タの属 性、 デー タ間の 関係 に対 して読 みだ し ・書 き込 み を行 う もの である。ユ ーザ サー ビス は、

論 理視点 の テ ンプ レー トに記述 した対 話用 パ ネル を実際 の対 話パ ネル に自動的 に変換 して くれ るもの

であ る。 この場合、 メッセージ管 理や ログサー ビス な ど、人 間 との対 話 に必要 な情報 も付加 す ること

がで きる。 シス テムサー ビスは、 リポジ トリ機 能部 品のオー プン/ク ロー ズを行 うほか、 リポ ジ トリ

を全体 と して管理す るため の情報(リ ポジ トリのバ ージ ョン、 トレース機能、 時 間サ ー ビス等 々)を

行 う。
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5.4コ ミ ュ ニ ケ ー シ ョ ン支 援

本 節 では、 コーデ ィネー シ ョン理論 の コミュニケ ーシ ョン層 につい て、 ソフ トウェア開発 に適用 し

た場合 につい て考 察す る。

ソフ トウェア開発 におけ るコー ディネー シ ョン プロセス、 グルー プ意思決定 プロセス を支 え る機 能

で、

・ 電子 メール に よる開発担 当者 間の 連絡

・ 開発 担 当者 間 での問合 せ票 や問題処 理票 な ど、予 め取 り決め たフォーマ ッ トでや りと りの支 援

・ どの 開発担 当者 に連絡票 な どの帳票類 を送 るべ きか、 シス テム側 が 自動転 送す る機能

につ い て、Inf㎜adonLens【Malone87]ILai88]を 例 に考察す る。

5.4.1協 調 支 援 レ ベ ル と コ ミ ュ ニ ケ ー シ ョ ン支 援

ソ フ トウェ ア開発 におけ るコーデ ィネー シ ョンプ ロセス、 グル ープ意思決定 プロセス を支 える機 能

で、下位 のPercept輌onofCommonObj㏄ 岨 を使 う。

す なわち、 コ ミュニケー シ ョン層 の機 能 は、 ソフ トウェア開発 における プロジェ ク ト管 理機能、 グ

ルー プに よる ソフ トウェア設計上 の代替 案の提案/評 価/選 択 を行 う上 で必 要 となる コミュニケー シ

ョンを支援 す る。 ここで、分散環境 下で共有す る各種 オブジェク トの論理 的な配置 につい ては、 コ ミ

ュニ ケーシ ョン層 の下位 に位置す るPerceptionofCommonObjects層 の機 能 を利 用す ることになる。

(1)共 通言語 の確 立

分 散環境 で ソフ トウェア開発 を行 う場合 、開発 担 当者 間では、予 め取 り決め た フォーマ ッ トの問合

せ票 や問題 処理票 をや りと りして仕事 を進 め ることになる。 その ための共通の フ ォーマ ッ トが共通 言

語 とい うこ とにな る。 お互 いに共通 の言葉 がわか っていない と、 うま くコ ミュニケー シ ョンが確立 で

きない。

(2)メ ッセー ジの転送

開発 担当者 間の連絡 は、通常 、電子 メールで行 われる。 電子メール には、 それ 自体 、送信先 、発信

先 のネ ッ トワー ク上 で認 識可能 なア ドレス メー ルが つけ られ てい るので、 ネ ッ トワー ク上 でメ ッセー

ジの転送が可 能 となってい る。

なお、 どのサ イ トに どのユーザ が存在 す るのか とい った、 ネッ トワー クデ ィレク トリの機 能 は、 コ

ミュニ ケー シ ョン層 の下位 層 であ るPerceptionofCommonObjects層 の機 能で ある。

(3)受 信者 の選択

あ る情報 を送 ろ うと した場合 、正 しい受 け取 り手が ネッ トワー クの どこに存 在す るか、一般 にはわ

か らない。 どの開発 担当者 に連絡票 な どの帳票類 を送 るべ きか、 システ ム側 に登録 して お くこ とで、

自動転送 す る ことがで きる。
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5.4.2コ ミ ュ ニ ケ ー シ ョ ン支 援 の 具 体 例

本 項 では、 コミュニケ ー シ ョン層 の機 能の実現例 と して、InformationLens[Malone87]、ObjectLens

[Lai88]を 紹 介す る。

(1)半 構造化 電子 メール

InformationLensが 提供 す るコ ミュニケー シ ョン支援機 能 につ いて、CoordinationProcessの 観 点か ら紹

介 す る。

半構 造化 電子 メー ル とは、 さま ざまな タイプを識別 で きるメ ッセージであって、電子メール にさま

ざま なフィール ドを追加 した もの である。

・ コン ピュー タに よる 自動 的 な処理 が可能

・ 構造 が厳密 で ない ので
、 自由度 があ る

・ 徐 々 に拡張 してゆ くことが可能

など、 メ リッ トが あ る。半構造化 電子 メールは、

・ メ ッセー ジの送信 者 はメ ッセー ジを作成 す る際
、 テ ンプ レー トを使 うことによ り、 メニュー選

択形式 で情報 を選択 可能 であ る

・ メー ルの受 信者 は、送信 者 が構造化 して送 って来た メ ッセージを自動的 に取捨 選択 ・分類 して

該 当す る フォル ダに格納 す る ようなルール を指定 する ことがで きる

・ 送信 者 は
、 通常の宛 て先(個 人 あ るいは受信者 リス ト)の 他 に、あ る特 別 なメールボ ックス

("Anyone")に 送 るこ とがで きこの メ ッセー ジに関心 を もつ と思 われる人 に自動的 に送信 される

・ 受信者 は、Anyone宛 であって 自分 の ところ には送 られ てこないメ ッセージを、受 け取 れ るよう

にルール を選択 で きる

などの機能 があ る。

(2)共 通オ ブジ ェク ト認識

InformationLens[Malone87]を 拡張 して開発 され たObjectLens[Lai88]で は、 コンピュー タによる自動処

理 を支援 す るため、分 散 環境 下 で、 オブ ジェク トをモデル化 してい る。 このオ ブジェク トは、 ち ょう

どコーデ ィネーシ ョン理論 にお ける共通 オブジ ェク ト認識層 の機 能 に相 当する と考え られる。

Obj㏄tLensで は、半構 造化 オブジェ ク ト、半 自律 エー ジェ ン トの二つの概念 が導入 されてい る。

① 半構造化 オブ ジェク ト

ObjectLensが 扱 うオブジ ェク トは、 フィール ドとフィール ド値 の集合 か ら成 る。例 えば、PERSONの

オ ブジェク トは、NAME、Phone、Address、JobTitleな どの フ ィール ドを持 つ。TASKの オブ ジェク トは、

Requestor、Performer、Description、Deadlineな どの フ ィール ドを持 つ。 これ らは、InformationLensと 同

様 に、 テンプ レー トを使 って、任 意の フィール トにデー タを入力 す ることがで きる。 フ ィール ド内の

情報 は、 自由形式 で ある とい う意味で、半構造化 とい うこ とがで きる。
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② 半 自律 的 エー ジェ ン ト

Obj㏄tLensで は、 自動 的 に情 報 を処 理 するルールベ ースのエー ジェ ン トをユーザが作成 す るこ とが

で きる。エ ージ ェン トは、 メー ルの到着 、指定 した フォルダ内の新 しい オブジェ ク トの作成 な どのイ

ベ ン トに よって駆動 され、指定 したルー ルが実行 され る。半 自律 的 とい うのは、適用 されるルール を

ユーザ が作成/変 更 がで きる とい う意味 である。

ObjectLensで は、 この よ うに、 共通 オ ブジェク トを規定す る ことによ り、 コ ミュニケー シ ョン層 以

上で のCoordinationProcessの 機 能の遂行 を支援 す るこ とがで きる。

【参考文献】
[Malone87】Malone,T.W.,etal:Semistructuredmessagesaresurprisinglyusefulforcomputer-suppOrted

coordination,ACMTransactionsonOfficeSystems,Vol.5,No.2(1987.4).

[Lai88】Lai,K.,andMalone,T.W.:Obj㏄tLens:A"Spreadsheet'forCooperativeWord,CSCW88Proceedings.

pp.115-124(1988).
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5.5意 思 決 定 支 援

5.5.1ソ フ トウ ェ ア 開 発 に お け る意 思 決 定

ソフ トウェアの 開発 プロセス は、個 人 、あるい は、 グルー プによる絶 え ざる意思決定の プロセス とも

言 える。 この ような意思決 定 プロセス の問題 点 は、図5.5・1に 示す よ うな視点か ら見 るこ とが で きよう。

発着の秒 管理者の■

意思決定 1蹴 解一個人 レベル

開発作業 その もの 慧
灘
額

裏

→ プロダク ト , 設計理由の記述など → 慧
慈
理
蕪

→

,

II一グル ーフ'レベルー

会議 ・進捗打合せ → プ ロ セ ス , コ ミ ュ ニ ケ ー シ ョ ン →

1 1

図5.5-1ソ フ トウェア開発 にお ける意思決定

(1)開 発者 の視点

ソ フ トウェア開発 者の視 点で は、要求分析 や設計 な ど個 々の プロセス における意思 決定であ る。例

えば、図5.5-2に 示す ように、設計工程 におけ る最終 目標 は、い くつかの設計案の中か ら最適 な設計案

を決定 す るこ とで ある。 一方、機能追加 や保守 プロセ スでは、既 に決定 された設計者 の意思(意 図)

や その決定 に至 る理 由を知 る必 要が ある。 しか し、 この ような意思 決定 の プロセスや決 定の理由 は設

計 ドキ ュメ ン トな どには陽 に記 述 され る ことは稀 で あった し、 ソフ トウェア工学 の中で もこれ まであ

ま り議論 されなか った。 しか し、実務 において は、 この ような設計 の決定事項 とその理 由や検 討経 過

は 「検討 書」 と して 「イ ンフォーマル」 な形 で はあ るが、重 要な ドキ ュメ ン トと して保存 され ていた。

最近 、 この ような ソフ トウ ェア開発 における意 思決定 の理 由、いわゆる 「設計理 由(DesignRationale)」

の記述 が重要 であ る との認 識が高 まっている[垂 水92]。

(2)プ ロジェク ト管理者 の視 点

ソ フ トウェア開発 プロジ ェク トの進行 は、時々刻 々変化す る 「リア クテ ィブ システ ム」 あ るい は

「リアル タイムシス テム」 であ る と考 え られる。 したが って、プロジ ェク トの管 理 も、 タイ ムリな意

思決定 が重要 であ る。

また、多 くの リアクテ ィブ シス テム と同様 、定常 的 なプロセス と例外 的な プロセスがある。例 えば、
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日常 の進捗管理 や品質管理 では、 プロジ ェク トで決 め られた作 業標準 や標準 開発 プロセスに従 って進

め られ る意思決定 の プロセス とも言え る。一方 、 あるグループにおけ る著 しい 進捗の遅 れの発 生や顧

客 におけ る障害 の発 生 に対 す る対処 は、問題 の状 況 に応 じた意思決定 が求 め られ、現状 では、管理 者

の資 質 や経 験 に依存 している。

また、近年普及 してい る 「分 散 開発」 では、分 散 した開発拠点 が 自律 的 に行 動 す る傾 向が あるため、

プロジ ェク ト全体 の迅速 な意思決 定や問題 の対 策が困難 となる[青 山92】。

一方
、グル ープ ウェアの分野 では、会 議 を中心 と したグル ープに よる意思決定支援 「GDSS(Group

DecisionSupportSystems)」 が広 く研究 、開発 されて きた[Kraemer88】 。 しか し、 これ らの支援 ツールの

多 くは ビジネス一般 におけ る意思決定支援 を主眼 と してお り、 ソフ トウ ェア開発 な どの特 定の分野 に

固有 の問題 を支援 してい るもの ではない、い わば 「汎用会 議 シス テム」 である。 この ような背景か ら、

マルチ メデ ィア在 席会議 シス テムを ソフ トウェア開発 にお ける会議へ適用 する事例 も見 られ る[阪 田

92】。 しか し、 これ らの会議 システ ムが ソ フ トウェア開発 における意思決 定 プロセス を広 く支援す る ま

でに は至 ってい ない。

入力:仕 様等'
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最適 な実現 案

図5.5-2ソ フ トウェア設計 にお ける意思決定 のプ ロセ ス
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5.5.2ソ フ トウ ェ ア 開発 に お け る意 思 決 定 支 援 の適 用

ソフ トウェア開発 における意思決定支援の特徴的な課題 として、次の二つがある。

(1)意 思決定のプロセスを支援する

(2)決 定された意思を読み取 る

以下では、(1)の 例 としてグループレビューの支援 と分散開発のプロジェク ト管理支援 システムを取

り上げる。 また、(2)の 例 として設計理由の記述 を紹介する。

5.5.3グ ル ー プ レ ビ ュ ー の 支 援

グル ー プレ ビューは、 ソフ トウェアの品質 を保証 す るため に、 グループの協調作業 を積極 的 に利用

してい る プロセス である。個 人 の誤 りや一人 で は発見 で きない問題 が、 グルー プレビュー によ り発見

され ている。米 国、Bellc(rre(BellCommunicationsResearch)のBrothersら は、 グループ レビューを支援す

る環境ICICLE(lntelligentCOdelnspectionenvironmentinaCLanguageEnvironment:ア イ シクル)を 開発

した【Brothers90】。ICICLEで は、 レビューの準備 、 レビュー ミーテ ィングの開催 、 レビュー報告書の作

成 か ら成 る レビューの三つ のプ ロセス を支援す る。特 に、 グループ ウェアの観点 か らは、 レビュー ミ

ーテ ィングの支援が興 味深 い。

図5.5-3はICICLEの シス テムアーキテ クチ ャを示す。UND(の 上のX－ウィン ドウ環境 上で動作 す る。

共用 ウ ィン ドウは、 コー ドウィン ドウ、 コメ ン トウィン ドウ、プロポーザ ル ウィン ドウの三つのサ ブ

ウィン ドウか ら成 る。例 えば、 コー ドウ ィン ドウは、 プログ ラムの読 み手(Reader)が プログ ラムを追 っ

てい く画 面 と同一 の画面 を同期 しなが ら他 の参 加者 に表示す る。 また、 コメ ン トとの対応付 け なども

で きる。 共通 ウィン ドウ と個別 ウ ィン ドウを提 供す る仕組 み もあ り、会議支援 シス テムの一 アプ リケ

ーシ ョンと見 るこ ともで きる。

従来 、参加者各 自が リス トをか き回 して、 プログラムを追 ってい たレビュー作 業が、各 自のWSの 画

面 にプログラムを連動 して表示 す るこ とに りよ り極 め て協調 的 に行 え る。 また、 レビュー ミー ティン

グでの コメ ン トの提 出や討議 、 レビュー報告 書の作 成 な ども効率 よ く行 え る。 また、ICICLEの 試行 を

観察 した結果 、参加 者の役 割 りに変化 が認 め られた。議長(MOderator)の 役 割が相対 的 に低下す る とと

もに、書 記(Scribe)が 単 な る書記 か ら意思 決定 に係 わる ようになった。

ICICLEの 特徴 は、 レビュー とい う特 定の プロセスでの グルー プワー クを支援す るこ とにある。

Brothersら は、 この ようなグルー プウェアの 開発 と適用 が比較的容易 に実現 で きた理 由 と して、 レビュ

ーの プロセスが、 も ともと明確 であったか らで ある と指摘 してい る。

ICICLEは 、上記の シス テムの後 に、分 散 開発 における利 用 を狙 った二つのバ ージ ョンが 開発 されて

い る[Brothers92]。 一つ は、ISDN回 線 によ り分散 グルー プ レビューを支援す るTRICICLE(Tele-Remote

ICICLE:ト ライシクル)で あ る。 さ らに、イ ンフ ォーマ ル な レビュー を支援 す るため に、簡単 に レビ
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ユ'一の 開催 や参 加が 可能 となる よ うなLAN上 での通信 プロ トコル ライ ブラ リHydraを 統合 したシステ

ムも開発 してい る。 この システ ムで は、LAN上 でのパケ ッ ト化 した音 声(PacketiZedVoice)も 利 用 して、

音声 と画面 に よるグルー プ レビュー を可能 と してい る。

解 析 ツ ー ル

(Lint,cxref)

・環 境 の知 識

・プログラミング 知 識

図5.5-31CICLEの ア ー キ テ ク チ ャ

5.5.4分 散 開 発 の プ ロ ジ ェ ク ト管 理

分散 組織 開発 の プ ロジ ェク ト管理 の ため には、プ ロジェク トの計画作 成 か ら進捗 、品質 などの正確

な管理 デー タを収集 し、正 しい意思決 定 を支援す る必 要があ る。 また、 この ようなデー タに基 づ き、

開発 プロセスの改善 にフ ィー ドバ ックで きる ことが望 ま しい。 しか し、組織 の分 散 に よ り、デー タの

収集 や フィー ドバ ックが問題 となる。筆 者 らは、分散 開発 の試験 プロセ ス を管 理す るため に、一人一

台のWSか ら自動 的 にデー タを収集 し、 プロジェク トの進捗 と品質 を管 理す るための支援環境TOPICS

(TestOutcomeandProcessInfcmmationControlSystem)を 開発 し、1988⇔ ら実際 の大規模 ソフ トウェア

の分 散 開発 に適用 して きた【青山90】。TOPICSの アーキテ クチ ャを図5 .54に 示 す。各 開発者 が作 業 日報

として、各 自のWSに 登録 した計 画 と実績 のデー タベ ースをネ ッ トワー クを介 して収集す るネ ッ トワー

クシス テムで ある。TOPICSの 適用 に よ り、次 の ような効 果が得 られ た。

(1)一 人一人、 グルー プ、 プ ロジェク ト全体 の各 階層 で デー タの収集 と進捗、 品質の管理が行 える

ため、開発組織 の各階層 で適 切 な意思 決定がで きる。

(2)リ アル タイムなデー タ収集 によ り、正確 でかつ迅速な意思決定が で きる。
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図5.5-4TOPICSの ア ー キ テ ク チ ャ

図5.5-5は 、TOPICSに よる問題処理票の解決 プロセスを示す。問題処理票は保守 における重要な情

報である。これを、問題 の発見者、解析者、処置者などが電子メールを介 して送受することにより、

分散開発における問題処理のプロセスが円滑になるとともに処置のプロセスが追跡可能 となる。さら

に、問題一件 ごとに、その処置状況を管理者や開発者のWS上 に表示 し、進捗定例や問題対策会議など

において、処置方針の決定などに利用 されている。

仲谷 らは、 ソフ トウェアの問題解決 プロセスには、次の ような二つの特徴があることを指摘 してい

る[仲谷92】。

(1)問 題の発見者、解決策の決定者、処置者が別 になる。

(2)問 題解決の最終意思決定者 は、知識や技術だけでなく、処置 に対 する権限による。

TOPICSの 開発 においても、 この ような特徴が考慮 されているが、ソフ トウェア開発における意思決

定支援 においても、定常的な状態 における意思決定 と、問題解決 における意思決定とのプロセスの違

いや特徴 を考慮する必要がある。

問題の発生 ・発見

問竃.
解析依頼

大阪
問題の解析

原因黒 置の記入

疎
品質管理

統計情

⑳

問題の処置

⑳
処置依頼 ラムの修正

図5.5-5問 題処理 票の処置 プロセス
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5.5.5設 計 理 由 の 記 述

設計 理由(DesignRationale)と は、設計 におけ る決定や判断 の理由 「なぜ、 そ う したの か?」 であ る。

最近 、 ソフ トウェア工学 の分 野で も設計 理由 を明確 に記録 す る重要性 が指摘 されて きた。特 に、分 散

開発 におい ては、設計者(特 に上流工程 の設計者)間 や上流 と下流 とを分散 して開発す る場合 の設計

者 間での設計情報 の共有が極 め て困難 で あるため、設計理 由の記 録が望 まれ ている。 また、保守 工数

が増大 の一途 にあ る現状 では、設計理 由 は、保 守の生産性 と品質向上 のため に も有用 である。

グルー プ ウェアの概念 に基 づ き、設計 理由 を記録す るア プローチ として次 の二つ の例 が よ く知 られ

ている。

・IBIS(lssue -BasedlnformationSystem)ア プローチ

・ 知 識指 向ア プロー チ(SIBYL)

(1)IBISの 事例

①IBISの モデル

IBISは1970年 代 、 ドイツにおい て、H.Rittelが 建築設計 や都市 計画 な どの問題解 決の ため に、複 数の

人 が討 議す る方法 と して提案 した。ハ イパー テキス トモデル に基 づ き、議論 の構 造化 を狙 い とする。

米 国、MCCのConklinら は、 このモデル をソ フ トウェア開発 に応用 し、その支援環境 を開発 した

[Conklin88]。 図5.5-6にIBISの 議論 のモ デル(動 的挙 動)と その論 理構 造の モデル(静 的構造)を 示す。

図中、問題(Issue)と は解 くべ き課題 で あ り、見解(Position)は 問題 の解決案 で あ り、意見(Argument)は 見

解 に対 す る賛否 の意見 で あ る。

識 のモデル

問題 の
一般化 ・

特殊化

質問 ・

提案

問題

答

蔵

回

賛

反対

問題 の

置換 ・

質問 ・

提案

問

論理蔵造のモデル

図5.5-61BISの モ デ ル

②IBISの 試 行 評 価

Conklinら はWSの グ ラ フ ィ カ ル ・ユ ー ザ ・イ ン タ フ ェ ー ス(GUI)上 にIBISに よ る ブ レ ー ン ス トー ミ ン

グ を 支 援 す る 環 境gIBIS(gaphicalIBIS)を 開 発 し、 評 価 した 結 果 を2回 に わ た り報 告 し て い る

[Conk血n88,Yakemovic90]。 特 に 、Yakemovicら は 、 実 際 の ソ フ ト ウ ェ ア 開 発 で18ヶ 月 以 上 に わ た り

5.ソ フ トウ ェア 開 発 に お け る グル ー プ ワ ー ク支 援

122



IBISを 試行 し、次 の ような成 果 を得 た[Yakemovic90]。

・ 問題 の理解 が容易 とな り、 問題 点 の早期 発見 が行 えるため、 開発 コス トの削減 に寄与 する。

・ 議論 済みの 問題 と議論未熟 な問題 を明確 に区別 で きるの で、議論の全体像 を把握 で きる。

・ 従 来 と異 なる視点 で レビューがで きる。

・ 会議 の進行(ア ジ ェ ンダ)を 支援 で きるため、会議が本論 か ら逸脱す る ことが 防止 で き、会議

の効 率向上 に寄与す る。

・ 分散 した部 門間での コ ミュニケー シ ョンを改善で きる。

一方 、議論 の匿名性 によ り、誰 の意見 かわか らない、 な どの意見 も報告 されている。

(2)SIBYLの 事例

SIBYLは 、MITのL㏄ らによ り開発 され た[Lee90]。 セ ミフォーマル な言語DRL(D㏄ision

RepresentationLanguage)に よ り、議論 を構 造的 な知識 と して知 識ベース に蓄積 し、GUIを 介 した支援

環境 に よ り意思決定 を支援 す る。 図5.5-7にSIBYLの 議論 のモデルを示 す。
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図5.5-7SIBYLの 議 論 モ デ ル

5.5.6ソ フ トウ ェ ア 開発 に お け る意 思 決 定 支 援 の今 後 の あ り方

ソフ トウェア開発 は絶えざる意思決定のプロセスである。今後、ソフトウェア開発 における意思決

定支援 を行 うために、次 の二つの方向で研究、開発 を推進する必要があろう。

(1)意 思決定プロセスの支援

ソフ トウェア開発の分散化や開発期 間の短縮 に伴い、ますます迅速で的確な意思決定支援が求めら

れる。 ソフ トウェア開発 において も、多 くの意思決定は会議を通 してなされることから、Colabに 始ま
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る多 くの グループ会 議支援 シス テムは、 ソフ トウェア開発 におけ る意思決定支援 を支援 する と期待 さ

れる。 しか し、 これ らの意 思決定支援 シス テムは、必ず しも、 ソフ トウ ェア開発 における意 思決定の

支援 を目的 に してい る とは言 えない。今 後、 グル ープ レビュー な どソフ トウェア開発 プロセスの理解

や リス ク管 理技術 の研 究 な ど、 ソ フ トウェア開発 における意思決定 プロセスの研 究 を深 め、 ソフ トウ

ェア におい て遭遇 す る意 思決定 の問題 に直接応 える必 要があ ろう。

(2)意 思理解 の支援

ソフ トウェ ア開発 におけ る保守 コス トの増大 に伴 い、既存 ソフ トウェアの リエ ンジニ アリングに対

す る要求が 高 まっている。 リエ ンジニ ア リングのため には、単 にプ ログラム レベル に止 まらず、設計

や要求分析段 階での決定 理 由を知 る必要が ある。 したが って、 「設計 理由の記 述」 とと もに、設計 理

由の 「リバ ースエ ンジニ ア リング」や 「ソ フ トウェアの理解」 を支援 す る技術 が必 要 になろ う。
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5.6協 調 作 業 支 援

本節では、ワークフロー管理や開発 プロセス管理などの新 しい協調作業支援方法 とその環境につい

て述べる。

5.6.1ソ フ ト ウ ェ ア 開 発 に お け る 協 調 作 業 支 援

ソフ トウ ェア開発 おけ る協調作 業 を支援す る には、図5.6-1に 示 す ような開発者 を取 りま く次 の三つ

の要素が協調 す る仕組み を構築 す る必 要が ある[青 山91]。

(1)HHC(Human-HumanCollabOration)

人 と人 や グル ープ間の コ ミュニケー シ ョンや活動 を協 調す るための方法。

(2)HMC(Human-MachineCollaboration)

複 数 の人が ワークス テーシ ョンや ネ ッ トワーク上 に分 散 した リソース を相互 に、 かつ有効 に使 う

ための協調 的な イ ンタフェースの提供 。

(3)mC(Human-lnformationCollabOration)

人が情報 を探 し、参 照 し、理解 し、共有 す るための情 報のモ デル化 や アクセスイ ンタフェースの

提供 。

iiiiiii…………iiiiiiiiiii…i熟熟 轍 撒 撚iii嚢轍 ・も

図5.6-1協 調 作業 支援に お ける三 つのイ ンターワーク

この ような協調 を支援す るための種 々の方法 が提案 されている。本節 で は、特 に、 ソフ トウェア開

発 におけ る人 と人 との協調(HH(⊃ を支援 す る方法 として最近注 目されてい る 「ワークフロー」管理 と

ソフ トウェア工学 の研 究 か ら生 まれ た 「開発 プロセス支援」 とを関係づ け て議論 す る。
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5.6.2ワ ー ク フ ロ ー 管 理 と プ ロ セ ス 管 理

ソフ トウェア開発 の協 調作 業 を支援 す る方法 と して、図5.6-2に 示 す二 つのア プロー チが提 案 され て

い る。 ソ フ トウェア工学 の立場 か らは、 「ソ フ トウェア開発 プロセス」 の概念 に基づ き、その モデル

化 や管 理 、開発環境 に よる支援 方法 な どが提案 されてい る[Osterweil87,Curtis92]。 一方、CSCWや グル

ー プウェアの立場 か らは
、 「ワー クフロー管理」 と して捉 え られ ている。実際 には、 ソフ トウェア開

発 にお いては、両者 の 目的 は同一 であ り、 ソフ トウェアの開発 「プロセス」 を、 その動 的側面 、す な

わち挙 動 も含 め、い か にモデル化 し、設計 し、管理す るかが課題 となる。

ソ フ トウ ェア工学 ア プ ロ ー チ

開 発 プ ロ セス のモ デ ル化

開発フ'ロセスの実行 ・管理

開発プ ロセス による環境

実現技術 グル ープ ウ ェア ・ア プ ロ ーチ

ワ ー ク フ ロ ーの モデ ル化

ワ ー ク フ ロ ー 管 理

ワ ー ク フ ロ ー に よ る環 境

図5.6-2ソ フ トウェア開発 にお けるワークフロー管理 へのア プローチ

5.6.3な ぜ 、 ワ ー ク フ ロ ー 管 理 や 開 発 プ ロ セ ス が 問 題 な の か?

ソフ トウェア開発 にお ける開発 プロセスや ワー クフロー管理の発展過程 を図5.6-3に 示す。 この二つ

の アプ ローチ は、次 の よ うな点 か ら今 後 ます ます 重要 になる と思 われる。いず れ も、その根底 に 「作

業の プ ロセス」 を重視 す る思想 があ る点 に注 目すべ きであ る。

(1)開 発 プ ロセス成熟度(Maturity)モ デルの普及

米 国CarnegieMelion大 学のHumphreyら によ り提案 され た 「プロセス成熟度(ProcessMaturity)」 モデ

ルが、米 国 を中心 と して普及 しつつあ る【Humphrey89]。 開発 プ ロセスの 「良 さ」 を5段 階の尺度 で評

価 す るモデルで ある。 開発 プロセスの改善や 国防省 の ソフ トウェア開発契約 の条件 と して用 い られ て

いる ため、米 国産業界 で は、極 めて重要視 されてい る。 プロセス成熟度 モデル を用 いて、開発 プロセ

スの分 析 や改 善が精力 的 に行 われてい る。今 後、 ソ フ トウェア開発 を改 善する ための基本 的な アプロ

ーチ と して広 く認識 され てい る
。
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(2)ISO9000-3

「ISO9㎜ 」 は、ハ ー ドウェアの製造 におけ るプロダク ト重視 か らプロセス重視 へ転換 す る強力 な

誘 因 とな っている。ISO9㎜ の ソ フ トウェア版 であ る 「ISO9000-3」 も、 ソ フ トウェア開発 にお ける同

様 なイ ンパ ク トを秘 め てい る[飯 塚92】 。今後 、ISO9000の 普及 に伴 い、 ソフ トウ ェア開発 における

「プロセス」概念 の普及が促 進 され るであ ろう。

プ ロセ ス プ ログ ラ ミング の提 案

ソフ トウェア開発プロセスの管理

開発プ ロセスモデル
プ ロセス成熟度モデル

CASE環 境の統合モデル(ECWNIST)

オ フィス ・プ ロシジャ ・モデル

オ フィスにおける作業 プロセスの管理
ワ ー ク フロ ー管理,

ISO9000(ハ ー ドウ ェア製 造 プ ロ セス) ISO9000-3

図5.6-3ソ フ トウェア開発 にお けるプ ロセス概念 の発展

5.6.4開 発 プ ロ セ ス 管 理 の ア プ ロ ー チ

ソフ トウェア工 学の研 究 か ら生 まれ た 「プロセス プログラ ミング」[Osterwei187】 の概念 は、 「開発

プ ロセスモ デル」 と して一般化 され、個人 や グルー プによる作業 の プロセスをモ デル化 し管理す る点

で、 ワー クフロー管 理 と同一 ア プロー チ と言 える。

(1)開 発 プ ロセス モデルの狙 い

開発 プロセスのモデル化 には、次の ような狙 いが ある。

① プロセス の 「リエ ンジニア リング(Re-engineering)」 【Hammel90]

現在 の開発 プ ロセスモ デルの分析 を通 して、 その問題点 を発見 し、改 善する ことによ り開発 の生産

性 と品質の向上 、開発期 間の短縮 を図 る。

② 協 調(Coordination)と 管理

開発 に従 事す る人や物 の間の協 調 を図 り、 よ り円滑 な開発 と管理 を支援 する。

③ プロセス に基づ く統合環境(Process-drivenSoftwareDevelopmentEnvironment)

開発 プロセ スに基 づ き開発作 業のガ イ ドや ツールの起動 を統合 し、 よ り開発 の実体 に即 した支援 を

行 う。
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(2)開 発 プ ロセスの モデル化方法

開発 プロセス とソフ トウェア プロセス との類似性 か ら、開発 プロセス に も情報 シス テムの モデル化

において重要 な特性 であ る 「機 能」、 「構造」 、 「挙 動」 といった異 なる側面 がある と考 え られてい

る 【佐伯92]。 この ような異 な る側 面 をモデル化 す るため に、表5.6-1に 示す様 々 なモ デル化 の手法が

提案 されてい る。 しか し、情報処 理 システム と同様 、複雑 な 開発 プロセスの全 体 を単 一のモ デル で表

現す る ことは無理が あ り、表5.6-2に 例 を示 す ように複 数の視点 を備 えた統合的 なモデル化が必 要であ

る【Aoyama90】 。

表5.6-1プ ロセスモ デルの アプ ローチ

ア プローチ プ ロセスモ デル の例[Curds92】

プ ロセス

プ ログ ラ

ミング

手続 き型 鯉PL/A(A蛤 ㏄ess合og㎜ming㎞g㎎eb翻onAs卿)

関数型 HFSP(Hie㎜hicalandF皿ctionalSoftwareProcess)

制約指向 GRAPPLE

機能のモデル化 DFD(DataFlowD伍gram)

構造のモデル化 ERD(Entity-RelaUonshipModel)

挙動のモデル化

ペ トリネッ トモ デル(RADDLE ,OOPM)

StateChartモ デ ル

表5.6-2複 数の特性 をモデル化 す る例

プロセ スモデル例 機能(手 続 き) 構 造 挙 動

APPL/A

[Sunon90]
触 ク ラ ス ・イ ン ス タ ン

ス ・イ ンヘ リ タ ン ス
イベ ン ト/ト リガ

OOPM

[Aoyama90]

YACII

(木構造 チ ャー ト)

Coad-Yo田donOOA

手 法

ペ ト リ ネ ッ ト
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5.6.5ワ ー ク フ ロ ー 管 理 の ア プ ロ ー チ

「ワー クフロー」 の概念 は、 グルー プウェアの研 究か らプロセス に着 目 したア プローチであ る。 こ

れ は、 オフ ィス ・プロシジ ャ ・モデル、す なわち、 オ フィス作業 の プロセスモデルか ら発展 した概 念

であ る。初期 の グループ ウェアでは コミュニケーシ ョン支援 が中心 であったが、最近の グルー プウェ

アで は、 この ワー クフ ローの管理 を支援 す る ものが開発 されている[川 上92]。 表5.6-3に ワー クフロー

管理 システ ムの例 を示す。

表5.6-3ワ ークフロー管 理 システムの例

ア プロー チ シス テムの例 適用領域

プロセスベースの統合開発環境 統合CASE環 境[Mig2他]

ECMA/NISTの 統合環境 モデル

ソフ トウェア

開発専用

タス クモデル によ る分散 型 ワー ク

フロー管理

EumCoOpシ ス テ ム 【Hennessy92]

オフ ィス作業
一般

会話モ デル(Spe㏄hAc岱Theory)

構 造的 な会 話 モデル に基 づ く作 業

フローの調整 と管 理

Coordinator[Medina-Mo㎞92】

AMIGO[Danielsen86】

ECF[Karbe90]

5.6.6ソ フ トウ ェ ア 開 発 に お け る ワ ー ク フ ロ ー 管 理 の 適 用

表5.6-3か ら、 ソフ トウ ェア開発 におけ るワーク フロー管 理 を適用す る方法 と して、次 の よ うな事例

が報告 され ている。

(1)プ ロセスペー スの統 合 開発 環境

プロセ スペ ースの統合 開発 環境 は、 開発 プロセス や プロ ダク トを各開発者の ワークステー シ ョンに

表示 し、各工程 の作 業 に適 したツール を自動 的 に起動 した り、各生成物が求 める条件 を満足 してい る

か判 定 した りす るこ とに よ り、統一的 な作 業環境 を提供す る。例 えば、Miら は、CASEツ ール を統合

す るフ レーム ワー ク として開発 プ ロセスの利 用 を提案 してい る[Mig2]。 図5.64は 、Miら の提案す る、

開発 プロセス によるCASEツ ール統合環境 のグ ラフィカル ・ユーザ ・インタフェー スを示す。

(2)タ ス クモデル によるワー クフロー管 理:EuroCoOpシ ス テム

ESPRITプ ロジェ ク トの一環 と して、分散 した開発 活動 間の協調 を支援 す るEuroCoOpシ ステ ムが開発

され てい る[Hennesy92]。 図5.6-5に システ ムのアー キテクチ ャを示 す。 グルー プ協 調活動支援 を行 う

各種 グル ー プウェアの ツール を統合す る基盤環境 をツール キ ッ トと して提供 する。 この中で、 「半構

造化(Semi-stmctured)作 業」 を タス クと呼 び、 この タス クに基づ き協調作 業支援 を行 う 「アクティ ビテ

ィ ・コー デ ィネー シ ョン ・ツー ルキ ッ ト」が 開発 され てい る。 このモデルが生 まれた背景 には、従 来
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の 「構 造化(Stnictured)作 業(プ ロセス)」 による協調作 業支援 環境 が柔軟 性 に乏 しく、実際 の ソフ ト

ウェア開発 プロセスの支援 には適 さな い とす る考えが ある。
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図5.6-4プ ロセスベースの統合開発環境

ユーザ アプ リケー シ ョン実行環境

タス ク トラ ッキ ング 協調的設計 会議準備

OSIサ ー ビ ス

X.400,X.500,FTAM

オブ ジェク ト指 向デ
ータベース システム

マ ル チ メ デ ィ ア

分 散 処 理 シス テ ム

ユーザ イン

タフェース

グループ

協調活動

支援 ツール

CSCW

発 ツール

ッ ト

実現技術

図5.6-5EuroCoOpシ ス テ ム の ア ー キ テ ク チ ャ
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図5.6-6は 、EACr(Eur《)CoOpActivityCoordinationToolkit)の アーキテクチ ャを示 す。各開発 者の作業

の協 調(HH(Dや 作 業 の管 理 は、ユ ーザ イ ンタフェース層 を介 して、ア クティ ビティモ ニタに よ り行 わ

れる。作 業(タ ス ク)の 内容(目 的、作業内容 、担 当者 な ど)は アクテ ィビテ ィス トアに定義 されている。

必要 で あれば、メ ッセー ジハ ン ドリング層 を介 して、各作 業者 間の コミュニケー シ ョンが図 られ る。

この ように、 ワー クフ ロー管 理 は、開発 プロセスに基づ く管理 システム と極 めて類似 してい る。 し

か し、 この タス クモ デル が提起 してい るように、プ ロセスや ワー クフロー の 「構造化 の度合 い」 をど

うす るかが重要 な課題 で あ り、対 象 とす る作 業 内容 や特性 に依存 す る。 ソフ トウェア開発 において も、

中流工程 の ルーテ ィン化 された作 業 は構 造的 なプロセス と言 えようが、上流工程 の要求分析 な どは極

めて非構 造的 なプ ロセス と考 え られる。

ユ ーザ

イ ンタ フ ェー ス

層

コ ミ ュ ニ ケ ー シ

ョ ン ・ハ ン ド ラ

タ ス ク

マ ネ ジ ャ

カ レンダ 組織構造
ブラウザ

`,

''＼' h

ノ

アクテ ィビテ ィ

マネ ジメ ン ト

層

、'

ア クテ ィビテ ィモ ニ タ ξ

」 、

クテ ィビテ ィ

ス トア

メ ッセ ー ジ
ハ ン ド リング

層
、 '

、 7

/

メ ッセ ー ジイ ンタプ リタ

(ア クテ ィ ビテ ィ

モ ニ タ)

フ
ッ七一ジスト/

メ ッセ ー ジス ト

(ユ ーザ) メ ッセ ー ジハ ン ドラ
ヲ

図5.6-6EuroCoOpシ ス テ ム の ア ク テ ィ ビ テ ィ ・コ ー デ ィ ネ ー シ ョ ン ・ツ ー ル キ ッ ト

5.6.7協 調 作 業 支 援 の 今 後 の 方 向 と課 題

開発 プロセスや ワーク フロー管 理 を中心 とす る協調作 業支援 は、 ソフ トウェア開発 において、次 の

ような点 で、今後 ます ます重要 な役割 を果 たす と期 待 され る。

(1)プ ロセス の果 たす役 割 の増 大

ソフ トウェア開発 におい て 「プ ロセス」 の果 たす役割 が重視 され てい るこ とか ら、 プ ロセス管理 や

ワー クフロー管理 は、今後 、 ます ます 重要 なアプローチにな ると期待 され る。特 に、 ソ フ トウェアの
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分 散 開発 や並行 開発 が進む につれ て、 ソフ トウェア開発 にお けるプ ロセスや ワー クフローの管理 は ま

す ます複雑 で困難 な課題 とな っている【Aoyama87,青 山92】。

(2)作 業 の効 率化 か ら価値 創造 へ

開発 プロセ スや ワー クフ ロー管理 に対 す る従来 のア プロー チは、主 に、構造 的な プロセス を中心 と

して、作 業の効率化 に主眼 があ った。 しか し、 ソ フ トウェア開発 におい て も付加価値 の追求 や顧客 満

足 度 の向上が重要 な課題 とな っている こ とか ら、今後 は、上流工程 を中心 とす る非構 造的 なプ ロセス

の支援 が重要 な課題 となろ う。 しか し、 この ような プロセス その ものが 「オー プン」 であ り、かつ、

その実行 主体 である人 に も大 きな差 があ るこ とか ら、 どこまで構造化 し、 どの ように管理すべ きかが

明確 で ない[Hewiu86]。 また、 ワー クフロー管理 の技術 をソフ トウェア開発作業へ適 用す るため には、

一般 の オフィス作 業 とソ フ トウ ェア開発 作業 との相 違 を理解す る必 要が あろ う。 その ために も、今 後、

ソフ トウェア開発 プロセスの理解 を深 め る必要 があ る。

ワー クフロー管 理 や開発 プロセス支援 環境 は、単 に、 ワーク フローや プ ロセスの管理 だけで はな く、

その背後 にあ るプロセスその ものや企 業組織 、 さらには企 業 カルチ ャー を も変 革す る力 を秘 め てい る。

一方 、 この ような作業 のや り方 に関 わるグルー プウェアは、 その利 用者 の意識 や作 業 の進 め方 、 ひい

ては、企 業組織 や文化 が変 わ らなけれ ば、かえ って、生産性 や協調 性 を低 下 させ る危険 がある。 また、

同一企 業内 で あって も、同 じグルー プウ ェアが どの部 門で も有効 で ある とは限 らない。 この よ うなグ

ルー プ ウェアの開発 や導入 にあ たっては、開発 プロセスや ワー クフローその ものを分析 し、理解 を深

め るこ とが成 功への鍵 で ある。場 合 に よっては、仕事 のや り方 を変 えるだけで、 グルー プウェアを導

入す る必要 が ない こともあるか も しれない。一方、現在 の ワー クフロー管 理 システムや開発 プロセス

支援 環境 には、 まだ まだ、改 善の余地 があ るよ うに思 われ る。今 後、 この分 野 の研究 、開発 の推進 を

期待 したい。
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5.7新 しい ソ フ トウ ェ ア 開 発 環 境

5.7.1ツ ー ル 統 合 と ソ フ ト ウ ェ ア プ ロ セ ス 実 行 環 境

ソ フ トウェア開発 を効 率 良 く進め るためには、各種 ツールがバ ラバ ラに存在 す るでは な く、体系 的

にま とまってい たほ うが使 いやす く、 また効果 も大 きい。最 近では、体 系的 にま とめ られ たツール群

の こ とを開発 環境 と呼 ぶ ようにな って きてい る。 こう した問題 を最初 に明確 に した もの と してDoD

(米国 防総省)が 、1980年 に発表 したAPSE(A(laProgrammingSuppOrtEnvironment)と 呼 ばれ るA(laの

ための プ ログ ラ ミング支 援環境 がある。APSEは 、KAPSE、MAPSE、APSEの 三層 の機能構 造か らなっ

てい る。KAPSEは 、核支援 機能 であ りOSに 対応 してい る。MAPSEは 、 プログ ラミングに必 要な最小

限度 の ツールの集 ま りで あ り、APSEは 、Ada向 きのツールの集 ま りを示 してい る。 こ うした米 国 での

動 きに刺激 されて、 ヨー ロ ッパ においてPCTE(PortableCo1hmonToolsEnvironment)と 呼 ばれ る開発

環境 が 開発 されて きてい る。PCIEは 、 当初EC(欧 州共 同体)のEspritプ ログ ラムで開発が進 め られ、

現在 はECMA(ヨ ー ロ ッパ コンピュー タ製 造業者 協会)に よ り普及 が進 め られている。 一方、 ヨー ロ

ッパ の産業界 を中心 としたEurekaプ ログラムで は、ESF(EurekaSoftwareFactory)と 呼 ばれ るソフ トウ

ェア開発 環境 の構 築の ための プロジェ ク トを1986年 にス ター トさせ てい る。 この プロジェク トは10年

計画 であ り、 コミュニ ケー シ ョンを中心 と した ツール統合 環境 の構 築 を目指 している。 ここでは、新

しい ツール統合環境 と してPCTEとESFを 解説 し、 さらにこれ らの基盤 の上 に開発 され てい るソフ トウ

ェアプ ロセス実行環 境 について述べ る。

(1)PCEとALF

PCTEで は、ツール統合 環境 として参照 モデル、 オブジ ェク ト管理 システム、イ ンテグ レー シ ョン機

構 、 メ ッセー ジサ ー ビス のためのイ ンタフェースを定め ている。PCTEの 中心 は、オブ ジェク ト管 理 シ

ス テム(リ ポ ジ トリ)で あ り、 この リポジ トリを介 して各種 ツールが統合 され るこ とになる。

このPCTEに ソ フ トウ ェアプロセ スモデ リングの機能 を付 け加 え たものがEspritプ ログ ラムで開発 さ

れたALF(AccueildeLogicielFutur)と 呼 ばれ るシステ ムであ る。

ALFで は、 ソフ トウェアプロセ スモデルの こ とをMASP(MOdelsofAssistedSoftwaieProcesses)と 呼

んでい る。 これ は、ALFが 、 ソフ トウェア プロセ スの実行 と言 うよ りはプ ロセスの ガイ ドや支援 に重

点 を置 いてい るため であ る。 ソフ トウェアプロセスは、オ ブジェク トモデル、操作 タイ プ、条件 式、

ルール、順序 、制約条件 によってモデル化 され る。 図5 .7-1にALFに 基づ い たIPSEの アー キテ クチ ャを

示す 。

最 下層 は、P(コEの オ ブジ ェク ト管 理 システム(OMS)で あ り、 その上 に情報 シス テム、案内 シス テ

ム、 ユーザ イ ンタフェースが置か れる。

① 情 報 シス テム

情報 シス テムは、 プロセスモデル を定義 した り、実行す る上で必 要な次 の機能 をもっている。
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・ ソフ トウェアプロセスモデ ル生成 した り解釈す る上で必要な情報 の蓄積 と検 索

・PCTEのOMS内 でのMASPの 意味 的一貫性 の保 持

・ イベ ン トの発生 を検知 して対応 す るア クシ ョンを発火 させ るメ カニズ ム

② 案内 システ ム

案 内 シス テ ムは、 ソフ トウェア開発者 によってな された作 業 を監視 し、必要 とあ らば適切 なアクシ

ョンを とる。

案 内 シス テ ム内 にあるMASPの 部分 には、MASPを 記述す るための エディタ、意味 チ ェッカ、MASP

モデル をプロジ ェク ト等 の特性 に合 わせ て具 現化す るツールが含 まれてい る。MASPで 記述 されたプ

ロセスモ デルはMASPイ ンタプ リタに よって解 釈実行 され る。MASPイ ンタプ リタは、 プロセスモデル

に従 って必要 な行 動 を とるのみな らず 開発作 業者の質 問に答 えた り、ガイ ドを行 うことがで きる。例

えば、editツ ール を実行 す ることがで きるか とか、 なぜeditツ ールを実行す る ことがで きないか とい う

問 い合 わせ に対 して説明 を行 う。 また、次 に何 を行 うことがで きるか とか、次 にどの ツール を実行す

べ きか とい った問い合 わせ に対 してガイ ドを与 える。

③ ユーザ イ ンタフェー ス管理 シス テム

ユーザ イ ンタフェース管理 シス テムには、 プ レゼ ンテーシ ョンマネジ ャ、会 話 コン トロール、 アプ

リケー シ ョンイ ンタフェースが含 まれ ている。

ユ ー ザ イ ン タ フ ェ ー ス管 理 シス テ ム

案内システム

説明 ガイ ド

MASPイ ン タ プ リタ ー

一 ■ ■ ■ ●

MASP

管 理 ツー ル

履歴 観測
ブ イ ー

ドバ ッ

ク

情報 システ ム

MASP/IMASP管 理

PCTE

トリガ ー機 構

PCTE・OMS

図5.7-1AしFに 基 づ い たIPSEの ア ー キ テ ク チ ャ

5.ソ フ トウ ェア開 発 に お け る グ ル ー プ ワ ー ク支 援

135



(2)ESF

ESF(EurekaSoftvvareFactory)は 、CASE統 合 環境 開発 の ための プロジェク トで あ り、5ヶ 国13の

機関が参加 してい る。開発 には毎 年200人 年以上 の工 数がか け られ ている。 図5.7-2にESF環 境参 照 ア

ー キテクチ ャを示す
。

サー ピス

コンポー ネン ト
サ ーピス

コンポ ーネン ト

サー ピス

コンポ ーネン ト

図5.7-2ESF環 境参照 アーキテ クチ ャ

ESF環 境 は、 ユーザ イ ンタラクシ ョンコンポー ネ ン トとサー ビス コンポー ネ ン トか らなっている。

中間 に位置 す るソ フ トウェアバス は、 コ ンポー ネン トの分 散 や異種性 を吸 収 しコ ンポー ネン トの内部

実行 環境 に制約 を加 え ない機構 になっている。

ユーザ イ ンタラ クシ ョンコンポーネ ン トとサ ー ビス コンポーネ ン トの分離 は、SmalltalkのMVC

(Mode1-View-Con加1)の 概 念 か らきてい る。ユ ーザ イ ンタラクシ ョンコンポー ネン トはSmalltalkで い

うview-controlに 該 当 し、サー ビス コンポー ネ ン トは、mode1に 該 当す る。

ESFで のユ ーザ イ ンタラクシ ョンはワー クコ ンテキス トと呼 ばれ る概念 で行 われ る。図5 .7-3に ユー

ザ イ ンタラクシ ョン環境 を示 す。 ワー クコンテキス トは、 イ ンタラクシ ョンオブ ジェク トが集 まった

もの で、イ ンタ ラクシ ョンオ ブジェク トは、情 報 とツール を隠蔽 してい る。 開発 要員 が ある役 割(ロ

ール)に 割 り当て られ る と
、 プロセス プ ログ ラムが、 その作業員 に対 してワー ク コンテ キス トの実行

を可能 に させ る。 また、作業員 が実行 を完 了す るとワー ク コンテキス トを削除す る。

図5.74に ユ ーザ イ ンタ ラクシ ョンの実現例 を示す。 このツール はAgendaと 呼 ばれ るもの で仕事 を選

択 した り、仕 事 を生成 して他 の要員 に依頼 す る ことがで きる。左 上 の ウイ ン ドウには、実行 可能 な仕

事 が重要度 と緊急 度 を軸 と した二次元 空間 に配置 されてい る。 この中の一つを選ぶ とその仕 事の内容

が右 上の ウイ ン ドウに表示 される。右 中の ウイ ン ドウには、 イン タシ ョンオブ ジェク トが表 示 され る。

右下 は仕 事の完 了状 態 を指 示す ボ タンが表示 され る。
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5.7.2オ ー プ ン な グ ル ー プ ワ ー ク支 援 環 境

先 に見 て きた ように、現状 の ソフ トウェア開発 環境 はツール統合 の上 にソフ トウェアプロセス実行

環境 を構築 す る とい った方 向で研 究 開発 が進 め られ ている。 ここで考 え られてい るソス トウェ アプロ

セス は、例 え ばすべ ての モジ ュール の コンパ イルが正常 に終 了 したな らば リンケー ジを行 うとい った

程度 の もので ソフ トウェア開発 時 に発生す る様 々な協 調作業 の問題 を扱 っていない。 しか し、 ソフ ト

ウェア開発工程 の上流 においては、様 々なメ ンバの共同作 業 が必 要 とされている ことか ら、今後 の開

発環 境 は こう した協調作 業 の支援 を も組み込 む必 要が ある。

協 調作業 を支援 す るツー ル と して、InformationLens、DOMINO、Coordinator等 様 々 な ものが 開発 さ

れて いる。 しか し、 これ らはいずれ も個別 に開発 され てきている ため互 いに孤立 した もの とな ってい

る。

一 方
、現 実の協 調作 業 は、 これ らの ツー ルが単独 に支援 してい る内容 よ りはるか に複雑 な ものであ

ることか ら、各 アプ リケー シ ョンは イ ンタオペ ラビリティを保 って意味的統合 が され る必要が ある。

こう した観 点か らEC(欧 州 共 同体)のCOST14計 画 に支援 され たMOCCAプ ロジェ ク トで は、CSCW

の統 合環境 の研 究 開発 を進 めている。

MOCCAで は、既存 のグルー プ ウェ アやそ こで用 い られてい るモデルを分析 し、図5.7-5に 示す

CS㎝ 統合化 の ための アーキテ クチ ャを開発 した。

疎結 合のマ ネジャー:
一組 みのマ ネジャーが

一つ の協調 環境 イン

スタンス を作 る

環境内 の

ア プ リケーシ ョン

繊

デ ータベース

ドメイン

マネジャー

セキュ リテ ィ

マネジ ャー

ア クテ ィピテ ィ

マネジャー

情報

ス トア ー

XX

マネ ジャー

OSl/ODPプ ラ ントフ ォーム

図5.7-5MOCCAア ー キ テ ク チ ャ
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MOCCAは 、ISOで 標 準化 され ているOSI(開 放 型 シス テ ム相 互接続)や 標準化 が進め られている

ODP(開 放 型分散処 理)を コミュニケ ー シ ョン基 盤 と してい る。

この上 に現在 の ところ次 の五 つのマ ネジ ャを考 え、各種 ア プリケー シ ョンが関連 をもって実行 で き

る ように してい る。

① ドメイ ンマ ネジ ャ

ドメイ ンマ ネジ ャは、各種 オブジ ェク トを ドメイ ン単位 にま とめ見通 しのよい ものにするための も

のであ る。 ドメイ ンとは、 ポ リシーあ るい は共同作業 の単位 をい う。

② アクテ ィビテ ィマ ネ ジャ

ア クティ ビテ ィマ ネジ ャは、 アプ リケー シ ョンで支援 され るア クティビティを登録 す る。例 えば、

アクテ ィビテ ィの 目的、状態 、参加者、 リソースな どが ア クティビティマ ネジ ャに登 録 され る。

③ 情報 ス トア

情報 ス トア は、環境 内 に存在 す るオ ブジェ ク トに対 す る共通的 な蓄積 サー ビス を提供 す る。

④ 組織 デー タベ ース

組 織 デー タベース は、組 織 に関す る情 報 を蓄積す る。例 え ば、組織 で使 われ る リソース、従業員 、

役 割、組織 間の関連、組織 の手順 やポ リシーが蓄積 される。

⑤ セ キュ リテ ィマ ネジ ャ

セキ ュ リテ ィマネ ジャは、 シス テム内 の りソースの利 用 やアクセスを管 理す る。

この他 にも、例 えばMERMAID等 が用 いてい るアプ リケ ー シ ョンの複 製 を管 理す るマ ネジャの必要

性 について も検 討 してい る。

こ う した研 究 と先 に示 したCASE環 境 を統合化 させ てい くと図5 .7-6に 示す ような統合化環境が考 え

られ る。現在 の ところCSCWを 研 究 しているグルー プとCASEを 研 究 してい るグル ープで は、 あま り交

流 が行 われてお らず、 またOSIやODPの グル ープ とも交流 が ない。今 後 は、各 コ ミュニテ ィのメ ンバー

が集 ま り、全体 的な フ レー ムワークを作 り、その 中で調和 の取 れ た研 究 開発が進む こ とが望 まれる。

CASE環 境

CSCW環 境

OSl/ODP環 境

図5.7-6CSCWとCASE環 境 の統 合
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6.分 散 開 発 とグル ー プ ワー ク支 援

6.1分 散 開発 の 出現 と発 展

6.1.1分 散 開発 とは

「分散開発』 とは、通常、図6.1-1に 示すような二つの意味で用いられている。ひとつは、従来の集

中ホス トマシンに代わる、 ワークステーション(WS)と ネットワークから成る分散処理環境 による開

発であ り、以下、 「分散処理開発』 と呼ぶ。一方、開発組織そのものが、地理的に離れた複数の開発

拠点 に分散する開発形態がある。これを、 「分散組織開発』 と呼ぶ。両者に共通の場合に、分散開発

と呼ぶ。実際には、両方の分散形態が相互に推進力 とな り、分散処理環境上で分散組織による開発へ

移行 している[青 山92]。

・..● ● ● ■ ● ■ ■ ● ●

辮i… … …'i… 籔_一 一一.

ぷ 難 ……一

三
図6.1-1分 散開発環境

6.1.2分 散 開 発 の 出 現 の 背 景

ソフ トウェア開発環境 が分 散化 す る背景 には、次 の ような要因が指摘 され てい る。

(1)技 術 的背 景

① 情報処 理技術 の変化

コス トパ フォー マ ンスの優 れたWSと 高速 ネ ッ トワー ク技術 の発 展 を核 として、今や 、一人一人の

ソフ トウェア技術 者 が一 台 のWSを 占有す る 『一人一台のWS環 境 』の時代 になっている[斉 藤91,松

崎91,長 野92]。 さらに、 オ フィス用、家庭用 、携帯用 と、一 人で三台を使 い分 け ることも可 能である。

この ような分 散処 理環境 の上 に、CASE(Computer-AidedSoftwareEngineering)、GUI(GraphicalUser

6.分 散 開発 とグ ル ー プ ワ ー ク支 援

141



Interfa㏄)、 グルー プ ウェア な どの優 れ たソフ トウェア資産 が蓄積 されてい る。 この ような ソフ トウェ

ア資 産 を異 な るハ ー ドウェアやOS上 で も利 用す るため に、基 盤技術 を標準化 す る重要性 が認識 され

てい る。 ソース レベ ルのイ ンタフェース であるAPI(ApplicationProgramInterface)や 各種 プロ トコルの

国際標 準やdefactOstan(}ardが 形成 され、オー プ ンアーキテ クチ ャと呼ぶ、ハ ー ドウェアに依存 しない

ソフ トウェア環境 が構築 され るに至 った。 この結果 、 ソフ トウェア開発 の基盤 環境 の向上 とその資産

活用 が推進 で きるよ うにな った。

② 開発 環境 に対す る要求 の変化

従 来のTSS(TimeSharingSystem)に よる集 中処理環境 におけ る レス ポ ンス時間が プログラ ム生産 性

に大 きな影響 を及 ぼす こ とが実験的 に指摘 され、生産性 向上のため に レスポ ンス時 間の短縮 が要求 さ

れた[Thadhani84】 。 分散処 理環境 で は、 この問題 を経済 的 に解 消 で きる。 さらに、WSの 豊富 な処 理

能力 を活用 し、 開発 者の能 力 を最高 に発揮 で きる環境が望 まれてい る。例 えば、マルチ ウイ ン ドウシ

ステ ムは、個人 レベ ルでの並行作 業 を可能 にす る。 また、高解像度 ディスプ レイ によるGUIの 開発 は、

図形 を活用 した、い わゆる視 覚的 開発 な どの新 しい開発方法 の実現 を促 した。COCOMOモ デルで比較

した結 果、wsの 利用 によ り30%の 生産性向上 を得 た との報告が ある[Mita186]。

(2)社 会 的背景

① ソフ トウェア開発 を取 り巻 く環境 の変化

開発 す るソフ トウェア規模 の絶 え ざる増大[亀 田91]に 伴 い、 ソフ トウェア開発 要員が依然不 足 して

いる。 多数の 開発 要員 を集 中 して確保す ることが経 済的 に も、社会 的 に も困難 となってい るため、 地

域的 に分 散 して開発 す る、分散組 織 開発 が普及 してい る。実際 に、大規模 ソフ トウェア開発 で、 開発

要員 の50%以 上 が遠隔地 に分 散す る ような開発 が行 われ ている。

② ワー クス タイルの変化

Druckerは 、21世 紀 のワー クス タイル は従来の階層 的組織 におけ る指揮命令 型か らチー ムや グル一一プ

を中心 とす るネ ッ トワー ク型組織 へ移行す る と指摘 してい る[Drucker88]。 さらに、 「テ レコミュー テ

ィング(Telecommuting)』[Cross88]や 「テ レワー ク(Telework)』[大 沢88]と 呼 ばれ る、 在 宅勤務 、サ

テライ トオ フ ィス、 リゾー トオ フィスな どの新 しいオ フィス形態 が導入 されてい る[坂 本91】。 また、

企業活動 の国際化 に伴 い、 ソ フ トウェアの国際分 散開発 も始 まってい る。分 散組織 開発 は、 ソフ トウ

ェア開発 に、 この ような新 しい ワー クス タイル をもたらす と期待 され てい る。

6.1.3分 散 開 発 環 境 の 発 展

分 散 開発 環境 は、技術 面 で、分 散処理 の発展 に大 き く依 存 して きた。ハ ー ドウェア面 で はWSと ネ

ッ トワー ク技術 であ り、 ソフ トウェア面 では分散OSな どの基 盤 ソ フ トウェアの発展 であ る。図6.1-2

は、従 来のTSSに よる集 中開発 環境 か ら分散 開発環境へ の移行 を示す。
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ダム端末 ホス トとWS・PC

鐡

國 ⇒
PCス タンドアローン

→

麺 水繊/

PC十LAN

図6.1-2分 散 開発環境への推移

広域不均質分散環境

(1)ワ ー クス テー シ ョンの発展

前川 らは、WSを 「個 人計算環境 と分 散 ネ ッ トワー ク環境 を前提 とす る高機 能計算機』 と定義 して

い る【前川90]。 この ようなWSの アイ デ ィアは1960年 代 にEngelbertら に よって研究 された[Goldberg

88]。 その後 、XeroxPaloAlto研 究所 で1973年 に開発 され たAltoに よ り、現在 のWS原 形が確立 された。

1982年 にはApollo社(現Hewlett-Packard社)やS皿Microsystems社 で、 商用 のWSが 開発 され た。

一方、1981年 にIBM社 が発表 したIBMIPCは 、 いわゆ るパー ソナル コンピュー タ(PC)が 実務 に広

く利 用 され る道 を拓 いた。初め はス タン ドアロー ンで利用 されてい たPCも 、近年 、ネ ッ トワー クを

介 して プリンタや ファイ ルな どを共有 す るよ うにな った。高機能PCとWSと では、性 能の差 がな く

な りつつあ る。

(2)ネ ッ トワー クの発展

1969年 か ら運用 を開始 したARPANETは 、パケ ッ ト交換 に よる 「WAN(WideAreaNetwork)』 の構

築技術 を確 立 し、分散 開発環境 におけ る資源 共有の道 を拓 いた。 その後 、多数 のWANが 構 築 されて

いる[Quarterman86]。 パ ケ ッ ト交換 の考 えは、Altoを 接続 す るため の 「LAN(LocalAreaNetwork)』 と し

て開発 されたE也 ㎝etに 結実 し、各種 のLANに も応用 され てい る[Metcalfe76]。 わが国 で も、1980年

代後 半か ら大規模 のLANやWANが 構 築 されている[松 方89,村 井91]。 また、 近年 のいわゆるパ ソコ

ン通信 の普及 によ り、電 子メールが、郵便 、電話やFAXに 次 ぐ通信 メデ ィア として定着 しつつ ある

[山オ寸87]o
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(3)分 散 開 発 環 境 の 発 展

WSと ネ ッ トワ ー ク に よ る 分 散 環 境 技 術 の 可 能 性 を 探 る 目 的 で 、 い くつ か の 大 学 や 研 究 機 関 に お い

て 、 大 規 模 な 分 散 環 境 を構 築 す る 試 み が1980年 代 初 め に 始 ま っ た 。 例 え ば 、 カ ー ネ ギ ー メ ロ ン 大 学

(CMU)のAn(irew(ア ン ド リ ュ ー)プ ロ ジ ェ ク ト[Morris86】 、 マ サ チ ュ ー セ ッ ツ 工 科 大 学(MIT)に

お け るAthena(ア テ ナ)プ ロ ジ ェ ク ト[Champine90]、 ケ ン ブ リ ッ ジ 大 学 に お け るCambridgeDisUibuted

ComputingEnvironmentの 開 発 な ど が あ る[Coulouris88,村 岡91】 。1980年 代 後 半 に は 、 こ の よ う な 実 験

的 分 散 開 発 環 境 の 成 果 が ソ フ ト ウ ェ ア 開 発 現 場 へ 導 入 さ れ た 。 初 期 の 事 例 と し て 、Xerox社 のcedar

[Swinehart85]とMesaProgrammingEnvironment[Sw㏄t85]やApollo社 のDSEE(DomainSoftware

EngineeringEnvironment)[Leblang84】 な どが 知 ら れ て い る 。

近 年 は 、 オ ペ レ ー テ ィ ン グ シ ス テ ム に 止 ま らず 、 分 散 開 発 環 境 の 基 盤 技 術 を統 合 した 環 境 の モ デ ル

や 製 品 が 提 供 さ れ て い る[IEEE91,0SF91,UI91]。

6.1.4分 散 開 発 の 利 点 と 問 題 点

分散 開発 は、 さま ざまな利 点 を もた らす と考 え られてい る。一方 、開発 者や 開発資源 が分 散す るこ

とに よる問題点 も指摘 され てい る。分散 開発 を活用 し生産性 を向上 する ため には、分散 による利 点 を

伸 ば しつつ 、その問題点 をいかに改善 す るかに懸 かってい る。

(1)分 散開発 の利 点

分散 開発 は、一 人一人 の 開発者 の レベル か らプロジ ェク トや 開発環境全体 まで、次 の ような改善効

果 を もた らす と期待 されてい る。

① 人 に優 しい環 境

WSの 強力な処理 能力 を活用 し、一人一 人の技術 者の作 業環境 を改善す る。 レスポ ンス時 間の 改善、

GUIに よる操作性 と情報 表現力 の向上、 ネ ッ トワー クによる情報 の収集 と交換 の改善 な ど。 また、組

織 分散 やサ テ ライ トオ フィス な どは、通 勤条件 や オ フィススペ ースな どの生活環境の改善 も狙 い と し

てい る。

② オー プ ンな環 境

オー プンな環境 は、開発 環境構 築の導入 コス トや運用 コス トが低減 で き開発規 模の増大 に応 じて拡

張や分 散が可能 となるな ど、利 用者 に とって利 点が多 い。 この ため、次 の ような特性 を満 たす こ とが

指摘 され ている 【Hubley91,肥EE91,0SFgl】 。

(a)互 換性(Compatibility)

国 際標 準 な どに準拠 し、異 なるイ ンプ リメ ンテーシ ョン(ベ ン ダ)間 や版 数 間でOSイ ンタフェー

スが保 証 され、利 用者 の選択の幅 が広 が る とともに既存 ソフ トウェア資産 やデー タが活用 で きる。

(b)可 搬性(Portability)
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異 なるシス テムやOS間 で アプリケー シ ョンの移植性が保証 され、既存 アプ リケー シ ョン資産 が活

用 で きる。 例 えば、異 なるアーキテ クチ ャの シス テム間でのAPIや 同一 アー キテクチ ャのシステム間

でのABI(ApplicationBinaryInterface)の 保証。

(c)ス ケー ラビリティ(Scalability)

同一 のア プリケー シ ョンが、WSか らスーパー コ ンピュー タまで異 なる規模(Scale)の システ ム上で

動作可 能 とな る。

(d)相 互運用性(lnteroperability)

異 なるアー キテ クチ ャの シス テム間で もネ ッ トワークで相互接続 して、 コミュニケー シ ョンや協 調

処理 な どが可能 となる。

③ リライ アブル な環境

組織 や各種 サー ビスの機能分 散 と負 荷分散 に よ り、特定 のサーバ の障害 な どに よ り開発 環境全体 が

停止す る リス クが分 散 される。 この結 果、 開発作業全体の 中断 を防止 で きる。

(2)分 散 開発環境 の問題 点

分散 開発 環境 で は、開発作業 の主体 である人 とWS、 さらには成果物 であ る ドキ ュメ ン トや種 々の

情報が分散 す る。 この ため、開発者や グルー プ間での協調 と情報の収集、交換 な どの作 業オーバーヘ

ッ ドと作業 品質の低 下が問題 となる。Adamsら はこれ を次の五つの問題 に要約 している[Adams89】 。

① 複数 の人間が関与す ることによる問題(Multiplepeopleproblems)

大規模 ソフ トウェア開発 では、多数 の開発者 やグループが共同 して開発す る。分散 開発 では、 開発

者や グルー プ間の情報の共有や作業の協調が 困難 とな り、 生産性 や品質の低 下 を招 くおそれが ある。

この ため、組織 や作 業 をどの ように分 散 し管理す るのか。 また、分 散組 織 間の コ ミュニケーシ ョンや

情報共有 をいか に支援 す るか、 な ど多 くの課題 がある。

② 複数 のオ ブジ ェク ト(プ ログラムや デー タ)を 扱 う問題(Multipleobjectproblems)

分散 開発 で は、 ソース コー ドや ドキ ュメ ン トな どの開発 にかかわるオブジ ェク トが分 散す るため、

変更 の一貫性 の保 証や変更 に伴 う影響範囲の把握が 困難 となる。

③ 複数 の版 数を並行 して開発 保守す る問題(Multiplereleaseproblems)

大規模 ソフ トウェア開発 では、 しば しば、複数の版 を保 守す る必要が ある。 また、分 散 した各 開発

者や グルー プが並行 して複数の機能 を開発す る 「分 散並行 開発』 は分散 開発の進展 した開発形態 と し

て実行 されてい る[青 山90]。 この ような開発条件下 では、複数の版 の変更管理 やシステ ムの構成管 理

が重要 な問題 とな る。

④ 複数 のマ シンが関与す ることによる問題(Multiplemachineproblems)

分散処理 環境 で は、WS、 サー・一バ、 ホス トな ど多数 のマ シ ンが協調 して動作 す る必要 がある。 これ ら

のマ シ ンの相 互運 用性や ソフ トウェアの移植 性 、保 守性 など、従 来 の集 中型 開発環境 では問題 とな ら
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なか った新 しい課題 が提起 され てい る。

⑤ 複 数の ツール を利用 す ることによる問題(Multipletoolproblems)

ソフ トウェア開発支援 の ため にさまざまな ツールが 開発 され、実務 に適用 され てい る。既存 のツー

ル資産 を無駄 にす る ことな く分 散開発 環境へ移行 した り、他 の ツール と円滑 に統 合 した り連携 で きる

ことが望 まれ てい る。

この ような問題 は、分散処 理 シス テムにお けるプロセスの同期 や資源 の管理問題 と多 くの アナロジ

があ る。例 えば、分散処 理 シス テムにお けるプロセ ッサへの機能分 散 と同様 に、相 互 に密接 な関係 の

ある プログラム群 を異 な る拠 点で分散 開発す る と、拠点間の コミュニケー シ ョン トラピ ックが増大す

る。 また、分散組織環境 におい ては、開発 における情報の共有が困難 となる。 ドキュメン ト化 され て

いない情報や、紙 の ドキ ュメン トで は、相 互 に参照 した り、 リアル タイ ムに更新 で きない。 このよう

な、分 散開発環境 の問題 点 を実際の開発の中 で調査 した事例が報告 され てい る。

6.1.5分 散 開 発 の 分 類

分 散 開発 の形態 は、 分散処 理開発 の形態 と分散組織 開発 の形態 の観点 か ら次 の ように分類 で きる。

(1)分 散処 理 開発の分類

① ネ ッ トワーク形態 による分 類

(a)イ ンハ ウス分 散:集 中組織 でWSとLANに よる分 散処理環境 を利 用する形態 。

(b)都 市(地 域)内 分散:同 一都市 内 あるい はキャンパス内で複 数の建 物 に分 散す る開発 環境。 こ

の ような環境 で は中距離の高速 ネ ッ トワー ク 「MAN(MetropOlitanAreaNetwork)』 によ り開発拠点

が結合 される。

(c)広 域分散:複 数 の都市 あるいは国際的に分散 した開発拠点 をWANで 結 んだ環境。

② 機 能 と負荷 による分 散

(a)機 能分 散:作 業 の内容 による分散。例 えば、各 サーバ は、計算 、 ファイル管理 、印刷 など異な

るサー ビス(機 能)を 提供 する。

(b)負 荷分 散:作 業の負 荷 に よる分散。例 えば、 同一 サー ビスを提供す る複 数 のサ ーバ の分 散処理

によ り実行 時 間を短縮 する。

③ 均 質分 散環境 と不均 質分散 環境

(a)均 質分散:同 一 アーキ テクチ ャの シス テムで構成 され る分 散開発 環境。

(b)不 均 質分 散環境:異 なるアーキテ クチ ャのシステ ムで構成 される分散 開発 環境[Notkin87]。

実際には、機能分散 と負荷分散を組み合わせた、不均質な広域分散開発環境 となる傾向にある。
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(2)分 散組織 開発の分類

組織分散 における開発分担の観点か ら、次の二つに分類 される。

① 組織機能分散

各拠点で、異なるプロセスやプロダク トを開発する。これは、さらに次のように分類 される。

(a)垂 直(プ ロセス)分 散:開 発プロセスによる分散。例えば、上流工程 と下流工程 を異なる拠点で

開発す る。

(b)水 平(プ ロダク ト)分 散:開 発 プロダク トやシステムによる分散。例えば、アプリケーションや

サブシステム毎 に異なる拠点で開発する。

② 組織負荷分散

各拠点で、同一工程や同一アプリケーションを分担 して開発する。

一般的に、まず、下流工程 を中心とする水平分散から始ま り、 その後、 上流工程の分散へと発展 し

てい く傾向にある。

6.1.6分 散 開 発 を 支 援 す る ソ フ トウ ェ ア 工 学 技 術

ソ フ トウェア工 学の観 点 か ら分 散開発 を支援 するア プロー チが研 究、 開発 されてい る。特 に、 ソフ

トウェア開発 活動 を構成 す る主 要素は開発 プロセス とプロダク トであるこ とか ら、分散 開発 の支援 は

次の二 つのモ デル で分類 で きる。

・ プロセス モデル

・ プロダク トモデル

(1)プ ロセスモデル

ソフ トウェアの 開発 過程 を形式 的に表現す る、 「プロセス プログラ ミング』が提案 されている

[Osterweil87】。 一方、 グルー プによる共 同作業 を支援 す る枠 組 み と して 「CSCW(Computer-SuppOrted

CooperativeWork)』[Greif88】 や 「グルー プウェア』[Johansen88,石 井89,松 下91]が 提 案 されてい る。

この二 つの アプローチは、 図6.1-3に 示す ように、分 散 開発 を支援す る上 で、プ ロセス面 か ら考 える共

通の視点 を提供 してい る。

まず、 開発 プロセス と開発環境 に相似 性が あるこ とか ら 【Noddn88】、 開発環境 を構 築する には、そ

の開発活動 を分析 し、開発 プロセスの構 造 を把 握す る必要 があ る。Winogradは 、 「デザ イ ンとはツー

ルその もの を設計す ることではな く、 その ツー ルの使用 を通 して引 き起 こされ るワー クスタイルの変

化 を設計す ることである』 と指摘 してい る[Winograd86]。 開発 プ ロセス と開発 環境 とが適合 してい な

けれ ば、所期 の効 果 を達成 で きないだけでな く、生産性が低 下す る恐れ さえ ある。

特 に、分散組織 開発 では、各拠点の 開発活動 が 自律 的にな るため、拠 点毎の開発 プロセスが異 なる

傾 向 にある。 また、各拠 点の開発活動 は相互 に関係 す るため、その動的相 互作用 は極 め て複雑 となる。
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フ'ロセ ス フ'ログ ラ ミング グループウェア

集 中

↑

ソフ トウェア開発活動

=

令

グルーフ胃活動

図6.1-3プ ロセスプロ グラミング とグル ープ ウェア

この よ うな問題 を把握す る上 で、 プ ロセスモ デルは有効 な アプローチ を提供す る と期 待 される。

一方 、グルー プウ ェア は、 ソフ トウェア開発 のみな らず、 グル ープに よる広汎 な活動 を対象 と して

い る。 この ため、従 来の グループ ウェアの研 究 、開発 は、会議支援 、意思 決定 、協同執筆 な ど、 ソフ

トウ ェア開発 との関連 はある ものの、 ソフ トウェア開発の抱 える問題 を直接扱 う ことは少 なか った。

ソフ トウェアの分 散 開発 では グルー プ協 同作 業が極 めて重 要であ ることか ら、分散 開発 を直接支援 す

るグル ープ ウェアの研究 、開発 の必要性 が指摘 され ている[落 水92,垂 水92】。

グル ープ ウェアに よ りグルー プの協 同活動 を支援す るに は、 まず、 グル ープの構 造や活動 をモデル

化 す る必要 が ある。 このモ デルは、構 造的モ デル と非構造 的モデル に分 類 される[石 井91]。 ソフ トウ

ェア開発 の観 点 か ら解釈 す る と、それ ぞれ、定型的 な開発作 業 と非定型 的な開発作 業 に対応 す る。 し

たが って、 ソフ トウェア開発 におけ るグルー プウェアの構 造的 モデルは、開発 プロセスその もの に他

な らない。

この よ うなア プローチ に基 づ き、実際 の開発 プロセスをモデル化 する研 究が行 われてい る[Aoyama

90,稲 田89,望 月90]。 その結 果、分 散組織環境 にお ける開発 プ ロセスの動 的挙 動が 明確 になるな どの有

効性 が報告 され ている。 しか し、 オフ ィス作 業 その ものがオー プンである ことか ら、 モデルの適用範

囲や限界 も指i摘されてい る 田ewit66]。 今後 、分散 開発 を支援す るため に、実際 の開発 プロセスの分析

や 開発 プロセ スに基 づ く支援環境 な どの問題 を検討 す る必要が ある。

(2)プ ロダク トモデル

プ ロダク トモデル は、 開発 プロセス の入 出力で ある成果物 に着 目す る。分散 開発環境 で は、 プロ ダ

ク トの生成 、蓄積 、参照 、交換 が分散 す る。 さ らに、 プロダク トは相 互 に関係 があ るため、 その管理

や変 更 に伴 う影響 の波及 は極め て複雑 となる。

プ ロダク トには、 ドキ ュメ ン トや ソー スコー ドな どの恒 久的 な もの と会 議の議事録 な ど一時的な も
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のが あ る。分 散 開発 環境 におけ るプロダク トの構 造 とその流 れを分析 する ことが プロダク トモ デル構

築の第 一歩 となろ う。実際 に、 ソフ トウェア開発 におけ る情報伝達 を分析 した事例[福 田90,貫 井90]や

分 散 開発 の管理支援 シス テムの構 築 に適用 した事例[青 山90】の報告が ある。 さ らに、 オブジ ェク ト指

向DBに よ り、 プロセス とプ ロダク トを統一的 に管理 す る環境 も提案 されている[MatSumoto90]。

また、 日本 的企 業風土 で は、 フォーマ ルな情 報のみ な らず、 イ ンフォーマルな情報 の共有 も重要で

ある[青 木89]。

6.1.7分 散 開発 を推 進 す る た め に

分散開発 は実際の ソフ トウェア開発 に急速に普及 しつつあり、その問題を解決するためにさまざまな

方面から研究、開発が進め られている 【坂下92】。特 に、グループウェアや開発プロセスのアプローチ

は、組織や環境が 「分散』する本質に関わるものであ り、今後の活発な研究、開発が期待 される。
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6.2グ ル ー プ の 理 解 と グ ル ー プ ウ ェ ア

グルー プワーク支援 システ ム(グ ルー プウェア)成 功 の鍵 は支援対 象 であるグルー プその もの の理解

にあ る。 グル ープは個 人、組織 の中間 に位 置す る。 グル ープの多 くは個 人 よ りは社会 的 であるが、組

織 ほ どフォーマ ルな もの ではない。 この こ とか ら、 グル ープは個人 ともまた組 織 とも異 なる特徴 を持

つ実体 であ る と言 え る。 したが って、個 人 に関す る知 識や組織 に関す る知 識 だけでは グルー プ ワー ク

支援 は成功 しが たい と考 え るのが 自然 で ある。 グルー プ とその内部 の グルー プ ・プロセス を明 らか に

し、 その プロセス と整合性 をもつ支援 システムが望 まれ る。 グルー プとグルー プ ・メ ンバーの 間の コ

ミュニケー シ ョン、 グル ー プ ・メ ンバー 間の コミュニケ ーシ ョン、 リー ダー シ ップ、 コンフ リク ト管

理な どを支援 す る機 能が求 め られ る。

近年 グルー プワー クを支援す る ソフ トウェア と して グループ ウェアが一部 で注 目を集 めてい る。 グ

ルー プ ウェアの定 義 は現状 では必 ず しも一定 していない ようである。 ここで は、 グルー プウェアはグ

ルー プ間の協 調 を支援 す る ソフ トウェアではな く、 グル ープ内 の協調 を支援 す るソフ トウェアである、

と考 え る。

6.2.1グ ル ー プ理 解 の 重 要 性

グルー プウェアが近年注 目され るよ うになった背 景 には、 コンピュー タ技術 の発 展 、通信 技術 とコ

ンピュー タ ・ネ ッ トワー クの発展(分 散 シス テムの発展)、 ユ ーザ ・イ ンタフェース技術 の発展 、パ ー

ソナ ルな コン ピュー タ利 用形態 の進展 、 な どが ある こ とは否定 で きない。 しか し、 これ らの技術 は、

グル ー プウェア実 現の手段 を提供 す るにす ぎな く、 グル ープ ウェア技術 の本 質の問題 で はない。

グルー プウェア に限 らず 、何 か を支援す るソ フ トウェアは支援対象 の深 い理解 に基づ くもの でなけ

れば な らない。会計 システ ムは会 計 につ いての理解 に基づ くものであ るべ きこ とは当然 であ ろ う。応

用分 野知 識の重要性 が認識 されつつ ある。 グルー プウェアでの応用分 野知 識 とはす なわ ち、 グルー プ

に関す る知 識 とい うこ とにな る。 また、 システ ム開発 の成否 はその シス テムを導入す る組 織 に関す る

知識 の量 にか かって いる。 その意味 で もグルー プウェアではグルー プに関す る知識が 重要で ある。

ソ フ トウェア工 学の世界 では1970年 代 後半 か ら1980年 代 にかけ、種 々の ソフ トウェ ア開発 方法論 や

支援 ツールが提案 され て きた。1980年 代後 半か らはCASE(Computer-AidedSoftwareEngineering)ツ ー

ルが登場 して きてい る。 しか しなが ら、 こ うい うソフ トウェア開発 方法論 、 ソフ トウ ェア開発支援 ツ

ール
、CASEツ ール は期待 ほ ど効 果 をあげ てい ない。 この ことを真摯 に とらえてい る一群 の人 たちは、

我々が そ もそ もソ フ ト開発 自体 をよ く理解 していない こ とに気付 き、 ソフ トウェア ・プロセ ス理解 の

重要性 を説 い ている。 グルー プウェア技術 の研 究開発 や発展 にはグルー プの理解が 中心 課題 になる。

6.分 散開発 とグループワーク支援

152



6.2.2グ ル ー プ ワ ー ク 支 援 シ ス テ ム 研 究 の 中 心 課 題

グル ープ ワー ク支援 シス テム研 究の中心課題 はグルー プの理解 である。有効 な グルー プワー ク支援

シス テムを開発 す るため に、明 らか にすべ きは次 の ような事柄 である。

・ グルー プ とい うもの は一体何 か?

・ グルー プは どうい う特徴 を持 っているか?

・ グルー プ ・プ ロセス は どうな っているか?

・ グルー プ作 業 で は何 が問題 にな ってい るか?

・ グルー プワー ク支援 システ ムが支援 で きるの はどの様 な部分 か?

・ グルー プワー ク支援 システ ムを使 うことで どの様 な問題 が解決 で きると期待 で きるか?

・ グルー プワー ク支援 システ ムを導入す るとグルー プ ・プロセスは どう変化 す るか?

・ グルー プワー ク支援 システ ムを導入 したとき、 その効果 を どの ように測定すべ きか?

6.2.3グ ル ー プ の特 徴

グルー プは複数 の個 人が 、最終 的 には統合 され た一つの あるいは複数 の成 果 をめ ざ して協 調 して作

業す る実体 で あ り、組織 ほ どフ ォーマル な もので はない。む しろ、組織 レベルで は決め られ ることだ

けが決 めて あ り、他 の重要 な部分 はグル ー プ ・レベル に任 されている、 と考 え る方が よい。 グルー プ

は単 な る個 人 の集合 で はない し、組織 で もない。

(1)グ ルー プはソフ ト ・シス テムであ る

シス テム理論 では、物 理現象 を支配 ルール とす るよ うなシステムはハー ド・システ ムと呼ばれ る。

ハ ー ド ・シス テムで はシステムの 目的や評価基準 は決めやす い。一方 、人間を要素 に含 む シス テムで

は多 くの人が 同意 で きる明確 な 目的や評価基準 を決め るこ とが非常 に難 しい。 この ようなシス テムは

ソフ ト ・システム と呼 ばれる。 グルー プは人間中心の システ ムであ り、 ソフ ト ・シス テムで ある。 グ

ルー プの 目的 や評価 基準 を決め るこ とは難 しい。

(2)グ ルー プは ダイナ ミ ックな システ ムであ る

① グル ー プの課題 は変化 す る。

② グル ー プ ・メ ンバ ーの役 割 はダイナ ミ ックに定 まる。

③ グル ー プ ・メ ンバ ーの動 機 は時 間 とと もに変化す る。

④ グル ー プはその外部 環境 の変化 に影 響 を受 ける。

(3)グ ルー プ ・メ ンバー は多様 であ る

① グル ー プ ・メ ンバ ーの動 機 はメ ンバー毎 に異 なる。

② グル ー プ ・メ ンバ ーの能力や得意分 野 は異 なる。

③ グルー プ ・メ ンバ ーの経 験 は異 な る。
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(4)グ ルー プは成 長す る

グル ープは徐 々 に成 長す る。 グルー プ ・メ ンバー も習熟 し成長 す るが、 グルー プも成 長す る。

(5)グ ルー プの運営 はイ ンフォーマルであ る

組織 レベ ルでは フ ォーマ ルなプ ロセスが支配 的であ るが、逆 にグルー プ ・レベ ルでは プロセスはイ

ンフォーマ ルであ る。 メ ンバ ー間の合 意 を基本 に柔軟 に運営 される。

6.2.4グ ル ー プ作 業 で の 問 題

ソフ トウェア開発 現場 での グループ作 業の問題 を中心 に して、 グルー プ作 業の もつ問題 につい て記

してみ たい。 グルー プ作 業での問題 は次 の ような もの があ る。

(1)グ ルー プの課題 が定 ま らない、 あるいは不 適切 である

グルー プ作 業 の最大の 問題 はこれであ ると思 う。課題 は明 らか になってい ると誤 って信 じてい るケ

ー スが多 い。 あるい は、 課題 は明確 にな ってい るべ きとの考 え方が世 の中 に行 き渡 っているので表向

き課題 は存在 す るが真 の課題 は不明 な ことが多い。

(2)グ ルー プ ・メ ンバーの課題 ・役 割が不明確 であ る

一致 団結 す れば何 事 も解 決で きる
、 に近い信 念で運営 され てい るグルー プが多 す ぎる。 グルー プ ・

メ ンバ ーの能力 を無視 した分担 、課題 の割 り当 てが多 い。 グルー プ ・メ ンバーの能力 の把握 、発見 に

つ とめてい るグルー プは少 ない。 グル ー プ ・メ ンバー に課す べ き課題が グルー プ ・メ ンバ ーの 自発 的

参加 によ り徐 々に定 まって くるのが理想 である。

(3)グ ルー プの状態 が把 握 で きない

グルー プの状態 は表向 き把握 され ている ことになっている にす ぎない ことが多 い。 ソフ トウェア開

発 プ ロジ ェク トが 開発期 間の終 り三分 の一以 降で問題が明 らか にな って くる ことが多 い こ とか らも分

か る ことであ る。

(4)グ ルー プ ・メ ンバ ーの意志 や動機 とグルー プ課題 の整合性 が不 明 になる

グルー プ ・メ ンバ ーの能力 の把 握が弱 い と同時 に、 グル ー プ ・メ ンバ ーの意志 や動機 に対 す る理解

も弱 い ことが多 い。 表向 きはグルー プ課題 に向けて各 メ ンバ ーが作 業 している ことにな っているが、

実 は各 メ ンバー は必 ず しもグルー プ課題 を念頭 におい て作業 を してい る訳 ではない ことが多 い。 グル

ー プ ・メ ンバー の意志 がすべ て グルー プ課題 の達成 に向 くべ きであ る とい う訳 ではない
。む しろ、 グ

ルー プ ・メ ンバ ーの意志が グルー プ課題 に向 い てはい ない ことが多 い こ との認識 や、そ うい うメ ンバ

ーの作業 をグル ープ課題 につなげ る仕 組 みの必 要性 の認識 の少 な さを指摘 したい
。

(5)コ ミュニケー シ ョンが よくない

コ ミュニケー シ ョンすべ き事柄 が認識 されていない ことが多 い。 グル ープ内 コミュニケ ーシ ョンは

か な り原始 的 な ものの積 み 上げが大切 である。少 しの疑問、確認 、提案、 コメ ン トなどが 自由 に流 れ
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る仕組 みが必要 であ る。組織 レベル では コミュニケー シ ョン ・チ ャネルや内容 が フォーマル に決定 さ

れてお り、強制 され るこ とが多 いが グルー プ ・レベル では意外 と落 と し穴 にな ってい る。

(6)リ ー ダーが不 在 であ る

通常 、 グル ープに は リー ダーが存在す る。・リー ダーが リー ドしていない グルー プが多 い。

(7)グ ルー プ ・プロセスが不明 であ る

グルー プ作業の分 担の プ ロセス、 コ ミュニケー シ ョン ・プ ロセス、グルー プ内の決め事の プ ロセス

な どは最初 不明 の状 態か ら始 まる。 しか し、不 明の まま進 んで しまうグルー プが多い。 グル ープ ・プ

ロセスが柔軟 に決 ま り、 メ ンバー に理解 されてい るこ とが必要 である。

(8)グ ルー プ内の コンフ リク トの管 理が で きない

グルー プ ・メ ンバー は多様 であ る。 したが って、 グル ープ内で コンフ リク トが発 生す るのが 自然 で

あ る。 コンフ リク トを統合 ・昇華 す る形 で まとめ る力が グループに要求 される。卓越 したグル ープ ・

リー ダーが その力 を発揮 す る場合 もあろ うが、 グルー プ ・メ ンバ ー内にその力 が分 散 してい る場合 も

あろ う。

6.2.5グ ル ー プ ワ ー ク支 援 シ ス テ ム に対 す る 期 待

グルー プ作業 の成 否 は当然 の こ となが ら、グルー プ ・メ ンバ ーである人 にかか ってい る。 しか し、

グルー プワー ク支援 シス テムが支 援 で きる部分 には次 の よ うな ものがある と期待 され る。

・ グルー プの課題(と その細分化 した もの)と メ ンバー作 業の関係 の表示

・ グルー プ内 コミュニケー シ ョンの円滑化

・ グルー プ内 問題 点 リス トの提示 と トラッキング支援

・ グル ー プ ・プロセ スのガイ ドと記録

・ グル ー プ進捗 の とりま とめ と表示

グルー プワー ク支援 にはグルー プの理解 が必 要であ る。 グループ ワー ク支援 は通常 のマネ ジメ ン ト

支援 の課題 と似 てい るが、 マネ ジメ ン トよ りイ ンフォーマル な形 の支援 が必要 になる。 グルー プ ・メ

ンバーの 自発性 、創 造性 、 人間性 を前提 にし活 かす ような支援 システムが望 まれる。
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6.3分 散 開 発 の プ ロ セ ス モ デ ル

大規模 な ソフ トウェア開発 は、複 数 の人間が グルー プを構成 し、協調 して開発 を進め なけ ればな ら

ない。 この よ うなソ フ トウェア開発 を効 率的 に行 うため には、 ソ フ トウェア開発 のあ らゆる局面 で、

グル ー プ活 動(グ ルー プワーク)を 支援 する必 要があ る。 この支援技術 としてグルー プウェアが注 目

され てい る。 この グルー プ ウェア を活用 するため には、対 象 となる ソフ トウェア開発 活動 自身 を把握

す る必 要が ある。 ソ フ トウェア開発活動 は、 ソフ トウェア作 成の プ ロセス と、 それぞれの プロセス で

作 成 され る成 果物 と して把握 で きる。

本節 では、 ソフ トウェア開発活 動の モデル と して、 ソフ トウェア プロセス を取 り上げ る。 まず、 ソ

フ トウェア プロセスモデル の概念 につい て概観 し、分 散 開発環境 での プロセ スモデルの必 要性 につい

て考察 す る。 さ らに、 グル ープ ウェアを構築す るにあ たって、 ソフ トウェア開発 のプ ロセス との関連

を考察 す る。

6.3.1プ ロ セ ス モ デ ル の 概 念

ソ フ トウェア開発 では、 品質 の よい ソフ トウェアを、で きるだけ少 ない コス トで、約束 した納期 ま

で に開発 し、 さ らに は、納入後 の メンテナ ンス まで行 ってい くこ とが求 め られ ている。

また、開発作 業 自体 が知的活動 であ るため人 間的要素が多い うえ、常 に一品生産 で、開発期 間が長

く、多 くの人の共 同作 業で行 われ るこ とか ら、経験 の蓄積 が なか なか うま くいかない とい う特徴 が あ

る。

ソ フ トウェアの 品質向上 とコス トの削減 を図 り、かつ納期 を確保 してい くためには、開発作 業の進

捗 を管 理す るだけでな く、工数 やマ シ ンタイムな どの リソースや工程 ごとの 中間製 品の品質 を管理す

る必要 があ る。 さ らに開発作業 のや り方 を改善 し、生産性や品質 を さらに向上 させてい くため には、

ソフ トウェアの ライ フサ イクル全体 を見 渡 した管 理 をきめ細 か く行 ってい く必要が あ る。

この ため、 ソフ トウェア開発 で は、 開発工程 を細分化 し、各工程 ごとに リソース、成 果物 を管理す

るこ とによって、製 品の品質、進 捗状況 を把握 す ることが重要 である。

ソ フ トウェアの 開発 の プロセスの典型 的な例 を示 す(図6.3-1)。

(1)基 本検討 工程(BI)

業務分析 を行 い 、 シス テムの要求仕様 を固め、開発 計画 を作成 す る。

(2)基 本設計 工程(BD)

システ ムの概略設計 を行 い、 シス テム構成 、 ソフ トウェア構成 、 開発 工数 な ど、基本条件 を策定 し、

基本 設計書 を作成 す る。
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、

ノ斑程工討検本基r＼
Il

、

ノm程工計設本基/＼
■■

、

ノm程工計設能機〆＼

之く 、

ノDD程工計設細詳r＼ 1■

、

ノM程工造製r＼
lI

、

ノロ程工験試体単/＼

プ< 、

ノ釧程工験試合結r＼

プ< 、

ノ町程工験試合総〆＼

開発計画書

基本設計書

機能設計書

詳細設計書

単体試験手順書

結合試験手順書

総合試験手順書

図6.3-1ソ フ トウェア開発 プロセスの典型例
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(3)機 能設計工程(FD)

シス テムを構成 す る各機 能単位 の詳細 化 を行 い、イ ンタフェース条件 、出力 リス トの形式 、画面 の

構成 な どを設計 し、機能 設計書 と して ま とめ る。

(4)詳 細設計工程(DD)

各 機能 ブ ロックを実現 す るプ ログ ラムの仕様 を決定 し、詳細設計書 を作成 す る。

(5)製 造工程(M)

プログラムの論 理設計 、 コーデ ィング、 コ ンパ イル、机 上チ ェ ックを行 う。

(6)単 体 試験工程(UT)

各 ソフ トウェアモ ジュー ルは所定 の機 能 を満足す るか ど うか、 マシ ンを使 って確認 す る。

(7)結 合試験工程(SI)

各 ソフ トウェアモ ジュー ルを結合 し、所 定の機能 を満足 す るこ とを確認 す る。

(8)総 合試験工程(1γr)

ハ ー ドウェ ア、 ソフ トウェアを含 めた総合 的 な最終確認 を行 う。

6.3.2分 散 開 発 と プ ロ セ ス モ デ ル

近 年、 ソフ トウェアの 開発量が 著 しく増大 して きてい る。 そもそ も、 ソフ トウェア開発 は人 間の頭

脳労働 で あるため、需要 に見 合 う技術者 を確保 す る必要 があ る。 ソ フ トウェアの生産効率 の面 か らは

一箇所 集中 で開発 す るの が最適 であるが
、 これ以上、首都 圏で要員 を確保 す るの には もはや限界 で あ

る。

その ため、地方 で人材 を集め る開発 要員の地方分 散化 が進め られてい る。要員、開発設備 を地域 に

分散 させ てソ フ トウェアを 開発す るため には、単 に要員 やWSな どの開発 設備 を地方 に分散 配置す る

だけで はうま く行 か ない。

・ 分 散 したチー ム間での移動 の ロス とコミュニケー シ ョンの ロスを最小 限 にす る ような環境 を整

え るこ と

・ 開発対 象 を分 業 しやすい単位 に分 割 して配分 し、地域 のチ ーム単位 に負荷 バ ラ ンスを均 等化 す

る こと

などの課題 を解決 しなければ な らない。

本項 で は、特 に、 ソフ トウェアプ ロセスの観 点か ら、 ソフ トウェア分散 開発 におけ る問題 点 を掘 り

下げ てみ る。

(1)工 程分離 ・専担化

設計 の上流工程 と、 プロ グラム製造 の下流工 程 を分離 して、地域 に分担 して 開発す る ことが よく行

われ る。
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これは、基本設計 を首都圏で顧客の近 くで集中 して行い、ソフ トウェアの仕様が固まったところで、

地域のソフ トウェア工場で生産する方式である[友野91】。

① 基本検討工程担 当(BI)

開発要望元 との窓口とな り、具体的な要求仕様を検討、確定する。

② 基本設計担当(BD)

確定 した要求仕様 から基本設計を行 う。

③ 設計(機 能 ・詳細)、 製造担当(FD-DD-M-UT)

プログラム設計、製造 を担当する。

④ 試験工程担当(SI-PT)

要求仕様 どお り、機能するか確認す る。

この ような各工程担 当 間で、 プ ロダク トが順次引 き渡 されて行 く。 これに よ り、製品開発 のスルー

プッ ト(単 位 期 間あ た りの製 品供給数)を 増大 させ ることが可能 となる(図6.3-2)。

製品1

製品2

製品3

罐r.罐 繕 置 試験担当P「oject

図6.3-2工 程専 任 による開発 プ ロセ ス例
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この ような開発体 制 で は、各工程の担 当間で、設計書 の引 き渡 しが頻繁 に起 こ り、各 チー ム間での

コミュニケ ーシ ョンが大 変重要 になって くる。

また、 ある工程 だけ専任 す るため、 た とえば、 プロ グラム製造 を もっぱ ら担 当す るチー ムでは、 つ

ねに プログラ ミング、単体 デバ ッグに追 われ、担 当者 のイ ンセ ンティブが低 下す る恐 れがあ る。

(2)サ ブ シス テム単位 の平行 開発

シス テムの規模 が大 きな場合 には、 シス テム全体 をサブ シス テムに分 割 して、各地域 の開発チ ーム

が設計 か ら試験 まで分担 す るこ とによ り、平行 開発 を行 うこともよ く行 われる。

この場 合 には、サ ブシス テムを担当す るチー ムが地域 に分 散す るため、

① 対 象 となる ソフ トウェア開発 に必 要な業務 知識 を持 った専 門家が分散 して しま うため、分 割損

が生 じる

② 各 チ ームで独 自に設計す るため 、同様 な モジュール を重複 して開発 して しまう

③ サ ブシステ ム間のイ ンタフェー スな ど分 散 したチー ム間 をまたが る ような調整が うま く行 か な

くな る可能性 が でて くる

な どの問題 が 出て くる。

基本検討
BI

基本設計
BD

機能設計
FD

詳細設計
DD

製造
M

試験
UTSIPT

工場B

工場C

サブ システム2

サブ システム3

図6.3-3サ ブ システム平行開発 の例

(3)専 担化 とシス テム分割 の組 み合 わせ

(1)、(2)を 組 み合 わせ る ことによ り、各地域 チー ム(工 場)の 負荷 を平順化 す る試み も行 われている

(図6.3・4)。
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基本検討
BI

設計 製造
FDDDMUT

試験基本設計
BD SIPT

図6.3-4サ ブシステム単位の分散及び工程分離の組み合わせ例

6.3.3プ ロ セ ス モ デ ル と グ ル ー プ ウ ェ ア

前 項で は、 ソフ トウェア分散 開発 におけ る課題 とその取 り組 みについて、 ソフ トウェアプロセスの

観点 か ら概 観 した。

本 項で は、 ソフ トウェアの分 散開発 におけ るソフ トウェア プロセスに関わるいろい ろな試みで明 ら

か にな って きた問題 点の 中で、 グル ープ ウェア と関 わ りが ある、

① 地域分散 したチー ム間の コミュシケー シ ョンの支援

② プロジェク トの進捗 の把 握

③ 共通の デー タベース の構 築

につい て考 える。す なわ ち、 「地理的 に分散 した作 業者 間で の協調作業 と対 話 の支援』 にグループ ウ

ェアの技術 を どう適用 して解決 で きるか考察す る。

(1)地 域分散 したチ ー ム間の コ ミュシケー シ ョンの支援

開発工程 が地方 に分散 される と、工程 間の引継 ぎや問い合 わせが分 散 したチrム 間で行 われる よう

になる。 グル ープウ ェアの技術 が役立 つ と考 え られ るのは、以下のケースで ある。

【支援 業務 】

・ コメ ン ト・問 い合 わせ

・ レビュー

・ プログ ラミング支援

・ デバ ッグ支 援(協 調)

【グルー プウェア技術 】

半構 造化 メール

電子 会議

共用 マルチ ウ イン ドウ

共用 マルチ ウ イン ドウ

【工程】

設計 ・製造 ・試験工程

全工程

製造工程

試験工程
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(2)プ ロジ ェク トの進捗の把握

開発拠 点が地 方 に分 散 す ると、 日頃か ら開発 メ ンバ ー と顔 を合 わす ことが な くなるため、進捗状況

が十分把 握で きな くなる。

【支援 業務 】 【グルー プウェア技術 】 【工程 】

・ 工程 進捗会議 電子会議 全工程

(グルー プ意思決定支援)

・ 進捗報告 電子 メール 全工程

・ スケ ジュール管 理 電子 メールな ど 全 工程

と くに、進捗 を把握 す る際 には、進捗 状況 を文書 だけで報告 す るだけではな く、音声 、顔 の表情 な

どの ノ ンバーバ ルの情 報 も重 要で あろ う。

プ ロジェク ト管理 につ いては、チ ームメ ンバ と実際 に会 って進捗 状況 を把握 で きないため、十分 に

行 う必 要があ ろ う。 「6.5分 散 開発 とプロジ ェク ト管 理」 を参照。

(3)共 通作 業 デー タのデー タベ ースの構 築

地方 に分 散 して作 業 をすす め る場合 、 シス テムと して必要 な設計 情報、各工程 の成 果物 を、開発 メ

ンバ がオ ンライ ンで アクセスで きる共通作 業デ ータの デー タベース と して用 意す る必要 がある。 これ

は、一箇所 で ソフ トウェア開発 す る場合 と同 じ環境 をつ くる ことを意味 してお り、分 散 開発 の"距

離"の 制約 を解決 す るものであ る。 「6.6CASE統 合 環境 におけるグルー プ ワー ク支援」 を参照。

(4)今 後 の課題

ソ フ トウェア開発 にお けるグルー プ ウェア を考 える に当た っては、 ドメイ ンの モデル化 とい った ト

ップ ダウンの アプ ローチ と、グルー プ ウェア技術 と して どこまでで きるのか とい う、 ボ トムア ップの

アプ ローチの双方 が必 要 である。 ソフ トウェア分散 開発 の概念 モデルで は、次 の内容 をモデル化 す る。

・ 開発工程

・ 作 業者(エ ー ジェ ン ト)

・ 作 業 プロセス

・ 作 業者 間の協 調作業(イ ンタラ クシ ョン)

・ 作 業 デー タ(プ ロジ ェク トデー タベー ス)

概 念 モ デル を構 築 した うえで、必要 な機 能の検討、 シミュ レー シ ョンに よる事前評価 な ど行 うこと

が必要 になる と考 え られ る。

【参 考 文 献 】

[友野91]友 野,竹 内,常 世 田:交 換 ソ フ トウェア開発 における開発体 制/技 法,N'1'IR&D,40,No.11

(1991).

6.分 散 開 発 と グ ル ー プ ワ ー ク 支 援

162



6.4分 散 開発 の プ ロ ダ ク トモ デ ル

6.4.1分 散 開発 環 境 の定 義

この節で扱 う分散開発環境の定義は、'

r時 間的にも空間的 にも分散 した環境(非 同期 ・遠隔)に おいて比較的独立性が高い組織によって

コンカレン トに行われるシステム開発作業』 とする。

6.4.2プ ロ ダ ク トモ デ ル と は

(1)プ ロダ ク トモデ ルの定 義

システム開発 における プロダ ク トとは 『システ ム要求分析 か ら設計 ・コーデ ィング ・テス ト ・運用

(保守)に 至 るシステム ライフサイ クル全 てにわた って発 生す る成果物』 をい う。具体 的 にはシステ

ム計画書 ・設計書 ・ソース コー ド・テス ト手順書 ・ユーザマ ニュアル ・開発 スケ ジュール等が含 まれ

る。広義 に は非公 式 な会 話や個 人的なス ケジュール ・思いつ き ・メモ等 も含 まれ る。

プロ ダク トモデ ル とは全 システ ムライ フサイ クル にわ たってプロ ダク トに関す る情 報(プ ロダク ト

の構造 、プ ロダク トその ものの ライ フサ イクル、 プロダク ト間の関連)を 表 したもので ある。

(2)プ ロダ ク トモデ ルの必 要性

システム開発 の各工程 で発 生す るプ ロダク トは、見 方 を変 える と、 目標 と してい るシス テムの概念

を各工程 で必 要 とされる側 面 か ら見直 した一つ の論理 ビュー と考 え られる。 プロダク トの作成 とは、

前工程 で作成 され た プロダク トを次工程 で必要 とされ るビュー か ら読み替 え、その工程 で必 要 とされ

るプロ ダク トに変 換 する作 業 といえる。通常 これ らプロダク トは ドキュメ ン トと して作成 され るが、

その作成 にあ たっては人 手 に よって前工 程 の ドキュメ ン トを読み替 え、 その工程 で必 要 とされ る情 報

を付 け加 え、再作 成 してい るの が現状 で ある。今後 シス テムの大規模化 に対応 するため には、 この読

み替 え ・再作成 の プ ロセス をい か にコン ピュー タで 自動化 で きるかが 開発成功 へ向けてのキーポイ ン

トとなる。

この コンピュー タ による自動化 を行 うためには、各 ドキ ュメ ン ト(プ ロダク ト)の 変換 をシス テマ

ティ ックに行 えるよ うに、 ドキュメ ン トの構造 な らび に各 ドキュメ ン ト間の関係 を詳細 に記述 したプ

ロダク トモデルが不 可欠 となる。

6.4.3プ ロ ダ ク トの 分 類

(1)共 用 プロ ダク トと個 人用 プロダク ト

特 定 の管 理機構(人 であ るか システ ムであるかは問わない)の もとに、多数 か らの参 照 ・操作 を許

す ものが共用 プロダ ク トであ り、個人 の責任の下 で、個 人の使用 に限 られた ものが個 人用 プロダク ト

であ る。 この定義 に従 った場合 、共用 プロダク トを個 人環境 の もとに コピー し、その個 人の責任 で操
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作 す る場合 には、共用 プ ロダク トで はな く個 人用 プロダク トに分類 され る。実際 の開発 現場 において

は、上記 の ような例 は往 々 に して起 こる もの であ り、使 いやす さを損 な わず に如何 にうま く共用 プロ

ダク トを制御 す るかが、 現状 におけ る課題の一 つであ る。

(2)フ ォー マルデー タ とイ ンフォーマルデー タ

組織 の階層構 造 に沿 っ て上下 に流 れ るデー タが フォーマル デー タであ り、決定 に至 るプロセ スで発

生 す るデー タよ りも、 その結果 が重視 される。 これ に対 して組織 を横 断的 に(水 平 方向)に 流 れ るデ

ー タが イ ンフォーマ ルデー タで あ り
、結果 よ りその プロセス で発生 す るデー タが 中心 とな る。 フォー

マル データは管 理体制 も整 い、書 式 も定 め られている場合 が大半 であ るが、 イ ンフォーマルデー タは

ほ とん どが書 式 も無 く、 また個 人用 プロ ダク トと して管理 されている。今 後 は、 このイ ンフォーマ ル

デー タを、それが持 つ 自由度 を損 なわず に組織 と して どう管理 してい くかが課題 であ る。

6.4.4プ ロ ダ ク トか ら見 た分 散 開発 の現 状 と問 題 点

(1)現 状

CASEツ ールの進歩 に伴 って、各工程におけるプロダク ト作成の支援環境は整 ってきているが、工

程 間を接続する技術 に関 してはまだ未熟である。最近はリポジ トリによる全工程の一元的な管理を目

指 した技術 も生まれつつあるが、製品開発が始 まったばか りであ り、実際の開発現場 に根付 くまでに

は令 しばらく時間が必要である。

(2)ラ イフサイクルモデルに基づいた問題点

従来のウォータフォールモデルに基づ くシリアルな開発モデルは、分散環境におけるコンカレント

な作業環境 と相入れない部分がある。分散開発 に適 した開発モデル(例 えば各拠点毎のプロ トタイピ

ングの適用等)の 作成な らびに分散開発 に適 したプロダク トの分割方法が必要である。

(3)コ ンピュータ技術 に関する問題点

① 統一的なデータの記述能力

システム開発で扱 うプロダクトは表現方法(文 書、図、グラフ等)が 多様であ り、またその構造や

操作 に関 しても複雑である。システム開発の各工程 においては、その工程に最適な記述方法を使って

プロダク トを作成するものであ り、各プロダク トを跨がる統一的なデータの記述方法を確立 しない限

り、 プロダク ト間のシステマティックな接続 は困難である(一 般の製造業 に見 られるようなJIS規 格図

面に相当する記述方法の確立)。

② 高速通信技術

一般的に、図やグラフ等 を多用するプロダク トはデータ量が多い。分散化 された環境にあっては、

頻繁 に参照されるような共用プロダク トに関 して、通信 に必要 とされる時間がシステムの使い勝手の

上で大 きな問題 となる。
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③ アクセス制御

オ ンライ ン トランザ ク シ ョンシステ ムの ように、短 時間でかつ少量の データに対 す るアクセス技術

は確 立 されてい るが、 ドキ ュメ ン ト作成 の よ うに、大 量のデー タに対 して長時 間にわたる同期 ・排他

制御 を行 う方法 、 な らび にその制御単位(ド キ ュメ ン ト全体 ・章 ・句 ・単語等)に 関す る制御技術 が

貧 弱で ある。

④ ツールイ ンターフェース

同一 の プロダク トを複 数の異 な った環境か らア クセスす る場合、 それ ぞれに異 なるツール に対 して

統一的 なイ ンターフ ェース を どう与え るかが 問題 とな る。現状、PCTE(PortableCommontool

environment)に み られ る ように、 ツールイ ンター フェース標準化 の動 きもあ るが、国際標準 として確立

されたわけで はない。 また リポ ジ トリを使 った解決 策 も考 え られるが、分散環境 におい ては使 われ る

リポジ トリその ものが異 なる場合 も考 え られる。

⑤ セ キュ リテ ィ

ネ ッ トワー クを利用 して プロダク トにア クセス を許す場合 、集 中環境下 での場合 と比 べて、 どう し

て もセ キュ リテ ィの面で弱 くな って しま う。 いか にシステムの使 い易 さを落 とさず にセ キュリティを

守 るか とい うことが問題 である。

⑥ バー ジ ョン管 理

個 人 で使用 す るよ うな プロダク トは、更新 された時 間軸 に沿 ってバー ジ ョン管 理 を行 えば問題 はな

いが、複数 の人間 に よる更新 の場合 、それぞれ の人 間 に関 してバー ジ ョン管 理がで きるような機構 が

必 要 となる。 単純 なバ ー ジ ョン管理 を行 った場合、特 定の人間が連続 して更新 を行 う と、他 の人 間に

よる更新 が履歴 と して残 らない とい う問題が でて くる。

(4)そ の他

① 文化 の壁

経済 のグ ローバ ル化 に伴 って開発拠 点 も国際化せ ざるを得 ないが、 そうなった場合、 ドキュメ ン ト

の表記 言語 や翻訳 の問題 等の言葉 を中心 とした文化 の壁 に突 き当 たる。現状 では、上流工程 か ら国際

化 して開発 してい くことは考 え難 いが、 コス ト削減 を意識 したコー デ ィング レベ ルのみの国際分業化

は充分 に考 え うる。

② ネー ミ ングルール

同一概念 に対 して複 数 の名前付 けを行 うことは日常 的 に見 られる現象 であるが、集 中環境 にあ って

は、会 話等の手段 を通 して大半 の場合、名称 の統一 は計 られ ている。 しか しなが ら、分 散環境 で はお

互 いの意思 を確認 しあえる手段 に乏 しく、不統 一な名称 は後 々まで続 く大 きな誤解 の原 因 とな り、 ひ

いて はバ グの温床 とな りかねない。

③ イ ンフ ォーマル な情報 の取 扱
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集中環境においては日常の会話等から何気な く得 られたインフォーマルな情報 も、分散環境におい

ては何 らかの手段で蓄積 ・交換す る必要がある。 また単に蓄積 ・交換するだけでは不要な情報による

情報洪水 を招 く結果 とな りかねず、何 らかの方法で情報の選別を行 うことが必要である。

④ デザイン理由 ・変更理由の取扱

現状で もこれらの情報は必要欠 くべからざるもの とされているが、分散環境 にあっては他の拠点 と

の意志疎通が粗 とな りがちであ り、理由のはっきりしない変更や設計は混乱を招 くもとである。

⑤ プロジェク トマネージメン ト

これはプロダク トのみの問題 ではないが、分散環境では各拠点毎に比較的独立性が高いという理由

から、進捗状況の把握が困難であった り、また問題発見や タイムリな意志決定ができなかった りする。

6.4.5分 散 開 発 の プ ロ ダ ク トモ デ リ ン グ

(1)モ デ リングの ための指針

以下 にプロダク トモ デルを構 築す る際 に必 要 と思 われる技術 、 な らびにその選択理由 を述べ る。

① オ ブジェク ト指 向概 念

種 々の表記法、複雑 な構造 を持 った プロダク トを統一的 に扱 う能力 に優 れてい る。 またクラス概念

や継承機構 を導入す るこ とで、複 雑 にな りが ちなプロダク トの構 造 を無理 な く扱 うこ とが で きる。

② 情報伝 達 のための半構 造化 メール

イ ンフォー マルな情報 に加 え、 フォーマルな情 報 も同一 レベルで扱 う能力 を持 つ。 また意味(構 造)

を導入 す るこ とに よって情報 の取捨選択 が可能 とな る(情 報洪水 の防止)。

③ ハ イパ ー構造

通常 、組織 とプ ロダク トはn対mの 関係 にある。 またイ ンフォーマル なデー タは、 その内容 も関連

す るプ ロダク トも常 時変化 し続 ける ものであ り、 これ をス タテ ィックな構造 で管 理す るこ とは困難 で

ある。 これ らを無理 な く扱 うため には、ハ イパー構 造の持 つ リンク機構 を使 った ダイナ ミックな構造

設定能力 が必 要 であ る。

④ メ タデー タ概念

常 に変化 し続 ける開発 環境 や プロダク トに対 して、その変化 の影 響 を最小 限 に止め る能力 に優 れる。

(2)プ ロ ダク トモ デ リング例

上記 の指針 を基 に、開発環境 の モデ リングを考 え てみ る。

① プ ロダク トとプ ロジェク トの分 離

プロダク トは、 プ ロジェク ト全体 に関 わる ものか ら、サ ブプロジ ェク トに関 わる もの、 さらに個人 の

みが関与す る もの まで、 その 関連が複 雑多岐 にわた る。 これを一元 的 に扱 うには、モデルの構 造が複

雑 に成 り過 ぎるため、先 ず 開発 環境 全体 をプ ロジェク トに関す る もの とプロダク トに関す るものに分
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離す る(ク ラス概念 の導入)。

② メ タ化

分離 したプ ロジ ェク トとプロダク トを図6.4-1に 示す ようにメ タ構 造化 す る。

プロジ ェク ト

プロジェク ト
の定義

サブプロジェク ト
の定義

資源の定義

資源

メタ レベル3

メタ レベル2

メタ レベル1

プロダク ト

プロダク ト域
の定義

プロダク ト
の定義

オブジェク ト
の定義

オブジェク ト

図6.4-1メ タ 構 造

各 メタ レベル に含 まれ るデー タは以下 に述べ る ような ものが考 え られる。'

(a)プ ロジ ェク トの定 義(メ タレベル3)

開発対 象 プロジェ ク トを定義す る。定 義 され る内容 と しては、

・ プロジ ェク トを構成 す るサ ブ プロジェク ト(分 散 開発 におい ては
、各拠点がサ ブプロジ ェク ト

に対応 す る)

・ サ ブプ ロジ ェク ト間の関係(サ ブ プロジェク トの流 れ
、任 意時点での多重度)

・ プロジ ェク トの 目的

・ 関連す る部 門

・ プロジ ェク ト全体 のスケ ジュール

・ プロジ ェク トの責任 者 等

(b)サ ブ プロジェ ク トの定義(メ タレベ ル2)

各 開発拠 点単位 の プロジ ェク ト(サ ブプ ロジ ェク ト)を 定 義す る。定義 され る内容 として は、

・ 必 要 な資源(人 、金等)
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・ 関連す る部 門

・ サ ブ プロジ ェク トの責任 者

・ 資源 間の関係(人 員構成 、組織 構 成等)

・ サ ブ プロジ ェク トのスケ ジ ュール 等

(c)資 源 の定義(メ タレベル1)

当該 環境 におい て利用 可能な資源 を定義す る。定義 され る内容 と しては、

・ 導入 されてい るソ フ トウェアやハー ドウェアの情報

・ 個 人的 スケ ジュール

・ プロジ ェク トメ ンバの情 報 等

(d)資 源

・ ソフ トウェア、ハ ー ドウェア

・ 人、金 等

(e)プ ロ ダク ト域の定義(メ タ レベル3)

全 プロジ ェク トを通 して作成 される全 ての プ ロダク トを定義す る。定義 され る内容 と して は、

・ 全 プ ロダク トの責任者

・ プロ ダク ト間の関連

① プロダ ク トの定義(メ タレベ ル2)

各 プロダ ク トをを定義 す る。定義 され る内容 と しては、

・ プロ ダク トの名称

・ プロ ダク トを構成 す るオ ブジ ェク トの 関係(ビ ューの定義)

・ プロ ダク トの責任 者(所 有者)

・ プロ ダク トに対す る アクセス権 等

(g)オ ブジェ ク トの定義(メ タ レベ ル1)

プ ロダク トを構 成す る個 々の オブジ ェク トを定義す る。定義 される内容 と しては、

・ オブ ジェク トを処 理す るための プロセ ス(ま た は標準 イ ンター フェースの提供)

・ オブジ ェク トの所 有者

・ オブ ジェク トに対 す るアクセス権

・ オブ ジェク トの タイ プ(テ キス ト、図形 、イメー ジ等)

・ オブ ジェク トの分類(個 人用/共 用
、 フォーマル/イ ンフ ォーマルの区分)等

(h)オ ブジェ ク ト

・ テキス ト、 図形 、イ メー ジ 等

テキス トや図形 はそれ ぞれ別 々のオ ブジ ェク トと して管理 される。 こうす る ことで、それ を処理
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す るための ツー ルが単 純化 され、異 なる環境 での扱 いが楽 になる。

各 レベル におけ るデー タは、 よ り上位 にあるメタ レベルの デー タを引継 ぎなが ら、各 レベル固有 の

デー タを付加 してい く形 で全体 の デー タが構成 される(継 承 機構)。 これに よ り、不 要なデー タの重

複 定義 を防 ぐことが で きる。例 えば、 プロジ ェク トの定義(メ タ レベル2)で 定義 されてい るスケ ジ

ュール は、サ ブプロジ ェク ト(メ タレベル1)に 引継 がれ、 その全体ス ケジュールの枠組 みの中で、

サ ププ ロジ ェク トの スケ ジュー ルが決定 される(同 様 にメ タ レベ ル1の 資源の定義 内の個 人スケ ジュ

ール に も引 き継が れる) 。

③ プ ロジ ェク トとプ ロダク トの関係付 け

最後 にプロジェク トとプロダク トを関係 付 けるため に、お互い の間に リンク を張 る(ハ イパー機構)。

今 回 のモデル では、 図6.4-2に 示す ように、同一 レベ ル間で各 々必要 とされる物 同士 に リンクを張 り、

プロジ ェク トとプロ ダク トを関連付 け る。 リンクの表現は、上記② で定義 した各 メ タレベル におけ る

属 性 と して新 たに付 け加 え る。

同一 レベル 間のみ に リンクを張 る構 造 に した理由 は、異 レベル 間に リンクを張 った時 に起 こる構 造

の複 雑化 を避 け、下位 レベルの管理 を上位 レベルにのみ行 わせ る ことに よ り、変更時 の波及効 果 を最

小 限 に抑 え るため である。 これ に よって、 開発現場 の作 業者 は自分 の関係 す るオブジ ェク トにのみ集

プロジェク ト定義

サププロジェク ト

プロジエクトープロダク ト プロダク ト定義

⑰ブプロジェクトープロダク

ー ー 一 一 ⇔ 一

プロダク ト

テ キス ト ◎biect

図形

テ キス トObjeCt

図形

テ キス トObject

図形

図6.4-2プ ロ ジェク トとプ ロダク トの関連
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申すれ ば良 く、 またプ ロジェク トマ ネージ ャーは個 々のオ ブジェ ク トの内容 は気 にせず にプロジ ェク

ト全体 の管理 に気 を付 け てい れば良 く、管理 の階層化 も無理 な く実現可能 となる。

④ メ ッセージの流 れ

最後 に、上記 モデ ルを使 った コミュニケー シ ョンを考 え てみ る。 図6.4-3に 見 られ るように、 コ ミュ

ニケー シ ョンのため に必 要 なメ ッセー ジは自分 のメ タ定義 を参照 しなが ら、半構造化 メ ッセー ジの形

で、関連す る上位/下 位 の メタな らび に リンクを張 られたデー タに送 られ る。 メ ッセー ジを受 け取 っ

た側 はメ ッセージの内容 を解 析 して、必要 なアクシ ョンを起 動 させ る と同時 に、必要 な らば 自分 の メ

タ定 義 を通 して、関連す る上位/下 位 の メタにメ ッセージ を送 るこ とがで きる。 これに よって何 らか

の変更 が デー タに加 え られ た場合 、 自動的 に関連す る全 てのデー タにメ ッセー ジを送 る機構(ノ ティ

ファイ機構)を 実現 す る ことが で きる。
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図6.4-3モ デル上 の メッセージの流れ

(3)今 後 の課題

以上 がメ タ構造 、ハ イパ ー機構 、半構 造化 メ ッセ ージ、 オブジ ェク ト指 向を使 ったモ デ リングの例

である。今 回 のモデル は プロダク トモデルの全体概 念 を示 しただ けであ り、 このモ デル を制御 するた

めの プロセス構造(プ ロセスモ デル)や 、オ ブジェク トを どうい った単位 で持 つか(粒 度 の問題)、

さらにどうい った個 々 の プロダク トが実際の シス テム開発 で必 要 とされ るか等 には、一切触 れていな

い。今 後 はこ ういっ た問題 を検 討 してい くことが必要 となる。
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6.4.6Hypertextを 使 っ た シ ス テ ム の 実 例

(1)概 要

ここでは、Hypertextを 使 った実 際の プロダ ク ト管 理 シス テムの例 として、Gargら によるDIF

(DocumentSIntegrationFacility)に ついて説明す る[Garg89,Garg90】 。DIFは 自然 言語で記述 され た ドキュ

メ ン トを大 量 に含 む大規模 なシステムの ドキュメ ン トの管 理 を目的 としてお り、 システ ムライ フサイ

クルで発生 す る全 ての ドキュメ ン トが対象 となってい る。DIFで は、 ドキ ュメ ン トを蓄積 ・処理 ・表

示 ・改訂 ・再利 用可能 なオ ブジェ ク トと考 え、 それぞれの ドキュメ ン ト間の関係 はHypertextの リンク

を用 い て表 され る。物理 的 には、 オブジ ェク トはUNIXの フ ァイル として、 オブジェク ト間の リンク

はRDBで 管 理 され る。

(2)Hypertextに よる ドキ ュメ ン ト管理

シス テム開発 を通 して発生 す る全 ての シス テム関連 ドキュメ ン トは、Hypertextの ノー ドと して登録

され る。各 ノー ドには属性情報 と リンク関係 が付 加 され、 これ らを使 って情報 フィル タ リングが可能

とな ってい る。 また ノー ドには何 らの制限 も加 えてい ない ため、任意 の フォーマ ッ トの デー タが登 録

可能 であ る(こ れが従来 の フ ァイルシス テムに対 す る大 きな優 位点で ある)。

(3)管 理対象 ドキュメ ン ト

DIFで 採用 した ドキ ュメ ンテー シ ョン方法 は、南 カ リフォル ニア大 学で開発 され たSystemFactory

DocumentationMethOdを 利用 している。 これ はシステム開発 プロセス をアクティ ビテ ィに分解 し、 そ

れ ぞれのア クテ ィビテ ィに対 して ドキ ュメ ン ト作成 が行 われ る。DIFに おい ては以下の八 つの ドキュ

メ ン トが対象 とされてい る。

① 要求仕様 書(Requirementsspecification)

② 機能仕様 書(Functionalspecification)

③ 構造仕様書(Architecturalspecification)

④ 詳細 設計仕様 書(Detailed-designspecification)

⑤ ソー ス コー ド(Sourcel-。Odedocument)

⑥ テス ト仕様 お よび品 質保証 書(Testingandquality-assuranced㏄ument)

⑦ ユーザ マニ ュアル(Usermanual)

⑧ 保 守マ ニュアル(System-maintenanceguide)

(4)DIFの 構造

① 操作 モー ド

DIFに はスーパ ーユーザ モー ドと一般ユ ーザ モー ドニつの モー ドが存在 す る。 スーバユーザ はプロジ

ェク トの責任 者の決定 や作成 すべ き ドキ ュメ ン トな らびにそれ に記載す る内容 を決定す る。一般ユ ー

ザ は、 スーバ ユーザ の指定 した ドキュメ ン トの作成 ・変更 を行 う。 さらに一般ユーザ は、情報 レベ ル
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と情報構造 レベ ル とよば れる二段 階の レベル でDIFの 操作 が可能であ る。

② フ ォー ムとテ ンプ レー ト

ドキュメ ン トを規定 す る フォー ムな らびにテ ンプ レー トの形式 は、スーバユーザ のみ に設定す る権

限が与 え られ てお り、一般ユ ーザ は変 更す るこ とはで きない。全 プロジ ェク トに対 し共 通の フ ォー ム

とテ ンプ レー トを設定 す る ことで、 ドキュメ ン トの標 準化 が 図れ、かつ一般ユーザ は フォー ムを気 に

せず に ドキ ュメ ン トの中 身にだけ集 中す れば 良い とい うメ リッ トが うまれ る。

③ アクセス管 理

スーバ ユーザ はDIF上 にプ ロジェク トの リス トとそれ に関連 す るエ ンジニ アの情報 を用 意す る。

DIFは この情報 を基 に、 ドキュメ ン トに対 す るユ ーザ のア クセス を制御 す ることが できる。

アクセス を許 された一般ユ ーザ は、他 プロジ ェク トまたは他人 の作成 したテンプ レー トにキー ワー

ドを付 けた り、 また リンクを張 った りす るこ とがで きる。

④ 情報 レベル

シス テ ム開発 に関係 す る基本 的 な操作(例 えば ドキ ュメ ン トの作成 、 プログラムの コンパ イル等)

はDIFを 通 して実行 可 能であ り、DIFプ ラ ッ トフォー ムだけでシス テムの 開発 を行 うことがで きる。

⑤ 情報構造 レベ ル

情報構造 はデー タベー スでい うところのス キーマ に相 当 し、ユ ーザ は情 報構 造 レベ ルで定 義 され る

キー ワー ドと リン クを使 って、任 意の ドキュメ ン トにアクセスす る ことが できる。 ただ しデー タベ ー

スス キーマ と異 なる点 は、 デー タベース スキーマで は構 造が 固定 されてお り、情報構造 レベルで は構

造が実行 時 に動的 に決 定 される点 にあ る。以下 に情 報構 造 レベルを実現 す るため の機構 につい て説明

す る。

(a)リ ンク

リンクはテ ンプ レー ト間の接続 の ため に用 い られ る。

(例)C言 語 ソース コー ド ～ 実行 モジ ュ・・一ル

実際 の リンクはテ ンプ レー トと他 の テ ンプ レー ト間、 もしくはテ ンプ レー トの 内容 の一部 と他 のテ

ンプ レー トの内容 の一部 の間に張 るこ とがで きる。

(b)キ ー ワー ド

キー ワー ドは個別 のユ ーザ毎 に設定可能 であ り、必要 とす るノー ドを捜す ために用 い られ る。 キー

ワー ド自身 は リレー シ ョナルデー タベ ースに蓄積 され る。

(c)フ ォー ム とコンポジシ ョン

フ ォー ムは従来 の書式 に相 当す る ものであ り、スーバユ ーザ のみが変更可能 な ものであ る。 これ に

対 し、 コンポジシ ョンはユーザ独 自の フ ォー ムであ り、Hypertextの 機 能 をフル に使 って任意 の書式

(ユ ーザ ビュー)を 設定 す るため の機能 である。
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⑥ ドキュメ ン トの一貫性制御

複 数のユ ーザ か ら同時更新 を許す機構 をDIFは 備 えている。 ただ し実現 方法 について は明記 されて

い ない。

⑦ フ ァイル構造

Hypertextの 各 ノー ドはUMXの ファイル と して実現 され、 リンクやキ ーワー ド等の情報構造 レベ ルの

デー タは リレー シ ョナルデー タベース に蓄積 され る。

(5)ま とめ

以上み て きた ように、DIFに は以下 に示 す ような分散 開発 環境 における プロダク トモデル に必要 と

され る機能 をある程度 実現 してお り、非常 に参考 になると思われ る。

・Hypertextを 利用 した ドキ ュメ ン ト構 造の動 的 な表現

・ 要求仕様作成 か ら保 守 に到 るまでの、全 シス テムライフサイ クルの一貫 したサ ポー ト

・ メタ階層(情 報構 造 レベル)の 導入

・ ドキュメ ン トの同時更新 を許す機構 の導入
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6.5分 散 開発 とプ ロ ジ ェ ク ト管理

6.5.1分 散 開発 に お け る プ ロジ ェ ク ト管 理 の特 長

最近のシステム開発プロジェク トでは、開発作業の一部 もしくは大部分を外部の協力会社などへ発

注するケースが多 く、また大規模システムでは一ヶ所で集中開発するオフィススペースがな く、場所

を分散 して開発せざるを得 ないケース も出ている。さらに、首都圏だけで開発要員を確保するのが困

難になってお り各地方拠点で分担開発する地域分散開発が既に現実化 している。

プロジェク ト管理 とは 「人」 「時間」 「物(開発環境、ツール等)」 「金」のプロジェク ト資源を有効

に活用 し、開発システムの要求機能 と品質を確保 し、納期 と予算を守る作業であり、 これまで多 くの

技法が開発されて来 た[JIPDEC91】。

しか しなが ら分散 開発におけるプロジェク ト管理では、プロジェク トリーダが 日常開発状況の実態

を見 ることができないため次の ような点に留意 して開発する必要がある。

(1)プ ロジェク ト管理標準手順

各開発拠点の管理者の レベルもまちまちであり、作業レベルと品質に差異が起こ りやすいのでプロ

ジェク ト計画の段階からプロジェク ト制御、評価までの管理作業の流れを標準化する必要がある。 こ

れにより問題点の早期検出 と対策を図る。

(2)プ ロジェク ト管理項目

最終成果物だけでなく、管理手順に従った管理項 目を設定する。管理項目として工程管理や品質管

理のほか ドキュメン ト管理、案件管理、仕様変更管理等がある。

(3)プ ロジェク ト体制

プロジェクト管理グループにより、各管理指標の基準値、管理資料のフォーマ ット、 プロジェクト

運営方法、役割分担等を決め、プロジェク トメンバ に徹底させプロジェク トの管理をする。

(4)プ ロジェクト管理の機械化

プロジェク トリーダが工程 と品質の実態を把握する仕掛けと分散拠点 との各種 プロジェク ト情報の

配布、収集す る仕掛けが必要になる。特に各種情報 を迅速 に伝達するネットワークシステムは不可欠

である。

分散開発 におけるプロジェクト管理は、プロジェク ト組織(企業内開発、外部依託開発)、分割方式

(開発工程 による分割、機能による分割)、発注形態(分散開発を担当する会社 との契約方式)によって異

なるが、従来の成果物主体の管理に加え計画段階で設定 した各種管理資料での管理が重要になる。

プロジェク トリーダは標準化 した管理項 目と管理基準によるプロジェク ト情報 をタイムリに把握 し、

また分散開発拠点側 ではシステム開発に必要な管理情報が容易に入手できる事が分散開発 におけるプ

ロジェクト管理のキーポイントである。
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6.5.2プ ロ ジ ェ ク ト管 理 標 準 手 順

プロジェク ト管理手順の目的は工程遅れと異常の早期発見 と除去、当初の計画 目標達成 に向けての

調整である。

プロジェク ト管理手順は図6.5-1に示す ように計画段階 と実施段階があ り、それぞれ次に示す作業を

行 う。

(1)プ ロジェク ト計画段階

① 開発作業の洗い出 し…… 基本構想書 に基づいて最終成果物を決定 し、それに対応 した開発作業

を決める。成果物 と開発作業を階層構造に詳細化 して体系化 した技法

としてWBS(WorkBreakdownStructure)が ある。

② 開発手順の標準化 …… 詳細化 した作業単位 をベースにして開発手順 を決める。分散開発では

並行開発作業も考慮する場合 もある。

③ プロジェク ト組織 ……

の計画

④ 開発環境の設定……

⑤

⑥

⑦

工程別、機能別のプロジェク ト体制を設定する。プロジェク ト計画に

必要な職能(リー ダ、分析者、設計者、プログラマ等)別 に開発作業を

対応 させプロジェク ト組織を計画する。

開発方法論、開発技法に加え分散開発環境 を設定する。地域分散開発

を実現するワークステーシ ョン型CASEを 搭載 した ワークペンチの活

用等を検討する。

プロジェク ト資源計画… 開発工数、開発環境等の資源見積 と配分計画を立てる。

プロジェク トスケ…… 大日程計画書 を作成する。中日程計画書から下の詳細スケジュールは

ジュールの設定 それぞれの工程 レベルのイニシエーション作業で設定 してい く。

プロジェク ト管理・・…・ 管理項 目を決め、管理情報の収集 タイミングを決める。また管理基準

基準の設定 を設定 しプロジェク トの状況判断に用いる。管理基準 として進捗や品

質の基準の他、障害管理基準、レビュー基準、連絡票伝達等の運用基

準がある。 また分散開発の立場から開発者 に対する委託基準を決める。

最終納入物件を規定するだけでな く、開発作業状況報告の内容、チェ

ック方法 も規定する。

(2)プ ロジェク ト実施段階

① 管理情報の収集 ・分析… プロジェク ト管理手順 に従い、開発作業のマイルス トン毎の管理情報

を収集 し、分析する。

② 原因究明 分析 された情報をもとに問題点の原因を究明 し対策方針 を立てる。

③ 対策 対策作業方法を決め、作業の優先度、プロジェクト資源からの制約等

を考慮 し作業指示 をする。
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段階 手 順 概 要

計

画

段

階

●プロジェクト組織,開 発方法等の方針設定

●WBSの 作成

● 「システム開発標準手順書」の作成

●分散開発組織の決定

●分散開発環境の決定

●プロジェクト資源の見積と配分

● 「大日程計画書」の作成

● 「プロジェクト管理手順書」の作成

プロジェク ト方針の設定

▼

開発作業の洗い出し

▼

開発手順の標準化

▼

プロジェク ト組織の計画

▼

開発環境の設定

▼

プロジェク ト資源計画

▼

プロジェク トスケジュールの設定

▼
プロジェクト管理基準の設定

実

施

段

階

▼

1 ●プロジェクト管理項目の情報収集と分析

●問題点の原因究明と対策方針策定

●作業指示

開発情報の収集 ・分析

▼
原因究明 1

▼

対 策1

▼

レ ビ ュ ー

図6.5-1管 理 手順の概要
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④ レビュー レビュー計 画 によ り着実 な レビュー を実施 し、適 切かつ タイム リな評

価 と制御 を図 る。

6.5.3プ ロ ジ ェ ク ト管 理 の 内 容

プロジェクト実施段階 におけるプロジェク ト管理項 目として次の項目がある。

(1)進 捗管理

開発計画 に基づ き作業の進行状況を把握 し、遅れが発見 されたら、体制、開発計画の見直 し等の適

切な対策を行 うことがねらいである。進行状況の把握のためには、開発作業項目に対 し、進行状況を

客観的に数字で定量的に計測 し定められた評価方法 により判断する。

(2)品 質管理

ソフ トウェア(プログラムおよび ドキュメン ト)の品質を一定水準以上とするため品質上問題 のあるも

の、問題のある可能性が高い ものを検出 し、必要な対策を行 うことがね らいである。

品質の評価 のためには、品質の評価方法および合格基準 をあらかじめ設定 しておく。

(3)開 発規模管理

プロジェク ト計画時の開発規模見積 り値 を実績値および各工程毎での見直 し値 と比較 し、大 きく相

違するものについてはその要因を明らかにし、適切な対策をとる必要がある。

大 きな仕様変更があったときには開発規模、要員、納期等の見直 しを実施する必要がある。

(4)発 注管理(一括発注管理)

