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は じめに

近年 、 ワー クス テーシ ョンやパー ソナル コンピュー タの急 速な普及 と ともに、 ロー カルエ リアネ ッ

トワー クや広域 ネ ッ トワー ク等 を介 して地理 的、時間的 に離 れてい る利 用者 をお互 い に結 び、 ソフ ト

ウェアや情 報等 の リソースを交換 して利用 され るようにな って きた。

これ とと もに、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 にネ ッ トワー ク とワー クス テー シ ョンを活用 す る考 え方 が提 案 され、人 間性 に もとつ くグル ー

プ活動 と論 理性 に もとつ く情報技術 との共存 を実現す る技術 の開発 が要請 されて いる。

この ような状況 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 るための情報 システ ムの研 究開発 を行 った。

実施 に当 た っては、グルー プワー ク支援 シス テムに関する調査研 究 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、協調支援 のモ デル、協調 作業 を支援 す るため

の コンピュー タ基 盤技術 、分散 開発技術 、事例等 について幅広 く検 討 した。 ま た、平成4年10月 に

は海外調査 員 を派遣 し、 国際会議 での討論、大 学 ・先進研究機 関の訪問調査 を実施 した。

さ らには、 マルチ メデ ィア を用 い た分散 グルー プ レビュー シス テムの プロ トタイプを作成 し、 コ ン

ピュー タに よる共同作業支援 の効 果、問題点等 の研 究 を行 な った。 この システ ムは、 ソフ トウェア開

発時 の典 型的 な協 同作業 であ る開発成 果物 の レビューの支援 をメ ンバーが分散 したま まで可能 にさせ

る ものであ る。

本報告 書 は、平成4年 度 に実施 した事業 の成 果 をと りまとめた もので7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、 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7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

と共 に広 く情報処 理技術 発展 の一助 となれは幸 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

財団法人日本情報処理開発協会
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1.コ ン ピ ュ ー タ に よ る グ ル ー プ ワ ー ク支 援

IA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TerlyWinograd[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CenterforCoordinationScience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

〔AlLab〕

1980

感性情 報処理

(DigitalMedia)

〔MediaLab〕

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。
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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WangInstitute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

リバ ー ス エ ンジ ニ ア リン グ

グループウ エア(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

ので 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.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 しろ暖昧 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 しを迫 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。
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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 れぱ、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。IEEE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 きもの 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

4

4

4

3

2

2

2

2

2

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

目的意識 ・達成 目標 の共有 動機付け、参加意識

作業境界 ・責任範囲の明確化

設計書記述内容の均一化、正確化

開発方法(プ ロセス)論 の確立 的確な協同作業の切 り分 け

設計の背景/根 拠の伝達 インフォーマルな情報の埋没

仲間意識 ・信頼関係

適切な作業を行える しくみ

教育の実施 ・投資(期 間、工数)

正確で遅延のない指示 ・報告

進捗管理 と適切な対策実施
レビュー実施方法論の検討

レビュー作業の工数圧迫

開発 プロセスの不明瞭な適用 次工程への見切 り発車

協同オフィス環境が持つデメリット

開発環境のインフラ整備(ネ ットワーク,WS,電 子メール等)

統合化CASEの 適用

客観的なプロジェク ト管理 データの収集

メ トリックスの確立(品 質 ・進捗 ・規模の測定)

均一な品質達成

ドキュメン ト形式、用語の統一

意思決定 と合意形成のメカニズムの解明

適切な開発スケジュール

1

1

開発作業の分担による情報(知 識)の 分断

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
一目的意識ぐ達成目標の共有・

:・情報共有二価値観共有 を維持ずるインラ:ラ:
'・共同オフィス環境がもつデメ'リッ ト'

:・正確で遅延め:なし1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

の丞

・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 とい 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

…

●意味的に統一のとれた仕様書の作成

●プロセス、

の明確化

プロダク トの相互依存関係

●プロジェク ト内丁 ●仲間意識、

●効果的なレ‡ユーの実施 信頼関係の形成

●設計意図の継承

・開瑚 容の相互理解 ●目的・目標の鮪

●作業境界の明確佃 ●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

↓
コ

●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

成熟 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

2.2.4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 トウェァ開発 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。

ビジネス環境

組織

一 、」__■______ノー

分析 の内容 → 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r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
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・テ ス ト
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検

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]BillCunisetal.:AfieldStudyOfTheSoftwareDesignPr㏄essForLargeSystems,Comm.of

ACM,Vol.31,No.11,pp.1268-1287(1988).
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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lnformationLens【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/ObjectLens

①InfamationLens[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 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-THEN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。
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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 フォーマ 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。Otj㏄tLens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:Requθst B:Promise

