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はじめに

パ ー ソナル コンピュ ー タ(PC)の 小 形化 、低廉 化に より、 個 人ベ ースで のコ ンピュ ー タ利 用が 拡大 し

て きてい ます。 また、 インターネ ッ トに代 表 される ネッ トワー ク技術 の進展 に よって、多種多様 な情報 の

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

こうしたエ ン ドユーザを と りま くコ ンピュータ環境の変化の中で、エ ン ドユーザ は、パ ーソナルコンピュー

タやネ ッ トワー クを駆使 した新 しい業務改善や質的向上が求め られ ています。

エ ン ドユーザに よ り近い部分 での情報化 にあっては 、 コンピュー タを用 いて行 いたい仕 事や利用 したい

機 能が多種多様 であ ることか ら、従 来のエ ン ドユ ーザ コンピューテ ィングで用い られていた定型的 な アプ

リケーシ ョンや汎用パ ッケー ジソフ トだけでは もはや不十分であ り、エ ン ドユーザが 自 ら、 あるいは情報

部 門の支 援 を受 けなが ら、 自分の仕事や 業務 に最適 なシ ステム をPC上 に構 築 し活用す る、 よ り進 化 した

エ ン ドユ ーザ コンピューテ ィングが必要 にな ります。

こう した背景 の もとに、当協会 では、平成7年 度 よ り2年 計画 で、 「エ ン ドユ ーザ 向け アプ リケー シ ョ

ン統合環境の研 究開発 」事業 を実施 す ることにいた しま した。

実施 に当た りま しては、大学 、企業 な どの研究者、 専門家か らなる 「エ ン ドユーザ向 けアプ リケー シ ョ

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

を設 け、アプ リケーシ ョン統合環境 のモデル、組み 立て型 開発の方法論 、応用事例等 について調査 検討 を

行 った とともに、平成8年10月 には国際会議 に海外調査員 を派遣 し、オブジェ ク ト指 向や ソフ トウェア

アーキテ クチ ャに関す る最新技術情報 を収集 しま した。

本 報告書 は、平 成8年 度 におけ る研 究成果 を取 りま とめた ものです。第1章 は技術 動向 、第2章 は アプ

リケーシ ョン統合環境、第3章 は 開発方法論、第4章 はアプリケー シ ョン開発事例 となってお ります。

最後 に、本研究 開発 に当た って 、ご指導 ご協力 を頂 いた、 中所主査 を始 め各委員の方 々及び関係 各位 に

深甚 なる謝意 を表す る次 第です。

平成9年3月

財団法人 日本情報処理 開発協会
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1.'1CORBA

1.技 術動向

1.1CORBA

(1)CORBAの アーキテクチ ャ

CORBA(CommonObjectRequestBrokerArchitectUre)は オブジェク ト指 向で クライアン ト/サ ーバ アーキテ

クチ ャの ア プ リケ ー シ ョ ン を開発 す る ため に必 要 とな るオ ブ ジ ェ ク ト連 携 機 構iと してOMG(Object

ManagementGroup)に より規定 された[8,10]。 この ような機構 を分散 オブ ジェク ト環境 と呼ぶ。OMGで は、

CORBAを 中心 にアプ リケー シ ョンを構 築 す るために必 要 となる様 々 な部品や イ ンタフェース に関す る広

範 な標準が検討 されている。本 節で は、1997年1月 時点の資料 に基づ いてCORBAと 関連す る分散 オブジ ェ

ク ト環境 につ いて紹介す る。

(a)OMA参 照 モデル

分 散 オ ブ ジ ェ ク ト環 境CORBA全 体 の 、 い わ ば 参 照 ア ー キ テ ク チ ャ がOMA(ObjectManagement

ArchitectUre)と して規定 されてい る[7]。 アーキテクチ ャは、その構 成要素 と要素 間の関係 として定義す る。

OMAで は、それぞれ、オブジ ェク トモ デル と参照モデル として規定 され てい る。

図1.1-1の 参照 モデルに示 す ように、OMAは 次の5つ の要素か ら構成 される。 アプ リケーシ ョンを構i成す

るアプ リケー シ ョンオブジ ェ ク ト群がCORBAを 介 して共通サー ビスや ドメ イ ンサ ー ビスを利用 しなが ら

要求 された機 能 を実現す る。

図1.1-tOMA参 照 モ デ ル

(i)ORB(ObjectRequestBK)ker)

ORBはOMAの 核 で あ る 。 分 散 した オ ブ ジ ェ ク トを 組 み 込 む た め の ソ フ ト ウ ェ ア バ ス で あ る 。

(ii)cORBAサ ー ビ ス

一1一



1.技 術 動 向

CORBAを 実現 す るため に必 要 となる様 々 なサー ビス(機 能)を 提供 す るオブ ジェ ク ト群 である 。オブ

ジェク トの名前管理 や生成 ・消滅 な どのライ フサイクル管理 などが規定 されてい る。

(iii)ファシリテ ィオブジェク トあるい はCORBAフ ァシ リティ

CORBA上 でア プ リケーシ ョ ンを実現す る ために必要 と なる ドメインに依存 しない コンポー ネン ト群 で

あ る。複 合文 書の管理 や国際化 な どが規 定 されている。

(iv)ド メインオブジェク ト

特定 ドメインのアプ リケーシ ョンを実 現す るため のコ ンポーネン トであ る。会計、運輸、製造、エ レク

トロニ ックコマース、通信 、医療 な ど様 々 な ドメインの コンポーネン トが検討 されてい る。

(v)ア プ リケー シ ョンオブジェク ト

アプ リケー シ ョンを構成 するオブ ジェク ト群であ り、個 々のアプ リケーシ ョン開発者が提供す る。

(b)CORBAの オブ ジェク トモデル

CORBAは 、 オ ブジェク トの 実装 よ りオブ ジェク ト連携 の機構 を規定 す るので、オ ブジェク トは イ ンタ

フェース で表わ され る。CORBAの インタフェース定義は図1.1-2に 示す構造 をとる。

CORBAの1つ の オブジェク トは1つ の識別名 を もつ インタフェース として インタフェース定義言語(IDL:

Inte㎡aceDefinitionLanguage)で 定義 され る。1つ のイ ンタフェースは1つ も しくはそれ以上の オペ レー シ ョン

か ら成 る。オペ レーシ ョンはメソ ッドに相 当する。オペ レーシ ョンは、実行 形態 を規定す る実行セマ ンテ ィ

クス(ExecutionSemantics)、 戻 り値の型 、識 別子σdentifier)、す なわちオ ペ レー シ ョンの名 前、 シグ ネチ ャ

(Signature)で定義 される。 シグ ネチ ャはオペ レー ションのパ ラメー タ、例 外定義 、ク ライアン トの プロパ

テ ィ情報 を渡す コンテキス ト定義 か ら成 る。パ ラメー タは入 出力のモ ー ド、型 、パ ラメー タ名 で定義 され

る。 整数型 な どのデー タ型が標 準 で規 定 されて い る。 また、BAD _PARAM、BAD_OPERATIONな ど26種

類 の標 準例外 が規 定 されている。 インタフェース は インタフェース継承(lnterfaceInheritance)を通 して上位

イ ンタフェースのオペ レーシ ョンや属性 なを再利用で きる。

図1.12CORBAの イ ン タ フ ェ ー ス モ デ ル
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1.1CORBA

CORBAで は 、 オ ブ ジ ェ ク トの 実 行 セ マ ン テ ィ ク ス と して 次 の2つ の モ デ ル が 規 定 さ れ て い る 。

(i)最大1回(At-Most-Once):オ ペ レー シ ョ ン の 最 初 に 実 行 セ マ ン テ ィ ク ス を 省 略 し た 場 合 に 取 ら れ る 。 こ

れ は 、 起 動 が か な ら ず 成 功 す る 場 合 や 、 失 敗 時 の 例 外 が 指 定 さ れ て い れ ば 正 確 に1度(Exactly-Once)起 動 さ

れ る 。

(ii)ベ ス トエ フ ォー ト(Best-Effort):最 大1回 で か つone-wayが 指 定 さ れ た 場 合 の よ う に 応 答 を 要 しな い 起 動

方 法 。 従 っ て 、 出 力 の あ る パ ラ メ ー タ は 指 定 で き な い 。

(2)ORB

(a)ORBア ー キ テ ク チ ャ

ORB(ObjectRequestBroker)の ア ー キ テ ク チ ャ を 図1.1-3に 示 す 。

図1.1-3CORBAア ー キ テ ク チ ャ

ORBア ーキ テクチ ャは次 の要素 か ら構 成 され る。留意すべ きは、ORBそ の ものが クライ ア ン ト/サ ーバ

アーキ テクチ ャを とるこ とに よ りオブ ジェク トの分散 に対す る柔軟 なアー キテクチ ャとなっている ことで

ある。す なわ ち、クライア ン ト側 はサーバ内の オブ ジェク トの詳細 な どを知 る必要が な く、一種 の情 報隠

蔽が可能 となる。

(i)ORBコ ア:ORBの カー ネルであ り、上位の 要素間の コ ミュニケ ーシ ョンな どの基本 的 なサ ー ビス を提

供す る。

(ii)IDLス タブ:特 定 の言語 で実装 されたクライアン トオブジェク トの インタフェース とORB共 通の イ ンタ

フェー ス表現 との整合 をとる。

(iii)動的起動 イ ンタフェース:動 的起動 を行 うためにイシタフェース リポジ トリか らイ ンタフェース情報

を取得 し、 リクエス トを生 成す る。

(iv)イ ンタ フェース リポ ジ トリ:①Lで 定義 されたインタ フェースのパ ラメー タの型 や戻 り値 な どの イ ン
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タフエース定義情報 を格納す る永続 オブジェ ク ト群 である。 クラ イア ン トか らサーバオブジェ ク トを動 的

に起動 す る際やORB間 での連携 の際 に インタフェース定義情報 を提供 す る。一つの インタフェース リポジ

トリはRepositoryを 最上 位 とす る階層 構造 のオブ ジェク ト群 と して定義 され 、それ 自身の インタフ ェース

も規 定 されている。

(v)ORBイ ンタフェース:ORBの 基礎 的 なサー ビス(機 能)で あ って個 々の オブジェ ク トアダプタやサー

バ オ ブジェク トに よらない共通 のサー ビス を規定す る。例 えば、 オブジェク トリフ ァレンスの文字列への

変換(object_to_string)な ど。

(vi)IDLス ケル トン(静 的 ・動 的):ス タブに対応 してサーバ側で オブジ ェク トの特定 の実装 イ ンタフェー

ス とORB共 通の インタフェース との整合 を とる。

(vii)オ ブジェク トアダプ タ:サ ーバ オブジェ ク トの生成 ・消滅、オペ レー シ ョン起 動な どサーバ オブ ジェ

ク トの管理 を行 う。 オブ ジェク トアダ プ タとして、基本 オブジェク トアダプタBOA(BasicObj㏄tAdapter)、

フ ァイルな どの永続 オブジェク トに対 す るLOA(LibraryObjectAdapter)、 オブジ ェク ト指向デ ータベ ースに

対す るODA(Object-OrientedDatabaseAdapter)がCORBAの 仕様 に例示 されている。

(viii)イ ンプ リメ ンテー シ ョンリポ ジ トリ:サ ーバ上でORBが オブジ ェ ク トの生成 や位置 を知 る ために必

要な情報 を格納 す る。CORBA仕 様 で は、実装依存 と して構造 な どの規定 はない。

(b)皿)Lと 処理系

(i)イ ンタフェース定義言語IDL(InterfaceDefinitionLanguage)

IDLは 異 なるプ ログラム言語で実 装 された クライア ン ト/サ ーバ間で、 ク ライアン トか らサ ーバ にある

オブジ ェ ク トのオペ レー シ ョンを遠 隔起 動 す るために、 イ ンタフェース を記述す る言語 である。CORBA

のIDLはC++に 類似 したシ ンタクス を持 つが、独 立 した言語仕様で ある。 図1.1-4にIDLの 記 述例 を示す 。

図1.1-41DLの 記 述 例
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1.1CORBA

mOdule文 は名前 のス コープを制御 す る。異 なるmoduleの イ ンタフェースは

mOdule名::イ ンタフェース名

の形式 で参照 す る。

(ii)言語マ ッピング

IDLで 記述 した インタ フェースか ら実装言語 に対す る整合 を取 るス タブ とスケル トンがIDLコ ンパ イラ

によって生成 され る。 この ような特定言語への対応づけ を言語マ ッピング と呼 ぶ。現在 、表1.1-1に 示す言

語マ ッ ピングが規定あ るいは検討 されてい る。

表1.1-1CORBA-IDL言 語 マ ッ ピ ン グ

マ ッピング言語 標準化状況 仕様/RFP(D㏄No)

C 1991年12月CORBA

L1採 択

91・12・01

C++ 1994年12月 採択 Versionl.α94・09・14,

Version1.1:96・01・13

Sma皿ta止 1994年12月 採択 94・11・08

ぬ 1996年3月 採択 950516

Java 1996年8月1日RFP

発行

RFP:orbo醐96・08・01

00BOL 1995年12月10日

RFP発 行

RFP:96・12・10

(iii)IDLの 処 理

図1.1-4に 例 示 した皿)L定 義 はH)Lコ ンパ イラによ りクライアン トとサーバ の実装 に応 じて、それ ぞれ、

ス タブ とスケル トンを生成す る。 これ らは、図1.1-3の アーキテクチ ャで示 した ように、実装言語 な どの違

い によるイ ンタフェース定義 を詰め替 えるマーシ ャリング(Marshaling)を 行 う。

(iv)イン タフェースの継承

図1.1-5に イ ンタ フェー スの継 承の 例 を示 す。Managerイ ンタフ ェー スがEmployeeイ ン タフ ェース か ら

promoteやtransferオ ペ レー シ ョンを継承 してい る。 さらに、Managerイ ンタフ ェース には異動 の承認 をす る

approve_transferオ ペ レーシ ョンが追加 され ている。

(c)オ ブジェ ク ト起 動の機構

(i)静 的起動 と動 的起動

静的起動:コ ンパ イル/リ ン ク時 に起動先 のオブジ ェク ト名が決 まる場 合で ある。IDLを コンパ イルす

るとクライア ン トとサ ーバの イ ンタフェースの整合 を とるス タブ とスケル トンが生成 され る。

動的起動:起 動時 にフ ァク トリオブジェ ク トな どに よってサ ーバ オブジェク ト(イ ンス タンス)が 生成

され る場合 には、 コ ンパイル/リ ンク時 に起動先 のオブジェク ト名 を決定で きない。 クライアン トオ ブジェ
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1選罵議窯 、
ミ:・蕪 晒 繊 頑P頭 硫 嗣 ㍉a可㎞ ぷ1勲 ご、

図1.1-5イ ン タ フ ェ ー ス 継 承 の 例

ク トはイ ンタフェース リポジ トリか ら起動情報 を得 て、サ ーバ オブジェ ク トに対す る起動 リクエ ス トを生

成す る。

(ii)起動 の同期 と非 同期

静的起動 では通常 の手続 き呼 び出 しと同様、同期 オペ レー シ ョン(SynchronousOperation)の み である。

CORBAで は非 同期 な起動 を支援 してい ないが、動 的起 動 では、同期 オペ レーシ ョンに加 え遅延 同期 オ

ペ レー シ ョン(DeferTedSynchronousOperation)が 可能 であ る。 この場合、起動 され る側 の オペ レー シ ョンの

完了 を待 たずに制御 を呼び出 し側 に戻す こ とが可能 であ るので、非同期起動 を擬似 で きる。オペ レーシ ョ

ンが完了 したか どうか を検 出す るために、geLresponseあ るい はget_next_responseオ ペ レー シ ョンを用 いる。

(3)他 の分散 オブジェク ト環境

(a)DCOM(DistributedComponentObjectMOdel)[デ ィー コム と呼ぶ]

DCOMは マイク ロソフ ト社 に よ り開発 されたActiveX/OLEを 実現 す るための分散 オブジェク ト環境 であ

る。

図1.1-6DCOMの ア ー キ テ ク チ ャ

ー6一



1.1CORBA

図1.1-6に 示す よ うに、 クライア ン ト/サ ーバ アー キテ クチャ を とる。CORBAの ス タブ とスケル トンに

それぞ れ対応 してプロキシとス タブ と呼 ぶ。Windows95/NTで 実行可能 である。

COM/DCOMの 場 合、 動的 起動 に ため の イ ンタフ ェース定義 はODL(ObjectDescriptionLanguage)と 呼ぶ

DLに よ りインタフェース リポジ トリに相 当する型 ライブラリ(TypeLibraly)に 登録(Regis臼y)さ れ る。

(b)Java遠 隔 メソ ッ ド起動RMI(RemoteMethodInvocation)

Javaで は、 ネッ トワーク上に分散 してい るJavaオ ブジェク トの遠隔メソ ッ ド起動(RMI)ア ーキテ クチ ャが、

図1.1-7に 示す階層 モデルで規 定 され てい る[2]。

(i)ス タブ/ス ケル トン層:CORABA同 様 、起動 インタフェースのマー シャリングを行 う。mlicコ ンパ イラ

が生成 する。

(ii)リモ ー トリ ファレンス層:サ ー バ オブジェク トに対 す る異な る起動 セ マ ンテ ィクスの整合 を取 る。た

とえば、単一 オブジェ ク トか レプ リケーテ ッ ドオブ ジェ ク トか、あ るい はサーバ オブジェク トが常時起動

しているか どうかな どをクライア ン トか ら隠蔽す る。

(iii)トランスポー ト層:ク ライア ン ト/サ ーバ 間での コネ クシ ョンの設定 と管理 を行 う。

JavaRMIで はURL形 式で起動先 のオブジ ェク トを指定で きる。起動の ための オブ ジェ ク トの位置情報 は

サーバ 上のRMIレ ジス トリが提供す る。

図1.1-7JavaRMIア ー キ テ ク チ ャ

(c)HORB

HORB(ホ ープ)は 電子 技術 総合研究 所 の平野氏が 開発 したJava上 の分 散 オブジェ ク ト環境 であ る[4,5]。

HORBはCORBAに は ない次の ような特 長がある。

(i)HoRBuRLと 呼ぶuRLと 同等 のオブジ ェク ト指定が可能。

(ii)同期 に加 え非同期 なメソ ッ ド起動 の実現 。

(iii)サーバか らクライアン トの メソッ ドが起動 可能。
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(iv)Javaで 実装 されてい るため、 プラ ッ トフォーム独立。

HORBで は、サ ーバ オブジェク トをhorbcで コンパ イルす る とクライ アン ト側の プロキ シとサーバ側 のスケ

ル トンが生成 で きる。

(4)ア ーキテ クチ ャ間インター オペ ラ ビリテ ィ

CORBAを 用い て分散 オブ ジェク トアプ リケーシ ョンを構築するため には次の ような異 なる分散 オブジェ

ク ト環境 間での インターオペ ラビ リティを確保す る必要がある。

・異 なるCORBA間 の インターオペ ラビ リテ ィ

・CORBAとDCOM(ActiveX/OLE)間 の イン ターオペ ラビリテ ィ

・CORBAとWeb間 の インター オペ ラ ビリテ ィ

(a)ORB間 連携:GIOPとIIOP

CORBA1.2で 規定 された オブ ジェク ト間のイ ンタオペ ラビリテ ィは単 一〇RB内 に限定 され ていたため、

複数のサ ーバか らなるクライアン ト/サ ーバ システ ムではサーバ 間での連携が とれ ない とい う問題が あっ

た。1994年12月 に改 訂 されたCORBA2.0で 、異 なるCORBA間 の連 携 プ ロ トコ ルが規定 された。 これは、

図1.1-8に 示す階層 構造 になってい る。GIOP(GeneralInter-ORBProtocol)がORB間 連携の一般的プ ロ トコル を

規定す る。 特 に、 これ をTCP/IP上 で実行 す るためにIIOP(IntemetInter-ORBProtoco1)が 規定 されてい る。す

で に、多 くのCORBAベ ンダがCORBA2.0準 拠 のブローカを製品 と して提供 して いる。

図1.1-8CORBA間 連 携

(b)CORBA-COM/OLE連 携

ウ イン ドウズ 上でCOM/OLEに よる多 くのア プ リケ ーシ ョンが提 供 され て いる こ とか ら、CORBAと

COM/OLE間 での オブジェ ク ト連携 が必要 となる。OMGで 検 討 され てい る。一一方 、幾つ かのCORBAベ ン

ダか らこの 間の ブ リッジ機 能が提供 されている。
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(c)CORBA-Web連 携

CORBAとWebと の連 携 も重要 なテーマで ある。次の3つ の方法 に分類 され てい る[12]。

(i)CGIを 介 したCORBA-Web連 携:CGIプ ログラムがCORBA起 動 リクエ ス トを生成す る。

(ii)Webサ ーバ 上でWebサ ーバ とCORBAを 統合:Webサ ーバプログラムがCORBAク ライア ン トとなる。

(iii)Webブ ラウザか ら直接CORBAオ ブジェ ク トヘ アクセスす る。

(d)デ ー タベース連携

CORBAで は、図1.1-9に 示す ように、DLを 介 して、 ファイルや デー タベ ースへ統 一的にア クセスで きる。

図t.1-9CORBAデ ー タ ベ ー ス 連 携 ア ー キ テ ク チ ャ

(4)CORBAサ ー ビス

(a)オ ブ ジェク トサ ー ビス

オブジ ェク トサ ー ビスはCORBAを 実現 す るために必 要 なコンポ ーネ ン トであ る。表1.1-2に 現在 検討 中

を含めた オブジェク トサ ー ビスを示す。

(b)フ ァシ リテ ィオブジェ ク ト

ファシ リテ ィオブ ジェク トは、特定の ドメインに よらず アプ リケー シ ョンを構築す るため に必要 とな る

基本的 な コンポーネ ン トであ る。表1.1-3に 現在検討中を含 むファシ リテ ィオブジェク トを示す。
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表1.1-2CORBAサ ー ビ ス

㎜ サービス名称 サービス内容 仕様(DoαNo)
1 名前(Nam㎎) 階層的な名前付けと参照 ・ナビゲーション 94・01・01

1 イベ ン ト 特定のオブジェクトへのイベ ント分配 ・通知 94・01・01

1 ライフサイクル オブジェク トの生成 ・削除 ・複写 ・移動 94・01・01

1 永続性 永続オブジェク トを実現する各種サービス,ODB

インタフェース
94・10・07

2 関係(Relationship) オブジェク ト間の関係(所有 ・包含 ・参照 ・作成な

と)の保持 ・管理
94-05・06

2 並列処理 複数オブジェクト間のアクセス競合処理 94-05・08

2 トランザクション フラット/ネ ステッドトランザクションの実現 94・08・04

2 エ ク ス ター ナ リゼ ー

シ ョ ン

(Ex絶rnahzaロon)

オブジェク トの情報をス トリームデー タとして外

部 と交換(複写 ・移動

94・09・15

3 セキュリティ ORB内 とORB間 でのセキュリティ確保 orbos!96-08-03

3 時間(nme) 時刻の通知 とタイミングを取るイベントの設定 ・解

除

orbos!96・10-02

4 問い合わせ(Query) 評価機 による任意のオブジェク トに対する問い合

わせ(SQL,OQLな と)を可能とする.

95・01・01

4 ライセンシング オブジェク トの利用数 ・期間などの管理 ・利用情報

の収集

95-03・23

4 プロパティ クライアン トからサーバオブジェク トのプロパテ

ィを動的に変更

95・06・01

5 コ レ ク シ ョン スタック,リ ス トなどの基礎的なコレクションオブ

ジェク トの標準化

orbo図96-05・05

5 トレー ダ サービスの仲介 サービスから最適なサーバ(オ ブ

ジェク ト)の 組合 せを提示

orbo図96-05・06

5 ス ター トア ップ α田起動時のオブジェクトの起動と初期設定 一

表1.1-3フ ァ シ リテ ィ オ ブ ジ ェ ク ト

㎜ ファシリテ ィ名称 ファシリティ内容 仕様/RFP

Φ㏄No.)
一 システム管理 システム管理の参照モデル 杜様95・12・02

1 複 合 プ レ ゼ ン テ ー シ ョ ン と 交 換

(CompomdPresenta垣onand

In缶rchange)

複 合 文 書 と そ の 交 換

[DistributedDocument

C㎝ponmtと して 標準 化]

仕 様LO:

95・12・20

RFP1.1:

2 国 際 化 と 時 間 σn缶mationahzaロon

andTime)

各国文字 コー ド,通 貨,日 付,

時刻などの表示 と操作

RFP:95・01-31

3 デ ー タ 交 換 と移 動 エ ー ジ ェ ン ト(Data

Inte㏄hangeandMob且eAgenO

オブジェクト間でのデータ交換

フォーマット

RFP:95・11・ ・03

4 ビ ジ ネ ス オ ブ ジ ェ ク ト(Common

BushlessObj㏄tsandBusiness

O切 ㏄0

[サービスオブジェク トの カテ
ゴリへ変更 された]

一

5 メタオブジェク ト(Meta・Obj㏄0 オブジェク トとオブジェク ト間

の関係 を定義するメタオブジェ

ク トの定義 とその管理方法.メ

タオブジェク トファシ リティと

他のファシリティとの関係.

RFp:

cα96・05・02

6 印刷(Printin9) プリン トサーバ管理(ス ケジュ
ーリング

,ス プーリングなど)

RFP:

cげ96・04・03

7 アジア(マ ルチバ イ ト言語)入力(As㎞

Input)

日本語などのマルチバ イ ト入力

の方法(JぺIGの 提案).
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(c)ド メ イ ン オ ブ ジ ェ ク ト

ドメインオブジ ェク トは特定の アプ リケー シ ョン ドメイ ンにお ける標準 コンポーネ ン トの インタフェー

ス を定義す る。 表1.1-4に 現在検討 中の ドメインオブ ジェク トを示す。

表1.1-4ド メ イ ン オ ブ ジ ェ ク ト

ドメ イ ン ドメイン名称 ドメインの内容 仕様/RFP(D㏄.Nα)
ヒジ不ス ビ ジ 不 ス オ フ ジ ェ ク ト

認mmo誌 麟e田0罐
F旦継

嚇

ビジ不スアブリケーシ ョン
のための共通コンポーネン
ト.

RFP:ω96・Ol・04

違輸(1porta口on)

鷺難 聴粥
RF1:t鮒96・11・Ol

鎚 高水 準要求 仕様(]mg㎞LevelR
equ鵬ment司

製造莱 における企 莱モデ
ル.

RB皿mW9606・02

製 造(Manu塩cturing) MRP(Mnfρ 而nl

恐艦齢瓢 纏
コ ンポ ー 不 ン ト.

RH2:ml創96-09・02

プ ロ ダ ク トデ ー タ官 埋

鍵 隅Da白M卿me就

次 の8項 目が箏 が っている
.

1エ ンジニアリング活動
縢
:プロセスとプロダク

4孝喜多耀 竃
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1.技 術 動 向

(5)リ ア ル タ イ ムCORBA

ORBOS(ORB/ObjectServices)タ ス ク フ ォ ー ス と リ ア ル タ イ ム プ ラ ッ ト フ ォ ー ムTCが 共 同 し て リ ア ル タ イ

ム シ ス テ ム の た め のCORBA(CORBA!RT)の 検 討 を 進 め て い る[OMGPTCDoc.No.ORBOS!96-09-02]。 ホ ワ

イ トペ ー パ が 提 起 して い る 検 討 内 容 は広 範 で 、 ス ケ ジ ュ ー リ ン グ 、 リ ア ル タ イ ム コ ミ ュ ニ ケ ー シ ョ ン プ ロ

ト コ ル 、 フ ォ ー ル ト トレ ラ ン トな 実 装 、QoS(QualityofService)の 管 理 、 軽 量 化(LightweightCORBA)な ど が

挙 げ ら れ て い る 。

適 用 ドメ イ ン と して は 、 通 信(ネ ッ トワ ー ク 管 理 、 イ ン テ リ ジ ェ ン トネ ッ トワ ー ク)、 航 空/防 衛 、 製

造 、 金 融 、 エ レ ク トロ ニ ッ ク コ マ ー ス な ど が 挙 が っ て い る 。

(6)CORBAの 応 用

(a)共 有 フ レー ム ワ ー ク(SharableFramework)

CORBAの ドメ イ ン オ ブ ジ ェ ク トに 対 応 す る ビ ジ ネ ス ドメ イ ンの 基 盤 と な る コ ン ポ ー ネ ン トを 図1.1-10に

示 す よ う な 階 層 構 造 の フ レ ー ム ワ ー ク 群 と し て サ ー バ 上 に 提 供 す る 。 各 階 層 は 次 の よ う な構 成 と な り 、

Javaで 実 装 さ れ る 。

(i)ベ ー ス:コ レ ク シ ョ ン な ど の 基 礎 的 な オ ブ ジ ェ ク ト と セ キ ュ リ テ ィ な どの フ ァ シ リ テ ィサ ー ビ ス 。

(ii)共 通 ビ ジ ネ ス オ ブ ジ ェ ク ト:住 所 、 通 貨 な ど の ビ ジ ネ ス 分 野 に お け る 共 通 オ ブ ジ ェ ク ト。

(iii)コ ア ビ ジ ネ ス プ ロ セ ス:元 帳(Ledgers)、 倉 庫 な ど の ビ ジ ネ ス の 中 核 と な る オ ブ ジ ェ ク ト群 。

図1.1-10共 通 フ レ ー ム ワ ー ク の ア ー キ テ ク チ ャ

(b)ネ ッ トワー ク管理 ソ フ トウェアアーキテクチ ャ

ネ ッ トワー ク管理 は多 数の類似 な機器 を管理す る ことか らオブジ ェク ト指向 との親和性 が良 く、 ネ ッ ト

ワー ク管 理 のための ア プリケーシ ョ ンフ レームワー クが開発 され ている。OMGの 通信 ドメインの タス ク

フォースではCORBAを ベー スとするネットワーク管理アーキテクチャのホワイ トペーパが提 出 されてい る[9]。
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1.1CORBA

(7)CORBAの 課 題

多 く の ベ ン ダ か らCORBAの 実 装 が 出 そ ろ い 、CORBAの 本 格 適 用 の 気 運 が 高 ま っ て い る 。 し か し 、

CORBAの 標 準 が 実 装 の 詳 細 を 規 定 し て い な い こ とや 、 性 能 面 な ど で の ス ケ ー ラ ビ リ テ ィ が 明 確 に な っ て

い な い こ と な ど 、 実 践 面 で の リ ス ク が あ る 。 こ れ は 、 公 表 さ れ たCORBAの 適 用 経 験 が 少 な い こ と も一 因

で あ る 。 事 例[3]の よ う に 、 適 用 経 験 の 発 表 が 望 ま れ る 。

ま た 、 イ ン タ ー ネ ッ ト とWebの 急 速 な 発 展 に と も な い 、 現 行 の ソ フ トウ ェ ア ア ー キ テ ク チ ャ の 妥 当 性 に つ

い て も議 論 が あ る と こ ろ で あ る 。OMGに お け る 標 準 化 も 多 岐 に 渡 っ て お り、 そ の 進 捗 も テ ー マ に よ っ て

異 な る な ど 、 課 題 も少 な くな い[6]。 しか し 、 今 後 、 オ ブ ジ ェ ク ト指 向 に よ り分 散 ア プ リ ケ ー シ ョ ン を構 築

す る 上 で 、 基 盤 と な る 分 散 オ ブ ジ ェ ク ト環 境 は 必 須 で あ る[1]。 そ の 意 味 で 、CORBAに つ い て 理 解 を 深 め

る 必 要 が あ る 。

【参 考 文 献 】

1)青 山 幹 雄:コ ン ポ ー ネ ン トウ ェ ア:部 品 組 立 て 型 ソ フ トウ ェ ア 開 発 技 術 、 情 報 処 理 、Vol .37,No.1,

Jan.1996,pp.71-79.

2)Javasoft:JavaRemoteMethodInvocationSpecification,Revisionl.2,D㏄1996,http:〃www.javasoft.com/.

3)岩 本 仁:ORBの 使 用 例:情 報 技 術 コ ン ソ ー シ ア ム の 場 合 、ComputerTbday、No.77,Jan.1997,pp.

27-36.

4)中 原 真 則 、 平 野 聡:飛 べ オ ブ ジ ェ ク ト!-HoRBプ ロ グ ラ ミ ン グ マ ジ ッ ク[前 編]、bit、vol.28,No.10,

Oct.1996,pp.4-15.

5)中 原 真 則 、 平 野 聡:飛 べ オ ブ ジ ェ ク ト!-HORBプ ロ グ ラ ミ ン グ マ ジ ッ ク[後 編]、bit、Vo1.28,No.11,

Nov.1996,pp.53-60.

6)大 野 邦 夫:転 機 を 迎 え た 分 散 オ ブ ジ ェ ク ト、ComputerToday、No.77,Jan.lgg7,pp.4.14.

7)OMG:ObjectManagementArchitectureGuideRev.2.O,TCDocument92-11-Ol,OMG,1992.

8)OMG:CORBA2.0,TCDocumentptc/96-03-04,0MG,1996.

9)OMG:CORBA-BasedTelecommunicationNetworkManagementSystem,TelecomsDomainTaskForceWhite

Paper,OMG,May1996.

10)小 野 沢 博 文:分 散 オ ブ ジ ェ ク ト指 向 技 術CORBA、 ソ フ ト ・リサ ー チ ・セ ン タ ー 、1996.

11)R.Orfali,etal.:TheEssentialDistributedObjectsSurvivalGuide,JohnWiley&Sons,1995.

12)鈴 木 純 一:CORBA,Web,JavaORB、ComputerTbday、No.77,Jan.1gg7,pp.15.26.

一13一



1.技 術 動 向

1.2ActiveX

1.2.1は じめに

ビジネスでは情報 システム技術 を長期 的な競争力 を生み 出す戦略 ツールと して利用す るケースが ます ま

す増 えている。企業 は、 コス ト削減 とワー クフロー の管理 を改善す るためだけでな く、 よ り優 れた製品 と

サー ビスを顧客 に提 供す るため に情報技術 に注 目す る ようになって きた。 同時 に、 クライア ン ト・サ ーバ

処理 とい った、ハー ドウェア/ソ フ トウェア技術 の進歩 に よっ て、情報 シ ステムが こ う した新 しい ニーズ

を満足 で きるように なった。 とはい え、情報技術 の戦略 的利 用は企業 の情報部 門 に与 える負荷 を増大 さ

せ るこ とに もな った。 これ らの部 門には、今や よ り優れた シス テム をよ り速 いペ ースで配備 し、同時に ソ

フ トウェア技術 にお けるめ まぐる しい進歩 に遅れ を取 らない ことが要求 されている。様 々な開発 ツールが

ある程度 の負荷の軽減 に役立 って きたが、ほ とん どの企業の情報部門で は、依然 として抱 えてい るアプリ

ケー シ ョンが増 え続 け る状 況 に直面 してお り、 さらに毎 日複雑 なプログラ ミングとシステム展 開の問題 に

取 り組 んでいる。 ところが、 オブジェク ト技術 は情 報部 門が新 しい革新 的なアプリケー シ ョンを配備す る

際 に、本 質的な利益 を提供 し得 る潜在能力 を備 えて いる。そ して また、 こうしたアプ リケ ーシ ョンは、企

業が ダイナ ミックで競 争の激 しい経済的課題 に対 処で きるよう手助 け をする。

(1)オ ブ ジェク ト技術:未 来 は今 か ら始 まる

オブ ジェク ト指向 プログ ラミングはオブジェク ト技術 の一形態であ る。 コンピュー タ用 ソ フ トウェアの

開発 では、オブジェ ク ト指 向プ ログラミングは従来 の構造化 プログラ ミングや設計 とは異 な るモデ ルを提

供 す る。簡単に言 えば、 オブジェク ト指向プ ログラ ミング とは差 し替 え、修正、再利用が よ り簡単 に行 え

る自己完結型モ ジュー ルを構築 す るこ とによって ソ フ トウェアを開発 す る方法 である。 しか し、オブ ジェ

ク ト指 向プログラ ミング技術 はアプ リケーシ ョン開 発 を簡略化す る とい うニーズに十分対処 す るまで には

至 っていない。 この点 、新 しい形態 のオブジェク ト技術 は企業 に対 してよ り具体的な利益 を提 供す る。 こ

の形 態の オブジェ ク ト技術 はオ ブジェク ト対応 シス テムソフ トウェア と呼 ばれ、 これ によって、ベ ンダー

が供 給す る既製 の ソフ トウェアコンポー ネン トを購 入 し、完全 な ビジネス ソリューシ ョンへ統合す る こと

がで きる。 コンポー ネン トソフ トウェアによって、情報部 門 はよ り柔軟 で、高 い品質 のシステム を提供で

き、また、シス テムの プロ グラ ミング、インプ リメ ンテー シ ョン、お よび保守に要す る資源 と時間 を縮小

す ることがで きる。

(2)オ ブジェク トの事 業 にお ける利 点

MicrosoftのActiveXは コ ンポーネ ン トの概 念 にもとついてい る。 コン ポーネ ン トは比較 的 に簡単 にほか

のベ ンダのコンポーネ ントと互換性 を保つ こ とがで きる再利用可能 のソフ トウェアコンポー ネン トで ある。

た とえ ば複数 のベ ンダの各種の ワー ドプ ロセ ッサ と互換性が あるよ うな1社 か ら販売 され るスペ ルチェ ッ
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1.2ActiveX

カ もその一つ であ る。 また多 くのデー タベースサー バ との会話 を制御す る特殊 な トランザ クシ ョンモ ニ タ

で も構 わない。 これ と対照的 に従 来のアプ リケーシ ョンは広い範 囲の機 能が一体 となってパ ッケー ジ され

てお り、 そのほ とん どが 削 除 した り代 替品 と交換 した りで きない。 コンポー ネ ン トソフ トウェ アを使 え

ば、 ソフ トウェアの設計 、制作 、販売 、使 用お よび再利用 が もっ と生 産的に行 える ようになる。 また、 ソ

フ トウェアベ ンダ、エ ン ドユ ーザ、お よび会社 に とって重要な意味 があ る。

*ベ ンダにとっては、 コ ンポ ー ネン トソフ トウェアは他社のアプ リケー シ ョンや広範 に使 われている オペ

レーテ ィングシステム と対話 で きる1個 のモデル を提供す る。 これ は基本的 に書 き換 え る必要 な しに現在

使 っているアプ リケーシ ョンに追加で きるだけでな く、アプリケー シ ョンをモ ジュール化す る機会 を提供

し、 システム機能 を適切 に置 き換 えるこ とがで きる。 コンポー ネン トソフ トウェアの出現 に よって、小 さ

な、 中間の、 お よび大規模 のベ ンダに とって一層多様 な市場 とニ ッチが作 り易 くなる。

*ユ ーザ に とっては、 コンポ ーネ ン トソフ トウェアを使 えば生産性 を高 めなが らソフ トウェアの選択 の幅

をさらに広 げ られる。ユーザ は コンポー ネン トソフ トウェアの可能性 を理解 で きるので、特殊 なコ ンポー

ネ ン トをロー カルな ソフ トウェア販売の経路 で購入 しアプ リケーシ ョンに付加す る需要 が増 加す るこ とに

なる。

*会 社 にとっては、 コンポー ネ ン トソフ トウェアは会社の計算 の コス トを下げ 、情報 シス テム の仕事 の効

率 を上げ、会社 の計算ユ ーザ をもっ と生産的 にする ことがで きる。情 報 システム開発 者 に とっては汎 用 ソ

フ トウェアコンポーネ ン トを開発す る時 間が減 り、接続のための コンポーネン トや仕事 に特有 な要求 を解

決す るコンポーネン トを開発 す る時 間が増加す る。 コンポーネン トの アーキテクチ ャを有効 に利用 す るた

め に現在使 っているアプ リケ ーシ ョンを書 き直す必 要 はない。その かわ りに会社の開発者 は受 け継い だア

プ リケ ーシ ョンを隠蔽す る オブジェ ク ト指向の 「包 み紙」 を作 るこ とが で き、 その操作 やデー タをネ ッ ト

ワークの他の ソ フ トウェア コ ンポーネ ン トが使 うことがで きるオブジェク トにす るこ とが で きる。

(3)オ ブジェ ク ト技術 とは何 か。現実 の ビジネス問題の解 決に どの ように役立 つのか

オブジェ ク トとは、1組 の デー タとその関連処 理情報か らなる 自己完 結型の ソ フ トウ ェアモ ジ ュールで

ある。 オブ ジェ ク ト技術 の重 要 な特 長 は、1つ のオブ ジェク トが すべ てのデー タと処理 をカプセ ル化 し、

プログ ラマーやユーザか ら内部 の複雑 さを見 えな くしてい る点であ る。これ によって、 オブジェ ク トはい っ

たん定 義 され て しまえば、簡単 に利用で きるように なってい る。 また、 オブジェク トはよ り簡単 に誤用 か

ら保 護す ることがで きるが 、 これは唯一 、メソ ッドと呼 ばれる明確 に規定 されたイ ンタフェース を経 てア

クセスで きるよ うになってい るためである。 さらに、すべ てのインプ リメ ンテーション詳細 が他の オブ ジェ

ク ト(他のソフ トウェ アモ ジュール)か ら隠 されてい るため、同 じシズテム内の別 のオブジ ェク トに影響 を

与 えず に、簡単 にそのオブ ジェ ク トの内部情報 を修 正す ることが で きる。その結果 、オブ ジェク トベース
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の シス テムはプロシージャ ・ベースの シス テムに比 べ 、ず っとフレキシブルで簡単 に維持 す ることが で き

る。

(4)オ ブジェク ト対応 システムソフ トウェア とオブジェク ト指向プ ログラミング

この2つ の技術 は基本的 な概念 で一致す る部分 がある ものの、 オブ ジェク ト技 術 としての問題 と目標 は

それぞ れ異 なっている。実際、 オブジェク ト技術 とい う用語 は、その違い を考慮 せず各分野 に適用 してい

る場合が多 いこ とか ら、正確 な形で定義す る ことは 困難 である。 オブ ジェク ト指 向 プログラ ミング言語 お

よび開発 ツールは、ソースコー ドの形で オブジェ ク ト定義 を行 うことによる自己完結型の カスタム アプリ

ケーシ ョンの作成 に役立つ。 これ らの言語ベ ースのオブジェク ト定義は異 なるアプリケーシ ョン間で共有 ・

再利用す ることがで きる。 しか しなが ら、オブ ジェ ク ト指 向プログラミング言語 は、独立 したアプ リケー

ションを他 のカス タムアプ リケーションまたはパ ッケージ ソフ トへ統合す る手段 を提供す るわけで はない。

メーカが異な り、 また使用 されたプ ログラ ミング言 語 も異 なる多様 なオブジェク ト同士 を自由に連係で き

る ようにする、 とい う必要性 を満 たす わけで もない 。 この重要 なニーズ を満 たす には、オブジェク ト対応

技術 もシステム ソフ トウェアに組み込 む必 要があ り、 また、 これ らの システム ソフ トウェア機能 を利用す

る ようにアプリケー シ ョンを設計 しなけれ ばな らない。

(5)オ ブ ジェク ト対応 システム ソフ トウェア

オブ ジェク ト技術の革新 におけ るシステ ムソフ トウェアの役割は非常 に重 要であ るが、その問題 は複雑

であ る。 オブジェク ト指向 プログラミングはシ ング ルプロセスと して動作 す る個 々の アプ リケー シ ョンを

構 築す るため に使用す ることがで きるが、 システム ソフ トウェアは多種多様 なアプ リケーシ ョン間の橋渡

しとなる必要が ある。 オブジェク ト対応 システム ソ フ トウェアは、 オブ ジェク ト指向 プログラ ミング とは

反対 に、 コンポーネ ン トソフ トウェアの作成 を可能 にする もので、次の ような重要 なニーズに対処す る。

*異 なる企業 に よって、異 なるプログラ ミング言語で書かれた コンポーネン ト同士 の円滑な統 合。

*ア プ リケー シ ョンとマ シンの境 界 を越 えた(す なわちネッ トワー クを越 えた)コ ンポーネ ン ト通信 を容易

にす る総 合的なオブ ジェ ク トモデル。

*分 散 システムの オペ レー シ ョンを破壊 しない、ソ フ トウェアコンポー ネン トの 自律的 なエ ンハ ンスお よ

びア ップグ レー ド。

企業組織が自 らの ビジネスプロセスの最適化 とリエ ンジニア リングを行 う場合 、様 々な情報、アプ リケー

シ ョン、 システム を、柔軟 な、 ワー クフロー に合 わせた手法 を用 いて完全 に統 合で きるようにす る必 要が

あ る。 オブ ジェク ト指向 システム環境 な ら、 こ うしたこ とが可能である。 オブ ジェク ト指向 システムの よ

うな環境 では、多数の コンポーネ ン ト同士が対話 しなが ら作業 を行 うことによって、 ほ とん どすべ ての処

理が達 成 され る。 アプリケー シ ョンか らワーク フォームを ドラッグ して、 プ リンタアイ コンや メ ッセージ
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送信 ボ ックスに移動 す るとい った単純 なオペ レー シ ョンでさえ、互 いに通信す る数十の ソフ トウェア コン

ポーネ ン トを必要 とす る場合があ る。互 いに協調 す る必要 のある ソフ トウェア コンポ ーネン トが数多 くあ

る と、 コンポーネ ン トオブジェク トが何 であ るか を形式的に定義 し、 また、 コンポー ネ ン ト同士が対話す

る際の規則 について も定義す る、優れた オブ ジェク トモデルをもつ ことが重 要であ る。 これがオブジ ェク

ト対応 シス テム ソフ トウェアの役割であ る。その理 由は、単 に任 意のプ ログラム内部 にオブジェ ク トクラ

スを インプ リメ ン トす る方法で はな く、 自律 的 なソ フ トウェアコンポー ネン トが外界 と対話 を行 う方法 に

ついて定義 してい るか らであ る。

適切 な設計が行 われれば、 オブ ジェク ト対応 シス テム ソフ トウェアに よって、 アプ リケーシ ョン間の境

界 を越 えた コ ンポー ネン トの利用 ・再利用 が可能 にな る。オブジ ェク ト対応 システム ソフ トウェアは、異

なる会社 の異 なるプ ログラマー によって書かれた コ ンポーネン トが、別 の コンポー ネン トをイ ンプ リメン

トす る方法 には制約 を与 えず に、 よ く知 られてい る一貫 的な手法 で動作 する ことを保証す る。 もっ と技術

的な言葉 を使 えば、 オブ ジェク ト対応 システム ソフ トウェアは、 プログ ラミング言語 に依存 しないバ イナ

リオブジ ェク トの インタフェース を定義 してい る。 さらにこの ようなモデルは、た とえ分散 システム内の

コンポーネ ン トが個 々 にア ップグレー ド、 または差 し替え られた場 合で も、 コンポー ネ ン ト間の接続 を確

実 に有効 にす るメ カニズム を定義 してい る。

一方、オ ブ ジェ ク ト指向 プログラ ミング言語 は、プ ログラミング言語(ソ ース コー ド)の標準 を定義 して

いるため、その オブ ジェク トは言語お よび インプ リメンテーシ ョンの双方に依存 するこ とになる。オブ ジェ

ク ト指 向プ ログラ ミング言語は オブジェク トが アップ グレー ドされた際 に、オブ ジェク トに依存す る アプ

リケー シ ョンの リコンパ イル と再配布 が同時に行 え る ことを想定 してい る。分 散 シス テムで は通常 、異 な

る会社 の異 なるプ ログラミングチームに よって コンポーネン トが供給 されてい るため 、こ うしたこ とは非

現実的 であ る。 しか し、オブ ジェク ト対応 システム ソフ トウェアがあれば、次 の ようなこ とが可能であ る。

*そ の コンポー ネ ン トアプリケー シ ョンを設計 したのが誰であ るか、その ソフ トウェア コンポーネ ン トを

プログラムす るにあた って、 どの言語 や開発 ツール が使 われたか、 とい った ことに関 わ らず 、ユーザはテ

キス ト、グ ラフ ィックス、 レポー ト、 さらにマルチ メデ ィアクリップ とい った、 アプ リケーシ ョン間の境

界 を越 えてあ らゆる情報 を表現す るオブジェ ク トを操作 することがで きる。

*シ ステムオ ブジェ ク ト規格 に基づいた標 準のプ ログラ ミングインタフェース を通 じて、市販 のパ ッケー

ジ コンポー ネ ン トが相 互 に対話す ることがで き、 また、 ビジネス ラインの ソリューシ ョン全 体 に統 合す る

ことがで きる。 コンポーネン トソフ トウェアはソフ トウェア産業 によ り効率 的で生産的 なモデル を提 供 し、

新 しい ビジ ネスソ リュー シ ョンを提 供す るため に必 要 なプログラミング作業 と時 間を劇 的に減少 させ るで

あろ う。

一17一



1.技 術 動 向

企業 、システム イ ンテグ レー タ並 びにISVは 、 ます ます、 オブジェク ト指向の 開発言語 とツ ールがプ ロ

グラ ミング上の利益 を もた らし得 る とい う事実 を見 出そ うと してい る。 しか し、堅牢 なオブジェ ク ト対応

シス テムソフ トウェアが なければ、オブジェク ト技 術 への期 待 はその多 くが実現 されないまま残 るであろ

う。 オブジェク ト指向 プログラ ミング言語が有益 な もので はない と言 ってい るわけではない。 とはい え、

オブジェ ク ト指向 プロ グラ ミング言 語が取 り組 もう と して いる問 題の範囲(最 大 限に コー ドを再利 用す る

こ とに よって開発作業 を軽 減 す ること)は 、オ ブジェク ト対 応 システム ソフ トウェアが取 り組 んで い る問

題 の範 囲 と異 なる。事実 、プ ログラマーはシステム オブジェク トモデルに基づいた ソフ トウェアコ ンポー

ネ ン トをオ ブジェ ク ト指 向プ ログラミング言語 を使 って構築 しな が ら、この2つ の タ イプのオ ブジ ェク ト

技術 を同時に使用す る ことがで きる。

1.2.2ActiveXと コンポー ネン トオブジェク トモデル

ActiveXは オ ブ ジ ェ ク ト対 応 シ ス テ ム ソ フ トウ ェ ア技 術 とい え る 。ActiveXはComponentObject

Model(COM)を ベース とした、基幹 システムソフ トウェアの オブジェク トモ デルである。COMの 主 な機能

は、 公 開 され た一 貫的 な手法 でソ フ トウェ アコ ンポー ネ ン トが 動作 す る ことを保証 する こ とにあ る。

COMは 、いか なるプログ ラ ミング言 語 に も依存 しない、 オブ ジェ ク トに対す るバ イナ リインタフ ェース

を定義 す ることに よって この機 能 を達 成 して いる。COMに 準拠 したオブジ ェク トなら、それ ぞれ に固有

の インプ リメンテーシ ョンを使 って作 成 されていて も、互 い に対話 す ることがで きる。

COMを サポ ー トす るた め に作成 され たオブジェ ク トをまとめて、 コンポーネン トオ ブジェ ク トと呼ん

でい る。ActiveXの どの機 能 も、基本的 なオ ブジェ ク ト間通 信の機能 を提供す るためにCOMに 依 存 してい

る。言い換えれば、COMはActiveXの 「オブ ジェク トバス とオ ブジェク トサー ビス」機 能 を提 供 す る。例

えば、ActiveXを 使 っ てあるベ ン ダーか ら供 給 され たス プ レッ ドシー トオブ ジェク トを別のベ ンダ ーのア

プ リケーシ ョンによって作成 されたワープロ文書 に シーム レスに埋 め込 む ことがで きる。ス プ レッ ドシー

トとワープロソフ トはお互いの インフ.リメンテーシ ョン について全 く知る必要 は な く、ActiveXが 規 定す

るインタフェース を使 って接 続す る方法だけ を知 っていれ ばよい。

ActiveXはCOMの 上位 に構築 されたオブジェク ト機能の セ ッ トである。 これ らの機 能の多 くは複合 ドキュ

メ ン トや インター ネ ッ トに関連 して いるが 、ActiveX自 体 は 、単なる複合 ドキ ュメン トや イ ンター ネ ッ ト

のアー キテクチ ャで はない。ActiveXは 、ア プ リケー シ ョンがス タ ン ドアロ ンで実行 されていて も、 また

はネ ッ トワークに分散 されてい て も、他 の ビジネス ア プリケーシ ョン、並びにパ ッケー ジソフ トウェア と

簡単 に統合す る ことがで きるカス タムビジネスアプ リケーシ ョンを作成す るための信 頼性 の高い プラ ッ ト

フ ォームを提供 す る。
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(1)コ ンポー ネン トオブジェ ク トモデル は標準 の通信方法 を提供