外注先に、プログラム開発を一括発注 した場合、期待 したとおりの機能、品質の成果物がスケジュ

ールどおりにでき上がってくる様 に管理することである。

特 に、中間工程での進捗管理、品質管理が重要であり、予め外注先 との間で進捗会議、レビューで

の提出物件等詳細 に定めてお く。

(5)案 件管理

システム開発上の問題点や検討事項等の案件 を一括管理 し、対策のプライオリティ付け、スケジュ

ーリング、対策状況の把握 を行 う。

各案件には担当者を定め、スケジュール表に載せ管理する。

(6)仕 様変更管理

システム開発の過程では、一度決定 された設計仕様が、種々の要因により変更 されることが度々発

生する。 しか し、これらの仕様変更要求 を余 りコン トロールせずに受け入れると、設計、プログラム

作成、テス トのや り直 しとなり、工程遅延、品質低下、工数増大 といった結果 をまね くことになる。

このため、工程の状況 と、仕様変更の必要度 を考慮 し、仕様変更のスケジューリングを行 う。また、

仕様変更 により開発規模が大幅に増加す る場合、コス ト負担、スケジュール等 を再検討 して進める必
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要が ある。

(7)連 絡 票管理

エ ン ドユ ーザ あ るい は外 注会社 との間での質問 や依頼 事項、仕様変更 要求等 のや りと りを口頭 でや

ってい る と、忘 れ た り、解 釈 の違 い等 の誤解 に よ りトラブルの元 となる。必 ず文章 に して連 絡 を行 い、

回答 の必要 な もの につい ては、 回答期 限の フォロー をす るこ とが必要 であ る。 この ため、連絡 票の 窓

口、連絡 ルー トを明確 に してお く。

(8)障 害管理

テス ト中に障害 が発生 した場合 、直 ぐに原 因が判明 しない場合や判明 して も対 策が 困難 であ った り、

影響 範囲が広 いため 、す ぐ対 策 で きないケースが ある。管 理者が確実 に障害対 策状況 が見 える ように、

障害 の発生 日、原 因判 明 日、対 策予定 日、対 策 日等 を管 理 してお く。

(9)開 発 環境 管理

シス テム開発 に必 要 な開発環境(ハ ー ドウェア、CASEツ ール)、 ライ ブラ リ、 テス トフ ァイル、テス

トDBな どの デ ィス ク容量 、作 業用 の端末数 、作 業場所等 を予 め見積 り、手 当てす ると共 に、各 開発

グルー プへの割 り当 てを行 い、使 用状況 をフォローす る ことで開発 に支障が ない ようにす る必 要があ

る。常 に先の工程 で必要 とな る リソースを予 め手配 してお く。

(10)性 能管 理

予 め性 能 目標 を立 て、各 工程 で見積 り ・実 測 を行 い 目標値 内 に納 め るこ とを 目的 とす る。

(ll)バ ー ジ ョン管 理

大規模 な開発 で は、第1フ ェー ズ、第2フ ェーズ等、段 階的 に開発 し、 リリースす る開発形態 が と

られる。 また、大規 模 な仕様 変更や機能追加 があ る場合 、 これを修 正前後 の もの と分 けて管理 する必

要が あ る。

この様 にプ ロジ ェク トを混乱 させず に大規模 な修 正 を行 うため、各種 リソース を分 けて管理す るの

がバ ー ジ ョン管理 の 目的 であ る。 ライブ ラリ、 ドキュメ ン ト等 をバー ジ ョン毎 に、異 なる部分 、同 じ

部分 を明確 に し、修 正 もれが発 生 しない ようにプログラム修正 時の反映方法 を定 めて お く。

(12)要 員管 理

プ ロジェク トのメ ンバ を集め る場合 、いかな る技能 を持 つ人がいつ、何 人必要 か を見 極め手配す る

必要 があ る。 その ためには、スケ ジュール を立 て、各作業項 目に必 要 な要員 の質 と数 を見積 り、全体

の作 業工数 を見積 もる とともに要員 の時期別投 入計画 を立 てて置 か なけれ ばな らない。 そ して、スケ

ジュールの進捗 に合 わせ実 績 をフ ォロー し適宜 人員 の投入計 画を修 正 してい くことが必要 である。

要員 の計画 を行 う場合 、予め仕 事 を頼 む分 散 開発側 の会社 と折衝 してお く必 要があ る。 また、現 実

には必 要 とす る要員 を要 求 どお り手配 で きないケ ースが あ り、 プロジェク トのスケ ジュール に合 せ、

要員 ス キル ア ップの教育 を実施 す る場合 があ る。
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(13)ド キュメント管理

システム開発で作成 されるドキュメン トは、後工程で仕様変更等により度々修正される。 この修正

変更 を確実に設計 ドキュメントに反映 し、必要な部署/グ ループに配布する必要がある。このために

は、各 ドキュメン トの責任者 を定め、修正変更の方法、履歴管理方式、配布先管理方式を定めておく。

6.5.4分 散 開 発 プ ロ ジ ェ ク ト体 制

分散 開発 プ ロジェク トを発足 させ る時、次の点 に留意 して体 制 を作 る必要が ある。

・ 開発 グルー プ及 びメ ンバの責任分担 を明確 にす る こと。

・ 大規 模 プロジェク トの場合 、管理 グルー プや共通技術 グルー プ等 を独立 した組 織 として 設定す

るこ と。

・ 工程 ご とに体 制が見直 せ る柔軟性 を持 たせ る こと。

・ プロジ ェク トリー ダに全体 が見 える ようにす る こと。

これ らの留 意点 のほ かに、開発 す るシステ ム技術 的特徴 と課題 、開発規模 、開発 方針 及び分 担開発

グルー プの 開発 能力 等 に よ りプロジェク ト体 制 を考 える。 図6.5-2に プロジ ェク ト体 制例 を示 す。

プ ロジェク トマ ネジ ャーの下 に、 プロジ ェク トリーダ、各 グルー プのサ ブリー ダがい てそれ ぞれの

職能 に対応 したグルー プの作業 を管理す る。
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図6.5-2開 発体制 の例
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各 グルー プの作 業 を次 に示す。

・ プロジェク ト管 理 グルー プ… プロジェ ク ト管 理基 準の設定 と管理情報の収集 、分析。

・ 共通 技術 グルー プ 開発 手順 の標準化 、設計仕様 の整合性等の統轄 、共通仕様 の標 準

化(共 通 コー ド、 プ ログ ラム部品 、設計仕様)、 システム全体 の信頼

性 と性能 の評価 。

・ シス テム管理 グル ープ… …… 開発 とテス トの環境 整備、 ライ ブラ リ管理 、組 み合 せ テス ト作 業

の支援。

・ 開発 グループ 各サ ブ シス テムの設計、製 造、 テス ト。

6.5.5プ ロジ ェ ク ト管 理 の 機 械 化

システム開発の分散化 に対 して管理は集中化 しなければならない。ネットワークシステムを利用 し

たプロジェク ト管理の機械化 を図る必要がある。図6.5-3は分散開発 ネットワークシステムの例 である

が、分散開発拠点のファイルに蓄積 されたプロジェク ト管理情報はネットワークシステムを伝送 され

中央側 開発 センタにあるリポジ トリに収集 される。分散拠点側では各サブシステムの開発の他、電子

メールによる連絡票や障害票の送付、電子会議による設計 レビュー等を行い、必要に応 じて開発セン

タ、他分散開発拠点の設計情報を検索する。

開発
センタ

lSDN網

●工程 ・品質等,管 理データの収集と分析

●案件 ・連絡等の期限管理

●共通技術情報の配付

●プロジェクト管理

情報の蓄積

●電子メールによる連絡と報告

●電子会議による設計レビュー

●設計情報の検索

図6.5-3分 散開発 ネ ッ トワー クシステム
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『
プ ロジ ェク ト管理支援 ツールの例 と して 日立 のSEWB/PJMS(SoftwareEngineeringWorkbench/

ProjectManagementSupportSystem)を 紹介 す る。SEWB/PJMSは ワー クス テー シ ョンで稼働す るプロ

ジェ ク ト計 画 と進捗 ・品質管理 を支援 す るツールで管理作業 の標準化 とレベル アップ、管理工数の削

減 を図 ってい る。

SEWB/PIMSは 工程管 理表 を階層管 理 してお り、個 人か ら開発 グルー プ、 プロジ ェク ト全体 まで レ

ベ ル に応 じた進捗管 理が行 える。下位 の レベルの管 理情報 は上位 の レベルの管 理情報 に自動集計す る。

分散 開発拠 点 での管 理情報 は 自動 集計 され図6.5-4に 示 す ような大 日程計画表 に状況 が反映 され る。 プ

ロジ ェク トリーダは大 日程計画 表の進捗 カー ブか ら工程遅延 の状況 を把握 し対 策 を立 てる。
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図6.5-4SEWB/PJMS大 日程計画表 の例
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6.6CASE統 合 環 境 に お け る グ ル ー プ ワ ー ク 支 援

6.6.1CASE統 合 環 境 と グ ル ー プ ワ ー ク の 接 点

(1)CASE統 合 環境 の概 略 ・現状

CASEツ ー ルが市場 に出始 め たの は1984年 ごろだ と言 われる。現在 アメ リカで は、100社 を悠 に超 え

る企 業 がCASEツ ー ルベ ンダ と して名乗 りをあげ、市場 に多数の ツールを提供 している。だが、CASE

ツール とは どの ような ソフ トをい うの か、論 ず る人 に よりかな りの差異 が あ り統 一的 な定義が存在 し

ないの が実情 である。 ここで もCASEツ ール の定義 は特 にせず、む しろCASEツ ール と呼 ばれてい る

一群 の ソフ トウェア に関 してその問題点 を検 討 し
、 それ らを克服 す るために打 ち出 され た一つ の方 向、

す なわ ちCASE統 合 環境 につ いてその現状 を概観す る とともに、 「グルー プワー ク」 との関連 を眺め

てみ る。

CASEツ ー ルが市 場 に出始 め て も、市場 での ソフ トウェア開発 の"SilverBullet"と しての歓迎ぶ りと

は裏腹 に、CASEツ ール の限界 が認識 されてい た。一つ のCASEツ ール は一つの機能 ・サー ビス をサ

ポー トす るにす ぎず 、 ソフ トウェア開発 の上流 工程 か ら下流工程 までの全 ての作 業 をサ ポー トす るわ

けで はない。 したが ってア プリケー シ ョンソフ トウェアを開発 しよ うとす る と、開発 の各工程 にふ さ

わ しい ツール を組み 合 わせ て使 う必要 がある。 しか し、組 み合 わせ て もそれです ぐにス ムー スな ソフ

トウェ ア開発 が実現 で きるわけで はな く、開発 方法論 に したが って、適切 な タイ ミングで適切 なツー

ルを起動 し、所定 の成 果物 を生成 してい く開発 プロセス制御機構 が必要 である し、 またツールの動 き、

ユーザ の動 き、プ ラ ッ トフォー ムの動 き、成 果物の動 き等 を、統 合的、有機 的 に監視 ・制御 ・管 理す

る機構 も求め られる。 この ように統合 的 ・統括 的 な動 きを行 うのがCASE統 合環境 であ る。 ソフ トウ

ェア開発 はある意味 で総合技術 であるので、個 々のCASEツ ールに統合 的 な動 きがで きないの は無理

か らぬ ことではあるが、 む しろ統合環境 を構 築す るために必 要な イ ンタフ ェースが 十分 に整備 されて

いないのが問題 であ る。

CASE統 合 環境 が もつべ き主要 な機構 を粒度 を無視 して列挙 してみ る と、

・ 開発対 象 ア プ リケー シ ョンにふ さわ しい開発方法論(プ ロセス)を 設定 し、 それ に従 って開発

作 業 を制御す る機構

・ 開発対 象 ア プ リケー シ ョンにふ さわ しいデー タモデル を構 築す る機構

・ 開発工程 で関係 す る全 てのデー タを一元管理 する機構

・ プロセス記 述 に従 って各工程 にふ さわ しいツールを起 動す る機構

・ 各工程 にふ さわ しい プロ ダク トをツー ルに渡 す機構

・ ツール間 コミュニケー シ ョンを保 証す る機構

・ 環境 を使用 してい るユ ーザ の操作 をモニ タす る機構

・ ツールが排 出す る成 果物 をヴァー ジ ョン管理 と して ま とめる機構
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・ 成果物 の動 きを構成管 理 と して ま とめる機構

これ らい くつ もの仕掛 け は各々 が独立 に機能 す る もの ではな く、CASE統 合 環境 として互い に有機的

な連関 を保 ちなが ら動作 す るこ とが求め られるが、単独 のCASEツ ー ル も次 の3種 類 のイ ンタフェー

ス を備 える こ とに よ り統 合環境 に組 み込 む ことがで きる[松本90]。

① ユーザ イ ンタフェー スの統合(日 本語処 理 も含 む)

② ツー ル制御 の統合

③ ツー ルデー タの統 合

ユ ーザ イ ンタフ ェースの統合 とは、人 間系 が 関与す る処理 の方式 を統 一す るこ とで、具体的 には画

面形式 の統一 、画 面操作 形式(ウ ィン ドウの オープ ン ・クローズ、拡大 ・縮小 、 スクロール等)、 メ

ニュー方式 の統一 、 日本 語処理 方式の統 一等 が あげ られる。 ツール制御 の統合 とは、 開発環境一 ツー

ル間あ るい はツールー ツール間で コミュニケー シ ョンが可 能 なことをい うが、単 にツールの起動 ・終

了をツール の外部 か ら制御 で きるだけで はな く、種 々のパ ラメー タを介 して、 開発環境 あるいはツー

ルが必 要 とす る情 報 ・デー タを他 のツールか ら取 り出すあ るい は注入す るこ とが可能 な ことをい う。

この食 め には、各 ツールにその ようなパ ラメー タ付 きの外部 コマ ン ド(あ るいはメ ッセージ)を 受 け

渡 し、解釈 し、適 切 なデー タを出 し入 れす る機構 が備 わ ってい なけれ ばな らない。 ツールデー タの統

合 とは、 ツール間 でデー タが 自由 に交換 で き、 しか もデー タの解釈 が全 く等価 でなければな らない。

すな わちシ ンタ ックスの同一性 ばか りで な く、 セマ ンティ ックスの等価 性 も保証 されなければな らな

い。 このため には、同一 の リポジ トリを介 して複 数の ツールが コミュニケ ーシ ョンを行 うかあ るいは

個 々の ツール 間で デー タの翻訳 を行 うな どの方 式が考 え られ る。

この ような環境 が実現 す る と、種 々の レベ ルでの 自由度 が増 し、 それに よって開発対象 ソフ トウェ

アの生産性 お よび品質が向上す ることが期待 で きる。個人 の レベルでは、 ツールの選択 が 自由 になる。

セマ ンテ ィクスまでの等価 性が保 証 され ているので、 どの ような機能 のツール を環境 に統合 しようと

も作業者 が望 む ビューで デー タを操作 す る ことがで きる。 開発 チー ムの レベルで は、開発 の プロセス

の自由度 が ある。 その 開発 プロジェク トに最 もふ さわ しい プロセス を記述 し、それ に したが って作 業

を進 め るこ とがで きる。 これがCASE統 合環境 のあ らま しで ある。

現在 、CASE統 合環境 と言 われ るものが、い くつ か発表 されてお り[外 山91】、

・IBMAD/Cycle(ApplicationDevelopment/Cycle)

・CISATIS(AToolIntegrationStandard)

・ISOIRDS(lnformationResourceDictionarySystem)

・ECMAPCTE(PortableCommonToolEnvironment)

な どが挙 げ られ る。
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(2)CASE統 合 環境 にお けるグルー プ ワー クの形態

ソフ トウェア開発 はす ぐれて グルー プワー ク的 な ものであ る。個 人が趣 味の ため に開発す るソフ ト

ウェアは別 に して、何 らかの社会 的活動 に使用 され る ことを前提 と した ソフ トウェアは、グルー プ ワ

ー クに よって開発 され る
。仕様 固め の段 階で複 数の人 間の作 業す なわちグルー プワー クが行 われ る こ

ともあろ う し、仕 様 ・設計 ・製作 ・テス トの全 ての段 階 でグルー プ ワー クが実施 され る こともあ る。

すな わち、 ソフ トウ ェア開発 それ 自体が、本質 的 にグル ー プワー クである。現在 ソフ トウェア工 学分

野で行 われてい る研 究 開発 は、暗黙の うちに ソフ トウェア開発 を グルー プ ワー クであ る と捉 え た上で

の研 究 開発 に他 な らない。 開発方 法論、 ソフ トウェアプロセス、品質管理技術 、構成 管理技術 、開発

支援 環境等 々、 これ らは全 てソ フ トウェア開発 はグルー プワークで ある とい うことか ら派生 して くる

考 え方 である といえ る。 だ が、 開発作 業者の手 として機 能す る開発 支援 ツール、特 に市販 のCASEツ

ール は作 業者 単独 の作業 を指向 して お り
、 ソフ トウェア開発 のグルー プワーク と しての側面 が ほ とん

ど無視 され て きた といえ る。む しろ、 グルー プワー クサ ポー トは統合 環境 によっては じめて実現 で き

た といえ る。CASE統 合 環境 をグルー プワー クの面 か らみ てい くことにす る。

まず、 「ソ フ トウェア開発 におけ るグルー プワー ク」 とは どの ような アクティ ビテ ィを指 す のか、

それ を明確 に してお く必 要が ある。が、 これ までの ところこれ に対 して明確 な定義が与 え られ ている

とは言 い難 く、漠 然 と した イメー ジがあ るにす ぎない。 そ こで、作 業仮 説 としてソフ トウェア開発 に

おい て起 こる様 々な アク ティビテ ィの うち、 グル ープで作 業す るが故 に必 要 となるア クテ ィビテ ィを

列挙 し、そ れ らを整理 して ここでの 「ソフ トウェア開発 にお けるグルー プワー ク」 と定義す るこ とに

す る。 それ は表6.6-1の ようになる。

これ まで と もす る と、 グルー プ ワー クのサ ポー トは 「グルー プ ウェア」 と呼ばれ る一群 の特 定 ツー

ル に よってサ ポー トされて きた し、それで十分 で ある とい う認識が強 か ったと考 え られる。 また、

CASEツ ール 自体 、 もともとシングルユーザ を指向 して開発 され て きた ものであ り、 したが って、

CASEツ ール にグルー プ ワー クサ ポー ト機 能が陽 に取 り込 まれ ている ことはほ とん ど期待 で きない。

すな わち、 グルー プウェア とCASEツ ール とは全 く独 立 に、 それぞれの考 え方 に基 づい て発展 して き

たといえる。 ところが、上 記の よ うに ソフ トウェア開発 その ものが グルー プワー クで あるので、CASE

ツー ルを使 用 してい る、 い ない にかかわ らず、 ソフ トウェア開発 の あ らゆ る工程 、 あ らゆる場 面 にお

いて、 グルー プワー クサ ポー ト機 能 が提供 され てい る必 要があ る。 これはすで にその サポー トが個 々

のCASEツ ールの範 囲 を超 えてお り、CASE統 合 環境 が その構成機 能要素の一 つ と して もっていなけ

れば な らない もの で ある と考 え られる。

表6.6-1に 見 る ように、 グルー プワークをCASE統 合環 境がサ ポー トす るため には、現在 の リポジ ト

リの持 つ機 能 に加 え て各種 イベ ン トを トリガ と して稼動す るメール機能、 さらには共通画面 制御 、 ポ

イ ンタ制御等 の リアル タイ ム制御 機能が要求 され る。 これ を概念 的 に示す と図6.6-1の ようになろ う。
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表6.6-1ソ フ トウ ェア開発 にお けるグル ープ ワーク

ソ

フ

ト

ウ

エ

ア

開

発

に

お

け

る

グ

ル

ー

プ

ワ

ー

ク

通

知

指 示:

・プ ロ セ ス 実 行 指 示

・波 及 分 析 結 果 に よ る 指 示 等

通 知:
・会 議 通 知

・DR通 知

・ス ケ ジ ュ ー ル 管 理

・各 種 報 告 等

請 求:
・審 査 請 求(ド キ ュ メ ン ト、 ソ ー ス コ ー ド等 々)
・購 入 請 求

・ベ ー ス ラ イ ン化 請 求

・テ ス ト請 求 等

対

話

・会 議 、
・設 計 レ ビ ュ ー

・相 談(設 計 等)

・会 話 形 式 の プ ロ トタ イ ピ ン グ(GUIな ど の 設 計 等)

・会 話 形 式 の シ ミ ュ レー シ ョ ン

・単 純 ヘ ル プ 等

参

照

・共 同 執 筆

・上 流 工 程 ドキ ュ メ ン ト参 照

・他 者 設 計 参 照(イ ン タ ー フ ェ ー ス 設 計 等)

・方 法 論 参 照

・各 種 管 理 デ ー タ 参 照

・単 純 ヘ ル プ(キ ー ボ ー ドな ど)等

リポ ジ トリ

管理

リポ ジ トリ

ヒ ュ ー マ ン

・ イ ン タ ー フ ェ ー ス

＼
＼

＼'
、

/
、 、

/

/

、

ここミt
ツ ール /

グル ー

開発 プロセス制御

ツール間通信

ス

ク

ビ

一

一

ワ

サ

プールグ

図6.6-1グ ル ープワー クを取 り込 んだCASE統 合 環境
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6.6.2CASE統 合 環 境 と グ ル ー プ ワ ー ク の サ ポ ー ト状 況

上記 の よう に、現 在CASE統 合 環境 として仕様 が公 表 された り、イ ンプルメ ン トが行 われた りして

い るシステ ムがい くつ か存在 す る。 この節 で は、 それ らの シス テムつ いて、表6.6-1の 三 つの区分 、す

なわ ち 「通知」 「対 話」 「参 照」 について、具体 的 に どの レベル で どの程度 サ ポー トされてい るか を

概観 してみ る。CASE統 合 環境 それ自体 はCASEツ ール を統合 するための フ レー ムワー クであ るので、

グル ー プワー クをサ ポー トす る個 々の ツール に言及 してい る仕様 はほ とん どな く、 したが って ここで

もソフ トウェア開発 における グルー プワー クサ ポー トのための 「仕 掛 け」 を主 と して見 てい くことに

す る。

(1)AD/Cycle

AD/Cycleは 、 ソフ トウェア開発 の効 率化 を図 りバ ックログを減 らし、かつ ソフ トウ ェアの 品質 を

向上 させ るための切 り札 と してIBMが1989年9月 に発 表 したア プリケ ーシ ョンソフ トウェア開発 の た

めの ツール フ レー ムワークであ る。 これ まで ソフ トウ ェア開発 の ライフサイクル を支 えていた方法 論

やCASEツ ールの欠点 は、デ ー タを共有 で きず、個 々バ ラバ ラの ツールが共存 す る こと、 開発 作業 のス

テ ップ間は人 間が紙 に書 かれた情報 を渡 して次 のス テ ップが開始 され るこ と、 ツール統合 のための標

準が存在 しない こと、 またた とえ統合環境 と して存 在す る もので も独 自の イ ンタフェー ス しか もって

いない ため、 ツールの追加 や他 の環境 との結合 が難 しかった りす ることである と認 識 し、それ を解 決

し生産性 ・品質 を飛 躍的 に高め管理 しやす い開発 プロセス とする ため に開発 したのがAD/Cycleで あ

る。 そのね らいは、

・ 最新 の ソフ トウェア開発技術 をツール に よって提供 す る

・ ア プリケー シ ョン開発 に関わる全 ての デー タを統合 的 に管理 ・制御 す る

・ オープ ンアーキテ クチ ャを実現 して開発 支援 ツールの統合化 をはか る

な どで あ り、基本 的 に 「開発支援 用CASEツ ールを内臓 したCASEツ ールのための フ レー ムワー ク」

である。

AD/Cycleの アー キテ クチ ャは、 もともとワークス テー シ ョンの優 れたGUI機 能 とメイ ンフ レー ム

が もっ てい る開発 関連 デー タの制御機能 を融合 す る とい う発想 を軸 として設計 された。 マルチ ウイン

ドウを駆使 したGUI機 能 はPersonalSystem/2で 実現 し、各種 ツール 間の コミュニケー シ ョン ・連

係 ・統 合サー ビス を行 うWSP/2(WORKSTATIONPLATFORM/2)上 ですべ てのツール が稼動 してい

る。 一方、 開発 関連 のデー タの共有 メカニズ ム ・制御 機構 はホス トコン ピュー タが もつ リポ ジ トリサ

ー ビスや ライブ ラリサ ー ビスで実現 してい る
。 リポジ トリには、 アプ リケーシ ョン開発 過程 で発生す

るす べ ての 開発 関連 のデー タが蓄積 され、 どの ツー ルか らも自由 にアクセスす ることが で きる(現 在

の ところ、上流 か ら下流 までの全 てのデー タが完全 に リポ ジ トリで管理 される ところまで はい ってお

らず 、 とくに下流工 程 のデー タは、外部 フォーマ ッ トで蓄積 され ている)。
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AD/Cycleア ーキ テクチ ャの主要構成 要素 は、 ツールの統合 に必 要な三つの要素(上 記)を いずれ

も含 んでお り、共通 ユーザ イ ンタフェース、 ワー クス テー シ ョンサー ビス、 ワー ク管 理、イ ンフォメ

ー シ ョンモデル、 ツール、 リポジ トリサ ー ビス、 ライ ブラ リサー ビスな どが挙 げ られる。統 合 されて

い るツールのユ ーザ イ ンタフェースは、 いず れ もCUA(COMMONUSERACCESS)の 規則 ・ガイ ドラ

インに沿 った設計 にな ってお り、ツール 間で互 い に整合が とれた ものにな ってい る。 またワー クス テ

ーシ ョン上の表示 にはプ レゼ ンテー シ ョンマ ネ ジャが均 一 な表示 フ ォーマ ッ トを提供 してい る。 ワー

ク管理 は、ユーザ の開発 プロセス に合 わせ て作業 を ガイ ドす る機能 で、 ユーザ の方法論 にあわせて ツ

ールの起動 ・終了 が 自動的 に制御 され る。 イ ンフォメー シ ョンモデルでは、ユ ーザ の ソフ トウェア開

発 に関 連 してい るすべ てのデー タ、その属性 お よびデー タ間の関連を定義 する ことがで き、それ らの

情報 をツールが使 うことになる。 リポ ジ トリサー ビス は、 それ らのデー タを一元 的管 理す るものであ

り、複 数のユーザ ・ツールに対 して、 データ定 義、 デー タ管理、 デー タ共有 、ア クセス制御 な どを提

供 してい る。AD/Cycleア ーキ テクチ ャでは、統合 ツール も重要な構成 要素であ り、企業のデ ータモ

デル構 築用 の ツール、分析 ツール など上流工程支援 の ツー ルや、 サー ドベ ンダ提供 の ツール も含 め た

下流工程支援 のための ツールが整備 されてい る。

この ように広範 なサ ー ビスを提供 しているAD/Cycleを 、 グルー プワー クサポー トとい う面 か らな

がめてみ る。 ソ フ トウェア開発 におけ るグルー プワー クの うち、 「通知」 と 「参 照」 の二つのサポー

トが実 現 され てい るこ とがわか る。 まず 、AD/Cycleの 構成 要素であ るワー ク管理がそれで ある。 ソ

フ トウェアの 品質が コス ト、スケ ジュール、生産性 に根 元的 にかかわってお り、品質 を向上 させ るキ

ーは開発 プロセスの 中にあ るとの立場 か ら、 イ ンフォメー シ ョンモデルを定義 して生成物 を明確 にす

る とともに、 その作 業 を実施 す るプロセス とそ こで使 用す る手段 を明 らか に してい く。 その ため に

個 々のス テ ップ とその 中で行 う作 業 を定義 し、つ ぎにそれ らを総合 した全体 プロセス を定義 して、 ワ

ー クフロー ス トラクチ ャを構成 す る。 こう して定義 されたプ ロセスは非常 に複雑 であ り、中間生成 物、

最終生成 物、 チー ムの メ ンバ数 な どな どあ らゆ る要素が はい ってい る。 これを プロセスモデルか ら読

み と り、 それを解釈 し、人間系 に表示 し、開発作 業の ナ ビゲー シ ョンをす るのが ワー ク管理サ ービス

である。 ただ、開発組織 によってその ような コ ンピュータに よるナ ビゲー シ ョンを強 く求め る場合 と、

弱いナ ビゲ ー シ ョンの方 が望 ま しい場合 とがあ る。AD/Cycleで は、 その あた りに柔軟性 を もたせ た

運用 がで きる ようになっ てい る。

グルー プワー クの うち 「参照」 もまたAD/Cycleに お いてサポー トされている。 開発作 業社 が ツー

ル を介 して リポ ジ トリ管 理下 にある任 意のデー タを参照す る機能であ る。AD/Cycleで この仕掛 けを

提供 しているのが リポジ トリマ ネジ ャである。 リポ ジ トリマ ネジャの機 能 は 「仕様」 と 「ラ ンタイム

サー ビス」 の二つ に大 き く分 か れる。仕様 で は、デ ー タに対 して三つの ビュー を定義 している。 ツー

ル間共通の概念 ・意味 を定義す る ビュー、採 用 しているデー タベース依存 部分 を吸収す る ビュー、 ツ
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一 ル固有 の ビューで ある
。 一方 、 ランタイムサ ー ビスは、 ツールのデー タアクセスへの制御 やユーザ

サー ビスで あ り、 デー タの リー ド/ラ イ ト、 ア クセス制御 、デー タの長期 間の ロック機能 な ど、グル

ー プ ワー クに必要 な機 能 が提供 され てい る
。

AD/Cycleは 、漸 近的 に環境 を構築 してい くこ とを一つの方針 と してい るの で、仕様 へ の記 述が即

イ ンプ リメ ン トとはな らない ことはい うまで もな く、 た とえば、現在 の ところ、 ワー クス テーシ ョン

上の ツールか らリポジ トリ管理 下のデー タへの アクセ スは、限 られたツールで しか実現 で きないな ど

であ る。

(2)CISATIS(ATOOLSINTEGRATIONSTANDARD)(SoftwareBackplane)

ア メ リカのCADお よびワークステー シ ョンベ ンダDaisySystemsCorp.で 働 いてい た数人 の技術 者

が、新 しい会社AthertonTechnologyを 設立 したのは、1986年 の ことで ある。彼 らは設立 した会社 を

CASEツ ールベ ンダ と して育 てる とともに、CASEツ ール のフ レームワークを提 案 しようと作 業 を開始

した。 これ が、ATIS(も ともとAthertonToolslntegrationStandard)の は じめで あ り、ATISイ ンタフェー

スを設計す る とと もにその インプ リメ ンテー シ ョンと してSoftwareBackplaneを 開発 した。 その後 、

AthertonTechnologyは 、 アメ リカのCIS(CASEIntegrationStandard)Consoniaに 、ATISを ツール インタ

フェースの標準 案 として提 案 し採用 された。 これ と前後 してDEC社 がATISお よびSoftwareBackplane

の全面 的 なサポー トを開始 し、現在 は、DECとAthertonTechnologyが 、ATISとPCTEを 融合 しより

多 くの ツー ルベ ンダが参 画で きる ようなイ ンタフェース をもった単一統 合環境 を構 築 しようと勢力 的

に活動 している。

ATISは 、CASE統 合環境 を構 築す るため にリポジ トリが持 つべ き機能 を規定 す る とともに、CASE

ツール統 合の フレー ムワー クを提供 す る もので ある。 リポジ トリ機 能 と しては、

・ ツー ルデー タの管理

・ デー タ操作 の管理

・ 共 通 データ形 式の実現

・ 継承 関係 の実現

を提案 してい る。 またCASE統 合 環境 の ため に、 ツール制御 のためのイ ンタフェース を定義 している

が、特徴 的 なの はそれ を実現す る ため にオブジ ェク ト指向 モデルを採用 してい る点であ り、TYPE階

層(「 通常 の」 オブ ジェク ト指 向の クラス階層)の 形態 で提供 されてい る。ATISは 機能面 か ら見 る と、

「モ デル」 とい う名 の六つ の独立 した機能の 階層構 造 を採 ってお り、その おの おの にイ ンタフェース

が提供 され ている。

・ オブ ジェク トモデル

最 も低位 に位置 す る基本 とな る層 で、 この中で ツールが扱 う基本 的 なオブジ ェク ト、 その メ ソッ

ド、 ア トリビュー トを定義す る。
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,

・ バ ー ジ ョン管理 モデル

ツールが扱 うオ ブジェ ク トのバ ージ ョン管理 を行 う部分 であ り、複 数ユーザが生成 したバージ ョ

ン等 も管 理 してい る。 このバー ジ ョン管 理の イン タフェース を標 準化 し、 どの ツー ル も同一の方法

でバ ー ジ ョン管理 が で きるよ うに してい る。

・ コンフィギュ レーシ ョンモ デル

複合 オブ ジェク トなる概念 を導入 し、 これ を使 って開発 中の シス テムの構成 を記述 し、管 理を行

う。

・ ワー クフ ロー制御 モデル

ツールが扱 うオ ブジ ェク トを、 開発 ライフサイ クルの中で どの ように生成 してい くかを制御す る

機 能で あ り、ユーザ に特化 したライ フサ イクルを柔軟 に記述で きるよ うなイ ンタフ ェースが提案 さ

れてい る。 ただ、 ライ フサ イクル とい って も、 ツールが扱 うオ ブジェク トの承認経路 やオ ブジェ ク

トと他 の オ ブジェク トとの関係 を定義 で きるわけで、 ライフサ イクル とはい え、 かな り限 定 された

機 能 である。

・ ツ ール登 録モ デル

新 しいツール を環境 に導入す る場合 には、 ツールそれ 自身の登録 と環境 に よる認識 、新 しいツー

ルが扱 うオ ブジェク トの登録 と環境 による認識 、新 しい ツール に対 す るメソ ッ ドや メ ッセージの認

識等 の手続 きが あ り、 これ らおのおの に対 応す るイ ンタフェース を設定 してや らなければな らない。

この モデル は、 その設 定の プロセス を記 述 した ものであ る。

ATISに おけ るツール間の コ ミュニケー シ ョンは、一 つのツールが リポ ジ トリの 中のオブジェク ト

にメ ッセー ジを送 り、それ を他 のツールが処理 す るとい う形態で行 われ、 ツールが直接他 のツール

を起 動す る とい うかた ちで はない。

・IRDSモ デル

ANSX3.138のIRDS用 イ ンタフェース

これ らい くつ かの層 の うち、他 の標準 薬 と融合 で きそ うなのがオ ブジェク トモ デルであ り、 この部分

をPCTEの オブ ジェク ト管理 シス テム と擦 り合わせ で きないか と検討 しているわけで ある。 また、 リ

ポ ジ トリと しては、IRDSモ デル部分 が そのための イ ンタフ ェースを提供 してい るといえ る。

これ がATISの 概 略で あるが、 これ をグルー プワー クをサ ポー トす るメカニズ ムが提供 されている

か どうか とい う面 か ら見 てみ る。ATISの 機 能 の一 つ にワー クフロー制御 があ るが、 これは、 ソフ トウ

ェア開発 にお けるグルー プワー クの うちの 「通知」 サー ビス にあ たる。 た とえばあるユーザ が一つの

ベース ライ ンを参照 して 自分の オブジ ェク トの作 業 を行 っている とき、 そのベ ース ライ ンに変更 が加

わ った場合 には、ベ ース ライ ンを参照 しているすべてのオ ブジェク トの担 当者 に変更 通知 が送 られな

ければ な らな い。 これ を実行す るのが、 ワー クフロー制御 である。一方、 リポジ トリを介 して共同執
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筆 を した り、他 の作 業者 の生成 物 を参 照す る 「参照」 サー ビスを実現 す る機構 も用意 され ている。 バ

ージ ョンモ デル(機 能)の チ ェ ックイ ン/チ ェ ックア ウ ト機能 は
、バ ージ ョン管理 に排他 制御 を と り

いれ た もの で、作 業者 はRESERVEを 発行 しなければ 目的 とす るオブ ジェク トに対 して変更 を行 えず、

変更後 、REPLACEを 発行 しなけれ ばそのオブ ジェク トは登 録 され ないので、RESERVE中 は ロ ックが

かか ってい るこ とに なる。

(3)PCTE(PORTABLECOMMONT∞LENVIRONMENI)お よびALF

1970年 台 に米国防 総省(DoD)が 作 成 したSTONEMAN文 書 は、既 に プログラ ミング用 支援 環境 の必

要性 を認識 してお り、基本 的 な ツールの イ ンタフェース を規定 してい る。 この文書 か ら大 きな影響 を

受 け てス ター トしたのがECのPCTEプ ロジ ェク トで ある。PCTEは 、ハー ドウ ェア に依 存 せず、 ツー

ルベ ン ダな どが採 用 で きる標準 のツール イン タフェース を規定 し、ツールのポ ー タビリティを確保 す

ることをね らい と した標準 イ ンタフェース であ り、PC肥 全 体 として ツール統合 環境 の枠 組み を提供 し

てい る。標準 ツール イ ンタフェース設定 に当たっての基本 的考 え方 は、次 の五 つ である。

・ 特定 の開発 言語 にとらわれないイ ンタフェース とす る

・ 開発環境 の中 の全 ての ツールのイ ンタフェース を規 定す る

(た だ し、例 外 はイ ンプ リメ ンテー シ ョンに依存 す る管理 ツール)

・ 既存 の ツール が容易 に移行 で きるイ ンタフェース とす る

・ 分 散ハ ー ドウェア上で実現 で きるイ ンタフェース とす る

・ 方針 と具体 的 メカニズ ム とは明確 に分 離す る

PCTEの インタフ ェー スサー ビス はすべ て、 ライ ブラ リファンクシ ョンの形 で提供 され てお り、PCTE

のC言 語バ イ ンデ ィングで約260の フ ァンク シ ョンか らなっている。提供 され るサー ビス内容 は、

・ デー タ管理

OMS(ObjectManagementSysytem)に よ り環境 内の データの定義 、操作 を行 う。

・ ツール実行管 理

プログラムを プロセス と して実行す る とともに、 プ ロセス管理 、 プロセ ス間同期 、 プロセス間

コ ミュニケー シ ョンを行 う。

・ 分散 環境管理

ネ ッ トワー ク管理 な どを行 う。 プロセス管理 、 プロセス間通信 な どが全 ノー ドに トラ ンスペ ア

レン トになってい る。

・ ユ ーザ インタ フェー スサー ビス

ツー ルベ ンダが ツー ルを開発 す るための イ ンタフェースを提供 している。

PCTEの 機 能 をグルー プワークの面 か ら見 てみ る と、先ず、 「参照」サ ー ビスが あげ られ る。環境内

のデー タの管 理 ・操作 を行 うOMSが 、デー タへの アクセス権 限の設定、並行 作 業制御 、 オブ ジェク ト
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の分 散化へ の対 応 な どを実現 してお り、 グルー プワー クに とって必要 な リポジ トリ機 能 を備 えている。

デー タモデル は、ERモ デル にもとつ いたモデル を採 用 し、 その上 でデー タの修正 に対 す る一貫性 の管

理 を実現 してい るが 、ス キーマ定 義が フ ァイルの粒度 しか もち得 ないの で、 グループ ワーク による共

同執筆 の ような作 業 を念 頭 においた場 合 には、限定 され た もの になると考 え られる。

その他 の グル ープ ワー クサー ビス、す なわち、 「通知」 お よび 「対 話サ ー ビス」 をサポー トす る特

別 な仕掛 につい ては、仕様 の中 に見 い だす ことはで きない。

PCTEの 機 能拡張 を 目的 とした プロジェ ク トにALF(AccueildeLogicielFutur)が ある。ALFプ ロジェ

ク トは、PCTEの 仕様 には存 在 しなか った ソフ トウェア開発 プロセ スを解決す る ものである。 このプ ロ

ジェク トでは、 プ ロセス記述言語 を定義 し、それ を用 い てMASP(MOdelsforAssistedSoftware

ltocesses)を 記 述 し、実行 す るための環境 をpc肥 の上 に構築す るの がね らいである。特 定の組織 は、

先ず この環境 を利 用 してそ の組織 に適合 した開発 プロセスモ デルを記述す る。次 に他 の情報 も組 み入

れてモデルの具現化 手続 きを行 うと、ASP(AssistedSoftwareProcess)す なわ ち、開発 プロセスが完成 す

る。 この開発 プロセス と、PCTEが 提供 している リポ ジ トリの諸機能 とを合 わせ れば、 その組織 に特化

したIPSE(lntegratedProjectSuppOrtEnvironment)を 構 築す ることが できる。

ソフ トウェア開発 の グル ープ ワー ク面 か らみる と、ALFに よって実現 される開発 プロセスがPC肥

に加 わ ることで、 「通知」 サー ビスの一部 が実現 され たこ とになる。す なわち、 開発作業者 に対 して、

どの タイ ミングで どの ようなツール を起動 し、 どの ような ドキュメ ン トを作成すべ きかを指示 してい

くな ど、 ソフ トウェ ア開発 の全 ての フェーズにおいて、作 業者 に対 して作 業 の 「水先案 内」 と制御 を

行 うものであ る。 この ようなサー ビス を行 うため には、PCTEの リポジ トリの諸機能 と連係 を とらなけ

ればな らない こ とは言 うまで もない。

以上見 て きた ように、現在公表 され ているCASE統 合 環境 においては、主 と して リポジ トリの機能

と して グルー プワー クをサ ポー トす る 「仕掛 け」 がイ ンプ リメ ン トされているにす ぎない。 ここでみ

たCASE統 合 環境 は、現在 最 も進 んでい る と考 え られている統 合環境 であ るが、 まだいずれ もユーザ

に よる評価 ・フ ィー ドバ ックの段 階で ある といえ、大規模 ソフ トウェア開発へ の適用 は少 し先 のこ と

になる と思われ る。 一方、 グルー プワーク、特 に 「ソフ トウェア開発 におけるグルー プワー ク」 の研

究 はまだ歴 史 も浅 く、十分 な成 果が出 て くるのは これか らで ある と考 え られる。 ソフ トウェア開発 に

おける グルー プワー クとい う大 きな側 面 を考 えるな ら、両者 は独 立 に作業 を進 めるのではな く、本来

協調 して発展 してい くべ き ものであ り、今後 の融合 が待 たれ る。
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6.7グ ル ー プ ワ ー ク 支 援 シ ス テ ム の 適 用 分 野

企業活動 は、企 業、事業部 、部、 チー ムな ど一つ の 目的 を もったグルー プの協調作業 である。 グ

ループ ウェア とは これ らのグル ープ間での情 報や意見 の交換 を促 す、協 調作 業(グ ル ー プワー ク)を

効率 よ く支援す る ための道 具で ある。

これ らの グルー プワー クに注 目 してみ ると、事務処理 か ら折衝 にいたるまで、 どの仕事 におい ても

他 のグルー プ との情 報交換 を頻繁 に行 い、その ため に資料 を作 りコ ピー を配 り、 スケジ ュール を確 か

め相手 先の所 まで足 を運 ぶ とい った作 業の繰 り返 しをお こなっている。 グルー プ ウェアは、 これ らの

情報伝 達の手段 を見 直 しさらに コミュニケー シ ョンを円滑 におこなわせ るこ とを主眼 と して研 究 ・開

発 され てい る。

本節 では、 ソフ トウェア開発業務 を取 り上 げてこの中に おけるグループの構成 と実 際の作 業工程 を

みつめ、 グルー プウェアの背景 と適用分 野 を考 えてみる。

6.7.1グ ル ー プ ワ ー ク 支 援 の 背 景

(1)分 散 開発 と地 方分 散

ダウンサ イ ジングの時流 を反映 して、業務 アプ リケーシ ョンの主流 はホス トー端末型 の集 中オ ンラ

インシステムか らワー クス テー シ ョン主体 の分散 システム に移行 しつつ ある。 これに伴 い、 ソフ トウ

ェア開発 も分 散開発 の環境 下 で行 う必然性 が高 まっている。

また、大規模 システ ムの開発 を受託 したメ ーカや ソフ トハ ウス は、集 中的 に発生す る開発 要員 の不

足 を確 保す る ため に、 コス ト的 にもメ リ ッ トのある地方の ソフ トウェアハ ウスや系列会社 な どに分 散

して開発 を行 う傾 向 を強め ている。 一方、首都圏 で従事す る地方出 身の技術 者 に もUタ ー ンを希望 す

る者が潜在 的な ニーズ も含 め れば少 な くない。 メー カや ソフ トハ ウスは優秀 な技術者 を確保 し、有効

に生かす道 を地方 に求 め模 索 している。

その反面 、遠隔地 であ るが故 の距 離的 ・時 間的な コミュニケー シ ョンの壁 に よ り次 の ような状況 も

多 く存 在 す る。

・ 仕様 変更の依頼/回 答 をFAXに よる往復 で交換す るが書面の品質や保 存性 も悪い。

・ 製造 工程 中 も仕様 の問 い合 わせや、障害原 因の究明 な どにおいて電話 やFAXに よる対応 で は情

報交換 の効率 が悪 く、 品質 や生産 性の低下 を招 きやす い。

・ 進捗 会議や仕様 説明会(ウ ォー クスル ー)な どにおい て 対 面型の会話が重要 な要素 を もつため、

その会 議の ため に出張が たび たび発 生す る。

・ 開発 業務 の上流 工程 は コミュニケ ーシ ョンに依存 す る作業比 率が高 いため、遠隔地での 開発 に

そ ぐわ ない。 その ため、地 方 におい ては下流工程 の仕 事 が占め る割合 が多 く、技術 や業務 ノウハ

ウの蓄積 が難 か しい。
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・ 上流 工程 の要 員 と して首都 圏 に逆Uタ ー ン し長期 滞在 を余儀 な くされ る。

この ようなコ ミュニケ ーシ ョン上のハ ンデ は、首都 圏一地方間のみ でな く分 散 開発環境 に共 通の問

題 で もあ り、 グルー プウェアは これ らを解 決す るための重 要な道 具 となる。

(2)開 発作 業 における情 報量の増加

ソフ トウェア開発 の作 業 は、仕様 情報 の入力 ・加工 ・出力 のサイ クル を繰 り返 し、 い くつ かの工程

を くぐ り抜 け なが ら、 プログ ラムを主 と した ソフ トウェア を作 りだ してい く。 その各工程 においては、

さまざ まな人 々が それ ぞれの役割 と立場 で参加 し、 その 中で、加工 の主体 である仕様 情報の他 にも、

プロジ ェク ト管理情 報、技術情報 な ど非常 に多 くの情報 を理解 し ・取 込み なが ら、次の工程へ と必要

な情 報 を出力 してい く。

特 に、 ソ フ トウェア開発 におい て品質管理が重視 され るなか、開発 プロジェク トの現場 ではユ ー

ザ ・メー カが変 わる毎 に、 それぞれの 開発支援 、標 準手順 、開発 ツール な どが適用 され、担当者 はそ

の都 度 にそれ らの情 報 を咀噛 し開発 を進 めてい るのが現状 である。 また、 かれ らの作 業 その もの もま

す ます分 業化 され、 部品化 ・ブ ラックボ ックス化 され たコ ンポーネ ン トを効率 よ く利 用す るこ とが義

務付 け られて いる。

まさ に、開発担 当者 はグルー プの メ ンバ と して様 々 なコ ミュニケー シ ョンを交 わ しなが ら、 品質 を

維持 す るため にそれぞれ に関わる情 報 の渦 の中 に身 をおいて作業 を してい るわけであ り、いか に 「情

報 を咀 噛す る」 かが生産性 を決定 づ ける大 きな要因 となっている。 グルー プ ウェ アはその道具 と して、

部品の仕様検 索や担 当者同士 の コミュニケー シ ョン等の手助 けをす る機 能 を提供 す るこ とがで きる。

(3)技 術革新 の土壌

グル ー プウェアは電子情報 を伝 達情報 として、ネ ッ トワー クを介 し複 数の人 間集 団の協調作業 を支

援 す る ツール である。 伝 えたい情 報 を紙 に書 いた り読 んだ り(さ らには見 た り聞い た り)す るご と

くに電子情 報 を手軽 にハ ン ドリングで きてこそ、 グル ープ ウェアの利用価 値が あ る。

(a)ワ ー クス テー シ ョン(パ ソ コン)の 普及

我 々の仕 事場 では、パ ソ コンや ワー プロがすで に 日常の なかで身近な道具 として活 躍 してい る。 コ

ンピュー タ技 術 は飛 躍的 な発展 を して、パ ソ コンや ワークステー シ ョンの高性能化 ・低廉価化 が一人

に一台 とい う利用環 境 をわれわれ に提供 しつつあ る。

また、 アイ コ ンとマ ウス操作 やマル チ ウイン ドウに よる画面表示 、 ビッ トマ ップデ ィス レイの採用

な ど画面 を操 作す る上 でのイ ンタフェース、GUI(GraphicalUserInterface)技 術 も非 常 に向上 してい る。

(b)ネ ッ トワー ク技術 の発達

加 え て、パ ソ コン通信 やLAN(構 内 ネ ッ トワー ク)に み られる ような通信 環境 の発 達 もめ ざま しい も

のが あ り、個 人利用 の 目的で使 われ ていたパ ソコン同士 を ネッ トワー クで接続 して情報 を交換 する こ

とが容 易 にで きる よ うにな った。
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LANに ついて は、 イーサ ネ ッ トや トー ク ンリングの ようにネッ トワー ク方式 の業界標準 が進 んでお

り、 その上 でLANを 運用 す るネ ッ トワー クOSも 数 々 リリース されてい る。 これ らは、 ネ ッ トワーク

間で共用す る ファイルや プリンタな どの リソースを効率 よ く利用 で きるような しくみ を提供 している。

ビル内 な どの狭 い地域 で通信 を行 う場合 はLANで 、 さ らに全 国を結 ぶ ような広域 的な もの はWAN

(広域 ネ ッ トワー ク)を 用 い て、異 な るLANの 相 互接続 も行 える ようにな って きてい る。

通信網 について は従来 の電話網 やバ ケ ッ ト網が提供す るサー ビス を統合 したISDN(統 合サ ー ビス デ

ジタル網)の 整備 が進め られてお り、 回線 速度 ・マ ルチ メデ ィア通信へ の対応 ・経 済性 な ど一段 と優 れ

た通信 性能 を提供 す る通信 サー ビスに期待 が よせ られる。

(c)マ ル チメデ ィアへ のニーズ

「伝 えたい情報」 には、 文字 以外 に絵 ・グラフ ・写真 さらには音 ・動 画な どのイ メー ジ情報=マ ル

チメ ディアがある。 グル ー プウェアの背 景 には、マル チメデ ィアを必 要 とす る強い ニー ズが ある。 マ

ルチ メディア によ りグル ー プ間の コ ミュニケー シ ョン ・イ ンタフェースは向上 し、加 えて蓄積 ・参照

情報 の多様 性 が増 す こ とに よ り利 用者 に与 え る恩恵 も増大す る。 マルチメデ ィア処 理 は以下の ような

技術 の進歩 に よって実現 され、 また現在 も急 速 に進歩 しつづ けている。

・ イメ ージを処 理す るCPU処 理性能 の飛躍 的な向上。

・CD-ROM 、 光デ ィス クな どマル チメデ ィア対応 の大容量 デー タ蓄積装置 の開発 。

・ マ ウス、タブ レッ ト、イメ ージ ・スキ ャナー、 ビデオカメラ、高 品質 プリンタなどの イメー ジ

入 出力 装置の技術 進歩。

・ 画像 圧縮技術 の研 究 と標準化 の発展。

・ISDN(サ ー ビス統 合 デジ タル網)に よるマルチメデ ィア通信。

(d)オ ー プンシス テムの進展

ワー クス テーシ ョンや ネ ッ トワー ク技術 の発展 に相 まって、マ ルチベ ンダをキー ワー ドとす る異機

種 間 コンピュータの相 互接続や ソフ トウェアやデー タの互換 な どを実現す るオー プンシス テムが市 場

に普及 しつつ ある。 オー プ ンシス テムではOSを は じめ と して、ユーザ ・イ ンタフェースの機 能を高

めるGUI(上 述)、 アプ リケー シ ョンプ ログラムの移植性 を保証す るAPI(ApplicationPrDgram

Interface)、 クライ ア ン ト ・サーバ モデル を土台 と した分散 コン ピューティ ング環境、SQLに み られる

デー タベース操作 言語 な ど、 あ らゆ る角度 か ら標準 の設定が進め られ ている。通信 について はOSI

(OpenSystems'Interconnection)に よ り文書 交換や電子 メールな どさまざまな用途の通信 に対 応 した標準

が設定 され てい る。

ソ フ トウェア開発 に適用 しよ うとす るグループ ウェアは、異 なる組織(企 業 も含 め)の 間で、異 な

る機種(ベ ンダ)を 前提 と したコ ンピュータや ネ ッ トワー クな どの資源 を介 して、共通 の情報 を自由

に交換す る ことを基盤 とす る道具 であ るこ とか ら、 オー プンシス テムは重要 な時代背景 となる。
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6.7.2情 報 の 広 場 と し て の グ ル ー プ ウ ェ ア

理想 的なグルー プ ウェア とは、異な る場所(部 屋/階/ビ ル/地 域/国)に い る複 数 の利 用者が 、

その距離 的あ るい は時間(時 刻)的 なギ ャップを意識す るこ とな く、あ たか も目の前(隣)に いて互

い に会 話やメモの手渡 しを行 うが ごと く、望 んだ情 報 を ・欲 しい時 に ・正確 に ・迅速 に、伝達 ・共有

(再利用)・ 整理す るこ とを助 け る道具 であ る。 「目の前 で」 「望 んだ情報 を」 とは相手 の表情 や声

も意味 し、文字 やグ ラフ以外 に も音声 ・映像(静 画、動画)に よる情報交換機 能 も必要 となる。 その

道具 につい てキー ワー ドを列挙 してみ る と以下の よ うな ものがある。

・ 情 報:文 字、 グ ラフ、絵 、写真、 ビデオ、音声 、音楽 等

・ 機 器:キ ーボ ー ド、 タブ レッ ト、 イメージス キャナ、 ビデオカメ ラ、マイ ク、高品

質デ ィス プレイ、CD-ROM、 光 ディス ク 等

・ システ ム:電 子 メール、 ボイス メール、電子 掲示板 、電子会 議室(共 用 ス クリー ン、共

用 ウイ ン ドウ)、 遠隔会議(電 話会議、 テ レビ会 議、 ワー クス テー シ ョン会

議)、 非 同期 会議支援 、会 議準備 支援、協 同文 書執筆 、メ ッセー ジ構 造化 、

共用 フ ァイル、ハ イパ ーテキス ト、 オブジ ェク ト指向 デー タベース 等

・ ネ ッ トワーク:LAN 、WAN、FDDI、ISDN等

グルー プウェアの広 場 には、 この よ うな多種 にわ たる情報 や道具 が用 意 されてお り、対 象 となる業

務の内容 に応 じて これ らを統合 し、 グルー プ間の協 調作業 を支援 しよう とする もので ある。

現在 、 グル ープ ウェアについ ては各 国であ らゆる角度 か ら研究 が進め られてお り、会議支援 シス テ

ムや協 同作 業支援 シス テムな どさ まざまな分 類 に属 す る製 品が開発 され てい る。 その一部 を以 下 に紹

介す る。詳細 につい ては別 章 を参照 され たい。

(1)同 室会議支援:GDSS、Colab、ProjectNick

(2)遠 隔会議支援:Cognoter、CRUISER、MERMAID、Rapport

(3)電 子 メール、電子掲示板:CC:Mail、GroupTalk

(4)協 同文書執筆 支援(グ ル ープエデ ィタ):Quilt、PREP

(5)非 同期討論 支援(グ ルー プメモ リシス テム):gIBIS

(6)メ ッセー ジ構 造化支援(情 報 フィルタ リング):InformationLens、ObjectLens

6.7.3シ ス テ ム開発 の現 場 にお け る グ ル ー プ ウ ェア の利 用

分散開発によりソフ トウェア開発を行 う場合のパー トナー同志 は、おたがいの顔が見 えな くなるほ

どに距離を隔てた時か ら、そのコミュニケーションのための時間や労力が増 し、少 しずつ協調作業に

支障 をきたしは じめる。
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部屋 、 フロア、 ビル、 ・・と離 れ るほ どにその影響 は大 き くなる。 その情 景 をい くつか思 い浮 かべ

なが らグルー プ ウェアの適用例 を想 定 し、その効果 を探 ってみ ることにす る。

(1)情 景1:「 進捗会議の 日に」

【適用前】甲社の リーダは毎週金曜 日になると、各チームから各モジュールの試験消化状況 と不良

発生状況の報告をうけてパソコンで集計 を行い全体の消化 ・発生曲線と週間状況報告をまとめ、翌週

の月曜 日に発注元である乙社に向かう。 片道40分 程かけて定刻 に着いたのだが、同 じく開発を請け負

っている3社 分の進捗会議が軒並み遅れ、結局2時 間待 たされた後に会議に入った。資料のコピーを

8部 揃え出席者に配 り進捗状況の報告 を始めた。 ・…

【適用例】甲社 において、グループウェアのメニューに登録されているプロジェクト管理の専用ツ

ールを使い、プログラマは試験消化状況 と不良発生状況などの進捗情報 を自分のWS(ワ ークステーシ

ョン)か ら入力す る。 プロジェクリーダとチームリーダはWSに 向かいチームの状況 を討議 ・対策をた

て、会議の前 日迄 にこれに認証 を行い、週間報告書をまとめ電子メールで乙社 に送信する。会議の当

日、甲社の リーダはWSか ら電子掲示板 に表示された工程会議全体の進行状況を見 なが ら出番を待つ。

連絡 を受けWSか ら遠隔会議システムにエン トリー し、WSの マルチウインドウに映 し出される消

化 ・発生曲線 を説明 しながらWSの マイクを通 して説明を始めた。乙社では進捗責任者が同 じ情報の

表示 されるWSに 見入 りなが ら報告 を聞 く。 …

【効 果】

① ネットワークを介 してプログラマにより入力 された進捗情報が元 とな り、チーム単位や全体 とし

ての集計やグラフの作成 は自動化 され、集計のために手を患わす ことがない。

② 作成 した報告書 は即時に相手に送信 されペーパ レス化が図れるうえ、過去の報告書の検索 も可能

である。

③ 会議には自席で参加す ることができ、往復時間が不要 とな り待 ちの時間さえも有効 に過ごすこと

ができる。会議においては、テレポインティング機能などを利用 しなが ら対面での距離感で会話を

することがで きる。

(2)情 景2:「 原因不明の障害 を追 う」

【適用前】乙社のAは 本番稼働 した業務 に発生 した障害 を調査することになった。障害は緊急を要

する内容であった。 ダンプリス トをもとにマニュアルを取 り出 して調べたが、障害の切 りわけがうま

くいかない。甲社に委託 したプログラムに疑いがあ り、リス トの必要箇所や関連メモをFAXで 送信 し・

担当者Bと 電話を使い前後の状況 を説明 し、意見 を交わしながら調査を進めた。Bは 手持 ちの仕様書

とFAX内 容をつきあわせ、状況 を推測 しなが ら障害箇所 の特定を急 ぐが、情報量が不足 しているため

なかなか解明できない。プログラムには特 に問題は見当たらず、サーバ側のファイル ドライバ とのイ
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ンタフェースに疑いが出てきた。さっそく、サーバを開発 した丙社の担当者Cに 連絡 を取 り、同様の

資料 をFAXで 送信 し… 。

【適用例】乙社 のAは 、その障害についてダンプリス トなどのEDP情 報をで きるだけ集め連絡用 フ

ァイルに一時的に保存 した。そ して、WSか らグループウェアの情報検索メニューにある障害状況診断

サー ビスにアクセス し、障害の分類や現象 コー ドなどか らハイパーテキス トを操作 し障害の切 りわけ

をする。Aは 甲社 の担当者Bと 連絡 をとり、ふた りはそれぞれのWSか らグループウェアのワークス

テション会議にアクセス し、同期 したウィンドウ画面上に、連絡用 ファイルか ら調査経過も追加 され

た障害状況 を表示 し、必要 に応 じてテレポインティング機能 も使用 し、互いに気 になる箇所 を指摘 し

合う。マニュアルや仕様書 をマルチウインドウに同時に参照することもある。必要であれば丙社のC

にもこの会議に参加 してもらう。 …

【効 果】

① 障害状況の詳細 な情報 をお互いに共有でき、同 じ場所で会話を交 わしているように密度の高い協

同作業を行 うことができる。

② は じめて経験す る障害であっても原因の究明を迅速に行 うことがで きる。場合によって技術相談

員にネッ トワークを通 して指導 してもらうことも可能である。マニュアル管理面でも省スペース化

が図れる。

(3)情 景3:「 変更依頼書を管理する」

【適用前】乙社のLは 、担当するXX照 会サブシステムに仕様の変更が発生 したために2件 の仕様

変更を甲社 に依頼することになった。変更依頼用紙にサブシステム名、変更内容、変更期限など所定

の項 目を記入 したあ と、キャビネットより変更依頼者のキングファイルを取 り出 し、変更依頼NOを と

りつけ仕様変更一覧 に発行 日、担当名、 タイ トルなどを記入する。上司の照査印をとりつけ コピーを

とった後で、甲社宛のメイル箱 に投入 し、依頼者の控えをキングファイルに綴 じ込んだ。同時 に、以

前発行 した3件 の変更依頼 について調べたところ、未回答のものが1件 あることが判 り、電話 により

甲社の担当者 に催促 を した。 …

【適用例】乙社のLは 、グループウェアのメニューより入出状管理ツールを選び変更依頼書 を作成

する。 このツールはメッセージの構造、業務処理手順の構造などが手続 き化 されている電子メールシ

ステムであ り、WSの 画面指示 に従 って所定の項 目を入力 していけばよい。登録された書式イメージ

で入力内容は確認で きる上、変更依頼NOも 自動的に採番 される。作成後、次工程指示をすれば登録 さ

れた業務手順 にそって上司の照査→甲社宛の送信 と電子メールが リレーされ、甲社 においても同ツー

ルで管理される。 また、Lが 作成 した変更依頼書はすべて一覧検索ができ、処理状況の遷移 も把握 で

きる。 ・・
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【効 果 】

① メ ッセー ジ構造化機 能 によ り依頼 書 の起票 は簡 単 とな り、 また書式 との合成 によ り文書 イメー ジ

で内容 の確 認が で きる。 また書類 はペ ーパ レス化 され、省 スペース化 が促進 され る。

② 業務 手順が手続化 されるため、煩 雑 な入 出状処 理 か らも開放 され的確 な依頼 ・回答 管理が で きる。

(4)情 景4:「 開発基準 を学習す る」

【適用 前】 甲社 のQは 新 しくプロジェ ク トに配属 され、上司 よ り開発基準 を勉 強す る ようにいわれ

た。 基準 書 の資料 はキ ングファイル で4冊 あ り、保管棚 に2セ ッ トあ る。

貸 出 しを受 けて読み は じめる と、文 中 に出 て くる言 葉が初 め ての ものが多 く、先輩 に尋 ねた り専 門

書 を調 べ た りしなが ら理解 を進め た。途 中、他 の資料 を参 照す る必 要 も多 く閲覧す る ときの場所 もか

さむ。 どう しても分 か らない ところはメモ に とどめ専任者 に教 えて もらうこ とにす る。 …

【適用例1甲 社 のQは 、 グルー プウェアの メニュー よ り文書検索 ツール を選び、ハ イパ ーテキス ト

化 され た開発 基準 関連 ドキュメ ン トをWSよ り参照 す る。同 ドキュメ ン トは各種手引 き書 やマニ ュア

ル と ともに ネ ッ トワー ク下の共用 ファイ ルに収 め られ てい る。文 中に不明 な言葉 が出て きた り、他 文

献の参考が あればマ ウスで ク リックを して、 マルチ ウイン ドウ上 にその解説 を表示 して同時 に理解 を

す る。質問 事項 は別 ウィ ン ドウ上 で入力 して、あ とで ま とめて専任者 に電子 メールで送信 してお く。

【効 果】

① 基準書 などの共通情報はすべて共用ファイル化 され、ペーパレスで管理できる。

② マニュアルや資料 のあちこちをパラパラとめ くるような煩雑 さから開放 され、自由に関連情報を

理解 しながら本体の書類 を読み進む ことができる。ハイパーメディアであればさらに利便性は高 ま

る。

③ 不明点に関する質問は、急 ぐのでなければ電子メールで質問/回 答を交換すれば充分であろう。

以上、従来の業務形態について適用 した例 をい くつか想定 してみた。 さらに有効な適用方法もあろ

うが、いずれに してもソフ トウェア開発 においては多 くの適用分野があることがわかると思う。

6.7.4今 後 の 課 題

上述 した ように、 グループ ウェアはいろい ろな背景 を もって登場 し、多 くの研 究 と技術 革新 に よっ

て実現 されつ つあ る。遠隔 テ レ ビ会議 に代 表 され るマルチ メディア ・サー ビス は設備 ・運用 ともに ま

だ高価 な もの とな るが、 さらな る技術 革新 が これ らを我 々の身近 に引 き寄せて くれ る もの と思 う。 ま

た一 方で は、費用対 効 果 をみつめ なが ら、必要 な ものが取 捨択一 され る形 でグループ ウェアは徐 々 に

普及 してい くもの と思われ る。
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グル ープ ウェアを ソフ トウェア開発の業務 に適用 す るにあた っては、いろい ろな課題が存在 す るが、

ここで は一般 的 な問題 も含 めてそのい くつかを述べ てみる。

(1)電 子 メール にみ る冗 長情報

ソフ トウェア開発 にお いてグル ープウ ェアが適用 される場合 、同報通信 も含 め た電子 メールの交換

はか な りの頻度 を占め る もの と思 われ る。 しか し、情 報 の交換 が 自由 にお こなえ ることか ら、取 り交

わ され る情報 には重 要で ない冗 長 なメー ル も混在 す る。 その内容 に関す る重要性 や緊急度 について は

受取 人が 内容 を見 ないか ぎ り、要 ・不 要 を判 断で きず、 自動 的なふ るい にかける ことが難 しい。 また、

メール到着 を受信者 に対 し物理 的 にどう知 らせ るか、 つま りいつ見 て もらえるかが重要 な意味 を持つ

場合 に、受信 者が確 実 に認知 で きな くて はな らない。 山積み にな った電子 メールの中 に、極 め て緊急

な情 報が埋 もれ不 測 の事態 も起 きかねな い。

(2)セ キュ リテ ィ機 能

グルー プ ウェアは ネッ トワー クをフル に活用 した分 散 コンピュー ティ ングの一 つの形態 であ る。 こ

のサー ビス下で は、 ネッ トワー クを介 してあ らゆる レベルのメ ンバ間で様 々なメ ッセー ジが交 わ され

る ことにな る。 また、 ネ ッ トワー ク下 に管理 されてい る情報 ・資源 につい て も同様 であ る。 ネッ トワ

ー クや情報 の利 用 が 「オ ー プン」 であ るが ゆえの悪用 を防 ぐため に万全 の セキュ リティ機能 をサポー

トす る必要 があ る。

(3)プ ロジェ ク ト管理 ツー ル

6.7.3の 適 用例 にお いて もふ れたが 、ソ フ トウェア開発 におい ては開発 の進捗 状況 や品質の管理 な ど

を行 うプロ ジェク ト管 理 ツールは欠かせ ない道 具の ひ とつであ る。 当面 は独 自のツールが用 意 され、

個 々 に適用 され てい くもの と思 われ るが、 ソフ トウェア業界 に共通 なツールが用 意 され普及 すれば、

ソフ トウェ ア開発 におけ る業界全 体 としての生産性 も飛躍的 に向上す る もの と思 われ る。

(4)上 流 工程 の支 援 ツール

グルー プ ウェアは、分 散 システ ム開発 の製造工程 に多 くの適用分 野 を見 る ことがで きる。 しか し、

6.7.1に おい て述 べ た ように地方分散 を本 当の意味 で実現 させ るためには、分析 ・設計 な どの上流工程

を分 散環境 におい て支援 す るグル ープウェアの しくみ を発展 ・充実 させ る ことが 重要で ある。

(5)ソ フ トウ ェア開発 の グルー プ特性

分 散 シス テム開発 の体 制 におい ては、 グルー プウェアが適 用で きる分 野 は幅広 く考 え られ る。 しか

し、そ れに従 事す る人々 の グルー プは、 同一企 業内 とは限 らず、む しろ発注す る側 とされる側 、管理

す る側 とされ る側 とい うケースが多 く、請負 い形態 の立場 が明確 で ある。一般 的 に、発注側 が グル ー

プウェアの ツール環境 を用 意 し受 け手側 がそれ に応 じた体制 を整え るこ とになろ う。 こ こで大事 な事

は、 グルー プウェアが 「グルー プを管理す る道具」 で はない ことをお互 いに認識 す るこ とで ある。 グ

ルー プ ウェ アの 目的 は、 グルー プ間の協調作 業 を支援 す る ことであ り、発注側 は この点 に よ く留意 し

6.分 散 開 発 と グル ー プ ワ ー ク支 援

200



て運用 すべ きであ り、受 け手側 も協力 的 に参加す る ことが必要で ある。 その時 にグルー プウェアの機

能 を最 大 に引 き出す こ とがで きる。 当初 は導入 の効 果 とい う ものが見 えに くい部分 もあ ろうが、充分

な説 明 と理解 な くしては、 グルー プウ ェアも掛 け声 だけ に終 わって しま うことになろ う。

(6)グ ルー プウェ アが もた らす作 業形態 の変 革

グルー プ ウェア は在宅勤務 な どさま ざまな仕事 の形態 の可能性 を我々 に与 えて くれる。 また、 さま

ざまな コ ミュニケー シ ョンの形態が可 能 になる ことか らも、 それ に従事 で きる人 の層 も拡 が って く

る。 つ ま り、 グルー プ ウェア はその ひ とが持つ個性 や立場 を生か し、有効 にその力 を発揮 で きる活 躍

の場 を提供 す る ことになる。
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6.8ネ ッ トワ ー ク環 境 に お け る 分 散 開 発 の 将 来

6.8.1コ ン ピ ュ ー タ ネ ッ ト ワ ー ク技 術 の 最 近 の 進 展

コン ピュー タネ ッ トワー クの技術 は、最近 もさまざまな面 で急 速 に進展 しつ つある。 これ は、 コン

ピュー タを利 用す る環境 を構 築 した り、利用 した りす るユ ーザ にとっては、有利 な事 で あ り、 それを

踏 まえたシス テムの開発 が重 要 になって くる。

ソフ トウェア開発 は、 それ を支援 す るコ ンピュー タシス テ ムに負 うところが大 きい。 コン ピュー タ

シス テ ムが十分高性 能で利用 しやす くで きていれば、 ソフ トウェア開発 支援環境 もよい ものが で きる

可能性 が大 きい。 ネ ッ トワー ク技術 が発展 すれば、 それ に応 じて分 散的 なソフ トウェア開発 が さらに

強化 され るわ けであ り、今 日の よ うな技術 的な状況 では、 それ を踏 まえた検 討 、体系化 などが必要 に

なる。

最近 の ネ ッ トワー ク技術 で特 に注 目に値 す る技術 には、次 の ような ものが あ る。

(1)ネ ッ トワー クの高速化

ネ ッ トワー クは、 そのハ ー ドウェアの高 速化 が見 られる。LANで 言 えば、100MBPSのFDDIが 普及

しつ つ ある。 これ によ り、マル チメデ ィア化 の進展 も期待 で きよう。

一方
、WANで は、ISDNが 日本 では普及 しつ つある。 これ は、65KBPSが か な り低価格 で利用 可能 と

な り、従来の モデ ムを介 した通信 とは異 なる コ ンピュー タネ ッ トワークの構 築が可能 となる。 さらに

近 い将 来 は、 ネ ッ トワー クの高速化 の 目標 と して1GBPSと い う レベ ルのネ ッ トワーク通信 のサー ビス

も可 能 となって くる。

(2)ネ ッ トワークの柔軟化

ネ ッ トワー クの構 築 は、例 えばLANで はイーサ ネッ トで も10BASE5や10BASE2の ような同軸 ケー ブ

ル敷 設 を中心 と した構造 を とっていた。 これ に対 して、10BASETの ような よ り線 を利 用 したネ ッ トワ

ー クの敷設 が普及 しつつあ る。 これは、端子 ボ ックス などを利用 してその トポロジを変更 しやす い構

造 になってい る。今後 、 イ ンテ リジェ ン ト化す る建 造物 に対 してそれ を利 用す る組織 に対応 したネ ッ

トワークを構 築 しや すい こ とは、重要 であ り、その意味で はネ ッ トワー ク トポ ロジの柔 軟な構 成 を支

援 す る技術 は重要 であ る。

(3)ネ ッ トワー クの多様化

ネ ッ トワー クを利 用す る場 面や アプ リケー シ ョンは、 これか ら急増す る と思 われ るが、 そこでは、

いろいろの応 用 が 目標 とな ろう。例 えば、マルチ メデ ィアは一つの応用分 野の拡大であ るが、 これ を

ネ ッ トワー クで支援 す る には実時 間ネ ッ トワー クが必 要 とな る。 これは、新 しい ネッ トワー ク技術 の

分野 であ り、完全 な解 は これか らの研 究成 果 を待つ ところが大 きい。

(4)統 合 的 なネ ッ トワーク環境 の実現可 能性

ネ ッ トワー クは、 これか らの コンピュー タ利用環境 で は必須 の もの とな り、 ワークステー シ ョンだ
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けで な く、パ ソコン、 ラップ トップコン ピュー タ、メイ ンフ レー ム コンピュー タな どさまざまな型の

機種 の コン ピュー タが その ノー ドと して混在 してい る。 また、そ の応用範囲 も広範 な ものがあ る。

この ような状況 で は、 ネ ッ トワー クを基 盤 とした分散環境 が コ ンピュータシステムの中心 になる こ

とは 目に見 えてお り、多様 な応 用 、多様 なコ ンピュー タ、多様 な ネ ッ トワー クを基盤 と し、その上 に

多様 な アプ リケーシ ョンソフ トウェアが稼働 し相 互作用 を行 ってい くこ とになる。 そ こでは、十分 な

検討 を加 え たシステ ムの考 え方 と構築 が必 要 となるが、 その中核 になる ものは、ハー ド、 ソ フ トを含

めたシステ ムの統合化 で あろ う。

(5)分 散環境基 本 ソ フ トウェアの進展

分散 環境 は、 これか ら本 格的 な機能 を持 った シス テムが出現 してい く。 それ を実現す る基本 ソフ ト

ウェア と して、分 散 ファイルシス テム、分散 プロセス シス テムな どが必 要 にな る。既 にその よ うな製

品 も出現 してい るが 、 さらに広域化 への対応 も必 要 とな り、 それ らの基本 ソフ トウェアの開発が待 た

れ る。

(6)標 準化 の進展

ネ ッ トワー クによる分散 環境 は、異機種 間の接続 が必須 とな り、 それを支 える標準化 が必 要 とな る。

既 に国際標 準 の場 で はOSIを 中心 と したネ ッ トワー ク機 能の標準 化が行 われ ているが、 これ をさらに推

進 し、相互接続性 、相 互運 用性 を向上 させ る必要が ある。

6.8.2ア ナ ロ グ ネ ッ トワ ー ク技 術 の 進 展

ネッ トワー クで も、TV系 の ネ ッ トワー ク技術 もかな りの勢いで進 展 しつ つある。例 えば、以 下 に述

べる ような ものが見 られ る。

(1)CATV系 の発達

TVの 難視聴 区域 への対 策か ら始 まっ たCATVは 、い まや娯 楽や教 養 を提供 す る地域CATV系 の普及

へ と進展 して きた。 これ は、双 方向性 を含 めれば、十分効 率 の よい コミュニケー シ ョンの手段 となる。

(2)放 送衛星 の進展

人工衛星 を利 用 した放 送系 に よ り、効 率 よく大域 的放送 型 コ ミュニケーシ ョンが可能 となる。 これ

は、 アナロ グ型通信 だけで な く、 ディジタル系 の コンピュー タネ ッ トワー クに も利用 で きる。

(3)TV電 話

ある程度 の高速の通信 網 を利 用 すれば、映像 を送 れるTV電 話 が可能 とな、る。TV電 話機器 は、 ビデオ

カメラの付随 した個 人用 端末 と考 える こと もで きる。 これが低価 格 で提供 されれば、アナ ログ情報 の

電送 も取 り入 れた コ ミュニケー シ ョンが可能 となる。

(4)TV会 議系

TV会 議 は、従来 か ら特 定の場面 で利 用 され て きてお り、 それ な りの実績 を上 げつつあ る。 これは、
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デ ィジタル系 の ネ ッ トワー ク と組 み合 わせて、新 しい コミュニケー シ ョンを作 り上 げる ことが で きる。

6.8.3新 し い コ ミ ュ ニ ケ ー シ ョ ン の 形 態

ネ ッ トワー クシステムの進展 によ り、 それ らを利 用 した新 しい コ ミュニケー シ ョンの発展 も可能 と

なる。例 えば、以下 に示 す ような コミュニケー シ ョンが可能 とな る。

(1)デ ィジタル系 とアナ ログ系 の混合 したコ ミュニケー シ ョン

テ キス トな どの情報 は、 ディジ タル系 のネ ッ トワークで送信 す るのが能 率が よいが 、図形情 報、動

画 な どは、 アナ ログ系 の ネ ッ トワー クで送信 した方が能率が よい。 これ らのネ ッ トワー ク系 は相 互 に

補 っ て動作す れば それぞれの長所 を発 揮で きる。 これを追究 してい けば、総合 的 なネ ッ トワー ク系 が

実現 で きる。 その ため には、 それ ぞれの混在 が 自由 にで きる ようなソフ トウェアユ ーテ ィリティ、 エ

ン ドユ ーザ 向けの低価格 の装置 の 開発 な どが必 要 である。従来 で は、TV会 議 な どは、 アナ ログ系 を中

心 に行 われて来 たが 、融 合 した遠 隔会議 シス テムが考 え られる。 これ は、従 来の デ ィジ タル系 ネッ ト

ワー クでお こなれ ていた グルー プウェアを利 用 した ものに発展 で きるであ ろう。

(2)高 速 な広域 ネ ッ トワー クの実現

従 来 、広域 の ネ ッ トワー クはそれ ほ ど高速 なデー タ通信 を実 現で きなか った。 しか し、ISDNな どの

出現 に よ り、広 域 ネ ッ トワー クの高速化 が進 んでいる。 そ こで は、 ロー カルな世界 での ネッ トワー ク

の常識 が適 用 で きる ようになる。

例 えば、 フ ァイル転送 の操作 をftPコ マ ン ドで行 うのか良いのか 、あるい は単 にcopyコ マ ン ドで処 理

で きれば よいの か、当然後者 の方がず っ と能率が よい。広域 ネ ッ トワー クで も、copyコ マ ン ドで ファ

イル転送 が行 える様 にすべ きであ る。 また、 この ような方向 を追究す る と、広域 の分 散環境 が実現 で

きる。

また、米 国 で始 まってい る1GBの ネ ッ トワー ク構想 は、将 来の広 域 ネ ッ トワー クのあ り方 を示 して

い る。 これが実現 で きれ ば、広 域 のマルチ メデ ィア ネッ トワー ク環境 が実現 で きるわ けであ り、さま

ざまな コミュニケー シ ョンが可能 とな る。

(3)マ ルチメ デ ィア環境 とネ ッ トワー ク

前記(1)に も関連 す るが、 アナ ログ系 の ネッ トワー クでは、各種 メデ ィアの操 作 もかな り容易 にで き

る。 これ をデ ィジタル系 だ けで行 うとか な りの性 能 を要求 され る。特 に、 ネ ッ トワー ク系 では、マル

チメデ ィア環境 で必須 とな る実時 間処 理が やや面倒 になる。

マル チメデ ィア環境 が ネ ッ トワー ク上 で保証 されれ ば、従来 のグルー プ ウェアが より有効 に働 く場

面 が多 くなる。電子 メール、電子 ニ ュー ス、遠隔会議 や討論 な ど、画像 や動画 、 あるいはユーザ同士

の顔 な どを自由 に扱 えれ ば、面 白い効 果 が現 れ る。
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(4)人 工 現実感 とグルー プウェ ア

広 域 の高速 ネ ッ トワー クや アナ ログネ ッ トワー クの混在 に よ り、広域 でのマル チメデ ィア環境 が実

現 で きれば、 グルー プウ ェアの さま ざまな発展 も可能 であろ う。例 えば、広域 環境 で人工 現実感が実

現 で きれば、遠隔 地間 での コミュニケ ー シ ョンに幅 を与 える ことがで きる。
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7.ソ フ トウ ェア 開発 に お け る グル ー プ ワ ー ク支 援 の 実 現例

7.1D2に よ る 分 散 開 発 支 援

本節 では、 ソフ トウェア分散 開発 支援 システムD2(Dsquare:Distributedenvironmentforsoftware

DisUibuteddevelopment)の 開発思想 と狙 い どころな どにつ いて紹介す る。D2は 現 実の ソフ トウェア開

発 現場 での利 用 を 目指 してい るため にイ ンフラに近い ところに注力 している。次 いで同期 お よび非 同

期 のエ ージ ェン ト指 向 コミュニケー シ ョンシス テム と分 散開発 シス テムにおける基本的機密保持 メ カ

ニズ ム と してのユ ーザ認証 システム につい ての現状 と今後 の展 望 を述べ る。

さてCSCW(ComputerSupportedCooperativeWork)と い う言葉 と共 にソフ トウェアの分散 開発 が注 目

されて きてい る。 開発 の分 散化 は本 質的 には効 率 が悪 いが、それ にも拘 らず世界 の動向 は分散 開発 に

向いてい る。 この理 由は次 の2点 に集約 で きる と考 え られ る。

(1)社 会 情勢 に よる開発拠 点の分散化

(2)ワ ー クス テーシ ョン等 の分散 開発支援 技術 の進歩

第一の理由 は、地方 の時代 と言 う言葉 に代 表 される傾 向で、技術者 が各 地域 に分 散 しつつ あるこ と

に対応 す るためで ある。 これ は技術者獲 得 の ため にやむ を得 ぬ こととも考 え られ るが、む しろ積 極的

な観 点か ら見 て我 々が取 るべ きグローバ ル化 の必 要性 に よる とすべ きであろ う。 す なわ ち、 ソフ トウ

ェア開発 の資源 で ある人 とその技術 をそ こに存在 す るが まま に有効活用す る ことが社会 あ るい は組織

のグ ローバル化 につ なが るか らで ある。

第 二の理由 は、旧聞 に属 す るが例 の情報化 の波 による ものであ り、 「組織 と個 人」 の情 報処 理 と言

われる ものが求 め られ る ようになって来 たか らで ある。 このある意味 で対 立 する二つの概念 を組 み と

して扱 う必要 が出 てきた とい うことであ る。 これ は近年情報処 理能力 に対 す る需要 が大 き くな り、従

来 はホス トマ シ ンな どに よ り集 中的 に行 って きた情報処 理の対 象が飛躍的 に広 がったため に、本 来 は

効率 よ く処 理 で きるはず の対象 を処 理で きる状況 に加 工す る ことが非効率的 になったため といえ る。

す なわ ち、 プログ ラム開発 を集 中的 に効 率 よく行 えな くなったためである。 この結 果、一部の情 報処

理 は個 人 にまか され、 それ らが効 率良 く操作可能 にす るため にワークステーシ ョンやLAN等 の技術 の

発達が達成 された。 こ ういった処 理の代 表的 な もの はプログラム開発作業 である。 したが って、効 率

を落 とさず に分散 開発 を行 える ような支援 環境 を構 築す るこ とが開発拠点 の分散化 に対応 す る目的 と

なる。

この様 な観 点 よ り、我々 はメール を利 用 した分散 開発 の実験 を行 った[貫 井90]。 その結 果 によれば、

情報の高度利 用や共 通化 といった分散 開発 に よる利点 がむ しろ期待 で きるこ とが わか り、D2シ ステム

はむ しろ この点 を狙 って開発 を進 めている。以下 、その理由 を述べ る。 ソフ トウェアの品質や生産性
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の向上 の ため には ソフ トウェアの再利用 が進む必要 があ るが、現 状 ではほ とん どシス テムの極 め て基

本的 な共通部分 あ るいは全体 シス テムその もの と言 っ たように2極 分化 した形態 での再利用 のみが行

われ てい る。

この再利 用 を さらに進 め るにはCASEツ ールな どの普及が必 要だが、 その普及状 況は必ず しも満足

のい く状態 にはない。一 方、 ソフ トウ ェア開発 者の 間で最近最 も普及 した ツール と言 えば電子 メール

である。 ところが現状 の電子メ ールに ソフ トウェア開発 の ための充分 な支援が あ るの か と言えば、 そ

うとは言 えず現状 の定番 ツール群 では物足 りないであ ろう。 したが って、CASEツ ー ル と単な る電子

メールの 間を埋 め る支援 環境 が、最 も望 まれ ている ものであ ると考 え られ る[中 村92]。 本節 で は、以

下 こうい った観 点 よ り現在研 究 開発 中のD2ソ フ トウェア分 散開発の モデルお よび支援 シス テムを紹 介

す る。

7工1ソ フ ト ウ ェ ア分 散 開 発 モ デ ル

本項 で は、 ソフ トウェア分 散 開発 モデル につ いてその概 要 を述べ る。 まず、分 散す る主要なオ ブジ

ェク トはつ ぎの四つ であ る と考 えてい る。そ れぞれ につい て どの様 な形態 をとるかを決定 す るこ とが

分散 開発 を実行 す るための問題 となる。

(1)開 発拠 点

(2)開 発作 業

.(3)情 報

(4)コ ミュニケ一一シ ョン

す なわ ち、(1)は じめ にで も述べ た ように、 まず拠点 の分 散が要求 となる し、 どの様 に分散 させ るか

が問題 とな る。(2)開 発 の 開始 か ら終 了 までの時 間 に沿 って工程 と作業 を拠点毎 に分 散 させるかが問題

となる。(3)各 工程 で開発 す る成果物 は何 か、 それは どこに保 されるのか、その情 報の共有化 は どこま

で許す のか最終 的 に どうまとめ るのか な どが 問題 となる。(4)分 散化 された開発者 達や組織 、関係 者が

いつ どこで どの様 に情報 を交換 し、 どの様 な指示 ・報告が な されるべ きかが問題 となる。図7.1-1に 制

御 シス テムの典型 的 な分散形態 の モデ ルを示 す。

つ ぎに、 開発工程 と情報 の分 散 モデル につい て図7.1-2に その例 を示 す。縦軸 に工程 を と り、横軸 に

分散 され た拠点 を取 る。交差 した箇所 にその工程 での成果物 とその共有 範囲 を記 してあ る。 なお、 こ

の図で は、 ク ライ ア ン トとの関連 と保 守工程 につい ては省 略 してあ る。 また共有情報 と しては これ ら

の成 果物 のほか に打 ち合 わせ記 録 やスケ ジュー ル、 関連資料 などが必要 である。

この ようなモデ ル に従 って、各 プロジ ェク ト毎 に分散 開発 形態 を定め るこ とが必 要で あ る。 その た

めの手順 と して下記 の もの を考 えている。
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図7.1-1開 発拠点 の分散モデル例
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図7.1-2開 発工程の分散モデル及びその成果物の共有モデル
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(1)開 発 拠点 とその役割分担 の設 定

(2)開 発作 業項 目と手順 の設定

(3)各 作 業段階 でのイ ンタフェーースの設定

(4)拠 点 間での フローの同期点 の設定

(5)情 報の保管場所 の設 定

(6)デ ー タ/制 御 フ ローの記 述 とチ ェック

(7)機 密性 のチ ェックとフローの修 正

(8)支 援 ツールの決定 と利用 方式の決定

この 時、作 業効率 を落 とす原因 になる もの としては、拠点間の フロー 自体の存在 と経路の容量の不

足 に よるの ものや シス テムの保 守 に拘 る ものな どが ある。 これ らの影響 ををなるべ く少 な くす るには、

信頼 性 の高 い大容 量の回線 を用い る と共 に伝達 トポロジ 【貫井90]の フロー解析 を行 い可能な限 り独立

な作 業分担 にな るようにす る必要が ある。 しか し現在、 これ らに関す る方法論 には研 究 中の ものが多

く定説 はない。

7.1.2ソ フ トウ ェ ア 分 散 開 発 支 援 シ ス テ ム の モ デ ル

前項 では、分散 開発の モデル につ いて述べ た。 そ こで示 した ようにプロジェク ト毎 に分散 開発のモ

デルは異 な って くる。 もちろん、 メタ方法論 と しての分散 開発のマ ニュアル的 な ものを考 えるこ とも

で きる。 したが って、支援 システム と しては これ らの変化 の影響が少 ないモデルに基づ いていること

が望 ま しい。 また、分散 開発 の実験 の結果 か らグルー プウェアの支援系 の満 たす必要 のある要件 とし

て、① 支援 サー ビスの連続性、②情報 の利用容易性 、を挙 げている[貫 井90]。 これ らを満たす モデル

と して、図7.1-3に 示 す よ うな階層 型支援機 能モデルを考 えてい る。

㌍

図7.1・3階 層型支 援機能 モデル
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第 一層(基 本 サー ビス層)は 支援 シス テムの基本 となる個 々の情報処 理 をサー ビス し、 イ ンフラ環

境 に相 当す る。PC/WS/サ ーバ/OSお よび付 随す るシス テム コール、ネ ッ トワー クとい った要素が

含 まれ る。

第二層(コ ミュ ニケー シ ョン ・サー ビス層)は 個人 間の協 調的 な仕事 を支援す るプ リミテ ィブなサ

ー ビス に相 当する もの であ る。電子 メール、電子会議 シス テム、電子掲示板 、 スケ ジュール管理、 デ

ー タベ ース とい った要素 が含 まれる。

第三層(応 用 サー ビス層)は 仕事 の流 れ に沿 ったサー ビスであ り、第二層 のサー ビスを組み合 わせ

て構成 され る複合 サ ー ビス に相 当する もので ある。例 えば、文書の協同作 成 な どの単位 業務 は この層

の下位 に位置 し、 ソフ トウェア開発 やEOA、OAな どの実務 はこの層 の上位 に位 置す る高度 な もので

ある。

環境管理 サー ビスは全体 の管理 運用 をサ ー ビス し、各層 に対応 す る固有の機能 と各層 に共通 の機能

とが含 まれ る。例 えば、PC・WS・ ネ ッ トワー クの ア ドレス管理 は第一層 に対応す る固有 の機 能であ

り、 デー タベース管理 や ネー ムサーバの デ ィレク トリ管 理 は第二層 に対応 す る固有 の機能 である。ユ

ーザ管理 やセ キュ リテ ィ管理 は各層 に共通す る機能 であ る。

ソフ トウェア開発方法論 は、前節 で述べ た ように分 散形 態 に従 った開発手順 であ り、各工程 での成

果物 やデザ イン レビューな どの会 議録 な どが含 まれる。

この ような階層 モデル に準拠す ることに よって、 プロジェク ト毎 に異 なった分散形態 や開発方法論

とそ れ に伴 うインフ ラの相 違 な どの影響 の少 ない支援 シス テムを構 築す るこ とが可能 となる。

7.1.3エ ー ジ ェ ン ト指 向 電 子 メ ー ル

ソ フ トウェア分 散 開発 支援 シス テムの第二層 の例 と して、電子 メールを中心 と した コミュニケーシ

ョン シス テムにつ いて述べ る。 コミュニケー シ ョンシス テムには同期型(リ アル タイム型)と 非 同期

型 とがあ るが、 こ こで はこれ らを融合 した シス テムと して とらえている。電子 メール におけ るエー ジ

ェン トとは、業務 に電子 メール を用 いる場合 に発生す る様 々な手作業 を支援す る機 能 と して考 え られ

ている。例 えば、An(irewMessageSystemやObjectLensな どに典型的 なものが見 られる。 そ こでのエ

ージ ェン トは どち らか といえばオ ブジェ ク ト的 なもの でメールに よ り起動 され るサー ビス機 能であ る

[松尾91]。 分 散協 調的 な問題 解 決 を実現 しようとす る試み も数多 くあるが、進 んでいるのはスケジュー

リングや負 荷分散 につい ての もの が多 い。D2シ ス テムでは、 ソフ トウェア分散 開発 に必 要 な支援 と し

て汎用 の単機能 なエー ジェ ン トとそれを組 み合 わせ るエージ ェン ト記述 ス クリプ トを用意 してい る。

汎用 の単機能 エージ ェ ン トと しては、 図7.1-4に 示 す ように

・ 分 類(フ ィル タ リング):サ ブジ ェク ト、発 信相手 、 日付等 によ りメ ッセー ジを分類 ・保 管す

る機能。
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・ 配送(ル ー ティ ング):自 動的 に メッセ ージを関係者 に回覧 、同報 、発信 し配送 す る機 能。

・ 起 動(エ グゼ キューテ ィング):メ ッセー ジの受信 ・発信等 のイベ ン トによ り指定 したア プリ

ケー シ ョンを実行 す る機能 。

が用意 され てい る。

⇒
エー ジェン ト記述 スク リプ ト

エ ージェン ト起 動エ ンジン

<ン 起動
MailBox

■■

エ ー ジ ェ ン ト群 、 コ マ ン ド群

・ ・ ●filterinrOUtingeXeC

AgentAgentAgent

戸 〆

メ 今∴ ・ パ 幻・_ら'㌦ ・ぷ パ 、 パ ノ^,,',〔

分類 配送 '罵
ち.

・1]t=t
＼

folders

lll

:ll

■i■ii
(

起動

図7.1-4エ ー ジ ェ ン ト指 向 電 子 メ ー ル シ ス テ ム

これ らのエー ジェ ン トとその使 用方法 を記 述 したエー ジェ ン トス クリプ トを用 いる ことによ り、例

えば図7.1-5に 示 す よ うな ソフ トウ ェアの成 果物収集支援 シス テムを容易 に構 築で きる。 図7 .1-5におい

て、 プログ ラムは分散 した各拠点 にい る各担 当 によ り作成 され、 その後 リー ダの ところ に集 め られ

makeす る ことになってい る。 この と き、 フ ァイル転送 な どの方法 を用 い る と転送先 のデ ィ レク トリ構

成 を把 握 し意識 して転送 を行 わねばな らない。 また、 リー ダが進 捗 を把握 す るの もそれな りの手間が

かか る。

しか し、 エー ジェ ン ト機 能が あれば リー ダが分類 エージ ェン トを定義 してお くことに よ り、担 当 は

メール にて プログラムを リー ダに送 れば良い ことになる。 また、進捗 を見 るには起動 エージ ェン トを

用 いて予定 のデ ィ レク トリの プログ ラムの有無 をチ ェックす る。 予定の期 日に登録 されていなければ

配送 エー ジェ ン トを用 いて フォローのメール を自動発信す る。 リー ダ自身 にフォロー メールを発信 す

る ことで定期 的な フォロー もあ る程度 自動化 可能で ある。

さ らに、 プロジ ェク ト毎 にスケ ジュー リングエー ジェ ン トを含 ん だ開発支援 エー ジェ ン トライブ ラ
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リを関係 者 に送付 す るこ とによ り、開発 に必 要 な支援機能 と管 理体 制 を確立 す ることがで きる。 この

場合 、様 々 な設計 変更や トラブル に対 応 した開発 プロセスやスケ ジュールの変更が、各 メ ンバのエー

ジェ ン ト環境 に一様 に行 われる こ とが必 要であ る。

8

8

担当

圏
∈〕

転送

一

〇
△

口
r

∈〕∈〕θ ・・

1　
'・ ・'

ス
θ蝋岨

θ

コ

θ

甥

h鵬tudelb

1 1
θ

っ

θ

噛

図7.1-5エ ー ジェン トに よるソフ トウェア成果物収集支援 システム

す.二 人以上のメンバー

葛瓢 鴇 欝が

とタは、館 の纂 紡.外 ウ上に
同一のデータが表示されます.会箇参加者は

、二のウィン ドウ上のデータを自由に切り貼りすることがでさます.

例えば.>0グ ラムのソースコードの レビューをこの上で行tt;;ます.

::::::講㌘編 出鯉寮勝 差露磯 鶏 翻 ご

ソフトウユアの原籍田田は月戯口の→ 愈KあO、 開魔貿貝の直保や超綾上の闘曝から、分

散 した閲点での開発部鱈が多 《見られる12}●

ζのような国境では、従来行っていた仕様酬 や治一 ドレピ●一といek小 筒概な会

議を、一領息に鎮星oて 行 うといウた塊 は倉わめて郷 である.是 のため、3yピ ●一

'ネ .rトワーク上の,tsaケ ール●ツラーexをN吊 することが効果的ではないかと

コソピ巳一 タネ7ト ワークによる顕 者問の●1● ニケーレ■γ?一 ピスは,電 干渉一

図7.1-6同 期型 コ ミュニケー ションシステムの表示画面例
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7.1.4リ ア ル タ イ ム 電 子 会 議 シ ス テ ム

図7.1-6は 同期型 コミュニケー シ ョンを行 うための リアル タイ ム会議 シス テムを組 み合 わせ た場合の

表示画 面の例 であ る[太 田92]。 参加者全員 に共通 に見 え るホ ワイ トボー ドと特定 のメ ンバのみ に共通

す るネ ゴシエ ーシ ョンボー ドとか らなる。 ソ フ トウェア分 散 開発 の面 においては、 コー ドレビュー な

ど直接対象 となる ソフ トウェアの実体 をチェ ック しなが ら会議 を進め るよ うな場合 に特 に有効 である

と考 え られ る。 レビュー の結果 はメール で送 られ分類 エー ジェ ン トによ り格納 保管 され る。 な お、会

議 シス テムの各 ボー ド自体 もエー ジェ ン トである。今 の ところ、 エー ジェ ン トと呼ぶ にふ さわ しい分

散協 調 メ カニズムはイ ンプ リメ ン トしていないが、実用 的 な もの と して は会議予約 システ ムな どを考

えてい る。

7.15ユ ー ザ 認 証 シ ス テ ム

階層 型支援 機能 モデルの環境管 理サー ビスの うち各層 共通の ものの例 と して、ユ ーザ認証 シス テム

につ いて述べ る。ユ ーザ 認証 とは、ユーザ がユ ーザ本 人で あるこ とを確認 す るこ とであ り、通常 の ワ

ー クス テー シ ョンな どで はパ ス ワー ドの入力 で自分 のユーザ を認証 してい る
。 ワークステー シ ョンが

一台の ときはこの方法 で も比較 的問題 はないが
、ソ フ トウェア分 散 開発 の場合 の ように、 ネ ッ トワー

クを用 いて複 数台 の ワー クス テー シ ョンが公衆 回線 な どを用 いて結合相互利用 で きる環境 において は、

単 なるパ ス ワー ド確認 で は不十分 であ る。一つ のワー クス テー シ ョンに入 れた らすべ ての資源 が許 可

され るの も問題 である し、関連す るすべ てのワークステー シ ョンに各 々異 なったパス ワー ドを登録 し

てお くことも非現実 的で ある し、公衆 回線 な どの上 をパ ス ワー ドの文字列 デー タが その まま流 れる方

式 に も機密管 理上 の問題 が生 じる。 これ らの問題 を解決 し、分 散 システ ムで中心的 な役割 を果 たす 各

サーバ毎 にユーザ認証 を行 う方式 の シス テム:D2AuthenticationSystemに ついて述べ る[佐 波91]。 本 シ

ス テムは分散 環境 でユーザ認証 を行 うため以下 の手段 を用 いてい る。

(1)認 証 サーバ に よる認証

(2)相 互認証 による相 手の確 認

(3)暗 号化 によるプライバシの保護

(1)の認 証サ ーバ による認証 は、従来の各 ノー ド毎のパ スワー ド(以 下鍵 とい う)管 理 を一括 して認証

サーバ が管理 す る方式 であ り、 これ によ り鍵の分散 を防 ぎ盗用 を防 ぐ。 同時 にシス テムの大規模化 の

際の鍵管理 も容易 になる。(2)の 相 互認証 は、サーバ側 か ら正 しい クライ ア ン トであ ると認証す る と共

にクライア ン ト側 か らも正 しいサ ーバであ る とい うことを確認 す る方式 であ り、名 を騙 り相 手 よ り情

報 を盗用す る ことを防 ぐ。(3)の 暗号化 は言 わず もが なではあるが 、 ネッ トワーク上で直接鍵 の情報が

流 れ、容易 に盗用 されるの を防 ぐ。

この ような方式 を用 いてユーザ認証 を行 うシステムの例 と してMITのKerberosが あるが、本 シス テ
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ムはつ ぎの2点 に特徴がある。

(1)認 証サーバ に初期認証用のもの とサー ビス認証用の2種 類 を設け負荷の分散を図っている。

(2)暗 号化方式 に慣用暗号方式のかわ りに公 開鍵暗号化方式を適用 し、相互認証時における鍵管理

の問題 と鍵長による安全性の改善 を図っている。

図7.1-7に本システムの認証モデルを示す。

初期認証 サービス
サーバ 認証サー
FASバSAS

ク ラ イ

ア ン ト

C

サ ーバ

S

ユ ー ザ

図7.1-7D2Authenticationsystemの 認 証 モ デ ル

初期 認証手順 を図7.1-8に 示 すが、 それ は以下の手順 で行 われる。

(1)ユ ーザ がユ ーザ名 をCに 入力す る。

(2)Cは ユ ーザ名 、 ホス ト名 、 ドメイ ン名 をデ ジタル署名 をつけて(F)ASに 送 り、初期 チケ ッ ト

とユ ーザ情報 を要求す る。

(3)(F)ASは ユーザ名 を確認 し、初期 チケ ッ トとユーザ情報 をデジタル署名 をつけてCに 返送す

る。

(4)Cは ユ ーザ にパ スワー ドなどを要求 しユーザ情報 と照合 する。

ユ ーザ

クライア ン ト
C

チケット

人情

認証サーバ
AS

図7.1-8初 期認証手順
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一方
、サー ビス時の認証 は以下の手順 で行 われ る(図7.1-9参 照)。

(1)Cは 初期 チ ケ ッ ト、サ ーバ の ホス ト名 、 ドメイ ン名、サ ー ビス名 をデジ タル署名 して(S)ASに

送 る。

(2)(S)ASは サーバ用 のサ ー ビスチケ ッ・トをデジ タル署名 してCに 返送す る。

(3)Cは サーービス を要 求す るため にサー ビスチケ ッ トをデジタル署名 してSに 送 る。

(4)Sは サ ー ビスチケ ッ トを確認 しサー ビス の承 認 をデ ジタル署名 してCに 送 る。

さ ・

チケッ ト

ユ ーザ

クライアン ト
C

戸

サーバ
S

図7.1-9サ ー ビス時の認証手順

この ような初期認証 手順 お よびサ ー ビス時認証手順 に よ り、 シス テムの サー ビス を正 しいユ ーザのみ

に与 え るよ うに している。

最後 に本節 全体 をま とめ る。本節 ではD2ソ フ トウ ェア分散 開発支援 システム につい て、

(1)分 散 開発 の形態 のモ デル とその考 え方

(2)分 散 開発 支援 シス テムの階層 的支援機能 モデル とその考 え方

(3)エ ー ジェン ト指 向電子 メール とその応用例

(4)リ アル タイム電子 会議 シス テム

(5)分 散 開発 の基本 的セ キ ュリティ管理 と してのユーザ認証 システ ム

に関す る概 要 を述べ た。

D2シ ス テムは ソフ トウェア分 散 開発 のための支援 システ ムと しては基本的 な部分 が多いが 、従 来の

プログ ラミングツール、CASEツ ール、SEDBな どを統合 し、人間の(知 的)活 動 とその作業 を支援 す

る最 も有効 な枠組 みで はないか と考 えている。すな わち、 ソフ トウェ開発 のプ ロセス を規定す る性格

の支援 シス テムであ り、 プロセス プログ ラミングに通 じる一 つの典型的 な例が ここで紹 介 した コミュ

ニケ ー シ ョンシステ ムであ ると言 えよ う。
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7.2MERMAIDに よ る 分 散 開 発 支 援

7.2.1は じ め に

高度 情報化社 会 を迎 え、企業 や団体 な どの組織 におけ る業務が複雑 ・高度 とな り、グルー プで行 う

業務 の重要性 が増大 してい る。 そのため、CSCW(Computer-SuppOrtedCooperativeWork)と 呼 ばれ るグ

ルー プの協調 活動 のモデ ル化や支援方 式、 グルー プ協 同作 業支援 システムの社会へ の影響 な どを研究

す る新 しい学際的 な研 究分野が 開拓 され[Greif88,ACM90]、 情 報処 理技術 や通信 技術 を利用 して人 間の

協同作 業 を支援 す る シス テムであ るグループウ ェア(Groupware)が 注 目され てい る[Ellis91]。 また、近

年の ボー ダー レスエ コノ ミーや グローバ リゼー シ ョンに対 応 して、例 えば、互 い に離 れ てい る本社 や

営業所 、工 場の人 達 を結 んで生産 計画 を調整 す るとい った人 と人 との コミュニケー シ ョンの重要性 が

増 してい る。

本節 で はグルー プ協 同作業支援 シス テム構 築のための基 盤 と して研究 開発 され、実用化 され てい る

マルチメデ ィア分散在 席会議 シス テムMERMAID(MultimediaEnvironmentforRemoteMultipleAttendee

InteractiveDecision-making)の ソフ トウェア分散協 同開発 等へ の利用経験 について述べ る。

7.2.2MERMAIDシ ス テ ム の概 要

(1)概 要

MERMAIDシ ステ ムは、WSを 使 って、遠隔 地 にい る人達が テキス ト(文 字)、 図形 、イ メー ジ、手

書 き、音声 、動画 を含 む マルチ メディア情報 を広域 網 を介 してリアル タイ ムで交換 しなが ら、効 率的

に会議 をは じめ と した協 同作業 を行 うこ とを支援 す る在席会 議 シス テムであ る[Watabe90,Watabe91,渡
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部91】。 この システ ムはグルー プ通信 アーキテ クチ ャ(GCA)【 阪 田89]を 基礎 と して新規 に構 築 したもの

であ り、現在 まで約1年 半 にわた り分 散環境 での実 用実験 を行 っている。 さらに、本 シス テムを基盤

と して、情報処 理 システ ムによ りグルー プを支援 で きる可能性の大 きい部分 であ る文書協 同作成、 ソ

フ トウェア協 同作成 、グルー プ意思決定 を含む グルー プ協 同作 業 を支援 す ることを 目標 と している。

(2)利 用 者用装置 の構成

各利 用者のWSは 図7.2-1の ような構 成 とな る。WSはNECEWS4800(モ デル220ま たは260)を 利 用

してい る。 デ ィス プ レイ(解 像度:1280×1024)に はマルチメデ ィア文書や動画 が表 示 される。マ ウス

は利用 者が メニ ュー を選択 した り、画面 に表示 された文書 を指す(ポ イ ンテ ィング)た め に利 用す る。

タブ レッ トは手書 き文字 ・図形 を画面 の文書 中 に入力 する場合 に利 用す る。 イメー ジス キ ャナ は文書

を読 み込 んで他 の参 加者 に送 るため に利用 す る。 ビデオカメ ラは参加者 の様子 を撮 るために使 われ る。

ワイヤ レスマ イ クとワイヤ レスヘ ッ ドホ ンは音声の や りと りのため に利 用す る。他 に動画 を通信 す る

際の動 画情報 の圧縮 ・伸張 の ための動画 コーデ ックが必要 である。 なお、 キーボー ドはテキス ト(文

字)の 入力 、編集 の ため以外 にはほ とん ど使 う必要 がない。

図7.2-1MERMAID利 用 の 様 子

(3)ソ フ トウ ェア構 成

OSはUNIXで 、C言 語 を用 いて構 築 した。 サーバ ・ク ライア ン トモ デル に基づ い てソフ トウェアを

作成 した。 ユーザ イ ンタフェースのための ウ ィン ドウシス テムと してX-Window、X-Window上 のユ ー

ザ イ ンタフ ェース構 築 ツール と して 「鼎」[暦 本90]を 利 用 している。 これ らの ウ ィン ドウシステ ムを

用 いる ことに よ り、MERMAIDシ ステ ムはよ り視覚 的 に操作 で きる ようにな ってい る。 その結 果、利

7.ソ フトウェア開 発 に お け る ク'ルーフ'ワーク支 援 の 実 現 例

218



用者が この シス テム に親 近感 を持 ち、操作 も容易 にな った。

(4)MERMAIDシ ス テムの通信 環境

MERMAIDシ ス テムで は動 画、音声 、デー タ(制 御情報 お よび文書情報)の 交換 のために現在 は

ISDN(2B+D)と ブ リッジで広域 に接続 されたEthernetを 使用 している。

(a)動 画 、音声 の通信

図7.2-2(A)にMERMAIDシ ス テムにおける動 画、音声の通信環境 を示す。動画 と音声 の通信 には

ISDNのBチ ャネル(64Kb/s)を 利 用 している。2本 のBチ ャネルの うち、1本 を動画通信 、他 の1本 を

音声 通信 に利用 している。動 画 は ビデオ カメ ラか ら入力 され、 ビデオ コーデ ックによ り64Kb/sに 圧縮

され、通信路 に送 られ る。音声 はやは り64Kb/sに 符号化 され、通信路 に入 る。会議 に参加 している ク

ライ アン ト(利 用 者のWS)か らの動 画 はメデ ィアサーバ に一度集め られて選択、合成 され、全 ク ラ

ワ ー クス テ ー シ ョ ン

動 画:64Kb/s

音 声:64Kb/s

lSDN

(2B)

メデ ィ ア

サ ーバ

同報

切 り替 え

合成

(A)動 画 ・音声通信

ワ ー ク ス テ ー シ ョン

WSWS

ル ー タ

広 域 接 続

(384Kb!～

1.5Mb/s)

Ethernet(10Mb/s>

(B)デ ー タ 通 信

図7.2-2MERMAIDの 通信環境
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イア ン トに同報 され る。全員 の音声 はメデ ィアサーバ で ミックス され、全 クライ ア ン トに同報 され る。

(b)デ ー タの通信

図7.2-2(B)にMERMAIDシ ス テムにおけるデー タの通信環境 を示す。制御情 報や文書情報 の通信 に

はブ リッジで広域接 続 されたEthernet(Branch4680)を 利用 してい る。速度 は ロー カル(LAN内)で

10Mbls、 リモー ト(LAN間)で384Kb/s～1.5Mblsで ある。 通信 プロ トコルは低位 はTCP/1[Pを 採用 し

ている。

(5)MERMAIDシ ステ ムの特徴

遠 隔地 間での協 同作業 を効 果的 に支援 す るには、(i)音声 による情報交 換 を効 果 的 に補足 し得 るメデ

ィアのサ ポー ト、㈹ リアル タイム に作 業結果が相 手 に反映 され るこ と、(ili)計算機 による作 業の管

理 ・支 援、 が必 要 である。 そこで、MERMAIDシ ステムは これ らを含む以 下の よ うな特徴 を持 っ てい

る。

(a)広 域 で多著 聞の在席 会議 を支援

広 域 に分散 した人達 が グル ー プ協 同作 業 を行 える ように、WSを 使 って広域 で しか も多者 間の在席

会議 をサポー トしてい る。 ローカル通信 と広域 通信 をつな ぐ通信 サーバ に より、多 地点 間の リアル タ

イム情報 通信 が効率 よ く行 える。

(b)動 画 と音 声 を活用 した臨場感 の創 出

円滑 な会 議の進行 の ためには臨場感が重 要で ある。共有画面の操作権保 持者 が会議参 加者 の うち任

意の4者 までを動 画で同時 に映す ように切 り替 えるこ とが で きる。動画 に よ り会 議の臨場感 と参加者

同志 の親近感が増 大す る。音声 は全員 の音声 が ミックスされるため、共有 画面 の操作権 とは関係 な く

いつで も誰 で も話す こ とがで きる。

(c)マ ル チメデ ィア文書 の リアル タイム編 集、交換

効 果的 な プレゼ ンテー シ ョンや議論 、文書協 同作成 な どの ため、文字、 図形 、 イメージ、手書 きを

含 むマル チメデ ィア文書 を参加者 が協 同 して リアル タイ ムで作成 、編集 、配布 で きる。

(d)柔 軟 な共有画 面操作 権 の移 行制御

会 議の性 質や参加人 数 に応 じて会議 の進め方 を変 え たい ことが ある。 そ こでMERMAIDシ ステムで

は共有画面 の操 作権移行 の ため に4種 類 のモ」 ド(議 長指 名、要求順、 バ トン、 フリー)を 提供 して

お り、 よ りフ レキシブル に会議 を進め られる。 また、会議 中に個 人作業 を行 える よう画面の レイアウ

トを個人個 人 で変 え られ る ように してい る。

(e)親 しみ易 い ヒューマ ンイ ンタフェース

在席会 議 とい う形 態か ら、誰 で も簡単 に操作 で きなければな らない。 そ こで、マルチ ウ イン ドウ、

メニ ュー表示 、マ ウス を使 った メニュー選択 を基 本 と し、理解 し易 く簡便 な ヒューマ ンイ ンタフェー

スを提供 してい る。
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7.2.3実 験 構 成 と利 用 評 価

次 の ように利 用実験 を行 い、評価 した。

・ 利用実 験期 間

1990年4月 よ り1991年10月

・ 接続地 点

日本電気(株)の 本社(東 京)、 中央研究所(川 崎)、 関西研 究所(大 阪)、 筑波研 究所(筑 波)、

神奈川 サイエ ンスパ ー ク(川 崎)、 北米研究所(ア メ リカ ・ニュージ ャージー州 プリンス トン)の6

箇所(図7.2-3)、 計約20台 のWSを 設置 、会議 の90%は2地 点 間の接続 、10%は3地 点接続 、

4地 点 以上 はほ とん どない。

北米研究所

(プ リンス トン)

訂

『
本社

(東京)

関西C&C研 究所

(大阪)

『
筑波研究所

(筑波)

lSDN

専用線

猛
かながわサイエ ンス

パ ーク(川 崎)

中央研究所(川 崎)

動

画

図7.2-3現 在のMERMAIDの 接続 地点

・ 会議 内容

業務 の連絡 、 ソフ トウェア仕様 の検 討、 ソ フ トウェア開発 の進捗報告、技術 課題 の討論 な どの技術

的な ものが多 い。 テ レビ電話 的な使い方 に よる簡 単な打 ち合 わせ か ら、マル チメディア文書 の交換 を

含む本格 的 な会議 まであ る。

・ 利 用頻 度

週 に2～5回 、平均2回 、1回 につ き1時 間～4時 間、平均1.5時 間。特 に中央研 究所 と関西研 究

所 では協 同研 究 のため に最低 で も週2～3回 、打 ち合 わせ を行 った。

・ 利 用人数

2～15人 、平均4人
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・ 利 用WS数

2～6台 、平均3台(1地 点 で2台 利 用す る ことも多 い)

現在 、分散在席会 議 の特性 を把握 し、支援機能 を向 上 させ ることを目的 と して評価 を進めて いる。

まだ途 中ではあるが、現在 まで の主 な主観 評価 を示す。

(1)個 人の 自由 の尊重 につ いて

(a)ウ ィ ン ドウの フ リー レイ ア ウ トについ て

個人 ご とにウ ィン ドウの レイ アウ トを変え られ るこ とは非常 に便利 で あ る。会 議参加者 はみ な自分

の好 みの レイア ウ トを とってい る。個 人作 業用のスペ ースを空 けた りす る にはな くてはな らない もの

である。

(b)文 書 フリー アクセス、個 人資料 の処理 について

共有 文書の表示 され ていない部分 をス クロール して個人的 に見 る こと も多 い。 配布 された文書 のベ

ージ数 を確 認 した り、ペ ージをめ くって図だけ を見 て資料 の雰囲気 をつ かむ ことは普通 の会議 で もよ

くや る ことで あるが、本 システ ムを利 用 してい ると きも同 じこ とをす る人 が多 い。 ただ し、操作権 を

持 ってい る人が黒板 上の文書 をス クロールす ると、同 じ文書の別 の部分 を見 てい た人の黒板 内容 も操

作権 を持 ってい る人 に強制的 に合 わ されて しまうため、不快 に感 じる ことが ある。 これ は操 作権保持

者が説 明す る所 を全員 が注 目で きるよ うに した ためで ある(会 議 と して成 り立 つ ため に、個 人 の無制

限の 自由 は認 め ていない)。 会議資料 と個 人資料 は同時 に扱 えるので、個 人的 に邪魔 されず に文書 を

読み たい ときは 「ノー ト」 に文書 を表示す れば良い。

(c)個 人作 業の 同時実行 につ い て

会 議 中 にメモ を とっ た り、電子 メー ルや電子掲示板 を見 た りとい うことはよ くある。 これ も時 間を

有効 に利用 す るために は役 に立 つ機 能 と言 える。

(2)会 議 を越 え る会議 につい て

(a)サ ブ グルー ピング、他 の人 の呼 び出 しについて

会 議 中 に他 の人 と連絡 をとる ことはあるが 、主 に電話で済 ませ、本 シス テムに よ り連絡 す ることは

ほ とん どない。理由 は、(i)少 し意見 を聞 くだけな らば電話 の方 が早 くて手軽 であ る、(ii)相手 がwsを 持

ってい ない場合 も多 く、本 シス テムが利 用 で きない、な どであ る。内緒 話 につ いては相 手 と声 で会 話

したい ことがほ とん どであ り、電話 が各人 に2回 線必 要 とな る。 ただ し、あ ま り進 んでやる こ とはな

い。個 人的 に質問 した り、裏 でかけ ひきが必要 な時 には役立 つ機 能 であろ う。

(b)会 議 中の資料検 索 について

会 議 中の資料検 索 は、現在 の ところ、過去の会議 の議事録 や討議資料 を検索 す るこ とが多 い。大 き

なデー タベ ースや シ ミュ レー シ ョンので きるシステム と連結 され ていれ ばかな り行 われる もの と思 わ
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れる。

(c)文 書編集 につ いて

黒板 、 ノー トに表示 した文書 は 自由 にエデ ィ ッ トで きる。 これ は必ず と言 って良いほ ど利用 され る。

(3)グ ルー プ作 業 と個人作 業の連携 について

個 人の机 の上で個 人作 業 だけで な く、 グル ー プ作 業 まで で きる ようになった ことは非常 に便利 であ

る(も ちろ ん、現在 の ところ、WSだ けでは仕 事 を遂行す るため に十分 な機 能 を持 ってはいない)。

会議 中に黒板 とノー トの間 で文書 の転 記 は よく行 う。黒板 の文書 を個人的 に保存 してお きたい ときは、

操作 権 を もらって 自分 の フ ァイル と して保存す る。

(4)多 様 な会 議へ の対応 につ いて

(a)共 有 画面操作権 の移行 モー ドにつ いて

会議 の性 質 に応 じて異 な った操 作権 移行 モー ドが選択 される傾 向がある。司会者 がお り会議構成 員

に職位 階層 の差 があ る ときは指名 モー ド、それ以外 で は要求順 かバ トンモー ドが多 い。特 に司会者 を

設 けない時や ブ レー ンス トー ミングの ように全 員が同時 に書 き込 める必要 があ る時 はフ リー モー ドが

利用 され る。

(b)操 作権 について

操作 権 は会議 で一 つあれば よい か、黒板 ごとに一つ必要 かは議論 の分 れ るところで ある。後者 は利

用者 イ ンタフ ェース が煩 わ しい と判断 し、現在 は会議 ご とに一つの操作権 を設け てい る。

操作 権 の移行 は どのモー ド(議 長指名 、要求順、バ トン)で も煩 わ しさが伴 う。操作 権の や り取 り

をな くす(フ リー モー ドを使 う)こ とが利 用者 に とって最 も良い。 ただ し、全 員のWSに 届 くメ ッセー

ジの順序 を何 らか の方式(例 えば、サーバ による順序 制御)で 同 じになるよう制御 す る必要が ある。

(c)定 例会議 と突発 的会議の割合

現在 の ところ、3対1程 度 で定例会議 に利 用す る ことが多い。急 に会議 を行 いた くなった場合 で も、

現在 のシス テムは音 声や動画 をつな ぐための ダイア リングや機器の セ ッ トが多少面倒 なため、電話で

済 ませ る こと もある。文書 を表示 しなが らの議論 には本 システムが かな り有効 であるため、利用 され

る。

(5)分 散会議 の支援 につい て

(a)音 声 につ い て

会議 で は最 も利用 しやす いメデ ィアである。 ただ し、 オ フィスの 自分 の席 で会議 を行 う場合 は、 回

りの人達 に迷惑 がか か らない ように、 ス ピー カフォ ンではな く、 ワイヤ レスマイ クとワイヤ レスヘ ッ

ドホ ンを利 用 した方が よい。 ただ し、初 めは会 話が原因不 明のま ま途 切れる ことがあ った(す ぐにワ

イヤ レスマ イ クの電池切 れ と判 明 した)。

会議 参加者 が互い に知 ってい る場合 は問題 ないが、初対面 の人が多 い会議 で は顔 と声の対 応 関係 を
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把握 し難い こ とがあ る。 これ は動画の4画 面 同時表示 によ り補 うべ きで ある。 また、参加 人数が多 い

(概 ね7人 以上)場 合 は誰 が発 言 してい るか判別困難 な ことがあ り、発 言前 に 自分の名 前 を言 うこ と

が求 め られ る こともある。

(b)動 画 につい て

動画 は、資料 や物 を提示す る こ とに よ り説 明 を補 助 で きる以外 に、互いの顔が見 え る ことに よ り、

参加 者 に安 心感 を与 え、参加著 聞の親近感 を増 大 させ る とい う効 果があ ることが わか った。

現在 、動 画の伝送 速度 は64Kb/sで あ り、画面 は1秒 間 に2～5枚 の書 き換 え しかで きず、音声 に対

して0.2～0.5秒 の遅 れが出 る。 また、 コマ落 と しの よ うになるため、初 めは違和 感 を持 つ参加者 が多 い。

会議 で単 に参 加者 の様 子 を送信 す るには平均 して0.3秒 以下の遅延 にな り、64Kb/sで もほぼ十分 と言 え

るが、遅延 が少 な く、 よ り滑 らか な動 きで、画 質 も良い ものを求 め る利用者 には、最低384Kb/s、 で き

れば1.5Mb/s以 上 の伝送 速度が欲 しい ところである。

現在 は ビデ オプ ロセ ッサの解像度(360×288)が 不十分 な ため、資料 を動 画で表示す る と細 かい文字

は読 み難 くな る。縦横 それ ぞれ今 の2倍 程度 の解像度 が欲 しい ところであ る。

(c)利 用 人数 とデー タ伝送遅延 につい て

現在 までの ところ、一つの会議 ではWS4台 以下 で利用 する ことが多い。WSの 台数 が多少 増 えて も

デー タ伝送遅 延 に よる不 都合 は さほ ど感 じない。 ただ し、WS間 で、文書 の表示 、 スク ロールの タイ ミ

ングが2～3秒 ず れる こ とが ある。

(d)手 書 き(テ レライテ ィング)と キー入力 につ いて

タブ レッ トを使 った手書 き入力 は文書の補足 説明 によ く利 用 され、効 果 も大 きい。 なか には議事録

の作成 に利 用 す る人 もい る。手書 き文字 ・図形 はベ ク トル デー タと して保持 ・表示 しているが、 デー

タ量 が多 くな りが ちなため、黒板1枚 の表示、再表示 に数秒 を要す る。会議 中 にはキーボー ドはほ と

ん ど使 われ ないが、人 によっては文 字入力/修 正 に利用 す ること もある。

(e)テ レポイ ンテ ィング

黒板 の文書 の一部 を指 しなが らの説 明や質問が しやす くなった。操作 権 に関係 な く全員 が常 に利 用

で きる に もかかわ らず 、操作権 保有者 以外 には今の ところあ ま り利 用 されていない。4～5人 が同時

にポイ ンタを動 かす と交換 すべ き情報 量が一時的 に増大 し、ポイ ンタの画面へ の表示がWSに よっては

数秒 間遅れ る ことが ある。

(6)そ の他

(a)イ メ ージ入 力 につ い て

現在 、 イメー ジス キ ャナ はパ ソ コン用 の低価 格の ものを利用 している。 しか し、読み取 り速度 が遅

いため、A4版1枚 をモノ クロで読 み込 むの に10秒 程度 かか ってい る。カラーは さらに時間がかか る。

高速読 み取 りので きる機種 を利 用す る必 要があ る。
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別 の問題 と して、文書 をイメー ジと して読 み込 む場合、 スキ ャナの台上 での位置決 め と読 み取 り線

密度 を決 め るζ とが困難 な ことが よ くある。何度 か読み込 んでや り直 しをす ることもあ り、 これが使

い勝 手 を悪 くす る原 因 と もなってい る。一度 早 くラフにス キ ャン して位置 決めを行 ってか ら、本格 的

に読み取 る とい う必 要が ある。

(b)大 画面 デ ィス プ レイ につい て

初 めは1台 のWSを 一人 が利用 す る とい う環境 を想定 して設計 した。 しか し、実際 にはWSは 十分

な台数 な く、WSを オ フィス の コーナー に置 き、1台 の前 に数人 が座 って会議 を行 うことも多い。 こ

の場合 は、WSの 画面 を拡大 して投影 す る装置が あ ると利 用 しやす くなる。実 際、40イ ンチのデ ィス

プ レイ を利 用 してTV会 議 の よ うに会議 を行 った ことがあ る。出力 は皆 に見 えるが、 マ ウスや タブ レ

ッ トは交代 で利用 しなければな らず、操作 が困難 であ るとい う問題 が生 じた。入力装置 を全員 が持 つ

ようにす る にはハ ー ドウェアの改造 も必 要 となる。

(c)透 明 デ ジタイザ につい て

手書 き文字 を入力 する にはタブ レッ トを利 用す るが、 タブ レッ トは画面 の横 に置 き、 画面 と離 れて

いる ため 、描 く所 と表示 される所 が別 々 とな り、利用 しに くい。 そこで、透明 デジ タイザ の プラスチ

ックフ ィル ムを画面 に張 り、ペ ンで直接 画面 に描 ける よう装置 を自作 した。 しか し、 ペ ンで描 く際 に

キュ ッとい う音が 出 てガ ラスに傷 をつけ てい る ようで あま り気持 ちが良 くなかった り、視差(描 く所

と表示 され る所が少 しず れる)が 出た りで利 用者 には芳 しい評価 は得 られ なかった。将 来的 には カラ

ーの液 晶デ ィスプ レイに表面 を加工 した透明 デ ジタイザ フ ィルムを貼 るこ とに よ り対応 してい きたい。

7.2.4MERMAIDシ ス テ ム の利 用 例

本節 で は、代表 的 な利 用例 を紹介 す る。現在 、中央研 究所(川 崎)と 筑波研究所(筑 波)の 研 究員

が協力 して、筑波研 究所 内のスーパー コ ンピュー タ(SX-2)を 使 って分子構造 の解析 システ ムを構 築 し

ている(図7.24)。 彼 らはMERMAIDシ ス テムの共有画面 にソフ トウェアの仕様 案やモ ジュー ル分割

案 、分 担案 、進捗 状況 な どを表示 して検討 した り、動画 ウィン ドウにプログラム実行結 果 を表示 して

チェ ック している。 スーパー コン ピュー タの カラー デ ィス プレイ は筑波研 究所 に しか ない ため、 プロ

グラ ムの実行結 果(分 子構 造の グラフ ィックス)を 見 るため に本 来 は中央研 究所 の研 究員 も筑波研 究

所 に行 か なければ な らないが、ス ーパ ー コンピュー タの表示 をMERMAIDシ ステムに よ り動 画 と して

中央研 究所 に送 り、 それ をWSの 画面 に表示 す るこ とに よ り、遠隔地で も結果 を見 る ことが で きる。

この ようにMERMAIDシ ステ ムを分 散 ソフ トウェア協 同 開発 に利用す る ことに よ り、出張 がほ とん

ど必 要 な くな り、簡 単な打 ち合 わせや質問の ためで も手軽 に相手 を呼 び出 して画面 を通 して相談 がで

きる よ うに なったため、互 いに離 れてい て も短時 間で質の高い ソフ トウェアが 開発 で きる ようにな っ

た。
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図7.2-4MERMAIDシ ステムの分散 ソ フ トウェア開発への利用例

7.2.5MERMAIDシ ス テ ム の応 用 分 野

本 システ ムはグルー プの コミュニケ ーシ ョンと情 報処理 を支援 す るもので あ り、 よ り高度 なグルー

プ協 同作業 を支援 す る基 礎 とな ると考 えてい る。本 システム を応 用 して、次の ようなグルー プ協 同作

業支援 シス テムを構 築 したい と考 えて いる。

(a)分 散 ソフ トウェア協 同開発 支援

ソフ トウェア開発拠点が地方 に分散 しつつあるが、MERMAIDシ ステムを使 って本社 と地方拠点、ユー

ザ を結 んで協 同でソフ トウェアの仕様 を検討 した り、 プログラミングやデバ ッグを行 うこ とを支援す る。

(b)グ ル ー プ意思決定支援

討 議 や投票 を リアル タイムで行 うだ けでな く、根 回 しや グルー プで協 同の案の選択 を支援 す る。

(c)遠 隔教 育支援

互い に離 れ ている教 師 と複数 の生徒 間で、 出題 、回答 、採点、 質疑応答 、講評 を リアル タイムで行

うこ とを支援 す る。

(d)マ ルチ メデ ィア文書協 同編集支援

一つ の文書 に複 数 の人が 同時 にコメ ン トを付 けた り
、 それにつ いて話 し合 った りしなが ら、 その文

書 を リアル タイムで編集 し、配布 する こ とを支援す る。

(e)在 宅勤務 、 サテ ライ トオ フィス勤 務支援

通 勤時 間が長 くな る傾 向 や女性 の社 会進出へ の対応 として、在宅勤務 やサ テライ トオ フィスが注 目

され、実験 され てお り【石割90]、 これ らの勤務形態 を取 る人が今後増加 す る と思 われる。 これ らの人

達 と本 社 な どの オフ ィス を結 び、臨場感 を持 った打 ち合 わせや報告 を行 うことを支援す る。
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(D情 報検索 シス テム との連動

デー タベース、ハ イパ ー メデ ィアシス テムな どと連動 し、会議 中に外 部 の情報 を検 索 した り、株価

や為 替 の動 きを見 なが ら相 談が で きる よ うにす る。

(g)他 の アプ リケー シ ョン と連動 した業務支援

ワー ドプ ロセ ッサ やス プ レッ ドシー ト、 フォーム処 理 シス テムな どの データをMERMAIDシ ス テム

の共有画面 に貼 り付 けて、報告 、討議 が行 え る ようにす る。

7.2.6お わ り に

マル チメデ ィア分散在席 会議 システ ムMERMAIDの 研 究背景、概要、通信 環境、特徴 、評価 、利 用

例 、応 用分野 を述べ た。MERMAIDシ ス テムは グルー プの多様 な協 同作業 の支援 シス テム として実用

に対 して満足す る機能 、性 能が得 られてい る。 グローバ リゼー シ ョンの傾 向 とは逆 に、情報の偏在 か

ら国内 では企業 な どの組織 の東京への一極集 中が進 んでいる と言われ る。MERMAIDの よ うなマ ルチ

メデ ィアの電子 コ ミュニケー シ ョン支援 シス テムは、情報交換 を促 進する ため、東京 と地方 との情報

格差 を縮小 し遠 隔地の人 との協 同作業 を促 進 させ、一極集 中 を緩和 するための有力 な ツール とな り得

る と考 えている。
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7.3KyotoDBに よ る 分 散 開 発 支 援

7.3.1は じめ に

本 節 では、 ソフ トウェア ・エ ンジニア リング ・デー タベ ースKyotoDBと 、KyotoDBに おけ る分 散開

発 を支援 す るための協 調活動支援 環境KAEに つ いて述 べ る。

KyotoDB【Matsumoto90,鰺 坂92】 は、 オブ ジェク ト指向パ ラダイ ムに基 い た ソフ トウェア ・エ ンジニ

ア リング ・デー タベース(KyotoDBカ ーネル)お よび その 開発支援環境 であ る。KyotoDBカ ーネル は、

ソフ トウェア生産物 とその開発 プロセ ス を統合 的 に管理す る。 さらに、 ソフ トウェア生産物相 互の意

味的 関係 の管理 と、 ソフ トウェア生産物 のデー タの変更 に伴 って発 生す る他 の ソフ トウェア生産物 へ

の波及効 果 を解析 す る機 能 を持 つ。

KAEは 一種 の グルー プウェアであ り、人 間の協 調活動 の過程 をモデル化 し、 シナ リオ と して記述す

るこ とによ り、複 数人 にわ たるプロセ ス プログ ラムの実行 を支援 す る。

グルー プに よる ソフ トウェア開発で は、対象 となるソフ トウェアが大規模 な もの になるほ ど、あ る

い はグルー プを構成 す る開発作 業者(以 下 「作 業者」 と表記)の 人数が多 くなるほ ど、作業者相 互の

コ ミュニケ ーシ ョンの必 要性 が急激 に増大す る。

現実 に、作 業者 の時 間配分 の うちの半分以 上が他 の作業者 への質問や情報提供 で ある とい う調査例

も報告 され ている。 この ことか ら も明 らかな ように、 グルー プ内部 の コ ミュニケー シ ョンは開発作 業

におい て非常 に重 要 な部分 を占め ている[垂 水92]。

グルー プを構成 す る作 業者が遠隔地 に分散 している場合 には、通常の対 面会議 や ミーテ ィングの開

催 が困難 にな り、適切 な コ ミュニケーシ ョンの手段 な しで は円滑 な作 業が行 えない。 また、作 業者 は

常 に コ ミュニケー シ ョンが可能 な状態 にあ るわ けではない(例 えば、 コ ミュニケー シ ョンの必 要な相

手 が ミー テ ィング 中や勤務 時間外 である など)。 この ような場合 にコ ミュニケー シ ョンを成立 させ る

には、伝 達 され る情報 の蓄積 な どの手段(例 えば、 メモ を机 の上 に置い てお くな ど)を 用 い る必 要が

ある。前者 を グル ー プ ・コ ミュニケー シ ョンにおける空間的障壁 、後者 を時 間的障壁 と呼 ぶ。

ま た、 ソ フ トウェア開発 グルー プ(チ ー ム)の リー ダーや、小 人数 での高度 な ソフ トウェア開発 に

おけ る各作業者 は、複数 の問題 を並行 して処 理す る ことを要求 され るこ とが多 い。 この ような場合、

どの問題 に対 して誰 とどの ように情報交換 すれ ば よいのか を適切 に判断す る ことが重要 であ る。 しか

し、同時 に扱 って いる問題が多 くなって くる と、問題 の把 握 と判断、 お よびその解 決 のための コミュ

ニケー シ ョンに割 かれる労力が無視 で きない もの にな り、迅速 な問題解決 が困難 になって くる。例 え

ば、従 来の電 子メ ール を利 用 した ソフ トウェア開発 を考え てみ る。電子 メール に よ り時間的障壁 はあ

る程度 解消 す る ものの、大量 の電子 メー ルの整 理、内容の把握 お よび処理 に割か れる労力 は小 さ くな

い。 この ような問題 をグル ープ ワー クにおける コミュニケ ーシ ョン ・オーバーヘ ッ ドと呼ぶ。

一般 に
、 以上の ようなグルー プ ・コ ミュニケー シ ョン とグループ ワー ク(協 調活動)に おける諸 問
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題 の解消 を 目的 と した、計算機ベ ースの支援 シス テムをグルー プウェアと呼ぶ。 グル ープに よるソフ

トウェア開発 は典 型的 な協調活動 であ り、 それを支援す るCASE環 境 はグルー プウェア としての側面

を持 っている【垂水92]。 ソフ トウェア開発で は、グルー プの作業 の結果 である ソフ トウェア生産物 の全

てを計算機 上で扱 うことが可能 なため、一般 の協調活動 に比べ計算 機支援 に適 している と考 え られる。

グルー プウェアは、支援対 象 となる協調活動の モデル を持つ もの と持 たない もの に分 けるこ とが で

きる。前者 の タイ プの グループ ウェアを構造的 アプローチに基 づ くグルー プウェア、後者 を非構造的

ア プローチ に基 づ くグル ープウェア と呼ぶ[石 井91】。前者 は、支援 環境 に組み込 まれたモデルに従 っ

て、協調活動 の構 造 を規 定 し制御 す る。後者 はその ような制約 を課 さず透明 な媒体 に徹 す る。構造的

アプローチは協調活動 の定型化 に よる コミュニケー シ ョン ・オーバーヘ ッ ドの低減 を、非構造的 アプ

ローチは空 間/時 間的障壁 を解消す る共有作業空 間の提供 をそれ ぞれ主 目的 に した もの とも考 え られ

る。

プロセス プログラムの考 え方 は、作業者 の振舞 いを規定す るとい う点 で構造的 アプローチに通 じる。

従 来の プロセス プログラムは、作 業者1名 の作業 プロセスを記述す るもの であった。 それに対 し、複

数の作 業者 にわたる作 業 プロセス を取 り扱 う場合 には、 プロセス プログラムはそれぞれの作業者 の振

舞い と相 互作 用 を規 定す る。 この ような複数 の作業者 のプロセスプログラムの実行 を支援す る環境 は、

構 造的 アプローチ に基 づ くグルー プウェアに他 な らない。

7.3.2協 調 活 動 モ デ ルKCAM

協調活動 支援 環境KAEは 、構 造的 アプローチ に基 づいた グルー プウェアであ り、KyotoDBカ ー ネル

との連係 によ り、複 数人 にわた るプロセスプ ログラムの実行 と、 ソフ トウェア開発 グループ内 での一

般的 な協 調活動 を支援す る。 この ためのモデル として、KCAMを 導入す る。KCAMは 、AMIGO

ActivityMOde1(AAM)[AMIGO88]を ペースに、CASE環 境 におけ る協 調活動 を意識 した変更 を加 え、詳

細化 を行 った協調活動 モデルであ る。

KCAMで は、ある特 定の一つの 目的の ため に行 われ る協調活動 をア クテ ィビテ ィ と呼ぶ。 アクティ

ビティの粒度 は細 かい ものか ら大 きな もの まで種 々の ものが考 え られるが、KCAMで は比較的細 かい

粒度 の もの だけを対 象 とす る。 一つの アクテ ィビテ ィは以下 の要素 か ら構成 される。

・ 二つ以上 の自律 的 に動作 す るエー ジェン ト

・ エー ジェン ト間で交換 され るメ ッセー ジ

後述す るアーキテクチ ャ ・モデル における用語 との区別 のため、前者 をKCAMエ ージェン ト、後者

をKCAMメ ッセージ と呼 ぶ。

さ らに、KCAMエ ー ジェ ン トが果 たす ことの で きる機能 を抽象化 した ものをファンクシ ョン、

KCAMエ ージ ェン トの入力 イベ ン トに対す る振舞 いを規 定す る もの をル ール と呼ぶ。 フ ァンクシ ョン
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が どう実行 されるのかは、KCAMの 対象外 とする。

ルー ルの基本要素 は動作部 と条 件部 の二つで ある。動作 部は、KCAMエ ージ ェン トの動作 を ファン

クシ ョンや その順序列 の形 で記 述 した ものであ る。動作部 は、無条件 に実行 され る場合 と入力 イベ ン

トに対 して実行 される場合 があ る。後者 の入力 イベ ン トの条件 を記 述す る部分 が条件 部であ り、入力

イベ ン トの種 別 とその内容 に関す る式 を記述す る。動作部 のみ あるいは 条件郡 部動作部 の組 をルール

節 と呼 ぶ。

また、 アクティ ビテ ィ全体 の振 舞いを規 定す るのが大域 ルール である。大域 ルールは、 アクテ ィビ

ティの開始 や終了、後述す るア クテ ィビティの連係 を記述す るために用 い られ る。ルール と同様 に、

大域 ルール も条件 部 と動作部の組 か らな る。条件部 には、各KCAMエ ージ ェン トの フェーズに関する

論理式 を、動 作部 には大域 ファン クシ ョンをそれぞれ記述す る。後述す るア クテ ィビテ ィの連係 は、

大域 ファンクシ ョンによ り実現 される。大域 ルールの条件部 は、KCAMエ ー ジェ ン トの フェーズ遷移

の際 に評価 され る。

7.3.3協 調 活 動 支 援 環 境KAEの ア ー キ テ ク チ ャ ・モ デ ル

(1)概 要

実世界 の協 調活動 をKCAMを 用 いてモデル化す る場合、協調活動の参加者 である人 間その ものを一

つのKCAMエ ー ジェン トと して記述 し取 り扱 うことは非常 に難 しい。 なぜ な ら、実世界 では一人一人

の参加者 が同時 に複 数の アクテ ィビテ ィに参加 し、 それぞれ異 なった役 割 を演 じている場合が あるか

らである。

例 えば、全 く別 の開発 プロジェク トAお よびBに 同時 に参加 してい る作 業者Wを 考 える。Wは 、Aに

おい ては電子 メールの発信 を、Bで は電子メールの受信 を行 っている とす る。 プロジェク トAとBの 間

に全 く関連が ない とすれば、作 業者Wを 一つのKCAMエ ージェ ン トとしてモデル化 する ことは、情報

隠蔽 とい う観 点か らも適 切では ない。明 らかに、プロジェク トAに おけ る役 割WAとBに おける役割

WBを それぞれ別のKCAMエ ー ジェ ン トと し、プ ロジェ ク トAとBを 別の アクテ ィビテ ィと考 えてモデ

ル化 す るこ とが、 この場合 には適 切であ る。

よって、 アーキテ クチ ャ ・モデ ル ではKCAMエ ー ジェン ト を以下の エージ ェン トの組 と して取 り

扱 う。

・ 内部 エージェン ト

アクテ ィビテ ィ 毎の役 割 を演 じるエージェ ン ト

・ 外部 エージェン ト

外界 のユーザ または 人工 システム(外 部存在)に1対1に 対 応す るエージェ ン ト

KCAMエ ー ジェン トは自律 的 に動作す るエージェ ン トであったが、 これ を分割 した内部 工ージェ ン
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トと外 部エ ージ ェン トも、 それ ぞれ自律 的 に動作す る。

ア クテ ィビティ 、内部 エ ージ ェン ト、外 部エ ージ ェン ト とKCAMエ ー ジェ ン トの関連 を図7.3-1に

示 す。 この図の例 では、 三つの外部 エー ジェ ン トU,V,Wが 存在 し、 それ ぞれ外 界 のユーザ または 人

工 シス テム(外 部存在)に1対1に 対応 している。 また、相 互 に関連の ない二つ のア クティ ビテ ィA

とBが 稼働 し、KCAMメ ッセー ジがそれ ぞれの内部 エー ジェ ン ト間で交換 されている。 さらに、各外

部エ ージ ェン トはア クテ ィ ビテ ィAとBに おけるそれぞれの役 割 を演 じる内部 エージ ェン トと接続 して

い る。 すなわ ち、 ア クテ ィ ビテ ィAで は、外部 エー ジェ ン トU,V,Wに 対応す る外部存在 がそれぞれ外

部エ ー ジェン トU,V,Wを 介 し、内部エ ージェ ン トUA,VA,WAと してアクテ ィビテ ィAに お ける役 割

を演 じてい る。 また、 アクテ ィビティBで は、外部 エー ジェ ン トV,Wに 対 応す る外部存 在がV,Wを

介 し、内部エ ージ ェン トVB,WBと してそれ ぞれの役割 を演 じてい る。 したが って、外 部エー ジェ ン ト

V,Wに 対 応す る外 部存 在 は、2つ のア クティ ビテ ィに別 の内部 エー ジェン トを介 して同時 に参加 し、

それぞ れのア クティ ビテ ィにお ける役割 を演 じてい る ことになる。

KAEは 協調活 動 の 「支援」 を 目的 とす る もの であ り、 「自動 実行」 を目的 とす る もので はない。 し

たが って、KAEは アクテ ィ ビテ ィのルール記述 を解釈実行 す るが、必 要 な場合 には外 界のユ ーザ と対

話 を行 い、ユーザ に実行 を委任す る。 アー キテクチ ャ ・モ デルで は、 この ような実行 の主体 の違 い に

着 目 しファンクシ ョンを分 類す る。
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図7.3-1ア ク テ ィ ビ テ ィ 、 内 部 エ ー ジ ェ ン ト 、 外 部 エ ー ジ ェ ン トの 関 連
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(2)内 部 エ ージェ ン トお よびフ ァンクシ ョン の分類

内部 エー ジ ェン トは、KCAMエ ー ジェ ン トか ら特定 の一つの アクテ ィ ビテ ィにおける役 割だけ を抽

出 した もの である。外 部 エー ジェ ン トは複 数のKCAMエ ージェ ン トに対 応す るが、内部エ ージェ ン ト

はKCAMエ ー ジ ェン トと1対1に 対 応 するので、 アクティ ビテ ィにおい て内部 エー ジェ ン トを識別 す

るため にKCAMア ドレス を用 い るこ とがで きる。 これ は、 図7 .3-1に おい て、点線 で囲 まれ た1組 の内

部エー ジ ェン トと外部 エー ジェ ン トが、一 つのKCAMエ ー ジェ ン トに相 当す る ことか らも明 らか であ

る。

KCAMで は、 ア クテ ィビテ ィの稼働 中 にそれ を構成 す るKCAMエ ージェ ン トが増減す る ことは な

い、 と仮定 した。 したが って、内部 エー ジェ ン トも増減 す ることはない。 アー キテクチ ャ ・モデル で

は さらに、 ア クティ ビテ ィの稼働 中は内部エー ジェ ン トと外部 エー ジェ ン トの接続関係 が変更 され る

ことが ない とす る。 これは、 アクテ ィビティの 開始時 に参加 する外界 の ユーザ または人工 システムが

全 て確 定 し、途 中参 加や退 出が許 されず、それ ぞれが演 じる役割 も最後 まで変 更 され ないこ とを意 味

してい る。

内部 エー ジェ ン トは、接続 してい る外部 エー ジェン トが どの ような外 部存在 に対応 してい るかに よ

って、以 下の三種類 に分 類 する ことが で きる。

・RoleAgent(RA)

人 間 また は非決定 的 な外部存在 に対 応す る内部 エー ジェン ト

・ServiceAgent(SA)

決定性 のあ る人工 シス テム に対 応す る内部 エー ジェ ン ト

・lndependentAgent(IA)

対応 す る外部存 在の ない内部 エー ジェン ト

KCAMの レベ ルでは、 フ ァンクシ ョンはKCAMエ ージ ェン トの機 能 を抽象化 したもの であ り、 フ ァ

ンク シ ョンが具体 的 に どう実行 されるかな どの詳細 はモデルの範 囲外 と してい た。 これ に対 し、 アー

キテ クチ ャ ・モデルの レベ ルで は、KCAMエ ー ジ ェン トを内部エ ージ ェン トと外部 エー ジェン トの二

つ に分割 した。 したが って、ルール は内部 エー ジェン トに よ り解釈実行 され、 ルール記 述 に現れ た フ

ァンク シ ョンは内部 エー ジ ェン トか ら外部 エージ ェン トへの リクエス トとい う形 で実行 され る(図7 .3-

1)。 アーキ テクチ ャ ・モ デルでは、 フ ァンクシ ョン実行 の主体 が何 であ るか とい う観点 に基 づい て フ

ァンクシ ョンを詳細化 し、以下 の三種類 に分 類 する。

・RoleFunCtion(RF)

人 間また は非 決定的 な外 部存在 に実行が委 任 される フ ァンクシ ョン

・ServiceFunction(SF)

外界 の人工 システ ム に実行 が依頼 され るフ ァンクシ ョン
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・lndependentFunCtion(IF)

内部 エージ ェン ト単独 で実行 が完了す るフ ァンクシ ョン

これ らの うち、RFがKAEと 外界 のユーザ との対話 に相 当す る。RFはSF,IFと 異 な り、 その実行が非

決定的 に行 われる。す なわ ち、RFは ユ ーザ による判断や作 業 に対応す るので、RFが 実行 され るか ど

うか はKAEの 内部 か らは知 る ことがで きない。 これ に対 し、SF,IFは 決定的 に実行 され、 エ ラー等 の

問題 が なければ必 ず結 果 が返 される。

各 内部エ ージ ェン トが、 どの ファンクシ ョ

ンをそのル ール記 述で用 い るこ とが で きるか

を表7.3-1に 示す。 これ に よ り、RAはRF,SF,

IFの 全 てを、SAはSFとIFを 、IAはIFの み

をそれぞれルー ル記 述の 中で用 い るこ とがで

きる とい うこ とが わか る。

ファンクシ ョンは また、 ア クティ ビテ ィに

特定 の機 能 を果 たす もの と、一般 的 な機能 を

表7.3-1内 部 エージェ ン トが用 い ること

ので きるファンクション

77ン クシ●ン

実行する内部
エージェント 1・ ・

SF IF

RoleAgent ○ ○ ○

SewiceAgem

.