>∩
κAsse二 ＼

1

○ 〉 ◎ 〉
人

B:Counter B:Renege

A: A:Accept

Counter A
B:Rej6d

A:Withdraw 6 ◎
A:Withdraw

A:Reject

B:Withdraw

∀

◎

4

A:D㏄lare

⑨

A:Withdraw

o

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oompare、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:subj㏄t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 ンター 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Arcadia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.ICSEσnternationalConferenceonSoftwareEngineering)の 基 調講演 あ 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 用へ 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"(C
omputer-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 シーーージャは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 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 握す 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。
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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 ツ

セ ンジ ャサー ビスに よ りオ フィスの各 作業者 間 を順次伝達す 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(ExtendedOfficeProcessMigrationwithlnteractivePanel

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.:SoftwarePr㏄essesareSoftwareToo,Pr㏄.9thICSE,pp.2-13(1987).

[石 井89】 石 井 裕:グ ル ー プ ウ ェ ア 技 術 の 研 究 動 向,情 報 処 理,Vo1.30,No.12,pp.1502-1508(1989).

[Karbe90]Karbe,B.:SuppOrtCooperativeWorkbyElectronicCirculationFolders,ACMSIGOISBulledn,

Vo1.ll,No.2,pp.109-117(1990.4).

[Kreifelts91]Kreifelts,T.:ExperenceswiththeDOMINOOfficeProcedureSystem,Pr氏ECSCW'91,

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。

3.3.1Speech-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、Speech-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、Sear!e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。

Speech-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(Individuals)

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】
[Winograd86】Winograd,Terry:ALanguage/ActionPerspectiveontheDesignofCooperativeWork,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[Rittel70】、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。

3.4.1BIS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Ri促1に

よ り考 案 され た[Ritte170]。

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(GraphicalIBIS)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。Conkdin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glBIS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IBIS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

Poms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[PottS88,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BIS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Ponsの 設計手法表現 の汎用 モデル(GenericMOdel)で

ある。

Argument

Step

selected?

図3.4・1Pottsの 設計手 法表現 の汎用 モデルIPotts89】

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Pomsは 主張 してい る。Poms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」(Issue)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).
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[Potts88]Potts,C.andG.Bruns:"RecordingtheReasonsforDesignD㏄isions",Pr㏄.ofthe10thInternational

ConferenceQnSoftwareEngineering,IEEE(1988).

[Potts89]Potts,C.:"AGenericModelforRepresentingDesignMethods",Proc.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'Quilt

・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。
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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

ゼ ユーは 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。

Tbisistheintroductiontoadocument
Ithasannotations,likethisone""*",
addedtoit.'Theorlginator,type
anddateoftheannotationarc9:venm
thesidewindow.

BillPrivateJan.30
AnneCommentFeb.22

Exampleofpartofadocumentanditsannotations

Thisistheinlroductiontoadocument.

Ithasannotations,1ikethisone・ 専.硲,

addedtoit.Theoriginator,type.余 命.
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図3.5-2基 本 文書 と注 釈の参照例
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Commenter Reader
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Commenter Reader
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Co-Author Reader
lC・mm・nter

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

Public

Comment

Di爬cted

Message

Private

Comment

History

Create Co-Author Co-Author Commenter

－

Commenter Reader Co-Author

Modify C合Author Creator

Co-Author
Creatぴ Creator Creator NoOne

Delete C(チAulhor Creator

Co・Author

Creator Recipient

Creator

Creator NoOne

Attach

Revision

Commentcr Commenter Commenter Creator

Recipient

Creator NoOne

Anach

Commem

Commenter Commenter Comme耐er Creator

Recipient

Creator NoOne

Attach

Message

Commenler Commenter Commenter Creator

Recipient
Creator NoOne

Attach

Phvate

Comment

Reader Reader Readcr Creator

Recipient

Creator NoOne

Read Reader Co-Author Commenter Cre邸or

Recipiem

Crεator Original

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、共著者 間で

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3.24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 いて共著著 聞の 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 著者 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 テキス 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32-5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3.2-5DistEdit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、t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 セ

スポ ンスが どうか な ど、分 散 シス テム ・通信 ・人 間 とコンピュニ 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】
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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 暖昧 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MachineIntelligenceCenter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

HNANCIALCORP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=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 よう

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。

・AdaptiveStructurationTheory(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】
[NunamakeD1]NunamakerJ.F.,eta1:ElectronicMeetingSystemtoSupportGK)upWork,Communicationsofthe

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

[Kraemer86]Kraemer,K.eta1.:Computer-BasedSystemsforGroupDecisionSuppOrt:StatusofUseandProblems

inDevelopment,CSCW'86Pπ ㏄ ㏄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(WhatY皿SeeIsWhatISee、 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、WYsrWYG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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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]。