オブジェク ト間の通信 に対 するバ イナ リ標準 や通 信の インタフェースの標準 がなければ、 プログラマ は

異 なるタイプの アプ リケーシ ョンと通信 す るための専用の数多 くの手続 きを書 く、あ るいは対 話す る必要

のあ る他の コンポー ネ ン トに依存 して アプ リケーシ ョンを再コ ンパ イルす る とい ううん ざ りす る仕事 に直

面 す る。 さらにオブジェク トの対 話 に使 うメカニズ ムが特別に効率 的でない限 り、サ イズ と性 能の要求 か

らその メカニズ ムを絶対 に使 お うとは しないで あろ う。 プログラマーにシステムや他 のア プリケ ーシ ョン

と対話 す るため に特定の プロ グラミング言語 を使 うことを強制 で きないので、結局 オブジ ェク ト通信 は言

語 と独 立で な くてはな らない。

ComponentObjectModelは これ らの課題 に応 じる。ActiveXで はアプ リケー シ ョンはイ ンタフェース と呼

ぶ多 くの関数呼 び出 しや メソ ッ ドを使い互い に対話 し、 またシステム と対 話す る。イ ンタフェー スは、 ソ

フ トウェアコ ンポーネン トの間の意味的 に関連がある操作の集合 である。 すべ てのCOMオ ブジェク トは、

共用 す るイ ンタフェー スを見 つ け るため にコ ンポーネン トの間の非常 に有効 な折衝 を行 うQueryinterface

と呼ぶ メソ ッ ドをサ ポー トす る。 インタフェー スで定義 した機 能 とCOMの イン タフェー スで ある折衝 プ

ロ トコルによって、 ソフ トウ ェアコンポーネン トは コンポーネ ン トの必要 に応 じて単純 また は複雑 な形 式

で対 話 で きる。 また オブジェ ク トシス テム内の変更 と大 きな変更 も許す る。新 しい インタフェースは、 コ

ンポー ネン ト間の現在 の連携 を乱 す ことな く安全 に導入で きる。

最下位 レベ ルで はCOMオ ブ ジ ェク トの相 互作用 は非 常 に高速 で単純 であ る。 ソフ トウェアコ ンポー ネ

ン ト間 の結合 を確立 す る と、COMオ ブジ ェク トにお けるメソッ ドを実行 す るのは2個 の メモ リポ イ ンタ

を使 う単 純 な間接関数 呼 び出 しであ る。結果 と して同 じア ドレス空間でCOMオ ブジ ェク トと対話 す る性

能上の オ ーバヘ ッ ドは無 視 で きる。 この ようにCOMオ ブジ ェク トを使 う ときには、性 能の低 いパ ソコン

上で さえ もなんの障害 もない。

COMの モ デルは単純 であ りプログラ ミング言語 に対 して独立である。C、C++、Pascal、Ada、Smalltalk、

MicrosoftVisualBasicプ ログ ラ ミング言語の よ うな、ポインタの構造体 を作 りポ インタによって暗示 的 ま

たは明示的 に関数呼 び出 しが で きる プログラ ミング言語 な らなんで も、COMオ ブジ ェク トを作 れ る と'と

もにそ れを使 う こ とが で きる。 オブジェク ト指向言語 は言語オブ ジ ェク トとCOMオ ブジェク トの間 に高

レベル のマ ッピングを提供 し、COMプ ログ ラ ミングを容易 にする ため にク ラス ライブ ラ リも備 え るこ と

もで きる。

MicrosoftWindowsオ ペ レー ティ ングシス テムは、新 しいサ ー ビス を定義す る領域 でCOMイ ン タフ ェー

ス を広 く使 うこ とを計画 してい る。視覚的 な制御、 マルチメデ ィアサー ビスお よび分散サ ー ビスな どの多

様 な機 能 は 、ComponentObjectModelに よっ て定義 しプ ロ グラム す る こ とを 目標 に して いる。 現 在 の
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Win32ア プ リケーシ ョンプログラム インタフ ェースは必要で十分 なサ ポー トを継続 する。 同時 にオブジェ

ク ト指向の機能 は徐 々に普及 し、Windowsオ ペ レーティングシステム 自身の中ではアプ リケーシ ョン、シ

ス テム、簡単 に交換で きるコンポー ネン トの提供の 間の区別は曖昧 になるであろ う。長期戦略 としては、

コンポーネン トオブジェク トは、開発 とコ ンポーネ ン トソフ トウェアの使用 を促進 する ように構減 す る。

ActiveXは コンポーネン トオブ ジェク トの発展 の第一歩であ る。ネ ッ トワー ク上でオブ ジェ ク トが 通信 で

きる機能 も含 めて、広い範囲の追加機能 を提供す る。

(2)ActiveXの 機能

COM自 身の他に も、数多 くの補助的なActiveX機 能がある。ActiveXの 主 な機能の一部 を以下に紹 介す る。

オブジ ェクトの リンク と埋め込み(OLE)機 能 を使 うと、 ビジュアル編集、 アプ リケー シ ョン間の ドラッ

グ と ドロップ、オー トメーシ ョン、お よびオブ ジェ ク トの構造化記憶 な どの機能 を始め とす るアプリケー

シ ョンコンポーネ ン トを統合す る さまざまなメソッ ドを使 うことがで きる。

*コ ンポー ネン トオブジェク トモデル。COMは すべてのイ ンタフェース標準 を供給 し、ソフ トウェア コン

ポー ネ ン トの統合 を可能にする すべ ての コン ポーネン ト間通信 を管理 す る。COMは バ イ ナ リ標準 で ある

ため、 ソフ トウェアコンポーネ ン トはどの言語 で も記述で き、また、 どの ソフ トウェアベ ンダか らも供給

す るこ とがで きる。 しか も、単 一 アプ リケーシ ョンにシーム レスに統合 する ことがで きる。

*OLEオ ー トメーシ ョン。オー トメー シ ョン に よって、 アプリケー シ ョンは アプ リケー シ ョンの内部 、 ま

たは複数 のアプ リケーシ ョンをまたが って動作 する コマン ドセ ッ トを提 供で きる。例 えば、ユーザは文書

作成 プ ログラムか らコマ ン ドを呼 び出 して、別 のア プ リケーシ ョンで作 成 されたスプ レッ ドシー ト内 のあ

る範 囲のセル をソー トす るこ とが で きる。

*ActiveXコ ン トロール。ActiveXコ ン トロー ルは ア プリケーシ ョンの機能拡 張 ・強化 を行 うために購 入で

きるCOM対 応 ソ フ トウ ェア コ ンポ ー ネ ン トで あ る。ActiveXコ ン トロー ル は カス タム、 または市販 の

ActiveX対 応 アプ リケーシ ョンで利 用で きる。MicrosoftVisualBasicな どの 開発 環境の 多 くが、高品 質の既

製 ソフ トウェア コンポーネ ン トを使 った ビジネ スアプ リケー シ ョンの構築 に向 けた効率 的 な手段 と して

ActiveXコ ン トロールをサ ポー トす る。

*OLEド ラッグ ・ア ン ド ・ドロ ップ。 ユーザ はあ るアプ リケーシ ョンウ ィン ドウか ら別 のア プ リケーシ ョ

ンウィン ドウヘオブジェク トを ドラ ッグ した り、別 のオブジェク トの中にオブ ジェク トを ドロップす るこ

とがで きる。

*コ ンポーネン ト管理。ActiveXは 分散 シス テム内のソフ トウェアコンポーネン トを、 コンポーネン トベ ー

スの ソ リューシ ョンに対 して影響 を与 えず に、 自律 的に更新で きるよ うに している。

*OLEド キュメ ン ト。OLEド キュメ ン トはCOM対 応アプ リケー シ ョンで作成 されたデー タを組 み込 む こと

一20-一



1.2ActiveX

がで きる複合 ドキュメン トの一形態である。例 えば、COM対 応の ワー プロソフ トは、COM対 応 のスプ レッ

ドシー トか ら表やチ ャー トを受 け付 け ることがで きる。OLEド キュ メン トは、 ビジネス文書 に多様 な情報

を組み込 む ことによって、ユーザが自分自身のアイデ ィアを より効率的 に伝達 することを可能 にす る。チ ャー

トや表 とい った静的 な情報 を組み込む以外 に も、音 声や ビデオ画像 、 アニ メー シ ョンとい った動 的な情報

をも組み込 む こ とがで きる。 また、OLEド キュメン トに よって複 合 ドキ ュメン トの作成 プ ロセスが向上す

るこ とか ら、ユ ーザ はよ り生産的 な作 業が行 えるようになる。以下 にOLEド キ ュメン ト固 有 の機能 を説明

す る。

*OLEオ ブジ ェク トの リンク と埋め込み。 オ ブジェク トの リンク機 能 によって アプリケーシ ョンを他 の ア

プリケーシ ョン内部 にあ るデータオブジェク トにリ ンクす ることがで きる。例 えば、 スプ レッ ドシー トの

表を複数 の カス タム ビジネス レポー トにリ ンクさせ ることがで き、元のス プレッ ドシー ト ・アプ リケー シ ョ

ンの 中で この表 に対す る変更が行 われると、すべ ての レポー ト文書が 自動 的 に更新 され る。一方、オブ ジェ

ク トの埋 め込 み は、 オブジェク トが持つ データソー スへ の リンクを維持 せず に、別の ドキュメ ン ト内部 に

その オブジ ェク トを組み込 む機能であ る。 オブジェ ク トの リンクとオブ ジェク トの埋 め込み では共に、 オ

ブジェク トを供給す るアプ リケ■一一・シ ョンがOLEサ ーバ と呼ばれ 、 オブジェク トを含む アプ リケー シ ョンが

OLEコ ンテナ と呼 ばれる。 アプ リケーシ ョンはOLEコ ンテナ、OLEサ 一一バの どちらに もなるこ とがで きる6

*OLEビ ジュ アル編 集。 ビジュアル編集 によ って、ユーザはテ キス ト、 グラフ ィックス、音 声 、 ビデ オ画

像、 その他 の多様 なオブジェク トタイプを組み込み なが ら、内容豊か な複合 ドキュメン トを簡単に作成で

きる。 アプ リケーシ ョンを切 り換 えなが ら複合 ドキ ュメン トの部品 を作 る代 わ りに、ユ ーザ はあ くまでそ

の ドキュメ ン ト上で作業 を続 けることがで きる。別 の アプ リケー シ ョンで作 られたス プ レッ ドシー トや グ

ラフ ィック とい ったオブジェク トの編集 を開始す る と、オブジェク トが埋 め込 まれて いるアプ リケー シ ョ

ンの メニュー や ツールは、本来 そのオ ブジェク トを作 成 したアプ リケー シ ョン(サ ーバ)で 使用 されてい る

メニ ューや ツールに 自動的 に変更 され る。 こう してユーザは、別の アプリケー シ ョンをアクテ ィブ に した

り、切 り換 えた りせず に、 その ドキュメン トのコ ンテキス トの中で オブジェク トを編集す る ことがで きる。

*ネ ス トされた オブジェク トのサ ポー ト。 オブジェク トは他の オブジェク トの 内部で複数 の レイヤー にネ

ス トす る ことがで きる。ユ ーザ は他の オブジェク トの内部 にネス トされ たオブジェク トを直接操作 す るこ

とが で き、 また、ネス トされたオブジェ ク トへ の リンクを確立す ることがで きる。

*オ ブジ ェク ト変換 。同 じオ ブ ジェク トを使 って異 なるアプリケーシ ョンを利 用 で きる よう、 オブジェク

トの型 を変 換す るこ とがで きる。例 えば、あるスプ レッ ドシー トで作成 されたオブジェ ク トは、編集用 の

別の スプ レッ ドシー トアプ リケー ションが解釈 で きるように型 を変換す るこ とが で きる6

*最 適化 され たオブジェ ク ト保存 。オブジェ ク トは必要 になるまでデ ィスク上 に置 かれてお り、 コンテナ
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1.技 術 動 向

アプ リケー シ ョンが オープ ンされ る度 に メモ リにロー ドされ るこ とはない 。 また、ActiveXに は完 全処理

されたオ ブジェ ク トの保存機 能があ り、オブジェク トの デ ィスクへ のコ ミッ トとロールバ ックをサ ポー ト

してい る。 この機 能に よって、 ファイル システムに オブジェク トが保存 され た際の、デー タの完 全性が確

実 に保持 される。

*記 憶 装置に依存 しない リン ク。デ ィス ク上のフ ァイル として保存 されてい な くて も、埋 め込 み オブジェ

ク ト同士 の リンクを保持 す ることがで きる。 この機 能 によって、同一 ドキュメン ト、 または異 なる ドキュ

メン トの内部に埋 め込 まれたオブ ジェク トは、ファイルシステムに よって認識 されるか どうかに関 わ らず 、

互 いのデ ータを更新す る ことがで きる。

(3)ActiveXを 特徴づ けるオー トメ・一方ーシ ョン機 能

技術 的 な視 点か らは、OLEオ ー トメー シ ョン機能 とActiveXコ ン トロー ルの提供がActiveXの 大 きなア ド

バ ンテー ジであ る。

OLEオ ー トメー シ ョンは カス タマ ーにメリッ トを提供す るために、仮想 的に他 のアプ リケーシ ョンを活

用 す る方法で、他 の アプリケーシ ョンの オブジェク トへ の アクセスがユーザアプ リケーシ ョンを起動 する

こと な く可 能 にな る。 この オブ ジェク トユ ーザは 「オー トメー シ ョンユ ーザ」 呼 ばれ、一般 にはVisual

Basicよ うなプログラ ミングツール、 もしくはアプリケーシ ョンのマ クロプログラミング言語機 能が相当す

る。 これ らの ツールの言語 を利用す るこ とでプログ ラマ、特 に企業内で 開発 を行 っているプ ログラマ は、

特定 の タスクを処理す るために複数 アプ リケーシ ョンを ドライブす るためのス クリプ トを書 くことが で き

る。

この ようにアプ リケーシ ョン間 を横 断す るプログ ラ ミングス タイルは、今 まで は存在 しなか ったがユ ー

ザ の要 求の1つ には含 まれていたはず で、ユ ーザが 選択 したマシ ン上 で複数 のオー トメー シ ョンオブ ジェ

ク トを提 供 し、単 一のオー トメー シ ョンクライア ン トか ら集 中的 に処理 を実行す るセ ン トラルマ ク ロプロ

グ ラミングのス タイルを とるようにな る。

Microsoftは 最 近 「OfficeObject」 とい う言葉 を使 い、い わゆ るス イー ト製品 「MSOffice」 を オー トメー

シ ョンプログラミングとい う視点か ら見て、す ぐに利用 で きるオ ブジェク トの集合体 として汎用 コンポー

ネ ン トの 提 供 を進 め てい る。 実 際 、 リ ア ル タ イム で 金 融 デ ー タ な どを 扱 う た め に 定 義 さ れ る

「WOS/VXRT」 は、 オー トメー ションが技術的 な意味で 中心的 な存在 となってい る。
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図1.2-10LEオ ー トメー ション。WOSA!XRTを 用 いた金融 データ リアルタイムシステムへの応用

その他 のOLEオ ー トメーシ ョンの例 として、カスタム会計 ソフ トがOLEオ ー トメーシ ョン機 能 を使 って

パ ッケージ ソフ トのス プレッドシー トをアクティブに し、ス プレッ ドシー トのセルに対す る入力お よびフ ォー

マ ッ トを行 い、 さらにスプ レッ ドシー トのチ ャー ト作成エ ンジ ンを利用 して四半期 レポー ト用 のグラ フを

作成す る とい うものが考 え られる。オー トメーシ ョ ン機能 によって、配布用 の四半期 レポー トの印刷 が行

われ る前 に、 グラフはその レポー トに自動 的に埋 め込 まれ る。

この例 が示す ように、企業 開発者 とシステムイ ンテグ レー タは、パ ッケージ化 された コンポーネ ン トソ

フ トウェア を構成部 品 として使用 しなが ら、OLEオ ー トメーシ ョ ン機能 を利用 してカス タマ イズ された よ

り大規模 な ビジネス ソ リューシ ョンを迅速 に組 み立 てることがで きる。OLEオ ー トメー シ ョン機能 に よっ

て、 開発者 は生産性向上 アプ リケーシ ョン、パ ッケ ージ化 された垂直市場 向けアプ リケー シ ョン、お よび

OLE対 応 ア プ リケー シ ョン/開発 ツ ール といっ たあ らゆ るコンポー ネ ン トソフ トウェ ア に、 カス タム ソフ

トウェア を簡単 に統合す るこ とが で きる。一言 で言 えば、OLEは 種類の異 なるソ フ トウェア同士の壁 を壊

し、 ビジ ネス ソ リュー シ ョン を達成 す るために他 の アプリケーシ ョンと通信 で きる ようなパ ッケージ/カ
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1.技 術 動 向

ス タム ア プリケー シ ョンの作 成 を可 能 にす る機 能 である。 したが って、システム インテ グレー タが行 う

作 業の 中心 は、 オー トメー シ ョンプロ グラ ミン グで、VisualBasicやVisualBasicforApplications(VBA)ま た

はその互換言語 を使 った ソフ トウェア開発 に集約 される。VisualBasicプ ログラ ミングは、C++な どの言語

で開発 された コンポー ネン トを組み立 ててアプ リケー シ ョンを開発 す る、 コンポーネ ン トを束 ねるための

接 着剤 としての役割 を持 ってい る。 このプログラ ミングス タイル におけ るメリッ トは、プログラムが シン

プルで 、高度 な処理 を簡単 に記 述で きる点である。 以下で、実際 にオー トメー シ ョンを利用 したプ ログラ

ム例 を見 てみ る。

Commandl _ClickO

IfCombol.Like"業 務 組 織 変 更 に つ い て"Then

SetmyDocニmyobj.Workbooks.Open("c:¥demo¥form¥ringi.ff2'`)

myobject.Visible=True

End∬

EndSub

図1.2-2VisualBasicで 記 述 さ れ た プ ロ グ ラ ム

この例 は、 コマ ン ドボ タンがマ ウスで クリックされた場合の イベ ン ト処理 を記述す るものであ る。 その

中で、 コンボボ ックスの選択 内容 の条件 に従 って、 スプ レッ ドシー トのワークブ ックにアクセ ス し、それ

を画面 表示 している。

(4)ActiveXコ ン トロー ル

ActiveXコ ン トロール アーキテ クチ ャは、既存のOLEオ ー トメー シ ョンインタフェースを拡張 す る形で、

現在のCOM対 応の アプ リケーシ ョンでActiveXコ ン トロー ルが動作 で きる よ うにす る。例 えば 、ユ ーザが

あるデー タベ ース開発環 境 に別のActiveXコ ン トロールを挿入 して、 そのデー タベースの もつ機 能 の範 囲

を広 げ ることがで きる。 こう した機能 と しては、財 務専 門のモ ジュー ル、数式編集、化学分析 、 ランタイ

ム ・チ ュ ー トリアル、 メ ッセ ージ、 あるいはその 他の タイプの 機能が あろう。同一のActiveXコ ン トロー

ルな ら、例 えば第四世代プログ ラミング言語 といった他の 開発 ツール との互換が あろ う。ユーザ は さらに、

スプ レッ ドシー トやワープロ ソフ トといった生 産性向上 アプ リケー シ ョンを含 むCOM対 応 アプ リケー シ ョ

ンに、直接 この コン トロール を組み込 むこともで きるであろ う。ActiveXコ ン トロールは、再利 用可能 な

ソフ トウェアコンポー ネン トを、 カスタマ イズされ たソフ トウェアやパ ッケー ジソフ トに組 み込 むための、
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1.2ActiveX

速 くて、 シンプルで、かつ効率 の よい標準的方法であ る。一方、OLEオ ー トメーシ ョンは、パ ッケー ジソ

フ トを完全 なカス タムビジネスソ リューシ ョンに統合す るための方法であ る。

ActiveXコ ン トロールが提 供す るGUIコ ンポーネ ン トとして、ボ タンや グラフな どや 、デー タベース とリ

ンク した グリッ ドな どが考 え られ る。 これ らを例 に とり、実際 にActiveXコ ン トロールを コンテナ に配置

してみる。

まず、 コンテナ アプリケーシ ョンを起動 し、オブ ジェク トを配置す るための 「台紙」(フ ォーム)を 新

規 に作 成す る。つ ぎに、利 用可能 なActiveXコ ン トロールの一覧 メニュー(ツ ールボ タ ンの場合 もあ る)

か ら配置 すべ きActiveXコ ン トロ ールを選 び、配置 位置 をマ ウスで クリックす る。配 置 されたActiveXコ ン

トロールは、 フォーム上 に自由に レイア ウ トの変更が可能である。
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図1.2-3コ ン テ ナ ア プ リケ ー シ ョ ン にActiveXコ ン トロ ー ル を配 置 す る

と こ ろ で 、 表 現 上 「ActiveXコ ン トロ ー ル を フ ォ ー ム に 配 置 す る」 と い っ て い る が 、 正 確 に は 「ActiveX

コ ン ト ロ ー ル が 生 成 し た オ ブ ジ ェ ク ト を複 合 ドキ ュ メ ン トフ ァ イ ル に書 き込 ん で い る 」 と い う こ とで あ る 。

さ ら に 具 体 的 に 「ActiveXコ ン ト ロ ー ル が 生 成 し た オ ブ ジ ェ ク ト」 と は 、 ボ タ ンActiveXコ ン トロ ー ル を 例
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にす ると、 「ボ タンの画像 デー タと、それ に与 えられた指示 に対 して実行 され る機能 、その他の設定値」

とい うことになる。複 合 ドキュ メン トフ ァイル とは 、 オブ ジェク トは構 造的に記憶す る ファイルシステム

であ る。 また、 この複 合 ドキ ュメン トフ ァイルをオ ープン した際 、そ こに書 き込 まれたオブジェ ク トは コ

ンテ ナの フォームの起動 と同時 に生成 されて、メモ リ上 に展 開 され る。

ActiveXコ ン'トロー ルの さまざまな設定値 を 「プロパ ティ」 とい う。 プロパテ ィの設 定 によってActiveX

コン トロールが生成す るオブジェク トの仕様 を変 え ることがで き、設定値 を引 き数 と して処 理 を行 うこと

もで きる。例 えば、 ボタ ンActiveXコ ン トロールでは図1.2-4の ようなプロパ テ ィが設定で きる。
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図1.2-4ボ タ ンActiveXコ ン トロ ー ル の プ ロ パ テ ィ

プロパ テ ィは既定値 として設定 で きるほか、 イベ ン トに記述 してオー トメー シ ョンの実行 中に設定す る

こ ともで きる。プ ロパテ ィや次 に説明す るメソ ッ ドなどActiveXコ ン トロールに関す る情報は、 「タ
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図1.2-5オ ブジェク ト・ブラウザ でタイプライ ブラ リを確認

イ プライブラ リフ ァイル」 に記 述 されて管理 される。 タイプライブラ リファイ ルは、サーバ実行 ファイル

と別 ファイル と して存在す る場合 と、ActiveXコ ン トロールの ファイルに内包 され てい る場合 がある。

その他、ActiveXコ ン トロールが実行 す るファンクシ ョン、 メソ ッ ドと、 オブジェク トに与 え られた指

示(イ ベ ン ト)に 対 して実行 する イベ ン ト処理があ る。 メソッ ドの呼 び出 し、 イベ ン ト処 理の内容 の記述

はVisualBasicな どの言語で プ ログラムす る。

1.2.3分 散 オブジェク トシステム

COMの 主 要 な特 長 は、 ネ ッ トワー ク上で コンポ ーネン ト間通信 を容 易 にす る機 能 を持つ点 であ る。現

在 、分散 オブジ ェク トをサ ポー トす るCOMは 、WindowsNT4.0、Windows95お よびSolarisで 提供 されてい

る。現在販 売 されてい るCOM対 応 ア プリケーシ ョンはすべ て修正 を行 う ことな く、 この分散 オブ ジ ェク

ト機能 を利用 す ることがで きる。 この機 能は、標準で はMicroso血RemotePr㏄edureCall(RPC)メ カニ ズム を
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1.技 術 動 向

使用す る ことに よっ て、異 なる マシ ン上 で動 作す るCOM対 応 アプ リケー シ ョンの シー ム レスな相 互運用

を可 能 にする。MicrosoftRPCは 、OpenGroupの 分散 コ ンピューテ ィ ング環境RPC(DCERPC)と 互換 性 があ

り、OpenVMS、MVS、AS/400お よび20以 上の種類 のUND(を 含む広い範 囲のDCEベ ースの シス テム と情

報 を交換 で きる。 また、オブジ ェ ク トを定義 す るinterfaceDefinitionLanguage(IDL)もDCEと 上方 互換 で

ある。

分 散COMの 性 能 を説明す るた め、先 のWOSA!XRTの 例 、株価 を リアル タイムで表 示す るグラフ に リン

クされ たス プレッ ドシー トを作 成 す る場合 を想定 してみる。サ ーバで動 作す るCOM対 応 の株価 オ ブジェ

ク トを使 って、ユーザ は単 にス プレッ ドシー トの メニューか ら 「挿入」 を選択 し、利用可能 なオブジェク

トの リス トか ら株価 オブジェク トを選び、 その オブ ジェク トをデスク トップ上 で動作 しているスプ レッ ド

シー トに リンクさせ る。分散COMに よっ て、ユ ーザ はリアル タイムの株価 グラフ をス プ レッ ドシ ー トの

形で受 け取 るが 、株価 コンポーネン ト自身は、生 の デー タ供給 と関連す るデー タ処 理 と共に、ネ ッ トワー

ク上 のサ ーバで実行 される。 加 えて、株価 オブジェク トはCOMの リンクをサポー トす る標準COMオ ブ ジェ

ク トで あ ることか ら、追加的 なプ ログラ ミング を行 うこ とな く既存 のCOM対 応 コンテナ アプ リケ ー ショ

ンに実 デー タを供給す るこ とが で きる。 したが って 、ワープロ文書や金融取 引 カス タムアプ リケー シ ョン

の中 に簡単 に配置する ことが で きる。 さらに例 を挙 げてみ る と、株価 オ ブジェク トが ツールバ ーの ような

ActiveXコ ン トロール を含 む場合 があ る。 この ツー ルバーに よってユーザ は リアル タイ ムにグラフ上 に表

示 され た株式の銘柄 を変更で きるようになる。 この ように個 人の利用 にあわせ たオブジェク トの再利用や

カス タマイズ を行 う場合、 コーデ ィングを追加す る必要は ない。信頼性 の高 い システム ソフ トウェアオブ

ジェク トモデルが もつ真の性 能 とは、 ソース コー ドを共有す るプ ログラマの領域 を越 えてオブ ジェク トの

利用範 囲 を広げている点で ある。 これに よってユ ーザおよび開発者はプログラ ミングをまった く行 わず に、

アプ リケーシ ョンソフ トウェア コンポーネ ン トの操作 やカスタマ イズ、再利 用 を行 うことがで きる。

分散COMに よっ て、企業 開発者 は一つ のアプ リケ ーシ ョンを、それぞれ 他の コン ピュータ上で も透過

的に実行 で きるような複数 の コンポーネ ン トモ ジュールに分 割 で きるよ うになる。COMは ネ ッ トワ ーク

に透 過性 を与 えることか ら、先 の例 で説明 した とお り、ユーザや開発者 に とっては これ らの コンポー ネン

トが単一 のマ シン上 にあ るように見 えるで あろ う。 各 コンポーネ ン トを、必 要 とす る処理性 能やデ ィス ク

容量 に適応 した コン ピュータで動作す る ことがで きる。事実、 アイ ドル状態 になってい る利用可能 な処理

能力 に応 じて、 コンポーネ ン トをネ ッ トワー ク上 に ダイナ ミックに配置 し、個 々のコ ンポーネ ン トを特定

の コンピュー タに分散す る ような設計 が可能 となる。

ネ ッ トワー クとオブ ジェク ト指向 とい う異 なる役 割 とツール を持 った2つ のテ クノロジーが融合す ると

き、予測 で きない ほどのメリッ トが生 まれ て くる。 ネ ッ トワーク上 に分散 され るオブ ジェク ト間で コ ミニュ
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1.2ActiveX

ケー シ ョンが行 われ、 デー タの変更や修 正が自動的 にすべ てのオブジェ ク トに反映 されるよ うな環境 が実

現され る。 グルー プウェアな どの概念が実用性を もって具体化 されるためには、分散 オブジェク トのサ ポー

トが 前提 と なるであ ろ う。 クラ イア ン ト/サ ーバ シス テム の構 築方法 も、 アプ リケー シ ョンサー バや

ActiveXコ ン トロールで構城 され るGUIを もった コンテナ環境 な どをベー ス として再検討 される ことになる

であ ろう。そのた めに、ソ フ トウェアの ライセ ンス形態 に関する見直 しも必要 となるであろ う。

よ り近い将来、特定 の業 務や分野 に対応 した コンポーネン トビル ダによるコンソシアムの設立が予測 さ

れ、 この コンソシアムでは、 コンポーネ ン ト開発 に関す る規約 を作成す ることになるであろ う。複 数 のベ

ンダーか ら提供 される各種 の コンポーネ ン トを効率 よ く利用す るための環境作 りが現 時点での重要 なテー

マだか らで ある。 ベ ンダー 間で共有 で きるソフ トウェア レイヤ と、製 品の差別化のため に必 要 となる レイ

ヤを明確 に し、 コンポ[ネ ン トビル ダ間での競 争 を より高い レベ ルで行 うことが ソフ トウェア産業全体 の

活性化 を もた らす 。 この よ うな考 え方が 、現在の 日本 のベ ンダに最 も不足 してい る部分では ないで あろ う

か。 国内の ソ フ トウ ェアベ ンダが それぞれの分野に おいてコンペ テ ィタ と話 し合いの場 を持 つ こ とで、 ソ

フ トウェア部 品化へ の第一歩が は じまる。

(1)分 散COMの 動作

分散COM機 能 のComponentObjectModelの 自然な拡 張機能であ る。 その最 も重要 な違い は、 操作 とデー

タをオ ブジェ ク ト間 で転送す るために使 う遠 隔手続 き呼 び出 し機能 で ある。COMは 「軽 量」遠隔 手 続呼

び出 し機能(LRPC)を 単 一 コンピュ ー タ間の オブジ ェク ト間通信 に使 う。LRPCで は、 オブジェ ク トが

プロセス境界 をまたいで情報 を渡 し、オペ レーティングシステム内のアプ リケーションを互いに保護 す る。

言い替える と、LRPCは 同 じマ シン上でプロセス(オ ブジ ェク トな ど)が 別 のプ ロセス と対話す るプ ロセ

ス間通信機 能 であ る。分散COMで は、LRPCで はな くMicrosoftRPCを 使 ってネ ッ トワ ークを また いで オ

ブジェク ト通信 を行 う拡張 を した。RPCで は、呼 び出 したアプ リケー シ ョンと同 じア ドレス空 間 に手続 き

が存 在す るかの ように、 ア プリケーシ ョンが遠隔手続 きを呼ぶ ことが で きる。 しか し、実 際はその手続

きは同 じマ シンの別 のプ ロセス またはネッ トワーク をまたいだ異 なるマ シンに存在 するか も しらない。呼

び出す アプ リケー シ ョンと対応す る手続 きの間のデ ータ転送は透過的 に行 うので、非分散 アプ リケ ーシ ョ

ンが使 うプログラ ミングモ デルを変更せず に複数 の プロセス また はコンピュー タにまたが って動作 す るア

プリケー シ ョンを構築 できる。RPC自 身は、 ネットワークプロ トコル独 立、セ キュリティと名前 サ ー ビス、

お よび互換 性の ない プ ロセ ッサ とオペ レーティングシステムアーキテクチ ャの間のデー タ変換 のサ ポー ト

など、分散 オブジェ ク トシステムが必要 とす る多 くの重要 な機能 を提供す る。が、RPCは 十分 ではない。

RPC上 のCOMオ ブジ ェク ト層 ぽ 、オブジエ グ ト特宥 め多様 な機 能 を提供す るとと もに、分散処理 の一層

の抽象化 と単純化 を提 供す る。COMオ ブ ジェク ト層 は、LRPCア ーキ テクチ ャ上で オブ ジェク トの ロー
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1.技 術 動 向

カルインス タンス と非 ローカルインス タンス(呼 び 出 しプログラムのア ドレス空 間外 のオブジェ ク ト)の

間の透過性 をすでに提供 している。 この透過性 を達 成す ることは分散 オブジェク トシステム を構築す る場

合 に最 も困難 な点であ る。十分 なRPC機 構(お よび分散 セキュリテ ィの ような関連 す る機 能)を 追加 する

には多 くの課題 があ るが、分散COMはCOM全 体 のアーキテクチ ャを変更 しない。

以下 では、 クライアン トアプ リケーシ ョンは、異 なるマシ ン上で動作 するオブジ ェク トサ ーバ に結合す

る。 ク ライアン トマ シン上で動作す るRPCプ ロキ シは、 クライアン トが同 じマ シン上であ るかの ようにオ

ブジェ ク トサーバ と通信 させ る。クライア ン トマ シ ン上で動作す るネ ッ トワー クサ ー ビスを使い 、プロキ

シは単 に関数呼 び出 しをネッ トワー ク上 で転 送で きる標準RPCメ ッセー ジに変換 す る。サ ーバ マシ ン上 の

対応す るRPCス タブ はクライアン トか ら 標準RPCメ ッセ ージ を受 け取 り、そ れをオ ブジェク トサ ーバ に

渡 す。サ ーバ に とってはプロセスは ロー カル クライ アン トと通信す るの と同 じで ある。 ここで、 「クライ

ア ン ト」 お よび 「サ ーバ」 とい う言葉は単 にオブジ ェク トサー ビスで のユ ーザ と提供 者 を各々指 す ことに

注意す る必要が ある。 クライアン トがデス ク トップ マシンでサーバが大型バ ックエ ン ドマ シンであ るとい

うわけではない。実際、COMで はアプ リケーシ ョン間のほ とんどの対話 は、両 者の ソフ トウェアコンポー

ネ ン トが 互いに同時 にクライア ン トで あ りサ ーバ で もあ る、双方向関係 を持 ってい る。

(2)分 散 オブジ ェク トはコンピューテ ィングを再定義 す る

先 に述 べた ように、分散COMは 単 一 のア プリケー シ ョンを多数の異 なる コンポーネ ン トオブジ ェ ク ト

に分割 し、それ ぞれを異 なるコンピュー タで動作 させ ることが可能で ある。 ネ ッ トワー ク全体 は巨大な処

理 能力 と容量 を持 つ1個 の大 きなコンピュータの よ うに見 える。た とえば、デー タベース アプリケー シ ョ

ンは検 索 エ ンジ ン、 リポー トエ ンジン、書式 ビルダ 、 トラ ンザ クシ ョンマネー ジャな どの コ ンポー ネン ト

の集合 と して構 築で き る。これ らの 各 コ ンポーネ ン トは必要 な処 理能力、1!0バ ン ド幅、 お よびデ ィスク

容量 に適 したマ シン上で動作 で きる。結果 と して、 ソフ トウェアが必要 とす るハ ー ドウェア能力 と一致す

るこ とがで きるので計 算は さらに効率 的にな る。

(3)他 の オブジェク トモデル仕様 について

これ まで様 々なベ ンダによって異な るオブジェク トモデルが提 供 されて きたため に、オブジェク ト対応

シス テム ソフ トウェア市場 は混乱す る可能性 がある 。 どんなシス テム ソフ トウェアオブジェク ト技術 も、

それが クロス プラッ トフォーム を実現 し相互 運用が 可能であ ると主張 してい る場合 で さえも、幾つかの大

きな疑問点 につい て言及 しておかなければ ならない。 これ らの疑問点には次 の ものがあ る。

*そ の オブジェク トモデルは、利用 可能 な多 くのアプ リケーシ ョンで採用 され てい る、実績 のある技術 な

のか。 あるいは、単なる紙 の上での仕様 にす ぎないのか。

*そ のオブ ジェク トモデルは 、 ソフ トウェア コンポー ネン トが同一マ シ ン上の アプ リケー シ ョン間で シー
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ムレス に動作す る とい うニ ーズ に対処 してい るのか 。 さらに、 コンポー ネ ン トは、 まった く同 じモデル を

使 ってネ ッ トワー ク上のマ シ ン間でシームレスに動作 で きるのか。

*そ の オブジェク トモ デルは信頼性 のあ る接続メ カニズムを提供 して いるの か。言 い換 えれば、オ ブジェ

ク トシス テムが脆 弱 なため に、 コンポーネン トが接続 した り、失敗す る ようなケースがあるのか。

*そ の オブジェ ク トモ デルは 、オープ ンで クロス プラッ トフォームな相互運用 性 のニーズに対処 している

の か。

*そ のオブジェ ク トモ デルは 、分散 アプ リケーシ ョンに対 してセキュ リテ ィが確保 された環境 をサ ポー ト

しているのか。

*そ のオブジェ ク トモ デルに よって、アプ リケーシ ョンコンポーネ ン トとOS機 能 と して提供 され ている コ

ンポー ネ ン トとの シ ーム レス な統 合が可 能にな るのか。すな わち、OS機 能の拡 張 に適 した オブジ ェ ク ト

モデルは、そのオペ レーテ ィングシステム とアプ リケーシ ョンとをシーム レス に統 合す るのか。

これ らの疑問 に対 して、分散 オブ ジェク トシステムを構築す るため の分散COMの 技術 の要点 を 以下 に

まとめる。

*強 力 な型 。分散 オブ ジェク トシステムは元来無数 の互 いに識 別すべ きインタ フェー ス とソ フ トウ ェアコ

ンポー ネン トを持 ってい る。モ ジュー ル、オブジェ ク ト、 クラス、 また はメソ ッ ドを発見 しバ イ ン ドす る

ため に、可読的 な名前 を使 うシステムは どれ も危険 な状態 にあ る。複雑 なシス テムで は可読 的な名 前同士

の衝 突の可能性 は極 めて高 いの である。名前 による識別 の結果、互い に対話す る ように設計 してい ない複

数の ソフ トウェア コンポーネ ン トが必ず偶然 に接続 されて しまうこ とになる。 その結果 、 コンポー ネ ン ト

や シス テム にはバ グが な く、設計 した とお りに動 作 した として もエ ラーやク ラ ッシュが発 生 す る。 これ

と対照的 に、COMは 広 域 的 な固有 の識別子 を使 い 、すべ ての インタフェ ース、型 、お よび クラス を識別

す る。128ビ ッ トの 整数 は、実際上 空 間 と時間 を超 えて世界 中で 固有 であるこ とが保証 で きる。 可読 的な

名前 は、 便利 な よう に割 り当て られてい る だけで ロー カルな適用 範 囲 しかな い。 このた め にActiveX、

COMコ ンポ ーネ ン トは無 数 のオブジ ェク トを持 つネ ッ トワー ク中で さえ 、偶然 にオ ブ ジェク ト、 イ ンタ

フェースまたはメ ソ ッ ドに接続 しないこ とを保証 してい る。

*イ ンプ リメ ン ト継承 の有無 。1個 の コンポーネン トが別の コンポーネ ン トか らその機能の一部 を 「サ ブ

クラス」 とした りまたは継承 す るインプ リメ ン ト継 承 は、 アプ リケー シ ョンを作成す る ときに非常 に便利

な技術 である。 しか し、分 散 オブ ジェク トシステムで はこれが問題 を生む と多 くのエ キスパ ー トが結 論 を

出 している。 この問題 は、学術文献で 「壊 れやす いベ ースクラス問題 」 と呼 んで いる。 イ ンプ リメ ン ト継

承 の問題 は、 インプ リメ ン ト継承 におけ るコンポー ネ ン トの 「契約」 または関係が イ ンプ リメ ン ト階層 の

なかで明確 に定義 されてお らず、暗黙で不明瞭な こ とである。親 または子 コンポーネ ン トが その挙 動 を急
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に変更 した とき、関連す るコンポーネ ン トの挙動 は 未定義 になるか もしらない。 インプ リメ ン ト階層が、

すべ ての コンポー ネン トを同時に修正 で きる ような プログラマの管理 のもとであれば これは問題 ではない。

しか し、真の分 散 オブジェク トシステムの複雑 なア プリケ ーションで、関連す るコンポーネ ン トの集 合を

同時 に管理、変 更す るこ とは困難である。それゆえ 、 インプリメ ン ト継承 はアプ リケーシ ョンを構築 する

ため には非 常 に便 利 なのであ るが、 システムオ ブジ ェク トモ デルでは危 険が伴 う。COMは 「集 約」 と呼

ぶ コー ド再利用 機構 を持つ。 このモデル を使 うと、 オブジェク トの集合 は正 しく定義 された方法で共 に動

作 し、 ほかの ソフ トウェアコンポーネン トには単一 のオブジェク トに見 える。集約機 能は コー ドの再利用

とい う便宜 を与 え、同時 にすべ ての オブジェク トの 間の明示的 な関係 を保持 しイ ンプ リメン ト継承 の危険

を除い て くれる。

*単 一 プログラムモ デル。 イ ンプ リメン ト継承に関す る問題 は、プロセス内 とプロセス外 またはネッ トワー

クをまた ぐオブジェ ク トに とってプログラ ミングモ デルの1問 題であ る。た とえば、 インプ リメン ト継承

は単一 のア ドレス空間の外 では一般的 に動作 しない 。別 の言葉で言 うと、プ ログラマ は リモ ー トオブジェ

ク トをサブ クラス にはで きない。同 じように、単 一 ア ドレス空間のなかで他 の オブ ジェク トに よって 自由

に操作 で きる クラスの公 開デー タへ のア クセスの よ うな機 能は、プ ロセスや ネッ トワー クの境界 を越えて

動作 しない。COMは 単一 の インタフ ェース を基礎 とす るバ イ ン ドモデル を持 ち、 ロー カル とリモ ー トプ

ログ ラムモデルの 間の どんな違い も避 け るように設計 され てい る。

*セ キ ュ リティ。現実世界の 分散 オブ ジェク トシス テムに とって、 カプセル化 したオブ ジェク トとデータ

にセ キ ュ リテ ィを確 保 してアクセ スす る方法 を提供 しな くてはな らない 。分散COMは セ キュ リテ ィ機能

を持つ ように設計 されている。 オブジェク トサ ーバ はセキュアなオブジェク ト起動 をす る ように設定 で き

るが 、COMク ライア ン トは無修正 の ままセキュアな分散 環境 に利用す ることがで きる。

1.2.4イ ンターネッ ト/イ ン トラネッ トコンテンツ$i"1と アプリケーション開発の新手法㎞eXと は

この数年間、文書検索 にWorldWideWebを 使 う人が急激 に増加 し、イ ンターネ ッ トの成 長 は驚 くほど大

きな もの とな ってい る。 この一方で 、強力 なパ ワーを持 った デス ク トップPCや サ ーバPCの 低価 格化が進

み、個 人生活や ビジネス活動での生産性 に革命が もた らされている。ActiveXは 、WorldWideWebと パ ーソ

ナルコ ンピュータの能力 を組み合 わせ 、Web利 用者相 互間の インタラクテ ィブなアプ リケーシ ョン配布 や、

より豊 か なコミュニケー シ ョンを可 能にす る。ActiveXは また、 ソフ トウェア配布 、顧客 サ ポー ト、人事、

財務 とい った分野で使 ってい るアプリケー シ ョンを イン ターネ ッ トにのせ たい と考 えてい る多 くの企業の

要望 に応 える。 この環境 を実現す るた め に必要 な ものは、ネ ッ トワー キング機 能 を備 え、相互 連携 が可

能なツールやコ ンポーネン トの豊富なセ ッ トをアプ リケー ション開発者に提供で き、 イ ンターネ ッ トリソー
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ス とシ ーム レスに通 信 で きるプラ ッ トフ ォームである。ActiveXは 、 イ ンター ネ ッ トや イ ン トラネ ッ トの

イ ンタラクテ ィブな ア プリケーシ ョンや コ ンテンツを制作す る簡 単 な手段 を、開発者やWebペ ージ制作 者

に提供 する統合 プ ラッ トフ ォームである。ActiveXは 既存 のデス ク トップテ クノロジの他、Javaの よ うな新

しいWebベ ースのテ クノロジ も包含 して お り、パー ソナルコン ピュー タとWebの 最良 な組み合 わせ を実現

した ものであ る。 この組 み合 わせが もた らす具体的な メリッ トをい くつか紹 介す る。

*内 容豊 かなイ ンタラクティブ コンテ ンツやアプリケーシ ョン

*高 品質な ツール と使 用可能 なテクノ ロジ

*標 準 をベース と した互換 性

ActiveXは 、 ソフ トウ ェア、ハ ー ドウェア、 ネッ トワーキングテク ノロジ、 開発 ツール、言語 な どにお

ける幅広 い選択肢 を提 供 してい る。ActiveXテ クノロジはHTTP、TCPIIP、COMな どの標準 をサポー トし

ている。

(1)イ ンターネ ッ ト/イン トラネ ッ トアプ リケーシ ョンのための統合 プラッ トフ ォーム

ActiveXは 、 クライ ア ン ト側 プラ ッ トフォー・一ム、サーバ側 プラ ッ トフ ォー ム、開発 ツール 、 オーサ リン

グツール、ネ ッ トワーキ ングテク ノロジか ら構城 され る。

ActiveXTMプ ラ ッ トフ ォ ー ム

驚 鑛 雛 、・・
/

Tば 騰

図1.2-6AdveXは イ ン タ ー ネ ッ ト/イン トラネ ッ トア プ リケ ー シ ョ ンの た め の オ ー ブ ン プ ラ ッ トフ ォ ー ム
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(2)ActiveXク ラ イ ア ン ト側 プ ラ ッ ト フ ォ ー ム

ActiveXク ラ イ ア ン ト側 プ ラ ッ トフ ォ ー ム は 、 ア プ リ ケ ー シ ョ ン と コ ン テ ン ツ を エ ン ドユ ー ザ シ ス テ ム

で 実 行 、 表 示 す る ク ラ イ ア ン ト側 プ ラ ッ ト フ ォ ー ム で 、Microsoftイ ン タ ー ネ ッ トエ ク ス プ ロ ー ラ ー が そ

の 中 心 で あ る 。Javaア プ レ ッ トお よ びActiveXコ ン トロ ー ル を 実 行 、VisualBasicScriptやJavaScriptス ク リ プ

ト を実 行 、ActiveVRML(3Dバ ー チ ャ ル リ ア リ テ ィモ デ リ ン グ)、ActiveMovie(オ ー デ ィ オ/ビ デ オ)な ど の 異

な る種 類 の コ ン テ ン ツ を表 示 、 編 集 す るActiveXコ ン トロ ー ル 群 の 提 供 が あ る 。

Javaア プ レ ッ ト、ActiveXコ ン ト ロ ー ル 、 お よ び そ れ に付 随 す るVisualBasicScript、JavaScriptな ど の ス ク

リ プ ト言 語 は 、Webサ ー バ か ら 自動 的 に ダ ウ ン ロ ー ドさ れ 、 ク ラ イ ア ン ト上 で 表 示 、 実 行 さ れ る 。 こ れ ら

は 、 主 に 以 下 の よ う に利 用 さ れ る 。

*ActiveXの コ ン トロ ー ル は 、Webペ ー ジ 内 の イ ン タ ラ ク テ ィ ブ な オ ブ ジ ェ ク トで あ り、 ユ ー ザ に マ ウ ス ク

リ ッ ク や キ ー 入 力 な どの 対 話 的 な 機 能 を 提 供 す る 。 この た めWebサ イ トで の 体 験 を 生 き生 き し た も の と す

る 。

*ActiveXド キ ュ メ ン トは 、MicrosoftExcelフ ァ イ ル ま た はWordフ ァ イ ル と い っ たHTMLで は な い ドキ ュ メ

ン ト をWebブ ラ ウザ で 見 る こ とが で き る 。

*ActiveXス ク リ プ トは 、 ブ ラ ウ ザ ま た は サ ー バ か ら 、 複 数 のActiveXコ ン トロ ー ル やJavaア プ レ ッ トの 動 作

を統 合 的 に 制 御 す る 。

*MicrosoftJava仮 想 マ シ ン は 、Javaア プ レ ッ ト を 実 行 し、Javaア プ レ ッ ト とActiveXコ ン ト ロ ー ル の 統 合 を

可 能 とす る 。 こ こ で 注 意 す る 点 は 、 一 般 の 認 識 と は 異 な り、ActiveXとJavaは 競 合 し な い と い う こ と で あ

る 。ActiveXは 、Javaを 含 め て す べ て の プ ロ グ ラ ミ ン グ 言 語 を 拡 張 す る 標 準 的 な メ カ ニ ズ ム を 提 供 す る 。

ActiveXに よ り 、Java開 発 者 はJavaア プ レ ッ ト をActiveXの プ ラ ッ トフ ォ ー ム と統 合 で き 、Java言 語 の 能 力 が

拡 張 さ れ る 。ActiveXはJavaア プ レ ッ ト を他 の 言 語 で 作 成 さ れ た オ ブ ジ ェ ク ト と結 び つ け る 。 こ れ に よ っ

て 、Javaプ ロ グ ラ マ は 、Javaプ ロ グ ラ ム か らActiveXコ ン ト ロ ー ル に 直 接 リ ン ク で き る 。 同 様 に 、 他 の プ ロ

グ ラ ミ ン グ 言 語 で 作 成 さ れ たCOMオ ブ ジ ェ ク トをJavaア プ レ ッ トに リ ン ク で き る 。ActiveXは こ れ ら の オ

ブ ジ ェ ク トを結 び つ け る 接 着 剤 で あ り、 統 合 化 さ れ た プ ラ ッ ト フ ォ ー ム を 提 供 す る 。Javaを 含 め た プ ロ グ

ラ ミ ン グ 言 語 を 拡 張 し、 リ ン ク す る 標 準 プ ラ ッ トフ ォ ー ム を 提 供 す る こ と に よ りsActiveXは イ ン タ ラ ク

テ ィ ブ なWebの 開 発 の た め の 開 発 者 の リ ソ ー ス を最 大 限 に 活 用 す る 。

(3)ActiveXサ ー バ 側 プ ラ ッ ト フ ォ ー ム

ActiveXサ ー バ 側 プ ラ ッ ト フ ォ]ム は 、 ク ラ イ ア ン トに イ ン タ ー ネ ッ トサ ー ビ ス 、 ア プ リケ ー シ ョ ン 、

デ ー タ 、 コ ン テ ン ツ を提 供 す る サ ー バ 側 プ ラ ッ トフ ォ ー ム で あ る 。 ア プ リ ケ ー シ ョ ン や コ ン テ ン ツ は 、

Webサ ー バ を 実 行 して い る サ ー バ 上 や 別 の シ ス テ ム 上 に 置 く こ とが で き る 。 デ ー タ はSQLデ ー タ ベ ー ス 、
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また はOpenDatabaseConnectivity(ODBC)を サ ポ ー トす る デ ー タベ ー ス で あ れ ば サ ー バ か ら接 続 で き る 。 サ ー

バ 側 の プ ラ ッ トフ ォ ー ム の 提 供 す る 中 心 はMicrosoftInternetInformationServerと い うWebサ ー バ で あ る
。 こ

れ は 、CommonGatewaylnte㎡face(CGI)ア プ リ ケ ー シ ョ ン 、ISAPIダ イ ナ ミ ッ ク リ ン ク ラ イ ブ ラ リ(DLL) 、