× ○ ○

1ndependentAgent

.

× × ○

果 たす ものの二つ に分類 す る ことがで きる。前者 をActivity-SpecificFunction、 後者 をGeneral

Functionと 呼 ぶ。 この分 類 はRF,SF,IFの 分類 とは直交 す る ものである。KCAMメ ッセー ジの送信 、

受信 とフェーズの遷移 は、典型 的 なGeneralFunctionで ある。

(3)外 部 エージ ェ ン ト

外部 エー ジェン トは、外 界 のユーザ また は 人工 システ ムに1対1に 対応す るエージェ ン トである。

外部 エージ ェン トは、対応 す る外部存在 の性質 の違 いに よ り2種 類 に分 け られ る。ユ ーザ または非決

定的 な性質 を持つ人工 シス テムに対応 す るもの をUserAgent(UA)、 決定的 な人工 システムに対応す

る もの をExternalSystemAgent(ESA)と 呼 ぶ。UA,・ESAは と もに、KAE内 で一意 な識別子 を持 ち、

対応 す るユ ーザ または 人工 システムの状態 に関 わ らず常 に存在 し動作 してい る。

(4)協 調活動 スキーマ,パ ラメー タ,イ ンス タンス

これ まで 「ア クティ ビティ」 とい う用語 を、協調活動 その もの を指す もの と して用 いてきた。 アー

キテクチ ャ ・モデルで は さらに、協調活動 ス キーマ,イ ンス タンス,パ ラメ ータ とい う概念 を導入 する。

協調 活動 スキーマ は個 々の協調 活動の枠 組 を定 義す る もの であ り、表7.3-2に 示す要素 か らなる。 さ

らに、一意 な識別子(協 調 活動 スキーマ名)を 持つ。

協調 活動パ ラメー タは協調活 動 スキーマを稼働 させ るための情報 であ り、表7.3-3に 示 す項 目がある。

既 に述べ た ように、 アクテ ィビティの稼働 中 は内部エー ジェ ン トと外部 エージ ェン トの対応 関係 は変

更 され ないの で、協 調活動パ ラメ ータのRAお よびSAの イ ンス タ ンスの数 と、 それぞれが接続す る

UAお よびESAの 識別子 はアクテ ィ ビティの終 了 まで変更 され ない。
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表7.3-2協 調活 動 スキーマの構 成要素

● メ ッセー ジ型 の定義

● エー ジ ェン ト型 の定義

一 受信で きるメ ッセ ー ジ型(あ るい は
、そ の リス ト)の 宣言

一 発信で きるメ ッセ ー ジ型(あ るい は、そ の リス ト)の 宣言

一 遷移 で きる フェーズ の 宣言

一 ファン クシ ョンの 宣言and!or記 述

申 ル ール 記述 に用 い るこ との で きるRoleFunction

の 宣言

牢 ル ール 記述 に用 いる こ とので きるServiceFunc .

tionの 宣 言

■IndependentFunctionの 宣言 と記述

一 ルール記述

● 変数 宣言

車 フェーズ毎 の条件 部 一 後続 部(複 数)の 記述

● 大域 ル ールの記述

表7.3-3協 調 活動パ ラ メータの項 目

●RAの インス タ ンスの数

●RAの インス タ ンスの それ ぞれが接続 す るUAの 臓別 子

●SAの イ ンス タンスの数

●SAの イ ンスタ ンスのそ れぞ れが接続 するESAの 版別子

●IAの インス タンスの 数

● その他 の初期 条件

協調 活動ス キーマ とパ ラメー タ か ら生成 され て稼働 してい る もの を協調活 動 インスタン スと呼 ぶ。

これ まで用い て きた 「アクテ ィビティ」 は これ と同義 である。協調活動 イ ンス タンス はKAE内 で一意

な識別 子 を持 つ。

(5)管 理エー ジェ ン ト

InternalManagementAgent(IMA)は 、一つ の協調活動 イ ンス タンスに一つだ け含 まれ る。IMAは ま

た、 自分の管理 する協調活動 イ ンス タ ンスに含 まれ る内部 エージ ェン トの表 を持 ってい る。 この表 の

主 な項 目は内部 エー ジェ ン トのエー ジェ ン ト型、KCAMア ドレス お よび 最新 の フェーズであ る。IMA

がKCAMメ ッセー ジの配送 を行 う際 には、受信者属 性のKCAMア ドレスを解釈 し、 この表 を用 いて

対応す る内部 エージ ェ ン トを特 定 してKCAMメ ッセージを分配す る。 さ らに、 内部 エ ージェ ン トが ど

のフ ェーズ にあるか をモニ タ し、大域 ルール を実行 す る。

GlobalActivityManagementAgent(GAMA)は 、KAE内 に一つだけ存在す る。IMAと 同様 に、

GAMAはKAE内 の全 ての協調活動 イ ンスタ ンスの表 を持 ち、後述す る協調 活動 イ ンス タンスの連係

におい て重要 な役割 を果 たす。 また、GAMAは 協調活動 スキーマの ライブラ リを管 理 してお り、外部

か ら協 調活動 スキーマ名 とパ ラメー タを与 え られ る と、新 しい協調活動 イ ンス タンス を生成す る。

(6)複 数の協 調活動 イ ンスタ ンスの連係

モデ ル化 の対象 になる協調活 動が複雑 なもの であって も、協調活 動全 体 を複 数の アクテ ィビティに

分割 す るこ とに よ り、KCAMに よるモ デル化 が行 え る程 度 まで粒度 を細 か くす る ことが可能 になる場
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合が考 え られ る。 この ような場合 、分 割 してモデル化 した個 々の ア クテ ィビテ ィを連係 させる ことに

よ り、最終 的 に協調活動全 体 のモデル化 が行 え る。

例 えば、 グル ー プによるソフ トウェア開発 におい て、作 業者Vは 決定事項 に対 し、 まず グルー プの

サ ブ リー ダーLlの 承 認 を得 て、次 にリー ダーL2の 承 認 を得 なければな らない とい う規則 があ るとす る。

これ を電子 メー ルを用 い て行 う協調活 動のモ デル化 を考 え てみる。全体 を一つ の アクテ ィビテ ィと し

てモデル化 す る ことも可能 ではあ る。 しか し、承認 を得 る手順Pが 、相 手がサ ブ リー ダーか リー ダー

かに関係 な く同 じだ とす る と、作 業者Vは 以下 の二つの手順 を直列 に実行 す ることによ り最終 的 な承

認 を得 る ことが で きる。

① サブ リー ダーL1の 承認 を得 るため の手順P

②(① が成功 した場 合)リ ー ダーL2の 承認 を得 るため の手順P

す なわち、承 認 を得 る手順Pを 一つ のア クティ ビティ と し、 このア クティビティを二つ直列 に実行す

る。承認 を得 る必 要があ る相手 の人数が多 くなる場合 を考 える と、 この よ うなアクテ ィビテ ィの分 割

とその連係 によってモデル化が容易 になるこ とは明 らかで ある。

KCAMで は、複 数の アクテ ィビテ ィ間の相 互干渉 はあ りえない と していた。 アー キテクチ ャ ・モデ

ルで も、稼働 中 の協調活 動 インス タンス相 互 の干渉 はあ りえない。 ただ し、 アクテ ィビテ ィの分割 と

連係 を可 能 にす るため、協 調活動 イ ンス タンスの起動 と終 了 にお いてのみ、二 つの協 調活動 イ ンスタ

ンスが 同期 で きる もの とす る。 これは大域ル ールにおいて、協調活動イ ンス タ ンスの起動 と終 了待 ち

を司 る大域 フ ァンクシ ョンであるfbrkとwaitを 用 いる ことによ り実現 され る。

forkは 引数 と して協 調活動 スキーマ名 と協調活動パ ラメー タを取 り、新 しい協調活動 イ ンスタ ンス

を生成 す る。forkで 生成 され たイ ンス タンス
Parentfo,-kwait
Act'v`ty-→(・ ・

。、k,d)1一 一 →μv

ユL-1』 綱

(子 アクテ ィ ビテ ィ)に は、forkを 実行 したイ

ンスタ ンス(親 アクテ ィ ビティ)の 識別 子が渡

され る。 同様 に、親 ア クティ ビテ ィに は子 アク

ティ ビテ ィの識別子 が返 され る。

waitは 、引数 で指定 された識別子 を持 つイ ン

スタンス(子 ア クテ ィビティ)の 終了 まで、wait

を実行 した側 の イ ンス タンス(親 ア クティ ビテ

ィ)の実行 をブロ ックす る。

fork,waitは 、 ともにIMAで 解釈 され、IMA

か らGAMAへ の リクエ ス トによ り実行 され る。

図7.3-2に 、forkとwaitに よる協 調活動 イ ンス

タンスの連係 のパ ター ンを示 す6
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Aは 、 ある協調活動 イ ンス タンス か ら別 の協 調活動 スキーマ を部 品 と して利用 す る場 合 な どに相 当

する。 また、一時 的 に外 部 エー ジェン トと内部 エー ジェ ン トの対 応 関係 を変更す る場合 にも用 いる こ

とが で きる。BはAに 似 てい るが、親 アクテ ィビテ ィが ブロックされず に子 とは関係 な く進行 す る点が

異 な ってい る。Cは 、外部 エー ジェ ン トと内部 エー ジ ェン トの対応 関係 を半恒久 的 に変更 して しまう場

合 な どに用 い られ る。

7.3.4協 調 活 動 ス キ ー マ 記 述 言 語KCASL

協調 活動 スキーマ記述 言語KCASLは 、協 調活 動 スキーマを実行 可能 な形 で記述 す るための言語 で

ある。KCASLは 、第7.3.6項 で述べ る ㎜ 上での実装 を前提 に、C言 語 をベース に して設計 され てい

る。KCASLで は表7.3-2に 示 されたルール節 や、 その他 の協調 活動ス キーマ の要素 を記述す るための文

法が定 義 される。

KCASLの 設計 上の要点 を以下 に列挙 す る。

(1)メ ッセー ジ型 とKCAMメ ッセージ の取扱 い

メ ッセー ジ型 はMessageTypes節 で定義す る。C言 語 の構造体 と同様 に、送信者属 性、受信者属性 、

一般属性 は
、 それ ぞれ構 造体 の フィール ドfrom,t。,Contentsと して扱 う。 よって、KCAMメ

ッセ ージ の各属 性の参照 と代 入がC言 語 の構 造体 に対 す る操作 と同様 に行 え る。 さらに、一般属 性

Contentsも 構造体 であ り、メ ッセージ型 に応 じて必 要な フィール ドを定義す る。

(2)select文 に よるルール節 の記 述

ルー ル 節 は、RuleDescripti。n節 に記述 される。C言 語 は並列 に条件 を評価 す る構文 を持 たない

ため、select文 を追加 して これ を記述す る。KCAMで は入力 イベ ン トをKCAMメ ッセー ジの受信

と 時 間イベ ン トの二種 類 と してい た。KCASLで は、RoleAgentの ルール 記 述の場合 のみ、Role

Functionの 実行 を入力 イベ ン トと して条件 部 に記述 で きる。 これ に より、複数 のRoleFunctionの 実行

を一 つの フ ェーズ で待 つ よ うなルール記述が行 える。

(3)変 数

変数 はVariableDeclaration節 において宣言す る。 スコープは宣言 したエ ージ ェン ト型 のルー

ル記 述全 体 であ る。

(4)フ ァンクシ ョン の宣言 と呼 び出 し

IndependentFunctionは 、エndependentFunction節 におい て、C言 語 の関数 と同 じ形式 で宣言 され

記述 され る。RoleFunction,ServiceFunctionも それ ぞれRoleFunction,ServiceFunction節 にお

いて、C言 語の関数 と同 じ形式 で宣言 され る。 関数の引数、返 り値 に関す る規則 もC言 語 と同 じであ る。

(5)制 御構 造

IndependentF皿ctionの 中や、select文 の各後続 部で は、C言 語 の任 意の制御構 造が使 用 で きる。た
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だ し、後続部 か ら外 部へ脱 出 した り、他 の後続部 やIndepentFunctionの 中に分 岐す る ような制御 構造

の記 述 は許 され ない。

7.3.5KyotoDBに お け る協 調 活 動 支 援

(1)KyotODBの 概 要

KyotoDBは 、 ソフ トウェア開発 の プロセス と生産 物(プ ロダク ト)を 管理す るソフ トウェア ・エ ン

ジニ ア リング デー タベース(KyotoDBカ ー ネル)と その開発 支援 環境全体 の総称 で ある。KyotoDBの

目的 とす る ところは以下の三つ である【鰺坂92]。

(a)生 産物 とそ の要素相 互の意味 的関係 の管理

生産物(プ ロダ ク ト)と は、仕様書,ソ ース コー ド,テス トデー タ等の ソフ トウェア構成 要素 であ る。

意味 的 関係 の管理 とは、従 来の フ ァイル単位 の版管理 、構成 管理で はな く、各生産物 に含 まれ る意味

要素 を抽 出 し、 それ らの関係 を種別化 して管理す る ことで ある。 これ によ り、生産物 に対 す る変更の

波及 解析 な どを可能 にす る。

(b)生 産物 とプロセスの統合 管理

生産物 を作成 してい くプロセス(プ ロセス プログ ラム)の 記述や その実働 条件 記述、生産指標 を生

産物 と統合 して管理 す る。

(c)協 調作 業の支援

これ がKAEの 機能 に対応 す る。

KyotoDBで は、作 業者一人 の担当す る作 業 単位 をUnitWorkload(UW)と 呼 ぶ[Matsumoto90]。 また、

UWに よって作成 され る生産物 を 目的生産物 と呼 び、 目的生産物 を作成す るため に参照 される生産物

を 参照 生産物 と呼 ぶ。一つの ソ フ トウェア開発 プ ロジェク トは、参照関係 に従 って構成 され たUWの

半順 序集合(UWネ ッ トワー ク、UWNet)と い う形で扱わ れる。UWNetは プロジェク トの開始 時 に作

成 され るか、必要 な場合 にはプ ロジ ェク トの進行 に伴 って変更、作成 あ るいは分 割 され てい く。 プロ

ジェク ト全体 の再利 用 は、記録 されてい たUWNetを 元 に必 要 な部分 にのみ変更 を加 えるこ とで行 える。

(2)KyotODBカ ー ネル

KyotoDBカ ー ネル は、オ ブジェ ク ト指 向 デー タモデル に基 づいてお り、以下の四つの クラスの オブ

ジェク トが複 合構造 をな している[鰺 坂92]。 これ を図7.3-3に 示す。

(a)PrOj㏄tObject

プロジ ェク ト全体 を管理す るオブジ ェク トであ り、KyotoDBカ ーネル と外界 のイ ンタラク ションの

窓 口 とな る。す なわ ち、他 の オブジ ェク トは全 てProjectObj㏄tの 中に隠蔽 されてお り、外界 か らの直

接の ア クセス は許 され ない。
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図7.3-3KyotoDBカ ー ネ ル に お け る オ ブ ジ ェ ク ト

b)PlanObject

－ つのUWの プロセ ス プログ ラムと
、 その管理 デー タを格納す るオブジ ェク ト

(c)PrOductObject

－ つのUWの 目的生産物 を格納 す るオブジェ ク ト

(d)CoordimatorObject

二 つの生産物 の相 互 の意味的関係 を管理 し、生産物 の変更 による再作 業の発生 の可 能性(波 及効 果)を

検出 して、 その解 決 のための プロセスプ ログ ラムを格納す るオブ ジェク ト

PlanObjectはProductObjectを 構 成 複 合 の 形 で 包 含 し て い る 。 同 様 に 、Pr()jectObjectはPlanObjectと

CoordinatOrObjectを そ れ ぞ れ 構 成 複 合 の 形 で 包 含 し て い る 。 ま た 、PlanObjectは そ の 参 照 生 産 物 との

関 係 を 保 持 し て い るCoordinatorObjectへ の リ ン ク を持 っ て い る(参 照 複 合)。

PrOductObject中 の 目 的 生 産 物 やProjectObjectに 含 ま れ る オ ブ ジ ェ ク ト中 の 全 て の デ ー タ は 、 オ ブ ジ

ェ ク ト ・ス ト リ ー ム(O-Stream)と い う形 式 でKyotoDBカ ー ネ ル 外 部 と交 換 さ れ る 。O-Streamは 、

KyotoDBカ ー ネ ル に お け る オ ブ ジ ェ ク トの 複 合 構 造 を忠 実 に 反 映 し ス ト リ ー ム 化 し た も の で あ り、 オ

ブ ジ ェ ク トが 保 持 し て い る デ ー タ と等 価 な 情 報 を 持 つ 。
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(3)作 業者1名 の プ ロセス プログラ ムの実行

KyotoDBカ ー ネル 中の 目的生産物 お よび参照生産物 は、O-Streamに 変換 されてKyotoDBカ ーネル外

部 と交換 され る。 また、 目的生 産物 に対 する作 業者の作業過程 は、操作列 とい う形式 で表現 される。

操作列 は、 目的生 産物 に対 す る意味的 な単位操作 の有 限列 である。

作 業者1名 の プロセス プログラム(UWAに 対 す る もの とす る)は 、以下 の ような手順 で実行 され

る。 まず、全 ての参照生 産物が完成す る と、KyotODBカ ー ネル はUWAを 活性化 す る。作 業者 は、

KyotoDBへ の ログイ ンの際 に活性化 してい る 自分 のUwを 選択 し、KyotoDBか らの指示 や方針 の示唆

などに従 って、参 照生産 物 を閲覧 しなが ら目的生産物 を編 集 してい く。編 集 に伴 って蓄積 され た操作

列 は、 コミッ トに よってKyotoDBカ ー ネル に送 られる。 送 られ た操作 列は まず、 そのUWAに 対応す

るPlanObjectに 渡 され る。PlanObjectは 次 に、参 照複合 している全 てのCoordinatorObj㏄tに 操作列 を

送 る。CoordinatOrObjectは さらに、参 照生産物 との意味的関係 を用い て操 作列 を解析 し、波及効果 を

調べ る。 問題 になる よ うな波及効 果が検 出されなければ、最終的 に操作列 はProductObj㏄tに 送 られ、

目的生産物 の デー タが更新 され る。以上 に よ りコミッ トが完了す る。作業者 は編集 とコミッ トを繰 り

返 し、UWAの 作業 が完 了 したと判断 した らその旨KyotODBに 通知す る。

以 上の プロセス プログ ラム(以 下"Plan1"と 表記)を 、KAEに おいて実働化 す ることを試 み る。 ま

ず、Plan1はKyotoDBカ ー ネルとUWの 担 当者 とい う二 つのKCAMエ ージェ ン トに よるア クテ ィビテ

ィで ある と考 え る。 また、操作 列 やO-Streamは 形式化 されているので、KCAMメ ッセー ジ と して取

り扱 える。 したが って、KCAMに よるモデル化 と協調 活動 スキーマ記述 を行 えばKAE上 で稼働 させ

ることが で きる。以 下、必 要 なエージ ェン ト型、 メ ッセー ジ型お よび ファンクシ ョンについ て述べ る。

まず 、Planlの 協 調活動 スキーマ におけるエージ ェン ト型 は以下の二種 類 である と考 え られる。

・PLAN

uwで のKyotoDBカ ーネルの役 割 を演 じるSA

・WORKER

UWの 担 当者 の役 割 を演 じるRA

主 な フ ァンクシ ョン には以下 の ものがあ る。

(a)単 位 操作O

作 業者の単位操作 に対 応 す るWORKERのRF。 この単位操作 は次 回の コミッ トまで蓄積 され る。

(b)コ ミ ッ ト()

作 業者の コミッ トに対応 す るWORKERのRF。 これの実行 を受 け、蓄積 されていた操作列 がPLAN

に送 られる。

(c)作 業完 了O

作 業完 了 に対応 す るWORKERのRF。 前 回の コミッ トか ら単位操作 が行 われ てい ない場合 だけ実行
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が許 され る。理想 的 には、KyotoDBカ ー ネルがuwの 完 了 を検査す る必 要が あるが、 ここでは作 業者

の判断 に任 される と している。

(d)目 的生産物 更新O

ProductObj㏄tに 格納 され ている 目的生産物 の デー タの更新 に対応 す るPLANのSF

また、主 なKCAMメ ッセー ジは以下 の とお り。

(a)prOductMsg

目的生産物 を最初 にWORKERに 送 る

(b)commitMsg

コ ミッ トoの 際 の操作 列 を送 る

(c)doneMsg

作 業完 了OをPLANに 通知す る

Plan1の 起 動 は、UWの 活性化 にその ま ま対応 す る。す なわち、UWの 参照生産 物が全 て完成 したこ

とをKyotoDBカ ー ネル が検 出 し、KyotoDBカ ー ネル か らKAE(GAMA)に 対 してuwの 協調活動 ス

キーマ名(こ の場合"Plan1")と パ ラメー タ(作 業者 に対 応す るUAのIDな ど)が 送 られ、協 調活動 イ

ンス タ ンスが起動 される。作 業者 の ログイ ン,ログアウ トに関わ らず 、作 業完了 まで この イ ンス タ ンス

はKAE内 で稼働 し続 ける。

(4)協 調 活動支援

現在 のKyotODBカ ーネルで は、任 意 の一つのuwは 特定の1名 の作業者 にだ け割 り当 てられ る。す

なわち、複 数 の作 業者 に共有 され るUW(目 的生産物)は 存在 しない。 したがって、 目的生産物 と参

照生産物 の 関係 の一貫性が損 なわれ た場合 にのみ、複 数 の作業者 の協調活 動が行 われ る。 この ような

関係 の一貫 性 の破 れ(波 及効果)は 、 あるUWに おけ る作 業 によって目的生産 物が変更 された時 に、

それ を参照 してい るUWが 既 に存在 し、その 間に関係 が定義 され てい る場合 に発 生 しうる。

この節 で は、第7.3.5項 の(3)で 述べ た作 業者1名 の プロセス プログラム"Plan1"に 対 し、 コミッ トに

よる波及効 果の解 決 のため の機能 を追加 す る ことを考 え る。す なわち、第7 .3.3項の(6)で 述べ た協 調活

動 イ ンス タンスの連係 を利 用 して、 もう一つ の協調活 動イ ンス タ ンス(子 ア クティ ビテ ィ)を 起 動 し、

波及効 果 の解 決 を任 せる。 その際 、波及効 果の 内容 に応 じた協調活動ス キーマ名 を決定 し、パ ラメー

タを波 及解析 によって求 め る。協調活動 ス キー マ名 は、波及効 果の緊急度 に基 づい て決定 で きる。す

なわ ち、緊急度 の高 い場合 はリアル タイ ム型 を、低 い場合 は非同期 型のス キーマ を選ぶ ことになる。

協調活動 パ ラメー タは、波及効 果 の及 ぶ他 の作 業者が誰 であ るか を示す。

また、子 ア クテ ィ ビテ ィとの連係 のパ ター ンは、波及効果 の重 要度 に応 じて変化 す る。す なわ ち、

7.ソ フトウェア開 発 に お け る ク'ルーフ'ワーク支 援 の 実 現 例

240



重要度 が高い場合 には、子 アク ティ ビテ ィの結果 によっては コミッ トが失敗 す ることが あ りうる。一

方 、波及効 果 の重 要度 が低 い場 合 は、子 アクティ ビテ ィの結 果に関わ らず コミ ッ トは常 に成功す る。

これ らは、図7.3-2に 示 したパ ター ンAとBに それぞれ対 応す る。

以 上の よ うに拡張 され た プロセスプ ログラムの協 調活動 スキーマ名 を"P㎞2"と す る。Plan2で は

Plan1に 加 え、Coordina⑩rObj㏄tに よる波 及効果解析 と、子 アクティ ビティ形態 の決定 を行 うために、

以下の フ ァンク シ ョンが必要 になる。

(a)波 及 効 果解析O

CoordinatorObjectに よる波及 効果解析 メ ソッ ドに対応す るPLANのSF。

(b)子 スキーマ決定0,子 パ ラメー タ決定O,連 係 パ ター ン決定O

子 アクテ ィビテ ィの協調活 動 スキー マ名、パ ラメー タ およびPlan1と 子 アクテ ィビテ ィが どの よう

に連係 す るかを決 定す る。 これ もCoordinatorObjectの メ ソ ッ ドに対 応す るので、PLANのSFで ある。

また、波及解析 や子 ア クティ ビティ の結 果を通知 す るため以下のKCAMメ ッセー ジ が追加 され る。

(a)noProblemMsg

問題 となる ような波及効 果が なかった

(b)forkMsg

子 アクテ ィビテ ィの協調活 動 スキーマ名 な ど

(c)solvedMsg

子 アクテ ィビティに よる解 決 が成功 した

(d)noSolvedMsg

子 アクテ ィビティに よる解 決 が失敗 した

さ らに、子 ア クテ ィビティとの連係 の ための大域 ルールが用 意 され る。 ここで は、WORKERと

PLANが 波及効 果解決 フェー ズ に遷移 した場合 に、PLANか らforkMsgを 受 け取 り、 それに応 じて子

アクテ ィビテ ィを起 動す る。 その後、 子 アクテ ィビテ ィの結 果が必要で はなか った場合 と子 ア クテ ィ

ビティに よる解 決が成功 した場合 にはsolvedMsgが 、 それ以外 の場合 にはnotSolvedMsgがWORKER

とPLANに 対 して送信 され る。WORKERとPLANは いず れかのKCAMメ ッセージを受信 し、動作 を

再 開す る。

図7.3-4に 、Plan2の 協 調活動 スキーマ のグ ラフによる表現 を示 す。
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○
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doneMsg
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noヒSolvedMsg'

{none)

nOProblemMsg!
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ノ
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停止 フェーズ

⇒
停止フェーズ

図7.3-4Plan2の 協調活 動スキ ーマ の グラフに よ る表現
●

7.3.6KAEの 実 装

(1)ア ー キテクチ ャ ・モ デル のUND(モ デ ルへ の変換

アー キテクチ ャ ・モデルの構成 要素 と必 要 なサ ー ビスの うち、主 な もの につい てそれ がUND(上 の

どの概 念 に変換 され るかを示 す。

(a)内 部!外 部1管 理 エー ジ ェン トの実現

アー キテクチ ャ ・モ デルで は、 これ らのエー ジェ ン トは全 て自律 的 に並行動作 す る。 よって、UND(

では各 々 をプ ロセス と して実現 す る。 ただ し、㎜ は種 々の ネ ッ トワー クサ ー ビス を提供 す るが、

プロセスの制御 に関 しては完全 な位 置透過性 を持 たない。 すなわ ち、 ネ ッ トワー クを介 して他 のマシ

ンの上 の プロセス を制御 す る場合 と、 ローカルマ シ ンのプ ロセス を制御 す る場合 で は、制御 の方法 が

異 なっ てい る。 したが って、KAEは 単一 のマ シンの中で閉 じてい るもの とす る。 また、外部 工ージ ェ
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ン トの うちUAは 、外界 のユ ーザ1名 に対 し一つ存在 す る。 したがって、ユーザ の ワー クス テーシ ョ

ンで稼働 しているXウ ィ ン ドウシス テムのサーバ(Xサ ーバ)をUAと 見 なす。

(b)KCAMメ ッセー ジの送受 信

内部エ ージ ェン トの イ ンス タンスをそれぞれ別の プ ロセス と したため、KCAMメ ッセー ジはプロセ

ス間通信 に よ り送受信 される。 この ための手段 として、 ソケ ッ ト[Stevens88]を 用 いる。 また、内部 エ

ージ ェ ン ト とIMA
、IMAとGAMA間 の通信 に もソケ ッ トを利 用す る。 プロ トコル としては一般 的な

コネ クシ ョン指 向 プロ トコルであ るTCP/IPを 用 いる。 よって、 プロセス間通信 を利 用す るエ ージェ

ン ト間で は、起動 時 に接 続が確立 され る。

(c)ServiceFunction,RoleFunctionの 実行

SFとRFは それぞれ、内部 エー ジェ ン トか ら外 部エ ージ ェン トへ実行 が依頼 または委任 され る。SF

は外部 エー ジェン トか ら外界 の人工 シス テム への リクエス トによ り実行 され る。KAEで は、UMX上

の他 の受動 的 システムのみ を人工 シス テム と して取 り扱 う。RFは 、前 述 したようにユ ーザの 自発的 な

選択 や作 業 に相 当す る。KAEで は、ユーザ がRFを 実行 す るための手段 として、 ツール を導 入す る。

RFの 粒 度 に は種 々の ものがあ るため、 ツール には全体が一 つのRFに 相 当す る ものや、 ツー ルの コマ

ン ドが それぞれRFに 相 当す る ものな どが ある と考 え られ る。つ ま り、 あるフェー ズにおいてルール

節 に現 れてい るRFは 、ユーザ に よるツー ルの実行 やツールの コマ ン ドの選択肢 に対応 す る。 ツール

は内部エ ージ ェン トか ら起動 され、内部 エー ジェ ン トと双方 向 に通信す る。 ここで もソケ ッ トによる

プロセス 間通信 を用 い る。

(2)KCASLの 実装 方針

第7.3.4項 で述 べた ように、KCASLはC言 語 をベース に設計 されている。 したがって、拡張 された文

法要 素 を変換 し、C言 語 のみで記述 で きる形式 に帰着 させ ることによ り、UND(上 のC言 語 の言語処理

系 とライ ブラ リがその まま利用 で きる。 この ような変換 を行 う処理系 をKCASLプ リプロセ ッサ と呼

ぶ。 この項 では、KCASLプ リプロセ ッサ による変換の方針 と、変換 された プログラム を実働化 す るた

めに必 要な ライブラ リの機能 について説 明す る。

KCASLに おいて拡 張 された文法 要素の うち、重要 なの はKCAMメ ッセージの取 り扱 い とルール節

の記述 の2点 である。KCAMメ ッセー ジは、内部 エー ジェ ン ト上ではメモ リ上の構 造体 と して扱 われ

る。KAEは 単一の マシ ンの中で 閉 じてい る もの と したので、KCAMメ ッセージ を他 の内部エー ジェン

トと送受信 す る際 には特 に変換 を行 う必 要 はな く、 メモ リイ メー ジをその まま送信す ればよい。 しか

し、 自己参照 ポイ ンタを含 む リス トや可変 長 データの取 り扱 い には工夫 が必要 になる。 また、分散環

境 上 にKAEを 拡張す るこ とを想定 す ると、機種依存 の メモ リイメージをそのま ま送受信 する ことはで

きない。 この ような問題 の解決 の ため、XDR(eXternalDataRepresentation)[Sun89】 を用い る。XDR

は異機種 間のRPC(RemoteProcedureCa11)の 際 に、C言 語 で定義iされ る主 なデータ構 造 を機種 に依存
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しない形 式 に変換す る ためのパ ッケージであ る。KCASLに よるメ ッセージ型 の定 義 は、 そのま ま

XDRの 定義 に変換 され る。

ル ール節 で は、複 数の入力 イベ ン トを並列 に待 つ構 文で あるselect文 が拡張 され ている。入 力

イベ ン トには、KCAMメ ッセ ージ の受信 、RFの 実行 お よび 時 間 イベ ン トの三種類 で ある。KCAM

メ ッセー ジ の受信 とRFの 実行 は、 それ ぞれIMAと 接続 した外 部 エージ ェン トか らの ソケ ッ トを介 し

ての デー タ受 信 に対応 す る。 したが って、 この二つ はUNIXの シス テム コールselectoに よ り並

列 に待 つ ことがで きる。時 間イベ ン トは、『UND(の タイマ機構 を利用 し割 り込 みに よ り検 出す る。

selectOの 実行 中 も割 り込み は有効 なので、三種類 の入 力 イベ ン トを並列 に待 つ ことがで きる。

KCASLに よる記 述 か ら最終的 にUND(の 実行 フ ァイルを生成 し、協調 活動ス キーマ を実働化 す る過

程 を図7.3-5に 示す。現 時点 では、図 中のKCASLプ リプロセ ッサ を除 く部分 について実装が完了 して

いる。 またKCASLに よる変換 方針 も確立 してい る。

■

XDRソ ース

(ス キ ーマ非 依 存)

XDRソ ー ス

ス キ ーマ

「pcgenプ ロ トコル
・コンパ イラ

XDRヘ ッ

フ アイル

蒐 一ル

鶏

'"f百 穴
の

(大 域 ル ール

.zア ンク シ ョ ン

内 部 エー ジ ェ ン トの ソース(
ス キ ーマ 非依 存)

図7.3-5協 調 活動 スキーマの 実働化 の過程
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(3)ツ ール の実現 と制御

ツール は内部 エ ージェ ン トか ら起動 され、内部 エージェ ン トと双方向 に通信 す る。 ツール に よる操

作 に対 し、 内部 エ ージ ェン トが受動 的 にだけ動作す るのであれば、起動 時以外 はツール か ら内部エー

ジェ ン トへ の方向 に しか通信 は行 われ ない。 しか し、ツールの動作 時 にお ける他 の入力 イベ ン トの発

生 に対 応 した り、 ツール を介 しユーザ の作 業 を誘導 す るな どの機能 を実現す るには、 ツール と内部エ

ー ジ ェン トは双方 向 に通信す る必 要が ある。

UAと してXサ ーバ を利用 す るため、 ツールのユ ーザ イ ンタフェース にはXウ ィ ン ドウの ツール キ ッ

トを用 い るこ とがで きる。今 の ところ、 ツールキ ッ トと しては 鼎【CANAE91】 を用 いている。

　

7.3.7お わ り に

最後 に、KyotODBとKAEの 開発状況、 お よび将来の課題 について まとめる。

KyotoDBカ ー ネル は、設計 とcoBに よる実装 がほぼ完 了 してい る。KAEの 設計 もほぼ完了 してお

り、KcAsL処 理系 を除 きプロ トタイプの実装 に成 功 している。現在、KyotoDBカ ー ネル とKAEを 接

続 す る作 業 と、各種 ツールの設計 と実装 を進め ている。

将来 の課題 と しては、 以下の ものが挙 げられ る。

(a)KCAMの 拡張

現状 では、KCAMで モデル化 で きる協調 活動 は非常 にプ リミテ ィブな ものに限 られている。 よ り複

雑 な現実 の協 調活動 をモ デル化 で きるよ うな拡張 が望 まれ る。

また、大域 ルール は通常 のルール に対 す るメ タレベルのル ールで あると考 え られる。現在 は、大域

ルール は疑似 コー ドの レベ ルで しか記述 で きていないが、 このような リフ レクシ ョンの概念 を導入す

る ことによ り、厳密 な記 述 が可 能 になる と考 え られ る。

(b)モ デル化 と ス キー マ 作成 の方法論 の確立

実際の協調活動 をKCAMに よ りモデル化 し、協 調活動ス キーマ として記述す る際に、何 らかの系統

的な手法 な しには複 雑 な協調活 動 が取 り扱 え ない。す なわち、KCAMエ ージェン トや フェー ズの同定、

KCAMメ ッセ ージや フ ァンク シ ョンの同定 と定義 、 さらにルール記述の方法論 を確 立 しなければな ら

ない。

また、協調活動 スキーマの作 成 は一種 の並行 プログラ ミングであ るので、適 切 にスキーマが記述 さ

れて いない と、協 調活動 イ ンス'タンスの稼働 中に容易 にデ ッ ドロックが発 生す る。 したが って、ス キ

ーマ の検証 を行 う手法 が必 要で あ る。

さ らに、協 調活動 スキーマ におけ るユ ーザ の自由度 が適 切であ るか を判断す る基準 を設け、KAEに

よる支援 が逆 にユ ーザ の負 担 を増 す ことを防が ねばな らない。 これ はグルー プウェアに普遍的 な課題

で もあ る。
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(c)分 散化 お よび オー プン化

現在 、KAEは 単 一のUND(環 境 において実装 されている。 また、メ ッセージハ ン ドリングを内部 で

行 ってい るため 、真 に分散環境 に対応 で きてお らず、 開放 性 も低 い。 これ らの問題 の解 決の ため、分

散OSに おい てKAEを 再構 築す るか、MHS'な どの開放性 の高 いサー ビス を利用 す るこ とを検討 中であ

る。

(d)UWの 作成方法論 の確立

KyotoDBに おけ るプロセス プログラムでは、uwが 適 切に作成 され、 それぞれの生産 物 の担 当者 と

参照関係 が確 定 してい ることが前提 に なっている。現 時点 で は、適切 なUWNetを 構成す るための方法

論 が確 立 してい ない。 この ため には、現実の ソフ トウェア開発工程 の分析 とUWNetに よる表現 を試み

るこ とが欠 かせ ない と思 われ る。
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7.4協 調 支 援 環 境Velaに よ る 分 散 開 発 支 援

7.4.1ソ フ トウ ェ ア 開 発 に お け る協 調 作 業 に 関 す る 問 題 点

ソフ トウェア開発 は、 プ ロジェク トチー ムを構 成す る、必 ず しもスキル レベル はそ ろっていない専

門家集 団の協調作 業 に よって進め られる。 チー ムの構成員 は、過去の シス テム開発 に よ り経験 的に得

られ た知識 を再利用 しつ つ、CASEツ ール を使用 す るこ とに よって作業 の 自動化 の度合 を高め なが ら、

各 自 に課 された課題 を解決 してい く。各 自が割 り当て られ た仕 事 を首尾 よ く達成 しつつ、全体 として

は、 共通の ゴール を共有 ・理解 して プロジェク トを成功 に導 くため には、

(1)デ ー タベ ース技術 が支援 す る成果物 の管理機 構

(2)構 成 員 間の コ ミュニケー シ ョンを支援 す るネ ッ トワー クによる情 報交換 機構

(3)プ ロジ ェク ト構 成員 の仕事 の進 め方 にガイ ドライ ンを与え、 また作 業局 面 に応 じたCASEツ ー

ル群 を統 合的 に利用 す る ことを支援 す るプ ロセスモデル

等の存在 が必 要 であ り、 それ らの要素技術 が組合 わせ られ、適合 され て、

(1)各 自の持 つ不 完全 で部分 的な知 識の統合

(2)ソ フ トウェア中間生成 物 とそれ に附随す るデザ イ ン ・コンセ プ トを、関連す る人 々に正確 に伝

達 し、確 認す る こと

(3)各 作業単位 毎 に、必要 な視 野や コ ンテキス トを設定す ること

等 に関す る有効 な支援 が実現 され なければな らない[落 水92-1]。

今 日の分 散 開発 環境の 出現 によ りコ ミュニケー シ ョン支援 の重要性 は ます ます増加 しつつあ る。例

えば、

(1)マ クロな レベルで は、距 離的 に離 れた場所 に存在 す る開発チ ーム間の コミュニケーシ ョンの支

援 が十分 でな く、 また、工程対応 で分 割 され たソフ トウェア開発 プ ロセスが分散 開発 に適 してい

な い等 の問題 が ある。

(2)ま た ミクロな レベ ルではEthernet-workstationsに 代 表 される環境 下で、ア イデ ィア開発や ブレー

ンス トー ミング、 問題解 決 と意思決 定、意思伝達 と合 意形成等 に関 して、計算機 の もつ能力 をど

の ように活 用すべ きかが明確 でない。

分 散環境下 にあ って は、協調作業 のための時空 間の制約 が厳 しく、そ こを緩和 す る方式が明確で は

ない。 また、情報の表 現 メディアが十分 で な くコミュニケー シ ョンに関す る制約が大 きい等 の問題が

ある。 この ような状況 で は、以下 の ような、人 間の もつ弱 みが顕在化 す る。

(1)人 間は忘 れやす い生 き物 である(時 空間分 散 に弱 い)

(2)人 間は不 完全 な生 き物で ある(あ い まい な情報 や矛盾 した情報 をつ くりだ しつつ も高度 な判断

をする)

(3)情 報 の価値 は役割 と状況 に よって変化 す るが それ を適確 に把 握で きない(状 況の変化 に弱い)
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この ような人間の弱点を補強することにより、チームや人間の能力 を増幅する機構の開発 こそ最も必

要 とされることであろう。

7.4.2ソ フ トウ ェ ア 開 発 環 境 の 近 未 来 像

ソフ トウェア開発環境 の近未来像 と して筆者 は図7.4-1に 示す ようなサー ビスが必 要で あ り可 能であ

ると考 えてい る[落 水91-1]。
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図7.4-1ソ フ トウ ェア開発環境の近未来像

図7.4-1に おいて、環境利用者 へのサ ー ビス機能 と しては、

(1)Coordination支 援(ソ フ トウェアオ ブジェ ク トベース)

設計活動 の ゴール 、す なわちソフ トウェア設計活動 を通 じて生成 され る中間生成物 やその依存 関係

お よび品質基準 を定義 し、 また、並行 的活動 に よって生 じる情報の共有 や分担(版 管理 、変 更管理)

の制御 を支援 す る。

(2)Navigation支 援(熟 練者 の作 業 プロセスの再利用)

よ り経験 の少 ない者 が質の よい 中間生成物 を作成す るための手順 の支援 。具体 的 には、 開発 方法論

の枠組 や詳 細手順 を与 え、 また、 ソフ トウェアオブジェ ク トの状態 を変化 させ る操作(ツ ール機能)

を統合化する役割 をもつ。
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(3)Communication支 援(情 報交換 ・伝 達の支援)

ソ フ トウェア開発 時 に生 じる、合 意形成、 意思伝 達、技術情報 の問い合 わせ等 によって生 じるチー

ム構成 員間の情報交換 の支援。

(4)Control支 援(集 団活 動の制御)

資源 割当 てや開発 スケ ジュール等の プロジ ェク ト計画支援 、お よび危機状態 の検 出や対応 等の プロ

ジ ェク ト監視支援。

の四つが挙 げ られ る。 また環境 開発 者へ の支援機 能 も必要 である。

(5)Adaptation支 援(ユ ーザ固有 の作 業形態 に適合 した開発 環境の生成)

上記 四つ の機 能 はプロジ ェク トチー ムや プラッ トホー ムに よってその必 要度 や実装 法が異 な る。例

えば、数人 か らな るス キル レベルの高 いチー ムの場 合 はCoordination支 援 が支配 的 とな り

Comm皿ication支 援 も軽 く実装す れば よい。一方、100人 以 上の構 成員 か らなるチー ムの場合 はCon加1

支援 が支配的 とな り、 プロジ ェク トの 目標達成 にあ たって予想 される問題 点(開 発過程 で生 じうる制

約)を ク リア しつつ大勢 の人間の歩調 をそろえ させ るプロジ ェク ト立案 が重要 であ る。Communication

支援 も合意形成 や意思伝達確認 に力点 をお く必 要が ある。す なわち、プ ロジェク トの規模[Per88]、 対

象分 野の特性 、チー ム構成員 の分 散度 、デー タの安 全性や機密度 、利用 す る計算機設備 等のパ ラメー

タに応 じてメ タSDE(SoftwareDevelopmentEnvironment)か らスペ シフ ィックSDEを 生成す る環境 開

発者 の支援 が必 要で ある[Tul90]。

7.4.3Vela開 発 の 背 景 と 目標

図7.4-2は 、 図7.4-1に お ける五 つのサ ー ビス機 能の うちAdaptationを 除 く四つの機 能 について、研 究

室で 開発 中の プロ トタイ プVelaに おける機 能 とその相 互関係 を示 した ものである[落 水90】。 プロ トタ

イ プ開発 の 目的 は、前節 でのべ た要請 に対 す る有効 な仮説 を設定 し、モデルを設計す るための実験 設

備 を構 築す る ことである。

第7!1.1項 で述べ た問題 点 に対 して以下 の ような問題 点の切 り出 し方 をす る ことに よ り、 ナ ビゲ ーシ

ョン支援 とコミュニケー シ ョン支援 に関 して、現在 の研 究 の力点 をおいている 【落水92-2]。

(1)協 調開発 にお ける個 人 の問題

「使 い慣 れ た、 良い言語 と環境 を使 って、 ちゃん と した常 識を持 った人が、ゆ とりを もって作 れば、

良い ソフ トウェアが で きる」 のが理想 で はあ るが、現状 では、対象分野 や開発経 験 に依 存 して形成 さ

れ る常識 を取 り扱 う技術 がな くソフ トウェア設計活動 を困難 に している。

(2)協 調開発 にお けるチ 一一ムの問題

「多大 な工 数 を費 や して開発 しなければな らない よ うなア プリケーシ ョンにおいて は、すべ てを理
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図7.4-2Vela機 能の相互関係

解 している人は組織のどこにも存在せず、組織 として理解 していることの全体 は多 くの経験豊富な専

門家一人一人に分散 している[シュレ90]」。 この事実は開発規模の増大につれて顕在化 し、分散環境下

においてはさらに増幅 される傾向にある。

この ような問題 に答 え るため には、(i)経 験豊富 な人 間の中 に潜在す る ソフ トウェア設計問題解 決の

経験的知 識 を獲得 ・形 式化 す るモデル と機構 を開発 す る、(ii)ス キル レベ ルの異 なる専 門家集 団が、各

自に割 り当 て られた仕事 を首尾 よ く達成 しつ つ、全体 としては、共通 の ゴール を共有 ・理解 してプロ

ジェク トを成 功 に導 くため の協調支援 のモデル と機構 を開発す る ことが必 要で ある[落 水92-2】。

ナ ビゲー シ ョン支援機構 は、個 人の スキル レベル にあわせ た知性増 幅器 を提供す る ことによ り問題

(1)に答 え、 コ ミュニケー シ ョン支援機 構 は、各 自が有 す る不 完全 で部分 的な問題 解決知識 の統合 を図

る一 つの有 力 な手段 で あ り問題(2)に 答 え る。

この ような組織 モデル に支援 され た人 間集 団が図7.4-3に 示す ような ソフ トウェア開発 環境 モデ ルに

以下 の ようにア クセスす る。

(1)並 行 的 に操作 され詳細化 され るソフ トウ ェアオ ブジェク ト群 を

(2)CASEツ ールや個人 の活動 に よ り、 その状態 を変化 させ、
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,

}

(3)ツ ール群や各 自の活動のプロセスモデルによる統合により、

・ ツール統合による作業の連続性

・ 開発方法論による作業の標準化

・ プロジェク ト管理 による資源管理 と危機管理

を保証 されつつ操作する。

以下の項では、それぞれの問題 に対する研究の進行状況をまとめる。

十

圃eq凹orQε 〕

⊂1》 公 設 さ れ た 釦 寵o筑 合 法

⊂2》 生 成 さftる 情 報ffe伝 達 法 ヒ1氏】兄● 肥 恒 法

⊂3〕 適 切 な 祖 野 や]ン テ クス トの 量 定 法

《4)エ ー ジ ェ ン ト● 学 習 や 達 化o支 榎 渡

日 臼{囚(コ9阜D[ト7J"-D。 ザ ーD`s－ 刀 。7凹MaSD

口 囲 金 貸{込 官E1口 魯(B㊦

図7.4-3開 発環境 と人間集団

7.4.4Navigation支 援 に 関 す る研 究 の 現 状

ソ フ トウェアエ ンジニ ア リング諸活 動 に関す る常 識 としては以下 の ものが挙 げ られ る[Cur85]。

(1)問 題 を分析 しシス テム ・イメージ を固 め(対 象分 野の知 識 を統 合 し)つつ、 システム設計 へ写像

す る能力
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(2)新 規 システム特有の制約 を考慮 しつつ、設計問題解決の経験的知識を再利用することによって、

問題 を技術的解 に変換する能力

(3)エ ラー現象 と原因のつなが りを発見するための戦略を状況 に応 じて選択する能力

経験豊富な人間の中にノウハ ウとして通常は存在 しているこのような知識を、獲得 ・形式化 し、普

通の人間が利用することを可能にする機構の開発が本研究のねらいである。以下に研究経過と現状を

示す。

① ソフ トウェアプロセスに関する知識の分類

ソフ トウェアプロセスに関する知識の型を、前向 きの実行制御知識(仕 事の進め方に関する知識)、

オブジェク ト知識(対 象分野に依存する経験則の体系化 された集合)、 後向きの実行制御知識(仕 事

のある段階で行 き詰 まりが生 じた時に利用される知識であ り、開発経験 に深 く依存する知識である)

に分類 した【Och三90,山口91-1】。

② 知識獲得 ・形式化機構の開発

前項 で述べた知識の獲得 ・形式化を支援するプロ トタイプを知識工学 における事例ペース推論、モ

デル推論の技法 を適用 して開発 した(図7.44)。

すなわち、事例ベース推論を利用 して熟練者のソフ トウェア設計 プロセスに関する生データを収

集 ・分類 し、モデル推論 の一つであるCIGOLのWオ ペ レータとVオ ペ レータを利用 して、事例間に

潜在する作業の共通性質や前提条件 を抽出 ・整理す る[山 口91-2,山口92]。
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図7.4-4Velaに お ける知識獲得機 構
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③ 上記機構のSA!SD法 への適用実験

ソフ トウェア設計方法論には一般的記述が多 く、例えばSA!SD法 においては以下の点に、対象分野

と経験 に依存するノウハ ウを必要とする部分がある。この部分に関する知識を抽出する実験が進行中

である。

・ 外部入出力データの発生 タイミングによる機能の分解

・ データフロー図の構造上の特徴 とバ ブル内の機能表現 に基づ く中央変換点の認識

・ 第一次切断構造図の概略先読み評価 に基づ くボスの発見

・ 設計品質基準 による構造図の改良

現在開発 された機構は知識工学技術 の最新の成果をふまえて開発 されたものである。機構の能力 に

関する評価実験 を以下の観点から実施する予定である。

(1)実 際の生産現場 における生データを使用 して、潜在 している作業ノウハウが抽出可能であるか

否かを評価する。

(2)大 学にいる優秀 なデザイナの行動分析 をおこなう。

(3)ま た、知識利用機構に関 してもプロ トタイプの開発 を進める

予定である。すなわち、知識工学におけるメタ推論、仮説推論の技法を応用 して、ソフトウェアプロ

セスに関する形式化 された知識の利用支援機構 を開発する。

7.4.5Communication支 援 に 関 す る研 究 の 現 状

分散 開発 環境 下 にあっては、協 調作 業 のための時空間の制約 が厳 しく、そこを緩和す る方式 が明確

でない。一般 に協調 支援機構 は、デー タベース技術 が支援 す る成果物 の管理機構 やネ ッ トワー クに よ

る情報 交換 機構 を基 に、第7.4.1項 で述べ た機 能 に融合す る ことで開発可能 である。 最近CSCWの 技術

が注 目を集め てい るが、 ソ フ トウェア開発 固有 の交信 を支援す るには、本項 の① で述べ る ようにまだ

十分 とはい えない。

Velaに おいて は、 ソ フ トウェア開発 に固有の交信形態 を考慮 した協調支援 モデルの定義 と支援機構

の開発 をめ ざ してい る。

(1)CSCWに 関す る技術i現状の サベイ

①e-mailの 効果 と限界[Fe186]

一般 に、e-mailは 、空 間的 に離れ てい て関心 が同 じであ る人 々の間に交信の場 を形成す る ことによ

り、 あ る種 の空 間分 散 に関す る制約 を緩和す る。 しか し、 「ゴールを達成す るために満 たすべ き制約

をク リア しつ つ中間生成 物 を生成 してい く専 門家達の コミュニケーシ ョンを支援す る」 とい う観点か

らは、話題 に応 じて気 楽 に情報 を交換 で きる とい うe-mai1の 効 果だけでは必 ず しも十分 で はない。
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また、 プロジ ェク ト進行 中 に生 じる異常状 態 を検 知 し、そ れに対 して適 切な対応 を とるため には、

コミュニケ ーシ ョン支援 単独 で はな く、成果 物管理機構 や プロセス監視機構等 も考慮 にいれ てモ デル

化す ることが必 要で ある。

② 準構 造化 メ ッセー ジの効 果 と限界 【Ma187]

準 構造化 メ ッセー ジは、ある情報 に対 す る処置 が定型化 している ような業務(例 えば、比較 的簡単

なオ フ ィス業務)に おい て、配 送 され た情報(電 子 メ ール)に 対 して必 要 となる処理 の 自動化 を支援

す るこ とに よ り、人 間の不完全 さや忘 れやす さ をある程度 補完す る効 果が ある。 しか し、 ソフ トウェ

ア開発 の世界 で は、 あ る人 の中間成 果物 を次 の人 に渡 す場合 には、 同時 にデザ イ ン ・コンセ プ トを伝

達す る必要 があ る し、 また伝達 の度合 を確 認す る必 要 もあ る。 その ような作 業 は必ず しも定型化 で き

ない こ とか ら準構 造化 メ ッセー ジの効 果 も限定 される。

③ ハ イパ ーテ キス トの効 果 と限界[Con88】

人 間の思考過程 の記録法 と してハ イパ ーテ キス トの効果 を調査 した。ハ イパ ー テキス トは構 造的思

考 の ツールや構造 的 コ ミュニケ ーシ ョンにおけ る情報表現媒体 と して有望 であるが、作 業内容 に応 じ

た適 切 な視 野 を設定 した り、必要 な情報 を得 るため の コンテ キス トを与 える とい う点 に関 しては現状

では まだ不 十分 であ る と判 断 した。

(2)交 信 ドメ インの概念

ソ フ トウェア設計 の初期段 階や デザ イ ンレビュー においては さまざまの検 討事項 が長期 にわた って

検 討 され、時 間分散 の問題 が生 じる。

これ に対 して、論点対 応 に、関係 者の 間に永続 的 な仮想 リンク(交 信 ドメイ ン)を 設 定 し、 グルー

プ内の検討 内容 を発言 の型 に応 じて構 造的 に記録す るような交信 モデル を設計 し(図7 .4-5)、TCP/

IPの ア プリケーシ ョン層 の一 つ と してプ ロ トタイ プを開発 し、 さらに、 デザ イ ンレビュー支援機構 を

試作 した[落 水91-2]。

しか し、開発 され た機 構 はTCP/IP機 構 の単 な る抽 象 にす ぎず、適 用範囲が狭 い ことに不 満が残 り、

以下 にのべ る方向 にア プロー チを変更 した。

(3)協 調空 間の概念 の導入[佐 塚92]

ソフ トウェア開発 にたず さわる人 々 をその作 業の型(エ ージ ェン トの型)に よって、以 下の三種 に分

類す る。

① 部 分問題解 決型エ ー ジェン ト

情報 源、 中間生成 物 の入力 先、出力先 はほぼ決定 されてお り、関連す るエー ジェン トとの コミュニ

ケー シ ョンに よ り、与 え られ た課題 を効 率 よ く達成 す るための努 力 をは らう。

② 調 整型エ ージ ェン ト

部分 問題解 決型 エー ジェ ン トの協 調 を支援 す る。す なわち、部分 問題 解決型 エージ ェン トの個 々の
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交信要求

図7.4・5交 信 ドメイン(論 点対応 の仮 想 リンク)

活動や全体の状況を把握 しなが ら、チーム作業の進行状況分析、二次的な問題の解決、異常状況の検

出 とその対応 を行 う。それに加えて、組織全体の状況を広 く把握 し適切な対応をとるために必要な情

報源 とその探索法を知 っている。

③ 開放型エージェント

現在の課題 を達成することより、む しろ新 しい問題解決法を工夫するために、発想 し、思考 し、開

拓する。問題解決チーム間にまたがって情報交換 を行い、また外部世界 との情報のや りとりを行 う。

各 エー ジェ ン トの相 互 関係 を図7.4-6に 示す。

つ ぎに、各 エー ジ ェン トが必 要 とす る

デー タや情報 の型(作 業 環境)を 定 義す る。

各型 のエー ジェ ン トのイ ンター フェス に

おけ る操作 は、その型の エー ジェ ン トが

必 要 とす る情報 の型 や生成 す る情報 の型、

その情報型 に附随す る操作 と して形 式化

す る。

エー ジェン ト間の相 互作用 とは、 ある

作業 環境か ら出てい く情報 が別 の作業 環

境 に入 る時 にお こる情報 の蓄積 と型変換

の操 作 であ る と定義 しこれ を協調 プ リミ

ProlgctA
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rP叫ectD

rPr・lectc

「P「olec旧
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図7.4-6各 エー ジェン トの相互関係
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ティブとよぶ。現在抽出 した協調 プリミティブは以下の五つである。

① 協調 プリミティブ1(生 成物の蓄積 と伝達)

情報の蓄積 と伝達の機能を同時 に実現 し、 プロジェク トに公開する。

② 協調プリミティブ2(状 況の収集 ・蓄積 と検索時のフィルタリング)

状況 を可能なかぎり自動的に収集 し蓄積する。状況把握側 は、必要な情報のみ をフィルタリングし

て利用する。

③ 協調プリミティブ3(計 画情報の分配)

作業計画を関連するすべてのエージェントに分配する。

④ 協調プリミティブ4(状 況把握)

異常状況 を可能な限 り自動的に検知 し、原因を推論 し対応する役目にあるエージェン トに通知する。

⑤ 協調プリミティブ5(情 報パイプ)

仕事に不慣れな技術者への指導 とナビゲーション。問題発生時に、情報の存在場所 から必要場所 に

情報が迅速に流れる必要がある。

このような協調 プリミティブの集合を協調空間とよび、協調支援の環境 モデル として採用する。 こ

れらの協調 プリミティブを実行す るエージェン トが協調支援環境である。

7.4.6お わ りに

ソフ トウェア開発を創造性豊かなものにするには、人間要因の考慮が重要であ り、 また、ソフ トウ

ェア開発環境 はそれに対応できなければならない。

筆者が開発中の協調支援環境Velaは 以下の二点か らその問題 にアタックしている。

(1)経 験豊富な人間の中に潜在するソフ トウェア設計問題解決の経験的知識を獲得 ・形式化するモ

デルと機構の開発

(2)ス キルレベルの異なる専門家集団が、各自に割 り当てられた仕事を首尾 よく達成 しつつ、全体

としては、共通のゴールを共有 ・理解 してプロジェク トを成功に導 くための協調支援のモデル と

機構の開発

前者 に対 しては、知識工学における事例ベース推論、モデル推論の技法を適用 したプロトタイプが

完成 した時点であ り、後者 に関 しては協調支援 の環境モデルの定義が終了 しプロ トタイプ開発 にとり

かかろうとしている。

【参考文献】

[Con88]J.ConklinandM.Begeman:gIBIS:AHypertextToolforExploratOryPolicyDiscussion ,CSCW'88,

pp.140-152(1988).
～

7.ソ フトウェア開 発 に お け るグ ルーフ'ワーク支 援 の 実現 例

256



～

[Cur85]B.Cunis編:HumanFactorsifiSoftwaieDevelopment,IEEETutorial,ORDERNo.577(1985).

[Fel86]MarthaS.Feldman:ConstraintsonCommunicationandElectronicMai1,CSCW86,pp.73-90(1986).

[Mal87]T.W.Malone,K.R.Grant,F.A.Turbak,S.A.Brobst,andM.D.Cohen:IntelligentInformation-sharing

systems,CACM,Vo1.30,No5,pp.390-402(1987).

[Ochi90]K.OchimizuandT.Yamaguchi:AProcessOrientedArchitecturewi山KnowledgeAcquisitionand

RefinementM㏄hanismsonSoftwarePr㏄esses,Proceedingsofthe6thInternationalSOFTVVARE

PROCESSWORKSHOP,pp.145-147(1990).

[落水90】 落 水:ソ フ ト ウ ェ ア プ ロ セ ス モ デ ル に 基 づ く ソ フ ト ウ エ ア 開 発 支 援 環 境Vela日 本 ソ フ トウ エ

ア 科 学 会 第7回 大 会 論 文 集,pp.205-208(1990).

[落 水91-1】 落 水:CASEと は,ソ フ トウ ェ ア 科 学 会 サ マ ー チ ュ ト リ ア ル 「90年 代 のCASE」 資 料,pp.1-13

(1991).

【落 水91-2】 落 水:統 合 環 境Velaに お け る デ ザ イ ン レ ビ ュ ー 支 援,情 報 処 理 学 会,ソ フ ト ウ ェ ア 工 学 研 究 会

資 料,ソ フ ト ウ ェ ア 工 学77-5(1991).

[落 水92-1】 落 水:ソ フ ト ウ ェ ア 開 発 に お け る グ ル ー プ ウ ェ ア の 役 割,ソ フ トウ ェ ア ・ツ ー ル ・シ ン ポ ジ

ウ ム'92予 稿 集,pp.83-92(1992).

[落 水92-2】 落 水:ソ フ ト ウ ェ ア 開 発 環 境 の 動 向 とAI技 術 へ の 期 待,知 能 ソ フ トウ ェ ア 工 学 の 動 向 と展 望

シ ン ポ ジ ウ ム 論 文 集,PP,11-16(1992).

[Per88】D.E.PerryandG.E.Kaiser:ModelsofSoftwareDevelopmentEnvironments,10thInternational

ConferenceonSoftwareEngineering,pp.60-68(1988).

[佐 塚92]佐 塚,落 水:協 調 作 業 に お け る エ ー ジ ェ ン ト間 の 相 互 作 用 の モ デ ル 化,情 報 処 理 学 会 第44回(平

成4年 前 期)全 国 大 会 予 稿 集(1992).

[シ ュ レ90]S.シ ュ レ イ ア ー,SJ.メ ラ ー 著,本 位 田,山 口 訳:オ ブ ジ ェ ク ト指 向 シ ス テ ム 分 析,啓 学 出 版

(1990).

[Tul90]C.Tully:SessionSummarySDEARCHITECTUREISSUES,6thInternationalSOFTVVARE

PROCESSWORKSHOP,pp.31-36(1990).

[山 口91-1]山 口,落 水:Velaに お け る ソ フ ト ウ ェ ア プ ロ セ ス モ デ ル 構 築 支 援 環 境(1)一枠 組 一,第43回 情 報 処

理 学 会 全 国 大 会 講 演 予 稿 集(1991).

[山 口91-2】 山 口,落 水:ソ フ ト ウ ェ ア プ ロ セ ス モ デ ル 構 築 に お け る 知 識 獲 得 と利 用 方 式,人 工 知 能 学 会 研

究 会 資 料,SIG-FAI-9002-3(1991).

[山 口92】 山 口,落 水:事 例 ペ ー ス 推 論 と モ デ ル 推 論 の 相 互 作 用 に 基 づ く ソ フ ト ウ ェ ア プ ロ セ ス モ デ ル 獲

得 支 援 環 境,知 能 ソ フ トウ ェ ア 工 学 の 動 向 と展 望 シ ン ポ ジ ウ ム論 文 集,pp.75-81(1992).

257

7.ソ フトウェア開 発 に お け る ク'ルーフ'ワーク支 援 の 実 現 例



7.5RTPとPersontoPerson/2に よ る 分 散 開 発 支 援

本節 で は 、IBMの 「リアル タイム ・プレゼンテー シ ョン ・システム(RTP)』 お よび 「PersontO

Person/2(P2P)』 を、 グルー プコ ミュニケー シ ョン支援 システ ムの事例 と して紹介 す る。RTPは 試

作 シス テム、P2Pは 製品(米 国のみ)で あるが、 どち らのシス テム も、現在 手 に入 るハ ー ドウ ェアと

ソフ トウェアを使 い、現在 の イ ンフラス トラクチ ャ(LANお よびISDN基 本 イ ンタフェース)で 使用

可能 な、マ ルチメデ ィアの ワー クステー シ ョン会議 システ ムである。RTPとP2Pど ち らも、 オペ レ■一・

テ イング ・シス テム/2(OS/2)tUのPM(プ レゼ ンテーシ ョン ・マ ネージ ャー)上 で動作す るもの

であ るが、特 にその アプ リケー シ ョン ・プログラム との関係 につい て考 え るこ とによ り、分散 開発 環

境 での適用可能性 につ いて論 ず る。

7.5.1リ ア ル タ イ ム ・プ レゼ ン テ ー シ ョ ン ・シ ス テ ム(RTP)

RTPは 、 日本 アイ ・ピー ・エ ム東京基礎研 究所 において開発 され た試作 シス テムであ り、遠隔 地 に

いるパ ー ソナル シス テム/55TMの ユーザ 同士 が、マル チメデ ィアの会議 資料 を同時 に共有 しなが ら、

リアル タイムの打 ち合せ がで きるシステ ムで ある。 ネ ッ トワー ク としてはISDN基 本 イ ンタフェーース

(2B+D、NTTINSネ ッ ト64)お よび トー クン ・リングLAN(4ま たは16メ ガ ビッ ト/秒)を 使 用す

る(シ ス テム構成 につ いて は図7.5-1参 照)。
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図7.5-1RTPの シ ス テ ム 構 成

/マ 口 少プレ☆

＼
口

バ

国

ぽ
ぶ "

鷲

7.ソ フトウェア開発 に お け る グ ルーフ'ワーク支 援 の 実現 例

258



RTPは 、あ たか もOHP(オ ーバ ・ヘ ッ ド ・プロジェクタ)を 使 った プレゼ ンテー シ ョンを行 うよ う

に、予 め作成 されたrマ ルチ メデ ィア ・フォイル』 と呼ばれ る会議資料 を使 って、遠 隔地にい る相 手

と対 話 的な打 ち合 せ を行 うことがで きる(RTPの 画面サ ンプル を図7.5-2に 示 す)。 現在 一般 に利 用で

きるRTP試 作 シス テムでは、二人のユ ーザ が、LANあ るいはISDNを 通 じて一対 一 で使 う構成 のみ を

サ ポー トしてい るので、今 後 この二 人のユーザ を、 しば しば 『自分』 と 「相手』 とい う表現 で呼ぶ こ

とにす る。P2Pも 二人 のユーザ構 成 のみ をサ ポー トしている。

図7.5-2の 画面 サ ンプルで、画面 の右上

に表示 され てい る相 手の顔 は、会議用 電

話帳 と共 に予め用意 され た静止画 であ る

が、既 にH.261(P×64)等 の リアル タイ

ムの動 画 も実験済 みで ある。P2Pは 「ア

クシ ョンメデ ィアII』 とい うボー ドを使 っ

て、DVInc(デ ィジタル ・ビデオ ・イ ン

タラクテ ィブ)のRTV(リ アル ・タイ

ム ・ビデオ)の 圧縮 方法 による リアル タ

イム動 画 を実現 してい る。

RTPの ユーザ に とって は、会議資料 と

してのマルチ メデ ィア ・フ ォイル を作成

し会議 の準備 を行 うモー ドと、作成 した

マルチメデ ィア ・フォイルを相 手 に転 送

した後 、それ を使 ってRTPを 実行 す るモ

ー ドの二つの モー ドが存 在す る ことに な

る。以 下 にRTP実 行 時 の主 な機 能 につ い

RealTimePresentation(RT

Objectives

1.MuStimeciiaAppli

2.NewISDNA叩1'

lsthatOK?

夢

図7.5-2RTPの サ ン プ ル 画 面

て解説 す るが、最近 の試作 システ ムで は、会議 の準備 のモー ドは 「相 手のい ないプ レゼ ンテー ション』

と考 える ことに よ り、準備 時 と実行 時の編集機 能の差 は小 さ くな りつつ ある。

(1)マ ルチメデ ィア ・フォイル表示機 能

文字 、 グラフ ィックス、 イメージ ・デー タか ら成 る複 数ペ ージの メタフ ァイルを、OHPシ ー トをJl頂

番 にOHPの 上 に乗 せてい くよ うに、相 手 との共有 ウイ ン ドウに順次表示 してい き、 タブ レッ トやマ ウ

スを使 ってメ タフ ァイル上 に注釈 を付 け るこ とがで きる。

図7.5-3に マル チメデ ィア ・フ ォイル ・ブラウザ の ウイ ン ドウの様 子 を示す。 また、MAVC(マ ルチ

メデ ィア ・オー デ ィオ ・ビジュアル ・コネクシ ョン)を 使 って取 り込 んだ音声 と静止 画を、相 手 と同
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図7.5-3マ ル チ メ デ ィ ア ・フ ォ イ ル ・ブ ラ ウ ザ の ウ ィ ン ドウ

時 にプ レイバ ックす る 「メ ッセー ジ ・フ ォイル機 能』 も存 在す る。会議 資料 と してのマルチ メデ ィ

ア ・フ ォイル はデー タ量 が多 い ため、会議実行前 に予 め転送 してお くことで、RTP実 行 時 のデー タ転

送量 を最小 限 とし、ISDN基 本 イ ンター フェースの64キ ロ ビッ ト/秒 のBチ ャネル で もリアルタイム性

を持 たせ るこ とがで きる。 この会議資料 の転送 はRTPの フ ァイル転送機能 を利用 して行 われ る。

(2)リ モー ト ・ポイ ンタ

共有 ウイ ン ドウ上 でのあ る参加者のマ ウスやペ ンの動 きが、他 の参加 者 に リアル タイ ムに伝 わる機

能 で、一般的 にグルー プ ウェアではテ レポイ ンティ ング と呼 ばれてい る。 リモー ト ・ポ イ ンタの制御

方法 と して様 々な もの が検 討 され たが、 ここで は 「疎結合(LooselyCoupled)方 式』 ついて紹介 した

い。 この方式 は、 自分 がポ インタを動 か した時 に、 も し或 る タイ ムアウ ト時間(ネ ッ トワー クの遅延

時 間等 か ら決 め られ る)内 に相 手 のポイ ンタが動か なければ、 自分 が リモー ト ・ポイ ンタの制御権 を

取 り(相 手 のポイ ンタは 自分 の ポイ ンタの動 きに従 って動 く)、 も しこの タイ ムアウ ト時 間内 に相 手

も動 い た場合 は、 自分 のポ インタ も相手 のポ イ ンタ も独立 に動 く、 とい うもので ある。 図7.5-4に この

疎結合 方式 リモー ト ・ポイ ンタのメカニズ ムを示す。 一方P2Pに おいては、 自分 と相手 それ ぞれが別

の リモ ー ト ・ポイ ンタを、 「チ ョークボー ド(ChalkbOard)』 と呼 ばれ る共有 ウイ ン ドウ上 で使 うこと

がで きる。
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remotemode

回
localmode

囚

/

o・P・i・ …0・m・use＼ ・m・v・men・

9>・P・i・t・ ・i・・em・t・m・d・

localmode

口
localmode

口

/

o・P・in…0・m…e＼ ・m・v・men・

図7.5-4疎 結 合 方 式 リ モ ー ト ・ポ イ ン タ

(3)対 話 的 なフ ォイルの作成

この機能 は 「ニ ュー ・フォイル(NewFoil)』 と呼ばれ、会議 中にOHP上 のブラ ンクのOHPシ ー

トに会 議内容 を書 き込 んでい くように、ユーザ 同士 が打 ち合 わせ を しなが ら、共有 ウイ ン ドウに文字

やグ ラフ ィックス ・デー タを対 話的 に書 き込 んでいけ るものであ る。P2Pの チ ョー クボー ドは、 この

ニ ュー ・フ ォイル と同様 の編集機能 を持 ち、次 に述べ る静止画転送 を含 め て、ユ ーザ 同士の データの

共有 を統一 的 に行 うための共有 ウイ ン ドウとなってい る。

(4)静 止画 の転 送

RTPユ ーザ は、RTP実 行 時 に、 スキ ャナや カメラか ら取 り込 んだ二値 あ るい はカラー の静止画 を相

手 に転送 し、共有 す るこ とが で きる。 この静止 画転 送機能 は、任意 のOS/2PMア プリケー シ ョンの

ウイ ン ドウの内容 をイ メージ ・デー タ と して相 手 に転送で きる機能(こ の機能 は 『ウイ ン ドウ ・コピ

ー』 と呼 ばれ てい る)を ベ ース と して実現 されてい る。静止画転送機能 は大量 のデー タ転送 を伴 うの

で、ISDNあ るい はLAN同 士 がISDNゲ ー トウェイで結合 され たネ ッ トワー ク構成 では、 デー タの圧

縮/伸 張 を行 ってい る。
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と呼 ばれ る共有 ウイ ン ドウ と、

DVIの 動画 を利 用 した 「ビデオ ・

ウイ ン ドウ』 があ り、以 下 によ り

詳細 に解 説 したい。P2Pは 、 さら

に 「チ ャ ッ トライ ン(Chatline)』

と呼 ばれ るテキス ト ・メ ッセー ジ

の交換 機能、 フ ァイル転送機 能 な

どを持 ってい る。 リアル タイムの

音声 につい ては、構 内な らばPBX、

遠隔 な らばデー タ通信 に使 われ る

ISDNと は別 の電話 回線 を利 用 し

てや り取 りす る。

(1)チ ョー クボー ド

7.5.2PersontoPerson/2

米 国IBMで1991年10月 に発 表 され た製品(顧 客独 自の必要性 か ら開発 され た特殊 製品)で あ り、パ

ー ソナル シス テム/2TMの ユ ーザ 同士が
、 トー クン ・リングLAN、 イーサ ネ ッ ト、 またはISDN基 本

イ ンタフェース を通 じて リアル タイ ムの打 ち合 せがで きるシステムである。図7.5-5にP2Pの システム

構成 図 を示す 。主 な機 能 としては、

上で言及 した 「チ ・一 クボー ド』 砲

,S,2W。,k、,。、、。n
withPersontoPerson/2日 andMouse

Videocamera

Tablet

Telephoneline

Modem?/r

アyρ'c∂'PersoηtoPerson/2Hardw∂reOρf∫ons.

図7.5-5PTP/2の システム構成

voice

チ ョークボー ドは、OS/2PMの ウイ ン ドウ上で、一般的 にグルー プウェアでr共 有 黒板』 と呼 ば

れてい る ような機能 を提供 す る。 ユーザ は複 数個 のチ ョー クボー ド ・ウイ ン ドウを画面 上 に開 くこと

がで き、 それ らを相手 のユーザ と共有化 す る ことに よ り、遠隔地 でネ ッ トワー クを介 した打 ち合 わせ

がで きる。 図7.5-6に チ ョー クボー ドの ウイ ン ドウと文字 やグ ラフィ ックスの デー タをチ ョー クボー ド

に書 き込む ためのパ レッ トを示す。 それぞれの チ ョー クボー ドは、rフ ォアグ ラウン ド』 と 「バ ック

グラ ウン ド』 の二つの層 が重 なった もので、ユ ーザ は、バ ックグ ラウ ン ドにはス キャナ、 フ ァイル、

他のPMウ イ ン ドウか らイメージ ・デー タを ロー ドす るこ とがで き、 フォア グラ ウン ドに文字 やグ ラ

フ ィックスの デー タを上書 きす るこ とがで きる。作成 され たチ ョー クボー ド上 の デー タは、イ メー

ジ ・デー タ として保 管す る ことが できる。 ま た リモ ー ト ・ポイ ンタをチ ョークボー ド上 で利用 で きる。

さて、他 のPMウ イ ン ドウの ビッ ト ・イメー ジを ロー ドす る機能 は、 「ミラー(Mirror)』 と呼 ばれ て

お り、 これ によって相 手 のユーザ と任 意 のPMア プリケー シ ョン ・プ ログラ ムを、 た とえ相 手が その

アプ リケー シ ョンを持 っていな くても、 ウイ ン ドウの ビッ ト ・イメー ジの形で共有 す る ことがで きる。

あ るチ ョー クボー ドか ら ミラー と して一度 選択 され たウイ ン ドウは、そのチ ョー クボー ドと関連付 け
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Textcursor

RonTodd-1

ToolsStylesMirrorHelp

図7.5-6チ ョ ー ク ボ ー ド

られ、 その ウイ ン ドウが更新 され た時 には、 ウイ ン ドウの タイ トル ・バ ー にあ るアイ コ ンをク リック

す るだ けで、チ ョーク ボー ドには新 しい イメージが ロー ドされる。

(2)ビ デオ ・ウイ ン ドウ

既 に述べ た ように、P2Pは 、DVI(デ ィジ タル ・ビデオ ・イ ンタラクテ ィブ)のRTV(リ アル ・タ

イム ・ビデ オ)の 圧縮 方法 による リアル タイ ム動 画 を実現 してい る。 この動画 を表示す るPMの ウイ

ン ドウを ビデオ ・ウイ ン ドウ と呼 び、 自分 の画像 と相 手の画像の両方、 あるいは どち らか一 方 を表示

す る ことが で きる。 画像 の解像度 は128×120で カラーの ビッ ト数 は9ビ ッ ト/ピ クセルで、相 手画像

の1秒 あ た りの フレー ム数 は(ネ ッ トワー クの ロー ドによって変化す るので、 最高の フ レー ム数 は)、

LANの 場合 はお よそ15、ISDN基 本 イ ンタフェースの場合 にはお よそ1で ある。P2Pは 、画像取込 み

オ プシ ョン付 きの アクシ ョンメ ディアII画像再 生 アダプタ と呼 ばれ るハー ドウェア ・ボー ドを使 って こ

の機 能 を実現 してい る。P2Pシ ステ ム と しては、 この ビデオ ・ウイ ン ドウ機能 はオ プシ ョンであ る。

7.5.3分 散 開 発 環 境 で の 適 用 可 能 性

これ までRTPお よびP2Pと い うOS/2上 の ワー クス テー シ ョン会議 シス テムの事例 について解説

して きた。 これ らのシス テムは、 コンピュー タ ・シス テムを通 じて人間同士の コ ミュニケーシ ョンを

支援 す る事 が で きるが、単 に電話 、 ファ ックス、テ レビ電話、OHP、 黒板 な どの機能 を電子的 に組み
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合 わせ ただけでな く、 ワー クス テーシ ョンの アプ リケー シ ョン ・プログラ ムとどの よ うに組 み合 わせ

て使 え るか とい う点が重 要で あろ う。本 項で は、RTPま たはP2Pと アプ リケー シ ョン ・プログ ラム と

の関係 につ いて考察 し、実 際 にアプ リケー シ ョンと してプ ログラム開発 環境 を取 り上げ た時、 その分

散 開発 環境 での適用 可能性 につい て議論 してみ たい。 もちろん シス テム構成 と しては、現在 の 二者 で

一対 一 の構成 ではな く
、将来複 数ユ ーザ がサポー ト可能 とな り、分 散 している複 数の会議参加者(プ

ログ ラム開発者)が 、P2Pの チ ョークボー ドの ような共有 ウイ ン ドウを持 てる とい う前提 で考 えてみ

たい。

RTPお よびP2Pと 他 のOS/2PMア プ リケ ーシ ョン ・プログラム とのイ ンタフェ一一スは、それ ぞれ

「ウイ ン ドウ ・コピー』 お よび 「ミラー』機 能であ り、任意 のア プリケー シ ョン ・プ ログラムがPM

の ウイ ン ドウに表示 してい るデー タを、 ビッ ト ・イメー ジ として共有 ウイ ン ドウ上 に取 り込 み、打 ち

合わせ に利用 す る ことが で きる。 この イ ンタ フェース は、個 々の ア プリケー シ ョン ・プ ログ ラムの セ

マ ンテ ィクス とは独 立 で あるので、RTPやP2Pの 存在 を知 らない任意 のア プ リケ ーシ ョンとイ ンタフ

ェース を とるこ とが で きる とい う点で非常 に便利 であ る。 したが って、 アプリケーシ ョンと してプロ

グラム開発用 の ツール(CASEツ ール、 デバ ッガ、 ワー プロ、 エデ ィタな ど)を 考 えた時 、その ウイ

ン ドウ ・イメー ジを プログラム開発者 同士 で共有 し、それ につい て話 し合 うことがで きるであ ろう

(例え ば、デバ ッガの画面 を見 なが らプログラムのバ グについ て議論す る等 々)。

しか し、 このイ ンタフェー スは、 ウイ ン ドウの ビッ ト・イ メー ジ とい う、ア プ リケ ーシ ョンか らみ

て低 い レベ ルの もの なので、 よ り効 率的 なデー タの転送 やデー タの再利用(取 り込 んだデー タを変 更

して ツールに入力 す る こと)な どが要求 され る場合 には、別 の方法 を考 える必 要があ る。 それではつ

ぎに、 フ ァイルの レベルで、共有 ウイ ン ドウが アプ リケー シ ョン(プ ログ ラム開発用 ツール)と イ ン

タフェースす る場 合 を考 え てみ たい。例 と してワー プ ロを考 え てみ ると、 ユーザ は、 ワープロで作成

した文書 フ ァイル を共有 ウイ ン ドウに読 み込む ことに よって相 手 に転送 し、その共有 ウイ ン ドウに表

示 され た文書 を相 手 と同時 に見 なが ら、打 ち合 わせ をす る ことが で きる ことにな る(図7.5-7参 照)。

この場合、文書 フ ァイルのみ転送す れば よいので、 デー タの転 送時 間は短 くなるが、共有 ウイ ン ドウ

は、 ワー プロの文 書 フ ァイルの フ ォーマ ッ トと、 その文書 の表示 方法 を理解 している必 要が あ り、共

有 ウイ ン ドウ開発 の ワー クロー ドは大 き くな る。 この方式 は、特定の ツールに特化 した会議 システ ム

に有効 なアプ ローチ と考 え られ るが 、共有 ウイ ン ドウをその ツール に対応 させ る方法 と、そ れ ともツ

ールその もの を協 同作業用 に書 き換 える方法 の どち らを取 るか を
、 まず議論す るべ きであ ろ う。

今 までは、会議参 加者 であ るプログ ラム開発者 が、P2Pの チ ョー クボー ドの ような共有 ウイ ン ドウ

を通 じて打 ち合 わせ をす る とい う前提 であ ったが、 プログ ラム開発 用 ツー ルと しての アプ リケーシ ョ

ンその もの を、 どう した ら協 同作 業用 に変更 で きるか、 とい う点 につい て考え てみ たい。既 存 のア プ

リケー シ ョンを変更 す る ことな く、 その まま協 同作 業 に使 える ようにす るため のメカニズ ム開発が何
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図7.5-7共 有 ウイ ン ドウ とア プ リケー ションとの インタフェース

度 か行 われ て きたが、OSそ の もの に協 同作業 用の仕 組み(ウ イ ン ドウ、ポイ ンタ、 フ ァイル な ど必要

なシステ ム資源 をネ ッ トワーク を通 してマルチユーザ 環境 で共有 で きる こと)が 組 み込 まれてい ない

場合 、サポー トで きるアプ リケー シ ョンの範囲 、 シス テムのバ ージ ョン ・ア ップへの対応 、 ロー カル

とリモー トの環境 の相 違へ の対応 、 ロー カル とリモー トでの オペ レーシ ョンの同期 な ど様 々な問題 を

解 決 しなけれ ばな らない ことがわ かった。

今後 は、OSを 含 め て協 同作 業用 のシス テム ・プラ ッ トフォー ムを開発 し、 アプリケー シ ョン自体 を

変 更す るほ うがユ ーザ ・イ ンタフェー ス等 も含 め て最適 な機 能を実現 で きるであろ うが、その際 にア

プリケー シ ョンを どの ように想 定 し、 ア プリケー シ ョンとの依存性 を どの程度 の もの と考え るかが重

要な設計 ポイ ン トとなるで あろ うと思 われ る。 また、 プログ ラム開発者 の協 同作 業 によって大量のマ

ルチ メディアの文 書が作成 され る ことな るので、 ネ ッ トワー ク環境 において これ らの文書 を管理 で き

ると同時 に、高速 なア クセスや検索が で きるよ うな、 デー タベースやセキ ュリティ ・システムを包含

したシステム を構 築す る必要が あろ う。
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7.6マ ル チ メ デ ィ ア 分 散 グ ル ー プ レ ビ ュ ー シ ス テ ム

7.6.1は じ め に

近年 、 ワー クステー シ ョンの普及 やLAN等 のネ ッ トワー クの進展 に よりソフ トウェア開発環境 は大

きく変化 して きてい る。例 えば、 ワー クステー シ ョンの普及 に伴 いCASE等 の ツールが開発 され、 開発

工数の軽減 、設計 品質の向上 が もたらされてい る。従来 のツールの多 くは、 開発 メンバ ーが個別 に行

う作 業 を支援 す る もので あったが、開発時 に は調整、意思決定、 連絡等 非常 に多 くの協 同作業 が存在

してい る。 したが って、 こうしたグルー プでの協同作業 を支援 で きるな らば大 きな効 果 が期待 で きる。

こ う した背景 の基 に、 ソフ トウェア開発時 の グルー プ作業 で特 に重要な レ ビュー作 業 を取 り上 げ、そ

の支援 シス テムを開発 した。 シス テムは、分 散 開発環境 での レビュー作 業 の効 率化 を目指 した もので、

レビュー しよ うとす る ドキ ュメ ン トの表示 ウイ ン ドウとコメ ン ト、 カウン タコメ ン トを記録す るカー

ドス タックを持 っ てい る。 また、 ドキュメ ン ト中の指摘箇所 とコメ ン トは リンク構 造 を もち、 文字 単

位 で関連付 け られ るよ うにな ってい る。 コメ ン ト、 カ ウンタコメ ン トは テキス トの他 に音声 お よび動'

画 を用 い て行 うことが で きる。本節 では、開発 の経緯 、システムの概 要、利用 方法等 について述べ る。

7.6.2ソ フ トウ ェ ア 開 発 に お け る レ ビ ュ ー 作 業

ソフ トウェアの 開発 は、抽象 的 な課題 をコ ンピュー タで実行 で きる最終成果物(実 行 可能な プログ

ラム)に す る過程 であ り、規模 が大 きな もの になる と開発期 間が長 くな り、また参加 メ ンバ ー も多 数

にな る。 その結 果、 中間成 果物 に誤 りが含 まれた り、メ ンバー間 で情報が うま く伝 わ らない等 の問題

が発 生 している。 こ うした問題 の発生 を避け た り、解 決策 を検 討す るため に開発 の途 中で様 々 な レビ

ューが行 われ る。 レビューの種 類 と して は、管理 レビュー、技術 レビュー、イ ンスペ クシ ョン、 ウォ

ー クス ルー、監査 等 があ り、様 々な形態 、手順 で実施 され る。

例 えば、代 表的 な レビュー である ウォー クスルー は、次 の ように行 われ る[IEEE89】 。

① 目的

ウォー クスル ーの 目的 は、 ソ フ トウェアの構成 要素 を評価 す る ことであ る。 ウ ォー クスルー は、 プ

ログラム コー ドの検査 手法 として長 く用 い られ てきたが、概念設計 、詳細 設計 等 の ソフ トウェア構成

要素 に も適用 で きる。 そ の 目的は、欠陥、欠 落、矛 盾 を発見 しソ フ トウェアの品質 を向上 させ た り、

代 替方法 を検 討す ることである。 この他 に、 ウォー クスル ーは、技術 の交換、参加者 の教育 といった

面 も持 っ てい る。

② 構成 要員 と役 割

ウ ォー クス ルー会 議 は、調整者 、書記 、作成 者、 レビュー担 当者 から構成 され る。調整者 は、会議

の進行 管理等 を行 い、書記 はウォークスルー会議 で指摘 されたすべ ての コメ ン トを記録 する。作成 者

はソ フ トウェア構成 要素 を作成 した人 であ り、 レビュー担 当者 は、 コメ ン ト等 を作成 す る人であ る。
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これ らの役 割 は、 メンバ ー内で共有 され ることが ある。例 え ば、調整者 は作成 者が兼 ねる時が ある。

③ 用 意す る もの

ウォー クスルー を行 う に当 っては最小 限、 ウ ォークスルーの 目的 を書い た ドキュメ ン ト、 レビュー

対象物 、作 成時 に使 用 した標準 、仕様 書 を用 意す る。

④ 開始条件

ウォー クスルー は、一般 に品質保証計 画や ソフ トウ ェア開発計 画 に基 づいて実施 され る。 また、 ソ

フ トウェア構成 要素の作 成完 了が ウォー クスル ーの トリガー とな る。

⑤ 手順

まず、調整者 が、チー ムの結成 、ス ケ ジュールの作成、必 要な ドキュメ ン トの事前配付 を行 う。つ

ぎに作成 者 に よっ て概 要 の説 明が行 われ る。 この後、各 レビュー担 当者 は、各 自で ドキュメ ン トの レ

ビュー を行 い、 ウォー クスルー会議 に備 える。 ウォークスルー会議 で は、 まず全体 的 な説明が なされ、

つ ぎに作成 者が ドキ ュメ ン トを逐一読 み上げ る。各 レビュー担 当者 は、その内容 に対 して質問 を行 っ

た り、検 討すべ き事項 を指摘す る。書記 は、会 議 で取 り挙 げ られた コメ ン トや決定 を記録 しレポー ト

と してまとめ る。

⑥ 終 了条件

ウォー クスルーは、十分 に詳細 な検 討 に基 づい て、すべ ての欠 陥や欠 落の指 摘、効 率 に関す る議論 、

向上 の ための助言 がな され、それ らが レポー トとしてま とめ らた とき終 了する。

⑦ 成 果物

最終 的 に出 され る成 果物 は、 ウ ォー クスルー レポー トである。

こう した レビュー による効果 は、既 に多 くの報告 に より明 らかに されている。 しか し、実施 す るた

め には、会議室 の予約 、 レビュー ・メ ンバ ーの選定、スケ ジ ュール調整 、 ドキュメ ン トの事前 配付 、

レビュー実施、 レビュー結果 の作 成等煩雑 な仕 事が多 く、 また多 くの工数 を要 す ることか ら必 ず しも

十分 に実施 されていない のが実 情 である。 また、最近 では次 の ような問題 点 も顕在化 してきてい る。

レビューで きる能力 を もった人材 が少 な く特 定の人 に作業が集 中す る。

オ フィス空 間の事情 か ら会議室 の予約 が困難 になって きている。

オ フィス等 の関係 で参加 メ ンバ ーが分散 してお り一堂 に会す るのが困難 になって きた。

要員 等 の不足 か ら外注が多 くな りスケジ ュール調整が 困難 になって きてい る。

ドキュメ ン トが電子媒体 で作成 されてい るの に レビューは依然紙媒体 で行 われてい る。

開発規模 の大型化 に伴 い ドキュメ ン トの量が多 くなって きた。
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7.6.3グ ル ー プ レ ビ ュ ー シ ス テ ム の 開 発

(1)シ ステ ム基本 方針

レビュー は、メ ンバ ーが会 議室 に集 まって行 うのが一般 的 であるが、先 に述べ た ようにメンバ ーが

なかなか一堂 に集 まれない ことか ら、メ ンバ ーが分 散 した ままの状態 で行 えるこ とを基 本 に した。 ま

た、現 状の ネ ッ トワーク環境 で、対面 の リアル タイ ム会議 環境 を構 築す ることは伝送 速度 、容 量、 コ

ス ト等 の面 で困難 なため、電子 メール を用い た非 同期 での レ ビュー作業 が行 える ように した。

ユ ーザ イ ンタフェースの設計 に当た っては、操作 方法 につ いて特別 な予備 知識 がな くて も利 用 で き

る ようク リック操作 で各種機 能が実行 で きるよ うに した。 さ らに、各種機 能 は階層 プル ダウンメニュ

ーに よってパ ラメー タが選択 で きる ように し操作性 の向上 を計 った。

(2)コ メ ン ト付 けの方法

非 同期 で レビュー を行 う場 合、 ドキ ュメン ト作成者 とレビューメ ンバ ーの間 で リアル タイ ムの会話

がで きない ことか ら、 ドキ ュメ ン ト中の どこに対す る指摘 で あるか を明確 に示す必 要があ る。一般 に

ドキ ュメ ン トとコメ ン トの対応 を示す 方法 として表7.6-1の 方法 が ある。 この シス テ ムでは、見 やす さ

等 の観 点 か ら分離 型 の方法 をとる ことに した。 また、 ドキ ュメ ン ト中の指 摘箇所 をマー カでマー クす

る感覚 で文字 の 白黒反転 がで きる ように し、 さ らに コメ ン トとの 自動 リンク付 けを計 った。

表7.6-1コ メン ト付 け方法 の比 較

方法 利点 欠点 例

カラム型 原文 の横 にコメ ン トカ

ラムを設 ける

原文 と同 じ行 にコ

メ ン トで きる

原文章が細切れに

なる

PREP

分離型 原文 とは別の用紙 に

コメ ン トを書 く

原文が維持 される 原文 との対応が取

りにくい

ForComment

ICICLE

オーバ レイ型 原文 の上 にコメ ン ト

を上書 きす る

指摘箇所が特定で

きる

文字が見 にくくな

る

MarkUP

貼付型 原文の上にコメン ト

を張 り付 ける

コメ ン トを重ね ら

れる

一度 に両者を見れ

ない

MacD餓w

(3)マ ルチ メデ ィアの コメ ン ト

最近 の ワー クス テー シ ョンは、音声 や動画等 のメデ ィアをテキス ト等 の従来 のメ ディア と同様 に扱

うこ とが で きるよ うにな って きてい る。

非 同期 の レビューシス テム と した場合 、従 来の レ ビュー会議 でみ られ た リアル タイムの会話が で き
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ない ため、 テキス トによる コメ ン ト付 け に加 えて音声 や動画 によるコメン ト付 けを行 えるよ うに した。

(4)シ ス テムの機能 とユ ーザ イ ンタフェース

機 能 としては、 レビュー ドキ ュメ ン トと関連 を持 たせ たコメン ト付 け、 カウ ンタコメ ン ト付 け、 コ

メ ン ト結果 に基づ く品質 の 自動表 示等 が ある。ユーザ インタフェースの基 本で ある画面 は、マ ルチウ

イ ン ドウで構成 され、オ リジナル ドキ ュメン ト表示領 域、 コメン ト入出力領域、 カウ ンタコメ ン ト入

出力 領域 か らなっている。 コメ ン トとカウ ンタコメン トは対 で1枚 の カー ドを形成 し、 スタ ックに保

存 され る。図7.6-1に 表示例 を示す。

:FUoE…dltGoToolsObjectsFontSMeMall●

…口 韻文

タイ トパ1況 嘘日リ■LLrCSCV:la支 ペーV」[〔1

〈lllθ

わ れ 【21.

1コメン随 加1

1終 わり1

《 》

の コ メ ン ト

コメン曄 号 〔ヨ コメントの醐 囮

カウ ンタコメ ン ト

1ソ ート1

一

1テキス凄照1
一
岡

《 》

図7.6-1画 面 表 示 例

① コメ ン ト付 けの ための操作

まず 、オ リジナル ドキ ュメン ト表示領 域内 にある ドキュメン トをス クロール させ なが ら検 査 してい

く。 コメ ン トを付 け る箇所 を発見 したな らば、 その箇所 をマ ウスで ドローす る。 ドロー とは、指 摘箇

所 の先頭 にカー ソル を移動 させマ ウスの ボタ ンを押下 したまま、指摘箇所 の最後 まで カーソル を動か

す ことである。 こうす ることによ り指摘箇所 の文字が 白黒反転す る。指摘 は、文字単位 で行 うことが

で きる。 この ように して、指摘 箇所 を示 した後 コメ ン ト追加 ボタンを押 下す る とコメ ン ト入出力領 域

に新 しい コメ ン トカー ドが現 われ、 コメ ン トが入力 で きる状態 になる。 ドキュメン ト全体 に対 す るコ

メ ン トの場合 は、直接 コメ ン ト追加 ボタ ンを押下す る。 この場合、確 認の メ ッセ ージが シス テムか ら
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出 され る。

図7.6-1に 示 す ように コメ ン トカー ドには、 コメ ン ト入力 ウイ ン ドウの他 に次 のボ タンが ある。

・ コメン トの種 類

コメ ン トの種類 は、階層 プル ダウンメ ニュー になってお り、 コメン トの種類 を選択 で きる。 この コ

メ ン トの種類 は、通常 レビュー基準 と してあ らか じめ決 まってい るものである。 後 に説 明す る品質 は、

この基準 によって計算 され る。

・ ソー ト

ドキ ュメ ン トにコメ ン トを付 けてい くとき、 ドキュメ ン トの先頭 か ら次 々 とコメ ン トを付 けて行 く

だけでな く前 に戻 ってコメ ン トを付 けたい場合 な どが ある。 この ソー トは、そ う して付 け られた コメ

ン トを ドキュメ ン トの出現順 に並 び変 え た りす るため の ものである。 また、全体 に対す る コメ ン トも

ドキュメ ン ト検査 中 に随時書 かれ る場合 がある。 こうした場合 で も最後 に ソー トするこ とに よ り全体

に対 す る コメ ン トをまとめ る ことがで きる。

・ 同封

図 を用 いた コメ ン ト、音声 に よるコメ ン ト、動画 による コメ ン トは同封 として受 け渡す こ とがで き

る。同封 ボタ ンを クリックす る と、 どの メディアを同封/参 照す るかの メニュー が表示 され、次の 階

層 の メニュー と して作成/参 照/削 除が表示 される。 これ らは、必要 に応 じて選択す る。

・ テキス ト参照

通常、 オ リジナル ドキ ュメン トの指摘箇所 と コメン トは、 自動的 に リンク付 け され ているため、 コ

メン トを次 々 とめ くると、 それ に連動 してオリジナル ドキュメン トが 自動的 にス クロール し、該当指

摘箇所 が 白黒反転 して表 示 され る。 この状態で オ リジナル ドキュメ ン トのス クロール等 を行 う と現在

の コメ ン トに対 応 した指摘 箇所 が分か らな くな る。そ う した場合 にこの テキス ト参照の ボタンを利 用

す る。 この ボタ ンが押下 され ると常 に現在表示 中の コメ ン トに対 応 した指摘箇所 が表示 され る。

・ 削除

既 に付 け た コメ ン トを削除す る ときに利用 す る。

・ レ ビュー結果

この ボタンを押 下す る と、 コメ ン トの種類 ご との件 数が計算 され、 コメ ン トの種類 に応 じた品質が

計算 され る。図7.6-2に レビュー結 果の表示例 を示 す。 このボ タンは、 レビュー中いつで も押下 で き、

その時点での レビュー結 果 を見 ることが できる。

② カウンタコメ ン ト付 けの操作

カ ウンタコメ ン ト入出力領域 は、 コメ ン トに対 して ドキ ュメ ン ト作成者 が応答 す るとき使 用す る。

例 えば、指摘 され た コメ ン トの内容 な明確 でない ときや、指摘 に対 して どの ように修 正す るか等 を記

述す る。
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●

図7.6-2レ ビ ュ ー 結 果

この カウ ンタコメ ン ト入出力 領域 は、 コメ ン ト入出力領域 と対 で作成 され る。

③ シス テムの構 成

シス テムは、Macintoshの 上 に構 築 され てお り、HyperCardを 利用 してい る。 また、 コメン トス タ ック

の転送 には、既存 の電子 メールを利用 してい る。

7.6.4グ ル ー プ レ ビ ュ ー シ ス テ ム の 利 用

この シス テムは、 レビューメ ンバーが遠隔地 に分 散 している環境 で非 同期 に作 業が行 える ことを前

提 に開発 を行 ったが、他 の アプリケーシ ョンと組 み合 わせ て利用 する ことによ り図7.6-3に 示す ように

全 ての グル ー プ作 業形態 で利用 で き、実験 を進め てい る。

(1)対 面 同期形態

メ ンバー が レビューの ための会議室 に集 ま り、直接対面 状態で レビュー を行 う形態で ある。

実施 に当た っては、TimbUktuな どの画面共有 シス テム と大 画面 プロジ ェク タを組 み合 わせて電子会

議 シス テム を構築 し、その上 で この シス テムを稼働 させ る.。画面共有 シス テム とは、 ある ワー クステ

ー シ ョンに表示 され てい る画面 を自画面 内に取 り込 む こ とので きるシステムである。 レビューメ ンバ

ーは各 自の ワー クス テーシ ョンで レビューを行 い、 それ を電子会議室 に持 ち込む。
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「 同期 非同期 1

図7.6-3利 用 形 態

(2)非 対 面 同期 形態

メ ンバ ーが遠隔地 に分 散 している状態 で、 ネ ッ トワー クを用い て会議 を行 う形態 であ る。 この場合

も画 面共有 シス テム と組 み合 わせ て利用 す る。各 レビュー担当者 は、 自分 の ワー クス ペース に居 なが

らレビュー会 議が行 える。 メ ンバ ーが遠隔 地 に離 れてお り、他 の メ ンバ ーの意 図が見 えない ことか ら

フロアーパ ッシングの機 能が必 要 になる。非対 面の場合 、共有 画面のみ で作業 を行 うこ とは困難 であ

り、電 話 を利用 して会議 の進行 を行 ってい る。 電話 に よ り、 シス テムにフロアーパ ッシ ングの機 能が

な くて も衝 突 な どは起 きない。

(3)非 対面 非同期形態

メ ンバーが分散 してい る状態 で、電子 メール を用 い て レビュー を進め る形態 である。

対 面 の レ ビュー会 議で は、テキス トな どの静 的な媒体 に加 えて表情 、動作 、声 を用 い て意図 を伝 え

る ことがで きるが・ この形 態 ではそ う したこ とがで きない ため、録音 あるいは録画 して授受 す る こと

にな る。

(4)混 合 形態

何人 かが会議 室 に集 ま り、残 りのメ ンバーが会議室 以外 の場所 に分 散 した状態 で行 う形態 で ある。
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7.6.5お わ り に

分 散 ソフ トウェ ア開発 環境下 における レビュー作 業 の支援 を目的 に、分 散 レビュー シス テムの開発

を進 めて きた。

この シス テムは プロ トタイプで あ り、現場 での利 用 を行 いなが ら有効性 の確認 、 シス テムの改善改

良作業 を行 ってい る。現実 の利用 では、 レビューの他 にち ょっと した検討 を頼 む場合 等 に多 く使 われ

効 果 を上げ ている。 音声 や動画 な どのマ ルチメ ディアの利用 については、興味 があ るものの作 成の操

作が面倒 で あった り、CCDカ メラ等 の装 置がすべ ての ワー クス テー シ ョンに備 え付 け られているわけ

でない等 の理 由に よ りあ ま り使 われ てい ない。 これ らマルチメデ ィアは、単 に聴 い た り、見 た りす る

こ とがで きる とい った使 い方 の他 に もっ と有効 な使 い方 を今後検討 すべ きである。

レビュー作 業 は、欠陥、欠落 、違反等 の指摘 のみで な く、 その指摘 が次 のバ ー ジ ョンの ドキュメ ン

トに どの よ うに反 映 され ているかの確 認 も重 要 となる。今後 は、 レビューシス テムと連係 した形で ド

キュメ ン トの変化 が確 認 で きる シス テムの構築 を目指 したい。

【参考文献】
[Brothers90]L.Brothersetal.:ICICLE:GroupwareForCodeInspection,CSCW'OO,pp.169-181(1990).

[IEEE89】IEEEStandardforSoftwareReviewsandAudits,IEEEStd1028-1988(1989).

[JIPDEC92】 グ ル ー プ ワ ー ク 支 援 シ ス テ ム の 研 究 開 発 報 告 書,日 本 情 報 処 理 開 発 協 会(1992,1993).

[Neuwirth90】CristineM.Neuwirth:IssuesintheDesignofComputerSuppOrtforCo-authoringand

Commenting,CSCW90,pp.183-195(1990).

[Neuwimh92]CristineM.Neuwirth:FlexxibleDiff-ingInACollaborativeWritingSystem,CSCW'92,

pp.147-154(1992).

[Timbuktu90]TimbuktuUser'sGuide,Farallon(1990).
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7.7CAPSDFの グ ル ー プ ワ ー ク 支 援

CAPSDF(Computer-aidedApplicationSystemDevelopmentFramework)は ソフ トウェア開発 方法論ノ技

法 と統合 型CASEか らな る日立 ア プ リケー シ ョン開発 支援体 系 である。CAPSDFは クライ アン トサーバ

型(CSS型)分 散 開発 環境 を実現 してお り、CASEプ ラッ トフォー ム とリポ ジ トリを中心 に してグルー

プワー クを支援 してい る。

7.7.1CASEプ ラ ッ トフ ォ ー ム

図7.7-1に 統 合型CASEの 構成 を示 す。CASEプ ラ ッ トフ ォー ムはMSTとECMAの リフ ァレンスモデ ル

(ト ース タモデル:図7.8・1を 参 照)の コ ンセプ トに基 づ き、 ツール統合 、ユ ーザ イ ンタフェース統合 、

デー タ統合 、 プ ロセス統合 のメ カニズ ム を提供 している。 ツール統 合 は支援 ツール間の イベ ン ト情 報

の通信 によ り、支援 ツールか ら別の支援 ツールの起 動 を行 う。ユーザイ ン タフェース統 合 は国際標準

であるOSF/Motifで 統 一 してい る。

t－プ ラ ン トフ ォ ー ムil

ツ ール統 合 ユ

ンヨシ一
髪冨

、Uコ

1電 子 メー ル1
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分析 ・計画支 援

設 計 ・作成支 援

1テ ス ト支援1

管理支援

17"・・'・・ots管理 璃

1開 発管理支援1

1個 人手帳 作業誘導 関連制御

デ ー タ統 合

転送機能

ザ

イ

ン

タ

フ

エ

ス
統
合 i竃……1

リポ ジ トリ

標 準化情報
・開発 手順
・ワー クシー ト

成果物情 報
・定義情報

・プログラム

管 理 情 報
・進}歩'情幸艮

・品 質 デ ー タ

図7.7-1統 合型CASEの 構成
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デー タ統合 では情報資源倉庫(リ ポジ トリ)に よ り情報 の一元 管理 を実現 している。情報 の整合性

を維持 す る と共 に、関連制御機 能 によ り変更通知 の送受信 、変更 状況の監視が で きる。 リポ ジ トリに

は作 業誘導 で用 い る開発手順/ワ ークシー トや 、システ ム開発で用 い るデー タ項 目辞書/プ ログ ラム

部 品な どの標準化 情報、定義情 報/プ ログラムな どの成果物 情報 、 プロジェク ト管理 で用 い る管 理情

報 が管 理 される。 リポジ トリで はこれ らの情報 を一括 して仕様書 とい う単位 で管理 している。特 に設

計 ドキ ュメ ン トも管 理 され るので、例 えば支援 ツール とワー ドプロセ ッサ ツール との連動 、 ソース プ

ログ ラム と設計 ドキュメ ン トとの相互変 更通知 がで きる[田 村92][築 城92】[未 宗92]。

[

7.7.2グ ル ー プ ワー ク支 援 機 能

CAPSDFは 、大規模 な情報システムを分散開発環境で開発する方式 を体系化 している。分散開発の

意味 を広義に考えると、地域的な分散開発、複数の会社参画による協同開発、多様なスキルの要員に

よる開発、工程別の分担開発等がある。 このような複合開発形態のグループワークを支援する機能が

要求 される。 またプロジェクトの役割(管 理者、開発者、プログラマ、標準化担当者など)別 の機能

も必要である。

開発作業の流れと関連するグループワーク支援機能を図7.7-2で説明する。開発者 はログイン後個人

開発作業の流れ

1 個 人手帳 を開 く

② 日程計画から工程を選択

▼

③ 支援 ツールが起動 される

ウ

④ 開発作業

▼

⑤ 終了 ステー タス登録

▼

⑥ 次の作業開始

グル ー プ ワ ー ク支 援 機 能

'
・個 人別作業環境

作業誘導

・支 援 ツール の起 動

関連制御
・関連 情 報 の 参 照

・仕様変更通知

プ ロ ジ ェ ク ト管理 支 援

・管 理情 報 の 自動収 集

・作 業 ステ ー タ ス管理

作 業 誘 導

・ス テータス条件 による支援 ツールの起 動

図7.7-2開 発作業の流 れ
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手帳を開 く(①)。 個人手帳には役割別個人別 に作業環境が設定 してお り、日程計画、管理作業、仕

様書一覧、電子対諸等開発 に必要な作業や情報が入っている。 プロジェク トの役割別に標準作業環境

を設定 し、つぎに個人のスキルに合わせた開発環境(サ ービスメニューと成果物一覧)を 設定する。

例えば初心者では細かい作業単位 での レビューが必要だが、熟練者では大 きな作業単位 のレビューで

充分 な場合がある。個人手帳の中から日程計画を選択 し、 日程計画表を表示する。 日程計画表 には作

業予定 と実績がアローダイヤグラムで表示[JIPDECgl】 されている。日程計画表のアローを選択(②)

すると、対応する支援 ツールが起動される(③)。 支援ツールを用いて開発作業を行 う(④)。 情報

システムの開発 とは、ユーザか らの要求 をコンピュータシステムでの実行形式に変換する作業であり、

抽象情報の具体化 と詳細化の一連の手続 きの作業である。

前の工程での成果物を転記、参照、詳細化 しなが ら開発 を進める。開発者は参照 したい仕様書をマ

ルチウイン ドウに表示 しながら開発作業を行 う。また作業中にひらめいたアイデアや残 しておきたい

設計根拠等は、作業を中断することな く設計 メモに記録す る。設計メモもリポジ トリで管理 される。

仕様書の変更により他 の仕様書に影響 を与える時、関連仕様書に変更通知する。該当関連仕様書の担

当者は、作業開始時変更メ ッセージを見 て対応する。開発作業が終了すると、開発者はステータス登

録する(⑤)。 ステータスはプロジェク ト毎に仕様書単位で定義 してお り、例 えば 「作成中」 「作成

完」 「承認完」等 である。 このステータスの条件 により次の作業が誘導される。 プロジェク ト管理者

は開発者の作業状況をステータス情報で把握す る。 また作業終了時、支援 ツールは管理情報をリポジ

トリに登録するので、ステータスだけではなく定量的な作業状況の把握ができる。

7.7.3作 業 誘 導

作 業誘 導で は、設定 した作業 手順 に従 って支援 ツール を起動 し、 開発者 の作 業 をガイ ドす る。作 業

誘導の実 現法 としてス ク リプ ト実行方式 を用 い てい る。 これは作 業手順定 義情報 よ りス ク リプ トを自

動生成 し、ス ク リプ ト実行 によ り作業 誘導す る方法で、 カス タマ イズが容 易 にで きる利 点が ある。作

業手1頂定 義で は作 業の階層 と順 序 、仕様書 、ス テー タスパ ター ン、作業誘 導条件 等 を定義す る。支援

ツールは仕様 書 の種類 か ら一意的 に決 定 され る。仕様書が ドキュメ ン トの場合 、支援 ツールは汎用 の

ワー ドプロセ ッサ ツール になる[吉川92]。

図7.7-3は 作 業誘導 の例 であ る。 開発者 が 日程 表 か ら作業Bを 選択(①)す ると、該 当す る レコー ド

仕様定 義 ツールが起 動 され る(②)。 レコー ド仕様定義 ツール は 「未着 手」 「作 成 中」 「作成 完」 の

ステー タスパ ター ンが あ り、作 業者 が 「作成 完」 のステー タスを選択(③)す る と、ス クリプ トが次

の支援 ツールであ る コピー句生成 ツール を起動 する。 また レコー ド仕様 定義 ツールは レコー ド数、 デ

ー タ項 目数等 の管理情報 を リポジ トリに登録す る。
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7.7.4関 連 情 報 の 参 照 と変 更 通 知

リポジ トリでは仕様書は他の仕様書 と関連を張 って管理されている。関連種別 として 「参照」 「生

成」 「変換」等がある。 この関連により関連仕様書の参照、変更波及調査や変更通知を行 う。関連付

けは支援ツールによ り自動的に行 う方法 と、CASEプ ラットフォームの登録機能により管理者が事前 に

関連付けをする方法、開発者が開発作業中に仕様書を選択 して関連付けをする方法がある。

図7.74は プログラム仕様書作成中に関連するファイル仕様書 を参照するため呼び出す例 である。 ま

ず 「売上計算仕様書」 プログラム仕様書作成画面から関連一覧を選択する(①)。 関連一覧が表示 さ

れたので関連仕様書の中か ら 「ファイル仕様書1」 を選択する(②) 。関連一覧 にある方向は仕様書間

の方向で、 「プログラム仕様書はファイル仕様書から作 られる」 という意味である。最後にファイル

仕様書(③)が 表示 される。

変更通知の例 を図7.7-5に示す。この例ではファイル仕様書 を変更 した作業者(発 信者)が 売上計算

仕様書の担当者(受 信者)に 変更メッセージを送っている。発信者は作業終了時変更通知発信 を指定

し、メッセージ 「利率カラムを追加 … 」を送信する(①)。 リポジトリには関連情報が登録(②)

しているので発信者は相手先を指定する必要はない。受信者は作業開始時変更 メッセージの到着を知

り、該当する仕様書 に対する変更メッセージの詳細を読む(③)。 つぎに変更通知に対する確認をす

る(④)。 「対策要」 を選択(⑤)し たので、管理者は受信者が 「対策は必要だが、まだ対策 してい

ない」状況であると認識する。このようにして管理者は仕様変更の状況が把握する。

以上CAPSDFの グループワーク支援機能を述べたが、この他 にも分散開発拠点からのプロジェク ト

管理情報の収集機能、連絡票や作業報告書の管理支援機能等がある。

またコミュニケーション支援 ツールの電子対話機能を用いた電子 レビュー機能がある。DFDの 画面

を遠隔地のWS間 で同期表示 して業務仕様の レビューを実施 した り、ソースプログラムとテス ト結果を

表示 したリモー トデバッグができる。

【参 考 文 献 】

[田村92]田 村和敏他:CSS統 合 開発環境(1)一概 要一,情報処 理学会第45回 全 国大会 論文集 ,情 報処 理学会,

pp.5-339,5-340(1992).

【築城92]築 城和康他:CSS統 合 開発環境(2)一リポ ジ トリー,情 報処 理学会第45回 全 国大会論文集,情 報処

理学 会,pp.5-341,5-342(1992).