9ユ ーザ

Viewの 共有

ピ 編 悲 一
＼ ・一 処理結果の共有

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

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 や編 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。WYsrWIs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、参加著 聞 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)ベ 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、WYSIWIS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。

3.協 調作業支援技術
56



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 ーシ 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

、

、

、

器
逼

ハ'
'

'

塞

新

…書

斎

・処理指示が

同報され各

WS上 の

APで 実行

処理指示

新
守

・ひ とつ のWS

のAPで 実 行

し、 その 結 果

(デ ー タ 本 体)

を同 報

一
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

が小 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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グループAP

MERMAIDの 広域多者間通信機能
<… … ・OSで 発生 したイベン ト

棄
却

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3.7-4)。

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

(
◎

⊂
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

データ リンク

フィジカル

グループウェアプロ トコル

]螺竃蕪;㍍

]
コ

TCP/IPの マル チメデ ィア拡張

]
ア ドレシング,シ グナ リング

AAL(ATMAdaptationLayer)

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(Integrated

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

4.ク'ル ーフ'ウェア構 築 の た め の コンピ ュータ基 盤 技 術

60



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 ぶパ 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-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

パ ラ メー タ

A B C D X

`SEAL、

送受信

タイミング
必要 不 要

ユーザ定義

ビ ッ ト ・

レ ー ト

固 定 可 変

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

個人サービス

・サ ー キ ッ ト ・

シ ミ ュ レー シ ョン

・固 定速 度(CBR)

符 号 化 映像

・可変速度(VBR)

符号化映像

・コネ ク シ ョン

型 デ ー タ

・コ ネ ク シ ョン

レス 型 デ ー タ

・LAN間 接 続

・コ ネ ク シ ョン

型 デ ー タ

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4.1-4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 ことはで 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)。
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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UND(ワ ー クス テーシ ョンを主体 と

す る コ ンピュータネ ッ トワーク上 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 ィア問同期 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、S伽ford大 に よるVMTP(VirtualMutipleTransportProtoco1)、Multi-G(ス ウェー デ ン)な

どで利 用 され てい るST(STreamprot㏄ol)-ll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El64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OSI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(QualityOf

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ccITr、Iso、ccIR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CCITr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

MPEG1,2,3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/方式 ビ ッ ト レ ー ト ア プ リケ ー シ ョ ン

音
声

符

号

化

CC「 「「
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

CCITT

H.261 64kbit/s～2Mbit/s TV電 話,TV会 議

H.26X ～ 数 十+Mb忙/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) ～40MbiVs 各種画像サービス(HDTV対 応)

MPEG2に 吸収

MPEG4 32kbitls以 下 移動通信,加入電話網用低速度対応

CCIR

Rec.723 32～45Mbn/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 ノ2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 ンタフェース につい ては、UNIXに 関す るOSF(Open

SoftWareFoundation)とUI(UnixInternational)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(DisUibutedComputingEnvironment)、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

一

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

欝 欝[1
分散オブジェク ト管理

リ モ ー ト ・プ ロ シ ー ジ ャ ・コ ー ル(RPC)

蓋歪蕩[煕13イ 灘 一ビス(TCP/IP,OSIの トランス

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/Offi㏄DocumentArchit㏄ture)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、HyT㎞e(Hypermedia/

Time-basedStucturingLanguage)やMHEG(MultimediaandHypermediainformationcodingExl}ertGroup)、

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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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。M肥G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.lGUI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(WhatYouS㏄

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 ィ ン ドゥ

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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Ψ
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ウイン ドウ

.・

ユ ーザ

共有

ウイン ドウ

¢

● ● ●

● ● ● ●
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ユ ーザ

A

Ψ

共有

ウイン ドウ

∂

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・一シ 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WYSIWIS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。
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OSたPM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WYsrWIsは 共有 ウイ ン ドウの中だけで実現 され、 ワー クステー 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cclTrH.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

トノ秒 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。

4.2.5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 線一致 の技術 も含 め

て開発 され たグル ー プウェア 【Ishii92][Kazuoka921[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(Vi血alReality)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 ョンを単一 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、etc)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 、

何等 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UNIX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。 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 ぎ、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。
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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(d()ductiveDB)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/IECn℃1/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[IEEE92】 で
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'
契約の視点 斐 醜 ズ 葵"
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iイ ンフラストラクチ。

1　 欝 簸

プロセスの開発

磁…袴緑綬 珍 皇

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。

IEEE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 SECTlON PROCESSES

1 SoftwareLifeCycleHodelProcess SoftwareLifeCycleHodel

2 ProjectHanagementProcesses Projectlnitiation

ProjectHonitoringandControl

SoftwareOualityHanagement

3 Pre-DevelopmentProcesses ConceptExploration

SystemAllocation'

4 DevelopmentProcesses Requirements

Design

Implementation

5 Post-DevelopmentProcesses 1nstallati。n

OperationandSupPort

Hahtenance

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、 関与者 間の 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IE、 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/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 噛/ソ フ ト

信 頼 性

入 出 力

B、 フ ァ イ ル

フ 。 ロ ク''ラ ム

'h生 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

CSSの 設

→/S機 種

→ 基 盤 ソフトの 選 択

通 信 、DB、GU■ 、記 述 言 語

→GU■ 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 一 詳 細 設

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 【Curds92】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 ,Marvel)、 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(kocessDescriptionLanguage)

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UND(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、AthertDn

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Coor(linationTheory[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(PerceptionofcommonobjectS)

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】 。

ttCoo
rdinationisヒheactofworkingtogether."