ActiveXサ ー バ ス ク リ プ トの 機 能 を 提 供 す る 。 さ ら に 、 ス ク リ プ ト か ら起 動 さ れ るOLEオ ー ト メ ー シ ョ ン

サ ー バ に よ り 、 デLタ ベ ー ス 、 メ ッ セ ー ジ ス トア な ど の バ ッ ク エ ン ドサ ー バ に 接 続 す る3階 層 型 の ク ラ イ

ア ン ト/サ ー バ シ ス テ ム を サ ポ ー トす る 。 こ れ ら は 、ActiveXサ ー バ フ レ ー ム ワ ー ク と も 呼 ば れ て い る 。

(4)ActiveX開 発/オ ー サ リ ン グ ツ ー ル

ActiveX開 発 ツ ー ル に は 、MicrosoftVisualJ++と い っ た 新 し いJava開 発 ツ ー・一・ル も あ れ ば 、MicrosoftVisual

C++、VisualBasic、BorlandDelphi、OraclePowerObjectと い っ た 既 存 の 製 品 も あ る 。 こ の よ う な 開 発 環 境 の

柔 軟 性 は 、 イ ン タ ー ネ ヅ トや イ ン トラ ネ ッ トの ア プ リ ケ ー シ ョ ン の 作 成 に あ た っ て 、 開 発 者 に 幅 広 い 開 発

ツ ー ル お よ び 言 語 の 選 択 肢 を 与 え て い る 。 イ ン タ ー ネ ッ トや イ ン ト ラ ネ ッ ト用 の コ ン テ ン ツ の 作 成 は 、

ActiveXオ 一一ーサ リ ン グ ツ ー ルMicrosoftFrontPageな ど が 利 用 され 、 マ ウ ス の 「ポ イ ン トア ン ド ク リ ッ ク 」 で

ActiveXコ ン ト ロ ー ル を 配 置 し たWebペ ー ジ が 作 成 で き る 。

(5)ActiveXオ ブ ジ ェ ク トモ デ ル

ActiveXオ ブ ジ ェ ク トモ デ ル の 代 表 的 な 例 は 、 ク ラ イ ア ン トプ ラ ッ ト フ ォ ー ム で あ る 、 イ ン タ ー ネ ッ ト

エ ク ス プ ロ ー ラ ー で 見 る こ と が 出 来 る 。 イ ン タ ー ネ ッ トエ ク ス プ ロ ー ラ ー の オ ブ ジ ェ ク トは 、MSHTML

オ ブ ジ ェ ク ト とIExplorerBrowserオ ブ ジ ェ ク ト と い う2つ の オ ブ ジ ェ ク ト か ら 構 成 さ れ る6両 方 と も

ActiveXコ ン ト ロ ー ル と し て 実 装 さ れ て い る 。MSHTMLはHTMLビ ュ ワ ー 機 能 を 受 け 持 ち 、 バ ー サ と 表 示

に関 す る 大 半 の コ ー ド を実 装 す る 。ActiveXコ ン ト ロー ル に 加 え て 、MSHTMLはOLEド キ ュ メ ン トオ ブ ジ ェ

ク ト(サ ー バ)と し て の 機 能 も も っ て い る 。 ま た 、 オ ー トメ ー シ ョ ン ・イ ン タ フ ェ ー ス も 提 供 す る が ミ ス

タ ン ド ア ロ ー ン の オ ー ト メ ー シ ョ ン サ ー バ と して の 利 用 を 前 提 と し て い な い 。 も う1つ の コ ン ポ ー ネ ン ト

で あ るIExplorerBrowserは 、OLEド キ ュ メ ン トオ ブ ジ ェ ク トの コ ン テ ナ で 、 ハ イ パ ー リ ン ク イ ン タ フ ェ ・・一一ス

機 能 を提 供 す る 。 し た が っ て 、 イ ン タ ー ネ ッ トエ ク ス プ ロ ー ラ ー は 、IExplorerBrowserオ ブ ジ ェ ク トが

MSHTMLオ ブ ジ ェ ク ト を 内 部 に 取 り込 ん で 、 ブ ラ ウ ズ 機 能 を提 供 す る よ う な コ ン ポ ー ネ ン ト間 の 連 携 で

ア プ リ ケ ー シ ョ ンが 構 成 さ れ て い る 。

1.2.5ActiveXとMicrosoftWindowsの 進 化

ActiveX技 術 はMicrosoftの オ ペ レ ー テ ィ ン グ シ ス テ ム の 主 要 な 基 礎 コ ン ポ ー ネ ン ト を 提 供 す る 。

MicrosoftWindowsNTとWindows95はActiveXを 基 礎 と し て 情 報 の 作 成 、 ア ク セ ス 、 操 作 、 組 み 立 て 、 共 有

を 容 易 に 行 え る よ う に して い る 。 ユ ー ザ が ア プ リ ケ ー シ ョ ン を 意 識 的 に 切 り替 え た り、 ネ ッ ト ワ ー ク を 意
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1.技 術 動 向

識せ ず に、内容 や特性 の質問 によっで情報 を操 作す る進化 した オブジェク ト指向環境 を提供す る。

(1)シ ス テムサ ー ビス のオブジェク ト化

COMは 個 々 のアプ リケ ーシ ョンコン ポー ネン トが相互 に動 作 した り通 信 した りす る ことを可能 にする

だ けで な く、Windowsの システムサ ー ビスに対 してシス テムオブジェク トと呼 ばれるオブ ジェ ク トベース

の イン タフェース を提供す る。現在 、こ うしたサ ー ビスにはメモ リ割 り当て、 ファイル管 理、お よびデー

タ転送等 がある。 この意味 で、COMはWindowsを オブジェ ク ト指向 オペ レー テ ィング システ ムに進化 させ

るとい う戦略的基盤 をなしている。オブジェク トサ ー ビスは、マルチ メデ ィア機 能、デー タアクセス機能、

トラ ンザ クシ ョン機 能、デ ィレク トリ機能 、分散 セ キュ リテ ィ、分散 フ ァイル システ ム とい った機 能が含

まれ、徐 々 に普及 し、 オペ レーテ ィングシステム内 部 を手 軽 に交換 で きるコンポー ネン トを供給 してい く

であろ う。 その際、既存の ソフ トウェアが引 き続 き動作 す る保証 をす るこ とが重要で、COMイ ンタフェー

ス とバ ージ ョン管理機能が それ を担 う。
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1.技 術 動 向

1.3JavaBeans

JavaBeansと は 、GUIビ ル ダ で 視 覚 的 に カ ス タ マ イ ズ し た り組 み 立 て る こ との で き る ソ フ ト ウ ェ ア 部 品

の こ と で あ る 。JavaBeansは 、 プ ラ ッ ト フ ォ ー ム に 依 存 し な いJavaAPIを 使 っ て 実 現 され る た め 、 ポ ー タ

ブ ル な ソ フ トウ ェ ア 部 品 を作 成 す る こ と が で き る 。 こ こ で は 、JavaBeansの 概 要 と特 徴 を 説 明 し、 典 型 的

な 利 用 例 を 紹 介 す る 。

1.3.1JavaBeansの 概要

(1)コ ンポー ネン トウェア

コンポー ネ ン ト化技術 によって ソフ トウェア部品 を利用で きるようになる と、これ まであ った さまざま

な問題 を解決す るこ とが で きる。 一つは 、 ソフ トウェ ア部 品の再利用 が進 む ことに よって、 ソ フ トウェ

ア開発 の生産性 を向上させ るこ とがで きるようになるこ とであ る。 また、部 品 自体 に価値 を持 たせ られ、

ソフ トウ ェア部 品の規 格 を定 めれば部品 を 自由に選 択で きるよ うになる。 さらに 、 これ まで小 数 のソフ

トベ ンダーがパ ッケージ ソフ トのマーケ ッ トをコン トロール していたためサー ドベ ンダーが参入す るのは

難 しか ったが、 コンポーネ ン ト化技術が普及 すれば独 自の部品を投入す るチ ャンスが増 える といわれてい

る。

(2)JavaBeansの 設計 目標

JavaBeansAPIは 次の ような設計 目標 の もとに設計 された。

(a)ポ ー タビリティ

「一度書 い た ら、いつで もどこで も動 く」 とい う性質の実現。

(b)統 一的 なAPI

異 な るコンポーネ ン トに対 して、違い を吸収す るよ うな統一的 なAPIを 提供 す ること。

(c)ア プ リケーシ ョンビルダのサ ポー ト

どの アプ リケーシ ョンビルダか らで もBeansを 使 ってア プリケーシ ョンを組み立 て られる こと。

(d)広 い守備範 囲

小 さ く軽 快 なGUI部 品の ため にBeansを 利 用 す るこ とがで きる一方で 、大 きな フ レー ムの ため に利用

す るこ と も可能 にす る。

(3)既 存 の コ ンポーネン トとの関係

JavaBeansは 、既 存 の コンポーネン トウェア であるOpenD㏄ 、LiveConnect、ActiveXの それぞ れ に対 し

て、 コ ンポー ネン トを実現す るためのイ ン タフェース と して利用 するこ とがで きる。JavaBeansは 、処理

の オーバ ーヘ ッ ドが少 な く、ポー タブルな部品 を作 ることがで きるため、 既存 の コンポー ネ ン トシステ
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ム の 部 品 と し て 使 わ れ る こ と に 適 して い る 。

(a)ActiveX/OLE/COM

*JavaBeansをOCXの 部 品 と し て 用 い る
。

MSve・rd文 書

Ac±ive)(

ゴ リ ッジ

ヴ ラ フ表 示 用
Beens

JeveVM

Windows95/1『r

図1.3-1JavaBeansをOCXの 部 品 と し て用 い る 例

(b)OpenD㏄

*JavaBeansをOpenDocパ ー ツ と して 用 い る
。

CIarisW・rks文 書

OpenDoc

ゴ リ ッ ジ

ヴ ラ フ 表 示 用

Beens

JaveVM

図1.3-2JavaBeansをOpenDocパ ー ツ と し て 用 い る 例

(c)LiveConnect

*JavaBeansをLiveConnectの モ ジ ュ ー ル と し て 用 い る 。
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ホ ーム ベ ー ジ

Liv∈Cennact

ゴ リ ッジ

苗 ラ フ 表 示 用

Beens

JavaVM

NetscapeCommunicator

図1.3-3JavaBeansを しiveConnectの モ ジ ュ ー ル と し て 用 い る例

ま た 、 ベ ー ス と な る コ ン ポ ー ネ ン トシ ス テ ム とJavaBeansの 融 合 が 実 現 す れ ば 、JavaBeansは コ ン ポ ー

ネ ン ト ・ソ フ ト ウ ェ ア の 差 異 を 吸 収 す る標 準 的 な イ ン タ フ ェ ー ス と して の 役 割 を は た す よ う に な る で あ ろ

う 。

*JavaBeansをOCX部 品 の コ ン テ ナ と し て 使 う
。

*JavaBeansをOpenDocパ ー ツ の コ ン テ ナ と して 使 う
。

*JavaBeansをLiveConnectの コ ン テ ナ と して 使 う
。

(4),リ モ ー ト ・オ ブ ジ ェ ク ト と の 連 携

基 本 的 に はJavaBeansは 、 同 じ仮 想 マ シ ン 上 で 組 み 立 て ら れ る 。 した が っ て 、 部 品 は す べ て 同 じ マ シ

ン 上 に あ り、 しか も同 じ ア ド レ ス 空 間 に 配 置 さ れ る 。

JavaRMI(RemoteMethodInvocation)やJava]a)L(lnterfaceDefinitionLanguage)を 用 い る こ と に よ っ て 、Java

Beansか ら リ モ ー ト ・オ ブ ジ ェ ク トを 操 作 す る こ とが 可 能 に な る 。

(5)開 発 プ ロ セ ス

JavaBeans(以 後Beans)は ソ フ ト ウ ェ ア ・コ ン ポ ー ネ ン トで あ る の で 、Beansの 開 発 者 と 、Beansを 利 用

す る 開 発 者 は 別 々 で も よ い 。 ま た 、Beansを 利 用 し て 別 のBeansを 作 る こ と も可 能 で あ る 。

ア プ リ ケ ー シ ョ ン 開 発 者 は 次 の よ う な手 順 で 、Beansか ら ア プ リ ケ ー シ ョ ン を 組 み 立 て る 。

(a)Beansを 配 置 す る

ア プ リ ケ ー シ ョ ン 開 発 者 は 、 ま ずBeansを ア プ リ ケ ー シ ョ ン の コ ン テ ナ に 配 置 す る 。 左 側 の ウ ィ ン ドウ

に は 、 利 用 可 能 なBeansの 名 前 と ア イ コ ン が 表 示 さ れ て い る 。
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図1.3-4Beansの 配 置 例

(b)Beansを カ ス タ マ イ ズ す る

一度 配置 したBeansに 対 して カス タマイズ を行 うことで
、その部品の見かけや振 る舞いを部分的に修正

す る ことがで きる。
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図1.3-5 Beansの カスタマイズ例
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(c)イ ベ ン トをメソ ッ ドに結 びつける

部 品か ら発生す るイベ ン トをどの部 品の どのルーチンに結びつ けるかを視覚的 に指定する ことがで きる。

図1.3-6は 、メニューか らイベ ン トを選 ぶ場面 である。 イベ ン トを選 んだ後でBeansを 選択 す ると、実行時

にそのBeansに イベ ン トが送 られる ことになる。

図1.3-6イ ベ ン ト と メ ソ ッ ドの 結 付 け 例

(6)設 計 時 と実行 時

JavaBeansは 、部 品 と しての使 われ方 を設計 時 と実行時 で区別で きるようになっている。 設計 時 とは、

完成 したJavaBeansを 集 め て アプリケー シ ョンを組み立 て る段 階で あ り、 実行 時 とは、エ ン ドユーザが

アプ リケーシ ョンを利用 す る段階 であ る。

一般 に、実行時 よ りも設計 時に多 くの情報 を提供す る必要 が ある。 設計時 に は、 アプリケー シ ョン開

発者がBeansを 部 品 として視覚的に扱 うことでアプ リケーシ ョンの組み立てが楽になることが期待 され る。

Beansの 開発者 は柔 軟 なオプ シ ョンを用意 してお き、アプ リケー シ ョン開発 者は要求 を満 たす ように部品

の振 る舞い を決める。例 え ば、 ウィザー ド方式(次 々に選択肢 を用意す ることによって情報 を引 き出す方

法)でBeansの カス タマ イズ を行 う方法 を提供す るとすれば 、 アプ リケー シ ョン開発者 は選択 肢 を選 ぶこ

とによってその部品 を望み どお りに実行 させ るため に必要 なコー ドを生成 させ ることがで きる。

(7)何 をBeansに す るか
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JavaBeansは 、 ソフ トウ ェア部 品を視覚的 に扱 って部品の組 み立て作 業 に役立 てることを 目指す もので

ある。 したが って、 この ような必 要性の ある部品につ いてのみJavaBeansの 形で実現すれ ばよ く、必ず し

もすべ ての部 品がJavaBeansに なるわけで はない。

(8)部 品の視 覚性

JavaBeansは 通 常 目にみ え る視 覚 的 な部 品が 対象 にな る。 例 え ば、 ボ タ ンとい う部 品 も目に見 え る

Beansに な る。

しか し、 目に見 えない部 品 もJavaBeansに な り得 る。 例 えば 、 タイマー は 目に見 え ない部 品 に相当す

る。 この よう な部品 も、 メ ソッ ドを呼び 出 した り、イベ ン トを送 出 した り、状態 を永続 的な形 に保存す

ることが で きる。 また、実 行 時 に目に見 えない部 品 も、アプ リケー シ ョン開発 者 がその部品 を カス タマ

イズす る際 にプロパ テ ィを視 覚的 に編集す ることが可能である。

1.3.2JavaBeansの 基礎

JavaBeansは 、 「プ ロパテ ィ、 メソ ッ ド、 イベ ン ト」 の三つで部品 を特徴づ ける。

(1)プ ロパ テ イ

プロパ テ ィとは、外 か らアクセスで きる ようにな っている名前のつい た属性 である。設計 時には プロパ

ティを視覚 的に設定す るこ とがで きる。 プログラムからプ ロパテ ィにアクセスす るには、関連 する メソ ッ

ドを利用 する。

プ ロパ テ ィはその振 る舞 い方 に よって次 の ように分類 される。

単純 なプ ロパテ ィ

ーつの インス タンス変 数が表 すプ ロパ テ ィを指 す。読み 出 し用 と書 き込 み用 のメ ソッ ドを持つ

ことがで きる。

インデ ックス付 きプロパテ ィ

配列型 の値 を持つ プ ロパ ティを指 す。イ ンデ ックス を指定 して配列の要素 を取 り出す メ ソ ッ ド

を用意す る。

結合 され たプロパ テ ィ

値が変更 された ときに、他 のオブジェク トに必ず通知す るようなプ ロパ テ ィを指す。

制約付 きプロパ テ ィ

値 を変更 しようと した ときに、その要求 を拒否する ことので きるプロパ テ ィを指す。

(2)メ ソ ッ ド

メ ソッ ドは、外 か ら呼 び出す ことので きるJavaの メソッ ドで あ り、 通常 はpublicのJavaの メソ ッ ドは
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す べ てBeansの メ ソ ッ ドと な る 。 一 部 の メ ソ ッ ドだ け をBeansの メ ソ ッ ドに す る こ と も で き る 。

(3)イ ベ ン ト

イ ベ ン トと は 、 あ る 部 品 か ら 、 そ の 他 の 部 品 に 影 響 を 与 え る こ との あ る 出 来 事 が 起 こ っ た こ と を 表 す た

め の 仕 組 み で あ る 。JDK1.1のAWTの イ ベ ン トモ デ ル はJDKI.O.2の もの と異 な る が 、JavaBeansの イ ベ

ン トはJDK1.1のAWTの イ ベ ン トモ デ ル を も と に して い る。

1.3.3JavaBeansを 実現 す るための仕組 み

(1)ReflectionAPI

JDK1.1のReflectionAPIを 使 うと、フ.ログラムの中で クラス定義 を調べ るこ とが で きる。例 えば、 クラ

ス定義 か ら、あ るシグネチ ャを持 つ メソッ ドを見つ け、それをオブジェク トとして表 し、 そのメソ ッ ドを

ダイナ ミ ックに起動 することがで きる。あ るいは、 クラス定義 か らあ る名前の プロパ テ ィを操作す るメソ ッ

ドを見 つ け、それ を起動す る こともで きる。

(2)イ ン トロスペ クシ ョン

アプ リケー シ ョンビル ダに部 品 を登録 した ときに、その部 品の プロパ ティ、 メソ ッ ド、 イベ ン トをアプ

リケー シ ョンビル ダが調べ るための機能 をイン トロスペ クシ ョン(introspection)と呼ぶ。

部 品の特徴 を部 品の利用者 に見せ るため には、二通 りの方法があ る。 一つ は、Bea血foオ ブジェク トや

関連す る オブジ ェク トにプロパテ ィやメ ソッ ドや イベ ン トの情 報 を予め登録 してお く方法 である。 もう

一 つは、 メソッ ドの名前 に規則性 を持 たせ てお き、 アプ リケーシ ョンビルダが その命名規則 に したが って

部品の|青報 を得 る方法 である。JavaBeansで は、 これ を設計パ ター ンと呼ぶ。 設計パ ター ンはプロパ テ ィ

お よび イベ ン トの名 前 に関 して適 用 される。

(a)プ ロパテ ィのための設計パ ター ン

プ ロパ ティを読んだ り書 いた りす るには、"get"と'tset"を プ ロパ テ ィ名 と結合 した名前 のメ ソッ ドを利

用 する。例 えば、Fooと い うプ ロパテ ィに対 して、次の ようなメ ソ ッ ドを使 ってプ ロパ テ ィの値 を設 定 し

た り読 み だ した りす る。

voidsetFoo(Xyzbar);

XyzgetFooO;

インデ ックスつ きの プロパ ティの場合 は、イ ンデ ックスを示すパ ラメー タを追加す る。例 えば、次の よ

うになる。

voidsetFoo(intindex,Xzybar);

XyzgetFoo(intindex);
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ま た 、 論 理 型 の プ ロ パ テ ィ を調 べ る メ ソ ッ ドに は 、 プ ロパ テ ィ名 の 前 に"is"を つ け た 名 前 を 用 い る 。

例 え ば 、 次 の よ う に な る 。

voidsetFoo(booleanthuth);

booleanisFooO;

(b)イ ベ ン トの た め の 設 計 パ タ ー ン

イ ベ ン ト リ ス ナ の 登 録 に は 、EventListenerの イ ン タ フ ェ ー ス 名 の 最 初 に"add"を つ け た 名 前 の メ ソ ッ ド

を 用 い る 。 ま た 、 同 様 に イ ベ ン ト リス ナ の 削 除 に は'「remove"を つ け た 名 前 の メ ソ ッ ド を用 い る 。 例 え ば 、

FooListenerと い う イ ン タ フ ェ ー ス に 対 し て は 、 次 の よ う な メ ソ ッ ドが 対 応 す る 。

voidaddFooListener(FooListemerlistener);

voidremoveFooListener(FooListemerlistener);

(3)イ ベ ン ト ・モ デ ル

JavaBeansは 、JDK1.1の イ ベ ン ト ・モ デ ル を使 っ てBeansの イ ベ ン トを 定 義 す る 。

イベ ン トハ ン ド ラ は 、 リス ナ(listener)と 呼 ば れ る ク ラ ス で 定 義 す る 。 一 つ の オ ブ ジ ェ ク トに は 複 数 の リ ス

ナ を登 録 で き る よ う に な っ て お り、 各 リ ス ナ の メ ソ ッ ドが 起 動 さ れ る こ と に よ っ て 、 オ ブ ジ ェ ク トの イ ベ

ン トが 伝 わ る 。

AWTの 各 コ ン ポ ー ネ ン トに は 、 イ ベ ン トの 種 類 に 応 じ て イ ベ ン トハ ン ド ラ を登 録 す る メ ソ ッ ドが 用 意

さ れ て い る 。 例 え ば 、Buttonオ ブ ジ ェ ク ト に イ ベ ン ト ハ ン ド ラ を 登 録 す る に は 、publicyoid

addActionListener(ActionListener)と い う メ ソ ッ ド呼 び 出 し て 、ActionListner型 の リ ス ナ を 登 録 す る 。

ActionListenerは 次 の よ う に 定 義 され る イ ン タ フ ェ ー ス で あ る 。

publicinte㎡faceActionListenerextendsEventListener{

publicvoidactionPerfbrmed(ActionEvente);

}

イ ベ ン トが 発 生 す る 際 に 渡 し た い 情 報 は 、java.util.EventObjectの サ ブ ク ラ ス で 実 現 し 、 リ ス ナ の メ ソ ッ

ド に そ の オ ブ ジ ェ ク ト を 渡 す こ と に よ っ て そ の 情 報 を 伝 播 さ せ る 。 例 え ば 、 ボ タ ン の よ う に

ActionListenerを 登 録 し て い る 場 合 は 、ActionEventオ ブ ジ ェ ク ト を パ ラ メ ー タ と し て 受 け 取 る 。
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一 一
登録/削除

一一 →一
呼びワ/

図1.3-7イ ベ ン ト ・モ デ ル

次の フ.ログラムは、JDK1.1の イベ ン トモ デルでボ タンの イベン トを処理す る例で ある。

importjava.awt.*;

importjava.awt.event.*;

importjava.apPlet.*;

publicclassBextendsAppletimplementsActionListener{

publicvoidactionPerformed(ActionEvente){

System.out.println(e);

}

publicvoidinitO{

Buttonb=newButton("press");

b.addActionListener(this);

add(b);

}

}

(4)カ ス タマイズ

設計 時に アプリケーシ ョン開発 者がBeansの 見 かけや振舞い をカス タマ イズす るため に、視覚的 にプロ

パ テ ィを変更す る手段が何 種類か提 供 されて いる。
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(a)プ ロパ テ ィ ・エ デ ィタ

プロパ テ ィの値 を編 集す るだけで事足 りるような単純 な部品 について は、あ らか じめ用意 されている単

純 なプロパ テ ィエデ ィタを利用 してプロパ ティを編集 し、カスタマ イズ した結果 を保存す る。

(b)プ ロパ テ ィ ・シー ト

い くつ ものプ ロパテ ィを含 んだBeansを カス タマ イズす る際には、個 々の プロパ テ ィの種類 に応 じた プ

ロパ テ ィ ・エ デ ィタを一つ の ウィン ドウに集め たプロパテ ィシー トを利用す るこ とがで きる。

(c)カ ス タマイザ

複雑 な部 品の場合 は、部 品の提 供者がカス タマイズのために利用す るための 自作 の プロパ ティエ デ ィタ

を付属 させ てお き、そ れ を利 用す る。 例 えば、ウ ィザー ド方式 で質問に答 える ような もの も考 えられる。

(5)永 続性

JavaBeansは 、部品の イ ンス タンス を永続 的な記 憶 に保存 した り復元 す ることがで きる。 永続的 な記憶

には、 カス タマ イズの ため に利用 したいプ ロパ テ ィを保存す る。 アプ リケーシ ョン開発 者は、保存 されて

い るプ ロパテ ィをその ま ま利 用 した り、あるいは、 アプ リケー シ ョンの設計 上の要求 に応 じてプロパ テ ィ

を編集す ることで、部 品の振 舞い をカス タマ イズす るこ とがで きる。

OLEやOpenDocの ドキ ュ メン トにJavaBeansの 部 品を埋 め込 んだ り、 また逆 に、JavaBeansか らOLE

やOpenDocの デー タを利用 す る こ とを実現す るために、 さまざまな種 類 の オブジェ ク トの保存方 法 をサ

ポー トす ることが望 まれ る。

Javaの みで実現 されてい るBeansは 、JavaObjectSerializationの メカニズム を利用 す る。Java以 外 の部

品が含 まれ る場合 は、現在 開発 中のextemalizationの 仕組 みを利用す るこ とになる。

(6)パ ッケージ化

JavaBeansは 、個 々の部 品をそれぞれま とまった形で取 り扱 う。JavaBeansを パ ッケージ化 す るため に、

JARフ ァイル と、 シリアライゼー ションの技術 を使 う。

JARフ ァイルには、部 品 を実 現するのに必要 になるクラス ファイルや リソース ファイル を一 まとま りに

したJavaBeansの パ ッケー ジが一つ以上含まれる。JavaBeansの ために用意 されたJARフ ァイルの機 能 は、

次 の とお りで ある。

*JARフ ァイル に対 してbeans名 を与 えて、そのbeansの 情 報 を取 り出す。

*JARフ ァイル に対 して 、含 まれ るすべ てのbeansを 列挙 す る。beansを 列挙 す るた め に、 どんなJava

Beansが 含 まれてい るか を記述す るインデ ックスが入 る。
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1.3.4JavaBeansの 利 用 例

アプ リケー シ ョンビル ダを使 って アプ レッ トを作 る場合の シナ リオを見てみ よう。

(1)ア プリケー シ ョン ビル ダとBeansを 用意 す る

開発者 *ア プ リケー シ ョンビル ダを購 入す る。
*必 要 にな りそ うなJavaBeansの コンポーネ ン トを購入す る。

*ア プ リケー シ ョンビル ダに、購入 したコンポーネ ン トを登録す る。

ツ ー ル *こ の ときアプ リケー シ ョン ビルダは、 イン トロスペ クシ ョンの機能 を使 っ

て、その コンポーネ ン トの プロパ テ ィなどを知 るこ とがで きる。

(2)Beansを 配 置 す る

開発者 *ア プ リケーシ ョン開発者 は、新 しいアプ レッ トを作 るための メニ ュー を選

択す る。

*ア プ リケ ーシ ョン開発者 は、Beansの メニューか らボ タ ンの部品 を ドラ ッ

グ して、 新 しいアプ レッ トの画面 に ドロップす る。

*ま た、デー タベ ースの内容 を表示する ような部品 を配置 す る。 この ような

複雑 な状態 を もつ部 品は、初期化 された状態 を保存 されてい るこ とが望 ま し

いo

*ア プ リケーシ ョンビル ダ は、 自動的 にボタンを作 って配置す る ような コー

ドを生 成する。

*永 続的 な形にな っているオブジェク トに対 しては、 イ ンス タンス化す るコー

ドを生成す る。

(3)カ ス タマ イズす る

開発者

ツ ー ル

*ア プ リケーシ ョン開発者 は、ボ タンとい う部品のプ ロパ ティをエ デ ィッ ト

す る ことがで きる。

*ア プリケー ションビル ダは、BeansInfoオ ブジェク トを使 ってそのBeansの

カス タマイザが 定義 され てい るか どうか を調べ るこ とがで きる 。 カス タマ

イザが定義 され てい ない場合 には、Beanlnfoオ ブジェク トか らそのBeansの

読み書 き可能なプ ロパ テ ィを調べ 、汎用の プ ロパ テ ィシー トで プロパ テ ィ

の値 を編集す る。

*カ スタマ イザが定義 されている場 合は、 アプリケーシ ョンビルダはそのカ

スタマイザの インス タンス を作 り、起動す る。 カス タマ イザ は い くつ か の

ダイアログボ ックスを表 示 しなが らプ ロパテ ィを設定 して ゆ く。
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(4)Beansを 組 み 立 て る

*各 部 品 の 機 能 を ど う組 み 合 わ せ る か を定 義 す る 。 例 え ば 、 ボ タ ンが ク リ ッ

ク さ れ た 時 に ど の 部 品 の どの 機 能 を利 用 す る か と い う こ と を 指 定 す る 。

*ア プ リ ケ ー シ ョ ン 開 発 者 は 、 メ ソ ッ ド の ソ ー ス フ ァ イ ル を 編 集 す る 。 例

え ば 、 ボ タ ン を ク リ ッ ク し た と き にデ ー タ ベ ー ス の 内 容 を表 示 す る 部 品(デ ー

タベ ー ス ビ ュ ー ア)の 表 示 を更 新 す る コ ー ドを 次 の よ う に 記 述 す る 。

classFoobazextendsWombatBuilderApplet{

publicButtonbutton_1;

publicDatabaseViewerviewe仁1;

voidbutton _1_Action(java.awt.event.ActionEvente){

viewe仁1.updateO;

*ア プ リ ケ ー シ ョ ン ビ ル ダ は 、 編 集 さ れ た メ ソ ッ ドか ら ボ タ ン と デ ー タ ベ ー

ス ビ ュ ー ア を 関 連 づ け る コ ー ド を 自動 生 成 す る 。 ク ラ ス の 名 前 は 自動 生 成

さ れ る 。

classHookupl234implementsjava.awt.event.ActionListener{

publicFoobaztarget;

publicvoiqactionPerformed(java.awt.event.ActionEvente){
target.button_1_Action(e);

*ア プ リ ケ ー シ ョ ン ビ ル ダ は 、Hookup1234ク ラ ス の イ ン ス タ ン ス を 作 り

addActionListenerメ ソ ッ ドを使 っ て ボ タ ン に イ ベ ン トハ ン ドラ を 登 録 す る 。

(5)ア プ レッ トをパ ッケー ジ化す る

開発者

*ア プ リ ケ ー シ ョ ン ビ ル ダ は 、Serializationの 仕 組 み を 使 っ てFoobazオ ブ

ジ ェ ク トの 内 容 をFoobaz.serと い う フ ァ イ ル に 保 存 す る 。 ボ タ ン と デ ー タ

ベ ー ス ビ ュ ー ア の イ ン ス タ ン ス も保 存 さ れ る 。 ま た 、 こ れ ら の オ ブ ジ ェ ク

トの 初 期 化 コ ー ド も い っ し ょ に 保 存 さ れ る 。

*ア プ リ ケ ー シ ョ ン ビ ル ダ は 、Foobaz.jarと い うJARフ ァ イ ル を 作 り、 必

要 に な る ク ラ ス フ ァ イ ル を す べ て そ の 中 に 入 れ る 。 そ の ア プ レ ッ ト を 試 す

た め のHTMLフ ァ イ ル もJARフ ァ イ ル に 含 ま れ る 。
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(6)実 行 す る

開発者 *Webブ ラ ウザ で ア プ レ ッ トの含 まれ るペ ー ジ を見 よ う とす る と
、

FoobazJarに 含 ま れ るFoobaz.serか ら オ ブ ジ ェ ク トの 状 態 を復 元 し、 ク ラ

ス ファイル を取 り出 して ロー ドする。

*す べ ての部 品が初期化 された後 に機 能す るようにな り
、 アプレッ トの 中

に含 まれる部品を利用 で きるようになる。

ツ ー ル 一

1.3.5BDKとBeanBox

BDK(BeansDevelopersKit)はJavaBeansを 開 発 す る た め の ツ ー ル で あ る 。BDKに は 、JavaBeansAPIの

パ ッ ケ ー ジ とBeanBoxと 呼 ば れ る サ ン プ ル 実 装 の コ ン テ ナ や デ モ 用 のBeansが 含 ま れ て い る 。BDKは 、

参 考 文 献 の 田 か ら 入 手 す る こ と が で き る 。

【参考文献】

1)http://splash.javasoft.com/beans/

2)httP:1/java.sun.com/

3)http://www.cilabs.org/About/roadmap.htm1
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1.4ソ フ ト ウ ェ ア エ ー ジ ェ ン ト

1.4.1エ ー ジ ェ ン トに つ い て

今 や 「エ ー ジ ェ ン ト」 と い う言 葉 は 、 か つ て の 「AI」 や 「人 工 知 能 」 と似 た 語 感 を 持 ち つ つ あ り、 そ の

意 味 す る 所 も漠 然 と して い る 。 例 え ば 、 石 田 田 に よ る 次 の よ う な 分 類 が あ る 。

概 念 レ ベ ル の 用 法

1.自 律 知 能 を 目 指 す 用 法(Autonomousagent、Intelligentagent)

2.分 散 知 能 を 目 指 す 用 法(Societyofmind、 マ ル チ エ ー ジ ェ ン ト)

応 用 レベ ル の 用 法

1.Softwareagent

2.interfaceagent

3.Beleivableagent

実 装 レ ベ ル の 用 法

1.Agent-OrientedProgramming

2.MobileAgent

3.TelescriptAgent

概 念 レベ ル の 用 法 の 分 類 で は 、 「自律 性 」 と か 「知 能 」 とか よ り抽 象 的 な 用 語 が 出 て く る の が 苦 し い 所

で あ る 。 た だ し 、 利 用 者 の 代 理 と して 何 か 知 的 な 行 動 を 行 う もの と い う点 で は 、 あ る 程 度 の コ ン セ ン サ ス

を 得 て い る よ う に 思 わ れ る 。 例 え ば 、 メ イ ル が 来 る と教 え て く れ るUnixのbiffを エ ー ジ ェ ン ト と呼 ぶ の は

苦 し く 、 利 用 者 の 興 味 の あ る メ イ ル だ け を優 先 的 に 教 え て くれ る よ う な プ ロ グ ラ ム は エ ー ジ ェ ン ト色 が 強

いo

応 用 レ ベ ル の 用 法 の 分 類 は 、 比 較 的 明 解 で あ る 。 画 面 の 中 に召 し使 い が 出 て き て 、 そ れ と 対 話 し な が ら

仕 事 を 行 う 、AppleのKnowledgeNavigatorの よ う な も の が イ ン タ フ ェ ー ス エ ー ジ ェ ン トで あ る 。Believable

Agehtは 、 情 感 を 持 つ よ う に 感 じ ら れ る ソ フ ト ウ ェ ア の こ とで あ る 。 ソ フ トウ ェ ア エ ー ジ ェ ン ト は 、 利 用

者 の 代 わ り に ネ ッ ト ワ ー ク 上 で 働 くプ ロ グ ラ ム 全 般 を 表 す 。

実 装 レ ベ ル の 、Agent-OrientedProgramming(AOP)は 、 ス タ ン フ ォ ー ド大 学 のShoh㎜ に よ り提 唱 さ れ て

い る プ ロ グ ラ ム 言 語 で あ る 。AutonomousAgentに お け る信 念(belief)や 目標(goal)を 記 述 す る こ と を 目指 し て

い る 。MobileAgentは 、 ネ ッ トワ ー ク を 移 動 し て 何 か 処 理 を行 う ソ フ トウ ェ ア を記 述 す る た め の プ ロ グ ラ

ム 言 語 で あ る 。TelescriptAgentは 、Mobileagentの 中 の 一 つ と み な す こ と が で き る 。GeneralMagic社 の

Telescript言 語 に よ り記 述 さ れ る エ ー ジ ェ ン トの こ とで あ る 。 こ れ ら は ソ フ トウ ェ ア エ ー ジ ェ ン トの 記 述 言

語 と い え る 。
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本節 で は、 ソフ トウェアエ ージェン トについ て、現状 を交 えなが ら紹介す る。 また、その中のモーパ イ

ルエ ー ジェン トであ るTelescript言語 について、詳 しく紹介す ることにす る。

1.4.2ソ フ トウェアエージ ェン トの概要

ソフ トウェアエー ジェン トとして、利用者 の代 わ りにネ ッ トワーク上で動 くプログラム全般 を表す もの

と考 え る。 ソフ トウェアエ ージェ ン トはネ ッ トワー ク上 の形態 に よ り、StaticAgentとMobileAgent(モ ー

パ イルエ ージェ ン ト)の二種 類 に大 き く分 けるこ とがで きる。 さらに、厳密 には ソフ トウェアエ ー ジェン

トでは ないが 、関連 す るネ ッ トワークプログラム技術 について も本節でい くつか紹介す る。

(1)StaticAgent

StaticAgentは 、エー ジェ ン ト自体 は動 かず、他 のエ ージェ ン トとの間でメ ッセー ジ交換 を行い、 タス ク

を分割 して協調 して処理 を行 うこ とがで きる。 メ ッセー ジ交換は、RPC(リ モー トプ ロシー ジャコール)の

ような低 レベ ルの もの ではな く、交 渉 など高い レベ ルのプロ トコル も用いる。エ ー ジェン トは等 質(ホ モ

ジーニアス)な もの ばか りでな く、異種(ヘ テ ロジ ーニアス)な場合が多い。 そ こで 、 メッセー ジの交換 にお

いては次 の ような体系が必要 となる。

一メ ッセ ージに入 れる知識 を共通 に記述 す る体系

一メ ッセー ジ交換の プロ トコルの記述体系

一メ ッセー ジに含 まれ る語彙体系 の記述

StaticAgentの 最 も有 名 な例 と して は 、 ス タ ン フ ォー ド大 学 で 中心 的 に行 わ れ て い るACL(Agent

CρmmunicationLanguage)が ある[2]。 これ は、ARPAが ス ポンサー となっ て行 われ た、KnowledgeSharing

Effortプ ロ ジェク トで生 まれ た・KQML(KnowledgeQueryandManipulatingLanguage)[3 ,4]、KIF(Knowledge

InterchangeFo㎜at)[5]、Ontolinguaと いった言語 か ら構 成 され る。

(a)KIF

異種 のエー ジェ ン ト間で コ ミュニケー シ ョンを行 う共通知識 言語 がKIFで あ る。KIFは 多 くの知識 表現

言語 を集約 した よ うな言語であ り、高 階の述語 論理 に加 え、非単調論理 や、集合 もデー タ構 造 も含 まれ て

いる。KIFは 、そ れ自 身を処理す るとい うよ りは、異 なる知識表現 で表現 された知識 を交換す るための体

系 であ る。

(b)KQML

同 じ言語で話せ ば即 コミュニケー シ ョンが取 れる とは限 らない。人間の コミュニケ ーシ ョンも、質問に

対 しては答 える とかのプロ トコルによ り成立す る。 エ ージェ ン ト間の メ ッセー ジの プロ トコルを規定す る

のが、KQMLで ある。KQMLで はメ ッセー ジをパ フオーマテ ィブ と呼 ばれ る形式 で記述す る。パ フ ォーマ
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テ ィ ブ は 例 え ば 次 の よ う な 形 式 を し て い る 。

tell

:content<expresslon>

:language<word>

最 初 に ス ピ ー チ ア ク トと 呼 ば れ る 、 メ ッセ ー ジ の 意 図 す る行 為 を 表 す 予 約 語 が 来 る 。 例 え ば 、tell(言 明)、

reply(返 信)、ask-one(一 人 に 尋 ね る)、ask-all(全 員 に 尋 ね る)な ど が あ る 。 続 い て 、 予 約 語 と し て 決 ま っ て

い る パ ラ メ ー タ と そ の 値 の ペ ア が く る。

(c)Ontolingua

言 語 と プ ロ ト コ ル が 決 ま っ て も そ れ だ け で は 十 分 で は な い 。 例 え ば 、 あ る エ ー ジ ェ ン トで は 「WHm三 」

と い う語 で 表 す 実 態 は 、 別 の エ ー ジ ェ ン トで は 「白 」 で 表 す か も しれ な い 。 こ う い っ た 共 通 な 語 彙 体 系 の

こ と を オ ン ト ロ ジ ー と呼 ぶ 。 オ ン トロ ジ ー を記 述 言 語 がOntolinguaで あ る 。

(2)モ ー パ イ ル.[}一 ジ ェ ン ト

モ ー バ イ ル エ ー ジ ェ ン ト(オ ブ ジ ェ ク ト)は 、 そ の 名 の 通 り実 際 に プ ロ グ ラ ム で 記 述 さ れ た エ ー ジ ェ ン ト

が ネ ッ ト ワ ー ク を 移 動 し て 、 移 動 先 の マ シ ン で タ ス ク を 行 う もの で あ る 。 加 藤[6]に よ れ ば 、

70年 代FTPフ ァ イ ル の モ ビ リ テ ィ

Telnetロ グ イ ン セ ッ シ ョ ン の モ ビ リ テ ィ

80年 代X-Windowグ ラ フ ィ ッ ク の モ ビ リ テ ィ

90年 代WWWマ ル チ メ デ ィ ア コ ン テ ン ツ の モ ビ リ テ ィ

と、 計 算 機 の 世 界 で モ ビ リ テ ィ は 発 展 し て お り、 そ の 次 に 来 る の が モ ー パ イ ル エ ー ジ ェ ン ト(オ ブ ジ ェ

ク ト)に よ る 、 プ ロ グ ラ ム ・デ ー タ ・計 算 状 態 の モ ビ リ テ ィ で あ る と い う 。 モ ー パ イ ル エ ー ジ ェ ン トは 、

何 らか の プ ロ グ ラ ム 言 語(orス ク リ プ ト言 語)で 記 述 さ れ 、 移 動 先 の マ シ ン の リ ソ ー ス を使 っ て タ ス ク の 実

行 を 行 う。 動 作 形 態 の 似 て い る コ ン ピ ュ ー タ ウ イ ル ス の よ う に な ら な い た め に は 、 作 成 者 の 認 証 や 、 ネ ッ

トワ ー ク 経 路 に お け る セ キ ュ リ テ ィ 、 さ ら に 相 手 先 マ シ ン を簡 単 に ダ ウ ン させ な い よ う な セ ー フ テ ィ が 必

要 で あ る 。

モ ー パ イ ル エ ー ジ ェ ン ト と して は 、GeneralMagic社 のTelescript(http:〃www.genmagic.com)が 有 名 で あ る 。

ま た 、 最 近 で は 、Javaに よ る モ ー パ イ ル エ ー ジ ェ ン ト も い くつ か 発 表 さ れ て い る[7]。 例 え ば 、 日本BMの

AgletsWorkbench(http://www.trl.ibm.co.jp/aglets)、 カ リ フ ォ ル ニ ア 大 バ ー ク レ ー 校 で 開 発 さ れ た

Java.To-Go(http:〃ptolemy.eecs.berkeley.edu/dgm/javatools/java-to.go/)、 独 シ ュ ツ ッ トガ ル ト大 学 のMOLEプ ロ

ジ ェ ク ト(http:〃www.infomatik.uni-stuttgart.de/ipvr/vs!projekte/mole.html)、 米 国FrPSoftwareに よ る

CyberAgent(http:〃www.ftp.com!)な ど が あ る 。 他 に 、 米 国 ダ ー トマ ス カ レ ッ ジ に よ るTcl/Tkベ ー ス の

一53一



1.技 術 動 向

AgentTcl(http://www ・cs・dartmouth・eduアagent/)や ・Perlベ ー ス のPenguin(http://www.eden.comアfsg!penguin)、

Sunに よ るNetscapeNavigator用 のTclPlug-in(http:〃www.sun.com/960710/featurel/plugin .html)な ど も あ る 。

以 下 、Telescript以 外 の い くつ か の モ ー パ イ ル エ ー ジ ェ ン トに つ い て 紹 介 す る 。

(a)AgletsWorkbench

AgletsWorkbench(AWB)は 、 日本IBM東 京 基 礎 研 究 所 に て 開 発 さ れ た モ ー パ イ ル エ ー ジ ェ ン トで あ る 。

Agletsと 呼 ば れ る エ ー ジ ェ ン トが 、 イ ン タ ー ネ ッ ト上 を 移 動 し 、 移 動 先 の サ ー ビ ス を 受 け た り デ ー タ を 獲

得 し た りす る 。 ま た 、 移 動 先 で 他 のAgletsと 情 報 を や り と り し た り す る こ と も で き る 。JavaAglet

API(JAAPI)が 提 供 さ れ て お り 、Javaに よ りAgletsの 動 作 を 記 述 す る こ と が で き る 。

AWBの グ ル ー プ は 、 モ ー パ イ ル エ ー ジ ェ ン トの 標 準 化 と し てAgentTransfomlationProtocol(ATP)も 提 唱

して い る(http:〃www.trl.ibm.co.jp/aglets/atp/index.html)。ATPは 、 イ ン タ ー ネ ッ ト 上 でURLに よ り エ ー ジ ェ

ン ト の 移 動 先 を 指 定 す る プ ロ トコ ル で あ る 。 ま た 、ATPを は じ め と す るMobileAgentFacility(MAF)は 、

OMGに 提 出 さ れ て い る 。AWBの セ キ ュ リ テ ィ機 構 は 三 層 構 造 で あ る 。

第1層 は 、Java言 語 シ ス テ ム の セ キ ュ リ テ ィ で 、JavaVMに よ り コ ー ドの チ ェ ッ ク な ど を 行 う。 第2層 は 、

セ キ ュ リ テ ィマ ネ ー ジ ャ に よ る ア ク セ ス 制 御 で あ る 。 ビ ジ ュ ア ル エ ー ジ ェ ン トマ ネ ー ジ ャ のTahitiか ら 、

ホ ス トに ア グ レ ッ トの フ ァ イ ル ア ク セ ス な ど が 制 限 で き る 。 第3層 は 、JavaSecurityAPIで 、 暗 号 化 、 デ ジ

タ ル 署 名 、 認 証 な ど が サ ポ ー ト さ れ る 。

な お 、 現 在AWBはAlpha3が 同 ホ ー ム ペ ー ジ よ り フ リ ー・一で 公 開 さ れ て い る 。

(b)Java-To-Go

カ リ フ ォ ル ニ ア 大 バ ー ク レ ー 校 で 開 発 さ れ たJava-To-Goは 、Javaベ ー ス の モ ー パ イ ル エ ー ジ ェ ン トの 実

験 シ ス テ ム で あ る 。

エ ー ジ ェ ン ト と 、 そ れ が 移 動 す る場 と し て の ホ ー ル サ ー バ(Hallserver)と で 構 成 され る 。 エ ー ジ ェ ン トは 、

ク ラ ス 定 義 、 初 期 状 態 、 エ ー ジ ェ ン トが 訪 れ る ホ ー ル サ ー バ の リ ス トま た 集 合 か ら構 成 さ れ る 。Telescript

と は 違 っ て 、 あ る サ ー バ で の 処 理 を サ ス ペ ン ド し て 残 り を サ ー バ で 行 う と い う こ と は で き な い 。 そ の 代 わ

り に 、 サ ー バ に 入 っ た 時 に行 うbootと 、 サ ー バ を 出 る 時 に 行 うwrapupと い う 関 数 で 、 内 部 状 態 を 変 更 し な

が ら 、 複 数 サ ー バ を 渡 り歩 い て 処 理 を行 う こ とが で き る 。

(3)そ の 他 の ネ ッ トワ ー ク プ ロ グ ラ ム技 術

厳 密 な 意 味 で は エ ー ジ ェ ン トで は な い が 、 ネ ッ トワ ー ク(イ ン タ ー ネ ッ ト)で 重 要 な 技 術 は 多 い 。 こ こ で

は 、 ソ フ トウ ェ ア エ ー ジ ェ ン トに 関 連 の 深 い 技 術 を 取 り上 げ る 。

(a)Java

Javaの ア プ レ ッ ト も 、 ネ ッ ト ワ ー ク を処 理 単 位 が 動 い て 別 マ シ ン で 実 行 さ れ る と い う 点 で は 、 モ ー バ イ
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ルエージェ ン トと似 てい る。ただ し、Telescriptな どのモ ーパイ ルエ ージェ ン トは、エー ジ ェン トはマシ ン

か らマシ ンへ と双方向 に渡 り歩 くのに対 して、Javaの アプレッ トはWWWサ ーバ か らWWWブ ラウザ である

クライア ン トにダウ ンロー ドされ るのみである。 ま た、利 用者が 要求す ることで アプレ ッ トの移動 が行 わ

れるの も、プ ログラムの 中で移動 を指定 するTelescriptと は異なる点 である。

た だ し、電総研 の平 野聡 氏 に よ り開発 されたHORB(http:〃ring.etl.go.jp/openlab!horbの や、JDK1.1に おけ

るRMI(RemoteMethodInvocation)、 前項(2)で 説 明 したJavaに より書 かれたモーパ イ ルエー ジェン トな ど、

Javaも 徐 々にネ ッ トワークプ ログラム言 語 としての機能が備 わ りつ つある。

(b)WWWロ ボ ッ ト

日々増加 の一途 をた どるWWWの リソースを検索す るには、定期 的にWWWに アクセ ス して随時 イ ンデ ッ

クスを更新 し続 け るか、情報発信 者か らのデー タを集めて体系的 に整理 す るかの方法が取 られてい る。後

者 がYahoo!な どのデ ィレク トリサー ビスであ り、前者がWWWロ ボ ッ トによるWWW検 索であ る。

WWWロ ボ ッ トは 、 ア ンカー タグによ り結 ばれ たHTMLの 空間 を定期 的に探索 し、追加更新 さ れたペー

ジか ら文字 ・キー ワー ドベ ースで インデ ックスを作 成す る。この ような力 まかせ なアプローチで は、サー

バ やネ ッ トワー クに負荷が大 きい 。サーバ側 で/robots .txtとい うフ ァイル を作 って ロボ ッ トが ア クセス し

てはいけないURLを 記述 した り、1サ イ トにアクセスで きるのは1分 間 に1回 だけ な ど、各種の制 限 を加 え

る方向 にある。

1.4.4Telescript

Telescript[9]は 米 国GeneralMagic社 の 提 唱 す る モ ー パ イ ル エ ー ジ ェ ン トで あ る 。Telescriptの 技 術 は 長 ら く

Genera1Magic社 の ス ポ ン サ ー 企 業 だ け に 留 ま っ て い た が 、1995年 の10月 に 方 針 変 更 で イ ン タ ー ネ ッ ト

(http:〃www.genmagic.com!)を 通 じて 、 処 理 系 を 含 む 情 報 が 公 開 さ れ る よ う に な っ た 。 ま た 、1996年 に な っ

てWWWと の 連 携 を 目 的 と し た シ ス テ ム(ActiveWebTools、 お よ び そ の 後 継 のTabritz)も 発 表 さ れ て 、 イ ン

タ ー ネ ッ トを タ ー ゲ ッ ト と し た エ ー ジ ェ ン ト技 術 へ の 転 換 を と げ つ つ あ る 。

Telescriptは エ ー ジ ェ ン ト と ブ レー ス に よ る明 解 な モ デ ル 化 が 特 徴 で あ る 。 ま た 、 セ キ ュ リ テ ィ お よ び セ ー

フ テ ィ に つ い て も 、 シ ス テ ム の 基 底 か ら考 え ら れ て お り、 他 の モ ー パ イ ル エ ー ジ ェ ン トに も影 響 を 与 え て

い る 。

(1)Telescriptの モ デ ル

(a)リ モ ー トプ ロ グ ラ ミ ン グ(RP)と リ モ ーーート プ ロ シ ー ジ ャ コ ・一ーール(RPC)

こ れ ま で のRPCで は 、 タ ス ク を 行 う 間 ず っ と ク ラ イ ア ン ト とサ ー バ の 間 で セ ッ シ ョ ン を 張 っ て い な け れ

ば な ら な か っ た 。 ま た 、 サ ー バ で の 処 理 が 固 定 化 し て 、 タ ス ク に お け る 判 断 は 全 て ク ラ イ ア ン ト側 で 行 う

一55一



1.技 術 動 向

ため・両者の 間で頻繁 にメ ッセ ージのや り とりが行 われるこ とになる。それに対 して、Telescriptが 目指す

のは リモ ー トプログラム(RP)で ある。 これ は・処 理手続 きをク ライアン ト側 で まとめ てサーバ に送 り、処

理 自体 はサ ーバで行 われ るとい うもの であ る。RPだ と、サ ーバ に処理 を一度 送 った ら、 コネクシ ョンは

切 って もかまわない。 これは例 えば、電話 回線 でア クセス してい るユーザには有効 であ る。 この処理手続

きの こ とを、Telescriptで はエ ージェン トと呼ぶ。 また、エ ージェン トが移動す る場 の こ とをブ レース と呼

ぶ。

(b)エ ー ジェン ト

Telescriptのエ ージェ ン トは、Telescript言 語 で記述 される ソフ トウェア プロセスであ る。エ ー ジェン トの

移動 は、 プログラム中の90と い う命令で行 なわれる。gO命 令の直前の内部状 態の まま、エ ージェ ン トはネッ

トワークを実際 に移動 して、移動先の ブ レースで続 きの処理 を行 な う。

エ ージェン トは、 自分が現在 いるブ レースのオペ レー シ ョンを呼 び出す ことで、 ブ レース と情報 をや り

とりす る ことが で きる。また、同 じブ レースにいるエ ージェン トとミー トす ることで、互 いにオペ レーシ ョ

ンを呼 びあ うことがで きる。

(C)ブ レース

ブ レース も、Teiescript言語 で記述 される ソ フ トウェ アプロセスである。 ブ レースは 、移動 で きない こと

を除 いてプロ グラム上はエージェ ン トと同様 に記述 され る。 ブレースは、エ ージェ ン トが移動 す る場 の働

きをす る。ブ レー スの上にブ レース(サ ブブ レース)が乗 っていて もよい。移動 先 のブ レース を指 定す る方

法 は、ブ レースの クラス、テ レア ドレス(URLの よう な もの)、 テ レネーム(プ ロセスのネ ッ トワー ク上の

H)で 、IPア ドレスの ような もの)な ど用 途 に応 じて柔軟 に使 い分 けるこ とが で きる。 図1.4-1は 、エー ジェ

ン トとブレースの例 であ る。

主 人 エ ー ジ ェ ン ト

meet

酉屋 ブ レ ー ス

商店街 ブレース

.◆

●●.