[未宗92]未 宗 英利 他:CSS統 合 開発 環境(3)一プラ ッ トフォー ムー,情 報処 理学会第45回 全 国大会論文集,

情報処 理学会,pp.5-343,5-344(1992).
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7.8SDEワ ー ク ベ ン チ/6000お よ びCMVC!6000に よ る 分 散 ソ フ トウ ェ ア 開 発 支 援

ここで は、IBM*lRISCシ ステ ム/6000*2用 のソ フ トウェア開発 環境 と して の「SDEワ ー クペ ンチ/6000」

お よび クロス ・ライ フ ・サイ クル ・ツ・・一ルであ る 「コ ンフ ィギュ レー シ ョン ・バー ジ ョン管理/6000

(CMVC/6000)」 につ いて紹 介す る。 これ らは、IBMの テ クノ ロジー ・フェア'92(6月 にIBM箱 崎 事業

所 で開催)に おいて、分 散 ソフ トウェア開発 技術 と して展 示 されてい た ものであ る[RISC92][CASE92]

[OPEN92]o

また、IBMのCASE関 連の情 報 と して は、昨年11月 に新 聞発表 され た、 日本 生命保険向 け分散 アプリ

ケー シ ョンソフ ト開発 支援 シス テム 「ゆ と りの シス テム」 が ある。 この システ ムは、CASEツ ール

「HLLバVBVGA版 」 を採用 した もので、利 用者 は、LANで 接続 されたノ ー トパ ソコンを使 い 、ホス ト

抜 きで ソフ トの設計 、製作 、テス トが で きる ものであ る[日刊工 業92][日 経産 業92][電 波92]。

7.8.1SDEワ ー ク ベ ン チ/6000

SDEワ ー クベ ンチ/6㎜ は、 ソフ トウェア ・エ ンジニア リング環境 を構 築す るための基本 的 な構 築 ブ

ロ ックを持 ってお り、 ワー クベ ンチの ビジュアルお よびコン トロール統合 機能 に よって、新 しい ツー

ルお よび既存 の ツール を比較的容 易 に、一貫性 のあ るユーザ ・イ ンタフェースを付加 し、 またカスタ

マイ ズ して統合 す る ことが で きる。SDEワ ークベ ンチ/6000は 、 ビュー レッ ト・パ ッカー ド(HP)か ら

ライセ ンス を取得 したSoftBench*3フ レー ムワー ク ・テクノロジーをペ一一ス に した、 ビジュアル統合 サ

ー ビス お よび ツー ル ・コン トロール ・サ ー ビス
、そ してメ ッセー ジ ・サー ビス を提供 してい る。 また、

これ らの統合 サー ビス と要素の定 義 には、ECMA*4の リフ ァレンス ・モデル(図7 .8-1)が 採用 され て

い る。

ユーザ は、 ビジュアル統 合 に よってOSFIMoti『t5ベ ースの一貫性 の ある外観 、動作、起動操作 方法 を

持 った共通 ユーザ ・イ ンタフェース をツールに付加 す ることがで き、 コン トロー ル統合 によって、 ツ

ール間の コミュニ ケーシ ョンが メ ッセー ジ経 由で行 うことが できる
。 これ らの統合 サー ビスの本質 は、

ブロー ドキ ャス ト ・メ ッセー ジ ・サーバ ー(BMS)お よび実行 マ ネージ ャー である(図7.8-2)。 二つ

の ツール の連携動作 の例 と しては、ユーザが コ ンパ イル ・エ ラーの メ ッセー ジを選択す る と、エ ディ

タが 自動 的 に起動 され、エ ラー のあ った行 にカーソル を自動的 にセ ッ トして くれ る。
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図7.8-1ECMAリ フ ァ レ ン ス ・モ デ ル
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図7.8-2SDEワ ー クベ ン チ!6000の 構 成 要 素
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7.8.2コ ン フ ィ ギ ュ レ ー シ ョ ン ・バ ー ジ ョ ン管 理/6000(CMVC/6000)

CMVC/6000は 、分散 開発 環境下 におけ るすべ ての開発成 果物(ソ ース ・コー ド、バイナ リ ・フ ァイ

ル、 ドキ ュメ ン トな ど)を 、中央 サーバ上で集 中管理 する もので、成果物 への共有 アクセスをサ ポー

トし、 デー タの コンポーネ ン トご とに柔 軟な アクセス制御 方法 を提供す る。CMVC/6000の 変更 管理機

能 に よって、一時 点で フ ァイル を編集 で きる開発者 は一人 に制限 され、複 数の アプ リケーシ ョンと実

行環境 におい て、 あ るモジュールの変更 が及 ぼす影響 を追跡 す るメ カニズ ムが提 供 され る。 また、通

知機能 によって、 あ る開発者 に よるエ ラー報告 が、関係 者 に 自動 的 に電子 メール によって配布 される

などの プロジェク ト ・コ ミュニケー シ ョンがサ ポー トされ る(図7.8-3)。

図7.8-3CMVC/6000概 念 図
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8.グ ル ー プ ウ ェア に 関 す る調 査

コンピュー タを用 い たグルー プワー ク支援 の研 究 は、大 きく分 けてグループの協調作 業の社会 的 ・

認知科 学的 な研 究 と、 コ ンピュー タを用 いていか に支援 す るか とい った工学 的な研究 がある。 この両

者 は、各々が独 立 しているので はな くお互 い に密接 に関係 してい る。 こう した ことか ら1984年 にPaul

CashmanとIreneGreifら はCSCW(Computer-SupportedCooperativeWork)と 呼 ばれる新 しい学際的 な研

究分 野 を開拓 した。1986年 には、第一回 のCSCW国 際会議が米 国のオースチ ンで開かれ、その後 は、

2年 ご とに開催 され ている。 また、ACM(AssociationforComputingMachinery)のSIGCHI(Special

InterestingGrouponComputer&Humanlnteraction)が 主催 す るCHI国 際会議 で もCSCWが 大 きく取 り上

げられ る ようになって きてお り、SIGOIS(SpeciallnterestingGrouponOfficelnformationSystems)が 主催

す るCOIS(ConferenceonOfficelnformationSystems)やCOCS(ConferenceonOrganiZationalComputing

Systems)で も検討 され てい る。 ヨーロ ッパで は山989年 に第一 回のECSCW国 際会議 が開催 され、そ

の後 はCSCW会 議 と同様 に2年 ご とに開催 され てい る。 この ように、近年急激 に こう した問題 に対す

る関心 が高 まっている。 ここでは、そ う した会議 で発 表 され たものや、海外調査 で入手 した ものの中

か ら代 表的な もの を選び その概 要 を紹 介す る。

グルー プウェアあ るい はCS㎝ の研 究 は、非 常 に多岐 にわたってい るため、次 の分 野 に分 けて紹介

する ことと した。

なお、 グル ー プウェア とい う用語 は、1978年 にJonson-Lenzに よって考案 され たと言 われ、CSCWの

CSの 部分 、す なわち シス テム と して具現化 された もの を指す場合 が多 い。

・ グループ ウェア全般

・ ワークス テー シ ョン/ビ デオ会議

・ グルー プ意思決定支援 システム

・ オ フィス プロシー ジャシステム

・ メ ッセー ジ構造化 シス テム

・ グルー プエ デ ィタ

・ 設計議 論 システ ム

・ 協調作 業 システ ムの設計支援

・ ツール キ ッ ト

・ 協 調支援環境構築 のための アー キテクチ ャ

取 り上 げた論文 は、複 数 の分 野 に該 当する もの もあるが 、システ ムの中心 とな る目的や機 能 に合 わ

せて便 宜的 に分類 してある。

以下 に各分類 の内容 について簡略 に説 明す る。
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① グルー プウェア全般

ここでは、 グル ープの協調作業 におい て重要 な ウエイ トを占め る 「調整」作 業 を構 造化 し、 さま ざ

まなグルー プウエアにあ てはめ た論 文 と、 グループ ウェアの定義や分類 、概 念、具体例 等 を示 してそ

の全体 像 を概観 す る論文 を紹介す る。

② ワークス テー シ ョン/ビ デオ会議

ここでは、 リアル タイ ムの対 面型/分 散型 の会議 を支援 す るため のシス テムが対 象 となる。 ワー ク

ステー シ ョンや ビデオを利 用 した会議 シス テムの開発例 や システ ム構築 の際の設計概 念等 を示 す論 文

を紹 介す る。 ここで紹介 す るシス テ ムは、対 面型 のシステ ムと してColab、 分 散型の システム と して

MMoonf、RappOrt、Commune、CAVECAT、CRUISERお よびVideoWhitebOardの7点 である。

③ グルー プ意思 決定支援 シス テム(GDSS)

ここでは、 グルー プ ウェアを研 究す る上で重要 な要素 となるグルー プ意 思決定支援 を支援す る シス

テム に関す る論文 を紹介 す る。GDSSの 全体像 を概観 す る論 文 と、 ミネ ソタ大学 、 アリゾナ大 学、 およ

びジ ョー ジ ・メイ ソン大学 におい て開発 され たシステムを紹介す る。

④ オ フィス プロシージ ャシス テム

ここで は、 オ フィス におけ る各種事務処 理の流 れを構造化 し、複 数の担 当者 とコン ピュー タが協調

的に作 業 を進 める シス テムが対 象 となる。 電子 メールの メカニズ ムとオ フ ィスの プロセス記述 を用 い

て、処 理 を半 自動 的 に進 めてい くシステ ムに関す る論文 を紹介す る。 こ こで紹介 す るシステムは、

ECF、DOMINO、ActionWorkflowお よびEuroCoOpで ある。

⑤ メ ッセー ジ構 造化 システ ム

こ こで は、情報 の フ ィル タリングに関す るシス テムが対 象 とな る。電子 メールで送 受信 されるメ ッ

セージ を半構造化 す るこ とに よ り、 メ ッセー ジの分 類や優先度付 け を自動 的に行 え るシステムである

InformationLensと 、 この概念 を拡張 して多様 なオブジェク トの記 述 と操 作 が行 え るよ うに したObject

Lens、 さらにこれ を改 良 して、エ ン ド ・ユーザが広 範囲の異 なった アプ リケーシ ョンを開発 で きる柔

軟 なシス テムであるOva1に 関す る論文 を紹介 す る。

⑥ グルー プエデ ィタ

こ こで は、文書 の協 同執筆 と レビュー を支援 す るシス テムが対象 とな る。複 数の著者 間、 あるいは

著者 とコメ ンテー タ間の コミュニケ ーシ ョンと情報の共有 を支援 す るシステム に関す る論文 を紹介 す

る。 ここで紹介す る シス テムは、Quilt、CoAUTHOR、DisEdit、PREPお よびPREPに 組 み込 まれたテ

キス ト差分検 出 シス テムであるFlexibleDiffの5点 である。

なお、Distllditは ツールキ ッ トと して も捉 える ことがで きる。

⑦ 設 計議 論 システ ム

こ こで は、討論 の過程 を構造化 し、討論 内容 の整理 と記録保持 を支援 す るシス テムが対 象 となる。
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IBISと 呼 ばれる議論 モデル に基づい て、グルー プによるソ フ トウェア設計の上流工程 におけ る討論 を

支援 す るハ イパ ーテキス トであ るgIBISとSIBYLと い う二つの シス テムに関す る論 文 を紹介す る。 ま

た、IBISモ デル を取 り入 れて プロセス情報 を表現す る汎用 モデル を考 案 した論 文 と、グルー プによる

「打 合 せ」 を構造化 した論文 も併 せ て紹介す る。

⑧ 協調作 業 システ ムの設計支援

こ こでは、言語 ・行 動理論 をシス テム分析 の方法論 に応 用 し、協 同作業支援 システムの要求仕様定

義 にあてはめ た研究 論文 を紹介 す る。

⑨ ツール キ ッ ト

こ こで は、 グルー プウェアの個 々の機能要素 を部 品 と して、 これ らの部品の組み合 わせ とカスタマ

イズに よって、状況 に合 わせ た グルー プウェア ・ア プリケ ーシ ョンを自由に構成 で きるシス テムが対

象 とな る。 リアル タイムの8種 類 の グル ープ ・ツール を提供す るLIZAと 、会話 と行 動の管理の ため

の支援 シス テム構 築用部 品群 か らなるツールキ ッ トであ るStudelに 関す.る論文 を紹介す る。

⑩ 協調支援 環境構 築 のための アー キテクチ ャ

ここで は、既存 の グループ ウェアや アプ リケーシ ョン ・システムを統合 し、 グルー プ作業 に対 し広

範 な支援 を提供 で きる環境 を構 築す るためのアーキ テクチ ャが対象 となる。 こ こで紹介す るアーキテ

クチ ャは、IGSEお よびM㏄caで ある。

な お 、 取 り 上 げ た 論 文 の 出 典 は 次 の と お り で あ る 。

・CommunicationsofACM
,Vol.30,No.1,January1987

・ACMTransactionsonOfficeInformationSystems
,VoL5,No.2,Aprill987

・ACMComputingSurveys
,Vol.20,No.2,June1988

・CS㎝'88合(瓢ings
,September1988

・CHI'89Proceedings
,May1989

・Proceedingsofthellth .InternationalConferenceonSoftWareEngineering,1989

・ACMSIGOISBulletin
,Vol.11,No.2,April1990

・CSCW'90Proceedings
,October1990

・Comm皿icationsofACM
,Vol.34,No.1,January1991

・CHI'91Pp㏄ ㏄dings
,April1991

・koceedingsofthe13th .InternationalConferenceonSoftwareEngineering,May1991

・ECSCW'91Pr㏄ ㏄dings
,September1991

・Proceedingsofthe24th
.AnnualHawaiiInternationalConferenceonSystemSciences,1991

・InternationalJoumalofManMachineStudies
,1991
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●

StudiesinComputerSuppOrtedCooperativeWotk,1991

MITTechnologyPaper,January1992

ACMSIGOISBulletin,Vol.13,No.1,April1992

肥EESoftware,May1992

GMD-FITNews(ACSpecia1),No.10,June1992

CSCW'92Proceedings,November1992
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8.1グ ル ー プ ウ ェア 全 般

8.1.1学 際 的調 整 理 論

原 文 タ イ ト ルTowardanInterdisciplinaryTheoryofCoordination

翻 訳 タ イ ト ル 調 整 の 学 際 的 理 論 に 向 け て

著 者ThomasW.Malone

KevinCrowston

(CenterforCoordinationScience,MassachusettSInstituteofTechnology,

Mass.,USA)

MITTechnologyPaper,Januaryl992

本稿 で は、調整 の学際 的研 究 に焦点 を当て た 「調整理論」 と呼 ばれ る新 しい研 究分野 が取 り上 げ ら

れてい る。 この分 野 の研 究 は、 コ ンピュー タ ・サ イエ ンスや組織 理論 、オペ レー シ ョンズ ・リサーチ、

生物 学等 の学 問的分 野 の調 整 に関す る考 え方 を利 用、拡大 したものであ る。

まず、 この調整 理論が定 義 され 、つ ぎに、調 整 を分析す るための枠組 み(モ デル化)が 提案 されて

いる。本稿 で示 す枠 組み で は、 目標 を達成 す るため独立 した活動 を実行 す るアクタの観点 か ら調整 を

分析 され る。 この観点 か らさまざまな プロセスが分析 され、学問分 野 をまたが る共通点が特定 される。

分析 したプ ロセス には、 目標分解 、資源 配分 、同期化 、グルー プ意思決定、 コ ミュニケーシ ョン、共

通対 象の認 識等 が ある。

さらに、 この調 整理論 を(1)情 報技術 が人 間組織 と市場 に与 える影響 の理解 、(2)協 調作業 ツールの

設計 、(3)分 散型並行処 理 コ ンピュー タ ・システ ムの設計 、 とい う三つ の領 域 で応用 した例 を説 明 して

い る。

最後 に、 この新 しい分 野 で今 後研究 すべ き項 目が概観 され てい る。

(1)調 整理論 とは

① 「調整」の定義

「調整」 という用語は既 にさまざまに定義されているが、本稿では、まず次のように単純 に定義さ

れている。すなわち、 「調整 とは、共 に作業する行為である」。これを調整の 「広い」定義として、

より限定的な 「狭 い」定義が後に示 される。

② 「調整理論」 の定義

本稿では、 「調整理論」 は活動の調整方法、すなわち、 どうしたらアクタが共 に作業できるかに関

する原則 と定義されている。さまざまな分野で、このような一般的な理論の開発 に役立 った り、恩恵

を受けることのできる理論や概念、研究結果はた くさんある。例えば、人間の活動調整方法 に関する
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問題 は、組織 理論 、社会 学、社 会心理 学、人類学 、言語学、法学、 政治学 の中心 的課題 であ る。経 済

学や管 理科学 で も、合理 的 な資源配分 に焦点 を当てて、人 間の作業調整方法 を分 析 してい る。 コンピ

ュー タ ・サ イエ ンス は人 間 を中心 と した もの ではないが、異 なる コンピュー タに よる プロセ スには

「協 同作 業」 が必 要 であ り、 コ ンピュー タ ・プロセス間の ある種 のイ ンタラクシ ョンは人間の インタ

ラク シ ョンに似 てい る。

この よ うに調整 理論 を上記の さま ざまな学問分野 に適用 し、全 体的 な 目標 が どの ように行 動 に分 割

され るか、行動 が どの ようにグル ープや個 人の ア クタに割当 てられるか、異 な る活動 にどの よ うに資

源 を配分 す るか、全体 の 目標 を達成す る ため異 なるア クタが情報 を共有す るに は どうした らいいか等

の観 点か ら各学 問分野 を分析 して、調整 理論 の汎用性 を立 証 している。

(2)調 整理論 の枠組 み

① 調 整の構成 要素

前 述の調整 に関す る広 い定義か ら、調 整 を構 成す る要素 と して、 「目標(ゴ ール)」 、 「活動(ア

クテ ィ ビテ ィ)」 、 「ア クタ」 、 「相互依存」 の四 つが導 き出 される。 これ らの構 成要素 は全 て、調

整 とい う点 か ら状 況 を分析 す るために必 要で ある。

調 整 を構 成 要素 に分解 す るこ とで、調 整の もう一 つの定義が浮 び上が る。調整 の広 い定義 に対 して、

「調 整 とは、活動 間の相 互依存 を管理 す る行 為 である」 とい う狭 い定義付 けを行 うこ とがで きる。

② 基 本的 な調整 プ ロセス

調 整理論 の中心 となるの は、調整 に含 まれ る基本 的な プロセス の理解 である。調整 の四つの構成 要

素 は、調整 を決定又 は管 理す るプロセス に関連す る。

な お、 この他 の相互依存 と して、次 の二つが考 え られ る。

・ 包括 的相 互依存(例:二 つ の タス クの関係 が、互い と重 なる ものである場合)

・ 特定 の相 互依存(例:一 つの企 業の異 なる部署 の人 間が同 じ顧客 を扱 う場合)

③ 調整の基礎 となる プロセス

さま ざまな調 整 プ ロセス を よ り正確 に特徴 づ けるため には、 これ らを階層 を なす基礎 的 プロセス と

して と らえ、それ ぞれが下 の レベ ル に依存 す る と考 え るこ とが有益 である。 す なわち、 「調整 プロセ

ス」 は、 グルー プが 意思 決定 を受 入れ るこ とを必要 と し、 「グルー プに よる意思決定」 は、 グループ

のメ ンバが 、達成 す べ き目標 や、代替 案、代 替案 の評価 、決定 について何 らかの方法 で コ ミュニケー

トす る ことが必要 であ る。 さ らに 「コミュニケーシ ョン」 には、送 り手 か ら受 け手 に対 して、両者 が

理解 可能 な言語 に よる何 らかの形 のメ ッセージが送 られ なければな らない。最後 に、 この共通 の言語

とメ ッセージの送信 は、究極 的 には、 コ ンピュー タ ・デー タベ ースの共有 状況や共有情 報の物理的 オ

ブジェ ク トの よ うな 「共通 のオブ ジェク トをア クタたちが認識す る」 能力 にか かって くる。以 上の
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「調整」 、 「グルー プ意思 決定」 、 「コ ミュニケ ーシ ョン」 、 「共 通オブ ジェク トの認識」 とい う四

つの層 は、 ネ ッ トワークの プロ トコル層 の ような、他 の シス テムの概念 レベル に似 ている。

層 の順序 は、各層 が下 の層 の プロセス を利用 す る とい う考 え方 を反 映 してい る。例 えば、 グループ

意思決 定で は、メ ンバが何 らかの方法 で コ ミュニケ ー トで きなければな らない。 しか し、 ネ ッ トワー

ク ・プロ トコル とは異 な り、あ る層 が上 の層 の プロセスを利用す る場合 もあ る。例 えば、 グル ープが

コ ミュニケ ーシ ョンの共通言語 の拡張 の ため に意思決定 プ ロセスを利用す る場合 や、 グルー プが意思

決定活動 をアクタに割当 てるため、調整 プロセス を利 用す る場合等 である。

④ 調整 の階層 構造 の検 証

調整 の階層 構造 を さまざまなシステ ムに適用 で きるこ とを検証す るため に、MaloneとSmithの 分析

した タス ク割 当てプ ロセス を例 に とって検 討 した。

この結果 、調整理論 のメ カニズ ムを示 す さま ざまなモ デルは、人 間組織 や コンピュー タ ・シス テム

にあ てはめ た場合、多 くの重要 な側面 が省 略 される ものの非常 に広 範囲 な現象 を明 らかにで きること

が判明 した。例 え ば、 これ らの モデルは、人 間組織 の設計 に関す る過去の理論や、人 間組織 や コンピ

ュー タ ・シス テムの組織 形態の歴史的変化 と一致 してい る。 また、 コンピュー タ ・システムの分散型

スケ ジュー リング ・メカニズ ムの設計代替 案の分析 に も役 立 ち、新 しい情 報技術 の組織 へ の導入 に関

連す る構造 的変化 を分析 す る方法 も示唆 してい る。

調 整理論 の コンセ プ トは、異 なる学問分 野の コ ンセ プ トや研 究結 果間の類似 性の特定 に役立つ。 こ

の類似 性 に よって、学問分 野の境界 を越 えて アイデアをや り取 りす る方法 や、 よ り深 い分析 が可能 な

部分 を示唆 で きる。

(3)調 整理論 の応用例

ここでは次 の三つ の分野 に調 整 に関す る コンセプ トを応用 した例 について説 明す る。

① 情報技術 が人間組織 と市場 に与 える影響 の理解

この例 では、 まず調整 自体 が コス トと利益 を持つ一 つの活 動である とい う単純 な観察 か ら始め、情

報技術 が あ る種 の調整 コス トを大 きく削減す ることになる可 能性 を検討 してい る。

この検 討 の結果 、次の影響 が示唆 され た。

まず、調整 の 「単位 コス ト」 の全体 的 な削減 によって、 内部取引 か ら市場取 引への移行 が促 進 され

る とい う ものであ る。 これ によって、縦 の統合 が減 り、企 業 サイズは縮小 する ことにな る。

ま た、情報技術 による調整 コス トの削減が 意思決定 の集 中化 に与 える影響 を分析 した結 果、情報技

術 は利用 の仕方 に よって集 中化 に も分 散化 に もつなが る とい う結論 が得 られた。情報技術 と集 中化 に

対 す る二つ の傾向 は、 この問題 に関す る経験 的研 究 と一致す る もの である。

さ らに、組織 の内部構 造が よ り調整 集約的 になる こと も予想 された。
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② 協調作 業 ツール の設計

この例 で は、調 整 に関す る考 え方 が、新 しい シス テ ムの提案や システムの分類 、利 用 方法 に関す る

分析 に どう役立 って きたか につ いて検討 され ている。

他 の学問分 野の調整 に関す るアイデ アを利 用 して協調作 業 ツー ルを開発 した研 究例 と して は、(i)ス

ピーチ ・アク トに関す る言語学 と哲 学の アイ デアの利用 、(li)ブラックボー ドや ア ドホクラシに関す る

人工知 能や組織 理論 の アイデアの利用 、(iii)意思決定 に関す る哲学 と修辞 学の アイデアの利 用、(iv)並

行処 理 に関す るコ ンピュー タ ・サイエ ンスの アイデアの利 用 、な どの例 が挙 げ られる。

協調 作業 ツール を設計す る際 には、 この よ うに調整 理論 を利用 してその シス テ ム評価 を行 うこ とが

で きる。

③ 分 散並行 型 コ ンピュー タ ・シス テムの設計

この例 で は、調整 の問題 に対 して、学際的 方法 に よ り、他 の学 問分 野や シス テ ムの考 え方 を使 って

分散 あるい は並行型 コ ンピュー タ ・システムの 設計 や分析 を行 った例 につ いて検討 され てい る。

特 に、(i)設計 アイデ ア源 と しての、社会 的 および生物 学的 シス テム との類似 性 と、(ii)代替設計 を分

析す るための定量 的 ツールの例 が検 討 されてい る。
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8.1.2グ ル ー プ ウ ェ ア

原 文 タイ トル:

翻訳 タイ トル:

著 者

Groupware:Somelssuesandexpenences

グ ル ー プ ウ ェ ア 問 題 と 体 験

Claren㏄Ellis

(SoftwareTechnologyProgram,MCC,Aus血,Texas,USA)

SimonGibbs

(CentreUniversitaired'lhformatique,UniversityofGeneva,Switzerland)

GailRein

(SoftwareTechnologyProgram,MCC,Austin,Texas,USA)

CommunicationsofACM,Vo1.34,No.1,Jamlary1991,pp.38-58

本稿 で は、広 義 のグルー プウェアについて研 究す る とともにグルー プウェアの 開発 者が直面 してい

る設計 上 のい くつ かの問題 につ いて概説 され ている。本論 文 は次 の ような五つの部分 に分 かれ てい る。

まず 「概観」 で はグルー プの共通の仕事 と共有環境 の必 要性 の見 地か らグルー プウェアを定義 して

いる。 こ こでの グループ ウェアの定義 は多 くの シス テ ムに及 んでい るため、次 の部分 で は 「グルー プ

ウェア システ ムの分類」 につい て述べ られ る。 さらに これ らの シス テムを構 築す る者の 「視 点」 につ

いて述べ られ る。4番 目の 「概 念 と例」 で は一般的 なグルー プウェアの概念 がい くつか紹介 され、 グ

ルー プウェアの一例 と して新 しいグルー プエ デ ィタ と して開発 され たGROVEに これ らの概念 を適用 し

た結 果が示 され る。5番 目にグループ ウェアの設計者 や開発 者が直面 してい る設計上の問題点 につい

ての議 論 が示 される。 ここでは リアル タイ ムのグルー プウェアにお けるシス テム レベル での問題 に焦

点が当 て られ ている。

(1)概 観

グル ー プの イ ンタラクシ ョンの支援 方法 を考 える に当 たって留意 しなければな らない点 は、通信、

協 同作 業 、調 整作 業の三つ であ る。

① 通信 、協 同作 業お よび調整作 業の重要性

電子 メールの ような コ ンピュー タベースの通信 は、他 の形式の コ ミュニケー シ ョンを完全 には統合

化 していない。本 来、電子 メールや電子掲示板 の ような非同期 のテキス トペース の世界 は、電 話や対

面の会話 とい った リアル タイムの世界 とは区別 され る。電気通信 とコンピュー タ処理技術 の統合 は こ

れ らの ギ ャップの橋渡 しになる。

通信 と同様 に、協 同作 業 はグルー プ活動 の基盤 であ る。効果的 な協 同作業 には、人が情報 を共有す

るこ とが必 要 とな る。今 の情報 システムは、 ユーザ をお互 い に大 きく引 き離 して しまっている。CAD
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デー タベ ース シス テムで作 業す る二人の設計者 を例 に考え て見 る と、彼 らは同時 に同 じオ ブジ ェク ト

の異 な る部分 を修 正す ることや 、相 手の変更 について知 る ことはほ とん どで きない。 グルー プの最新

の状 況 を把握 し、必要 な時 には各 ユーザ の行 動 をはっ き りと通知す る ような共有 環境 が必 要で ある。

通信 と協 同作 業の効 果 はグル ー プの活動 が よ く調整 され ていれ ば より強化 され る。例 えば、調整が

なけれ ばプロ グラマ や ライ タの チー ムは対立 した り、何度 も同 じ作 業 を行 ってい るよ うな状 況 になる

であろ う。調整 は、仕事 その もの とも、 また何 人 かの仲 間が仕事 を遂行す る ときに必 要 なオーバーヘ

ッ ドで ある とも見 なせ る。

② グルー プ ウェアの定 義

グルー プウ ェアの 目標 は、 グループ活動 の通信 、協 同作 業、調整作 業 を援助す ることである。 した

がって、 ここでは グルー プウェアを

「共 通の仕事(ま たは 目標)に 携 わる人の グル ープを支援 し、共有環境の イ ンタフェース を

提供 す る コンピュー タベース のシステ ム」

と定義 す る。共 通の仕事 と共有 環境 の観念 は この定義 に とって重要であ る。 この定義 は、ユ ーザが共

通の仕 事 を共有 で きない タイ ムシェア リング シス テムの ようなマルチユ ーザ シス テムを除外 す る。 定

義で は、ユーザ が同時 に活動 す る とは言 ってい ない こ とに注 意 され たい。

グルー プウ ェア とい う用語 は、最初 にJohnson・LentZに よって 「コンピュー タシステ ムに社会 的な グ

ルー プの プロセス を付加 した もの」 と定義 され た。Johansenは その定義 をコンピュー タベースの システ

ムに限 定 した。本稿 は基本 的 にシス テム レベルの問題 に関係 してい るの で、Johansenの 論 に従 っている。

(2)グ ルー プウェア シス テムの分類

ここでは、 グルー プ ウェアの様 々 な種類 を見分 けるため に有用 な、二種類 の分類 を取 り上 げ る。 最

初の分類 は、時 間 ・空 間に基づ く分 類 である。2番 目はア プリケー シ ョンレベ ルの機 能的 な もの によ

る分 類 であ る。

① 時 間 ・空 間的分 類

グルー プウ ェアは、対面 のグルー プまたは多 くの場所 に分散 してい るグルー プ を手助 けす る と考 え

るこ とがで きる。 さらにグルー プウェアは、 リアル タイムのイ ンタラクシ ョンや非 同期(非 リアル タ

イム)の イ ン タラクシ ョンにおい て通信 や協調 を強化 す る もの と考 え られ る。 これ らの時 間 ・空 間的

な考慮 事項 は、図8.1-1に 示 され る ような2×2の マ トリクス によって表現 され た四つの カテ ゴ リにな

る。会議室 技術 は左 上、 リアル タイ ムの文書 エデ ィタは左下 、物理 的な掲示板 は右上 、電子 メール は

右下 のマス に入 る。

包 括 的な グルー プウェアシス テムは、四 つの全 ての カテ ゴリの要 求 に応 えられ る必 要が ある。例 え

ば、(a)グ ルー プ内 で、 リアル タイ ムで文書 を編集す るの にコン ビュー一一.タを使用 す る(同 時/同 じ場所 、
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また は同時/異 な る場所)と い う場合 と、(b)自 分 の家 かオ フィスで一人で編 集す る(異 なる時間)と

い う場 合 とで、基本 的機能 やイ ンタフェースのLookandFeelが 共通であ ることはたいへ ん重宝で ある。

同 じ場所

異なる場所

同 じ時間 異なる時間

対面対話 非同期対話

同期分散対話 非同期分散対話

図8.1-1グ ル ー プ ウ ェ ア の 時 間 ・空 間 の マ ト リ ク ス

② ア プリケー シ ョンレベルの分類

二番 目の分類 は、ア プ リケー シ ョン レベルでの機 能 に基 づ いてお り、包括的 とい う意味 では ない。

また、 これ らの定義 した カテ ゴリは重複す る もの も多 い。

(a)メ ッセ ージシステ ム

グルー プウェアの最 も親 しみ深 い例 は、 コンピュー タベー スの メ ッセージ交換 システ ムであ り、非

リアル タイ ムの テキス トメ ッセー ジのユ ーザ グルー プ間の交換 を支援す る。電子 メールや コンピュー

タ会議 、 あるいは電子 掲示板 シス テムの例 があ る。 こ うい ったシステムの増大 は 「情報 オーバー ロー

ド」現 象 を もた ら して きた。最 近の メ ッセー ジシス テムには、ユ ーザが処理す る負荷 を軽減 す ること

に よって情報 オーバー ロー ドの管 理 を助 ける ものがあ る。 「知性」 がメ ッセージ配送 シス テムにつけ

加 え られ る場合 もあ る。例 えば、InformationLensシ ステムやImai1シ ステム等 の例 が挙 げ られ る。

(b)マ ルチユ ーザ エデ ィタ

グルー プのメ ンバ は文書 の協 同執筆 、編集 にマルチユ ーザ エデ ィタが利用 で きる。ForCommentの

ようなエ デ ィタは非 リアル タイ ムに使用 され、 さまざ まな批評 の コメ ン トと著者 の作成 したテキス ト

を うま く分 け るこ とが で きる。 リアル タイムの グル ー プエデ ィタは、同時 に同 じもの をグループ内の

人 が編集 で きる。エ デ ィタは透 過的 に ロ ック と同期 を管理 しユーザ は個 人用の文書 であるかの ように

占有 で きる。 この よ うな例 と しては、CollabOrativeEditingSystem(CES)、SharedBookお よびQuilt等 が

あ る。

また、 マルチユ ーザ エデ ィタには、他 のユ ーザ の活動 をは っき りと通知 で きる もの もある。Mercury

は、 プログ ラムチ ーム用 のエデ ィ タであ るが、他人が プログラムを変更 したこ とに よって自分 の コー

ドの変更 が必 要 になる ときユーザ に通 報す る。DistEditシ ステ ムは、マルチ プルグループエデ ィタを作

った りサポー トす るための ツー ルキ ッ トを用意 しようと してい る。
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(c)グ ル ー プ意思決定支援 システ ムお よび電子会議 室

グルー プ意思 決定支援 シス テム(GDSS)は 、体系化 され ていない問題 をグルー プで検 討す るための

コンピュー タベースの シス テムである。 目標 は意思決定会議 の効 率化、意 思決定会議の高速化 、意思

決定 の結 果 の質 の改善 であ る。GDSSは 代 替案 の順序 づけや投票用 の ツール、発想支援 や論 点解 析 の よ

うな意 思決定 の構造化 を補助 で きる。

多 くのGDSSは 、数 台の ネ ッ トワー ク化 されたWS、 コン ピュー タに制御 され た大型共有 デ ィスプ

レイ、 オー ディオ/ビ デ オ装置 か ら構成 され る電子会 議室 と して構成 され ている。 これ らの施設 のい

くつ かは特 別 に訓練 され たオペ レー タが必要 であ り、 また他 の もの はグル ープのメ ンバ の操作 能力 を

前提 と してい る。 ア リゾナ大学 のPlexCenterPlanningandDecisionSuppOrtLabOratoryが よ く知 られた例

であ る。

(d)コ ンピュー タ会 議

コン ピュー タは、 さ まざまな方法 で通信 の媒介 として役 に立つ。特 に、会議 進行の方法 に三つの新

しいア プローチ、す なわち リアル タイ ムコン ピュー タ会議 、 コン ピュー タ遠隔 会議、 デスク トップ会

議 を与 える。

リアル タイム コン ピュー タ会議 は、電子会 議室 に参集す るか物 理的 に分散 してい るユーザの グルー

プが、WSま たは端 末 を通 じて同時 にイ ンタラク トで きる。 グルー プが物理的 に分散 してい る とき、

コンフ ァ レンスコール といっ た音声 リンクが しば しば設け られる。 リアル タイム コンピュー タ会議 の

ソフ トウェアをイ ンプ リメ ン トす るためのア プローチ と しては、 単一ユーザ用 のアプ リケー シ ョンを

修 正せず にアプ リケー シ ョンの出力 を各参加者 のデ ィス プ レイに表示 で きるように組 み込 む方法 と、

複 数のユ ーザ の存在 を考慮 した特別 の アプ リケーシ ョンを設計す る方法 の2種 類が ある。前 者の例 と

して は端末接 続や複 製 ウィ ン ドウがあ り、後者 の例 と して は、会議 スケ ジュール シス テ ムのRealTime

Calendar(RTCAL)や 、 リアルタイ ムグル ープ注記 システ ムのCognoterな どがあ る。

コン ピュー タ遠 隔会議 は、 グルー プの会議 に対 す る電気 通信 に よる支援 であ る。例 と しては、電話

会議 や ビデオ会議 が ある。 遠隔会議 は特別 な部屋や訓練 され たオペ レー タが時 々必要 となる とい った

不便 な点が あ る。 最近 の シス テムはWSベ ースの会議用 のイ ンタフェー スがあ り、 よ り利 用 しやす く

なってい る。例 えば、 ゼ ロックス社 はポー トラ ン ドとパ ロアル トに分 割 された プロジェク トチームで

使 うための音声/画 像 シス テムを設置 した。 同様 の シス テ ムの一つであ る().RUISERは 、 ビデ オ回線 を

ブラ ウズす る ことで電子的 に廊 下 を歩 き回る ことがで きる。

デス ク トップ会議 は、遠 隔会 議 とリアル タイ ム会 議の欠点 を減 ら し長所 をま とめた もので ある。 こ

の方法 はや は り会議用 イ ンタフェー スにWSを 使用 してい るが、参加者 によって共有 され るアプ リケ

ー シ ョンを実行 す る ことが で きる
。現在 のデス ク トップ会議 システ ムは、WSご とにマルチ ビデオウ

ィン ドウが出来 るよ うになってい る。 これは、情報 の動 画像 や参加者 の ビデオ イメー ジが表示 で きる。
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例 としては、MMConfシ ステムやRapPOrtマ ルチ メデ ィア会議 システ ムが挙 げ られ る。

(e)イ ンテ リジェ ン ト ・エー ジェン ト

イ ンテ リジェ ン トエー ジ ェン トは、 ある特定 の仕 事 の型 に対応 し、ユーザイ ンタフェー スの動 きを

人 間のユーザ に似 せ た ものであ る。代 表例 と して、Lizaと い う名のエー ジェ ン トを持 つグルー プウェ

アツールキ ッ トが あ る。

(り 調整 システム

調整 シス テ ムは、全体 の 目標 といった状況 の下で関 連す る他 人の行動 を見 るこ とが で きる と同時 に、

各個 人 は自分 の行 動 を見 ることが で きる。 シス テムはたいてい、ユーザの行動や待 ちの状態 の現状 を

知 らせ た り、 自動 的 に助 言や警 報 でユ ーザ の行 動の きっかけ をつ くる。調整 シス テムは、形式(フ ォ

ーム) 、手順 、会 話 、通信構 造の 四つの内 どれ に基づ くか によ り、四つのモ デルの型 に分類 で きる。

フォー ムに基 づい たモデルの例 と しては電子循 環 フ ォル ダ(ECF)が あ り、会話 に基 づいたモ デルの

例 と してはTheCoordinatorが ある。

(3)視 点

グルー プ ウェア成功 の ため には、少 な くと も五つ のキー となる分 野 または視点が ある。 それ は、(i)

分 散 シス テ ム、(ii)通 信 、(iii)人間一 コン ピュー タ間の インタラクシ ョン、(iv)人 工知 能(AI)、(v)社

会 理論 であ る。 グルー プウェア とこれ ら五つの研究領 域の関係 は相互 に有益 な ものである。各分 野 は

グルー プウ ェアの理論 や実践 における理解 を進 めるだけで な く、 グル ープ ウェアは五 つの領域全 部 に

対 して研 究 のや りがいの ある分野 あるい は トピックス を提供 す る。 こ うした トピックスはグルー プウ

ェアが なけれ ば研 究 され ない ものであ る。

同 じく重 要 なこ とは、与 え られ たグル ープ ウェア シス テムはたいてい これ らの分 野の二つ以上の視

点が 関係 している とい う点 である。例 え ば、 デス ク トップ会議 のパ ラ ダイムは、(i)通 信技術 に始 ま り

コン ピュー タの能力 お よび受信機 の表示 デバ イスで これ を強化す る とい う方法 と、(ii)パ ー ソナルWS

(分散 シス テムの視 点)に 始 ま り通信 機能 と統 合す るとい う方法 の、二 つの方 向か ら導 き出 され たこ

とが わか る。

(4)リ アル タイムグルー プウェアの概念 と例

① グルー プ ウェアの用語

グルー プウ ェア におい て具体化 され た用語 と考え は進化 してい る。 ここで は、 グルー プウェアのシ

ステ ムの研 究 と比 較 に役 に立 つ重要 な用語 を説明す る。

(a)共 有 状況

共有状況 とは一組 のオブ ジェク トの こ とであ り、 オブジ ェク トお よびその オブジェク トの上 にな さ
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れる行 動が 一組 のユ ーザ によって見 る こ とが で きるオ ブジェ ク トの集合 で ある。例 と して、協 同執筆

システ ムにおけ る文書 オ ブジェク トや 電子教 室 におけ るクラスノー トがあ る。

(b)グ ルー プ ウイ ン ドウ

グルー プウイ ン ドウとは、その イ ンス タンスが異 な るデ ィス プ レイに表示 され ている ウィン ドウの

集合 であ る。各 イ ンスタ ンスは接 続 され る。例 えば、あ るイ ンス タ ンス に円 を描 くと他 のイ ンス タ ン

スに円がで き、 また、 あるイ ンス タンスでス クロールすれば他 のイ ンス タ ンス もスク ロールす る。

(c)テ レポイ ンタ

テ レポイ ン タは、二 つ以上 のデ ィス プ レイ に現れ る カー ソルであ り、異 なるユ ーザが動 かす こ とが

できる。 あ るデ ィス プ レイで動 か され れば、全 ての デ ィス プ レイで動 く。

(d)ビ ュー

ビューは、共有状況 の い くつかの部分 の ビジュアル またはマルチ メデ ィアに よる表現 である。異 な

るビュー には、表現 は違 っていて も(例 えば、数列 は表や グ ラフで表現 で きる)同 じ情 報 を含 め るこ

とがで きる、 また、共 有状況 の中で参 照 され る異 った部分 に対 して、同 じ表現 を使用 で きる。

(e)リ アル タイムお よび非 リアル タイ ムの イ ンタラクシ ョン

リアル タイ ムの イ ンタラクシ ョンにおい ては会 話の ように リアル タイムで会話 で きる。非 リアル タ

イムの イ ンタラクシ ョンは郵便物 による文通 の ように長い時 間をかけて行 われ る。

(0セ ッシ ョン

セ ッシ ョンとは、 グルー プウェアシス テムに よっ て支援 された リアル タイ ムの イ ンタラクシ ョンの

ある期 間の ことで ある。例 と して公式 の ミー テ ィングや非 公式の ワークグルー プの討議 が ある。

(g)役 割(role)

役割 は、人 また はシス テムモ ジュール に対 して与 え られ た特権 お よび義務 であ る。役 割 は、公式 ま

たは非公 式 に持 たせ る ことがで きる。例 えば、多 くの人 を訪問 して話 したい と思 い立 っ た人 は、 自然

に(非 公 式 に)話 題 の提供者 の役 割 が与 え られ るであ ろう。 また、 グル ー プの リー ダは、公 式 にマ ネ

ージ ャの役 割 が与 え られる
。

②GROVE:グ ルー プウェアの一例

(a)GROVEの 概 要

TheGRoupOutlineViewingEditor(GROVE)は 、 ここで紹介 した概念 を実現 したグルー プウ ェアの

一例 であ る。MCCで イ ンプ リメン トされ たGROVEは 、 ワークセ ッシ ョン中 にグルー プの人 がア ウ トラ

イン(概 要)を 同時 に編集 で きるように設計 され た簡単 な テキス トエデ ィタであ る。

GROVEの セ ッシ ョンでは、各ユ ーザ は各人のWSと ビ ッ トマ ップデ ィス プレイを持 ってい る。各 ユ

ーザ は、ス ク リー ン上 に何 重 にも重ね られた ウイ ン ドウの上で複 数の テキス トの ビュー を見 た り操 作

で きる。GROVEは 、 ビュー と ビュア とを区別 してい る。 ビュー とは読 み込 み アクセス権 に よって限定
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され たアウ トライ ンにおけ る事項 の部分 集合 である。 ピュア(viewer)と は連続 した ビュー の部分集合 を

見 る ための グルー プ ウイ ン ドウである。GROVEの ビュー とビュアは、 プライベー ト、共有 、公 開 に分

類 され る。 プ ライベ ー トビュー とは、 あ る特 定のユ ーザ のみが読む ことがで きる事項 である。共有 ビ

ュー とは、列挙 され たユ ーザのみが読む ことので きる事項 であ る。公 開 ビュー とは、全 てのユ ーザが

読む ことが で きる事 項で あ る。

GROVEの グルー プウ ィン ドウのイメー・一ジを図8.1-2に 示 す。 グループウ ィン ドウはユーザ の同期 イ

ンタラ クシ ョンの ための ピュア を共有 で きる。

図8.1-2GROVEの グ ル ー プ ウ ィ ン ドウ の イ メ ー ジ

グルー プウィ ン ドウは、 ビューの表示 だけでな く、誰が ウ ィン ドウを使用 で き誰 が与 え られ た時間

のセ ッシ ョンに参加 してい るか を示 す。 この情報 は ビューの メ ンバ の人の イメージ写真等(イ メー ジ

が使 用 で きない場合 は単 に氏名)を ウィン ドウの下 のボー ダに沿 って表示 で きる。ユ ーザが セ ッシ ョ

ンに出入 りす ると彼 らの写真が その とき可能 なグル ー プウィ ン ドウに表示 され た り消 された りする。

図8.1-2の ウィ ン ドウは下の ボー ダ沿い に示 されている三人のユ ーザ のWSに 表示 され、各 ユーザ は他

の人 とセ ッシ ョンがつ なが って いるこ とがわか る。ユ ーザ は標準 の編集操作(挿 入、削除、 カ ッ ト、

ペース ト等)を 行 ってグルー プウ ィン ドウ中の編集 中のア ウ トライ ンを修 正で きる。 これが実行 され

る と、三人全 員 ともす ぐにその修 正 を見 るこ とがで きる。 ス クリー ンで灰色 を したア ウ トライ ンの項

目(図8.1-2の 一一番 下の項 目の よ うに)は そのユーザ に よって修正 す ることはで きない(修 正 は黒 い色

の項 目に限 られ る)。 ユーザ は(マ ウス ク リックで)ア ウ トライ ンをオー プンした りク ローズ した り
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で き、 また読 み書 き許可 を変更 で きる。

関係 者 はGROVEの セ ッシ ョンにい つで も参加/退 出で きる。ユーザが セ ッシ ョンに入 った(ま たは

再び入 った)と き、以前 に保存 したバ ージ ョンの再生 を選択 しなければ、最新 の文書 を受 け取 る こと

がで きる。 た とえセ ッシ ョンに参加 していない間 に変更が行 われた と して も最新 の状態 は保持 される。

セ ッシ ョンは参加者 が誰 もいな くなった とき終 了す る。

(b)GROVEの 使用体 験

GROVEは 、 数 グル ー プの協 同論文 の計 画か らブ レー ンス トー ミングの提示 まで さま ざまな設 計の活

動 に使 われ て きた。 一般 にセ ッシ ョンは三つの型 に分 け られる。

① 対面 セ ッシ ョン:三 台のSunWSと 電子 黒板 のあ る研 究所 の電子会議 室 にお けるセ ッシ ョン

② 分 散セ ッシ ョン':関 係 者が 自分 のオ フィス でマシ ンを使 って仕 事 を し、音 声通信用 の

ス ピー カフ ォンで会議電話 を行 うセ ッシ ョン

③ 混合 形式 セ ッシ ョン:対 面の参加者 もいれ ば、分散 した参加 者 もい るセ ッシ ョン

表8.1-1は 、15の グル ープセ ッシ ョンにおけ るセ ッシ ョンの型 、グルー プ規模 と作 業内容 を表 に した

もの であ る。分散 お よび混合形 式のセ ッシ ョンには しば しば5、6人 の参加者 がい る。

表8.1-1GROVEを 利 用 した セ ッ シ ョ ン

セ ッシ ョン形式 人数 作 業 内 容

分 散 3 プロジェク ト記述の問題の確認
対 面 3 プロジェク ト記述の問題 リス トの精 選

対 面 3 技術報告のアウトライン

分 散 3 管理上の発表計画

対 面 3 管理上の発表計画(続 き)

対 面 2 チュー トリアルの計画

対 面 3 プロジ ェク ト計画の討議

対 面 3 シス テムの ソフ トウェア拡張 の討 議

対 面 3 プロジ ェク ト計画の討議(続 き)

対 面 3 プロジ ェク ト計画の討議(続 き)

混合形式 5 二つの計画の類似点/相違点の確認

分 散 3 遠隔 セ ッシ ョンの テス ト

分 散 3 二つ の関係 した トピックのブ レイ ンス トーム

分 散 5 論文 のア ウ トライ ン

混合形式 6 論 文の ア ウ トライ ン

ユーザ か ら見 れば、分 散編集 セ ッシ ョンは対 面の編集 セ ッシ ョンとは明 らか に異 なった体験 であ る。

分散 セ ッシ ョンについ ての観察結 果 と しては次 の点が あった。

・ 情 報 アクセス を増加 させ る
。

・ グルー プ内の並行作業 を促 進す る。
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・ 論議 を よ り困難 にす る。

・ グルー プの焦 点 を集 め るこ とを よ り困難 に し、気分 を集 中 させる必要が ある。

・ 社 交的 イ ンタラクシ ョンが減少 す る。

また、 グル ー プ編 集(リ アル タイム)の 単一ユーザ の編集 に対 す る比 較結 果 とては次の点が あった。

・ インタ ラクシ ョンは暖昧 で、焦 点が定 ま らず 、混沌 と してい る。

・ 他 人 との衝 突 は滅多 に起 こらない。

・ 一人 で実施 した場合 よ り効率 的 にできる。

・ 情報 の無駄 を無 く し、効果 的な グルー プの成 果 に導 く。

・ ツールの使 用 を 自然 な態度 で習得 できる。

(5)設 計上 の問題

ここでは、小 ～中規模 の グルー プが使 うよう設計 され た リアル タイムのグルー プウェアを対象 と し

て、 その設計 者や 開発 者が直面 してい る問題 につい て述べ る。

① グルー プイ ンタフェース

グルー プイ ンタフェー スは、 グルー プの行動 を表現 し、 かつ単一 のユ ーザ よ りむ しろ複 数のユーザ

に よって制御 され ることにおい て、単一 ユーザ のイ ンタフェース とは異 な る。 グルー プイ ンタフェー

スの一例 は、GROVEの グルー プウィン ドウである。他 の例 で は、 リアル タイム コンピュータ会議用 の

イ ンタフェー スやマル チ プレー ヤー用 のゲー ムの インタフ ェースな どがあ る。

グルー プイ ンタフェー スで は単一ユ ーザ のイ ンタフェースで は出て こなか った設計上の問題 が出 て く

る。基 本的 な問題 は、複雑 さの管理法 であ る。複数 のユ ーザ は単一のユーザ よ りも、 よ り活動の レベ

ルが高 く、高度 の並行 性 を引 き起 こす傾 向が ある。 イ ンタフェース はこれ らの複雑 な作用 を支援 しな

ければ な らない。

他 の重要 な問題 は、単一 ユーザ イ ンタフェース の どの ような技術 と概念 が、 グル ープイ ンタフェース

の構 築 に役 に立 つ か とい うこ とであ る。単一ユ ーザ イ ンタフェースの ままである とどこで うま く行か

な くなるか とい う ことを把 握す ることに より、新 しい概念 の必要性が示 される。例 えば、スク ロール

バー は一人 以上 で操作 す る場合役 に立 つ か とか、単 に気 を散 らせ るだけで あるか とヵ・である。

また、WYSIWISの 問題 、 グルー プの焦点 と散漫 の問題 、 グルー プ力学 に関連 した問題、ス ク リー ン

の スペ ースの管理 に関連 した問題 、 グループイ ンタフェー スのツー ルキ ッ トに関連す る問題等 につい

て も考慮 す る必要 があ る。

② グルー ププロセス

プ ログ ラムの ウ ォー クスルーの ように明確 に定め られ た仕事 は、 ユーザ が集 ま って参加す る必 要が

あ り、 これ はグルー ププ ロセス といわれ る。 グルー ププロセスはシナジー(協 力作用)と 並行性 を増

8.グ ル ー プ ウ ェア に関 す る調 査

301



大 させ るが、必要 とな る調整 の オーバ ーヘ ッ ドはグループの負荷 とな り、効 果 を低 下 させ る。 グルー

プウェ アの技術 は、利益 を増大 す る一方 でオーバーヘ ッ ドを最小化 しよう としてい る。

考慮 すべ き問題 と して は、 グルー ププ ロ トコル、 グルー プオペ レーシ ョン、組織 的 ・社 会的要 因、

例外 と調整 、行 動支援 の統 合等 の点が ある。

③ 同 時実行 制御

グル ープ ウェアシステ ムは、参加者 の同時操作 に よる競 合 を解 決す るため に同時実行 制御 を必要 と

してい る。GROVEの ようなグルー プエ デ ィタの場合、一人が文 に単語 を挿 入す る一方で、 もう一人 が

その文 を削除 す ること も有 り得 る。 グルー プウェアには独特 の同時実行 の一連 の問題が ある。明確 な

ロックや トラ ンザ クシ ョン処 理の ようなデー タベ ースのア プリケー シ ョンにおけ る同時実行処 理の多

くの ア プロー チは、 グル ープ ウェアに とって不 適 当であ り、緊密 に結合 したチー ムワー クを妨 げて し

まう。

考慮 すべ き問題 と しては、応答 性、 グルー プインタフェース、広域分 散、 デー タの複 製、堅 牢性

(rubsmess)等 が あ る。

また、同時実行制御方法 について も考慮すべ きで ある。制御 方法 のア プロー チ と して は、単純 ロ ッ

ク(SimpleL㏄king)、 トラ ンザ クシ ョンメ カニズ ム、交替(turntaking)プ ロ トコル、集 中化 コン トロー

ラ、独 立性検 出、可逆実行 、 オペ レー シ ョン変換等 が考 え られ る。

④ 他 のシス テムの問題

グル ープ ウェアは、電子 メー ルシス テムその もの に近い ものか ら、最新技術 の リアル タイ ムのマ ル

チユ ーザ ツール まで幅広 い シス テムを含 んでいる。 グルー プウェアの設計者 は共通 のイ ンプリメン ト

上の 問題 に直面 す る。 こ こで考慮 しなけれ ばな らない問題 点 は、通信 プロ トコル、 アクセス制御 、

(リ アル タイ ムの)通 知 な どで ある。
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8.2ワ ー ク ス テ ー シ ョ ン/ビ デ オ会 議

8.2.1ビ ュ ー の共 有

原文 タイ トル:

翻訳 タイ トル

Sharingviewsandinteractionswithsingle-userapplications

シ ン グ ル ・ユ ー ザ ・ア プ リ ケ ー シ ョ ン に よ る シ ェ ア リ ン グ ・ ビ ュ ー と

イ ン タ ラ ク シ ョ ン

SaulGreenberg

(AdvancedT㏄hnologies,AlbertaResearchCouncil,Nberta,Canada)

ACMSIGOISBulletin,Vo1.ll,No.2,April1990,pp.227-237

本稿 で は、元 来 シングル ・ユーザ用 に設計 され たアプ リケーシ ョンを、特別 な 「ビュー ・シェア リ

ング ・ソフ トウェア」 を通 じて物 理的 に異 なる ワー クステー ション間で共有す る とい うコンセ プ トの

基 で、 ビュー ・シ ェア リング ・ソフ トウ ェアの設計 と評価 において考慮 しなければな らない役 割 と責

任(ビ ュー管理 、発 言権制御 、参加者 の会議 への参 加登録、 メ タ ・レベ ル通信 の処理等)に ついて述

べ てい る。 また背景 として、既存 の ビュー共有 シス テムに関する概観 を述 べてい る。

(1)ビ ューの共有 に よる協 同作業 能力 の向上

ビューの共有 とシ ングル ・ユーザ ・ア プリケー シ ョンとのイ ンタラクシ ョンに よって、人間の協 同

作業 能力 は大 き く向上す る。可能性 としては次の よ うな ものが考 え られる。

① 参 加者 は地理的 に分散 して い られる。+分 な帯域 幅 とボイス ・チ ャネルのネ ッ トワー クが あれば、

物 理的 に離 れ た小 人数 の グルー プが コンピュー タ ・ベ ースの作業 を リアル タイ ムに容易 に共有 できる。

② 高度 なテ キス トお よび ドローイ ング ・ツー ルが グルー プで利用 で きる ようになる。 紙やホ ワイ ト

ボー ドの よ うな従来 のメデ ィアに比べ て、 シングル ・ユーザ ・ア プリケー シ ョンの共有 によって機能

が豊富 になるばか りでな く、 グループがデ ィス プ レイ上のオ ブジ ェク トを作成 、操作 、 セー ブす る際

の柔軟性が高 まる。 同様 に、(ア イデア ・ア ウ トライナの ような)専 門的 なア プリケー シ ョンによっ

て、参加者 は、 よ り作業 に適 したツール を利 用 で きる ようになる。

③ 物理的 に互い の邪魔 にならない とい う単純 な理 由か ら、 ワー ク ・サー フェスへの アクセス を交代

す るのが容易 になる。

④ 共有 ビュー は、 「肩越 し」 の相談 に有益 で ある。経験者 は、新 人 に問題 を指 摘 させ た り、問題解

決 に 「ユ ーザ を導 いた り」 、新 人 が自分 で行 お うとす るの を見 守 った りす ることで、容 易 に援 助 を行

うこ とが で きる。

⑤ 共有 ビュー は、参加 者 に資料 を示 した り、参加者 が会議 中 に資料 を参 照 した り利 用 した りす るた

めの メデ ィア として利用 で きる。
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さ らに、情報 シ ェア リングや調 整活動 、協 同設計、共同監督 、進行 記録 な ど、あ らゆる協調 プロセ

スが共有 ビューの恩 恵 を受 ける ことがで きる。

(2)既 存 の 共 有 ビ ュ ー シ ス テ ム の 概 観

本 論 文 で は 、60年 代 中 頃 か ら 続 い て い る 共 有 ビ ュ ー シ ス テ ム に 関 わ る研 究 開 発 の 一 部 に つ い て 、 簡

略 に 述 べ ら れ て い る 。 こ こ で 取 り上 げ ら れ た シ ス テ ム は 、 次 の と お りで あ る 。

・NLS(1968:EngelbartとEnglish)と こ れ を 改 良 し たAugment(1982
,1984:Engelbart)

・RTCALとMBLink(1985:SarinとGreif)

・()antata(1987:Chang)

・SharedX(1989:Ga㎡inkel他)

・Dialogo(1986:Lantz)

・DiamondMultimediaConferencingSystem(1989:CrowleyとForsdick)

・Rapport(1988:Ensor他)

・XeroxPARC(1987:Stefikイ 也)

・(遠ptureLab(1988:EDS)

・EMCE(1988:Garcia'Luna -Aceve⑨ 他)

・Timbuktu(1988:farallon)

・VideoDraw(1989:Tang)

・Telecollaborationプ ロ ジ ェ ク ト(1989:Corey他)とCruiser(1988:R∞t
、1989:Fish)

・SharedArk(1988:Smith)

(3)ビ ュー ・シ ェア リング ・ソフ トウェアの役 割 と責任

総合 的 な ワー クス テー シ ョン ・ベースの ビュー ・シ ェア リング ・シス テムを構 築す る場合 、設計上

考慮 しなけ ればな らない問題 が数多 く存在 す る。 システムの責任 は、次の四つ の役 割 に よって果 され

る。

① ビュー ・マネー ジ ャ

ア プリケ ーシ ョンの分 散 ビュー は、WYsrWlsの 考 えに(多 少 とも)従 わ なけ ればな らず、誰 もが 自

分 の画面 か ウィン ドウで同 じ画像 を見 なければ な らない。 ビュー ・マ ネー ジャは、 これ らの ビュー を

同期 、伝 達す る責任 を負 う。

② チ ェア ・マネー ジ ャ

全 ての参加者 が妥 当な方法で アプ リケー シ ョンとイ ンタラク トで きなけれ ばな らない。 ア プリケー

シ ョンは一 つの入 力 ス トリー ムを処理す るため にのみ構築 されてい るため、一般 に、一度 に一人 だけ
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に制御 を与 え る発言権 制御 メ カニズ ムが望 ま しい。 チェア ・マネー ジャは、発 言権 制御 方針 の設定 や

変更 の責任 を負 い 、参加者 間の発 言交代 を調整 、実行 した り、選択 した入力 ス トリー ムをアプ リケ ー

シ ョンに送 った りす る。

③ 登録マ ネー ジ ャ

登 録マ ネー ジャに よる会議登録 は、会議の 開会 と閉会、会議 中の参加者 の入場 と退席、 アクセス ・

コン トロー ル、会 議状況 の フ ィー ドバ ック とい う四つの問題 を取 り扱 う。

④ メ タ ・マ ネー ジ ャ

参加 者 は、 アプ リケー シ ョンに実際 に影響 を与 える ことな く、 ジェスチ ャや注釈 に よって アプリケ

ーシ ョンの 「周辺 」 で話 し合いが で きなければ な らない
。 メタ ・マ ネー ジ ャは、 この ようなメ タ ・イ

ンタラクシ ョンの分 離 と制御 に責任 を負 う。

各 マ ネー ジ ャの役 割 と関係 は、 同機種 の ター ミナルベースの コン ピュー ティ ング環境 と異機種 の タ

ー ミナルベ ースの環境 とで は異 なって くる
。

同機種 の ター ミナ ルベ ースの環境で は、WYSIWISな ビュー ・マ ネー ジ ャを作 るこ とは比 較的簡単で

ある。 ア プ リケー シ ョンの出力 ス トリームを分 岐 して、 ス トリー ムの コピー を他参 加者の ター ミナル

に送 るだけ で よい。接 続 された全 参加 者 が最初 の ター ミナルや画面構成 と互換性 のあ るター ミナルを

使 用 していれ ば、各 画面 は同 じ画像 を表示す る。

これに対 して、異機種 で互換性 がない ター ミナル による コンピューテ ィング環境 で は、 ビュー ・マ

ネー ジ ャは アプ リケー シ ョンに 「仮想 ター ミナル」宛 てに書 かせ てか ら、出力 ス トリー ムを翻訳 し、

異 な るター ミナル全体 に同 じ(又 は近似 の)画 像 が現 れ る ように しなければな らない。

(4)障 害 と問題

共有 ビュー ・システ ムに関 わる障害 や問題 点 には、次 の ような ものが ある。

① 規格

あ らゆ る ビュー ・シェア リング ・シス テムや、 ひいてはマルチユーザ ・シス テムで最大 の制約 とな

るのは、 プ レゼ ンテーシ ョン規 格が ない ことで ある。 テキス トベース ・ター ミナルの ビュー ・シ ェア

リングは、ASCII規 格 とター ミナル ・ドライバ の統合 デー タベース があるためかな り単純 だが、現在

の ワー クス テーシ ョンが採用 してい るウ ィン ドウ ・システムは、一 つか二つ注 目に値 す る例外 はある

が、多 くは独 自の もので ある。 オ フィス 内やオ フィス 間の ワークステー シ ョンの多様 性 を考 える と、

全 ての参加 者が同 じウィ ン ドウ ・シス テ ムを使 った りこれ に精通 した りする ことはな さそ うで ある。

② ネ ッ トワー ク とマル チメデ ィア

既存 の共有 ビュー ・シス テムの多 くは、 ロー カルエ リア用 や専 門化 された高帯域幅 ネ ッ トワー ク用

に構 築 され、遠隔地 の参 加者 を一堂 に集 め る とい う目的 にはそ ぐわない ように思 われる。通常 の電 話
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回線 で は遅す ぎる し、特別 な高帯域幅接 続 は利用 で きないか コス トがかか りす ぎる。 技術が発展 して

高速 回線が安価 になるまで、マ ルチメデ ィアを含 む リアル タイムの ビュー ・シェア リングは、遠隔 オ

フ ィス間の重 要 な コミュニケー シ ョン ・デバ イス とは な らないだろ う。

③ ウイ ン ドウ ・シェア リングの技術 的問題 点

効果 的 な ウィン ドウ ・シェア リングの設計 には、様 々 な技術的問題が あ る。例 えば、 カー ソルは普

通 ウィン ドウ ・マ ネージ ャの考 えで動 か され るので、一つの カーソルの共 有や複数 の カー ソルの表示

は、 シス テムの根 幹 に大 きな変化 を与 え るこ とにな る。 また、画面 に個人 の ウ ィン ドウや一つの会議

に接続 された多 重共有 ウィ ン ドウ、そ して複 数 の会 議が混合 して表示 され るこ とになれ ば、 システ ム

は所属 の 同 じウィ ン ドウを識別す るだけで な く、関連 ウ ィン ドウを まとめ て管理 するためのス キーマ

を持 たなければ な らない。

④ デー タ ・シェア リング

共有 ビュー を通 じて どの ようにデー タを共有 、操作 す るか とい う問題 もあ る。 アプ リケー シ ョンが

一人 の参加者 の デー タ空間(す なわちその人 の ファイル空 間内)で 動 くとす る と
、 その人の フ ァイル

が他 の会議参加 者 の故 意又 は不注意 で ダメー ジ を受 け る危 険性が ある。 さらに、他 の参 加者 はその人

のア クセ ス許 可 に よって制約 を受 けるが、 このため他 参加者 が会議 に参加 した り会議 へ 自分 の作業結

果 を持 込 んだ りす る ことが防 げ られる可能性 がある。 アクセス ・コン トロール は、ア プ リケー シ ョン

がグルー プの所 有す るデー タ空 間内で動 く場合 で も、問題 と して残 る。

⑤ 人 間的 な問題

効 果的 な ビュー ・シェア リング会議 につい て は、様 々な非技術 的問題 が ある。 まず 、すべ ての参加

者 にその共有 アプ リケー シ ョンを使 った経験 があ るとは限 らない ことであ る。 エデ ィタを共有す る際

の問題 を考 え てほ しい。何 人 かが シス テムにい ると して、 それぞれが 自分 の エデ ィタが よくて、他 の

人のエ デ ィタを知 らない場合 であ る。 自分 のエ ディタが共有用 に選ばれな かった参加 者 は、会議 で は

低 レベ ルのメ ンバ にな って しまう。一つ のエデ ィタで合意 が得 られ たと した一と して も、 カス タマイズ

され たバ ー ジ ョンに慣 れ ていれば問題 が起 きる。

二つ 目は、共有 ビュー を個人化 す る方法が ない点で ある。WYS㎜Sは 、参加 者の役 割や知 識、能力

が大 き く異 なる場合 、制約 過剰 になって しま う恐れが ある。技術 者が使 う ビューは、(例 えば)管 理

職が理解 す るには細 かす ぎることが ある。 この ような基本 的 な制約 は、 アプ リケー シ ョンに協 同作 業

認識 を持 たせ る ことによって しか解 決 で きない。

三つ 目は、会議 の ダイナ ミクス につ いて我 々 はほ とん ど何 もわか ってい ない ことで ある。対 面式の

会議 におけ る発 言権 制御 は、非 常 に微 妙 ではあ るが 自然 なボ ディ ・ランゲ ージ による ところが大 きい。

会議 に招 い た り参 加 した りす る際 の人 間的な慣 習 も微妙 であ る。 これに対 して、共有 ビュー ・システ

ムの明示 的 な発 言権 制御機構 や登録 スキーマ は、不 自然 で制約が多 い。
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8.2.2Colab

BeyondtheChalkbOard:ComputerSuppOrtforCollabOrationandProblem

Solving輌nMeetings

黒 板 を 越 え て 会 議 に お け る 共 同 作 業 ・問 題 解 決 の コ ン ピ ュ ー タ支 援

MarkSteftk

GreggFoster

DanielG.Bobrow

KennethKahn

StanLanning
LucySuchman

(XeroxPaloAltoResearchCenter,PaloAlto,CA)

ACMSIGOISBulletin,VoLIl,No.2,Apri11990,pp.227-237

本稿 では、対面 式 の会 議 におけ る協 調問題解 決のための コンピュー タ支援 を研究 する ことを目的 と

してXeroxPARCに お いて開発 されたColabと 呼ばれ る実験 的会議 室 について概 観 され てい る。

Colabで 利用す るため に開発 された会議 ツール(Boardnoter、Cognoterお よびArgnoter)、 その ため に

開発 した コンピュー タの要素技術 お よび アー キテクチ ャ、Colab会 議か ら得 られた観 察結果 お よび今後

の研 究問題 につい て述べ られ ている。

(1)Colabの 概観

Colabで は、 コ ンピュー タは対 面会議 におけ る協 同作 業 を支援 する。Colabは 、LANで 接続 されたパ

ーソナル コ ンピュー タを用 いた2～6人 の小 さい ワー キ ンググルー プ用 に設計 され てい る
。設計す る

際 には、従 来の会議 室で馴染 んでい る要素 が使 われ た。Colabプ ロジ ェク トの主 目的 は、 コンピュー タ

科学者 であ る本研 究者 自身の会 議 をよ り効果 的 にす るこ とと同時 に、 コンピュー タツールが会議の進

行 に どの程度 影響 を及 ぼす かについて広 範囲 な研究 を実施す る機会 を提供 する ことであ る。

(2)協 同作 業用 の ツールの要件

会議 ツール(会 議 におけ るグルー プの対 話 お よび問題解 決 を支援 す るプログラム)の 基本 的必要条

件 は、参加者全員 に対 して共有 で きるイ ンタフェース を供給 す ることで ある。 この ようなマルチユー

ザ ・イ ンタ フェース は、会 議参 加者が コンピュータメデ ィアを通 じて、容 易かつ即座 に互い に対話 で

きることを意 図 した もの であ る。

ここで は、会議 ツール の重要 な概念 を表現 す るため に、WYSrWYG(WhatYouSeeIsWhatYouGet)

と似 た表 現 で、WYSIWIS(WhatYouS㏄IsWhatISee)と い う用語 を定義 した。 これ は、参加者全員

に共有情報 の一致 したイ メージ を提示 す る とい うことである。会議参加者全員 が全 く同 じもの を見 て、
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他 の者 が指 し示 してい る箇所 を見 るな らば、会議 ツールは まさにWYSIWIsで あ る。

① 緩和 され たWYsrWls

厳格 なWYsrWIsは 全 員 のデ ィス プ レイ に同 じイメージ を表示 す ることになるが、実 際上、 これ はあ

ま りに も制限 とな るこ とがわか り、代 りにWYSIWISの 概念 を緩和 して使 用 した。例 えば、グルー プの

全員が アクセスで きるパ ブ リックの対 話型 ウ ィン ドウと、 アクセスが限定 され る プライベー トウ ィン

ドウ(例 えば、電 子 メール など)が 区別 で きる ことは便利 である。

また、 ポイ ンタ表示 を画一化 しない こ とも厳格 なWYSIWISの 概 念 に反 してい る。会 話中 にもの を指

す ことは効果 的 な方法 で あるが、参加 者全員 の カー ソル を表示す る とかえ って注 意散漫 にな りがちで

ある。必要 な場合めみ ポ イ ンタを見 え る ようにする こ とは、妥協策 ではあ るが効 果的で ある。

WYsrWIsの 緩和 の別 の例 として、パ ブ リックウィン ドウが各 自のスク リー ン上 で違 う場所 に表示 さ

れ るこ とを認 め てい る。 この場合 パ ブ リックポ インタは、 ウイ ン ドウ内の相対 的 な位 置 を判断 して表

示 され る。 これ は、ス ク リー ン上の位 置 に よってもの を参照 する可能性 を犠牲 にす るが 、個人 ご との

ス ク リー ン レイア ウ トを可 能にす る。

② 並列処 理 の支援

他 の プロセス と同様 に、会議 は、い くつかの ことが同時 に実行 され るこ とによ り効率 的 にな る。

Colabツ ール は同時行 動 の支援 を目指 してい るの で、並列処 理 を行 うため には活 動 を どの ように分解 し

て支援 す るか とい う問題 が、 ツール設計 の際 の鍵 とな る。 並列処 理 を行 うため には、 タス クは、 グル

ープの各 メ ンバが ある程度独 立 して実行 で きる ような適 切 なサイズ の操作 に分 割 されなければ な らな

い。操 作が小 さす ぎる とあま りに も相 互依存 し、その干渉 に よって基本的 な並列処 理 までが妨 げ られ

て しま う。例 えば、共有 テキス トを作 る場合 に は、個 々の キー入力 の操作 の レベ ル まで分解 すべ きで

ない。 とは言 って も、操 作が不必 要 に大 きい と、協 同 で作 業す るこ とがで きな くな って しま う。

また共有 す るオブジ ェク トを同時 に扱 える ようにす る.ことも、衝突 の原 因 とな る。 その際 には衝突

解 決の方法 が必要 にな る こともあ るが、人為 的 な強制 で解決 で きる場合 もある。衝 突発見 システ ムや

ビジー シ グナ ル機 能 は、誰 かが あ る項 目を既 に編集 している とか使用 中で ある とい うことを利用者 に

グラフ ィック的 に警 告す る(例 えば、使用 中の項 目は他 の全 てのス クリー ン上で は灰 色 になる等)。

(3)Cobbに お ける会 議 ツール

①Boardnoter

Boardnoterは 打 ち解 けた 自由形式 のスケ ッチ を重視 したインフォーマ ルな会議 のための もので あ り、

黒板 の機能 を厳 密 に まね てい る。Boardnoterを 使 って描 くため には 「チ ョー ク」機 能 を使 い、消す には

「黒板 消 し」機 能 を、文字 を書 くため には 「タイ プライタ」機能 を使 い、 そ して、指す には 「ポイ ン

タ」 を使 う。Boardnoterで 四角 を描 くには、単 に 「チ ョークをつ まんで」 四 つの点 をス トロー クす れば
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よい。Boardnoterの 新 しいバ ージ ョンで は、複 写、移 動、拡大/縮 小、 ゴム ヒモ状 の線 で囲 む、グルー

プ化 、推敲(整 理)な どの機能 を追加 し、あ らか じめ準備 されたイメージ を使 った り、拡大縮小 をす

るこ とがで きる ようになるので、通常 の黒板 よ りも優 れた ものにな る。

②Cognoter

Cognoterは 、一緒 にプ レゼ ンテーシ ョンの準備 をす るためにアイデアを整理す るColabツ ールである。

そのア ウ トプ ッ トは、注釈 が付 いたアイデ アの アウ トライ ンとそれ に関連 した文章であ る。

プ レゼンテー シ ョンの計 画 には、アイデ アは何 で、 どの アイデ アを一緒 に して、 どの アイデアが先

にきて、 プ レゼ ンテーシ ョンの順番 は どうすべ きか、 さらに、 どの アイデ アを除去す るのが正 当かを

グルー プが決 め る ことが必要 であ る。

Cognoterは 、一 つの会議 を、各 々異 なった活動 であ る三つの フェー ズ(ブ レー ンス トー ミング、整

理、 お よび、評価)に 分 ける。 ただ しグループは各 フェーズ を進め る際 に、 その フェー ズに与 え られ

た活動 しかで きないわけ ではない。例 え ば、 ブ レー ンス トー ミング(第1の フェーズで重視 される)

は、最後 の フェーズ にお いて も行 うことがで きる。

Cognoterは 、多 くの点 でThinkTankな どの ツール とは全 く異 なるプロセス を支援す る。Cognoterが 複

数 の参加 者(そ れが具体 化 す るプロセス は単一利用者 に とって も有益 であるが)が 同時 に利用 で きる

よう設計 されてい る とい う最 も明 白な違 い もあ るが、 それ以 上の特徴 と して、Cognoterは 思考 プロセ

スを よ り小 さ く、段 階的 に効 率 よく行 え るステ ップに分割す る とい う点 がある。Cognoterが アイデア

の生成 と整理 の タス クを分 け ているのに対 して、ThinkTankで は、 アイデアはアウ トライ ンで しか整理

で きない。Cognoterは また、 リンク形成操 作 に よってアイデ アの部分 的整理が一歩一歩洗練 され てい

くような段 階的 な整理 がで きる。 アイデ アの移動操作 やグルー プ化操作 は、わずかの リンクで能率的

にア イデア を整 理す る ことが で きる。

ただ し、Cognoterで はプ レゼ ンテー シ ョン計画 プロセスの重要 な部分 につ いて明瞭 ではない ところ

があ る。例 え ば、Cognoterは 、適切 な専 門的 レベル、論 文の 目標 、 アイデアの削除、整理 の主張 につ

いて は関与 しない。Cognoterを 修 正 してその ような点 を明瞭 な状態 にす る ことはで きるだろ うが、 こ

れは本 ツールの有効範 囲外 であ る。

(i)ブ レー ンス トー ミング

ブ レー ンス トー ミ ングの フェー ズの 目的は、 プレゼ ンテーシ ョンのための最初 のアイデアを生成 す

るこ とにあ るので、 グルー プ内の対話 での協力作用 を促 進 し、 アイデアが出て くる ことに干渉 や禁止

を しない こ とは重要 である。 したがってCognoterで は、 この フェーズ におい ては、 アイデ アは評価 や

除去 はされず 、それ らを整 理す る ことは重視 され ない。

その代 りに、参 加者 はパ ブ リック ウィン ドゥの空い ている ところ に、アイデ アを特徴付 け るキ ャッ

チ ワー ドまたは キャ ッチ フ レーズを入力 す る。参加者 は、いつで も同時 にアイデ ア項 目を追加 した り
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文 で補足 説明 で きる。項 目を移 動 させ る ことはできるが、 一旦書 かれ た項 目は(自 分 の で さえ も)削

除 で きない。 文章で補 うことは項 目の意味 を明瞭 に し、 プ レゼ ンテー シ ョンの用 語 と してはっ き りさ

せ るため に使 われる。一旦入力 されれ ば、 どん な参加者 に もパ ブ リックに表示 され、編 集す る ことが

で きる。

(血)整 理

整 理 フェー ズでは、 グルー プは、 ブ レーンス トー ミングフェー ズで生成 され たアイデ アの順 序付 け

を行 お うとす る。Cognoterを 使 えば、 アイデアの順序 は、 プ レゼ ンテーシ ョン順 にアイデ アを リンク

す るこ とと、サ ブグルー プに分 割す る ことに よって円滑 に行 うこ とがで きる。 さ らに、整理 や リンク

する前 にお互い に項 目を動 かす こ とに よって、 それ らを実際 に実行 す る前 に討議 で きる。

順 序 は、項 目の矢 印 リンクで視 覚的 に示 され る。 リンクは、 プ レゼ ンテーシ ョンの完全 な順序 を決

定す るために集団で行 われる。 い くつかの項 目を一つ のグルー プにまとめ るこ とがで き、 グルー プご

との ウィ ン ドウに移動 される。 この とき、上の レベ ルのウ ィン ドウには その グルー プの名前 にカ ッコ

が付 い た表示 で、他 の項 目と区別 され る。 グルー プ化 された各項 目は別 の ウィ ン ドウに表示 される。

また、 グルー プ間 で もリンク付 け を行 うことがで きる。 カ ッコ付 き項 目か らの、あ るい は、 カ ッコ

付 き項 目への リンクは、 そのグルー プ全体 か らの、あ るいはグループ全体 への リンクの ように扱 われ

る。 この よ うにグルー プ分 けや グルー プ間の リンク付 けの操作 に よって、少 数の リンクで アイデアの

全体 的 な順 序 を整理 す るこ とが で きる。

(lii)評 価

三番 目の評価 フェーズ では、 プ レゼ ンテーシ ョンの最終形式 を決定す る。参 加者 は、 アイデ アを再

編成 す るため に全体 の構 造 を レビュー し、欠 けている詳細 を記入 し、枝 葉 で関係 のないアイデ アを除

去す る。

整 理 フェーズ で行 われ るリンク操作 は、通常、二 つの アイデ アに対 す る局所 的 な考察 に基 づ くので、

評価 フェーズ におい て、 リンク付 け された プ レゼ ンテー シ ョンの全体 を見 るこ とによって、 ユーザ が

全体 の構 造 を評価 し、 よ り広範 囲 の関係(例 え ば、バ ランスが とれてい るか どうか)を 考察す る こと

がで きる。

Cognoterで は、 プ レゼ ンテー シ ョンの出発 点 は系統 的 に確 認で きる。出発点 は、入 って くる リンク

がない項 目であ る。 そ してCognoterは 、 ア ウ トライ ンの準備 を し、任 意 に どのア イデアを整理す るか

を示す ことに よ り、 アイデアを最 終的 に整理 す るこ とを助 ける。項 目の関連図 を よ く検 討す る ことに

よって、 テキス トを追加 しなが ら、 アウ トライ ンは作 られる。

③Argnoter

Argnoterは プロポーザ ルの呈 示 ・評価 のため のColabツ ールであ る。 グル ープの一人以上 のメ ンバが

何 らかの プロポーザ ル(例 えば、 プログラム計 画や研 究進行 計画等)を 持 ってい る とき、 プロポーザ
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ル会議 は開かれ る。 その と き会 議の 目標 は最 も良い プロポーザ ルを選ぶ ことになる。 白紙状態 で始 ま

るCognoter会 議 に対 して、 プ ロポーザ ルは、会議 の前 に少 な くともある程度 は案 出 されてい る。

Argnoterの 参加者 は、 すで に これ らの プロポーザ ル作成 にエネルギー を注 ぎ込 んでいるで、会議 にはよ

り大 きな争議 お よび不一 致の可 能性 があ る。 したが って、 これ らの会議で は、反対 意見 の発見 、理解 、

評価 が意思 決定の本質的 部分 とな る。

プロポーザ ルを 展 開す る際、通常 その提 案者 は、何 が 要求 され、何 が可能 であるか を正確 に知 らず

に始 め る。彼 らは、 その時点で の 目標 に基づい て提案 を展 開 し、何 が可能 であるか学 びつつ 目標 を明

確 に してい く。協 同考案作 業 においては、 メンバ 間の コミュニケー シ ョンによ り、 目標 と提案 の間の

この ような相互作 用や緊張 は、最後 まで続け られる。 この とき、提 案 目標 は必 ず しも最初 か ら一致す

る とはか ぎらない。通常 は目標 を推敲 してい くことも協 同 プロセスの一部 であ り、提 案 を段階的 に考

案 ・選択 してい くこ ともまた協 同 プロセスの一部 である。

Argnoterに よる会議 は三つの明瞭 な フェーズ(提 案、議論 、評価)に よって構成 され る。

(i)提 案

提 案 フェーズで は、 プ ロポーザ ルは明確 に定め られ る。各 プロポーザ ル は、短 いテキス ト、 また必

要 であれ ば図で記 述 され 、その特徴 または機 能 に応 じて名前 が付 け られる。Argnoterで は、 プロポーザ

ルは、 プライベ ー トで もパ ブ リックで も可能な プロポーザ ル 「フ ォーム」 と呼 ばれる一 まとま りの ウ

ィン ドウ上 に作 られ、表示 され る。パ ブ リックの プロポーザ ルフ ォームは、WYsrWIsで ある。一方、

プライベー トフォー ムは、 それ をコン トロールす る参加者 のマシ ンにのみ表示 される。 プライベー ト

フ ォー ムは、作 業 を共有せず に、各参加者 が新 しい プロポーザル を見 た り作成す る ことがで きる。 こ

の どき、会 議 で考察 中の プ ロポーザル は、別 の ウィン ドウで見 るこ とが で きる。新 しい プロポーザ ル

は、現存 す る もの を修 正 した り、複 数 の ものか ら特徴 を結合す るこ とに よって作 られる。新 しい プロ

ポーザ ル は、 その親 プロポーザ ルか らテキス ト、図お よび判 断理由 を自動 的に継承す る。

(li)議 論

議論 フ ェーズで は、個 々 のプ ロポーザ ルを選択 する/し ない理由 の呈示 を行 う。 これ らの理 由は、

書 き留 め られな ければな らない。Argnoterの 場合 には、 ただ気 に入 ったプロポーザ ル に賛成 、残 りは反

対 とい うので はな く、参 加者が全 プロポーザ ル に関 して賛否両方の判断理 由を書 く。 したがって、全

て につ いて賛否 の判 断理由 を見 て熟考 す るこ とになるので、参加 者 は注意深 くそれ らを考案す る時間

をとる ようにな る。

議論 フ ェーズで は比 較 を目的 と して、互換 性、 コス ト、開発期 間、効 率、実現可能性 、簡素性 、お

よび有 用性 な どの カテ ゴリで、各 プロポーザ ルを賛成/反 対 に分類分 けで きる。 コンピュータ支援 で、

これ らの カテ ゴリに基づ い てプロポーザル を比較 した補助 用の表 を自動 的 に作 り出す こ とが で きる。

議論 段階 では、参加者 は、判断理 由 を追加 した り、現 プロポーザル を修 正 して も良い。 そ うす る こ
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とによ り、 アイデアを協 力 して出す こ とが促 進 され、 プロポーザ ルや理 由付 け を協同 で行 う役 に立 ち、

プロポーザ ル間 で共通 した理 由 をシス テマチ ックに見 つけ だす こ とがで きる ようになる。

(iii)評 価

評価 フ ェーズ では、 まず個 々の議論 の背後 にある前 提 を考察す る。Argnαerに お ける前提 は、判 断理

由 に関す る判 断理 由 と して表現 され る。例 えば、 「これ は労働 コス トを無視 で きる」 という判 断理由

は、 「この プロポーザ ル は安価 であ る」 とい う判 断理 由 に基づい ている。Argnoterを 使 え ば、 これ らの

さまざまな判 断理 由を結 び付 ける議論 の構造 を見 る ことが で きるよ うにな る。

会 議参加者 は、判 断理由の妥 当性 につ いて しば しば意見 が合 わない。Argnoterで は、 明確 な 「blief

set(信 念 セ ッ ト)」 によって これ らの差異 のモデル化 を行 お うと してい る。bliefsetは 一組 の判断理 由

を、有効(信 じられる)ま たは無効(信 じられ ない)に 分 類す る。

bliefsetを 明確 にす る ことによ り、Argnoterが 一種 の議論 ス プ レッ ドシー トと して使 えるようにな り、

プロポーザ ル を特定 の信念 の セ ッ トに関連付 けて見 た り評価 す るこ とが で きる ようにな る。 プロポー

ザルの表示 は、 プロポーザ ルに関す る議論 を整 理 し、前提 を調べ 、特定 のbliefsetに 基 づい たそれ らの

議論 を表示 す るこ とによって生成 され る。複数 のbliefsetを 共存 させ る ことが で き、 どんな参加 者 で も

bliefsetを 作 る(ま たは特殊 化す る)こ とが で きる。bliefsetは 、異 なる観 点(例 えば、保 守派対 自由主

義者 、 開発担 当対 マーケ テ ィング担 当)の 特性 を示 す ことを意図 した もの である。

(4)イ ンプ リメ ン ト

Colabの ツール をイ ンプ リメ ン トす るに際 して、以下 の点 を考慮 した。

① デー タベー スを維持 す るための制御 方式

Colabデ ー タベ ース を維持 す るため にい くつかの制御 方式(集 権 モデル、 集 中 ロックモデル、協力 モ

デル、依存発 見 モデル、移動 ロ ックモ デル)の 実験 を行 い、 この結果 、協 力モ デル によるアプローチ

を採 用 した。

協 力 モデルで は、各 マ シ ンはデー タベ ースの コピー を持 ち、変更 を行 う場合 に は、同期 を とるので

はな くその変更 をブ ロー ドキ ャス トす る ことで行 われ る。 このアプ ローチ は次 の ような競合 状態 を本

質的 に持 ってい る。二 人の参加者 が同時 に同 じデー タを変更す る と、 どち らの変更 が最初 に有効 かを

決め る競合 が起 こ り、各マ シ ンで結 果が異 な って しま うこ とが ある。

これ らの欠点 を和 らげる要 因 と して次 の ものがあ る。第一 は、 デー タベ ース を変更 す る順 序 は、ほ

とん どの場 合、行 われ た順番 に無関係 である とい うこ とで ある。 さらに、Colab参 加者 はその問題 を知

ってお り、言葉 に よる合 図を使 って彼 らの行動 を調 整す る。 したが って参加者 が同 じデ ータを同時に

変更す る ことは まれで ある。

第二 の要因 は、分散 デー タベースの完全性 を保証 す るメカニズム とは別 に、Colabに おい ては、参加
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者の活動 を調整 し、会 議が本来持 っている作 業の分 割 と合 意達成 の両方の ための社会的 な仕組 みを支

援す るメ カニズムを提供 す る必 要が ある ことで ある。 その ようなメ カニズ ムの一つ と して ビジー信号

が挙 げ られ る。 この信号 は現在使 用 中のス ク リー ン項 目を灰色 に変 え、 その項 目を変更 しない ように

他 の参 加者 に警告 す る。 しか し、誰 かがその項 目を作 業 し始め る瞬 間と ビジー信号 が他 の人 に伝 達 さ

れる時 間 との間 に必然 的 に遅延が ある ため、次 の参加者 が矛盾 した修 正 を開始 して しまう恐 れがあ る。

この場合 で も、 ビジー信号 は二人 の参加 者が矛盾 した作 業 しているこ とをす ぐに発見 で きるこ とを保

証す る。

② アーキ テクチ ャ

Colabソ フ トウェア は、Ethernetで 接 続 されたXeroxLispマ シン上 に構 築 され てい る 。 ソフ トウェアは

Loopsで 記 述 されてい る。LoopsはLispに オブジ ェク ト指向 を持 たせ た ものであ り、デー タを持つ こと

がで きるオブジ ェク トでプ ログラムが構成 され ている とい う点でSmalltalk-80に 似 てい る。計算結果 は

オブ ジェク トと してメ ッセー ジを相互 に送 る。Loopsは パ ーマ ネン ト・オブジェク トの概念 をサポー ト

してい る。パ ーマ ネ ン ト ・オ ブジェ ク トとは、 マシ ン間でユ ニー クであ るこ とを保証 された識別子 に

よって指定 で きるオブジ ェク トであ る。 これ らのパ ーマネ ン ト・オブジェク トのバ ー ジ ョンはい くつ

かのマ シ ンに同時 に存在 し得 る。 ア ソシエー シ ョンは複 数のマ シ ン上で 同 じオブジ ェク トを示 す一組

の表現 であ る。個 々の表現 はア ソシエー トと呼 ばれ同 じユ ニークな識別子 を持 ってい る。

Colabで は、マ シ ン、Colabツ ール、 および問題解 決の ため に一緒 に働 いている参加者 の三つを一 ま

とめに して、会話(conversa直on)と い う言葉 で表現 してい る。新 しい参加者が会話 に加 わっ たとき、参

加者全 員 は新 しい参 加者が加 わ ったこ とが分 か り、新参加者 は他 の参加者 の存在 が分 かる。新参加者

のマ シンはデー タベー スを表 す オブジ ェク トの コピーを もらう。

会 話 では、通信 はEthernet上 の プロ トコル階層 によってサポー トされ る。 このメ カニズムは リモー ト

プロシージ ャコー ル の プロ トコル上 に実現 され、その最上層 に リモー トマ シ ンのオ ブジェク トにメッ

セー ジを送信 す る仕組 み と、会話 での あるオブジェ ク トの全 アソシエー トにメ ッセージを送信 する仕

組 み を付 け加 えた。

(5)予 備観 察

① 記 述 プロセスの構 造

Cognoterの 設計 は、発想 の早期 段 階か ら方針 または概 要の生成 お よび展 開 を通 じて最終 プ レゼ ンテ

ー シ ョンに至 る までの記述 プロセス に関す る一連の推測 を反映 している。 しか し、実際 にCognoterを

利用 してみ る と、設計 とプロセス の適合 の点 ばか りではな く、その間の微 妙な不 連結 が明 らか になっ

た。

Cognoterを 使 った初期 のセ ッシ ョンにおいて、整 理 フェー ズに移行 す る前 に、 メ ンバがブ レー ンス
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トー ミ ング ウイ ン ドウで アイデア間の関係 を表示 す るため に空 間的 なグル ープ分 け を始 め て しまうこ

とが分 か った。

整理 お よび評価 プロセス は、 ブ レー ンス トー ミングで生成 され たアイデ アの組 み合 わせが完全 であ

ったか どうか見 るの を容易 に した。設計 す る際の最初 の前 提で は、 アウ トライ ン作成 ツールは評価 フ

ェー ズが完了 した後 で使 用 すべ き もの であっ たが、実際 には参加 者 は、 ア ウ トライ ン作 成 ツールが現

在 の構 造 の中間状態 を表示す る際 にも便利 な ツール である ことに気 づい た。 これ らの観 察 に よ り、 も

ともと前提 に したこ ととは異 な ったプロセス間の 「繋が り」 がある ことが分 かっ た。

② 協 同作業 の維 持

全 ての参加者 が デ ィス プ レイや共有 デー タへ平等 にアクセスす る ことによって、Colabの イ ンタ フェ

ースは役 割 の柔軟性 を高 め
、一人 の参加 者 に よって活動 が規 制 されて しまうの を防止 してい る。

しか し初期 のセ ッシ ョンで は、 当時の技術 上の制約条件 は単な る協同作 業の限界 ばか りでは な く、

い くつ かの点 で リソース の限界 を も示 した。 と くに記述技術 につい ては、 同時 に一人 しかテキス トを

入力 で きない こ とでグルー プで共通の文章 を維持 す る際 に一つの(す なわちその人の動作 に よる)視

点 を共有す ることにな る。

初期 のCognoter会 議 にお いて、共有視点 を維持 す る作 業 は会議活 動の活発度合 いの変化 において明

白だ った。 と くにアイデ アが練 られ る整理 フェーズの間、参加者 は数分 の 間、 当面 の 目標 の説明 や行

動 の短期 計画 の作成 を言葉 で対 話 し、グルー プが彼 らの 「宿題 」 に した後 、 しば らくの間熱 心 にタイ

プす る傾 向が あった。並行 編集 を始 めて数分 後、人 々は他 人が何 を してい たか分 か らな くな り、他 人

が次 に何 をす るかを見 失 う。す る とグルー プはシステム とのイ ンタ ラクシ ョンを止め、再 び彼 らが ど

こにいて何 をすべ きか を議論 す る といった状況 が見 られた。
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8.2.3…conf

MMConf:AnInfrastructureforBuil(lingSharedMultimediaApplications

MMConf:共 有 マ ル チ メ デ ィ ア ・ア プ リ ケ ー シ ョ ン構 築 の た め の

イ ン フ ラ ス トラ ク チ ャ

TerrenceCrowley

PaulMilazzo

EllieBaker

HarryForsdick

RaymondTomlinson

(BoltBeranekandNewmanInc.Cambridge,MA,USA)

CSCW'90Proceedings,Octoberl990,pp.329-342

本稿 では、MMConfプ ロジェク トの 目的 と、採用 されたアー キテクチ ャ、 その イ ンプ リメ ン ト、 さ

らに これ に付 随す る アプ リケー シ ョンに関 して紹介 され ている。

(1)MMConfプ ロジェ ク トの 目的

MMConfプ ロジェ ク トは、分 散 した リアル タイ ムのグルー プ ・イ ンタラクシ ョンをコンピュー タで

サポー トしようとす る ものであ る。本 プ ロジェク トは、投票 や ブ レイ ンス トー ミ ングの ためのツール

のよ うな会議 プロセス その もの を支援 す るア プリケー シ ョンではな く、会 議 に内容 を もた らす ための

アプ リケー シ ョンを取 り上 げ、共有 環境 で動作 す るシングル ・ユーザ ・ア プリケー シ ョンのサ ポー ト

と、本質 的 な共有 ア プリケ ーシ ョン開発 基盤 の提供 を目的 としている。

MMConfプ ロジ ェク トの最終 的 な目標 は、協調作 業の種 類 を制限 している距離 による障壁 を、 コン

ピュー タに よって乗 り越 え る方法 を見 つけ るこ とである。

作 業の指針 とな った要件 には次の ものがあ る。

①MMConfは 、広 範囲 な帯域 幅 と待 ち時間特性 を持 つ広域 ネ ッ トワー クで実行 で きるこ と。

② グ ラフ ィック とイン タラク ティブ性が高度 に発 達 したア プリケー シ ョンをサ ポー トす るこ と。 ア

プ リケー シ ョンの会議 での対 話 能力 は、単一 で使 った時 と同 じくらい高 い こと。 また、公平 に全 ての

サ イ トでほぼ同 じ能力 が達成 されなけれ ばな らない。

③MMConfは 、長 時間の会議 も、電 話 に似 た短 い 「軽量」会議 も同様 にサポー トす ること。

④ コ ンピュー タ遠隔会議 には、従来 の音声 や ビデオ による遠隔会議 も伴 うことになる。MMConfで

は、従 来の電 話会 議 とWidebandネ ッ トワー クを使 ったパケ ッ ト交換 の音声 ビデオ会 議 システ ムと共 に

用 いた。
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(2)設 計上 の問題

従 来 のグ ラフ ィック ・ユ ーザ ・インタフェース は、 シ ングル ・ユーザ を想定 してい る。 この ような

イ ンタフ ェース を何 人 かのユーザ に分 散 させ るアー キテクチ ャで は、 コ ンピュテー シ ョン ・モデル を

集中型 にす るか複製 型 にす るか、参加者 のス ク リー ン全体 を使 うか ウ ィン ドウのみ使 うか、メ タ討議

を可能 に したま ま、 ど うや って複 数の ポイ ンテ ィング装置 を一致 させ るか とい う問題 を解 決 しな けれ

ばな らない。

① 集 中型の アー キテ クチ ャと複製型 の アー キテクチ ャ

コンピュー タ会 議 アー キテクチ ャを設計す る上 で重大な決定 とな るのが、集 中型 にす るか複 製型 に

す るかで ある。 これ に よって、 ア プリケー シ ョンの実行 が変 って くる。

集 中型 アー キテクチ ャでは、 ア プリケー シ ョンには一つの コピー しか存 在 しない。 中央サーバ が、

ロー カルなス ク リー ンを含 む全会 議サ イ トに出力 を分 配 し、各 サイ トのサ ーバが 中央 サーバ に入力 を

送 り返 して、 これが アプ リケー シ ョンに転送 され るこ とにな る。

複 製型 アー キテ クチ ャでは、会議の全 サイ トで アプ リケー シ ョンのコ ピーが動作 す る。各 サイ トの

サーバ は、全 コピーが入力事象 を同 じ順序 で見 られ る ようにす るための何 らかの制御 メカニズ ムを使

って、 コピー に入力 を分 配す る。全 ての コピーが同 じ入力 を見 て、状態 を同期 したまま各 サイ トで同

じ出力 を発 す るため、 コピーの 出力 は ロー カル に しか現れ ない。

二 つの アーキ テクチ ャで は、集 中型 の方が本質的 に単純 で ある。 ア プリケー シ ョンの変更 もい らず、

ア プ リケーシ ョン とウィン ドウの間 に新 しい会議 ウィン ドウ ・サーバ を挿 入す るだけで よい。

MMConfで は複製 型 アーキテ クチャを使 ってい る。複雑 さは増 すが、複製型 にす る こ とで次 の よう

な大 きな利 点が生 まれ る。

(a)性 能

複 製 型アー キテ クチ ャの二つの特性 に よって、大 きく性 能が向上す る。第一 に、入力 と出力両 方 で

はな く、入力 のみ をサ イ ト間に分配す ればいい ので、帯域 幅が低 くてす む ことであ る。第二 に、複 製

型 シス テムは、 ネッ トワー ク待 ち時間の変化 に対す る感受 性が低 い ことであ る。会議の全参加者 は、

アプ リケー シ ョンの ロー カルの コピー とや り取 りす るので、 イ ンタラクテ ィブな性能が高 い。

(b)汎 用性

集 中型 アー キテクチ ャは、サーバ ・ベ ースの ウィン ドウ ・シス テムで最 もうま く動 く。サ ーバ ・ペ

ース のシス テムでは、入力事象 と出力要求 はネ ッ トワー ク接続 を通 るので、分配す る出力 を得 るため

のハ ン ドルが で きる。

一 方、複 製型 アー キテ クチ ャ もサーバ ・ベースや カー ネル ・ベ ース ・システ ムを使 った場合 に同 じ

くらい うま く動 く。 カー ネル ・ベースの ウィン ドウ ・シス テムでは、 ライ ブラ リや シス テ ム ・コール

が入 力事象 や出力 要求 を扱 うので、出力 のハ ン ドルが ない。複製 型 アー キテクチ ャは、一つの入力 ハ
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ン ドル しか必要 と しないの で、割込 みが はるか に容 易 になる。 ウィ ン ドウ ・シス テムには、入力 を得

るための入 口点 は 一つ だが、出力 を発生 す る入 口点 はた くさんあるのが普通 である。

出力 の ロー カルな発 生 も、異種 環境 での実行 を容 易 にす る。 ウィ ン ドウ ・シス テムの まった く異 な

るサ イ ト間での複製 型遠隔会議 では、入力事象 を翻訳 す るだ けで よい。

(c)容 易 なサ イ ト指定 イ ンタラ クシ ョン

複 製型 アー キテ クチ ャでは、新 しい アプ リケー シ ョンで も共有環境での ロー カルなイ ンタラ クシ ョ

ンを容易 に実行 で きる。集 中型 ア プリケー シ ョンでは個 々の インタラクシ ョンが で きるが、会議出席

者一人一人 につ いて別個 に事象処理 ス レ ッ ドを維持 しなけれ ばな らない。複 製型 アプ リケー シ ョンは、

状態の通知 を他 の会議 出席者 にマルチキ ャス トす るだけで、 シングル ・ス レッ ドの ままでい られる。

複 製型 アー キテクチ ャの大 きな欠点 は、 アプ リケー シ ョンの全 ての コピー につい て同 じ状態 を保つ

こ とが難 しい点 である。 この場合障害 となるのは、初期 ア プ リケー シ ョン状態 の相 違、順序の誤 った

入力事象 、非 決定的 なア プ リケ ー ション、会 議遅参者 の四つである。

また、 これ以外 に、 プロセ ッサ とフ ァイル ・システ ムの速度 の差 のため、複 製型 アー キテクチャは

一時的 な矛盾 が発生す る
。会議出席者 がエデ ィ タに文書 を読み こませた後 に、全 てのス ク リー ンで文

書が見 えるか どうか口頭 で話 し合 う場合(「 もう見 えた?」)な どがそれであ る。集 中型 アー キテク

チ ャに も、ネ ッ トワーク とロー カルな ウィン ドウ ・サーバ の待 ち時間 によってデ ィス プ レイへの出力

が矛 盾す る ことが あるが、遅れ は小 さい もの であるこ とが多 い。

② ス ク リー ン ・ワークスペー ス管理

コン ピュー タ会議 アーキ テクチ ャでは、ユ ーザの ス クリー ン全体 を管理 するか、一定の ウィ ン ドウ

のみ を管理 す るか を選択 しなけ ればな らない。後者 の場合 には、 どの ウィン ドウ制御 が ロー カル ・ス

クリー ンだけ に影響 を与 え るか も選択 しなけ ればな らない。 ウィン ドウ制御 には、 ウィン ドウ ・サイ

ズ、ス ク リー ン上の位 置 、他 会議 ウィ ン ドウとの相対位 置 、ス タッキ ング順 、アイ コン化 な どがあ る。

会議 ウ ィン ドウのみ を管 理す るこ とで、ユーザ は自分の ワークステーシ ョンで独 自の活動 を行 うこ

とがで きる。 これ は、軽 量会議 が既存 ウィン ドウに影響 を与 えないで現 れた り消 えた りす るため にも

重要で ある。MMConfは このモ デルに従 って いる。

参加 者 のプ ライベー ト ・ウィ ン ドウの レイ アウ トが それぞれ異 なっていて、会議 中 もその プライベ

ー ト ・ウ ィン ドウで作 業 を行 っ ている場合
、 ウィン ドウ位 置 とスタ ッキ ング順 を ロー カル決定 とする

ことが重要 であ ると考 えた。 デ イコン化 を独 立 して制御 す る ことで、共有状況 が減 り、 アプリケーシ

ョンは、 アイ コン化 されているか オー プ ンか に応 じて、異 なった行動 を取 る。MMConfで は、 アイ コ

ン化 は アプ リケー シ ョンの全 コ ピー に影響 を与 える。 アプ リケーシ ョン事象の解釈 に ウィン ドウ ・サ

イズが重要 な ことが多 いが 、MMConfで は、 ウ ィン ドウの コピーは全 て一緒 にサイズ を変更 す る。
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③ メ タ討議

分 散 グラ フィ ック ・ユーザ ・イ ンタフェース の問題 には、 メタ討議能力 を保持 しなが ら、会 議 の要

素 に注 意 を向 け るための ポインテ ィングやスケ ッチ ング等複 数の ポイ ンタ を一 致 させ る点があ る。 コ

ンピュータ遠 隔会 議 シス テムでは、一 つの会議 にポイ ンタが一つ しか使 えないか、会議 出席者 と同数

のポイ ンタを同時 に使 え るかの どち らかで、いずれ のア プローチ も先例 がある。

MMConfの テ レポイ ンタは、会議 ウィ ン ドウ内 に しか現 れない非常 に大 きな 目立つ矢 印であ る。現

在 、使 用 中のユーザが真 中のマ ウスボ タンを押 す こ とでテ レポイ ンタを呼 出す。 既存 の ア プリケー シ

ョンの機能性 を排 除す る ことの ない よう、 この テ レポイ ンタは通常 のポイ ンタ事象 も送 る。

また、 スケ ッチ ング につい ては、透 明の ウィン ドウな ら、 どんなウィ ン ドウに も重ね られる単純で

一貫 したス ケ ッチ ング機 能が得 られるが
、残念 なこ とに、本 シス テムが サポー トされ る ウィン ドウ ・

システ ムに透 明な ウ ィン ドウはない。 そのため、MMConfで はい くつかの討議 向 きアプ リケー シ ョン

の中 に直接、 スケ ッチ ング ・サ ポー トを加 え てい る。

(3)MMConfア ー キテ クチ ャ

MMConfア ー キテ クチ ャは、次 の五 つの部分 か ら構成 され る。

・ 会議管理 と通信

・ アプ リケー シ ョン ・プログラ ミング ・モ デル

・ アプ リケー シ ョンへの入力 に割込 む方法

・ プログラ ミング ・モデル を ウィン ドウ ・シス テムに合 うようにイ ンプリメ ン トす る方法

・ ウィ ン ドウ ・システ ムに特有 の入力事象 とMMConfの 一般 的な事象記述 との間のマ ッピング

MMConfの ユーザ ・イ ンタフ ェース ・ツール キ ッ トには、会議 中 に行動 を変 更す る機 能が多 く含 ま

れてい る。MMConfの ア プ リケー ションにも、会議認 識 コンポー ネ ン トが入 ってい る。会議認 識 には、

同期確保 、サ イ ト間の デー タ共有、副作用 の制限、並列活動 の容 易化の四 つの 目的があ る。

この ツール キ ッ トに よって、 アプ リケー シ ョンには次 の ような基本的 な会議認 識メ カニズムが得 ら

れる。

① 会議情報

最 も単純 な照会 は、 ア プリケ ーシ ョンが会議の下 で動作 してい るか どうかであ る。他 に も、 どの会

議出席 者が最新 の事 象 を発 したか、 ロー カル なアプ リケー シ ョン ・ピア(ア プ リケー シ ョン ・プロセ

スの各 サ イ トにおい て対応 す る複製)が 発 言権 を持 ってい るか ど うか、会議 には何 人参加 してい るか

等 の照 会が ある。

② 発 言権 管理

発言権 管理 が稼働 してい ると、 アプ リケー シ ョンは発言権 をロ ック して一定 のイ ンタ ラクシ ョン中
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に変更 で きない よ うにす ることが で きる。 ア プ リケ ー シ ョンは、発 言権 が ロ ックされ ている間、 シス

テムが事象 を分 配すべ きか どうか も決定 で きる。 アプ リケー シ ョンは、 フ ァイル名収集等、一 つのサ

イ トでの プライベー トなイ ンタラクシ ョン中 は発言権 を ロックす るのが普通であ る。

並列 活動 をサポー トす るため、 ツー ルキ ッ トによってア プリケー シ ョンが発 言権管理 を禁止 して、

事象 を自動的 に分 配す るか どうか指定 で きる よ うにす る。発 言権 を保持 しない アプ リケ ーシ ョンで は、

全会議 出席者 が同時 にア プ リケー シ ョンとイ ンタラク トで き、各 ア プリケー シ ョン ・ピアは、異 なる

順番 で事象が到着 す るの を見 るこ とになる。 これ は通常 のア プリケー シ ョンでは混乱の原因 となるが、

会議認 識 アプ リケー シ ョンは、会議出席者 ご とに制御 ス レッ ドを維 持する ため、各事 象 の起 点 を使 う

ことがで きる。

③ メ ッセ ージ転送

ア プリケ ー シ ョンに固有 の プロ トコルのための基 本的 な転送 メカニズム は、メ ッセー ジを全 ての ア

プ リケー シ ョン ・ピアにマルチ キ ャス トす る機 能で ある。 この基本 的な機 能の上位 と して、任 意のデ

ー タを引数 と してパ ス して、登録機能 の ファミ リの一 つを呼 出す機 能があ る。 この機 能 は完全 な遠隔

手続 き呼出 し機 能で はな く、呼出 され た機能 は値 を戻す ことがで きない。

どち らの転送 メ カニズ ムも非同期 で 、送信 プロセ スは応答待 ちを ブロック しない。 受信 プロセス は、

メ ッセー ジを入力待 ち行列 の事象の一 つ と しか見 な い。

④ ファイル転送

複製 型 アーキ テクチ ャの欠点 に、 デー タ ・フ ァイ ル も複 製 しなければな らない点があ る。会議が始

まる前 にフ ァイル分 配 が必 要 とされ る ことは、 自発 的 な会議 や、計 画 された会議 に新 しい資料 を導 入

する妨 げ となる。 この ため、ア プ リケ ーシ ョンが新 しいフ ァイルを容易 に導入 で き、全 ての会議出席

者 が同 じフ ァイル を入 手で きるよ うな ファイル転送 機能 をMMConfに 持 たせ た。

この基本 的 なメ カニズ ムによって、一 つのサイ トの アプ リケーシ ョンが ファイルの転送 を要求で き

る ようになる。 遠隔サ イ トは、転送 フ ァイルの名称 かエラー表示 を含 んだメ ッセージ を受取 る。

(4)イ ンプ リメ ン ト

㎜ 上 で は、MMConfは 各 アプ リケー シ ョンにリンク され たユ ーザ ・イ ンタフェース ・ツールキ

ッ トと、 ツールキ ッ ト内でルーチ ンが通信す る会議 マ ネージ ャ ・プ ロセスか らなる。会 議マ ネージ ャ

は、会 議の出席者 を表 し、会 議出席者 間の全 ての通信 を取 り扱 って、出席者 が会議 に参加 した り退席

した り、新 しい会 話 を開始 す るためのユ ーザ 『・イ ンタフェースを提供す る。

現在TCP/IP上 にイ ンプリメ ン トされてい る一つの デー一夕 ・ス トリームが、 ローカルな会議 マネー ジ

ャを遠 隔会議 マ ネー ジ ャに接 続 し、 も う一つ のデー タ ・ス トリームは、 ローカルなマネージ ャをロー

カルな アプ リケー シ ョン ・ピア に接 続す る。 アプリケ ーシ ョンは、全 ての会議 トラピックを会議 マネ
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一ジ ャに送 り、マ ネー ジャはその コピー を進行 中の会 議ス トリー ムに書込 む ことで これをマルチ キャ

ス トす る。

① 会議 開始

会議 を開始す る には、会議発起 人であ る一人 のユーザが会議 マネージ ャを呼 出 し、ユ ーザ と他会議

出席者 の ホス ト名 と最初 の会 話の トップ レベル ・ア プ リケ ーシ ョン名 を指 定す る。発起 人の会議マ ネ

ージ ャは、他会議 出席者 のホス トの周 知の ポー トに接 続 して、ホス トが会議 マ ネー ジ ャの コ ピーをス

ター トさせ る。

遠 隔会議 マ ネー ジ ャは、発起 人が誰 であるか と、ユ ーザ が会議招待 を受 け るか拒否 す るかの応答 を

要求 した対 話 ボ ックスを、全 出席者のス ク リー ンに表示す る。被招待者全 員が応答す るか時 間切 れに

なる と、発起 人の会議 マネー ジャが他の マ ネー ジャ全員 に全会議 出席者の リス トを送 り、最初 の会話

を開始す る。

② アプ リケー シ ョン開始

会 話 をス ター トさせる会 議マ ネージ ャは、 まず会話 に独 自の識別子(Φ)を 割 当て る。 そ してマ ネー

ジャはIDと トップ レベ ル ・ア プリケー シ ョン名 、 コマ ン ドライ ン引数 をマルチ キャス トす る。

す る と各 マ ネー ジ ャは、 アプ リケー シ ョンの コ ピー を生成 して、IDと マ ネージ ャが接続要 求待 ち し

てい るIPCポ ー ト名の入 った変数 をアプ リケー シ ョン環境 に入 れる。 ア プリケー シ ョンが第1回 目に

ツール キ ッ ト機能 を呼出す と、 その機 能 は環境変数 を通知 して、 自動的 にマネー ジャの ポー トへの

IPC接 続 を 開 く。

③ 発言権管 理

会 話 には一つ の発 言権 しかな く、 これが会議 に同時 に事象 を もた らす 出席者 を識別 す る。発 言権 は、

トー ク ンと順 序 カ ウン トか らな り、 カウ ン トは、参加 者二人以上 の会議 での発 言権 譲渡 中、事象の順

序が誤 るの を防 ぐため に利用 す る。

MMConfは 、発 言権管理 の概念 をメカニズ ムと方針 に分 け、メ カニズ ムで は発言権 トー クンの受渡

しと全参加 者 のための同期事象 ス トリー ムの保持 とい う低 レベルの活動 を扱 う。方針 で は、会議出席

者が どの よ うに発 言権 を要 求 して これ を認 めるか を決定す る。会 話毎 に発 言方針 を異 な るもの とす る

こ とが 可能 で、出席者 はいつで もこれ を変更 で きる。

④ 入力 事象 の分 配

ツール キ ッ ト内の コー ドはアプ リケ ーシ ョンの全 ての入力事象 を受取 る。 アプ リケー シ ョンが発言

権 を持 っている場 合、 ツール キ ッ トはまず事象 をアプ リケー シ ョンの待 ち行列 に入 れ、会議マ ネージ

ャとの イン タラクシ ョンを省 い て、 イ ンタラクティブな性 能 をよ くす る。次 に、ツール キ ッ トは事象

をウ ィン ドウ ・シス テ ムに依存 しない形式 に翻訳 して、 これ を会 議マ ネー ジャに転送 す る と、会議 マ

ネージ ャはア プリケ ー シ ョン ・ピアIDを スタ ンプ して、他会議出席者 にマルチ キ ャス トす る。
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アプ リケー シ ョンに発 言権 が ない と、事象 を受取 った時の ツール キッ トの行 動 は、 その時 の発言権

要求方針 で決 まるこ とにな る。暗示 的要求方針 では、ツール キッ トは発 言権要求 を出 して入力待 ち行

列 をブロ ック し、明示的 要求方針 では事 象 を放棄す る。

会 議 マネー ジャは遠隔 の入力事象 をバ ッフ ァし、一連番号 で並べ る。発 言権 譲渡中 は、受取 の順序

が狂 う ことも有 りえ る。 す る とマネー ジャは、IDで 順序付 け た事象 をロー カル なアプ リケーシ ョンに

ディスパ ッチす る。

マ ネージ ャか ら事象 を受 取 る と、各 アプリケ ーシ ョン内の ツールキ ッ トは事象 をウ ィン ドウ ・シス

テムに対 応す る形 式 に翻訳 し直 し、 ロー カル に発生 したかの ように待 ち行 列 に入れ る。 しか し、会議

認識 アプ リケー シ ョンは、事象 を最初 に発 生 した参加者 を常 に認識する ことがで きる。

(5)ア プ リケーシ ョン

MMConfプ ロジェク トにとって大 きな目標 は、有益 な共有 アプ リケー シ ョンを構築す るこ とである。

コン ピュー タ遠隔会 議 に用 い て、遠隔会議 アー キテクチ ャの要件 を考察 したア プ リケー シ ョンとして

は、次 の五 つの ものが挙 げ られ る。

①BBN!SlateDocumentEditor

元 々 はシ ングル ・ユ ーザ ・アプ リケー シ ョンであるBBN/Slateを 遠隔会議 に使 うこ とに よ り、ユ ー

ザは テキス ト、グ ラフ ィック、画像、 ス プレッ ドシー ト、音声 の入 った文書 を見 て編集す るこ とが で

きる。

②ViewShell

MMConfア ー キテクチ ャの柔軟性 を持 つ端末 エ ミュ レー タであ る。エ ミュレー タ自体 は、ユ ーザ入

力 の管理 に発 言権管 理 と事 象分 配 を使 う通常 の複 製型 プログ ラムだが、 コマ ン ド ・イ ンター プ リタ

(シ ェル)と これが起動 させ る全 ての プログラムは一つ のサイ トで しか動作 しない。

ViewShe11は 本来 、端末 ベース ・プログラ ムのための集 中型会議 アー キテクチ ャを形成 し、集 中型 ア

ーキ テクチ ャの利 点 を全 て持 っているため、MMConfユ ーザ は、修正 を行 ってい ない アプ リケーシ ョ

ンやハ ー ドウェア に依存す るアプ リケー シ ョンにさえアクセスで きる。

③ ビデオ ・ツール

各種 ビデオ ・ア プ リケー シ ョンに よって、近接 したワー クステー ション間で ビデオ資源 を共有す る

ための強力 な環境 が生 まれる。 ユーザ ・イ ンタフェース ・ツールキ ッ トでの ファイル名収集機能同様 、

ビデオ ・ツールキ ッ トにおけ る機能 は、 ビデオ ・アプ リケー シ ョンに必 要な全 ての会議認識 を持 って

いる。

④Sketch

発 言権 管理 や自動 的 な事象分 配 な しに動 く単純 なグラフ ィック ・エデ ィタで、全会 議出席者 が同時
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にグ ラフィ ック にアクセスす るこ とが で きる。Sketchは 、 アプ リケー シ ョンに固有の メ ッセージを使

って、各出席者 が グラフ ィックに加 えた変更 を告示す る。Sketchに は また、会 議参加者が プライベ ー

トな ウィン ドウか ら画像 やテキス トを取込 む ための ス クリー ン ・グ ラブや テキス ト ・グラブ機 能があ

る。

⑤Presenter

遠隔 会議 での ス ライ ド ・ショー を実現 す るもので ある。 ス ライ ドにはすべ て アプ リケ ーシ ョンと関

連 デー タ ・フ ァイルの名前 が付 い てい て、 これ を選ぶ ことでアプ リケー シ ョンが スター トし、 デー タ

を読み こんで表示 す る。
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8.2.4Rapport

靴
AComparisonofApplicationSharingMechanismsinReal-TimeDesktop

ConferencingSystems

リ ア ル タ イ ム ・デ ス ク ト ッ プ 会 議 シ ス テ ム に お け る ア プ リ ケ ー シ ョ ン

共 有 メ カ ニ ズ ム の 比 較

S.R.Ahuja

J.R.Ensor

S.E.Lu㏄o

(AT&TBellLaboratories,Holmdel,NJ,USA)

ACMSIGOISBulletin,Vo1.11,No.2,Apri11990,pp.238-248

本稿 で は、 リアル タイ ムの コン ピュー タ ・ベースの会議 においてアプ リケー シ ョン ・プログラムを

共有 す る方法 を比較 す るために、Rapportと い うマルチメデ ィア会議 システムの三つのバ ー ジ ョンにお

ける、異 な った手法 が比 較検討 され ている。

(1)リ アル タイ ム会議 シス テムの分類

リアル タイ ムの コンピュータ ・ベース の会議 シス テムは、次の よ うに分類 で きる。

① ク ローズ ド ・システ ム

クローズ ド・システムは、会議参加 者 の コンピュー タに分 散 され る単一の専 門化 されたプ ログラム

と して開発 され たシステ ムで ある。 この場合、各参加者 の コンピュー タに存 在す る分散 プログ ラムは、

それが受 け取 るコマ ン ドを解釈 し、その コ ンピュー タ画面 上 に表示 を生成 す る。 これ らの分散 プログ

ラムは、す べ ての参加者 に とって状態 の整合性 を とるため に、お互い にメ ッセージを送 り合 う。

② オープ ン ・シス テム

オ ープ ン ・シス テム とは、既存 の一般 に利 用 され るプ ログ ラム(ア プ リケー シ ョン ・プログラム)

を、修 正す る ことな く会議 中で実行 で きるよ うに したシステ ムであ る。例 えば、 それぞれの参加者 の

自分 の気 に入 りのエ ディタ、VLSICADシ ステ ム、財務計 画エ キスパー ト ・システム等 が、 コンピュ

ー タ ・ベー スの会 議の最 中 に利 用 で きるのであ る
。 クローズ ド ・システ ムと同様 に、会議参加者の コ

ンピュー タの上 のオー プ ン ・シス テム ・モ ジュール は、状態 の整合性 を保持 す るため、お互 いにメ ッ

セー ジを送 り合 う。 また、 オー プ ン ・シス テムは、 アプ リケーシ ョン ・プログラムの出力表示 を作 り

出す ため に、入力 あ るい は出力 コマ ン ドを各参 加者 の コ ンピュー タに送 る必 要があ る。か くして、 オ

ープ ン ・システムは
、一般的 に言 って、 クローズ ド ・シス テム よ りも多 くのメ ッセー ジ ・トラフィ ッ

クを作 り出す。 しか し、オ ープ ン ・システ ムは拡張 の際 クローズ ド ・システ ムの ような必 要性が ない。

新 しい機 能 は、会議 の間 に、追加 の プログ ラム を実行 す るだ けで得 られるのである。
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オー プン会議 シス テムは、 どの会議 コンピュータの上 でア プリケー シ ョン ・プログラ ムを実行 すべ

きであ るか とい う基 本的 な問題 を解決 しなけれ ばな らない。 この ための ア プロー チ と して、次 の二つ

が もっ とも一般 的で ある。

(a)マ ルチ ・サ イ ト ・ア プローチ(複 製実行方式)

この アプ ローチで は、会 議の 中の二つ以上の コンピュー タが、同期 と入力 制御 に関す るあ る種 の制

約条件 の もとで、 それぞれの アプ リケー シ ョン ・プ ログ ラムの コ ピーを実行 す る。 プ ログラムの複 数

の コ ピーは、すべ て同期 を とって開始 され、正確 に同一の入力 を与 え られ るこ とによって、歩調 を合

わせ る。種 々の入力制御 プロ トコル をイ ンプ リメ ン トす るために、入力 にはフ ィル タをかけ ることが

で きる。 この よ うに して、 プログ ラムの コピーは、同一の出力 を生成 し、 それ ぞれが会 議参 加者の コ

ンピュー タの画面上 に表示 される。

この アプローチの利 点 は、会議 コン ピュー タの間で入力 コマ ン ドだけが伝達 され るのであ るか ら、

ネ ッ トワー クの トラフィ ックが相対 的 に少 な くて済む とい う点 であ る。 これは、 コンピュー タが広域

ネ ッ トワー ク(WAN)に よって接 続 されている ような会議 に対 しては、 ネ ッ トワー クへの負荷 要求 が

少 ないマルチ ・サイ ト・ア プロー チが適 してい るとい うこ とを示 唆す る ものであ る。

この アプローチの大 きな欠 点 は、 ア プリケー シ ョン ・プ ログラムの複 数 の コピーの 間で、整合性 を

保 つ ことの 困難 さであ る。 この よ うな同期 性の喪失 を検 知 し、会 議参加者 の間の整合性 を回復 する技

術 が必 要 であるが、 ほ とん どの ア プリケー シ ョン ・プログ ラムは、以前 の整合 性 のある実行状態 を回

復 す るこ とがで きない。 さらに、 この技術 は、会議参加者 の それ ぞれが 、それ ぞれのア プリケー シ ョ

ン ・プログ ラムを同一 のハー ドウェア お よびソ フ トウェア環境で実行す ることを必要 とする。 したが

って、 このア プロー チは、共有ア プリケ ーシ ョンが状態保 持 を殆 ど必要 とせず、再 同期 を取 ることが

容易 である場 合、つ ま り 「ス ライ ドシ ョー」 ア プリケー シ ョンである場 合 にのみ適 してい るように思

われ る。

(b)シ ングル ・サ イ ト ・アプローチ(中 央集 中実行方 式)

このア プローチでは、単一 のサ イ トのみがそれぞれの アプ リケー シ ョン ・プ ログラムを実行 す る。

会議 の参加者 か らア プリケーシ ョンへ の入力 は、実行サ イ トへ送信 され る。 ア プリケー シ ョンか らの

出力 コマ ン ドは会議 参加者全員 の コンピュー タヘ ブロー ドキ ャス トされ る。 この アプローチの主な利

点は、会議 中 に同期 と整合性 を保持す る重荷 の大部分 が、 ア プリケ ーシ ョン ・プログラムか ら会議 シ

ステ ムへ移 され るこ とであ る。 それぞれの アプ リケー シ ョン ・プログラ ムについ て、 ただ一 つの コ ピ

ー しか実行 され ないの で、整合性 を取 る問題 は避 け られる。 さ らに、 この アプローチでは、会 議参加

者 は自分 で はプログラム を実行 しな くて も実行結果 を見 るこ とが で きる。 したが って、 自分 の環境 に

お ける ソフ トウェア とハー ドウ ェアに、他者 とは幾分 かの相違が あ って も、大勢 の人々が会議 に参加

す る ことがで きる。 これ に よっ て、 プロ グラム ・コー ドを共有す る ことな く、 プログラムを共有す る
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ことが で き、 プログ ラムの セキュ リテ ィお よび所有権 が保持 され る。 この アプローチの不利 な点 は、

入力 メ ッセー ジ と出力 メ ッセージの両 方が通信 される ため、マルチ ・サイ ト・アプロー チよ りも、 ネ

ッ トワークの トラ フィックが大 きい ことである。

(2)Rapportの イ ンプ リメ ン トの概要

Rapportマ ルチ メデ ィア会 議 システム は、一群の人 々が オ フィス にある コンピュー タと電話 を使用 し

て、音声 、デー タ、イメ ージを共有 しなが ら、 リアル タイ ムの議論 がで きるように した もので ある。

比較の ため に三つ のバー ジ ョンが開発 され、会議 において アプリケー シ ョンの共有 をサ ポー トす るた

めの もっ とも一般 的 な方法が イ ンプリメ ン トされた。Rapportの 異 なったイ ンプリメ ン トについての測

定結 果 は、上記の ア プローチについての、定量 的な比 較 を提供 す るもので ある。

Rapportシ ス テム には二つの基本機能 があ る。 まず 、呼 び制御機 能が提供 されてい る。 これは人々が

会議 を開始 し、実行 し、終 了す るための メカニズムであ る。第二 に、Rapportは 、会議 参加者 の間で表

示 を共有 す るための機 能、 アプ リケー シ ョン ・プログ ラムの実行 を制御 す る機 能、それ らの 間の整合

性 を保 持 す る機能 、お よびそれ らに関連 したウ ィン ドウを管 理す る機能 を持 ってい る。Rapp(mの 呼 び

制御 機能 は、通常 の電話 の呼 び制御機 能 に基づ くものであ るが、画面ベースの電話か らアクセ スされ

る。 アプ リケ ーシ ョン ・プ ログ ラムの管理 とそれ らの表示 は、仮想 会議室のメ タフ ァに基づい てい る。

Rappcrtは 電子会 議室 を表示 し、参加者 は自分 の アプ リケー シ ョン ・プログ ラムを携 えてその仮想 的会

議室 に入 る こ とが で きる。

Rapportの 三つ のバ ー ジ ョンにおいて は、 それぞれ異 な った アプリケー シ ョン ・プログラム実行 環境

が提供 され ている。 一つ のバ ージ ョンにおいては、ア プリケ ーシ ョン ・プログラムに対 す るマ ルチ ・

サ イ ト実行 環境が サ ポー トされている。 そこでは、それぞれの共有 アプリケー シ ョンの入力 コマ ン ド

が会議参加 者ヘマ ルチ キャス トされる。他の二 つのバ ー ジ ョンで は、 シングル ・サ イ ト実行 アプロー

チが取 られ てお り、会議参加者 にはそれ ぞれの共有 ア プリケ ーシ ョン ・プログラムの出力 コマ ン ドが

マ ルチキ ャス トされ る。

Rapportの 三種 類 のイ ンプ リメ ン トのすべ ては、特別 に設計 され たボー ドによってSunワ ークステー

シ ョンと電話 を結合 したノー ドに基 づい ている。 ワー クス テーシ ョン間の デー タ通信 には、10Mビ ッ

トのEthernetが 利用 され る。音声 と制御信 号 は別 のネ ッ トワー クで通信 され る。 この ネ ッ トワー クの

集合体 は、ISDNの 通信 チ ャネルを真似 た ものであ り、本 開発 におい てはISDNへ の移行 を容 易 にす る

ために活用 された。デー タお よび音声 ネ ッ トワー クによって結合 されたこれらの ワー クステーシ ョン

上 で、Rapportの 機 能は完全 にサ ポー トされ ている。RappOrtは 、UND(お よびXWindowシ ステムによ

ってサポー トされ たソフ トウェア環境 で実行 される。XWindowサ ーバ とそれぞれの アプリケー シ ョ

ン ・プログ ラム との間の通信 は、Rapportの 会議 マネジ ャによってフィル タされ る。 アプ リケー シ ョ
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ン ・プ ログ ラム、XWindowサ ーバ、 お よび会議マ ネ ジャ間 の関係 は、 三つのバー ジ ョンの間 で異 なっ

てい る。

以下 に、 この三つ の実行 環境 の各々 を利用 して、三台 の コンピュー タ(A、B、C)間 でや りと りさ

れたRapport会 議 の動作 を説明す る。

① マ ルチ ・サ イ ト ・アプ リケー シ ョン実行 環境(MULTI)

Rapportの 最初 のバ ー ジ ョンは、 ア プリケー シ ョン ・プログラムのマ ルチ ・サイ ト実行 をサ ポー トし

てお り、MULTIと 呼 ば れる。 それ ぞれの コンピュー タは、XWindowサ ーバ、会議 マ ネジ ャ、 お よび

アプリケー シ ョン ・プログラム(P1とP2)を 実行 す る。各 アプ リケー シ ョン ・プログ ラムは、X

Windowサ ーバ に接 続 され ている。XWindowサ ーバ は、会議 マ ネジャに接続 され、会 議マ ネ ジャはお

互い に接続 され ている。 すべ ての接続 はソケ ッ トを介 している。 このバー ジ ョンにお いては、X

Windowサ ーバ は、会 議マ ネジ ャとの間で メッセージ をや り取 りで きる よう改造 され てお り、 これに よ

ってRapportは 、 ア プ リケーシ ョン ・プログラ ムへの入力 を フィル タ し、マルチ キ ャス トす るこ とが

で きる。

まず、 コン ピュー タBに い る参加者 がア プ リケー シ ョンP1へ の入力 を行 うと、B上 の会議 マネジ ャ

は、 この参加者 が この アプ リケー シ ョンへの入力制御 を持 っている ことを認識 し、Bの 上 のXWindow

サーバ に入力 ス トリー ムを与 える。B上 のXWindowサ ーバ は、その入 力ス トリーム をロー カルの(B

上の)ア プ リケー シ ョンに渡す。 また、会議マ ネジ ャは、 その入力 イベ ン トをコ ンピュー タAお よび

Cの 上 で実行 されてい るマネジ ャに送 る。 これ らのマ ネジ ャは、入力 をそれ ぞれの ロー カル なX

Windowサ ーバ に与 え、 そこで実行 され てい るア プリケー シ ョンに渡 る ようにす る。 コ ンピュー タ画面

に表 示 を行 うためのXWindowシ ス テムの 出力 コマ ン ドは、 ア プリケー シ ョン ・プログ ラムの それぞ

れの コ ピー によってそれ ぞれの ロー カル なXWindowサ ーバ に送 られ る。

② シ ングル ・サ イ ト ・アプ リケー シ ョン実行環境(SINGLE)

Rapportの 第二 と第 三のバー ジ ョンは、 アプ リケー シ ョン ・プログラムのシ ングル ・サ イ トでの実行

をサ ポー トしてい る。 ここで説明す るイ ンプリメ ン トでは、LANに もWANに も適 して お り、

SINGLEと 呼ばれ る。 そ れぞれの コンピュータは、XWindowサ ーバ お よび会議 マ ネジ ャを実行 す る。

しか し、それ ぞれ のア プ リケーシ ョン ・プログ ラムは、 ただひ とつの コン ピュー タの上 でのみ実行 さ

れる。 このイ ンプ リメ ン トにおいては、 アプ リケー シ ョン ・プログ ラム はXWindowサ ーバ には接続

され てお らず、会議 マ ネジャに接 続 され ている。 会 議マ ネジャは、擬似 的なXWindowサ ーバ と して

の役 割 を果 た してい る。XWindowサ ーバは改造 されていない。そ れぞれの会議 マ ネジ ャは、 自分 自身

の コン ピュー タの上 のXWindowサ ーバ に接続 され てい るが、 リモー トなXWindowサ ーバ には まっ

た く接続 され てい ない。会議 マネ ジャは互 いに接続 され ている。 ここで もすべ ての接続 はソケ ッ トを

介 している。
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コ ンピュー タAは 、 アプ リケー シ ョンPlの 実行 サ イ トであ り、 コンピュー タCは 、 ア プリケー シ

ョンP2の 実行 サ イ トであ る。 ア プリケー シ ョンP1へ の入力 は リモー トな会議 ノー ドである コンピュ

ー タBに おい て生成 され、 アプ リケー シ ョンP2へ の入力 はロー カル に生成 され てい る。Bに おけ る会

議マ ネジャは、 この参 加者 が この アプ リケー シ ョンへ の入力 制御 を持 ってい ることを認識 し、入力 ス

トリー ムをアプ リケー シ ョンへ 送 る。 ア プリケ ーシ ョンが出力 を生成 した とき、 それ はロー カルな会

議 マ ネジャに直接与 え られる。 会議 マネ ジャは、 それ を ロー カルなXサ ーーバ に与 える。 また、会議 マ

ネジ ャは、このXの 出力要 求 をコ ンピュー タBお よびCの 上 で実行 されている会議 マネジ ャに与 える。

Xの リソー ス識別子 の変更が必 要で あるが 、 これ は、Bお よびCの 会議マ ネジ ャに よって行 われ、 こ

れ らの会議 マネジ ャは、 それぞれ の ロー カル なXWindowサ ーバ に適切なXの 出力 要求 を与 える。そ

れぞれの会議 マ ネジ ャには同一の メ ッセー ジが送 られ るので、 この通信 は真 にマ ルチキ ャス トである。

このマ ルチキ ャス トの特性 によって、 この アプ ローチ はWANに 適 したもの とな ってい る。WANに お

いて は、 メ ッセー ジの解釈 は期待 で きないか らである。 さらに、 この アプローチ では、一台 の コンピ

ュー タ当た り、 ただ一 つの コネク シ ョン しか必 要では ない。必要 なの は、会議マ ネジ ャと何 らかのネ

ッ トワーク ・スイ ッチの間の接 続 だけで あ り、 これはWANに とって単純 な構成 であ る。

③LANの ため のシ ングル ・サ イ ト ・アプ リケー シ ョン実行環境(SINGLE/LAN)

こ こでは、② に対す る改造 を説 明す る。 これ は、あ る種 のXWindowシ ステムの プロ トコル ・メ ッ

セー ジ に対 す る経路 の長 さを短縮 す る ものであ る。 このバ ージ ョンでは、XWindowサ ーバ の遠隔通信

機能 が利用 され てお り、現在の ところでは、LAN環 境でのみサ ポー トされてい る。 このため、 このバ

ー ジ ョンはSINGLE/LANバ ー ジ ョンと呼 ばれてい る。 それぞれのコ ンピュー タは、XWindowサ ー

バ お よび会議 マ ネジ ャを実行 す る。 しか し、 それぞれの アプリケー シ ョン ・プログラムは、 ただひ と

つ の コンピュー タの上で のみ実行 され る。 ここでも、会議 マネジ ャは、擬似 的なXWindowサ ーバ と

しての役 割 を果 た してい る。XWindowサ ーバは改造 され ていない。XWindowサ ーバの リモー ト ・ボ

ステ ィング機能 を利 用 して、ア プ リケー シ ョン ・プログ ラムに対応 した会 議マ ネジャは、会議 コンピ

ュー タの それぞれのXWindowサ ーバ に直接接続 される。

他 の例 と同様 に、現在 、 アプリケーシ ョンP1へ の入力 はコ ンピュータBに い る参加者 によって生

成 され てい る。Bに おけ る会 議 マネジ ャは、 この参加者 が この アプリケー シ ョンへ の入力制御 を持 っ

てい るこ とを認 識 し、入力 ス トリームを コン ピュー タAの 上の アプ リケ ーシ ョンへ送 る。 ア プリケー

シ ョンが出力 を生成 した とき、そ れは ロー カルな会議 マ ネジャに与 え られ る。会議マ ネジ ャは、 それ

を、 コ ンピュー タA、B、Cの 上 のXWindowサ ーバ に渡す。 マネジ ャは、必 要 なリソース識別子の変

更 を行 い、 その後 、 コマ ン ドをXWindowサ ーバ に送 る。会 議マ ネジャが これ らの変更 を行 うことに

よって、Xサ ーバ は会議 を意識 しな くて済 む。 しか し、マ ネジ ャは、すべての リモ ー トなXWindow

サーバへ の直接の接続 を必要 とす る。会 議マ ネジ ャは、相 互 に接続 され、会議 の状態情報 を通信 し合
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って いる。 ここで もすべ ての接続 はソケ ッ トを介 してい る。

(3)性 能

Rapportの 三つのバー ジ ョンである、MULTI、SINGLE、SINGLE/LANの 性 能 を比 較す る。比 較 は、

会議 コ ンピュー タの 間のメ ッセー ジの数 に焦点 をあてる。 これ は通常 の会議 活動 の間にカ ウン トされ

たもの である。

① 比較の 環境

三種 類の イ ンプ リメ ン トの比較 の要素 となる、会議 マネ ジャとアプ リケー シ ョンとの 間の メ ッセ ー

ジは、三つ の カテ ゴ リに分 け られる。管 理 メ ッセー ジ、入力 メ ッセ ージ、 出力 メ ッセ ージであ る。 管

理 メ ッセー ジ とは、会議 を設定 し、参加 者の追加肖り除 を行 い、会議の イ ンタフェースの プロセス と通

信す る もの である。入力 メ ッセ ージ とは、X入 力 イベ ン トをア プリケー シ ョンへ送 る もので、会議 マ

ネジ ャの プロセスの 間に送 られ る中間的なメ ッセー ジ もこれ に含 まれ る。 また、 この カテゴ リのメ ッ

セー ジには、情報 問 い合 わせへの応答 も含 まれ る。出力 メ ッセー ジとは、 アプ リケー シ ョンの出力 要

求 をXWindowサ ーバへ送 る もの である(中 間的 メ ッセージ も含む)。

また、三種類 のイ ンプ リメ ン トの各実験 環境 におい て、 ア プリケー シ ョン、お よび アプリケーシ ョ

ンの実行 サ イ トとその入力元 の関係 を合 わせ るため に、会議 「ス ク リプ ト」 を作成 す ることで対応 し

た。 すなわ ち、測 定 において は下記 の三者会議 の シナ リオを使用 した。

AがBとCを 呼 び 出 す 。BとCは 受 話 器 を取 り上 げ る。Aは 端 末 エ ミ ュ レー タ ・ア プ リケ ー シ ョ ンを

開始 し、 テ キ ス ト ・エ デ ィ タviを 起 動 し、 事 前 に決 め られ た 編 集 操作 を実 行 す る 。Aは 、 端 末 エ ミュ レ

ー タ の 制御 をBに 渡 す
。Bは 別 の 一 連 の コ マ ン ドを実 行 す る。Cは 対 話 的 図 面作 成 プ ログ ラム を開 始 し、

事 前 に決 め ら れ た 図 を作 成 す る。Cは 制 御 をAに 渡 し、Aは 図 を修 正 す る。

② 比 較結果(メ ッセー ジの数 と応答時 間)

こ こでは、SINGLEとMULTIの 比 較 に焦点 を当て る事 にす る。SINGLE/LANの 測定結 果 につい て

は簡単 に触 れ るに とどめ る。

(a)バ ッフ ァリングの ない場合 の メ ッセー ジ数

三 つのバ ー ジ ョンすべ てが同一の管理 メ ッセー ジを会議マ ネジ ャに送信 した。会議 の間 に、98個 の

管理 メ ッセー ジが発 生 した。 その大部分 は会議 イ ンタフェース ・プロセスか らの状態 問い合 わせ に よ

るものであ った。す べ ての場合 におい て、 これ らのメ ッセ ージは、メ ッセー ジ ・トラ フィック全体 の

15%以 下 であ った。 メ ッセ ージ ・トラフィ ックの大部分 はディスプ レイか らの入力 と出力 メ ッセージ

であ った。MULTIは 、全体 で636個 のメ ッセー ジを送 り、 その うち538個 はXの 入 力 イベ ン トを運 ん

でい た。SINGLEは 、全 体 で3875個 の メ ッセージ を送 り、 その うち87%はXの 出力 イベ ン ト、11%
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はXの 入 力イベ ン トで あった。SINGLEが 送 るメ ッセー ジに入力 イベ ン トを運ぶ ものが少 なか ったの

は、SINGLEの 場合、入 力 はポイ ン ト ・トゥ ・ポイ ン トで送 るだけで良いか らである。LANの 送 った

メッセージ はSINGLEの それのお よそ半分 であ った。 これは会議 マネ ジャとXWindowサ ーバが直接

接 続 される こ とが多 いか らである。

会議 シナ リオにおいて は、 アプ リケー シ ョンか ら出 され る出力要求の数 は、生成 されるX入 力 イベ

ン トの数の お よそ5倍 であ った。全体 的 に見 れば、バ ッフ ァされ ない場合 においては、 シングル ・サ

イ ト ・シス テムは、マルチ ・サ イ ト ・システムに比 較 して、 およそ4倍 のXイ ベ ン ト ・メ ッセー ジを

生成 してい る。

出力 メ ッセージの平均 パ ケ ッ ト ・サ イズは、25バ イ トであった。管理 メ ッセー ジは98バ イ ト、入

力 メ ッセー ジは24バ イ トであった。 入力 メ ッセー ジはほ とんど常 に単一 で来 る(50ミ リ秒以上 の間

隔)。 入力 メ ッセー ジに関 して観 察 され た最大 の突発 は、10ミ リ秒以 内 に生成 され た6個 の メ ッセー

ジであ った。 出力 メ ッセー ジは、時間的 に良 く分離 され てい る場合が多 い(50ミ リ秒 以上の 間隔)。

しか し、出力 メ ッセー ジは、入力 メッセ ージ よ りも、束 になって発生す る傾向が ある。 出力 メ ッセー

ジの最大の突発 は、10ミ リ秒 以内 に生成 され た89個 のメ ッセー ジであ った。 これ らの突発 は、出力

メ ッセー ジの数 を入力 メ ッセージの数 よ りず っと多 くす る原因 となる。

(b)バ ッフ ァリングを行 った場合 のメ ッセ ージ数

Rapportの 三つの イ ンプ リメ ン トのすべ ては、ペ ンデ ィングとなつてい るすべ ての到着 メ ッセージを

読 んで処 理 し、生成 され た出力 メ ッセ ージをバ ッフ ァの中 に集め るメ ッセージ ・バ ッファリング ・パ

ッケー ジを利用す る よう構成す ることが で きる。 このパ ッケージは、 その後 、バ ッファを単位 と して

それ ぞれの 目的地 へ送 る。UNIXの ソケ ッ トは、部分 的メ ッセー ジも送 ることがで きるか ら、受取側

では、バ ッフ ァリングな しの場合 と同 じ振舞 いで良い。バ ッフ ァリング ・パ ッケージは、無視 で きる

ほ どの ソフ トウェア ・オーバヘ ッ ドしか持 たないが、 どの イ ンプ リメ ン トにおいて会議 ス クリプ トを

実行 す る場合 にも、必要 なメ ッセ ージの数 を劇 的 に減少 させ る。出力 メ ッセージは、入力 メ ッセー ジ

よ りも、束 にな って発 生す る傾 向が強 いか ら、バ ッフ ァリング ・パ ケ ッ トを利用す る ことの効 果 は、

SINGLEの 方 がMULTIよ りも大 きい。SINGLEの イ ンプ リメン トにおい て、バ ッフ ァリングが使用 さ

れた場合、 出力 メ ッセー ジの入力 メ ッセー ジに対 す る比率 は、3.4対1で ある。 さらに、会議 ス クリプ

トを実効す る ため に、バ ッファリングを使用 す ると き、SINGLEは 、MULTIに 比 較 して、3.6倍 のノー

ド間 メ ッセー ジ しか使 わない。 バ ッフ ァリングを した ときのSINGLEの 平均パケ ッ トサ イズは、 出力

メ ッセージが58バ イ ト、入力 メ ッセージが26バ イ トで あった。 これ らのパ ケ ッ トサイズは、ナ ロー

バ ン ドISDNお よびブロー ドバ ン ドISDNの 予想 され るハ ー ドウェア容量 の範囲内 に十分 おさ まってい

る。 したが って、SINGLEの 場 合の ソフ トウェア/ネ ッ トワーク ・パ ケ ッ ト通信速度 の ピー ク要求 は、

MULTIの 場合 の それの お よそ3.5倍 で ある と結論 す る。
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(c)応 答 特性

端末 エ ミュ レー タ(xterm)を 実行す るすべ てのバ ージ ョンについ て、 この アプ リケーシ ョンを ロー カ

ルで操作 しようと、 リモー トで操作 しようとにはか かわ りな く、本 質的 には即 時の応 答時 間を観 測 し

た。す べ ての表示 は、1秒 以下 の時間内 で同期が取 られた。

黒板 アプ リケー シ ョンで、細 い線 を リモー トで描 く場合、 すべ てのバ ージ ョンで即時の応答時 間が

得 られた。太 い線 を リモ ー トで描 く場合 、SINGLEの ユーザ は、若干の遅延時 間 を観 察 した。 これは、

太 い線 を描 くために必 要 な余分 の出力 メ ッセー ジが原因 で発生 した もの である。 バ ッフ ァリングを行

った場合 には、す べ てのバ ージ ョンにおいて、最大応 答時 間は1秒 以下 であった。すべ ての平均応答

時 間は0.1秒 以下 であ った。XWindowシ ス テムに基づ く典型 的な アプ リケーシ ョンによる測定 は、

SINGLEとSINGLE/LANは 、MULTIの 場 合 よ りも、6倍 のバ ン ド幅の ネ ッ トワー クを必 要 とす るこ

とを示 してい る。 しか しなが ら、静的 な分析 お よび、動的性能計測 の両者 に よって、三種類 のイ ンプ

リメ ン トは イ ンタ ラクテ ィブな応答性 能 においては、同程 度 である と結論 す る。
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8.2.5Commune

原 文 タ イ ト ルCommune:ASharedDrawingSurface

翻 訳 タ イ ト ルCommune:共 有 ド ロ ー イ ン グ ・サ ー フ ェ ス

著 者:SaraA.Bly

O(eroxPaloAltoResearchCenter,PaloAlto,CalifomiaUSA)

ScottL.Minneman

(CenterforDesignResearch,MechanicalEngineeringDepartmenL

StanfordUniversity,Stanford,California,USA)

出 典:ACMSIGOISBulledn,Vo1.11,No.2,April1990,pp.184-192

口

本 稿 では、遠隔作 業 を行 う設計 者同士が ドローイ ング ・サ ーフェスを共有 し、対面 で作 業す る場合

と同 じイ ンタラクシ ョンの多 くを共有す る ことがで きるプロ トタイプのツール、Communeに つい て紹

介 されている。

(1)Communeの 初期 の研 究

Communeは 、共有 ドロー イ ング ・サー フ ェスの設計 と利 用 に関 して行 われ ている研究 の一部 であ る。

本研 究 のテーマの一 つは、 ビデオテー プで記録 した作業状況 と、 その作 業 を支援す る新技術 の設計 開

発 との関係 を理解 す る ことである。本研 究 は、共有 ドローイ ングに関 して、設計 中に ドローイ ングス

ペー スで起 こる活 動 の特性 を明 らか に して、技術 で支援 で きる ドロー イング活動分 野 を特定 しよう と

す るものであ る。 この ような活動 には、話 し合いや ドローイ ング ・サー フェスの利 用、参加者の ジェ

スチ ャな どが含 まれ る。Communeで は、 ドロー イ ング ・サー フェス そのもの に関連す る非言語的 な活

動 に焦点 を合 わせ た。

本研 究の初期 の段階 で、Blyは 二人 の人間 による設計 セ ッシ ョンを、①対 面、② オーデ ィオ/ビ デ オ

で リンクされてい るが地理 的 には分離 、③ 電話でのみ接続 とい う三つの異 な る状 況で実験 を行 った。

この研 究か ら、設 計者 は共 同設計 プロセスの一部 と して広 範 囲 に ドローイ ング ・サー フェス を利 用 し、

ドロー イング された もの だけで な く、 ドローイ ング活動 その ものが重要であ ることが結論 づ けられ た。

この ような結論 はデー タの観察 に基づ くもので、 どのセ ッシ ョンで も、設計者 た ちは数秒 間の内 に ド

ローイ ング、 ライテ ィング、 ジェスチ ャを しば しばすべ て実行 しなが ら迅速 に行 ってお り、状況が許

せ ば規則 的 に ドローイ ング ・サー フェスを参照 してい た。 これは対面 のケースでは特 に顕 著で、当然

のこ となが ら電話 の場合 は不可 能 だった。 どのセ ッシ ョン も、強調 のための ドローイ ング ・サー フェ

スの頻繁 な利 用が特徴 とな ってお り、設計著 たちがお互いの ドローイ ング ・サー フェスや ジェスチ ャ

を見 る ことがで きない電 話 セ ッシ ョンの場合 で さえ、話 し合 っている ことにつ いて図を書 いた りジ ェ

スチ ャを行 って話 し合 いの内容 を強調 し続 けていた。 設計 著 たちが一 つの ドローイ ング ・サー フェス
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上 で指 示 した り書 き入 れた りす る ことので きる対 面 セ ッシ ョンで は、全体 の時間 の約50%で 同 じ ドロ

ーイ ングに関 してや り取 りを行 っていた。

(2)Commune

Comm皿eは 、 これ まで研 究 して きた同時 に二人 か ら三人が作 業す る グルー プに よる設計活動の支援

を 目的 とした もの だが 、特 に参加者 が異 なる場所 に存在 す る場合 に焦点 を当てている。初期 の研 究か

ら、次 の設計 目標 を満 たす ことが、共 有 ドローイ ング ・シス テムの効果 的 な利 用 に役立 つ ことが わか

った。

・ 各 設計 者の書 いた ものや ジ ェス チ ャを、他設 計者が同時 に見 る ことがで きる こと。

・ 設計 者 は、 ドロー イ ング、 ライ テ ィング、 ジェスチ ャの迅速 な切換 えが で きること。

・ 全 設計者が 、共有 スペ ースで同時 に書 い た りジェスチ ャを行 え るこ と。

・ ツール はで きるだ け 「ナチ ュラル」'なものであ るこ と(よ く使 われ ている ライ ティ ング/ド

ロー イ ングツール、入力 した位 置 にその入力 した図や文字 が現れ るこ とな ど)

この ような目標 を満 たすCommuneの モデル と して、次 の ような形態 を考 えた。 す なわち、各 ユーザ は、

指示 や ドローイ ング、 ライテ ィング用 のペ ンを持 ってお り、 そのペ ンで書 かれた もの は各 々他 と識別

可能 とす る。 シス テム としては、ユ ーザ が同一の面 に書 くと、その面 に書 いた ものが現れ る。面 は水

平 に設置 され、 ライテ ィング ・ツールはペ ンの ような もの と した。

① イ ンプ リメ ン ト

初期 プロ トタイ プは、MS.DOSの'386PCの プラ ッ トフ ォー ム上 に構築 し、 ス タイラス付 き透明 デジ

タイジ ング ・タブ レッ トをライテ ィング面 とす る。各 デジ タイザ は、 ス クリー ンが水平面 を向 くよう

に した フラ ッ ト ・ス クリー ン ・デ ィス プ レイ ・モニ タ上 に直接搭載す る。Communeの 各 ワー クス テー

シ ョンにはモ ニタ とデ ジタイザ が配置 され、モニ タは、同 じ画像が全 ユーザ に同時 に現 れ るようデ イ

ジーチ ェー ン式 にな っている。

各 デ ジタイザ ・タブ レッ トは、 それ ぞれのス タイ ラスの位 置 を連続 してプロセ ッサ に知 らせ、

Communeは 各 ユーザか らのス タイラスの現在位 置 にカーソルを表示 す る。ス タイ ラスで押 し下 げる と、

カー ソルの跡 に線 が引 かれる。 この ように、設計者 はスタイラスを動かす だけで指示 した り、ス タイ

ラス を押 し下 げて動 かす ことで ドローイ ングや ライテ ィングを行 うこ とが で きる。全 設計者 は、 この

ような動 きを、知 覚 で きる遅 れ な しに同時 に見 る ことがで きる。

各ユ ーザ のス タイ ラスは、ス ク リー ンの上 ではそれぞれ異 な った色 の鉛筆形 の カー ソル と して表 れ

る。書 かれ た もの は ピクセル(こ れ も色 で識別 される)で 、直線 や 曲線 、 テキス トといった区別 はな

い。最初 の プロ トタイ プで は、Communeは 三つのメニ ュー ・オプシ ョン しか持 っていない。 ドロー イ

ング ・サー フェス上 に書か れた もの を全 て クリアす る 「ERASE」 と、現在書 かれ た ものをセーブ しな
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が ら1ペ ー ジ先 に進む 「→」、 以前 にセーブ したペー ジに戻 る 「←」 である。