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(Groupdecision-making)

・ コミュニケ ーシ ョン(Commuqication)

・ 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

CoOKlina伽nの 要 素 関 連 す るCoordinaUonPr㏄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 ーテ 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

戦略的計画調整 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

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

バ 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

C(x∬dina直onの 要 素 ソ フ ト ウ ェ ア 開 発 に お け るCooldina60nPr㏄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(Gπ)updecision-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DesignRad㎝ale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、第5.4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(Perceptionof◎ommonobjects)

コミュニケーシ ョンを円滑 に行 うための ペースを与 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CoordinationProcess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CoordinatbnPr㏄ess

レベル プロセス シス テ ム例

調 整

ゴール分 割 Polymer[CroR88]

タスク割当 Coord㎞a皿[W㎞09噸 】

資源割当 Infbma亘onLens(sortingrules)口 楓one87】

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
gmIS[Conk∬n88],Siby1【L㏄90】

電 子 的 ブ レ ー ン ス トー ミ ン グ ツ ー ル

[Demis88][S¢fik87]

代替案評価 gIBIS[Conldin88],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衣)㎜donLens("Any㎝e"nlles)[Malone89】

Computeroonfere㏄ing【Loωs89]

共通オブジェ

クト認識
共通情報の参照 ・

操作

Computeroonfe鵬ncing【Lotus89】

Collabomtiveauthodng動ools[副lis90】

電 子 会 議 室pennis88][DeSancds87][Ste刷(87]
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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

ュー 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

プ慾[供 給プロセス]プ 芸.
運用プ・セ刈

僻 プ・セス1

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。
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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-Relationshipmode1

・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VIEW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)PCTE(PortableCommonToolEnvironment)

PCTE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(Eur()peanStrategic

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 コンピュー タメー カ と大 学 との協力 で推進 している。PC'rE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110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。

Obj㏄tBase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。PCTEに おけるオ ブジェク トの粒度 は、UNIX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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ObjectBase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。ObjectBase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"Object"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、Obj㏄tBase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Obj㏄tBaseの 中 の

必要 なデー タにアクセスす る場合 には、SDSを い くつか ま とめて構 成す るWorkingSchema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。

PCTE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。

PCTE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、ObjectBase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AD/℃ycle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 識ベー 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、Ai)ICycle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AD/Cycle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 、AD♪Cycle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{7)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、InfomiationLens[Malone87][Lai88】 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Per㏄pdonofCommonObj㏄ 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・一シ 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[Malone惑7]、ObjectLens

【Lai88]を紹介 す る。

(1)半 構 造化 電子 メー ル

Informa直onLens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Obj㏄tLens[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。

ObjectLens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

Obj㏄tLens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、Addre⑨s、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、Informa直onLens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

ObjectLens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:Semistmcturedmessagesaresurprisinglyusefulforcomputer-suppOrted

coordination,ACMTransactionsonOfficeSystems,Vol.5.No.2(1987.4).

[Lai88]Lai,K.,andMalone,T.W.:ObjectLens:A"Spreadsheet'forCooperativeWord,CS(;W88Proceedings,

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。

発者のi∋ 管理者のi襲

意思決定 意思理解
一個人 レベル

開発作業 その もの → プロダク ト 設計理由の記述など→ 薫
蒸
議

う → 慧
慈
理
巖

一グ ル ープ レペ ル ー 11

会議 ・進捗打合せ → 薄 → 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 様等シ

↓

i"'"'

慕
灘 …

…'i il:=.....:

実現 案 一1 実現案 一2 ● ● ● 実現案－n

、 ↓

設計条件 xi濃適談議遊離悲i
L

↓

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(xe(BellCommunicationsResearch)のBrothersら は、 グループ レビューを支援 す

る環境ICICLE(lntelligentC(〕deInspectionenvironmentinaCLanguageEnvironment: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。㎜ 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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ユー 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

(TestOuteomeandProcessInf(mmationControlSystem)を 開発 し、1988年 か 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 .5.4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55-5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。