◆

、qo
匹⊇ ケット

客 エ ー ジ ェ ン ト

む

フ レ ー ス

図1.4-1Telescriptの ブ レ ー ス/エ ー ジ ェ ン トモ デ ル
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(2)Telescript言 語

Telescript言 語 に は 、HighTelescriptとLowTelescriptの 二 種 類 が あ る 。HighTelescriptで 書 か れ た プ ロ グ ラ

ム は 、 コ ン パ イ ラ でLowTelescriptに 変 換 さ れ て 、 エ ン ジ ン(イ ン タ ー プ リ タ)で 実 行 さ れ る 。 こ こ で は 、

HighTelescriptだ け を 対 象 とす る 。

Telescript言 語 は 、C++に 似 た 構 文 を持 つ オ ブ ジ ェ ク ト指 向 言 語 で あ る 。 モ ジ ュ ー ル 、 ク ラ ス 継 承(ミ ッ

クス イ ン ク ラ ス に よ る 疑 似 多 重 継 承)、 オ ー バ ー ロ ー ド、 オ ペ レ ー シ ョ ン や ア トリ ビ ュ ー トの 複 数 の ス コ ー

プ な ど の 特 徴 を 持 っ て い る 。Telescript言 語 は 汎 用 の プ ロ グ ラ ム 言 語 で あ る が 、 速 度 の 点 な どか ら処 理 の 全

て を 記 述 す る の に は 適 し て い な い 。 エ ン ジ ン で 提 供 さ れ て い る 外 部 プ ロ グ ラ ムAPIを 通 じ て 、C++な ど に

よ る 処 理 本 体 を 呼 び 出 す こ と が で き る 。 こ こ で は 、Telescript言 語 の い くつ か の 特 徴 に つ い て 実 例 を 交 え な

が ら紹 介 す る 。

(a)ク ラ ス 階 層 、 ク ラ ス 継 承

Telescript言 語 に は60以 上 の 組 み 込 み ク ラ ス が あ る 。 ク ラ ス に はObjectク ラ ス か ら派 生 す る プ レ ー パ ー ク

ラ ス と 、 疑 似 多 重 継 承 を行 う ミ ッ ク ス イ ン ク ラ ス と が あ る 。 例 え ば 、Pla㏄ ク ラ ス 、Agentク ラ ス はProcess

ク ラ ス の サ ブ ク ラ ス で あ る 。 ま た 、 ブ レ ー ス の 上 で エ ー ジ ェ ン ト同 士 が ミ ー ト を し て 情 報 交 換 を す る た め

に は 、 そ れ ぞ れ 、MeetingPlaceやMeetingAgentと い っ た ミ ッ ク ス イ ン ク ラ ス を 継 承 し た ク ラ ス と し て 記 述 し

な け れ ば な ら な い 。

(b)エ ー ジ ェ ン ト、 ブ レー ス

Teiescriptの プ ロ セ ス(エ ー ジ ェ ン トと ブ レ ー ス)は 、 一 般 に 図1.4-2の よ う な 形 式 で コ ー デ ィ ン グ さ れ る 。

1行 目 はFujitsuGinzaと い うPlaceク ラ ス の サ ブ ク ラ ス 定 義 の 始 ま りで あ る 。2行 目 は 以 降 の オ ペ レ ー シ ョ

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10:

11:0ther _op:op(xxx)={処 理 定 義}

12:)

FujitsuGinza:class(Place)=(

public

initialize:oP(P:xxx)={

初 期 化

}

live:sponsoredop(ExceptionlNil)={

Sakaya(Permit(1000));

処 理 内 容

loop{};

}

図1.4-2Telescriptの プ ロ グ ラ ム 例1(プ ロ セ ス)
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ンのス コープ を表す。 ここで は、初期化 を行 うinitializeおよび、処理メイ ンのオペ レー シ ョンであ るlive、

そ れ にotheLopが 定義 され てい る。7行 目はSakayaと い う他の プロセス を生 成 して いる 。引 数は 、 この

Sakayaプ ロセスの能力 を表すパ ー ミッ トで 、この場合 は最大1000秒 間動 くこ とがで きる ことを表す。パー

ミッ トにつ いて は後述す る。Sakayaプ ロセスはFujitsuGinzaの 上 にで きる。特 にブ レースは9行 目の ように

無限 ループでコーデ ィング されることが多 い。ブ レースが終了す ると、その上 にいるエー ジェン トや ブレー

ス も消滅 して しまうためで ある。

(c)エ ージェ ン トの移動

go(チ ケ ッ ト)と い う簡単 な命令でエ ージェ ン トは移動す る ことがで きる。チケ ッ トには移動先や移動方

法が表 されている。行 き方 は、 ブ レース の クラス、テ レネー ム、テ レア ドレスな ど柔軟 な指定がで きる。

(d)エ ージェ ン トの ミー トお よび情報交換

エ ージェ ン ト同士 で情報交換 を行 うには次 の手順 で行 う。

1.相 手 と同 じブ レースに行 く

2.ミ ー ト相 手 をペテ ィシ ョンとい うオブ ジェク トで指定す る

3.meet(ペ テ ィシ ョン)と い う命令 の結果 と して相手の参照 を得 る

4.ミ ー トされた相 手は、 自分 のmeetingオ ペ レー シ ョンがブ レースか ら呼 ばれる

5.ミ ー ト中は相 手のオペ レーシ ョンを互い に実行で きる

6.ど ち らかがパー トする ことで ミー ト終了

ペ テ ィシ ョン も、チケッ トと同様 にクラス、テ レア ドレス、テ レネーム と柔軟 な相 手指定 が可 能である。

エージ ェン トの移動 と ミー トを行 う典型的 なliveオペ レー シ ョンは次 の ようにな る。 ここでは、 エー ジェ

ン トが酒屋 ブ レース(Sakayaク ラス)に 移動 し、主 人(Masterク ラス)と ミー トす る。

1

2

3

4

5

6

7

8

9

live:oP(ExceptionlNil)={

try{

self.go(Ticket(nil,Sakaya.name));

pet:=Petition(nil,Manager.name);

try{

mng:=here@Sakaya.meet(pet);

mng@Manager.order(order_list);

here@SakayapartAllO;

}catchMeetingException{

10:Stringぐ'Couldnotmeet").dumpO;

11:}

12:}catcherror:Exception{error.dumpO;}

13:}

図1.4・3Telescriptの プ ロ グ ラ ム 例2(ミ ー ト)
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3行 目 が移動 命令 である 。引 数のTicketは チ ケ ッ トクラスで 、第2引 数 は行 き先の ク ラス指 定であ る。

Sakaya.nameは 、酒屋 ク ラスの クラス名 を表 している。4行 目以降 は移動先 のSakayaブ レー スでの実 行 とな

る。4行 目でペ テ ィシ ョンによ りミー ト相手 を定義 してい る。 ここも第2引 数 はクラス名 に よる指定 である。

6行 目がm㏄t命 令で ある。here@Sakayaは 、現在 いるSakayaブ レース を表 す。エ ージェン トが現在い るブ レー

スのm㏄tオ ペ レーシ ョンを呼 んでいる。その結果、希望す る相手へ の参照 をmngに より得る こ とが で きる。

7行 目で 、相手(Managerク ラス)のo㎡erオ ペ レーシ ョンを呼 んでい る。8行 目で、現在 いるSakayaブ レースに

対 して、 ミー トの修了処 理 を行 っている。9行 目以 降 は例外処理 で ある。最初 は ミー ト相 手が見 つ か らな

かった時の処 理、12行 目は全 体で何 か例外 が起 こった時 の処理である。

(e)ノ'e－ミッ ト

パ ー ミッ トは、エ ー ジェ ン トやブ レースが、無 限 に リソース を消費 しない ように制 限 をつ ける ものであ

る。図1.4-2の7行 目の よ うに、プ ロセスの生成 の引数 にはパ ー ミッ トが必須 で ある。パ ー ミ ッ トを使 い尽

くす と、プ ロセ スは消 滅す る。パー ミッ トで規定 で きる能力の種類 には次 の ような ものがあ る。

age:プ ロセスの稼働 時間(秒)

charges:プ ロセ スの計算 資源量(テ レクリックとい う単位)

extent:プ ロセス が使用 可能 メモ リ(オ クテ ッ ト)

プロセス生 成時 に与 え られ るパー ミッ トはネイテ ィブパ ーミッ トと呼 ばれる。移動先 の ブ レースに よっ

ては、 その能力が全部発揮 で きない場 合 もある。 また、パ ーミッ トの一部 を取 っておいて、残 りのパ ー ミッ

トを使 い尽 くした時 の例外処 理 に使 う方法 もある。

(り安全性 とセキ ュ リテ ィについて

モ ーパ イルエ ージェ ン トで は、悪意のある利用者 が コンピュー タウイルスの ようなエー ジェ ン トを作 れ

ないよ うに、 またエ ー ジェン トの プログラムのバ グ でみ だ りにサーバ が ダウンしない ような仕組 みが必 要

であ る。前者 が安全性(safety)、後者がセキュ リテ ィの問題 であ る。

安全性 に関連 して、Telescript言 語 には次 の ような機能 がある。

一ポイ ンタ操 作 を使 った コー ディングが で きない

一メモ リ管 理 はシステムのGCに よ り行 う

－try_catchの 例外処 理記述

一実行前 にコー ドベ リフ ィケーシ ョン

ープロセスの永続性(シ ステムが ダウン して も復 旧で きる)

セキュ リテ ィに関連 して、Telescript言 語 には次 の ような機能があ る。

一全 てのオブ ジェ ク トには、責任者であ るオー ソリテ ィの情報が明記 されてい る
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一パー ミッ トによる資源管理(無 限 に動 くエー ジェン トは作 れない)

一ネ ッ トワー クにお ける、暗号化や認証

(3)処 理系お よび応用

(a)Tabritz

現在GeneralMagic社 の ホー ムペー ジか ら処理 系 と してTabritZが 提供 されている。 それには、次 の ような

Telescriptの開発 環境 、実行環境、WWW統 合環境 が含 まれてい る。

-TCPIIPベ ースで動作す るTelescripエ ンジン

ーWebク ラスラ イブラ リの フルセッ ト

(TelescriptをWebか ら使 うActiveWebServerラ イブ ラリ、Telescriptオ ブジェク トをHTMLで 表 現す るHTML

サポー トライブ ラ リ、Telescriptプ ロセスか らHTTPリ クエス トを行 うWebア クセス ライブ ラリ)

一グラフィカル なTelescript開発統合環境

(ソース レベ ル デバ ッガ、 クラスブラウザ、 プログラムマ ネージャ)

-NCSAWebサ ーバ

(b)応 用例

Telescriptやモ ーパ イルエ ージェ ン ト一般の アプ リケーシ ョンとしては、次の よ うな ものがあ げ られてい

る[8,9]。

(i)ウ オ ッチ ング

エ ージェン トをブ レースに送 って、必要 な情報が 手 に入 る まで待 つ。例 えば、株価 があ る値段 にな った

ら利用者 に教 えて もらうな どがある。

(ii)サーチ ング

ネ ッ トワーク上 の リソース、DBに ついてのメ タ情報 を持 ち、利 用者の要 求に応 じて適切 な(複数 の)ブ レー

スに行 き検 索 を行 って結 果 を持ち帰 る。例 えば、 ある商品の値段 が最 も安 い、1時 間以 内で行 け る カメラ

店 を探す な どが ある。

(iii)オーケス トレー シ ョン

上の ようなア プリケーシ ョンを組み合わせ で、複 数の異種 のブ レースを廻 って複雑 なタス ク を行 う。例

えば、あ る作 家の セ ミナーの講演 や出版の記録 をま とめるの に、エージェ ン トが大学 ブ レースや出版社 ブ

レースか ら異種の 情報 を検索 して まとめるな どがあ る。
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1.5Web-CORBA連 携

本節で は、Webと 分散 オブジ ェ ク ト技術 を用い た新 しい タイプの3階 層業務 システムの 基本構造 につい

て述べ る。

1.5.1背 景

(1)Web

インター ネッ トの爆発 的普及 は、情報 シス テムの 姿 に多大 な影響 を もたら して きている。 インターネ ッ

トの技 術(TCP/IP,電 子 メール,WWW[1】 な ど)を 企業内 ネ ッ トワ ークに適用 したイ ン トラネ ッ ト、企業

間ネ ッ トワー ク に適用 したエ クス トラネ ッ トな ど、 イン ターネ ッ トの利 用形 態 が本来 の インター ネ ッ ト

(TheIntemet)以 外 に も拡大 して きてい る。以下で は、 イ ン トラネ ッ トやエ クス トラネ ッ トも含め て 「イ

ンターネ ット」 と総称 して呼ぶ ことにす る。

インターネ ッ ト、特 にWWWの 普及 に より、 クライア ン トPCに はWebブ ラウザが常備 され る ようになっ

て きた。 さらには、Webブ ラ ウザ専用 の安価 なネ ッ トワーク ・コンピュLタ(以 下ではNCと 略)や 、Web

ブラウザ として利用 で きる機能 をもつ家庭用 テ レビが発売 される ようになって きてい る。

これに伴い、 アプ リケー シ ョン・システムのGUIと して をWebブ ラウザ を使いたい とい うニ ーズが増 えて

きてい る。 これ は、 「Webブ ラウザ とい うひ とつ の対話 システム でイ ンターネッ トばか りで な く、企 業内

のシステムを含め たすべての コンピュー タシステムを利用 できる ようにしたい」 とい うユ ーザサ イ ドのニー

ズ だけに よる もの ではない。 「Webブ ラウザで表示 ・操作 で きる ようなシステム形態 に しておけば、たい

てい のユ ーザか らア クセ ス可能 になる」 とい うシステムサイ ドのニーズに ももとついてい る。 また、Web

サ ーバ か らク ラ イア ン ト・プ ロ グ ラム を ダイ ナ ミ ッ ク に ダウ ン ロー ドして実行 す る技 術(Java[2]や

ActiveX[3]な ど)に よって、CSSシ ステムの運 用 コス トのか な りを占め る クライアン ト・ソフ トウェアの イ

ンス トール、バ ージ ョン管理のための コス トを大幅 削減す ることがで きる とい う運用面 での メ リッ トも享

受 で きるようになる。特 にJavaは 、Webブ ラウザがイ ンス トール してあれば、MacintoshやNCを 含め た多種

の クライアン トマ シンで実行可能であ る とい う特徴 があ る。

図15-1に 典 型的 なWebシ ス テム の構造 を示 してい る。Webサ ーバ経 由で通信 プ ロ トコルH'ITP(Hyper

TextTransferProtocol)に よって 、HTML(HyperTextMarkupLanguage)言 語やJava言 語 の プ ロ グラ ムが

Webブ ラウザ に ダウ ンロー ドされ実 行 される。HTML言 語 の プ ログラムは 「ドキュメン ト」 と呼 ばれ 、ハ

イパ ーテ キス ト機能 をもつ 文書 と してWebブ ラ ウザ 上 に表示 され る。Java言 語 のプ ログ ラムは 「アプ レッ

ト」 と呼 ばれ、HTMLに で きない さま ざまな処理 を実現 す るこ とがで きる。アプ レッ トの典 型的 な利用法

としては、HTMLで はで きない ダイナミッ クな表示 に使 わ れるか 、HTMLに で きな いデー タス トリームを
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1.5Web-CORBA連 携

送信す るな どの通信 に利用 され る ことが多 い。HTML中 か らWebサ ーバ経 由 でサ ーバ プ ログラ ム を起動 す

るこ とが で き る。Webサ ー バか らサ ーバ プ ログ ラム を起動 す る イン タフェ ース と して、CGI(Common

GatewayInterface)と い う共 通の イ ンタ フェ ース を各 種Webサ ーバ がサ ポー トして い るので 、 こ こで は

「CGIプ ロ グ ラム」 と表記 して い る。CGIプ ログ ラムの典 型的 な利 用法 と しては、HTML文 書 にユー ザが

入力 したデー タを もとに、デ ータベース を検索 し、検 索結果 に もとつ いてHTML文 書 を生成 す るとい う機

能 を提 供す るこ とが 多い。

ク ラ イ ア ン ト

マ シ ン

実行

:i'"呼 出

示表

⊥

〉
托

ー

■
∧

ヤ

サ ー バ マ シ ン

く
-
争
覇£

HTML

Java

CGIプ ログ ラム

図1.5-1典 型 的 なWebシ ス テ ム

(2)分 散 オ ブ ジ ェ ク ト

CORBA(CommonObjectRequestBrokerArchitecture[4])やDCOM(DistributedComponentObjectModel[5])

と い う に 代 表 さ れ る 分 散 オ ブ ジ ェ ク ト技 術 は 、 オ ブ ジ ェ ク ト指 向 パ ラ ダ イ ム の も つ 優 れ た ソ フ トウ ェ ア 工

学 的 特 徴 を 、 ク ラ イ ア ン ト・サ ー バ シ ス テ ム に 適 用 す る た め の 基 本 技 術 と し て 認 知 さ れ 始 め て い る 。 サ ー

ビ ス を提 供 す る サ ー バ プ ロ グ ラ ム を オ ブ ジ ェ ク トと して 見 立 て 、 サ ー ビ ス を実 現 す る サ ブ ル ー チ ン ー つ 一

つ を メ ソ ッ ドと見 立 て 、 ク ラ イ ア ン トプ ロ グ ラ ム は サ ー バ プ ロ グ ラ ム の も つ メ ソ ッ ド を起 動 す る こ と で サ ー

ビ ス を 受 け る こ と が で き る と い う考 え 方 で あ る(図1.5-2)。
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1.技 術 動 向

分 散 オ ブ ジ ェ ク ト基 盤 は 、 上 述 の 形 態 の ク ラ イ ア ン トサ ー バ シ ス テ ム を 構 築 す る た め の 枠 組 み を提 供 す

る 。 サ ー バ プ ロ グ ラ ム を オ ブ ジ ェ ク ト指 向 型 風 に コ ー ル す る た め のRPCメ カ ニ ズ ム 、 サ ー バ プ ロ グ ラ ム の

デ ィ レ ク ト リ ・サ ー ビ ス な どが 提 供 さ れ る 。

CORBA2.0に は 、 異 な る ベ ン ダ ー が 製 造 し たCORBAの 通 信 部 分(ORB:ObjectRequestBroker)の 間 の 相

互 接 続 を 実 現 す る た め の プ ロ ト コ ルIIOP(lnternetlnter・ ・ORBProtocol)も 提 供 さ れ て い る 。DCOMは 、

WindowsNTの 上 で 動 作 す る の を 基 本 と し て い る が 、CORBAはWindowsNT、Unix、OS!2な ど 各 種 サ ー バO

S上 で 動 作 す る の を 基 本 と し て い る 。

サー ビスの

鈴 提供イメージ 駄

:':::

滋i

クライアント

プログラム
サー バ

・

プログラム

:'

・/

く

＼

》CORBA
麹 駄

獣 砲艦の 断

CORBA

TCP/IP TCP/IP

… ノ ・"‥
"♂'"5'吋 ・・

..・.・・1ち::㌧=::=:::::::::=:=}:::::・ひ:

催 ミ舗 9,
・・……)

図1.5-2CORBAに よ る ク ラ イ ア ン トサ ー バ シ ス テ ム

(3)3階 層モ デルに よるCSSア プリケーシ ョン開発

CSS形 態 でアプ リケー シ ョンを開発 する際、プ レゼ ンテー シ ョン・レイヤ、機能 レイヤ、デー タ・レイヤ

の3階 層 のオブジ ェク トに分 割 した構成 で実現する と、各 オブジェク トの再利用性 を高 める ことが で きる

とい う考 え方が あ る。 この プレゼ ンテー シ ョン・レイヤ、機能 レイヤ、デー タ・レイヤの3階 層 の オブジェ

ク トに分割 したモデル を3階 層モデル[6]と 呼ぶ(図1.5-3)。

プ レゼ ンテー シ ョンレイヤの オブジェク トは、ユ ーザ操 作 イベ ン トによって呼び出 され、機能 レイヤの

オブジェ ク トの メソ ッ ドを呼 び出す。機能 レイ ヤの オブジェク トは、 データ・レイヤのオ ブ ジェ ク トの メ

ソ ッ ドを呼 び出す こ とによ り、 永続的デー タを取得す る。 デー タ・レイヤの オブジェク トは、 永続 デー タ

をオブジ ェク トと して表現 した ものであ り、通常 は データベ ースに永続的 デー タを格 納す るこ とに よって

実現す る。デー タ ・レイヤの オ ブジェク トか らデー タを受 け取 った機能 オ ブジェク トは、 デー タを変換 ・

集計 ・他 デー タとの演算 な どを行 い、呼出元 のプ レゼ ンテーシ ョンレイヤの オブジェク トに返す 。
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口
匡

プ レゼ ン

丁 一 ン ヨン

レイや

瀕i宴

機能
レイヤ

データ変換

演算

デー タ

レイヤ

抽象

永続データ

図1.5-33階 層 モ デ ル

1.5.23階 層 モデルに もとつ くWeb-CORBA連 携 システム

3階 層 モデ ルに、Webと 分 散 オブジェク トとい う実装技術 を持ち込む と、Webの 位 置づ け、分散 オブ ジェ

ク トの構成 を図1.5-4の ように決定する ことがで きる。
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.甲,」FF
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㌘イ鶏 ∩ レ]卿
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マ シ ン ノ

イ バ
マ シンオブジェク ト呼出 し

＼

プ レゼ ンテーシ ョン

レイヤ

機能

レイヤ

データ

レイヤ

図1.5-43階 層モデルに もとつ くWeb-CORBA連 携 システム

(1)プ レゼ ンテーシ ョン・レイヤ

・Webシ ス テムを前提 とす る3階 層モデ ル においては
、表示 ・プログラム実行 制御 をつか さどるWebブ ラ

ウザ とWebサ ーバ が入 り込 んで くるため、プ レゼ ンテーシ ョン ・レイヤが詳細 化 され る。

(a)Webサ ーバ:ク ライ アン ト・マシンのWebブ ラウザ との通信 を実現す る。
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1.技 術 動 向

(b)Webブ ラウザ:ク ライア ン ト・マシ ンにお けるユ ーザ イ ンタフェース を担 当する。

(c)HTML文 書:Webブ ラ ウザ上 に表示 され る。 アンカーや フ ォーム、ボタンな どを含 み、ユーザか らの入

力 を受 け付け る機能 を持 つ。

(d)HTML生 成:HTML文 書 を動 的 に生成す るモ ジュー ルで ある。HTML文 書の枠 組 み と、その 中 に埋め込

むコンテンツをデータベ ースか ら検索 し合成 してWebサ ーバ に送 り出す メカニズムで実現 され るこ とが多

い(図L5-5)。

Web

サ ー バ

胤
書

田

文

ペー ジ

テ ン プ レー ト

(HTML拡 張 言語)

〈HTML言語 による

ペー ジの枠組みの記述〉

ペ ー ジ

コ ンテ ン ツ

(画 像 ・文 字 列)

図1.5-5HTML生 成 の メ カ ニ ズ ム

(e)Javaア プレッ ト:Webサ ーバ経 由で動的 にダウ ンロー ドされて実行 され るプログラムであ る。サ ーバ の

アプ レッ トをバ ージ ョンア ップするだけで、 クライ ア ン トで実行 されるプログラム を変更す るこ とがで き

るので、バー ジ ョンア ップが予想 される プログラムはJavaア プ レッ トとして開発 してお くと便利 である。

Javaア プレ ッ トの機能 としては、HTMLで は作 れない画面 を作 った り、HTTP以 外 の通信 を行 った りする も

のが多い。 なお ここでは、Javaア プ レッ トとしたが 、ActiveXコ ン トロールな ど他 に も同等 の機能 の ものが

ある。

(f)ク ライア ン ト・ライブ ラ リ:ク ライア ン トで動作 す るdllなどであ る。バー ジ ョンア ップ され るこ とが少

ないプ ログラム、マ シン語で実行 され ることが重 要 なほど性能 にク リティカル なプログラム、セ キュ リテ ィ

の観点 か ら動 的 に ダウンロー ドす ることが不適当 なフ.ログラムな どは、Javaア プレ ッ トで はな くクライア

ン ト・ライブ ラリ として実現 される。

(g)HTTP-nOP変 換:Webサ ーバ の うしろでCORBAの アプ リケー シ ョンプログラムを動 かす ために、Web
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1.5Web-CORBA連 携

サーバ との通信 プロ トコルHTTPと 、CORBAの プロ トコルIIOPと の間の変換 を行 う機能であ る。

(h)セ ッシ ョン管理

Webブ ラウザか らアクセス してい るセ ッシ ョンが継続 しているか どうか を管理す る機能であ る。

(2)機i能 レイヤ

Webを 導 入 した ことに よ り、 プ レゼ ンテ ーシ ョン・レイヤと機 能 レイヤの役 割分担が はっ きりす る とい

うメ リッ トが得 られ る。3階 層 モデ ルで システム を組む際、 プ レゼ ン テー・一シ ョン・レイヤ と機 能 レイヤ と

の境 界 を作 りに くい とい う問題が よ く見受 け られる。Webを プ レゼ ン テーシ ョン・レイヤ として利用 す る

と、㎜ に締 る範 囲をプ レゼンテーシ ョン・レイヤ として切 り出 し、HTMLを 生成するため噸 デー

タと しての コンテ ンツを作 り出す ところを機能 レイヤ と して、明確 な役割分担 が可能 になる。
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図1.5-6プ レゼ ンテ ンション・レイヤと機能 レイヤ との役割 分担

図15-6に 役 割 分担の様子 を示 した。例 と して、Webサ ーバか ら㎜ 蜘 ブ ジェ ク トのAPIを 通 じて

「テ ンプ レー トAを 表示 しろ」 と起動 した と しよう。す るとHTML生 成 オブ ジェク トはテ ンプ レー ト・デー

タベ ースか らテ ンプ レー トAを 読 み出 して くる。テ ンプ レー トはHTMLの 拡 張言語で記述 され てい る。拡

張言語 の部 分で機能 オブジェ ク トを呼 び出 して、結 果 をテンプ レー トのなか に埋 め込 む処理が記述 される

ことが多い。 この場合 、HTML生 成 オ ブジェ ク トは、拡張言語 の記 述に したが って、機能 オ ブジェク トを

呼 び出す。 機能 オブジェク トは、デー タ・レイヤの オブジェク トか らデー タをとって きて リタ ー ンす る。

これ をHTML生 成 オブジェ ク トがテ ンプ レー トの 中に埋 め込 んで、純粋 な(拡 張言語が含 まれ ていない)

HTML文 書 としてWebサ ーバ に戻 して表示す る。
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1.技 術 動 向

(3)デ ー タ・レイヤ

Webを 導入 して も特 にデー タ・レイヤには影響 を与 えない。図1.5.4で は、 デー タ・レイヤのデー タ実体 と

して、サ ーバのデ ータベース を隠蔽 したオブ ジェク トと、 メインフ レームの アプ リケー シ ョンをラッ ピン

グ したオブジェク トとを表記 している。特 に、現業 務 にア ドオンす る場合 は、 メインフレーム との連携が

不可欠 になる と考 えられ るため 、基本構造 としてメインフ レーム を加 えた形 としてい る。

1.5.3事 例

(1)全 体 構 造

日 立 コ マ ー ス ・ソ リ ュ ー シ ョ ン が 提 供 す る ソ フ ト ウ ェ ア 群 は 、1.5.2項 に て 述 べ たWeb-CORBA連 携 ア ー

キ テ ク チ ャ に 準 じ て い る 。 ソ フ ト ウ ェ ア と して は 、 以 下 の もの を 持 つ(図1.5-7)。

認証局

消費者
クライアン ト

決済 ・認証

証書管理

認証

証書発行

ペ イ メ ン ト

ゲ ー トウ ェ イー

ス トア
マネー ジャ

商品管理

金融機関

ネッ トワー ク

商品管理

バスケット管理

顧客管理

ペ イ メ ン ト

サ ー バ

決済

取引管理

図t.5-7日 立 コ マ ー ス ・ソ リュ ー シ ョ ン の 構 造

(a)モ ー ル ・サ ー バ

モ ー ル を イ ン タ ネ ッ ト上 の サ ー バ に 実 現 す る た め の サ ー バ ・ソ フ トウ ェ ア で あ る 。

(b)ペ イ メ ン ト・サ ー バ

モ ー ル に お い て 、 通 産 省 が 制 定 し て い る 安 全 な 電 子 商 取 引 環 境SECE(SecureElectronicCommerce

Environment)に 準 拠 し た フoロ ト コ ル で 電 子 決 済 を実 現 す る ソ フ トウ ェ ア で あ る 。

(c)ペ イ メ ン ト・ゲ ー トウ ェ イ

金 融 機 関 に お い て 、SECEに 準 拠 した プ ロ トコ ル で 電 子 決 済 を実 現 す る ソ フ トウ ェ ア で あ る 。
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(d)認証 サーバ 〉

認証局 において、SECEに 準拠 した決済を行 うための認 証証書 を作成す るためのソ フ トウェアであ る。

(e)消費 者クライ アン ト

消費者 が操作 して本 システム を利用 するために必要な クライア ン ト・ソフ トウェアである。

(f)ス トア ・マネー ジャ

モールに加盟 してい る店舗(加 盟店)か ら商 品情報 を登録 ・改定 するため、お よび注文情報 をモール・サ ー

バか ら取 り寄せ 内部DBで 管 理す るソフ トウェアであ る。
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図1.5-8消 費 者 一モ ー ル 間 で の ソ フ トウ ェ ア ・ア ー キ テ ク チ ャ

(2)消 費 者 一モー ルの 間の構 造詳細

システム 全体の 中で、特 に消 費者 とモ ールとの間 につ いて、Web-CORBAア ーキ テクチ ャに したが って

詳細 に説明す る(図1.5-8)。

(a)'プレゼ ンテ ーシ ョン・レイヤ

(i)HTML文 書

W屹 ウザ に、Webサ ーバ経 由でダウンロー ドされた㎜ 文書が表示 され て、商 品力 夘 グのGUIと

して機 能す る。 このHTML文 書 は 、モ ールサー バのペ ー ジ生 成 オ ブジ ェク ト(1.5.2項 で言 うと ころの
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1.技 術 動 向

HTML生 成)に よって生 成 された もので、商品 カタログの フォーマ ットを規 定す るテン プ レー トの 中に、

商品DBの なかの商品デー タ(商 品名 、価格 、商品画像 など)を 埋め込んで生成 され る。

商 品カ タログ画面で 「バスケ ッ トに入 れる」 とい う操作 を行 うと、バスケ ッ ト画面が表示 される。バス

ケ ッ トととはいわゆ る 「買い物 かご」の ことで、バ スケ ッ ト画面 には、購 入す る候補 の商 品(「 バ スケッ

トに入 れる」 とい う操作 を して 「購入」 とい う操作 をす る前の商 品)が リス ト形 式で表示 される。バス ケッ

ト画面上 で購入 す る商品の個数 を変更 した り、消費 税 を含 めた価格総額 などを確認す るこ とがで きる。 こ

のバ スケ ッ ト画面 もモールサーバ のペ ージ生 成機構 に よって生成 されたHTML文 書が ダウ ンロー ドされて

GUIと して機 能す るものである。

バ スケ ッ ト画面 で 「購 入」 とい う操作 を行 うと、購 入受付画面が表示 され る。 ここには、購入す る商品

の リス トと、商品の送 り先 を入力す るフ ィール ドをもつHTML文 書が、ペ ー ジ生成機構iによっ て生成 され

て表示 される。

(ii)決済 アプ レッ ト

購入受 付 画面 には、 「支 払い」 ボ タンが貼 り付 けられ てお り、この ボタン を押す とSECEの 決済 手順 を

実現す るJavaア プレッ トがペ イメン トサ ーバか らダウンロー ドされ、 実行 を開始す る。本決 済アプ レッ ト

は、mTPに 包んだnOPで モー ルにあるペイ メン ト・サーバ の決済オブ ジェク トと通 信 してSECEの 決 済手

順 を実現 す る。 消費者 クライア ン ト、モール ・サーバ、 金融機 関のペ イメン ト・ゲー トウェイの3者 の間

でSECEの 決済手 順 に したが って 通信 しあ うこと によって、消費者が モールで買 い物 を した代 金 を金融機

関経 由で支払 うことがで きる。

決 済手順 をアプ レッ トと して実現 す ることに より、決済 プロ トコルのバ ージ ョンア ップなどに伴 うクラ

イア ン トプログラムのバ ージ ョンアップは必 要 な くなる とい うメリッ トも得 られる。

(iii)クライアン ト・ライブラ リ

決 済手順の 中で 、認証 フロ ッピーデ ィス クの中に格納 されてい る暗号鍵 を使 って電文 を暗号化す る処理

が必 要 になる。 その ため、消費者 クライア ン トの中には、2種 類の クライ アン ト/ライブ ラ リが必 要 にな

る。

ひとつは、暗号用 の ライブ ラリである。 これ は、 決済の安全性 を実現す るため の核技術 であ るので、セ

キュ リテ ィの観 点か ら動 的 にダウンロー ドす るこ とが不適当 なプログラムに相 当する。言い換 えれ ば、 イ

ンターネ ッ トの どこか らか ダウンロー ドして きた暗 号 プログラムを使 って 「安全 な決 済」 と言 えるのか と

い うことで あ る。 そこで、暗 号 プログラム はク ライア ン ト・ライブラリ と して消費者 クライア ン トにイ ン

ス トー ルす る方式 としてい る。

クライアン ト・ライブラ リの もう一つ は、認証 フ ロッピーデ ィスクを アクセスす るプログラ ムであ る。
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1.5Web-CORBA連 携

Javaで ファイル ア クセス を許す とウィルス プ ログラムが インター ネ ッ トか らダウンロー ドさ れて実行 され

て しまう可能性 を許す ので、Java言 語の仕様 と して ファイルアクセス を許 してい ない。 した が って、認証

フロッピー デ ィス ク をア クセス す るプログラムは クライアン ト・ライブラリ と して実現 しなけ ればな らな

いo

(b)機i能 レイヤ

商品 カタログが表 示 され てい る状態で は、ページ生成 オブジェク トだけが動作 してお り、図1.5-8で い う

ところの機 能 レイヤ には アクセス され てこない。

「バスケ ッ トに入 れ る」 とい う操作 によって、バ スケ ッ ト画面 に遷移す る と、バ スケ ッ トオブジ ェク ト

が動作 す る。 この際、 アクセス して きている消費者 をセ ッションD経 由で特定 し、そ れ までにバス ケ ッ ト

にいれ た商品 とあわせて リス ト表示す る。再 び商品 カタログに戻 る と、 また機能 レイヤか らは離れ、ペ ー

ジ生成 オブジェ ク トだけをア クセスす る形態 となる。

同様 に、 「購入」 とい う操作 に よって、購入受付 画面 に遷移す る と、購入受付 オブジ ェク トが動作す る。

ここで も、 セ ッシ ョンIDを 使 って 消費者 を特定 し、バスケ ッ トの 中身を購入商 品 リス トと して表示す る。

消費者が購入受付 画面 に入力 したお送 り先 などを受 け取 り、決済後 に利用 で きる ようにDBに 保 存す る。

モ ールに置 か れ るペ イメ ン ト・サーバ の決済 オブジェク トは、決済 アプ レッ トか ら見 て機 能 オ ブジェ ク

トと して機能 し、金融機 関のペイメ ン ト・ゲー トウェイとや りとりしなが ら、SECEで 規 定 された決済手順

を実現す る。決 済終了後 には、決済オブジェク トか ら受注処理 オブジェ ク トに対 して呼出がかか る。 この

受注処理 オブジェ ク トは、受注 に関わる さまざまな処理 を行 う機 能 レイヤのオブジェ ク トであ る。

その仕様 は商 品や取 り扱 う企 業 によって大 きく異 なる。た とえば、受 注 を受 けた後 で生産す るよ うな場

合 もあれば、生花 の よ うに配達 が重要 な役割 を持つ 場合 もあ りさまざまである。そ こで、 この受注処 理 オ

ブジェク トはユ ーザ作 成オブ ジェクトとしておき、決済 オブジェ ク トから呼 び出すための出ロインタ フエー

スが規定 されてい る。

(c)デ ー タ・レイヤ

デー タ・レイヤの オブジ ェ ク トと しては、RDBな どに恒久的 に記 憶 され るDBテ ーブ ルが オブジェ ク トと

して見 える もの を用意す る。商品DBを 表現す る商 品デー タオブ ジェ ク ト、顧 客DBを 表現す る顧客 デ ー タ

オブジェ ク トなどが あげ られ る。た とえば、商品DBの なか には、商品 間の関連 な ど も表現 されて お り、

これ をた どるAPIが 商 品デー タオブジェク トに用 意 されている。
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1.技 術 動 向

1.5.4ま とめ

以上 、Webブ ラウザ をユー一・ザ インタフエース と し、Webサ ーバ経 由でオブジェク ト指向 に もとつ いた3階

層 モ デルの業務 プ ログラム を実現 するための ソフ トウェア・アーキテクチャを述べ 、 その実例 を示 した。

Webブ ラウザ が クライアン トPCに 標準装備 される今 日においては、HTML文 書 をベ ース とするユ ーザイ

ンタフェースが一種 の標準 イ ンタフェースにな りうる状 況 にある。ここで述べ た アー キテクチ ャは、当面

は イ ン トラネ ッ トにおける通常 の業務 プログ ラムで のニーズが強い と考 えられ るが、 イ ンターネ ッ トの応

用 が現在 の ようにデー タ検索 中心 の ものか らさらに 一般 の機 能 を持つ アプリケー シ ョンに拡大 されてい く

に したが って、 より広 い分野 に適用 されてい くと考 えてい る。
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1.6Web－ デ ー タ ベ ー ス 連 携

1.6.1は じめに

WWWが 登場 した ことに よ り、WWWブ ラウザ をクライア ン トとする ような新 しい形態 のデー タベ ース ・

アプ リケー シ ョンが盛 んに構築 されるようになってきた。 この ようなWWW型 デー タベ ースア プリケー シ ョ

ンが注 目され るようになった背景 には、以下のような理 由がある と思 われる。

(1)WWWで は、HTMLを 用 いてハ イパーテキス ト形式の文書 を作 成す る必要があ る。 とこ ろが 、大 量の

コンテ ンツを～、イパ ーテキス トの リンク構 造だけで 管理す るのは困難であ る。 また・ リンクを辿 る方法で

必要な情報 ペー ジを検 索す るので は、大量 の情報 を効率的 に検索 す ることが困難であ る。 も し、 デー タベ ー

ス管理 システム とWWWが 連携 で きれば、デー タベ ース 中 に情報 ペー ジを構 成す るための基本 的 なデ ー タ

を格納 してお き、必要 な時点で適切 な検索 条件 でデ ータベース を検 索 し、情報ページ と して表示 で きる よ

うに検索 結果か らHTMLを 生成す るこ とがで きる。 したが って、 大量の コンテンツを効 率的 に管理 で きる

だけで な く検 索す るこ ともで きる。 また、デー タベ ース内のデー タを追加 ・変更す るだけで、実 際の情報

ペ ージは、必要 な時点 でデー タベ ースか ら生成 され るので、情 報ペ ージを直接修正す るよ りも効率 的 であ

る。

(2)も し、 デ ータベL-・一ス管 理 シ ステムとWWWが 連携で きれば、対象 となるコンテンツ を新 たにHTMLで

作 らな くて も、す でに企 業が デー タベ ース上 に蓄積 した情報 をそ のまま コンテ ンツと して利用 す るこ とが

で きる。 したが って、情報 共有型 のイ ン トラネッ トを簡単 に構 築で きる。

(3)従 来の クライアン ト/サ ーバ型 の情報 シス テムに対 して、WWWブ ラウザ をデータベ ース ・アプ リケー

ションの クライア ン トとして利用 できれば、 システムの構築 費用 を大幅に削減 で きる可能性があ る。 また、

WWWブ ラウザが動作す れ ばクライア ント端末の機種 の差が問題 にな らないので、従来 のクラ イアン トサー

バ ・シス テム よりもはるか に広 い範 囲でデータベー ス ・アプ リケーシ ョンを利用 で きる ようになる。 さら

た 、WWWブ ラウザ によ り、ユ ーザ インタフェースが 自然 に統 一 され るので、複数 の異 なる デ ータベース

アプ リケーシ ョンを利 用す る場合 で も、エ ン ドユー ザに とっては一つの アプ リケーシ ョンを操 作す るの と

変 わ らない。

この ように、WWWと デー タベース連携技術 は、 インタネ ッ ト上のWWW利 用環 境 だけでほ な く、企業

丙のWWWを 中心 とす るイ ン トラ ネッ ト利用環 境で も重 要な構 成 要素 と して 着実 に成長 してい る。…

一デー タベース連携技 術 を用 いた企業情 報 システムの イメージ を図1 .6-1に示す。

以下では、WWWど デー タベ ース連携 について、基本 となる技術 的 な特 徴 と、製品動向、適 用事 例 な ら

びに今後 の課題 につい て述べ る。
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WWWブ ラウザ

基幹システ
クライアン

マルチ

メディア

情報

㍊ 繍 叢薄
図1.6-1WWWデ ータベ ース連携 を用 い た情報 システム

1.6.2WWW－ デ ータベ ース連携 の要素技術

(1)シ ス テム構成

WWW－ デ・一・・タベース連携 システムの基本的 な考 え方は、非常 に簡単である。デー タベース ・アプ リケー

シ ョンの 検索結果 をHTML化 してお け ば、 それをWWWで 参照で きるとい うことであ る。 したが って、従

来のデ ー タベースアプ リケーシ ョン との違 いは、極端 に言 えば、検索結 果 が動 的 にHTML化 されWWWブ

ラウザ にHTTPで 返却 されるこ とだけであ る。

この よ うなWWWと デー タベ ースを連携す るため に必 要 となる構成要素は、WWWブ ラウザ、 デTタ ベ ー

ス ・アプ リケー シ ョンを起動 で きるWWWサ ーバ、デ ー タベース ・アプリケー シ ョン、 デー タベ ース ・ア

プ リケ・一・一シ ョンによる検索 結果 か らHTMLを 生成す るゲ イ トウェイ、 そ してデ ー タベ ー スである。WWW

とデー タベース連携 システムの基本 的なシス テム構成 を図1.6-2に 示す。

WWW－ デ ー タベ ース連携 製 品の基本 的 な処 理 の流れ は、次 の ようになる。 まず 、WWWブ ラウザか ら

デー タベ ース ・アプ リケー シ ョンを記述 してあるスク リプ ト ・ファイルのURLを 指 定す る。 次 に、 スクリ

プ ト ・フ ァイルか らデータベ ース操 作のた めのSQL文 が生成 され、デー タベース管理 シス テ ムに送信 され

る。最後 に、検索結果 か らHTMLが 動的 に生成 されWWWブ ラウザ に返却 され る。

この ように、基本 的な処理 の流 れは簡単 であ るが 、その実現方式 は製 品ごとに異 なってお り、多様 な製

品が発表 されてい る。以下 では、アプ リケー シ ョン ・インタフェース、 アプ リケーシ ョン ・ロジックの記

述方式 、セ ッシ ョン管理方式 、デー タベース検索方式 な どについて述べ る。
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WWW

ブラウザ

蛸 リプト
7ア イル.