②Communeの 利用 結果

Communeを 使 って、二人 による三 つの設計セ ッシ ョンに関す る初期 の研究 と同様 の研 究 を行 った。

遠隔協 調作業 をシ ミュ レーシ ョンす るため、二つの オフィス にそれ ぞれ2台 のCommuneド ローイ ン

グ ・ス テーシ ョンを設置 し、各 オフィスのモニ タとカメラが 、 もう一方 の ドローイ ング ・ステーシ ョ

ンにい る人 間の顔 を映す。音声 のや り取 りには電話 を使 用 した。被験者 である本論文著者 の一 人 とそ

の同僚 の製 品設計担 当者 の二人 の設計者 は、初期 の研 究 に も参加 している。製 品設計者 が現在従事 し

てい る問題 について、 この二人 がCommuneを 使 って2時 間の設計セ ッシ ョンを行 った。

この設計活動全体 を完全 に記 録す るため、数種 の ビデオが集め られた。各 ワー クステーシ ョンを肩

越 しに撮 った ビデオ は、各設計 者がい つ どの よ うにシス テム とや り取 りをす るか をはっ き りと記録 し

てい た。

ビデ オテー プ上の行 動 は、 「アクシ ョン」 、 「用途」、 「イ ンタ ラクシ ョン」 、 「リア クシ ョン」

とい う四種類 のカ テゴ リに分 け て記録 した。 「アクシ ョン」 につい ては、 ユーザ が面 に英数字 を書 い

た り(ラ イテ ィング)、 図面 を描い た り(ド ローイ ング)、 書 かれ た ものにカー ソルでジ ェスチ ャを

行 うご とに事象 を記録 した。一 つの事象 は、ユーザが アクシ ョンを変更 した り現在 の書 かれている も

のか らカー ソルを移 動 させた りした時 に終 了 したもの とみ な され た。各事象 は、 図解や 強調、 おぼえ

書 き、参照 、その他 とい った、 「用途」 によっても分類 された。

観 察結果 は、上記の四種類 の カテゴ リのいずれの面 で も、遠隔 セ ッシ ョンよ りも対 面 の設計 セ ッシ

ョンに近 い傾 向を見 せ た。

(a)ア クシ ョン

Communeで は、ユーザ は他 の遠隔状況 よ りジェス チ ャを多 く行 った。Communeは 、設計 上 ドロー

イ ング ・サー フェス に関連 する ジェスチ ャが カー ソル を使 った二次元の動 きに限定 されるため、ジェ

スチ ャの利用 は阻害 され る と思 われたが、設 計者 はス ク リー ン上 に書 かれた もの を参照 した り(「 こ

の点」、 「ここ」 等)、 対応 す る話 し合 い を強調す るため、 カーソルに よるジェスチ ャを頻繁 に利用

した。参照 や強調 とい う予想 され たジェスチ ャの利 用 に加 えて、設計者 はカーソルに よるジェスチ ャ

を、実際 に面 上 に書かず にポイ ン トを示 すため に使 うこ とが あった。 この ような一時的 な図解 の実行

と機 能 については、 さ らに研究 が必要 であ る。

α))用 途

ジェスチ ャ、 ドロー イ ングとも、 ドローイ ング ・スペー スが初期 の遠隔 セ ッシ ョンよ り広 く参照 さ

れ た。設計者 は、初期 の オーデ ィオ/ビ デオ ・リンク ・セ ッションで も互 いの ドローイ ング ・サーフ

ェス を見 る ことがで きたが、書 かれた ものや コ ンセ プ トへ の参照 は これほ ど行 われなかった。

Comm皿eの セ ッシ ョンで は、対面 セ ッシ ョンの ように、互いの ドロー イングに何 度 も参照が行 われ
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た。Communeで は、 おぼえ書 きや、い たず ら書 きその他 無関係 な書 き込み も大幅 に減少 した。

(c)イ ンタラク シ ョン

設 計者 は、 同 じ場 所 で互い に書 いた もの を使 ってや りと りする こ とが で き、 アクシ ョンの75%近 く

が、参 加者双方 が使 う書 かれ た もの に関連 した もの だった。 セ ッシ ョン中、設 計者 たちは何 度 か同時

に同 じ場所 に書 いた り差 し示 した りした。 どのセ ッシ ョンで もそ うだが、設計者 たちは、 ライテ ィン

グ、 ドロー イ ング、指示 を頻 繁かつ迅速 に混合 してい た。

(d)リ ア クシ ョン

概 して、設計者 た ちはシステ ムが うま くい ったと述べ ている。

この他 、新 しい能力や問題 も見 つ かった。Communeに は、初期 の三 つの状況 の どれ に も不可能 な二

つの特 長が ある。 まず一つ は、設計者が常 に ドローイ ング ・サー フェス に対 して同 じ向 きを向 いてい

られ る ことで ある。 その ため、書かれ た ものは どちらの設計者 に とって も常 に上 向 きとなる。 これ は

オー デ ィオ/ビ デオ ・リンク ・セ ッシ ョンにも当て はまるが、相手 の図面 は ビデオモニ タに現れ るの

であって、 ドローイ ング ・サー フェス ではない。 二つ 目は、設計者 が文字通 り同 じ場所 に同時 に書 き

込み や指示 が で きる ことである。対 面 で も理論 的 には可能 だが 、実 際 には物理的 に手 が邪魔 になる。

Comm皿eの 利用 にお いては、三つ の問題 が特 に目につ いた。 一つ は、特殊 なス タイラスが、短 い線

からな るスケ ッチ の書 き写 しや作 成 には利用 しに くい ことである。 二つ 目は、 ドローイ ング ・スペ ー

スが小 さい ため、ユ ーザが頻繁 にペ ージを変 えなければ な らない ことで ある。本論文 の研究 で は、設

計者 は、当初 の対 面 セ ッシ ョンで は大 きな紙3枚(ビ デ オ ・リンク ・セ ッシ ョンで5枚 、電 話のみ の

セッシ ョンで3枚)に 対 して12ペ ージ を使 用 した。三 つ 目は、Communeで は ジェスチ ャが指示 ア クシ

ョンに限 られ るこ とであ る。対面 セ ッシ ョンで見 られ る表情豊 かな手や指の動 きはで きない。討議 に

関連 したカー ソル の動 き と、無作 為 な手 の動 きも常 に区別 で きる とは限 らない。設計者 がス タイラス

を持 たず に手の ジェスチ ャを行 う場合 もあった(こ の場合 、当然 、Communeの 相手側 には見 え ない)。
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8.2.6CAVECAT

原文 タイ トル

翻訳 タイ トル

著 者:

ExpenenceslntheUseofaMediaSpace

MediaSpaceの 利 用 経 験

MarilynM.Mantei

RonaldM.Ba㏄ker

AbigailJ.Sellen

WilliamA.S.Buxton

ThomasMilligan

(Depa血nentofComputerScience,UniversityofToronto,Ontario,Canada)

BarryWellman

(Depa血nentofSociology,UniversityofToronto,Ontario,Canada)

CHF91Proceedings,April1991,pp.203-208

MediaSpaceと は、 ビデオ、 オー デ ィオ、 コン ピュー タを統合利用 し、空 間的お よび時間的 に分 散 し

た複 数 の個 人あ るいはグルー プが協力 して仕 事す る ことを可能 にす るもの であ る。本 稿 では、 この よ

うなMediaSpaceの 一 つであ るCAVECAT(ComputerAudioVideoEnhancedCollabOrationAnd

Telepresence)に ついて、 その初期 の利 用経験 を要約 す るとと もに、未解 決 の技術 的問題 点、 お よび こ

の技術 の心理学 的、社会 的影響 について考察 してい る。

(1)CAVECATシ ステム

CAVECATシ ステムは、デ ジ タル+オ ーデ ィオ+ビ デオの ネ ッ トワークに よって接続 された多 くの

高機能 ワー クステー シ ョンか ら構成 される。 それぞれの ワー クス テーシ ョンは、パ ソコン、TVモ ニタ、

TVカ メ ラ、一対 のス ピー カ、マ イ クロフ ォンか ら構成 されてい る。1台 につ き4枚 の ビデオ ・ボー ド

が あ り、最大4ヶ 所 までの映像 を表示 す る。場所 に よって は、 ビデ オ ・ボー ドは、ワー クステーシ ョ

ンの画面 上 に低 解像度 の ビデオ イメー ジを直接表示 する ことがで きるので、独 立 したモニタは不必要

であ る。

この システ ムの心臓部 は、RankXeroxEuroPARCで 開発 されたIIFサ ーバ を参考 に開発 されたス イ

ッチ ング ・ネ ッ トワークである。 オーデ ィオ お よび ビデオ通信 はアナ ログであ るが、 ワークス テー シ

ョン上 に存在す るIIFサ ーバ の ソフ トウェアに よってデ ジタル的 にス イッチ され る。 それぞれのオフ

ィス にあ るパ ー ソナル ・ワー クス テ・一一シ ョンはEthernetを 介 して、接続要求 メ ッセー ジをImi7サ ーバ

へ送 る。 また、IIIFサ ーバ は、それ ぞれのオ フィスの プライバ シ設定 を調べ 、他 のオ フィスか らの ア

クセス要求 を許可 で きるか どうか を決定す る。

それぞれのパ ー ソナル ・ワー クステ ーシ ョンには、サーバ ・エ ージェ ン トが常駐 している。 それぞ

れの オ フィスの人 々は、 この エー ジェ ン トへ のユーザ ・イ ンタフェース を介 して多 くの コミュニケー
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シ ョン ・メ タファを選択 す るこ とがで きる。 タスク指 向のメ タフ ァ(例 えば、会合 の呼 び掛 け)、 空

間指 向の メ タファ(例 えば、誰 か他 の人の オフ ィスへ入 る)、 オ ブ ジェク ト指向 のメ タファ(例 えば、

自分 の オフ ィスのマ イク ロフォ ンを切 る)な どである。

(2)CAVECATの 予期 しなか った利用方法

MediaSpa㏄ のユ ーザ に対 す るイ ンパ ク トを理解 す るため に、二 人の教 官の オフ ィス、 シス テム ・プ

ログラマ のオ フィス、 お よび大学 院生 の作 業場所 にCAVECATの ノー ドを設置 し、 自分 自身で利 用す

ること とした。 コ ミュニケー シ ョンのイ ンタフェー ス と して は、関係す るオ フィスの レイア ウ トか ら

な る空 間的 メ タフ ァを使用 した。CAVECATユ ーザ各人の ビデオ ・イメー ジをデ ジタル化 し、 それ ら

の ミニチ ュア化 され たイメー ジを画面 上でそ れぞれユーザ が所属 す るオフ ィスの内部 に置 いた。 これ

らのユーザ ・イメー ジをあ る仮 想 オ フィスか ら別の仮想 オ フィス に移動 させ ることによって、 選択 し

たオ フィス との ビジュアル なリ ンク、お よび音声 リンクが確立 され る。

これ らの利用 実験 に よって、次 の ような予期せぬ利用方 法が発 見 された。

① グル ープ による会議

当初 の意 図は、 このシス テムが まず 第一 に、 それ ぞれのオ フィス にいるひ と りひ とりの人 間 による

コミュニケー シ ョン装置 と して利用 され るこ とであったが、実際 には、 ビデオ会 議の 自然 な需 要が存

在 してお り、 この システ ムはビデオ会議 装置 として も利用 された。 グルー プのメ ンバ を訪問 したお客

があ った とき、物 理的 に歩 きまわ ってその お客 を他 人 のオ フィス に連れて行 って紹 介す るのではな く、

CAVECATを 利用 して紹介 したの である。

② 鏡 としての機 能

この システ ムは会議 の他 の メ ンバ を表示す る よう設計 され たの であるが 、 自分 自身 を表示す る こ と

には予期 しない利 点が発見 され た。利用 者 は、 この 「鏡」機 能 を利用 して、 自分 が カメラに対 して正

しくフ レーム され ているか どうか を確 認 したのである。鏡 機能 は4地 点会 話用 の分 割ス ク リー ンに自

動 的 に組み込 まれ ていた。

③ モ ニ タリング機能

もう一 つの予期 せぬ利用 法 は、 自分 自身の オフ ィス に仮想 的 に存在 させ ることである。 自分 自身 を

仮想 的 に他人 のオ フ ィス に置 くため にこの メデ ィア ・リンクを利 用 するので はな く、 自分 が 自分 の オ

フィス にいない と きに、 自分 の オ フィス を見 るため の ウィン ドウ と して、 この リンクを利用 したの で

あ る。利用者 は、 だれが 自分 を探 してい たか、 あるいはいつ電話が 鳴ったか をモ ニタす る ことがで き

た。 また、 この シス テム をセキュ リティ目的 に利用す る ことがで きた。
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(3)技 術 的問題点

本 実験 において、以下の ような技術 的 な障害 が問題 となった。

① シス テムの応答 時間の遅 れ

仮 想 オ フ ィス間の コネクシ ョンを実 現す るため に、最初 に開発 したプロ トタイプの ソフ トウェア ・

パ ッケージ では、接続 の確立、 進行 中の会議へ の参加 、 あるいは会議か ら抜 けるための時間はお よそ

2秒 であ った。2秒 の待 ち時 間 とは非常 な遠距 離通信 にお けるネ ッ トワー ク切 り替 え時 間お よび衛星 通

信 に よる遅 れ に相 当 し、利 用者 に とって は もどか しい もので あった。

② 音声 の レベル と雑音

話者 のオ フ ィス におけ る周 辺雑音 は音 質 に とって大 きな問題 となった。家具や設備 の置 き方 の違 い、

オ フィス にい る人数 、 ドアが 開いている か どうか、オ フィスの所 有者の座 っている場所 とス ピーカや

マイ クロ フォ ンとの相対 的位 置 関係、 これ らすべ ての要因が音質 をさらに劣化 させ る潜在的要 因 とな

った。 この結 果 として、音の レベルは常 に調整 されなければ ならなかった。現在、各参加者 に自分 自

身の オーデ ィオを制御す る能力 を与 える ことに よって、 シス テムを修正 しつつ ある。 しか し、 その よ

うな調整 を簡単 にす る方法 を考 えなければ な らない し、個 人 による調整 が フィー ドバ ックに よって全

体 の音質 を劣化 させ ない ことを保証す る方法 を考 える必 要が ある。

③ 音声 の局所化

CAVECATの 参加 者 は、共有 コミュニケー シ ョンの音声 が、話 し手 の方 向か らでは な く、空中か ら

聞 こえ る ような感 じがす るとコメ ン トした。 複数の参加者 が コミュニケー トす る場合 、参加者が音声

を局所化 で きない とき、 だれが話 してい るのか わか らな くな ることがある。 また、他 者の オフィス で

の電 話の ベルが ネ ッ トワー クを介 して伝 達 され て しま うため、それ との混 同 によって、 自分 の電話が

鳴 ってい る ことに気 がつ くのが困難 にな ること もしば しばであ った。

④ ライテ ィング とカメ ラの アングル

カメ ラの設置場所 、 ライテ ィング、部屋 の背景の色 、カメ ラと人 間 との距離 な どすべ ての要素が他

のオ フィスへ送 られ るイメー ジの大 きさ と品質 に影響 した。 カメ ラ ・ア ングルが悪い場 合 には、話者

の印象 が傷 つけ られ る恐 れがあ る。 自動焦点 機能の あるカメ ラは、オ フィスの中 を歩 きまわる人 間に

対 して常 にズー ム ・イ ンした りズーム ・ア ウ トした りす る。 これに よって他 のオ フィス にい る参加者

は、多少 乗 りもの酔い にな った よ うな感覚 を感 じる場合が あ る。 カメ ラと人間の位置 関係 を注意深 く

検討 し、望 ま しい ビデオイメー ジを提供す るための適切 な制御 を提供 しなければ ならない。

(4)心 理的および社会的影響

① オフィス間および内部での会議

グループ間の会議の管理は困難な課題 である。同 じオフィスにいる人々が互いに感 じる 「存在感」
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は、 メデ ィア を介 して コ ミュニケー トしてい る仮想 オ フィスにいる人々 に感 じるそれ よ りも強 いか ら

であ る。同 じオ フィス にい る人 々の物 理的 な近 さは、 ビデオに よる隣人 よ りも、物理 的 な実際 の隣人

をよ り強 く意 識 させ る。 この事実 、お よびネ ッ トワー クを介 した音声 の品質の悪 さに よって、別の オ

フィス にい る人々 との会 話 よ りも、同 じオフィスの人 々 との会話 の方 が盛 んになる とい う傾 向が見 ら

れた。

しば しば、二つの タイ プの会話 が同時 に進行 した。 ひ とつ はパ ブ リックなもの で、 人々は カメラ に

向か って発言 す る。 また、各 オフ ィス にい る人 々の 間で プライベ ー トな会 話が進行 した。 これ ら二 つ

の タイ プの会 話 をコーデ ィネー トし、適 切な と きに、 パ ブ リックな討論 を主体 とす る ことは、難 しい

課題 で あった。

この よ うな大 きな会議 で の もう一つの問題 は、多 くの個 人の表示 サイズが非 常 に縮小 されて しま う

ため、 イ ンタラクシ ョンの細 かな点 が しば しば見 えな くなって しま うことであ った。表情 や非 言語的

な身振 りな どが 目立 たな くなって しまう。 シス テムを介 した交流 は、同 じ部屋 に居 る人 々の間の交流

ほ どの 「現実感」 を失 って しま う。

② 見 つめ る ことと 目を見 るこ と

参加 者 たち は相 手 の ビデ オ ・イメー ジを見 ているため、TVカ メ ラを直接見つめ る ことを しない。 し

たが って、 互いの 目を見 つ めるこ とは実現 され なか ったので ある。

通常 の対面 コミュニケー シ ョンにおい ては、相手 を見 つめ た り、互 い に見 つめあ った りす ることは

重要 な一部分 であ る。会 話 の61%は 相 手 を見 つめる し、31%は 互 い に見 つめ あうと推定 されてい る。

相 手 を見 つ め るこ とは少 な くとも五 つの機能 を果 たす 。す なわち、(i)会 話の流 れ を整 理す る、(li)コ ミ

ュニケー シ ョンが聞 き手 に よって どの ように受 け取 られてい るかの フ ィー ドバ ックを提供す る、(勒

感情 を伝 え る、(iv)人 間関係 の性質 を伝 え る、(V)地 位 の上下関係 を反 映す る、の五つ である。

これ まで に得 た最善 の解 決策 は、広角 レンズ を持 つカメ ラを人物 の前 、上、お よびモニタのす ぐ上

に設置 す る ことで ある。 カメラは人物 にあま り近付 け過 ぎてはい けない。 人物 を近 く見 せるため には

ズー ミ ング を利用 す る。

③ 会 議参加者 の地位

もう一つ の興味 ある観 察 は、地位 の情 報 を伝 達す る通常 の空 間的 お よび非 言語的 な手 がか りを失 わ

せる こ とに よって、CAVECATが 社会 的な地位 の上下 関係 を変化 させ た ことである。

対 面 の会議 で は、通常 部屋の 中の着席 順が人 々の地位 の順 序 を反映 し、地位 の高 い人 ほ ど中央 よ り

あるい は上座 に席 を占め る。

CAVECATの 設 計 は、意図 しないで独 自の社 会的 な地位 の手がか りを導入 してい た。4人 の参加者

による会議 で は、CAVECATは 参加者 のイメー ジを2×2の 枠 の 中にデ タラメ に配 置す る。CAVECAT

は、 また、会 議 を招集 した人 を基準 に して会議 のための ビデオ ・イメー ジを構成 した。 つ ま り、短 い
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休 会の後別 の人が会議 再開 を要求 した場合、前 とは異 な ったイメージの配置 になった。 これは、参 加

者 にとって非常 に気 にな ることであっ た。 それはあたか も、一旦出 たあと部屋 へ戻 った とき、みんな

が テー ブル の新 しい位 置 に付 か なければ ならない ような もの であ った。

④ 会 議の コーデ ィネー シ ョン

この シス テム におい て、地位 へ の伝統 的な手がか りが失 われた ことと、新 しい手が か りが生成 され

ている とい う観察 は、討論 の制御 とい う、 もっ と一般的 な問題 に関係 している。重要 な手が か りが失

われた り、 わか りに くくな った りす る と、仲 介役 が発言順序 やグルー プ意思決 定の プロセス を コン ト

ロールす る必要性 が大 きくなる。例 えば、会 話で主導権 を握 りたい と考 えてい る人々 は、 しば しば発

言 したい とい う希望 を示す ため上体 を伸 ばす もので ある。 この手 がか りは ビデオでは発見 しに くい。

⑤ イメー ジのサイズ と個人へ の影響

参加者 が会 話 におい て効果的 にふ るま うこ とがで きるか どうか、 お よび、各参加者 が他者 か らどの

ように認識 されるかは、一部分 、 ビデ オ ・イメージのサイ ズによって決定 され る ようである。大 きな

イメージで表 示 される参 加者 は、 よ り大 きな影響 を討論 に与 えるよ うに思 われ た。小 さなイメージの

参加者 は、会 話か ら離 れ てお り、効 果的 にふ るまっていない と思 われ た。

ビデオ ・イ メー ジのサイズ は、 四つの要因 に よって決定 され る。すなわ ち、(i)モ ニ タの画面 サイズ、

(li)見る人 とTVモ ニタ との距離 、(iii)人間 とカメ ラとの距離 、お よび(iv)カ メラのズームの設定であ

る。 しば しば参加 者 のイメー ジの サイズ は異 なったままであ った。 これ らの変 数 は、め ったに調整 さ

れないか らであ る。

⑥ ビデオ ・イメー ジ と社会 的距離

イメー ジの サイズ と角度 は、人 々が 自分 と他 の参加者 との社会的 関係 を どの ように認識 してい るか

とい うこと と関係 が ある。不適 切 なイメー ジ ・サ イズは、人 々が会話 において過度 に個 人的であるか、

あるい は過度 に非個 人的 である とい う印象 を与 え た。

お互いの間 の距離 が、 その人 間関係 に とって不 適切で ある と知覚 された とき、人 々はたち まち居心

地悪 く感 じる ことは、 よく知 られ た事実 である。接 近 し過 ぎているならば、人 々は自分 の空間 に侵 入

された ように感 じる。離 れ過 ぎてい て も、居心地悪 く感 じるのである。

MediaSpaceの 場合 には、問題 なのは人 々の間の 「知覚 された」距離 である。物 理的な距離 よ りも仮

想的 な距離 で ある。観 察 に よれば、一般的 に言 って、 ビデ オ ・イメー ジは個 人性が低 く、控 えめに受

け取 られる。MediaSpaceに ついて、 もう一 つ通 常 と異 なっているこ とは、、 コミュニケー シ ョンに参

加 しているグルー プのメ ンバの それぞれ につ いて、異 な った人間間距離が同時 に与 え られている とい

うことである。 これは、実世界 におけ る物理的 な距離 の場合 と異な ってい る。実世界 においては、

人々の 間の物 理的距離 は、 ある意味 では ネゴシエ ー シ ョンされ、共有 され るので ある。CAVECATで

は、参加者 の個 人的 な空 間 は、侵 害者 がそれ と意識 しない ままに侵害 される可能性 が ある。
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⑦ プ ライバ シ と監視

自分 が他 の オフ ィス に接 続 され たときそれを 「知 る」 こ と、 お よび コネクシ ョンを拒 否す る ことが

で きる ことは、非常 に重要 な必須 機能で ある ことは非常 に初期 の段 階か ら認識 されてい た。最初 の

MediaSpaceに は、他 者 が突然 自分 のオフ ィス に入 り込 んで きた ことを示す フ ィー ドバ ック機 能が不足

していた。 さ らに、InFサ ーバ にはプライバ シ保護 機能が あるにはあ ったの であるが、使 い に くい も

ので あ った。適切 な フィー ドバ ックを提供す る ための 良いアプローチの一つ は、人の声 ではないオー

ディオ ・キ ューを利 用す る ことで ある 。
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8.2.7CRUISER

原 文 タ イ トル1)esignofaMulti-MediaVehicleforSocia1Browsing

翻 訳 タ イ トル 散 策 会 談 の た め の マ ル チ メ デ ィ ア 装 置 の 設 計

RobertW.Root

(BellCommunicationsResearch,Morristown,NJ,USA)

CSCW'88Processings,September1988,pp.25-38

本稿 では、分散化 された共同作業 を支援 す るための、 コ ンピュー タを利用 した通信 技術へ の新 しい

アプローチについ て述べ られ ている。 ここで は、事前 に計画 されたのではないイ ンフォーマル な社 会

的 インタラ クシ ョンを可 能 とす るツール に焦点が置 かれてい る。 開発 され たCRUISERと 呼 ばれ るシス

テムは、マルチ メデ ィア通信 チ ャネル を介 して、他者への 直接 的 アクセス を低 コス トで提供 す る 「社

会的 イ ンタフェー ス」 であ り、 これ までの研 究論文 お よび仕事場 につい ての三つの基本 的 コンセプ ト

(散策会談 、仮想 的作 業場、 イ ンタラクシ ョン ・プ ロ トコル)に 基 づい て設計 され ている。 これ らの

設計要 素 を利 用 して、新 しい シス テム ・コンセプ トが提案 され、 さ らに、 デス ク トップ ・ワークス テ

ーシ ョンを介 して社会 的 イ ンタラクシ ョンを 自動化 した ことのCSCWに とっての意味 が検討 されてい

る。

(1)「 散 策会 談(socialbrowsing)」 の重要性

職場 における人間関係 と共 同作 業の形成 と保持 の鍵 とな るのは、個人 の間の良好 な コミュニケーシ

ョンで ある。 オ フィス の研究 に よれば、オ フィス ワー カの活動の65%は 個 人間の コミュニケー シ ョン

を含 んで お り、32%は 直接対面 によるイ ンタラクシ ョン となってい る。物理 的な近接性 は、個 人間の

コミュニケー シ ョンへ与 え るそ の効果 を介 して、人 間関係 の形成 と保持 に とって重要である。 しか し、

分散業務 の もっと も顕著 な特 性 は、関係 者が物理的 に離れ ている とい う事 実であ る。 この物 理的な分

離の与 える影響 を克服 す るため に、ユ ーザ はコ ンピュータに よって仲介 された コ ミュニケー シ ョンを

隣の オフ ィス に歩み入 るの と同 じ くらい効 果的 で容易 な もの にす る ような ツール を必 要 とす る 。

接近性 の効 果 は、構 造的要素 とダイナ ミックな要素 の組合 せ と して現 れ る。構 造的要素 は、建築設

計的 お よび組織 的 な考 察か ら引 き出 され る。 それ らは、環境 の物 理的な特性お よび協 同作業の相手 と

なる人 々 を定義す る ことに よって、社 会的 イ ンタラクシ ョンの舞台 を設定す る。 ダイナ ミックな要素

とは、単 に、人 々は 日常の活動 の中で職場 の中 を動 きまわ る とい う事実で ある。人 々は昼食 を とりに

外 出 した り、 コー ヒー を飲 んだ り、仲 間 と雑 談 した り、 コ ピーを取 った りす る。 これ らオフ ィス内移

動 の過程 において、彼 らは同様 の用事 を してい る他 人 に出会 った り、 それぞれのオフ ィスで勤務 して

8.グ ル ー プ ウ ェア に関 す る調 査

341



いる人 たちの横 を通 り過 ぎる。職場 の中 を歩 きまわる ことは、それ ぞれ の場所 での仕事仲 間 との予 定

され た、 あるい は予定 されてい ないイ ンタラクシ ョンの機会 を頻 繁 に提供 する。 ここでは、 人間のオ

フィス内 での動 きに基づ いて発 生す る、 この イ ンフ ォーマルかつ直接的 な社会 的 インタラクシ ョンの

ダイナ ミックな プロセスを 「散 策会談(socialbrowsing)」 と呼ぶ。 散策会談 は、職場内 での社会 的関係

を形成 し保 持 す るための基本 的メ カニズ ムで ある と考 える。'

(2)CRUISERの 概要

CRUISERを 設計 す るに当た っての前提 は、次 の とお りである。

・ デス ク トップの完全動 画 ビデオ ・コミュニケーシ ョン

・ 高 品質 な全二 重の オーデ ィオ設備

・ ロー カルな コン ピュー タに よって制御 され た交換 マルチメデ ィア ・ネ ッ トワー ク

・ ビデオ ・イメ ージ とコンピュー タによって生成 されたグラ フィックスの統合 が利 用可能

実 際 においては、 プロ トタイ プ ・システ ムのユーザ は、本質的 にはビデオ電 話の設備 、つ ま り、 カ

メ ラを同軸的 に装備 され た ビデオ モニ タ、モニ タ上 中央 に設置 され たハ ン ドフ リーな オー ディオ設備 、

お よび交換マ ルチポ イ ン ト ・マル チメデ ィア ・ネ ッ トワー クを介 したオ ーデ ィオ ・リンク とビデオ ・

リンクに対 す るコン ピュー タ制御 を持 ってい ることを仮定す る。

① 仮 想的作 業場

マル チメデ ィア ・ネ ッ トワー クに よって、物理的 には同 じ場所 にい ない人 々 も含 む よ う、社会的 イ

ンタラクシ ョンの範 囲 を拡 大す るこ とがで きる。本 質的 には、それ によって、 高忠 実度 の仮 想的環境

を創 造す る ことがで きるのであ る。 その環境 の住 人 は、 ネ ッ トワー クへの加入者 に限 られ る。 この仮

想 的世界 は、 柔軟性 に富み ダイナ ミックであ る。物理的 な近接性 とい う制約条件 は取 り払 われ、ユ ー

ザ は社 会的 な環境 を、建築 設計 上の制約 で はな く、人 間関係 と仕 事上の任務 を中心 に組織 す る ことが

で きる ようになる。

CRUISERは 、仮想 的 な社会 環境 への イ ンタフェースの ための モデルで あ り、 イ ンフォーマルで 自然

発生 的 かつ カ ジュアルな社 会的 イ ンタラクシ ョンを支援す るため に設計 されてい る。 この ネ ッ トワー

クは、他者へ のマル チメデ ィア接 続(社 会 的 リンク)を 提供す る。 インタ フェースは、い くつかの仮

想 的な通路 を提供 し、ユ ーザ はそ こを 自由 に歩 きまわるこ とがで きる。 これ らの通路 には、ユ ーザ が

選択 した、 あ るい はシステ ムが ラ ンダムに選択 した人 々が歩いてい ると考 える。 ユーザ は仮 想 的空 間

を歩 きまわ り、 自然 発生的 な他 者 との出会 い を経 験す るこ とがで きる 。 これ は物 理 的な現 実世界 にお

いて、 コー ヒー ・ル ームへ の道すが らだれか に出会 うの とまった く同様 に行 われ る。

CRUISERシ ステ ムのユ ーザ ・イ ンタ フェースは、 プラ ウジ ング ・イ ンタフェース と ビデオ ・ウ ィン

ドウとい う二 つの基 本的要 素 を持つ。 ブ ラウジ ング ・イ ンタフェース は、CRUISERソ フ トウェア との
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イ ンタラクシ ョンを可能 と し、 ビデオ ・ウィ ン ドウは遠隔 地の カメラか らの映像 を表示す る。実際 の

イ ンタラクシ ョンは多 くの形 を取 り得 るが、例 として仮想 的世界 の地図が、 ブラウジ ング ・イ ンタフ

ェース に よってユーザ の ワー クステー シ ョン上 に、二次元 の グラフ ィックス として表示 され ている と

仮定 しよう。 ユーザ は、 マ ウスあ るい はその他 のポイ ンテ ィ ング装置 を使 って、 ブラウジ ング ・イ ン

タフェース によるイ ンタラクシ ョンを行 い、場所 や機 能 を選択す る。 この地図 は、仮想 的な通路 を表

現す るか ら、それ は任 意の便 宜 的な レイアウ ト、例 えば円周 形 で も良い。 この地 図が現在 の コミュニ

ティを表現 す る。 その中 には、 プリンタな どの装置 が あって よい し、共通 エ リアや会議室 の ような

「実際 の」場 所が あって もよい。 また、他 の人 々(コ ミュニテ ィのメ ンバ)が 含 まれる。ユ ーザはマ

ウス を利用 して経路 を選択 した り、特定 の 目的地 を選択す る ことに よって、 この仮想 的世界 の中 を旅

行す るのであ る。

② 「社会 的交流 イ ンタフ ェース」の要 素

CRUISERシ ステムは、 その力 の大部分 を二つのア イデ アか ら得 ている。 まず 、ユ ーザ は社会 的な出

会 い を求め て仮想 世界 を歩 きまわるための多様 なメカニズム を持 つ ことがで きる。つ ぎに、仮 想的世

界 は物 理的世界 か らは独 立 して お り、 ユーザ の ニー ズに応 じて組織 し、その中の住 人 を選択 す ること

がで きる。

(a)仮 想 世界 を歩 きまわ るため のメ カニズ ム

自然発生的 な社 会的交流 を求 めて歩 きまわ る(socialbrowsing)と い うメタフ ァは、実世界 において

も歩 きまわる とい う行動 が、 自然発生 的 な社 会 的イ ンタラクシ ョンの基礎 にな ってい る とい う考 え方

に基 づ いてい る。仮想 的世界 において、計画 されたイ ンタラクシ ョン、 自然発 生的 なイ ンタラ クシ ョ

ンの両方 を支援 す るため には、少 な くと も三 つの異 な ったメ カニズ ム(ジ ャンプ、計画 され た経路 、

ラ ンダム ・ウォーク)が 必要 であ る。 ジ ャンプ とは、 ビデ オ電話 をかけるの と同 じこ とである。ユ ー

ザが 目的の相 手 をマ ウス で指定 す ると、 その場所 のイ メー ジが ビデオ ・ウ ィン ドウに表示 され る。 こ

れ は直接 的 な計画 され た動 きの ための メカニズ ムであ る。 このアイデアを拡張 して、CRUISERシ ステ

ムでは、仮想 的世界 にお ける経路 とい うものを設定 す る。経路 とは、い くつかの場所(オ フィス、共

通 エ リア等)お よびそれ らをア クセスす る順序 の集 合 である。 つま り経路 は、ユ ーザ が仮想 的通路 を

クルーズす る ときに訪問す る場所 の順序 を表 わ してい る。 これが自然発生 的なイ ンタラクシ ョンを生

成す る ための基本 的 メカニズ ムである。経路 をアクセスす る二つの方法 をCRmSERは 提供 してい る。

計 画 され た経路 におい ては、経 路 はユ ーザ によって事前 に定 義 されてお り、ユーザがそのオ プシ ョン

を選択 す る度 にCRUISERは その経路 を生成す る。 ランダム ・ウォー クで は、CRUISERは 、仮想 世界

におい て計算 され るある種 の関数 によっ て経 路 を作 成 する。 関数 には、完全 にランダムな方法、共通

の関心 に基づ く方法、 あ るい は、ある特 定の人 がオ フィス に在席 してい るか どうか等 なんらかの条件

に基 づ く方法 な どが ある。 これ らの関数 はユーザが定 義す る場合 もある し、 ソフ トウェアにまかせ る
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場合 もある。 どち らに して も、 それ らの 目的 は、社会 的イ ンタラクシ ョンの リンクをカ ジュアル な形

で アクセスす るこ とであ り、可能 な多 くの イ ンタラ クシ ョンに対 して予 測のつか ない機会 を提供 す る

ことである。

経路 とは、通路 を歩 きなが ら多 くのオ フィスの ドァ を通 り過 ぎる ような もので ある。 また、 たまた

ま立 寄 った形 での出会 いのサ ポー トも考 えられ る。 つ ま り、通路 で進行 中の会 話(立 ち話)に 第三の

人物 が一寸立 ち寄 る形 で参加 す る ことであ る。

(b)視 点

ビジタが仮想 的通路 を クルーズ してい るときに、事前 に設定 され た経 路 をた どってい るな らば、彼

は経路 に従 って、 ドァの開いてい るオ フィス を一つ一 つ自動 的に 「覗 き込 む」 。 ビジタが 開いている

ウィン ドウを覗 くと、 そのオ フィスの カメ ラが撮影 したイメージが見 え る し、 内部のマ イクロ フォン

が捕 らえた音声 が聞 こえる。 クル ーズす る人が オフ ィスか らオフ ィスへ動 くにつれ、映像 は変化す る。

まず移 動 してい るとい うイメー ジ(つ ま り、仮想 的通路の グ ラフ ィカル なイメー ジ)が 与 え られる。

つ ぎに、経 路 上の次 の場所 の映像 が与 え られ る。一方 で、 オ フィスの住 人 の ウィ ン ドウは、仮想的通

路 に向か って開かれ てい る。 ビジタが オ フィス を覗 き込む と、そのオ フィスの住 人 には、 ビジタの オ

フ ィスの カメラか らの ビデオ ・イ メージが見 え る。 そ して、 クルーズす る人が 通 り掛け に言 うこ とは

すべ て聞 くこ とがで きる。通路 が無人 である場合 には、 オフ ィス の住 人 は通路 のニ ュー'トラル なイメ

ージを見 るだけであ る
。 この ような設計 は、 日常 の オフィス生活 の観察 か ら得 られ た社 会的対 称性 の

哲学 か ら導出 された もの である。 実世界 において は、 自分 が見 られ ることな く、 自分 だ けが相手 を見

るこ とは一般 的に言 って不可 能な ことである。物 理的世界 の この ような特 性 を保存 す ることに よって、

コ ンピュー タに よって仲 介 され たイ ンタラクシ ョンの世界 に、 ある種 の社 交的 な礼儀 正 しさを導入 で

き、人 が勝 手 に他者 か ら観察 され ない ことを補償 す ることに よって プライバ シ保 護の要素 を導入で き

るの であ る。

(c)仮 想 的世界 のイメ ージ

CRUISERシ ス テム におい ては、他 者 は社会的 な リンクと して示 され る。一 人 のユ ーザ と他 のあ るユ

ーザ との間の
、 あるい はすべ ての他 のユ ーザ との距離 は、正 に1単 位、 つ ま り1ノ ー ドであ る。仮 想

的 な社会空 間 のすべ ての住 人 は、機 能的 には正確 に同一の距離 しか隔 たれ てい ない。 この事 実 は二つ

の重要 な意味 を持 つ。 まず、空 間的近接性 の概念 は仮 想的空 間においては意味 がな くな る。すべ ての

ユーザ は同一 の近接 性 を持 つ。第 二 には、他者 へのすべ ての リンクは コン ピュー タによって制御 され

てい るか ら、仮想的 空間の部分世界 、つ ま りは ビュー を無限 の多様性 を もって扱 うことがで きる。つ

ま り、特定 の 目的 のための部分世界(コ ミュニテ ィ)を 作 成す る ことが で きる。例 えば、組織 の メ ン

バ、社交 ク ラブ、作 業 グル ープな どで ある。 コミュ ニティ という考 え方 は、社 会 的背 景 を形成 し、散

策会 談 のための参加者 のサ ブセ ッ トを定義す る うえで有用 である。
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③ イ ンタラクシ ョンの プロ トコル

CRUISERは 、実世界 とのア ナロジー によって設計 されて いる。社会 的 なイ ンタラクシ ョンを開始 す

るための強力 なツール を提供す る とともに、仕事場 での社 交上の ニュア ンスを保 つ ことを試 み る。 設

計 に当た って最 も重視 したこ との一つ は、 オフ ィスでの プライバ シ と社 会的 イ ンタラク シ ョンを管理

す るための適切 なイ ンタフェー ス機 能 を提供 す ることであった。 こ こでは、仮 想 的職場 の住人 へのア

クセスを規 制す るための、一組 の プロ トコルを提 案す る。 このプロ トコル は、職場 での規範 について

の観察 に基 づ いてい る。

現実 の世界 におい ては、視覚 的 ・音 声的 な手がか りを利 用 して、訪問 したい相手 の状況 を把握 す る

こ とがで きる。 この ような潜在 的 な手が か りを知覚 す るの は、われ われが社会的 環境 において経験 を

つ んでい るか らであ り、 われわれ 自身が他の 人の仕 事 中に割 り込 んで良い もの か どうか を常 に考 え る

か らであ る。 また、実世界 でのオ フィス住人 が 自分 の面会可能性 につい て明 らさ まに制御 を行 お うと

す る場合 には、オ フィス の ドア を閉め た り、電 話 に出 なか った りす るこ とによって割込 みを排 除す る

ことがで きる。 これ らの行動 は、明確 なシグナル となる とともに、 オフィスに流入流出 する情報 の流

れに対 す る物理 的な障壁 と しての機 能 も果 たす。 これ らの手 がか り、 シグナルお よび障壁 は、一纏 ま

りの プロ トコルを構成 している。 われ われは これ らの プロ トコルを利用 して、職場 の社会 的構 造を定

義 した り強化 してい るの である。

一方 、仮 想 的世界 においては、手が か り、 シ グナル および障壁 は独 立 に操作 可能 であ り、オ フィス

の住 人 に割 り込 んで良い か どうかや、 オフ ィス と通路の 間の情報の流れ に対 して、広 い範 囲の制御 能

力 を提供 す る。例 え ば、 ビデオ はONに してお き、音声 の方はOFFに してお くな どの仮想 的世界独 自

の プロ トコル条件 を提供す る ことが可能 である。 さらに、 システムは ビジタが誰 であるかを知 ってお

り、 また、彼 らのユーザ ・プロフィル か らのな んらかの情報 を持 っている と仮定 するな らば、 ビジタ

あるい は ビジ タの クラス ごとの個 別の割込 み許可状態 を設定す るこ とも可能 である。例 えば、組織 上

の地位 を もとに してデフ ォル トの割込み特権 を指定 して も良い し、 あるいは、 ある友人 には普 通 よ り

も高い割込 み特権 を与 えて も良い。CRUISERシ ステ ムの仮 想世界 におい ては、ユーザ が割込み許可

(つ ま りプ ライバ シ)特 権状態 の階層 に従 って、イ ン タラクシ ョンを制御 で きる ようにする ことを提

案 す る。 それぞれの状態 には、 あ らか じめ定 義 した情報 チ ャネルあるいは通信 チ ャネルの構成 、割込

み レベル、 お よび オーバ ライ ドの ため の必 要条件 が付属 してお り、 これが オフ ィスの住 人お よび ビジ

タの双方 に影響 す る。ユ ーザ は、 自分 の利用 可能 な変数 を用 いて、新 しい状態 を定義す ることがで き

る。 しか し、ユーザ 間の規範 の整合性 を保存 す るため には、 システムの提供す る標準的状態 を変更 す

る ことはで きない。情報/通 信 チ ャネルの利 用 は、 オフ ィス住人 に とって もビジ タに とって も対称 的

であ る。住人 は ビジタが チ ャネル を使 えない よ うに しておいたままで、 しか もチ ャネル をオー プンに

してオ フィスの外 の世界 をモニ タす るこ とはで きない。
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これ らの状態 は、 ビデオ ・ウィ ン ドウ上 のグ ラフ ィックス ・オーバ レイ(例 えば仮想 的 なブ ライ ン

ドな ど)を 利 用 して、 ビジ タに対 して知 らされ る。例 えば、 も し住 人が 「ビジ タ受入 れ可能」 である

ならば、 ウィン ドウはオープ ンで あ り、 クルージ ングす る人 は、住 人の オフィスの中の音 を聞 くこと

がで きる し、覗 き込 む こ とがで きる。 この ウ ィン ドウは完全 に閉めて しまった り、部分 的 に閉 じる こ

ともで きる。 閉 じられ たウ ィン ドウと切断 された通信 チ ャネルは、 シグナル と しての役 割 も障壁 とし

ての役 割 も果 たす こ とが で きる。

プロ トコル に加 えて、CRUISERシ ステ ムは、 イ ンタラ クシ ョンを求 めるための ドアベ ル と、外 出 中

の人 々 を扱 うための メ カニズムを提供 してい る。住人 の ビデオ ・ウィン ドウを覗 き込む だけで、 その

人がい るか いないか 、 自分 と接触 可能であ るか どうか をチ ェ ックす る ことはで きる。 しか し、 プライ

バシ上の理 由か ら、CRUISERシ ステムでは、住 人の活動 につい ての連続的 なチ ェックがで きるような

機能 は、表立 ってサ ポー トしていない。 人々 は仕事 の上 で動 きまわる ものであ るか ら、 クルー ジング

する人が オフ ィス を訪 ねて もその住 人は外 出中で あるか も しれ ない。現実世界 での この ような状況 で

は、 われわ れは椅 子 の上 や端末の 画面 と言 った目につ きやすい ところにメモを残 す。CRUISERシ ス テ

ムの仮想 的世界 で は、 ビジ タはオフ ィス住 人のイ ンタ フェース ・ウィ ン ドウに、デ ジタル版 の 「メモ

用紙」 を貼 り付 てお くことがで きる。 同様 に、オ フ ィスの住 人 もイ ンタラクシ ョン ・ウィン ドウにビ

ジタ に宛 て たメモ を残 してお くこ とが で きる。 自動的 な 「お返 し訪問」機能 を提供 す ることに よって、

メモを残 す こ との有 用性 を拡張 す るこ とがで きる。 メモにマ ウス を置 くこ とに よって、住 人 は直接 的

にメモ を残 した ビジ タの オ フィスヘ ジ ャンプす ることが で きる。 これ らの機能 は 自然発 生的 なイ ンタ

ラクシ ョンを支援 す る上 で有用 で ある。

(3)社 会的 イ ンタラ クシ ョンと仕事 との統合

CRUISERは 、職場 での社会的 イ ンタラクシ ョンを 自動化 す るための ツールで ある。 この シス テムが

設置 される と、社 会 的イ ンタラクシ ョンは一般 的な コン ピュー タ環境 に機能的 に統合 され る。 これに

よってわれわれ は、社会 的 イ ンタラクシ ョンを まった く新 しい観点 か ら見 るこ とがで きるよ うになる。

つ ま り～社会 的 イ ンタラク ションは、職場 の リソースの一つ であ り、仕 事 を進 めるためのツー ルであ

り、作 業が 実行 され る背景 の重 要 な要素 と見 る ことがで きるのである。 この よ うな統合 は、多 くの形

を取 り得 る。

基本 的 な統合 コ ンセ プ トは、CRUISERの リンク とア プリケー シ ョン ・プログラムの間の結 び付 けで

ある。 リンクは、個 人、経路、 あ るい はコ ミュニテ ィに対応 す る。一 つの リンクがあ るア プ リケー シ

ョンに結 び付 けられ ると、 その リンクは、ユ ーザ が事 前 に記述 しておい た条件 に従 って、対応 す るア

プリケ ーシ ョンに よって 自動的 に起動 される ようにで きる。 また、 リンクとアプ リケー シ ョン との 間

の結 び付 きば、そ のア プ リケーシ ョン環境 の一般 的な背景の一部分 と して保 持 してお くこと もで きる。
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第 二の コンセ プ トは、適応 で ある。社 会的 関係が 静的な もので あるこ とはめ ったにない。 それ らが

共 同作 業 の一部分 で ある場合 には特 にそ うで ある。CRUISERに メモ リを与え ておけば、 その ユーザ の

間の コ ミュニケー シ ョンのパ ター ンのモデル を作 るであろ う。 コミュニケ ーシ ョン ・パ ター ンを時 間

軸 の上で比較 し、結 び付 きのモ デルを利用状 況 に適応 させ ることによって、CRUISERシ ス テムは、社

会的 リンクの利用 を、 ある作 業の領域 におけ るあるユ ーザ集合 の中 におけ る活動 に合 わせ て調整す る、

ダイナ ミックな シス テム に変 身す るであろ う。

また、 リンクとアプ リケーシ ョンとの結 び付 きとい うコンセ プ トを利用 して、CRUISERに おい て偶

然的 な出会 い とい ったイ ンタラ クシ ョンを可能 にす るこ とがで きる。例 えば、ユーザ は、計画 され た

経路 あ るい はラ ンダム ・ウォー クを、文書 の印刷 の よ うな、ある典 型的 な ワー クステー シ ョンでの活

動 に結 び付 ける ことがで きる。 この よ うに した ならば、文書 を印刷 する とい う活動 は、仮想 的 な散歩

に出 るための機会 と しての役割 を果 たす こととなる。文書 が プリンタに送 られる ときには常 に、

CRUISERは 指 定 された経路 を起動す る。 と きどき、CRUISERは 計画 され たイ ンタラクシ ョンに予測

不 可能 な要素 を取入 れ、 ビジタが最終 目的地へ行 く途中で彼 を どこか別 の ところへ連 れて行 く。現 実

世界 を真 に模 擬す るため には、 ビジタは ときどきは会 話 ノー ドに衝 突す る ようにすべ きであろ う。 こ

れ は現 実世界 で は、人 々が通 りす が りに通路 での会 話 にぶつ かるこ とが あるよ うな ものである。結 び

付 けの可 能性 はほ とん ど無限 である。重要 な点 は、CRUISERの 社会 的イ ンタフェースが、電子的作業

環境 の社会 的イ ンタラ クシ ョンへ の拡 張 をサ ポー トし、 コン ピュー タによって仲介 された コミュニケ

ー シ ョンの新 しい機能 と力 を増大 させ るための メカニズ ムを提供 してい ることである
。
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8.2.8VideoWhiteboard

原 文 タ イ トルVideoWhiteboard:VideoShadowstoSupportRemoteCollabOration

翻 訳 タ イ トルVideoWhiteboard:遠 隔 協 同 作 業 を支 援 す る た め の ビ デ オ 影 絵

著 者JohnCTang

S◎ottL.Minneman

(SystemSciencesLaboratory,XeroxPaloAltoResearchCenter,PaloNto,

(;alifomia,USA)

CHF91Pr㏄ ㏄dings,Aprill991,pp.315-322

本稿 で は、VideoDrawと い う協 同図面作成用 プロ トタイ プ ・ツール と、 これ を改 良 して開発 され た

VideoWhitebOard(遠 隔協 同図面作成 を支援す るための プロ トタイ プ ・ツール)に ついて紹介 され てい

る。 まず、VideoDrawに つ いて レビューを行 い、VideoDrawに つい ての経験 がVideoWhitebOardの 開

発 に導 い た経過 が説 明 され、その後VideoWhitebOardと それ を利 用 す る人々の反応 について述べ られる。

最後 にVideoWhiteboardの この最初 の利用経 験で観察 されたい くつか の問題点 につい て、 プロ トタイ プ

の設計 および協 同作 業 に よる図面作成活動 一般 の両面 か ら検討 され ている。

(1)VideoDrawの 概 要

VideoDrawは 、遠 隔地 にいる二人の協 同作業者 が ビデオ ・スケ ッチパ ッ ドを共有 で きるように した プ

ロ トタイプ ・ツールで あ る。 このツール は、 ビデオ表示画面 に向 け られたカメ ラを接 続 してい る。 ユ

ーザ は ビデオ ・デ ィス プレイの画面 に対 して絵 を描 き(消 去可能 なホ ワイ トボー ド用マ ーカを使用) 、

これ らの図形 とそれ に ともなう腕 の動 きが カメラに よって撮 影 され、他 方の画 面 に表示 される。 この

メカニ ズム によって、合成 された共有 図面作 成領域 が作成 され、 その上 で協 同作 業者 たちは互 いの描

い た図形 、それ に関係 す る相 手 の腕 の動 きを観察す る ことが で きる。

VideoDrawを 利用 す る人々 の観 察 によって、彼 らは しば しば腕 のジ ェスチ ャを使 って シミュ レー シ

ョンを した り、相 互 の間の イ ンタラクシ ョンの効果 を上げ ている ことが明 らか となった。 また、 しば

しば、 これ らの身振 りは図面作成 スペ ース中の関係 したス ケ ッチを参 照 しなが ら行 われてい る。

VideoDrawを 利 用す る こ とに よって、遠隔 地の協 同作 業者 たちは、(結 果 としての図面 を見 るだけで

な く)図 面 の作成 お よびそれへ の参照の プロセスを見 るこ とがで きる。 これ は、協 同図面作成作 業 に

おい て重要 な資源 であ る。協 同作 業者 たちは、 ときど き、 同時に同 じ場所 へ書 き込 むため に

VideoDrawを 利用 す る ことさえあった。 これ によって単一 の ドロー イ ング ・サー フェスで は不可 能な

イ ンタラクシ ョンが可能 にな ったので あ る。 さらに、VideoDrawは 、遠隔地 にい る協 同作 業者 た ちの

間に、共存 感覚 を提供 す るための新 しい方法 につい て示唆 を与 え た。一緒 に作業 してい る相 手 の腕 の
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ビデオ ・イ メージが ドロー イ ング ・サー フェスの上 に見 え る ことは、例 えばコ ンピュー タ化 されたス

ケ ッチパ ッ ドの上 で カー ソルが動 く場合 とは別 の種類 の存在 感覚 を与 えるので ある。

VideoDrawの 利用 におい て観察 された限界 は次 の とお りである。

ビデオ表示画面 が相対 的 に小 さい(20イ ンチ対 角)の で、画面一杯 に して も、描 くことの出来 るテ

キス トとグラフ ィックスの量 が制 限 され る。 デ ィス プ レイ の蛍光体 レイヤ(相 手 の図形 が表示 される

部分)と デ ィス プレイの ガラス面(自 分 の図形 が描かれ る部分)と の間のガラスの厚 み による視差 に

よって、双方 のユーザの作成 した図形 を適 切 に位 置付 ける ことが 困難 となった。 ユーザ は自分 の画面

上 に自分 が作成 した図形 を消去 す るこ とがで きるのみ であ り、 ときどき相手の 図形 を消去す るよう相

手 に要求す る必 要が あった。 上向 きに置 かれ たCRTデ ィス プ レイを相 手 に作 業 し、 しかも自分の頭 で

オーバヘ ッ ドカメ ラの邪魔 を しない よ うにす るの は、居心地 の悪 い ものであった し、視差 の問題 を さ

らに難 しく した。 これ らの観察結 果 は、VideoDrawの 設計 を修 正する ことを示唆 す るとともに、

VideoWhitebOardの 設計へ導 い たの である。

(2)VideoWhitebOardの 概要

VideoWhitebOardは 、遠隔 地の 間で共有 される大領域 の図面作成 スペースを提供 す る ビデ オベー スの

プロ トタイ プ ・ツールであ る。 それぞれのサ イ トには、壁掛 け型の背面投射型 ス クリー ン(約140cm

×180cm)、 ビデオカメ ラ、 ビデオ プロジ ェク タ、お よび適 当なオー ディオ装置が設置 されている。

ユーザ は、ス ク リー ンの前面 の なめ らか な表面 に、標準の乾 式消去 可能ホ ワイ トボー ド・マー カを使

って絵 を描 く。 ビデオ カメ ラは、ユ ーザ か ら見 てス クリー ンとは反対側 に設置 されてお り、画面全体

の イメー ジを撮影 し、他 のサ イ トの ビデ オ ・プ ロジ ェクタに送信 す る。 送信 され たイ メー ジは、ス ク

リー ンに投 影 される。 それ ぞれ のユーザがス ク リー ン上に図 を描 くと、 それ らの図形 は、 カメラによ

ってイメー ジされ他方 のス ク リー ンに投 影 されるのである。図形のイメー ジの ほか に、 カメラは遠隔

地 の協 同作 業者 の影絵 を送信 す る。協 同作業者 は、 自分 で書い た図形 と 「ビデ オで投 影 され た」図形

の合成像 、 お よび遠隔 地の協同作 業相 手 の身振 りや行動 の影絵 を見 ることになる。音声 のコネクシ ョ

ンに よって、作業者 同士 は互 いに会 話す る ことがで きる。 ユ ーザ は、ホ ワイ トボー ドを共有 して協 同

作業 してい る場合 とまった く同様 に、VideoWhitebOardの スク リー ンに対 して、書 き込 み、描 き、消去

し、 ジ ェス チ ャを行 うこ とが で きる。

それぞれ のサイ トのユーザ は、表示画面 に対 して正 しい方向感覚 を共有す る。 「右」 と 「左」 は、

どち らめサ イ トにい る人 に とって も同 じ意味 を持 つ。 カメ ラはユ ーザか ら見 てス クリー ンと反対側 に

設置 され ているため、実際 には右左 が逆転 され たイ メー ジが撮影 されるのである。 ビデオ ・プ ロジェ

ク タは、実際 にはス ク リー ンの裏側 に向 か って投影 してい るのであるが 、フロ ン ト ・プ ロジェ クシ ョ

ン ・モー ドで投影 す るこ とに よって、 この鏡像 は補 正 され る。
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VideoWhitebOardに おいて は、図形 を描い た り、影絵 を投影 した りす る ための入力 スク リー ンは、遠

隔地 の協同作 業者 の図形 や影絵 を投影 す るため の出力 スク リー ンと同一 である。 したが って、 ユーザ

は、遠隔地 の協 同作 業者 の描 い た図形 の上 に直接 自分 の図形 を追 加 して描 いた り、 ジェスチ ャを加 え

る ことが で きる。

(3)VideoWhitebOardとVideoDrawの 比較

VideoDrawと 同様 に、VideoWhitebOardは 、 それぞれのユーザが 図面作成 スペ ース を共有 し、その共

有 スペ ース におい て、 自然 な方法 で描 き、身振 りし、 イ ンタラク トす るこ とを可能 にす る。 それぞれ

のユ ーザ に対 す る図面作成 スペ ースの見 え方 は共通 であ り、図面作 成スペ ースの中の対 象 に対 す る口

語的 表現での参 照が意味 を持 つ(例 えば、 「これ」 「ここの」 な ど)。 ユ ーザ は遠隔 地 にい る協 同作

業者 が作成 したスケ ッチ を直接 補正 した り、 イ ンタラク トす る ことがで きる。彼 らはス ケ ッチ に対 し

てジ ェスチ ャ し、遠隔地 の相 手 は、参照 してい るス ケ ッチに対 す るその ジ ェスチ ャを理解す る ことが

で きる。遠隔 サイ トの ユーザ は、 図面作成 スペース に対 して同時並行 的 にアクセスす ることさえで き

るので、一度 に同一の領域 に対 して複 数の人間が作 業す る ことが可能で ある。 異 なったサイ トにい る

二人 の協同作 業者 の影絵 のイ メージは互い にスーバ イ ンポーズ され る。

VideoDrawと は異 な って、VideoWhiteboardは 、大 きなス クリー ンを持 ってお り、ユ ーザ は よ り多 く

の図面 作成 領域 を利 用 で きる。 この大 画面 によって、 同 じサイ トで も、複数 の作 業者 が作 業 に参加 す

る ことが可能 にな る。Vid◎oDrawで は、 ジェスチ ャのフルカ ラーの画像 が表示 され たの に対 して、

VideoWhitebOardは 、遠 隔地の協 同作 業者 の影絵 を見せ る。VideoDrawで は主 と して腕 の動 きを伝 達 し

たの に対 して、VideoWhitebOardは 、上半身の ジェスチ ャを伝 達す る。VideoWhitebOardで は、 カメ ラ

とユ ーザ はス クリー ンの反対 側 に位置 してお り、ユ ーザ の頭部 が カメラの画面 撮影 を妨害す る ことの

あるVideoDrawの 問題 点 を解 決 している。VideoWhiteboardで は、視差 の問題 も軽減 され てい る。

VideoDrawに お ける視差 の問題点 は、軸か ら外 れ たオーバヘ ッ ド ・カメ ラか ら画面作成 表面 を撮影 し

なけれ ばな らない こ とによって よ り困難 なもの となってい たので ある。 この ように して、

VideoWhitebOardは 、VideoDrawに お ける限界 のい くつか を解 決 したのである。

(4)VideoWhitebOardの 利用 状況 の観察

同一 ビルデ ィングの二つの部屋 に設置 され たVideoWhitebOardを 二人の協 同作 業者 が約1時 間にわ た

って遠隔作業 す るの を2回 観察 した結 果、次の ような観察結 果が得 られた。

①VideoWhitebOardの 利 用 におけ る特徴

VideoWhitebOardの 利 用 に対 す る最初の共通的反応 は、遠隔地 の協 同作 業者 が、遠隔 のサイ トではな

く、ス ク リー ンの反対側 にいる ように感 じる とい うもので ある。遠隔地 の相 手の影絵 をス クリー ンで
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見 る とい うビジ ュアルな効 果は、い く人かのユ ーザ に とって は、 自分 が反透明 なガラスのス ク リー ン

を介 して相 手 に話 しかけている ような印象 を与 えるのである。あるユーザ は、相手の言 うことを明瞭

に聴 くことが で きなか ったので、耳 をス クリー ンに対 してそばだて、 もう一度 言 って下 さい と相 手 に

呼 び掛 け た。 その音声が相手 に届 か なか った に もか かわ らず、その身振 りが 目的の反応 を相 手か ら引

き出 し、相 手 は コメ ン トを もう一度 大声 で繰 り返 したのである。

半透 明のス ク リー ンの反対側 にい る相手 とイ ンタラク トしている とい う印象 は、本 当ではないの に

かか わ らず、 この錯覚 が相 手 とイ ンタラ ク トす るためのユ ーザの能力の邪魔 をす ることはほ とん どな

い。ユ ーザ は、 自分 が遠隔地 の相 手 とス クリー ン上の図形 を共有 しているのであ ることを、すばや く

認 識す る。 また、彼 らはス ク リー ンの上 に投影 され る相 手 の影絵 をそれ と して認識す る ことがで きる。

VideoWhitebOardに つい ての興味 あ る特徴 の一つ は、遠隔地 の協 同作業者 の影絵 が、図形 やスケ ッチ

の表示 され たス ク リー ン ・イメージの上 に直接 スーパーイ ンポー ズされ る ことである。 この機構 に よ

って、注意 の分散 が大 き く軽減 される。他 の協 同作 業支援 システムにおい ては、参加者 は、相手 を見

るか、作業領 域 を見 るか を常 に選択 しな けれ ばな らないので ある。 ホワイ トボー ドを囲 んでの直接対

面 によるイ ンタラクシ ョンの場合 には、仲 間の作業者 はホ ワイ トボー ドに向か って図面 を描 いてい る

自分 の横 あるい は後 にい る。VideoDrawの プロ トタイ プを利 用す る場合 には、協同作業者 は、 うつ む

いて図面 を見 るか、顔 を上げ て相手 を見 るか を交互 に繰 り返す必 要があ った。VideoWhitebOardは 、図

面作成領 域 と遠隔地 にいる相 手の影絵 を同 じ観 察角度 に置 くので、相 手の動作 と図面作成領 域 に同時

に注意 を向 ける こ とを可 能 にす る 「ヘ ッ ドア ップ ・デ ィス プ レイ」効 果が提供 され る。

VideoWhitebOardは 上 半身全 体の ジ ェスチ ャを伝 えるのであ るか ら、 ある意味で は、VideoWhiteboard

は、腕 の ジェスチ ャを伝達 す る とい うVideoDrawの 能力 をさ らに拡大 した ものである。VideoWhite

boardは 両腕 を含 む大 きな ジェス チ ャや、人々が イ ンタラクシ ョンにおい て相 手の反応 を求め た り、反

応 を表 明す る際 に自然 に使 ってい るボデ ィランゲー ジ(肩 をす くめ るな ど)さ え も伝 達で きる。

VideoWhiteboardは 、 フル カラー ・イメー ジを表示す るVideoDrawの よ うには三次元感覚 を与 えない

が、 ス クリー ンの周 囲の ライテ ィングに よって、投 影 され た影絵 にシェー ドの違 いをつけ、物体 が ど

の程 度 ス ク リー ンに近づ いてい るかの感覚 を与 える こ とが で きる。 したがって、ユーザ は、投影 され

た影 絵 の密度 お よび鮮 明 さに よって、遠隔 サイ トにい る協同作業相手、 あるいはその他 の物体 が どの

程度 ス クリー ンに近 いか を知 る ことがで きる。

②VideoWhiteboardの 利用 にお ける限界

VideoWhitebOardの 利 用 におけるい くつ かの限界 も観 察 された。影絵 はある種 のジ ェスチ ャ情報 を伝

達す るには効 果的 であるが、 フルカ ラーの ビデオ ・イメー ジの持つ豊か さを欠 いてい る ことは、明 ら

かであ る。特 に、影絵 で は、遠隔地 に居 る協 同作業者 間の アイコ ンタク トは不可能 である。遠隔地 の

相手 の影絵 だけ を見 ていて、長時 間のイ ンタラクシ ョンが可能で あるか どうか は、不明 である。
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影絵 によるマ ス ク効 果 は、一つのサ イ トに二 人以上の協 同作 業者がい る場合 に特 に問題 とな る。 こ

れはVideoWhitebOardの イ ンフ ォー マルな利用 におい て、何 回か実際 に発生 したことであ る。複 数の遠

隔協 同作 業者 とイ ンタラ ク トし、 しか も彼 らが影絵 で しか見 えない場合 には、 その判 別が しば しば困

難 とな る。幾 人かのユ ーザ は、 この ような状況 においてはだれ とイ ンタラ ク トしてい るの か分 か りに

くい ため居心 地悪 く感 じた と報告 した。 この問題 は、ステ レオ ・オーデ ィオ装置 を利 用 し、 どの声が

どの影絵 に対応 してい るか についての位 置的手が か りを提供 す る ことに よって軽減す る と考 え られる。

ユーザ が実際 に行 うこ とと、遠隔地の協同作業者 が投 影 された影絵 に よって見 るこ とがで きる もの

との 間の本 質的 な非対称 性 は、イ ンタラクシ ョンにお けるい くつかの問題 を引 き起 こす可能性 がある。

一つ の位置 を正確 に差 し示 す腕 の ジェスチ ャ(例 え ばポイ ンティ ング)と 、ス ク リー ンか ら多少離 れ

た ところで行 われ るあい まい なジェスチ ャ(例 えば、首肯 くこと)は 、認識す る ことが困難 である場

合 があ りえる。 同様 に、 も し、ユ ーザ がス クリー ンか ら十分 離れ た ところ に立 ち、認 識可能 な影絵 を

投影 しなかった な らば、遠隔地 の協 同作 業者 は、相手 と接触 で きな くなっ たように感 じるか も しれ な

い。影絵 は大 部分 ス クリー ンの背後 に置かれ た光学機器 によって生成 され る人工的 な現象 であ るか ら、

ユーザ は、 自分が どの よ うな影絵 を遠隔地の協 同作 業者 に投影 しているのか につ いては、視 覚的 フ ィ

ー ドバ ックを持 たないの であ る。 この点 につ いては、VideoWhitebOardを 介 したイ ンタラクシ ョンを保

持す る ため、ユ ーザが いろいろの方法 で この潜在 的問題 を補 ってい る様 子 が観察 された(例 えば、大

げ さな ジェスチ ャ、ス ク リー ンの近 くに居 て互い に常 に影絵 を見 ることが で きる ようにす るな ど)。

VideoWhitebOardに は、大 きなス クリー ン領域が あるが、使 用す る特定 の ビデオ技術 の解像度 に よる

制約 は存在 してい る(プ ロ トタイ プにおい ては、お よそ330×240本 の テ レビ走査 線で ある)。 した

が って、 ユーザ は、テキ ス トとグラフィ ックス を解 読可能 にす るため、やや大 きめに書 く必 要が あっ

た。 また、 ビデオ投影 技術 は、 ブ リッカ現象 を起 こす傾向が ある。 これ は、 この システ ムの場合 の よ

うに接 近 した位 置 で見 る場合(す なわち、ス ク リー ン上 に描 く場合)に は特 に問題 であ る。 それぞれ

の カメ ラに よって撮影 され る領 域 は、 それぞれの ビデオ プロジェクタに よって投 影 され る領 域 と正確

に一 致 していなけれ ばな らない か ら、VideoWhitebOardシ ス テムを構成す る には、光学機器 の注 意深い

調整 が必要 であ る。 スーパ ーイ ンポーズ され たイメー ジの光学的調整 は、ス クリー ンの 中央 でのみ最

適化 されてお り、 ス ク リー ンの端 に行 くに従 って段 階的 に劣化す る。

VideoDrawの 場合 と同 じ く、ユーザ は、 自分 のサ イ トの ロー カル なVideoWhiteboardス クリー ンに描

か れた図形 を消去 す る ことがで きるのみ であ り、相 手側 のス クリー ンに描 かれた図形 を消す ことはで

きない。 また、ユーザ は、 スク リー ン上のイ メージを保存 、検 索、印刷す るための便利 な手段 を与 え

られ ていない。 また、以前 に作 成 したイ メー ジに対す るアクセス手段 も与 え られ てい ない。
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8.3グ ル ー プ意 思 決 定 支 援 シス テ ム

8.3.1GDSS全 般

原 文 タイ トル:

翻訳 タイ トル:

著 者:

Computer-BasedSystemsforCooperatiVeWorkandGroupDecisionMaking

協 調 作 業 お よ び グ ル ー プ 意 思 決 定 の た め の コ ン ピ ュ ー タ 利 用 シ ス テ ム

KennetlL.Kraemer

JohnLeslieKing

(UniversityofCalifornia,Irvine,California,USA)

ACMComputingSurveys,Vol.20,No.2,June1988,pp.115-146

本稿 で は、 グルー プが作業す る際の ニーズ に合 うよ うに作 られた 「グループ意思決定支援 システ ム

(GDSS)」 につい て レヴュー され、これ らの システムの現在 までの導入結 果 につい て評価 され ている。

まずGDSSの 基 本的概念 が レヴュー され、米 国において現在 稼働 中 あるい は開発 中の システム例 が示

され、 また、現状 にお けるGDSSの 導入結果 が評価 され る。 さ らに、意思決定 を始 め として、 コミュ

ニケー シ ョンや情 報処 理 を含 む グルー プ活動 を支援 す るGDSSの 今後 の発展 につ いて述べ られている。

(1)GDSSの 定義づ け

さま ざまな論 文 におい て、GDSSを 構成 する もの は何 か とい う点 についての一致 した見解 は、ほ と

ん ど見つ け られ ない。DeSanctisとGallupeは 、GDSSを 「ひとつの グルー プと して一緒 に作 業 を行 って

いる意思決 定者が 、込 み入 った問題 を解 決す る際に手助 け となる、対話形式の コ ンピュータ利用 シス

テム」 と定義 した。 この定義 は、 グルー プ活動 の手助 けとなる方法 の発展 のために、 隠 されていたニ

ーズを理解 す る とい う点 で、最初 の適 切 な定 義であ る と言 える。

Huberは 、 ニーズ として次 の よ うなジ レンマがあ るこ とを示 した。意思決定者 に とっては、検討 すべ

き多 くの問題 があ って長 時間の会議が増 える一方であ るが 、彼 らには他 に も差 し迫 った問題 が あるた

め、会 議 に出席 す る暇が 無い。 このジ レンマ を解決す るため には、会議 をよ り効 率的 に行 うこ とであ

り、 この ためのキ ー コンセプ トがGDSSな のであ る。 この方法 は、決定内容 の質 を低下 させ ることな

く決定の ス ピー ドア ップを図 り、 さらに決定内容 の質 を向上 させ ることまで期待 してい る。

GDSSは 、 この よ うな 目的 をどの ように して達成 で きるのか。Huberは 、論文 中で次 の ように簡潔 に

述べ ている。

(a)グ ルー プ意思 決定 を効果 的 に行 うため には、出席 者が決定 に満足 し、後 々出席者 が うま く一緒 に

仕事 がで きる ように、状 況 のニーズ に合致す る ことが必要 である。

(b)討 論 が特 定の少数者 に よって仕 切 られ て しま うことや、下位 の メンバが上位 のメ ンバ のいいな り

にな って しま うこと、 グルー プが各メ ンバ の意 向 ・考 えを統 制 して しまうこと、 さらに、普段 か らメ
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ンバ 間の コ ミュニケー シ ョンが うま くい ってい ない ことや、問題 点 を究 明 し別 の策 を講 じる時 間が不

十分 であ るこ とな どが原 因 とな って、 グルー プ意思決定 の生産 性が落 ちて しまう。

(c)GDSSは この ような問題 に対 して、次 の ような支援 を行 うことがで きる。す なわ ち、出席者 一人

一人がPCを 持 ち
、全 員 が一度 に見 るこ とので きるデ ィス プレイス ク リー ンを備 え、 デー タベー スに

アクセス した り、 ス ク リー ンを通 してグルー プリー ダ とコ ミュニケー シ ョンを行 った り、 ワー プロソ

フ トを使用 した り、 あ るいはグルー プ共用 のデー タや グラ フィクス にアクセス した り、 メ ンバ相 互の

コミュニケー シ ョンをコ ン トロール した りとい ったこ とが で きる システ ムを提供 する。

Huberが 他の論 文で指摘 して いるよ うに、意思決定時 におけ るGDSSの 役 割 は、特 に 「理性的

(rationa1)」 に意思決定 を行 えるこ とを 目指 した ものであ る。つ ま り、意思決 定会議 の出席 者 は、 グ

ルー プ全体 の役 に立 つため に情報 を理性 的 に使用 しなけれ ばな らない。

(2)GDSSの 分類

①GDSSの 分類 の基礎

ここで は、 グルー プが意思決定 を行 わ なけれ ばな らない状況 において使用 で きる技術 によって、

GDSSを 分類 する。 この場合、 コ ンピュー タ、通信 、意思決定技術 、 あるい はこれ らの組 合せが考 え

られ る。表8.3-1に 示 す よ うにGDSSの ベース と して六 つの技術 に分 類 される。

表8.3-1技 術 を基準 と したGDSSの 分類

技 術 要素技術の組み合せ

電子会議室 コンピュー タとAV

遠隔会議設備 コンピュー タと通信

グ ル ー プ ネ ッ トワ ー ク コ ンピュー タネ ッ トワー ク と相 互会話

情報センタ コ ン ピ ュ ー タ 、 デ ー タ ベ ー ス 、 及 び 検 索 ツ ー ル

意思決定会議 システム コンピュー タと意思決定 モデル

協同研究所 システム コンピュー タと協 同作 業用 ツール

②GDSSの 要素の パ ッケ ージ

GDSSを 理解 す るため には、 これ を(a)ハ ー ドウェア、(b)ソ フ トウェア、(c)オ ーガニゼ イシ ョンウ

ェア、お よび(d)要 員 の4種 類 の要素 か ら成 る社会技術 的なパ ッケー ジ(組 合 せ)と 考 えた方が分 か り

やす い。

(a)ハ ー ドウ エア

ハ ー ドウェア とは、会議用施 設、 コ ンピュー タ、通信設備 、AV機 器 等 を指 す。会議用施設 と しては、
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最低 限会 議用 テー ブル と附属 設備 を備 え た個 室 でなければな らない。会議 室 には、会議 のオブザ ーバ

用 のスペース を設 け るこ ともあ る。 また、事務 局や出席者 が休憩 で きるようにラウ ンジルー ムやAV

を備 え た会 議室が必 要 な場合 もある。

コンピュー タ機器 と しては、 グラフ ィック処 理が可能 な コンピュー タで、通常 はグルー プ全 員が見

る ことので きるよ うな大 きなデ ィス プ レイあるいは プロジェ クシ ョンスク リー ンを備 え てい なければ

な らない。 もう少 し高度 なシス テムになる と、各 メ ンバ に一 つずつPCあ るいは端 末 を備 え た り、 メ

ンバ相 互 の通信 の制御 や、 デー タベースや モデルにア クセスが で きる大規模 な処理装置 を置 い た り、

ロー カル メ ンバ間の通信 を行 うため にLANを 敷設 した り、外部 のメ ンバ やデー タベース とリンクす る

ための遠距離通信 シス テ ムを備 えた り、複 数 の大ス ク リー ンあるい はマルチ ウイ ン ドウの表示 がで き

るス ク リー ンを備 え た りす る。 また、高度 なシステムでは、 コンピュー タ会議 用や テ レビ会議用 にマ

ルチポイ ン トの相 互通信 がで きた り、 メ ンバ 全員が見 た り修正 で きるグルー プ共有の フ ァイル やディ

ス プレイ と各 メ ンバのみ が見 た り修正 で きる個 人用 の フ ァイルやデ ィス プレイ とを分 け た りす る。

(b)ソ フ トウェア

ソフ トウェアは、GDSSの 技術 的機 能の キー となる ものであ り、一般的 な情報処理、意思決定 モデ

ル化、 そ して通信 を支援 す るため に利 用 され る。一般 的な情報処 理 のためのソフ トウェアと しては、

個人用/グ ルー プ用 に、 データベース管理 システムや高級 プログラム言語処理、 あるいはグ ラフィッ

ク処 理/ス プレ ッ ドシー ト/統 計分析 等が可能 な統合型パ ッケー ジなどが ある。一方 、意思決定 モデ

ル化 用 の ソフ トウェアは、特 にグルー プの意思決定 を支援 す ることを目的 に してお り、 モデル化用言

語(例 えば、SIMSC㎜ やDYNAMO等)、 意 思決定構 造化 技術、 ブ レー ンス トー ミング、一般的な グ

ルー プ活動 のための技術 、デル フ ァイ技術 、意思決定分析技術 な どのための ものがあ る。通信用の ソ

フ トウェアは、グルー プ ワー クを協 同的 に行 うことの支援 を 目的 と してお り、 ロー カル あるい は遠距

離間 におい てテキス ト、 デー タ、音声 、 ビデ オ画像 等の交換 を行 うための ツール などが ある。

(c)オ 一一ガニゼイ シ ョンウェア

オーガニゼ イシ ョンウェアに は、組 織 として利用 す るデー タ、 グループ と しての活動 、グルー プの

協 同作 業 を管 理す る活動 な どがあ る。各 メンバ のアイデアや意見 をま とめ、各 々の重 み付 けや判定 を

行 ってデー タを統合 す るよ うなGDSSも あ る。 また、組織 内のデー タだけでな く、外 部の データベー

ス も利用 で きるGDSSも ある。 これ らのデー タベース には、戦略 的 ・作戦 的 プラン、予算 、マーケ ッ

トや顧客 のデー タ、生産 デー タが含 まれ る。 また、オーガニゼイ シ ョンウェアには、 グルー プとして

の活動が含 まれ る。 これは、 グル ー プのメ ンバ 間の関係 が 、独 裁的であ るか民主的で あるか、友好的

であるか闘争 的であ るか、あ るい は政治 的で あるか論理的 であるか によって変 わって くる。 グルー プ

と しての活動 は、グルー プ リー ダの選 ばれ方 や議題の選 ばれ方 に よって、物事 の流 れや グルー プ意思

決定会議 が左 右 され る。 また、 グルー プ としての活動 は、各 メ ンバ の組織 の中での位 置づけ によって
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規定 され るこ ともあ る。 さ らに、 オーガニゼ イシ ョンウェアには、 グル ー プの協 同作 業 を管理 する活

動 もあ る。 これは、 グル ープ活動 に積極 的 に参加 させ た り、決定事 項 について秘密 を守 らせ た り、グ

ルー プ活動 を円滑 にさせ る とい ったよ うに、 グルー プ活動 の業務 と社会 性 との対 立 を緩和 させ ること

を 目的 と した もので ある。

(d)要 員

要員 とは、グルー プの参加 者(出 席者)お よびグルー プ活動 を支援す るス タ ッフ(進 行役)を 指 す。

「進行 役(フ ァシ リテー タ)」 の存在 がGDSSの キー となる。 この役 目は、非常 に幅が広 い。進行役

は、最低 限グルー プ活動 を支援 す る技術 の オペ レー タであ ることが要求 され る。例 えば進行役 は、計

算 を行 った り、デ ィス プレイを操作 した り、会議 の ドキ ュメン トを とった りす る。 また進行役 は、実

際 に会議 を進行 させ た り、個 々の意 思決定や グルー プ活動 の リー ダ役 を務 め た りもす る。新規 の グル

ー プにおいて は、 トレーナ役 や障害復 旧役 を務 め ることになる。 この場合 進行 役 は、メ ンバ にハー ド

/ソ フ トの使 用法 や グルー プ活動 の技術 を教 え、問題 が起 こった ときに助 言 した り、グルー プにフィ

ー ドバ ックさせ た りす る。

表8.3-2に 、上 に述べ た四つの要 素 とGDSSの 六つの技術 との対 応 を示 す。

(3)GDSSシ ス テ ムの実例

現在 あるGDSSの 実例 を全 てあげ るこ とは不 可能 に近 い。電子会議 室は、何 百 とい うオ ーダで存在

す る。AV業 者 の技術 的ア ドバ イス を受 け て、建 設業者 やエ ンジニ ア リング企 業が新設 あるいは改装 し

たもの であ る。現在 で も、電子会議室 は増 えつつある。 これ に比 べ て、 ビデオ遠隔会議 設備 は少ない。

米国 において は、私設 の遠隔会議 設備 は30～40の 数であ り、公 共 の もの は15～20に 過 ぎない。 ま

た情報 セ ンタは、比 較的新 しく誕 生 したケースであ り、米 国 におい ては コン ピュー タのメイ ンフ レー

ムメー カが、今 までの情報処理機器供 給 の一 環 と して始め た もの である。 情報 セ ンタの供給 は、最初

は組織 の情報処理部 門 に よって行 われ るが、次 第 にその情報処理部 門 にコ ンセプ トや機 器や ソフ トウ

ェア を納 入す るコ ン ピュー タベ ンダが行 うようになる。

意 思決定会議 シス テムは、他 のGDSSに 比べ て明確 な特徴 を持 っている ため、市場 に出回 っている

製 品 をあげる ことが で きる。表8.3-3に 、主 なGDSSの 供給元 と、供給 しているシス テム、お よびその

シス テムが持 つ機 能 を示 す。

これ らの システ ム につい て調べ てみ る と、 い くつかの ことが分 か る。 まず第一 は、 ほ とんどの意思

決定会議用GDSSは 次 の三つの機能 を持 ってい る ことである。

① 意 思決定 ツ リーやマル チア トリビュー トユー ティリティ分析 といっ た構造的 な意思決定分析 機能

② 社会 的 な判断分析 や デル ファイ技術 、一般 的 なグループ活動 のための技術 とい った構 造的 なグル
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表8.3-2GDSSの 代表 的な要素

要 素 電子会議室 遠隔会議設備 グ ル ー プ ネ ッ トワ ー ク

ハ ー ドウ ェ ア
会 議 室 、AV、 グ ラフィック

テ'イスフ'レイ、 コンヒ'ユ一夕

会議室、AV、AVと コン

ピュータの通信 制御装 置

わ び 、 ファイルサーバ'とWS、

電 話 、 コンヒ'ユ一夕ネヲトワーク

ソ フ トウ ェ ア 会 話 的 グ ラフィックス 通信 同 時/非 同 時 の コンピ ュータ会 議 、

端 末 接 続 、 リアルタイムの 会 議 の

スケシ'ユーリング 、

ヒ'ットマフフ'テ'イスフ'レイの 共 有

オ ー ガ ニ ゼ ー

シ ョ ン ウ ェ ア

AV、 規格化 されたレポ㌔ ト、

標 準的 な会議 運用規 定

AV、

遠隔会議用運用規定

議長主 導型 ミーティング

要 員 出席者、AV技 術者 出席者(複 数の場所)

会議の進行役

出席者(ロ ーカルでの複数 の

場所)、 リザ

例 組合 せ式 のAVル ームも

あるが通常 はカスタムメイド

静止 画電話サービス
MITLabforComputerScience

のRTCALとMbUnkEIES,

NOTEPAD,PARTICIPATE

CONFERII

要 素 情報センタ 意思決定会議システム 協同研究所 システム

ハ ー ド ウ エ ア
会 議 室 、 大 ス列 一ンの ヒ'テ'オ

フ'ロシ'エクタ、 コンピ ュータ、 端 末

会 議 室 、 大 スクリーンの ビ デ オ

フ'ロシ'エクタ、 表 示 端 末 、

票 決 用 端 末

会議室、電子黒板、WS

ソ フ トウ ェ ア

DB管 理 、 統 計 用 パ ッゲ シ'、

検 索 ・ク'ラフィックス ・テキスト

処 理 用 ソフト

意 思 決 定 分 析 用 ソフト、

モテ'ル化 用 ソフト、 投 票 集 計

・表 示 用 ソフト

マ帰 ユーサ'インタフェース、

WYsrWIS、

アウトライン化(Cognoter等)、

評 価(Argno跡 等)

オ ー ガ ニ ゼ ー

シ ョ ン ウ ェ ア

組織内外のDB、

標準的な会議運用規定、

標準的な会議

(年次 総会等)

民主的な意思決定規定

(一人一票、重要な議題

を全て検討すること、

多数決等)

標準的な会議運用規定

要 員
参 加 者 、 コンピ ュータ専 門 家

モテ'ル化 専 門 家

出席 者、決定分析者 、

ク'ルーフ'活動の進行役
出席者

例

HOBOSys民m,

SYSTEMW,

EIS,EXPRESS,XSIM

GroupDecisionAid,

DDIのDecisionConferences,

SUNYAlbanyのDecision

T㏄ronics,

Arizona大 のPlanningLab,

Mlnnesota大 のGDSSLab

XeroxPARCのColab,

MCCのNICKフ'ロ シ'エ川

8.グ ル ー プ ウ ェア に関 す る調 査

357



一 プ処 理機能

③ デ ータ管 理、 グ ラフィ ックデ ィス プ レイ、意思 決定経 過の ドキュメ ンテー シ ョン、 チュー トリア

ル、意 思決定分析 の コンサル テーシ ョン、 グループ活 動支 援、会 議支援 、票決集計 ・表示 とい った協

同作業 支援機 能

表8.3-3主 要 なGDSSシ ステム

供 給 元 シ ス テ ム 機 能

AppUedF血res,hlc.
CONSENSOR

(ハ ー ド/ソ フ ト)

投票の集計 ・表示

Compshare
SYSTEMW(ソ フ ト)

EXPRESS(ソ フ ト)

テ'一夕管 理 、 モデ ル化 、 統 計 分 析 、

グ ラフィクス、 レポ ート作 成 、PC通 信

DecisionsandDesigns,ln Decisionconferen㏄q

(完全 なパ ッケージ)

会話 的決定分析(6モデル)、会議機 能、

決定分 析、 コンサルティング

EXECUCOM IFPS(ソ フ ト) 会 話 的 会 計 モデ ル化 、 テ㌧ タ管 理 、 グ ラフィクス

Ins丘tutefortheFuture 研究のみ 遠隔 会議の研 究 ・コンサルティング

MITLaboraωryfor

Compu促rScience

MPCAL,CDS,RTCAL,

MBIink(研 究 の み)

カレンダ管理 ・リアルタイムの会議 ・協 同文 書編集

など物 理的 に離 れ て散 らばるローカルク'ループ

の支援

Per㏄Pロonics,Inc. GROUPDECISIONAID

(ハ ー ド/ソ フ ト)

会 話的意思決定 ツ仁、分 析 、チュートリアル、

文書作成

SRIIntemaUonal QUICKTREE,APLTYER

(ソ フ ト)

個人向けの会話的意思決定ツリー分析

SUNYAlbanyDesign

Tech加nicsGmup

公 共 サー ビス

(完全 なパ ッケージ)

会 話 的 決 定 分 析(6モ テ'ル)、テ㌧ タ管 理 、

グ ラフィクス、 決 定 コンサルティング'

UCLACognitiveSystems

Laboratory

研究(数 学的モデル

/ソ フ ト)
グルーフ'意思決定セオリと分 析

Universi⑲ofA亘zona

P㎞ningLa)oratory

PLEXYS(ソ フ ト),

研 究 ・公 共サー ビス

(完全 なパ ッケージ)

電 子 的 な ブ レインストーミング 、

s口keholder分 析 、 組 織 の 分 析 、 知 識 管 理 、

ク'ラフィクス、 レホ㌔ ト作 成 、PC通 信

UniversityofMinneso惚

GDSSLabom⑩ry

CAM－ 研 究 のみ

(ソ フ ト)

Snowcard技 術 、 一 般 的 な ル ーフ'技 術 、

s田keholder分 析 、 スフ'レヲド シート・割 付 ツール、

テ㌧ タ管 理

XeroxPARC COLAB－ 研究

(完全 なパ ッケー ジ)

対 面 式 の グ 加 フ'ワークに 対 す る コンヒ'ユータの

支 援
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これ ら全 ての機 能 を全 ての要素(ハ ー ドウェア、 ソフ トウェア、 オー ガニゼイシ ョンウェア、要員)

で満 た して販 売 され てい る例 はほ とん ど無い。現在全 要素のパ ッケ ージ として購入 で きるもの は、

Perceptronics社 のGROUPDECISIONAIDだ けであ る。 その他 の シス テムは、各組織 の内部 向けシステ

ムであ り、外 部か らは研 究用 として使用料 を支払 って利用 で きるのみで ある。Aricona大 学 のPLEXYS

とい うソフ トウェアは販 売 され てお り、約1ダ ースの大学 と企業が導入 して、各組織 向 けにア レンジ

してい る。

第 二 は、一 つのGDSSの 中 にい ろい ろな種類 の機能 を組合 せ る傾 向が見 られ ることで ある。例 えば、

SYSTEMWの ような情報 セ ンタ用 の製 品は、一つ のシステ ムの中 にい くつかの ソフ トウェア機能 を装

備 してい る。従 来 この ような各機能 は、各 々別 のソ フ トウェア製品 として分か れていた ものである。

同様 に、GROUPDECISIONAIDに はD㏄cisionsandDesigns社 によって意思決定 モデル が一覧 で きる よ

うに機 能追加 され た版 や、 グル ープ活 動 にとって さらに役 立 つようにマ ーケテ ィングプ ラン機 能を追

加 した版等 もある。Minnesota大 学 のCAMとArizona大 学 のPLEXYSは 、グルー プ意思決定 とグルー

プ活動 の研究 の両方 を支援 す るシステ ムを目指 してい る。

第三 は、GDSSは 様 々な形 式 をと りうる とい うことである。一般 にGDSSの 技術 が進 歩す るほ ど、

GDSSが グル ープ活動 へ介 入す る度合 はよ り深 くな る。

(4)GDSSシ ステム導入後の評価

①GDSS研 究の発展経過

GDSS研 究の発展経過には、大 きく二つの流れがある。一つは、個人 レベルおよびグループレベル

での意思決定そのものの研究である。 この方面では、まず、個人およびグループにおける心理学的あ

るいは認知科学的な働 きを見つけることや、小グループ内の相互関係の社会学 といった研究がある。

また、組織 としての開発 という観点から、グループにおいて意思決定までの時間を早め、そ して友好

的な合意 に達せ られるように、グループの活動 を支援する方法を見つけるといった研究 もある。これ

らの研究は、技術 という面には係わらない。む しろ、意思決定を行 う人々が何 を考え、どのように行

動するかとい うことを問題にしている。

もう一つの流れは、意思決定 に役立つ情報の収集 ・管理 ・提供 を行 う技術に係わる研究である。 こ

の方面は、エ ンジニアリングという面が中心になる。意思決定の新 しい方法や技術を生みだ し、これ

に基づいて意思決定 を行 う人の役 に立つツールを開発することを目的 としている。 この方面 における

主な研究領域は、意思決定過程の分析や意思決定のモデル化、およびコンピュータや電子的なデータ

の記録 ・通信 ・情報表示等を対話的に利用 した場合の人間の情報処理のあ り方等である。

意思決定会議システムや協同研究所 システムは、社会心理学 と技術の両方の面から開発 されたもの

である。 この技術 は、情報の獲得 と共有を容易 にするために、他のGDSSの 技術 を集めたものである。
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グルー プ意思決定活 動の研 究成 果 は、 その活動 を円滑 にす るの シス テムの技術 開発 のため に適用 され

てい る。今 の ところ、意思 決定会 議 システムや協 同研 究所 システ ムは技術 の面 に片寄 っている。 それ

は、実 際の意思決定 が どの ように行 われ るか とい うことが、依然 と して よ く分 か っていない か らであ

る。 グルー プ意思決 定活 動 についての社会心理学的 な見 方 は広 く指示 され てい る もの の、依 然 として

「理性的 な」 モデルの方 か ら影響 を受 け てい る。

②GDSSを 使用 して得 られる効果

(a)気 分的 な効 果'

GDSSは 、会議 を活発 に し、 グルー プ間の結束 を固める とい う気分的 な効果 を もたらす。 コンピュ

ー タを使 った グラフ ィックス表示や投票
、通信 、 デー タ分析 、モデル化 の システム によって、グルー

プ活動 に関心 を持 つ ようになる出席者 もいる。 これ らの技術 の中 には、 その動 きを見 てい るだけでお

もしろ く、 エキサ イ トさせ るものが ある。

ただ し、GDSSの この ような気分 的 な効 果が、意思決定 の結論 の品質 に寄与す るか どうか は、 まだ

はっ き りしていない。

(b)議 事進行 の手助 け

GDSSの 技術 は、 グル ー プ意思決定の議事進行 の手助 け となる。 グルー プ意思決定活動 には、決定

すべ きキー となる問題 に注意 を向け させ た り、出席 者か ら問題 に対す る考 え を引出 した り、 どの よ う

な行 動 を起 こすべ きか につ いての出席 者の合意 の糸 口 を得 るため に、議事 進行 のルール(プ ロ トコル)

があ る。

GDSSの 技術 は、 決定すべ き問題 の中で重要 な項 目は何 か とい うことを、出席者 によ り早 くよ り正

確 に理解 させ るこ とを目指 している と考 え られる。簡 単な例 としては、 コ ンピュー タによるグ ラフィ

ックデ ィス プ レイが あげ られる。多 くの人々 に とって、文 章や表か らで はデータの特徴 を読 み取 るこ

とは難 しい が、チ ャー ト図や グラフを用 いれ ば、特徴 のあ る部分 について その違 い を際立 たせ る こと

がで きる。投票 シス テム はこれ に似 ているが、 さらに明確 な効 果が ある。電子投票 シス テムは、合意

があるか無 いか をはっ き りさせ、 さ らに討議 すべ き項 目をは っき りさせ、討議の ため に新 たな情報 を

提供 す るといった手助 け を目的 として設計 され る。

この ようなGDSS技 術 が、 グルー プ意思決定 の議事 進行 ル ー・一ルを確立 させる。 この よ うなルールが

常 に よ りよい意思 決定 の役 に立つか否 か、研 究 か らははっ き りとは分 か らないが、研 究 だけ でな く実

際の経験 を通 して、 このルール には何 らかの知恵 が あるだろ うとい うことは分 か ってい る。 とは言 っ

ても、確立 したルール は、広 い範 囲で適用 で きるのか否か は明確 ではない。

(c)意 思 決定の 際 に利 用 で きる情報の 品質向 上

GDSSは 、意思決 定者が利用す る情 報の品質 を向上 させ る ことがある。 これ は、次 の二 つの場合 で

ある。 まず 、意思決 定会議 において、他 の方法 では出席者 が入手 で きない情報 を、 オ ンライ ンデー タ
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ベース を利用 して得 る ことである。 もう一つ は、モデル化 や シ ミュ レー シ ョン機能 を利用 して、意思

決定 活動 におい て発 生す る情報 を切 り詰 め た り、評価 した り、統合 した りす る ことであ る。

GDSSの この ような手助 け によって、会 議の出席者 の一人一人が情 報 を取捨選択 した り、意思決定

にお ける問題 点 を理解 で きる ような、品質 の向上が望め るであろ うか。単 に多 くの情報 を提供 す るだ

けで は意思決定の 向上 にはつなが らない、 とい うことは広 く認 め られている。多 くの情 報が どんどん

与 え られ ると、出席 者の能力 を超 え て しまい問題 を検 討 で きな くな り、意思決定活動 が混乱 して しま

うこ ともあ る。意思 決定会議 の場 におい て、単純 にオ ンライ ンデー タベースを利用 す るだけで は、意

思決定 の活 動 やその品質 を劇 的 に向上 させ る とい うわけにはいかない ようであ る。 とは言え、出席者

が選択 で きる様 々な仮 定 をテス トで きるGDSSの 効果 は、GDSSの 技術 の中で も重要 な もの であるだ

ろ う。

(5)GDSS導 入 の障 害 となる問題

① 技術 的 な問題

GDSSは 、 コン ピュー タの情 報処理 や記録、 グ ラフ ィックデ ィス プ レイ、デー タベ ース管理 システ

ム、統計処理 、意思決定分析 やモ デル化 の プログラム、通信 、分 散入力装置等 の様 々 な技術 に支 え ら

れてい る。技術 開発 の現状 におい て、 これ らの技術がGDSSで 用 い られる際に、以下の ような問題 点

があ る。

・ コンピュー タを使用 す る際 のア クセス の し易 さや柔軟性(ネ ッ トワー ク通信上 の問題)

・ 表示技術(デ ィス プ レイの解像度 の問題)

・ グラフィ ックスの能力(表 示 速度 と表示可 能な大 きさの問題)

・ モデル化や意 思決 定分析用 の ソフ トウ ェア(高 度 な モデル化の問題)

・ デー タベー ス とモ デル化 を統合 す る能力(モ デル化 機能の リンクの問題)

②GDSSの パ ッケー ジの 問題

前述 したGDSS技 術 を構成す る四つの要素 がパ ッケー ジ と して うま く組 み合 わ されなければ、GDSS

の アプ リケー シ ョンは うま く働 かない。ハ ー ドウェアや ソフ トウェアの技術が 無ければ、GDSSは 夢

の よ うな もの で実現不 可能 である。 しか しそれ だけで な く、技術的 な熟練 や組織 と しての安 定、会 計

上の安 定、 クライ アン トや顧客 に対 す るデモ効 果等がパ ッケージ と して まとまらなければな らない。

この ような意味 で、GDSSは 単 に個 々の作 業 を達成す るための ツール ではな く、生産 と結 び付 いた大

規模 な コ ンピュー タシス テ ムと して捉 え られ る。

③ 意 思決定活動 に対 す る理解不 十分

個 人や グルー プの意思決定活動 に係 わる研 究 は、比較的新 しい分野 であ り、意思決定の振舞 いにつ

いて未 解決 の問題 が多い。認 識活 動 に対 する理解が不足 している ことや、複雑 な意思決定状況 にある
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暖昧さ等が原因 となって、意思決定の研 究を難 しい ものに している。これが、意思決定のための支援

技術 を開発する際に、比較的狭い範囲で合理性 を主体 に意思決定活動を捉えて しまう大 きな理由であ

る。現在のシステムで採用 されている理性的なモデルによる捉え方は 「現実の世界」の意思決定活動

の中では限 られたもので しかない。なぜなら、人々が時々見せる、訳の分からない非理性的な振舞い

とい うものを考慮 していないからである。た しかに、理性的な捉え方も重要な役割を果た してお り、

現実の意思決定活動 において当てはまることもある。 しか しそれは、多 くの場合、現実 とは似 ていな

いo

Huberに よれば、 理性 的 なモデル は単純 である とい う点 で役 に立 つが、 この他 に、意思決定 に係 わ る

文献 か ら得 られ た三つの重要 なモ デル(「 政治 的/競 合的 モデル」 、 「ごみ箱 モデル」 、 「プログ ラ

ムモ デル」)が あ る と述べ てい る。そ してGDSSの 技術 が、 この三つのモデル に どの様 に対応 で きる

か につ いて述べ てい る。 この三つのモ デルにおい て、GDSSの 技術 は問題 や機会 を明 らか に し、選択

した結果 につい て よ りよ く把握 させ、問題 を扱 う際の意思決定者 の役 割 を明確 にす る。 「政治 的/競

合 的 モデル」 で は、GDSSは 他の派 閥の存 在 と、 それ らの派閥 の強み と弱み を評価す る手助 け となる。

また 「ごみ箱 モ デル」 で は、GDSSは 問題が起 こ った ときに、 それ まで棚 上げ されてい た解 決策 を取

り出す手助 け となる。そ して 「プログラムモデル」 で は、GDSSは 問題 や解 決策 に係 わ るさま ざまな

グルー プ(あ るい は小 グルー プ)の 振舞 いを明確 にす る手助 け となる。意思決定 に役 立つ この ような

種類 のGDSSは 、開発 して導入す る ことは可能 と考 え られ るが 、今 の ところは、 この ようなこ とがで

きるシステ ムは無 い。

GDSSが もっと効 果的 に発展 してい くため(特 に理性的 な意思決定 の振 舞いのモ デル とは異 なる場

合 に対 応 してい くため)に は、現実の意 思決定 活動 につ いて研 究 を続 けてい くことが必要 であ る。 と

は言 って も、 お も しろい こ とに、必ず しも新 しいGDSSを 開発 してい く前 に意思決定活動 の研 究 が行

われ なけれ ばな らない とい うことはない。逆 に、GDSSの ツールを開発 して導入す る ことが、意思 決

定活動 を研 究す る上で重要 であ ると考 え られてい る。 これ らの ツール は、正 しく設定 されて上手 にコ

ン トロール されれ ば、意思 決定 の実験的 な研 究 に大い に役立 つ。 この問題 につい て討論 す る最近の研

究者会議 におい て、 こうい った実験的研 究は ます ます一般 的 になって きている。

(6)GDSSの 近い将来

①GDSSの 成長する度合

意思決定会議システムや協同研究所 システムの高度な適用 という面でのGDSSの 成長は、今後数年

間は比較的緩やかであると思われる。 これらのシステムは、ユーザベースではまだ少数であ り、現在

のシステムが持っている機能か らみれば、短い間に広 く適用 されるとい うことはまだ充分保証できる

ものではない。 しか し、政府や企業の予算に見 られるように、この方面への関心はまだ続いているの
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で、 開発 は引続 き行 われ る と思 われ る。

② 技術

GDSSの 技術面 で現在 抱 えてい る問題 の多 くは、数年後 に は解 決 され てい ると思 われ る。 コンピュ

ー タの プロセ ッサ技術 における コス ト/パ フォーマ ンス は向 上 し続 け
、 これ によ り多 くの組織が

GDSS技 術 を導入 す るよ うになる と予想 される。デ ィスプ レイ技術 について も、 コス ト/パ フ ォーマ

ンス は向上 す るであろ う。 デー タの アクセ ス ・分析 、意思決定分析 、モデル化等 のための ソフ トウェ

アは、今後 も開発が続 け られる と思われ る。 これ らの ソフ トウェア製 品は、マイ クロコンピュータ市

場 への投資 が続 く中で、開発 に拍 車がかか るであろ う。エ ン ドユ ーザ のアクセスやデー タベースの利

用 が便 利 にな るよ うに、 もっとユ ーザ フレン ドリなイ ンタフェースが 開発 される と思 われる。

③ 意思決定 活動 の知識

意 思決定活 動 を把握す るとい う点 では、 さほ ど目ざま しい発展 は望 めない と思 われる。 この方面の

発展 は、認知科 学や管理工 学な どの分野 の発展 に依存 してい る。 この分野 においては、ブ レー クスル

ーが あ るか も知 れ ないが 、急 速 な進歩 は望め そ うもない。 意思決定活動の知識の面 では、緩 かな成 長

とな るで あろ う。AI技 術 が人間 の認知機 能の研 究 に役立 ってい るように、GDSS技 術 の実験的 な導

入が 意思決定活動 につ いて新 しい知識 を得 る ため に役立 つ と思われ る。
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8.3.2SAMMの 利 用 調 査

usingcomputingtoImprovetheQualityTeamProcess:someInitial

ObservationsfromtheIRS-MinnesotaPr()ject

品 質 改 善 チ ー ム の プ ロ セ ス の 改 善 に コ ン ピ ュ ー タ を使 うIRS－

ミ ネ ソ タ ・プ ロ ジ ェ ク トの 初 期 調 査 結 果

GerardineI)eSanctis

MarshallScottPoole

(UniversityofMinnesota,Minneapolis,MN,USA)
HowardLewis

GeorgeDeshamais

(lnternalRevenueService,NewYork,NY,USA)

Proceedingsofthe24th.AnnualHawaiiInternationalConferenceonSystem

Sciences,1991,pp.750-757

本 稿 で は、小 グル ープ会 議 にお けるGDSSの 利用 に関す るIRS(米 国 国税局)と ミネソタ大学 の共同

調査研 究の一環 と して行 われ た、IRSマ ンハ ッタン地 区オ フィス での 品質改善 チー ムに よるGDSS利

用 の範 囲 とタイプ についての調査 結果 の一 部 につい て報告 されて いる。

(1)調 査 の背景

①IRS/NTEU共 同 品質 改善 プロセス

IRS/NIEUの 共同 品質改善 プロセスは、IRSの 内外 の業務 の成 果 の品質 を改善す るため に、NTEU

の組 合員 とIRSの 管 理者 が積極的 に協力 す るプロセスで ある。 この プロセス は、小 グルー プに よる問

題解 決 アプ ローチ を適用 して、積極 的な組織 変革 を実現す る。8～10人 の ボランテ ィア(労 働組 合員

と管 理職 の両方 を含 む)か ら構成 され た、多様 な職務 を含 むチー ムが新 たに編 成 され、6ヵ 月 か ら2

年の期 間 に渡 って、作 業者 のモ ラル、人事 政策 、帳票処 理 、 コンピュー タ ・システム管 理な どの組織

関連問題 の一 つに取 り組 む。 チー ムは数週 間 ごとに約2時 間の会 議 をもち、 そこで品質 ・効 率 ・作業

環境 の改善方法 を見 出 し実施 す る。意思決定 は、 コ ンセ ンサス によって行 われ る。各 チー ムに はリー

ダの他 に外 部 のフ ァシ リテ一 夕 も一人 いて、会 議の最 中に グルー プに対 しフィー ドバ ックや支援 を行

う。

② グルー プの意思決 定支援 システム(SAMM)

IRSで は、 グルー プの意思決定 を支援 す るシステ ムと してSAMM(SoftwareAidedMeedng

Management)シ ス テ ムが選 ばれた。

SAMMは 、小規 模 の対 面形式 の会議用 に設計 され たマ ルチユ ーザ シス テムで、議題 の設定、 メモ取

り、問題 の定式化 、 アイデアの生成 、解 決策 の案出 ・評価 、 プランニ ング、交渉 な どの活動 を支援す
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る。SAMMを 構成 す るメニュー方式の モジ ュール群 は、IRS品 質 改善 プロセスで使 われる ようなグル

ー プ問題解 決手法 の実施 を促進 す る。積 極的 な参加 と コンセ ンサス をペ ースに した意思 決定 を推奨す

るため に、 アイデアの無記名記録 ・表示 、数 字 による意見 投票、系統的 なアイデ ア縮小 ・優先順位付

けな どの機能 を提供 す る。

③ 調査 の概 要

IRSマ ンハ ッタン地区 の共 同品質改≡善プ ロセス と ミネソ タ大学 は、1989年1月 に研 究 プ ロジェク ト

を開始 した。 この研 究 には、既存 の5チ ーム と新 たに編成 された5チ ームが参加 してい る。新 たに編

成 され た5チ ーム は、チ ー ム発足 時か らSAMMを 利用 可能 な状態 にある。既存 の5チ ームの うちの2

チ ー ムに対 しては、品質改 善 プロセスへ の参 加の最後 の数 ヵ月の期 間 にSAMMが 導入 され、残 りの3

チ ー ムに対 してはその存続期 間の 中程 でSAMMが 導 入 され た。 どの チー ム も、研 究へ参加 を開始 して

か らは、SAMMを 利 用 した定期 会議 に出席 してい る。 この10チ ー ムのほか に、マ ンハ ッタン地 区の他

の品質改善 チー ムや、GDSS施 設の利用 に関心 を もつス タッフ ・チー ムに対 しても、SAMMは 開放 さ

れた。

本稿 で報告 され る分 析 はすべ て、1989年9月 か ら1990年3月 までの期 間 に収 集 されたデー タに基 づ

いてい る。分析 は コ ンピュー タ ・シス テ ム利 用 ログ、 ビデオ に録 画 したサ ンプル会議 の観 察、 この技

術 に対 す る品質改善 チー ムの満足 度 を調査 す るため に会議後 に実施 された アンケー トを基 に してい る。

(2)調 査結 果

① システ ムの利 用頻度

1990年3月 現在 での シス テ ム ・ログ記録 が示 す ところに よれば、IRSに 設置 されて以来 、SAMMは

225会 議 で使 用 され、会議 の所 要時 間は合計600時 間、参加者 は合計250人 であった。今 回の分析 が

対象 に した7ヵ 月 の期 間 におけ るシステ ム利 用 は、平均20.6会 議/月 であった 。 この うち、約7.8会

議/月(38%)は 、本 調査 に参加 した10の 品質改善 チー ムによって開催 され た。3.4会 議/月(17%)

は、SAMMを2会 議 以上 に使 い、会議 ログ ・ファイルの記録 を許可 したス タ ッフ ・チ ームに よって開

催 され た。7ヵ 月 の期 間中 に開催 された残 る45%の 会議 は、 ログ ・フ ァイルを記録 しなかった。 この

中 には、 デモ ンス トレー シ ョンや、1回 限 りのス タッフ ・チ ーム/品 質改善チー ムの会議が ある。

調査 の結 果、SAMMの 導入 の時機 が、チ ー ムの会議 でSAMMが 利用 され る可能性 に大 きく影響す

るこ とをが明 らか にな った。品質改善 プロセスの作業 の最終段階でSAMMを 導入 されたチー ムは、会

議 でSAMMを 利用 する傾 向が低 く、利用 した場合 には、基本的 なシス テム機能 の利用 に とどまる傾 向

にあ った。 これに対 し、作 業の初期段 階や 中間段 階でSAMMを 導入 されたチー ムは、SAMMを 利 用

す る傾 向がず っ と高 く、 しか も上級 の シス テム機 能 を利用 す る傾 向が見 られた。

新 しい品質改善 チー ムと同様 に、ス タ ッフ ・チー ムも、基 本的 なシス テム機能 の利用 に加 えて、上
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級 の機能 を しば しば利用 した。 ス タッフ ・チー ムに は新 しいチー ムは少 なかったが(つ ま り、メ ンバ

はSAMMの 利用 を始 めるず っと前 か ら、一緒 に働 いていた)、SAMMを 利 用 した彼 らの会 議 にはほ

とん どの場合 、特別 のSAMMフ ァシ リテー タが参加 した。 この点が、品質 改善 チー ム と違 っていた。

今 回の デー タか ら推 測 され る点 は、新 たに編成 されたチー ムほ ど上級 の シス テム機能 をあえ て使 う傾

向 にあ るこ とと、編 成後 か な り経 つ安 定 した作業 グルー プでSAMMが 利用 され る場合 には、上級 の シ

ステム機能の利用 を促 進 す るための特別 の フ ァシ リテー タが必要 になる ことで ある。

②SAMMに 対 す る満足度(利 用 の効 果)

SAMMの 支援 を受 けた会議 の終了直 後 に実施 された シス テム応答 ア ンケー トの結 果 は、(i)チ ー ムは

非常 に快適 に、楽 しんでSAMMを 利 用 した こと、(ii)SAMMが 品質 改善会議 に対 し 「適 切 な支援」 を

提供 したので チームが満足 したこ と、(iii)し か し、その一方 で、チー ムは、 よ り効 率良 くSAMMを 利

用す る ための特別 の訓練 の必 要性 を感 じてい ること、 を示 してい る。 これ らの三つの尺度 の平均ス コ

アは、 それ ぞれ(7段 階評価 で)5.50、5.29、2.64だ った。

12の サ ンプル会議 に立 ち会 ったオ ブザーバ の評価 は これ よ りも少 し低 か ったが、 三つの尺度 に対 し

同 じパ ター ンを示 した。平均 ス コアは、それぞれ4.25、4.25、2.80だ った。

③ 利用 の提案

チ ームでのSAMMの 利用 を うま く提 案で きたのは誰 か とい う点 につい て12の サ ンプル会議 を詳細

に分析 した結 果、権威 を もつ人 間(グ ルー プ ・リー ダとフ ァシ リテー タ)と チーム ・メ ンバ の どちら

も、 この点 に関 して は うま くい ったこ とが判 明 した。分 析 の結 果、会 議 は次の 三つの タイプに分類 で

きる よ うに思 われ た。(i)チ ーム ・メ ンバ に よる利用 提案 とリー ダ/フ ァシ リテー タによる利 用提案 の

バ ランスが とれ てい る会議 、(ii)ほ とん どの利用提 案 をチー ム ・メ ンバ が出 した会議 、(iii)ほ とん どの

利用 提案 を リー ダ/フ ァシ リテー タが出 した会議 、の三つ の タイ プであ る 。 ほ とん どの会 議が、第一

の タイプに分類 され た。利 用 を提 案す る可能性 は、 どの段 階でチー ムにSAMMが 導入 された か とは無

関係 だ った。 す なわ ち、三 つの タイ プの どれについ て も、SAMMの 利 用 開始時期 は初期 段階 、中間段

階、 最終段 階が混在 してい た。

12の 会 議 につ いて平均 した場合、 メ ンバ提案 に よる利用 の ほ うが リーダ/フ ァシ リテー タ提 案 によ

る利用 より多 か った。SAMMは チー ム ・メ ンバに よる運用 を 目的 に設計 され ている ことを考 える と、

ほ とん どのSAMM利 用 がグルー プのメ ンバ によって提案 され たとい う事実 は望 ま しい ことと思 われ

る。

④ 利 用の 目的

12の サ ンプル会議 でSAMMが どの よ うに利用 され たか については、全体 的 に見 る と、 チームは主

にタス クの 目的 にSAMMを 利用 した ことが分 か った。す なわ ち、 まず、会議 で何 を達成 したいか を見

出 してか ら、支援 を受 け るため にSAMMを 利用 した。次 に利用 頻度 が高 かったのが、 プ ロセス利 用 で
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ある。 タス クを達成 す る こととチ ームに対 し会議 プ ロセス を提供 す ることが主 なSAMM利 用 だったこ

とは、 望 ま しい発見 であ る。 す なわち、全般 的 に見 て、SAMMは 玩具 として使 われた り、混乱 の元 に

なった り、個 人が 「周 囲 に注 意 を払 わず に」 自分の作 業をす るため に使 われた りす る ことはなかった。

娯楽/調 査 タイ プ と混乱 タイ プの利用 は頻度 が低 く、少数 の会議 に集 中 してい た。

権力行使 目的の利 用 は比 較的多 く、割合均 一 に分散 してい た。表面的 に見れ ば、権力行使 目的の利

用 が多 いの は憂慮 すべ きだ とい えるか も しれ ない。SAMMは 、一個 人 に不当 な影響力 を与 え るためで

はな く、 グルー プにおけ る民主主義 と参加 の促 進 を 目的 に設計 され たか らである。 しか し、他 人へ影

響 を与 える ことを目的 と したSAMMの 利 用 を詳細 に検 討す る と、ほ とん どのケースで は肯定的 な利用

だった こ とが分 か る。 す なわ ち、特定 の タス ク活動ヘ チー ムを引 っ張 ってい くためや 、脱線 したチー

ムを元 に戻 す ためや、 チー ムを議論 か ら活 動へ誘導 す るため に、一個 人 に よってSAMMが 使 われ たの

である。

12の サ ンプル会議 の 中で、SAMMを 親睦 の 目的 に利用 した会議 は一つだけだ った。SAMMそ れ自

体 は親 睦の ための ツール と しては設計 されて いないが、か らかった り、冗談 をいった り、愛情 を交換

した りす る行 為 は、 チー ムの一体化 に役立 つ社会感情 的な 「接着剤」 になる。SAMMに は この 目的 に

使用 可能 な コメ ン ト機 能があ るが、これ らが使 われ ることはめ ったになかった。 コメ ン ト機 能はたい

てい は、親 睦の 目的 で はな く権 力行使 目的 に使 われた。

また、前述 の三つ の会 議 タイ プと利用 の回数/タ イ プとの関係 につい て次の表 に示 す。

会議 タイ プ1会 議 当た りの平均利用 回数

14.5(中 程度)

29.5(多 い)

32.5(少 ない)

主 にメ ンバの提案 によってSAMMを 利 用 したチー ムが、SAMMの 利用 回数が平均 して最 も多 か った

(第2タ イ プ)。 メ ンバの提案 による利用 と リー ダ/フ ァシ リテー タの提案 に よる利用 がバ ランス し

てい たチー ムは、 中程度 の利 用 回数 だ った(第1タ イ プ)。 主 に リーダ/フ ァシ リテー タの提 案で利

用 したチー ムは、利用 回数が最 も少 なか った(第3タ イプ)。 したが って、SAMMの 利用提 案者 と、

SAMMの 利 用回数 との間 には関係 があ るよ うに見 え る。

⑤ 利 用 の感想

全体 的 に見 る と、12の サ ンプル会議の最 中 に表明 されたSAMMに 関す る意見 は、肯 定的 なもの と

否 定的 な ものが ほぼ同数 だった。次 の三つの チーム群 と、SAMMの 利用 に関す る意見 の タイ プとの 間

には、多少 の関係 があ るように見 える。 まず群1は 、SAMM利 用 回数 が中程度 だったチー ムか ら構成

され る群 で 、 メ ンバ に よるSAMM利 用 提案 とリー ダ/フ ァシ リテー タに よる利用提 案の回数のバ ラ

ンスが とれてい るが 、 この群 につ いては、SAMM利 用 に関す る意見 は肯 定的な もの よ り否定 的な もの
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が多 い とい う傾 向が見 られ た。興味深 い点 は、 オブザ ーバ は、SAMM利 用 の快適 さ と楽 しみの尺 度 に

ついて、 この群 にか な り高い点 を付 けた ことで ある。 また群2は 、SAMM利 用 回数が多 いチー ムか ら

構成 される群 で、利用提 案 はほ とん どメ ンバが出 してい るが、 この群のSAMMに 関す る意見 は、肯定

的な ものが多 いか、 あ るい は肯定 的 と否 定的のバ ラ ンスが とれ ているとい う傾 向 にあった。 この群 に

属 す るチー ムは、会議 の最 中にSAMMか ら 「適 切 な支援」 を受 け ている と して、 オ ブザ ーバ か ら最 高

の点 を得 た。群3は 、SAMMの 利用 回数が少 な く、 リー ダ/フ ァシ リテータだけが利用 を提案 した群

だが、SAMM利 用 に関す る肯定 的な意見 はこの群 が最 も多か った。
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8.3.3EMS

原 文 タ イ トルElectronicmeetingsuppOrt:theGroupSystemsconcept

翻 訳 タ イ トル 電 子 会 議 支 援 「グ ル ー プ シ ス テ ム 」 コ ン セ プ ト

JosephS.Valacich

(DecisionandInformationsystemsDept.,ScoolofBusiness,

IndianaUniversity,IN,USA)

AlanR.Dennis

J.F.NunamakerJr.

(ArizonaUniversity,AZ,USA)

ん 出1"te「nationa'Jou「na'ofManMach'neStud`es'1991'PP'133-'54

本稿 では、 アリゾナ大 学 におい て開発 され た 「グループ システ ム」 と呼 ばれ る電子会議 システム

(EMS:ElectronicMeetingSystem)の 技術 と実験評価 につ いて紹介 されている。 まず 、 「グルー プシス

テム」 の 開発 の動機 が説明 され、 さ らに どの ようにその設備 とソフ トと手順 の統合 が会議 を改善 して

い るか が説 明 され る。つ ぎに、 ア リゾナ大 学が これ まで に実施 した大学内での実験や、学外 の現場 で

の実施結 果の評価 が まとめ られてい る。最後 に、 これ らの技術 開発 と利 用 と評価 か ら得 た経験 に基づ

いてEMS開 発担 当者 や使 用者 に対 す る勧 告が示 されてい る。

(1)ア リゾナ大学 の 「グルー プシステ ム」 の 開発 アプ ローチ

本 シス テムを開発 す るに当た って は、 プロセスの ロス とゲ イ ンの考 えに基づ いて考察 する アプロー

チを採 用 した。す なわち、会議 の実際的生産性 を、生産性 を増す作用 を もつ要素(す なわち プロセ

ス ・ゲ イ ン)と 生 産性 を抑制 す る(す なわち プロセス ・ロスを与 える)要 因の結果 と して見 て、グル

ー プの内部相 互作 用の機 能不全(す なわち プロセス ・ロス)を 除去 し、 グルー プがその作 業潜在能力

を達成 または越 え る(す なわ ちプロセス ・ゲイ ン)す るこ とを目指す。

以下 にプ ロセス ・ロスの要素 を示す。

① プロ ダクシ ョン ・ブ ロ ッキ ング

言葉 に よる交信 中に一時 に集 団の中の一人 だけ しか発言 で きない とい う問題 で あ り、 つ ぎの3種 類

の影響 が考 え られ る。

・ 減衰 ブ ロ ッキ ング

着想 が発 生 した ときに発言す る ことを妨 げ られた グルー プの メンバ は、時 間が経過 する とこれを忘

れて しまうか、 または その 関連性 や独創 性が弱 く感 じられ る ようになるためこれを抑 制 して しまう。

・ 集 中 ブロ ッキ ング

着想 の発 言 を待 ってい る と、そのグル ープのメ ンバ は新 しい着想 を創 作す る よ りも最初 の着想 を忘
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れないようにすることに注意を集中 してしまう。

・ 注意ブロッキング

他のメンバの発言を聞 くことにより、新 しい着想 を作 り出す ことが妨げられる。

② 発言時間の不均等

グループ中における言語通信可能時間の配分 を意味 し、集団が大 きくなるに従って各参加者の割 り

当て時間は短 くなるという問題である。

③ 評価不安

着想 に対 してグループが共有す る否定的評価 に対する不安のために、個人が着想や意見 を引っ込め

てしまうという問題である。

④ ただ乗 り

自分 自身の貢献はな くて、グループのメンバがそのタスクを達成す るため他のメンバ に依存 してし

まうという問題である。複数の人が共通の目的に向かって努力を合わせるときは、一人一人が責任を

持つときよ り努力が少ないことが報告 されている。 また自分たちの努力が成功のために必要性がより

少ない と感 じるときにただ乗 りす る傾向があり、これは大 きいグループほど増加するようになる。

⑤ 認知の惰性

現時点における主題からはずれないで1本 の思考の経路 にそって討議 を進めようとする問題である。

⑥ ソーシャライジング

グループがタスクに関連 しない機能不全な行動 をとるという問題である。ある程度のソーシャライ

ジングは機能の効率化のために必要であるが、多す ぎると会合の成果 をさまたげる。

⑦ 支配

グループの一部 のメンバが非能率的な方法でグループのための時間に不当な影響を与えるか、また

は独 占するという問題である。

⑧ 記憶誤 り

メンバが他のメンバの意見を充分 に聞かないか、忘れて しまうという問題 である。

⑨ 不完全分析

利用できる情報を使用 しないで、他のメンバのもつ仮定条件に対抗 しようとするという問題である。

(2)「 グループシステム」の概要

① 設備

ア リゾナ大学は、複数のセッ トのEMS設 備 を使用 している。すべての設備 は、部屋の前方に焦点を

集め られるように参加者のテーブルが設けられている。各参加者は、各々のテーブルにはめこまれた

カラーグラフィックディスプレイのワークステーションを使用する。各ワークステーションはネッ ト
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ワー クで接続 され てい る。最低 限1個 の大型 ビデオス ク リー ンが使 用 され、その他 の視聴覚支援(例

えば ホワイ トボー ドや投 影装置)も 設 け られてい る。会 議室 の隣 には電子 制御 室があ り、 また即時 に

ハー ドコ ピー を作 るための レーザ ー プ リンタ とコピーマ シ ンがある。

ア リゾナ にある最初 の設備 は、1985年 に使用 を開始 した。 主会議室 には16人 が着席 で きる大 きい

U型 テーブルが あっ た。1987年 につ くられ た二番 目の設備 は、ア リゾナ ・コラボ ラティヴ ・マ ネジメ

ン トルー ム と呼 ばれ、24の ワー クス テーシ ョンが同心2列 に配列 され てい る。

これ らの設備 では、 ネ ッ トワー クに接続 したワークステー シ ョンを使用 しているため、グルー プの

全員 が同時 に情報 を提供 で きる設計の グルー プ作 業 ツールの設計が可能 にな り、 さ らに一貫 してプ ロ

セス に関連 す る会議構成 を強制 す るこ とがで きた。 この平行性 と会 議構成 によって生産性 ブ ロッキ ン

グや、発言 時間の不均衡 や 、支 配や、 ただ乗 り等 の欠陥 は少 な くな る。中央 にある大型 のグループ用

ス ク リー ンは 「グルー プ記憶」 と して使 用 で き、 プロセス構成 の配分 と記憶誤 りの ロス を少 な くす る。

② ソフ トウェア

「グルー プシス テム」 の ツー ルは、次 の3種 類 のグルー プ行動 の うちの一 つ を支援 す るように設計

され てい る。

(a)着 想 の発生

着想 の発 生 は、多 くの場合 グル ープ行動(例 えば意思決定 や交渉企画や情報 システム開発等)の 最

初 の段 階で あ り、 ここで種 々のオ プシ ョンや代 案が表面化す る。 この段階で はグルー プは主 と して創

造性 を重視 し、着想 の発 生 に専念 し、着想 の評価 は後 の段階 に回す。着想発 生用の ツール としては次

の ものがあ る。

・ 電子 ブ レー ンス トー ミング(EBS)

参加者 は全 グル ー プ内 に無作為 に配分 され ている個 別の フ ァイルに含 まれる多 数の個 別の討議の中

に意見 を入 れ るこ とがで きる。EBSの ファイル の無作為 配分 に よって、多数 の個別 の討議 の展 開が促

進 され、 そのため認知惰性 ロス が克服 され る。 ただ し、意見 に対 す るフ ィー ドバ ックの受 け入 れば困

難 となる。

・ トピック ・コメ ンタ(TC)

各 々の意見 はタス クに特 定の構造 に よって会 議参加者 か ら集 め られ、TCは1枚 ずつ固有 の名 前 を持

つ1組 の索 引 カー ドに似 た働 きをす る。参加者 は矢印 キー を使用 してカー ドタイ トルの リス ト上 を反

転表示バ ー を移動 させ てカー ドを選択す る。 カー ドを選択す ると、参加者 は機 能 キー を押 して意見 を

入力す るか、 または別 の機 能キー を押 してその主題 に関連す るすべ てのそれ までの グル ープの意見 を

読む こ とが で きる。TCは 意見 が無作 為 に配分 されず特定 の主題 に集 中され てい るので、EBSよ り着想

発 生の ための構 造 は多 い。
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(b)着 想 の合成

着想 合成 の 目的 は、着想 発生 ツールで討議 された着想 や提案、代案 を確 認/合 成/様 式化/確 定す

るこ とであ る。参加者 は多重 ウイ ン ドウ表示 ス クリー ンを使用 して、着想発 生 中に展 開 した意見 とタ

ス クに特定 の合成 ツールの機 能を読 み取 る。着想 合成用の ツール と して は次の ものがあ る。

・ ア イデ ア ・オー ガナ イザ(IO)

参加 者 は各 自独 自の着想 カタログ表 を作 ってグル ー プに提 出す る。IOの 画面 は3個 のウイ ン ドウか

らな る。1番 上の ウイ ン ドウには、1行 の着想種別 が表示 されてい る。 中央 のIOウ イ ン ドウには、着

想種 別 に関連す るEBS意 見 を切張 りす る ことがで きる。意見 の切張 りは、二つ以上 の種 別 に入 れる こ

とがで きる。1番 下 の ウイ ン ドウは読 取 りの みが可 能であ り、EBSを 使用 して展 開 した先行 意見が表

示 されてい る。使用者 には先行EBS意 見 を一読 し、着想種別 を考 案す る ように指示 す る。

(c)優 先 度付与

優先度付 与用 の ツー ル と して は次の ものが ある。

・ 選択投票 ツール

選択投票 ツール は、種 々の優先度付与 法 を提供 してい る(例 え ば複数選択 や10点 評価 や順番付 け)。

それ ぞれ投 票 を集計 し、 その結果 を討 議す るため に利 用す る。

・ 代案 評価(AE)

グルー プは指定 され た評価一 覧表の 中の各 項 目に対 し、1か ら10ま での段階 に一組 の代 案 を評価す

る。評価 基準 は同 じ重要性 と考 えるこ ともあ り、異 なる重 み付 け をす るこ ともあ る。

③ 手順

手順 とは、 ソフ トウェアや設備 を使 用す る方法 であ る。 ソフ トウェアや設備 が プロセス ・ロス を克

服 す るため に どれだけ巧 妙 に設計 され ていて も、正 しく使 用 しないか ぎ り有効 ではない。 「グルー プ

システ ム」 手順 にお ける重 要な要因 を以下 に示 す。

(a)会 合 の計 画管 理

会 合計画管 理の主 目的 は、合 理的 な会 議議題 を確定 し、会 議中 におけ る この議題 の取 り上 げ を促進

し、 さ らに会 議後 の活動 の組織 化 を助 け るこ とであ る。 この活動 を支援 す る ため に、セ ッシ ョン ・マ

ネジ ャ(SM)と い う 「グルー プシス テム ・ツール」 を使用す る。SMは 重要 な計 画情報 を見逃す こと

が ない ように して会 議前の活動 を支援 す る。議 題 を確立す るこ とに よって、 グルー プは会議 中によ り

一層 タス クに注意 を集 中す ることになる(ソ ー シ ャライジ ング対策)。 会議 中は、すべ ての ツールは

SM経 由 で稼働 す るの で、SMが 議題 を追 って議事 を進 め る働 きがあ る。議題 の確 立 に よって よ り信頼

で きる流 れが使 用 されるの で、会議 中の連携問題 は改善 され る。SMは また、 グループ記憶 の一部 と し

て会 議 の情 報 を永久 に記 録す るので、会 議後 の活 動の助 け ともなる。
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(b)会 議の推進

「グルー プシス テム」使 用 における会議 の ファシリテー タ(推 進者)の 役割 は多様 である。 ファシ

リテー タは装置利 用の技術 支援 を与 え、集 団 ダイナ ミック支援 を与 え、会議議題計 画 を助 け、進行 中

の組織 設定 を助 け、 システムの使用 と訓練 と保全 の基準 を設定 して、組織 の継続 を確保 する。会議中、

ファシリテー タは評価 の不安 やただ乗 り、支 配、 ソー シャライジ ング、認知 の惰性等 の プロセス ・ロ

ス を克服 す る。

(3)「 グループシステム」の利用の評価

① 研究所内での研究

ここでは、着想発生 と意思決定の2種 類の一般的タスクを選択 してさまざまな観点か ら実験を行っ

た。主な実験結果の概要を以下に示す。

(a)着 想発生の研究

・ 着想発生 グループのグループ作業における匿名の影響

匿名で意見 をよせるグループメンバは、名前で識別された意見 をよせるメンバ より、 より多 くの意

見を生み出 し、より批判的探求的であり、人の提案 した構想をより補足する傾向がある。このことか

ら、匿名方式は、不安の程度の少ない タスクで実験する学生のグループにおいてさえ、評価不安を少

なくすることが推定された。

・ 匿名 とグループメンバの物理的近接性がグループ ・プロセスに与える影響

グループメンバが匿名でさらに離れているときに、もっとも多 くの意見が出たが、同室で作業す る

場合 は満足度が最高であった。観察 されたシステムの効率は、グループが匿名条件で作業す るとき最

高度 となる報告 となった。 これらの結果は、匿名状態ではやは り評価不安が少な くなることを暗示 し

ている。

・ グループ着想発生能力 に与える匿名性 と評価的雰囲気の効果

匿名状態で しかも批判的な作為的意見のある状態で作業するグループが もっと'も多 く着想 と総意見

数を記録 した。個別に識別 されて着想 を出 し、作意的な賛成の意見 を入力 したグループは、 もっとも

満足 し、最高の効果の感覚を持 ったが、着想数 と意見数は最低であった。匿名状態と批判的状態で性

能が高 くなる理由は、評価不安が少な く、分析がより完壁 となるためと考えられる(着 想が より頻繁

に批判 されるため)。 しか しごのグループでは満足度は最低であ り、そのため匿名性や批判 もマイナ

スの副作用があるといえる。

・ グループの大 きさと匿名性の組合せのグループ着想発生生産性に与える影響

発生 した着想の数と品質の点で、大型グループの方が小型グループより有意に高い生産性を示 した。

すべての条件のもとで、グループのメンバは平均 して約同数の意見を出 した。 このことは従来の非 コ

8.グ ル ー プ ウ ェア に関 す る調 査

373



ンピュータ支援 グルー プ研 究で はグルー プ ・プロセス ・ロス(例 えば生産性 ブ ロッキ ングや均 一な発

言時 間)が 増す条件 で も、 ロスが少 な くなっているこ とを暗示 している。 ただ し大型 グルー プで匿名

の場合 は、小 型 グルー プで名前 を識別 される場合 よ り、批判的 な意見が多 くあ り、匿名 は個性 をな く

し、行 動 も抑制が 除かれ ることを暗示 している。小 規模で名前 を確認 され るグルー プは、 もっ とも満

足度 が高 く、他の実験条件 の グループのメ ンバ より自己能率評価 は高 いが、 この技術 の有用性 につ い

ての感 じ方 はすべ ての条件 の メンバの 間でほ とん ど差 はない。

・ 小(3人)中(9人)大(18人)の3種 類 のグル ープによる比較

グループの生産性 とメ ンバの満足度 は、グループの大 きさが大 きいほ ど大 き くなった。す なわち大

型 グループは中型 グルー プ より着想数 は多 く、満足 度 も大 きかった。 この ことは、従来 はグループの

大 きさ とともに増加 してい た多数 のプロセス ・ロス のマイナス効 果 をEBSは 打 ち消す ことがで きるこ

とを示 している(す なわ ち生産性 ブロ ッキ ングや発言時 間や評価 不安等)。

(b)意 思決定 の研 究

・ グルー プが実 質的 に作業手順 を展 開する ことを許 されている場合 と、あ らか じめ規定 された議題

に従 う場合 との コン ピュー タ支援 グルー プの行 う決定 の品質 と代 案の数 とメ ンバの満足度 と合 意度 を

比較 した。議題 に従 うグループは、合 意 に達 する見 通 しが低 い。 両 グルー プの間 には、他 に統計的 な

差 はないが 、議題 を追 うグループは よ り多 くの代案 を作 る ことが 明 らか になった。

・ 「グルー プシス テム」 のソフ トウェアの特性 がグループの意思 決定 性能 に与え る影響 を調査 した。

ある実験環境 と してEBSとIOと 投票 ツールを採用 し、 もうひ とつの環境 と してグルー プメ ンバ全員

が同 時 にす べ ての グルー プ情報 を共有 し、IOや 投票 ツール と類似 の機 能 を組 み入れ たEBSの バー ジ ョ

ンを使用 した。実験 の結 果は、EBSの もとのま まのバ ージ ョンは よ りユニー クな代 案を発 生 し、EBS

の第 二のバー ジ ョン(多 目的ツール)は より品質の優 れた決定を発 生 した。 この ようにEBSが 認知 の

惰性 を克服 す るために使用 した技術 は、確か によ り多 くの着想 をもたら したが、 これ ら着想 の討議 か

らの意思決定 はよ り困難 であ った。

② 実地研 究

ここで は、 「グループ シス テム」の実際の組織 グルー プでの利 用の現地調査 結果 につい て、以下の

事例 が紹 介 されてい る。

・ ブール ブラウ ン社 によるコン ピュー タ支援企画会議(社 長以下30人 の副社長 と、機能別生産別

地域別部 門の 最高責任 者が参加)

・ サ ウス ウエス ト ・ガス社の コ ンピュータ支援戦略企画検討会議(全 管理職 を代表す る29人 の部長

が参加)

・ グ レイハ ウン ド ・フィナ ンシ ャル ・コーポ レーシ ョンの競争分析会議(全 社部 門の部長30人 が

参加)
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・ ヒューズ航空機会社のブレー ンス トーミング(現 在の性能評価 システムの弱点の分類 と優先順位

付け)

・IBMの 製造工場 における戦略企画や工程問題や機能部門のデータ処理ニーズ等の企画や問題解決

のための会議

(4)EMS開 発担 当者 や使用者 に対 す る勧告

① 設備

・EMS設 備 は種 々の大 きさの グル ー プに対応 す る必要 がある。

・ 種 々の プ ロセス ・ロス に強力 に対 抗 す るため、各参加者 はそれぞれ独 自の ワークステーシ ョンを

もつ必要が あ る。

・ ワー クステー シ ョンは独 自のハー ドデ ィス クを持 ち、(サ ーバではな く)各 ワー クステー ション

毎 にEMSシ ス テムソ フ トをイ ンス トールす るこ とが必 要であ る。

・ 全 参加者 が グルー プメモ リを直視 で きる位 置 に共有 ス ク リー ンを設け なけれ ばな らない。

・ 共 有 スク リー ンは、 コンピュータの作 る情報表示 以外 に、種 々のメデ ィア(ス ライ ドや光学 デ ィ

ス クや ビデオ テー プ等)を サ ポー トす る必 要が ある。

② ソフ トウェア

・ 「グルー プシス テム」 はツー ルキ ッ ト方式 を採用 してい るが、 この方式 は最大の フ レキシ ビリテ

ィを提供 し、広 範囲 なグルー プをサ ポー トす るこ とがで きる。す なわ ちEBS等 の着想発生 ツール は、

交 渉 を行 な うグループが使 用す れば、代 案 を作 る ことがで き、 シス テム開発 者が使用す れば一連 の

シス テム要件 を作成す ることが で き、 また戦略企 画者 は決定的成 功要因の リス トを作 る ことがで き

る。

・ 一方 、グルー プが グルー プ リーダの意図 に従 って システ ムを使 用す る ように、会議 の特定 の時点

で参 加者 に提供 される機 能の種 類 と数 を制限す る ことが重要であ る。

・ 情 報 の所有権 の問題 と して、 いった ん参 加者が グルー プの中で情報 を共有す る と、 それは グルー

プメ モ リの一部 となる。 「グループ シス テム」 では、 ファシリテー タはグル ー プの権 限に よって、

公 共情報 を変 更 または削 除す る ことがで きる。 この ことは特 に競合す る派閥 のある大型 グルー プで

は重要 であ る。 しか し小 型で よ り同質的 なグルー プでは この ような正式 な情報管理 は重要 で はない

か も しれない。

・ ツー ルは容 易 に進化成 長で きる ように設計 すべ きであ る
。

③ 会 議 の推 進 と手順

・ フ ァシリテー タは会 議過程 と成果 の改善 のため に重要で ある。 もしフ ァシ リテー タがいない とき

は、 グルー プの だれかがその役割 を果 たすべ きであ る。
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・ 「グルー プシス テム」 会議 の重要な部分 は、会議前 の企 画で ある。 グルー プ ・リー ダにフ ァシ リ

テー タ と会 って会議 の 目標 と目的 を明確化 す る ように正 式 に要求す れば、会 議成功 の手段 が決定 で

き、適切 な グル ー プ活 動 を選択 する こ とが で きる。
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8.3.4要 求仕様作 成段 階 におけ るGDSS

原 文 タ イ トルAnlntegratedEnvironmentforRequirementsEngineering

翻 訳 タ イ トル 要 求 エ ン ジ ニ ア リ ン グ の た め の 統 合 環 境

JamesD.Palmer
N.AnnFields

(SchoolofInformationTechnologyandEngineering,
GeorgeMasonUniversity,VA.,USA)

IEEESoftware,Mayl992,pp.80-85

本 稿 で は、 ソフ トウェア開発 の品質改善 に とって最 も重要 と考 え られる要求 エ ンジニア リングのた

めの統合 環境が紹介 され てい る。 まず、 この統合 環境 開発 のため の要件 が述べ られ、つ ぎに開発 され

たアーキ テクチ ャが述 べ られる。 さらに開発 された統合環境 を利 用 した実験 とその評価 につい て説 明

されてい る。

(1)統 合 環境の要件

本 プロジ ェク トの コン ピュー タ支援 に よる協 同作 業環境 で は、大規模 かつ複雑 なアプ リケー シ ョン

のための システ ム ・レベ ルお よび ソフ トウェア ・レベ ルの 要求の開発 と分析 を支援 す ることを目標 と

してい る。概念 的 ひらめ きか ら計画、 プロジ ェク トの詳細 定義に至 るまで、要求開発 のすべ ての観 点

を取 り込み 、調整 す る。

この環境 を利用 す るグルー プの事例研 究で は、大規模 かつ複雑 な シス テムの システム ・レベ ルの要

求 を決定す るユーザ グルー プに対 して、要求 エ ンジニ アリングを支援 す ることが で きる ことが示 され

た。 また、ユーザ と要 求エ ンジニア リング ・チーム との間で 「要求の明確化」 、 「分 類」、 「分析」 、

「追跡可 能性」 、 「検 証」 、 「設計」等 の対 話 お よび反復 動作 も支援 す るこ とが で きる。

さ らに、 これ らの動作 はテス ト計画 段階へ と進 める ことが できる。 この オー プ ン ・アーキテ クチ ャ

が意味す る ところは、 目的 に応 じて商 用CASEツ ール を統合 す ることがで きるとい うことであ り、また、

た とえ要求 開発支援用 の ツール であ って も、 それ を開発の ライフ ・サ イクル上 の別 の フェーズ にも応

用 で きる。

ライ フ ・サ イクルのな かで、 要求エ ンジニア リングは主要 な、継続的 な動作 で、その最 も重要 な機

能 はユーザが認識 してい るニーズ に合 うシステ ムを定義す る ことである。 ユーザ の シス テム構想 が正

しく反 映 されるこ とを保 証す る には、要求 の明確化 お よび評価 において、ユーザ の参加 が望 ま しくか

つ必 要で ある。 そ こで、正確 ・完全 か つあい まい なと ころのない情報 を明確化 す るため に、次 の二つ

の機 能が必要 である ことが分 か った。
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・ 個人 またはグルー プか ら有益 な情報 を入 手す るこ と