一僧舎

問題の発生 ・発見

一疎

品質管理

⑳
問題処 票の登録

一

一 斗 ⑳

∠雁 舗 出力

<「 、 「■ヨ

唇 ス トノ
解析依頼

「大阪
問題の解析 、

圏一
原 因 ・

レ 岡
問題の処置

,1圏

置の記入 処置依頼 プロ 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

著 聞での設計情 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(Issue-BasedInforrnationSystem)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Conldin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(lssue)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。

議 論のモデル

問題 の
一般化 ・

特殊化

質問 ・

提 案

問題

答

成

画

賛

反対

問

問題の

置換 ・

質問 ・

提 案

論理横着のモデル

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(GUD上 にIBISに よ る ブ レ ー ン ス トー ミ ン

グ を 支 援 す る 環 境gIBIS(graphicalIBIS)を 開 発 し、 評 価 し た 結 果 を2回 に わ た り報 告 し て い る

[Conklin88,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
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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 、MrrのLeeら に よ り開発 され た[Lee90]。 セ ミフォーマル な言語DRL(Decision

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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主張 主張
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、
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.一一

賛成
手続き' き

結果 一一

主張 ∠ ノ'、

グループ
」 」

主張

手続き 手続き

趣 肢
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 ァ 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-MachineCollabcmation)

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)HIC(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。

…………iiiiiiliiiiii…i羅i…遼………………………馨iiiii欝 欝iiil灘iii………

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(D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

開発プ ロセスの実行 ・管理

開 発 フ'ロセ ス に よ る環境

実現技術 グ ル ー フ'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pセ ス成熟度(Maturity)モ デルの普及

米 国CamegieMellon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)ISO9㎜ 一3

「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。ISO9000の ソフ トウェア版 であ る 「ISO900(L3」 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 フ'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)」[Hammer90】

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[AoyamagO]。

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[Cu由s92]

プロセス

プログ ラ

ミング

手続 き型 APPL/A(AdaPr㏄essProg㎜mingLanguagebasedonAspen)

関数型 HFSP(Hie㎜hicalandFunctionalSoftwareProcess)

制約指向 GRAPPLE

機能のモデル化 DFD(DataFlowDぬgram)

構造のモデル化 ERD(EnUty-RelaUonshipMode1)

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

[Sutton90】
ぬ 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-YourdonOOA

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

EupoCoOp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【Med㎞ －Moぬ92】

AMIGO[Danielsen86]

ECF[K凪)e90】

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

プロセスベースの統合 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 ロー一一管 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Eur()CoOpシ ス テムが 開発

されて いる[Henne⑨y92】 。 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-structured)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(Structured)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
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図5.66は 、EACr(EuroCoOpActivityCoordinationToolkit)の アー キテ クチ ャを示 す。 各 開発 者 の作 業

の協 調(HHC)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

`●

''＼' 、

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 ∈

' 」

クテ ィビ テ ィ

ス トア

メ ッセ ー ジ
ハ ン ド リング

層
w

、 '

メ ッセ ー ジ イ ンタ プ リタ

7

(㌫ 繕,∠
モニタ)

メ ッセ ー ジス ト

(ユ ーザ)

/
メ ッセ ー ジハ ン ドラ

'

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【Hewit66】。 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(PortableCommonToolsEnvironment)と 呼 ばれる開発

環境が 開発 されて きてい る。PCrE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)PCTE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 ッセ一一ジサー 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(AocueildeLogicielFutur)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(MOdelsofAssistedSoftwareProcesses)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、PCTE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、 ブレゼ ンテー シ ヨンマ 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

{● ● ● ●

MASP

管理 ツール

履歴 観測
フ ィ 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5.7-1ALF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(EurekaSoftwareFactory)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
。

インタラ クション

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

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、Sma岨kのMVC

(Mode1-View-Control)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-con加1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5.7-4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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図5.7-3ユ ー ザ イ ン タ ラ ク シ ョ ン 環 境
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図5.7-4 ユ ーザイ ンタラク ションの実現例(Agendaツ ール)
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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 団

七ス 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。

蹴 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 ョンはイシ 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COSTI4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

CSCW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.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

6.1マ ル チ メ デ ィ ア 分 散 グ ル ー プ レ ビ ュ ー シ ス テ ム

6.1.1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。

6.1.2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[肥EE89]。

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。
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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。

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。
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・ 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。

6.1.3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6.1-1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6.1-1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

MacDmw
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(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

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6.1-1に 表示例 を示 す。

:FlleEditGoToolsOblectsFontStyleMall●

韻文

タイ ト'・ ペーy[〔1

欝灘纂;灘魏編計

蓼擁憂議饗曇日竃6鋼
ウ ォークス ルー、f列えば

、代表的なΦ目的 晋

Eメ ント追加1

日 号わり1

4 》

の コ メ ン ト

コメン曄 号 〔ヨ コメントの願[Σ 玉]