:ア霧 纐

欝
働 的な雲

データ ベース

イ ンタフェース

WWWサ ー バ とデ ー タベ ー ス ア プ リケ ー シ ョ ンの イ ンタ フ ェー ス に は 、

CGIやWWWサ ー バ ベ ンダ が 提供 す るAPIな どが あ る 。

図1.6-2WWWデ ー タ ベ ー ス 連 携 シ ス テ ム の 基 本 構 成

(2)ア プ リケー シ ョン ・インタフェース

WWWサ ーバ か らデー タベ ース ・ア プリ ケー シ ョンを起動 す る イン タフ ェー ス に は、CGI(Common

GatewayInterface)方 式が最 も汎用的で基本的であ る。 しか し、 デー タベース と連携 させ る場 合、CGIで は

ブ ラウザか ら要 求があ る度 に、 プロセス を起動 ・終 了 させ るため、環境 変数の保存 ・回復 、 プロセス資源

の確保 ・開放 、デー タベー ス資源の オー プン ・クローズな どが必要 とな り、性 能面で問題 があ った。

このため、WWWサ ーバ ・ベ ンダが独 自にアプ リケー シ ョン ・インタフ ェース を独 自に提供 す るよ うに

なった 。 この よ うな各社独 自のAPIに は、NetscapeCommunications社 のNetscapeAPI(NSAPI)やMicrosoft

社 のIntemetServerAPI(ISAPI)、Oracle社 のWebRequestBroker(WRB)な どがあ る。

(3)ア プ リケー シ ョンロジ ックの記述方式

www－ デー タベース連携 アプ リケー シ ョンの作成 では、HTML文 、SQL文 な どのデー タベ ース 操作の

記述、制御 構文 を記述す る必要が ある。 したが って 、 これ らを どのように して記述す るか に応 じて製 品の

形態が異 なる。 この ようなアプ リケーシ ョン ・ロジ ックの記述方式 には、 テンプ レー ト方式 、関数 ライブ

ラリ方式、 ビジュ アル ・プ ログ ラミング方式があ る。

(a)テ ンプ レー ト方式

HTML文 、SQL文 、制御構 文 を、一つの スク リプ ト言語で まとめて記 述す る方式 であ る。 テ ンプ レー ト

方 式 の 製 品事 例 と して 、Microsoft社 のIDC、O'Reilly社 のColdFusion、Sybase社 のWeb.sql、MTの

WebBASEな どがあ る。 テ ンプ レー ト方式 の利点 は、一つ のスクリプ ト言語 だけでWWW－ デー タベース連

携 アプ リケー シ ョンを作成 で きるので、従来 のプロ グラ ミング言 語 を用 いるよ りはは るか に生 産性 が高い

ことであ る。 しか し、 テンプ レー トで利用 で きる構文 や変 数に制約がある場合 、必ず しも柔軟に アプ リケー
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シ ョンロジッ クを記述で きない とい う問題 があ る。 この ような制約 の例 と して、IDCで は、一 つ のテ ンプ

レー トでは複数 のSQL文 を記述で きない こと、ColodFusionで は、複 数のSQL文 を記述 で きるがIFELSE構

文 を使 え ないな どがあ る。た だ し、WebBASEで は、 これ らの構 文上 の制約 はない。

(b)関 数 ライブラ リ方式

HTML文 やデー タベース操 作文 を既存 の プログ ラミング言語 の関数 と して用意す ること に より、従来 の

プログ ラミングの延長 でWWW－ デー タベー ス連携 アプ リケー シ ョンを作成す る方式であ る。関数 ライブ

ラ リ方式 の製 品事例 と して、Oracle社 のWebServerやNetscapeCommunications社 のLiveWireProfessionalな ど

が ある。webServerで は、Oracleの ス トア ドプ ロシージ ャの記 述言語 であるPL!SQLの 関 数 ライ ブラ リ とし

て、HTMLの タ グ を生 成 す るHTF関 数 とHTMLの 結 果 を 出力 す るHTP関 数 を 提 供 す る 。LiveWire

Professiona1で は、Javascriptの 外 部 関数 と してOpenDataBaseConnectivity(ODBC)、Infonnix、Sybase 、

O臓cleな どのデ ー タベ ース操作 イ ンタフェース を提供す る。 関数 ライブラ リ方式 の利点は、 プロ グ ラミン

グ言語 をベース に しているので構文上 の制約が少 な く柔軟性 が高 い ことであ る。 しか し、 アプ リケーシ ョ

ン開発の生産性 の面では、HTMLそ の ものではな くHTMLを 生成する関数 を学習す る必要 があ るこ と、ベ ー

ス とす るプログラ ミング言語 の学習 が必要 となるの で、 テ ンプ レー ト方式 に比較 して高い とは言 えない。

とくに、WebServelの 場合 、ス トア ドプロシージャをベ ースにしているのでJava程 の一般性 に欠 ける し、デー

タベ ース管理 システム もOracleだ けに限定 される とい う問題 もある。

(c)ビ ジュアル ・プログラ ミング方 式

ビジュアルにアイコ ンや処 理 フローを編集 した り、図形 エデ ィタ上で アイコンや フローの プロパ テ ィを

設定す ることによ り、HTML文 、SQL文 、制御構 文か らなるアプ リケー シ ョンロジックを定義 す る方式 で

あ る。特定の アプ リケーシ ョンに限定す る もの とテ ンプ レー トを生成す ることによ り一般的 なアプ リケー

シ ョ ンを作 成で きる製 品 とがある。前者の 事例 と してDEC社 のWebQu㏄n!MML、 後 者の事例 としてN'1'r

TE東 京のWebGLOBEが あ る。WebGLOBEで は、GUIで 編 集 した結果 か らWebBASEの ス ク リプ ト言語 を生

成す るよ うになってお り、汎用性 が高い。 ビジュア ル ・プ ログラミング方式の最大の利点 は、プ ログラ ミ

ング経験 のないエ ン ドユ ーザで も簡単 にWWW－ デー タづ 一ス連携 アプ リケ ーシ ョンを作成 で きることで

ある。

(4)セ ッション管理方 式

検索結 果に応 じた絞 り込み検索の ように異 なる情 報ペー ジ間で情報の引継が必 要 となるセ ッシ ョン管理

をCGIで 実現す る場合、CGIで はブ ラウザか ら要 求があ る度 に、プロセス を起動 ・終 了 させ るため 、アプ

リケー シ ョン側 で この よ うなセ ッシ ョン管理 を個別 に開発す る必要があ った。 このため、セ ッシ ョン管理

を持つ ようなWWW－ データベース連携アプリケーションを効率 的に開発す るための機 能が提 供 されている。
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この ような セ ッシ ョン管理機能 の実現 で は、最初 にWWWブ ラウザか ら検索要 求があ った と きにアプ リ

ケーシ ョン ・プロセス を常駐 させ てお き、同 じWWWブ ラウザ か らの2回 目以 降の検 索要求 につい ては、

このア プ リケーシ ョン ・プ ロセスがWWWブ ラ ウザ と通信する方式 が一般 的 である。 この 場合 、WWWブ

ラウザが通信す る相 手のア プリケー シ ョン ・プ ロセ スを特定するための識別子 を検 索条件 や検索結果 と し

てのHTMLに 付 加 して、WWWブ ラ ウザ とアプ リケー シ ョン ・プ ロセ スの間 で持 ち回る必要 が ある 。図

L6-3に 、NTrソ フ トウェア研 究所 で開発 したWebBASEに おけるセ ッシ ョン管理方式 を示す 。
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図1.6-3WebBASEに お けるセッシ ョン管理方 式の例

(5)デ ー タベ ース検索方式

デー タベ ース検 索方式 には、検索 された時点で検 索 結果からその都度、HTMLを 生成 す る リアルタイム

方式 と、 予め デー タベ ース を検索 した結 果 に基 づいてHTMLを 生 成 してWWWサ ーバ に登録 してお く一括

方式 があ る。 また 、 これ らの 中間的 な方式 と して、一 度検索 して生成 したHTMLを 保存 して お き再利用す

るキ ャッシュ方式 があ る。

(a)リ アル タイム方式

デー タベ ースの内容が常 に変化 し続け る更新頻度 の高いデータベースで は、 リアル タイム方式が適 して

いる。そ う しない と、HTML化 された情報 とデー タベースに格納 された情報の 間で食 い違い が発生す るか

らであ る。 リアル タイム方式 で は、検索 要求が発生す る度 にHTMLを 生成す るの で、検 索結 果 が大量 に発

生す る場 合 、応答 性能 を低下 させ る可能性 があ る。 この問題 を避け るには、検 索 を階層 化 した り、検索結

果 の個 数 に応 じて絞 り込 む、一定数つつ結果 を提示す るなどの段 階的 な検 索 ロジ ックが必 要 になる。
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(b)一 括方式

デー タベースの 更新頻 度が高 くない場合や、デー タベース上の情報 とWWW上 で 閲覧す る情報の 間に多

少 の時間的 なず れがあ って も構 わない場合 には、一括方式 を用 い ることに より簡単 にシス テムを構築 で き

る。 また、デ ー タベース をWWWか ら直接 起動 しないこ と、動 的にHTMLを 生成 しない ことか ら、検索要

求 時の応答 が速 い とい う特徴 があ る。 しか し、デー タベ ースの規模 が大 きくなると、大量のHTMLが 更新

の度 に書 き換 え られるので、必 ず しも参照 されないペ ージ までHTML化 されて しまうのでデ ィス ク容量が

無駄 になるだけでな く、更新 のためのCPU稼 働 コス トも無駄 になる とい う問題があ る。

(c)キ ャッシュ方式

デー タベースの定型 的 な検 索頻度が高 く、データベ ースの規模 も大 きい場合、キ ャッシュ方式が有効で

ある。例 えば、 ある時 間内 に同 じ検 索要求がN回 あ る と仮定す る と、 もし、最初の1回 の検 索要求時 に生

成 したHTMLを 保存 してお き、他 のN-1回 の検索要求 で再 利用す るこ とがで きれば、デ ー タベー ス検索

時 間 とHTML生 成 に必要 とな る時間 を残 りの検索要求 につ い ては削減 で きる。 したが って 、 キャ ッシュ方

式 では、 リアルタイム性 を損 な うことな く、見 かけの応答性能 を大幅 に向上で きる可能性 があ る。

1.6.3WWW－ デー タベース連携 ツール の分類

(1)製 品分類の観点

これ まで述べ て きた ように、WWW－ デー タベ ース連携 ツールの特徴 には、アプリケー シ ョ ン ・アーキ

テクチ ャ、提供形態 、ア プリケー シ ョン記 述方式 な どが あ る。以下では、これ らの観点か ら製 品事例 を分

類 する。

(a)ア ーキテクチ ャには、WWWサ ーバの中に連携機構 を内蔵す る一体型 と、WWWサ ーバ の外部 に分離 さ

せ る独 立型がある。独 立型 には、CGI方 式 とWWWサ ーバベ ンダ固有のAPIを 用 いる方式の2つ があ る。

(b)ア プ リケ ーシ ョン記 述方 式 には、テ ンプ レー ト方式 、関数 ライブ ラリ方式 、 ビジュアルプ ロ グラ ミン

グ方式 な どがある。

(c)提 供 形態 としては、WWWサ ーバ とバ ン ドルする統合 製品 と連携製品だけで販売す る単独 製品が ある。

埋 め 込み型 の場 合 は、 必然的 に統合 製 品に なる。 アー キ テクチ ャと しては独 立型 の場 合 で もOracle社 の

WebServerの ように統合製 品 と して商品化 される場合が ある。

WWW－ データベ ー ス連携 製品 をアーキテ クチ ャ とアプ リケー シ ョン記述方式の観点か ら分類 した結果

を表1.6-1に 示す。以下 では、 これ らの製品の概要 について説明す る。
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表1.6-1WWWデ ータベ ース連携製品の分類

一体型 独立型

テ ンプ レー ト
WebBASE

lnterServ

lnfoProvider

lDC

Web.sql

ColdFusion

関数ライブラリ
WebServer

LiveWire

ビジュアル

プログラミング

WebGLOBE
WebQueen/MML

(2)製 品 事 例

(a)IDC

Microsoft社 のlnternetDatabaseConnector(IDC)は 、 ア ー キ テ ク チ ャ:独 立 型 、 ア プ リ ケ ー シ ョ ン 記 述:

テ ン プ レ ー ト型 、 提 供 形 態:統 合 型 のWWW－ デ ー タ ベ ー ス 連 携 製 品 で あ る 。

IDCは 、IISか ら のODBCイ ン タ フ ェ ー ス に よ る デ ー タベ ー ス を 操 作 す る た め の ゲ イ トウ ェ イ機 構 で あ る 。

IDCに よ り 、ODBCイ ン タ フ ェ ー ス が 利 用 で き る た め 、Microsoft社 のSQLSever以 外 の デ ー タ ベ ー ス 管 理 シ

ス テ ム も操 作 で き る 。

IDCで はIDC制 御 フ ァ イ ル とHTXテ ン プ レ ー トを 用 い る 。IDC制 御 フ ァ イ ル で は 、ODBCへ の 接 続1吉 報 、

SQLコ マ ン ド、 テ ン プ レ ー トフ ァ イ ル 名 を 記 述 す る 。 テ ン プ レ ー ト ・フ ァ イ ル で は 、HTMLとIDCコ マ ン

ドを 組 み 合 わ せ て 、 デ ー タ ベ ー ス か ら検 索 さ れ た レ コ ー ドに 対 す る ア プ リ ケ ー シ ョ ン ・ロ ジ ッ ク をIF

ELSE文 や 制 御 フ ァ イ ル へ 渡 す 変 数 な ど を 用 い て 記 述 で き る 。

IDC制 御 フ ァ イ ル のURLを 指 定 す る と 、IDCのDLLプ ロ グ ラ ム が 起 動 さ れ 、SQLコ マ ン ドへ の パ ラ メ ー

タ な ど が 渡 さ れ る 。 次 い で 、 こ の プ ロ グ ラ ム が デ ー タ ベ ー ス と コ ネ ク シ ョ ン を 張 り、SQLコ マ ン ド を 実 行

す る 。 最 後 に 、 テ ン プ レ ー ト フ ァ イ ル に 基 づ い て 、 検 索 結 果 を 編 集 してHTMLを 生 成 す る 。

IDCは 、ISAPIに 基 づ い て 設 計 さ れ て お り、BY田 誌 のWindowsNT上 で の 評 価 報 告 に よ れ ば 、WebServerや

ColdFusionな ど の 製 品 に 較 べ て 応 答 速 度 が 約2倍 程 度 速 い よ うで あ る 。

(b)WebServer

Oracle社 のWebServerは 、 ア ー キ テ ク チ ャ:独 立 型 、 ア プ リ ケ ー シ ョ ン記 述:関 数 ラ イ ブ ラ リ型 、 提 供 形
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態:統 合 型 のWWW－ デ ー タ ベ ー ス 連 携 製 品 で あ る 。

Oracle社 のWebServerで は 、SpyGlass社 の 製 品 を ラ イ セ ン ス し たWWWサ ー バ で あ るWebListenerに

Oracle7と 連 携 す る た め のCGIス ク リ プ トで あ るOracleWebAgentを 組 み 合 わ せ て い る 。OracleWebAgentか

らSQLNetイ ン タ フ ェ ー ス でoracle7上 の ス トア ドプ ロ シ ー ジ ャ を 呼 び 出 す 。 デ ー タベ ー ス 操 作 、 ア プ リ ケ ー

シ ョ ン ロ ジ ッ ク 、HTML定 義 な ど は す べ て 、 ス トア ドプ ロ シ ー ジ ャ で 記 述 す る 。 ス トア ドプ ロ シ ー ジ ャ で

は ・HTMLの タ グ を 生 成 す るHTF関 数 、HTMLの 結 果 を 出 力 す るHTP関 数 を 用 い て 、HTMLを 作 成 す る た

め のPL/SQLを 記 述 す る 。

今 後 提 供 さ れ る予 定 のWebServer2.0で は 、PL/SQLでOracleデ ー タ ベ ー ス と接 続 す る だ け で な く、WRBと

い うAPIを 提 供 す る 。WRBAPIで は 、 サ ー バ 側 でJava 、C、C++な どの プ ロ グ ラ ミ ン グ 言 語 で 記 述 さ れ

た 外 部 プ ロ グ ラ ム を実 行 で き る よ う に な る 。

(c)LiveWire

NetscapeCommunications社 のLiveWireは 、 ア ー キ テ ク チ ャ:独 立 型 、 ア プ リ ケ ー シ ョ ン 記 述:関 数 ラ イ

ブ ラ リ型 、 提 供 形 態:統 合 型 のWWW－ デ ー タ ベ ー ス 連 携 製 品 で あ る 。

LiveWireは 、 運 用 ツ ー ルSiteManager、JavaScriptの 中 間 コ ー ドを 生 成 す るJavaScriptCompiler 、WWWブ ラ

ウ ザ か ら デ ー タ ベ ー ス に ア ク セ ス で き るDatabaseConnectivityLibralyか ら な る 。DatabaseConnectivity

Libralyで は 、ODBCと と も にInfo㎜ix、Sybase、Oracleな ど の デ ー タベ ー ス イ ン タ フ ェ ー ス をJavaの 関 数 ラ

イ ブ ラ リ で 提 供 す る 。 と くに 、Suitespotに 含 ま れ るLiveWireProfessionalで は 、 デ ー タ ベ ー ス連 携 ア プ リ ケ ー

シ ョ ン を 容 易 化 す る た め 、Infomlixを 標 準 装 備 し て い る 。

(d)WebSiteProfessional

O'Reilly社 のWebSiteProfessionalは 、 ア ー キ テ ク チ ャ:独 立 型 、 ア プ リ ケ ー シ ョ ン記 述:テ ン プ レ ー ト

型 、 提 供 形 態:統 合 型 のWWW－ デ ー タ ベ ー ス 連 携 製 品 で あ る 。

0`Reilly社 のWebSiteProfessionalで は 、Allaire社 のColdFusionを 、 自 社 のWWWサ ー バ で あ るWebSite

Stmdardに バ ン ドル し た 製 品 で あ る 。ColdFusionは 、 単 独 に 購 入 す る こ と もで き 、 そ の と き は 、 他 のWWW

サ ー バ と の 組 み 合 わ せ で デ ー タベ ー ス 連 携 ア プ リ ケ ー シ ョ ン を 作 成 す る こ とが で き る 。

ColdFusionで は 、Microsoft社 のIDCと 同 様 に 、ODBCイ ン タ フ ェ ー ス を 用 い てSQLコ マ ン ド を デ ー タ ベ ー

ス に 送 る 。IDCと の 違 い は 、HTML文 、SQL文 、 制 御 構 文 を 一 つ の テ ン プ レ ー トフ ァ イ ル で 記 述 で き る こ

と、IDcの テ ン プ レ ー トで は 複 数 のSQL文 を記 述 で き る こ と な ど で あ る 。 ま た 、ColdFusionで は 、CGIを

用 い て い る。

(e)Web.sql

Sybase社 のWeb.sqlは 、 ア ー キ テ ク チ ャ:独 立 型 、 ア プ リ ケ ー シ ョ ン 記 述:テ ン プ レ ー ト型 、 提 供 形 態:
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単 独 型 のWWW－ デ ー タベ ー ス 連 携 製 品 で あ る 。

Web.sqlは 、Perlイ ン タ プ リ タ部 、 デ ー タベ ー ス 通 信 部 、HTrP通 信 部 か ら構 成 さ れ て い る 。Web.sqlで は 、

HTML文 、SQL文 、Perl文 を 一 つ のHyperTextSybase(HTs)フ ァ イ ル で 記 述 で き る 。 一 つ のHTSフ ァ イ ル

の 中 に 複 数 の 処 理 を記 述 で き る 。HTML文 の 中 に 埋 め 込 ま れ るsQL文 やPerl文 は 、 タ グ で 識 別 さ れ る 。 こ

の 構 文 は 、<sybtype=per1>埋 め 込 み 文 並 び</syb>と い う よ う に な っ て い る 。SQL文 に つ い て は 、 こ の 埋

め 込 み 部 分 の 中 で 関 数ws _sql(デ ー タ ベ ー ス 名 、SQL文)を 用 い て 記 述 す る 。

Web.sqlは 、Sybaseの デ ー タ ベ ー ス ・エ ン ジ ン に 対 して ク ラ イ ア ン ト側 の ア プ リ ケ ー シ ョ ン ・プ ロ グ ラ ム

と して 動 作 す る 。 した が っ て 、Web.sqlとSybaseと の イ ン タ フ ェ ー ス は 、Sybase社 の デ ー タ ベ ー ス ア ク セ ス

イ ン タ フ ェ ー ス で あ るcT-Libイ ン タ フ ェー ス と な る 。cT-Libを 用 い る こ と に よ り、HTsフ ァ イ ル か ら 、 デ ー

タ ベ ー ス 側 の ス トア ドプ ロ シ 三 ジ ャ を 呼 ぶ こ と も で き る 。 実 際 に ア ク セ ス す る デ ー タ ベ ー ス の 定 義 情 報 を

知 る た め にWeb.sqlで は 、DBア ク セ ス マ ッ プ と い う フ ァ イ ル が 必 要 で あ る 。

Web.sqlで は 、CGIだ け で は な く、NetscapeCommunications社 のWWWサ ー バ が 提 供 す るNSAPIに も 対 応

し て い る 。 た だ し、NetscapeCommunications社 以 外 のWWWサ ー バ と は 、CGIで 連 携 す る こ と に な る 。

(f)WebBASE

NTrソ フ ト ウ ェ ア研 究 所 のWebBASEは 、 ア ー キ テ ク チ ャ:独 立 型 、 ア プ リ ケ ー シ ョ ン記 述:テ ン プ レ ー

ト型 、 提 供 形 態:単 独 型 のWWW－ デ ー タ ベ ー ス 連 携 製 品 で あ る 。

WebBASEは 、NTrが 開 発 し た デ ー タ ベ ー ス ・ア プ リ ケ ー シ ョ ン 開 発 用 の ミ ドル ウ ェ アVGUIDEを ベ ー ス

に し て 開 発 さ れ て い る 。WebBASEは 、WebBASEScriptイ ン タ プ リ タ 部 、VGUIDE通 信 部 、HTTP通 信 部 か

ら構 成 さ れ て い る 。WebBASEの シ ス テ ム 構成 を 図1.6-4に 示 す 。

WWWブ ラウザ

幽

静

WebBASE

図1.6-4WebBASEの シ ス テ ム 構 成
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この点では、Sybase社 のWeb.sqlと シス テム構城 の点では、良 く似て いる。テ ンプ レー トに関す る相 違点

は、HTML文 にSQL文 を混在 させ て記述する制御構 文 と して、WebBASEで は、VisualBASICを 基本 に して

い ること。 また、HTML文 と他の文 とを区別す るのにWEbBASEで は、 タグでは な く、行 の先頭 の トー ク

ンに指定 された ピリ オ ドを用 い たこ となどである 。 また、WebBASEで は、VGUDEに よ り、Infomix、

Sybase、Oracleな どの デ ータベ ースと通信 す る。 これ に対 してWeb.sqlで は、CT・・Libを用 いてSybaseと 通信

す る。WebBASEScriptで は、IFELSE、LOOP、WHILEな どの制御構1文があ り、単純 なHTML文 に較べ て少

ない記 述量で情報 ペー ジを作 成で きる。 また、WebBASEで は 、外 部 プ ログ ラム をDLLで 呼 び出す こ とが

で きるのでデー タベース だけで な く全文検 索エ ンジンな どとの連携 も容 易である。

WebBASEの 特 徴 は、WebBASEScriptに よる簡潔 なア プリケ ーシ ョン ・ロジックの記述 、複数 ペー ジに跨

るセ ッシ ョン管理、WebBASEプ ロセスの常駐制御 による高速 な応答性能な どである。

(9)webQueen!MML

DEC社 のWebQueen!MMLは 、アーキテクチ ャ:独 立型、 アプ リケーシ ョン記述:ビ ジュアル プログラ ミ

ング型、提供形態 二統合型 のWWW－ デー タベ ース連携 製品で ある。

DEC社 のWebQueen/MMLで は、一定の項 目数の レコー ドか らなるデータベ ースの検索/更 新 アプリケーシ ョ

ンを対象 としてい る。 これに よ り、HTMLやSQLプ ログラ ミング経験の ない エ ン ドユーザで も、 テーブル

構城 やペ ージ レイアウ トをGUI上 で簡 単 に定義す る だけで、WWW－ デー タベ ース連 携 アプリケー シ ョン

を構築 で きる ように してい る。MML自 体 は、WWWか らCGIで 起動 され るゲイ トウェイ ・アプ リケーシ ョ

ンであ る。MMLが 内部 に持 つテーブル構成 やペ ージ レイア ウ ト情報 に基づい てデー タベ ースを検索 し、

HTMLを 生成す る。

(h)WebGLOBE

NTTTE東 京 のWebGLOBEは 、 ア ーキテ クチ ャ:埋 め込 み 型、 アブ.リケ ー シ ョン記 述:ビ ジュ アルプ ロ

グラミング型 、提供 形態:統 合型のWWW－ デー タベース連携製品であ る。

NTTTE東 京のwebGLOBEは 、HTQLエ デ ィタとHTQLサ ーバか らなる。HTQLエ デ ィタでは、Gulで 編 集 し

た結果 か らwebBASEの スク リプ ト言 語 を生成 す る。HTQLサ ーバで は、 このwebBASEの ス クリプ ト言語

に基づい てODBCに よるデー タベース連携が で き、WWWサ ーバ処理 とスク リプ トの実行 管理処理 を行 う。

HTQLエ デ ィタで は、検索 ペー ジや アプ リケー ション ・ロジ ックを作成す る 。まず、表 や文字 、ボ タン、

入力 フ ィール ドな どの オブ ジェク トを画面 に配置す る。画面上の オブ ジェク トごとにアプ リケー シ ョン ・

ロジ ックを設 定で きる。 アプ リケー シ ョン ・ロジッ クの定義で は、 フローチ ャー トを用 いて処 理 コマ ン ド

間の制御 フロー を記述す る。処理 コマ ン ドには、検 索や条件分岐、検 索結果表示 などがあ り、 メニュか ら

選択できる。また、処理 コマンドのプロパティ画面により、処理 コマ ンドがヌ橡 とするデータベースのテーブルや入

力データを記述する。
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1.6.4WWW－ デー タベー ス連携 アプ リケーションの適用形態

(1)適 用 アーキ テクチ ャ

WWW－ デー タベース連携 シス テムのエ ン ドユ ーザは、従来の クライアン トサ ーバ システムのエ ン ドユ ー

ザ よ りも拡大 してい る。す なわち、基幹系エ ンドユ ーザ、イン トラネ ッ ト ・エ ン ドユ ーザ、インタネ ッ ト ・

エン ドユ ーザである。WWW－ デー タベ ース連携アプリケーションの適用 アーキテ クチ ャを図L6-5に 示 す。
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図1.6-5WWW－ デ ー タ ベ ー ス ・ア プ リケ ー シ ョ ン の 適 用 ア ー キ テ ク チ ャ の 例

(2)適 用 アプリケーシ ョンの分類

イ ン トラネ ッ ト上の アプ リケーシ ョンを、 コミュ ニケーシ ョンの範囲 とい う視点 と、 コミゴニケー シ ョ

ンの形 態 という視点 によって、分類 してみ よう。 まず、 コミュニ ケー ションの範 囲と しては、イ ン トラネ ッ

トを組織内 に閉 じたコ ミュニケー ション手段 として利用 するアプ リケーシ ョンと、イ ンタネ ッ トとイン ト

ラネ ッ トを接 続 して、組織 の外部 との コミュニケー シ ョン手段 として利用す る アプリケー シ ョンがあ る。

また、 コ ミュニ ケーシ ョン形態 としては、情報の共有手段 としてイ ン トラネ ッ トを利用 す るアプリケ ーシ ョ

ンと協調作業手段 としてイ ン トラネ ッ トを利 用するアプリケーシ ョンとがある。

WebBASEの 適用事例 をこの分類 にあて はめ ると、表1.6-2の ようになる。
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表1.6-2WWWデ ー タ ベ ー ス ・ア プ リ ケ ー シ ョ ン の 事 例
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(3)WWW－ デ ー タベ ー ス 連 携 ア プ リ ケ ーーーシ ョ ンの 適 用 効 果

平成8年 度当 初か ら、急速 にWWW－ デー タベ ース連携 アプ リケーシ ョン開発 が進展 して きた。 この背

景 には、イ ンタネ ッ トや イン トラネ ッ トが追 い風 に なっている ことは間違 いない。 ただ、 それだけではな

く、 これ までク ライアン ト/サ ーバ ・システ ムの中で蓄積 されて きたデー タベ ース技術がWWWと 組 み合

わ される ことに より大 きく伸 びた とい うこ とが で きる。 この流 れは、当分 、継続す るだけではな く、む し

ろ より大 きな流 れ となって発展 してい くと思 われる。 この理由は、 この1年 間で、WWW－ デー タベース

連携 アプ リケーシ ョンが単 に見栄 えが いいだけでは な くて実際 に役 に立 つ とい うことが実証 されて きたか

らに他 な らない。

こ こでは、WWW－ デー タベ ース連携アプ リケ一会ーシ ョンの 開発事例 に基づいてその適用効 果 を分析 す る。

(a)エ ン ドユーザ部 門が直接 開発 で きる ようにな った。

従来 は、情報 システム部 門がエ ン ドユ ーザ部門の要求 を聞い て仕様 を作成す るところか ら始 まった。 し

か し、WWWを 用 いたア プ リケー シ ョン開発 の 場合は、プロ トタイピ ングが簡単 にで きるだ けで はな く、

エ ン ドユ ーザ 自身がHTMLを 使 うように なってお り、情報 システ ム開発の敷居が大幅 に低 くなった。 この

ため、エ ン ドユ ーザが 自分 で プロ トタイプを作 り、 ユーザ インタフェースについては、 自ら要求 を提示 で

きるよ うになった。 したが って、情報 システム部 門 を介 さず に、 ソフ トウェアハ ウス を使 う場合が増加 し

てい る。WWWが 登場す る まで は、クライア ン ト/サ ーバ ・システムで あ って も、 この ような ことは考え

られなかった。

(b)ア プ リケーシ ョンの走行環境 がWWWに よって統 合 されたことによ り、 イン タネ ッ トか ら一般のエ ン ド

ユ ーザが直接利用 で きる ようにな った。
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例 えば、ISDNオ ンライ ン申 し込み システムでは、INS回 線 申 し込みの約20%が 、 インタネ ッ トか ら申

し込 まれてい る。 イ ンタネ ッ トやWWWが もしなけ れば、専用 の クライ アン ト・アプ リケー シ ョンを一般

のエ ン ドユーザ に配布 する こ とが最大の問題 になっ てい たはずであ る。 この事例 は、デ ータベ ース ・アプ

リケー シ ョンの適用範 囲 を拡大す る とい う点でWWWが 大 きく貢献 してい ることを示 してい る。

(c)チ ーム による協調作 業 を支援す るアプリケーシ ョン開発へ適用範囲が拡大 した。

インタネ ッ トやWWWに よ り、広域で利用 で きるデータベース ・アプリケー シ ョンの可能性が広 が った。

例 えば、会議 文書 をデー タベ ース化 してお き、電子 会議で 自由 に検索 しなが ら議論 す るな どグルー プウェ

アとの連携 、国際的 な営業情 報の共有 を支援 するイ ン トラネッ ト、伝票決裁 を行 う電子 稟議 システム な ど、

これ までの狭い範囲 でのデ ー タベ ース ・アプリケーシ ョンを越 えるシス テムの開発 が進展 している。

1.6.5WWW－ デー タベ ース連携の課題

WWW－ デー タベ ー ス連携 アプ リケー シ ョンを構築 してい く上で は、 システム を効 率 よ く短期 間で開発

す ること、可能 な限 りオー プンな環境で システムを構築で きること、 オー プンなネ ッ トワー ク上 で可 能 な

限 り安全 で効 率 よ く情報 を流通で きることが重要 になる。

(1)WWW－ デー タベ ース連 携 アプリケー ション開発法

イン トラネ ッ トの ような時 間が重要な因子 となる シス テム開発 で は、短期 間に システム を柔軟 に変更 し

てい く必要 があ る。 このため、従来の ような、予め 厳密 に仕様 を定義す るライ フサ イクル型の 開発 方法論

をその まま、 イン トラネ ッ ト開発 に適用す ることが困難 となる。 したが って、WWWを 前提 とす る新 しい

ソフ トウェア開発 方法論が必 要 となる。 このよ うな迅速 なアプ リケー シ ョン開発 を可 能 とす るためには、

WWW－ デー タベー ス連携 ア プリケー シ ョンのアー キテ クチ ャをい ままで以上 に コンポーネ ン トを用 い て

標準化す るこ と と、広域 で利 用 され るため アプリケー シ ョンの性 能 を最 適化 する こと、WWWア プ リケ ー

ション開発 を可能 な限 りビジュアル化す るこ とな どが重要になる。

(a)コ ンポーネ ン ト化

例 えば、 ドメ イン分析技術 に基づいて、WWW－ デー タベース連携 アプリケー シ ョンをコン ポーネ ン ト

として部 品化 してお き、類似 す る ドメイ ン間で、 この コンポーネ ン トをカス タマ イズ して利 用す る ことに

より短期 間でWWW－ デー タベ ース連携 アプ リケー シ ョンの開発 を可能 とするアプ リケー シ ョ ン ・アー キ

テクチ ャが考 え られ る。 この ようなアーキテクチャで は、 ドメイ ン共通 コンポー ネン ト、 ドメイ ン固有 コ

ンポーネ ン ト、 アプ リケー シ ョン個別 コンポーネ ン トにコンポー ネン ト自身が階層化 されてい くと思わ れ

る。
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(b)最 適化 機能

WWW－ デー タベ ー ス連携 アプリケー シ ョンで は、 インタネッ トと接続 され る場合 には、予 め、広域 に

散在す る多数の端末か ら同時 にアクセス され る可能 性 を考慮 してお く必要があ る。 この場合 、情報 の負荷

分散技術 や情報ペ ージの構成技 術が重 要 にな る。 デ ー タベ ースの情報資源 を効率的 に流通 させ るための情

報 の負荷 分散技術 として、一度検索 した情報 をサ ーバ上 に蓄積 してお き、端末側 か らの情報 の再要 求に際

して、冗長 なデー タベース検索 を抑止 す る情 報 のキ ャッシ ング技術 が必要 になる と考 え られ る。情報 ペー

ジの構 成技 術 としては、一度 に大量の情報転送 を必 要 とす る ような情報 ページを作成 しない ことが基本 と

なる。例 えば、デー タベ ースか ら検索 した情報 をす べ て端末側 に転送す るのではな く、情 報ペー ジへの転

送件 数の上 限値 を定 めてお き、継続要求 ご とに、情 報 を転送す る逐次 的な方式 に よ り、通信 トラヒックの

増大 を防 ぐこ とがで きる。現状 では、 これ らの性能 向上対策 については、アプ リケー シ ョン ・ロジックで

実現 す るこ とになる。広域 ネ ッ トワーク上で の利用 を前提 とす る と、 この ような性 能向上 を実現す るため

の最 適化機能 を具備 したWWW－ デー タベ ース連携 製品の登場 が望 まれ る。

(c)ビ ジュアルプ ログラミング

従来 か ら、 クライアン ト/サ ーバ ・システム開発 をビジュアル化す る目的で開発 されていた各種の製 品

が、WWWに 対応 す るようになって きている。 この ような製品の例 として、BorlandInternational社 のDelPhi、

Centurasoftware社 のCEMURA、PowerSoft社 のPowerBuilder、 日立製 作所 のAPPGALLERY、 富士 通 の

IntelligentPadな どが あ る。 これらの ビ ジュ アル開発 ツールは、 これ まで情報 システ ム開発 に使 わ れて きた

実績 があ り、 イ ン トラネ ッ トへの適用 が進む と思 われ る。 また、先 に紹介 したWebGLOVEの ように、最初

か らWWWの ため に開発 され た ツー ル も今後 開発 が進 んで い くと思 われ る。例 え ば、Micrsoft社 で は、

ActiveXControlPadを 開発 してい る。同様 に、Java開 発用 の ビジュアルツールの開発 も進 んでい る。

(2)オ ープ ンシステム構 成法

サ ーバ 側 の ソ フ トウェ ア として 、 リ レー シ ョナ ルデ ー タベー ス だけで な く、TPモ ニ タな らびに 、

CORBAや オブ ジェク ト指向 デー タベース 、 グルー・一一・プウ ェア、セキュ リテ ィ製 品な どさまざまなパ ッケー

ジ製 品 との連 携が これか ら重要 な課題 とな るだろう。WWW－ デー タベ ース連携機構 をこれ らのパ ッケ ー

ジ製品 と連携 させ てい く場合 、WRBな どで 提供 される ようにで きるだけオ ープ ンに外 部 コマ ン ドを起動

で きるよ うなイ ンタフェースが必要であ る。 この よ うな、外部 プログラムとの接 続 イ ンタフェースがあれ

ばデー タベース だけで な く、全文検索エ ンジ ンな どと もWWWを 容易 に連 携で きるのアプ リケ ー シ ョンの

対象が 一気 に拡大で きる。ただ し、 さまざまな製品 を組み合わせて一つのアプ リケー シ ョンを構 成 した場

合 、それぞれの製品 間でバ ージ ョンの食 い違いや相 性の 問題が発生す る。 また、バ グが発 生 した場合、 ア

プリケ ーシ ョンを構成する製 品数が多 くなる と不具合箇所 の特定が困難になることが予想 される。 したが っ
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て、 オープ ンなシス テム を構成す る上 で適切 な システム評価技術の確立が望 まれ る。

(3)ネ ッ トワーク構成法

イ ン トラネ ッ ト上 のアプ リケー シ ョンが走行す るネ ッ トワー クの設計 では、セ キュ リテ ィの水準 や流通

情報 の制御 方式 に応 じたサ ーバ構 成が重要 となる。 セキュ リテ ィ技術 では、暗号化技術 やユ ーザ認証技術

には さまざまな方式 があ り、製品の選択 や組み合 わせ技術が必要 となる。 また、 サーバ構 成では、WWW

とデー タベ ース を独 立 に配置 で きるWWW－ デー タベ ース連携製品の場合 、WWWサ ーバ をファイアウォー

ル上 に配備 し、デー タベース を搭載す るサーバ をフ ァイアウォール とは別 に配備 す ることによ り、 セキュ

リテ ィを向上で きる。 この場合、 ファイ アウォール上 のWWW－ デー タベ ース連携機 構か らの デー タベ ー

スへ の アクセ スにつ いては、デー タベース側で操作 を制限 してお くことに よ り不 当なデータベ ース操作 を

抑止 で きる。 しか し、完全 なセキ ュリテ ィ方式 はまだないのが現状 であ り、機 密性 の高 い情報 は、一般 の

インタネ ッ トを介 してIP接 続 で きるネッ トワ ークとは接続 しない ことや、不正 ログが ないか常 にチ ェック

す るログ監視体 制 を確立す ること も重要 となる。

情報 の流通 制御技術 としては、情報の公 開範 囲に応 じて適切 にサ ーバ を分散配 置す る必要があ る。例 え

ば、組織 の外 部 に公 開する情報、組織内 で公 開する情報、管理者以上 に しか公 開 しない情報、あ るい は、

ある部 の中だ けで しか公 開 しない情報 な どとでは、情報の本 質的 な公 開基準 が違 うと考 えられ る。 この よ

うな互 い に公 開基準の異 なる情報 を同一のサーバに配置す るのではな く、公 開基準の 同 じ情報 ご とにサ ー

バ を独 立 させ るこ とが、十分 な毛キ ュリテ ィを確保す る上で重要 である。

したが って、ネ ッ トワー ク上 に配備 され た情報資 源やサ ーバ設備 を管理す る機能 や、セキュ リテ ィや情

報資源の公 開基準 な どを一貫 して管理 で きる機能がWWW－ デー タベ ース連携製 品に とって重要 な機 能 に

なってい くと思われる。

(4)WWW－ デー タベ ース連 携 アプ リケーシ ョンの発展

これまでのWWW－ デー タベ ース連携 アプ リケー シ ョンを整理 してみ る と、デー タベース に蓄積 した情

報 に基 づいてWWWコ ンテ ンツ の作成 を支援 す るコ ンテンツ型 アプ リケー シ ョンと、業務 デー タベ ース を

WWWブ ラウザ を用 い てイ ン トラネッ トで利 用す る情報 システム型 アプ リケ ーシ ョンに分類 で きる。今 後

は、複 数のデ ー タベ ースの情 報 をWWWブ ラウザか ら自由に参照 した り、 自分か らデー タベー スに アクセ

ス してい くプル型 のアプリケー シ ョンだけではな く、必 要な情報の種類を予 め宣言 してお くと、多数の デー

タベ ースの情報 か ら必 要な ものだけをエ ン ドユ ーザ に配送 して くれるよ うなプ ッシュ型の アプ リケーシ ョ

ン も開発 され ることだ ろ う。 この ような新 しいWWW－ データベ ー ス連携 ア プリケー シ ョンで は、 これ ま

で の連携技術 だけでは な く、複 数のデー タベースの情報 を管理す るデ ィレク トリ技 術や必要 な情報 を選 別

す るフィル タ リング技 術 な どが重要 となる。
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1.6.6ま とめ

WWW－ データベ ース連携 を実現 するため に必要 となる基本技術 につ いて説 明 した。WWWと デー タベー

ス とを融合 させ るWWW－ デー タベ ース連携技術 に より、 ます ます多様 な アプ リケーシ ョンを簡単 に構築

で きる ようになった。今後 も、 イ ンターネ ッ トやイ ン トラネ ッ トの世界 で、 ここで紹介 した よ うな さまざ

まなWWW－ デー タベース連携 製 品の開発競争 が展 開されてい くと思われ る。
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2.ア プ リケ ー シ ョン統 合 環 境

2.1エ ン ドユ ー ザ 向 け ア プ リケ ー シ ョ ン 統 合 環 境

ユーザニ ーズの多様化か ら、ユーザの個別ニーズ に合 った様 々なアプ リケー シ ョンを構築 で きる環境が

求め られてい る。 ここで は、そ う した環境の基礎 となる部品(コ ンポーネ ン ト)を 用 いたアプ リケー シ ョ

ン開発、エ ン ドユ ーザ プロ グラミング、統合環境モデルについて考 えてみ る。

2.1.1コ ンポ ーネ ン トベー ス開発

複合文書(Compoundd㏄ument)技 術 を アプ リケーシ ョンレベ ルの複 合技術 に発 展 させた コン ポーネ ン

トソフ トウ ェアに対す る期待 が高 まってい る[19]。文書 をベース に様 々な ア プリケー シ ョンが 統合 され る

複合文書 と同様 の方法 で、 コンポーネ ン トベース開発 は、プラグ&プ レイの形式で コンポー ネン トソフ ト

ウェアを組み合 わせ て、エ ン ドユ ーザの望 むアプリケーシ ョンの構 築 を可能 にさせる。 ここでは、 コ ンポー

ネ ン トを用い たアプ リケー シ ョン開発の具体的 なイメージを得 るため に、マ イクロソフ ト社のVisualBasic

[7]を取 り上 げ、再利用可 能 なコ ンポーネン トを用 いた環境 によってアプリケー シ ョンがいか に構築 され る

かを見 る。 ここで取 り上 げ るVisualBasic(バ ー ジ ョン4.0)は 次の ような特徴 を持 ってい る。

(1)ビ ジュアルプログ ラミングッール

ビジュアルプ ログラ ミングには、様 々な定義があ るが、その最 も広い範囲の定義 は、 ビジュアルなオブ

ジェク トを用 いたプ ログラ ミング及 びそ の環境 といえる。この定義 におい ては、VisualBasicは 、GUIベ ー

スのアプ リケーシ ョンをテ キス トボ ックス、ボタン などの ビジュアル な部品 を用い て作成で きる ことか ら

ビジュアルプ ロ グラミングの範 囲に入 る。 しか し、Prograph[2]の よ うにプ ログラ ミングその もの をビジュ

アルなオブジェ ク トを用 い て行 うものではない。

(2)GUI構 築 ツール

最近 のユ ーザ インタフェースは、テキス トベースの インタフェースか らWIMP(ウ イ ンドウ、ア イコン、

メニュー、ポインテ ィングディバ イス)を 用 いたインタフェースに変わって きてお り、 こうしたインタフェー

ス を容易 に構 築で きる環境 が求め られてい る。従来 、ウィン ドウインタフェースの プログラ ミングはテキ

ス トベースの プログラ ミング言語 を用いて開発 して いたため、極 めて多 くのプ ログラ ミングステ ップを要

し、 しか も変更が大変 であ った。 こう した問題 の解決 を目指 した製品 と してNext社 のlnterfa㏄Builder[16]が

有名であ る。lnterfaceBuilderでは、ユーザ イ ンタフェースをWYSIWYG(WhatYouSeelsWhatYouGet)形

式す なわち、最終的 な結 果 をみ なが ら作成で きる。VisualBasicもlnterfaceBuilderの ように、WYSIWYG形 式
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でイ ンタフェースの作成が行 える。

(3)イ ベ ン ト駆動 プログラ ミング

グラ フィカルユ ーザ イ ンタフェースでは、ユーザ のアクシ ョンシーケ ンス をアプ リケー シ ョン側 で コン

トロールす るアプ リケーシ ョン駆動 プ ログ ラミング より、ユ ーザか らの アクシ ョンによるイベ ン トにコー

ドを対応付 けるイベ ン ト駆動 プログラ ミングの方が好都合であ る。VisualBasicも イベ ン ト駆 動型の プログ

ラ ミングス タイルを とってい る。

(4)プ ログラ ミング言語

コー ド記 述 言語 と しては、Apple社 のHyperCardで 使 わ れてい るHyperTalk【17]の よ うな 簡 易 言語 か ら

ParcPlace-Digitalk社 のVisualSmalltalk[18]で 使 われて いるSmalltalkの よ うな オブ ジェク ト指 向 言語 まで様 々

な ものがあ る。VisualBasicで は、 その継続性 か ら従来 か らのBasicを プログラミング言語 と している。ただ

し、VisualBasicで は、 クラス定義、 オブジェ ク ト生成 な どの オブ ジェク ト指向拡張が行 われている。

(5)GUIコ ンポーネ ン ト再利用環境

VisualBasicは 、OLE(ObjectLinkingandEmbedding、 た だ し最近 では機 能 の拡張か ら単 にOLEと 呼 ぶ よ

うになっている)と 呼 ばれ る技術 を用 いてお り、テ キス トボ ックス、ボ タンなどの コン トロール部 品(こ

れ をOCXと い う)を 使 ってGUIア プ リケーシ ョン を作成す ることがで きる。OLE[1]は 、 そ もそも複合文

書(Compoundd㏄ument)の た め に開発 され た といわれて いるが、その後 、拡張が続 き、複合文書 以外 に

もオブジェク トの連携技術 として使 われてい る。 また、最近では分散オ ブジェク トの連携 を可能 にさせ る

ActiveXへ と発展 してい る。OLEの オブ ジェ ク トモ デルはCOM(ComponetObj㏄tM(Xlel)と 呼 ばれ、OLE

でのオブジェク トは、バイナ リー形式で 、イ ンタフェースを介 してのみアクセスで きる実体 を示 している。

この標準化 に よ り、いわゆるPlug-and-Playの 形 式で の コンポーネン トの利用が可 能 となっている。 コ ン ト

ロール部 品は、VisualBasicが 標準 で もってい るものの他 にカスタムコン トロールを利用す る ことがで きる。

カス タム コン トロールは、VisualC++な どで作 成 で きることか らソフ トウェアベ ンダーな どが 、様 々なカ

ス タム コン トロール を開発販売 してお り、部 品マー ケッ トが形成 されつつあ る。

(6)ア プ リケー シ ョンレベル コンポーネ ン ト再利 用環境

マ イクロソフ ト社では、同社 の様 々 なビジネスアプリケー シ ョン(表 計算 ソフ トのEXCELや デー タベー

ス ソフ トのACCESSな ど)のOLE化 を進め てい る。 その結果、 こうしたアプ リケーシ ョンの 様 々なメソッ

ドや プロパ テ ィに対す るアクセス をVisualBasicで 作成す るアプリケー シ ョンか ら行 える。例 えば、作成 し

ようとす るアプ リケーシ ョン で計算作業 が必 要な と き、アプ リケーシ ョン側か らEXCELに メ ソッ ドを送

り、計算 をEXCELで 行 って結果 を得 る とい うようなことがで きる。 これ をOLEオ ー トメーシ ョンといい、

VisualBasicで 作成 したアプ リケー ション側 をOLEオ ー トメーシ ョンコン トローラ(あ るいはクライア ント)、
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EXCEL側 をOLEオ ー トメー ションサ ーバ とい う。 この ように、OLEは アプリケーシ ョンを使 ってアプ リケー

シ ョンを作 る複合 アプリケ ーシ ョン開発環境 となってい る。
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図2.1-1VisualBasicの 初 期 画 面

以 上VisualBasicの 特 徴 に つ い て 述 べ て き た 。 次 にVisualBasicを 用 い てGUIベ ー ス の ア プ リ ケ ー シ ョ ン を

い か に 作 る か を 具 体 的 に み て み る 。VisualBasicを ス タ ー トさせ る と 、 メ ニ ュ ー バ ー 、 ツ ー ル バ ー 、 ツ ー ル

ボ ッ ク ス 、 フ ォ ー ム 、 プ ロ パ テ ィ ウ イ ン ドウ 、 プ ロ ジ ェ ク トウ イ ン ド ウ か ら 成 る 図2.1-1の 初 期 画 面 が 表 示

さ れ る 。

① メ ニ ュ ー バ ー

フ ァ イ ル 、 編 集 、 表 示 な ど のVisualBasicに 対 す る操 作 メ ニ ュ ー が 表 示 さ れ る 。

② ツ ー ル バ ー

VisualBasicを 使 う上 で 頻 繁 に 使 わ れ る コ マ ン ドが 表 示 さ れ る 。 コ マ ン ドに は 、 新 規 フ ォ ー ム の 作 成 、 ア

プ リ ケ ー シ ョ ン作 成 時 で の プ ロ グ ラ ム の 実 行(プ ロ ト タ イ プ実 行)な ど が あ る 。

③ ツ ー ル ボ ッ ク ス

フ ォ ー ム 上 に 配 置 す る こ と の で き る コ ン トロ ー ル 部 品 が 表 示 さ れ る 。 コ ン ト ロ ー ル の 種 類 と し て は 、 リ

ス トボ ッ ク ス 、 ボ タ ン 、 ラ ベ ル 、 タ イ マ ー な どが あ る 。 メ ニ ュ ー バ ー の ツ ー ル か ら カ ス タ ム コ ン ト ロ ー ル
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を選択す ることに よ り、 コン トロールの種類 を追加す ることがで きる。

④ フ ォーム

フォームは、作 成するアプ リケー シ ョンの メイン ウイン ドウとなる もので、 この上 にコン トロー ルを配

置す る。 ツールボ ックス ウイン ドウ上で利用 したい コン トロールをダブル クリックす ると、 フ ォーム上 に

コン トロール(例 えばボ タンな ど)が 表示 され、プ ロパテ ィウイ ン ドウにその コン トロールのプロパ テ ィ

が表示 される。初期画面 に表示 されている フォーム は何 も行わな くて もすで にプログラムの機 能 をもって

お り、実行するこ とができる。実行す る とフォームが その ままウイ ン ドウと して表示 され、最小化 ボ タン、

最大化 ボ タン、クローズ ボタン等が使 える。

⑤ プ ロパテ イウイ ン ドウ

プ ロパ ティとは、オブジェ ク ト(フ ォームや コン トロール等)が もっている色 、線 の太 さ、文字 の大 き

さ等 の特性で、プ ロパテ ィウイ ン ドウには、 プロパテ ィの種類 と既定値が表示 される。

⑥ プロジェク トウイン ドウ

プロジェク トは、 アプリケー シ ョンの作成 に必要 なファイルの集合 を示 し、プ ロジェク トウイン ドウに

は、 フォームモジュール、 クラスモジュールな どの一覧が表示 され る。

さ て こ こ で 、 実 際 に ア プ リ ケ ー シ ョ ン を作 成 す る 手 順 を 見 て み る 。VisualBasicで の ア プ リ ケ ー シ ョ ン作

成 手 順 は 、 次 の よ う に な る 。

① コ ン トロ ー ル の 配 置

② プ ロ パ テ ィ の 設 定.