・ そ う して得 た情報 を適切 な メディア形態 で提示 す る こと

この ため本 環境 では、小 グルー プの対話 のテ クニ ックを組 み込 み、 グルー プの対 話 を支援 す るツー

ルが必 要 とな る。設計者 が入手 した情報 を適 切 なメデ ィア形態 で提示す る ことが できるよ う、 テキス

ト、 グラフ ィクス、音声 、 ビデオ な どの情報 の獲得 と操作 を支援 す るのがマルチ メディア環境 であ る。

このマ ルチメデ ィア ・ベ ースの環境 は、即座 にプロ トタイプ化 を行 い、 その要求の形態 だけで な く

「内容」 を考慮 に入 れ る。概念 とプロ トタイ プの提示 を提供 し、正式 な詳細 定義へ と導 く。 ここでの

CASEツ ー ルは、ユーザが不 正確 ・暖昧 ・不完全 な要求 などの 問題 を取 り扱 うことがで きるよ うにす る

もの である。

(2)統 合環境 の アーーキテ クチ ャ

本 環境 は、ApPleMacintoshfxに8Mバ イ トRAM、160Mバ イ ト ・デ ィスク装置 、 アナ ログ ・ビデオ

IIO、 オーデ ィオUO、 静止 デ ジタル ・カメ ラ、 その他 の周 辺装置 とい う構成 で稼働す る。 開発 したソ

フ トウェア は、SuperCard、HyperCard、Smalltalkを 含 む オブジ ェク ト指向 プログ ラミング環境 を使用す

る。 また、不 正確 ・暖昧 ・矛盾 す る要求 を取 り扱 うための さまざまなCASEツ ール を設計 、 開発 、採用

した。

本環境 は、 シス テム ・レベルの要求 の分析 、評価 、 テス ト計画 の立案 、品質保 証 、追跡 を ライフ ・

サイ クル全 体 にわ たって行 うため の、要求の分 類、索 引付 け、 クラス タ化 とい った基本的 な作 業 を支

援す る。複 数 のユ ーザ と設計著 聞の会話 を支援 し、従 来 どお りの テキス ト形式や グラ フィカル な情報

資源 だけで な く、音声、 ビデ オ1ア ニメー シ ョンな どの非標 準的 な資源 につい て もサポー トす る。

本 環境 の基本構成 要素 は、本 プ ロジ ェク トで開発 されたCASEツ ール群 で、次 の ような ものがある。

'COSP:オ ブ ジェ ク ト管理

・Lexscan:語 彙の走査 ・分析

・Knowledge-BasedRequirementsSystem(KBRS):知 識ベ ースの問題解 決 ツール

・Costtoo1:コ ス ト評価 ツール

以下 にこれ らの各 構成 要素 につ い て説明す る。

①COSP

オ ブジェ ク ト管 理 を行 うCOSPは 、情報 の 「獲得」 、 「組 織化」 、 「同期化」 、 「提示」 を行 う。

獲 得機能 は、ユ ーザ ・設計著 聞の対 話 に重 点 を置 く。本 環境 を利 用す る と、空 間的 ・時間的 に分散

して いるグルー プか ら、 また、すべ ての タイ プのメデ ィアか ら情 報 を得 る ことが で き、結合 ダイナ ミ

ック ・リンクを通 してあ らゆ るオ ブジェ ク ト ・セ ッ トを他 のオ ブジェク ト ・セ ッ トと関係 づ け ること

がで きる。
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組織 化機能 は、特 定 の要求機能 を支援 す るオブジェ ク ト間の ダイナ ミックな結合 リンクを促 進す る。

同期化 機能 は、要 求 のプ ロ トタイ プ化 を随時行 うもので、 また、提示機能 はい くつ もの表示形態 をサ

ポー トしてお り、ユ ーザ や設計者 に合 わせて選ぶ ことがで きる。

本 環境 における情 報 はすべ てオブジ ェク トに変換 され、オ ブジェク ト管理 システムが管理 す る。

②Lexscan

この ツー ルは、 自然言 語文の文法 を分析 す る。 ここでは、索引付 け とクラス タ化 テクニ ックを適用

して要求 を自動的 に分 類 す る。 こ こでの 目的 は、N個 の要求 セ ッ トをM個 の要 求 グルー プにま とめ、

MはNよ りか な り小 さ くなる ようにす るこ とである。

Lexscanは 二段 階式 クラス タ化 アル ゴリズ ムを使 って、M個 の要求文の か らなるセ ッ トの中 を切 り

分 けた り、 その相似 点 に従 って クラス タ化す る。二段 階式集 団化 アル ゴリズ ムは、同 じよ うな要求 と

そ うで ない ものを うま く区別 して、同 じ要求 をまとめ るの に必 要な情報 を提供 す る。

③KBRS

要求 が分類 され る と、知識 ベースの要求 シス テム(KBRS)が それ らを分析 して、要求集団の 中 また

は要求集 団相 互 間で、相 反す る もの、不完全 な もの、首尾 一貫 しない もの、不 明確 なもの を見 つ け出

す。

KBRSは 、知 識ベー スのCASEツ ール で、不正確 であい まいな語 の使用 のチ ェック、品質判定基準用

語の 間の矛盾 の検 知 を行 い、 その問題 の解消 ・解決 の ため にユ ーザ に問題 を提示 する。 それ らの問題

が解決 される と、要求 エ ンジニアがあ とで追跡 で きる よう各 文 にタグをつけ、別 のCASEツ ー ルの助 け

を借 りて判定基 準の基 関数 を割 り当て る。 また、エ ンジニ アは、 テス トツールを割 り当て、 これ らの

判定基準 の基 関数 を利用 す る要求文 の評価 を行 うためのテス ト計画 を立 てる。

④Costtoo1

この効果判定 ツー ルは、新 しいCASEツ ールの導入 の影響 に よって変わ って くる開発 グルー プの平均

生産性、 グルー プの経験 レベル、 プロジ ェク トの精通度 を測定す る。 オブジェク ト指向 設計向 きに開

発 され ているため、Costtoo1は 入力 と してクラス とメ ソッ ドを利用す る。

⑤ オブジェ ク ト ・ライ ブラリ

以上の分析結 果 は検 証済 み要求文 のセ ッ トで ある。 エ ンジ ニアは、 これ らの文 をライブラ リに入 れ

る。本 環境 では分類 ・ク ラス タ化 アル ゴリズ ムを利 用 してい るため、要求仕様 を記述 し、それ らを機

能 とキー ワー ドに従 って記 録 してお くことがで き、 そのキー を使 って取 り出す こ ともで きる。 このた

め要求仕様 の再利 用が可 能であ る。

⑥ プロ トタイ プ化

い ったん要求文 を分 析 し、可 能 な限 りの欠 点 を修 正す る(ま た は、後で修正す るよ う注 を付 ける)

と、それ に合 わせて設定 される シス テムのプ ロ トタイプ化 が 直 ちに開始 され る。 プロ トタイプ化 ツー
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ルには、 さまざまな組織化設計 ツール、 アニメー シ ョン ・ツール 、画面 開発 ツールがあ る。 その後、

これ らの プロ トタイ プはユ ーザ お よび開発者 にそれ ぞれが 求める形 式で示 される。

(3)CSCW用 に設計 され た統合 環境

CSCW用 に設 計 された統合 環境 では、 シス テムは黒板式 制御構 造 によって管 理 され、 ミーテ ィング

の プロセス を管理す るサ ブシステ ムと情 報 お よび方 法 を制御 す るサ ブシス テムを持 つ。

ミーテ ィング管理部 で は、 ミー ティングの ファシリテ一 夕 と通常 の ミー ティ ング管理 を支援 す る。

この ミー ティング管 理部 を通 して、 フ ァシ リテー タは提示 の制御 やネ ッ トワー ク構成 の制御 、パ ブ リ

ック画面 、検 討項 目、方法 の評価 などを行 うようい くつ かの構成 要素に指示 を出 す。 ミー ティングの

流 れを と らえるための ツール群 や ミー テ ィングの記録 を保存す るサ ブシス テム もあ る。

一 方、情報/方 法管理部 では、 マルチ属性 ユ ーテ ィリテ ィを含 むい くつ かの共通分析 ツール と、領

域 固有の分析 ツー ルを提供 す る。現在 、二つ の領域(転 送 シス テム とシス テム要求)に 対す るツール

があ り、必 要 に応 じて他 の領 域分析 ツール を取 り入 れ るよう構成 す るこ とがで きる。例 えば、CS㎝

環境 を利用 してシス テム要求 を生成 す る場合 、情報ノ方法 管理部 か らLexscan、KBRS、Costtoolに アクセ

ス して、ユーザが その領 域 の問題 を理解 し、正 しく、明確 な要求仕様 を生成 で きる ようにす る。

(4)CSCW用 の統合 環境 を利用 した実験

① 実験環境

五つの意 思決定 グルー プ、 それぞれ に4～9人 が参加 して、全体 で32人 が参加 す る形 のCSCW環 境

を使 って実験 を行 っ た。 うち3グ ルー プは、19人 の哲 学博 士過程 の学生 と3人 の教授 か らな る。各 グ

ル ープ とも3時 間の ミー テ ィングで、今 後 の2～5年 間でジ ョージ ・メイ ソ ン大学 で行 う要求エ ンジ

ニア リング研 究 の ための研究課 題 に優 先順位 をつ ける とい うものであ る。

第4の グルー プは、6人 の上級行政官 か らな り、3時 間で米 国 にお ける原子力 の将来 に関す る研究

の要求 を開発 す る とい うもので ある。 この グル ープはグルー プ自身で検 討項 目を設定 したが、他 のグ

ルー プの ように決定 問題 は与 え られなか った。

第5の グルー プは、5人 の修士 過程 の学生 で、2時 間で学内の駐車 問題 の解 決策 の優先順位 一覧 を

作 成 した。

② 実験 の評価

意 思決定支援 環境 の効 果 に関す るデー タを集め るため、 ミー ティ ングの様子 を ビデ オに と り、 ミー

テ ィング後参加者 全員 に対 してア ンケー トを とった。

アンケー トは、一 連の質問文 につい て賛成 か どうか を5段 階 スケール を使 って尋 ねる もので ある。

各 質問 文 は、意思決 定過程 、 これ以前 の ミーテ ィングに参加 しての満足度 、使用 した コン ピュータ支
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援 ツー ルの適 切性 と満足度 を評価す る もので ある。

ア ンケー トの最初 の部分 は12の 質問 文か らな り、グルー プでアイ ディアを出 してゴー ルに到達す る

ための コンピュー タ支援 による意思決 定の価 値 、到 達 した結論 に対 す る参加者の参加度 や信頼度、 そ

の過程 と結 果 に対 す る満足度 に関す る もので ある。 ここでの 回答 で は、56～90%の 参加者 が意思決 定

支援 環境 を好 ま しい と回答 している。

ア ンケー トの次 の部分 で は、使用 した特定 の コンピュー タ支援 ツール につい て評価 させ た。 ここで

の4つ の質問文 に対 して、81～97%の 参加者 が好 ま しい と回答 している。

ア ンケー トの最後 の部分 で は、問題 点 は何 か、なぜ決定 が され たか、 どの よ うな決定 かを参加者が

理解す る にあた りミーテ ィ ングは有効 で あるか、また、各 自の懸念 をミー ティ ングで表現 で きたか ど

うか につい て尋ね た。 質問文 は3群 が らな り、以前 の ミー テ ィングにおけ る経 験(5問)を 評価す る

もの、今 回の ミー テ ィングにお け る経 験(5問)を 評価 す る もの、以前の ミー テ ィング と今 回の ミー

ティ ング を どの よ うに比 較す るか(4問)を 参加者 に尋ね た。 これ らの質問文 に対す る回答 では、63

～91%の 参 加者が意思 決定支援環境 を好 ま しい と してお り、以前の ミー テ ィングのほ うが よい とい う

もの は、35～58%で あ った。

この最初 の評価 では参加 者の数 が少 な く、分 かった ことの解釈 も限 られ るが、 これ らの結果 は、本

環境 で使用 した意思決 定 プロセ ス とコン ピュー タ支援 ツールが役 に立 ち、 かつ満足 で きるものである

とい うことが意思決定 者 に理解 された とい うことを明 らか に示 している。
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8.4オ フ ィス プ ロ シー ジ ャ シス テ ム

8.4.1ECF

原 文 タ イ トルSuppOrtofCooperativeWorkbyElectronicCirculationFolders

翻 訳 タ イ トル 電 子 循 環 フ ォ ル ダ に よ る 協 調 作 業 の 支 援

著 者B.Karbe,N.Ramsperger,P.Weiss

出 典ACMSIGOISBulletin,Vo1.11,No.2,Aprill990,pp.109-117

本 稿 で は 、ProMlnanD(ExtendedOfficeProcessMigrationwithInteractivePanelDisplays)プ ロ ジ ェ ク ト

で 開 発 さ れ た 電 子 循 環 フ ォ ル ダ(ElectronicCirculationFolders:ECF)に つ い て 、 そ の 機 能 や イ ン プ リ メ

ン ト、 お よ び 評 価 が 紹 介 さ れ て い る 。

(1)循 環 フォル ダ(CF)と 電子循 環 フォル ダ(ECF)

オフ ィス作 業 はい くつ かのス テ ップか らな り、オ フィス ・ロール(オ フ ィス におけ る役 割)を 果 す

オフ ィスの人 間が これ を実行 す る。 これは よ り高い レベ ルの活動 の一部 と理解 す ることので きる包括

的 な活 動で あ り、判 断や失敗 、予期 しない反応 などに よって、予想 で きない、 あ るい は非決定 的な行

動 を取 ることのある人 間がかか わる ことで問題 は難 しくなる。

オ フィス ・タス クの処理 を支援す るツール として、 これ まで広 く用 い られて きたもの に循 環 フォル

ダ(CF)が あ る。 これ は、 オ フィス ・ワー カが作 業 を行 うべ き、任 意 ではあるが作 業 に関連 した文書 を

内容 と してお り、CFの 表紙 にはオフ ィス ・ワーカの宛名が記載 され ている。社 内のメ ッセ ンジ ャ ・サ

ー ビスが、 あるオ フィス ・ワー カの発 送書類 入 れの密 閉 したCFを 、そのオ フィス ・ワー カがCFの 表

紙 に書 い た宛先 の到 着書類 入れ に運 ぶので ある。CFの 内容 に対 す る作 業 と、CFの 組織 内部 での移送

はは っ きり分 れてい る。

CFは 、 オフ ィス ・タス クの ため の作 業を移動す るツール と しては非常 に柔 軟性の高い もの だが、欠

点 もい くつ かあ る。 まずメ ッセー ジ ・サー ビスに時 間がかか る点 があ り、 また宛先の オ フィス ・ワー

カが不 在 であ る可能性 が考慮 されてい ない。 さらに、 ファイルの行 方が重大 な問題 となる こと もあ り、

これ は関連す るオ フ ィス ・タス クが形式化 されていない とさ らに大 きな問題 となる。

ProMlnanDシ ス テ ムは、CFの 代 りに電子循 環フ ォル ダ(ECF)を 使 って、 オフ ィス ・ワー カがCFで

慣 れ ている柔 軟性 を提供 す る もので ある。ProMInanDシ ス テム・は、従来 のCFとECF間 の関係 を示す

ことで オ フィス ・ワー カにその全 内容 を説明 で きる よう設計 されてい る。 ある タスクに関連 したタイ

プのECFイ ンスタ ンスが 、移送仕様 に基 づい て、その タスク にかか わ るオ フィス ・ワー カに 自動 的 に
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移送 され る。ECFの 内容 に対 する作 業 は、いわゆ るス テ ップ ・プログ ラム、すな わちProMlnanDで は

ない任 意の システ ムに支援 され、 その自動 呼出 は移送仕様 で決定 され る。移送 は組織 の情報 によって

決 り、オ フ ィス ・ワー カが影響 を与 える こ ともで きる。一 つの オフィス ・タス クを分割 した複数 のサ

ブ タス クに対 する並行作 業 は、一 つのECFを 先祖 と し、従属 す るECFを その子孫 とす るECFフ ァミ

リに よって支援す るこ とがで きる。

　

(2)ECFの 仕様

① 表現方法

ECFは 、説明部 と内容部 とい う大 きな二つの部分 か らな ってい る。説明部 は、ECFの 移送仕様 と

ECFの タイプ別 の状態情報 、 シス テ ム全体 で一意 の識別 、他ECFと の関係 、進捗状況 お よび実 際 にオ

フィス ・ワー カが これ まで実行 したステ ップの履歴 に分 れ る。内容部 は、ECFの 作 業内 ステ ップを実

行 す るの に必 要 な文書 や フォー ム を保持 す る ワー クパ ー ト、 オフィス ・ワーカが編集 で きるオ プシ ョ

ンの フ ォル ダ ・ス リップ、 オフ ィス ・ワーカが追加 した文書 を入れ るため のオプシ ョンの付録 か らな

る。

オ フ ィス ・ワー カが関心 を持つ のはECFの 内容部 で、 オフ ィス ・タス クに対 す る本 質的な作業、例

えば 「請求 オー ダ」 タス ク用のECFで あれば、請求 オーダ ・フォー ムの記入 な どの作 業 を行 う部分 で

あ る。行 うべ き作 業 の種 類 は移送仕様 が決定す るが、ECFが どこか らきて どこへ行 こうと しているか

はオ フ ィス ・ワー カ も関心 を持 つ ことなので、移送仕様 をグラフ ィック表示 で探索 で きる ようにな っ

てい る。

② 移送仕様

ECFの 移送仕様 は、 実行 すべ きス テップの形 で移送 ルー トを決定す る。簡単 に言 うと、 どのオ フィ

ス ・ワーカがス テ ップを実行 しなければ な らないか、 どの文書 を使 うか、そ のため にどの アプ リケー

シ ョン ・プ ログラム、い わゆるス テップ ・プ ログラムを呼出す かをステ ップが定 義す るので ある。 オ

フィス ・ワー カは、組織 としての機 能、 いわゆ る 「オ フィス ・ロール」 に よって定義 され る。個 々の

ス テ ップに関す る この よ うな情報 以外 に も、移 送仕様 は次の ような情報 を持 ってい る。

・ 全体 的 に見 て タス クを実行 す るの に必 要なすべ ての文書

・ かか わ りのあ るすべ てのオ フィス ・ロール

・ すべ ての ステ ップの順序 と、 それが オ フィス ・ワー カに よって実行 され るのか、 自動的 に実行

されるの か どうかの区別

・ 複数 の ステ ップのサ ブ タス クへの グルー ピング

・ ステ ップ ・プログラ ムの実行結 果 に よるそれ以後の移送方法

・ 従属ECFの 自動起動

ECFの 各 タイプについ てそれぞれ移送ス キーマが存在 す る。 あるECFの タイプの新 しいイ ンス タン
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スを生成 す る と、 その移送仕様 は対応 す る移送 スキーマ を適正 に加 工 し、パ ラメー タを定義す る こと

によっ てつ くられ る。

「パ フォーマ ・ロール(実 行者 の役 割)」 も移送仕様 を決定す るパ ラメー タの一つ で、一 部がECF

の生成 時に、一部が移送 中 に設定 され る。 丁組織説 明」 は、 どの オ フィス ・ワー カが どのオ フィス ・

ロール を果す ことが で き、その ロールで どのECFの イ ンス タ ンスが生成 され るかを指示す る
。具体 的

なオ フ ィス ・ワー カ(す なわ ちパ フ ォーマ)が 、適 したロール になってECF、 例 えば請求 オー ダの イ

ンス タ ンス を生成 す る と、その生成時、 オ フィス ・ワーカが シス テムに知 らされ る。 移送仕 様 は、 こ

の例 で は、次 に部 門長 に よる 「認可」 が実行 されなけれ ばな らない と記述 され ている こともあ り得 る。

この ような場合、実 際 に誰 が実行 しなければな らないか は、ECFの イ ンス タンス を生成 したオ フ ィ

ス ・ワー カが、組 織 説明 か ら具体 的 な部門 を探索 し、その部門 の長 の役 割 を果す具体的 なオ フィス ・

ワー カ を探 す ことで行 う。 この ような宛先の解明 は、移送 中で きるだけ後 の方で行 われる。

ス テ ップ とECFの 特性 が、例外処 理 に関す る情報 を与え る。一定 の状 況下で省 略で きるス テ ップも

あ るが 、 「認 可」 の ように強制的 な もので省 略 で きないステ ップ もある。

ス テ ップ ・プログ ラムの結 果 と、そのECFの 以後 の移送 との 間に は従属 関係 が存在 し得 る。上の例

で認 可が行 われなか った ら、そのECFを それ以上通常 に処 理す るこ とは意味 を持 たない。 この よ うな

従属 関係 は、 アプ リケ ー シ ョンに固有 の決定 プログラムに よって評価 される。 この プログラムは移送

仕様 の中で も参照 され る。

複雑 なオ フ ィス ・タス クは、組織 の各部 門に関連す るサ ブ ・タス クに分 割で きるこ とが多 い。サ

ブ ・タス クを どの ように実行す るか は、 その部 門の責任 となる。他部 門の オフィス ・ワーカ は、 その

サブ ・タス クが どの ようなステ ップで処 理 されたか とい うことを知 る必 要 はないの で、移送仕様 の グ

ラフィ ック表示 で は、そのサ ブ ・タス クはス テ ップのない一つの アイテ ムと して示 される。 サ ブ ・タ

スクの概念 を取 り入 れる こ とに よ り、特 に移送仕様 の定義 を簡略化 で きる。

ECFの 移送仕様 のス キーマ を作 成 あるい は修 正す るため、ProMlnanDは オ フィス作業の オーガナ イ

ザが利用 す るグラ フ ィック移送 仕様 エデ ィタを備 えている。

③ ス テップ ・プ ログラム

オ フィス ・ワー カの本 質 的な作 業、す なわちECFの ワー クパー トに記 述 された文書 に取 り組 む こ と

によるオ フィス ・タス クの処理 を支援 す るには、いわ ゆるステ ップ ・プログラムがア プ リケ ーシ ョン

開発 者 に よって提供 され なければ ならない。標準 的 なステ ップ ・プ ログラムは、 テキス ト・エ デ ィタ

又 はフ ォー ム ・ハ ン ドラである。 これ らの支援 する アプ リケ ーシ ョンは、 よ り専 門化 され たス テ ッ

プ ・プログ ラムで あるのが普通 で、ProMlnanDが イ ンス トール されたオペ レー テ ィング ・システム上

で動 くプログ ラム は、す べ てス テ ップ ・プログ ラム と して使 うこ とがで きる。移 送 システ ムの デー タ

ベ ース に適切 な情 報 を入力 す るだけで、新 しい ステ ップ ・プログラムを移 送 シス テムに知 らせ るこ と
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`

がで きる。

(3)ProMlnanDの 機 能

ProMlnanDの 機 能 と して は、 オフ ィス ・ワーカの 自分 自身の作 業 を支援 す るオペ レーシ ョンとその

結果 を移送す る作 業 を支援 す るオペ レーシ ョンの二通 りがあ る。

オ フィス ・ワー カがProMInanDに ログイ ンす ると、電子 デス クが表示 され る。電子 デス クによって、

自分 の オフ ィス ・ロール による選択 を行 った り、他 のツール、す なわち到 着ECFの 入 ってい る到着 書

類入 れや、作 業 を行 ってデス クを離 れたが まだ完全 に終 了 してい ないECFに 関す る情報 を入 れた発送

書類 入 れ、作 業の 中断 したECFパ イルや、ス ター トで きる 「空の」ECFの 入 ったフ ォー ム ・ボ ックス

な どを起動す るこ とが で きる。

① ローカル ・ワー クを支 援す るオペ レー シ ョン

どの時点 で も、 オフ ィス ・ワー カのデス クにあるECFは 、 ツールの中 にあるか表示 されてい るかの

どちらかであ る。 オフ ィス ・ワー カが役割 上実行 を許 されていれ ば、到着 書類入れや フ ォー ム ・ボ ッ

クス、パ イルの中のECFを 選択 す ることが で きる。 選択 され る とECFは 表示 され、オ フィス ・ワー カ

はECFの 履歴 と状況 に関す る情報 を得 る。ECFを オー プン して内容 に関す る作業 を開始す る ことがで

きる。作業 を行 うこ とので きるス テ ップ ・プログラムがい くつか ある場合 、オ フィス ・ワー カは好 き

なス テ ップ ・プログラム を選択 で きる。 オ フィス ・ワーカ は、ECFを パ イル に しまうこ とで、作 業 を

現在 の ステ ップで 中断す る,ことが で きる。作 業 を完 了 したい場合 は、い くつか あるモ ー ドの一 つで転

送す る ことで、 これが発送 書類入 れに入 れ られる。

デス ク上 のECFに 、通常 の ロー カル な ワー クフロー か らの逸脱 とも考 え られる影響 を与え ることも

で きる。cancelstepとdeleteECFが それで、 オフ ィス ・ワー カがス テップをキャンセルす る と・ それ

まで そのス テ ップで実行 され た作 業 はすべ てキ ャンセル され、ECFは 発 送 され たばか りと同 じ状態 に

なる。 オ フィス ・ワー カがECFを 削除す る と、ス ター トさせ た ことのなかったかの ようにデス クか ら

除去 される。 しか しECFの 削除 は、ECFが 最初 のステ ップにある場合 にのみ可能 である。

② 移送 を支援す るオペ レーシ ョン

ECFの 通常 の移送 を取 り扱 うオペ レー シ ョンは、forward、postpone、informで ある。 これ らは、表

示 され たECFあ るい は発 送書類 入れ に対 して、 オフィス ・ワーカが利用す る ことがで きる。

ス テ ップの作 業が完 了す る と、 オ フィス ・ワーカはECFをforward(転 送)す る ことがで きる。 これ

によって このECFは デス クを離 れ る。ス テ ップが最後 まで行 っていなければ、ProMInanDは 次 のステ

ップに定義 されたオ フィス ・ロールXを 果 すオ フ ィス ・ワーカ に、ECFを 配送 しようとす る。 この役

割 を果 すオ フィス ・ワー カが二人以 上い る場合 は、ProMlnanDが 選択 を行 う。 この役 割 を果す ものが

誰 もいない場合 は、ECFは 「Xロ ー ル のオ フィス ・ワーカ に移 送中」 とい う状態 に遷移 し、後 にオフ
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イス ・ワー カが この役 割 に入 った時 に配送 され る。配送 す るこ とが で きないでい て も、次の オフ ィ

ス ・ワー カにつ いて詳 しい ことが わか ったら、 「Xロ ール をYオ フィス ・ワーカ に指定」 とい う状態

に遷移 す るこ ともあ る。

ス テ ップの作業 が中断 した場 合、 オ フィス ・ワー カはECFをpostpone(延 期)す る ことがで きる。

ECFは 、 「Xロ ール のYオ フィス ・ワー カ の再 提出 まで延期」 とい う状態 に遷移 し、 オ フィス ・ワ

ー カが指 定 した タイ ム ・リミッ ト後 に提 出 され る
。

オフ ィス ・ワー カの デス クを離れ たECFは 、 システ ムを離れ ない限 り発送 書類入れ に記録 されてい

る。発送書類 入 れのECFにinform(通 知)オ ペ レー シ ョンを行 うことで、 オフ ィス ・ワーカ はECFの

現在 の所在 に関す る情 報 を得 る ことが で きる。 オ フィスで よ く発 せ られ る 「今 フ ァイル は どこ?」 と

い う質 問 に対 す る答 え を得 られ ることは、オ フィスの作業 ス タイル と協 調 に も影響 を与 える ことにな

る。

通常 の移送 ル ー トか ら逸脱 させ るためのオペ レー シ ョンもあ り、 これ らは、notme、referback、

append、delegate、shortcut、shift、fetchback、cance1ECFで あ る。 どれ も、表示 され たECFあ るいは発

送書 類入 れ に対 してオ フ ィス ・ワー カが利用 す ることが で きる。

オ フ ィス ・ワーカが、現在 のス テップで作 業 しな ければな らないの は自分 ではない と苦情 を言 う場

合 には、notme(自 分 で はない)モ ー ドでECFを 転送 す るこ とで、前 のオ フィス ・ワー カに返送 され

る。

さ らに情報 が必要 な場合 があ るが、 オフ ィス ・ワー カはその要 求 をフォルダ ・ス リップを記 載す る

よう促 され る。ECFをreferback(差 戻 し)モ ー ドで転送 す るこ とで、ECFは 前 のオ フィス ・ワー カに

配送 される。

append(追 加)に よって、 オ フィス ・ワーカは、移 送仕様 の指定 に加 え て、現在 のス テ ップの後 に

さらにステ ップを追加 す る ことがで きる。新 しいス テ ップのステ ップ ・プログラムは、現在 の ものか

ら引継 がれ るが、 これ を受取 るオ フィス ・ワー カか組織 の ユニ ッ トを指 定 しなければな らない。 これ

は、 オフ ィス ・ワー カが現在 のス テップを実行 あるい は補足 するため他 の オフィス ・ワーカ(通 常 は

部下)を 必 要 とす る ことがある とい う考 え方 に よる もの であ る。 これ を簡単 に一般化 した ものが ブリ

ース タイルのECFと なる。 これ はたった一つのス テ ップで始 ま り、続 くステ ップが全 て追加 となるも

ので ある。 これ に よって形式化 されて いないオ フィス ・タス クがすべ て支援 で きる ことになる。

delegate(委 任)オ ペ レー シ ョンに よって、現在 の ステ ップに二 つの ステ ップ を追 加す る ことがで き

る。一 つ 目のス テ ップはappendと 同様 に追加 され るが、二 つ 目は委任 す るオフ ィス ・ワーカに戻 され

る。 これは、委任 したオ フィス ・ワー カが結果 を取 り戻 して責任 を負 う とい う考 え方 による ものであ

る。

一定 の状況 下 では、 ステ ップを後 ろへshift(シ フ ト)し た りshortcut(近 道)し た りす る ことがで き
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る。 シ フ トされ たス テ ップは後 に作業 を行 うが 、近 道 したス テ ップは排除 される。 シ フ ト ・オペ レー

シ ョンは、 シ フ トしたステ ップ担 当の オ フィス ・ワー カが しばら く不在 の場合 な どに、間のス テップ

を一時 的 に優先 させ る ものであ る。

発送書類 入 れ に記 録 されてい るE(;をfetchback(取 戻 し)し たい オフィス ・ワーカ もいる。ECF

が延期 され ている と、 これに よって不 完全 な再提出が行 われ ることにな るが、 そ うで ない場合 、

ProMInanDは 、次 のオ フ ィス ・ワー カが到 着書類入 れか ら選択 してい ない限 り、ECFを 取 り戻 そ うと

す る。

進行 中のオ フ ィス ・タス クが 陳腐化 す る こともあ る。 その ような場合 、対応 す るECFの イニシエー

タは 「ECFを キ ャンセル」 したい と望 むが、ECFは キ ャンセル による放 棄が既 に不可能 な状態 に達 し

てい る ことが ある。 これ は移送仕様 で決定 され る。放棄 が まだ可能 な場合 で も、放棄 まで に既 に実行

したス テ ップの作 業 を補償 す るためア プ リケー ションに依存 したステ ップを追加 して行 う必 要があ る

場合 もある。

(4)ProMInanDの イ ンプ リメ ン ト

ProMlnanDの 現行バ ー ジ ョンは、TCP/IPを 有す るUnixとSunViewの ウィ ン ドウ ・シス テムが稼

働 す るS皿 ワークステー シ ョンで実現 され る。ProMInanDは 全 てObjective-Cで 記述 され てい る。

ProMlnanDの ユーザ ・イ ンタフェース部分 は、他 の主 要部分 か ら完全 に独 立す るよ う開発 された。

さ らに、Objective・Cの グ ラフィ ック ・ファウ ンデー シ ョン ・ライブラ リであるICpak201を 使 って開発

され てお り、特 にグ ラフ ィックお よびウ ィン ドウ向 きユ ーザ ・イ ンタフ ェース に適 してい る。

ICpak201の 最下部 コンポーネ ン トであ る、 いわゆ る 「アー スベース」が 、 ワー クステー シ ョンにあ る

ウィ ン ドウ ・シス テ ムにイ ンタ フェース をマ ップす る。 その ため、ProMInanDの ユーザ ・イ ンタフェ

ース を他 の 目的 システ ムに移植す る場合 は
、アースベース を取替 えるだけで よい。

ProMlnanDの 移送 シス テム(MS)は 、各 オ フィス ・ワー カの ワー クステー シ ョンで走 る複 数の ローカ

ル移 送 サーバ(LMS)と 一つの グ ローバル移送 サーバ(GMS)か らなる。LMSは ワー クス テーシ ョンに

配送 されたECFを 扱 い、GMSは ワー クステー シ ョン間のECFの 移送 を制御 す る ことになる。

移 送仕様 は複雑 なオブ ジェク トで、ECFを 指定す る と同時 にこれ を制御 す るが、 そのため には、移

送仕様 を解 釈 し、特 に例外処 理 に関 しては ダイナ ミックに修 正 しなけれ ばならない。Objective・Cで 書

かれ てい るためオ ブジェ ク トの受 け渡 しや、格納、読取 り、再起 動がで きるの で、移送仕様 はECFに

追従 で きる。 そのため、 オ ブジ ェク トを異 なるプロセス間で簡単 に共有 す るこ とが で きるのである。

ProMlnanDは 、分散型 デー タベ ースシス テムに保持 され る電子的組織 ハ ン ドブ ック に広範 囲 に依存

してい るた め、ス ロ ッ ト ・メカニ ズムの拡張 と組合 わされて、ECFを 配送 すべ きオフィス ・ワーカの

宛先 が配送 直前 にわか る ようにな ってい る。 この ように、組織説 明がMSの アル ゴリズム と別 になっ
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てい るため、指 定 されイ ンスタ ンス生成 まで されたECFは 組織 の ある程度 の変更 には影響 を受 け ない。

(5)評 価

ProMlnanDは 比 較的成 熟 した状態 にあ るが、 さらに付 け加 え られ れば望 ま しい ものや 開発 中の もの

は次の 通 りで ある。

・ECFの 寿 命 は数 日あるい は数週 間以上 であ るため、 その間、ECFの 新バー ジ ョンが開発 された

り、組織 が変更 された りす る ことが あ り得 る。 この ようなケー スを適正 に処 理す るため、ECFの

バ ー ジ ョン管理 が必 要であ る。

・ 終了 したECFの 内容 は記録 する こ とがで きる。 この記録 を活用 す るため、有効 な記録 シス テム

が必要 である。

・ 大 きな組織 で は、 グローバ ル移送 サーバが一 つでは大 人数の オフ ィス ・ワー カを処理 で きない

場 合が十分 に考 え られ る。 そのため、広 域 ネ ッ トワー クも統合 で きる クラス タ ・コ ンセプ トを開

発 中 である。
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8.4.2DOMINO

原 文 タ イ トルExperienceswiththeDOMINOOfficeProcedureSystem

翻 訳 タ イ トルDOMINOオ フ ィ ス ・プ ロ シ ー ジ ャ ・シ ス テ ム の 利 用 経 験

著 者Th6masKreifelts

ElkeHinrichs

Karl-HeinzKlein

PeterSeuffert

GerdWoetZel

(GermanNationalResearchCenterforComputerScience(GMD),

Gemany)

出 典ECSCW'91Proceedings,September1991,pp.117-130

灘

本稿 で は、GMDに おい て開発 され利 用実験 され たDOMINOと 呼 ばれるオフ ィス ・プロシー ジャ ・

システ ムについて紹 介 されている。

(1)オ フィス ・プ ロシー ジャのモデル化

オ フィス におけ る事務 処理 の流 れの円滑化 を図 るためにDOMINOと 呼 ぶシス テムを開発 し、 これ を

GMD内 で試験 的 に運用 した。

DOMINOシ ス テムは、 オ フィス内 の各個 人の物 品購i入願 や出張 ・休 暇願等 を該 当す る管 理者 に提出

し、管 理者 が これ を処 理す るとい った事務処 理 を半 自動化 して、オ フィスの コミュニケー シ ョンの円

滑化 を図 る もので ある。

本 シス テ ムの設 計の際 に前提 となった点 は、次の とお りである。

① オフ ィス ワー カは、各 々 プライベ ー トな作業 ドメイ ンを持 ってお り、 これ らの ドメイ ン間 をメ

ッセージが流 れ るこ とによって共 同作 業が成 り立 つ こと

② これ らのメ ッセージ は、共同作業 におい てス ピーチア ク トの理論 に基づ いて処 理 され ること

③ 組織化 され たグル ー プにお ける共 同作 業 は、各作業 ステ ップが特定 の入 出力 によって結 び付 け

られ て処理 され るこ と

④ 各 作業 ステ ップにおけ るこの特定 の入出力 は 「理想 的」 に行 われる こと

この ような前提 に従 って、本 システ ムで はオフ ィスにおけ る様 々な共 同作 業 をPetrinetの 考 えに基づ

いてモ デル化 を行 った。

(2)DOMINOシ ス テムの構成

シス テムの構成 は、各個 人が所有す るMacと ホス トであるUND(マ シ ン(SUN)と をEthernetで 接続

してい る。 ホス ト上 には 「仲介役(Mediater)」 と呼 ばれ るエージ ェン トが動作 してお り、 これが電
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メールの 自動 的な疑似 ユ ーザ となって各 ユーザ との メールのや り取 りを行 う。 この電 子 メール は

α)PlanXと 呼 ばれ る独 自の プロ トコル で通信が行 われ る。 「仲介役」 は組 織や プロシージ ャに関す るデ

ータベース を管理 してお り
、 この デー タベース を解釈 して共 同作 業の処 理 の流 れ に沿 ったメールの送

信 を行 う。

(3)DOM】NOシ ス テ ムの イ ンタフェース

ユ ーザ イ ンタフェース は、MacintoshのHyperCardを 利 用 してイ ンプ リメ ン トされてい る。

購 入願 な どの ウイ ン ドウは定型の フ ォーマ ッ トで、必 要 な箇所 だけ をキー入力すれ ば よい よ うにな

ってい るが、不 定型 のデ ー タ(図 形 な ど)も ク リップで留め る ようなイ メー ジで一緒 に送受 す るこ と

が可能 である。

(4)DOMINOシ ステ ムの利 用結 果

本 システ ムをGMD内 で運用 してみ た。 ユーザ と して、五 つのグルー プに分 かれた120人 の研 究員 を

対象 と した。 この利 用結 果 として、次 の点が判 明 した。

・ ユ ーザ インタ フェー スの点 で は
、簡単 で使 いやす く、処 理 の流 れが把握 しやす い。

・ 流 れが構 造化 され ていない処 理 に対 しては
、対応 しきれ ない。

・ オフ ィスの事務処 理環境 は、各 エ ン ドユ ーザ に合 わせ て変更す る ことは難 しい。

・ 組織 の役 割 あるい はグルー プの役 割 といった ものは
、完全 には表現 で きない。

今 後 は、DOMINOシ ス テムでの経 験 を踏 まえて、 さらに各 メ ンバ の要 求 に合 わせ て柔軟 に対応 で き

るシス テムを開発 す る予 定 である。
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8.4.3ActionWorkflow

原 文 タイ トル:

翻訳 タイ トル:

著 者:

TheActionWorkflowApproachtoWorkflowManagementTechnology

ワ ー ク フ ロ ー 管 理 技 術 へ のActionWorkflowの ア プ ロ ー チ

RaulMedina-Mora

TerryWinograd

R(xlrigoEores

F㎝andoFlores

(ActionTechnologies,Inc.,CA,USA)

CSCW'92Pro㏄edings,November1992,pp.281-288

本稿 では、 ワー クフロー管理 技術 へのActionWorkflowの アプローチ につ いて紹介 されている。 これ

は組織 の中での作 業の支 援 を目的 とした設計方法論 お よびそれに付随 した コンピュー タ ・ソフ トウェ

アであ る。 このア プロー チ は言語 ・行 動 と しての コミュニケー シ ョン活動 の理論 に基 づいてお り、 ネ

ッ トワー ク化 され たコン ピュー タのユ ーザ 間の協調の ため に開発 された。 まず、その アプローチが説

明 され、つ ぎにその適用例 が紹 介 され、 さらにそれに基づ くワー クフロー管理 シス テムの アー キテク

チ ャが示 されてい る。

(1)ActionWorkflowの ア プローチ

過去10年 間に わたるActionT㏄hnologies社 における研究 で は、作 業構 造 を言語行 動 と して見 る理論

に基づ いて、組織 の コミュニケー シ ョン と活動 を支援 す るための コンピュー タ ・ソフ トウェアを開発

して きた。 これ らの研 究 か ら、原 子的 な活動 「ルー プ」の 同定 と構成 に基づ く、 ワー クフローの新 し

い特性 とい うアイデ アを得 た。 そのルー プの中で は、実行者(パ フォーマ)が 活動 を完遂 し、(組 織

内部 あ るい は外部 の)顧 客 を満足 させ る。あ らゆる組織 の中での全体 的な ワー クフロー は、 これ らの

活動 ワー クフ ローの ルー プが組 合 わ され たもの である。 い くつかのルー プは高度 に再帰的(構 造化 さ

れた方法 で何度 も繰 り返 され る)で あ り、他 の ものは状況 に応 じてユ ニー クである。 ワークフ ロー管

理技術 につい ての研 究 か ら、行動 ワー クフロー分析 が ワー クフローを改善す るために組織 の中の行動

の構 造 を再 設計 し、 コン ピュー タによる支援 を提供 す る上 で有効 である ことが明 らか となった。

① 従来 のア プローチ

ワー クフロー管理 への従来 の アプローチのほ とんどは、帳票 や格納 されたイメージ など情報 オブジ

ェク トのあ るク ラスか ら始 め、 それ らのオブ ジェク トに対 して行 われるべ き行 動の シーケ ンス として

ワー クフロー を定 義 している。主要 な組織構 造 は、ユ ーザ の間 における情 報オ ブジェク トの 「ルーテ

ィング」 、 お よびそのル ーテ ィ ングにおい て行 われるべ き自動的 な処 理の仕様 定義で ある。
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伝 統的 な作 業管理 は、高度 に定 型化 された書類処理 には好適で ある。 しか し、高度 な教 育 を受 けた

オ フ ィスワー カが定 型的な仕事 と自発 的 リーダシ ップを組 合せ、仕事 の質 と顧 客 の満足 への責任 を と

るよ うなオ フィス ワー クの現実 をサポー トす るには不 適切で ある。

②ActionWoricflowに おけ るアプローチ

本 ア プローチ も帳票 を作成 し管 理す る機能 を含 んでい るが、 これ らは行動 と ワーク フローのルー プ

か ら構成 され る ビジ ネス ・プロセス構 造 に組み込 まれ てい る。 これに よって、完成 と満足 を求め る個

人の仕事 の結 果 を直接 的 に取 り扱 うため の基盤 が提供 され る。

行 動 ワー クフロー ・ルー プの中の行 動 の基本 的な シーケ ンス は次 の とお りである。常 に顧客 と実行

者(パ フォーマ)が 同定 され、 ルー プは、顧客 を満足 す るため に完遂す るこ とを実行者 が同意す る特

定の行動 を扱 う。 ルー プは次 の四つの フ ェーズ におい て進行す る。

(a)提 案

表明 され たある種 の満足条件 に従 って、特定 の行動 を完遂す る ことを顧 客 が要求す る(あ るいは実

行者 が提 案す る)。

(b)同 意

実行者 と顧客 の両者が、満足条 件 について合 意す る。満足条件 には、次 のス テップを取 るべ き時 間

が含 まれ る。 ネ ゴシエ ーシ ョンにおいては、 この合意 は部分的 に しか陽表的 にな って お らず、仮定 や

標準 的 な慣 例 の共 有 されたバ ックグラ ウン ドに依存 す る。

(c)実 行

実行者 が顧客 に対 して行動 が完 了 した ことを宣言す る。

(d)満 足

顧客 が実行者 に対 して完 了 され た仕事 が満足 すべ きものであ るこ とを宣 言す る。

どの フェーズ にお いて も、明確化 、条 件 につ いての さらなるネゴシエー シ ョン、参加者 による約 束

(コ ミ ッ トメ ン ト)の 変更 な ど、追加 の行動が あ り得 る。 こあ構 造 は、満足 条件 を充 たすため個 人が

行 う行 動 では な く、人 々が それ を通 じて協調す る ところの言語行 動 に よって定義 され る。本 アプロー

チの キー とな る相 違点 は、 タス ク構 造か ら協調構造へ の シフ トで ある。従 来の ワーク フロー ・アプロ

ーチ において は、協調行動 は、一 つの タスク、 あ るい は、 タス クの間の情 報の流 れ と して捉 え られ て

いたが 、本 ア プローチで は、 タス クはル ープ内 におい て表現 され る要求 と約束 と して定義 され る。

この単純 な ワー ク フロー ・ルー プ構 造 は、一般 的であ り、普遍 的であ る。行動 ワー クフロー ・ルー

プは、化学 反応 におけ る原 子 の ような ものであ り、 これ らのル ー プを組 み合 わせ ることによって、組

織 の 中の複雑 な現象 のすべ てが生成 されるのであ る。
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(2)ActionWorkflowの 適用例

ここで は、特定 の職務へ の候補者 の レ ビュー の管理のため に開発 され たアプ リケー シ ョンの例 を用

いて、 ビジネス ・プ ロセス分析 と支援 を説明す る。 この プロセス は、採 用広 告、受付 、履歴 書 の評価

など、互い に関連 した数十 の ワー クフローに基づ く職員採 用 とい う大 きな ビジネス ・プロセス の一部

分 で ある。

この プロセスは、次 の四つのルー プを持つ。

・ 管理候補者 の レビュー(人 事担 当取締役:人 事部長)

・ イ ンタビュー ・スケ ジュール(人 事担当取締役:人 事部長)

・ 評価 表 の提 出(人 事部 長:面 接 担 当者)

・ 候補者 の評価(人 事 部長:人 事担 当取締役)

それぞれの ループは、繰返 しワー クフローであ り、顧客が左 に、実行者 が右 に示 されている。 「管理

候補者 の レビュー」 プロセスが中心 とな り、他 の三つ はこの メインプロセ ス と起動/依 存 関係 を持 つ。

候補者 レビューの プロセス は、人事担 当取締役が人事部長 に特定の候 補者の レビューの管理 を依頼

す る ときに開始 され る。 人事部 長 は、 オ ンライ ン帳票 に面接担当者、候 補者の求 める職務、必 要な技

能等 の情報 を書 き入れる こ とによってこのプロセスを開始す る。

このアプ リケー シ ョンは、 ワー クフロー管理 システムのLotusNotes版 を使用 して開発 された。 した

がって、帳 票 はNotesフ ォー ムを設計す るための標 準機能 を利 用 して定義 され た。L・ビューのプ ロセス

の構造 は、 システ ム ・アナ リス トと参加者 に よって定義 され、 ワー クフロー管理 サーバ によって保持

される定義 デー タベース に格納 されてい る。 このサーバ は、 プロセスのすべ ての ワー クフローのイ ン

ス タンスを作成 し、 「イ ンタ ビュー ・スケジュール」 とい うワークフローを自動 的に開始す る。

「イ ンタビュー ・スケ ジュール」 とい うワー クフローは、 メイ ンのワー クフローの第2フ ェーズ

(同意)に 対応 す る。イ ン タビューが スケジュールされる と、部長 は取締役 に よって要 求 され た仕事

を遂行 す るこ とに同意す る。同意 フェーズに このスケジュー リングを含 む ことに よって、特定 の完 了

時間 を約束 す ることがで きる。

レビュー ・プロセ スが合意 に達す る と、 「実行」 フェーズが開始 され、 選択 された面接担 当者の ひ

と りひと りに対 して一つの 「評価表 の提 出」 とい うワーク フローが 自動的 に開始 され る。 ここでも、

参加 者のそれ ぞれ に対 して帳票が定義 され、 ワー クフローの中で行動 を行 うため に利用 され る。

特 定の 日にインタ ビュー がスケジ ュール され ると、評価報告書 の提出 の ためのすべ ての ワー クフロ

ーが開始 され、特定 の 日付 までに完 了す るよう、選定 された面接担 当者 に指示 が出 され る。

各 面接担 当者 は、 ワー ク フロー ・デー タベース を利用 して、 どの ワー クフローが進行 中であ るか を

知 るこ とがで きる。 もし面接担 当者 が合 意 され た完了 日の翌 日まで に評価報告書 を提 出 しなか ったな

らば、 シス テムは、報告書 を提 出する ように要求す る 「フォローア ップ」催促 を送 るように定義 され

8.グ ル ー プ ウ ェア に関 す る 調査

393



てい る。

ワー クフロー構 造 の定義 には、 それぞれの フェーズ におい て、それ ぞれ のワー クフローの顧 客、実

行者 、お よび オブザ ーバ が利用 す る帳票の定義が含 まれ てい る。面接 担当者が面接の ための文書 にア

クセスす るとき、 それは完成 すべ き評価 表の形式であ らわれ る。面接 担当者 は 「評価 表 の提出」 とい

うワー クフローの実行者 であ るか らであ る。他 の参加 者 も、彼 らが実行 す ることので きる行 動 に対 応

した帳票 を見 ることになる。彼 らの役 割 に応 じてフィール ドに書 き込み可能であ った り、編 集不 可 に

なっ てい た りす る。

面接 ワー クフローがす べて完 了す る と、 シス テムは自動的 にメイ ンワー クフローが完了 したこ とを

宣言 し、第4フ ェーズへ 進む。 ここで は、人事担当取締役 が プロセスへの満足(あ るい は不 満足)を

宣言 す る。 システムは取締役 に、候補 者 の最終的 な評価 の ための ワークフロー につい て行動 を起 こす

ようプロンプ トす るメール ・メ ッセー ジを送 る。

(3)ActionWorkflowの アーキテ クチ ャ

全体 的 なアーキテ クチ ャは、一 つまたは複数 のクライアン ト ・アプ リケーシ ョン(ワ ークフ ロー ・

エ ネーブル ド ・アプ リケー シ ョンと呼 ばれる)、 およびそれ らが ワークフ ロー管理サ ーバ とイ ンタラ

ク トし、それか らサー ビス を受 け取 る ことを可能 にす る構造 と部品 か ら構成 されている。以下 にワー

クフロー管理 システ ムの主要 な構成要素 につ いて概 説す る。

① ワークフ ロー ・エ ネー ブル ド ・アプ リケー ション

ワー クフロー ・エ ネー ブル ド ・アプ リケーシ ョンには次 の三つの タイ プがある。

(a)ワ ー クフロー開始 アプ リケーシ ョン

この アプリケー シ ョンの例 は、受注処 理 ワー クフロー を開始 する ように修正 された既存 のオー ダエ

ン トリ ・ア プ リケー シ ョンである。受注処 理 ワー クフローに制御 が渡 され、新 しい注文 の確認 、顧客

要求 の定義、製造部 門へ の連絡 な ど一連の行動 が起動 された とき、オー ダエ ン トリ ・アプリケー シ ョ

ンの タス クは完了す る。 この レベルの統 合 は、既存 シス テムの修正 をほ とんど必 要 と しない。

(b)ワ ー クフロー参 加 アプ リケーシ ョン

上 記の オー ダエ ン トリの例 で は、参 加 アプ リケー シ ョンは、受注処 理 プロセス の詳細 を実行 す るア

プリケ ーシ ョンである。 オー ダエ ン トリ ・アプ リケー シ ョンは、最初 に、例 えば信用状況 をチ ェ ック

す るワークフ ローを開始 す る。 ク レジ ッ ト担 当部長 に電子 メール を送 り、部長 はそれ に対 してイエス

あるい はノウをチ ェック して回答す る。既存の電子 メール帳票 にこれ らのボ タンを追加す るこ と、 お

よび、 イエスあるい はノウの回答 をワークフロープロセ ッサ に理解 で きる ように定義す る ことが、 ア

プ リケーシ ョンを ワー クフロー可能 とす るのに必要 なステ ップである。
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(c)ワ ー クフロ一-ee理 アプ リケー シ ョン

ワークフ ロー管理 アプ リケー シ ョンは、作 業 を実行 す るの に必要 なオペ レー シ ョナルな観点 と行動

に加 えて、管 理 に必 要な観 点 と行動 を提供 す る。上記 のオー ダエ ン トリの例 では、受注処理 サイ クル

タイ ムや失敗 の原 因等 を追跡す るため に、 ワー クフ ロー管 理 が ビル トイ ンされたア プリケー シ ョンを

利用 す る ことがで きる。

②STFプ ロセ ッサ

STFプ ロセ ッサ は、 アプ リケー シ ョンの デー タ ・フォーマ ッ トとワー クフロー言語 イ ンタプ リタの

標準 トラ ンザ クシ ョン ・フォー マ ッ ト(Stan(lardTrmsactionFormat)と の間の変換 を行 う。STFプ ロセ

ッサ は、 ア プ リケ ー シ ョンが利 用す るイ ンタフ ェースか らワークフロー管理サ ーバを分 離 し、異な っ

た プロ トコル と技術 を統合 す るための レイヤを提供 す る。適 切 なSTFプ ロセ ッサ を提供 す ることによ

って、任意 の既存 のデー タベー ス、メ ッセー ジ ング、あ るい はネ ッ トワーク ・システ ムを ワー クフロ

ー管 理 ネ ッ トワー クと統合 す るこ とがで きる。

STFプ ロセ ッサ には次 の三 つの タイ プが ある。

(a)メ ッセー ジ ・ベース型

メ ッセー ジベー スのア プ リケ ーシ ョンは、 メ ッセー ジの授 受 によってワークフロー管 理システム と

イ ンタラク トす る。STFプ ロセ ッサ は、 アプ リケー シ ョンか らのメ ッセージを受 け取 り、 ワー クフロ

ー管 理 サーバ と直接 イ ンタラク トする。同様 に、ア プリケー シ ョンへ送 り返す メ ッセージを作成す る。

(b)デ ータベース ・ベース型

クライア ン トの ア プリケ ーシ ョンは、外 部 デー タベースヘ レコー ドを書 き込み 、修正 する。 この外

部 デー タベースが 、特定 の デー タベース ・プラ ッ トフォー ムのため に開発 されたSTFプ ロセ ッサ によ

って コンカ レン トな形 で アクセ ス される。

(c)プ ロセ ス ・ペ ース型

プロセス間通信STFイ ンタ フェース において、 クライア ン ト ・アプ リケーシ ョンは、 プロセス間の

サー ビス要求(例 えば リモー ト ・プロシージ ャ ・コール)を 発行す るこ とに よって、サーバ か らのサ

ー ビスを受 け取 る。

③ ワーク フロー管 理サーバ

ワー クフ ロー管理 サーバ は、格納 され たワー クフロー構 造定義 と トラ ンザ クシ ョン履歴 を利用 して、

活 動 を解釈 し開始 す る。 ワークフ ロー管 理サ ーバ は互い にイ ンタラクシ ョンを持 つ次 の部分 か ら構成

され る。

(a)定 義 デ ータベース

この デー タベー ス には、組織 の ワー クフロー を記 述す る。定義の 中核 はルー プタイ プと活動名称 、

お よび対 応 した帳票 の集 合 である。定 義 デー タベース は、 また、異 なったループを結 び付 ける リンク
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関係 と、 エー ジェ ン ト ・プロセ ッサが 自動的 に処理 す る行 動 を指定す る。

リンク関係 は、 ワー クフローが 進行 す るにつ れて、各参加者 が取 るべ き適切 な 「次 の行動」 あるい

はオー トメー シ ョンのため の 「次 の行動 」 を生成す るため に利用 される。

(b)ト ラ ンザ クシ ョン ・デー タベ ース

この デー タベー スは、完了 した ワー クフロー ・ルー プ、 お よび進行 中の ワー クフローの履歴 を保存

す る。 トラ ンザ クシ ョンの実行 、 お よび状況報告 、概 況報告 を提供す るため にアクセス され る。

(c)ワ ー クフロー言語 イ ンタプ リタ

本 イ ンタ プ リタは ワー クフロー宣言、 ワー クフ ロー活動 、 ワークフロー管 理サー ビス要求 な ど、 ワ

ー クフロー言語 の構成概念 の形式 でSTFプ ロセ ッサか らのサ ー ビス要求 を受け付 ける
。 ワー クフロー

の状 態 を求 め、あ らか じめ指定 した判 断基準(ワ ー クフローの現在の状態 と行動 を行 う人 間の役 割 な

ど)に 基 いて次 の行動 を計算す る ことをワー クフ ロー ・プロセ ッサに指示 す る。 その計算結 果 とワー

クフロー定義 の論 理 に基 づ いて行動 を実行 し、報告 を作成 す る。

(d)ワ ー クフ ロー ・プ ロセ ッサ

ワー クフ ロー ・プ ロセ ッサ は、 トランザ クシ ョン ・デー タベ ースの中 に トランザ クシ ョン ・レコー

ドを作 成 し、管 理す る。 トラ ンザ クシ ョン ・デー タベース は、 ワークフ ローの現在 の状態 と履歴 を、

部分 ル ープ と関連 した完 了時刻 について組織 して記録 す る。

(e)エ ージ ェン ト ・プロセ ッサ

エ ージェ ン ト ・プ ロセ ッサは、定義の 中に指定 され たイベ ン トのキューお よびワーク フロー活動 を

開始す るべ き時刻 を保持 す る。 エー ジェン トの コー ドは、 ワーク フロー定義言語 で書 かれてお り、 ワ

ー クフ ロー ・タイプお よびその開始の引 き金 を引 く行 動 に基づ いて開始 され る。 ワー クフロー構 造 の

内部(活 動 を行 い新 しい ワーク フロー を開始す る)お よび他 の機 能(レ ポー トの印刷 、電子 メ ッセ ー

ジの送付 、他 の アプ リケ ー シ ョンの実行 な ど)の 両方で活動 を行 うことがで きる。

④ 設計 ワー クス テー シ ョン

設計 ワー クステー シ ョンは、定 義 を作 成、修正 、保 持す るための別個 の アプ リケー シ ョンで ある。

本 プ ロジ ェク トでは、高 レベルでの ワー クフロー ・マ ップのためのグ ラフィカル なノーテー シ ョンを

開発 し、 これ らのマ ップを作成 し操作 す るためのイ ンタラ クテ ィブで構 造化 された ドローイ ング ・ツ

ール を実装 した。 これ らを用 いて、 ワークフ ロー管 理 システ ム開発 とと もに、 あるい はそれ とは別個

に、 ビジネス ・プ ロセス の再設計 を行 うことがで きる。
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8.4.4EuroCoQp

翻訳 タイ トル

著 者

典

DistributedWorkManagement:ActivityCoordinationvvithintheEur()CoOp

Project

分 散 型 作 業 管 理:EuroCoOpプ ロ ジ ェ ク ト に お け る 活 動 調 整

PipPaHennessy

CK-TelServicesLtd.,UniversityPark,Nottingham,UK)

ThomasKreifeltS

(GMDmbH,Augustin,Germany)

UteEhrlich

ぐrATriumph-AdlerAG,Nurnberg,Germany)

GMD-FITNews(ACSpecia1),No.10,June1992,pp,1-20

本稿 では、非同期型 コミュニケ ーシ ョンに基づ く分散 型協 調作 業 を支援 す るための強力 で効果的 な

シス テム開発 を目的 とす るEuroCoOpプ ロジェ ク トについ て説明 され ている。ESPRITの 資金 援助 を受 け

た本 プロジ ェク トで は、多 くの既存 シス テムか ら構成 要素 を統合 し、包括 的 な協調問題 を含 む大規模

な技術応 用研 究 を基 に新 しい協 調 ツール を開発す る とい うアプローチが とられ てい る。

(1)既 存 の活動調整 支援 システ ムの問題 点

最近のCSCW研 究 の一つ に、協調作 業 の実施 をモデル化 す るため の 「言語」 を開発 し、 これ による

表現 を使 った シス テムで、 グルー プ作 業 を媒介 させる とい うものがあ る。 この よ うなアプローチに よ

るさま ざまな プロジ ェク ト(DOMINOプ ロジ ェク ト、Coordinator等)の システ ムを利用 した経験 か ら、

次 の よ うな問題 点が 明 らか になった。

・ 予 め定義 され た手順 と構 造 の硬 直性が、応用範 囲 を限定す る。

・ システ ム内 で適切 に対処 で きない例 外が多 い。

・ システ ムに指 図 され るの をいやが る人が多 い(特 に自分 の判断が状況解決 によ り適 している場

合)。

・ 公 式 の構 造化 コミュニケー シ ョンと関連 する非公 式 なコミュニケー シ ョンの間の統合 が少 ない

(あ るい は全 くない)。

・ タス ク/会 話/活 動 がすべ て孤立 して表現 されるため、参加 者 に全体 的 な コンテキス トが与 え

られない。

これ らの問題 点 は、協調作 業支援 の手順 と構造 の硬直性 が原因 となってい る と考 え られる。 これを

避 け るため には、 モデル化 のパ ラダイ ムに柔軟性 を持 たせ、構成 可能 にす る必要が ある。

8.グ ル ー プ ウ ェア に関 す る調 査

397



(2)活 動調 整支援 の要件

本 プロジェ ク トの シス テムの 中心 とな るの は、EuroCoOp活 動調整 モデル(EACM)とEuroCoOp活 動

調整 ツール キ ッ ト(EACT)で ある。EACMは 、協 調作 業 の実行 を定義 ・支援 する手段 を提供 す る。

一方EACTはEACMに 基 づ くツールセ ッ トで あ り
、 ユーザの タスク調整 を援 助す る。

EACMとEACTの 設計 に当 たっては、上記 の問題 点 を解決 す るため に次 の ような要件 を設定 した。

① コ ミュニケー シ ョンの包括的 な協調 機能

コミュニケー シ ョンは、情報 のや り取 りと共有 と定 義で きる。 これに は、メ ッセージ を使 った情報

の転 送 と、文書等 へ のア クセスを認 め るこ とでの情報 の共有 とい う二 つの異な るプロセスが含 まれ る。

② タスクのスケ ジ ュー リングの支援

タス ク ・スケ ジュー リングは、 タス ク実行 の時 間的順 序の決定 と定義 で きる。 これは、期 限 、タス

クの予想持続 時間、必 要 な他 タス クか らの イ ンプッ ト、資源や人 の利用 可能性等 、多 くの要素 に左 右

され る。

③ 役割 の責務 の割 当の支援

役 割 の責務 の割 当 は、適 当な人又 はグループ を見 つ けて、 その人が役 割 を果す ことがで きるか否 か

を判別 する点で、資源 配分 に似 てい る。 この機 能 は、役 割 に対 す る適性 を決定 で きる ように人 の能力

を特 定 し、利 用可能 性が わか るように現在 の責務 を記録す る ことで、支援 で きる。

④ 資源配分 の支援

資源 配分 は、 タス クの実行 に適切 な資源 を利用 で きる ようにす ることである。 これ には、資源 の特

定、利用 可能性 の決 定、 それ らの位置決定 、関連 タス クへ の配分 が含 まれる。 この機 能 を支援 する に

は、資源 とそ の利用 可能性 、位 置の表現 が必 要 となる。

⑤ 進行 トラ.ッキ ングの支援

進行 トラ ッキ ング には、活動 を計画 通 り進行 させ るための タス クの実行監視 が含 まれる。 この機 能

を支援 す るには、 タスク実行 の予想進行度 と実際の進行度 の表現が必要 である。 この二 つの表現 を比

較す ることで、活動 が計 画通 りに進 んでい るか どうか を決定で きる。

さらに本 プロジェク トでは、上記機能を支援するための一般的な要件 に加えて、活動調整モデルと

ツールキットのために特 に考慮すべき次の要件が設定 された。

⑥EACMは 次のものを提供 しなければならない。

・ 様々な細分 レベルで、修正可能なタスク仕様 を定義するメカニズム。プロジェク トの概観から

個々のタスクの詳細 まで、ユーザが仕様を異なる視点で見る事ができる。

・ 高度 に構造化 されたタスク、半構造化 されたタスク、構造化 されていないタスクの定義の支援。

・ 時間の概念(絶 対的な時間 と重要な事象 に関連する時間(タ スクの開始や終了等)の 表現 を可
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能 にす る)。

・ タス クの発生す る全 体的 な コンテキス ト(タ ス クを孤 立 させ ない)。

⑦EACTに は次 の特徴 が なければ な らない。

・ イ ンス トー ルや利 用が比 較的簡単 で、個 々のユーザ の好み に適合 させる ことがで きる。

・ 活動 を定義、修正 す る手段 があ る。

・ 協調作 業 を行 う人々の 間で、情 報 を交換 するメ カニズ ムが ある。

・ ポー タブル ・コンピュー タを利 用 していて常 にシス テム と接続 している とは限 らない移動作業

者 を支援 できる。

・ 公 式の タス ク関連の コミュニケー シ ョンばか りでな く、協調作業 をす る人 々の間の非公 式な コ

ミュニケー シ ョンの手段 があ る。

(3)EuroC(Pt活 動調整 モ デル(EACM)の 概 要

EACMは タス ク指向 モデルで あ り、協調作 業組織 内の参加者 が実行 す るタス クが中心 的 な問題 とな

る。EACMの 取 り組 む活動調 整 には、次 の よ うな側 面が ある。

・ 実行 すべ きタス クの指定

・ タス ク実行 の責務

・ タス ク実行 の時間的制約

・ タス ク実行 に必 要 な資源

・ タス ク間の従属 関係

このため、EACMで は タス ク とタス ク ・コ ンテキス トとい うコンセ プ トを採 用 してい る。

① タス ク

タス クの主体 は、責任 者 、 タイ ミング制約 、開始 と終了 の条件等 、実際 の タスク実行 を説 明す る管

理情報 を表す。

EACMに おけ るタス ク ・オ ブジェ ク トは、 ある実際 の タス クの計画 された実行 と実際の実行 を記述

す る一連の デ ィテール を表 す。 この デ ィテール は、 タスクの予想進行度 を記述す るの に用 い られ、実

際の進行度 と比較 す るこ とがで きる。 タス ク実行 の管理(計 画 と監視)は 、EACMが 支援 し、 タスク

の実行 自体 は、統合 され たEuroCoOpシ ス テムで利用 可能な他 の ツールで支援 で きる。

② タス ク ・コンテキス ト

タス ク ・コンテキス トは、記 述、サ ブ タス ク、 タス クの参加者 、 タスク に関するメ ッセー ジ、 タス

ク実行 に必要 な資源 等、 タス クの実行 に関連す る情 報 を表現 する。

EACMに おけ るタス ク ・コ ンテキス ト・オブジ ェク トは、 タス クの実行 に関連す る一連 の情報 を表

す。 この情報 は、 タス クの実行 に係 わる者 が管理 ・利 用す る。そのため、あ る参加者 があ る文書 をタ
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ス クの他 関係 者 に有 益 と判 断 した場合 、その参加者 は タス ク ・コンテキス トの中でその文書 を参照 さ

せる こ とが で きる。

EACMで は、 タス クの ない コンテ キス ト、 未拘束 の コンテキス トも可 能で ある。 これ らは、人 と資

源 をグルー プ分 けす るため に用い られ、 コミュニケ ーシ ョン機 能は、 グルー プの掲示板 の ように使 わ

れ る。 これ らは、そ の 目的で設定す ることもで きる し、 タス クが完 了 した後 に留保 してお くこ ともで

きる。

③ タスクの階層

タス クはそれぞれ 関連 す るコ ンテキス トを持 たなければな らない。 これは、スーパー コ ンテキス ト、

すな わち、 それがサ ブ タス ク となる コンテキス トに組込 まれる。 コンテキス トは関連 タスクを持つ こ

とが で き、 一つ以上 のサブ タス クを持 つ こと もできる。 ある コンテ キス トのサ ブタス クは、 コ ンテキ

ス トに関連 す るタス クの微細 な点 を表 す。 こ うして、 タス クの階層 を定義 する ことが で きる。 さらに、

条件 属性 を使 って タス ク間の従属 性 を指 定す ることが で きる。

(4)Eur(rc()()i)活 動調整 ツール キ ッ ト(EACT)の 概 要

EACTは 、協調作 業 に係 わ る人々 を支援 す るための基盤 としてEACMを 利 用す る。 シス テムのユー

ザ に情報 その他支援 を提供 す るため に作 業 プロセスのモデル を利用 している。

EACTの アーキテ クチ ャは、ユーザ ・イ ンタフェース層、 ア クテ ィビティ管理層 、メ ッセー ジ ・ハ

ン ドリング層 の三つ の階層 か らなる。

① ユ ーザ ・インタフ ェース層

最 上部 のユーザ ・イ ンタフェース層 は、 タスクの参加者 が シス テム とイ ンタラク トす るためのユ ー

ザ ・イ ンタフェース ・ツールか らな る。 この ツール には、次 の4種 類が あ り、ユーザ は好 きな ように

これ らのツール を切換 えて、必要 な場合 はその間で情報 を コピーす るこ とがで きる。情報 は、外部 ツ

ール との間でや り取 りす るこ ともで きる。 またユ ーザ は、 アプリケ ーシ ョンの デフォル ト値 を決定 し

て、 ツール とのイ ン タラクシ ョンを構成 す る ことがで きる。

(a)タ ス ク ・マ ネージ ャ

ユ ーザ は、本 ツー ル を使 って、 タス クを見 た り、 リス トに した り、 ブ ラウジング した り、作成 、編

集 、操作が で きる。 この ツール は また、優 先順位 や注釈等 の個 人的 なタス ク属 性 も処理 し、グ ラフィ

ック ・タス ク ・エ デ ィタの適合化 の ような個人 的な機器構成 を管 理す る。

(b)カ レンダ

本 ツールは、 タス クに関連す るか否か に拘 らず、時間関連の情報 を管 理す る。 カ レンダ ・イ ンタフ

ェース の基盤 は、個 人的 なカ レンダ ・ツール(共 有 カ レンダで はない)で 、活動 モニ タか らタス クに

関す る情報 を得 て、 これ を他の エ ン トリと共 にユーザ に示す もの である。 デー タの提示 には さまざま
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なフォーマ ッ トが利用 で きる。

(c)オ ーガニゼー シ ョナル ・ブラウザ

本 ツールでは、 タス クの実行 の ため組織的 コンテキス トを掴 める ように、組織 内の人物 、役 割、資

源 に関す る情報 を見 た り、利用 した り、修正 した りす る ことがで きる。 この情報 は、オーガニ ゼー シ

ョナル知識 ベース に記憶 され る。

(d)コ ミュニケーシ ョン ・ハ ン ドラ

本 ツールの主な 目的 は、 タス ク実行 の中断を最低限 に して、ユ ーザが メ ッセー ジの授 受 をで きるよ

うにす ることであ る。 その ため、 このイ ンタフェースでは、構成可 能性 が中心 的 な機 能の一つ となっ

ている。 もう一つの重要 な機能 は、複数 のルーチ ン機 能の自動化能力 であ る。例 えば、 あるフォル ダ

が一定の タス ク関連 メ ッセージを入 れる よう指 定 された場合 、その フォル ダへ の適切 なメッセ ージの

割 当は、 コミュニケー シ ョン ・ハ ン ドラが行 う。

② ア クティ ビティ管理層

中間の アクティビティ管理層 では、活動 モニ タがユーザ ・イ ンタフェース層 の インタラクシ ョンを

媒介 し、活 動 ス トアを管理す る。

③ メ ッセー ジ ・ハ ン ドリング層

一番 下の メ ッセー ジ ・ハ ン ドリング層 は、参加者 と他参加者又 は活動 モ ニタ間の コ ミュニケ ーシ ョ

ンを担 当す る。 メ ッセージ ・ハ ン ドラは、実際 にはX.400のMessageTransferAgent(MTA)で 、他 の

メ ッセ ージ ・ハ ン ドラか らX.400メ ッセー ジを受信 した り送信 した りす るためのチ ャネルの役 目を果

す。'

(5)プ ロジェク トの現状 と今後 の予定

現時点 では、EACTの 基盤 となる活動管 理層 とメ ッセージ ・ハ ン ドリング層 が完成 し、ユーザ ・イ

ンタフ ェース ・ツールの初期 プロ トタイプが 開発 され た段階 であ る。今 後 は、 これ らプロ トタイプの

評価 にエ ン ドユーザ を参加 させ、 インタフェース ・ツールの実現 に対 す るイ ンプ ッ トを行 うことであ

る。今後 の検討 を必 要 とす る分 野 は、 ツール間のイ ンタラクシ ョンであ り、 これは、ユーザ に対 して

整合性 のある完全 な支援 を行 うもので なければな らない。
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8.5メ ッ セ ー ジ 構 造 化 シ ス テ ム

8.5.1informationLens

SemistructuredMessagesAreSurprisinglyUsefulforComputer-SuppOrted

Coordination

コ ン ピ ュ ー タ 支 援 協 同 作 業 に と っ て 非 常 に 有 益 な 「半 構 造 化 さ れ た

メ ッ セ ー ジ 」

ThomasW.Malone

KennethR.Grant

Kum-YewLai

RamanaRao

DavidRosenblitt

(CenterforCoordinationScience,MassachusettsilstituteofTechnology,

Mass.,USA)

ACMTransactionsonOfficeInformationSystems,VoL5,No.2,Apri11987,

・PP .115-131

本稿 では、組織 内部 で情報 の共有 を図 るため にInformationLensと い うシステ ムを開発 ・導入 したこ

とで得 られ た成果が紹介 されてい る。 まず初 め に、 グルー プの コミュニケ ーシ ョンや協 同作 業用の シ

ステム を開発す る際 に、半構造化 され たメッセー ジの テンプレー トを応用 す るというアイデ アが紹 介

され、 この アイデ アを取 り入 れ ると、メ ッセー ジを作成 した り処 理 した りす る一般的 な機能 を設計す

ることが簡 単 にな る ことが述べ られてい る。つ ぎに、 この機 能 は作 業割付(tasktracking)や カ レンダ

管理(calendarmanagement)、 コンピュー タ会議等 のための さ まざまなア プリケー ションに応用 で き

ることが示 され てい る。最後 に、 あるコミュニティが その内部で使 われ るメッセ ージの タイ プを どの

ように決めてい くか とい う問題 について若干述べ られ てい る。

(1)半 構造化 されたメ ッセージ とは

ここでは 「半構 造化 され たメ ッセー ジ」 を、次の ように定 義す る。す なわち、 さまざまなタイプに

識別 で きるメ ッセー ジであ って、各々の タイプはい くつかの フィール ドを含 んで いる(そ の内 のい く

つかの フィー ル ドには、構 造化 されてい ない テキス トやその他 の情報が入 ってい る もの もある)。 例

えば、 「セ ミナーの お知 らせ」 の場合 には、 「日時」 、 「場所 」、 「講演者」 、 「演題 」 とい ったフ

ィール ドが通常のヘ ッダフィール ドや講演内容 の記述の他 にあるテンプ レー トが 当てはめ られ る。

この アイ デアが重要 であ るとい うの は、次の ような理由 による。

① 半構 造化 され たメ ッセー ジは、他 の もの よ りもコン ピュータが 自動 的に処 理 で きる情報 の範囲

が広 い。

② 半構 造化 され たメ ッセー ジは、厳密 な構造化 に比べ て自由に情報 の交換が で きる。
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③ 情 報処理 を行 う人々 は、今 まで もメ ッセー ジをある程度構 造化 され たタイプの もの として扱 っ

て きてい る。

④ メ ッセ ージが 自動 的 に処理 され ない場合 で も、準構造 的なテ ンプ レー トはメッセージを作 る人

に とって役 に立 つ。

⑤ 半構 造化 されたメ ッセ ージは、段 々 と拡張 してい くシステムの設計 をや りやす くす る。

この ような一般的 な理 由 に加 えて、⑥ 一般 的な性 質 を持つ い くつかの タイ プを継承 して固有の タイ

プを作 れる ようにメ ッセー ジの タイ プを継承 で きる機 能 を持 たせ る ことや、また⑦ メ ッセー ジや、 メ

ッセー ジを処 理す るルール、 そ して新 しい メ ッセー ジテンプ レー トをデ ィスプ レイか ら編集 で きるエ

デ ィタ群 を用 意す る ことによ り、半構造化 されたメ ッセー ジをよ り簡単 に使 える ようになる。

(2)InformationLensシ ス テ ム

InformationLensは 、半構 造化 されたメ ッセージの特 長 を活 か した知的 な組織 内情報共有 シス テムで

ある。 この シス テムは、人 々がす でに受 け取 ったメ ッセー ジについ て取捨選択 した り、並べ変 えた り、

優先順位 を付 けた りす る際 に手助 け となる。 また、受 け取 ってい ないメ ッセー ジの中 で役 に立 つ もの

が あるか どうか を知 る際 の助 け に もなる。

さらに本 システ ムは、電子 メール システ ムに応 用す る ときに、次 の四つの重要 な機能 を提供す る こ

とが で きる。

① メール の送信 者 は、 メ ッセー ジを作 る際 に構 造化 されたテ ンプレー トを使 うことによ り、その

メ ッセー ジに どんな情報 を入 れ た らよいかがわか り、 さらに個 々の情報 について選択 してい くだ

けでほ とん どメ ッセー ジが で きて しま う。

② メール の受信 者 は、送信者 が構 造化 して送 ってきたメ ッセージを、自動 的 に取 捨選択 ・分類 し

て該 当す るフ ォル ダに入 れる ようにル ール を指 定す る ことがで きる。

③ 送信 者 は、通常 の宛 先(個 人あ るい は受信者 リス ト)の 他 に、 ある特別 なメールボ ックス(現

行 では 「Anyone」 と名付 け られてい る)に 送 る ことがで き、 この場合 この メ ッセージに関心 を持

つ と思 わ れる人 に宛 て て自動 的 に送 られる。

④ 受信 者 は、Anyone宛 であ って自分 の ところには送 られ てこないメ ッセー ジを受 け取 る ようにル

ールを指定す る ことが で きる
。

宛 先 の中 にAnyoneを 含 むメ ッセ ージは、Anyone以 外の宛先 にはメールサーバ が直接 送信 し、 それ と

同時 にその ワー クス テー シ ョン上 の自動 メー ルソ一 夕に送 られ る。 自動 メール ソ一夕は、ルールを指

定 している受信者 にそのメ ッセー ジを送 る。 こ うしてメ ッセー ジは、関心 を持つ と思 われる人 に対 し

てのみ送 られ る。 も し機密保持 の問題 があ る ときには、 「Anyone-in－受信者 リス ト」 とい う宛先 に して

おけば、指定 した受信者 リス トの 中でルール を指定 した人 に対 してのみ送 られ る。
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本 シス テムの全 ての ア プリケー シ ョンは、Loopsと い う、LISPの オ ブジェク ト指 向版 を使 用 して、

Xeroxl100シ リー ズの ワー クステー シ ョン用 のlnterlisp-Dの プログ ラミング環境 で作成 され た。 これ ら

のア プリケー シ ョンは、既 に人 々が使 ってい る機能 も一緒 に使 え る ようにす るこ とを考慮 して、既存

のメール シス テ ム(Lafrite)の 上 に構築 されてい る。ユ ーザ は今 まで通 りの使 い方で、 メール をや り取

りした り、受信者 リス トを利 用 した り、受信 したメ ッセー ジを手作 業で分類 してフォル ダに入 れ た り

す る こ ともで きる。 この よ うに して本 システ ムは、本研究 グルー プの5人 のメ ンバ に よ り1年 以上の

間継続 して使用 され た。

(3)半 構 造化 され たメ ッセー ジで可能 になるこ と

① メ ッセー ジを作成 す る際 の 自動的 な補助機 能

さま ざまな タイプの構 造 的なメ ッセ ージが用 意 され てい るため、 メ ッセ ージを作成 す る際 に、いろ

い ろ と自動 的 な補助機 能 を提供 す るこ とがで きる。例 えば、InformationLensシ ス テムで は、 メ ッセー

ジの タイ プご とに さまざ まなテ ンプ レー トを用 意 し、 その テ ンプ レー トはそのフ ィール ド特有 の情報

を扱 うことが で きる。 この ようなテ ンプレー トを利 用 してユーザ が メ ッセージを作成 してい くグ ラフ

ィ ックイ ンタフ ェース の例 を図8.5・1に 示 す。ユ ーザ は、マ ウスで希望 す るメッセージの フィール ドを

選択 した後、 その フ ィール ドの 「既定値」 か、 その フ ィール ドの意味 の 「説 明」 、 あるいはその フィ

ール ドに記述 され る と考 え られ る内容 の 「選択 リス ト」 のいずれ かをマ ウスで選択で きる。 内容の選

択 リス トの中か ら希望 す る項 目 を選ぶ と、そ の内容 が 自動 的 にメ ッセー ジの テキス トに挿入 され る。

第承裂 のお

To:

Frorn:

Topic:

Day:

MeetingDate:

Time:

Place:

Text:

・
、蕪 頃 亘

既定値

説明

選択 リス ト
第1会 議室

第2会 議室

第3会 議室

談話室

図8.5-1メ ッ セ ー ジ 作 成 用 テ ン プ レー トの 例
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メ ッセージの タイ プご とに、既定値 や選択 リス トに関す る知識 が豊富 になって くる につれて、シス

テムは もっ と簡 単 にメ ッセージの作成 がで きる ような機能 を提供 で きる。例 えば、毎週 の定例 ミーテ

ィングのお知 らせ等 の場合、ほ とん どの項 目(送 信先 や曜 日、時刻等)は あ らか じめ既定値 で埋 めて

お くことがで きる。その フ ィー ル ドの既定値 や意味 の説明、 あるいは内容 の選択 リス トは、個 々のユ

ーザ が
、普段 の 自分 の コ ミュニ ケーシ ョンの や り方 や好み に合 わせ て設定す る ことが で きる。

現行 のシステ ムで は、全 ての タイプのメ ッセージにTopicと い うフィール ドが存在 す る。 この フィ

ール ドは、そのメ ッセー ジの トピックを表 わす キーワー ドを記述す るためにある。 この フィール ドの

選択 リス トは、他 の フィール ドの ような単純 な リス トではな く、 ネ ッ トワーク構造化 された さまざま

な トピックの中か ら特定 の トピックを得 られ る ようになっている。

この ようなメ ッセー ジ作成補助機能 を望 まないユ ーザ は、messageと い う名 の一般 的 なメ ッセー ジタ

イプ を選択 してお けば、既存の テキス トエデ ィタを使 って、 メ ッセージの各 フ ィール ドを直接編集 す

る こともで きる。例 えば、 メ ッセージの中に希望す る フィール ドを自由 に付 け加 える こともで きる。

② メ ッセー ジを自動処理 させ るルール

メ ッセー ジを構 造化 す る ことで、届 いたメ ッセージを処理す るルール を作成す る処理 も簡 単 になる。

例 えば図8.5-2は 、テキス トエデ ィタを使 ってInformationLensシ ステムのル ールを作成 している とこ

ろを示 した もので ある。 このエ デ ィタは、 メ ッセージ を作成す る時 に使用 した もの と同 じ種類 のメ ッ

セー ジタイ プを利 用 してルール のテ ンプ レー トを作 っている。 そ して、 メ ッセージ作成 時 と同 じよう

な操作 方法 で、各 タイプご とに、既定値、意味 の表示 、選択 リス トを選択す る ことが で きる。

本 システ ムには、現在 ローカルルール とセ ン トラルルール とい う2種 類 のルールが あ る。 ローカル

ルール は、 メ ッセ ージが メールサーバ か らユ ーザ の使用 している ワークステー シ ョンに送 られて きた

時点で適用 され る。 よく使 われるルール と しては、特定 の フォル ダヘ メ ッセージを移動(move)す る

指示 やメ ッセー ジを消去(delete)す る指示 、他 の人ヘ メ ッ七一ジを再送(resending)す る指示等 があ

る。メ ッセー ジの 「移動」 と 「消去」 とい う指示 は、 どち らも消去(delete)す る ことであるが、物理

的 に抹消(expunge)し て しま うことではない。 だか ら、同 じメ ッセージをい くつ もコピー して異 なる

フォル ダへ入 れる とい う複数 のルール も書 け るのであ る。 「再送(resending)」 は「転送(forwar《ling)」

と似 てい るが、後者 が元 のメ ッセージ を全 て コピー して新 しいメ ッセージ とす るのに対 し、前者は宛

先(To)と カーボ ンコピー(㏄)の フィール ド以外 をコピー して新 しいメ ッセー ジを作 るところが異

な ってい る。 この とき宛先(To)フ ィール ドには、ユーザ がルールに記 述 しておいた宛先が適用 され、

またルール に記述 した送信者(Sender)の フィール ドが付 け加 え られ る。

フィール ド間あるいは フィル ド内の条件 を記述す る際には、プール関数 を使 うこともで きる。 さら

に、 メ ッセ ージの 「特徴(characteristics)」 を定義す るルール を使用 する ことによって、複雑 な組み

合 わせのル ールを記述 す ることもで きる。
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図8.5・2ル ール作成用 エデ ィタの例

このルール にさらに発展性 を持 たせ るために、 「LISPcode」 とい う名のル ール も用 意 している。 こ

のル ールが指 定 され ている と、 ルールが発火 した ときにそ こに記述 され たLISPの 関数名が呼 ばれる と

い うものであ る。

一方
、セ ン トラル ルールは、個 々のユ ーザがAnyone宛 のメ ッセー ジの中か ら見 たい と思 うもの を指

定す るために記述 される。 セ ン トラルルール と しては、 「show」 と 「setcharacteristic」とい う2種 類

の指定 が可 能であ る。 「show」 を指定 する と、(宛 先 と してAnyoneが 含 まれ ている)メ ッセージの宛

先の 中にそのユーザが含 まれていない時 に、 そのメ ッセージが送 られる。 こう して送 られて きたメ ッ

セー ジは、 その後他 の通常 のメ ッセージ と同 じように、 ローカルルール に よって処理 される。

ル ールに関 しては、本 システムを使用 してみ た結果 に基づ き、次 の点が改良 されてい る。 まず、メ

ッセ ージタイ プに対 す るル ールは、ルールセ ッ トエデ ィタに現 われた順 序 に従 って適用 される。 また、

特定 のメ ッセージ タイプに関す るルールは、一般的 なメ ッセージタイプか ら継承 されたルール よ りも

先 に適用 され る。 さ らに、何 らかのアク ションを起 こすルール(メ ッセージの移動 や削 除等)に つい
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ては、 「特徴(characterisstic)」 として定義 してお く(例 えば、MOVEDやDELETEDと い う名 で定義

す る)。 こうす れば、例 えば 「そのメ ッセージが まだ移動 も削除 もされていなければ」 とい った条件

のル ールを設定す る こ とが で きる。 また、ユ ーザがルール を理解 した り修正 す る際の手助 け となるよ

うに、指定 したメ ッセー ジ に対 してどの ルールが発 火 したかを示す履歴 を見 ることがで きる機能 を用

意 した。

③ メ ッセー ジを返信 す る際の知 的 な補助

半構造化 されたメ ッセ ー ジでその タイプが認 識で きる と、 ユーザ がそのメ ッセー ジを見 た後で した

い と思 われ る選択肢 を、 システ ムが知 的 に判 断 して提 供す る ことが で きる。

(a)返 信 す るタイ プの提示

メ ッセー ジに対 して返事 を出 した り転送 した りす る際 には新 しいメ ッセー ジが作 られ る。 そこで、

本 システ ムで は、受 け取 ったメ ッセー ジの タイ プごとに、作成す る新 しいメ ッセー ジの タイ プについ

て選択肢 を提示す る。例 えば、ユーザが 「バ グ フィ ックス の要望」 とい うメ ッセー ジに対 して 「返信」

の選択 を した ときに、 「バ グフィックス の約束」 、 「詳 しい情報 の要望」 、 「その他」 とい う三つの

選択肢 を持 つ ポ ップア ップメニ ューが現 われる。 ここで 「約束」 を選 ぶ と、 このメ ッセー ジに答 え る

新 しい 「約 束」 タイ プの メ ッセー ジが作 られる。

(b)対 応す る アクシ ョンの提示

さ らに重要 な機 能 として、本 システムでは、受け取 ったメ ッセージ を見 てユーザ が対応 す るであ ろ

うと思 われ るア クシ ョンの選択肢 を提示 する ことがで きる。例 えば、ユーザ が 「ミー ティングのお知

らせ」 とい うメ ッセ ージを読 んだと きには、通常 の 「返信」 や 「転送」等 の選択肢 のほか に、 「カ レ

ンダに登録 」 とい う選択肢 が 自動的 に付 け加 え られ る。 ここでユーザ が 「カ レンダに登 録」 を選ぶ と、

メ ッセー ジの 中の構 造化 されてい る項 目(日 付 、時刻、議題等)が そのユーザ のオ ンラインカ レンダ

に編集 され て付 け加 え られ る。 また、 もう一 つの例 と して、ユーザ が 「ソフ トウェア リリース」 とい

うメ ッセー ジを読 んだ ときには、 「フ ァイル をロー ド」 とい う選択肢 が 自動 的 に付 け加 えられ る。ユ

ーザ が この選択肢 を選ぶ と、メ ッセー ジの中 に記述 された ファイルがそのユーザの シス テムに自動的

にロー ドされる。

(4)メ ッセー ジ タイ プの特徴 の継承

メ ッセー ジテ ンプ レー トを作成 した り利用 した りす る際 に、 テンプレー トがい くつかの子 タイプの

テ ンプレー トのネ ッ トワー ク構 造 として提供 されれ ば、 もっと使 いやす くな る。 テンプ レー トの子 タ

イプは、親 テ ンプレー トを継承 す るこ とによ り、その親 テ ンプレー トの フィール ド名 や特性 を自動的

に継承 す る。 そ して、各子 タイプは、 その タイ プ独 自の フィール ド名 や特性 を、継承 した親 テンプ レ

ー トの フィール ド名や特性 に追加す る ことがで きる。例 えば、 「セ ミナーのお知 らせ」 とい うテンプ
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レー トは、親 テンプ レー トである 「ミー ティ ングのお知 らせ」 を継承 し、 さらに 「講演者」 とい うフ

ィール ド名 を追加 してい る。継承 してネ ッ トワー ク化 す ることによ り、既 にある テンプ レー トと似 た

タイ プのテ ンプ レー トを作 成す る際に、重複 す る情報 を記述す る手 間を省 くことが で きる。 また、 テ

ンプ レー トを体系 化す る こ とになるので、メ ッセージの送信 者 は適切 なテ ンプレー トを容易 に選ぶ こ

とが で きる ようになる。

(5)ア プ リケー シ ョンの例

半構造化 され たメ ッセー ジの アイデアが一般 的であ るこ とを示す ため に、 ここで はア プリケー シ ョ

ンの例 をい くつか挙 げてみ る。 ただ し、 ここで もっとも重要 な点 は、協調作業 を支援す る さまざまな

アプ リケー シ ョンシステ ムが、(i)ユ ーザ の立場 に立 ってス ムーズ に組み合 わせ られ るこ と、お よび(ii)

構 造化 され たメ ッセージ を支援す る基本 的 な機 能 を利 用す るこ とに よってイ ンプ リメ ン トが容 易 にな 』

るこ と、の二点 であ る。

① コンピュータ会議

コ ンピュー タ会議 シス テ ムが持 つ さまざまな機 能 は、 「lnformationLensシ ステ ム」 に容易 に組 み込

む こ とがで きる。 まず、(a)会 議名 と(オ プシ ョンと して)親 会議 の名 とい うフ ィール ドを持 つ 「会議

の開催(conferenceopener)」 とい う新 しいメ ッセージ タイ プを加 え る。 また、(b)こ の メ ッセー ジタ

イプの返信 用 の選 択肢 と して 「参加Ooin)」 とい う項 目を加 え る。 この項 目が 選ばれ る と、 自動 的 に

(i)こ の会議 名 を持 つ新 しい フォル ダが作 られ、(ii)ト ピックフィール ドに この会 議名が記述 された

「Anyone」 宛の メ ッセー ジを取 り込 む ようにルールが記述 され、(iii)この トピックのメ ッセー ジを新

しく作成 した フォル ダへ格納す る ようにルールが記述 される。

この ように して本 シス テ ムは、 コン ピュー タ会議 システ ムが、予 め定義 され た さまざまな トピック

(あ るい はサブ トピ ック)を 用 意す るこ とによって コミュニケー シ ョンの構 造化 を図 ってい る ような

機能 を実現 で きるの である。

② カ レンダ管 理

本 シス テム は、 「ミーテ ィングのお知 らせ」 とい うメ ッセージ に対 してそのユ ーザの オンライ ンカ

レンダに自動 的 にス ケジ ュール を登録す る とい う選択肢 を提供 して、 カ レンダ管 理の簡単 なや り方 を

実現 してい る。 さ らに、本 シス テムでは、半構 造化 された ミー ティングス ケジュール用 の もう少 し複

雑 な プロ トコル を実現 した。 この プロ トコル では、 「ミー ティングの提案(meetingpropOsals)」 や

「ミー テ ィングの承諾(meetingac㏄ptances)」 等 の新 しいメ ッセージ タイ プを利 用 してい る。 「提案」

や 「承 諾」 の タイプは、 「ミー テ ィングの お知 らせ(meetingannouncement)」 タイプのフ ィール ドを

全 て持 ってい る。ユ ーザ は、 ミー テ ィングの提案 が合 意す るまで、提案(あ るい は再提 案)の や り取

りを続 ける。
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本 システムで は、次 の ように して この処 理の 自動化 を図 ってい る。 まず、あ るタイ プ(例 えば、

「ミー テ ィングの提案」等)の メ ッセー ジに対 して返信 す るため、全 て他 の人(例 え ば、秘書)に 送

りたい と考 え る人が いるであ ろ う。本 シス テムは、 この ような処 理 を自動化 す る。 また、本 システム

は、 これ らのメ ッセージ に対 して返信 メ ッセージを作成 す る際 に支援す る。例 えば、 「ミー テ ィング

の提 案」 に対 して 「ミー ティ ングの承諾」 を返信 しようとす ると、全 ての内容(時 刻 、場所 、議題等)

が 自動 的 に 「ミー テ ィングの承 諾」 にコ ピーされる。 「ミー ティ ングの承諾」 を受 け取 った際 には、

その メ ッセー ジに対 する アクシ ョンと してメ ッセージの 「confirm(確 認)」 とい う選択肢 が用意 され

てい る。 この項 目を選択 す る と、 ユーザ の カ レンダ にその ミー テ ィングが登録 され、 開催時刻 を確認

す るため に、他 の出席者 に 「ミーテ ィングの お知 らせ」 メ ッセー ジが送 られる。

③ プ ロジェク ト管 理 と作 業割付

構 造化 され たメ ッセー ジを利用す るシス テムは、誰 にどんな作 業 を割 り付け たかを把握す ることを

支援 で きるの で、 プ ロジェク ト管理等 の調整作業 の手助 け となる。本 システムでは、 ア クシ ョンの要

望 とそれ に対 す る約束 の メ ッセージ を全 て特別 の フォル ダに格納 させ る というルール を用意 す ること

によって、 この処 理 を簡単 に実現 してい る。例 えば、あ るユ ーザ は、受 け取 ったアク シ ョン要望 のメ

ッセー ジ を、 自分 の関係 す るプロジ ェク トご とに分類 した フ ォル ダに格納 している とい う場合 もある

し、他 のユーザ は、 自分 の送 ったア クシ ョン要望 メ ッセー ジを、 その メ ッセー ジの送 り先 ご とに分類

したフ ォル ダに格納 してい る とい う場合 もある。

ここで は もう少 し複雑 な応用例 と して、 ソ フ トウェアメ ンテナ ンス処理用の簡単 な作 業割付 システ

ムを開発 した。 この例 で は、 まず 、 ソフ トウ ェア シス テムのユーザが作業割付担 当者 に対 して 「バ グ

レポー ト(problemreports)」 メ ッセージ を送 る。作業 割付担 当者 は、ユーザ に対 して 「了解(

ac㎞owledgement)」 メ ッセー ジを返 す とと もに、開発担 当者 に対 して 「バ グ レポー ト」 メ ッセージを

転送す る。 開発担 当者 はバ グを フィックスす る と、 「バ グフ ィックス レポー ト(fixreport)」 メ ッセ

ージを作 業割付担 当者 に送 り、受 け取 った作業 割付担 当者 は、元 のユーザ に対 して、 バ グが フィック

ス した ことを示す 「ユーザ レポー ト(userreport)」 メッセージを送 る。

この応用例 では、本 システムは三つの メ ッセージ タイプを定義 し、新 しい対応 オプ シ ョンをい くつ

か設定 して実現 してい る。作業割付 担当者 とな ったユーザ には、 「バ グ レポー ト」 を読 んだ際 に取 る

と思 われ る二種類 の オプシ ョンを用 意 した。 一つは、 その メ ッセージに対 して まだ 「了解」 を返 して

いない場合 に選択 で きる 「了解」 オ プシ ョンであ る。 この オ プシ ョンを選択す る と、 「バグ レポー ト」

の内容 を基 に して該 当す るフ ィール ドの内容 が 自動的 に記述 された標準的 な 「了解」 が作成 され る。

「了解」 を送 る と、 「バ グ レポー ト」 の 中の 「特徴(characteristics)」 フィール ドに 「了解済み

(acknowledged)」 とい うフラグが立 て られ る。 「了解 済み」 フラグが立 て られた 「バグ レポー ト」

を読 んだ際 には、 「作業割付(assign)」 が対応 オ プシ ョン として追加 される。 このオ プシ ョンを選択
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す る と、作 業割付担 当者 が 「バ グ レポー ト」 メ ッセー ジを転送す る際に宛 先 を選択 で きるよ うに、 開

発担 当者 の一覧が 表示 され る。

(6)個 々の グルー プ に特化 したメ ッセ ー ジタイ プの定義付 け

構 造化 され たメ ッセージ タイプを どの ように定義す るか という点 は重 要であ る。各 々の グル ープや

アプ リケー シ ョンで、 自分 達 に関係 のあ る特別 の情報 を扱 える詳細 な構造 を作 るこ とがで きる。例 え

ば、商 品企 画 チー ムでは、商品 とい う面 か ら見 たさ まざまなメッセージ タイ プ(市 場規模 の評価、 レ

スポ ンス タイムの評価 、 同業者のパ ワー等)の ネ ッ トワー ク構造 を作 る ことがで きる。

この アプローチの面 白い点 は、定義 したメ ッセージ タイ プの数が増 える につれ て、 これ らの メ ッセ

ージタイ プを使 う人の数 も増 える とい う点で ある。例 えば、最初 に情報共有 シス テムを使 い始 めたユ

ーザ は、全 てのメ ッセージ に共通 の フィール ド(To、From、Subject、Date等)だ け を利 用 してルール

を作 成 す る。 ユーザ の グルー プが一般 的なメ ッセージ タイ プのセ ッ トを使 い始 め る と、 さらに特種 化

したメ ッセー ジ タイ プを扱 え る もっ と複雑 なル ールを作成 して便利 に しようとす る。例 えば、 ワー ク

グル ー プの個 々人 は、手始 め に構造化 され てい ない電子 メ ール を使 って、 さまざまな ミーテ ィ ングを

スケジ ュー リング しよ うとす る。 この シス テムを利用 する こ とが一般的 にな り、重要性 を持 って くる

と、 メ ッセー ジを適 切 に分類 した り優先順位 を付 ける ことが できる ように、特 別の メ ッセー ジタイプ

(「 ミー テ ィングの お知 らせ」 や 「ミー ティ ングの提 案」 等)が 定義 され るようになる。 そ して最終

的には、 ミーテ ィングのスケ ジュール を自動的 に処理 で きる機能が付 け加 え られ る。組織 の原理 とい

う立場 か ら見 る と、 「組織 内部 コー ド」 とい うものが組織 の生産す る ものの中で とりわけ重要 である

と言 え る。結 果的 には、本 シス テムは、組織 における この一 まとま りの言 葉を定義、 再定義で きる道

具 であ る と言 え る。
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8.5.20bject]Lens

原 文 タ イ ト ルObjectLens:A"Spreadsheet"forCooperativeWork

翻 訳 タ イ ト ルObjectLens:協 同 作 業 の た め の 「ス プ レ ッ ド シ ー ト」

著 者Kum-YewLai

ThomasW.Malone

(CenterforCoordinationScience,MassachusettsInstituteofTechnology,

Mass.,USA)

CSCW'88Proceedings,September1988,pp.ll5-124

本稿 では、InformationLensシ ステムの コ ンセ プ トを拡張 して開発 され たObjectLensと 呼 ばれ るシス

テ ムの初期 の プロ トタイ プについ て紹介 され ている。ObjectLensは 、初心者ユ ーザ で も広範 囲の協同

作業 活動 のための(限 定 されて はいるが)非 常 にフ レキ シブルで有用 なコ ンピュー タ処 理機 能お よび

通信 機能 にア クセスす る ことを可能 に してい る。本稿 では、(1)ObjectLensの 設計 において利 用 したキ

ー とな るアイデ アが説明 され、(2)ObjectLensの 機 能 におい てそれ らの アイデアが どの ように実現 され

てい るかが示 され、(3)こ の フ レー ム ワー クの中で開発 したい くつかの単純 なアプ リケー シ ョンの例

(タス ク ・トラッキ ング、知 的 メ ッセー ジ ・ル ーテ ィング、 デー タベース検 索)が 紹介 されている。

(1)ObjectLensの キー となるアイ デア

Obj㏄tLensの もっ とも重要 な特性 は、それが、 セ ミフォーマル なシス テムである ことである。 ここ

で、セ ミフ ォーマル なシステ ムとは、 以下の三つ の性格 を持 つ コン ピュー タ ・システムである と定義

す る。

① ある種 の情 報 をフ ォーマル な形 で指 定 された方法 に よって表現 し、かつ 自動的 に処理す る。

② ① の情報 、 あるい は別 の種 類 の情報 を、 フォーマル に指定 され たの ではない形 で表現 し、人 間

が処理す るこ とを容易 にす る。

③ コンピュー タによる フォーマ ルな処 理 と、人 間に よるイ ンフォーマル な処 理の 間の境界 を容易

に変更 で きるようにす る。

これ らの特性 は協 同作業 ア プリケ ーシ ョンにおいて、特 に重要で ある。協 同作 業 においては、人々の

行動 の い くつかのパ ター ンについ ては、十分 理解 されてい るけれ ど も、 それ以外 に潜在 的に重要で は

あるが、特定 す ることの 困難 な知 識が大 量 に存 在 しているか らで ある。

その ような柔軟 かつセ ミフォーマ ルな シス テムを開発 す るため には、 シス テムの中に埋め込 まれ る

知識 は、可視 的(visible)か つ可変 的(changeable)な 形 でユ ーザ に提示 され なけれ ばな らない。 つま り、

ユーザが、情報 や シス テムに含 まれ た処理 ルール を見 た り変 更 した りす ることが簡単 にで きなければ
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な らない。Obj㏄tLensに おい ては、知 識 をユーザ に提示 す る方法 に関 して二つの 中心的 なアイデ アが

ある。

・ 「受動的(pass三ve)」 な情 報 は、半構造化 オブ ジェク トと して提示 される。

・ 「能動的(active)」 な情 報処理 ルール は、半 自律 的 エージ ェ ン トと して提 示 される。

以下 、 これ ら二 つの構 成 要素 に よって、いか に可視 的 かつ可 変的 な形 で知 識がユーザ に提示 され るか

について説明す る。

① 半構 造化 オブ ジェク ト

Obj㏄tLensシ ス テムのユーザ は、メ ッセー ジ、人 々、会合 、仕 事、製造 され た部 品、 ソフ トウエ ア

のバ グ等 、物理 的あ るい は概念 的 に親 しみのあ る物 を示す オ ブジェク トを作成 、検 索、表示す る こと

が で きる。 この 「オ ブジ ェク ト指 向デー タベース」 において は、そ れぞれのオブ ジェク トは、 フ ィー

ル ドとフィー ル ド値 の集合 を含 む。例 えば、PERSONオ ブジェ ク トは、Name(名 前)、Phone(電 話

番号)、Address(住 所)、 お よびJobTitle(職 位)等 の フィール ドを持 ち、TASKオ ブジェク トは、

Requestor(要 求者)、Performer(実 行者)、Description(内 容記 述)、Dea(lline(期 日)等 の フ ィール

ドを持 つで あろ う。InformationLensシ ス テムにおけるメ ッセー ジ と同様 に、これ らのオブジェ ク トは、

ユ ーザ が どの フ ィール ドにも任 意 に情報 を記 入 で き、 また書 き込 まない ことも任 意 であ り、 さ らにフ

ィール ドの 中の情報 は、特 定の タイプ に当て はめる必要が ない(例 えば、 「Idon't㎞ow」 の ように、

自由形 式の テキス トで あ って良 い)と い う意 味 で半構造化 オ ブジェク トである。

(a)テ ンプ レー ト・ベ ースのユ ーザ ・イ ンタフェース

ユーザ は これ らの オブ ジェク トをテ ンプ レー ト ・ベ ースのユーザ ・イ ンタフェー ス とい う、非常 に

自然 な形式 で見 た り変更 した りす ることがで きる。 このイ ンタフェース にはい くつ かの利点が あ る。

例 えば、(i)ユ ーザ が既 に馴 れ親 しんだ フォー ムに似 ている。(ii)オ ブジェ ク トに含 まれ るフィール ドに

つい ての情報 、お よび異 なった フィール ドの 間の区別 や比 較等の情報 をユーザ に提示す るのに便利 で

あ る。(iii)多 くの異 な った種類 の フ ィール ドを一括 して整合性 のあ る使 い方 が可能であ る。

(b)オ ブジェ ク ト問 の関係

ユーザ は、オ ブジ ェク ト間に リンクを挿入 した り削 除す るこ とに よって容易 にオブジェ ク ト間の関

係 を見 た り変 更す る ことが で きる。例 えば、TASKオ ブジ ェク トのRequestorフ ィール ドとPerformer

フィール ドには、 それぞ れその仕 事 を要求 した人 と、それ を実行す る人 を示す複数 のPERSONオ ブジ

ェク トへ の リンクが含 まれるか も知れ ない。 その場合 、例 えば、 ユーザがTASKオ ブジェク トを見 る

時、 その仕 事 に関係 した人 間 につ いての情報(例 えば電話番 号等)を 得 る ことは、 もっと簡単 になる

であろ う。

(c)変 更 可能 な表 示 フ ォーマ ッ ト

ユ ーザ はい くつ かの オプ シ ョンを用 い てオ ブジェク トの表示方 法 を変更 する ことが で きる。(i)ユ ー
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ザ は、例 え ば、表 示す るフ ィール ドを選択 した り、特 定の フィール ドの名称 を変更 した りす るこ とに

よって、個 々のオ ブジェク トの表 示 フォーマ ッ トを簡単 に変 えるこ とが で きる。(li)オ ブジェク トの集

合 か ら特定 の フィール ドを選択 し、表形式 で簡 単 に表示す るこ とが で きる。(ili)ユーザ は、オ ブジェ

ク トの集合 の間の関係 を選択 し、 オブジェ ク ト間の関係 が一つ の図形的 なネ ッ トワー ク構造 と して示

され る、 ツ リー形 式 で表示 させ るこ とが で きる。

(d)オ ブジェク ト間の継承階層 関係

タイプ定義 の作 成 と修正 は、 オブジ ェク トの タイプを継承 階層 関係 の中でア レンジする ことによっ

て簡 略化 されてい る。 オブ ジェク トの新 しい タイプは、既存 のオブジ ェク ト ・タイ プを特 定す ること

によって定 義 され、特 にオーバー ライ ドされ た部分 を除 いて、既存 オブ ジェク トのすべての性質が 自

動 的 に継承 され る。新 しい オブジェ ク トについ ての情報 のほ とん どは、毎 回再入力 され るので はな く、

既存 の タイ プか ら継承 され るの で、新 しい オブジ ェク ト ・タイ プの作成 は簡単 になる。 また、後 にな

ってオブジ ェク ト ・タイ プの定義 を変更 す る場合 に も、その修 正 は自動 的 に下位 の オブジェク ト・タ

イプに継承 され る。

② 半 自律 的 エージ ェン ト

Obj㏄tLensシ ス テムのユ ーザ は、他 のユ ーザ のため に自動的 に情報 を処理す るルールベ ースの 「エ

ージェ ン ト」 を作成 す るこ とが で きる 。 これ らの エージ ェン トは、 システ ムが 自動 的 に実行 す るタス

クを分 離す るための 自然 な方法 を提供 している。 エー ジェ ン トは、新 しいメールの到着、指定 した フ

ォル ダ内への新 しい オブジェ ク トの出現、事前 に指定 した時刻 の到来、他 のエージェ ン トか らの陽表

的な起 動、ユ ーザ による陽表的な選択等 のイベ ン トによって起動 される。起動 された とき、エージ ェ

ン トは、指定 され たオブジ ェク ト集合 に対 して、 ある一 ま とまりのルールを適用す る。 あるオ ブジ ェ

ク トが ルー ル に指 定 された判定基 準 を満 たす と き、 その ルールは何 らかの事前 に指 定 された処 理を実

行 す る。 これ らの処 理 は、検索 、分類 、メールの発送、 オブ ジェク トの削 除の ような一般 的 な処 理で

あ る場合 もあ る し、 フ ァイル をロー ドした り、 カ レンダにイベ ン トを追加 する等 、特 定のオ ブジェク

トに対 応 した処 理で ある場 合 もある。

Obj㏄tLensの エージ ェン トが 「自律 的」 であるのは、それ らが一度作 成 され たならば、人 間のユ ー

ザが特 に注 意 を払 わな くても、処理 を実行 す るこ とがで きるか らであ る。 ただ し、それ らが 「半 自律

的」 で ある に過 ぎない とい うの は、(i)エ ー ジェ ン トは常 に人間のユーザ によって制御 されてい ること

(つ ま り、人 間のユ ーザ はそのすべ てのル ールを容易 に見 ることがで きる し、変更す ることが で きる)

(ii)エージ ェン トは、独 自の処 理 を実行 す るよ りも、人 間のユーザ にオ ブジェク トを提示 し、処 理 を求

め る ことが しば しばであ るこ と、等 の理由 に よるのである。

エ ー ジェン トもルール もそれ 自体 が オブジェ ク トであ るか ら、ユ ーザ は他のすべ てのオブジ ェク ト

に対 して利 用 されるの と同 じテ ンプレー ト ・ベースのユーザ ・イ ンタフェース を介 してそれ らを見 た
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り修正 した りす る ことが で きる。与 え られたオ ブジェク トに対 してあるル ールが何 時発 火すべ きで あ

るかの判 定基 準 を指 定す るため には、ユ ーザ は、ルー ル適用対象 オ ブジェク トの 「記 述(description)」

を作成 する。記述 とは、特定 の タイプの オブジ ェク トの ための部分 的 に記入済み のテ ンプ レー トであ

る。 また、記述 には 「埋 め込 まれ た記述(eMbeddeddescription)」 を含 める ことがで きる。 これは、 も

との オブジ ェク トが リンク された オブジェク トによって満足 されなけれ ばな らない特性 を指定す る も

の である。例 えば、Taskの 記述 には、 その タス クを実行 す るPersonに つい ての 「埋 め込 まれた記 述」

が含 まれる場合が あ るで あろ う。

(2)シ ステムの特徴

ObjectLensシ ステ ムは、Ethemetに よって接 続 されたXeroxl100シ リーズ ・ワー クステー シ ョン上

に、Interlisp-Dに よってイ ンプ リメ ン トされ てい る。 この シス テムは、LDopsの 提供す るオ ブジェ ク ト

指向 プ ログ ラ ミング環境 を活用 して開発 された。基本 的 なメール処 理機能が 開発 グルー プの3人 よっ

て3ヶ 月 間本格 的 に利 用 され ている。

① イ ンス タ ンス の編集

ユ ーザ は、内蔵 され たテキス ト・エ デ ィタを利用 してイ ンス タンスの テ ンプ レー トの編 集 を行 う。

ユーザ は、任 意の フィー ル ドに値 を挿入 した り、変更す る ことがで きる。 さ らに、ユーザがマ ウスで

あるフ ィール ドの名称部 分 を クリ ックす る と、その フィー ル ドの値 の候 補 の リス トがポ ップア ップ ・

メニューで表示 され る。 これ らの候補 は、他 の オブジェク トへの リンクである場合 もあ る し、単 な る

テキス ト ・ス トリングで ある場 合 もある。 これ らの候 補の一 つ を選択す る と、 その値 が 自動的 にその

フィール ドに挿入 され る。候補 リス トに現 れてい ない オブジ ェク トへの リンクを挿入 す るこ とも可能

で ある。

また、あ るテ ンプ レー トに、別の オブジ ェク トの テ ンプ レー トを埋め込む こともで きる。 この埋 め

込 まれたテ ンプ レー トの フ ィール ドは、 テ ンプ レー トの他 の フィール ドとまった く同様 に編集す る こ

とが で きる。

② 新 しい イ ンス タンス の作成

ある既存 の オブ ジェク ト ・タイ プの新 しいイ ンス タ ンスを作成 し表示す るには、ユーザ は、 マ ウス

で そのオ ブジェク ト ・.タイ プの テ ンプ レー トをク リックす る。そ うす る と、該 当す るオ ブジ ェク トの

インス タンスが画面 に表示 され、ユーザ は＼ それ に値 を記入 す るこ とが で きる。

③ 新 しい オブジ ェク ト ・タイ プの作 成

新 しいオ ブジ ェク ト ・タイ プを作成 す るには、ユ ーザ は、親 オ ブジェク ト ・タイ プに対 応す るテ ン

プ レー トをク リックす る。 これ に よって、 テンプ レー トへ の操作 の選択枝 を示 す メニューが現 れ る。

この メニ ュー項 目の 中の 「Createasubtemplate(サ ブテ ンプ レー ト作成)」 を選択す る と、親 テ ンプ レ
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一 トのすべ ての フィール ドと性質 を持 った新 しいテ ンプ レー トが作成 される
。 その後 、ユーザ は、 こ

の新 しいテ ンプ レー トにフィー ル ドを追 加 した り、その表示 フォーマ ッ トを変更 した り、その他 の性

質 を変更 した りで きる。

④ オ ブジ ェク ト ・タイ プの表示 フォーマ ッ トお よびその他 の性質 の変更

オ ブジェ ク ト・タイプの表示 フ ォーマ ッ トお よびその他 の性質 を変更す るには、ユ ーザ は、そのオ

ブジ ェク ト ・タイ プを定 義す るテ ンプ レー トを編集 す る。例 えば、ユーザ は、以下 の変更 を行 うこと

がで きる。(i)オ ブジェ ク トの どの フ ィール ドを実際 に表示 す るか、(li)表示 され るフィール ドの名称 、

(iii)それぞれの フィール ドに表示 され るべ き値 の候 補。 また、ユーザ は、 それ ぞれの フ ィール ドに対

して、 その フィー ル ドにおけ る リンクが リンク ・アイ コンによって表示 され るべ きか、 あるいは埋 め

込 まれ たテ ンプレー トと して表示 され るべ きか を指定 す るこ とがで きる。

⑤ エー ジ ェン トとルールの作成

エー ジェ ン トは、ル ールの集 合 および、いつ どこでそれ らを適用 す るかの指定か ら構 成 される。 ル

ールは、 それ を満足 す るオ ブジ ェク トの記 述 を含み、 それ らの オブジェク トに対 して適用す る処理 を

指定 す る。 ルール には、IFフ ィール ド(条 件部)とTHENフ ィール ド(処 理部)が ある。 ルールの こ

の両方 の部分 は、他 の オブ ジェク トへの リンクを含 んでお り、 これ らの リンクは、埋め込 まれ たテ ン

プ レー トと して示 され てい る。 ル ールのIF部 は、 「記述」 であ り、 これは、 フィール ド値 によって一

連 のイ ンス タンス を記述 する特殊 なテ ンプレー トである。 ルールのT肥N部 は、Actionオ ブジェ ク ト

である。

ルールのIF部 を作成 す るには、ユーザ は、(i)mフ ィi-.ル ドをクリック し、(ii)提示 された メニュー

か ら 「Descriptions」 を選択 し、(iii)提示 され たオ ブジェク ト ・タイ プのツ リー ・フォーマ ッ トか ら目

的 のオブ ジェ ク ト ・タイプを選 択す る。 これ によって、適 当な タイ プの記 述 をルールの中 に、埋め込

まれた テンプ レー トと して、挿入 す るこ とがで きるよ うにな り、ユーザ は、 この記述の中の フィール

ドに記入 す る ことによ り、 オブジ ェク トが ルール を満 たす ため に特定 の フィール ドに現 れ るべ き値 を

指定す る こ とが で きる。InformationLensの 場合 と同様 に、文 字列 をand、or、not、 あ るい はカ ッコに

よって組 み合 わせ ることに よって、 フィール ド値 に対 す る もっと複雑 な指 定を作成 す ることもで きる。

ル ールのTHEN部 を指 定す るには、 ユーザ は単 にTHENフ ィール ドを クリック し、 その とき提示 さ

れ る処 理 の候 補 リス トの メニューか ら選択す るだけで よい。 い くつ かの場合 には、ユーザは埋 め込 ま

れ たテ ンプ レー トの中の い くつ かの フィール ドに記 入 して処 理 を指定す る必要 がある(例 えばオ ブジ

ェク トを どこへ移動 す るか等)。
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(3)ア プ リケー シ ョンの例

① タスク ・トラ ッキ ング

協 同作業 ア プ リケー シ ョンにおいて しば しば指摘 される機 能 は、人々 の仕事 の進行度 合 いを トラッ

キングす る能力 である。例 えば、 この よ うなシステムは、 「他 の人 々が 自分 に要求 した仕事 は何 か」

「それ らの中 で期 日を過 ぎている もの はないか」 「自分 は他 の人々 にどの よ うな仕事 を要 求 したのか」

等の質 問 に答 える ことが で きる。

Obj㏄tLensに おいて、 この ような機能 をサ ポー トす るこ とは、簡単 であ る。例 えば、 この シス テム

には、既 に、行動 の要求 や約束 に対応 したオブジェ ク ト・タイプが含 まれ てい る。InformationLensに

おいて さえ も、 これ らの メ ッセー ジを自動的 に ソー トして、誰が その仕事 をす ることにな ってい るか、

どの ようなプロジ ェク トを含 んでい るか、等 に よって分 類 してフ ォル ダに入れ ることが可 能で あった。

しか し、InformationLensに おい ては、 フ ォル ダの内容の要約表示 は、Fmm、Date、Subject等 の標準

的 なメ ッセー ジ ・ヘ ッダ ・フィール ドしか表示 で きなか った。 タス クについての より多 くの情報 を見

ようとすれ ば、個別 の メ ッセー ジを一つづ つ表示 しなけれ ばな らなかっ た。Obj㏄tLensに おい ては、

ユ ーザ の選択 した任 意 の フィール ドを表示 する ことによって、フ ォル ダの 中の メ ッセー ジを簡単 に要

約す る こ とが で きる。

② 知 的 なメ ッセー ジ ・ソー ト:技 術的変更 通知

協 同作 業問題 におけ る興味 ある例 の一 つは、製品設計仕様 におけ る変更 の情報 を組織 の中の適切 な

人 々 に伝 達す る問題(し ば しば技術 的変更 通知 と呼 ばれる)で あ る。InformationLensに おいて も、技

術 的変 更通知 を、 「partaffected(影 響 される部 品)」 、 「typeofchange(変 更 の タイ プ)」 、

「severity(重 要度)」 等の フ ィール ドの内容 によ って ソー トす るこ とが既 に可能であ った。Object

Lensに お いては、追加 の知識 を利用 して もっと知的 な ソー トを行 うこ とが可能 にな った。

③ デ ータベース検 索

個 人 と しての仕 事 において も、協 同作 業 において も、デー タベ ースか らある種 の条 件 を満 たすオ ブ

ジェク トを 自動的 に検 索す る機 能が役 立つ場合 は多 い。ObjectLensに おいて は、 この ための単純 な方

法 を提 供 してい る。 ユーザ は単 に、一つの フ ォル ダの中の オブジェ ク トをスキ ャ ンして、選択 され た

オ ブジェク トへの リンクを別 の フォル ダに納 めるエー ジェ ン トを作成す るだけで よい。 このエー ジェ

ン トの ルール は、 オ ブジ ェク トを選択す るための判 断基準 を指定す る。

Obj㏄tLensで は、メ ッセー ジの受 け手 を決定 す るための特別 の機 能 をイ ンプ リメ ン トした。 この機

能 によれば、 「記述」 をメ ッセー ジのToフ ィール ドや、㏄ フィール ドに埋 め込 む こ とが で きる。 こ

うすれ ば、メ ッセー ジが送 られ た とき、 これ らの記 述 は知 識ベースの中のすべ てのPersonオ ブジ ェク

トに自動 的 に適用 され 、検索 され た人 々がToフ ィー ル ドや、ccフ ィール ドに挿入 される。 この機能

によって、 メ ッセー ジの送 り手 は、 メ ッセー ジの送 信時 に、デー タベース の中の人 々 に関す る現在 の
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情報 に基づ い て、配布 リス トを ダイナ ミックに計算 し、作成 す る ことが で きる。

④ ハ イパー テキス ト

ObjectLensに おいてハ イパ ー テキス ト ・シス テムの機能 を利用 す ることは簡 単で ある。例 えば、本

システ ムにはTextと い うオ ブジェ ク ト ・タイプがある。 これ はNameとTextと い う二 つのフ ィール ド

だけ を表示す る。Textオ ブジ ェク トのTextフ ィー ル ドは、他 の オブジェク トへの リンクを必要 なだけ

持 つ こ とが で きる。

ハ イパ ーテキス ト ・シス テムの通常 の利 点 に加 えて、ObjectLensで は、ハ イパー テキス トを他 のデ

ー タベ ース、メ ッセー ジ ング、 お よび計算 能力 と統合 してお り、 さ らに有用 なシステム となっている。

例 えば、ハ イパー テキス ト ・シス テムの別の ノー ドへ の リンクを挿入す るには、ユ ーザ は、 まず リン

クを張 るべ きノー ドを見 つ けなければ な らない。 これ までのハ イパ ーテキス ト ・システ ムにおいては、

すべ ての ノー ドは リンクを追 いかけ るこ とに よって人手で発見 しなければな らなかった。Obj㏄tLens

において は、上記 のデー タベ ース検 索機能 を利用 して、あ る種 の基準 を満 たす オブジ ェク ト(人 々や、

履歴情 報等)を 自動 的 に発見 す るこ とが で きる。その後、 それ らのオブジ ェク トへの リンクをテキス

トに挿 入す る ことがで きる。

、
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8.5.30val

原文 タイ トル

翻訳 タイ トル

著 者

ExperimentswithOval:ARadicallyTailorableToolforCooperativeWork

Ovalの 実 験:協 同 作 業 の た め の 徹 底 的 に 柔 軟 な ツ ー ル

ThomasW.Malone

Kum-YewLai

Ch亘stopherFry

(CenterforCoordinationScience,MassachusettslnstituteofTechnology,

Mass.,USA)

CSCW'92Pro㏄edings,Novemberl992,pp.289-296

・本稿 では、Ovalと い う名 の協 同作 業の ための 「徹底 的 に柔軟 な(radicallytailorable)」 ツール につ

いて紹介 され てい る。 まず、Ova1開 発 の ための要件 が説明 された後 、その構成 要素 と利 用方法 につ い

て述べ られてい る。 つ ぎに、Ovalの 柔軟性 を検証 す るため に、既存 の協 同作業支援用 アプ リケ ■・一・シ ヨ

ン(gIBIS、Coordinator、Notes、InformationLens)の 持つ機能 をOval上 で実現 させ る実験 とその評価

につい て述 べ られ ている。

(1)Oval開 発 の ため の要件

ユ ーザ 自身 をソフ トウェア設計 者 に して しまうエ ン ド ・ユ ーザ ・プログラ ミング環境 においては、

ユーザ に 「徹底 的 に柔軟 な」 ツール を与 える ことが有効 と考 え られ る。 これ らの ツール によってエ ン

ド・ユ ーザ は、実用 シス テムを発展 的 に修正 しなが ら、広 範囲 の異 な ったアプ リケー シ ョンを開発 す

るこ とがで きるか らであ る。 「徹底 的 に柔軟 な」 シス テムが 「通常 の」 柔軟 な シス テム と異 なってい

るの は、ユ ーザが広範 囲の非常 に異 なったア プリケー シ ョンを開発 す るこ とので きる点 である。例 え

ば、 同 じブ ランクのス プ レッ ドシー トか ら出発 して、ユ ーザ は個人用 の予算 か ら、販 売予測、 さらに

は企 業財務 までの範 囲の アプ リケー シ ョンを開発 す るこ とが で きる。

徹 底 的に柔軟 なシス テムは、 また、エ ン ド ・ユーザが、 なん らかの プログラ ミング言語 で命令 を与

え るのでは な く、実用 アプ リケー シ ョン(ブ ランクの スプ レッ ドシー トな ど)を 段 階的 に修正す る と

い う点 におい て、従 来の プ ログ ラミング言語 と異な っている。 この ように、徹底 的 に柔軟 なシステ ム

は、 ア プリケー シ ョンを利用す る こ ととそれ を設計す る こととの間の 「認知 的距離」 を縮 める。

徹 底 的に柔軟 なツール を設計 す る上 での重要な問題 の一 つは、 「適 切 な」抽象 レベ ル において ビル

デ ィ ング ・ブロ ック を設定す る こ とである。 つ ま り、 ビルデ ィング ・ブロ ック は、何 か有用 な ことを

実現す るには大変 な労力が必要 な ほ ど低 レベルで あってはな らない し、 あるい は、ユ ーザ のニーズが

変わ っ たときに大 幅 な修 正 が必 要 なほ ど高 レベルで あって もな らない。
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(2)Ova1の 構成要 素

Ova1の 名称 は、オ ブジ ェク ト(obj㏄t)、 ビュー(view)、 エーージェン ト(agent)、 リ ンク(link)

とい う四つ の重要な ビルデ ィング ・ブ ロックの頭文字 を取 ったものであ る。 これ らの ビルデ ィングブ

ロックにつ いて以 下 に説明 す る。

① オ ブジェ ク ト

半構 造化 された 「オブジ ェク ト」 は、人 々、 タス ク、メ ッセー ジ、会 議 など、世の 中の物 を表現す

る。 それぞれ のオブ ジェク トには、 フ ィール ドとフィール ド値 の集合 、お よび それに対 して実行 され

得 る行動 の集合が含 まれ る。 オ ブジェク トの タイプは、階層 的 にな ってお り、下位 に行 くほ ど特定化

された タイ プ とな り、下位 のオ ブジェク ト ・タイプは上位 のオブ ジェク ト ・タイプの フ ィー ル ド、行

動、 その他 の性質 を継承 す る。 オ ブジェク トは、ユーザ は自分 の希望 す るだけの情報 をそれ ぞれの フ

ィール ドに記入 で き、 しか もある フィー ル ドの情報 は特定 の タイ プであ る必 要が ない(つ ま り、 自由

なテキス ト、他の オブ ジェク トへ の リンク、あ るい はテキス トとリンクの組合 せで もよい)と いう意

味 において、半構 造化 され てい る。ユーザ は、 テ ンプ レー ト ・ベースのイ ンタフェース とい う非常 に

自然 な形式 の インタ フェー スを介 してこれ らのオブ ジェク トを見 た り操作 した りする。

② ビュー

ユ ーザが カス タマ イズで きる 「ビュー」 は、 オブジ ェク トの集合 を要約 した り、ユーザ が個別 のオ

ブジェク トを編集 す る ことを可能 にす る。例 えば、オブ ジェク トの集 ま りか らフィール ドを選択 して、

テー ブル形 式で表 示す る ことが で きる。 あ るいは、 リンクを選択 してオブジェ ク ト間の関係 をネッ ト

ワー ク形式 で表示 す るこ とがで きる。 フィール ドの一 つ に日付 を含む オブジェク トを要約す る には、

カ レンダ形式 の表 示が利 用 で きる。適 当な表示形式(テ ー ブル、 ネ ッ トワーク、 カ レンダ)を 利用 し

て、任 意の オブジ ェク トの任 意の フ ィール ドの オブジェ ク トの集合 を表示す る ことが可能 である。

③ エー ジェ ン ト

ルールベ ースの 「エー ジ ェン ト」 に よって、ユ ーザが直接 的 に注 意 を払 わな くても、 タスクが実行

され る。エ ージェ ン トは、新 しい メールの到着 、 フォル ダの中 におけ る新 しい オブジェク トの出現、

あるい は事前 に指 定 した時刻 の到 来 な どのイベ ン トに よって起動 され る。エー ジェン トが起 動 された

な らば、あ るオブジ ェク トの集合 に対 して、あ る一組 の ルールが適用 され る。ルール には、 それが適

用 され るオ ブジェク トの記述 と、 それ らのオブ ジェク トに実行 されるべ き行動 の記述が含 まれ ている。

行 動 には、移動、 メールの発送 、 オブジェ ク トの削除 な どの一般 的な行動 と、 フ ァイルの ロー ディン

グ、 メ ッセー ジへ の応答 な ど、特 定の オブジ ェク トに対応 した行動 がある。

④ リンク

「リンク」 は、 オブジ ェク ト問の関係 を表現 す る。例 えば、ユ ーザ は リンクを利用 して、メ ッセー

ジ とそれへ の回答 の関係 、人々 とその管 理者 の関係 、複雑 な製品 の部 品の間の関係 な どを表現 す るこ
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とが で きる。ユ ーザ は、 クリックす る ことによって、 これ らのハ イパー テキス ト・リンクをフ ォロー

す る ことが で きる。 リンクによって表現 され た知識 は、ルールで利 用す る ことが で き、 また表示 を作

成す るため に利用 す る ことがで きる。

(3)Ovalの 利用方法

① ユ ーザ による修正

シス テ ムに対 してユーザ ・レベルで行 える主 要な修 正 には、次 の ものが ある。

・ 新 しい オブジ ェク ト ・タイ プの定義

・ 既存 の オブジ ェク トタイ プへの フ ィール ド追 加

・ オ ブジェク トおよびオブ ジェク トの集合 に対 す る ビューの選択(あ らか じめ指 定 され た表示 フ

ォーマ ッ トの集 合か らの選 択)

・ 与 え られた ビュー に対 す るパ ラメー タの指定(ど の フィール ドを表示 す るか な ど)

・ 新 しいエー ジェ ン トとル ールの作成

・ 新 しい リンクの挿 入

② 情報 の共有

Ovalに おい て人々 が情報 を保存 し、共有す る主 な方法 には次の 三つがあ る。

まず 、ユーザ は任 意の オブジ ェク ト集合 を ファイル に保存 し、後 で 自分 が(あ るいは別 の人が)再

度 ロー ドす るこ とがで きる。例 え ば、特定 のオ ブジェク トに(直 接 または間接 に)リ ンクされ たすべ

てのオ ブジェク トを自動 的 に集 め てフ ァイル に保存 す る ことがで きる。

ま た、ユ ーザ はメ ッセージの中 で任意 のオ ブジェク ト集合 を互い にメールでや りと りす るこ とがで

きる。ユーザ が以 前 に保存 したフ ァイル をロー ドした り、オブ ジェク トを含 むメ ッセー ジを受 け取 る

とき、 その オブジ ェク トの アイデ ンテ ィティは保存 され る(既 存 の リンクはその オブジェク トの最新

版 を ポイ ン トし、以前 のバー ジ ョンは 「前 のバ ージ ョン」 と して格納 され る)。

さ らに、 リモー ト ・デー タベ ース に格 納 されたオブ ジェク トを 「ライ ブ」 なかたちで共有 で きるバ

ー ジ ョンも用意 されてい る。 ただ し、 この機 能な しで もエー ジ ェン トを利 用 して、 「共有」 オブジ ェ

ク トを 自動 的 にメール した りソー トし、 ライブ共有 の利点 を多 くを提供 す るこ とが可能であ る。

(4)Ova1を 利 用 した協 同作 業 ア プ リケ ーシ ョンの作成 実験

Ovalは 徹 底 的 に柔軟 であ るとい う仮 説 を検 証す るため、 この システムを利用 してこれ までに記述が

公 開 されてい る多様 な協 同作 業 ア プリケー シ ョンをイ ンプリメ ン トす る実験が なされ た。 ここで は・

各 アプ リケー シ ョンの機 能 を どの ように実現 したか、お よびオ リジナル ・アプ リケーシ ョンの どの機

能 はイ ンプリメン トしなか ったか を以下 に簡 単 に述べ る。
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ト

①gIBIS(討 論 支援)

gIBISは 、グルー プが意 思決定 の際 に考慮 すべ き定性 的な要素 を検 討す ることを支援 す るツールであ

る。gIBISに おけ る政策分析 の要素 は、 イシュー(問 題 点)、 ポ ジシ ョン(解 決案)、 アー ギュメン ト

(議論)と い う三種類 の ノー ドを もつ ネ ッ トワー クと して表現 され る。 それ ぞれの問題 には、 それに

対 応 す るい くつ かの立場 が存在 す る。 そ して、それぞれの立場 には、 それを 「支持」 あるいは 「反対 」

す るい くつ かの議論 が存 在す る。

(a)実 現方法

まずglBISで 利用 す る三種類 の オブジ ェク ト(問 題 点、解 決案、議論)を 定義す る。例 えば、

"Argument(議 論)"と い う新 しい タイプのオ ブジェク トを定義す るために、最初 に"Thing"と い う基本

オブジ ェク ト ・タイプか ら新 しいサブ タイプを生成 した。 この新 しいArgumentオ ブジ ェク トは、あ ら

か じめThingオ ブ ジェク トか ら継承 した"Name"、"Keywords"、"Text"と い うフィール ドを持 っている。

これ に、Argumentオ ブ ジェク トに必 要 なフ ィール ド("Supports"、"Objectsto"、"Enteredby"な ど)を

追加 す る。最後 に、 タイ プ とリンクの追加 に よって、 この オブジェク ト(お よび他 のオブジェク ト)

のフ ィール ドに値 を記入す る。

オ リジナル のglBISシ ステム におい ては、ユ ーザは、議論 ネ ッ トワークの 中の ノー ドの間の関係 をグ

ラフィ ック的 に見 るこ とが で きた。Ova1で もこれ を行 うためには、"Network"と い う表示 フォーマ ッ ト

を選択す る ことによって、その ノー ドか らの リンクをネ ッ トワー ク形式 で表示 させる ことがで きる。

(b)除 外 したオ リジナ ル ・シス テムの機 能

オ リジナルのgIBISシ ステ ムの機能 の うち、一 つだけを除外 した。 オ リジナル シス テムには、それぞ

れの タイ プについ て一次 的 リンクと二次的 リ ンクの区別 がな され ていた。Ovalで これ を実現 しようと

す れば、単 にフ ィール ド定義 を増 やせ ば良いが、シス テムを複雑 に しない ため にこれ は行 わないこ と

とした。

91BISの 機 能 の うち、イ ンプ リメ ン トす るために新 しい シス テム ・レベルでの プログラ ミングを必要

とす る機能 は次 の二つ である。(i)集 合体 ノー ド(一 群 の ノー ドを自動的 に圧縮 して一つ の集合体 ノー

ドと して しま う機 能)、(ii)ノ ー ドをア ウ トライ ン ・フ ォーマ ッ トで表示 す るノー ド・イ ンデ ックス

(相互 の関係 はイ ンデ ンテー シ ョンに よって示す)で ある。 これ らの機 能はア プリケー シ ョンの主 要

点か らは本質 的で はない と思 われるため除外 されている。 ただ し、 これ らはOvalの 全体 的なパ ラダイ

ムとは整合性 を持 つ ものであ る。集合体 ノー ドは、 フ ォル ダへの新 しい二つの行動(集 合体 ノー ドを

作成 す る行動 と、 それ らを分解 す る行 動)を 追加す れば実 現可能である。 アウ トライ ン表示 フォーマ

ッ トは、他 の多 くのア プ リケ ー シ ョンにおい て も再利用可 能であ るため、オブ ジェク ト集合 の ための

現在 の表示 フォーマ ッ ト(テ ーブル、 ネ ッ トワーク、 カレンダ、マ トリックス)に 追加す るこ とは有

用 であ ると考 え られ る。

421

8.グ ル ー プ ウ ェア に関 す る調 査



②Coordinator(会 話の構造化 と タスク追跡)

Coordinatorは 、電子 メール ・ベースの システムであ り、会 話 の構造化 とタス ク追跡 を支援 す る。

(a)実 現方 法

まず一連 のメ ッセージ を自動 的 に℃onversation"フ ォル ダにグルー プ化 す るため、 システム ・レベル

におい て三種類 の修 正 を行 った。(i)ユ ーザが新 しいメ ッセv－ジを作成す るとき、新 しい会話 フォル ダ

が 自動的 に作成 され る。 この フ ォル ダは新 しい メ ッセー ジを含み、 その新 メ ッセージの会 話 フィー ル

ドもこの フ ォル ダに リンクされ る。(ii)ユ ーザ が特定の タイ プのメ ッセージに回答 す る とき、回答 の た

めのメ ッセ ージ ・タイプ(リ プライ ・タイプ)の 選択枝 を提 示 され る。(ili)ユ ーザが リプライ ・タイ

プを指 定 した後、 回答 メ ッセー ジの中のConversationフ ィール ドが、 自動的 に もとの メ ッセージで指定

されたConversationフ ォル ダに リンクされ、回答 がConversationフ ォル ダに挿入 され る。

Coor(linatorで 利 用 されてい るの と同 じ会話 シーケ ンス(行 動の ための会 話 な ど)を 提供 す るため、

15の 新 しいメ ッセー ジ ・タイ プを追加 し、 それ らの リプライ ・タイ プを定義 した。例 えば、Request

(要求)と い うメ ッセー ジ ・タイ プは、Counteroffer(対 案)、Promise(約 束)、Decline(拒 否)な ど

の リプ ライ タイプ をもつ。

また、Coordinatorで の様 々な要約表示 を提供 す るため、23の フォル ダを作 成 した(℃penMatter(未

決着 の問題)ttや"Mypromises(わ た しの約束)"な ど)。 また、 メ ッセー ジを これ らの フォル ダか ら出

し入 れす る ための14の エー ジェ ン トと47の ルール を作成 した。

(b)除 外 したオ リジナル ・システ ムの機能

ここではCoordinatorシ ステ ム とは異 な り、権 限委譲 のための支援 機能 を表立 っては提供 していない。

その代 わ り、 ある要 求 を受 け取 った人 は、 もともとの要求へ の リンクを もつ新 しい要求 を送信 す る こ

とによって 「マニ ュ アル で」 それ を他 の 人に委 譲す るこ とが で きる。

また、Coordinatorの い くつかの細 かい機 能 につい てはサ ポー トしてい ない。例 えば、会話の 中の コ

ピー され るだけの人 はその状態 を変え る ことが で きない とい う制限 を設 けてはいない。 さらに、'

CoordinatOrで は自動 的 に処理 され た細 かい ことのい くつか をユーザ が 「マ ニュアルで」 実行 しなけれ

ばな らない場合 が ある。例 えば、 も しだ れかが 要求への返事 を受 け取 る以前 にそれ をキ ャンセルす る

ことを望む な らば、 マニ ュアル で キャ ンセル ・メ ッセー ジをア ドレス し、 それをオ リジナルの会話 に

挿入 しなければな らない。

③Notes(半 構造化 され た情報 共有)

LotUsNotesは 、Ovalに 最 も似 通 った もの である。重要 な特徴 としては、(i)デ ー タベース中の ドキュ

メ ン トは、半構 造化 され たテンプ レー トである こと(他 の ドキュメ ン トへの 「ホ ッ トリンク」 が オプ

シ ョンで付 いてい る)、(ii)デ ー タベ ースの中 の ドキュメ ン トを、ユ ーザ定 義可能 な さまざまな ビュー

に従 ってフ ィル タ リング し、要約す る こ とが で きる点 であ る。
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(a)実 現 方法

Notesの 中の テ ンプ レー トは、Ovalに お けるオブ ジェク ト ・タイプ と同値 である。Notesの 中の デー

タベ ースは、Ova1の フォル ダと同値 で ある。Notesの 中の ビューは、Ovalで のオブ ジェク トの集合 の

ビュー と同値 であ る。Notesの ビュー は、現在 の ところOvalで は存在 していない、あ る種類 の 「アウ

トライ ン」 表示 フォーマ ッ トのバ リエ ーシ ョンで あるが 、サポー トされてい るテー ブル形式の表示 に

似 てい る。

(b)除 外 したオ リジナル ・シス テムの機能

Notesは 、文書 の 「ライブ シェア リング」 に近似 した、 デー タベース複製 アル ゴリズ ムに基づい てい

る。 また、商用 製品 と して、Notesは アクセス制御 、 「リッチテ キス ト」 フィール ド、計算 フィール ド

な ど数多 くの機 能 を含 んでい る。 これ らの機 能 は現在 の ところはOva1で は実現 してい ないが、Ova1の

全体 的 なユ ーザ ・イ ンタフェース ・パ ラダイ ム と矛盾す る もので はな く、他 の多 くの アプ リケーシ ョ

ンの ため に も有 用 な機能 と考 え られる。

④lnformationLens(知 的なメール分 類)

InformationLensは 、到 着す る電子 メ ッセー ジを 自動 的 にフ ィル タ リング し、 ソーテ ィングす る こと

によってユ ーザ を支援す る。 また半構造化 され たメ ッセー ジ ・テ ンプレー ト(オ プシ ョン)に よって、

ユーザが メ ッセー ジ を作成 す る ことを支援 す る。

(a)実 現方法

OvalでInformationLensを イ ンプ リメ ン トす るこ とは、非常 に簡単であ る。例 えば、ユーザ は新 しい

メッセージ ・タイプ を、オ ブジ ェク ト ・タイプ階層 の中のMessageの サ ブタイプ として定義 し、 メ ッ

セー ジを フィルタ しソー トす るためのルー ルを定 義す るこ とが で きる。

(b)除 外 したオ リジナル ・シス テムの機 能

InforrnationLensは 、"Anyone"宛 の メ ッセー ジ ・ス トリー ムの中か ら特 定のユーザ にとって関心 あ り

そうなメ ッセ ージ を選択す るエー ジェン トを持 ってい た。 この ような リモー ト ・エージ ェン トを実現

す るには、 システ ム ・レベ ルの プログラ ミング を追加 す る必要 があ り、Ovalで は まだこれを行 ってい

ない。 しか し、 これ はOvalの 全体 的 フ レーム ワー クと矛盾す る ものではな く、他 のアプ リケー ション

に とって も有用 と考 え られ る。

(5)実 験 結果の評価

これ らの実験 か ら以下の 点が明か となった。

① アー キテ クチ ャの汎用性

本 シス テムの基本 要素(オ ブ ジェク ト、 ビュー、エー ジ ェン ト、 リンク)は 、情報管 理 と協 同作 業

アプ リケー シ ョンへのユ ーザ ・イ ンタフ ェースの ため に有用 な機 能 を提供 してい る。前 述 したオ リジ
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ナル ・シス テムのすべ ては、あ る形式の 半構造化 されたオブジェク トと、本 システ ムの ビュー と同様

の要約 表示 形式 を持 っていた。 また、大半 のシス テムは、本 システムのエー ジェ ン トや リンクが提供

す る機 能の うちのい くつ か を備 え てい た。 しか し、Notesを 例外 と して、 システ ムは特定化 され たオ ブ

ジェ ク ト(メ ッセー ジや議論 ノー ド等)や ある種 の表示 フ ォーマ ッ ト(テ ー ブル形 式等)だ け を処 理

で きる ように開発 されていた。 半構 造化 オブジ ェク ト、カス タマイズ可能 な ビュー、ルール型 のエー

ジェ ン ト、 お よび リ ンク とい う抽象 レベ ルまで一般化 する ことに よって、Ova1で はア プ リケ ーシ ョン

の範 囲 を大 き く広 げる ことがで きる し、相対 的 に複 雑 さはあ ま り増加 させ ない ですむの である。

② アプ リケー シ ョンの統合

徹 底 的 な柔軟性 は統合 を促 進す る。徹底 的 に柔軟 なシステムが提供 す る用途 の広 さに加 えて、 同一

のシス テムの中で異 なった多様 なアプ リケー シ ョンを開発 で きる とい う重要 な利点 が ある。異 なった

アプ リケー シ ョンの統合 が非常 に容易 に なるの である。Ovalの ような統合 され た シス テムによれば、

行動項 目 とそれ に対 応す るデ ィス カ ッシ ョンの 間に リンクをは ることは、非常 に容 易 になる。

③ 残 され た問題

本 アプローチの潜在 的可能性が完全 に実現 される まで には、多 くの困難 な問題 が残 っている。例 え

ば、共有分散 ネ ッ トワー クにおいて、 リンクされた多 数のオ ブジェク トを管理 しよう とす る と、多 く

の困難 な問題 が発 生す る。 この問題 の特 に重要 な側面 の一つ は、部分的 に共有 され たオブジ ェク ト ・

タイ プ定義 の発展 を どの よ うに管理す るかであ る。 また、本 アプロー チが アプ リケー シ ョン開発 の た

めに必要 な プログラ ミング労力 を省 くことに有 効 であ った と して も、 コンピュー タにや らせ るべ き新

しい有用 な仕 事 をイメー ジす る ことは、簡単 な仕事 で はない。
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8.6グ ル ー プ エ デ ィ タ

8.6.1Quilt

原 文 タ イ ト ルCollaborativeDocumentProductionUsingQuilt

翻 訳 タ イ ト ルQuiltを 使 用 し た 協 同 文 書 作 成

著 者:MaryD.P.Leland

RobertS.Fish

RobertE.Kraut

(BellCommunicationsResearch,Inc.,Morristown,NJ,USA)

CSCW'88Proceedings,September1988,pp.206-215

本稿 で は、文書 の協 同執 筆 を支援す る コンピュータ ・ベースの ツール と して開発 され たQuiltに つい

て紹介 され ている。 まず 、協同執筆 を支援す るため に必要 な要素 について述べ られ、つ ぎにQuiltシ ス

テムの概 要が示 され る。 そ して、協同作業 にお けるQuiltシ ステムの利用法 を示す一 つの シナ リオを提

示 して、Quiltシ ス テムの機 能 と制限が解説 され ている。

(1)協 同執 筆 を支援 す るための要素

協 同執筆や文書 は非常 に広 い意味 で捉 える こ とが で きる。 共著 になる文書 は非常 に多数 に上 り、 た

とえ最終版 の 著者 名が一 人であ って も、 その文書が協 同作 業の成 果であ るケースは多い。 この協同作

業 は、同僚 に コメ ン トをメモ して くれる ように頼 む非公式 な プロセスか ら、 よ り構 造化 され た規則 に

基 づ く審議や承認 の プロセス まで、実 に様 々な形 を取 り得 る。後者 の プロセス は、 しば しば、提案書、

論 文、仕様 書 、その他 の 「公 式」 文書 を発行 した り、出版 した りす るときに必 要 とされ るもの であ る。

この ように文書 の種 類 や協 力の程 度 は様 々であ るが、 そこで は必 ず協 同執筆著 聞の コ ミュニケ ーシ ョ

ンが必要 とな る。協 同執筆 者 は文書 の内容 を読 み、 それに コメ ン トを付 け加 え ることが できな くては

ならない し、 また、文書 を効 率 よ く完成 させ るためには、調整 、計 画、情 報の共有 等が不 可欠 である。

例 えば、文書 の校 閲 は タイ ム リに行 う必 要があ る し、 この校 閲がいつ終 るか を編集者 や執筆著 たちに

通知 して、彼 らが効 率 よ く必要 な訂正 を行 え るよ うに取 り計 らう必 要があ る。 また、 これらの コミュ

ニケー シ ョンは、文書 の作成 に協力者 が果す社 会的役割 に応 じて、適切な人々だけが アクセ スで きる

ように保 護 されなけ ればな らない。 さらに、協 同執筆者 間 に良好で生産 的 な作 業関係 を保つ ために も、

コミュニケ ー シ ョンは欠 くべか らざる もの とな る。

(2)Quiltシ ステムの概 要

Quiltは 、ハ イパー ・テ キス トと直接操作 イ ンタフェースの概念 を導入 し、協 同執筆の社会的局面 に
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関す る研究 に基づ い て設計 ・開発 され た、協 同文書作成作 業の幾 つかの コ ンポーネ ン トを支援 す るシ

ス テム で ある。 特筆す べ きは、Quiltが 、 テキス トまたは音声の どち らかを使 って、文 書 に注釈 を付 け

る構 造化 され たメ カニズムを提供 す るこ とであ る。 デ フォル トの注釈 タイ プ と して は、 訂正 の提案、

公 の コメ ン ト、宛先 指定 メ ッセー ジ、 プ ライベ ー ト ・メ ッセージ等が用意 され てい る。協 同執筆者 た

ちは、必 要 に応 じて、 このデ フォル トのセ ッ トを拡張 す ることがで きる。 この他 、協 同執筆 者 たちは、

作成 者 や作 成 日時等 を初 め と して、様 々な属 性 を注釈 に定義する こ とがで きる。 これ らの属 性 は、文

書や その注 釈 の ビューを選択す るための述語 を定義 す るときに使 用 できる。 ま た、Quiltに は、協 同作

業 を円滑 に調整 す るためのメ カニズム と して、 アクテ ィビティの ログ、通知、 お よび、 トリガの諸機

能が用 意 されてい る。 ア クティ ビテ ィの ログには、利 用者が文書 に対 して行 っ た活動 が、 リテラル な

マシ ン生成 レベル と、 よ り抽象的 な人 的生成 レベルの両方 で記録 される。 また、通知 メ カニズ ムが電

子 メー ル と注釈 プロセス を統合 してい るの で、協 同執筆者 は、文書 に直接 ア クセス しな くて も、彼 ら

宛 の注 釈 を見 るこ とがで きる。 さらに、協 同執筆者 は、 トリガ ・メカニズ ムを使 って、所 定の述語が

適用 された ときにQuiltに 実行 させ る特定 の動作 を定義 する ことがで きる。

Quiltの イ ンプ リメ ン トは、比 較的一般的 で入 手の容易 なソフ トウェア を使 用す る ことを前提 と して

い る。協 同作 業の アイ テム、 アイテ ム間の リンク、 お よび、Quiltの 協 同執筆 者 お よび利 用者 に関 する

情報 を格納 す るための基礎 的 なデー タベ ース ・シス テム としてOrionが 利用 され ている。 また、Quill

のユーザ ・イ ンタ フェー ス として は、XWindowとXtToo1-kitが 使用 されてい る。

(3)Quiltの 使 用例

Quiltの 機能 を解 説す るため に、数人 の人々が、Quiltを 使 って、一つの文書 を計 画 し、作成 し、訂正

し、吟 味 し、読 むケ ースを想 定 して一 つの潜在 的 な シナ リオ を説 明 して行 くことにす る。 この シナ リ

オには、二人 の協 同執筆者AnneとBi11が 登場 す る。 この二人 は、会 議で数 回顔 を合 わせ たこ とがあ り、

LogCabinと い う名 称 の文書作成 プロジ ェク トを協力 して実行 す る ことに した。彼 らは同一 の機 関 に属

してい る訳 ではない ので、頻 繁 に会 うことは難 しい。 しか し、彼 らは共 にQuiltを 動作 させ るマ シンに

ネ ッ トワークを介 してア クセスす るこ とがで きる。 この協 同作 業 を行 っている間、彼 らはプロジェク

トの様 々な局面 につ いて討論 し、彼 らが書 こ うと してい る論文の ア ウ トライ ンを決定 し、草案段階 の

原稿 をオ ンライ ンでや り取 りした り、互いの原稿 にコメン トを付 けた り、原稿 を訂正 した りしなが ら、

個別 に著作作 業 を進 め、最後 に彼 らの原 稿 を一 つ にま とめ なければな らない。 さ らに、論 文 を発表す

る前 には、Billの ボスであるCherylの 承 認 を受 けなければ ならない。Cherylの コメ ン トに基づ い て、

彼 らは さらに検 討 と訂正 を重 ね、論 文 をChery1の 要求水準 を満 たす ものに仕 上げな けれ ばな らない。

予備 的な計 画作 業の大部分 は、Anneの 大 学で、二 日間に渡 って、AnneとBil1が 一 日中顔 を付 き合

せ て会議 を行 った こ とで完 了で きた。 しか し、内容 や手順 の詳細 の多 くが この二 日間の会議 で は決定
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し切 れ なか ったので、彼 らはQuiltを 使 って これ らの問 題点 について討議 す る こ とに した。 この討 議 の

テーマ はす べてQuiltシ ス テ ムの中 の文書 とな り、AnneとBillは 両方 と も、 これ らを読 み、訂正 し、

これ らに注釈 を付 ける ことがで きる。 この初期 段階で、Quiltは 、伝統 的 な会 議 シス テム に似 た コ ン ピ

ュー タ ・ペ ースの同期会議 シス テム と して使 われ た。 しか し、Quiltに は優れ た注釈機 能 が あるの で、

討議 で出 され たアイデ ィアを、従 来の ように間接的 に関連 ポイ ン トを参 照 して指示 す るの ではな く、

直接 的 に関連 ポイ ン トに付 加す る ことがで きる。 この直接 操作 に よって、会議 の筋道 を非常 に容 易 に

た どるこ とがで きるので、AnneとBil1は この論文の協 同執筆 を継続 で きる と判 断 した。

ここで、AnneとBillが 展 開 した協 同執筆作業の ア ウ トライ ンをた ど り、Quiltの 下で どの よ うな展

開を経 て最終 文書 が で き上が ったのか を見 てみ るこ とにす る。 まず、AnneはQuiltにLogCabinプ ロ

ジ ェク トの協 同作 業 をセ ッ トア ップ した。Anneは 、彼 女 自身 とBillと 彼 女のStudentsを 初期 メ ンバ と

して リス トした。StudentSはQuiltの 利用者名 であ り、 ここで は論文 を読 んで注釈 を付 け る ことが で き

るAnneの 生徒 を意味す る。つ ぎに、Anneは 協 同作業 のス タイ ルを選択 した。協 同作 業 のス タイル に

よっ て、文書 に付 け る ことが で きる注釈 の タイプや、 協同執 筆者 が果す社 会的役 割が決定 され る。 こ

のス タイルは、次 に示 す様 々なス タイルの 中か ら選択 す る ことが で きる。

① 論文 の協 同執筆 の ためにQuiltに 予 め用 意 され てい るス タイルのセ ッ ト

・ 排他 的ス タイル ー その章 の著者 だけ がそれ を修正 できる。

・ 共有 ス タイル ー 共 著者 は どの章 で も修 正で きる。

・ 編集者 ス タイル ー 任命 され た編集者 だけがすべ ての章 を修 正す る権利 を もち、他 の共 著

者 は編集 者 に提案 を行 う権 利 しか もたない。

②Anneが 既 に定 義 している数種類 の カスタ ム ・ス タイルの いずれ か

・Anneが 彼女 の協 力者 のため に既 に定義 してい るデ フォル トの スタイル
。

・Anneが 既 に定 義 している もう一 つのス タイル 一 筋力者全員がす べての アイテ ムを修 正
、

付加 、 または、削 除で きる。

③Anneが 、 この協 同作業 のため にVこ れか ら新 た に定義 す る新 しいス タイル。

ここで、Anneは 、協 同執筆者 が互い に著作部分 を交換 で きる 「共 有」 ス タイルを選択 した。

表8.6-1に 「共有」 ス タイル の表 を示 す。 この表 は、 コメ ン トの タイ プ(基 本 文書 、訂正 の提 案、公

の コメ ン ト、宛先指定 メ ッセー ジ、プ ライベー ト ・コメ ン ト、 ヒス トリ)別 に作 業を行 うことがで き

る役 割 を示 している。 コメ ソテー タは読 み手 に与 え られ るすべ ての権利 と認 可(並 び に、認 可 テー ブ

ルで許諾 され たその他 の権利)を 持 ってい る。同様 に、共著者 は少 な くともコメ ソテー タの権利 をす

べて持 ってい る。最後 に、Anneは 、メ ンバの一人一 人 に、選択 したス タイル に応 じて定 義 され た社会

的役 割 を一 つ または二つ以上割 り当てた。 この結果 、AnneとBillはLogCabin協 同執 筆 プロジ ェク ト

の共著者 とな り、Anneの すべてのStudentsは この プ ロジェク トの コメ ソテー タ とな った。
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表8.6-1共 同作業 にお ける役 割 と権 利の定義

基本

文書

改訂版
の提案

公 の

コメ ン ト

宛先指定

メ ッセー ジ

プ ラ イ ベ ー ト

コ メ ン ト
ヒ ス ト リ

作 成 共著者 共著者 コ メ ン タ コ メ ン タ 読み手 共著者

修 正

.