カウ ンタコメ ン ト

1ソ ■一・一ト1

一

匠キス違川
口
⌒

4》

図6.1-1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
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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

出 され る。

図6.1-1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6.1-2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。
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図6.1-2レ ビ ュ ー 結 果

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。

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i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。

6.1.4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6.1-3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。
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図6.1-3利 用 形 態

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。

(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
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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。

6.1.5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。
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6.2CAPSDF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/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。

6.2.1CASEプ ラ ッ トフ ォ ー ム

図6.2-1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6.3-1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。
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図6.2-1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】。

6.2.2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6.2-2で説明する。開発者 はログイン後個人

開発作業の流れ グル ー プ ワ ー ク支援 機 能

① 個人手帳を開く 個人手帳

▼ ・個 人別 作業環境

② 日程計画から工程を選択 作業誘導
▼

・支 援 ツ ール の起 動

③ 支 援 ツールが起動 される

▼ 関連制御

④ 開発作業
・関 連情 報 の 参 照

・仕様変更通知

▼ プ ロジ ェク ト管理支援)
ノ

⑤ 終 了 ステー タス登録 ・管 理情 報 の 自動 収 集

・作 業 ス テ ー タ ス管理
↓

⑥ 次の作業開始 (作 業誘導)
・ス テー タス条件 に よる支援 ツールの起動

図6.2-2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、電子対話等閑発 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。

6.2.3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

業手順定義 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6.2-3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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図6.2-4関 連情報 の参照
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6.2.4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6.2-4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6.2-5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。
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6.3SDE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*1RISCシ ス テム〆6000*2用 の ソフ トウェア開発 環境 と しての 「SDEワ ー クベ ンチ/6000」

お よびク ロス ・ライフ ・サイ クル ・ツー 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BM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ハ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 ものである旧 刊工業92][日 経 産 業92][電 波92]。

6.3.1SDEワ ー ク ベ ン チ/6㎜

SDEワ ー クベ ンチ/6000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 をベ ース 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6 .3.1)が 採用 され て

い る。

ユ ーザ は、 ビジュアル統合 によってOSF/Motifk5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6.3-2)。 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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6.3.2コ ン フ ィ ギ ュ レ ー シ ョ ン ・バ ー ジ ョ ン管 理16㎜(CMVC/6㎜)

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。CMVC16㎜ 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6.3-3)。

図6.3-3CMVC/6000概 念 図
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RISCシ ス テ ム!6㎜ はIBMCorp.の 商 標

SoftB㎝chはHewlett-Packard(米 国)の 商 標

ECMAはEuropeanComputerManufacturorsAssociationの 商 標

OSF/MotifはOpenSoftwareFoundation,Inc.の 商 標
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7.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lreneGreif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(SpecialInterestingGrouponOfficeinformationSystems)が 主 催

す るCOIS(ConferenceonOfficeInformationSystems)やCOCS(ConferenceonOrganizationalComPuting

Systems)で も検 討 さ れ て い る。 ヨ ー ロ ッ パ で は 、1989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CSCW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6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(協 調理論)

・ 協調支 援環境構 築 の ための アー キテクチ ャ

・ 設計議 論 シス テム

・ グルー プ意思 決定支援 シス テム

・ 協調作 業 シス テムの設計支援

・ オフ ィス プ ロシー ジ ャシス テム

・ グルー プエ デ ィタ

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 プウェアにあて はめ た論文 を紹介 す る。

② 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。

③ 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。

IBISと 呼 ばれる議論 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 を紹介 す

る。

④ 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。 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。

⑤ 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。

⑥ 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、

ActionWorkflow、Ova1お よびEuroCoOpで あ る。

⑦ 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、FlexibleDiffお よびCoAUTHORで あ る。
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7.1協 調 理 論

7.1.1学 際 的 調 整 理 論

原文 タイ トル

!翻 訳 タイ トル:

著 者

TowardanlnterdisciplinaryTheoryofCoordination

調 整 の 学 際 的 理 論 に 向 け て

ThomasW.Malone

KevinCrowstOn

(CenterforCoordinationScience,MassachusettsInstituteofTechnology,

Mass.,USA)

MITT㏄hnologyPaper,January1992

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 、(血)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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7.2協 調支援環境構 築 の ためのアーキテ クチ ャ

7.2.1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

TheDesignofanIntegratedGroupSuppOrtEnvironment

統 合 型 グ ル ー プ 支 援 環 境 の 設 計

MinderChen

(DepartrnentofDecisionSciences,SchoolofBu⑨inessAdministration,

GeorgeMasonUniversity,USA)

YihwaIreneLiou

(lnformation&QuantitativeSciencesDept.,RobertG.MerrickSchoolof

Business,UniversityofBaltimore,USA)