③ コ ー ドの 記 述

図2.1-2に 簡 単 な ア プ リ ケ ー シ ョ ン の 構 築 画 面 を 示 す 。

こ こ で は 、 ま ず 、 ツ ー ル ボ ッ ク ス か ら テ キ ス トボ ッ ク ス を選 択 し フ ォ ー ム に 配 置 す る 。 同 様 に 、 コ マ ン

ド ボ タ ン を2つ フ ォ ー ム 上 に 配 置 す る(コ マ ン ドボ タ ン1と コ マ ン ドボ タ ン2)。 次 に 、 プ ロ パ テ ィ ウ イ

ン ドウ を 使 っ て フ ォ ー ム 及 び コ ン トロ ー ル の プ ロ パ テ ィ を 変 更 す る 。

[フ ォ ー ム の プ ロ パ テ ィ]

Caption(フ ォ ー ム の タ イ トル バ ー に 表 示 さ れ る フ ォ ー ム 名)を 「Fom1」 か ら 「TextWriting」 に 変 更 。

BackColorプ ロ パ テ ィ(背 景 色)を カ ラ ー パ レ ッ トを 用 い て 変 更(カ ラ ー パ レ ッ トはBackColorプ ロ パ テ ィ

の 値 を ク リ ッ ク す る こ と に よ り表 示 さ れ る)。

[テ キ ス トボ ッ ク の プ ロパ テ ィ]

Nameプ ロ パ テ ィ(コ ン ト ロ ー ル オ ブ ジ ェ ク トの 名 前)を 「Text1」 か ら 「txtEnglish」 に 変 更 。
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図2.1-2簡 単 なアプ リケー ションの構 築画 面

MultiLineフ.ロ パ テ ィ(複 数 行 の 入 力 の 可 否)を 「Falseか らTrue」 に 変 更 。

ScrollBarsプ ロ パ テ ィ(ス ク ロ ー ル バ ー の 有 無)を 「な し」 か ら 「垂 直(垂 直 ス ク ロ ー ル バ ー 有 り)」 に 変

更 。

Textプ ロ パ テ ィ(テ キ ス トボ ッ ク ス 内 に 表 示 さ れ る テ キ ス ト)を 「Text1」 か ら 「Pleaseentertext.」 に 変 更 。

[コ マ ン ドボ タ ン1の プ ロ パ テ ィ]

Nameプ ロ パ テ ィ を 「Commandl」 か ら 「cmdClearjに 変 更 。

Caption(コ マ ン ドボ タ ン 上 に 表 示 さ れ る ボ タ ン 名)を 「Command1」 か ら 「Clear」 に 変 更 。

Fontプ ロ パ テ ィ(フ ォ ン ト、 サ イ ズ 等)の サ イ ズ を 「9(初 期 値)」 か ら 「12」 に 変 更 。

[コ マ ン ドボ タ ン2の プ ロ パ テ ィ]

Nameプ ロ パ テ ィ を 「Command2」 か ら 「cmdExit」 に 変 更 。

Caption(コ マ ン ドボ タ ン 上 に 表 示 さ れ る ボ タ ン 名)を 「Command2」 か ら 「Exit」 に 変 更 。

Fontプ ロ パ テ ィ(フ ォ ン ト、 サ イ ズ 等)の サ イ ズ を 「9(初 期 値)」 か ら 「12」 に変 更 。

以 上 に よ り 、 図2.1.2の フ ォ ー ム が で き上 が る 。 最 後 に コ ー ド を 記 述 す る 。VisualBasicは 、 イ ベ ン ト駆 動

の プ ロ グ ラ ミ ン グ ス タ イ ル を と っ て い る た め 、 コ ン ト ロ ー ル ご と に 必 要 な コ ー ドを作 成 す る 。 こ こ で は 、
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Clearボ タ ン に 対 応 す る コ ー ド とExitボ タ ン に 対 応 す る コ ー ドを 作 成 す る 。 コ ー ド作 成 の た め の ウ イ ン ドウ

は ボ タ ン を ダ ブ ル ク リ ッ クす る こ と に よ り表 示 さ れ る 。 コ ー ドウ イ ン ドウ に は
、 イ ベ ン ト(マ ウ ス ク リ ッ

ク等)に 対 応 し た コ ー ドの ひ な 型 が 表 示 さ れ る の で 、 必 要 な コ ー ドを付 け 加 え る
。

[コ マ ン ドボ タ ン1の コ ー ド]

PrivateSubcmdClearClick

txtEnglish=旧'(テ キ ス トボ ッ ク ス 内 の 文 字 を ス ペ ー ス に す る)

EndSub

[コ マ ン ドボ タ ン2の コ ー ド]

PrivateSubcmdClearClick

end(ア プ リ ケ ー シ ョ ン を 終 了 させ る)

EndSub

これ までの操 作で アプリケー シ ョンが作 成 され た ことになる。 メニューバ ーの実行 か ら開始 を選ぶ と今

作 ったア プリケーシ ョンの実行 が始 まる。テキス トボックス に文字 を入力 した後、Clearボ タンをマ ウスで

ク リックす ると、 テキス トボ ックスの文字 が ク リアー され、Endボ タンをク リックす る とアプ リケ ーシ ョ

ンが終了 す る。

次 に、OLEオ ー トメーシ ョン機 能 を用 いて、 テキス トボックス内のテキス トの スペ ルチェ ックを行 うア

プ リケー シ ョンの作成 を見てみ る。 ここでは、図2.1-2の ア プリケーシ ョンの画面 にSpellCheckの ボ タンを

付 け加 え、EXCELの スペルチ ェック機 能 を使 う。新 たなアプリケーシ ョンの構築画面 を図2.1-3に 示す。

まず 、先ほ どと同様 な手順 で 「SpellCh㏄k」 とい うボ タン を作 成 し、この ボ タンの コー ドを次の ように

記述す る。

lPrivateSubcmdCheck _ClickO

2DimXAsObject

3SetXニCreateObjectぐExcel.Sheet")

4X.Cells(1,1).Value=txtEnglish.Text

5X.Visible=True

6X.CheckSpelling

7txtEnglish.Text=X.Cells(1,1).Value

8x.Application.Quit

gSetXニNothing

10EndSub
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図2.1-3新 たなアプ リケー ションの構築画面

先 に述べ た ように、Basicは オブジェク ト指向 プログラ ミング言語 としての拡張 が行 われてお り、 クラス

や オブジェ ク ト(イ ンス タンス)の 概念 を使 うこ とがで きる。次 に各行の説明 を行 う。

①SpellCheckボ タンの ク リックプロシージ ャ(サ ブルーチ ン)をPrivateと 宣言す る。

②xを オブジェ ク ト変数 として定義す る。

③EXCELを 起動 し、 オブジェク ト変数(X)に 割 り当て る。

④ テキス トボ ックス内の テキス トをセル(1,1)に コピーす る。

⑤EXCELの ダイ アログボ ックス表示 を可能 にさせ る。

⑥ スペ ルチ ェ ックメソ ッ ドを呼 び出す。

⑦ セル(1,1)の 内容 をテキス トボ ックス内の テキス トにコピーす る。

⑧EXCELを 終 了 させ る。

⑨ オブ ジェク ト変数 を解放す る。

⑩ サブ ルーチ ンの終了 を示す。

この アプ リケー シ ョンを実行 し、SpellCheckを 押下す ると、EXCELで テキス トボ ックス内の文章 のテス

トが行 われ、スペルのエ ラーがある とスペ ルチ ェ ックウイン ドウが表示(図2.1-4)さ れ る。 また、すべ て

のチ ェ ックが 終了す る と、訂正 された文章が テキス トボ ックス内に表示 される。
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図2.1-4ス ペルチ ェック実行中の画面

以上、VisualBasicを 基 に再利用 コンポーネン ト(コ ン トロー ルオブジェク トとサ ーバ オブジェク ト)を

も用い たアプ リケーシ ョンの作成 について述べ て きた。

次 に、 コンポーネ ン トをベ ース とした開発 の問題点や課題 につ いて述べ る。

(1)コ ンポーネ ン トの ミスマ ッチの問題

Garlan[5】らはAesopと 呼 ば れ るアーキテ クチ ャ設計環 境 を生成す る システム を開発す る過程 に おいて深

刻 なソ フ トウェアア ーキテ クチ ャ上の ミスマ ッチに遭遇 した と報告 して いる。Aesopシ ステ ムは、OBST

と呼 ばれるオブジェ ク ト指 向デー タベース、InterViewと 呼 ばれるGUI生 成 ツー ルキ ッ ト、SoftBenchと 呼ば

れるツール統合環境 、MachRPCInterfaceGenerator(MIG)と 呼ばれ るRPCス タブジェネレー タの4つ の コ

ンポーネ ン トの組み合 わせで 開発 した もので、開発 過程 で、全 体の コー ドが膨大 になった、パ フォーマ ン

ス に問題 があ った、再利用可能パ ッケージと思 われ る部分 におい て もリバ ースエ ンジニアリングを含 む改

変が必要 であった、パ ッケージへ の機能 の追加 を必 要 とした、な どの問題 を発 生 させ た と述べ 、 ミスマ ッ

チ は、 コ ンポーネ ン ト(基 本 的な生 成、蓄積 エ ンテ ィテ ィ)、 コネ クタ(コ ンポーネ ン ト間イ ンタコネク

シ ョン)、 全体 的なアーキテ クチ ャ上の構造 、構 築 プロセス、 におけ る仮定が相互 に異なってい るこ とに

起 因 してい る述べ てい る。 ここで、 コンポー ネン トの仮定 とは、 インフラス トラクチ ャ、 コン トロールモ
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デル、 デー タモデル等 の違 いであ り、 コネクタの仮 定 とは、プ ロ トコルや通信デ ータモデルの違いで ある。

ミスマ ッチを解消す る方法 と して、暗黙の内 に定義 されている これ らコンポーネ ン トアーキテクチ ャを明

確 に記述す る方法 やそのための言語の 開発 を提 案 している。

Garlanら の研 究 に対 して、Sullivan[14]ら は、OLEの 環境下でVisioと 呼 ばれる描画 ツール、ACCESSと 呼

ばれるデー タベース とVisualBasicを 組み合 わせ て欠陥木解析関係 の シ ステム を構築 した ところ、 ミスマ ッ

チの問題 はそれほ ど発生せず、パ フ ォーマ ンス的 に も通常の システ ム と同様 であった と報告 してい る。

また、 ミスマ ッチ を発生 させ なかった原 因の多 くは、 コンポー ネン トイ ンテグ レー シ ョンアーキテ クチ ャ

(OLE)に よる とし、 こう した アーキテ クチ ャの重要性 とアーキテクチ ャに基づ いた コンポーネ ン トの 開

発 が重 要であ る としている。

コンポー ネン トを用 いた開発 は まだ始 まったばか りであるが 、今後 その普 及 を拡大 させ るため には コン

ポー ネン トの性格 を明確 にす る方 法や統合化のための標準アーキテクチ ャの開発 が必要 とされ る。

(2)コ ンポー ネ ン トの設計

VisualBasicの 例 で考 える と2種 類 の粒 度の コンポーネ ントを扱 ってい ることが分 る。一つ は、 テキス ト

ボ ックス、 コマ ン ドボ タンな どの コン トロール(入 出力 関係 のイ ンタラクシ ョンをコ ン トロール とい う)

部品の大 き さで あ り、 も う一つ はExcel、Wadな どのアプ リケー シ ョンの単 位で ある。Excel、Wadな どの

アプ リケーシ ョンを利用 してい るユ ーザ に とって は、スペルチ ェックや文章編集機 能の呼 び出 し利用 は馴

染が あって分 り易 い とも言 えるが、 コ ンポーネン トと しては、単独 の ものが ライブラ リー と して提 供 され

た方が使 い易 い。今後 、ユーザ独 自の コンポーネン トを開発 してい くためには、 コンポーネ ン ト化 のため

の分析 、設計方法論等 が必 要 と される。

(3)コ ンポーネ ン トの流通

コンポーネ ン トベースの 開発 ツールは、VisualBasicの 他 に も、BMのVisualAge、 日本 電気 のHOLONハrP

な ど様 々 な ものが開発 され ている。VisualBasicと 日立のAPPGALLARYな どコンポーネ ン ト部品 をお互 い

に共通 に使 え るもの もあ るが 、多 くは、部品の互換 性がな く重複投資 や優 れた部品が使 えない とい う状況

が発生 してい る。サ ンマ イ クロシス テムズのJavaBeansな どは 、他 の環境 へのブ リ ッジ を考 えてい る よう

であ るが、今後更 なる共有 を進 めてい くため には、 コンポーネ ン トの ミスマ ッチの所 で述べ た標準 アーキ

テ クチ ャを含め た何 らかの標 準化あ るい は互換性 の確保が必要 とされ る。

(4)さ らに大 きな コンポーネ ン トの統合環境(メ ガプログラミング)

DARPAで は、 メガモ ジュー ル と呼 ばれる ソフ トウェア コンポー ネン トを用 いて大 規模 システム を構築

す るメガプ ログラ ミングの研 究 を行 っている[15]。 関数や プロシー ジ ャが命 令 を隠蔽 し、オブ ジェク トや

クラスが デー タとプ ロシジャを隠蔽 している とい う流れか らす る と、 メガモジュールは振舞 いや知識や並
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列世や オ ン トロジーを隠蔽 してい る といえる。 こう した隠蔽 によ り、メガモジュールの高度 な 自律性 が確

保で き並列処理が可能 となる。B㏄ ㎞ らは、図2.1-5の メガプログ ラミングのためのエ ンター プ ライズモデ

ルを提案 している[6】。 このモデ ルは、 メガプログラ ミングのモデル と して提案 されてい るが、 コンポーネ

ン トを用 いた開発の一般モ デル と して も使 え よう。

ソフ トウ ェァ

アーキ テ クチ

基準

PLの 構造

と戦略

コンポー ネ ン ト

作成 者

PLコ ンポー ネ ン

仕様 、検査 結 果

コ ンポー ネ ン ト

組 み立 て者

問合せ/

提供

ユ ー ザ向 け

ソ フ トウェア

製品

操作

図2.1-5メ ガプログラ ミングのための エンター プライズモデル

2.1.2エ ン ドユ ーザ プログラ ミング

VisualBasicの ようなシステムに よって、アプ リケー シ ョンの作成が容易 になった とはいえ、エ ン ドユ ー

ザが 自らアプリケーシ ョンを作成す るとな ると敷居 が高い。そ こで 、 もう少 し敷居の低 い、すなわち変 数、

繰 り返 し、分岐な どの コンピュー タサ イエ ンスの概 念 を理解 していな くて もプ ログラム を作 成で きる シス

テムへの期待が高 まってい る。そ こで、 ここではエ ン ドユーザ プログラミングと して注 目されてい るビジュ

アル プログラ ミングについてい くつか紹介 し、 その可能性や問題 点 につい て述べ る。

(1)表 計算 ソフ トウェア

エ ン ドユーザが 自らプログラムを作成 する ことの で きるシステム として、最 も実用 的に広 く普及 してい

るシステムは、Lotus1-2-3やEXCELの ような 表計算 ソフ トウェ アで あろ う。表 計算 ソフ トウェア は、 グラ

フ ィカル に表示 される表 とい う枠組 み を用いて極め て簡単 にプ ログラム を作 成す ることがで きる。表計算

ソ フ トウェアにおいてユーザが学 習すべ きこ とは、 セル と、セル間の関係 を示す関数のみであ る。関数 と
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言 って も大 抵 は合計 の計算 や平均 の計算 な どであ り、 これ らも高 レベ ルの記述 法(例 えばsumやaverageな

ど)が 用意 され てい る。す べての処理は、セル とい うローカルな場所 のみで行 われる。 すなわ ち、すべ て

の ことがセル に隠蔽 され、表全体の制御 を考 える必 要が ない。 プログラム作成 とい う観 点で見 る ど、プ ロ

トタイプ的 な段階 的開発 が可能であ るといえる。な かで も、入力 に対す る直接 的な フィー ドバ ックは プロ

グラムのデバ ックに大い に役立 ってい る。例 えば、 あるセルに複数セ ルの合計 を指定 す る と即座 に計算 が

行 われ値が表示 され る。 また、 もう一つ大切な点は 、表計算の言語 をすべて知 ってい な くて も、 と りあ え

ず知 っている範 囲で使 い始 める ことがで きることで あ る。数時 間の学習で玩具の プログラムで ない実用 プ

ログラム を作 成で きる ようになる。

表計算 ソフトウェア をその構 造から眺める と、 グラフィカルなオブ ジェ ク ト(表 の枠組 み)と シンボ リッ

クなオブ ジェク ト(関 数)が うま く組み合 わ さり、ハ イブリッ ドなビジュアルアプ リケー シ ョン構築環境

を提供 してい る ことが分 る。 ビジュアルプ ログラ ミ ング と言 うと勢い グラフィカルなオブ ジェク トに重点

が置かれ るが、両 者は各 々お互い を補完す る特性 を もってお り、 ビジュアルプ ログラ ミングシステムの開

発 に当た っては、両 者 を うま くミックス した方法 が有効 といえる。

表計 算 ソフ トウェアをユ ーザの視点か ら見 ると、 表 を作成す る とい う仕事(タ ス ク)に 特化 した プログ

ラ ミング環境 とい える。 タスクに特化 したビジュアル プログラ ミング環境 と しては、制御 デー タの分析や

シ ミュ レーシ ョンに特化 したLabV肥W[2]や 科学情報の視 覚化 に特化 したAVS[10]等 があ る。 これ ら のツー

ル を見 る と、業務や業務 知識 に密 着 し業務 に近い表 現能力 をもつ ツール(タ スクに特化 した プログ ラミン

グ環境)を 作 成す ればエ ン ドユーザ といえ ども使 いこなす ことがで きることが分 る。

しか し、 こ うした環 境 を構築す るに当たっては次 の ような問題 も潜 んでいる[9]。

・タス ク毎 に異 な ったプ ログラ ミング環境 を用意す るのは不経済であ る。

・タス ク毎 にプロ グラム を変 えな くて はならな く、習得 や整合性の問題があ る。

・根 本的 な問題 と して、 どの ような対象、範囲 をタス クとして切 りだ し、 ツー ル化す るか を決定す るのが

困難であ る。

この内 、最初 の問題 は、本書 で中心 的に扱 ってい る再利用 コンポーネ ン トの発展 に よって解決 され るか

もしれない。

(2)Pygmalion

Shu[12]は 、 ビジ ュ アル プログラ ミングの分類 を、視覚的環境 と視覚的言 語 に分類 してい る。視 覚的環

境 は、デー タ とデー タ構 造情報 の視覚化、プ ログラム と実行の視覚化、 ソフ トウェアの視覚化 、 ビジュァ

ル コーチ ングか ら成 る。視覚的言語 は、視覚情報 を操作す る言語 、視覚的対話 を支援 す る言語 、視 覚表現

を用いた プログ ラミング言語 か ら成 る。エ ン ドユー ザ プログラ ミングの視点か らは、視覚表 現 を用い たプ
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ロ グ ラ ミ ン グ 言 語 と ビ ジ ュ ア ル コ ー チ ン グ が 重 要 で あ る
。 今 迄 述 べ て き たGUIベ ー ス の プ ロ グ ラ ミ ン グ ツ_

ル や 表 計 算 ソ フ トは 、 視 覚 表 現 を用 い た プ ロ グ ラ ミ ン グ 言 語 の 範 疇 に 入 もの で
、 こ こ で 述 べ るPygmalion

(及 び 次 に述 べ るEagerとPursuit)は ・ ビ ジ ュ アル コ ー チ ン グ に 入 る。 と こ ろ で 、 ビ ジ ュ ア ル コ ー チ ン グ は 、

しば しば デ モ ン ス ト レ ー シ ョ ン(略 して デ モ)に よ る プ ロ グ ラ ミ ン グ(ProgrammingbyDemonstration)と

か 例 示 プ ロ グ ラ ミ ン グ(ProgrammingbyExample)と 呼 ば れ る 。 ビ ジ ュ ア ル コ ー チ ン グ
、 デ モ に よ る プ ロ

グ ラ ミ ン グ 、 例 示 プ ロ グ ラ ミ ン グ は 、 本 質 的 な 違 い が な く 、 ま た ビ ジ ュ ア ル コ ー チ ン グ がCAI

(Computer-AssistedInstruction)の 感 じ を与 え る 、 例 示 プ ロ グ ラ ミ ン グ よ り デ モ に よ る プ ロ グ ラ ミ ン グ あ

方が直感的 で分 り易 い等 の理由によ り、 これ らま とめ てデモ によるプログラミングと称す る ことにす る
。

pygmalionは 、 今か ら20年 以 上前の1975年 に研 究開発 された デモ による プログラ ミングの最 初の シス テ

ムであ り、後続の システムに大 きな影響 を与 えた と言われてい る[4]。

Pygmalionに よっていか にプログラミングが作成 され るか を例 に よって示す。例 は、階乗計算 で、C言 語

に よるプ ログラムは次の ようにな る。

intfactorial(intn)

{

if(n=0)

{

retum(1);

}

else

{

retum(n*factoria1(n-1));

{

}

図2.1-6C言 語 に よ る 階 乗 計 算 プ ロ グ ラ ム

Pygmalionの ウ ィ ン ド ウ の 例 を 図2.1-7に 示 す(こ の 画 面 は 、XeroxAlto上 に 開発 さ れ たPygmalionを

HyperCardで シ ミ ュ レ ー ト した も の で オ リ ジ ナ ル で は な い)。Pygmalionで6の 階 乗 を計 算 す る プ ロ グ ラ ム

を 作 成 す る 手 順 は 次 の よ う に な る 。

① ま ず 階 乗 の ア イ コ ン を作 成 しfactorialと 名 付 け る 。

口9口
② アイ コ ン内に6と タイ プす る。Pygmalionは 、す ぐに実行 しようとす るが 、何 を行 うか まだ指定 されて

い ないので、ユ ーザ に対 して何 を した らよいか尋 ねる。
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Pmaliondemo 囲

menu

change

refresh

show

shape

bodり

opeedes

[i]9・ 国

[制se]巨]

飴1se
口9・ 回

control

6。ii

return
repeat

others

remember

720

5

り　ロヨせソヨ　ロせ=コ
mouse

餉
坤

」
0

」
U

に 　　いめヒ　セロー
図2.1・・7Pygmalionの ウ ィ ン ドウ の 例

③ そ こ で 、 ユ ー ザ はcontrolメ ニ ュ ー か ら条 件 分 岐(?)を 選 択 す る 。 画 面 に は 、

が表示 される。

④次 に、 この条件分 岐の 条件 を指定す るために、controlメ ニューか ら=比 較 を選択 し、6と1の 比較 を指

定 す る。

[コ ロ
◎ 直が指定 される と、等式 が評価 され、結果楓 ・eになる.こ のfal・eを③の□}・ ドラ ・グ&:ド ・・プ

す ると条件が評価 され、falseに 分岐す る。
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⑥falseに 対 し て 、Pygmalionは 何 を す べ き か 分 ら な い の で 、Pygmalionは ユ ー ザ に 対 して 何 を す べ き か を 尋

ね る 。

⑦ そ こ で 、 乗 算 ア イ コ ン(*)と 減 算 ア イ コ ン(一)を 用 い て

を作 成す る。

⑧6-1の 減算が即座 に評価 され、結果 として5が 得 られる。

⑨factorialと名付 けたアイ コンを複製 し、左辺 に⑧ の結果 の5を ドラ ッグ&ド ロップす る。

⑩factorialのアイコ ンの実行が 開始 される。ここで、Pygmalionは 、5に 対す る計算手順 を今迄の経過 で知 っ

ているので、③ の分岐がtrueに なるまで実行 を継続す る。

⑪trueに 対 して何 を行 って よいかPygmalionは 知 らないので 、ユ ーザ に尋ね る。

⑫ ユーザ は、1の 階乗が1で あるこ とを知 ってい るの で、上記の手順 と同 じような方法 で1!=1を 指定

し、その結 果 を2!の 計算過程の2*[コ の四角の部分 に ドラ ッグ&ド ロップする。

⑬ 以上 の操作 でPygmalionは 、す べ ての手順 を理解 し(す な わちプログ ラムが作成 され)、6!の 結果 と

して720を 得 る。

Pygmalionは 、そ もそ もプログ ラマ ーを対象 と して研 究 開発 された。 そのため、判 断分岐で1と 比較す

るとい うアル ゴ リズ ム的発想 でプログラムが作成 さ れている。 しか し、大事 な点 は、変数 な どの抽象 的な

オブジ ェク トで な く、具体 的なオブジェク トで指示 を与 えるこ とによ りプログラムがで きる点 である。人

間の知 的発 達が、 身体 的(enactive)な 段 階か ら、視 覚 的(iconic)な 段 階 を経て記 号的(symbolic)な 段

階 に至 ると言 われているなかで、視覚的 な もの をマ ウス とい う身体 的な もので操 作 して プログラム を作成

す るとい う考 え方 は、裾野 の広 いエ ン ドユ ーザ を対象 と したプ ログ ラミングに適 してい る といえ る。

(3)Eager

Eager[3]は 、HyperCard環 境 における デモに よるプ ログラミング システムである。 この シス テムの最大の

特 徴 は、 プ ロ グ ラム作 成 過程 におけ るユ ーザ イ ンタ ラ クシ ョンの最 小 化 と推 論機 構 で あ る。 まず 、

HypeiCardで 作成 した メ ッセー ジカー ドス タ ック(図2.1-8)か らsubject欄 内の文(サ ブ ジェク ト)を 抽 出

し、連番 とサ ブジェク トか らなるサブジ ェク ト一覧 カー ドを作成す る例(サ ブジェ ク ト一覧 カー ドを作成

するプ ログラムの作 成)に よ りユ ーザイ ンタラクシ ョンの最小化 と推論 が どの ように行 われ るか を見 る。
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図2.1-8メ ッ セ ー ジ カ ー ドス タ ッ ク

①メ ッセー ジカー ド内のsubjectの文 をマ ウス を使った ドラ ッグ操作 に より選択 し、その内容を クリップボー

ドに コピーす る。

②サ ブジ ェク ト一覧 カー ドの一行 目に1.と タイプ し、次 に① で コピー した もの をペース とする。

③次 のカー ドに移 り、① と② の操作 を行 う。

④ この時 点で、Eagerは 繰 り返 し作 業 が行 われて いる と判 断 して、猫 のマーク を表 示する とともに、次 に

ユ ーザが行 うで あろ う操作 の対象(ボ タンな ど)の 色 をグ リー ンに変 える。

⑤Eagerが 先 回 りで示 した操作(色 で示 してい るだけで実 際の操作 は行 ってい ない)と 同 じ事 をユ ーザが

行 うと、更 に次 の操 作 を色 で示 す。ユーザが 違 う操作 を行 うと、Eagerは 自分 の推論 が間 違 ってい た と判

断 し、新 た な推論 に入る。

⑥ユ ー ザは、Eagerが 自分 が行いた い ことと同 じことを推 論 してい6と 確信 し、猫の アイ コンをク リック

す る。

⑦Eagerは 、繰 り返 し作業の ためのHyperTalk(HyperCardの スク リプ ト言語)に よ るプログラムを生成 し、

繰 り返 し作業 を自動的 に実行す る。

Eagerと 同 じようなプログラム生成 シ ステム としてマ クロレコーダ(Macの ス ク リプ ト編 集 ツールな ど)

があ る。 マ クロ レコーダは、ユ ーザ操作の イベ ン トを記録 し、まった く同 じ作業 を繰 り返 し行 うこ とはで
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きるが ・汎化が行 えない。 ま た、開始 ・終了 な どを陽 に指定 しなければな らない。そ の点、Eagerは ドメ

インの知識(こ の 場合 はHyper〈lardの知識)を もっ てお り、 一連 の操 作 をス タ ックが終わ る まで と判断 し

(汎化 し)、 プロ グラムを生成 す る。Eagerは 、判 断分岐や 繰 り返 しの階層化が で きない な ど機 能 的 に劣

る面 もあるが、実用的 に使 えるデモに よるプログラ ミング としてその意義 は大 きい。

(4)Pursuit

XeroxStarやMachitoshで 取 り入 れ られたデス ク トップメタフ ァは、UNIXの ようなコマ ン ドベース のシス

テムに比べ て分 り易い。 その原 因は、 コンピュータ内の操作 を、 日常生活で よ く知 っている オブジェク ト

の操作 に置 き換 えたこ とでる。例 えば、 ファイル管 理 シス テム内 のカタログファイル に、デー タフ ァイル

を登録す る とい うコン ピュー タ内の操作 は、 ドキュ メン トをフ ォルダーに入れ るとい う日常 的 な操作 に置

き換 え られることによ り、 コンピュー タに馴染みの ないユ ーザ で も行 うこ とがで きるようになる。 この ビ

ジュアル なオブジェク トの直接操作 とデモに よる プログラ ミングの考 え を使 ったのがPursuit[8]で あ る。

図2.1-9にPursuitの プログラム を示す。

Pursuitで は、 デスク トップ上で オブジ ェク トに対す る操作 が行 われる と、その模様 が ビジュアルなプ ロ

グラム として表示 される。例 えば、マ ウスに よ りフ ァイルを選択 し、その ファイルの コ ピー操作が コマ ン

ドメニュー操作 な どによって行われ ると、図2.1-9の 右下の ような図絵 が表 示される。す なわち、デス ク トッ

プ上 での コピー操作 に よ りコピー とい うプログラム を作成 した ことにな る。一見す る と、マ クロレコー ダ

図2.1-9Pursuitの プ ロ グ ラ ム
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の記録 内容 をビジュアル に表示 してい るだけに見 え るが、具体的操 作の汎化が行 われ、 フォル ダー内のす

べ ての フ ァイル を対象 とす るプログラムになる。 また、図2.1-9の 左 下 にあ るよ うな判 断分 岐 を行 うことも

で きる。Pursuitで は、判断分岐の ケース ご とに、 デモで操作(プ ログラム)を 指定 す る。 これは、抽象的

な概念 でプ ログラムを作成 し、具体値(テ ス トケース)で デバ ックを行 う通常 のプ ログラム作 成の ち ょう

ど反対 の手順 で プログラムを作成 している ことにな る。具体値 でプログラムを作成 す る手順 は分か り易 い

が 、半面 、操 作が煩雑 になる とい う欠点 もある。例 えば、図2.1-9は 、エ ラー有 り、無 しの実行 によ りプロ

グラムが作 成され ている。 これを通常 の手続 き言語 で行 うと、エ ラー条件前 までのコーデ ィングは一 回で、

分岐条件後 の操作 を各 々コーデ ィングす れば済む。また、図絵 に よる表示 は、表示面積 を多 く必要 とす る。

図2.1-9の よ うなプログラム をC言 語 な どで書 けば数行ですむ。 ここ ら辺 は、大 きなサ イズの プログ ラムを

デモで作成す る ときの問題 となろ う。

(5)KidSim

KidSim(Kids'Simulations)[13]は 、子 供向けの シ ミュ レー シ ョンプ ログ ラム作 成 ツー ルキ ッ トである。

KidSimは 、子供 とい う非 プ ログ ラマーが 自らシミュ レーシ ョンプ ログ ラム を作成 で きるように、プ ログラ

ミング言語 を用 いずに、グ ラフィカルな書 き換 えルール とデモに よるプ ログ ラミングを用 いてい る。図

2.1-10にKidSimの プ ログラム作 成例 を示す。

KidSimは 、 シ ミュ レーーシ ョンが実行 されるゲームボー ド、実行 を制御 する時計(正1頂 、逆順 の実行 、ス

テ ップご との実行等)、 シミュレー シ ョンオブ ジェ ク ト、コピーボ ックス、ルールエ デ ィタな どか ら成 っ

てい る。 シ ミュ レーシ ョンは、ゲームボー ドにシミュ レーシ ョンオブ ジェク トを配置 し、そのルール をグ

ラフィカルな書 き換 えルールで記述する。ルールは、IF-THEN型 の ものであ るが、記号 を用いず、グ ラフィ

カル なオブジェ ク トをその まま用 い る。 これ によ り、ユ ーザが考 えてい る表現 をその まま用 いる ことがで

き、 コン ピュー タプ ログラムの世界 で よ く見 られ る コンピュー タ表現(命 令 文)と メ ンタル表現(ユ ーザ

が描 いてい る もの)の ギ ャップを無 くす ことがで き る。 しか し、 グラフィカル なオブジェク トは、具体値

(インスタンス)で あ り、ルールの汎化が困難 という問題 を起こす。KidSimで は、絵の抽象化(灰 色 の岩、

すべ て の 岩等)と プ ロパ ティの 抽象 化(岩 の 大 きさ等)の 手段 を与 えて この 問題 に対 処 して い る。

IF-THEN型 ルールの実行時の振 る舞い は、 ルールエデ ィタ内の オブジェク ト(例 で は猿)を マ ウスで掴み、

ドラ ッグ操作 で岩 の上 をジャンプす る とい う操作で与え る(デ モで プログラ ミングす る)。

KidSimの 特徴 は、非手続 き型 のプログラ ミング(ル ールベース)と デモ によるプロ グラミングを うま く

組み合 わせ てエ ン ドユーザ によるプログラム ミングを可能に させ た点であ る と言 える。
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図2.1-10KidSimの プ ロ グ ラ ム 作 成 例

(6)Agentsheet

表 計 算 ソ フ トウ ェ ア の 所 で も 述 べ た よ う に 、 エ ン ドユ ー ザ プ ロ グ ラ ミ ン グ に は 、 手 続 き言 語 の よ う な低

レベ ル の 言 語 は 不 向 き で 、 少 数 の 高 レベ ル コ ン ポ ー ネ ン トか ら な る ドメ イ ン に 特 化 した 環 境 が有 効 で あ る 。

Agentsheet[ll】 は 、 ド メ イ ン に 関 す る 知 識 を もつ エ ン ドユ ー ザ と コ ン ピ ュ ー タ の 専 門 家 で あ る シ ス テ ム エ

ン ジ ニ ア が 協 同 し て ドメ イ ン に 特 化 し た プ ロ グ ラ ミ ン グ 環 境(ビ ジ ュ ア ル 言 語 と処 理 系)を 開 発 す る た め

の ツ ー ル で あ る 。Agentsheetに よ る ドメ イ ン に 特 化 し た プ ロ グ ラ ミ ン グ 環 境 構 築 の 手JII頁を 表2.1-1に 示 す 。

Agentsheetは 、 エ ン ドユ ー ザ と シ ス テ ム エ ン ジ ニ ア が 協 同 で 作 業 を 行 うた め の メ デ ィ ア 環 境 と もい え る 。

図2.1-11は 、 構 築 ツ ー ル の 観 点 か らAgentsheetを 見 た も の で あ る 。

エ ン ドユ ー ザ は 、Gallery(1)か ら コ ン ポ ーーーネ ン トを 取 り出 し 、 ワ ー ク シ ー ト(2)内 で そ れ ら を 組 み 合 わ せ る

(す な わ ち プ ロ グ ラ ム を作 成 す る)。 シ ス テ ム エ ン ジ ニ ア は 、 ワ ー ク シ ー トを エ ー ジ ェ ン ト シ ー トの 形 で

使 用 す る 。 エ ー ジ ェ ン トシ ー トで は 、 ワ ー ク シ ー トの 内 容 を グ リ ッ ドに 配 置 さ れ た 自 立 型 エ ー ジ ェ ン ト と

し て 参 照 で き る 。 自立 型 エ ー ジ ェ ン ト は 、 エ ー ジ ェ ン ト間 で の 通 信 を 行 う。 シ ス テ ム エ ン ジ ニ ア は 、

DepictionEditor(6)で ア イ コ ン を 作 成 した り、 拡 張 さ れ たGallery(3)で そ れ ら の 関 連 付 け を 行 う。 ま た 、

ClassBrowser、AgenTalkEditor(5)、ToolStore(8)を 用 い て 、 コ ン ポ ー ネ ン トの 振 舞 い を 定 義 す る 。
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表2.1-1ド メインに特化 したプログラ ミング環境構築 の手順

手順 エ ン ドユ ー ザ システムエ ンジニ ア

1 ビジュ アル言語 を用 いてプログ ラムを作

成 する。

ユーザの作成手順 を観察 す る。

2 ビジュアル言語で表現できない事象に遭

遇する。

ユーザの作成手順 を観察する。

3 両者が協同でビジュアル言語の

変更、拡張について検討する。

両者が協同でビジュアル言語の

変更、拡張について検討する。

4 変更、拡張作業を観察する。 言語の変更、拡張作業 を行 う。

5 変 更、拡張作 業 を観 察 し、1に 戻 る。 言語の変更 、拡張作業 後 の テス トを行い、1に

戻 る。

画
(6)DqpiedonEditor

図2.1-11

⑦AgentSttoet

Designer

　　

Agentsheet構 築 ツ ー ル

篶
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Agentsheetは 、 ドメイ ンに特化 したプ ログラ ミング環境 を構築 で きる のみ な らず、 ユーザ と協 同 で ドメ

イ ン分析 、 ビジュアルプロ グラミング言語の設計、 ユ ーザ ビリテ ィのテス トが 一貫 して行 え るとい う利点

が ある。今後 は、 ドメイ ン分析 ツール、 タス ク分析 ツール との連携 な どが期待 される。

エ ン ドユ ーザプ ログラミングは、 コンピュー タ利 用の可能性 を広 げる もの と して期待 が高 く、様 々 な研

究 が行 われている。今後 、更 にエ ン ドユーザ プログ ラ ミング環境 を前進 させ るためには、次 の ような研究

が必 要 とされ よう。

・新 しい メタファ … デス ク トップ メタファがエ ン ドユーザに よる コンピュー タ利用 を広 げた ように、

新 しい プログ ラミングのためのメ タファの研 究。

・エー ジェン ト化 … ユーザの意図 を推測、理解 し、細 かい指示 を与 えな くて もユーザの望む ことがで

きるエー ジェ ン トの研 究。

・モデル変換 … ユーザが抱 いてい る高 レベ ルの 処理モデ ル(機 能モデル)を 計算機 内の低 レベルの処

理モデ ル(手 続 きモデル)に 自動変換 す る技 術 の研究。

・アダプティブシス テム … ユ ーザの知識、経験 や ドメインの知識 をユーザモ デルや タス クモデ ルと し

て もつ システ ムの研 究。 。

・コンポーネ ン ト化 … ソフ トウェアをユ ーザが扱 える高 レベルの コンポー ネン トとして扱 う技術 の研

究。

2.1.3ア プ リケーシ ョン統合環境 モデル

複合文書や コンポーネ ン トベ ース開発 を可 能 にさせるマルチベ ンダーで プラ ッ トフォーム ・ニュー トラ

ルなアプ リケー ション統合環境 として現在多 くの支持 を得 ているのがOMG(ObjectManagementGroup)の

OMA(ObjectManagementArchitecture)で あ り、エ ン ドユーザ向け アプ リケ ーシ ョン統 合環境 の有 力な候

補 と考 え る。OMGは 、700社 以上 の企 業が参加 してオブジェ ク ト指 向技術 の様 々な標準化活動 を行 っ

ている。OMGは 、ISOやANSの ような公的 な標準 化機 関で ないため、極 めて短期 間に様 々な標準化(業 界

標準)を 作成 す ることがで き、市場ニ ーズ に基づ いたタイム リー な標 準化 が可能 とな ってい る。図2.1-12

にOMAを 示 す。OMAは 、OMGの 全体 的 な見 直 しの中で改定が計 画 されてい る(最 新 情報 はOMGの ホー

ムペ ージであ るhttp:〃www.omg.org!を 参照 の こと)。OMGの 活動 は、当初ORB(ObjectRequestBroker:ソ

フ トウェアバ ス)や オブジク トサ ー ビス(オ ブジェ ク トの実行 に必要 となる基本 的サー ビス)に 重点が置

かれて いたが 、 これ らの標 準化 が一応 済ん だこ とか ら、 よ りアプ リケーシ ョン寄 りの共 通 ファシ リテ ィ

(CommonFacility、OMGで 採用 された共通 フ ァシ リテ ィは総称的にCORBAフ ァシ リテ ィと呼 ばれる)に

中心が置かれ始めてい る。共通 ファシリテ ィは、アプ リケーシ ョンが共通 的 に利用す るサ ー ビスで、ORB
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共 通 ファ シ リテ ィ

垂 直 マ ー ケ ッ トフ ァシ リテ ィ

○ ○

イ

○
ア プ リケ ー シ ョ ン

オ ブ ジ ェ ク ト

○ ○

ユ ー ザ

イ ン タ フ ェ ー フ

○

情報管理

水平 通フ

シ ス テ ム 管理

アシ リ

タスク管理

○

1 1
オ ブ ジ ェク トリク エ ス トブ ロ ー カ(ORB)

○ ○ ○
オ ブ ジ ェク トサ ー ビ ス

図2.1-120MA(ObjectManagementArchitecture)と 共 通 フ ァ シ リ テ ィ

やオブ ジェク トサー ビス な どの インフラとアプリケ ーシ ョンオブジェク トの 中間に位置 し、印刷 や複合文

書 を可 能 にさせ るサー ビス等が入 る。

共通 ファシ リテ ィは、 シス テムで共通的 に使 われ る水平 共通 フ ァシ リテ ィと ドメイ ンに特化 した タスク

で使 われ る垂直 マーケ ッ トフ ァシ リティがあ る。OMGで は、水平共通 フ ァシ リテ ィと垂直 マーケ ッ トフ ァ

シ リテ ィをそ れぞれ表2.1-2、 表2.1-3の ように分けている[20]。

この内、複合 文書 に関す る水平共通 ファ シリテ ィ(複 合表示管理、複 合交換)と してOpenDocが 既 に採

用 されてい る[21]。 また、エ ージェン ト[22]やワー クフローに関す る議論 も進 んでいる。

こう した標準化作 業や、2.1.2項 で述べた ビジュアルプtiグ ラ ミングの機能が追加 される ことによ り、エ

ン ドユーザで も使 い こなせ るアプ リケーシ ョン統合環境 も近 い将来可能 どなろ う。
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表2.1-2水 平 共 通 フ ァ シ リテ ィ

ユ ー ザ イ ン タ フ ェ ー ス 描画管理 印字や表示のようなオブジェク トの汎用表

現支援

複合表示管理 複合文書の印字や表示支援

ユ ー ザ サ ポ ー トフ ァ シ リ テ ィ アプ リケー シ ョンの ヘルプ情報 の蓄積利 用

や テキス トチ ェックの ような共通 的な機 能

デスク トップ管理 エ ン ドユーザデス ク トップに関す る機 能

スク リプティング オー トメー シ ョンス クリプ トのイ ンタラ ク

テ ィブ作 成の支援

情報管理 情報モデリング 情報モデルとスキーマの生成支援

情報の蓄積と検索 情報の一貫性ある蓄積 と検索支援

複合交換 複合文書のデータ交換支援

デー タ交換 データの一般的な交換支援

情報交換 情報の交換支援

デー タコー ド化 と表現 デー タフ ォーマ ッ トの コー ド化 と変換支援

時間操作 カレンダーや時間の操作支援

システム管理 管理 ツール 管理 ツールのインタオペ ラビリテ ィ支援

コレクシ ョン管理 コレクション管理 フ ァシリティの統合化 支

援

コ ン ト ロ ー ル システム リソースのコン トロール支援

タスク管理 ワ ー ク フ ロ ー ワー クプ ロセスを構 成す るオブジ ェク トの
、

コ ー デ イ 不 一 シ ョ ン

エ ー ジ ェ ン ト 静的、動的エージ ェン トの支援

ルール管理 ルールベ ース オブ ジェク トの支援

オ ー トメ ー シ ョ ン オブジェク トの主要機能へのアクセス支援

表2.1-3垂 直 マ ー ケ ッ トフ ァ シ リ テ ィ

画像 画像 オブ ジェク ト、画 像情報 、画像 ア プ リケ ーシ ョン 間の イ ンタオ ペ

ラビリテ ィ

情i報スーバ ハ イウェイ マルチユーザ情報 サー ビス アプ リケー シ ョンの支援

製造 製造 オブジェク ト間の インタオペ ラビリティ

分散 シ ミュ レーシ ョン 多重 シ ミュレーシ ョンオブジェク トの イ ンタラクシ ョン

石油 、ガス産業 石油 マーケ ッ トの イ ンタオペ ラ ビリテ ィ

会計 コマーシャル トラ ンザ クシ ョンの支援

アプ リケーシ ョン開発 アプ リケーシ ョン開発 オブ ジェク ト間のイ ンタオペ ラ ビリテ ィ

地図 地図オブジェ ク ト間の インタオペ ラビリテ ィ
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2.ア プ リケ ー シ ョ ン統 合 環 境

2.2Composer/Arranger/WebCenter

元来CASEツ ー ル は、 ビジネ スの要件 を的確 に表 現す るこ とをね らっ た上流CASEツ ー ル とシス テムの

製造工程 での生 産性 向上 をね らった下流CASEツ ールとい った形で発展 して きた。いいかえれ ば分析 ツー

ル と設計 ・構 築 ツールが別個 に存在 してお り、それ らの ツール間の連携 をいか にとるかが、 ツール を使 っ

た システム開発 の成否 を決め る最大 の要因であ った。 この問題 を解決すべ く上流か ら下流 まで シス テム開

発 の全工程 をシー ム レス にサ ポー トす る統合CASEツ ールが80年 代後半か ら登場 し発展 して きた わけで

あ り、Composerの 前身 で あるIEFも そ うしたツールの一つ と して登場 した。 こ うい ったツールの 登場時期

が メイ ンフレーム の全盛期で あった とい うこ ともあって、現 在で はCASEツ ール とか統 合CASEツ ー ル と

い った呼 び方が古い イメージを与 え、敬遠 される向 きもあ る。確 かに、技術 の変化 に対応 で きず姿 を消す

ツール もあ るが、IEFは 着実 に進化 を繰 り返 し、最先端 の技術 を 身にま とったComposerへ と生 まれ変 わっ

てい る。Composerは 簡単 に言 って しまえばクライ ア ン ト ・サ ーバ ・アプ リケー シ ョンに対応 した 、IEFの

後 継製品であ るが 、それに とどまらず、オブジェク ト指向 を取 り入 れてのアプ リケー シ ョンの部 品化へ の

対 応、そ してA㎜ger、WebCenterと いったComposerを サ ポー トす る他 の製品 と組み合わせ て、エ ン ドユ ー

ザ ・コンピューテ ィング、イ ンターネ ッ ト/イ ン トラネ ッ トとい った ような最新の技術 環境 に対応 す るア

プリケーシ ョン開発環境 を整 えている。

ここで はまず モデル をベース に開発 を進 め るComposerの 基本 的 な考 え方を説 明 し、 その後 、オブ ジェク

ト指向 を取 り入 れてその考 えをさらに発展 させた部 品化 の考 え方、そ してで きた部品 の利用 の一つの形態

としてのAmnger、WebCenterの 使 い方 について述べ る。

2.2.1Composerと モデル ・ベー ス開発

(1)モ デル とは

先 に述 べた ようにCASEツ ールはツ ール相互 間をいか に連携 させ るかを大 きな課題 と して持 っていた。

具体的 には上流 ツールか ら下流 ツールへ いか に情報 を渡す かであ り、分析 フェーズか ら設計 フェーズへの

円滑 な移行であ る。分析 フェーズで入力 した情報 が設計 フェーズで生 か されず再入力の必要 がある とすれ

ば、そ こには常 に人為 的な ミスの可能性 、正確 な仕 様 が システム に反映 されない危険性がつ きまとう。 ま

た一方で、下流 で情報 を修 正 した場合 、その情報が 上流へ も反映 されなければ実 際のシステム と ドキュメ

ンテーシ ョンと しての上流工程 での成果物 に食い違 い を生 じて しま う。 こうい った問題 を解 決す るには分

析情報 、設計 情報が一元管理 される必要があ り、同一 の情報 につ いてはシステム開発 の どの フェーズか ら

入力 あ るいは変更 される として も同一の実体 と して管理 される必要 がある。 これ を実現す るための仕 組み

が リポ ジ トリ(Composerで はエ ンサイクロペ デ ィア と呼んでいる)で あ り、 この リポジ トリに格納 され
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モ 丁ル

図2.2-1モ デ ル と は

た一群の分析情報 、設計 情報 をモデル と呼ぶ。モ デルの大 きさ、 カバーす る領 域(ビ ジ ネスの領域 とい う

意 味で)に ついては、論 理的 には制限 はないが、通 常 は一つの ビジネス ・エ リア、つ ま り経 理 システ ムと

か人事 シス テム とい った単位 で一つのモデ ルを構成 す ることが多い。モデルの内容 の実体 は、開発 フェー

ズの各工程 に応 じて分析 情報、設計情 報等が格納 されて行 くわけであ るが、以下 に、システム 開発 の工程

とモデ ルに入力 され る情報 とい う観点か ら、モ デルとい うものの位 置づけ をま とめてみたい。

(2)Composerを 使 っての シス テム開発 とモ デル

シス テム開発 の全 工程 の情報が一元管理 される とい うことは、モ デル とい う ものが シス テムに対 してだ

けで な く、 ビジネスの実現 その もの に対 して大 きな役割 を持って くることになる。 なぜ なら、モデル とい

うものが単 に、 アプ リケーシ ョンの画面/ウ イ ン ドウやモ ジュールの構 造 を表現す るための もで はな く、

ビジネスの ア クテ ィビィテ ィその も～)を表現す ることが可能な もの だか らであ る。 ここで、Composerで の

システ ム開発 の手順 に したが ってモデ ルの役割 を考 えてみ よう。 まず上流の フェーズで は(計 画の フェー

ズは終わ ってい るもの と して)ビ ジネスの 中で扱 うデータを捕捉す ることになる。それ に並行 してその ビ

ジネスでの ア クテ ィビィテ ィを洗い だ し、 アクテ ィ ビィティの階層 として整理 する。 この階層 は ビジネス

として意味 のあ る最小 ユ ニ ッ ト(基 本 プロセス と呼 ぶ)に 分解 されるまで行 う。そ して個 々の プロセスに

対 して、 その プロセ スで行 うビジネスの ロジ ックを プロセス ・アクシ ョン図 どい う形で記述 して行 くこと

にな る。 これ らの分析の フェーズ での成果物 が、ERD(エ ンテ ィテ ィ関係 図)、AHD(ア クテ ィビィテ ィ

階層 図)、PAD(プ ロセス ・アクシ ョン図)等 とい う形でモ デルに情報 として格 納 され る。 これ らの上流

フェーズで の作 業 は ビジネスその もの を作業 の対象 物 として捕 えているので、基本 的 には実際 のシステム
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のハ ー ドウェアやソ フ トウェアの プラッ トフォーム とは無 関係 に作業 を進 めるこ とが で きる。っ ま りここ

までの作 業で出来 るのは ビジネスのモデルであ りシステムのモデルではない。 この ビジネスのモ デルに対

してアプ リケーシ ョン ・システム と しての アーキテ クチ ャや画面/ウ イ ン ドウ といったプ レゼ ンテーシ ョ

ンの方法 を規定す るこ とに よ り実際の システムに展 開 して行 くのが下流 の工程、す なわちシステム ・モデ

ル を作 る工程 となるわけであ る。 この ように、モデ ルは ビジネス 自体 を表現す る ビジネス ・モ デル とそれ

の実現 方法 を規定す る システム ・モ デルか ら成立 している ことになるが、エ ンサ イクロペ デ ィアに よ り情

報 が一元 管理 されるComposerの 世界で は、 ビジネスのアクテ ィビィテ ィを忠実 に実現す るシステムの構 築

が可能 となるのである。以下 にモ デルに格納 され る主な成果物 をもう一度整理 してみたい。

ロ ー ド ・モ ジ ュ ー ル

ール 〈フ

図2.2-2シ ステム開発=モ デル か ら実 システ ムへ

(a)分 析 フェーズ

・ERD(エ ンティテ ィ関係 図)

いわゆるデー タ ・モ デルであ る。当該 ビジネスの 中に存在 するエ ンテ ィティ ・タイプ とそれ ら相 互 間の

関係 を洗いだ した ものであ る。各エ ンテ ィティ ・タ イプ にはそれの持つ属性、つ ま りデー タ項 目 と識 別子

が定義 され る。

・AHD(ア クテ ィビィテイ階層 図)

ビジネスをその アクティ ビィテ ィの面 か ら分析 し、 その最小構成 要素 である基本 プロセスに まで分 解 し

て整理 し、階層 構造 にま とめあげた もの。
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・PAD(プ ロセ ス ・アクシ ョン図)

アクテ ィビィテ ィ階層図で割 り出された個 々の基本 プロセス に対 して、その 中で行 われている ビジネス ・

ロジック、デ ー タへ の操作 をアクシ ョン図 とい う一種 の疑似 コー ドで記述 した もの。

(b)設 計 フェrズ

・対 話設計 図

ビジネス を表現す る基本プ ロセスをシステムとして実行 するための媒体 と してプロシー ジャを作成す る。

プロシージ ャはス ク リー ンや ウイン ドウを含み シス テム設計 を実現 させ る もの となる。基本 プ ロセスはこ

こか ら呼び出 されて実行 され る形 にな る。対話設計 図ではプロシージャを定義す る とともに、ス クリー ン

や ウイン ドウのシステム上の遷移関係 を表現 する。

・ス ク リー ン/ウ イン ドウ設計

実際のス ク リー ンや ウイ ン ドウの作成、 フィール ドの配置等 。

・PrAD(プ ロシージ ャ ・ア クシ ョン図)

プ ロシー ジャを実 際に実行 す るための ロジ ックの 記述。 ビジネス ・プロセスの実行 の他 にシステムで実

装 したい機 能の ロジ ックを記述す る。

(3)モ デルか ら実 システ ムへ

こう して 出来 上が ったモ デルに対 し、 アプリケー シ ョンの ターゲ ッ ト環境 の指定 、そ して環境 ごとに特

有 な情報 を与 えてや るこ とにより、Composerの 構築 ツール はターゲ ッ ト ・アプ リケー シ ョンに向けたソー

ス ・コー ドとデvタ ベ ースの定義体 を生成す る。生成 された ソース ・コー ドはComposerを 構成 するッー・一ル

の一 つである イ ンプ リメンテーシ ョン ・ツールセ ッ トに渡 され、 ここで コンパ イルお よび リンクされ、最

終生 成物 であ る実行 可能 ロー ド ・モ ジュール となる 。通信 やデータベースのハ ン ドリングの うち、 アプリ

ケー シ ョン ・ロジ ックによ らず共通 に必 要 とな る部分 は、それぞれの ターゲ ッ ト環境 に対応 したランタイ

ム ・ルーチ ン と してComposerに より提供 され、 ここの段 階でiJ.ンクされ る。 ここで もうひ とつ見落 とせ な

い ことは、モ デル ・ベ ース開発 においてはシステムの メインテナ ンスは全 てモデ ルに対 して行 われる もの

であ り、生成 されたソース ・コー ドやロー ド ・モジ ュールに対 してではない とい うこ とであ る。っ ま り、

システムに対す るメ インテナ ンスはモデル上のERDや ア クション図 に対 して行 われ、修正が行われた部分、

またその インパ ク トが及 んだ部分 はソース ・コー ドの再 生成、 ロー ド・モジュールの再導入が行 われるこ

とになるわけであ る。 この ときの影響度分析 につい て も、Composerで 行 える。 システ ム開発者 はメイ ンテ

ナンス に際 して ソース ・コー ドを一切見 る必要 はな いわけであ り、各種 ダイアグラムを用 いての システム

の完全 なメイ ンテナ ンスが可能 になる。

以上 主要 なダイヤ グラム と作業の流れ を述べ たが 、ツール上 にはその他多 くのダイヤグ ラムと機能が用
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意されてお り開発作業 を支援す る。簡単 に述べると、計 画 ・分析 時 に使 う各種 マ トリックス 、ア クテ ィビィ