共著者
作成者

共著者
作成者 作成者 作成者 ⑯

削 除

■

共著者 作成者

共著者 作成者
受信者

作成者
作成者 1

改訂版
の追加

■

コ メ ン タ コ メ ン タ コ メ ン タ
作成者

受信者
作成者 1

コメ ン ト

の追加

■

コ メ ン タ コ メ ン タ コ メ ン タ
作成者

受信者
作成者

メ ッセー ジ

の追 加

■

コ メ ン タ コ メ ン タ コ メ ン タ
作成者

受信者
作成者 一

プライベー ト

コメ ン トの追 加

■

読み手 読み手 読み手
作成者

受信者
作成者

読み込み

.

読み手 共著者 コ メ ン タ
作成者

受信者
作成者

許可を受け

た者のみ

AnneとBil1は 同一機 関 に所属 していないので、互 いの存在 を刺激 と してプ ロジェク トを進める こと

がで きない。 そ こで、彼 らは、作 業の調整 と完成 を助 けるために、Quiltの 通知 お よび トリガ ・メカニ

ズ ムを利 用す るこ とに した。彼 らは、パ ー トナが文書 に大 きな変更 を加 えた ときはいつ で もメ ッセー

ジを送信 し、論 文の提出期 限が近付 くにつれて間隔 を狭 めて頻繁 に 「注 意 を喚起」 す る ようにQuiltに

指示 した。Anneは 、彼 女 とBillが 彼 らの原稿 の ために開発 した アウ トライ ンをQuiltに 入 力 した。 こ

れ は大 きな変 更 に当 たるので、Quiltは その旨 を電子 メールでBillに 通知 した。 一方、 この メールを読

んだBillは 、Quiltの リンクを伝 ってア ウ トライ ンにた ど り着 き、彼 が妥当 だ と考 え る変更 を加 えた

り、彼 がAnneの 意図 を理解 で きない箇所 を示 す コメ ン トを付 け加 えた りす るこ とがで きる。Anneと

Billは 、二つの メデ ィアを使 って、討 議 を続 け、 アウ トラインを洗練 した。 メデ ィアの一つ はQuiltで

ある。彼 らはQuiltを 使 って、現在 のバー ジ ョンの アウ トライ ンを読み取 り、 ア ウ トライ ンに変更 を加

え、互 いに照 会 し合 い、訂正の意 図を説 明 した。 もう一つの メデ ィアは電話 であ る。彼 らは、電話 を

使 って、現在 のバ ー・一ジ ョンの アウ トライ ンに変更 を加 えた。討議 を行 う度 に、Anneは ア ウ トライ ンを

修正 し、ア ウ トライ ンに付 属 しているア クティ ビテ ィ ・ログに修 正の理由 を記録 した。 さらに、Anne

は、彼 女が討 議 中 に考 えつ いたアイデ ィアを、彼 女 自身 に宛 てた音声 コメ ン トの形 で、 アウ トライ ン

の注 釈 と して記録す る こ とが で きる。Quiltと 電話 を使 って コミュニケーシ ョンを行 い、か な りの討議
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を重 ねた結 果、彼 らの ア ウ トライ ンは、 まだルースな形 で はあったが、再編成 され、 どちらが どの章

を書 くか につ いて合 意 に達す る ことがで きた。彼 らは訂正済みの アウ トラインをQuiltに 格納 し、論 文

の 中の各 自が分担す る章 をLogCabinの 各 アイテム として作成 した。

Quiltの 利 用者 に与 え られてい る認可の レベルに応 じて、利 用者 は、(i)アイテム を読 む ことがで きる、

(li)アイテ ムを読み 、注釈 を付 ける ことがで きる、 または、(iii)アイテムを読み 、注釈 を付 け、修正 す

るこ とがで きる。 その他 の動作(ア イテムを標準 テキス トに変換す る、 アイテ ムを削 除する、 アイテ

ムの名称 を付 け変 え る、 アイ テムをコ ピーす る等)も 、利 用者が得 てい る認可 の レベル に応 じて、実

行す る ことが で きる。

実際 に論 文 の作成 を進 めてい る間、AnneとBillは 、各 自が分 担する章 に修 正 を重 ね、文章の洗練 に

努め た。例 えば、Anneは テ キス ト ・エデ ィタを使 って彼 女の章の テキス トを編集 した。利 用者 とエデ

ィタの間 にモ ニ タ ・プロセス を挿入す れば、Quiltで テキス ト・エデ ィタを使 用する こ とがで きる。 こ

のプ ロセス は、注釈 リンクへのQuiltの 内部参照 を、人 間が読み取 れる形 に変換 す る。論文作成 中 にも、

Anneは 彼 女 のテ キス トに注釈 を付 け ることが で きる。 このケースの注釈 の一つの タイプは、例 えば

「この参 照 をチェ ックせ よ」 とい うような 自分 自身へ の(パ ー ソナルな)コ メ ン トで ある。 この種 の

自分 自身への コメ ン トは、 目的 を達 した ら、削除す れば よい。 もう一つの タイ プは、例 えば 「ここで

もっ と詳 しく説明 したほ うが よい だろ うか?」 とい うようなBillへ のノー トで ある。 この種 の注釈 は、

Quiltに よってオ リジナ ル ・テ キス トに リンクされ、電子 メールでBillの 元 へ送 られ る。各 ワーク ・セ

ッシ ョンが終 るご とに、Quiltは 、Billま たはAnneが 実行 した コマ ン ドに関す る基本情報 と、彼 らが

見 た文書 や文書 に加 えた変更 に関す る情報 を アクティ ビテ ィ ・ログに記録 し、彼 らが行 った作業 を文

書化す るように求 め るプ ロンプ トを表示 する。

AnneとBillは 協 同作 業のス タイル と して 「共有」 を選 択 してい るので、Bi11はAnneの テキス トを

直接変更 す る ことが で きる。 選択 したス タイル によっては、Billの 権限がAnneの テキス トに コメ ン ト

を付 け、訂正 を提 案す るだけ に制限 される こと もあ る。Quiltは 、共 著者 が互いのテ キス トを変更す る

際 に、共著者 に よって選択 され た規則 を強制的 に適用す る。 共著者 の一 人が訂 正 を提 案 した場合、

Quiltを 利 用 して、二つ のバー ジ ョンの相違 を容易 に調べ る ことがで き、改訂バー ジ ョンを交換す るこ

とが で きる。一 つの章 にア クセス したBillは 、 その章 のテキス トを読 む傍 ら、公 の注釈 とAnneか ら

Billに 宛 てたメ ッセー ジを読み取 ることが で きる。文書 を修 正す る場合、Billは これ らの注釈 の どれ に

で も応答 す るこ とがで き、 さらに、基本文書 またはその注釈 の どれ にで も彼 自身の コメン トを付 け加

える ことがで きる。

AnneとBillは 論 文 をCherylに 見 せる段 階 に達 した と判 断 したの で、Chery1を コメ ソテー タと して協

同作業 のメ ンバ ・リス トに追加 し、Chery1に 文書 の承認 を求め るメ ッセージを送 った。 このメ ッセー

ジはChery1の 電子 メール に表示 され、Chery1は そこか ら文書 にアクセス し、文書 を審査す る ことが で
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きる。Quiltは 、Chery1が 文書 を読 んだ り、公 の注釈 やAnneとBillか らchery1宛 て に送信 され たメ ッ

セージ を読 んだ りす るこ とを許可す る。Cherylは コメンテ一夕 と しての認可 しか得 てい ないので、

AnneとBillが や り取 り してい るプライベ ー ト・コメ ン トを読 む ことはで きない し、文書 の テキス トを

変更す るこ ともで きない。論文 を読み終 ったChery1は 、Quiltの 中 で幾つ かの プライベー ト・ノー トを

作成 して、総合的 な感想 を記録 し、幾 つ かの訂正 を提案 した。Chery1は 、い くつかの テキス ト ・コメ

ン トを付 け加 えて、 二三の ミスを指摘 し、参 照資料 を提示 した。 しか し、音声 で コメ ン トを述 べた方

が よ り詳 しく説明 で き、理解 されやすい と判 断 したCherylは 、応答 の大 半 を音声 コメ ン トと して記録

する こ とに した。

cherylが 論文 に関す る コメ ン トを作 成 し終 える.と、QuiltはAnneとBil1にCherylの コメ ン トが入 手

可能 に なった ことを通知 す る。 また、Chery1は 、AnneとBillがChery1の 注釈 の一つ一 つを処 理 し終 わ

った ときにその旨 を記録 し、すべ ての注釈 の処 理が終 った ときにその 旨をCherylに 通知 す る ような ト

リガの設定 をQuiltに 要求 した。AnneとBillはCherylの 注釈 を吟味 し、 これ に応 えて論 文 を適宜訂正

した。 あ るケ ースで は、彼 らはChery1に 宛 先指定 メ ッセー ジを送 って、 コメ ン トの内容 を詳 しく説明

す るよ うに求 めた。Cherylは(電 子 メール を介 して)直 ち にこのメ ッセー ジを読 み、即座 に この要求

に応 えたbし か し、Chery1は 、AnneとBillが 一つの注釈 を処 理す るたび に、 これ に煩 わ され ることは

なか った。Chery1が セ ッ トア ップ しておい た トリガのお陰 で、Cherylは 彼 女が行 った提案の総合 的な

効果 を見 る こ とが で きた。 この ような再検討 プロセスを数 回繰 り返 した後、Chery1は 論文 の発 表 を承

認 し、AnneとBillは 論 文 を雑誌 に提出 した。

(4)Quiltに おけ る制限

Quiltは ・協 同作業 に係 わるす べての問題 の解 決 を目指 している訳 で はない。 まず第一 に、Quiltは 協

同作 業の 開始 を支援す る ものではない。協 同作 業 は、通常 、非公式 な コ ミュニケー シ ョンを重ねてい

る内 に開始 され る ものであ り、物 理的 に近接 してい る ところで発生 する。 しか し、Quiltの 会議 シス テ

ムは、通常協力著 たちが初 期計画 を立 て るため に集 って行 う会議 を補 うこ とが で きる。協同作 業の社

会的足 場が 固 まって しまえ ば、協 同執筆 プロジ ェク トの強力 な要素 と しての役割 をQuiltに 期待 す るこ

とが で きる。

第 二 に、Quiltは 同期 コ ミュニケー シ ョンの ための メカニズムを提供 しない。協力 者 たちは作業 を進

めなが ら互 い に直接 話 し合 い、話 し合 い なが ら、彼 らが協 同で執筆 してい るQuilt文 書 を拾 い読み した

りす る。現行 の プロポーザ ルで は、協 同執筆著 た ちは、恐 らくQuiltを オ ンライ ンで使 いなが ら、 ある

いは、Quiltの プ リ ン ト出力 を手 に もち なが ら、実 際 に集 って会議 を した り、電話 を使 った り して、 こ

の タス クを遂行す るこ とになる。

第 三 に、Quiltは 、理念 、思考、調査結 果等 を獲得 し、 これ らを文書 に まとめ るタイ プの著作 シス テ
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ム と しては設計 され ていない。 ただ し、Quiltの 中で、 これ らの システ ムを文書エ デ ィタとして使用す
、ノ

るこ とは可能 であ る。

最後 に、Quiltの 基盤 にな ってい るデー タベ ースは現在 の ところ集 中制御 され るの で、地理的 に遠 く

離 れた協 同執筆著 たちはQuiltを 使用 す るため に同一マ シンへの アクセス権 を もたなければな らない。
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8.6.2PREP

原文 タイ トル:

翻訳 タイ トル:

著 者

IssuesintheDesignofComputerSupportforCo-authoringandCommenting

協 同 執 筆 お よ び コ メ ン ト付 け の コ ン ピ ュ ー タ 支 援 の 設 計 に 関 す る 問 題

ChristineM.Neuwirth

DavidS.Kaufer

RavinderChandhok

JamesH.Mo㎡s

(CarnegieMellonUniversity,Pittsburgh,PA,USA)

CSCW'90Proceedings,October1990,pp.183-195

ca

本稿 で は、協 同執筆 とコメン ト付 けの関係 を調査 す るため に開発 されたPREPエ デ ィタの プロジェ ク

トについ て紹介 され ている。 この プ ロジ ェク トでは、協 同執筆 お よび コメ ン ト付 け に対 す る コンピュ

ータ支援 を設計す るに当た って次 の三点が重点項 目 とされ た。す なわち、① 共著者 と コメ ンテ一 夕 と

の間の社会 的イ ンタ ラクシ ョンの支援 、②協 同執筆 と外部 コメ ン トにおけ る認 識面の支援 、③ この二

種類 の イン タラクシ ョンの実際的 な面 での支援 である。本稿 では、 これ らの重点項 目のそれぞれ と取

り組 む ため にPREPエ デ ィタが採用 した方式 につ いて説 明 され てい る。

(1)協 同執筆 お よび コメ ン ト付 けの支援 に関す る問題 点

① 協 同作 業の社 会 的局面 の支援

一般 に、 我々 は長期 間 の協 同執 筆関係 の社会 的局面 につ いてはほ とん ど何 も知 らない も同然 と言 え

る。現在 の ところ、協 同作 業の社 会的局面 に関す る知識 は非常 に限 られ ているが、協 同作 業の社会 的

局 面 の 一 つ と しての調 整作業 の問題 につい ては、あ る程度 の理解 を得 てい る。調整 の問題 は、 「著者

が、単独 で はな く、協 同で著作作 業 を進 める に当 たって、 どの よ うな活動 をす る必 要が あるか?」 と

い う疑 問 に対 す る答 え と して発 生 して くる。

(a)社 会 的役割 の定義 の支援

調整 の問題 に対 す る一 つの答 えは、社 会的役 割の定義 を支援 す る ことである。様 々 な協力者 の 「適

切 な職務分 担」(責 任 、対 話のパ ター ンな ど)を 規定 す るこ とに よって社会 的役 割 を定義す れば、調

整の 問題 は軽 減 され る。Quiltシ ステ ムはこの戦略 を採 ってい る。Quiltで は、三種 類 の社会 的役 割、六

種 類 の オブジ ェク ト、一セ ッ トの動作 を定義 してい る。 これ らを定 義 したことで、Quiltの 中で は、

様 々 なオブジ ェク トに対 して、 どの動作 を どの役割 が実行 で きるか を指定 で きる ようにな った。Quilt

は、 さ らに、協 同作 業の タイ プを三種 類(排 他 タイ プ、共有 タイ プ、編集者 タイプ)定 義 している。

利用 者 に タイ プを定 義す る機 能 を与 えた ことは、Quiltの 特筆すべ き特色 である。この機 能が なければ、

「著 者」 とか 「コメ ンテー タ」 とかい った抽象 的な概 念 に対 して、 オブジェク トに実行 可能 な動作 を
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定義 す る際 に多 くの問題 が持 ち上が った と思 われる。

社会 的役 割 の定 義 を支援 する システ ムには、潜在 的 な問題 があ る。社 会的役 割 の定義 が 「未熟」 で

ある と、予期 せぬ結 果 を招 く恐 れが あ る。例 えば、 プ ロジ ェク ト開始直後 には、誰が プ ロジェク トに

「大 きな貢献」 をす るか常 に分 か ってい るとは限 らず 、 したが って、誰 が著者 としての役割 を取 るべ

きか分 か らない ことが多 い。 しか も、 開始 時点 で著者 を定義 して しまうと、 「著者 になれなか った」

メ ンバの意欲 が削 がれ、 この人 はあま り貢献 しな くなるか も知 れない。 したが って、執筆の社会的局

面 につい てさ らに研 究が必 要が あるの と同 じよ うに、社会 的役 割 を定義す るシス テムを実際 に使用す

る著者 たちについ て も、 さらに研 究 を深 め る必要が ある。

(b)計 画 に関す る コミュニケー シ ョンの支援

執筆 作業 の分担 につ いての話 には、論 文の計画が 出て くる ことが多いが、著者 はプログラムの よう

な感覚 で計画 を 「実行 」 す る訳 ではない。そ の代 わ り、著者 は執 筆中 に実行す る事柄 を決定す るため

の資源 と して計 画 を使 用 す る。 このプ ロセス では、部分的 に完了 した成 果が重要 な役 割 を果す ケース

が多 々 ある。部分 的 に完 了 した成 果が タス ク環境の一部 とな り、設計の後続過程 を拘束す るの である。

さらに、著者 た ちは、言 いたい こ とが見 え て くるにつれて、彼 ら自身 に新 しい 目標 を設定す る。著者

が単独 で執筆活動 を進 め る場合 、彼 らが 自らに課 した制約 や、彼 らが設定 した目標 を調和 させ る必要

は ないが、共 著の場合 には、彼 らが設 定 した目標 に関する見解 を練 り直 した り、 目標 に見合 った成果

を得 るために、 しば しば、制約 につ いて話 し合 う必 要がある。 さらに、展 開 し続 ける計画や制約 につ

い てコ ミュニケー シ ョンをもつ こ とで、共著者 や コメ ソテー タが他 人の計画 を推測す る必要が な くな

るので、協 同作 業の性 能が向上す る可 能性 もある。

本 プロジ ェク トの方式 で は、計画が 執筆 を制御 しない ことや、実際、執筆 に先立 って完全 な計画 を

立 てるの は不 可能で ある ことを受 け入 れ た上 で、その代 わ りに、計画 に関す るコ ミュニケー シ ョンの

支援 に努力 を集 中 してい る。

(c)コ メ ン ト付 けに関す るコ ミュニケー シ ョンの支援

著者 たちは コメン トを理解 せず 、自分 の テキス トに問題 が あると考え る よりは読者 の読み方 が混乱

してい る と受 け取 りがちで、 コメ ン ト間 に一貫性 が欠けてい た り、相 い反す るコメ ン トを受 け取 った

りす る とイ ライ ラす る。 著者 と コメ ソテー タの関係 の問題 は、著者が複 数の読者 に コメ ン トを要請 し

た場合 に、一層 急 を要 す る問題 になる。著者 とコメ ソテー タの関係 につい て、経験 か ら発せ られた興

味深 い疑問 は、著者 グルー プが押 し寄 せ るコメ ン トを どの よ うに管理 し、有効 利用す れば最適 である

か とい うもので ある。

本 プロジ ェク トでは、 コメ ンテー タ間の コ ミュニケー シ ョンにた くさん見 られ る混乱 や困難 を許す

コメ ン ト方 式 を採用 してい る。 コメ ンテー タ間の コミュニケー シ ョンを促 す シス テムを提供す る こと

によって、 コメ ンテー タ間の イ ンタラクシ ョンが よ り有用 で活発 な もの となる よう期待 している。
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② 協 同執筆 におけ る認識面 の支援

(a)執 筆 における認 識的活動 に対 す る タス ク特定型支援

協 同作 業で行 われ るタス ク特 定型の活動(メ モ書 き、製 図、執 筆 、身振 りによる意思 表示 な ど)を

理解 して、 これ らの タス クを支援 す る特殊 な ツール を設計 しよう とい う試 み は、 これ まで に幾 つ か行

われ ているが、執筆 の実質 的作 業 と作成 され た草稿 とを同等祝 す る傾向 があ るため、 ほ とん どの テキ

ス トコメ ン ト用 ツール は作業 中の ドラフ ト(草 稿)の アウ トライ ンについ ての コミュニケー シ ョンだ

けを支援 してい る。 しか し、経 験豊富 な著者 は、 テキス ト自体 とは直接 関係 ない 中間的 な外部 表現 を

作成 す るのが普通 であ る。 アイ デア間の概念 的関係 を差 し示 す矢 印 、ボ ックス などの図形 を作 成す る

機能や 、詳細 部 の可視 表示 を抑 止す る機 能 をサ ポー トしていない環境 で働 く場合 、 フラス トレー シ ョ

ンを感 じた り、重要 な計画活動 が省略 された と感 じた りす る ことが ある と、著者 たちが報告 してい る。

著者 たちは、通例、 この種 の中間表現 を迅速 に作成(お よび廃棄)す る ことを好み、 これ らの中 間表

現 を、 自らの論 旨を把 握す るため、 または 自らの論 旨 と他 の共著者 の論 旨 を調整 す るための、ほ んの

一時的 な 「スケ ッチ」 、 「いたず ら書 き」 、 または、 「落書 き」 として使用 す ることが多 い。 また、

彼 らは、 ドロー イ ング ・エ デ ィタはこの種 の 「調整」機能 に使用 す るには速度 が遅過 ぎ、結果 と して

これ らを調整 の ため には使用 していない、 と報告 している。

執筆 プロセス を研 究 し、 コメ ン トツール を使 用 している著者 たちを観察 したところに よれば、著者

が執筆 を進め る際 に行 うメモ書 き、製 図、ノー ト取 りの支援 な どの認識的 な問題 は、執筆 におい て特

に重要 であ り、協 同執 筆 お よび コメ ン ト付 けの ため の コンピュー タ支援 を設計 す る ときには、是非 と

もこれ を考慮 にいれな ければな らない。

外 部 コメ ソテー タは、通常 、作 業 中の草稿 の作成 に至 る非公 式 な計画 に関与 してい ない点 が、共著

者 と異 な る。 さ らに、外 部 コメ ソテー タは既存 の作 業 を行 った草稿 や未来 のいか なる草稿 につい て も

所有権 を主張す る ことが で きな い。 に も係 わ らず、草稿 よ りも執 筆 プロセスの方 を よ り強力 に支援す

るツール を利 用 して、外 部 コメ ソテー タと著者 グル ー プとの潜在 的 な新 しい様 々 な関係 を定 義す る こ

とが で きる。本 プ ロジェ ク トの重要 な 目標 は、外部 コメ ソテー タが 共著者 に対 して果 たす興味 深 い役

割の調査 を手助 けす る 一セ ッ トの ツール を構築 す ることにある。 この興味深 い役割 の中 で最 も重 要 と

思 われ る点 は、(i)計 画対 象 への コメ ソテー タの アクセス を可能 とす る こと、(ii)コ メ ソテー タによる

「著作 テス ト」 を可能 とす るこ と、(iii)コメ ンテ一 夕に 「著作 テス ト」 の実行 をリクエス トまたは要

求す る こと、の 三点で ある。

(b)協 同執 筆 に係 わ る認識 的活 動 に対 す る支援

協 同執筆 に関連 した認 識的活動 は非常 にた くさんあ るが、 ここで はその 中の一 つであ るコメ ン ト付

けへ の アクセスだけ を採 り上げ る ことにす る。 ほ とん どの テキス トコメ ン トシステ ムは、ハ イパ ーメ

デ ィア ・モデル に基 づ いてい る。 これ らのハ イパ ーメ ディア ・シス テムは、主要 な情 報 アクセス方 式

8.グ ル ー プ ウ ェア に 関 す る調 査

434



と して、 ノー ドか らノー ドへ と リンク ・アイ コ ンをた どる方式 を採用 してい る。利 用者 は、通常、 ノ

ー ドをス ク リー ン上 に提 示 し、 その内容 を読 み、いず れかの リンクに着 目 し、その後、幾つ かの リン

クを選択 的 に トラバ ースす る。 この種 の集 中的 な リンクの追跡 はブ ラウジ ング作 業 には適 しているが、

その他 の作 業 には問題 が多 い。 ハ イパ ーメデ ィア ・シス テムの誘 導 リンキ ング ・シス テムを利用者の

執筆 ニーズ に合 わせ て カス タマイズす る研 究 を進め てい る研究者 もいるが、 まだ アクセスの問題が未

解 決の ままにな っている。

本 プロジ ェク トの方式 においては、 プログ ラムを利用者 の認識的活動 とマ ッチする ようにカス タマ

イズす る必要 があ る。

③ 協 同作 業 の実 際的 な面 に対 す る支援

著者 用の コメ ン トシス テ ムの ほ とん どは、基本 的 に、す べ ての協 力者 が同一の テキス トを見 られる

もの と仮定 している。 この仮定 は、作業 グルー プの メ ンバ が遠隔 地で作 業 を進め てい る ときには実際

的 でない。多 くの学術 的協 同執筆 グル ー プは遠 く離 れて作 業 を行 ってい るので、遠隔協 同作 業の実際

的 な障害 につ いて心 配す る必要 があ る。協 同執筆 を実際 に行 うに当たっては、互換性 と浸 透性の二つ

が重要 な問題 となる。

(a)互 換性

協 同作業 の コン ピュー タ支援 を行 う既存 システムの多 くは、原稿への マルチ ・ユ ーザ ・ア クセス機

能 を採 り上 げてい るが、互換 性の ない シス テムか らのアクセスの問題 を解決 している システムは まだ

ない。 しか も、潜在 的 な協 同作 業資源(時 間、金、 コンピュー タ ・コンサル タ ン トや プ リンタな どの

支援 環境)が ネ ックとなって、 この種 の シス テムはなかなか採用 され に くい。

(b)浸 透性

協 同作業 の ため の現在 の コンピュー タ ・ツール は比較的浸透性 が低 い。 つ ま り、電子 テキス トとハ

ー ド ・コピーの間の境界 を越 えるのが難iしい
。 この結 果、 システムの有効利用 や作 業習慣 に対 す る要

求 と、利用者 の要求 の間 に ミスマ ッチが存在す る。例 えば、研 究者 が飛行機 で旅行 している間 にハー

ド ・コ ピー原稿 にコメ ン トを入 れ るの は、 そ うめず ら しい こ とではない。 しか し、忙 しい研 究者 が帰

宅 してか ら、電子 的 な形 で これ らの コメ ン トを入力 する余分 な手 間を喜 んで引 き受 ける とは思 えない。

近い将来、参加者 がハー ド ・コ ピーの入 出力 をあ ま り必要 と しな くなる とは とて も思 えないので、 こ

の問題 を解 決 し損 っ た場合 には、互換性 の問題 に失敗 したの と同 じような否定的結末が予想 される。

したが って、協 同作 業 を支援 す る次世代 の コン ピュータ ・ツールは、 シス テムの浸 透性 を高め る必要

が ある。 す なわち、電子 媒体 か らハ ー ド ・コピーへ、ハー ド ・コピーか ら電子媒体 への移動 にかかる

利用者 の手 間 を最少 限度 まで減 らす必要 がある。
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(2)PREPエ デ ィタ

PREPエ デ ィタは、MacAppが 動作 す るMacintoshllの 上 にイ ンプリメ ン トされ てい る。 また、学 生

たちが ロー ・エ ン ドのマ シ ン上 で もこの システ ムを使 える ように、 モノ クロデ ィス プ レイだけに限定

して研 究を進 め てい る。

① 基本構 造

構造 レベル では、PREPエ デ ィタは、Intermedia、Neptune、NoteCar(ISな どの文献 に報告 されている

多 くのハ イパ ーメデ ィア ・シス テム と基本 的特徴 を共有 してい る。 この シス テムは、 アイデア にほぼ

相 当す るチ ャンクを定義 す る。 チ ャンクはテキス ト、表、 ツ リー図、 また は、任意 のイ メー ジを含 む

ことが で きる。 この シス テムは、著者 が議論 を構築 す るときに便 利 に使 え る外 部 表現 と して、幾つか

のチ ャンク ・タイプ(合 成表 、合成 ツ リー図)を 特 に標的 としている。 このワー ク ・スペース には利

用者が 初期 にアイデ アや議論 を構成 す る ときに可視 的 な理解 を助 け る作 図 ツール も含 まれている。 こ

のシス テムはチ ャンク間の リンク も定義 す るの で、概念 のネ ッ トワー クを構 築す るこ とがで きる。

チ ャンクは、協 同作 業者 間で共有 され るデ ー タベ ースに格納 され る。 しか し、 アイデアのネ ッ トワ

ー クへ単 に共有 アクセスで きるだけで は、協 同作業 には十分 で ない。協 同作 業者 のス クラッチ ・スペ

ース全 体 を通読 す る ことは、通常 の場 合 に、机 の上 に散 らば ってい る本 、 フ ァイル ・フォル ダ、 およ

び、論文 を厳 密 に調べ るこ とにほぼ相 当する。相 互理解 を促 進す るため に、PREPエ デ ィタは ワー ク ・

スペ ースの各部分 につい て コミュニケ ー トす るための規則 を提供す る。特 に、 この シス テムでは、著

者 が 「草稿」 を定 義で きる ようになってい る。草稿 とい うのは、著者が他 のパー トナーにア クセス さ

せ るこ とを 目的 と して作成 したワー ク ・スペ ース内 の一領域 の ことで、所 々が埋 ったチ ャンクの グリ

ッ ドで構成 されて いる。 グ リッ ドの各 カ ラムは、 ワー ク ・スペース の様 々 な内容 を格納 す るため に使

われ るのが普通で あ る。 カラムは互い に(ま た は、メ インカラムに)関 連付 ける ことがで きる。例 え

ば、一 つの カラム には論 文 の内容 を、 もう一 つの カラムにはその内容 の構 成す るための計画 を格納す

る。 コメソテー タは、 カラ ムを読む ときに、独 自の コメ ン トを カラムに付 け加 え るこ とが で きる。慣

れない うちは、PREPエ デ ィタの草稿 は伝統 的な直線 的 なテキス トに基 づ く草稿 とは大い に違 って見 え

るか も知 れないが、作業 を進め る うち に、 だんだん伝 統的な草稿 に似 て くるのが普通 である。 これ は、

内容 が、通常 、計画 や コメ ン トよ りも重 要な もの と して扱 われ るためであ る。

② イ ンタフェース

草稿 の可視表現 につい ては、現行 のシス テムで は注解 の多 い古 い タイプの学術 テキス トに似 たス タ

イルの コメ ン トをサ ポー トしてい るが、 「ダイナ ミック注解」 とで も呼 ぶべ き経路 を追求 中である。

これ は、 フォン ト ・サイズや空 間関係 を使 ってシステ ム内のチ ャ ンク間の リン ク状態 を示す ことがで

きる ものであ る。本 シス テムでは、 コメ ン トを可視 的 に整列す る と協力 者 は 「一 目で」 コメ ン トを見

分 け られ るこ とを発見 したが、 フ レキシブル なシス テムにおいては、一般的 に、任 意の形状 と、動 的
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に選択 され たアイ テム間の複 雑 な リンク状況 を扱 うことがで きる制約ペー スの レイアウ ト ・アル ゴリ

ズ ムが必要 であ る。

③ バー ジ ョン化

協 同執筆 関係 で最 も共 通 なイベ ン トの一つ は、まず著者 が草稿 を他の メ ンバ に提出 し、次 に これを

審査 し、最初 の著者 が新 しい資料 を組 み込む 「編集→審査 →組込み」のサ イクルである。幾 つかの シ

ステ ムは、 「変 更パ ー」 または他 の ヒス トリ ・メカニズ ムをサポー トして、 テキス トが変更 されたポ

イ ン トを指示 す る ことに よって、 この プロセ スを支援 してい る。PREPエ デ ィタは さらにこれ を推 し進

め、草稿 とは別個 のバ ー ジ ョンと して既存 テキス トへの訂正 を可能 としている。 さらに、固有 の計画

スペー スが あ るの で、訂正の背後 の論拠 もコ ミュニケー トで きる。 このバ ージ ョン化 に よる訂正機能

を利用 す る と、著作 の専 門家 たちは、既存資料 を失 う心配 な く、草稿のスペ ースを操作 する ことがで

きる。

④PREPエ デ ィタ と既存 のハイパー テキス ト・シス テムの関係

PREPエ デ ィタは、一般 的な意味で 良好 なハイパー テキス ト ・システ ムを提供 す るもので はない。 そ

の代 わ りに、PREPエ デ ィタは、やや新 しい可視 的 な構造 を介 して、 リンクされたチ ャンクをサ ポー ト

してい る。 これ らの構 造 は、他 のハイパ ーテキス ト ・シス テムの上 に構築す るこ とが可 能であ る。
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8.6.3FlexibleDiff

原 文 タイ トル:

翻訳 タイ トル

著 者:

典

EexibleDiff-inginaCollabOrativeWritingSystem

協 同 著 作 シ ス テ ム た お け る 柔 軟 な 差 分 検 出

ChristineM.Neuwirth

RavinderChandhok

DavidS.Kaufer

PaulErion

JamesMorris

DaleMiller

(CarnegieMellonUniversity,Pittsburgh,PA,USA)

CSCW'92Proceedings,November1992,pp.147-154

口

協 同著作 におけ る重要 な活動 に、 テキス トの変更 につい ての コ ミュニケー シ ョンが あ る。本 稿 では、

テキス トのバ ージ ョン間の差分 を報告 す るflexiblediffと 呼 ばれるシス テムについて紹介 されてい る。

まず 、本 システ ム開発 の要件 となった、柔軟 な差分検 出 シス テムを設計 す ると きの課題 につい て述べ

られ 、つ ぎに開発 された シス テムのアー キテクチ ャについ て述べ られ る。 最後 に、関 連す る研 究 と今

後の課題 について簡単 に述べ られ ている。

(1)柔 軟な差 分検 出 システ ムを設計す る ときの課題

差分検 出 プ ログラムを設計す る際の技術 的 な問題 は、 オ リジナル ・テキス トとリビジ ョン(改 訂版)

を どの よ うに取 上 げ、ふ たつのバ ージ ョンの 間の変化 を記述す る編集 ス ク リプ ト(差 分 報告)を 、時

間的/ス ペ ース的 に効 率的 な方法 で作成 す るかであ る。時 間的/ス ペース的効 率性 の観 点か らは、最

適 な差分 報告 は、 オ リジナ ル ・テキス トを改訂版 に変更す るため に必 要な最小 の編集 変更 を リス トア

ップす る ことで ある。 しか し、本研究 での焦点 は この ような技術 的課題 で はな く、以 下 に述べ る よう

な ヒューマ ン ・イ ンタフェース設計 の問題、 お よび それ を解決す るための アプローチで ある。 これ ら

の問題 を検 討 した結 果、時 間的/ス ペー ス的 に最適 な差分報告 は、 ヒューマ ン ・ファク タの観 点か ら

は必 ず しも最適 では ない こ とが明 らか になった。

① どの ような変更 を報告 すべ きか

Nachbarは 、す べ ての変更 を報告す る ことはあ る種 の タス クにおい ては不適 切で ある と主張 し、spiff

(spiffydiff)と い う名の柔 軟 な差 分検 出 シス テムを開発 した。例 えば、ユ ーザ は、浮動小 数点の数値

に関 して、ユ ーザ 設定可能 な しきい値 以下 の差 を無視す る ことをspiffに 指示 す るこ とがで きる。

この研 究 に基づ い て本研 究で は、協 同著作 タス クに関 して、柔軟 な差分 発見 アル ゴ リズ ムを開発 す

る必 要 のあ る次 の三つの側 面 を同定 した。
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(a)著 作 グルー プ内で の役割 の相 違

著作 グルー プは、通常、 い くつかの異 な った社会的役割 を果たす複数 の人々か ら構 成 され ている。

協同著作者 は、自分 が信頼す る協 同著作 メ ンバの行 った修 正のすべてをチ ェックす るこ とには関心 を

持 たないが、信頼度 の低 い編集者 の行 った変更 は、 そのす べ てをチ ェック したい と望む。

(b)協 同著作 グル ー プの ニーズ の時間的 な変化

変化 を検 知 したい とい う協 同著作 グルー プの ニー ズは、 プロジ ェク トの ライ フタイ ムの移行 によっ

て変化 す る。 プロジ ェク トの最初 の段階 では、協同著作者 たちは下書 きを大 幅 に変更 してい るか も知

れ ないので、詳細 レベル での変更 を見 る ことはあま り有用 で はない。 む しろ、各 自の提案 したアイデ

アが どの部分 に反映 され ているか とい う面 に関心が ある と考 え られ る。 一方 プロジェク トの後の段階

で は、例 え ば、 レビュアの コメ ン トに答 える ときに、協同 著作者 が行 った変更 のそれ ぞれ に注意 を払

うこ とが有 用 になる。

(c)協 同著作 グルー プのタイプの相 違

グル ー プによって、変化 を検 知 す るため方法 が非常 に異 なる。 ある種 の タス ク(例 え ば契 約書の作

成 にあた る弁護士)に 対 しては、著作 者 は前 のバー ジ ョン以来行 われたすべ ての変更 を知 りたい と望

む。例 えば、 もし読 み手が、法律 的 な意味 を持 つ可能性の ある変更 のすべ てを発見 す ることを任務 と

してい る弁護士 であ るな らば、変更 のすべ て を報 告す るこ とに意味 がある。

しか し、別 のタイ プの著作 グルー プにおいて は、著作 者 たちは前 回か らの変更点 のすべて を見 せ ら

れ て も、本 来 のタス クには関係 のない情報 に注 意 を向 けさせる結果 に終 わるか も しれない。例 えば、

読み手 が協 同著作 者 であ る場合 には、 その目的は新 しい原稿 を意味 中心 に読む ことであ り、同時 に、

論 文の 中 にまだ残 ってい る問題 を どの よ うに表現 すれば良 いのか に関心 がある。 この ような読 み手 は、

すべ ての変 更 に関心 があ るの ではな く、 い くつかの変更点(例 えば削除 された文 やパ ラグラフ)だ け

に関心 があ る。苦労 して書 い た文章 やパ ラグ ラフを破壊 して しま うことは重大 な問題 だか らである。

本研 究 で は、多 くの読 み手 に とって、意味 を取 る こと、残 され た問題 の発見 、お よび差分 の検知 は

注 意の切 り替 えを必 要 とす るタス クで ある と仮定 した。変更点の報告 は、読み手 にその変更点 に注 意

の焦 点 を向 け させ る傾 向があ る。 しか し、 この ことは もっ と適切 なタス クか ら読 み手 の注意 をそむけ

させ る可能性 もあ る。 この フ レーム ワー クか ら、 「どの よ うな変更 を報告すべ きか」 とい う問題 に対

して、 ネガテ ィブ な発散 を減 ら し、 ポ ジティブな発散 を増やす よ うな変更点 だけを報告すべ きとい う

回答 が得 られ る。 これは読 み手 とタス クに依 存す る ことで あるか ら、協同著作 のため の差分 プ ログ ラ

ムは柔軟 で、読 み手 が どの ような変更 は無視 す るべ きかを指定で きるよ うでなければな らない。

spiffと同様 に、flexiblediffは 、 ホ ワイ トスペース(ス ペ ース、 タブ、改行)で の変更 を無視 して良

いか ど うか、 あるい はそれを他 の文字 と同様 に扱 うべ きか をユーザが指定 で きる ようにす るこ とに よ
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って柔軟性 を実現 してい る。 その 目的 は、表面 的で意 味的 には無意味 な指摘 が差分報告 に入 る ことを

避け る ことであ る。

さ らに、 テキス トについ ては、相違 点 を どの ように測定す るか とい う問題が ある。 この問題 を扱 う

ため、fleXiblediffは 変化 を測定 す る ヒュー リステ ィックスを導入 してい る。ユ ーザ は、指定 した粒度

以下 の相違 点 は無視 す る ようにプログラム に指 示す るこ とがで きる。 この粒度 は、単語、 フ レーズ、

文、 ま たはパ ラグ ラフを選 択す る ことが で きる。

差分 は次 の ような ヒュー リス テ ィックス によって測定 され る。 もし、二 つの単位 の 間で、 それ らの

部分 が あるパ ーセ ン トで一致 していたな らば、 それ らの間の相 違点 は無視 され る。 この値 を100%よ り

低 く指 定 したな らば、読 み手の差分検知負 担 は軽減 され る。例 えば、苦 労 して書 いた文 を失 わ ない こ

とに関心が あ る協 同著作 者 は、粒度 を文の単位 に設定 し、 しきい値 を70%程 度 に設定 すれば よい。

「どの ような変更 を報 告すべ きか」 とい う問題 の もう一つの側面 は、報告すべ きイベ ン トの タイプ

に関 わる。特 に、 「移動 」 は、あ る資料 を削 除 し、別 の部分 に挿 入す るこ とである と定義す る ことが

できるが、読み手 は移動が 「移 動」 と して明確 に示 され る ことを望 んで いる。 そ こで本 シス テ ムでは、

同 じテ キス トの挿入 と削 除 を探 し出 し、それ を移動操作 と して認 識す るための単純 な テクニ ックを導

入 した。ユーザ は 「移動 の最小 長」 とい うパ ラメー タを指定 す るこ とが で きる。 このパ ラメー タは、

移動 と判定 される ための挿 入/削 除の最小 長 を制御 す る。 これ に よ り、ttthe"な どの短 いス トリングの

繰 り返 し出現 は移 動 と判 定 しない ようになる。

② 報告 され る変更 を、 どの ように指摘すべ きか

テ キス トの変更点 を どの ように指摘す るべ きか とい う問題 には、変化 の数、密度 、複雑 さ等 い くつ

かの要 因があ る。変化 の大 きさが、 ある しきい値 以上の場合 に、 著作 者 たちはそれぞれの変更 点が個

別 に指摘 され る よ りも、 テキス トのある領域全体 が修 正 された と指摘 される ことを望む。 その 方が読

みやす いか らであ る。

この観 察 に基づ い て、flexiblediffで は、変化 がどの ように指摘 されるか をユーザが制御 で きるよう

にす る ため のい くつ かのパ ラメー タが定義 されてい る。最初 のパ ラメー タは、指摘の 「粗 さ」 である。

このパ ラメー タで は、文 字、単語 、 フ レーズ 、文、 あ るい はパ ラグ ラフのいずれ かを指定 で きる。

また、ユ ーザ は、置 き換 え(挿 入/削 除の ペ ァ)が どの程度正確 に指 摘 されるかを制御 す る ことが

で きる。次 の三つ のパ ラメータ、 「共通性 を探 索す るため の最大 距離」 「差 異の最大パ ーセ ン ト」 お

よび 「コ ンカチ ネー シ ョンの最大 距離」 を指定 で きる。最初 の二 つのパ ラメータは、差異検 出 プロセ

スの トップダウ ンかつ再帰 的な適用 を制御 す る。例 えば、 プ ロセス は、単 語 レベルで適用 され る前 に、

フ レーズ レベ ルで適 用 され る。 も し、二つの フ レー ズが長 さにお いて非常 に異 なってお り(共 通性 を

探索す るための最大距離)、 非常 に多 くの相 違点 を持 っていれば(差 異 の最大パ ーセ ン ト)、 フ レー

ズ レベル での置 き換 えが報 告 され る。 その理 由は、 この場 合、共通性 を検 査す る ことはあ ま り意味 が
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ない と考 え られるか らで ある。 第3の パ ラメー タ(コ ンカチ ネー シ ョンの最大距離)は 、 ボ トムア ッ

プの コンカチ ネー シ ョン ・プロセ スを制御 す る。相違点検 出 プロセスの進行 に よって、相違点の リス

トが作成 され るにつれ て、 コンカチネー シ ョンの最大距離 以内の置 き換 えが検 査 され る。 その理由 は、

隣接 した、 も しくは相対 的 に近い置 き換 えをコ ンカチネー トした方が報告が読みやす くなるか らであ

る。

ユーザ は この よ うなパ ラメー タ を利用 して、最初 の うちは変更点 につい て粗 い記述 を選択 し(そ の

方が早 い)、 その後特定 の変更 について選択的 に詳細 を見 る(そ の方が正確)と い う使 い分 けが可能

となる。

③ 変更報 告のユ ーザ ・イ ンタ フェース は如何 にあるべ きか

flexiblediffの イ ンタフェースは、協 同著作 プ ロセス を研 究 し、支援す るために開発 された著作環境

で あるPREPEditorの 中 に埋 め込 まれている。PREPEditorは 、テキス トに対応 した カラムと、多 数の

アノテー シ ョンと関連テ キス トを 「一 目で」見 る ことを可能 にす る著作環境 である。 テキス トの比 較

結果 は、新 しいカ ラムにそ の報告 を作成 し、相 違点 は元の カラムに リンクされているので、容易 な横

並 びの評価 を行 うことが可能 であ る。例 えば、一つの画面 に、 オ リジナルの原稿 、その改 訂版 、比 較

レポー ト、 お よび評価 の四 つの カラムを表示 させ ることが で きる。評価 カ ラムは、変更 点のい くつか

につ いて説 明 した り、あ るいは助 言 を求 めるため、比較 レポー トに対 して協 同著作者 が作成 したアノ

テー シ ョンである。

このイ ンタ フェース は二 つの重要 な特徴 を持 ってい る。第 一に、テキス ト中の相違 点 に対 して水平

方 向 に整 列 されてい るこ とであ る。水平 方向 に書 くこ とになれている読 み手 は、読 む場合 で も垂 直方

向 よ りも水 平方 向の方が速 い。 したが って、オ リジナル と修正版 を横並 び に並べ、 しか も変更点 を水

平方 向 に整列 させ るこ とは、何 が変更 されたか を見 る とい うタス クの認知 的処 理か らの要求 に合 致 し

てい るの であ る。

この イ ンタフェー スの第 二の重 要な特徴 は、変更 に対 してユーザが アノテー シ ョンを施 し、変更 に

つい ての説 明 を行 った り、協 同著作者 に質問す る ことので きる機 能であ る。 レ ビュアは議論 した り説

明 したい変更 点 につ いて協 同著作者 の注 意 を喚起す るため、変更点 につい てアノテー シ ョンを付 ける

ことが で きる。同様 に協 同著作 者 は、 レ ビュァに変更 の説 明 を求め るこ とがで きる。 この機能 は、説

明の ない変更 に対 す る著作 者の フ ラス トレー シ ョンを大 幅 に軽減す る。

(2)flexiblediffの 動作 概要

flexiblediffで は、 まずユ ーザ が指定 した設定 に基づ き、入力ス トリー ムの語彙的 な分析 を行 う。 こ

の時点 でホ ワイ トス ペースが検 出 され、通常 は無視 され る。つ ぎに、 その結果のス トリームが差分 プ

ロセ ス に入力 され、編集 ス ク リプ トが生成 され る。 この よ うに、入力 ス トリームの実際 の文字 をシー
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ケ ンス比較 か ら分 離 す るこ とに よ り、異 なった粒度 に基づ いて レポー トを作成 す る上で多大 の柔軟 性

が得 られる。

差 分検知 アル ゴ リズ ムは、MyersのO(ND)最 長 共通 サ ブシーケ ンス/最 短編集 ス クリプ ト・アル ゴ

リズ ムに基づ い てい る。fiexiblediffに おいては、基本 的 なMyersの アル ゴ リズ ムが、比 較報告 の粒 度

(文字、単語 、 フ レーズ、文、パ ラグラフ)を 利用 した階層 的分解 戦略 と ともに適用 され る。

よ り高次 の レベル での差分 の リス トを作 成 した後 、い くつ かの要 因 を検 討 して、次 の レベル で対 応

するス トリングを再帰的 に差分 計算 す るか ど うかを決 定す る。ス トリングの間の共通性 が大 きいか小

さいか の判断 は、 「共通性 を探索す るための最大距離」 、 「差 異 の最大 パ ーセ ン ト」 とい う二つのパ

ラメー タに よって制御 され る。

最 後 に、編集 ス ク リプ トが作成 され るとき、 「コ ンカチ ネー シ ョンの最大距離」 とい うパ ラメー タ

に よって制御 され る編集 ス ク リプ トの コンカチ ネーシ ョンが行 わ れる。 この コ ンカチネー シ ョンに よ

って、同 じ場所 にお ける編集 オペ レー シ ョンが一 つの大 きなオペ レーシ ョンに集約 され る。

Myersの アル ゴリズ ムは、差 分が少 ない と き(シ ーケ ンスが近似)に 特 に性 能が良 く、 その結果 、

ユーザ が粒 度 を著作 プロセスの段階 に合 わせ て調整す る とき、高速 にな ることが判明 した。
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8.6.4CoAUTHOR

原文タイ トル

翻訳 タイ トル

著 者:

CoAUTHOR-AHypermediaGroupAuthoringEnvironment

CoAUTHOR・ ハ イ パ ー メ デ ィ ア 文 書 の 協 同 執 筆 環 境

UdoHahn

MatthiasJarke

StefanEherer

(FakultatfurMathematikundInformatil(,UniversitatPassau,Gemlany)

KlausKreplin

ぐrriumph-AdlerAG,Germany)

StudiesinComputerSupportedCooperativeWork,J.M.Bowersand

S.D.Benford(Editors),ElsevierSciencePublishersB.V.(North-Holland),

1991,pp.79-100

本稿 では、複 数 の著者 が協力 してハ イパーメデ ィア文書 を作成 す るための実時 間環境 である

CoAUTHORシ ステ ムについ て紹介 され てい る。 まず 、ハイパ ーメデ ィア文書作成 のモデル につい て説

明 され、つ ぎに協 同著作 の グルー プ的側 面 にりい て検 討 され、 さらに、CoAUTHORプ ロ トタイ プの実

装 の基礎 と して利 用 され る技術 的 コ ミュニケー シ ョンと調整 の ための ツール につ いて述べ られている。

(1)本 研究 の アプローチ'

ハ イパー メデ ィア文書 の作成 レベル と協同著作活動 のグルー プ ・レベル との関係 を表8.6-2に 示す。

ハ イパー メデ ィア文書 を作成 す る プロセス は、次 の三段 階の モデル に基づ く。最初 の フェーズ(ア

イデ ア処 理)は 、 文書が カバー しなければ ならない主題(主 要 な トピックス)を 決定す る。概念 的な

洗練化 と内容 ブ ロックの変 更が継続 的 に行 われ、文書 に実際 に取 り込 まれるべ き知識 の仕様 が段 階的

に決 まってい く。 この最初 の フェーズは、 オーサ リング ・プロセスの概念的 レベル(テ キス トにおい

て何 が実際 に コミュニケー トされるべ きか とい う問題)に 集 中される。第2の フェーズ(文 書 設計)

におい ては、正式 な文書構 造が設 定 され、 アイデア処 理の フェーズか らの概念 的項 目と対応 が付 け ら

れな けれ ばな らない。 この段階 では、 アイデアをハイパー メディア文書 の中に位置付 け るとい うか た

ちで、 アイデ アの物理 的 な実現化 が固定 され る(テ キス トの 中でアイデアを どの ようにコミュニケー

トす るかが示 され る)。 第3の フェーズ(文 書生成)で は、 アイデアは適 切なハイパーメデ ィアのチ

ャンク(か た ま り)に よって実現 され る。協 同著作 チー ムの メンバ は、文書概 要の中 に埋 め込 むべ き

自然 語 テキス ト、公 式、 グラフ ィックス、図版等 を提供 し最終的 なハ イパ ーメデ ィア文書 を作成 す る。

また、協 同著作 の グルー プ ・モデル も三つ の主 要階層 に分 割 で きる。 グルー プの作 業 は、著作 とい

うタスクのそれぞれ の レベ ルにおい て、 まず アイデ ア、概 要 についての提 案、お よび テキス トの特定

の部分 等 の個 人の成果 を作 成す る ところか ら始 まる。 これ らの フェーズか ら生 まれるそれぞれのオ ブ
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表8.6-2ハ イパ ー メデ ィア文書 作成の レベル とグル ープの レベ ル

＼ グループのレベル

文書のレベル ＼
個別作成

アノテー シ ョン

(注釈付与)

構成

(と りま とめ)

アイデア処理 アイデアの生成
アイデア対 す る

ア ノテー シ ョン

アイデアの

結合 ・まとめ

文書設計 概要の生成 概 要 に対 す る

アノテーシ ョン
概 要の まとめ.

文書生成 トピックの担 当割 り当 て

各 テキス トの生成

テキス トに対 す る

アノテー シ ョン

上位 レベ ルでの

テ キス トの組立 、

テ キス トの改訂 、

テキス トの まとめ

ジェ ク トは、 つ ぎにグル ー プの他 のメ ンバか らのアノテー シ ョンを受 け付 け、適切性 の評価 、批判的

コメ ン ト、代替 案の付加等 が行 われる。 これ ら個別 の成 果物 につ いての デ ィス カ ッシ ョンの結果、 グ

ルー プの メ ンバ全 体 が賛成 す るアイデア、概 要 、テ キス ト部分が最終的 に選択 され る。 さらに、 この

ように して承認 された文 書 の基 本 的構成 要素 が組 み合 わされ、文書作成 の概 念 的、形式的、 お よび生

産 レベ ルで利 用 され るべ き、 よ り大 きな単位 となる。 これは本質 的 には、個 別 の断片 的 オブジ ェク ト

をと りまとめ、構成 す る とい うタス クであ る。 ひ とつ ひ とつのアイデ アを関係付 け、構造化 され たア

イデアの集 合(テ キス ト全体 の内容)を 形成 し、概要 についての提案 を包括 的 なテキス ト計 画 とい う

かたちで構 造化 し、 テキス トの断片 を集 め て整合性 の取 れ たハ イパ ーメデ ィア文書 にす るとい うタス

クであ る。 この フェーズ におい ては、協 同著作 プロセスの さまざ まな レベルで、不完全 な仕様 、不整

合性 、複数 の排他 的 な結論 が発 生 する可能性 が高い。 したが って、交渉 に基づ く調整 の戦略 に よって、

概念 的 な矛盾 を解 決 し、代 替案 を選択/適 応 す るこ とが必要 であ る。

本 システ ムで は、ハイパ ーメデ ィア環境 にお ける協 同著作活動 を、次 の 三種類 の異 なった知 識ペー

スの作成 、連続的修 正、 お よび保 守 と して考 える。

・ アイ デア知 識ベー ス(IdeaKB):ハ イパ ーテ キス ト文書の概念的 内容 を保持 す る。

・ ハ イパ ーメ ディア文 書ベ ース(HyperDocB):文 書概要 の形 式的な特徴 を格納 す る。

・ ハ イパ ーメ デ ィア ・オブジ ェク ト ・ベ ース(HyperObjB):ハ イパ ーメデ ィア ・オ ブジェク トそ

の もの(テ キス ト、図版、 イメー ジ等)を 格納 す る。

IdeaKB、HyperD㏄B、HyperObjBは 、同一 のハイパー メディア知識 ベース(HyperKB)に 対 す る異

なった ビュー であ ると見 る ことが で きる。 このHyperKBは 、主題 に関す る多 くの異 なった表現 レベル
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L

の間に成立 す る関係 、例 えば、 アイデ アの ある集合 とそれ に対応 するテキス ト表現 の、文書 グラフの

中の特定 の ロケー シ ョンへ の対応 関係 を保存 する もので ある。

(2)ハ イパ ーメ デ ィア文書作成 のモデル

ハ イパ ーメ デ ィア文書 を作成 す るため に、CoAUTHORシ ス テムが提供 す る主要 なオペ レー タ(操 作)

につ いて説 明す る。 ハイパ ーメデ ィア文書作成 の各 段階(ア イデア処理、文書設計 、文書生成)で も

っ とも特徴 的 なオペ レー タを以下 に示す。

① アイデ ア処理

アイデアの集合 とそれ らの間 に成 立す る関係 を生成 し、 かつ補充 するための概念 的オペ レー タと し

て以下 の もの がある。

・IdeaKBの 中 に基 本 的ア イデアオブジ ェク トを初期 作成 するオペ レー タ。

・IdeaKBの 中の概 念 の階層 化 あるいは集合化 をはか る ため に、アイデアオ ブジ ェク トとそれ を特

殊化/一 般化 す る別 のアイ デアオブジ ェク トとを関係 付 けるオペ レー タ。

・ アイ デアオブ ジェク トに属 性 を付 与 するオペ レー タ。

・ 二つの アイデ アオブジ ェク トの因果 関係/論 理的依存 関係 を定義す るオペ レー タ。

② 文書 設計

ア ウ トライ ン生成 の 間に操作 され る基本 的オ ブジェク トは、 トピック ・チ ャンクであ る。 これは、

文書 の中の特定 の トピ ックを表現 し、 目次 の項 目に似 ている。 トピック ・チ ャンクを扱 うオペ レー タ

と して は以下 の ものが ある。

・ トピ ック ・チ ャ ンクを新規 作成す るオペ レー タ。

・ あ る トピック ・チ ャンクに含 まれるサ ブチ ャンクを定義す るオペ レー タ。

・ ハイパ ーメデ ィア文 書 にアクセス した ときに、 トピック ・チ ャンクが現 われる順番 を指定す る

オペ レー タ。

・ トピック ・チ ャ ンクをIdeaKBの 中の アイデ アオブジ ェク トと関係 づけ るオペ レー タ。

文書 設計 フ ェーズの後 では、HyperDocBの 基 本的構造 の指 定が完了 してい る。 さらに、HyperDocBの

中のオ ブジェ ク トは、 アイデ ア と トピック ・チ ャンクの 間のア ウ トライ ン ・リンクを介 して、IdeaKB

の中の オブジ ェク トと適切 に関係 付 け られてい る。

③ 文 書生成

文書 生成 フ ェーズで は、正 式 な文書構造 に関係 したアイデアを実 際のハイパーメデ ィア ・テキス ト

へ変換 す る(HyperObjBと の リンク付 けを行 う)。 この フェーズ では、(i)誰 が トピックに関す る実際

のテキス ト作成 に全 責任 を負 うか を決定(ト ピ ックの担 当割 り当て)し 、(ii)決定 した担 当者 がアイデ

ア仕様 に基 づ いて トピ ック を現実の もの とす る、 とい う2段 階か らなる。 この フェーズで使用 され る
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オペ レー タと しては以下 の ものがあ る。

・ トピックに担 当者 を割 り当 てるオペ レー タ。

・ トピック とHypeK)bjBに ある既存 の オブジ ェク トとを関係 付 けるオペ レー タ。

担 当著者 は トピックを現実 の もの とす る際 に、HypelObjB中 の既存 の テキス ト、写真 、図表 、音声

録音 、 映画 等の オブ ジェク トを利 用 した り、それ を編集 した り、 あ るい は新規 に作成 した りす る こと

がで きる。

(3)協 同著作 の グル ー プ的側 面

協 同著作 に関 した グルー プ特有 の側 面 は、基本 的 には、協 同著作 チー ムが個 人の成 果 に対 して与 え

るア ノテー シ ョン、 お よび、単一 の アイデア/ア ウ トライ ン仕様 か ら整合性 の取 れ たハ イパ ーメデ ィ

ア文 書 を構成 す るプ ロセス と、 それ らの管理 に起 因す る ものである。 これ らの タス クのためには、主

に次 の 三つの タイプの オペ レー タを考 える ことがで きる。

・ す で に入力 され た主題 に批 評 を加 え、代替 案や仕様 のギ ャップを示す ための コメ ンタリ ・オペ

レー タ。

・ 提供 され た仕様 の一貫性 、完全 性 、整合性 をチ ェ ックす るための メ ンテナ ンス ・オペ レー タ。

・ 意見 の不 一致 や仕様 のギ ャップな どを扱 うアライメ ン ト ・オペ レー タ。

これ らについ て以下 に説明す る。

① アノテー シ ョン

ア ノテー シ ョンは、 アイデア処 理、文書 設計 、文書生成 とい う文書作 成 プロセスの あ らゆる レベル

で発 生す る。 アノテー シ ョンは、概念 オペ レー タ(IdeaKBの レベル)、 チ ャンキング ・オペ レー タ

(HyperDocBレ ベ ル)、 テキス ト ・オペ レー タ(HyperObjBレ ベ ル)で 作 成 され た構 造体 に付 け られ る。

アノ テーシ ョンは、批 判的 コメ ン ト、賛成 の コメン ト、 あるいは代 替案 を提示 す るこ とによっ て、既

存 の ノー ドとエ ッジ を増大 させ るの である。 この フェーズで使用 され る コメ ンタ リ ・オペ レー タと し

ては、以下 の ものが あ る。

・IdeaKB 、HyperDocB、HyperObjBの 中の既存 のオ ブジェク トに賛成/反 対 のラベル を貼 るオペ

レー タ。

・ オブ ジェク ト全体 ではな くそれ らの特 定の属 性 に対 して賛成/反 対 の ラベル を貼 るオペ レー タ。

・ 異 な った知識 ベー スの中の オブジ ェク トを リンクす る関係 にに対 して賛成/反 対 の ラベル を貼

るオペ レータ。

・ 二つの オブジ ェク トの対 を代 替案 と して関係 づ けるオペ レータ
。

② アイデ ア/ア ウ トライ ン/テ キス トの組 み合 わせ

グルー プはアノテー シ ョンに基 づ いて個別 の成 果 を総合 し、グル ープが確認 したアイデア/ア ウ ト
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ライ ン/テ キス トの断片 を組み合 わせ る。最終 的 なハ イパ ーメデ ィア文書 の中での主題 、 その組み立

てお よび実現 につ いての グルー プと しての共通 認識 に到達す るため には、それぞれの参加者 か らの異

なった考 え方 の交換 、議論 、 お よび再 配置 が必 要 となる。

不確 定性 と潜在 的 な不 整合の可 能性 を解決 す るため に、著作 チー ムはアノ テー シ ョンに基づ いて、

どのオ ブジ ェク トを文書 に取 り込 み、 どのオブ ジェク トを取 り除 くか を決めなければ な らない。 この

ため には、 まず最初 に、 ネ ゴシエー シ ョンすべ き問題 を決定 し、つ ぎにそのそれ ぞれ につい てアライ

メ ン ト ・プ ロセス を開始 しなければな らない。 整合性の ない議論 の多 い問題 に焦 点 を当てるため には、

次 の三つの主 要 なメ ンテナ ンス ・オペ レー タが提供 され る。

・ 知識 ベース の中で、賛成 と反対 の両方 を指定 されたすべ てのオブ ジェク トお よび関係 を抽出す

るオペ レー タ。

・ 知識 ベース の中で、代替 関係 を指定 され たオブジェ ク トを抽 出す るオペ レー タ。

・ 知識 ベース の中で、他 のオ ブジェク トにリンクされていない孤立 したオ ブジェク トを抽出す る

オペ レー タ。

これ らの メ ンテナ ンス ・オペ レー タに よって議論の余地 あ るオブジ ェク トを発見 した後、仕様 のギ

ャップを埋 め、代 替 案 を適切 に選択 し、矛盾 を解 決す るための ネゴシエー シ ョン手順 が必要 である。

そ こで、意見 を異 にす る集 団、例 えば矛盾す る アイデアの場合 には、賛成者 と反対者 の 間での ネゴシ

エー シ ョンが 開始 され る。 これ らの ネゴシエー シ ョンは、会議 での コミュニケー シ ョン ・チ ャネルを

利用 してイ ンフォーマル に行 われ る場 合 もある し、 コメ ンタリ ・オペ レー タを利用 してフォーマ ルに

行 う場 合 もあ る。本 シス テムでは、議論 の的 にな っている問題 の重要性 につい ての グルー プの判断 を

求め る投票 手順 も提供 している。 これ は、特別 の アライメ ン ト・オペ レー タを利 用 して、著作 チーム

のメ ンバ に よる重 要性評価値 を求め る ものであ る。

未解 決 な問題 に関す る一連 のグルー プ討議 の後、著作 グルー プは構成 フェーズが適切 に終 了で きる

ことを確認 しなけれ ばな らない。 この ため、知 識ベ ースの中で未解 決 とな ってい るオブジェク トを抽

出す るアラ イメ ン ト ・オペ レー タが用 意 されてい る。

最後 に、 アイデア/ト ピック/テ キス トの各 々 につ いて、 ネゴシエー シ ョンな しに確認 されたか、

ネゴシエー シ ョンの結 果確認 され たもの のみ が採用 され、 最終 的なハイパーメ ディア文書 の一部分 と

して構 成 され る。 そ してこれ以外 の もの は除外 され る。確認 された アイデ ア/ト ピックス と、 それ ら

のテ キス トにおける実現 との対応 をきちん と把 握 してお くためのメ ンテナ ンス ・オペ レータが用意 さ

れてい る。 それ らの一つ は、IdeaKBの 中のすべ ての確認 された アイデ アがHyperD㏄Bの 中のオ ブジェ

ク トに リンクされた アウ トライ ンであ るか どうか をチェ ックす る。 また、担 当者が割 り当て られた ト

ピックスが 既 にHyperObjBの 中の部分 的 テキス トに対応付 け られているかか どうかを テス トす るオペ レ

ー タ もある
。
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要約 すれば、 グルー プ ワークの支援の立場 か らす れば、CoAUTHORの 開発 は、可能性 と しては整合

性の ない個別 の成果 を組 み合 わせ、 アイデア、 アウ トライ ン、テキス ト総合の レベル において、整合

性 を もって統 合 された グループ文 書 とす るための手順 に焦点 を当て てい る。種 々 のメ ンテナ ンス ・オ

ペ レータ に基 づ いて、整合性 のない仕様 の状態(一 貫性 の欠如 、不 完全 、 または代替 的 な問題)は 、

賛成 意見 、反対 意見 の交換 に よって発見 されネ ゴシエ ーシ ョンが行 われ る。一方 、競合 す る代 替案の

間の最終 的な選択 の意 思決定 は、 アライメ ン ト ・オペ レータの定 量的評価 点 に基づ いて行 われる。

(4)グ ル ープ コミュニケー シ ョン と協 同作 業支援 ツール

CoAUTHORの イ ンプ リメ ン トは次の三段 階で進め られた。 まず予備 的 な実証研 究 において は、い く

つかの現実 のア プ リケー シ ョン(在 庫管 理、設計、協 同著作等)が 、ラ ピ ッ ド・プロ トタイ ピング さ

れた。 これ と並行 して、前の プロジ ェク トで 開発 したツー ルを利用 して、 よ り本 格的 な イ ンプ リメ ン

トの ため の フルス ケールの プロ トタイ プが開発 され た。 このプロ トタイ プはUND(環 境 の中 で開発 され

てい る。 この プロ トタイ プからい くつかの改 良版 を開発 した経験 に基づ き、 プロジェ ク トの第2フ ェ

ーズ におい て、最終的 な実用向 けシス テムをMULTIWORKSマ ル チメデ ィア ・ワー クステー シ ョンの

上 に開発す る予 定 である。

この うちの最初 の プ ロ トタイプは、 クライ ア ン ト ・サーバ ・タイ プのアーキ テクチ ャを提供 する。

サーバ は、次 の三種 類 か ら構成 されてい る。

① コンセ プ トベー ス(ConceptBase)

アイ デア、文書 設計 、お よびそれ らの間の関係 につい ての知識(IdeaKBお よびHyperDocBに 格納 さ

れ る知 識)を 獲得 し保守 す るため の知 識ベー ス管理 サーバ 。

②MULTOS

型 を持 つマ ルチ メデ ィア ・チ ャ ンクを組織 し、格納 し、検 索す る(Hype10bjBを 管理す る)た めのマ

ルチ メデ ィア ・デー タベース ・サ ーバ。

③ 会議机(Conferen㏄Desk)

協 同 著作 の短期 的 コ ミュニケー シ ョン管 理の ため の リアル タイ ムでの会議装 置。

また、本 システ ムには次 の二種 類 の クライ ア ン トがあ る。

① イ ンタラクシ ョン ・ツール ボ ックス

マル チメデ ィア ・オブジ ェク トと知識表現構 造の グ ラフィカル な操作 のためのハ イパ ーメ デ ィア ・

エデ ィ タとブラ ウザ をサ ポー トす る。

② グルー プ ・ツール ボ ックス

投 票、構造化 され た討論 、著作役割 の管 理、外 部 プ ログ ラムへのアクセス等 のための機 能 を提供す る。
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8.6.5DistEdit

}

原 文 タ イ トルDistEdit:ADistributedToolkitforSupportingMultipleGroupEditors

翻 訳 タ イ トルDistEdit:マ ル チ プ ル ・グ ル ー プ ・エ デ ィ タ を 支 援 す る 分 散 型 ツ ー ル

キ ッ ト

MichaelJ.Knister

AtulPrakash

(SoftwareSystemsResearchLaboratory,DepartmentofEECS,University
ofMichigan,MI,USA)

CSCW'90Proceedings,October1990,pp.343-355

本 プロジ ェク トは、分 散型環境 での協 同作 業 をサ ポー トす るアプ リケー シ ョン構築の ためのツール

キッ トの提供 を目的 と してい る。本稿 で は、 その ようなツー ルキ ッ トとして、分 散型環境 でのイ ンタ

ラクテ ィブな グル ー プ ・エ デ ィタ構 築 に使 えるDistEditに ついて紹介 されている。 ここでは、 まず 本

ツー ルキ ッ トの要件 が述 べ られ 、つ ぎに関連す る他 の研 究 との比較が行 われ、 さ らに、試験 システム

の オペ レー シ ョン、 ツール キ ッ トの設計、 この ツール キッ トを使 ったグル ープ編集 に適合 させるため

のエ デ ィタの修 正 につい て述べ られてい る。 また、ツール キ ッ トの利用で得 られ た結果 を提示 し、設

計 の決定 に関与 した トレー ドオ フについ て述べ られてい る。

(1)DistEditツ ール キ ッ トの要件

DistEditツ ール キ ッ トの要件 は次 の ような非常 に単純 な もの である。

① マルチユ ーザ協 同作 業

DistEditツ ール キ ッ トを使 って構 築 したエデ ィタは、ユ ーザ が物理的 に離 れたまま協 同 してテキス

ト ・ファイ ルの編集 を行 える もの でなければな らない。

② リーズ ナブルな性能

DistEdit内 で使用 す る通信 プロ トコルは、 グルー プ編 集 を不便 に感 じない くらい、少 ない遅延 で全 て

のユーザが一貫 してフ ァイル を見 るこ とがで きなけれ ばな らない。

③ マルチ プルな既 存エ デ ィタとの互換性

一 つの グルー プ ・セ ッシ ョンで異 なるエデ ィタを利用す ることがで きなければ ならない。誰 で も自

分 の好 きなエデ ィタが あるので、 グルー プ ・セ ッシ ョンに参 加する時、それ以外 のエ ディタの利用 を

強制 され ない ことが望 ま しい。

④ 耐 故障性

グルー プ ・セ ッシ ョンは、マ シ ンの クラ ッシュや人 の参加 、退席 にかかわ らず、ス ムー ズに継続 さ
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れな ければ な らない。

⑤ 通信 プロ トコルの隠蔽

エ デ ィタをDistEditを 使 ったグルー プ編集 に適合 させる際、通信 プロ トコル の ような分 散型 シス テ

ムに関す る知識が必 要 であ っては な らない。

(2)関 連す る研 究 との比較

グ ルー プ編集 のため に特別 に設計 されたエ デ ィタと して は、GROvEとShrEditが ある。DistEditは こ

れ らの シス テム とは異 な り、エデ ィタではな く、 シ ングル ・ユーザ ・エデ ィタをグルー プ編 集 タス ク

に適 合 させ るため に使 うツール キ ッ トであ る。DistEditツ ールキ ッ トを使 えば、一 つのグルー プ ・セ ッ

シ ョンで、 さま ざまなハ ー ドウェア上 の さまざまなエデ ィタを利 用す る ことが可 能であ る。 例 えば、

ある グルー プ ・セ ッシ ョンで、一人がEmacs、 もう一 人がvi(ど ち らも端末上 で稼働)、 さ らにもう

一人がxedit(Xが 稼 働 する ワークステー シ ョンが必 要)を 使 うこ とも
、それ ぞれのエ ディ タの コー ド

をほ んの少 し修正 す るだけで可能 となる。

さま ざまなエデ ィタをフ ロン トエ ン ドと してDistEditを 使 うの で、Lantzが 述べ ている構成 可能ユー

ザ ・イ ンタフ ェース に似 てい る面 もある。Lantzは 、ユーザ ・イ ンタフェー スを、単一 のバ ックエ ン ド

とイ ンタフェースす る個 別 の交換 可能 なモ ジュールにす るこ とで、 カス タマイ ズ可能 なユーザ ・イ ン

タフェース を作 る こ とを提 案 している。 同様 に、DistEditで はさまざまなエデ ィ タが交換 可能 なフロ ン

トエ ン ドと して作動 す るが、Lantzの 述べ たモジ ュラー ・フ ロン トエ ン ドが かな り小 型 で開発 が簡単 な

もの を意図 していたの と対 照的 に、DistEditは サ ポー トす るフロン トエ ン ドよ り実際 には大幅 に小 さく

なる。

DistEditツ ールキ ッ トの設 計 によって、非常 に高度 な耐 故障性が提供 され る。 グルー プ ・エデ ィタを

設計す る際、単純 な方法 と して多 くのエデ ィタや協 同作 業用 ツール に利用 され てい る ものに、 クライ

アン トーサ ーバ ・モ デルが ある。 これ は、エ デ ィタ ・バ ッフ ァの状態 を保 持す る一つの サー バが存在

し、す べ ての編集 コマ ン ドが共有 サーバ を通 る ようにす るこ とで、ユーザの ビューの相互一貫性 を確

保 してい る。 この設計 は単純 だが 、サーバの ク ラッシュに弱 い。 さらに、一人 の人間が フ ァイルを編

集 してい る場合 で さえ、更 新 にはサーバ を通 らなけれ ばな らないため、編集が遅 くな る。 これ に対 し

て、DisdEditは 各 ユーザ のエ デ ィタ ・バ ッフ ァ状態 の コ ピーを保持す る。

グルー プ用 ツール キ ッ トに対 す る もう一 つの アプローチ と して、LIZAを 挙 げ る ことがで きる。

LIZAは 、グル ープ ウェアを迅速 にプロ トタイ プ化す るための高度 なツールの集合体 で、 メ ッセージ送

信 や ムー ド表示、協 同編 集、 ス ライ ド展 示、 グルー プのモニ タ等 のサポ ー トを行 う。 この ようなフ レ

ーム ワーク と基本 的 な ツー ルセ ッ トを持 ったLIZAは
、主 に協 同作 業の新 しい アイ デアを迅 速かつ容

易 に試験す る こ とを 目的 と してい る。DistEditは 、 これ よ りもかな りレベ ルの低 い、 アプ リケー シ ョン
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が特定 され るツー ルキ ッ トであ り、ユ ーザ が既 に慣 れている状況 での グルー プ編集 の可能性 を深 く探

求す るため に設計 されてい る。

密接 に関連 した協 同作 業 シス テ ムと して、 よ り非 同期 つ ま り非 リアル タイ ムなイン タラクシ ョンを

サポー トす る ものが ある。 この例 と しては、CESやQuilt等 のエデ ィタが挙 げ られる。 これ らは、ユー

ザ が同 じ文書 に対 して作 業で きるが、通常 は異 な る時期 に異 なるセ クシ ョンで行 うもの であるため、

シス テムの イ ンタラクシ ョンの持続期 間 は非常 に長 く、何 日 もかかる ことさえあ る。 この よ うなシス

テムで は、耐故障 性や更新 の リアル タイ ムな伝播 に関す る問題の多 くは重要 ではない。DistEditツ ール

キ ッ トはよ り密接 に連結 された リアル タイムの イ ンタラクシ ョンを提供す る ことに焦 点 を当 ててい る。

(3)エ デ ィタ例:DistEditベ ースのMicroEmacs

こ こでは、DistE(litを 使 える ように修正 したMicroEmacs試 験 シス テムの オペ レーシ ョンを、ユーザ

の立場 か ら検 討す る。GNUEmacsの オペ レー シ ョンも、編 集オペ レーシ ョンが 強力 にな ることを除い

て、同様 であ る。一般 に、 グルー プ編集 セ ッシ ョンの各参加者 は、DistEditツ ール キ ッ トを使 うために

修 正が行 われてい るので あれば異 なるエ デ ィタを使 うこ とが で きる。

MicroEmacsエ デ ィタのオペ レー シ ョンは、DistEditシ ス テムを使 わない通常 の利用 とほ とん ど変 ら

ない。ユ ーザ は プログ ラム名 を指 定 してエデ ィタを起 動 してか ら、編集す る ファイル名 を指定す る。

エデ ィタは最初 のユ ーザ の ため に動 くの で、すべ ては通常 と同 じで、状態 表示行 にこのユーザが 「マ

ス タ」 で ある ことを示す イ ンジケー タが出 る点 だけが異 な る。

別 のユーザ が同 じフ ァイル名 で プログ ラムを動 か した場合 には、 エデ ィタ ・バ ッファにロー ドされ

たテキス トは最初 のユーザ の もの とな り、最初 のユ ーザ がすべ ての変更 を行 うと共に終 了す る。最初

のユーザ が 「マス タ」 で、すべ ての編集機 能を持 ってお り、二番 目のユーザ は編 集機能の ない 「オ ブ

ザ ーバ」 で ある。 オ ブザ ーバで ある二番 目のユーザ は、マス タの行 うすべ ての変更 とカー ソルの動 き

を見 るが、オ ブザ ーバの カー ソルはこ こでマス タの カーソル に 「ロックス テ ップ(連 動)」 されてい

る。

オブザ ーバ は、 テキス トを変 更す る ようないかな るオペ レー シ ョンも行 えず、変更 を行 お うと して

もその ようなオペ レー シ ョンは無効 で ある。 しか し、 フ ァイルをセー ブ した りウィン ドウの大 きさを

変 えた り、 テキス トを変 更 しない編集 コマ ン ドを発 す るこ とはで きる。

オ ブザ ーバ が 自分 の カー ソル を独 自に動 か したい と思 った ら、 自分 のカー ソル をマス タの カーソル

の従属 か ら解放 す る 「ロ ックス イ ッチ」 コマ ン ドを呼 出す こ とが で きる。 この 「フリー カー ソル」 モ

ー ドで は、 オブザ ーバ は 自分 の カー ソル をどこへ で も好 きな ところ に動 かす ことがで きるが、や は り

変更 を行 うこ とはで きず 、マス タの行 った変更 は全 て同時 に更新 される。 ロックスイ ッチ とフリー カ

ー ソルは、オ ブザ ーバが 自由 にオ ン/オ フ切換 えが で きる。
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常 に一人 のユーザがマ ス タで、他 の人 はオブザ ーバであ る。マ スタは、 「コ ン トロールス イ ッチ」

コマ ン ドを呼 出 していつで も制御 を放棄 す る ことがで きる。全 てのエデ ィタの状態表示行 が更新 され

て、マ ス タがい ない ことが示 され る。 マ ス タがいな くなる と、 どのオブザ ーバ もコン トロー ルスイ ッ

チ ・コマ ン ドを使 って制御 を得 てマス タになる ことが できるが 、 コン トロール スイ ッチ を発 した最初

のユ ーザ がマ スタにな る。 そ うす る と状態表示行 が更新 されて、マスタ/オ ブザ ーバ状態が表示 され、

新 しいマス タが上記 のオペ レー シ ョンを行 うこ とになる。 マス タがいない時 は、誰 も変更 を行 うこと

が で きない。制御 は、電話 の ような外部 ラインや オ ンライ ンの トー ク ・セ ッシ ョンでの話 し合 いで譲

渡す る。

一つ の編集 セ ッシ ョンにユーザ は何 人 で も参加 す ることがで きる。ユ ーザ は、他ユ ーザ に影響 を与

えず に、いつで もセ ッシ ョンに入 った り抜 けた りす ることが で きる。一 人のユ ーザ のマ シンが故障 し

て も、 そのユ ーザが セ ッシ ョンか ら抜 けるだけであ る。マ スタが セ ッシ ョンを抜 けた り故障 に遭遇 し

た りす ると、他ユ ーザ はマ ス タな しとい う状態 を見 て制御 を得 られ ることになる。編 集 中の テキス ト

は、全 てのユ ーザ がセ ッシ ョンを抜 けて誰 もロー カルにセーブ しておか なかった場合 にのみ失 われる。

一 つの セ ッシ ョンのユ ーザ は全 員 同 じテキス ト ・バ ッファを持 つ。見 え方は、 ウィン ドウのサイズ

によってユ ーザ ご とにやや異 なる。 ロ ックス テ ップの場合 、オ ブザ ーバ の カー ソルはウ ィン ドウ内 を

動 い て常 にテキス トの同 じ論 理的位置 にあるが(同 じ行 お よび桁)、 実 際のス ク リー ン上の位 置 は異

なるこ とがあ る。

キーポイ ン トは、サポー トされ てい るエデ ィタすべ てで、通常 の編集 コマ ン ドが普通通 りに動 くこ

とであ る。ユ ーザ側 か ら見 た変化 は、 ロックス テ ップ とコン トロールス イ ッチ ・コマ ン ド、マ ス タ/

オブザ ーバ とロックス テ ップ/フ リー カー ソル状態 イ ンジケー タだ けで あ る。

(4)Dis田ditツ ールキ ッ トの設計

DistEditシ ス テムは、多種 の ビジ ュアル ・エデ ィタに容易 に適用 で きるモ ジュラ ・ツール キッ トとし

て設計 され ている。適 用の要件 と しては、エデ ィタが テキス ト ・バ ッフ ァを直接修正 す る少数の サブ

ル ーチ ンを持 ってい るこ とのみ で ある。 これ を持 っていない と、エ ディタには広 範囲 な修正が必 要 と

なる。エ デ ィタは、 テキス ト・バ ッフ ァか ら読み取 るルーチ ンについ ては修正 す る必要 はない。

①DistEditプ リミテ ィブ

DistEditプ リミティブ とは、エ デ ィタの コー ドか ら呼 出す ことので きるオペ レーシ ョンである。 プリ

ミテ ィブは、エ デ ィタか らの一 つの フ ァンクシ ョン ・コール で開始 され るが、実行場所 に着 く前 に、

何層 かの コー ドや ネッ トワークを進む こ とがで きる。 この意味 で、DistEditプ リミテ ィブは、多 くの遠

隔実行 を生 じさせ るこ とになる点 を除 け ば、 リモー トプ ロシージ ャコー ルの ようなもの である。

DistEditの プ リミティブには、(1)更 新 プ リミテ ィブ、(2)カ ー ソル位 置 通知 プ リミテ ィブ、(3)制 御
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プ リミティブの三種類が あ る。DisEditに は、すべ ての テキス ト更新 オペ レー シ ョンを実行 す る 更新

プ リミティブが三つ(ス トリング挿入、 ス トリング削除 、ス トリング置換)と 、 カー ソル位 置の変更

を同報 通信 す るカー ソル位置通知 プ リミテ ィブが一つ、状態 と制御情報 の譲渡 の ための制御 プ リミテ

ィブが二つ(制 御 交代 、 ロ ックス テ ップ切替 え)あ る。

更新 プリ ミテ ィブ とカー ソル位 置通知 プ リミティブを発す る ことがで きるの は、マス タ ・エデ ィタ

のみ であ る。制御 プリミテ ィブは、 オブザ ーバで もマス タで も使 うことがで きる。

② 基礎 となる通信 ソフ トウェア

同報 通信 機能 と誤 り制御 が高 品質で あ り、プロセス ・シス テムが軽 い とい う点 か ら、通信パ ッケージ

と して分散 型 アプ リケー シ ョンを プログラムす る ための ツールキ ッ トであるISISが 選 ばれている。

ISIsの 同報通信機 能 に よって、DistEditが 低 レベルの通信 を取 り扱 う必要が な くな った。 メ ッセージ

は失 われず 、すべ ての同報通信 が グルー プの全参加者 に同 じ順序 で到着す る ことが保証 される。

ユ ーザ は、いつ で もグル ープ ・セ ッシ ョンに入 ることが で きる。ユーザが セ ッシ ョンに入 る と、エ

デ ィタの状態 が現在 のユーザの一 人か ら、新 しいユーザのエ ディタに転送 される。ISISに は、新 しい

ユーザ の通知 メカニズム と状態転 送のための耐故障性 のあ る通信 プロ トコルが ある。

(5)エ ディタ に必 要 な修正

DistEditベ ースの グル ー プ編集 セ ッシ ョンで通常 のエデ ィタを使 うには次 の コー ド修正 が必要 とな

る。

① エ デ ィタ ・バ ッフ ァの全 てのテキス ト更新 オペ レー シ ョンを、三つのDisdidit更 新 プ リミテ ィ

ブへの呼 出 しにマ ップ しな ければな らない。

② 三つ のDistEdit更 新 プ リミティブを、 エデ ィタのテ キス ト更新ルーチ ンにマ ップ し直 さなけれ

ば ならな)㌔ これ らのマ ッ ピングでは、エ ディタの全 てのテキス ト更新 オペ レー シ ョン(テ キス

ト ・バ ッファを直接 更新 す る全 てのルーチ ン)が 機能 が5個 か ら15個 の小 さなルーチ ン ・セ ッ ト

に入 っている ことが理想 的で ある。

③DistEdit制 御 プリ ミテ ィブへの呼出 しは、エデ ィタのユ ーザ ・イ ンタフ ェース部分 に挿入 して、

ユーザが ロ ックス テ ップ ・コマ ン ドとコン トロー ルス イ ッチ ・コマ ン ドを実行 で きて、ユーザ に

マス タ/オ ブザ ーバ とロックステ ップ/フ リー カーソル状態 を示せ る ように しなければな らない。

④DistE(litが カー ソル の移動 や照会 を行 って、 テキス ト ・バ ッフ ァの行 を読み取 れる よう、 ア クセ

ス ・ルー チ ンを備 え なければ ならない。DistEditが テキス ト ・バ ッフ ァの状態 を参加ユ ーザ に転送

す るため にテキス ト ・バ ッフ ァの行 を読む ルーチ ンが必 要になる。

⑤ テキス ト ・バ ッフ ァの変 更 をス ク リー ンに表示 す るため、DistEdit内 か ら呼出せ るルーチ ンを備

えなけれ ばな らない。
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システ ムの通信 プ ロ トコルやマルチ プル ・プロセス、耐故 障性機 能 を扱 う部分 はすべ てDiStEditツ

ール キ ッ ト内 に隠 され ている。 上記の変更 は どれ も分 散型 プ ログ ラミングについ て何 も知 らな くても

実行 で きる ようにな ってい る。

(6)結 果

MicroEmacsとGNUEmacsの エ デ ィタを、DistEditツ ールキ ッ トを使 った分散 型 グル ープ ・エデ ィタ

に変換 し、両 方のエ デ ィタを同 じグル ー プ ・セ ッシ ョンで使 った。

オ リジナルのエ デ ィタ ・コー ドの変 更 はほ とん ど必 要な く、性能 は十分 に受入 れ可能 な もの であっ

た。

①MicroEmacsとGNUEmacsに 必 要 な変更

(a)変 更量

DistEditを 使 うためのMicroEmacsの 修 正で は、 オ リジナル ・プログ ラム本体 内 で、9行 のCの コー

ドの追 加 と6行 の変更 が必 要で あった。マ ッピング と特 にMicroEmacsの ためのサポー ト機能 を入 れた

追加 ファイルには、約60行 の コー ドが必要で あった。

DistEditを 使 うためのGNUEmacsの 修正 では、 オ リジナル ・プログラムの本体 内で10行 の追加 と

12行 の変更が必 要で ある。GNUEmacsの ための追加 サポー トフ ァイル には、約300行 の コー ドが必 要

であった。

(b)変 更 の困難 さ

エ デ ィタの修正 で は、 コー ド内 の次 の三つの領域 の位置 決定 と修 正 を行 った。(i)バ ッファ修 正ルー

チ ン、(ii)ト ップ レベルのユーザ ・イ ン タフェース、(iii)入力 ブロ ックポイ ン ト。

この うち入力 ブ ロ ックポイ ン トの位 置 決めが最 も難 しい作 業であ った。 これ は、ユ ーザ か らの入力

待 ちをエデ ィタがブ ロ ックす る ポイ ン トであ る。入力 ルーチ ンは、DistEditプ リミテ ィブがISIsを 通

じて同報 通信 しなが らキーボー ドかマ ウスの入力 を待 つ ようにす るため、修 正 しなければな らない。

コー ドの この部分 の位 置決 め と修 正 は、入力 抽象 とマ シン従属性 が多 レベル にわ たるため困難 であ っ

た。

② 性 能

本 試験 で は、 それぞれ8MBの メイ ン ・メモ リを持 ち、Ethernetを 介 して接続 されたDec3100ワ ー

クス テー シ ョンを使 ってエデ ィタを動作 させ た。ユ ーザが数人 いて も性能 は妥 当 な もの であ った。マ

ス タ ・エデ ィタは、全体 と して大 き くス ロー ダウンす る ことはなか った。 オブザ ーバの エデ ィタで は、

おそ ら く同報通信 にかか る時 間が常 に同 じで はない ためか、 カー ソルが ジ ャンプす るこ とがあ った。
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(7)考 察

① マルチ プル ・エデ ィタ ・イ ンタラク シ ョン

上 の二つの エデ ィタは一 つの グル ープ ・セ ッシ ョンで うま く動 いたが、オペ レー シ ョンや テキス

ト ・バ ッフ ァの見 え方 はエデ ィ.タに よって異 なる。 ウ ィン ドウ表示 とテキス ト ・マー クがその例 で、

エ デ ィタが それぞれ互い の機 能 を補完す ること もで きる。

DistEditで は、全 ユーザが 同 じテキス トを見 るの ではな く、テキス トが常 に一貫 してい ることが保証

されるだけで ある。 表示 の され方 はエデ ィタに よって決 り、長い行 の処理 な どで は見 え方が大 きく異

なる。(規 定値 の)GNUEmacsで は長い行 はスク リー ンの次の行 に表示す るが、MicroEmacsは 水 平ス

ク ロール を使 ってい る。 ユーザ の選 ぶ ウィン ドウ ・サ イズ も大 き く異 な ることが あ り、同 じテキス ト

で もユーザ に よって見 え方 が変 る ことになる。

異 な るエ デ ィタを使 う大 きな利 点 と して、互 いに補完 しあ うよう複 数のエデ ィタの機能 を散在で き

る点 が ある。例 えば、MicroEmacs(「 取消」機能が ない)ユ ーザの実行 したオペ レーシ ョンを、制御

を切換 えた後 、GNUEmacs(「 取消」機 能が ある)の ユーザ が取消 す ことがで きる。 この ように、異

な るエ デ ィタと異 な るユ ーザ を組合 せて、一つ のエデ ィタよ りも強力なパ ワー を生む ことが で きる。

② 通信層 構成

セ ッシ ョン内のエ デ ィタ間で通信 を行 うにはい くつかの レベルが ある。本 システムでは、通信用 に

基本 的 な更新 と制御 プ リミティブを持 たせ る ことに した。各 エデ ィタの低 レベ ルの オペ レー シ ョンが、

これ らプ リミティブへ の呼 出 しに翻訳 され る。

代 替案 と しては、 ユーザ の キー入力 に直接割込 んで これ を全 ユーザ に同報通信す る方法 もあったが、

これ には二 つの問題 があ る。一 つは、エ ディ タが同 じグルー プ ・セ ッシ ョン内 で異 なっている と、他

エ ディ タか らの キー入力 を理解す るよ う全 エデ ィタを修 正 しなけれ ばな らない ため、実行が難 しい こ

とで ある。 二つ 目は、セ ッシ ョン内のエ デ ィタを同一 に して単純化 して も、同時更新 を可能 にするた

めの拡張 が簡 単 にはで きない こ とであ る。異 なるユーザか らの キー入力 は、予期 せぬ行動 につなが る

可能性 があ るため、 一つのス トリー ムに単純 に混合 して しま うこ とはで きない。

③ プ リミティブの選択

通信 プリミテ ィブを選ぶ際、 い くつ かの選択肢 があ ったが、エ デ ィタか ら独立 した非常 に基本 的な

プ リミティブ と した。代 りに複雑 で強力 な プリミテ ィブ ・セ ッ トを選ぶ こともで きた。特定 のエデ ィ

タ、例 えばGNUEmacsで 利 用 で きる機能 と して通信 プ リミティブを選択す る ことだが、 この ような強

力 なプ リミティブ には、ス トリングの挿入 、削除、置換で はな く、全体 的な置換 やブ ロック ・イ ンデ

ンテー シ ョンの ようなオペ レー シ ョンを含 む ことになる。

基本 的 なプ リミテ ィブを採用 した要 因は次 の三つ である。一つ 目は、 強力 な基本 プリミテ ィブ ・セ

ッ トの場合 、 システ ムに新 しいエ ディ タが加 わるご とにプ リミテ ィブ ・セ ッ トを更新 ルーチ ンの呼 出
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しに翻訳す るための コー ドを追加 しなけ ればな らない点であ る。第二 に、非常 に強力 な基本 プ リミテ

ィブ ・セ ッ トの大 半 をあ ま り頻 繁 に使 わ ない場合 の性 能低 下の可能性 であ る。長 いメ ッセー ジ ・フ ォ

ーマ ッ トが必 要 になるため、 システムの帯域幅 ニーズが増 す ことになる。 エデ ィタ ・オペ レー シ ョン

の大 半 は、 シ ンプル な挿入 や削 除 であろ うと予測 して、 これ らをプ リミテ ィブ とした。第三 は、エ デ

ィタ ・プ リミテ ィブの数 が多 くて複雑 な場合 、同時更新 の取扱 いが複雑 にな る可能性 である。 この場

合 には、エ デ ィタの提供す る各 オペー レシ ョン間の矛盾 を解 決す るアル ゴリズ ムが必 要 となる。 単純

なエデ ィタ ・プ リミティブを使 うことで、同時更新 の解決 タス クは容易 になる可能性 が大 きい。
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8.7設 計 議 論 シ ス テ ム

8.7.1gII31S

原文 タイ トル

翻訳 タイ トル:

著 者

gIBIS:AHypertextToo1ForExploratoryPolicyDiscussion

gIBIS調 査 方 針 の 議 論 の た め の ハ イ パ ー テ キ ス ト

JeffConklin

MichaelLBegeman

(MCC,SoftwareTechnologyProgrrim,Austin,Texas,USA)

CSCW'88Proceedings,September1988,pp.140-152

本稿 で は、初期 の設計議論 状況 の獲得 を支援 す る ことを目的 と して設計 され た用途特定型 のハ イパ

ーテキス ト ・シス テムについ て紹介 され てい る。 この シス テムは、MCCSoftwareTechnologyProgram

の中のDesignJourna1と 呼 ばれ るハイパ ーテキス ト ・プロジ ェク トの一環 と して開発 され たプロ トタイ

プ ・ツール であ る。本稿 で はまず、 この シス テムのべ ーース となるIssueBasedInformationSystems(IBIS)

(問題 点 に基づ く情報 シス テム)と 呼 ばれる特殊 な方 式について説 明 され、つ ぎにglBls(graphi(;al

IBIS)と 呼 ばれ るこの システ ムの機能 につい て述べ られ、最後 にこの ツール に関す る予備 的 な観察 につ

いて説 明 されてい る。

(1)IBIS方 式

HorstRittelに よって開発 されたIBIS方 式 は、複雑 な問題 の設計 プ ロセスが、基本 的 には関係者(設

計者 、顧 客、 開発 者 な ど)が 設計上の諸 問題 を解 決す るため に各 自の専 門知識や観 点 を伝 え合 う関係

者 間の会 話 その もの である、 とい う原 則 に基 づい てい る。問題 、関心、疑問な どはいずれ も設計上の

「問題 点(lssue)」 と成 り得 る し、設計 を進め るためには(合 意が得 られ ていな ければ)こ れ らの問題

につい て議論す る必要が ある。 実際、IBISモ デル において は、設計 プロセス を構成 してい るのはこの

「議論」 に他 な らない(自 分 自身 との 「議論」 を排 除す る とい うことではない。gIBISは 、対 話的 に も

独 白的 に も、 どち らに も使用 で きる)。

IBISモ デルは、設計上 の問題 の主要 なIssueを 互い に結 びつける ことに焦 点 を当て てい る。一つ一つ

のlssueが 多 くの 「解 決案(Position)」 を持 ち得 る。Positionと い うのは、Issueを 解 決するス テー トメ ン

トつ ま り主張 の ことであ る。Positionは 互い に排他的 である ことが多 いが、IBIS方 式 はPositionが 排他

的 である こ とは要 求 してい ない。つ ぎに、Issueの 各Positionご とに、 そのPositionを 支持す る 「議論

(Argument)」 または、 そのPositionに 反対 す るArgumentが 、一つ または二つ以上存在 し得 る。 したが

って、独 立 した一 つ一つのIssueが ツ リーのルー トとな り(空 の ツリーの場合 もあ る)、Issueの 子供
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と し て のPosi直onと 、Positionの 子 供 と して のArgumentを 持 つ こ と に な る 。

IBISに は 、9種 類 の リ ン ク が あ る 。 例 え ば 、Positionは 、Issueと の 間 に 、 「応 答(Responds－ ⑩)」 リ

ン ク を も つ 。 こ のRespOnds-toリ ン ク は 、PositionとIssueの 間 に しか 使 え な い 。Argumentは 、 そ の 親

Positionと の 間 に 、 「賛 成(Supports)」 リ ン ク ま た は 「反 対(ObjectS-to)」 リ ン ク を も た な け れ ば な ら な

い 。Issueは 、 他 のIssueと の 間 に 、 「一 般 化(Generalize)」 リ ン ク ま た は 「特 殊 化(Sp㏄ialize)」 リ ン ク

を も つ こ と が で き る 。 ま た 、Issueは 、 他 のIssue、Position、 お よ び 、Argumentと の 間 に 、 「質 問

(Question)」 リ ン ク ま た は 「ヒ ン ト(Be・suggested-by)」 リ ン ク を も つ こ と が で き る 。

代 表 的 なIBISの 議 論 は 、 誰 か が 「Xを ど の よ う に 処 理 す べ きか?」 と い っ た 疑 問 を 含 むIssueノ ー

ドを 提 示 す る こ と で 始 ま る 。 そ の 人 物 は 、 同 時 に 、xの 処 理 方 法 を 提 案 す るPositionノ ー ド を提 示 す

る こ と も で き る し、 そ のPositionを 支 持 す るArgumentノ ー ドを 提 示 す る こ と も で き る 。 こ れ に応 答 し

て 、 あ る ユ ー ザ は 別 のPositionを 提 示 し、 こ れ を 支 持 す る 独 自 のArgumentを 提 示 す る か も しれ な い 。

そ の 他 の ユ ー ザ も ま た 、 そ れ ぞ れ のPositionを 提 示 し た り 、 い ず れ か のPositionに 対 す る 支 持 ま た は 反

対 のArgumentを 提 示 し た りす る こ と が で き る 。 こ れ に 加 え て 、Argumentに よ っ て 発 生 し た 新 しい

Issueが 提 示 さ れ 、 直 接 こ のIssueの 元 と な っ た ノ ー ドに リ ン ク さ れ た りす る 。 図8.7-1に 、IBIS方 式 の

中 で 有 効 と み な さ れ る 動 作 を規 定 し た 状 態 遷 移 図 を 示 す 。

IBIS方 式 に は 、 停 止 の た め の 規 則 は存 在 し な い し、 幾 つ か のPositionに 合 意 に 達 してIssueが 解 決 さ

れ た こ と を 記 録 す る 特 定 の 方 法 も 存 在 しな い 。 む しろ 、 議 論 の 目標 は 、 関 係 者 の そ れ ぞ れ が 、 互 い の

提 案 の 特 定 の 要 素 を 理 解 す べ く努 め る こ と 、 お よ び 、 個 人 の 観 点 を 他 の 関 係 者 に 説 き つ け る べ く努 め

議{( 問題点 )
質 問 、

ヒ ン ト 応答

質 問 、

ヒ ン ト

置 き換 え、

質問 、

ヒン ト

解決案

賛成一一
反対

議論

その他
二=)そ の他

図8.7-11BISモ デ ル の 要 素 と リ ン ク
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るこ とにあ る。 さ らに、 この方式 は、中心的 なIssueの 探索、量的 に片寄 りのない質疑応答 、一つの観

点 を証拠 を挙 げ て支持 す るな どの、 よ り建設 的な動作 を支援 す る。

glBISを イ ンプ リメ ン トす るに当 たって、IBIS方 式 に次 の ような変更 と拡張 を加 えて、必要 なフ レ

キシ ビリテ ィを確 立 した。(i)IBIsの フ レー ムワー クの中で 自身の思考 を表現す る方法 を発見 で きなか

ったユーザ のための 「エス ケー プ」 メ カニズム と して、 ノー ドとリンクに 「その他(O血er)」 とい うタ

イプ を追加 した。(ii)要 求 文書 、設計 スケ ッチ、 コー ドな どの非IBIsマ テ リアル を含む ノー ドのため

に、 「外 部(Externa1)」 とい うタイプを追加 した。(iii)他 のPositionを 特殊化 または 一般化 す る機能 を

Posi直onに 与 え、同様 に、Argumentに もこれ らの機 能 を与 えた。

(2)gIBISツ ー ル

基本 的なgIBIsイ ンタフ ェース は四つ の独立 したウ ィン ドウ、す なわち(i)画 面左 側 のグ ラフィカ

ル ・ブラ ウザ、(ii)右 側 上の ノー ドへ の構 造化 された索引 ウ ィン ドウ、(iii)索引 ウィン ドウのす ぐ下 の

コン トロール ・パ ネル、(iv)ノ ー ドの属 性 と内容 お よび リンクを表示 する検査 ウィン ドウか ら構成 され

てい る。 ユーザが ノー ドまたは リンクを選択す ると、 その内容 が即座 に検査 ウィン ドウに表示 され る。

① ブラウザ

ブラウザ は、IBISの ネ ッ トワー ク構 造(す なわ ち、Issue、Position、Argumentの 各 ノー ドとその間

の リンク状態)を 目に見 え る形 で表示 す るため の ウィン ドウである。 ノー ドとノー ド間の相 互接続 リ

ンクは、実質的 にサ イズが無制限 のキ ャンバス に表示 され る。 ブラウザ は、 ローカル ・ビュー とグロ

ーバ ル ・ビューか らな り
、 ロー カル ・ビューが ウイ ン ドウの ほ とんどの部分 を占める。 この部分 には、

現在 関心 を もってい るエ リアが ズームイ ンされ た ビューが表 示 され、 ノー ドとリンクの完全 な詳細 を

見 る ことがで きる。 これ に対 してグローバル ・ビュー の部分 には、 ノー ドの ラベルや リンクタイ プの

アイ コン、 ネ ッ トワー クの細 かい構造 を作 り上げ てい る二次 リンクなどを一切排 除 して、 ネ ッ トワー

ク全体 の概観 が表示 され る。 また、 グローバ ル ・ビューは、 長方形 の囲み によって現在 の ローカル ・

ビュー の範 囲 と位 置 を示 してい る。 ブラ ウザ の ウィン ドウ領域 内で、キ ャンバス はス クロールす るこ

とがで きる。

ブラウザ は、 ノー ドや リンク(す な わち、表示 したいオ ブジ ェク ト)へ の直接操作 式のイ ンタフェ

ース をサ ポー トしている。マ ウス クリックで表示 したいオ ブジェク トを選択す る と、ブ ラウザ の中で

そのオ ブジェ ク トがハ イ ライ ト表示 され てボ ックスで囲 まれ、 その内容が検査 ウィン ドウに表示 され、

その索 引 ライ ンが索 引 ウ ィン ドウの一番 上 にスクロール され る。

また、マ ウス クリック によ り表示 され るメ ニュー か ら、オ ブジェク トの作成 、編集、削除 、移動 な

どの操作 を指示す る ことがで きる。例 えば、 タイプがIssueの ノー ドを選択 する と、Issueに 対 して実

行 で きる有効 操作 を反 映 したメニ ューが表示 され る。 このメニ ュー には、 「従属 ノー ドの生成」、
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「ノー ドの移動」 、 「ノー ドの編集」、 「他 の ノー ドへの リンク付 け」 、 「ノー ドの削 除」 な どの項

目が ある。 こ こでユーザ が タイ プがPoshionで あ る従属 ノー ドの生成 を選択す る と、 この従属 ノー ド

は選択 され ているIssueの 右側 に配置 され 、 タイ プResponds-toの リンクに よって自動的 にIssueと リン

クされる こ とにな る。 このメニ ュー選択 を行 うと、検 査 ウィン ドウ(右 下 の ウィ ン ドウ)が 半分 に分

か れ、下部 にノー ド作成 ウィン ドウが表示 され る。 このノー ド作成 ウィ ン ドウは、構造化 され たテ ン

プ レー トを ウィン ドウ領域 一杯 に表示す るように予 め設定 されてい る。 そ こでユ ーザ は、テ ンプレー

トの構 造化 された フ ィール ド(Subject、Keywordsな ど)に デー タを入力 し、つ ぎにノー ドの トピック

に関す る任 意 の記 述 を入力 す る。ユ ーザ が ノー ドに関す るデー タを入力 し終 え て コン トロール ・パ ネ

ル のSUBMITボ タンを押 す と、 ノー ドが解析 され て格納 され、 これ に伴 ってブ ラウザ ・ウィン ドウと

索引 ウィン ドウが更新 され る。

また、ユ ーザ が 「他 のノー ドへ の リンク付 け」 とい うメ ニュー項 目を選択 す る と、現在 選択 され て

いる ノー ドに有効 な1セ ッ トの出 リンクタイプのメニ ューが表示 され る。 この メニュー には、「質問」、

「一般化 」 、 「特殊 化」 な どの項 目があ る。ユ ーザ は、 これ らの リンク タイ プの 中か ら、いずれか を

選択 した後 、 ブラウザ ・ウイン ドウ上 で リンクすべ きノー ドをマ ウス クリ ックで指示 す る。

gIBISは 、 カラー ・モ ニ タ付 きのSUNワ ー クス テーシ ョンで使用 す る ように設計 されてお り、 ノー

ドや リンク タイプの情報 、 さ らに 「currentlyselected(現 在 選択 中)」 や 「matehesthecurrentquery(現

在 の照会 と一致)」 な どの特殊 な ノー ドの状態 が、色 分 けされて示 され る。 白黒 モニ タを使用 してい

るユーザ の ため には、色 分 けされ た情 報 をアイ コンで表示す る機 能 を設け ている。gIBISツ ールは、 デ

フォル ト設 定の ままで は、ユ ーザ にカラー情報 とアイ コン化情報 を両方 とも提示 す るが、 どち らの情

報 もユ ーザ の手 で抑 止で きる。

② ノー ド索引 ウ イン ドウ

ノー ド索 引 ウィン ドウには、現 在のIBISネ ッ トワー ク内 の ノー ドを、 その順序 に従 って階層構造 に

配置 したビューが表示 され る。Issue、Position、 お よびArgumentに は通 し番 号が振 られ る。Issueは 単

純 に作成順 に並べ られる。 ユーザ は、 ビュー一構 成パ ネル を利用 して、Subj㏄tだ けで な く、Author、

Keyword、 または、 ノー ドのLabelに 基 づ く索 引情 報 を、 自由に構成 す るこ とが で きる。

ノー ドは、 ブラウザ か らだけで な く、索引 か らも選択 で きる。 ノー ドの索引 ライ ンの上で ク リック

す る と、 その ノー ドが現在 の ノー ドにな る。 これ に伴 い、 その ノー ドの アイコ ンがブ ラウザ ・ウイ ン

ドウの 中でハ イライ ト表示 され、 その ノー ドの内容 が検査 ウィン ドウに表示 され る。

③ コ ン トロール ・パ ネル

コン トロー ル ・パ ネル は1セ ッ トの ボタ ンで構成 され、 これ らのボ タ ンを使用 す るこ とに よって

gIBISツ ールの機能性 を単 なるノー ドと リンクの作成 機能 を越 えた もの に拡張す る ことが で きる。各 ボ

タンをマ ウス クリックす る とメニ ューが現 われ、 このメニ ューを使 って基本機 能 を拡張 した り、基本
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機能 をニーズ に合 わせ て変更 した りす る ことがで きる。例 えば、NEXTボ タンを選択 す ると、通常、

gIBISは ユ ーザが 読み終 っ た現 在 のノー ドを記録 してか ら次 のネ ッ トワー ク ・ノー ドを表示す る。 しか

し、NEXTボ タ ンの上 でマ ウスの右 ボタ ンを押 す と、markcurrentnodeasunread(現 在 のノー ドに未読

マー クを付 け よ)と い う項 目を含 むメ ニューが表示 され る。

また、MISCボ タ ンを選択す る と、 さ らにユ ーザのニーズ に合 わせ てイ ンタフェースの特定 の状況 を

作 り変 え る機 能や 、ユーザ か ら開発 者ヘ ツール ・グ リ ップ/提 案 を送 る機 能、 すべ てのノー ドに読 了

/未 読 マー クを付 ける機 能、IBISネ ッ トを直線化 お よびプ リン トする機 能、Issueグ ルー プに名前 を付

ける/消 す機 能 な どを選択す る ことが で きる。

QUERYボ タ ンを選択 す る と、小 さな照会 ・構成 ウィン ドウが表示 され、 その中の項 目(Type、Date、

Author、Subj㏄t、Keywordsな ど)か ら照会 したい ものを選択 して タイ プインす る。照会の結 果 は、 ブ

ラウザ ・ウィン ドウ(ロ ー カル ・ビュー とグ ローバ ル ・ビューの両方の 中で、選択 したノー ドが明 る

い黄色 に変 わ る)と 索 引 ウ ィン ドウ(照 会 を満足す るノー ドの索引 ノー ドだけが表示 される)の 両方

に表示 され る。

④ リレー シ ョナ ルDBMSの 利用

glBISを イ ンプ リメ ン トす るに当た っては、工数 が非常 に限 られ てい たため、既存 の リレーシ ョナル

DBMSで あ るUNIFYの 上 にglBISを 構築す る ことに した。 データ蓄積マ ネジ ャと して リレーシ ョナル

DBMSを 選択 したこ とで、同時制御 、 レコー ド ・レベルの ロッキング、信頼 性の高いデー タ蓄積、高

速 アクセス方 式、 お よび、妥 当な検索 エ ンジ ンを手 に入 れ ることが できた。 さらに、 このDBMS

(UMFY)は 無解釈 デー タタイ プ(基 本 的 には、任 意 の長 さのテキス ト、デジ タル化 した音声 、 グラフ

ィック ・ビッ トマ ップ等 々 を書 き入 れ ることが で きるフィール ド)を 提供 してお り、 データベ ース の

記録 に不可欠 な一部 と してノー ドのボデ ィを格納す ることがで きた。

しか し、DBMSを デー タ蓄積 マネジ ャと して利 用 したため に、閉鎖 的な システ ムにな って しま うと

いう大 きな不利益 も生 じた。本 質的 に、Issueネ ッ トワー クが参照す るすべ ての オブジェク トは、

DBMSの 申に置 かれ ていなけ ればな らないので ある。残念 なが ら、Issueベ ースの議論 に出 て くる多 く

のオ ブジェ ク ト(要 求書 、構 造説 明書 な ど)や ネ ッ トワー クか ら得 られ る結 果(コ ー ドや ドキュメン

トな ど設計 の成 果物)は 、 このデー タベースの範囲外 にあ るので手が付 け られ ない。 この ため、特殊

な代 理 タイプの ノー ドを作成 して、 「盲信 的 な」方法 でgIBISが 外部 オ ブジ ェク トを参照で きるよう

なメ カニズムを作 ってい る。 この代 理 ノー ドは、外部 オブ ジェク トを指 示す るポインタ(通 常 は、 フ

ァイルへの完全 パス名)と 、glBISが オブジェ ク トを表示 す る ときに呼 び出す任意 のデ ィスプ レイ ・プ

ログラムの二 つのパ ー トを もつ。 デ フォル トの デ ィス プレイ ・プログラムを呼 び出す と、外 部 オブジ

ェク トはテキス ト ・フ ァイル と仮定 され、gIBISの 標 準検査 ウィ ン ドウにロー ドされる。一方 、ユ ーザ

がデ ィスプ レイ ・プログ ラムを指定 す ると、 この プ ログラ ムが呼 び出 され、引 数 と して外 部パス名 を
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パスす る。 この機能 を利用 すれ ば、外 部 デー タお よび プログラムをglBISに ス ムース に統 合す る こと

がで きる。

(3)観 察所 見

ここでは、IBIS方 式 とgIBISツ ールの両方 につい て、 その長所 ・短所 と研 究上 の問題 点 を述べ る。

① ネ ッ トワー クの構造

1987年 の半 ばか ら1988年 の半 ばにかけての一年 間のgIBISツ ールの利 用状況 を、 ネ ッ トワー クに関

して統計 を取 った。32人 の人 々が、全部 で33のlssueの 作 成 に参加 した。1988年2月 現在 で、作成 さ

れた ノー ドの数 は2,091個 、すべ てのIssueグ ルー プがほ ぼ同数 のIssue、Position、 お よび、Argument

を持 っていた。

Issueノ ー ドの31%はPositionを 持 っていないが、残 りのIssueノ ー ドは平均1.9個 のPositionを 持 っ

てい た。一方 、Positionノ ー ドの59%はArgumentノ ー ドを持 っていないが、残 りのPositionは 平均1.7

個 のArgumentを 持 っていた。

また、 これ らのノー ドを接続 してい る リンクの数 は2,214個 で あった。 リンクの タイ プによる分類

結 果か ら、ユ ーザが反論Argumentよ りも支持Argumentを よ り多 く提示 す る傾向 を持 っている こと、

お よび、ノー ドを一般化 す る よ りは特殊 化 す る方が 自然 であるこ とが示 された。

さ らに、 この試験期 間 中の大 きなIssueグ ル ー プ15個 におけ る個人参加 の レベ ル につい ての調査 か

ら、多 くのIssueグ ル ー プが主 と して一人の参加者 に よって構成 され、参加者 のバ ランスが取れ ている

Issueグ ルー プはご くわず かであ るこ とが判 明 した。

② 明示修辞 構造 の有効 性

幾 つ かのIssueグ ル ー プに協 力 して参 加 していた何 人かのユーザ は、gIBISツ ールが議論 に強制 的 に

課す構 造が非常 に有効 で あ り、 「胸 に秘 めた一物や 、密 かな合 図や、巧 妙 な修辞 法」 を白 日の元 に晒

す役 割 を果す と報告 して きた。彼 らは、 また、仮定 や定義 が明 らか になる傾向 も評価 している。

これ らの利 点 の幾 つか は、IBISネ ッ トワークの半構 造化 され た性質 に、その源 をた どる こ とが で き

る。 この性 質 のお陰で、書 き手 は表現 に何 の制約 も受 けず に完全 なメ ッセージ を構造化 する ことがで

きた し、読 み手 は調査 と総合 的理解 の両 方 を支援す るテキス トの反復構 造 を読 み取 るこ とがで きたの

である。読み手 と書 き手 の両方 が、IBISの 明示修辞 構造の恩恵 を受 けてお り、 この構 造 は、少 な くと

も、言 葉 による議論 の一般 的な構 造 を明 らか に している。

③ ツール と方 式の相 互促 進作用

コ ンピュー タ化 され ていないIBIS方 式 は扱い が厄介 なので、高速gIBISツ ール に よるサポー トが な

けれ ば、現在得 てい る ような人気 を博 す るこ とはなか った と思わ れる。 また、gIBISは 本研 究所 の環境

で使 用 で きる唯一のハ イパ ー テキス ト ・シス テ ムとい う訳 でもな いのに、短時 間の うちに、 よ り広 く
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長時 間使用 される ようにな った。 これは、IBIS方 式 に対 す る要求 とglBISツ ールのハ イパー テキス ト

機能 の間 に、特 に良好 な整合性 が存在 した ため である と思 われ る。

④ 未熟 な セグメ ンテーシ ョンの危険

ハ イパ ー テキス ト ・シス テムに一般的 に見 られる微妙 な問題の一つ は、個 人の思考 を独立 した単位

に分割 す るのが しば しば不 自然 なこ とであ る。特 に、問題 が よく理解 され てい ない と、その思考 は不

明瞭 で、混 乱 した、移 ろいが ちな もの とな る。IBIS方 式 はユーザ にノー ドタイプ とリンク タイプの厳

格 な選択 を強制 す るので、gIBISを 使 用す る とこの傾向が顕 著になる。特 に、 設計 の会話 は、 「Xを 試

してみ よう －Yの 利 点が ある」 とい った形 の コミ ッ トメ ン トを特徴 とす ることが多 い。 これは

Positionと 、 その支持Argumentで あ るが、PositionにIssueが 結合 され てい ない。ユ ーザ の中 には、

IssueとPositionを 即 座 に見分 けるこ とがで きない、アイデ ィアを構 造化す る前 に単 に記録 してお く

「プロ トノー ド」 が欲 しい、 とい うような苦情 を寄 せ た人 もいる。

⑤Issueの 解 決の把握

審 議 プロセス には、Issueの 解決 を どの よ うに表現 し、表示す るか とい う、 やや補足 的 な問題 が存在

す る。IBIS方 式 は、 「正 しい回答」 または少 な くとも 「我 々が現在 コミッ トしてい るPosition」 と して

Issueに 応 答 す るPositionの 一つ を選択す るこ とに よって(選 択の方法 は問題 でない)、Issueが 解決 さ

れる と してい る。 このため には、Positionノ ー ドに 「SELECrED」 マー クを付 け て表現すれ ば よい し、

ブ ラウザ ・ウィン ドウの中 でそのPositionノ ー ドをは っき り区別 して表示す ればよい(例 えば、選択

され てい ないPositionと は異 なるカ ラーで表示す るな ど)。

⑥ 非直線 的文書の文脈 の問題

gIBISの 実験 の重要 な要 素の一つ は、協 同作 業の媒体 と してのハイパー メデ ィアの利用性 を調査す る

ことにある。数人 のユーザ が、Issueグ ルー プを共有 して、協 同で作業 を行 っている幾 つかのケー スで、

予期 せぬ問題 が出現 した。書 き手 が細 心の注 意 を払 って明瞭 かつ完全 に文 を書 か なか ったため に、読

み手 は、個 々 のノー ドを理解 で きた と感 じた ものの、数十 ものノー ドに またが って曲 りくね ってい る

書 き手 の思 考 の糸 を たどる ことがで きなか ったの である。 つ ま り、ハイパーテ キス ト・ツー ルは、書

き手 のアイデ ィアを、強制 的に、細 か く分割 してそれぞれの粒子 を独立 して表現 させ るので、書 き手

の頭 の中で展 開 しつつ ある よ り大 きなアイデ ィアが曖昧 にな って しまう、 とい うことである。

この問題 の改善 には、幾 つかの技術 が有効 で ある。例 えば、ノー ドを1セ ッ トにま とめ る技術が考

え られる。 これは、IBISサ ブ ヅ リー のすべ てのノー ド(lssue、Position、Argument)の 表示 を単一のノ

ー ドにま とめ る新 しい タイプのIPAノ ー ドで
、 この ノー ドにIPA特 定 テキス トを添付す る こともで き

る。 この新 しい構 造 は個 々のIssueの 議論 を直線化 す るの で、gIBISネ ッ トワー クを読む時 によ く感 じ

られ る ような分裂 した感 じが減少 す る と思 われ る。
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⑦ 注釈的 な または 「上位(メ タ)の 」 議論

例 え ば、 「しか し、 それ は ここで は問題 でない」 な ど、 「上位(メ タ)」 、 つ ま り議論 の(内 容 で

はな く)プ ロセス に コメ ン トを付 け るこ とは、人間の会話 に よく見 られ る ことであ る。 同様 に、IBIS

の議 論 におい て も、Issueグ ルー プの参 加著 た ちが、仲 間の誰 かがIBIS構 造 を十分 に使 い こな していな

い とか 、アイ デ ィアの出 し方 が不正確 であるな どと感 じた ときに は、メ タの議論 が必 要 となる ことが

ある。例 えば、BがAのlssueノ ー ドの内容 について、実 は、 これが二 つのlssueと 、一方 のlssueに

対 す るPositionで あ る と感 じた とすれ ば、Bは 何 等 かの方 法で これを表現 し、Issueグ ルー プの状況 の

中で、Aと この 「メタIssue」 に関す る議論 を始 め る必 要が ある。

この 問題 を解決す る方法 は幾 つか あるが、本研 究 では各 ノー ドに独 自の 「メ タ層」 を もたせ る方法

を採 用 してお り、 ノー ドの内容 が そのIBISタ イ プと一致 してい るか どうか、『とい った議論 は、 ノー ド

内の この特殊 化 され た部分 で追跡す る ように し、 リクエス トに応 じて可視表示 で きるよ うに してい る。

現行 バ ー ジ ョンでは、 どのユーザ も任 意 のノー ドの ボデ ィ末尾 に 「メタ ・ライ ン」 を付加 す ることが

で きる。メ タ ・ライ ンを追加 した ら、 コメ ン トを入力 し、サイ ンす るこ とによっ て、 ノー ドの この部

分の 中で、注釈 的 または手続 き的議論 を開始 す るこ とがで きる。 ノー ドの書 き手 は、 ノー ドの末尾 に

応答 を付 加 して もよい し、構 造 エラー を訂正す るため にネッ トワークを修正 して もよい。

⑧ ブ ラウザ ・スペ ースのマ クロ ・レベル組織

ハ イパー テキス ト研 究の重要 なテーマの一つ は、 ネ ッ トワー ク内のノー ド数 が数十以 上のケ ース で、

グラ フィカル ・ブラ ウザ を如何 に して有効利 用す るか とい う問題 である。 現在 の形のgIBISブ ラウザ

は、 ノ ー ド ・ビュー イ ング ・ウ ィン ドウ とコ ン トロール ・パ ネル ・ウィン ドウが スク リー ンの スペ ー

スを共有 してい るの で、ス ク リー ンの半分 以上 を占め ることはで きない。 この大 きさの ブラウザ ・ウ

ィン ドウに一度 に表示 で きるのは、せいぜい40個 か ら50個 のノー ドであ る。 ブラウザ には各 ノー ド

につい てほんの一語 か二語 のご く短 い ラベル だけ しか表示 されないので、 ノー ドに関す る詳 しい情報

が欲 しい ときは、 その上 でマ ウス クリ ック して、ノー ド ・ビューイ ング ・ウィン ドウの 中でその内容

を読 まなければ な らない。

⑨ 展 開を続 けるネ ッ トワー クの変化 に対処 す ることの重 要性

すべ てのデー タベー スは、そ こに内包 されるデー タの変化 を管 理す るための メ カニズ ムを持 たなけ

れ ばな らない。 「lssuebase」 の本 質 は、古 い版 の方が正確 で重 要性 も高い とか、 いや、不正確 で ヒス

トリと しての関心 しか あ り得 ない とか 、あるい は、 その中間であ るとかい った、展 開 し続 け る議論 の

ため のツール となる こ とにあ るの で、gIBISの ような アプ リケ ーシ ョンでは、変 更が非常 に大 きな意味

を もつ。

この ため本 シス テムでは、 ネ ッ トワー ク ・マ テ リアルの改版 と関連性 を システマ テ ィックに指示す

るメカニズ ムを必 要 と してい る。例 えば、最 近議論 の対象 となったノー ドや、更新 された ノー ドを除
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いて、古 いノー ドは黄色 で表示す る とか、端部 をギザ ギザ に して表示 す るとかい った方法が考 えられ