Proceedingsofthe24th.AnnualHawaiiInternationalConferenceonSystem

Sciences,VoLIV,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/競

合 タス ク、パ フォーマ ンスノ精神 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 ・リポジ 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Noven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・一プ ・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 でのグルご 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、RDS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Too1Book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。Too1Book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QpenScript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 ・

モデルが不 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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7.2.2Moccaプ ロ ジ ェ ク ト

原文 タイ トル

翻訳 タイ トル

著 者

MoccaAnEnvironmentforCSCWApplications

Mo(xa:CSCWア プ リ ケ ー シ ョ ン の た め の 環 境

WolfgangPrinz

(GMD,Germany)

TomRodden

JohnMariani

(LancasterUniversity,UK)

TorbjornNaslun(1

(LinkopingUniversity,Sweden)

ElsaBignoli

(MilanUniversity,Italy)

SteveBenford

(NOttinghamUniverSity,皿)

CarlBrown

(SICS,Sweden)

LeandroNavarro

(UPC,Spain)

ACMSIGOISBulletin,Vo1.13,No.1,Apri11992,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CS㎝ 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CS㎝ 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CS㎝ 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、MoccaSC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

Mocca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。
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7.3設 計 議 論 モ デ ル

7.3.1田IS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,SoftwareTechnologyProgram,Austin,Texas,USA)

koc㏄edingsofthellth.InternationalConferenceonSoftwareEngineering,

肥EE,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(posi直on)」 、 「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。
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(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、Ritte1の

研 究 によるIBIS(Issue-basedInformationSystems)に 基づい てV・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(m(x趾y)。 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(obj㏄tto)。 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
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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。

(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 の考察

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 にっいて

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

(revi⑨ion)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
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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。

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 されたこ項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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7.4グ ル ー プ意 思 決 定 支 援 シ ス テ ム

7.4.1SAMMの 利 用 調 査

〔翻訳 タイ トル
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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、RS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/NTEU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ms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 ァシリテー タも一人い 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(SoftwareAidedMeeting

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
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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

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 スをベース 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。
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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

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
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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

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i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
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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

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。

7.4.2EMS

原 文 タ イ トル:Electronicmeetingsuppart: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

(DecisionandInformation⑨ystemsDept.,ScoolofBusiness,

IndianaUniversity,N,USA)

AlanR.Dennis

J.F.NunamakerJr.

(ArizonaUniversity,AZ,USA)

InternationalJournalofManMachineStudies,1991,pp.133-154

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
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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

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。
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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

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
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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。

(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10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。
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(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。

(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。
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・ 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 しこ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

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
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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)

・ 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。
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・ 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 リテ一 夕はグルー 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。

・ 「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。

7.4.3要 求仕様 作成段 階 におけ るGDSS

原 文 タ イ ト ルAnlntegratedEnvironmentforRequlrementsEngineering

翻 訳 タ イ ト ル 要 求 エ ン ジ ニ ア リ ン グ の た め の 統 合 環 境

著 者JamesD.Palmer

N.AnnFields

(SchoolofInformationTechnologyandEngineering,

GeorgeMasonUniversity,VA.,USA)

IEEESoftware,May1992,pp.80-85

口

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

たアーキデクチャが述べ 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
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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。

・ 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 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

1/O、 オーデ ィオ1/0、 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
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接 す る。複数 のユーザ と設計者 間の会 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、 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 ・設計者 間の対 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。

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 識ペー スの要求 シス テム(KBRS)が それ らを分 析 し、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 タグをづ 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
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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

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 ファシリテー タと通常の 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 リテ一 夕は提示 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/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
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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

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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7.5協 調 作 業 シ ス テ ム の 設 計 支 援

7.5.1拡 張SADT

原 文 タ イ ト ルAugmentingSADTToDevelopComputerSuppOrtforCooperativeWodk

翻 訳 タ イ ト ルCSCWの た め のSADTの 拡 張

著 者DavidA.Marca

(DigitalEquipmentCorporation,SoftwareDevelopmentT㏄hnologyGroup,

NH,USA)

出 典Proceedingsofthe13th.lnternationa1ConferenceonSoftwareEngineering,

Mayl991,pp.1-10

訟

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 、(li)会 話 に含 まれる情報、 お よび(ili)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
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チ ャを考案 した。

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。(ll1)「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
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ソフ トウェア設計 に直接 的 に結 び付 くこと とな った。

(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。

7.グ ル ー プ ウ ェア に 関 す る調 査

198



7.6オ フ ィ ス プ ロ シ ー ジ ャ シ ス テ ム

7.6.1ActionWorkflow

～

原文タイ トル

翻訳 タイ トル

著 者:

出 典:

TheActionWorkflowApproachtOWorkflowManagementTechnology

ワ ー ク フ ロ ー 管 理 技 術 へ のActionWorkflowの ア プ ロ ー チ

RaulMedina-Mora

TerTyWinograd

RodrigoFlores

F㎝ 加doHores

(ActionTechnologies,Inc.,CA,USA)

CSCW'92Pr㏄ ㏄dings,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)ActionW(rrkflow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

オフイ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。

②ActionWorkflow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。 この構 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。 レビューの 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

7.グ ル ー プ ウ ェア に関 す る 調 査

201



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 フロー管理 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(StandardTransactionFormat)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 ッ七一 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 ・ベース型

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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7.6.20val

原文 タイ トル

翻訳 タイ トル:

著 者:

ExperimentswithOva1:ARadicallyTailorableToolforCooperativeWork

Ovalの 実 験:協 同 作 業 の た め の 徹 底 的 に柔 軟 な ツ ー ル

Thoma⑨W.Malone

Kum-YewLai

ChdstopherFry

(CenterfbrCoordina目onScien㏄,MassachuseロsIns血iteofTechnology,

Mass.,USA)

CSCW'92Pro㈱dings,November1992,pp.289-296

本稿 で は、Ova1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、Oval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 リケーシ ョ

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)Ova1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(obl㏄t)、 ビ ュ ー(view)、 エ 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 を表境す

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 ト間の関係 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)Ova1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

Ova1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

ぎる。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

Ova1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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①glBIS(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。glBIS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gIBIS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gIBIS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glBIS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。Ova1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。

gIBIS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。
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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 ・レペ～レ

におい て三種 類 の修正 を行 った。(i)ユ ーザが新 しいメ ッセー 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("QpenMatter(未

決着 の問題)'t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、Coor(linator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 、Ova1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、Ova1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。

④InformationLens(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

Ova1でInfbmationLens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

InformationLens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、Ova1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。Ova1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。

7.6.3EuroCoQp

電 タイト,レ

翻 訳 タイ トル:

著 者:

DistributedWorkManagement:ActivityCoordinationwithintheEuro(oOp

Project

分 散 型 作 業 管 理:EuroCoOpプ ロ ジ ェ ク ト に お け る 活 動 調 整

PipPa]E【ennessy

(X-TelServicesLtd.,UniversityPark,Nottingham,UK)

ThomasKreifelts

(GMDmbH,Augustin,Gemany)

UteEhrlich

(rATriumph-AdlerAG,Nurnberg,Germany)

GMD-FITNews(ACSp㏄ial),No.10,Junel992,pp.1-20

7.グ ル ー プ ウ ェア に 関 す る調 査

211



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Eur《}CoOp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。

(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、EurocoQP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
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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

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)。

⑦EAcr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。
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(3)EuroCoQp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Eur《)CoOp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

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、
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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)EuroCoOp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

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。
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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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7.7グ ル ー プ エ デ ィ タ

7.7.1FlexibleDiff

原 文 タ イ トルKexibleDiff-inginaCollabOrativeWritingSystem

翻 訳 タ イ トル 協 同 著 作 シ ス テ ム に お け る 柔 軟 な 差 分 検 出

著 者:Chris血ieM.Neuwirth

Rav㎞derChandhok

DavidS.Kaufer

PaulEdon

JamesMorris

DaleMiller

(CarnegieMellonUniversity,Pittsburgh,PA,USA)

CSCW'92Proceedings,November1992,pp.147-154

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
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る必要のある次の三つの側面を同定 した。

(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
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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

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、ttthett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

7.グ ル ー プ ウ ェア に 関 す る 調 査

219



ズ レペ 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

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PREPE(litor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
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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

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0(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。flexiblediff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。

7.7.2CoAUTHOR

原文 タイ トル

翻訳 タイ トル:

著 者

CoAU'IHOR-AHypermediaGro叩AuthoringEnvironment

CoAUTHOR－ ハ イ パ ー メ デ ィ ア 文 書 の 協 同 執 筆 環 境

UdoHahn

MatthiasJarke

StefanEherer

(FakultatfurMathematikundInfamatik,UniversitatPassau,Gemany)

KlausKreplin

(Triumph-AdlerAG,Germany)

StudiesinComputerSuppOrtedCcoperativeWork,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 につい 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。
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(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7.7-1に 示す。

表7.7-1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

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

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
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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 識ペー ス(ldeaKB):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 ・ペ ース(HypeK)bjB):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、HyperDocB、HypeiObjB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

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。
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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ldeaKB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 、(五)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

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HyperObjB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、HyperObjB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。
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・ 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(ldeaKB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(HypeK)bjB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、HypeK)bjB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

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 識ペ 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。
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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 識ペースの 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HyperDocB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
。

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UNIX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。
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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(ConcepdBase)

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(HypeK)bjB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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