テ ィやプ ロセスの依存関係 を表す アクティビィティ依存 関係図、デー タ ・モデ リングを支援す るエ ンテ ィ

テ ィ ・ライ フサ イクル図や データ ・モデル ・ブラウザ、デー タベースの物理設計やチ ューニ ング等 のため

のデー タ構造 図等 が ダイアグラムと してサポー トされている。 またプロ トタイ ピングの機 能 、テス ト時の

アクシ ョン図 レベルでの トレース機 能 も備 えている 。 さらに最新 のツールで は、 ウイン ドウの遷移 関係 を

グラフ ィカルに表示 するナ ビゲー シ ョン図、そ して後 ほ ど説明す る コンポー ネン ト・ベース 開発 を支援す

るための コ ンポーネ ン ト ・モデ リングのため のダイヤグラムがサ ポー トされてい る。

(4)Composerと 開発方法論

ここまで説明 して きた ように、Composerで は ビジネスの ア クティ ビティとその実現 方法 を記述 したモ デ

ルか ら、 ツー ルを一種 の コンバ ー ター として実 シス テムが生成 されて くることになるわけであ る。 ここで

は話 を簡単 にす るため に全工程の流 れを上か ら下へた どったが、 これがいわゆるIE(イ ンフォメー シ ョン ・

エ ンジニア リング)と い う方法論での作業の流れで あ る。 しか し今 日では この ように単純 に上か ら下へ流

れるや り方 、 クラ シカルIEと 呼 ば れるや り方がその まま使 わ れるケー スはほ とん どない と言 って よい。

Composerの 前 身であ るIEFは 忠実 にIE、 つ ま り トップ ダウ ンの方法 を実践す るツール と言 われてい たが、

実際にはIEを 基礎 と しなが らも様々 な手法 を適用 す ることが可能であ り、システ ム開発 の現場 では それぞ

れのサイ トに合 うように柔軟 に対応が図られて きた。こうい ったIEを 発展 させ た方法論 はい くつかあ るが、

これ らの特徴 は ウォー ターフォール型か らスパ イラル型へ の変化、ユーザの参加 、そ してプ ロ トタイ ピン

グの採用 である。つ ま り、 プロ トタイピング を行 い 、ユーザの参加 を得 て、一定 の範 囲の工程 を反復 して

行 うことに よ りユーザの要求 を正確 に引出 し、 シス テム をそれ に完全 に合致す る もの として作 り上 げて行

く方法 であ る。具 体的 な方法論 と しては、BSI(ビ ジネス ・シス テム ・イ ンプ リメ ンテ ー シ ョン)、RAD

(ラ ピ ッ ド ・アプ リケー シ ョン開 発)、MDR(開 発 リス ク管理)等 がある 。ここでは方法論 の内 容 を述

べ る ことが 目的では ないので名前 を挙 げるに とどめてお く。

(5)モ デル ・ベ ース開発の メリ ット

ここでComposerに よるモデル ・ベース開発 の利 点 をまとめ てお きたい。

・リポジ トリに よるシス テム開発全 工程 の情報 の一元管理

情報 の一元管 理 によ り全工程で整合性 の とれた シス テム 開発が可能 となる。 また これ によ りビジネスの

モデル化 が可 能 にな り、 それをスムーズ にシス テム と して実現 で きる。

・各種 ダイ アグラムの使用 によるシス テム開発の視覚化

ダイアグ ラム による視覚化 に より仕様 が理解 しや す く明確 に表現 で きる。 またケア レス ミスの排 除 によ

り作業者の高効 率化が図 られる。
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・各種 要素技術 、 プラ ッ トフ ォームか らの解放

ネ ッ トワー ク、DBMS、OS等 のプラッ トフォーム等のそれぞれ に依存す る技 術か ら作業者が解放 され る。

作 業者 は作 業の重点 を、 システム側 か ら、 よりビジネス側へ移す こ とがで きる。

モデル ・ベー ス開発 では以上 の ような多 くの利 点を享受するこ とが で き、劇的 な生産性、品質、の向上 と

コス トの低減 を図るこ とが可 能 になる。

(6)モ デル とテ ンプ レー ト

ここで話 は少 し外 れるか も しれ ないが、モデルの シス テム開発 における重要性 の認識 を補強す る意味合

いで、少 しテ ンプ レー トの説 明を しておきたい。Composeiの モデルが ビジネスを表現 出来 る とい うこ とは、

い ったんある分野 の ビジネス をモ デル化で きれば同種の ビジネス を行 う企業 間でモデルの流通が可能 であ

る とい うこ とである。 もち ろん全 く変更 な しに使 うケースは考え に くいが、出来 上が っているモデルを雛

形 モデル、つ ま りテ ンプ レー トとして使 いそれ をカス タマイズ して使 うことが出来る。これは言 ってみれ

ばパ ッケージ と同 じような考 え方 であるが 、大 きな違 いがあ る。パ ッケージは基本 的 に実行可 能モ ジュー

ルで提供 され、パ ラメー ター でカス タマイズす るの に比べ、 テンプレー トはモデルで提供 され、 ツールで

カス タマイズ を行 う。つま りカス タマイズの自由度 、容易 さの点で テンプレー ト側 に大 きな利 点があるわ

けである。欧米 では この ような形 で多 くのテ ンプ レー トが流通 してお り、 これはモデル ・ベース開発 の利

点 を最 大限に生か した方法 と言 え よう。

2.2.2コ ンポー ネン ト・ベー ス開発

ここか らは これ まで説明 して きたComposerで の考 え方、モデル ・ベ ース開発 をさ らに一歩進歩 させた考

え方、つ ま りCompoSerの 目指 してい る方向について述べ る。これは将来の話で はな く、今現在技術的 に可

能 な ものであ り、実際の システム開発の現場で適用 され始めている もので ある。

(1)コ ンポー ネン ト ・ベ ース開発 の概要

コンポー ネン ト ・ベ ース開発 とは非常 に簡単に言 って しまえば、オブジェク ト指 向の考 え方 を取 り入 れ

て、再利用可能 な部 品を作 り、部 品によってシステムを構築 して行 こうとい うものである。 ここで オブジェ

ク.ト指向の考 え方 と言 ってい るのはデータと手続 きのカプセル化の ことであ り、Composerの 言葉で言 えば、

エ ンテ ィテ ィ ・タイプ とプ ロセスをパ ッケージ化 して部 品 として作 りあげて行 くことである。システム全

体 としては必要 な部 品 を必 要 な場所に取 り込 んで使い、部 品を有機的 に結 合 させ ることによ り完成 させ る。

この場合 、個 々の部 品はその システムに特化 した もの とい うよ りは再利用可能 なもの、つ ま り他 の システ

ムの構築 に際 して も利用 が可 能な汎用性 の高 い もの と して作 りあげてお く。 こうす ることによ りシステム

開発 において以 下の ような様 々な メリッ トが生 まれて くる。
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・生産性 向上 、 コス トの低減 、サ イ クル ・タイムの減少

システム開発 においては既存 の部 品を最大 限活用 するこ とによ り、劇的 な生産性の向上、 開発 コス トの

低減、 システム ・デ リバ リ]の サ イ クル ・タイムの減少が 図 られ る。

・品質 の向上

システムはすでに品質の検証 された個 々の部品の集合体 として作 るこ とがで き、システム全体の品質 も

保証 された ものが期待 される。

・保守性 の向上

シス テムに変更が加 え られた場合、 その影響範 囲 を部 品内に限定す ることがで きるの で、変更 に迅速 に

対応で きる。

・分散 開発 の促進部 品化 に よりシステム開発 を部品 の単位 で分割で きる
。平行 開発が可能 にな り開発 リス

クを少 な くで きる。

'エ ン ド'ユ ーザ ・コンピューテ ィングの促進

作 った部 品 をエ ン ド ・ユ ーザ に開放す る ことによ り、ユ ーザ 自身が 自分 の求 めるシステムを構築す るこ

とがで きる。 その一方 、セキュ リテ ィの機 能 を部品 に組 み込 んだ り、部品 の開放 を管理す るこ とで、 シス

テム資 源の濫用 を防 ぐこともで きる。

す で にコンポーネ ン トウェア とい う形 でVBXやOCXの 部 品が流通 し始 めている現在 、 この話 に新鮮味 を

感 じないか も しれ ない。た しかに コンポー ネ ン トウェア を使 ってGUI等 のユ ー ザ ・イ ンタフェー ス まわ り

は容易 に構 築可能に なって きたが 、 ビジ ネス ・プロセスの ロジ ック部分 にな ると話は簡単 にはいかない。

つ ま りここで言 ってい る部 品化 は主に ビジネス ・プ ロセスの部品化 、先 にモデル ・ベース開発 で解 説 した

モデル化 された ビジネスの アクテ ィビテ ィー を部品 化 して行 くことを言 ってい るのであ る。別の見方 をす

れば、現在 の コンポー ネン トウェ アが クライアン ト ・サ ーバ ・システムにおけ るクライアン ト側 の アプ リ

ケーシ ョンを対象 に してい るのに対 し、 コンポーネ ン ト・ベース開発 は(ク ライアン ト側 を対象 に しない

とい うわ けで はないが)主 にサーバ側 の アプ リケー シ ョンに焦点 を置 いた もの と言 うこ とがで きる。 ここ

で、混乱 を生 じるとい けないので ひとつ明確 にしてお きたいのは、 コンポ ーネン ト・ベ ース開発 とモ デル ・

ベース 開発 との関係 である。 コンポーネン ト ・ベー ス開発 ではモデル ・ベ ース開発 をその基礎 として使 っ

てお り、取 って代 わる とい った類 の もの では ない。 つ まりコンポーネン ト ・ベース開発 における部 品はモ

デル ・ベ ースで作 られる とい うこ とであり、部品 はComposerの モデル として表現 され るとい うことであ る。

ひ とつ のモデルで ひとつの部 品を表現す る場合 もあ れば、複数の部 品が ひとつのモ デルの 中に含 まれ る場

合 もある。 これは部品の大 きさや用 途に よって決 まって くることにな る。

(2)部 品化の進展 とその技術 的背 景
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ソフ トウェ アの部 品化 とい う話 は以前 か ら繰 り返 されてきた テーマであ る。実際、 システム開発 の現場

ではデー タベースや ネ ッ トワー クの アクセス、その 他 アプ リケーシ ョンで共通化 で きる部分 を まず汎用サ

ブルーチ ン化、つ ま り部 品化 して 開発 を進める とい うのが典型的 な手法であ ろう。 しか し真 に汎用 的 な部

品、つ ま り一般 に流通 可能 なよ うな部品 とい う意味 では部品化 はな かなか進 展 してお らず 、先 に述べ た

OCX等 のGUIに 関す る ものが ようや く流通 し始めた段 階である。 ここではComposerが 実現 する もの をさ ら

に明確 にす るために、い くつかの技術的観点か ら部品化へ の進展 の背景 とComposerで の考 え方 を述べ てみ

たい。

ホス ト集中型

ホ ス ト

⇒

リモー ト ・デー タ型

サ ー バ

⇒

分散プロセス型

サ ー バ

クライアント クライアント

図2.2-3ク ライアン ト・サ ーバ技 術 と部品化

ビジネス ・プロ

セスの部品とし

ての切 り出しが

可能

(a)ク ライア ン ト ・サ ーバ技 術

部 品化 、 と くに ビジネス ・プロセスの部品化 という意味で は、近年の クライア ン ト ・サ ーバ技術 の発 展

が大 きな役割 を果 た してい る。 とい うの は、以前 の ホス ト集 中型 のシステムにおいては、 プ ログ ラ ミング

においてユ ーザ ・イ ンタフェース とビジネス ・プロセスのための ロジ ックを明確に区分 けす ることが難 し

く、 したが って ビジネス ・プ ロセスとしての部品を切 り出すことが困難であった。一方 クライアン ト ・サ ー

バの技 術 の進化 にと もなって、 クライア ン トとサ ーバの両方 に処理 ロジ ックを持たせ ること、っ ま り一般

に言 うアプ リケ ーシ ョン ・パー ティシ ョニ ングが可能 になって きた。Composerで はこの形 を分散 プ ロセス

型 と呼 んでい るが 、 これ によ りクライアン トはユーザ ・インタフェース に特化 しサ ーバ はビジネス ・プロ

セスの処 理 に特化す る とい うこ とが可能 になって きた。特 に大規模 なクライアン ト ・サ ーバ ・シス テムで

はネ ッ トワーク上 の トラフ ィックを減 らし、 システ ムのパ フォーマ ンスを確保するために分散 プ ロセス型

の システ ムが必須 となる。Composerで は リモ ー ト・デL・・一タ型 、つ まりサ ーバ にはデー タベ ース ・ア クセス
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のみが存在 す る形 態のサ ポー トもす るが、今後 の ク ライアン ト ・サーバは分散 プロセス型 をその主流 とと

らえ、 これ をベース にシス テムの部品化 を図 って行 く。

(b)オ ブジェ ク ト指向

デ ー タと手続 きをカプセル化 して再利用す るとい うの はオブジェク ト指 向の大 きな 目的 と しての ひとつ

であ る。 この観 点か らすで にC++等 のオブジ ェク ト指向言語では クラス ・ライブラ リーを作 る ことによっ

て プログラ ミングでの生 産性 を上げる ことに成功 してい る。 くか し一方 でこの恩恵 を受 ける ことので きる

人々 は一部 のrrの 専 門家 に限 られてお り、システム全 体 に対 しての生産性 と言 う意 味 では大 き く貢 献で き

るところまではいた っていない。 もっ と一般 に利用 可能な部品、つ まりユ ーザ に見 える形 の部 品 を提供す

る必要があ る とい う意味 でOCX等 の コンポーネ ン トウェアが発展 して きたわけであ る。確 かに こうい った

コンポーネ ン トウェアはユーザ ・イ ンタフェースの構 築 に威力 を発揮す るが、 ビジネス ・プロセスの部品

を提供 している とは言い難い。 なぜ な ら、 コンポー ネン トウェア上で もデータベ ース ・アクセスの手段等

は部品 として提供 され るが、 これは部 品 と呼 ぶ には粒 が小 さす ぎ、プログラ ミング用 の部 品 とは言 えて も

ビジネス ・プ ロセスの部品 とは言えないか らであ る。対 して、 コンポーネ ン ト ・ベ ース開発 で言 ってい る

部品 はある一定 の範囲の ビジネス ・プ ロセス を部品 化 した もの、別の言 い方 をす れば仕様 の レベルでの部

品 と言 うこ とがで きる。 また、 オブジ ェク ト指向の 言葉で言 うならビジネス ・プロセスの クラス ・ライブ

ラ リー化 を図 ると言 うことにな る。 この点か ら言 え ばコンポーネン ト ・ベース開発が 実現 してい るの は各

種の オブジ ェク ト指向分析/設 計 手法 が 目指 してい ることと同 じと言えるが、残念 なが ら現在 の オブジェ

ク ト指向方 法論 はい まだ未成熟であ り、一般 の シス テム開発 に適用す るのは難 しい と言わ ざるをえない。

コンポーネ ン ト ・ベ ース開発は実証 された技術 をベ ース に してオブ ジェク ト指 向の利 点 を最 大限取 り入 れ

た もの と言 うことがで きる。

(c)リ ポジ トリ技術

モデル ・ベ ース 開発の説明で述べた ように、 リポ ジ トリ(エ ンサ イクロペデ ィア)は モデ ルをベ ース と

して考 え る場合の技術の 中核であ る。 これは部 品化 におい て も同様 で、特 にビジネス ・プロセスの部 品化

を考 えた と きに必 須 の技術であ る。GUIで 使用す る部 品 と異 な り、 ビジ ネス ・プロセ スの部 品 と しての仕

様 をデ ータ ・モデルやプロセス ・モデルで表現 しそ れ を管理 す る必要が あるか らである。 さらに、部 品化

で は出来 た部 品 を管理する仕組 み、つ ま り部 品 ライ ブラリを提供 し部品の仕様 とともにモ ジュール として

の実体 のあ りか を示す とい うことが必要にな って くる。残念なが ら今迄の リポ ジ トリは分析 ・設計 の情報 、

つ ま りシステ ムを作 るための情 報のみに主眼がおか れ、出来上が った実体の管理 とい う点で は注意 が払わ

れていな か った。Composerで は現 在、後 ほ ど説 明す るArrangerで 部 品の登録 と管理 の機能 を提供 してい る

が 、今後 は リポジ トリ自体 に部品の管理機能 を持 たせ る方向 で新 しい リポジ トリの 開発 を進め てい る。
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(3)部 品の実体 とコンポーネ ン ト・ベ ース ・システム

ここまでの議論 で コンポーネ ン ト ・ベ ース開発 で言 っている部 品 とい うものが ビジ ネス ・プロセスを部

品化 た ものであ り、システム全体 は ライブラ リー化 された部品群 を利 用 して組み立て られて行 くものであ

るこ とが分 った と思 う。 ここか らは部品 とい うもの が どうい った ものなのか、 また どの ような形 で利用 さ

れ て行 くもの なのか を見 てみたい。部 品の実体 を明 らかにす るには論 理的 な側面、つ ま り今迄述べ て きた

部品の ビジネス ・プ ロセス と して の表現 を もう少 し説明 す るととも に、物理 的 な側面、 すなわち部 品が

Composer上 のモデルで どう表 現 されるかを説 明す る必要が ある。

(a)部 品 とは一論 理的側面 一

ビジネス ・プ ロセス を部 品化す るこ とを考 えた場 合に最 も難 しいのは どうい うくくり、 どれ ぐらいの大

きさで部 品を作 るかであ る。部 品が あま り小 さ くて は単 なるデー タ検 索や更新の ためのSQL文 の集 合体 に

なって しまい ビジネス と して意味 のあるプロセスを形成す ることが出来 ない。 ビジネス ・プ ロセスの部 品

としては少 な くと もその部品の実行が ビジネス上の 行為 を意味す る一連の デー タの操作 とビジネス ・ルー

ルを含 んでいる必 要があ る。一方 、部 品が太 き過 ぎる場合 も問題が生 じて しま う。特定のア プリケー シ ョ

ンに特化 した ものが入 り込 んで しま うために、再利 用することが困難 になって しまうか らである。では具

体的 には どの程度 の大 きさに した らよいのか。 これ はビジネスの性 質や部品の用途 に依存 す るので、それ

らを考慮せず に答 えを出す こ とは難 しいが、少 な くとも一 つの ビジネス上の行為 として完結 した もの、 も

う少 しシステム的 に言 えばデ ー タベ ースの コミッ トの単位 となるべ きもの と言 え よう。

摯`

インスタンス

部品

!

/

＼

＼

ビ ジ ネスの 実 世 界 を 表現

図2.2-4部 品 とは(1)

プロセス

デー タ
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例 えば 「従 業員」 とい う部 品 を考 えてみ よ う。図2.2-4を 参照 してい ただ きたい。 この部 品 自体 の ビジネ

ス上 の意 味 と しては各従業員 の実体 とそれ に関係す るビジ ネス上 のアクテ ィビィテ ィを表現 するこ とにな

るわけであ るが、モデルの概念 か ら見 るとエ ンテ ィティ関係 図で表現 されるデー タの部分 と、 このデー タ

にア クセス しビジネス ・ロジックを実行 す るい くつ かのプ ロセスが存在 す ることにな る。デー タに関 して

言 えば、従業員本人 を表すエ ンテ ィテ ィ ・タイプの ほか に 「家族」 とか 「職歴 」 などのエ ンティテ ィ ・タ

イプが従業員 と関係 を張 ることになる。 プロセス と しては 「雇用 」、 「退職」 な どが まず考 えられ ると思

うが、例 えば雇用が行われた場 合、従業員本 人のエ ンテ ィティがCREATEさ れ るだけで な く、その従業員

に関 して家族 や職歴のエ ンティテ ィもCREATEさ れてか らコミッ トがかか るこ とになる。 実際の ビジネス

上は もっ と多 くのデー タへ のアクセスや複雑 なロジックの実行が起 こると思 われるが 、 とにかく、こ ういっ

た ビジネス上意味 のある一連の処理が プ ロセス と して部 品の中に存在す る ことになる。つま り、論理 的な

見方 か ら部品 をひ と言 でい うな らば、部品 とはビジネス上 密接 な関係 を持 った一連 のエ ンテ ィテ ィ ・タイ

プ とプ ロセス をデー タ ・モデル とプ ロセス ・モ デルの レベ ルでカプセル化 した もの と言 うことがで きる。

(b)部 品 とは一物理的側面 一

で は次 に部 品を もう少 し物理的 な側 面、つ ま りComposerに 即 した立場 か ら部品が どう表現 されるか を見

てみ たい。先に述べ たように部品 はデータ ・モデル とプロセス ・モデルをカプセル化 した ものなので、 ツー

ル上 で も同 じように表現 される。つ ま りい くつかの密接 な関係 を持つエ ンテ ィテ ィ ・タイプを ピックア ッ

プ したデー タ ・モデル と、その デー タ ・モデル にア クセスす るプロセス群 をカプセル化 して部 品 として定

義す る機 能が ツール に備 わってい る。ただ しこれだ けでは部 品 としては十分 では ない。部品が部品 と して

広 く再利用 されて行 くため には部品の仕様が的確 に表現 されていなければ ならないか らであ る。 これ を可

能 にす るため にComposerで はスペ シフ ィケーシ ョン ・モ デルと言 う概念 を導入 しここで部 品の仕様 を記述

す る。 このスペシフ ィケーシ ョン ・モ デルはスペ シ フィケーシ ョン ・タイプ ・モデル とパブ リック ・オペ

レーシ ョンか ら成 っている。(図2.2-5参 照)ス ペ シフィケーシ ョン ・タイプ ・モデルは簡単 に言 って しま

えば部 品 を作 るときに定義 したデー タ ・モデ ルであ るが、通常のデー タ ・モデル との違い は、スペ シフィ

ケー シ ョン ・タイプ ・モデルは実際のデ ータベ ース等の導入 には使 われ ない とい うこ とで ある。仕様 を記

述す るこ とだけを目的 とした もの だか らである。パ ブ リック ・オペ レーシ ョンは部 品の入 出力 と処理 内容

を記述 した ものである。 これ も部 品の中の実際の処 理(プ ロセス)と 異 な りア クシ ョン図 による実際の処

理 ロジ ックは含 まれていない。使 用者が部品の使い 方 とその振 る舞 い を理解 で きる必要十分 な情報が あれ

ば実際 の処理ロジックを知 る必 要 はないか らである。一方 、部 品を実際に実行可能モ ジュールやデー タベー

ス として導入す る際 に使 われ るモ デルをイ ンプ リメ ンテーシ ョン ・モ デル と呼 ぶ。 これは今迄我 々が単に

モ デル とよんでいた もの と同一 であるが 、スペ シフィケー シ ョン ・モデル と明確 に区別す るため にこう呼
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スペシフ ィケーシ ョン ・

タイ プ ・モデル

袈:こ≡ ノ
ス ペ シ フ ィ ケー シ ョン ・

ゴ
モ丁ル

イ ン プ リメ ン テー シ ョン 実 行 可能

モ デル モ ジ ュー ル

図2.2-5部 品とは(2)

アプリケー シ・ン ・モデル ビジC要 件

部 品の実行

モ ジュール群

園 圃

灘

図2.2-6ア プ リケ ーションの組み立 て

ぶ。 インプ リメ ンテーシ ョン ・モデルには処理 ロジ ックの実体 であるアクシ ョン図や デー タベースの物理

構 造が含 まれ、 デー タベースの定義体 やソース ・コー ドを生成するための情報 が含 まれている。つ ま り部

品の 中には部 品 を実体 として導入す るためのイ ンプ リメンテー ション ・モデル とその仕様 を明確 にす るた

めのスペ シ フィケーシ ョン ・モデルが存在 する。 そ して再利用可能 な部品 と して部 品 を公 開するには、イ

ンプ リメ ンテー シ ョン ・モデルだけでな くスペシ フ ィケーシ ョン ・モ デルを記述 してお く必 要がある とい

うこ とである。部 品の最後 の構成要素であ る実行可 能モジュールはイ ンプリメンテー シ ョン ・モデル を基
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に して導入 される。 出来上が った部 品は部 品モ デル と して公 開 され部 品カ タログに登録 され る。 こ うして

実際 に再利用可能 な部 品が 出来 て くるこ とになる。

(c)部 品を使 っての アプ リケーシ ョンの組み立 て

で は次 に部品 をど う開発 中の アプ リケーシ ョンに組み込 んで行 くかを考 えたい。 この手順 をご く簡単 に

言 う と開発 中のモデ ル、つ ま りアプ リケーシ ョン ・モデルか ら部品 を呼 び出 して使 うとい うこ とになる。

出来上が ってい る部品モ デルは部 品カタログに登録 されてい る。ユ ーザ は ビジネス要件 に合 致す る部 品モ

デルをそこか ら探 し、 アプ リケーシ ョン ・モ デル に必要な部品のスペ シフ ィケー シ ョン ・モデル をコ ピー

して取 り込 んで来 る。そ してアプ リケーシ ョン ・モ デルの中の必要 な場所でパブ リック ・オペ レー シ ョン

を呼 び出 して使 うとい うこ とになる。部品のモ ジュールは アプ リケーシ ョン ・モ ジュールの リンク時 に 自

動的 に組み込 まれ ることになる。 この ように部品 をその まま使 う場合 はスペ シフィケー シ ョン ・モ デル と

実行 モ ジュールのみあれ ばよい。一般 に流通す る部 品は、スペ シフ ィケーシ ョン ・モデル と実行 モ ジュー

ルのみが提 供 され、 インプ リメンテーシ ョン ・モデ ル は提 供 され ない形態 になる。部 品 とは通常、変形 さ

せ て使 うものでは ないか らである。 しか し一方で部 品 をカス タマ イズ して使いたい場合 もあ る。 この とき

はイ ンプ リメンテー シ ョン ・モ デルも提供 される必要があ る。 これは単なる部品 とい うよ りは、 テ ンプ レー

ト部 品 と呼ぶべ きか もしれない。部 品をカス タマ イズ して使 う場合 は、 イ ンプ リメンテー シ ョン ・モデル

ご とコ ピー して取 り込 んでカス タマイズ して使 うか 、あ るい は部 品の段階 で部品のモデ ル自体 をカス タマ

イズ してか らそのスペ シフ ィケーシ ョン ・モ デルを取 り込 んで使 うことになるが、部品化 とい う観点 か ら

は後者 のほうが望 ま しいであろ う。 また部品 の取 り込み とは逆 に、作成 してい るアプリケーシ ョン ・モデ

ルの一部 を切 り出 して部 品を作 って行 くこ とも可能 で ある。必要 な部 品が ない場合 にはこの ような形 にな

りえるが、 こうい った場合 、た とえ再利用が期待 出来 ない場合 であ っても部 品化 してお くこ とが望 ま しい。

保守性 の向上、分散 開発 の促進等 の面 で多 くのメ リ ッ トが再利用以外 に も期待 で きるか らである。 ここで

もう一度部 品の大 き さについて言及 してお きたい。 今迄 の議論 では、部 品の大 きさにつ いてあ ま り柔軟性

がない ような印象 を与 えたか も しれないが、実 はか な り自由 に設定 す る事 がで きる。 とい うのは、部 品 自

体をもっ と小 さな部 品の集合 体 と して作 った り、組 み合わせて大 きな部品 を作 ることがで きるか らであ る。

この場合、出来上 が った部品の使用者は、最終部品 の仕様 だけが分 かればよ く、個 々の構成部 品につ いて

知 ってい る必 要はない。 この ように部品 を入れ子の 形態で構成す るこ とが可能 なので、様 々な大 きさ、用

途の部 品を作 り出す こ とが で きるのであ る。 ここで もう一度 コンポーネ ン ト ・ベ ース開発 で言 う部 品の概

念 を以下 に整理 してお きたい と思 う。

・部 品 とはビジネス ・プロセスを再利用可能 な部 品に した ものであ る。

・部 品には部 品の扱 うビジネスを表現す るデー タ ・モデル とプロセス ・モデルが カプセル化 されてい る。

一124一



2.2Composer/Arranger〈IVebCenter

・部 品はスペ シ フィケー シ ョン ・モ デル とイ ンプ リメンテーシ ョン ・モ デル、 そ して実行可 能モ ジュール

か らなる。スペ シフィケー シ ョン ・モデルは仕様の 記述 のため に、 インプ リメ ンテー シ ョン ・モデ ルは部

品の実 体の導 入のため に使 われる。

・通常 の部品はスペ シフィケーシ ョン ・モデル と実 行可能モジュールで配布 される。 カス タマ イズが必要

な場 合は インプ リメンテーシ ョン ・モデル も必要 となる。

・部 品は部品モ デルの形で アプ リケー シ ョン ・モデルの 中に取 り込 んで再利用す る。

・部品 はさ らにい くつか組 み合わせ て新 しい部 品 を作 ることがで きる。

2.2.3部 品 の利用

ここまでComposerで 言 う部品が どうい うもの なのか、 どの ようにアプ リケ ーシ ョンに組 み込 んで行 くも

の なのか を説 明 して きた。当然、部 品の再利用の仕 方で大多数 を占め るの は、 ここまで説 明 して きたよ う

なや り方 、つ ま り新規 アプ リケーシ ョン ・システムの開発時 に部 品を組み込 んで行 くや り方であ ろ う。 し

か し部 品の利 用の仕方は これにとどまらず、異 なった形態 もある。Composerで 作成 したクライアン ト ・サ ー

バ ・アプ リケー シ ョンは、前 に も説 明 した通 り基本 的 には分散 プ ロセス型 である。 この形態の場合 、イ ン

タフェース を合 わせれ ばサ ーバ のアプ リケー シ ョンを別の クライア ン トか ら利用 する ことが可能で ある。

つ ま り、部品 たよって組み立 て られたサーバ ・アプ リケー シ ョンのモジ ュール全体 を部品 とみ な し、再利

用 す ることがで きる。 これは今迄 説明 してきた部品 の再利用 とレベルが異な り、言 ってみれ ばシステム ・

アー キテクチ ャの レベ ルでの再利 用 と言 える。同一 サーバ ・アプ リケー シ ョンを利 用 しなが らも、 クライ

ア ン トをデスク トップ ・ツール に した りwebブ ラウザーに替 えた りと、 シス テム ・アーキ テ クチ ャを替 え

るこ とが 出来 るか らであ る。 ここで は、部品の利用 の応用形態 と して、A㎜1ger、WebCenter等 、Composer

を支援す る他 の ツール と組 み合 わた形 について述べ る。

(1)A㎜ngerと エ ン ド ・ユーザ ・コ ンピューテ ィング

企業 システムめデー タをエ ン ド ・ユ ーザに開放す る際 に最も気 を配 らなければならないの はセ キュ リテ ィ

とシステム資 源の浪費 を管理す る ことである。セキ ュ リテ ィは当然守 られる と して も、悪意の ない ユーザ

が大量 にシス テム資源 を浪費 して しまうSQL文 等 を実行 して しま うことを防 ぐの は難 しい 。一方、 デス ク

トップ上の部品 とい う形で企 業 システムにアクセスする手段を提供 すれば シス テム資源の浪費を防 ぎつつ、

ユ ーザ ・フ レン ドリーな ア プ リケ ーシ ョ ン構築環境 をデ スク トップ上で 提供す るこ とが で きる。Arranger

は こ ういっ た環境作 りを目的 として用意 された ツールである。具 体的 には、ArrangerはComposerで 作 成 し

たサ ーバ ・アプ リケー シ ョンをOLE対 応 のデスク トップ ・ツー ル、 例 えばExcel、Word、VisualBasic等 か

らアクセスす る手段 を提 供す る一種 の ミ ドルウェア と言える。 これによって、全社規模 のデー タベ ースか
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らデー タを読みだ し、Excel等 自分 のデス ク トップ上の ツールに展開 し自由に加工す るこ とが可能 になる。

あ るいはVisualBasicで 自分 の好み のク ライア ン ト・アプ リケーシ ョンを作 り、 それをComposerで 作 成 した

クライア ン トの替 わ りに使 うこ ともで きる。 ここで言 うサ ーバ ・アプリケーシ ョンは必ず しもコンポー ネ

ン ト ・ベ ース開発 に準拠 した もの である必要 はな く、Composerで 作 成 した ものであれ ばよい。

図2.2-7にA㎜1gerを 使 う場合の作業手順 の概 略 を示 す。

部品の

寧癒

癒 部品の登録

本
arranger

滲 ⑳ ヒ◆シ◆ネス・タスク

ExceI

として定義

心
drrange

アブ:リケーションか ら

の利用

本
Composer Visual

Basic

図2.2-7Arrangerの し く み

Arrangerで 使 うサ ーバ ・モジ ュール の情報 はComposerの エ ンサイ クロペ デ ィアの 中に格納 されて い る。

A㎜lgerの 中の エ ンロー ラー とい うツールがエ ンサ イク ロペデ ィア を読み出 しその 情報 を表示す る。 ここ

でユーザ に開放す るサー バ ・アプ リケー シ ョンをArrangerの カタ ログに登録 す る。 ここ までは シス テム管

理 者の役 割 となる。実 際のエ ン ド・ユ ーザ はArrangerの ツー ル上 か らカタ ログに登録 されたサーバ ・アプ

リケー シ ョンで 自分が使 う もの をビジネス ・タスク として定義する。 これ によってビジネス ・タス ク ・フ ァ

イ ルが作 られる。 ビジネス ・タス ク ・フ ァイルはサ ーバ ・アプリケー シ ョンの入 出力情報が記述 され た も

ので、エ ン ド ・ユ ーザのマ シンに配布 され、A㎜gerの タイム ・ルーチ ンが この フ ァイルを見 てデス ク トッ

プ ・ツール とOLEイ ン タフェース に よって連携 を とる仕組み になって いる。

(2)WebCenterと イ ンターネ ッ ト/イ ン トラネ ッ ト

WebCenterも 製 品の位置づ け としてはArrangerと 同 じであ り、 インターネ ッ トあるいはイ ン トラネ ッ ト上

のWebブ ラウザーか らComposerで 作成 したサーバ ・アプ リケーシ ョンを使 うための ミ ドルウェア としての

機能 を提 供する。 これに よってComposerで 作 成された企業 システムを簡単 にインターネッ トやイン トラネッ
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トに 展 開 す る こ と が で き る わ け で あ る 。Arrangerの 場 合 と 同 様 で 、 サ ー バ ・ア プ リ ケ ー シ ョ ン に 手 を 加 え

る 必 要 は な い 。 図2.2-8にWebCenterの 仕 組 み の 概 略 を 示 す 。

i優様 な方 ツ防 一ム)

WebCente,を 使 い 禽

Webサ ーバ ーか ら

トランザ クションの 実 行

研娠 ・ミそ HTML、Java等 で の

禽

Composerで の 作 成 と

ピ シ◆ネス・タスクと して

の 定 義

図2.2-8WebCenterの 仕 組 み

WebCenter自 身はWebサ ーバ上で動 くことになる。Webブ ラウザーか ら出 された サ ーバ ・アプ リケー シ ョン

実行 の要 求 は イ ンター ネ ッ トを介 してWebサ ーバ に渡 り、Webサ ーバ か らCGIイ ン タフ ェース を介 して

WebCenterに 渡 る。WebCenterは 要求の内容 を判断 し、該 当す るサーバ ・アプ リケー シ ョンをLANあ るい は

WAN経 由で実行 し、実 行結 果 を受け取 る。Webサ ーバ管理者はCGIイ ンタフ ェース を用い実行 結果 を新 し

いWebペ ージに展 開す るプ ログラム を用意 してお き、 これがWebCenterに よって起動 され るこ とに よ りWeb

ブラウザ ーに実行 結 果が返 ることになる。WebCenterと サ ーバ ・アプリケー シ ョンの間の接続 にはA㎜nger

と同 じイ ン タフェースが使 われ るので、Arrangerの 場合 と同 じ手順 で つ くられた ビ ジネス ・タス ク ・フ ァ

イルがWebサ ーバ上 に配布 され てい る必 要がある。 この ようにComposerで 作成 されたサ ーバ ・アプ リケー

シ ョンは全 く内容 を変更 す ることな く、Composerで 作成 したクライアン トのみ な らず 、各種 のデス ク トッ

プ ・ツールや インターネ ッ ト/イ ン トラネッ トか ら利用す ることが可能 になるわけで ある。 どの形態 にす

るのが最適 かは、当然 ア プ リケーシ ョンの要件 に よって異 なって くるで あろう。大量 の入 出力やパ フ ォー

マ ンスが要 求 され る場合 はComposerで 作成 した クライア ン トが最適 となるであ ろ うし、 自由なデー タの加

工 や レポ ーテ ィング形式 が 必要 ならA㎜1gerを 使 っ てのデス ク トップ ・ツー ル との連携 が最適 であ ろ う。

また、 全社 的あ るい は社外 に もユーザ が想定 され るよ うなグ ローバ ルな もの はWebCenterを 使 ったWebブ
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ラウザ ー をクライ アン トにす る形式が最 もよい と考 え られ る。いずれにせ よシステム開発 を支援 する ツー

ルに とって、 この ように柔軟 にユーザの要求 に答 えられるこ とは重要なポイン トで ある。

クライア ン ト

已
Composer作 成

一 高 度 に 統 合 化 され た

クライアント・サーハ◆一
一 完 全 に 自 動 化 さ れ た 構 築

一 高'、'万 一マンス

＼ 今
サ ーバ

テ◆スクトップ ・アプ リケーション

ー エンド ・ユーサ◆-1こ

対 す る 柔 軟 性
一 ホ●ピ ュラーな デ ス外 ヲプ

アプ 肪 一ションの サポ ート

ぐ－
i要 亙 引

一 字脳鍋芯ペ

インターネットWeb

－グ ローバルなアクセスの提供

一他 のWebサ朴 との連 係

一プラットフォームか らの独立

一クライアント側 の管理 の軽 減

!

図2.2-9ア ーキテ クチ ャ ・レベル での部品の利用

2.2.4ま とめ

以上Composer/A㎜ger!WebCenterと い う ことで 、Composerで のモ デル ・ベー ス開発 の 考 え方、 そ れを部

品化 とい う観 点 か ら発 展 させ た コンポ ー ネン ト ・ベ ー ス開発 、 そ して 部品 の利 用 の 形 態 の例 として

Ananger、WebCenterに よるデス ク トップ、 イン ターネ ッ ト/イ ン トラネッ トの企業 シス テ ム との統合方法

を述 べ た。 シス テム開発 にお けるモ デ ル、部 品化 の重 要性 と有効性 が理解で きた もの と思 う。 こ こでは

Composelの 機能面か らの紹介が 中心 になったが、 ツール にかかわ らず一般のシス テム開発 とい う立場 で も、

共通す るこ とが らは多 いであろ う。
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3.開 発 方 法 論

3.1概 説

コンポーネン トウェアに よるアプリケーシ ョン開発がエ ンドユーザ を中心 に実践 されつあ るが 、 コンポー

ネン トウェアが 開発途 上の技術 であるため、その開発方法論 もまだ確 立 されてい ない田 。 しか し、 コンポー

ネ ン トウェ アが提示す る様 々な新 しい概念 や技術 は 、開発方法論 において も新 た な枠組み を必要 と してい

る。 ここでは、 コ ンポーネ ン トウェアに よる開発方法論 のあ り方 とその現状 を概観 す る。

(1)コ ンポー ネ ン トウェアの示唆す るアプ リケー ション像

コンポー ネ ン トウェアの提 示す る技術 をアプ リケ ーシ ョン開発の視点か ら整理 し、 コンポー ネン トウェ

ア による アプ リケー シ ョン像 を示す[3]。

(a)文書指 向/タ ス ク指向:ユ ーザ指向

多 くの コ ンポー ネン トウェアで は、複合文書 アー キテ クチ ャを採用 し、 アプ リケー シ ョンは広義 の文書

と して表 わ される。例 えば、Webの ホームペー ジは典 型的な複合文書 であ る。 さらに、複 合 文書の意味 と

して、業務 な どの タスクの記述 、す なわち、 なすべ きこと(What)の 記述 として理解 で きる。 こ れ らのアー

キ テクチ ャは従 来の アプ リケーシ ョンアーキテクチ ャとは根本 的 に異 なる。 アプ リケー シ ョンをユ ーザの

視点か ら設計 す るこ とを示唆 している。 これは、エ ン ドユーザ コンピューテ ィングに適 して いる。

(b)プ ラグ&プ レイ型部 品の組 立て型 開発

コ ンパ イルす るこ とな くプラグ&プ レイで きるコ ンポーネン トの組立 て によって アプ リケー シ ョンの構

築が可能 となる。

(c)ア ーキテ クチ ャ指 向

多 くの コンポーネ ン トウェアで は、部 品 を組立 て るための核 となるアーキテ クチ ャをフ レーム ワーク と

して提供 してい る。従 って、 コンポー ネン トウェアではあ らか じめ アーキテクチ ャを設計 した り、 コ ンポー

ネ ン トウェアに付 随す るアーキテクチ ャの上で アプ リケーシ ョンを構築す るアーキテクチ ャ指向の 開発 と

なる。

(d)ネ ッ トワー ク分散 アーキテ クチ ャ ニ分散 コンポー ネン トウェア

WWW、 分散 オブジェク ト環境 、Javaな どの ネ ッ トワー ク上 で アプ リケーシ ョンを構 築す る基盤 技術 の

発展 によ り、 ネ ッ トワー ク上 に分散 した コンポーネン トが連携 して アプ リケー シ ョンを実現 で きる。Web

の文書 にアプ レッ トな どの部品 を組み込 む新 しいアプ リケー シ ョンアーキテ クチ ャが実現す る.

(e)ビ ジュアル プログラ ミング

部 品単位 で、操作 、連結 などを視覚的 に行 えるの で、ハー ドウェア部品の ようにソフ トウ ェアが直接操

作可能 とな る。
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3.開 発方法論

これ らの点か ら、 コンポーネン トによ りアプ リケ ー シ ョン開発方法は次の ように変 わる と考 えられ る。

特 に、開発 の視 点が 開発者 か らユ ーザへ移 ることに留意すべ きであ る。

表3.1-1コ ン ポ ー ネ ン トに よ る 開 発 パ ラ ダ イ ム

比較項目 従来型開発パラダイム

(オブジェクト指向)

コンポーネ ン トウェアに よ

る開発パラダイム

開発の視点 瀦 ユーザ

構成要素 オブジェク ト コンポーネント

再利用の対象 実装 サービス(イ ンタフェース)

アーキテクチ ャ 任意 フレームワークとして所与

開発プロセス 新規 組み立て型

(f)部 品開発 と部品組立 てへ の開発組織の分離

コンポーネン トに より部 品開発 と部 品組立 てが分 離 し、新 たな ソフ トウェア開発形 態が生 まれ ようとし

てい る。 これは、 ソ フ トウェア開発 の組織 や方法 に大 きな影響 を及ぼす可能性があ る。

(2)コ ンポーネ ン トウェアに よる開発形態

コンポーネ ン トウ ェアに よるア プリケーシ ョン開発 の形 態 は、図3.1-1に 示す2つ に大別 で きる。

涜'骸 タぽ…癬 発

一
難 蒙⇒一

開発形態 エ ン ドユ ーザ開発 組立 て型 アプ リケー シ ョン開発
パ ラ ダイム コ ーデ ィング レス開発 ビ ジュアル プ ログ ラ ミング

開発者 エ ン ドユ ー ザ ・SI・SE プ ログ ラマ(専 門家)

適用工程 全工程 設計 一実浪(プ ログラ ミング)

開発方法 市 販 パ ッケ ー ジや部品 を組 み

合 せ て アプ リケ ー シ ョンを構

築

視覚 的 な開 発支 援 環 境 上 で部 品 や フ

レ ー ム ワー ク を組 み合 せ て ア プ リケ
ー シ ョンを構築

部 品 中一大(多 相 能) 小 一 中(単 機 能

連月範囲 OAな ど比較的限定 限定なし

図3.1-1コ ンポ ーネン トウェアによる開発形態

(3)エ ン ドユ ーザ 開発

コンポーネ ン トウェアの典型 的な適用領域 はエ ン ドユ ーザ による組 立て型 開発で ある。 これ を、エ ン ド
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3.1概 説

ユ ー ザ 開発 と呼 ぶ 。 こ の 開 発 形 態 の 特 徴 は 、 プ ロ グ ラ ミ ン グの非 専 門 家 で あ るエ ン ドユ ー ザ が

COTS(CommercialOff-The-Shelf)ソ フ トウェアを組 み合せ てプリケー ションを構築す る点 にあ る。 ウ イン ド

ウズの上 で、市販 ソフ トウ ェアを組み合せ て中小 規模 の業務支援 ソフ トウェアを構築 した例が少 な くない。

エ ン ドユ ーザ 開発 を実現 す るためには、次の点で 、従来の専門家 による開発 とは異 なる方法 や支援 が必

要 となる。

(a)プ ログラ ム ミングレス/レ スプログ ラミング:エ ン ドユ ーザや シス テムイ ンテ グ レー タな ど プログラ

ミングの非専 門家が中心 となる。

(b)ユ ーザ指 向:エ ン ドユ ーザ の視 点に立 って考 えるので、シ ステムがユ ーザ に提供 すべ き事項 や シナ リ

オな どのユーザ とシステ ムの相互作用 が重視 される。

この ような観 点か ら、 コ ンポーネ ン トウェア をベ ース とするユ ーザ指向 の開発方 法が提 案 され ている[2,

3,8]。 これ らに共通す る特徴 は、ユーザか ら見 た業務 とアプ リケーシ ョンモデ ル を一体化 してい る点 にあ

る。[2]で は、WYSIWYD(WhatYouSeeIsWhatYouDo)と 呼 び、視覚 的 な部 品の組み 合せ が 業務 と対 応づ

られ るモデル を提示 してい る。 また、[8]では、業務モ デル≡計算モデル(業 務 モデル と計算モデ ルの一致)、

分析 ・設計 ・プログラ ミングの一体化 を提案 している。

さらに、HCI(Human-Computerlnteraction)な どの分野 を中心 にユーザ指 向設計(User-OrientedDesign)や シナ

リオベース設計(Scenario-BasedDesign)と 呼 ばれ る、ユーザの視 点か らの開発 方法 論の研究が展 開 されてい

る[7]。

(4)組 立 て型 アプ リケー シ ョン開発

業務 アプ リケーシ ョンな どの比較的大規模 なアプ リケーシ ョン開発 をコ ンポーネ ン トウェアで開発す る

形態であ る。 この形態 の 開発方法論 のベ ースはオブジ ェ ク ト指向 開発 方法論 である。 しか し、 コンポー

ネン トウェアに よる開発 に適用す るためには、次の2点 で問題が あるため、 その まま適用 す ることは適切

で はない。

(i)部 品再利用 を前提 とす る方法論 となっていない.