る。 重要性 、や ま場、信 頼性 に関 して示 したメカニズム と同 じように、改版 と関連性 もまた、部分 的

に しか 自動化 で きない主観 的な尺度 で ある と言 え よう。

変化 を管理 する もう一 つのメカ ニズ ムは、言 うまで もな く人間である。Issueネ ッ トワー クのサ イズ

と重 要性が増 す につれ て、組織 にIs⑨ueベ ースの通用性 と健 全性 を管理す るスタ ッフが どう して も必 要

にな って くる。
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8.7.21BISを 応 用 した設 計 議 論 モ デ ル

原 文 タ イ ト ルAGenericModelforRepresentingDesignMethods

翻 訳 タ イ ト ル 設 計 方 法 を 表 現 す る た め の 汎 用 モ デ ル

著 者:ColinPotts

(MCC,SoftwareT㏄hnologyProgram,Austin,Texas,USA)

Proceedingsofthellth.InternationalConferenceonSoftwareEngineering,

IEEE,1989,pp.217-226

本稿 で は、 プ ロセス情報 を表現 するパ ラダイムについて述べ られてい る。 まず 、汎用 モデル を提示

し、特 定の設計手 法 につい てこのモデルが どうカス タマイ ズされるか を示 し、 カスタマイズ され たモ

デル を典型的 な プロジ ェク トで どの ように例 示 で きるか とい う順 に説 明 され ている。

(1)汎 用モ デルのス キーマ

ここでは、汎用 スキーマ を記 述す るために次 の ようなER属 性 デー タ ・モ デルが採用 され てい る。

① エ ンテ ィティ ・クラス

基本 モデル はで きるだ け汎用性 の ある ものでなけれ ばな らない とい う 目標 の ため、基 本 クラスは非

常 に一般的 で ある。 設計 状況 の情 報 は、 「成、果物(artifact)」 に格納 され る。改善 と改訂 は、 「設計

ステ ップ(step)」 を実行す るこ とに よって達成 され、設計 決定 の原 因 とな る推論 は、「問題点(issue)」、

「解 決 案(position)」 、 「議 論(argument)」 によって表現 され る。 モデルで使 われ るエ ンテ ィテ

ィ ・タイ プは、 この五つ しかない。特定 手法用 の オブジ ェク トはすべ て、 これ ら五つ のエ ンテ ィテ

ィ ・タイ プを特殊化 した もので ある。

(a)成 果物

成 果物 は、特定 の手法用 の 「文書(document)」 であ る。す べ ての成果物 が、 テキス ト形式 であ る

必要 はない。 また、 品質保 証 目的 の場合 は、 「文書」 と して認識 可能で ある必 要 もない。

(b)設 計ス テ ップ

設 計 ステ ップは、成 果物 を作成/修 正す る。例 えば、 デー タ ・フロー 図のプ ロセス を別の デー タ ・

フロー 図に分解 す る ことは、設計 ス テ ップであ る。設計 ステ ップが作 成す る新 しい成 果物 は、 その成

果物 の元 にな る成 果物 と手法 に特 有 な関係 をもつ。 プロセスの操作 的仕様(operationalspecification)

に存 在 す るバ グを訂正す る こと も、設計 ス テップである。元 の成 果物 を変更 す る と、新 しいバー ジ ョ

ンが作成 され る。

(c)設 計推論 要素(問 題 点、解決案 、議論)

設計 の推論 と論 理的根拠 を 「問題 点」 、 「解決 案」 、 「議論」 で表現す る とい う考 え方 は、Ititte1の
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研 究 によるIBIS(lssue-basedInformationSystems)に 基づ いている。

「問題 点」 は重 要 な焦 点 に関 しての質 問 を出 し、 「解 決案」 は 「問題点」 に対 す る候補応答 であ る。

また、 「議論」 は 「解 決 案」 を支援 した り 「解 決案」 に反対 した りす る意見 である。 決定 は、 「解 決

案」 の 「選択」属性 が真 にな った とき行 われ る。 「問題 点」 は、 それ に応 答す る選択 され た 「解 決案」

を持 つ場合 にだけ解 決 され る。

② エ ンテ ィテ ィ ・タイプ間の関係

五 つのエ ンテ ィティ ・タイ プの 間には、次の8種 類 の二項関係 が ある。

(a)修 正

「ス テップ」 は 「成 果物」 を修正す る(modify)。 最初 の場合 には新 しい 「成果物」 が作成 され、

改訂(revision)の 場合 には既存 の 「成 果物」 の新 バー ジ ョンが作成 される。

(b)問 題提起

「ス テップ」 は 「問題 点」 を提起す る(raise)。 「ス テップ」 を実行 す る と、 自動的 に 「問題 点」

が提起 され る ことがあ る。

(c)見 直 し

「問題 点」 は 「成 果物」 を見 直す(review)。 「問題 点」 は、 「成果物」 の特性 を見 直す ため に提

起 され るこ とがあ る。

(d)応 答

「解 決案」 は 「問題 点」 に応 答す る(respond)。

(e)支 持

「議論」 は 「解 決案」 を支持 す る(support)。

(f)反 対

「議論」 は 「解 決案」 に反対 す る(objectto)。 二つの 「解 決案」 が 「問題 点」 に応答 し、その うち

の一方 を支援す る 「議論 」 が他 方 に反対 す る とい うケースが しば しば起 こる。

(9)言 及

「議論」 は 「成 果物」 に言及 す る(cite)。 「成 果物」 は 「議論」 に証拠 を提供 す る。

(h)寄 与

「解 決案」 は 「ス テ ップ」 に寄与す る(contributeto)。 「ス テップ」 が実行 され るのは、一群 の コ

ミッ トメ ン ト(選 択 され た 「解 決案」)が 行 われたためであ る。

③ 階層化 に よる汎用 ス キーマの カス タマイズ

汎用 スキ ーマの カス タマイズは、エ ンティテ ィ ・クラスの カス タマイズ に よって達成 される。 設計

手法 のエ ンテ ィテ ィ ・クラスは、 「成 果物」 クラスについて一つ、 「問題 点」 クラスについて一 つ と

い った具合 に、一群 の クラス階層 を形成 す る。各 クラスは、その先祖 クラスの 関係 を継承す る。
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(2)JSDの 分析

ここで は、汎用 モ デルはJSDに つい て どの ようにカス タマイズ され るかが述べ られ てい る。 まず、

Jacksonの 考 案 した手法 で あ るJSDの 概 要が紹介 され る。つ ぎに、汎用 モ デルの プリミティブを使 うと、

表現手 法、 プ ロジ ェク トの戦略的順序付 け、JSDの ヒュー リス テ ィックス をどの ように表現 で きるかに

ついて説明 され る。 この説 明 では例 と して、Jacksonが 示 したエ レベ ー タ ・シス テムを使 ってい る。汎

用 モデ ルの ア プリケ ー シ ョンを説 明 してか ら、 それが同 じ例 について どの ように特殊化 され るかが示

されて いる。

(3)パ ラダイ ムの妥 当性 め考察

五 つ の基本 的エ ンテ ィテ ィ ・クラス だけを使 って汎用ス キーマ を設計 す るこ との妥 当性 を以 下の よ

うに考察す る。

① 成 果物 につい て

成 果物 は、設計情報 の粗粒 子的 な表現 であ る。例 えば、JSDエ ンティテ ィーア クシ ョン ・リス トは事

実上 は、次 の よ うな主張 を合 わせ た ものであ る。

・ さまざまな名前 付 きオ ブジェク トはエ ンティテ ィであ る。

・ その他 はア クシ ョンであ る。

・ アクシ ョンの一部 は特 定 のエ ンティティに よっ て実行 された り被 害 を受 けた りす る。

これ らの主張 の各 々 は、設計記述 の 「原 子」 と して扱 うことがで きる。例 えば、 ア クシ ョンの削 除は、

それ はアクシ ョンで ある とい う主張 と、 どの エ ンテ ィティが それ に含 まれ てい るかを明言す る主張 も

削 除す る。成 果物 は、部分 的 に冗 長な こ とが あ る。複 数の人 間の プロジェク トでは、冗 長性 は不 可避

であ り、一部 の初期設計 活動/要 求分析 では冗 長性 が奨励 され ることさえある。 さらに、成 果物 の生

成 と修 正 は、ほ とん どの設計手法 の主 な フェーズ に対 応す る。

② 設計 ス テ ップについ て

ス テ ップは、成 果物 を変更 す る原始 的な操作 である。 しか しなが ら、導 出(derivation)と 改訂

(revision)を 区別 す るほ うが 良い と考 え られる。導 出で は新 しい成果物 が生成 されるの に対 し、改 訂

では新 しい成 果物 はそれ に先行 す る成 果物 に取 って代 わ る。基本 的 なデー タ ・モ デルがバ ー ジ ョンを

支援す る場合 には、改訂 と導出 を別個 にモデル化す る方が実現可 能性 が高い と考 え られ る。

③IBISモ デル につい て

設計 の論理 的根 拠 の表 現 と手法 の ヒュー リス ティックスの適用 とに目を向 ける と、IBISモ デル は表

現 の点 で妥 当であ る。IBISは 、 その解決 の ための十分 に定 義 された判断基準 が ない問題 の調査 を支援

す るために開発 された。 多 くの ソフ トウ ェア設 計 は、 この ような問題か ら構成 され てい る。 しか し、

十分 に定 義 され た判 断基 準 があ る単純 な推論 につい て も、適 切 に特殊化す ればIBISは 有用 であ る。
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④ 今後 強化 す べ き機能 につい て

ス テ ップが 、成 果物 の変形 とみ なされる とい う特徴 によ り、汎用 モデル は現在 の ところは小 規模 の

プロジ ェク トに制限 されてい る。設計者 やチー ムの数 、 自主性 、責任 は、対処 され ない。大規模 なプ

ロジ ェク トでは、 ある時 点で一元化 しなけれ ばな らない並行 的 な開発 ス トリー ムをモ デル化 す るこ と

が必 要 になる。 その ため には、 「役割(role)」 か 「エージ ェン ト(agent)」 エ ンテ ィテ ィ ・タイ プ

が必 要 になる。

また、汎用 ス キーマで使 われるデー タ ・モ デルは、一般 化 と特殊化 で強化 された二項ER属 性 モデル

であ るが、集 合体 を取 り込む こ とも必 要 になる と考 え られ る。エ ンテ ィテ ィ ・イ ンス タンスが別 のエ

ンティテ ィ ・イ ンス タンスを含 む ことは、現在 の ところで きない。

必 要 にな るか も しれ ない他 の強化 機能 として は、バ ージ ョン付 けがある。バ ー ジ ョンを並列 の異 形

(variant)も 含 めて、デ ータ ・モデル 自体 で支援 す るとい うアプロー チが考 え られる。

現在 の ところは、ス テ ップの開始 と終 了の決定 は設計者 に任 されている。 ただ し、一部の手法の一

部の ステ ップは、成 果物 の形 式的 な分析 に よって決定可能 な条件 によって トリガー され る。多 くのス

テ ップは、前条件 と後条件 のペ アによって指 定可能 であ り、結 果の成 果物の分析 によ りス テ ップの完

了 を決 定で きる。 したが って、一部の状況 で は、 「問題点」 の タイ プが提起 され る条件 と、ス テ ップ

を達成 で きる合法 的 な変形 を形式的 に指 定す る ことが可能 となる。
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8.7.3SIBYL

原 文 タ イ トルSIBYL:AToolforManagingGroupDecisionRationale

翻 訳 タ イ トルSIBYLグ ル ー プ 意 思 決 定 原 理 の 管 理 ツ ー ル

著 者JintaeLee

(CenterforCoordinationScience,andArtificialIntelligenceLaboratory,

MIT,MA,USA)

CSCW`90Pr㏄ ㏄dings,October1990,pp.79・92

本 稿 で は、 グルー プの意思決定支援 シス テム、SIBYLに ついて紹介 され ている。 まず、SIBYLの 基

本 とな る動機 につい て述 べ られ、 つ ぎにSIBYLが 意思決定 過程 を表現す るため に使 う言語DRL

(DecisionRepresentationLanguage)に つい て簡単 に述べ、SIBYLの 模 擬 セ ッシ ョンでの用法 が示 され る。

さらにSIBYLと 同 じような 目的 を持 つ他の シス テム との比 較が行 われ てい る。特 に、設計原 理 を記録

す る こ とを 目標 とす るハ イパ ーテキス ト ・システ ムであるgIBISと 比 較 され てい る。

(1)動 機

SIBYLは 、大 きな二 つの動 機が基本 とな ってい る。知 識の共用 と、質的 な側 面 か らの意思決定支援

であ る。

① 知識 の共 用

通 常、意思 決定 を行 うには、あ る基準 に沿 って選択肢 を評価 す る際 に関係 す る知識の 断片 を集め た

り関係 づ け た りとい うこ とを行 う。 こ う した知 識 は、い ったん明 白に表現 される と、い くつか の方法

によって、他 の者 と共用す る こ とが で きる。 グル ー プの意思決定 では、特 に表 現 された知 識 は、新 た

な知 識 を取 り込 み、 それを支持 す る主張 、拒 否す る主張 、条件付 与 な どに よって その知 識 を膨 らませ

るこ とがで きる。

また、意思決定 プロセスの一部 として表現 された知 識 は、同 じような意思決 定 を行 う他 の グルー プ

にとって も、有効 で ある ことが多 い。過去 の意思決 定 は、必要 とす る実 際の情 報 だけで な く、 ある意

思決定 にい たる までの方法 、違 った 目標 にも到達 しうる方法、選択肢 の評価 の対 象 とな るべ き属性 に

つい て理解 す る際の手助 け となる。 さらに、過去 の意思決定 は、 選択 した アプローチが成 功 したか否

か とい う知識 も提供 して くれ る。知 識 を共用す る方 法 と しては、 一つの グルー プの中で も時 を隔て る

こ とで行 われる こ とが あ る。意思 決定 が どの ようになされ たか とい う記 録 を ドキ ュメ ン トと して提供

す れば、 これが転 じて公 式化 と学 習の基本 となる。

② 質 的 な意 思決定支援

意思 決定過程 の質 的構 造 を表現 する言語 を持 つ ことが で きれば、 その システム は、意思決定 を支援
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する多 くのサービスを提供することができる。例えば、対象間の依存性 をシステムで管理することが

できる。追加 される知識の効果や不確実性 について伝達す ることができる。そ して、現在の意思決定

に有効な知識の断片 を過去の意思決定から取 り出すことができる。

(2)SIBYL

SIBYLは 、 次 の 三 つ の 部 分 か ら な る 。(i)DRL(DecisionRepresentationLanguage)、(ii)DRLで 表 現 さ

れ た も の を 利 用 し て 質 的 な 意 思 決 定 支 援 を 行 う サ ー ビ ス 群 、(iii)DRLを よ り簡 単 に 利 用 で き る よ う に

す る ユ ー ザ ・イ ン タ フ ェ ー ス で あ る 。 こ こ で は 、SIBYLの 模 擬 セ ッ シ ョ ン と い う条 件 の も と で こ れ ら

を 図 示 す る こ と と し、 す な わ ち ユ ー ザ 側 に 立 っ て 見 たSIBYLに つ い て 説 明 す る 。

①DRL(DecisionRepresentationLanguage)

DRLは 、Goal、Alternative、claim、Qestion、Procedureと い う5種 類 の ノ ー ドと そ れ ら の 間 の 関 係

(14種 類)に よ る グ ラ フ で 議 論 の 過 程 を 表 現 す る も の で あ る 。

Goal(目 標)は 、 理 想 的 な オ プ シ ョ ン が 持 つ べ き特 性 を 表 す 。Alternative(選 択 肢)は 、 選 ぶ べ き オ

プ シ ョ ン を 表 わ す 。DecisionProblem(意 思 決 定 課 題)は 、 目標 を 最 適 に 満 足 さ せ る 選 択 肢 を選 ぶ 問 題

を 表 す 。 各Alternativeは 、Achieves(達 成)と い う 関 係 を 通 し てGoa1と 関 連 づ け ら れ 、 文 法 上 で は

Achieves(Alternative,Goal)と 表 す 。DRLで い う 「関 係 」 と は
、Claim(主 張)の サ ブ ク ラ ス で

あ り、 特 に 、 関 係Achieves(A,G)は 、 選 択 肢Aが 目標Gを 達 成 す る と い う 主 張 を 表 す 。 選 択 肢 の

全 体 的 な 評 価 は 、 関 係 の も っ と も ら し さ 、 す な わ ち 、 主 張 工s-the-Best-Alternative-For

(Alternative,DecisionPr。blem)で 表 わ す 。 逆 に 、 こ の 関 係 の も っ と も ら し さ は 、 選 択 肢 とす

べ て の 目標 と の 間 の 関 係Achievesの も っ と も ら しさ に比 例 す る 。 ひ とつ の 選 択 肢 は 、 そ の 選 択 肢 を 各

Goa1と 結 び付 け る 主 張Achievesの も っ と も ら し さ と、Goa1の 重 要 性 に つ い て 論 じ る こ と に よ っ て 評 価

さ れ る 。 こ れ は 、Claimを 作 る こ と に よ っ て 、 他 のClaimに 対 してSupports(賛 成)、Denies(反 ヌ寸)、

Presupposes(前 提)を 行 うClaimを 作 り 出 し、DRLで 議 論 す る と い う こ とで あ る 。 こ れ ら の 関 係(

SuppOrts.Denies、Presupposes)は 、 す で に 述 べ た よ う に 「主 張 」 で あ り、 そ れ ら も ま た 、 議 論 の 対 象

と な る も の で あ る 。 あ るClaimの も っ と も ら し さ がQestion(疑 問)に ど う答 え る か に よ る とす れ ば 、

そ のQuestionはClaimに 影 響 を 与 え る 。

②SIBYLを 利 用 し た セ ッ シ ョ ン の 例

こ こ で は 、SIBYLが 利 用 す る知 識 を 、 人 間 が ど う 与 え る か に つ い て 説 明 す る 。 こ の 知 識 は 、DRL意

思 決 定 グ ラ フ で 表 さ れ る 知 識 ベ ー ス を 構 成 す る 。

(a)課 題 の 提 出

あ る グ ル ー プ で 、Zeusと い う シ ス テ ム の 開 発 に 使 用 す る プ ロ グ ラ ミ ン グ 言 語 を何 に す る か を 決 定 し

よ う と して い る 。 グ ル ー プ ・マ ネ ー ジ ャ のJaneは 、D㏄isionProblem(意 思 決 定 課 題)事 例 を作 成 す る
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ことで意思 決定 プロセス を開始 す る。彼 女は、画面の枠 の中に全 タイ プを表示 してい る タイ プ ・ブ ラ

ウザ の中か ら、DecisionProblemと い うオブ ジェク トタイプ をクリック して作 業 を始め る。新 しい画面

とメニ ュー項 目を表示す る テンプ レー ト ・エ ディタが呼 び出 され て、 その オブ ジェク トについ て実行

可能 なアクシ ョンが示 され る。

(b)当 初の 目標 と選択肢 の指 定

エ デ ィタ中のAddAnAlternativeと い うオプ シ ョンをクリ ック して、考慮 すべ き選択肢 を表す

Nternativeと い うオ ブジ ェク トを作成 す る。 こ こでは、CとCommonLispで ある。同様 に、AddA

Goalを クリ ック して、最適 とな る選択肢 が持 つべ き属性 を表 すGoalと い うオ ブジ ェク トを作 成す る。

ここで は 「Zeusの 開発が可 能」 「開発 コス トの最小 化」 とい うオブ ジェク トが生成 される。 これ らの

GoalとAlternativeは 、SIBYLが 自動 的 に意思決定 課題例 と関係 づ ける。 つ ぎに、 この意思決定課題 に

対 す る意思 決定マ トリクス を作成 す る。意思決定 マ トリクスは、横軸 にGoa1、 縦軸 にAlternativeが 不

され る。各 セ ルの値 は、 そのセルのGoa1に 対 す るAlternativeの 現在 の評価 を表す。 は じめは、各 セル

ともunevaluatedと 表示 され る。Alternativeに 対 して賛否両論 の主張 を作成 す るに従 って、 セルの値 は

更新 され る。

(c)グ ル ー プ ・メ ンバ か らの入力 の受付

Janeは 、意思決定 マ トリクスがで きた ことをグル ープの メ ンバ に告 げて、各 人の入力 を要請 する。

グルー プの メ ンバ は、Goa1に 関す るAlternativeを 評価 した り、既存 の評価 に対 す る疑問 を提示 した り、

新 たなGoalや 不 要 なGoalを 指摘 した りす る ことに よって意思決定 に寄 与す る。

(d)目 標 の練 り上 げ

Johnは 、Zeusの チー フ設計者 で、 この知識 ベース に追加 を行 う最初 の人物で あ る。彼 は、Lispの 強

力 な信 …奉者 であ る。Zeusは オブジ ェク ト ・システ ムが必要で あるため 開発 にはLispが 良い と思 ってい

る。 また、Zeusの ウ ィン ドウ ・シス テムはXウ ィ ン ドウ ・システ ムで書か れなけれ ばな らない と思っ

てい る。xがcで 書 かれてい る ことは知 っている ものの、xの ライブ ラ リお よびツールキ ッ トのLisp

版 であ るCLxとcLuEが あるのでLispで うま く行 くだ ろ うと考 えている。Lisp支 持 を表す ために、

Johnは まず 意思決定 マ トリクス を検 討 し、 「Zeusの 要件 を支援す る」 とい うGoalを い くつか の

Subgoa1に 分 けるこ とにす る。 「kusの 要件 を支援 す る」 と書 かれたセルでマ ウス をク リック し、ポ

ップア ップ ・メニューか らAddASubgoa1を 選択 し、 「オブジ ェク ト ・シス テムの提供」 と 「Xウ ィン

ドウでのイ ンタフ ェース」 とい う二つのSubgoalを 追加す る。 また、Zeusに は電子 メールが必要 であ

るこ とがわ かってい るの で、 もう一つ 「電子 メールのサポー ト」 をSubgoalと して作成 す る。 これ ら

のSubgoalは 、Zeusの 開発 要件 と してJohnが 考 えている ことを表 す。 こうす れば 、例 えば、Zeusと 似

たシス テムの要件 を考 え る必要が 出て きた場合 な ど、 これ らの考 えを検 討 した り、再利 用す る ことが

で きる。
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(e)論 拠 の反論 の追加

Johnは 、CommonLispと 「オブジ ェク ト ・システ ムの提供」 と 「Xウ ィン ドウでのイ ンタフェース」

とい うSubgoalと を関係 づ ける意思決定 マ トリクス内の セルでマ ウス をクリック し、 ポ ップア ップ ・

メニューか らShowArgumentBfowserを 選択 して、 自分 の論 拠 を追加す る。

は じめ は、 そのセ ルに関す るAlternative(Lisp)がSubgoal(Xウ ィン ドウでのイ ンタフェース)を

達成す る とい う主張が一 つ あるだけで、 ブラ ウザ のなかで は一－ts上 の主張 である。DRLの 中で は、関

係 はClaimの サ ブ クラス であ り、特 に、AlternativeとSubgoa1を リンクす るAchives(達 成)と い う関

係 は、AlternativeはSubgoa1を 達成 す る とい う主張で ある。 この主張 は、各Alternativeに ついてSubgoal

が作成 され るご とにシス テムが 自動 的 に生成 し、意思決定 マ トリクス内 の各 セル ごとの アーギ ュメ ン

ト ・ブラ ウザ には、は じめ にたた き台 と して この主張が入 る。

各人 は、 この きっかけ となる主張 を支持 また は拒 否す る主張 と して、賛成 また は反対 の論 拠 を表現

す る。す なわ ち、 その主張 の もっとも らしさは支持 または拒否 の主張が追加 され るに従 って更新 され、

目標 に対 してその選択肢 が どう働 くか とい うもの さ しを表 わす。SIBYLで は、ユーザ は対 象上 でマ ウ

ス をク リックす る ことで、 その対象 につ いて実行 で きる全操作 のメニュー を出す ことがで きる。John

は最初 の主張Achivesで マ ウス をク リック し、詳細(lnparticular)を 出す。 ある主張 ノー ド上 でマ ウス

をク リックす れば、AddASupportingClaim(賛 成 意見 の追加)、AddADenyingClaim(反 対 意見 の追

加)、AddAQuestion(疑 問の追加)、specifyAPresupPosition(前 提条件 の特定)と い った可能な操

作 メニ ュー を表示 す るこ とがで きる。 ここで、AddASuppOrtingClaimを 選択 する と、新 しいCla㎞ の

ための テ ンプ レー ト ・エデ ィタが表示 されて、 この新 しい主張 はSupportsと い う関係 で元 の主張 と自

動 的 に リンク され る。JohnがAddASupportingClaimを 選択す る と、SIBYLは 新 しい主張の ための テ

ンプレー ト ・エ ディタを表示 し、新 しい主張 と元 の主張 とをSupportと い う関係 で リンクす る。

この ように して、何 人かのユ ーザが それぞ れの知 識 を入れ た後、Johnは 、 また意思 決定マ トリクス

を検討 す る。 意思決定 マ トリクスのセルの うちunresolvedと なっているのは、そのセルの 目標 につい て

は、そ の選択肢 の評価 を出す には解決 すべ き問題 がい くつか ある とい うこ とを意味す る。 また、その

セルの 目標 につ いてその選択肢 が どう働 くか とい うもの さ しを三段 階で表す こ とがで きる。 この値 は、

中心 とな る意思決定者 が与 える こともで きる し、賛成 ・反対 の主張 の もっ ともら、しさか ら導 き出す こ

ともで きる。Johnは 、 自分 が最後 にSIBYLを 使 ってか ら追加 された主張 のすべ て を表示す るよ うに

SIBYLに 要求す る。SIBYLは 表形式 または、 ネ ッ トワー ク形式 で これ を表示す るこ とがで きる。また、

作成 者 、作成 日、関係 す る主張 な どそ こにある フィー ル ドの どれを使 ってで もソー トす ることがで き

る。 この ように して今 あ る知識 ベース を検 討 したあ と、その間に うかんで きた疑 問 に答 えるか、先 に

進 んでい る主張 にあ る程 度対 応 した り、新 しく得 た知識 を追加 した りす る ことにす る。最終的 にこれ ・

らの検 討結 果 を示 す知 識ベ ース を描 い た意思 決定 グラ フが作成 され る。
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(3)関 連す る研究 との比 較

最 近、意思 決定原理 や論拠 を表す とい う同様 の 目的 を持 った研 究が い くつか出 てきた。Argnoterは 、

なかで も早 くに出 て きた ものの ひ とつで あるが、立論 の構造 を明確 に し、 その構 造 における依存 性の

管理 を補 佐す る こ とで グループ意思決定 を助 け ようと している点で、SIBYLの 考 え方 にもっと も近 い

ものであ る。 しか し残念 なが ら、その機能 を理解 す るため には どの よ うな表現構 造 を用 いるべ きかが

明確 でない な ど、Argnoterは 上位 レベ ルの記 述 に留 ま ってい る。

また、SYNV肥Wは 、 ネ ッ トワーク上 に分 散 したユーザ間 での議論 を表 現 しよ うとす る もの のなか

で、最 も初期 の もの の ひとつであ る。 しか し、 その ために、その表現が厳 密 に制 限 され てお り、イ ン

デ ン トが テキス トにあ ると、時 に は選択肢 とな った り、証拠 関係 となった りす るので ある。SYNVIEW

は、合 意の物差 しを提供 しようと してい る点 で は興 味深 い。

PottSとBrunsは 、設計歴 を設計の産物 の交代 、理論的解釈 の セ ッ トと して捕捉すべ きもの と し、逆

に、 それ ぞれはIBIS構 造 によって捕捉 され る と提唱 した。彼 らは、 この構 造 を使 って ソフ トウ ェア設

計 の例 を表 した。SIBYLのDRL構 造 は、理論 的解 釈 を表 す もう一つの構造 とみ なす こ とがで きる。

glBIS(graphicalIssueBasedInformationSystem)は 、 「調査 方針議論 のためのハ イパー テ キス ト ・ツ

ール」 で ある
。gBISの 目標 は、設計原 理、す なわ ち、 「設計 の問題 点、代 替解決 案、 これ らの代替

案 間の トレー ドオ フ分析 、意思 決定過程 において行 わ れた仮 また は正式の言質」 の捕 捉 にある。gIBIS

は良 く知 られ、そ の 目標 とす る ところ もSIBYLと まった く同 じであ り、gIBISが 使 うIBIS構 造 は、他

の多 くの システ ムで採用 されてい る。SIBYLとgIBISと は、設計や意思決定 の過程 で蓄積 す る知 識 を

表現 し、見 直 しや再利用 を可能 にする とい う共通 の 目的 を持 つ。SIBYL、gIBISの どち らも、議論 を通

して選 択肢 を評価 す る ことを伴 うある種 の課題 、す な わち、 意思 決定 に共通の対 象 と関係 をあ らわす

用語 を持 つ言語 を提供す る ことで、 この 目的 を達成 してい る。

SIBYLはgIBISを 拡張 した もの と考 える。gIBISもSIBYLも 、構文 上の型(テ キス ト ・ノー ド、イ

メージ ・ノー ド等)だ け を持つ 単純 なハ イパ ーテキス ト ・システ ムと、すべ ての知 識が システ ムによ

る 自動処 理 のため に形式 に従 って表現 される完全 な形の知識 ベース との中道 を とってい るのであ るが、

SIBYLは 、gIBISに 比べ 、知 識 ベース寄 りで ある。glBISは 主 にハイパ ー テキス ト ・シス テムであ り、

そのサー ビスの焦 点 が構 造 の表現 におか れてお り、何 を表現 してい るか とい う構造 を理解 し、新 た な

知識 を加 える ことが簡 単 にで きる ようにす るこ とを目標 と してい る。一方、SIBYLは 、主 と して知識

ベースの システ ムで、セ ミフォーマルな表現 を使 うの で、知 識のすべ てを形式化 す るこ とを強制 しな

い。SIBYLが 提供 す るサ ー ビス は、 いわば、知 識ベ ース ・シス テムに一般 的な、依 存性管 理、不 確 実

性管 理、 ビューポ イ ン ト管理 、優 先度 管理 であ る。

SIBYLとgIBISが 提供 使用 と しているサー ビスの違 いは、互 いの持 つ用語 の違 いで説明 で きるか も し

れない。glBISで い うIssueは 、DRLで はD㏄isionProblemと い い、同様 にPositionはAlternative、
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ArgumentはClaimと い う。 しか し、gIBISに 欠如 してい る とい う点 で特 に 目だつのが 、選択肢 が評価 さ

れ るべ き目標 や 目的 とい う概念 で ある。glBISで は、対 象 は暗黙の うちに表 され るだけ である。例 え

ば、 「Lispを使 用す る」 とい う立場 を 「cLosが あるのでLispは オブジェク ト・システムを提供す る」

とい う論拠 を使 って支持 す る ことがで きる。 この関係 か ら、オ ブジェク ト・シス テムの提供が 目的 な

の だ とい うこ とは、おそ ら く類推 され るだろ うが、 なぜ それが 目的なのか とか、他 の 目的 とどう関 わ

っているのか は明確 では ない。 さらに悪 い点 は、中間的 な 目的 については論拠 の中で まった く触 れ ら

れ ない ことが多い とい うこ とであ る。例 えば 「Cに はC++が ある」 という論拠が 「Cを 使用す る」 と

い う立場 を支持す る場合 を考 えてみ る と、 この場合 オ ブジェク ト ・システム を持 つ とい う目的 は明 ら

か にされてい ない ので、 それについて論 じる ことは難 しい。 また、 「オブジ ェク ト ・シス テムの提供 」

とい う目標 を明確 に表 わ さない のでは、片 やCLOSに 言及 し、他 方がC++に 言及 している前 出の二 つ

の論 拠 は、選択肢 の同 じ属 性 についての比較 を行 ってい るの だ とい うことがはっ き りしない。 こう し

た理由 か ら、少 な くともあ る程 度 、人 々 を合意 へ導 く手助 けをす るに当たってのgIBISの 難 しさが説

明で きる。

それ ゆえ、 目標 を明 白 に表現す る ことの利 点 は多 い。そ うす るこ とで、考 えを表現 し、選択肢 を評

価 すべ き対象 がわか るよ うにな る。明 白に表現す る ことは、 また、 その 目的 について議論 した り、必

要 に応 じてそれを変更 した りで きる とい うことである。 目標 を変え よ うとす るな ら、仮 に 「オブジ ェ

ク ト ・システムの提供 」 は 「Zeusの 開発が可能」 とい う目標 のサブ 目標 と しては もはや重要で はない

とすれば、SIBYLで は、そのサ ブ 目標 を削除す る(ま た は、 その重要度 をゼ ロにす る)だ けで よい。

そ うすれ ば、 それ に関連す るす べ ての 主張が 自動的 に消 され るが、gIBISで はこう した変更 を受 け入

れるモ ジュラーがない。

目標 は、SIBYLの サ ー ビスすべ ての中で重要 な役割 を果 た してい る。 目標 を明 白に表現 する ことに

よって、 その 目標 が変更 された と き、依存性管 理機 能が知識 ベース を更新 で きるようになっている。

例 えば、 この システ ムを教育的 な もの にする とい う目標の重 要度 がかな り高 くな るとす ると、Pascal

が選択肢 の一つ と して登 場す る。Is－山e-Best-Altcrnative-Forと い う関係 の もっ ともら しさは、その 目標

の重要度 と、 ある選択 肢 をその 目標 の それぞれ と結 びつ けているAchives関 係 の もっ ともら しさとに

比例 してい る。gIBISで は、 なにが 目的 であるか を語 ることが で きないので、それぞれの重要度 の違

い もその ままで ある。

その他 にも、関係 とい う もの が、議 論 の対 象 とな り得 る上位 クラスの対象 であ るか どうか等 、

SIBYLとgIBISの 構 造的違 い はい くつかあ る。例 えば、gIBISで は、 「AとBに は賛成 であるが 、Aが

Bを 支持 す るとい うことには賛成 で きない」 とか、 「Gを 目標 にすべ きである とは思 わない」 な どと

い うこ とはで きない。全体 的 にみ て、DRLの 構 造 はよ り表現力 に富 み、gIBISが 人 間の使 い勝手 の良

さに主 として動機 を持 つの対 し、SIBYLは 提供 す るサー ビスに動機づ け られている ように思われ る。
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8.7.4ProjectNick

ProjectNick:MeetingsAugmentationandAnalysis

Nickプ ロ ジ ェ ク ト 「打 合 せ 」 の 支 援 と分 析

PeterCook

ClarenceEllis

MikeGraf

GailRein

TomSmith

(SoftwareTechnologyProgram,MCC,Austin,TX,USA)

ACMTransactionsonOfficeInformationSystems,Vo1.5,No.2,Apri11987,

pp.132-146

⊥va,w/za-〆 、～een+θ6"一 －a〆s㎏"fぺ ・■一■∠vnyvabv.'^'㌦'

Nickプ ロジェク トは、MCCのSoftwareTechnologyProgramの 中のDesignInterfaceGroupに よって行

われた システ ム設計 の領域 にお ける打合 せの分 析 と支援 に関す る研 究 であ る。

本稿 では、Nickプ ロジ ェク トで検討 中のい くつ かのアイデ アとそれ らの実現方式が紹介 されてい る。

まず、 い くつかの定義 と研 究 目的が述べ られ、 つ ぎに、本研 究 の構成 要素 につ いて説明 され る。 ここ

で は打 合 せ進行 モ デルを提示 し、構成 要素 は このモデル に沿 って議論 され るが、 このモデル はNickプ

ロジェ ク トお よびシス テムの本 質 となっている もので ある。 さ らに、打合 せ とい う概念 お よびポ ッ ト

の理論 につ いて定 義 を行 うとともに、 この定 義 を用い て打合 せ を分 析 し、典 型的 な 「打合せ の問題 点」

を発見 す る方法 が概 観 され る。 また、 プロジ ェク トの打 ち合 わせ内部 での側面 が説 明 され る。 電 子的

な打合 せ支援機 能が説明 され、打合 せ情 報マ トリックス につい て議論 され てい る。

(1)定 義 と研 究範 囲

打 合 せ とは、二 人以上の 人間が協力 して行 う、構 造化 された コミュニケーシ ョン活動であ る と定義

され る。 これ らの集 ま りは、法 人団体 におけ るあ らか じめ予 定 され た正式 な会 合(取 締役会等)か ら、特

定 の問題 を話 し合 うため二 人の同僚 が非公 式 にア ドホ ックな形 で打合 せ をす るこ とまで、幅広 い範 囲

を持 つ。打合 せの参加者 は空 間的 お よび時 間的 に同 じ場所 にい る場合 もあれば、 いない場合 もあ る。

つ ま り、分散 会議 もここで の定義 の中 に含 まれてい る。 また、非 リアル タイムの電子会 議お よびメー

ル システ ムは、会議参加 者 が実 際 に同時点 におい て打 合せ資料 を見 てい な くて も良い ような打合せ の

形式 であ る。

本研 究で は直接 の面談 に よる打 合 せ を対象 としている。 そ の理 由の一つ は、MCCに おける一般的

な関心 と資源 であ る。 また、 ここで は主 と して小規模 の設計打合 せ を対 象 と してい る。 つ ま り、最小

限二人 の設計 者が解 決策 を検 討 してい る ような場合 か ら、最大50名 程度 の人 々が集 ま り、 ネゴシエ・一一
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シ ョン、問題 解決 、情報交換 を行 う場合 まで を想 定 して、打合 せ活動 を支援 す ることを対 象 とす る。

また、本研 究 は主 と して、設計 チームの打合 せ を対象 とす る。 設計 チー ムの活動 には、ブ レー ンス

トー ミング、探索 、設計構 造の定義 、問題 の分 析、 タスクの割当 て、問題解 決 な どが ある。 設 計 に関

す る打合 せ は、効 率性 と有効性 については よ く分 かってい ない。 これ は特 に、責任が まだ明確 になっ

てお らず、組織構 造 が変 わ りやす い設計 の初期段 階 におい て言え ることである。

(2)主 要構成 要 素

本研 究 では、理論 の構 築 とシス テムの構 築 の二つの面の アプローチを とってい る。 この両面 は、並

行 して進 め られ、 また互 いに相補 い あう ものである。

まず、理論 構築 の側 面 では、 設計 プロ ジェク トの ビデ オテー プを観 察す るこ とや筆者 自身のグルー

プにおける打 合せ におい て実験 す るこ とに よって得 られた洞察 を基 に、打合 せの主要要素 を取 り出 し

モデル化 を行 ってい る。 これ を以下 に紹介 す る。

「打合 せ」 には、獲得 コンポー ネ ン ト、分析 コンポーネ ン ト、 プ レゼ ンテー シ ョン ・コンポーネン

トの三つの主 要要素が あ ると考 え られる。 一般 的 に、あ る打 合せ で生成 された情報 は、獲得 され、分

析 され、次 の打合 せで利用 され た り、 プレゼ ンテー シ ョンされた りす る。 これ をモデル化す る際 に、

一つの打 合せ を円 で示 し、その打合 せ に入/出 力 され る情 報の記 憶装置(お よび処理)を 箱 で表す。

そ して円か ら箱(あ るい は箱 か ら円)へ の矢印 は、情報 の流れ を意味す る。 ある打合 せXの 円への矢

印の出所 が示 され ていないの は、 これ らの情報源が指 定 され ない こ とを示 している。 この円か ら出 る

矢 印 は、出力 情報 を示 し、矢 印の終 端 にある箱 は、情報 の リポジ トリで ある。 情 報 リポ ジ トリの それ

ぞれ は、打合 せ情報 のあ る一部 を獲得 す る。 避 け られ ない ことであるが、打合 せで生成 され た情報の

一部 は、獲得 されない ままで終 わ る。 打合 せ を撮影 した ビデオ テー プで さえ も、参加者全員の表情 ま

で は記録 しない。 したが って、打合 せXの 円か ら出 る矢 印 の中には、い かなる リポジ トリに も届 かな

い もの があ る。'

この モデル では、知 的 で高度 な情報解釈選 択機構 を持 つ リポジ トリとそ うでない もの との間 を区別

している こ とが 重要で あ る。 高度 なフィル タを持 つ リポ ジ トリを区別す るために、 ポ ッ ト(瓶)と い

う用語 を作 った。 ポ ッ トは、箱 の入 り口 に斜線 を付 け る ことに よって示 される。 「ビデオ」 とい うラ

ベルを持つ箱 は、技術 的な支援 機構の例(ビ デオテー プも しくはビデオデ ィス ク)で あ る。 これ は打

合せ にビデオテー プ も しくは ビデオデ ィス クを利用 した ことを示 してい る。 「パ ブ リック ・ポ ッ ト」

とい う リポジ トリは、打合 せの過程 でホ ワイ トボー ドに記 入 され た情報、 あるい は公 式 な議事録 に記

録 され た情報 を示す。 これは、パ ブ リック ・メモ リと も呼 ばれ、会議 の過程 ですべ ての参 加者 が見 る

ことが で きる もの である。

分析 コ ンポー ネ ン トは多 くの 異 なった りポジ トリか らの情報 を総合 し要約す る方法 を研究す るもの
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であ る。 本 モ デルで は、 この分析 は打合 せの途 中ではな く、打合 せが終了 した後 に行 われ るこ とを前

提 と している。 この コンポー ネ ン トには、打合 せの シ ンタ ックス(打 合 せの進行 過程)お よびセマ ン

テ ィックス(技 術 的 内容)を 獲 得 し、理解 し、改善す るための情報分析 が含 まれ る。 また、効 果 的な

プレゼ ンテー シ ョンを行 うため の、入力 情報 の変換方法の研究 も含 まれ る。 例 え ば、 ビデ オテープは

有効 な獲得手 段で あ るか も知 れないが、入力情 報 を注意深 く再編集 しない限 り、 プ レゼ ンテー シ ョン

手段 と しては時 間が かか り不便 であ るよ うに思 われ る。 打合 せの過程 の特定 の部分 にランダム ・アク

セスで きる ビデオデ ィス クは、 よ り優 れ たテ クノロジである。 典型的 な変換 手段 と して はタイプ入力

か ら音声 出力 への変換 が ある。

分 析 コンポ ーネ ン トか ら出 る矢 印 は、分析 され変換 された情報 を示 す。 この情 報 は、 電子 的 な形で

入手可 能であ り、次 の打合せ におけ るプ レゼ ンテー シ ョンのための情報 源 として利 用可 能であ る。 プ

レゼ ンテー シ ョン ・コ ンポーネ ン トは、 コンピュー タ化 され た情 報の表示 だけで な く、 ブレー ンス ト

ー ミン グや、黒板 の前 での創造 的かつ ア ドホ ックな 「お しゃべ り」 の ための、構 造化 され たプ リミテ

ィブを利用 可能 にす る ことも考慮 してい る。 設計者 た ちは しば しば、箱 、円、 リス ト、 マ トリ ックス

など、 あ る種 の構造 体 を利用 す る。

(3)打 合 せの分 析

本 研 究で は、打合 せ 要素 の間の スタテ ィックお よび ダイ ナ ミックな関係 を説 明す るため に、 ポ ッ ト

理論 を開発 し洗練 しつ つあ る。打合 せの概 念 を定式化 す る定義 と、 ポ ッ ト理論 の説 明 を以下 に述べ る。

打合 せ とは、八 つ の要素の組M=〈G,R,P,1,A,S,C,E,〉 である と定 義す る。 それぞれの要素 は次 の

とお りである。

G:打 合せの目標 の集合

R:打 合せで利用す る資源の集合

P:打 合せの参加者の集合

1:打 合せで操作 される情報

A:打 合せの過程で発生する活動の集合

S:打 合せのタイプ、議題、議事進行規則等、打合せの構造

C:打 合せが行われる状況

E:打 合せに周辺的な影響を与 える外部要因

集合Gは 打合せに参加する人たちが心 に抱いている目標ではなく、組織 としての目標である。 前者

は、参加者集合(P)の 一部分である。集合Pの 個別要素は、参加者のプロフィールであると考えるこ

とができる。つまり、各参加者の 目標、能力、および信念の記述である。 集合Pに ついてもう一つ注
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意 してお くべ きこ とは、参加者 とは人 間である必 要 はない とい うことである。

資 源Rは 、打合 せの 間 に利 用 され、あ るい は利用 可能であ る実体的 なオブジェク トである。 例 と し

ては、ハ ー ドウェア、デ ィス プ レイ装 置、 あるいは会 議室 の椅子 やテーブルである。 他 方、情報1は 、

文書 、議事録 、お よび打 合せの多種 多様 な入力 デー タ、出力 デー タである。

Aは 打 合せ の間 に発生 する活動 の集合 で あ り、 コミュニケー シ ョン、知覚、相互作用 を含 む。 これ

らにはエ ピソー ドの ようにマ ク ロな レベル で記録 す ることがで きる ものがある し、あるいは打合 せ相

互作 用 グラ フの よ うに よ り詳細 な レベル で記録 され るもの もある。 また、身振 りな どの ような非 言語

的行 動 もある。

打 合せ の構 造Sは 、議題 、議事進行規則 、あ るいは会議 の予定時間 などを含 む。 また、議 長、書記

の ような役割 と、 どの人が どの役 割 を務 め るか とい う指定が含 まれる。

打 合せ の状 況Cと は、非常 に豊 かな構 造 を持 つ ものであ る。 これはその打合せ に関係 す る組織 的構

造、社会的構 造、 お よび歴 史的 、政治的、経 済 的要因 を含 む。 集合Eは 、その打 合せ に直接 関係 しな

い外 部的要 因 を含 む。

上記 の要素 の多 くは、打 合せ の進行 と共 に、進化発展 す る。 集合1(情 報)とP(参 加者)は 特 に変

化 しやすい。 打合 せ は、1,P,Rを 主要入力 とす る一つの 関数 と考 える ことがで きる。 この関数 は、G,

S,Cの 影響 の もとに、入力 に対 して、Aに よって記述 されるある種 の変換 を加 える。 打合せの 出力 の

うち最 も目に見 えやす い もの は、生成 され た り変換 された りす る情報(1)、 お よび、参加者(P)の

知 識の変化 、態度 の変化 であ る。 しか し、多 くの場合、他 の集合 も変化す る。 目標 は再検 討 されるか

も しれ ない。議題 は変更 され るか も しれ ない。 参加 者 間の関係 は変化 するか も しれない。 あるいは組

織構 造 につ いて重要 な決 定が な されるか も しれない。

ここでは打合 せ におけ る抽象的 かつグ ローバ ルな リポジ トリNの 存在 を仮定 し、それ をヌーメ ノン

(noumenon)と 呼ぶ こととす る。 あ る特定の打合 せの ためのA(活 動)お よび1(情 報)の すべ ての要素

は、 この ヌーメノ ンの中 におい て存在 す ると考 える。 ヌーメノ ンへ のアクセスは、現象(phenomena)、

つ ま り打 合せ におけ る活動 と情報 を通 じてのみ行 われる。 そ して、 いかなる個人 もそれ らのすべ てを

吸収 す るこ とはで きない。 したが って、個人 の リポ ジ トリ(個 人 は打合せ での出 来事 に高度 な解釈 を

施す か ら、 そのす べ てはポ ッ トである)は 、すべ てヌーメ ノンの中か らフィル タをか け られ取 り出 さ

れた部分集 合 も しくは抽象化 された もので ある。 二人の参加者 の個人的 ポ ッ トP1,P2の 内容 を考 えて

見 よう。 それ は、 フ レー ム、 づ ま り打合 せ の過程 におい てこれ らの参加者 が重要 である と認 識 したと

ころの、構 造化 され た要素 を含 んでいる。 さらに、個 人的 ポ ッ トの要素か らヌーメノ ンの要素 への写

像(P1->Nお よびP2->N)を 考 え て見 よう。 これ ら二つの写像 の組合 せ か ら、二 つの集合Pl,P2

の間の写像 を作 る ことが で きる。 この合成 写像 の 良さが 、 これ ら二人の参加 者間の コ ミュニ ケーシ ョ

ンの 良 さの尺度 であ る と仮 定す る。
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(4)イ ンプ リメン ト

本 プ ロジ ェク トの電子的打合 せ支援 設備 は、当初 次 の ような構成 で あった。

① 打合 せ の参加 者一人一 人 に提供 されたパ ソコン、 キーボー ド、マ ウス 、 プライベー トな表示 画

面。

② 会 議室 の中でパ ソ コンを結ぶLAN。 この ネッ トワー クは、建 家全体 をカバ ーす る大 きな電子 ネ

ッ トワー クに接 続 されてお り、会議 室の中 には準備 されていない情報 に対 しても必要 に応 じて即

座 にアクセスす るこ とがで きる。

③ 参加者全員 が見 る ことので きる協 同作 業用表示装置。 打合せ支援 シス テムの出力 を表示す るた

めの ソ フ トウェアが用 意 され てお り、 これに よってメ ンバ は打 合せ の結 果や進行状態 を正確 に知

るこ とがで きる。

④ 議題情 報 を表示 し、参加者 間の意 味の ある コミュニケー シ ョンを提供 し、 グルー プ ・メモリへ

の情報入 力 を可 能 とす るソフ トウェア。

⑤ 参加者 間の二 つのサ ブチ ャネル。 一 つ はグル ープ ・プ ロセス情 報用 であ り、他 方 はグルー プの

情緒的 状態 を登録 す るための もので ある。

⑥ 打合 せ に関連 した統計情報 を獲得 し、処 理す るソフ トウェア。 これに よって打合 せの有効性 に

つ いての い くつかの側面 を定 量化 す る ことが可能 になる。

多様 な打 合せの構 造の それぞれ におい て、 打合せ の継続 中 に表示 され、操作 され、獲得 され る情報

の タイ プは、 どの程度 の構造化 が なされ てい るか(バ イナ リ、構造化 、非構 造化)、 また情報 の共有

が どの程度 許 されるか(完 全 な プライベ ー ト性 保護、サ ブグルー プ内部での公 開、完全 な公 開)に 対

応 して分類 されるで あろ う。 このカテ ゴ リを表8.7-1の マ トリックス に示す。

表8.7-1打 合 せ 情 報 マ ト リ ッ ク ス

バイナリ情報

構造化情報

非構造化情報

プ ライベー ト情報 サブグルー プ情 報 公開情報

リ ス トの チ ェ ッ ク マ ー ク 指示 フラグ 投 票

リ ス ト 促進用 メ ッセー ジ プ レ ゼ ン テ ー シ ョ ン 、 リ ス ト

スケ ッチ図 ノ ー ト と コ メ ン ト 電子黒板上のスケッチ図

プライベ ー ト情報 とは、会議 の間 に参加者個 人 によって獲得 される情報 であ り、打合 せの席上 では

他者 に開示 され ない(例 えば、非常 にカジュ アルな メモ等)。 これ は会議 中 自由 に使用 で きるパー ソ

ナル ・ワー クステー シ ョンを介 して獲得 され る。 サブ グルー プ情報 とは、会 議の 間、二 人以上の個 人

によって共 有 される情報 である。 通常 、会 議 中秘密 のメモを回覧す る ことは悪い マナーで ある と考え

られ ている。 しか し、パー ソナ ル ・ワー クス テー シ ョンを利 用 して、一人 または複 数の他 者 にメモを
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送 る可 能性 は、 よ り高度 の並列 性 を持 つ新 しい打合せ ス タイルの開発 へ導 くか も しれ ない。

バ イナ リ情報 とは、 イエス/ノ ウ、真/偽 な ど1ビ ッ トで伝達 す ることので きる情報 であ る。 この

タイ プの情報 は、参 加者 にとって作成 、送信 、受信 が特 に容 易であ る。 表8.7-1に 示 した打合 せ情報 マ

トリックスの1行3列 目には 「投 票」 とある。 これはバ イナ リのパ ブ リック情報 チ ャネルをサポー ト

す る電子装置 を利用 して行 え る打合せ活動 の一 つの例 である。 打合せ参加者 は、自分 の意思 に応 じて、

自分 の ワー クステー シ ョンの ボタ ンを押 すだけ で、現在討論 中の問題 に関す る無記名投 票 を行 うこ と

がで きる。 イエ ス/ノ ウは、 ネッ トワー ク を介 してパ ブ リック ・マ シ ンへ伝達 される。 投 票集計結果

は即座 にパ ブ リック表示 画面 に表示 され る。

構 造化 情報 とは、定形化 され てお り、 コン ピュータが即座 に解釈 す ることので きる情報(通 常 は非

バイナ リ情報)で あ る。 この タイ プの情報 には、 リス ト、マ トリックス、テ ンプ レー ト、 フローチ ャ

ー トな どが ある。 表8.7-1の マ トリックスの2行2列 目には、 「促進用 メ ッセージ」 とあ る。 これは、

参加者 と進行役 の間 でや り取 りされる定形メ ッセー ジの一 つであ る。 これはサブグルー プ ・コミュニ

ケー シ ョンの一例 で ある。 参加者 全員が このメ ッセー ジを見 る必要 はないか らである。 進行役 は、

「そ ろそろ次 の議題 へ進 むべ き時 です よ」 とい うメ ッセー ジや、 「現在 の話題 につい てぜ ひ発言 させ

て欲 しい」 とい うメ ッセー ジを受 け取 る。 これ らのメ ッセージは事前 に用意 されてお り、一つのキ

ー ・ス トロー ク、マ ウス ・ク リック、 タ ッチ ・スク リー ンへの指 の接触 、 あるい はその他簡易 なユ ー

ザ ・イ ンタ フェース技術 によって起動 され るべ きである。本 シス テムで は、気分 表示 メ ッセー ジをイ

ンプ リメン トしてい る。 これ は誰 で もいつで も起動す る ことがで きる。 これ は、 「退屈 したよ」 「こ

の打合 せ は非常 に興味が あ る」 「そろそ ろコー ヒー ブ レー クが必 要 だ」 な どのメ ッセージであ る。 こ

れ らの メ ッセージ に よっ て進行 役 は会 議 を生産的、効 果的 に運営 す るための判断 をおこな うこ とが で

きる。 ある種 の条件 の もとにおいては、電子 黒板 あるいは何 らかのパ ブ リック表示媒体上の ムー ドメ

ー タを介 して、 これ らの入力 メ ッセー ジの平均値 を公 開 して表示 す ること も役 立 つか もしれない。 そ

うすれ ば、 これは構造化 され た公 開情 報(2行3列 目)の 一例 となる。

非構 造化情報 とは、定 形化 されてお らず、 コ ンピュー タが即座 には解釈 で きない情報 である。 設計

者 に とっては、 これは しば しば、パ ー ソナル ・ワークステー シ ョンの画面上 に描 くプライベ ー トなス

ケ ッチ図(3行1列 目)あ るい は、電 子黒板 上 のパ ブ リックなスケ ッチ図(3行3列 目)の 形 を取 る。

電子的媒体上 でス ケ ッチす るこ との利 点 は、ス ケ ッチ によって作 られる ビッ トマ ップは保存、 再生、

連続 的編集(構 造体 に変換 され た場合)が 可能 である とい う点であ る。 グ ラフィカル なソフ トウェア

設計支援 ツールや打合 せ用の グラ フィックス とアニメー シ ョンの開発 には特 に重点が置 かれている。

ソフ トウェア設計者 のための グラ フィカル言語 の開発 が進歩すれば、 これ らのス ケ ッチ図を コンパ イ

ル し、構造化情 報 と して取扱 うこ とが可能 にな ることが期待 され る。 これ に よって、打合せ分析 のフ

ェーズ で利用 で きる構造化 情報 が拡大 され るであろ う。

8.グ ル ー プ ウ ェア に関 す る調 査

481



8.8協 調 作 業 シ ス テ ム の 設 計 支 援

8.8.1拡 張SADT

原 文 タ イ ト ルAugmentingSADTToDevelopComputerSupportforCooperativeWork

翻 訳 タ イ ト ルCSCWの た め のSADTの 拡 張

著 者:DavidA.Marca

(DigitalEquipmentCorporation,SoftwareDevelopmentTechnologyGroup,

NH,USA)

Pr㏄eedingsofthe13th.InternationalConferen㏄onSoftwareEnglneemg,

Mayl991,pp.1-10

本稿 では、 シス テム分析 の方法論 で あるSADT(StructuredAnalysisAndDesignTechnique)を 、 オフ

ィス における協 調作業 にあ てはめた研 究 につい て紹 介 され ている。 まず、従来 のSADTの 技法 が概 説 さ

れ、つ ぎに、WinogradとFloresの 提案 した言語 ・行 動 フ レームワー クをシス テム分析 に応 用す るア プロ

ーチが紹介 され る
。 さらに、 この フレー ムワー クを応用 した場合 の シス テム分析 の新 しい実践状況 や、

SADTで 使用 され る図形 とモ デルの新 しい解釈 が説明 された後 、 この拡張SADTを 協調 プ ログ ラムの仕

様 決定 に利用 した例 が述べ られ る。 最後 に拡張SADTを 利用 した結果 をシス テ ム ・アナ リス トとユーザ

のそれ ぞれの立場 か らま とめ てい る。

(1)SADTの 技 法

SADTは 、 システ ム分 析 のための言語 であ る とともにその プロセス であ り、 シス テ ムとその動作 を記

述す るため に開発 され た もので ある。SADTの 言語 は、ボ ックス と矢 印か ら構成 されてお り、 シス テ

ム ・アナ リス トは、 それ を用 い てシス テ ムの活動、情報 、そ して物 理的 な構成 要素 を ダイ アグラム と

して記 述す る ことが で きる。例 えば、 ボ ックス は組立 てとい う活 動 を表現 し、矢印 は、部 品、 ツール、

お よび アセ ンブ リ命令 を表 す。

SADTの 言語 とプロセス は、一般 シス テム理論 に基礎 を置い た方法論 であ る。 したが って、SADTの

グラ フィ ックな言語 は、協 調、 リアル タイムの相 互作 用、 およびフ ィー ドバ ックな どの シス テム特性

を記 述す る表現 能力が あ る。SADTを 利 用 して、 コンピュータ支援 に よ.る製造 、 リアル タイム ・システ

ム 、銀行 業務、意思 決定、 プ ロセス改 良、技術 計画 、 ソフ トウェア工 学、企業統合 な どを記述す るこ

とが で きる。

(2)シ ステム分析 の ための言語 ・行動 フ レーム ワー ク

システム ・アナ リス トは伝統 的 にオフ ィスの情報の流 れ をモデル化す る ことを追及 して きた。 しか
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し、 このア プロー チに よってこの種 の仕事 の要求仕様 を作成 しようとする と、非 常 な困難 を経 験す る

こと となる。 その理由 は、 グル ー プの メ ンバ の仕事 の非常 に重要 な部分 が会 話である ことであ る。誰

と話すか、何 を言 うか 、それ らのデ ィス カ ッシ ョンの ビジネスの上 の理由 な どが 重要なのであ る。

人々が どの ように協 力 して仕 事 をす るか を理解 で きる ような別の フ レーム ワーク を最初 に検討 した方

が、 シス テム分析 が簡単 にな る。

WinogradとFloresが 提案 したパ ラダイ ムは、仕事 中の人 々の会 話 を研 究す るこ とを示唆 している。 こ

のパ ラダイ ムを利用 してオフ ィス を見 る と、仕 事 とは基本 的 には社 会的な性質 を持 ってお り、単 に

「情報」 だけ ではな く 「会話」 が人々 の仕事 にとって本質 的である ことが示唆 され る。

この洞察 は シス テム分析 の一般 的な実践 では以前 は欠け ていたのであるが、 これ をもって、人々が

多様 で複雑 で互い に関係 しあ った会 話 を交 わ してい る場所 であるオ フィスを記 述するため に、SADTの

方法論 を拡充 す ることがで きる。

(3)シ ステ ム分 析 の実 践の新 しい解釈

現在 の シス テム分析 の実践 は、 グル ー プのイ ンタラクシ ョンについ て適切 な理解 を得 るため には不

適切 な もので ある可 能性 が ある。本研 究 におい て、方法論 の不適 切性 について特 に次 の三つ の側面 が

発見 された。

① ユ ーザ の仕 事 を実体験 によって理解 す る

伝 統的 なシス テム分 析 は、ユ ーザ を 「研 究」す る ことに重点 を置 く。伝統的 な面接技法 は、人々 に

自分 の仕事 について語 る ことを奨励す るけれ ども、 システ ム ・アナ リス トの 目の前 で、あるいはアナ

リス トと一緒 に実 際 に仕 事 をや ってみ る ことは奨め ていなか った。 グルー プの イ ンタ ラクシ ョンのニ

ュア ンス を理解す るため には、 シス テム ・アナ リス トは、彼 らと一緒 に実際 に仕 事 をや ってみ る こと

によって、ユーザ を理解 す る必 要が ある。

② グルー プの規 範 と共有 された作 業方法 を発見 す る

伝 統的 な面接 技法 では、特定 の仕事 のや りかた につい て個 人 に質問す る ことに重点 がおかれ てい た。

この質問ス タイルの性格 か ら して、あ る一人の作業者 の仕 事が他の人 の仕事 に どの ように影響 す るか
、

また他社 の仕事 か らどの ような影響 を受 け てい るかを発見 す るの は困難 であった。面接 を受 け る人 は、

自分 の仕事 について各 々個 人的 な解釈 を持 ってい る。

しか し、 もっ と多 くの情報 を与 えて くれ、詳細 なの は、仕事 につい ての グルー プと しての解釈 であ

る。 この解釈 を引 き出 し、彼 らの規範 と共有 され た作 業方法 を発見 する には、チー ムの全体 を同時 に、

しか も彼 らが仕 事 を してい る ときにイ ンタ ビューす ることが必要 である。 グルー プ面接 のセ ッシ ョン

では、 セ ッシ ョンの進行 につれ て、 シス テム ・アナ リス トに もユ ーザ に も、仕事 についての よ りよい

理解 を得 る機会 が与え られ る。
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③ 要求仕様 を確 認 する ための ラ ピッ ド ・プロ トタイ ピング

伝 統 的な シス テ ム分析 では、 ソフ トウ ェアの要求仕様 と設 計 を文書 で定 義す るこ とを強調 してい る。

仕様書 を書 き、 レビュー し、修 正す る とい うサ イクルが繰 り返 され る。 この よ うな仕様定 義 と伝 統的

な レビュー の反復 プロセス は、 システ ム開発 の非常 に初期 の段階 では有 用 である。 これ によって、 開

発 したいシス テムの最初 のバ ージ ョンを構 築するためのベ ース ライ ンが作成 され るか らで ある。残念

なこ とに、通常 これ らの仕様 が システムに対 す る唯一 の要求 と して見 られ てい る。伝統的 に、実際 の

作 業場所 において ソフ トウェアへ の要求仕様 の調査 が行 われ るこ とはほ とん ど皆無 であった。

本 プロジェ ク トにおいて は、最初 の要求仕様 はい くつかの非常 に単純 な再設計 プロジェク トを管理

す るための プロ トタイ プの 開発 につなが った。 この経 験か ら、ユーザ ・チーム を支援 す るための初期

の ソフ トウェア要求仕様 の多 くは、人 々がその シス テムを 日常 的 に利 用す る様 子 を観 察す る ことに よ

って確認 され た。 この アプ ローチ は、再 設計 プロジ ェク トとい う特定の コ ンテキス トにおいて、 グル

ープがチ ーム と して仕事 をす るための要求仕様 を検証 する ため に役 だっ た。 また、シス テム開発 に対

す る段階 的ア プローチは、不適 切な シス テム要求仕様 の発見 と修 正 を簡 単 に した。

(4)SADTグ ラフ ィックス とモデルの新 しい解釈

まず、伝統 的なSADTグ ラフ ィックス とモデルを前述 した新 しいシス テム分析技法 とを比較 した。伝

統 的 なSADTグ ラ フィックスでは、各 シ ンボルは次 の意味 を持 ってい る。

・ ボ ックス:タ ス クを表 現す る。

・ 入力矢 印/出 力矢 印:利 用 され る情報 と統合 された情報 を表現す る。

・ 制御矢 印:ト リガやルー ル、ガ イ ドライ ンを表現す る。

・ メ カニズ ム矢 印:タ スク を、誰 が何 を使 って どの ように行 うかを表 現す る。

本 プ ロジェク トの最初 のモデル化作 業か ら、SADTグ ラフィックス とモデル につ いての この従 来の解

釈 が言語 ・行動 の フ レー ムワー ク に正確 には対応 していない こ とが 明 らか となった。従 来の解釈 に よ

るモ デルは、情 報 の流 れ につい て正確 で ある ことに価 値 を置 いてい るが、 この種 の正確 性 はグル ープ

内の イ ンタラクシ ョンの ダイナ ミクス を理解 す るにはあま り役 に立 たない。

協 同作 業 の状況 を記述 す るため 、SADTア クテ ィビテ ィ ・モデ リング言語の グラフ ィックス につい て

「意 味」 を正 しく変更す るこ とが考 え られた。SADTの ボ ックス 、入力 矢印 、出力矢 印、制御 矢印、 お

よび メカニズ ム矢 印 は、 「会話 と しての仕事」 の観点 か ら見 る時 、次の ような新 しい意味 を持つ。

・ ボ ックス:行 動 を表現 す る。

・ 入力矢 印/出 力矢 印:要 求 と約 束 を表現す る。

・ 制御矢 印:要 求 と約束 の行 われ る コンテキス トを表現す る。

・ メ カニ ズム矢 印:人 、グルー プ等 を表現す る。
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この よ うに拡 充 されたSADTグ ラフィ ックスを用 いて、新 しいモデルが試み られた。 しか し、 この新

しいモ デル の検 討 を始 め るとま もな く、仕事 を タス クと情 報 として表現す るの ではな く、会話 と して

表現 しよ うとす るな らば、SADTモ デルの意味 その もの も変更 しなけれ ばな らない ことが明 らか になっ

た。

協 同作業状況 の ためのモデ リ ング ・フ レーム ワー クを作成 す るため、SADTモ デルの意味 を次 の よう

に変更 した。 「モ デル」 は、協 同 して作 業す る人 々を示 す。特 に彼 らが何 を発言す るか(会 話)、 お

よび何 を行 うか(行 動)を 記述す る。 「目的」 は、 これ らの会話お よび行動 に関す る質 問である。質

問の一般的 な形 式 は 「特 定の ビジネス ・コンテキス トが与 え られ た とき、人々 は何 を言 い、何 を行 う

か」 とい うもので ある。 これ らの質問への 回答 は、 グルー プの ための ソフ トウェア ・システムを設計

す るため に必 要 な理解 を提供 す る。 「観 点」 とは、会 話 を解釈 す る上での見 地(適 切 な人間あるいは

グルー プ)を 提供 す る。 オ フィス を単 一の観点 か ら記 述す ることは、解釈 に整合性 を与 え、質 問の集

合 への整合性 のあ る回答 が得 られる。 「精密性」 は、 目的 に関係 した質問のすべ てに答 えるためにモ

デルが備 えなけれ ばな らない詳細 さの レベル を決定 す る。 したが って、精密性 は会話の粒度 レベルを

決定す る。 それ以下の レベルで は、 よ り多 くの質問 を して も追加 の価値 が得 られ ない ような レベルで

あ る。 「境界」 は、会話 と行 動が行 われ る範囲 を定義 する。会話 とは他 の人々 あるい はグループ と行

うもので あるか ら、境界 はグル ー プの間の 「組織 イ ンタフェース」 を示 す。 したが って、境界 は開発

され るソフ トウェア ・シス テムが究極 的 には どの ようにオ フィス に適合 す るか を決定す る役 に立つ。

この よ うなSADTモ デルの意味 の再定 義 に よって、伝統 的なSADT方 法論 の拡張 は完成 した。

(5)拡 張SADTに よる協調 プ ログラムの仕様 決定

拡張SADTは コン ピュー タによる協 同作 業支援 システ ムの要求仕様 定義 に十分適 してい る。協調 プロ

グ ラムにつ いての過去 の研 究 と先進的 開発 プロジェク トにおけ る理論 とシス テムのすべ てには、二つ

の欠 点が ある。 最初の欠 点 は、言語 ・行 動の観点 を中心 に した長命 な要求仕様 定義方法論が存在 して

いない こ とであ る。従来 の研 究 では、広 範囲 で利用 されてい るシス テム分析 方法論 を 「会話 としての

仕事」 の観点 と整合 性 の取 れた かたちで適用す るこ とに成 功 してい ない。SADTの 利用 は、 この最初の

欠点 を解決 しようとす る もので ある。

第 二の欠点 は、協 調 プ ログ ラムの主 要 な要素 を同定 し分 離するアー キテクチ ャの欠如 である。主要

な要素 とは、(i)コ ンテキス トと会話 、(ii)会 話 に含 まれ る情報 、お よび(iii)会 話情 報がいか に して保持

され るか、 であ る。 この第 二の欠点 は、複 数 の互 いに関連 したモデル とい うパ ラダイムか ら作成 され

る仕様 定義 アー キテクチ ャによって解 決 され る。 このパ ラダイムで は、小 さなモ デルの集合 を示唆す

る。 一つ一つ のモデルが それぞれ一つ の要素 に焦点 を当て、それぞれがあ る意味 のある方法 で他の モ

デル と関係 してい る。 このパ ラダイム を適用す るこ とによって、SADTで は新 しい仕様 定義 アーキテク

チ ャを考案 した。

8.グ ル ー プ ウ ェア に関 す る調 査

485



この アー キテ クチ ャでは、協 同作業 の主要要素 を次 の三つのモ デルに表現す る。(i)「協 調 モデル」

は、会 話 とそれが行 われ る コンテキス ト(状 況)を 記 述す る。(ii)「会 話モ デル」 は、会 話の情報 内容

を定義 す る。(lii)「ネゴシエー シ ョン ・モデル」 は、 ある種 の会 話が ネ ゴシエー シ ョンの プロセス に よ

って保 持 される過程 を記述 す る。

さらに、 この仕様 定義 アー キテ クチ ャは、 それぞれのモデル を特定 の レベル と関連づ け る。 アーキ

テクチ ャの低位 レベル のモデル は、高位 レベ ルのモデル に依存 しなければ な らない。例 えば、会話 モ

デル は、特定 の約束(コ ミッ トメ ン ト)の 情報 的内容 を記 述す るが、その ネゴシエー シ ョンの プ ロセ

スが具体的 にどの よ うにネゴシエー シ ョン ・モデル におい て詳細 に記述 されるについて は関知 しない。

協調 モ デルは、会 話 モデル に記 述 され た任意 の特定 の会話 に対す る状況 的 コンテ キス トを含 んでい る

(この コンテキス トは、会話 の間 に人々 が どの ような情報 を共有 しなけれ ばな らないか に強 い影響 を

与え る)。

(6)拡 張SADTの 使用経験

本 プ ロジェク トの期 間中、 シス テム ・アナ リス トとユーザ は協 同 で拡張SADTを 使用 した。その使用

結果 の概 要 を以下 に示 す。

① シス テム ・アナ リス トの使 用経験

シス テム ・アナ リス トは、拡張SADTを 使 用す る ことによって、新 しい方法 でのシステ ム分析 を経験

した。 これ らの経験 は協調 プログ ラムについ て次 の ような新 しい洞察 と、 この種 の ソフ トウェア ・シ

ステ ムの仕様 を定義す る よ り良い方法 へ導 いた。

(a)ユ ーザ の仕 事 を経験 す る ことの重要性

アナ リス トがユーザ の仕 事 を直接経 験す る とき、協同作 業 グルー プの要求 を引 き出す こ とは容易 に

な る。 この方法 に よって システ ム ・アナ リス トは、ユ ーザ と密接 な関係 を持 つ ようになる。 この密接

さは、仕様 定義 お よび仕様 定義 プロセ ス に重 要 な、 そ して積極 的 なイ ンパ ク トを与え た。

(b)レ ビュー ・サ イ クルの圧縮

特別 の会 議室 で行 った協 同著作 セ ッシ ョンによって、SADTの 作成 者 と読者 間のサ イクルが大 きく圧

縮 された。例 えば、 シス テ ム ・アナ リス トが再設計 プ ロセスの モデルをユーザ(そ のプ ロセス に従事

中)の 目の前 で作成 した とき、彼 らはモ デルの正 当性 につい て即座 に検証 し、モ デルの不正確 な とこ

ろや欠 点 につ いて指 摘 した。

(c)統 合 された仕様

仕事 を 「会 話 と しての仕 事」 と解釈 す るフ レー ムワー クは、従来 のSADT方 法論 を拡張 す るための適

切な視 点 を提供 す る。拡 張 したSADT方 法論 を適用 す るこ とに よって、協調的作 業場所 のSADT記 述が

ソフ トウェア設計 に直接 的 に結 び付 くこ ととな った。
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(d)仕 様 の保 守性

ネ ゴシエ ー シ ョン ・モデル を会話 タイ プと結 び付 ける ことによって、保 守性 と拡張性 に優 れたモデ

ルのネ ッ トワー クが得 られ た。例 えば、 ネゴシエーシ ョン ・モデル を変更す る と、 それに リンクされ

たす べ ての会 話 タイプ も同時 に影響 を受 け る。 このスキーマ は、 オブジェク ト指向 プログラ ミング に

おけ る同様 の原 理 と直接 の対応 が付 く。

(e)視 点 が重要

有効 な仕様 を作成 す る には、 「視 点」 をうま く利用 す るこ とが必要で ある。特 に、会話 モデルは、

その会話 タイ プが単一 の視 点 か ら定 義 され た ときに有効 で ある。特定の会話が約束(コ ミッ トメ ン ト)

を与 え る ものであ るか、単 に事実 の表 現 を提供 してい るもの であるかが、単一 の視点 か ら整合性 を持

って解釈 され た ときに、明確 さが得 られ る。

② ユ ーザ の使 用経験

ユーザ は シス テム ・アナ リス トに、拡張SADT方 法論 の利 用価値 につ いての フ ィー ドバ ックを与 えた。

例 え ば、ユ ーザ は、協 同著作 セ ッシ ョンの 間に、自分 たちの作業方法 をシステム ・アナ リス トと共有

す るこ とは 自分 たち 自身の再設計 プロジェク トの効 率性 を高 めた と述べ た。 また、彼 らは、 この仕様

定義の結果 、非常 に価値 の ある シス テムが 開発 され、正確 な報告書 の作成が可能 とな り、彼 らは製 品

再設計 のためのすべ ての内部 的チ ェックをパ ス した最初の グルー プとなった と述べ た。
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8.9ツ ー ル キ ッ ト

8.9.1LIZA

原文タイ トル

翻訳 タイ トル

著 者:

LIZA:AnExtensibleGroupwareToolkit

LIZA:拡 張 可 能 グ ル ー プ ウ ェ ア ・ツ ー ル キ ッ ト

SJ.Gibbs

(SoftwareTechnologyProgram,MCC,Texas,USA)

CHI'89Proc㏄dings,May1989,pp.29-35

本 稿 で は、 まず グル ープ ウェアの定義 が行 われ た後 、 「アクテ ィブ ・オ ブジェク ト」 に基 づ くグル

ープ ・ツー ルのモデルが提示 され る。 このモ デルは、LIZAと して知 られ る拡張可 能グルー プウェア ・

ツー ル キ ッ トの設計 と実現 に使 われ てい る。マ ルチ ・ユーザのイ ンタフェース を構築す るシス テムで

あるLIZAに つ いて紹 介 され、さらにLIZAで 構 築 したグルー プ ・ツー ルの例 につい て述べ られてい る。

(1)本 プロジェク トの研 究範囲

グルー プ ウェア と言 えば、ユーザ が グルー プであ る場合 の ソフ トウェア を指 す が、 ここで はさ らに

特定 して次 の ように定義 す る。

「共 通の タス クについて(同 時 に)作 業す る二人 以上のユーザ をサポー トし、共有環境 にイ ンタフ

ェース を提供 す るソフ トウェア ・シス テム」

この定義 におい ては、 「共有環境」 の概 念 が重要で ある。 この場合共有 環境 とは、一人のユ ーザ の

行動 が もう一 人のユ ーザ に見 える ことを意味す る(例 えば通知 メカニズ ム等 に よって)。 わか りやす

い例 が、共 同執筆 編集 シス テム や、 マルチ ・プ レーヤ ・ゲームであ る。デー タベース の ような もの は、

多 くのユ ーザ が一つ のデー タベ ース にアクセス して一つの タスクについて作 業 を行 うが、ユ ーザが他

のユーザ の行 動 を知 らない(ま た実際 にデー タベー ス ・システムはそれ を保 証す るようになっている)

ため、 グルー プウェアで はない。

本研 究 で は、 リアル タイムのグルー プ ・ツール に焦点 を当ててLIZAの 開発 を行 った。 これに よっ

てマル チ ・ユーザ ・イ ンタフェース設計 の問題(す なわち、グル ー プ ・オペ レー シ ョン、WYsrWIs、

社会 的 プ ロ トコル対 ソフ トウェア ・プロ トコル などの問題)を 明 らか にで きる ことを望 んでいる。

(2)LIZAツ ール キ ッ ト

LIZAは 、LAN上 に接続 され たハ イパ ワーのパ ー ソナル ・ワー クステー シ ョンで実行 され る。 「セ

ッシ ョン」 とは、LIZAを 使 う参加者 グルー プの ことで、分 散 して いた り(参 加 者 がそれ ぞれの オフ ィ

8.グ ル ー プ ウ ェア に 関 す る調 査

488



ス にいる)、 集 中 してい た り(参 加者 が同 じ場所 にいる)、 この二つの組合 せであ った りす る。会議

開催 コール を行 って、物理 的 に離 れ た参加著 聞 に聴覚 チ ャネル を設定す る(ス ピー カホ ンかマ イク付

きヘ ッ ドホ ンを使 う)。 集 中型参 加者 は、特別 な電子会議 室 を使 うことがで きる。 この会議室 には、

多数 の ワー クステー シ ョンと、 ワー クステー シ ョン ・デ ィス プ レイを背面 映写す る大型(5イ ンチ ×

7イ ンチ)ス クリー ンが設 置 され る。

① ア クテ ィブ ・オブジ ェク ト

LIZAの ツー ルは協 同作 業 を行 う一組 の 「ア クティブ ・オブジェク ト」 である。 アク ティブ ・オブジ

ェク トとは、 オブジェ ク ト指向の プ ログ ラミ ング ・パ ラダイムを拡張 してオブジ ェク トの同時実行 を

可能 に した もので ある。 アクテ ィブ ・オ ブジェ ク トは、Hewittの アクタ理論 や、Emeraldお よびKnos

等 、 アクテ ィブ ・オブ ジェク トをサポー トす る最 近の言語 と密接 な関係 が ある。

分 散制御 や並列処 理や分 散知 能が必 要 な場合 、ア プ リケ ー ション内にア クテ ィブ ・オ ブジェク トを

採用 す る。例 えば、鳥や魚 の群 の ような動物 グルー プの動 きをモデル化す るの には、 アクタ ・ペース

の言語 が使 わ れてい る。集合体 の各 メンバ はア クタに よって表 され、その行動 によって集合体 の動 き

の アニメー シ ョンを駆動す る。Knosは 、 「メ ッセ ンジャ」 オブジェク トの指定 に使 われ、行 き先 を探

索 して電子 メール を配達す るの を補 助 してい る。Knosは 、 ネ ゴシエーシ ョンを行 うオブ ジェク トの行

動 を指 定す るの にも使 われてい る 。

LIZAの グルー プ ・ツール によって、 グル ープ ・メ ンバが同時 に作業で きるよ うになる。 システムの

最 も基本 的 な レベル に同時性 が必要 であ るため、LIZAの 構築 にはアクテ ィブ ・オブジ ェク トが適 して

いる と考 え られ る。

② ツール構 造

LIZAで は、各 グルー プ ・ツール は 「カーネル ・オ ブジェ ク ト」 と呼 ばれる一 つのア クティブ ・オ ブ

ジェク トと、 「イメー ジ ・オブジ ェク ト」 と呼 ばれ る多数 のアクテ ィブ ・オブジ ェク トか らな る。 イ

メー ジ ・オ ブジ ェク トは、 ツールのユーザ ・イ ンタフェー ス部分 を担 当 し、一般 にツール を使 う参 加

者一人 につ き一 つのイ メージ ・オ ブジェク トがあ る。参加者 が有 意な行動(ボ タンを押 した り、メ ニ

ュー を選択 した り)を 取 る と、イメー ジ ・オ ブジェク トが 「イベ ン ト」 の信号 を送 り、 カー ネル ・オ

ブジェ ク トが これ を捕 まえる。 カー ネル ・オ ブジェク トは、イメー ジ ・オ ブジ ェク トか ら入 って来 る

イベ ン トに対 す る対応 を処理 、調 整す る。 カー ネル ・オブジ ェク トは、一つ以上のイ メージ ・オブジ

ェク トに対 して 「デ ィスプ レイ指令 」 を送 り返 して対応す る こともある。

グルー プ ・ツール を形成 する オブジェ ク トは、一 つのツール ・クラスの インス タンス である。 ツー

ル ・クラスの一般的 な構造 を定義す るため にテ ンプ レー トを使 うこ ともで きる。 この テ ンプ レー トは、

上位 クラス、 クラス のイ ンス タ ンスが保持 す る変数 、 ツールの行 動指定(述 語)を 定義 する部分 か ら

な る。
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グルー プ ・ツー ルの全 てのク ラスは、 イメー ジ ・オ ブジ ェク トを生成/抹 消す る方法(参 加者 がセ

ッシ ョンに入 った り抜 け た りす る場合 に必要)等 の機 能 を持 つ上位 クラス を継承 してい る。 ツールの

行動 を指 定 す る述語(メ ソ ッ ド)は 四つ のタイ プに分 かれてお り、最初 の二 つは、 カー ネルーイメー

ジ間のイ ン タフェース を形成す る ための述語 であ る。 カーネル ・オ ブジェク トがイメー ジ ・オブジ ェ

ク トか ら送 られ たイベ ン トを処 理す る述語 と、 イメー ジ ・オブジ ェク トが カーネル ・オブジ ェク トか

ら送 られ たデ ィス プ レイ指令 を処 理す る述語が あ る。次の二 つは、 ツールが他 ツール に提供す るパ ブ

リック述語 と、 ツール内部 で使 うプライベ ー ト述語 で ある。

③ シス テ ムの アーキ テクチ ャ

LIZAは 、多数 の 「クライ アン ト」 と一 つの 「サーバ」 か らなる。 イメージ ・オ ブジェク トは クライ

ア ン ト上 で動作 し、サーバ はカー ネル ・オブジ ェク トを動作 させ る。サーバ とクライ アン トの間の連

絡 は、Unixの ソケ ッ ト ・メ カニズム を介 して行 われる。

この よ うな アー キ テクチ ャを選 んだの には、 単純 さ と即応性 とい う二つの理 由があ る。集 中型 サー

バで グローバル な情報 を維持す る ことで 、同時 制御 と通知 が容易 になる。一方 クライ ア ン トも、多 く

のユーザ ・イ ンタ フェー ス ・オペ レー シ ョン(ウ ィン ドウ再 表示 やメニ ュー表示等)を 自動 的 に実行

で きるの で、即応性 が失 われる こ とが ない。

LIZAは 、サ ーバ とクライ アン トに新 しいツー ル ・オ ブジェク トを追加す る ことで拡張可 能で ある。

例 えば現在 のLrZAシ ス テムには8個 の ツールが あ り、 それぞれが既存 シス テムに接続 され た もので

あ る。 もう一つの拡 張方法 と しては、 イメー ジ ・オブジ ェク トか らカー ネル ・オブ ジェク トへの通信

にメ ッセー ジではな くイベ ン トを使 うこ とが挙 げられる。 イメー ジ ・オブジ ェク トが イベ ン トの信 号

を送 る と、 そのイベ ン トは、関連す るカーネル ・オブジ ェク トの処理述語 で処理 され る ことにな る。

(3)グ ルー プ ・ツール

こ こでは、LIZAの8個 の ツールの内の4ツ ー ルの例 と投 票 ツール につい て説明す る。

① ツールの例

(a)ル ー ム ・ッーール

ルー ム ・ツール は、 セ ッシ ョン参加者 の位 置 マ ップを示 す。参加者 は、それぞれ オフ ィスや会議室

にい る。オ フ ィスの レイア ウ トは物理 的 な位 置 には対応 していないが、各 オ フィス には部屋番号 や電

話番号 が付 いてい る。会 議室内 で は、参 加者 は会議 テー ブルの物理 的位置 に応 じて配置 され てい る。

(b)グ ラフ ・ツール

グ ラフ ・ツール を使 って、ユ ーザ ・グルー プは共有 グラフを編集 す ることが で きる。 この ツール は、

Cognoterに 似 てい る。 オペ レー シ ョンと しては、生成 、削 除、 ノー ドの リンクや リン ク解 除、 ノー ド

内容 の更新 や ノー ドの移 動 、 コピー、サ イメ変更 があ る。 ノー ドはそれ ぞれ、 プライベー ト、パ ブ リ
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ックまたはチ ェック ・ア ウ トの 三つの状態 のいずれか になってお り、オペ レーシ ョンで ノー ド状態 を

変更 す る。

(c)ス ライ ド ・ツ■一ール

ス ライ ド ・ツール を使 って、参加者 は一連 の 「ス ライ ド」 イメー ジをロー ドした り複 数のス ライ ド

を流 し読み した りで きる。 この ツール は、ス ライ ド選択用 ボ タ ンの あるウ ィン ドウと、 スライ ドを表

示す る 「エ ピソー ド ・ウ ィン ドウ」 の二つの ウ ィン ドウか らなる。参加者が特定 のスライ ドを選ぶ と、

全参加 者の エ ピソー ド ・ウィン ドウにそれが表示 される。

(d)メ タ ・ツール

この ツール は 「操作 盤」 を表 し、横 の各段 が参加 者 、縦 の各列 が ツール に対応 してい る。項 目はマ

ウス で選択 す る ことが可能 で、特 定のユ ーザ が ツール をス ター トさせた りス トップさせ た りす るの に

使 える。 これ は、一部 の メ ンバ が シス テ ムを よ く知 らない場合 、経験 のあ るユーザが手助けで きるた

め、有益 であ る。

② 投 票 ツール とこれ に伴 う社会 的問題

ここでは、LIZAを 使 って投票 ツール を設計 す る場合 を考 えてみ る。参加者 の一人が投 票 ツール を起

動 す る と、 「投票 ウィ ン ドウ」 と呼 ばれ るウ ィン ドウが全 員の ディスプ レイに現 れる。投票 ウィン ド

ウには、投票 すべ き問題 を入力 す る タイ プイ ン領域 と、 「投 票開始」、 「投票終 了」 の二 つのボ タン

がある。前者 を押 す と、参加者全 員 のデ ィス プ レイに 「ス コア ・ウィン ドウ」 が現 れ、後者 を押す と

これが ウ ィン ドウか ら消 える。 ス コア ・ウィ ン ドウには投 票す る問題 が表示 され、 「はい」、 「いい

え」 、 「どち らともい えない」 、 「棄権」 の4種 類 か ら一 つ を選 んでマ ウスで入力で きるよ うになっ

ている。ユーザ の現在 の選択 が強調表示 され る。ス コア ・ウィン ドウは グルー プの投 票状況 を示す棒

グラフ も表示す る。投 票 開始時 は全 投票者 が 「棄権 」 であるが、投票 が進む につれ て棒 グラフが変 っ

てい く。

この投票 ツール は非常 に単純 な もの で、LIZA内 に数ペ ージの コー ドを記 述す るだけ で実現 で きたが、

グルー プ ・ツール の設計 者が、 ツールの利 用 に影響 す る社会的組織的問題 をいか に認 識 してい なけれ

ば ならないか をよ く表 してい る。投 票 ツー ルの設計 の際 に見過 ごされた問題 には次 の ものがあ る。

(a)途 中結 果

この投票 ツール は、参加 者が進行 中の投 票結果 を見 る ことがで きるため、投票 に影響 を与 える こと

がある。 ツール を使 用すべ き背景 を理解 していない と、 この ような影 響 をその ままに してお くべ きか、

全員 が投 票 を終 わ るまで合 計がわ か らない よ うにす る 「目隠 し」投票 にすべ きか どうかがわか らない。

o))匿 名性

ス コア ・ウ ィン ドウは匿名性 を保持 し、 自分 のス コア ・ウィン ドウを見 てい るユーザが他ユ ーザの

投 票 を決定 す るこ とがで きない。 しか し、他 ユーザの ウィ ン ドウを盗 み見 した り、他 の参加 者 による
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マ ウスの ク リック音 をス コア ・ウィン ドウでの変更 と結 びつ けた りして見 当 をつ けるこ とはで きる。

(c)投 票提 案

この投票 ツール では、 どのユ ーザ も投票 のための議題 を提起 す る ことがで きる。 これは、それぞ れ

の地位 が同等 のグルー プには適 しているか も しれないが、民主主義 をそれほ ど高度 に発達 させ てい な

い グルー プ も多 い。 また、同等 の グルー プの中 で も、 あ る問題 に関す る投 票 を強制 され るこ とを好 ま

ない参加 者 がいる こ とが考 え られ る。 そ のため 、誰 が投 票議題 を提 案で きるか、いつ これ を行 うかは、

投票 ツール 設計者 が考慮 しなければな らなV澗 題 であ る。

(d)投 票変更 と棄権

この投票 ツー ルで は、ユ ーザ は投票 を変更 した り取下 げる ことさえで きる。 この ツー ルを、 コンセ

ンサ ス を得 るための状況 に使 うの であれば、変更 も有益 だが、得 票集計 に使 う場合 は、変更 によって

結果 がゆが め られ るこ とが あ るので、望 ま しくない。

社 会的要 因 に対 す る感受 性 では投 票 ツールの例 はやや極 端 だが、一般的 にグルー プ ・ツー ルには、

程度 の差 はあ って も同様 な問題 が起 こる ことが予想 される。社会 的組織 的要因 は、 グループ ・ツール

の容 認 に重要 な役割 を果す ため、 まずLIZAの ようなシステム をグル ープ ・ツールの プロ トタイプ化

に使 って、実験 的 にグルー プに よる受入 れ を評価 してい くアプローチが考 えられる。
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8.9.2Strudel

原 文 タイ トル:

翻 訳 タイ トル

著 者:

Strudel-AnExtensibleElectronicConversationToolkit

Strudel－ 拡 張 性 あ る 電 子 会 話 ツ ー ル キ ッ ト

AllanShepherd

NielsMayer

AllanKuchinsky

(Hewlett-PackardLaboratories,Pa!oAlto,CA,USA)

CSCW190Proceedings,October1990,pp.93-104

口

S血de1は 、会話 と行 動 の管 理の ための支援 シス テム構 築用部 品群 か らなるツールキ ッ トで ある。本

稿 で は、まずStrudelの 概要が 述べ られた後 、利用 シナ リオ例 に基 づいてStudelの 概念 モデルが説明 さ

れ る。 また、 アクテ ィブ ・メ ッセー ジ ・システ ム相 互間の相 互運用可能性等 の問題 について も手短 に

説明 されてい る。

(1)Stmdelの 技術 的ア プ ローチの概 要

Strudelは 、 エ ン ド ・ユーザ が電子 メール に基づ く会話 と行動項 目を管 理す るための部品か らなるツ

ールキ ッ トを提供す る。 こ こで は、 ツールキ ッ トの部品の設計 について現在 の プロ トタイプの例 とと

もに説 明す る。 この ツー ルキ ッ トにおいて は、標 準化 、 ツールキ ッ ト部 品のユーザ に よる拡張 可能性 、

既存 の アプ リケーシ ョンとの相 互運用可 能性 、お よび広 範囲 に普及 した プラッ トフォー ム上での実行

時性 能の良 さ等 に重点が置 かれ ている。Strudelは 、既存 シス テムとコンパチ ブルである。例 えば、既

存 の電子メー ルのユーザ ・エー ジェ ン トと同様 のル ック ・ア ン ド ・フィールを持 つ。 その 目的 は、

㎜ 、XWindowシ ス テム、 お よびARPAInternetメ ール等 の標準 的 ソフ トウェアが動作 する相対 的 に

低価格 なグラ フィック ・ワー クステー シ ョンの上 で、 グルー プウェア ・アプリケー シ ョンを構 築可能

な、小 型で高速 でポ ー タブル な、C言 語 に よってイ ンプ リメン トされ たプラッ トフォームを構築す る

ことで ある。 さ らにStrudelは 、OSF!MotifUIToolkitの 提供 するグラ フィカル ・イ ンタフェース を利

用 す るこ とに よって、ユ ーザ に受 け入 れやす くす る配慮 がな され てい る。 カス タマイ ジ ングを支援 す

るため に、Strudelで は、Winterpに 基づ く拡 張言語が提供 されてい る。

Strudelは 、会話(conversation)、 会話手番(conversationalmove)、 行動(action)、 行 動項 目

(actionitem)、 通 知(notification)等 に対 す るユ ーザ に よるカス タマイズ可能 な定義 を含む部品 ライ

ブラ リを持 つ。 プ レゼ ンタに よって これ らのオブジ ェク トの表示、編集、検 索が可能 である。

既存 の研 究 は、到着 す る大量 の電子 メールをメ ッセージ ・フィル タ用の ルー ルによってメ ッセー

ジ ・ク ラス に分類 し、 ブラウザ によって表示 し、 さらに、 「Xか らのすべての メッセ ージをYへ 転送
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せ よ」 な ど、あ るクラス に属 す るメ ッセ ージに適用 す る行 動 を指定 で きる ように した もの であった。

Strudelで は、 この研究 を さらに拡張 し、ユ ーザ による拡張 可能 な メッセ ー ジ ・タイプお よび会話部品

の管理 が可 能 なライブ ラ リ機能 を提供 す る ことによって、ユ ーザ がメ ッセージ を作成 中にメ ッセー ジ

へ構 造 を追加 す るこ とを可能 に してい る。

また、Strudelに おい ては、メ ッセー ジはWinogradの 「行為 のための会 話」 にお けるRequestの よう

なタイ プ化 された会 話手番 を含 め るこ とがで きる。 こ こでは、メ ッセー ジ 「タイプ」 ではな く 「会 話

手番」 とい う用語 を使 うが 、 これ は、一 つの メ ッセージ には複 数の 「手番」 が含 まれる ことが あ り得

る とい うこ とと、それ ぞれの手番 は会話 の相 手 に よって典 型的 に取 られるであ ろ う次 の手番 を示唆す

るか らで ある。 半構 造化 された メ ッセー ジの場合 の ように、手番 はフィール ドを持 つ ことが で きる。

例 えばRequestMeetingと い う手番 は、 日付 、場所 お よび議題の フ ィール ドを持 つ。 手番 は行動 を含 む

ことが ある。例 えばRequestMeetingと い う手番 は、AddtoTo・DoListと い う行動 を含 み、 これはその

手番の フ ィール ドをア クセ スす るか も知 れない。 ユーザ は トップ レベルの メニ ュー、 ボタ ン、あるい

は以前 のメ ッセー ジ に表 示 され たメニ ューや項 目リス トか ら手番 を選択 す るこ とによってメ ッセージ

を作 成 する。

メ ッセー ジが集 ま ると、連続 した会話手番 の 間がつ ながれ、会 話が構 成 され る。会話 の中で、従 来

の電子 メール のメ ッセー ジ とStrudelの メ ッセー ジを自由につなげ ることが で きる。従来 の電子 メール

のメ ッセー ジは、既存 のIn-reply-toや 、Subjectフ ィール ドのエ ン トリを利用 して、可能 な限 り前 のメ

ッセー ジに トレース される。

Strudelが 従 来 のアプ ローチ と異 な っているの は、ユーザ がダイナ ミックに会 話手番 と会話 タイ プ定

義 を発 展 させ るこ とが で きる点 であ る。 したが って、 これ らの定義 を特 定の タス クに合 わせ た特別 の

もの とす る ことが可能 であ る。例 えば、ユ ーザ は、Askwhoisresponsibleforrepairingame(lical

instrumentdefectと い う新 しい会 話手番 タイ プを作成 す る ことがで きる。ユ ーザ はその後、 この手番 を

MedicallnstmmentDefectRepairと い う会 話 タイプの最初 の手番 と して追加 す るこ とがで きる。 しか し、

現在 の ところ、新 しい手番 定義 や会話 を中央 集 中化 された ライブ ラリに統合 す る ことはほ とん どサポ

ー トされ てい ない。Studelは 、 エ ン ド・ユ ーザ が、会話 とタス クにおい て、次 の手番 を選択 し作成す

るこ とを支援 す るための単純 なス ク リプ トのみ をサ ポー トしてい る。

メ ッセー ジやその他 のオブ ジェク トによってサポー トされ てい る 「行動」 も、特定 の タス クに合 わ

せた特 別の もの とす る ことが可能 であ る。他 のツール に対 す るイ ンタフ ェース もサポー トされ てお り、

会話 の 中で指 定 され た行動 とタス ク ・オブジ ェク トは、他 の ツールに よって管理 された オブジェ ク ト

への操 作 を開始す る ことがで きる。特 に、会議 室予 約 シス テムな どの汎 用 アプ リケー シ ョン、 お よび、

ソフ トウェア保守 や欠 陥追跡 シス テムな どの特 定領 域の協調 ツールへの簡単 な プログラム ・イ ンタフ

ェー スを定 義す る ことが で きる。例 え ばRequestmeetingメ ッセージは、Makeroomreservationと い う
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行動 を持 つ ことが で きる 。 この行 動 は、会 議室予 約 アプ リケー シ ョンの手番 を起動 す ることがで きる。

ユーザが メ ッセ ージ ・シス テム を自分 の タス クと結合 で きるようにす るため に、Strudelで はユーザ

は 「行 動項 目」 を作成 す ることがで きる。行 動項 目とは、彼 らが実行 したい と考 える活動、 お よびそ

の進行 状態 を記 述す るため にユ ーザ が作成 す るメモであ る。例 えば、 ソフ トウェア開発技術 者 は、欠

陥修 理の予定 、その優 先順位等 を記入 した行 動項 目を作成 す るか も しれ ない。 さらに、Strudelユ ーザ

に外部 ツールで発 生 したイベ ン トについ ての情報 を知 らせ るため、その ツールか らの呼出 しに よって

「通知」 と呼 ばれ る特別 の行動 項 目を作成 す る ことが で きる。会 話の中 におけ るメ ッセ ージ と同様 に、

行動項 目は、半構 造化 され タイ プを持 つ フォー ム として表現 され、 タス クの中 に結 び付 け られ る。行

動項 目フォームは、行 動 とは別 の もので ある。

Strudelの 会 話 タイプは、 その次 に行 わ れる手番 の タイ プを制約す る もので はない。 したがって、会

話 の任 意の時点 で、異 な った会 話 タイプ を自由 に開始 する ことがで きる。例 えば、欠陥の解 決 を話題

とす る会話 におい て受け取 ったDefectnotificationへ の返事 と して、RequestmeetingやPostdesignissue

な どの手番 を送 る ことが可 能で ある。

(2)Stmdel利 用 の シナ リオ例

これ まで プ ロ トタイ プ開発 され たシナ リオ をサ ポー トす るために、い くつかの会 話 タイ プが ライ ブ

ラ リに定義 された。 これ らの タイプには、設計 問題 の討論 に利用 される会 話型 のIBIS、 「行 為の ため

の会話」 、会議 スケ ジュー リング、 ソフ トウェア欠陥追跡 お よび修理 な どがある。

こ こで は、欠 陥修復 の シナ リオ を例 と して用 い る。 この シナ リオにおいては、 ソフ トウェア開発 シ

ステムがStrudelに 製 品組 立 てにおい て欠陥が発見 され たと通知す る。 その開発 プロセスに責任 を持 つ

ソフ トウェア技術者 は、Strudelを 利用 して、ペ ンデ ィング にな ってい る通知 レポー トを読む。欠陥通

知 は、 グラフ ィカルな フォーム と して表示 され る。 フォー ムの上 のボタ ンに よって、 ソ フ トウェア技

術者 は、特 定の タイ プの メ ッセー ジを作成 し、送 るこ とが で きる。例 えば、い く人 かの開発技術者 に、

その欠 陥の処 理 に責任 の ある人 は誰で あるか知 ってい るか と問い合 わせ るメ ッセージな どが考 え られ

る。一人 の開発 技術者 が、 その欠 陥は 自分の ものだ と認め るメ ッセージを返 して来 る。 また、 この開

発技術 者 は、 メ ッセージ ・フォー ムの上 の別 のボ タンを押 し、修 理 タス クのため の最初 の行動項 目フ

ォー ムを作成 す る ことに よって、修理 プロセス を開始 す る。後 になって、 この 開発技術者 は、報告 さ

れ た欠 陥 に関 した設計上 の問題点 を提起 す るメ ッセー ジを他 の技術 者 たちに通知す るこ とによって、

関係 した会 話 を開始す る。行 動項 目フォームか ら、技術者 は、 ソフ トウェア開発 シス テムか らの関連

した欠陥報告 の コ ピー、その欠 陥 に関す る他 のメール ・メ ッセー ジ、欠陥修理の進行 状況等 にアクセ

スす る ことがで きる。
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(3)S血de1の 概 念 モデル

ここで は、Stmde1の 抽象的 モデル における基本 的 なタイ プにつ いて、(2)の シナ リオ例 に基づ いて

解説す る。

会話 とタス クは、それ ぞれメ ッセー ジ と行動項 目の集合 である。 メ ッセージは会 話手番 を伝 えるた

めに利用 され る。例 えばRequesttorepairadcfectと い う手番 などであ る。 通常 、 ひ とつの会 話手番 は次

の会話 手番 を示唆 し、その メ ッセー ジを読 む人 によって実行 される行動 を提示 す る。例 えばRequesttO

repairadefectと い う手番 は、次 の会 話手番 と してAgreetorepairadefectと い う手番 を示唆す る。会話

とタス クを開始 し、展 開 し、終 了す る経路 を導 くため に、会話 タイ プとタスク ・タイ プを定義す るこ

とが で きる。例 えば、欠陥修理 の会 話 において は、Requesttorepairadefectと い う手番 あ るい は、Are

youtherightpersontohandlethisdefect?と い う質問 を最初 の手番 と して定義 す る。欠陥追跡 の タス クは、

製品 開発 シス テムな どの外部 の ツール か らStrudelへ 欠陥の通知が報告 され た とき、あ るいは、ユーザ

がRepairDefectと い う行 動項 目を作成 した ときに開始 され る。

「会 話手番 」、 「行 動項 目」 、 「通知」等 の基本 タイプは、 「タス ク手番(taskmove)」 とい うル

ー ト ・タイ プのサブ クラスであ る。 これ らの タイ プの イ ンス タンスは、 タイ トル、オ プシ ョンのフ ィ

ール ド、お よびその手番 の状況 の中 でユーザ が適 用 で きる行動 を持 っている。例 えば、RepairDef㏄t

行動項 目の イ ンス タンス の場合 には、REPAIRDEFECTと い うタイ トル と、DefectRepOrts(欠 陥内容)、

RapairLocation(修 復 すべ き箇所)、Status(修 復 状況)、DesignIssues(修 復 に係 わる問題点)、

Clientswaidngforrepair(修 復 を待 つ クライア ン ト)等 の オプシ ョン、お よびActions(取 るべ き行動 一

覧)を 持 っている。

通知 は、ユ ーザ がイ ンス タンス を作成 するので はな く、 ア プリケー シ ョンか らの呼出 しへの応答 と

してイ ンス タ ンスがで きる とい う意味 で、擬似 的 な行動項 目と して取扱 われる。 この点 を除 いては、

通知 は行 動項 目と同一の性 質 を持つ。例 えば、ユーザ に欠 陥 を教 え るため に、 ソフ トウェア開発 ツー

ルか らの連絡 に よって通知 イ ンス タ ンスが作成 され る。

特定 の手番 タイ プに対 応 した行 動 を定 義 した場合、 これ らの行動 はボ タ ンと して表示 される。例 え

ば、RepairDef㏄t行 動項 目のActionsの 中 にはInitiateRepairボ タンがあ る。手番 に対 して定義 された行

動 は、例 えば、行動 項 目や次 の会話手番 を作成 す るために利用 す ることがで きる。 フ ィール ドの上で

定義 され た行動 は、例 えば、 カ レンダやスケ ジュー ルの上 である時 間が空 いてい るか どうかを確認 す

るため に利 用 で きる。 また、行 動 をユーザが定義 し、特定 の タス クの ための操作 をタス ク ・オ ブジェ

ク トに施す こ とがで きる。例 え ば、技術 上の変更指示 を製 品の設計履 歴 に記入 す るための行動 を、生

産管理 システムお よび在庫管 理 システ ムへの イ ンタ フェース を呼 ぶ こ とに よって、 イ ンプリメ ン トす

る ことが で きる。欠陥 のあ るソフ トウェア ・モジュールを検索 す る行 動 は、 ソフ トウェア保守 ツール

を呼 ぶ こ とに よってイ ンプ リメ ン トす ることが で きる。手番 が作成 されているの か、 あ るいは、読 ま

8.グ ル ー プ ウ ェア に 関 す る調 査

496



れてい るの かの違 い によって、 その手番 の タイプ定義 に指定 され た異な った行動 を提示す るこ とが で

きる。

会 話手番 は、半構 造的 であ って よい。 この点 では、手番 は 「半構 造化 され たメ ッセ ージ」 とよく似

てい る。Strudelに おい て は、 それぞれ の手番 が フィール ドか らなる構造 を持 つけれ ども、 フィール ド

の内容 は構 造化 され ていない とい う意味 におい て、手番 は半構 造化 され た もの である といえ る。ユ ー

ザ は、 フ ィール ドに好 きなだ けの情報 を書 き込む こ とがで きる し、書か な くて もよい。 また、 フィー

ル ドの 中の情報 は特 定 の タイ プである必 要 はない。会話 手番 が作成 され た とき、 それ は電子 メールの

メ ッセー ジの中 に挿 入 され、他 のユ ーザ に送 られる。一 つのメ ッセー ジにい くつ かの手番 を含 める こ

とがで きる。

メ ッセー ジ をつな ぎ合 わせ る と、一 つ あるい は複数 の会 話 とな る。会話 は、 オープニ ングお よびそ

れ に続 くメ ッセー ジか ら構成 される。 オー プニ ングは、参加者 、最初の メ ッセージ等 々を指定す る。

ユーザ は 一つの会話手番 タイ プを選択 し、そのイ ンス タ ンス を作 る ことに よって、新 しい会 話 を開始

す る。 この選択 は、 トップ レベ ル ・メニ ュー であるStartconversation、 あるい は既存 の行動項 目あるい

は通知の 中でお こな われる。 その後 、ユーザ はメ ッセージ を編 集 し送信 す る。受 け取 ったユ ーザ は、

そのメ ッセー ジへ の応答 と してのメ ッセー ジを送 る。 この ように して会話が進行す る。ユーザ は会話

をコピー した り仲 間 に入 った りす る ことがで きる。

会 話手番 の ための特定化 され た行動 によって、 ユーザ は、会 話の中の以前の手番 お よびそれに リン

クされ た行動項 目と通知へ 遡 る ことがで きる。 この ように探 索す る能力が あるので、会話の 中の行動

をネ ッ トワー ク形状 のグ ラフ ィックで表示 す る ことがで きる。 この グラフ ィックでは、各手番 は長方

形の箱 で示 され、関係す る手番 は矢 印で結 ばれ る。矢 印が破線 の リンクは、可能 ではあったが実行 さ

れなか った手番 を結 んでい る。

タス ク とは、 タス クの最初 の行動 あ るい は通知 に よって生成 され る、行 動項 目あるいは通知 の集合

であ る。会話 も最初 の会 話手番 か ら生成 され る ものであ り、 タス クは構造的 には会話 と類似 している。

会話 は特別 の タス ク と して扱 われる。会 話 タイ プお よび タス ク ・タイプは、一組 の初期手番 タイプを

指定す る。会 話 において宣言 された初期 手番 タイプお よび タス ク ・タイ プのメニューが現在 、新 しい

会話 とタス クを開始す る ため に利用 され てい る。

行 動項 目、通知 、 メ ッセー ジ等多様 なクラスのためのブ ラウザ を含め、 タスク と会話 のい くつかの

デフォル トの表示 方法 が提 供 されてい る。現在 の電子 メール ・ブラウザ に似 た、単純 なメ ッセージ ・

ブラウザ に よって、従来 の電子 メールの メ ッセージ とStrudelの メッセー ジを表示す る ことが で きる。

カ レンダ とTo-Dolistを 表示す るため に、ブ ラウザ は、ユ ーザ が行動項 目とメ ッセー ジを、時 間の関係

とキー ワー ド ・マ ッチに基 づ いて ソー トし、 フ ィル タをかけ、 グルー プにま とめる ことを許 している。

例 えば、 メ ッセー ジを送信 時 間で ソー トし、参加者 に よってグルー プ化 す るな どが可 能である。会話
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ブラ ウザ によって、ユーザ は、会 話の内部 を探索 した り、会 話を保 存 した りす ることがで きる。

(4)メ ッセー ジの作成

ユ ーザ が会話手番 を含 む メ ッセ ージを読む とき、彼 は、前 の手番 の タイ プと内容 に基づ い て、次 の

会話手番 を作成す ることがで きる。ユ ーザ は、現在 の手番 の中 に示唆 された もの の中か ら次 の手番 タ

イプを選択す る場合 もある し、 または、 ライブラ リに定義 された タイプか ら選択 して も良い。あ るい

は、 タイプの付 い ていない手番 を含 むメ ッセージを送 って も良い。 また、新 しい タイ プを作成 して使

用 して もよい。会 話 タイプ は、会話 の進行 中に拡張す る ことがで きる。 ユーザ は既存 の手番 タイプの

中に、next-conv-move-typesと して、新 しい手番 タイプを定義す る ことが で きる。同様 な方法 に よって、

タス クの タイ プを定義 し進化 させ る ことが で きる。

Stmdelの 現在 のイ ンタフェース において は、次 の手番 タイプの候補 は、 ボ タンあ るいはメニューを

介 して提示 され る。到着 したメ ッセー ジを読 んでい ると き、ユーザ はボ タンを押 し、次 の手番 タイプ

を選択す る。 メ ッセージの送 り手 は、次 のデ フォル ト手番 タイプを設定す るこ とがで きる。 これは、

方法 や方針 を表現す る、望 ま しい選択枝 を示唆 す るため で もある し、あ るい は、ただ談話 におけるデ

フォル トの焦 点 を設定す るためで もあ ろ う。 ユーザ は次の手番 を編集 す るか、選択 したタイプのデ フ

ォル トの手番 を送 るかの どち らか を選択 する。 この次の手番 は、現在 の手番 へ の応答(inresponseto)

であ る。 これ は、従 来の電子 メール におけ るin-reply・toに よって作 られ る結 び付 きに類似 してい る。

しか し、inresponsetoの 手番 は、誰 に宛 てて送 って も良い。 この ように して、その時点 で他 の人 た ち

を会話 に入 れる ことがで きる。例 えば、問題 の記述 を受 け取 った と き、ユ ーザ は異 なった人 々 に異 な

った りクエ ス ト ・メ ッセ ー ジを送 り、 問題 に対 す る異 な った解 決方法 の提 案 を要求す る ことがで きる。

(5)問 題 点

従 来の オフ ィス ・フ ォー ム ・システ ムにおいては、 フィール ドとボ タンの上 のテキス ト・ラベル は

固定 で ある。Stmdelに おい ては、ユーザ は ラベルの表面 のテキス トお よびデ フォル トの フ ィール ド内

容 を容易 に変更 す る ことが で きる。例 えば、表示 され た挨拶文章 の礼儀 正 しさの度合 い を変更す るこ

とが で きる。 この柔軟性 か ら多 くの問題が発生 す る。読む人 は固定 した フ ォー ムの方 がす ばや く理解

で きる とい った利 点 は失 われる。 既存 の電子 メール と同 じ く、変更 した とい う しる しが ない ので、送

り手 が行 った小 さな変更 に よって誤解 が生 じるかも しれない。

重 要 な問題 は、会 話管理 システ ム と協調 シス テムの間の相 互運 用可能性 のための フ レーム ・ワー ク

の開発 であ る。 この問題 に対 す る本研 究 の最初 の実際 的な アプロー チは、従 来か らの 「構造化 されて

いない」電子 メール お よび他 の プロ トタイ プの会話管 理、 アクテ ィブ ・メ ッセ ージ、 あ るいは協調 シ

ステ ム との実験 的 な相互運 用性 を許 す よ うStrudelを 設計す ることであった。 この ため、会 話手番 の タ
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イ ブ、 フィール ドの追加 、お よび行動 を互い に独立 に定義 した。 これ によってStrudelは 、 これ らの機

能 の一 つ以上 をサポー トしてい る他の シス テムか らのメ ッセー ジを実験 的 に解 釈す るこ とが可 能 とな

った。例 え ば、特定 の アプ リケー シ ョンは半構 造化 メ ッセー ジだけ を送 るか もしれ ない。 あるいは、

Requestの ような非構造化 の タイ プされ たメ ッセー ジだけを送 って来 るか も しれない。 また は、 アクテ

ィブで構 造化 されたメ ッセージ を送 って来 るか もしれない。 キー となる問題 は、(メ ッセー ジの中の)

行 動 に対 して、相互運用 的 な参 照 を提供す る こ とで ある。

この他 、サ ポー トす べ き適切 な会 話 「単位」 を発見 す るこ と、ユーザ 主体 の設計 と技術 主体 の設計

との 間に適 切 なバ ラ ンス を取 る こと、機械 に よるサ ポー トに最 も適 した会 話 クラスの発見 な どの問題

を考慮 しなけれ ばな らない。
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8.10

8.10.1

協調支 援環境 構築 のた めの アーキテ クチ ャ

統 合型 グルー プ支援 環境(IGSE)

原文タイ トル

翻訳 タイ トル

著 者

TheDesignofanIntegratcdGroupSupportEnvironment

統 合 型 グ ル ー プ 支 援 環 境 の 設 計

MinderChen

(DepartmentofDecisionSciences,SchoolofBusinessA(㎞inlstratlon,

GeorgeMasonUniversity,USA)

YihwaIreneLiou

Onformation&QuantitativeSciencesDept.,RobertG.MerrickSchoolof

Business,UniversityofBaltimore,USA)

Proceedingsofthe24th.AnnualHawaiiInternationalConferenceonSystem

Sciences,Vol.IV,1991,pp.333-342

本稿 で は、グルー プ作業 に対 し広範 な支援 を提供 す る統合 型 グルー プ支援環境(IGSE:integrated

GroupSupportEnvironment)の アー キテクチ ャと、 その核 となる グルー プウェア ・ジェネ レー タの設計

につい て紹介 され ている。

(1)既 存 のグルー プ支援 システ ムの特徴

IGSEは グルー プ支援 シス テム(GSS:GroupSupportSystem)の 概念 的枠 組み を基 に開発 され る も

のであ るため 、まずInformationLens、Colab、TheCoordinator等 の既存 のGSSに ついて レビューが行

われて いる。

その結果 、既存 の グルー プ支援 シス テムは、次 の ような特徴 を もって いる(あ るい は もっていなけ

れば な らない)こ とが判 明 した。

① コンピュー タ支援 グルー プ手法 を導入す るこ とによ って、 グル ープ ・プロセス を支援す る こと。

② グルー プ情報 を共有 す るため のグルー プ ・リポジ トリを開発す る こと。

③ 半構 造化 され た情報 の交換 を通 してグルー プ対 話を促 進す る こと。

(2)グ ルー プ支援 シス テ ムの枠 組み

つ ぎに、 これ らのGSSの 技術的 ・行 動学 的観点 をまとめ るために、技術 、 グルー プ、 タスク、 プロ

セス、組織 、環境 の六つの要素 か らなるGSSの 概念 的枠 組みが提案 される。GSSの 設計 ・使用 に大 き

く関係 す るこれ らの要素 の属性 につ いて、以下 に説 明する。

① 技術

技術 は、 コンピュータ ・シス テ ムと通信 システ ムを統合 した ものであ る。技術 の 一例 と しては、通
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信 チ ャネル を介 して伝送 可 能な媒体(例 えば、 テキス ト、音声、画像 、映像)を 扱 うことな どが挙 げ

られ る。GSSは 、 さ まざまな レベルの コン ピュー タ支援(例 えば、情報交換、意思決定 モデ リング、

エ キスパ ー ト ・システ ム)を 提供 で きる 。GSS技 術 を分類 す るため に使 われて きた属 性 と しては、 こ

の他 にメ ッセー ジの構 造化等 があ る。

② グルー プ

グル ープ は、 グルー プ ・プ ロセス に関与す る個人 の集 ま りである。 グループのサイズ と異質性 は、

タス クの複雑化 に従 い増 大す る傾 向 にあ る。 グループ は、 そのライフ ・サ イクルでさま ざまな段 階を

経 る。

③ タス ク

タス クは、 グル ー プが行 う活動 であ る。 グル ープ ・タス クの分類 例 と しては、 プラ ンニ ング ・タス

ク、創 造的 タス ク、知的 タスク、意思 決定 タス ク、認知 的衝 突 タス ク、混合動機 タス ク、競争1闘 争Z競

合 タス ク、パ フォーマ ンス!精 神運動性 タス クの八 つ に分 け る方法 があ る。 これ らの各 カテゴ リに対 す

る支援 は、変化 す る ことが あ りうる。 グルー プ ・タス クの他 の特性 と しては、時宜性 、複雑 性、政治

的影響 、資源 要件 な どが あ る。

④ プロセス

グルー プ ・プ ロセ スは、い くつかの 要因 による特徴づ けが可能な一連の グルー プ活動 であ る。 ブ レ

ー ンス トー ミング、 ノ ミナル ・グループ、デル フ ァイ手法 な どのグルー プ手法 は、 グルー プ ・プロセ

スの支援 に使用 で きる。 また、 中心的 な グルー プ活動 は、 コミュニケー シ ョン、意思決定、調 整であ

る。 グルー プ ・プ ロセス は、 グループの ライ フ ・サ イクルを通 してその タス クを実行 す るため に、 グ

ルー プが協 調技術 を どの ように使用 で きるかを決定す る場合 がある。

⑤ 組織

GSSを 採 用す る組織 は、その組織 の文化 と構 造、技術 移転機構、既存の コンピュー タと通信 のイ ン

フ ラス トラクチ ャ、業務 の性 質 といった要因 によって特徴 づ ける ことがで きる。 これ らの要因 は、

GSSの 採用 ・導入 に直接的 ・間接 的 に影響す る。

⑥ 環境

世界 的な競 争、 労働 人 口の調査 、 コ ンピュー タと通信 の規格、政府 の規制 、登場 しつつある協調技

術 は、 チー ム/情報重視 型組織 へ移行 しつつ ある企 業の勢 い を決定す る可能性 のある外 的要 因である。

(3)IGSE(統 合型 グルー プ支援 環境)の アーキテクチ ャ

既存 のほ とん どのGSSは 、各種 の グルー プ ・ツール を統合 する機構 を備 えていない。 したが って、

ほ とん どの グル ー プ ・ツールは、既存 のアプ リケー シ ョン ・シス テム と統合 しない。 グループ ・ツー

ル同士 を完全 に統合 す る ことがで きな い ことさえある。
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この ような欠点 を避 けるため、IGSEは 、次 の ような特性 を持 つ ことを前提 と した。

・ 対 面形式 の会 議 と非対面形 式の会議 の両方 を支援す る。

・ 同期 的 な対話 と非 同期 的な対 話 の両方 を許容 す る。

・ テキス ト、 グ ラフ ィック、画像、 アニメー シ ョン、音声、 映像 を含 む豊富 な媒体 をサ ポー トす

る。

・ シス テム機能 を他 のアプ リケー シ ョンか ら呼 び出す こ とがで きる よ うに、 アプ リケーシ ョンプ

ロ グラ ミングイ ンタフェース(API)を 備 える。

・ 特 定の領域 を支援 す るため に環境 を変更 で きる ように、カス タマイ ズ機能 を提供 す る。

・ グルー プ ・タス クの内容 とプロセスを適 切 に構 造化 す る。

これ らの特性 を持 ったIGSEの アー キテクチ ャは、次の六つのサ ブシス テムか ら構成 され る。

① グルー プウェア ・ジェネ レー タ

グルー プウェア ・ジェネ レー タは、IGSEの 核 となるシステムであ り、(a)グ ルー プ ・リボジ トリの構

造の定 義、(b)リ ポジ トリ内 の情報 にアクセスす るGSSツ ール群 の作 成 、(c)領 域 モ デル に従 った グル

ー プ ・プロセ スの指 定
、 をユ ーザ が実行 で きるように設計 される。 ユーザ はグルー プウェア ・ジ ェネ

レー タ を使 って、特 定領 域用 にIGSEを カス タマ イズす ることがで きる。 これは、IGSEの 最 も重要 な

特徴 の 一つで ある。

② グルー プ ・リポ ジ トリ

ER属 性 の メタ ・メ タ ・モ デルに基 づ くグルー プ ・リポジ トリは、SQL方 式の デー タベース ・サ ーバ

の上 で開発 される。 グル ープ ・リポ ジ トリは、 グル ープが その ライ フサイ クルで必 要 とす る情報 の全

てを格納 し、 グルー プウェア ・ジェネ レー タが生成 す るグループ ウェア ・ツール間の データ統合 サー

ビス を提供 す る。

③ ユ ーザ イ ンタフェー ス ・マ ネー ジ ャ

マ イ クロソフ ト社 のWindow3.0を 使 って、ユ ーザ イ ンタフェース を管理 す る。 このイ ンタフェース

は、IBM社 のSAAの ユ ーザ ・イ ンタ フェース規格 に準拠 す る。IGSEはWindow下 で動 的デー タ交換

(DDE)機 構 を利用 して、既存の ア プリケー シ ョンとの統合 を促 進す る 。

④ ツール ・サ ーバ

グルー プ ・ツール群 は、 ツール ・サ ーバ に よっ て登 録 ・管 理 され る。 これ らの ツールは、 グルー プ

ウェア ・ジェネ レー タに よって生成 す る ことが で きる。

⑤ グルー プ ・プロセス ・マネー ジャ

グルー プ ・プ ロセス ・マ ネー ジャ(GPM)を 使 うと、IGSEユ ーザ は各種 の アプ リケーシ ョン領域 に

つい て プロセ ス ・モデル を指定 で きる。 プロセ ス ・モデルの仕様 で は、一連 の個 人/グ ルー プ活動 、

これ らの活 動へ の参加 者 の役割 、 プロセスで使 われ るツールの呼 出 し条 件 と順番 が定義 される。GPM
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は プ ロ セ ス ・モ デ ル 仕 様 を 使 っ て 、 グ ル ー プ 活 動 の 調 整 、 ツ ー ル の 利 用 の 管 理 、 グ ル ー プ に対 す る ポ

リ シ ー の 促 進 を 実 施 す る 。

⑥ コ ミ ュ ニ ケ ー シ ョ ン ・エ ー ジ ェ ン ト

IGSEの コ ミ ュ ニ ケ ー シ ョ ン層 は 、LANManagerやNovell社 のNetWareな ど のLANオ ペ レ ー テ ィ ン

グ ・シ ス テ ム を ベ ー ス に し て い る 。 ネ ッ トワ ー ク ・オ ペ レ ー テ ィ ン グ ・シ ス テ ム は 、 ネ ッ ト ワ ー ク資

源 の 共 有 、 リ モ ー ト ・プ ロ シ ー ジ ャ ・コ ー ル の 実 行 、 蓄 積 交 換 メ ッ セ ー ジ 処 理 の 管 理 な ど の サ ー ビ ス

や 、 他 の ネ ッ ト ワ ー ク へ の 接 続 サ ー ビ ス を 提 供 す る 。

(4)GSSジ ェネ レー タの設計 ♪

IGSEの 核 とな るグル ー プウェア ・ジ ェネ レー タは、多種 多様 な アプリケー シ ョン領 域 を支援す るグ

ルー プウェア ・ツールを生成 しカスタマイズす るための機 構 を提供す る。 グルー プウェア ・ジ ェネ レ

ー タを使 う と
、 グル ープ ・エ ンジニアは特定領 域 の環境 で、い くつかの構造 をGSS言 語 の形 で定義す

る ことがで きる。GSS言 語 の処 理可能性 が高い ほ ど、 コンピュー タはGSS言 語 を処理 しやす くなる。

GSS言 語 の表現力 が高い ほ ど、人間 はGSS言 語 を使 って コミュニケー トしやす くなる。

GSS言 語 によってユーザが指 定で きる構成体 には次 の6種 類 の ものがあ る。

① リポ ジ トリ

グルー プ ・リポ ジ トリは、グルー プ ・プロセスが行 われる コンテ キス トを維 持す るための機構 を提

供す る。 コンテキス ト情報 は、 グルー プ履歴 、 タス ク構造 、進行 中の会 話の発展 のパ ターンな どか ら

構成 され る。 これ らの コ ンテキス トに よ り、 グルー プ ・ツール間の結合 と、ア プ リケー シ ョン ・シス

テム との結合 が実現 される。 コンテキス トは また、 グルー プ ・プロセス内の個 人が実行 す る活動の意

味づ け も行 う。 グルー プ ・リポ ジ トリの構造 は、一群 のオブジ ェク ト ・タイ プ、関係 タイプ、属性 タ

イ プか ら構成 され、 これ らのタイ プに よ り、拡張 されたER属 性 モデルを基づ いて領域 の知 識が記 述 さ

れ る。

② メ ッセー ジ

IGSEで のメ ッセージ構 造 は、 どの ツール と も独 立 に定 義 で きる。 メ ッセージ構1造は、グルー プ ・リ

ポ ジ トリの ビュー と して定義 され る。個 々の グルー プウェア ・ツールの構 造 と振 る舞 い は、それ らの

ツールが受 け取 った り処 理 した りで きるメ ッセー ジに基 づ いて指定 で きる。 ツール内でのメ ッセー ジ

処 理の振 る舞 い は、方法 と して定義 され る。

③ エ ージ ェン ト

グルー プ ・プロセス に参加 す る可 能性 の あるエー ジェン トには、人 間、グルー プ ・ツール、 自律 型

知 的 シス テムな どが ある。 能力 と、参加 エー ジ ェン トとコ ミュニケー トす るためのプロ トコル は、グ

ルー プ ・リポジ トリに指定 しなければな らな い。各 エー ジェ ン トの能力 に関す る知識 を使 うと、シス
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テムはエー ジェ ン トにいつ相 談す るべ きか を決定 で きる。

④ 対 話

グルー プ ・ツールの使用 とグル ープ ・ツール 間の調整 をコ ン トロールす るに際 しては、エー ジェ ン

ト間の対 話のパ ター ンと制約 を指定 しなけれ ばな らない。対 話パ ター ンの例 と しては、 サーバ対 クラ

イア ン ト、 ピア ・トゥ ・ピア、マ スタ対 ス レー ブ、 ブ ロー ドキャス ト、 マルチキ ャス トな どが ある。

⑤ プロセス

全体 的 なグルー プ ・プ ロセスの構造 には、 グルー プ ・プロセス で実行 される活 動、 グルー プ ・メ ン

バ間の対 話パ ター ン、 これ らの活動 を支援 す るために呼 び出 され るツー ルな どが ある。 グルー プ ・プ

ロセス ・マ ネー ジャ(GPM)は これ らの知識 を使 って;グ ルー プ ・プロセス全体 の管理 を助 け る。

⑥ 構 造 と目標

IGSEに お ける グルー プの組織構 造 と目標 、 ならび にグルー プの相互関係 を定 義 して、組織 内の既存

のア プ リケ ーシ ョンにGSSを 組 み込む こ とが で きるよ うに しなければな らない。

グルー プ ・ツー ルの定 義が済 めば、 グルー プ ・ツール をツール ・サーバ に入力 で きる。 ツール ・サ

ーバ はツール仕様 を解釈 して
、特定領域 用の グルー プ ・ツー ルを生成す る。特 定 のア プリケ ーシ ョン

領域 での グルー プ作業 を支援す るため に、い くつかの グルー プ ・ツールを生成 で きる。 イ ンフ ォメー

シ ョン ・リソース ・デ ィクシ ョナ リ ・システム(IRDS)規 格 に基づ く3層 の リポ ジ トリ ・シス テムが、

組織 メ モ リ、グル ー プ ・メモ リ、個 人 メモ リを支援 す るため に定義 される。 この リポジ トリ ・シス テ

ムは、各種 の グル ー プ ・ツール の統合 に使 用 で きる。IRDSは 組織 メモ リについ て使 われ る。 グルー

プ ・メ モ リは、組 織 メモ リのサ ブセ ッ トか ら構成 で き、個 人 メモ リは、 グルー プ ・メモ リと組織 メモ

リの両方 か ら構成 で きる。IRDSは 組織 の情報 資源 を統合す る機構 になる可能性 が あるため、IRDS規

格 に準 拠 して グル ー プ ・リポジ トリを構 築す れば、IGSEを 全社的 な情報 システ ムへ発展 させ た り、全

社 的 な情報 シス テム と統合 させ た りす る ことがで きる。

(5)IGSEの イ ンプ リメ ン ト

IGSEは まだ設計段階 で あ り、ハ イパ ー テキス ト ・シス テムを使 ってプ ロ トタイ プが開発 されてい る。

プロ トタイ プ ・シス テムの開発 に使 わ れているハイパ ーテキス ト ・シス テムはToolBookで 、マイ クロ

ソフ ト社 のWindow3.0下 で動 く。ハ イパ ー テキス ト ・シス テムを使 うと、テキス ト、グ ラフィ ック、

画像 、映像 を容 易 にIGSEに 取 り込 む ことがで きる。ToolBookは 、 ウィ ン ドウ方 式の ア プリケ ーシ ョ

ンを構 築 す るための高度 な機能 を各種 備 えてい る。ToolBookは また、 よ り複雑 な シス テム を構 築す る

ため に、OpenScriptと 呼 ばれるス ク リプ ト言語 を備 えている。 このOpenScriptか らは、動的 リンク ・

ライブ ラリ(DLL)の 機 能 を呼 び出す ことが で きる。外 部 デー タベースや通信 システ ムな どの他 の ア
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プリケー シ ョンとの イ ンタフェースは、WindowsDLLを 使 って開発 で きる。 また、マイ クロソフ ト社

のWindowのDDE(動 的デ ー タ交換)を 使 うと、ユーザ は他 のWindowsア プ リケー シ ョンと通信 した

り、 アプ リケー シ ョン間で情 報 を共有 す ることが で きる。

本 プロジ ェク トの最初 の フェーズで は、次 の ような グルー プ ・ツールが 開発 され配付 された。

① ウィ ン ドウ方 式の構造化 ブ レー ンス トー ミング ・ツール

創 造的 な思考 がで きる ように、ユーザ を支援 する。

② 複 数基準 の意思決定 ツール

い くつかの重みつ き基準 をベ ース に、 グルー プが代 案 を評価 で きる ようにす る。

③ 投 票 ツール

投票結 果 を分析 し、 グ ラフの形 で示 す。

④ 電子 ア ンケー ト ・ツール

デル ファイ方法 の支援 に使 用 で きる。

⑤ ハ イパ ーテキス ト方式 の グル ー プ用 語集 とグループ ・リポ ジ トリ。

⑥IGSEの プロ トタイ プ。

(6)IGSEの 対 象 アプ リケー シ ョン領 域

IGSEに よって支援 され る対 象 ア プリケーシ ョン領域 が例 示 され、 これ らの領域 に対 する プロセス ・

モデルが示 される。 ここでは、 ジ ョイ ン ト ・ア プ リケ ーシ ョン ・デザ イ ン 、戦略的 プラ ンニ ング と政

策決定 、衝 突 の解決 、複 数基準 意思決定(MCDM)、 複 数のエ キスパ ー トか らの知識獲得 、遠隔学 習

の6種 類 の領 域 が選ばれ ている。
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8.10.2Moccaプ ロ ジ ェ ク ト

原文 タイ トル

翻訳 タイ トル

著 者:

MoocatAnEnvironmentforCSCWApplications

Mocca:CSCWア プ リ ケ ー シ ョ ン の た め の 環 境

WolfgangPrinz

(GMD,Germany)

TomRodden

JohnMarlan1

(LancasterUniversity,UK)

TorbjornNaslund

(LinkopingUniversity,Sweden)

ElsaBignoli

(MilanUniversity,Italy)

SteveBenford

(NottinghamUniversity,UK)

CarlBrown

(SICS,Sweden)

LeandroNavarro

(UPC,Spain)

ACMSIGOISBulletin,VoLl3,No.1,April1992,pp.21-23

本稿 では、各種CSCWア プリケ ーシ ョンを一緒 に機 能 させ ることが で きる環境 の開発 を研 究 してい

るMoccaプ ロジェク トが紹 介 され ている。本 プロジェク トには、い くつ かの ヨー ロ ッパ の研究機 関が

参加 し、それ ぞれ協 同作 業 とい う もの を異 な った見 地 か ら支援す るCSCWア プ リケーシ ョンの開発 に

関 わってい る。

(1)Moccaの 研 究 アプ ローチ

CSCWア プリケー シ ョンには、各CSCWシ ス テムが互 い に調和 を取 って機 能す るこ とが で きる ことを

保証 す る ものがあ るが、CSCW環 境 の役 割 は、そ う したさま ざまなCSCWア プリケー シ ョン間の相 互操

作性 を提供す る ことであ る。特 に、 コン ピュー タ ・ベースの環境 で異 な るアクテ ィビティを確 立 ・実

行 す るための一連の支援 サー ビス を提供 す る ことが必 要で ある。

組織 的 関係 の中 でアク テ ィビテ ィを管理す る環境 の 開発 は、協 同作 業技術 に対 しても重要 な問題 と

なる。 こう した環境 の開発 におけ る中心 テーマ は、可変性(tailorability)の 概 念 である。すな わち、 こ

れ らの環境 は支援す る実 際 の事例 に合 わせて変 更 ・調整 で きる ようにす る とい うことを想 定 してい る。

(2)Moccaの モデル

本 プロジェク トは、現在 、CSCWシ ス テムの中心 にある知識が、 その環境 の中で表現で きるよ うに
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す るモデル群 を作 り上げ て、移植 してい るところである。 これ らのモデルが直接CSCWシ ステ ムをサ

ポー トし、い くつ もの異 なるCSCWシ ス テム間の相 互動作 が できる ようになるこ とを 目標 と している。

現在 、 プ ロジェク トはい くつ かのモデ ル に分 か れて開発 中である。

また、本 プロジ ェク トの一部 と して、 ユーザが探 求す る ことので きる 「部屋」 の概 念 に基 づ いた実

世界 の メ タフ ァが進行 中で ある。 この メ タファの 目標 は、 グループの相互動作 を簡単 にMocca環 境 に

移行 させ る ことが で き、Mocca環 境 が提供 す るい くつ もの異 なるモデル に よってサポー トされ るよう

にす るこ とであ る。部屋 の概 念 は、Mocca環 境 のなかで各 モ デルの役 割 を検 討す るため に簡単 に使 え

る機構 を提供 す る。

これ らの異 な るモデルはオブ ジェク ト指向 に よって表現 されてい る。各 モデル毎 に基本概念 を識別

し、 これ らの概念 を とらえたオ ブジェ ク トの セ ッ トが どこで使 えるかを定義す る。 これ らのオ ブジ ェ

ク トが、将来 のCSCWシ ス テム開発 にとって、一種 の 「協 同ツールボ ックス」 を形成 す ることをね ら

っている。

現在分析 中のモデル と しては、次の5種 類 の ものが ある。

① 相 互 アクテ ィビティ ・モデル

本 モ デルの 目的 は、 アクティ ビティ と役割 の表現 に対 して共通 の機構 を見 つけ るとい うよ り、異 な

るアクテ ィビテ ィと役 割間の依存 関係 を表現 す るようにす る とい うものであ る。

② 情 報 モデル

本 モ デルは、異 なるCSCWシ ス テムで使 われ た情報 を外部 的 に表現 して、 シス テム間で共有 しよ う

とい う ものであ る。 モデル は、情報 オ ブジェ ク ト、情 報オ ブジェク ト間の関係(構 成物 、依存 関係 な

ど)、 情報 オブ ジェク トへ の アクセス とい う見方 で表 され る。

③ 組織 モデル

M㏄caプ ロジェ ク トの 開発 の動機 の 中心 は、CSCWシ ス テムの成功 に とって組織 的 なアプ ローチが

重要 であ る とい う認 識 である。組織 モデルの 目標 は、組織 的資源 ・方針 ・規則 の共有 を明確 にするこ

とであ る。 モデル は、組織 オブ ジェク ト(資 源、 プロジ ェク ト、人、役 割 な ど)、 組織 関係 、お よび

規則 のセ ッ トか ら構成 され る。

④ コ ミュニ ケー シ ョン ・モデル

本 モ デル は、 コ ミュニケー タが交換 す る情報 オ ブジェク ト、 コミュニケー シ ョンが発生す る状況 と

い った概念 を使 って コミュニケー シ ョンを表 わす ことを目標 とす る。

⑤ ユ ーザ熟練 モ デル

本 モ デルの 目的 は、 その環境や他 の シス テムで利用 で きる ようにユーザ の熟練度 を表す ことであ る。

このモ デル は、その組織 に よって与 え られ た 「ユ ーザ 責任 」、ユ ーザ個 々の能力 を表 す 「ユ ーザ能力」

とい う概念 で表 され る。

8.グ ル ー プ ウ ェア に 関 す る調 査
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