(ii)分析 ・設計 の基礎 単位が オブ ジェク トであ り、コンポーネ ン トの視点が提供 されてい ない。

このため、 コンポーネン トウェアの特性 を考慮 してオブジェク ト指向 開発方 法論 を改良 した方法論 が提

案 されてい るが、必ず しも方法論 として まとまって いる とは言えない。 以下では、 この ような方法論 の現

状 を、開発 プロセス 、分析 ・設計方法論 の両面で紹介す る。

(5)開 発 プロセス

コンポー ネン トウェアに よ り業務アプ リケーシ ョンなどのある程度の規模 と複雑度 をもつ アプリケー シ ョ

ンを開発す るための開発 プ ロセスが提案 されてい る。 これ らの開発 プロセス は、従来 の開発 プロセス をコ
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3.開 発方法論

ン ポ ー ネ ン トウ ェ ァ の 視 点 か ら改 良 した も の が 中 心 で あ る 。

(a)CBSE(CompOnent-BasedSoftwareEngineering)開 発 プ ロ セ ス

ア ン ダ ー セ ン コ ン サ ル テ ィ ン グ の 提 案 す る コ ン ポ ー ネ ン トウ ェ ア に よ る 開 発 プ ロ セ ス で あ る 。 コ ン ポ ー

ネ ン ト ウ ェ ア の 特 性 を 考 慮 し、 従 来 の ウ ォ ー タ フ オ ー ル モ デ ル に コ ン ポ ー ネ ン ト分 析 、 ア ー キ テ ク チ ャ 設

計 、 コ ン ポ ー ネ ン ト製 造1組 立 て な ど の プ ロ セ ス を付 加 し た モ デ ル で あ る[13]。 開 発 プ ロ セ ス の 概 形 を 図

3・1-2に 示 す 。CORBAのll)Lを 拡 張 し たADL(ArchitectureDescriptionLanguage)と そ れ を 支 援 す る 視 覚 的 な ア ー

キ テ ク チ ャ設 計 支 援 環 境 を 提 案 し て い る 。

募蕪遮1

㌘実

コンポーネン ト

図3.1-2CBSE開 発 プ ロ セ ス

(b)APPGALLERY開 発 プロセス

ウイン ドウズのOLE上 で視 覚的 に部品 を組立 てて アプ リケー シ ョンを開発す るAPPGALLERYを 利 用す

る開発 方法論 である[10]。 開発 プロセ スの概形 を図3.1-3に 示す。前半 の画面 を中心 とす る設 計段 階はスパ

イラルプロセス としてい る。後半 の既存部 品の組立 て と個別部 品の開発組立 てが並行 するプ ロセス とし、

コ ンポーネ ン トウェアによる開発 プロセス と して具体 的な指針 を与 える。

(c)部 品選択 プロセスモデル

部 品の選択 において考慮すべ き主要 な課題 の一つが アーキテ クチ ャミスマ ッチ【9,16]であ る。 これ を考

慮 した部品組 立て型 開発 のプ ロセスが提 案 され てい る。た とえば、図3.1-4に 示す ように、部品の選択 と組

み込 みプ ロセスの参 照モデルが提 案 されてい る[6]。
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3.1概 説

図3.1-3APPGALLERY開 発 プ ロ セ ス

図3.1.4部 品選択 プロセス

(d)工 程毎 の工 数配分

コンポーネ ン トウ ェア による開発事例 におけ る工程毎 の工数配分 を図3.1-5に 示す。事例数 が少 ないの で

結論 づけ るこ とはで きないが、従来の開発 と異 なる2つ の共通点が ある。

(i)部品開発(調 達や カス トマ イズを含 む)工 程が新た に必要 となる[11]。

(ii)試験工数 の比率が大幅 に低下 している。

(6)分 析 ・設計 方法論

コンポーネ ン トを組立 てて アプ リケーシ ョンを開発す るため には、図3.1-6に 示す よ うに、分析 ・設計 方

法論 も、部 品開発 と部 品 を組立てた アプ リケーシ ョン開発 に分けて考 える必要が ある。
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團事例1

團事例2

図事例3

要求 部品 基本 実現 試験
分析 開発 設計

図3.1-5事 例 に見 る工程毎の工数比率

図3.1-6コ ンポーネ ン トウェアの開発方法論

(a)WT(VisualModelingTechnique)

VisualAgeを 用 いた コンポーネ ン トウェアの開発 方法論 と して、VMT(VisualModelingT㏄ ㎞que)が 提 案 さ

れてい る[15]。 方法論 の全体像 を図3.1-7に 示す。

分析 モ デルは、OMT法 をベース としているがシナ リオ抽 出のためにユースケース を用い る。 さらに、 部

品 の 組 立 て に お い て は ク ラス 間 の集 団 的 な 関 係(Collaboration)を 理 解 す る 必 要 が あ る の でRDD

(Responsibility.DrivenDesign)[16]を 導入 して いる。 これ らの分析結 果が、VisualAge上 での 開発 に引 き継げ

るようなプロセス をとる。

(7)コ ンポーネ ン トウェアによる開発企業 モデル

コンポーネ ン トウェアによ り、 ソフ トウェア開発 が、部品 開発 と部品の組立 てによるアプ リケー シ ョン

開発 に分離 する と期待 されてい る。 さらに、 この よ うな分離 はこの 間での部品の流通 とい う新 たなプロセ

ス を創 り出 している。特 に、 コンポーネ ン トウェアの場合、流通は ネッ トワーク上 で行 える。 また、流通
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3.1概 説

要求仕様 ユースケース
≡1≡蔑聾 灘璽

㌶;雪

分折
モテリ診

断
モテ壌

ll.i・・

図3.1-7VMTの プロセス

は単 にソフ トウェアの販売 に留 ま らず、様 々な情報提供 の役割 も期待 される。 この観 点か ら、 コンポーネ

ン トウェアによる ソフ トウェア開発組織あ るいは ソフ トウェア産業 モデルの共通 モデル と して図3.1-8に 示

す 「ベ ンダ ・ブロー カ ・インテグ レータモ デル」が提案 されてい る[14,4]。 実 際に、図3.1-9に 示 す よ うに、

Web上 で部品の販売 や部 品情報 の提供が行 われている。

ソフ トウェアCALSプ ロジ ェク ト[12]の次世代 開発環境 の実証 ・実験 では この ようなネ ッ トワー ク上 で

の部品組立て型 ソフ トウェア開発 を検討 してい る。

図3.1.8コ ン ポ ー ネ ン トウ ェ ア の 企 業 モ デ ル
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3.開 発方法論

図3.1.9Web上 の コ ン ポ ー ネ ン トブ ロ ー カ の 例
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3.開 発方法論

3.2HIPACEforAPPGALLERY

HIpACEforAppGALLERYは 、 システム開発 方法論HIPACEの スパ イ ラルア プローチ開発標 準手順 の メ

ニューの 一 つ と して位置付 け られる。APPGALLERYを 活用 して効率 的に業務 プログ ラム を構 築す るため

の方法論 で ある。

3.2.1HIPACEforAPPGALLERYの4寺 徴

HIpACEforAPPGALLERYは 、部品組み 立 て型 開発 ツール であるAPPGALLERYの 利 点 を最 大 限に利用

して、 アプ リケーシ ョンプログラムを短期 間、低 コス トで 開発す ることを目的 とす る方法論で ある。 この

目的 を実現 す るため に、以下の よ うな特徴があ る。

(1)プ ロ トタイピング技術

AppGALLERYで は、 ドラ ッグ ・アン ド ・ドロ ップ等の操作 に より簡単 に3層 モデルの プレゼ ンテーシ ョ

ン層 を作成 で き る。 この機 能 を利 用 して、 エ ン ドユ ーザ と開発者がそ の場 で外 部仕様 を確 定 させ てい く

「ラピ ッ ドプ ロ トタイピング」が可能である。 この 方式 には、開発の初期段 階でシステムの最終 イメージ

がつかめ る とい うメリッ トがある。

しか し、 この有効 な技術 もプ ロジェク トに適用 す るとさまざまな問題に直面す る。 開発者側か ら見 る と、

仕様 が膨 れ上が る、仕様 が収束 しない、いつ で も仕 様 変更がで きると誤解 されやす い、仕様 の承認があい

まいに な りが ち、 といった問題点 である。い ずれ も納期遅 延や コス トの増大等 、プロジェ ク トを混乱 させ

る要 因 となる。HIPACEforAPPGALLERYで は、解 決 策 と してプ ロ トタイ ピングをよ り効果 的 に行 うため

の開発 モデ ルを提供す る(図3.2-1)。 この開発 モデルは、3つ の フェーズか ら構成 される。

i…作'コ ネクS般tt

設計 ・構築 ・評価 を繰 り返 して

.GUIの 仕様を確定する

部品、スタッフまたはコネ クタ

単位で並行 して作成 ・テス トを

行 う

作成 した画面と内部処理を

組合せてテス トを行う

図3.2-1HIPACEforAPPGALLERYの 開 発 モ デ ル
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3.2HIPACEforAPPGALLERY

(a)ス パイ ラル フェーズ(外 部仕様 確定 フェーズ)

GUIの 構 築 と画面 遷移 を中心 にプロ トタイ ピング技術 を使 って、業務 プログラムの外部仕 様 を確 定 させ

るフェーズで ある。

エ ン ドユ ーザか らの要求 を もとに、仕様が明確 になった部分 か ら画面遷移 の定義、 キ ャンバス分割 、キャ

ンバスへの部 品 配置、 フ ォーム及び画面遷移 に必要 なコネクタを作成する。 キャ ンバ スのGUI部 分 につ い

てエ ン ドユ ーザ を含め た レビュー を行 い、結果 をフ ィー ドバ ック しなが ら外部仕様 を確 定す る。作成範 囲

を拡大 し、 システ ム全体 の外部仕様が確定 した時点 で、チ ェ ックリス トを作成 し、内部処 理構築 フェーズ

に進 む。

(b)パ ラ レル フェーズ(内 部処理構築 フェーズ)

外部仕様 を確定 させ た後、内部処理 を構築 してい くフェーズである。

内部処 理構 築 では、必 要 な部 品や コネクタ、ス タ ッフの設計 と作成 を行 う。 コネクタプロ シジャには発

生す るイベ ン トや業務 に固有 な処理を記述す る。 また、 カスタマ イズに必要 なスタッフや部 品も作成す る。

作成 した もの について単体 テス トまで実施す る。

この フェーズで は、業務単位 やキ ャンバス等の分割 した単位 で並行 して作業 を進 める。

(c)テ ス トフェーズ

作成 した画面 、 コネ クタ、部品、ス タッフな どを組 み合せ てテス トを行 う。

この開発 モデ ルでは、各 フェーズ内の作業 が完了 してか ら次 のフェーズ に進 み、異 なるフェーズ にまた

がる戻 り作 業 は行 わない。外部仕様確 定 フェーズ とそれ以 降の フェーズ を切 り離す こ とに よ り、仕様 の承

認 と変更管 理 を行 いやす くしてい る。 また、プ ロジ ェク ト管理 の面 か らは、エ ン ドユ ーザ の参 加 な ど、流

動 的な要素の多 いプ ロ トタイ ピングの作業 を局所化 す ることによ りプ ロジェク ト全体 を制御 しやす くして

いる。

(2)EUCAP(End-UserCustomizableApplicationProgram)へ の対応

EUCAPと は、 エ ン ドユ ー ザが 自分用 にカス タマ イズで きるイ ンタフェー ス をもつプ ログラムの ことで

あ る。APPGALLERYは 、業 界標準 のプロ グラム間連携 技術 に対応す るソフ トウェ ア部品 とエ ン ドユーザ

'が修正 で きる ビジュアルな インタフェースの提供 に よりEUCAPを 実現す る。EUCAPは 、開発 とカス タマ

イズ を明確 に分 ける ところに特徴がある。すなわち、情報 システム部門はソフ トウェア部 品の評価 、購入 、

開発 な どを行 い、エ ン ドユ ーザは情報 システム部門 か ら提供 された部品 を組み合 わせ て業務 を構築 する。

また、基幹系業務 シス テムの場合 、エ ン ドユーザ はプレゼ ンテー シ ョン層 のカス タマイズ を行 う。

HIPACEforAPPGALLERYに おけるEUCAPの 開発 ス タイル を図3.2-2に 示 す 。エ ン ドユ一一ザ はスパ イラ

ルフェーズ に参加 し、 プロ トタイプの レビューを通 して要求仕様 を決定する。パ ラレル フェーズ以降は、
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3.開 発方法論

情報 システム部門 は開発、エ ン ドユーザ部 門はカスタマ イズの教育 を受け る。こ うした共 同作業 を通 じて、

開発 システム に対す るエ ン ドユ ーザの知識 を深 める と同時 にオーナーシップ を醸成す る。 これがEUCを 推

進する動機 となる。

情報システム部門

…i外部仕様

確定

↓

醗
↓

醐

エ ン ドユ ー ザ

図3.2-2EUCAPの 開 発 ス タ イ ル

開発作業 の結果 、情報 システム部門か ら提供 され るのは、部品群 、部品間の関連付 けを支援す る対話 ツー

ル(ス タ ッフ)群 、そ して カス タマイズを前提 と したア プ リケー シ ョンプログラムであ る。エ ン ドユ ーザ

部門は、 こ のアプ リケー シ ョンプ ログ ラムをAPPGALLERYが 提 供す る ビジュアル な開発環境 を用 いて、

「絵 を描 くよ うに」 カス タマイズ を行 い業務 システム を完成 させる。

また、EUCAPの 開発 ス タイルは、企 業 レベ ルで統 制 されたEUCを 可能 にす る。APPGALLERYが 扱 うソ

フ トウェア部 品はバ イナ リで提供 され、かつ利用 で きる機 能はス タッフに制限 され るため 、エ ン ドユ ーザ

が カス タマ イズ可能 な範 囲 を限定 で きる。デー タベ ース アクセス部品 を統一 した り、 カス タマイズ範 囲 を

プレゼ ンテーシ ョン層 に制限す ることに より、開発 した システムが企業全体 の情報の流れか らの孤立 やデー

タの重 複 による コス ト増加 を防 ぐことが で きる。

(3)開 発 ツールを前提 に した標準手順

HIPACEの スパ イラ ル アプ ローチ開発 では、大 き く2種 類 の手順 を提供 してい る。1つ は、特 定の ツー

ル に特 化 しないCSS(ClientServerSystem)構 築 に必 要 な汎 用的 な手順 である。 もう1つ は、HIPACEfor

APPGALLERYの ように個々の開発 ツ ールご とに用 意 され た手順で あ る。前者が 、汎用性 、網 羅 性 を重視

してい るのに対 し、後者 は、開発 ツールの機 能 に合 わせ て、汎用的 な手順 をツール専用 に カス タマ イズ し

た手順 である。CSS分 野での、納期 短縮 、 コス トダウンの要求 は厳 しく、 また開発 ツールの機能拡張が極

めて短サ イ クルで行 われ るこ とか ら、特 定開発 ツー ルに最適化 された手順 を開発 し世 の中の激 しい動 きに

追随で きる ように してい る。APPGALLERYに つい て も、発表 当初 はEUCの 高度化 を主な ターゲ ッ ト領域
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3.2HIPACEforAPPGALLERY

に していたが、 その後 の機 能拡張 や性能改善 によ り、現在では本格 的なCSS開 発 に適 用で き る開発 ツール

へ と発展 して きてい る。

手順 として は、 開発 ツール を特定す るこ とに より以下の ようなメ リッ トが生 まれ る。

(a)そ の 開発 ツー ル独 自の機 能を活 かす こ とがで きる。

(b)不 必要 な作 業項 目が 明確 になる。

(c)効 率的 な作 業の順序 が明確 になる。

(d)作 成す る ドキ ュメ ン トを最小 限にで きる。

(e)ツ ールの用 語 を使 って具体 的な表現がで きる。

(f)名称基準等 、標準化 が しやすい。

(g)成 果物が 明確 になるので、プ ロジェク ト管理の観点 を示 しやす い。

一 口に コンポー ネ ン トウ ェアに対応す る開発 ツール と言って も
、ツール毎 に想定 す る開発 ス タイルは大

きく異 なる。共 通す るのは、JAD(JointApplicationDesign)形 態 でのラピッ ドプ ロ トタイピング機 能のサ ポー

トと、 コンポー ネン ト開発者 とアプ リケーシ ョン開 発者の役割分担 を意識 した設計思想 であ るが、 これに

つい て もツール によ り実現方式 は大 きく異 なる。 ア プリケーシ ョン開発 の現場 に実戦 的 な手順 を提供 する

ため には、 ツール対応 に した方が効果的 であ る。

また、 開発 ツー ル適用 に よる生産性向上 には、そ の ツール固有 のノウハ ウを どれ くらい蓄積 しているか

が大 き く影響 す る。 ツール対応 に定義 された作業項 目は、成功事例 や失敗事例 か ら得 られた ノウハ ウの整

理 を容易 に し、 ノウハ ウの共有 に寄与す る。HIPACEforAPPGALLERYで は、標 準手順 とともに プロジ ェ

ク トの経験 か ら得 られた個別 ノウハ ウ も合 わせ て提供 している。

3.2.2HIPACEforAPPGALLERYの 開発 プ ロセス

HIPACEfbrAPPGALLERYが 提 供す るAPPGALLERYの 開発 プロセ スを図3.2-3に 示 す。先 に示 した よう

に、開発 プロセスは大 きくスパ イラル、パ ラレル、 テス トの各 フェーズに分 かれ、その 中で必要 な作 業項

目が定義 されてい る。 また、各作業項 目に対 し、 ソ ブ トウェア部 品の調査 や選択 が 情報 シス テム部 門の作

業、エ ン ドユ ーザは外部仕様 の作成 と評価 に加 わる等、情報 システム部 門 とエ ン ドユーザの役割分担 を明

確 に してい る。 さ らに、作業項 目の名称 は、 「キャ ンバス分 割」 、 「コネ クタ設計 ・作 成」 、あ るい は

「ス タ ッフ作成 ・設計」等 、APPGALLERY固 有の作業名称で記述 してい る。

(1)プ ロジェ ク ト開始 の準備 では、開発着手時 に必要 な上流の設計情報 が揃 ってい るか を確認す る。 上流

の設計 情報が詳細 に ドキュ メン ト化 されてい な くと も、要求仕様 を熟知 した設計 者が参画 していれば開発

に着 手で きる。 この フェーズ を開始す るため に必要 な ドキュメ ン トの種 別は厳密 に規定 しない。 また、
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1プ ・ジ・ク ト開始の鞘1
↓

lOCX・編 の調査 ・選択1

t

縫 纐顛磯 欝灘 灘…縁

ス
パ
イ

ラ
ル
フ
エ

1

ズ

↓

キャンバス分割

キャンバス間インタフェース作成

1・cx作 成ll∈

、'

GUI構 築

1繍 曝 綴 獲11

、'

ll

↓

↓

騰撚雛 隷纏 i 性能設計

、'

1チ ・ックリス ト作成1

`

、'

パ

ラ
レ
ル
フ
エ

1
ズ

↓ ↓
■

性能設計11
:痴iiZiiiiiiii i…iii………i難藁 藁 難i室纏 譲 …、蓑i蕪蒸 難 …iili,,

……竺………………購 灘 濠i羅↓

1

.↓..

1………・i翻

凡例

口 ・定義作業

薩嚢覇:利 用者参画作業

薩 鋼 ・システム部門作業
一→:作 業の流れ

口:オ プション作業

、'

1フ
ト〒

ズ

i灘

●
…………魏

、'

1タ ー ミネーシ ョン1

図3.2-3HIPACEforAPPGALLERYの 開 発 プ ロ セ ス

開発者 の視 点でAPPGALLERYで 開発可能 なプ ロジェク トか どうかを判断す る。

さらに 「プロジェク ト開始の準備」で は、図3.2-4に 示す ように開発 プロジェク トの特性 に合 わせ て、作

業項 目の取捨選択 や作成 ドキュメ ン トの追加変更等、作業手川頁のカス タマ イズ を行 う。
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開発手順

図3.2-4手 順の カスタマ イズ

通常 、手順 の カス タマ イズ は、網羅 された作業項 目や ドキュメン トの 中か ら不必要 な もの を削除す る形

で進 め られ る。 しか し、HIPACEforAPPGALLERYは 、先に述べ たように短納期かつ低 コス トでアプ リケー

ションを開発 す るこ とを目指 してお り、作 業項 目とその成果物は最小 限必要 な もの だけ を設 定 してい る。

このため、APPGALLERYの 手順 をカス タマイ ズす る場 合は、逆 にスパ イラルアプロ ーチ開発 の汎 用的 な

手川頁の中か らその プ ロジ ェク トに不足 している ドキ ュメ ン トを選定 し、 その作成作業 を手順 の中 に追加 し

てい く形 になる。例 えば、顧客 との契約 によ り納入 物 として ドキュメン トが必要 になるケースや、 開発場

所 が地理的 に分散 してい る等の理 由で コ ミュニケー シ ョンのため の ドキュメ ン トが必 要にな るようなケー

スである。

網羅 された ものか ら削除 してい く場合、プ ロジェ ク トを安全 に進めた い とい う心理 か ら不 必要 な作業 を

念 のため に残 して しまう可能性(落 とすの に理由が必要)が 高いが、特定 ツール対応 の手川頁の カス タマイ

ズでは、追加作 業 を中心 に させ る(入 れ るの に理 由 が必要)こ とによ り不必要 な作業 が入 り込むの を防い

でいる。

(2)ス パ イラル フェーズ

スパ イラル フェーズで は、運用時の実行環境 を考慮 してアプ リケーシ ョンやプ レゼ ンテー シ ョン層 を定

義 してい く。エ ン ドユー ザ を含 めて画面遷移定義やGUI構 築作業 を行 ない、外部仕様 評価の 結果 を フィー

ドバ ック しなが ら外 部仕様が確定 するまで繰 り返す(図3.2-5)。GUI構 築作 業では、キ ャ ンバ スの作 成 と、

その キャンバス に載 る部 品 として、フ ォームの作成お よび画面遷移部分 の コネ クタ作成 を行 な う。

ま た、GUI構 築 作 業 を 行 い な が ら、標 準 部 品 と して提 供 さ れ て い な い ソ フ トウ ェ ア部 品 を、

APPGALEERYの 部 品 ビ ル ダを使 って作成す る。スパ イラル フェー ズで作成 す るソ フ トウェア部 品は、 プ

レゼ ンテーシ ョン層 で利用 する部 品 と切 り出 し可能 なサ ブシステム間で共通 す る機 能であ る。 ソフ トウェ
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Application

羅 蹴 示`詳細
一噛 画面

Application

臨
讐

黒綜
部仕様確
定

図3.2-5外 部仕様確 定 フェー ズでの開発方法

ア部 品は、情報 シス テム部 門が作成する。

外部仕様 を徐 々 に確定 させ る過程で、必要 に応 じてキャンバス を分割す る。 キ ャンバ ス分割 は、 アプリ

ケーシ ョンファイル 内の部 品数や キャンバスに表現 される処理 フローの複雑 さ等 を考慮 して、業務上、意

味 のあ る単位 に分割す る。APPGALLERYの キ ャ ンバ スは、 その まま設計 仕様書 ある いはエ ン ドユ ーザ に

提供 す るカス タマ イズ環境 となるため、 「見易 さ」 も重要 な要素 と して考慮 される。

外 部仕様 が確定 した ら、チェ ックリス トを作成す る。 このチェ ック リス トは、通常 の プログラム作成 で

利用 され てい る もの より広 い範囲 のチェ ック項 目を含 む。エ ン ドユ ーザ との共 同作 業 を通 じて出 されるプ

ロ トタイプに反映 しきれない要求項 目(例 えば、エ ラー処理 の範 囲や方式等)に ついて も、チ ェ ックリス

トに反映す る。

スパ イラルフェーズは、 ビジュ アル化 され た仕様 書 と してのプ ロ トタイプとチ ェ ック リス トに対 し、エ

ン ドユ ーザの承認 を得て終 了する。 ここで作成 す る プロ トタイプは使 い捨 てで はな く、 この フェーズで反

復 拡大 され次 フェーズ に引 き継 がれ る。

本 開発手順 では開発手順 の簡易化 を目的 としてい るため、省略可能 な作業 はオプシ ョン作 業 と して設定

し、プ ロジェ ク ト固有の要 因によ り実施 を決定 す る。性能 に対 して厳 しい要求が ある場 合 は、 ボ トルネ ッ

クとな りそ うな要因 の洗い 出 しと、性能評価 を目的 としたプロ トタイプによる実 測 を行 い性能対策 を検討

す る。

「プロジェク ト開始 の準備 」 とスパイラルフェーズで行 う作業の概 要 を表3.2-1に 示す。
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3.2HIPACEforAPPGALLERY

表3.2-1作 業概 要一覧(「 プロジェク ト開始の準備 」 とスパ イラル フェーズ)

作業項目名 作 業

プロジェク ト開始の準備 開発作業に着手できるかどうか を判断 し、開発着手の条件を揃 える

ための調整 を行 なう。

作業方針 と作業の成果物 を確認 し、作業 日程 を調整す る。

OCX・ 部品の調査 、選択 開発 に着手する前に、開発に適するOCX・ 部品の調査 を実施 し、試

用する部品を選択する。

ス

パ

イ

ラ

ル

フ

ェ

ー

ズ

画面遷移定義 業務の流れを画面遷移図に表現する。

外部仕様評価後に、詳細な画面遷移図を作成す る。

キャンバス分割 アプリケーションの機能や処理の量 に応 じてキャンバスを分割す

る。

GUI

構

築

部品配置 ・設定 キ ャンバスにフォーム部品などのGUI構 築部品を配置す る。

部品のプロパティなどの設定を行 なう。

フ ォ ー ム 作 成 要求仕様に基いて、業務を実現す るための画面の設計 と作成 を行な

う。

遷移 コネクタ作成 画面遷移など外部仕様 に関するイベ ン トプロシージャのコーディ

ングを行なう。

外部仕様評価 フォームや遷移状況、キャンバスの内容などをユーザ とレビュー

し、外部仕様の評価 を行 ない、この結果を画面遷移定義 まで フィー

ドバ ックする。

チェックリス ト作成 機能仕様 と画面遷移図をもとに して、チェックリス トを作成する。

作成の際に、内部処理仕様 を確認す る。

性能設計

(オプション)

性能上のネックになると想定 される部分を洗い出 し、該当部分の外

部仕様 を性能面か ら考慮 して設計する。

OCX作 成

(オプション)

標準部品で機能を実現できない場合や、共通 に利用する機能 を切 り

出してOCXで 実現する。

(3)パ ラ レルフ ェーズ

パ ラ レル フェーズでは、外 部仕様 の確定 したアプ リケーシ ョンの内部処理 を業務単位 に並行 して構築 す

る。 内部処理 としては、 ソフ トウェア部 品、 コネク タプロシジャお よびス タッフの設計 と作 成 を行 う。パ

ラ レル フェーズで行 う作 業の概要 を表3.2-2に 示す。
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表3.2-2作 業概要一覧(パ ラ レルフェーズ)

作 業 項 目 名 作 業 概 要

パ

ラ

レ

ル

フ

ェ

ー

ズ

コネクタ設計 ・作成

(ユーザ定義部品と

接続 しないもの)

スパイラルフェーズで設計 した内容 を元にコネクタを設計す

る。チェックリス トに基づき内部処理テス トを行なう。

部 品 設 計 ・作 成 ・テ ス ト ユーザ定義部品を設計 し、作成する。また、作成 した部品が正

しい動 きをするのかをテス トす る。チェックリス トに基づ き内

部処理テス トを行 なう。

コネクタ設計 ・作成

(ユーザ定義部品と

接続 した もの)

作成 したユーザ定義部品の内容 を元に、ユーザ定義部品と接続

す るコネクタを設計する。チェックリス トに基づ き内部処理テ

ス トを行なう。

ス タ ッ フの

設 計 ・作 成 ・テ ス ト

(オ プ シ ョ ン)

保守用 またはエンドユーザのカス タマイズ要求を予測 して、ス

パイラルフェーズで設計 した内容を元 にス タッフを作成す る。

チェックリス トに基づ き内部処理テス トを行 なう。

単体 テス ト キ ャ ン バ ス 、 ア プ リ ケ ー シ ョ ン単 位 に テ ス トを行 な う。

パ ラ レル フェーズで行 う単体 テス トは、以下の ような観点 で行 う。

(a)コ ネ クタの内部処理 テス ト

コネク タ単位 にテス トデー タを設定 し、正常値 、異常値 、境界値お よび限界値 のテス トを行 う。

(b)共 通部 品の内部処理 テス ト

共通部 品は、 コネ クタの内部処 理テス トに関連付 けてテス トを行 う。 コネク タか ら部 品内のメソ ッ ドを

実行 し、動作 を確認 する。

(c)フ ォームのテス ト

フ ォーム部 品で作成 した画面 を実 際に表示 し、設計 時 と同 じ動作 を しているか確認す る。 フ ォームのテ

ス トは、 コネ クタのテス トお よび共通部 品のテス トが完了 してか ら実施す る。

(d)ス タッフの内部処理 テス ト

ス タ ッフが生成す る コネ クタス クリプ トの動 作 をテス トす る。 テス ト方法 は、 コネク タの内部処理 テス

トと同 じであ る。ス タッフが生成 する コネクタス ク リプ トが複数種類 ある場合 は、すべ てのケースをテス

トす る。

(e)キ ャンバス単位 のテス ト

画面 間の インタフェースが正 しいか、 データが正 常 に表示 されているか等 を確 認す る。 このテス トは、

キ ャンバス内のすべ ての コネ クタ、共通部品お よびフォームのテス トが完 了 してか ら実施する。

(4)テ ス トフェーズ とター ミネー シ ョン

一146一



3.2HIPACEforAPPGALLERY

テス トフェーズでは、並行 して開発 したAPPGALLERYの アプリケー シ ョンファイルや他の連携 した ツー

ル を統 合 して、アプ リケー シ ョンと してのテス トを行 う。

ター ミネーシ ョンでは、開発 した アプリケー シ ョンプログラムの品質が基準 を満 た してい ること と所定

の作業が完了 してい るこ とを確認 し、次工程であ る システムテス トに入 れるか どうか判 断す る。保守 のた

め に必要 な資料 や納入が必要 な ドキュメ ン トは、APPGALLERYの 印刷機能 を活用 して作 成す る。

テス トフ ェーズ とター ミネーシ ョンで行 う作業の概要 を表3.2-3に 示す 。

表3.2-3作 業 概 要 一 覧(テ ス トフ ェ ー ズ/タ ー ミ ネ ー シ ョ ン)

作 業 項 目 名 作 業 概 要

テ フ

スェ

ト1

ズ

組合せテス ト チェ ックリス トをもとに組合せテス トを実施す る。

性能評価

(オプション)

要求される性能が実現されているか、実機による測定で確認す

る。

タ ー ミネ ー シ ョン 作業の完 了と品質を確認 し、ドキュメン トを作成す る。ドキュメ

ン トは、APPGALLERY内 に展開された設計情報か ら作成する。

驕

メ珈 画 面

メニ ュー 画面

臨 一 唇悼 羅

醜く

國 鱒魎

鍋

縄

図3.2-6テ ス トフェーズでの システムの統合 お よびテス ト
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テス トフェーズでは、図3.2-6に 示す ように各 開発者が作成 し内部処理 テス トを完了 した キャ ンバ スを統

合 してテス トを行 う。テス ト作業 は、画面遷 移図に記 された単位 で業務 フロー と機能仕様 を確 認す る。チェ ッ

ク リス トの設定件数 とバ グの摘 出 目標値 は、 ファン クシ ョンポ イン ト法 で計測 した ソフ トウェアの規模 を

もとに基準 を設定す る。

3.2.3ま とめ

ここでは、HIPACEforAPPGALLERYが 提 供する コンポー ネン トウェアを活用 したアプ リケ ー シ ョン構i

築技術 について述べ た。HIPACEforAPPGALLERYは 、既 に数十 の プロジェ ク トに適用 され 、生 産性 の向

上 と開発期 間の短縮 に貢献 してい る。

開発 方法論 では考 え方や コンセプ トを確 立 してい くこと も重 要であるが、HPACEの 特定 ツ ール に対応

した手川頁は、それ にと どま らず実用的 な構築技術 の提供 を目指 してい る。 コンセプ トと現実 のギ ャ ップを

埋 め るには、実践か ら得 られたノウハ ウを反映す ることが重要 と考 えている。

EUCや コンポー ネン トウェアに関す る理論や開発 ツー ルはます ます進化 してい くと思 われ るが、今後 と

もHIPACEを 通 じて利用技術 を提供 してい く考 えであ る。

【参 考 文 献 】
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3.3テ ン プ レー ト型 開発 方 法 論

3.3テ ンプ レー ト型 開 発 方 法 論

3.3.1は じめに

ソフ トウェアの再利用技術 と して、 オブジェク ト技術 を用いた フレー ムワー クが注 目を浴 びてい る。 フ

レー ムワー クは、 ある問題領 域 にお けるアプリケー シ ョンの基本 的 な枠 組み を決 める ことに よ り、 クラス

群の再利 用性 を向上 しようとす る ものであ る。 フレームワークで は、 アプ リケーシ ョンを実 現す るため に

必要 な"オ ブジェク ト"群 とオブジェク トを利用 した"処 理の流 れ"の テ ンプ レー ト(ひ な形)が 提供 さ

れ る。 アプ リケーシ ョンの開発 者 は、 その テンプレー トをカス タマ イズす るこ とで 目的のアプ リケ ーシ ョ

ンを構築で き、短工期 、高 品質 なシス テム開発が可 能 となる。

テンプ レー トを利用す る ことで生産性 を向上する 試みは、従来か らも行 われ て きた。例 えば、上流 にお

ける業務モ デルの構築 や、下流 にお ける汎用サ ブル ーチ ンや汎用パ ター ンの提供 とい った試みであ る。

しか し、 これ らの試 みは、

・特定の 開発 フェーズのみ を対象 としてい る。

・構造化技法 で構築 されてお り、 カス タマ イズ に柔軟 に対応で きない。

・問題領域の汎用部分 とユーザ独 自部分が明確に されてい ない。

などの理 由か ら、効果 的に利用 されてこなか った。一方、「フ レーム ワーク型 開発=テ ンプ レー ト型 開発」

で は、

・要件獲得 か ら実装 フェーズ までをサポー トす る。

・オブジェク ト技術 の適 用 によ り、 カス タマ イズ に柔軟 に対応 で きる。

・オブジェク ト技術 の適 用 によ り、問題領域の汎用部分 とユ ーザ独 自部分が 明確 にで きる。

ことによ り、再利用性 の高 い テンプ レー トの提供 を目的 としてい る。

本節 は、次 の構成 にな ってい る。

・テンプ レー ト型 開発 の概要

・ビジネスオブジ ェク トと4層 アーキテクチ ャー

・テンプ レー トの開発 と利用方法

・おわ りに

3.3.2テ ンプレー ト型開発 の概 要

こ こでは、テ ンプレー トの概念 、従 来か らの試み との違 い、全体構成 などについ て述べ る。

(1)テ ンプ レー トの概 念

図3.3-1は 、 フレーム ワー クとテ ンプ レー トの関係 を表わ した ものである。 フ レームワークは、オブ ジェ
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図3.3-1テ ンプ レー トの構成概 要

ク ト技 術 を利用 した ソフ トウェアの再利用手法 の一 つである。あ る問題 領域 にお けるアプ リケーシ ョンの

基本 的 な枠組 みを決 め、 その枠組み に従 ったア プリケーシ ョン構成要素の ひな形 を提供す るこ とでソフ ト

ウェア開発 の生産性 を向上 しよう とす る ものであ る。アプ リケーシ ョンの 開発者 は、 フレームワークの提

供す るひな形 をカス タマイズす るこ とで 目的の シス テム を構築す る。 この フ レームワー クを用 いた開発 の

各 フェーズで提供 される個 々の ひな形 の ことを 「テ ンプレー ト」 と呼ぶ。具体 的には、要件獲得 か ら設計

にい たる フェーズでは、モデル図や仕様書 な どの ドキ ュメン トをテ ンプ レー トとして提 供する。 また、実

装で は、 クラス ライブラ リや コンポーネ ン トな どの ソース コー ド/バ イナ リコー ドを提 供する。

(2)従 来法 との違 い

再利用技術 の要件 と して次 の様 な項 目があげ られ る。

・対象 とす る問題領域 が明確 である。

・システ ム開発の全 工程 をサ ポー トしてい る。

・カス タマ イズすべ き部分が明確 で ある。

・カス タマイズ に柔軟 に対応で きる。

前 述の ように、従来 か ら業務モ デルや汎用 サブ ルー チ ン等 が再利用技術 として提 供 されて きた。 しか し、

これ らは、上記 要件 を十分 に満 た してお らず、 シス テム開発全体 を網羅 した様 な抜本的 な再利用は困難で

あ った。
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ソフ トウェア

技術

再利用部品

従来 テ ンプ レー ト

願

疇

蹄

オブジェクト技衛

特定のフェーズのみに対応 要件獲得から実装までサポー ト

共通部分を区別できない 混化による共通部分の抽出

カスタマイズに柔軟に対応できない カスタマイズに柔軟

図3.3-2従 来 の 再 利 用 方 法 と の 違 い

図3.3-2は 、従 来の再利用技 術 と今 回提案す るテ ンプレー ト型 開発の違 いを表 わす 。従来 方法 は、基本 的

に構 造化技法 に基づい てい た。構造化技 法 は、下位 機能 と上位機能が密接 に関係 してお り、機能 を変更 し

ようと した場 合、その影響範 囲が広 くなるため、仕 様変更に対す る柔軟性が ない。 また、あ る問題領域 に

おい て、複数 ユ ーザ 間での共通部分 とユ ーザ独 自の部分 を明確 にする方法 を提供 してい ない。 これ らの こ

とか ら、再利 用の対象 は、構造化技法 と関係 のない業務モデルや、汎用 サブルーチ ンな どの粒度 の小 さい

実装部 品に とどまっていた。

これに対 し、 テ ンプ レー ト型開発 ではオブジェ ク ト技術 を用 いた フレーム ワークを採用 してお り、分析

か ら実装 まで同 じオブ ジェク トを対 象に作 業 を行 うので 、開発 フェーズ間のギ ャ ップの少 ない シー ム レス

な開発 が可 能で ある。 さらに、 オブ ジェク ト技術 で は、汎化/特 化 によ り問題領域 の共通部分 とユ ーザ独

自部分 を明確 にす る ことがで きる。 これ によ り、ユ ーザ独 自部分の抽 出を効果的 に行 え、抽 出 したユ ーザ

独 自部分 の下流 での影響個 所が明確 になる。 これ らの ことから、 テンプ レー ト型 開発 では、要求仕様 に応

じた カス タマ イズ を効 果的 に行 うことがで きる。

(3)対 象 とす る開発 フェーズ

図3.3-3は 、テ ンプ レー トの対象 とす る開発工程 を示 した ものである。開発 プロセスは、基本 的にオ ブジェ

ク ト指向 開発 方法論 の一 つであるOMTを ベ ー スに してい る。今 回 のテ ンプレー ト開発で は、図中 の網掛

けの開発 フェーズ を対象 と したテ ンプ レー トを提供 す る。図中右端 に参考のため に、 テ ンプ レー トの各 開

発 フェーズ に対応す るEFRAME(ExtendedFRAME:拡 張共通 フレー ム)の フェーズ を記 してお く。
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＼
テ ンプ レー ト部品の

収集、登録

　薩

圏
テス ト
導入
輸

運用 ・保守

図3.3-3テ ンプ レー トが提供 される開発 フ ェーズ

テンプ レー トは、現在 の ところ業務要件 の獲得 フェーズ か ら分析 、設計 、実装 を対 象 と している。企画

書作 成 な どの事前検討 フェーズやテス トな どの フェ ーズ につ いては、今 回は対象 と してい ない。 また、テ

ンプレ ー トはシス テム開発 の主 要 な成果物 の ひな形 なので 、問題 領域 の業界動 向や、経験 の浅 いSE向 け

の説明 な どは含 んで いない。 したがって、テンプ レー トを利用す るには、問題領域 に出て くる単語 の意味

や業務概 要 などの一般的 な知識 は必須であ る。 また 、 テンプ レー ト型 開発で は、 オブ ジェク ト技術 に よ り

再利用性 向上 を行 う もので あ リ、エ ン ドユーザが利 用す る場合 で も、オブジェク ト指 向方法論 や利用 して

いるオブ ジェク ト指向言語 につい て一通 りの習得が必要であ る。

(4)全 体構 成

図3.3-4は 、 フレーム ワー ク(テ ンプ レー ト)の 全体構成 図であ る。前述の ように、 フレーム ワークは、

複数 の種類 のテ ンプ レー トか ら構成 され、それ らは 開発 フェーズ ご とに提供 され る。開発 フェーズは、要

件獲得 、分析、 シス テム設計、ユ ーザ インタフェース設計 、 オブジェク ト設計 、実装 に分類 される。

要件獲得 フェーズで は、ユ ーザが シス テムに何 を求めてい るかを定義す る。ユ ーザ要件 は、業務機 能 に

関係 す る業務要件 と、パ フ ォーマ ンスや実装環境 とい った業務機能 その もので ない非業務要件 の2つ に分

け られ る。業務要件の定義 では、業務 フロー図、ユ ース ケース、画面 レイアウ トを提 供す る。ユ ースケ ー

スは、ユーザが シス テムを どの よ うに使 うか を文章 表現で定義 した ものであ り、厳密 な要件定義 が可能で

ある。ユース ケース は、 このフェーズの 中心的 な成果物であ る。非業務要件 については、今 回は、特 に
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図3.3-4フ レ ー ム ワ ー ク全 体 構 成

特定の ドキュメン トを規定 してい ない。

分析 フェーズで は、 オブ ジェク トモデル と してク ラス図 とデー タ辞 書、機能モ デル として機 能仕様 書、

動 的モデル と してオブジ ェク ト交信図 と状 態遷移 図 を提供す る。 これ らは、問題領域 をモ デル化 した もの

であ り、実装 環境 とは独立 した ものであ る。それゆ え、 システム環境 が変わ って も、分析 フェーズ の テン

プ レー トには影響 しない。

システム設計 フェーズで は、 アプリケー シ ョンの構造 を記述 した クラス図、機能仕様書、 オブジ ク ト交

信 図、状態遷 移図 と、物理 設計 を記述 したネ ッ トワー ク仕様書 やデー タベー ス仕様書 を提供す る。

ユーザ インタフェース設計 で は、画面/帳 票 レイ アウ ト、操作 説明書、チ ェ ック仕様、状態遷移 図 を提

供す る。 これらは、ユ ーザ イ ンタフェースの外部仕様の ひな形であ り、ユ ーザ との打合 わせ を効率化 す る。

オブジェク ト設計 フェーズで は、 クラス図、オブ ジェク ト交信図、状態遷移 図、ク ラス仕様書 を提供す

る。 これ らは、 システム規 模や実装環境 に依存 した もの であ る。

実装 フェー ズで は、 オ ブジェク ト設計 に基づいた成果物 を、 クラス ライブラ リ(ソースプ ログラム)ま た

は コンポー ネン ト(バイナ リ部 品)と して提供す る。
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3.開 発方法論

3.3.3ビ ジネスオブジェク トと4層 アーキテクチ ャ

(1)ビ ジネスオブジェク ト

図3.3-5に ビジネスオブジェク トの概念 を示す。 このシス テムで利用 されるオブジェ ク トを、次の3種 類

に分類 す る。

・ビジネスオ ブジェク ト:あ るビジネス(問題 領域)に 普遍的に存在す る"も の"や 事象 を表わすオブジ
ェ

ク ト。

・テ クニ カル オブジ ェク ト:デ ー タを表示す る ビューオブジ ェク トやDBの ハ ン ドリン グ
、帳票 出力 な

ど、 システ ム環境 を制御 す るオブ ジェク ト。

・アプリケー シ ョンオブジェク ト:ビ ジネス オブ ジェク ト、テ クニカルオブジェ ク トを連携 させ、'業務

機 能 を達成す るオブジェク ト。 アプリケー シ ョンの主体 となるオブジェク ト。

テ クニ カルオブジェク トは、 さらにユーザ インタ フェース を担当す る部分 とデー タベースへの アクセス

を担 当す る部分の2つ に分類で きる。

アプ リケー シ ョン

オ ブ ジェ ク ト

図3.3-5ビ ジネ スオブジェク トの概念

ビジネス オブジェク トとは、例 えば、販 売管理 とい う問題領域では、取引 や伝 票、商 品な どが ビジネス

オブ ジェク トであ る。 これらは対象の ビジネス領域 が同 じであれ ば、複 数のユ ーザ 間で も変化 の少 ない本

質的 な もの であ る。 したが って、あ る問題 領域 につ いて ビジネス オブジ ェク トを抽 出 し、それを複数 プロ

ジ ェク トで再利用 するこ とで生産性向上が図 れ る。 ビジネスオブジェク トは、実装 か ら切離 された もので

あ り、 どち らか とい うと上流工程の生産性向上 を主眼 としている。 ビジネス オブジェ ク トは、 さらに
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・ビジネスモデ ルオブジ ェク ト:ビ ジネスで利用す る"も の"。 静的なデー タオブ ジェク ト。

・ビジネス ルー ルオブジ ェク ト:金 額計算 ロジ ックや決裁方法 など、業務上のルール。

に分類で きる。静 的な ビジ ネスモ デルオ ブジェ ク トに比べ、 ビジネスルー ルオブジェク トは、ユーザ ご と

の変化が大 きい 。問題 領域 にある計算 ロジ ックや制約 をルールオブジェク トとして抽 出 し、 ルー ルオブジェ

ク トを ビジネスモデ ルオブジェク トか ら独立 させ共有化 する ことで、ルールの変更 に よる影響が局所化 さ

れ、 ビジネスモデ ルオブジ ェク トの再利用性が向上す る。

(2)4層 アーキ テクチ ャー

.図3.3-6は 、・ビジネスオブ ジェク トを用いた4層 アーキテクチ ャー を表 わ してい る。4層 とは、ユーザ イ

ンタフェース層(UI層)、 アプ リケーシ ョン層(AP層)、 ビジネスオブジェク ト層(BO層)、DBア クセス層(DBA

層)か ら構成 される。各層の機能概要 は、次の ようになる。

業務担当者

UI層

AP層

BO層

DBA層

図3.3-6ビ ジネスオブジェク トを用い た4層 アーキテクチ ャー

・UI層

ユーザ イン タフェース を担当す る層。デ ー タ表示 を行 うViewオ ブジェク ト、ユ ーザ入力 を受付 ける

GUIコ ン トロールオブ ジェク ト、帳票出力 を受持 つPrintオ ブジェク トな どがあ る。

・AP層

一つ の業務機 能 を達成す るために、システム内のオブジェク トを連携 させ る層。複数の アプ リケー シ ョ
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ンオブ ジェ ク ト(また は関数)か ら構成 される。

・BO層

問題領域 をモデル化 した層。 ビジネスモ デルオ ブジェ ク トとビジネスルールオブジ ェク トか ら構成 さ

れ る。

・DBA層

BOのDBへ の格納/取 出 しを行 う層 。DBや フ ァイルなどの実装 方法 の違い を隠蔽す る。主 に、RDBへ

の アクセス を行 う関数の集 ま りであ る。

図3.3-7は 、4層 アー キテクチ ャーの具体例 を示 してい る(AP層 がBOを コーデ ィネー トす る手 順 は複数

あ るが 、 これはその1例 にす ぎない)。

決裁者

UI層

AP層

BO層

DBA層

図3.3-74層 ア ー キ テ ク チ ャ ー の 具 体 例

この例 では、 「決裁者があ る販売契約 につい て決裁 を行 う」とい う業務 を表 わ している。 この処理 は、以

下 の ようなシーケンスで行 われ る。

・決 裁者 は、受注検索画面 を使 って、販売 契約 オブジェク トをDBか ら呼 出 して くる。

・決 裁者 は、決裁 ボ タン(GUIコ ン トロール)を 押 し、決裁APに 依頼する。
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・決裁APは 、対 象の販売契 約に対 し、決裁命令 をだす。

・販売契 約は、決裁 ルール を参照する(例:決 裁 ルー ルに決裁可能か聞 く)。

・販 売契約 は、DBAに 依頼 して、決裁結果のア ップデー トを行 う。

・決裁APは 、決裁処 理結果 を結果 フィール ドに返す。

4層 アーキテ クチ ャーの利点 として、次の ような ことが挙 げ られ る。

・UIの変更 に柔軟 に対応 で きる。

UIと アプ リケーシ ョン を分離 した ことで、UIの 変更が ア プ リケー シ ョンに依 存 しない。GUIの 作 成者

は、業務の タイ ミングや ロジ ックを気 にしな くて よい。

・BOの 再利用 に よ り、上流工程 の生産性 を向上 で きる。

分析モ デルの うち、 オブジェ ク トモ デルはBO層 に、機 能 モデルはAP層 または ビジネス ルー ル に、動

的 モデルはAP層 にマ ップ され る。特 にBO層 は、問題 領域 のモデルをその まま反映で き、 シス テム環

境 やユ ーザ独 自業務(業 務の タイミングやロジ ック)か ら独 立 してお り、再利 用性が高 く、上 流工程

の生産性 を向上 す る。`

・DBAに よ りDBの 違 い を吸収 してい る。

DBの 違 うプロ ジェク トで も、その差 はDBAで 隠蔽 されてお り、BOや アプリケー ションに影響 しない。

一方
、課題 と して は以下 の2つ がある。

・・実装環境 を考慮 して、各層 をどのプロセ ッサ または プロセス に割付 けるか を検討す る必 要があ る。4

層 アーキテ クチ ャーは、 シス テムの論理的 な分割(サ ブシス テム化)し か表 わ してい ない。AP層 やBO

層 をどこに実装す るか とい うことについて検討 す る必要が ある。それには、実装環境 や コーデ ィング

負荷 、開発体制 、性 能 な どを考慮 しな くてはな らない。 このこ とについてはまだ標準 的 な構成 や ツー

ルが ないの で、 プロ トタイプを作成す るな どして繰返 し検証す るこ とが必要 である。

・性能の保証 が難 しい。

4層 アーキ テクチ ャーでは、従 来のGUIとDBを 組み合わせた アーキテクチ ャに比べ、構 造的 に冗長 に

なってお り、性能 の劣化が予測 され るので、AP/BO層 をサ ーバ ーアプ リケー シ ョン化 す るな ど、柔軟

に対応 す る必要 があ る。

3.3.'4テ ンプ レー トの開発 と利用方法

前述の よ うに、 テ ンプ レー トは開発 フェーズ単位 に提供 され る。 ここでは、各開発 フェーズ ごとに、

・個 々のテ ンプ レー トの概要
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・新 規 テ ンプ レー トの開発方法

・テ ンプ レー トを利用 した開発方法

について説明す る。

(1)要 件獲得 フェーズ

(a)提 供 される テンプ レー ト

要件獲得 フェーズで は、業務要件 のテ ンプ レー トと して、業務 フロー図、ユ ース ケース、画面 レイア ウ

トを提 供す る。

(i)業務 フロー図

業務 フロー図は、ユーザ業務 の流れを業務 ごと、業務担 当者 ご とに図に整理 したものであ る。業務 フロー

図は、

・トップダウ ンでユ ーザ業務 を表現で きるため
、煩雑 な要件 を整理 しやすい。

・図表現 なの で、業務 の大 まか な流れ を視覚的、 直感的 にすばや く把握 で きる。ユ ーザや経営者 な ど

情報 シス テム部 門以外 の人に も理解 しやすい。

とい う特徴 があ る。反面 、業務内容の詳細 を表現す るには適 さない。 したがって、要件獲得 フェーズの初

期段 階に、業務の大 まかな流 れを整理 した り、新 しい開発 メンバーやユーザに業務 を説 明す る場合 に効果

が ある。

(ii)ユースケース

ユ ース ケースは、ユ ーザ が システム をどの ように使 うか を文章 表現 で定義 した ものであ る(OMTで はシ

ナ リオにあたる)。 ユ ース ケース には、ユーザ(ア ク ター)、 ユースケース名 お よび概要 、処理 内容 と して基

本/代 替系列 、制約(事 前/事 後 条件)を 記述す る。ユース ケースは、

・業務 フロー図で は表 わ しに くい詳細 な業 務 ロジックを記述する ことがで きる
。

・一定 の形式 で整理、記述 されているので、複 数の人の間で解釈 の差が少 ない。

とい う特徴が あ る。ユ ースケースは、要件獲得 フェーズの最終的なアウ トプ ッ トで あ り、以降の フェーズ

で利用す る中心 的 な成果物である。ユ ースケースの作成 に は時間がかかる とい う問題が あるが、テ ンプ レー

トを用意す る ことで負荷 を軽減す ることが で きる。

(iii)画面 レイ アウ ト

要件獲得 フェーズで は、 開発対象の システムの イ メー ジをつかみ、 また、重要 な情報 の見落 としを防 ぐ

ために画面 レイ アウ トを利用す る。 したが って、 こ こで は画面の細か な制御 や入力 簡易化 の ための項 目ま

で定義す る必要は ない。上記 目的 を実現で きるのであれ ば、表現方法 としては、実際 の画面 のハ ー ドコピー

で も、単 な る入出力項 目一覧表で も良い。
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(b)新 規 テ ンプ レー ト開発

要件獲得 フェーズ では、ユーザが システムに何 を求 めてい るか を定義 する。 業務 要件の定義 のため に、

業務 フロー図 とユ ースケース、画面 レイアウ トを作 成す る。分析 以降の フェーズで中心的 な成果物 となる

のはユ ースケース であ り、 この フェーズの主 な作業 は、ユースケースの作成 であ る。 しか し、 まった く整

理 されていない要件 か ら、直接 ユースケースを作成 す るは難 しい。 したが って、業務 フロー図 を使 って業

務 の大 まか な流 れを整 理 した り、画面 レイアウ トを作成 してシスデムの全体 感 を把 握す る。 その後 、ユ ー

スケース を用 い て よ り詳細 に業務要件 を定義す る。ユ ースケース は、次の ような手順 で作成 す る。

・ユーザの定義(ア クターの定義)

・ユースケ ースの洗出 し(ユーザか ら見た業務 の洗 出 し)

・ユース ケースの記述(ユ ーザが何 をす るか を記述す る)

ユースケース をあ ま りに詳細 に記述す る と、膨大 な量 にな り、工期 を圧迫す るこ とにな る。 したが って、

要件獲得 フェーズでは、ユ ースケース を厳密に定義 す るよりも、要件や問題領域 の境界 を明確 にす るこ と

に重 点 を置 く。

(c)テ ンプレー トの利用

業務 アロー図や画面 レイアウ トのテンプレー トが用 意 されているので、初期段 階のか な りの作業 を短縮

で きる。具体的 な作 業 は、次 の ようになる。

・業務 フロー図や画面 レイアウ トの テ ンプレー トを使 ってユーザ との打合 わせ を行 う。 その時 、テ ン

プ レー トとユ ーザ業務 の差異 をメモ どして記述 してお く。

・上記 メモ をインプ ッ トと して、ユ ースケースの テ ンプレー トを改造 し、ユ ーザオ リジナルのユ ース

ケース を作成 す る。

(2)分 析 フェーズ

(a)提供 されるテ ンプ レー ト

OMTで は、 シス テムを オブジ ェク トモデル、機能モ デル、動 的 モデルの3つ のモ デル で定義 す る。そ

れぞれのモ デル に対 して、以下のテ ンプ レー トを提供す る。

・オブジェ ク トモ デル:ク ラス図、デー タ辞書

・機能モ デル:機 能仕様 書

・動的 モデル:オ ブ ジェク ト交信 図、遷移 図

(i)オ ブジェ ク トモデル

オブジェ ク トモ デルは、問題領域内の オブジェ ク ト、 クラス、 オ ブジェク ト間(ク ラス間)の 関係 を示 す

こ とに よって、問題領 域の静的 な構造 を表わ してい る。オブジェク トモデ ルは、 クラス図 とデー タ辞書 か
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ら成 る。 クラス図 は、対象領域 内に存在す るクラス とそれ らクラス間の関連 を表現 した図であ る。 また、

クラス図上の用語 につ いて説明 したデータ辞書 があ る。

(ii)機能モデル

機 能モデルは、 データ間の依存関係 とそれ を関係 付 ける機能 を表わ している。機能 モデルは、機 能仕様

書 として定義 され る。機能仕様 書 には、機 能概 要、入出力 デー タ、制約(事 前/事 後条件)、 コラボ レー タ

(利用す るオ ブジ ェク ト)などを記述 す る。機 能仕様 書は 、ユーザ に対 して シス テムが何 をす る か を記述 し

た ものであ り、ユ ーザが起 こす イベ ン トに対応 する。

(iii)動的 モデル

動的 モデルは、 シス テムへの イベ ン トに対す るオ ブ ジェク ト間の相互作用や オブジェク ト内の状 態遷移

を表現す る ものであ る。ユーザが シス テムに与 え る(業務 レベルの)イ ベ ン トは、機能モ デルの個 々の機 能

に対応す る。動的 モデル は、オブ ジェク ト交信 図 と状態遷 移図で構成 される。

オブジェ クト交信 図 は、あ る機 能を実現す るために必要 なオブ ジェクトとその オブジェク ト間の メッセー

ジ構造 を記述 した ものであ る。 メッセージ構造 を記 述する方法 と して、オブジェク ト交信 図 とイベ ン トト

レース図が あるが 、表現力があ る(柔軟 に記 述 で きる)と の判断 か らオブジェク ト交信 図を採用 してい る。

状態遷移 図は、あ るオブ ジェク ト内の状態 の遷移 とそれ を引起 こす イベ ン トを対応 させ た図であ る。

作成手順 は、 まず、機 能モデルで抽 出 した機 能 ご とにオ ブジェク ト交信 図を作成 し、その うち重要 な振

舞い のあるオブジ ェク トについて状態遷移 図を作成 す る。

(b)新 規 テ ンプ レー ト開発

分析 では、業務 要件 をも とに、 システム化対象 とな る問題領域 を明 らかに し、その領域 に存在す るオブ

ジェ ク トとそのオブ ジェク トの動 きや役割 を定義 す る。図3.3-8は 、分析 フェーズの作業 を表わ している。

ただ し、前項(a)で 述べ た3つ のモデ ルは、上記 の順 序のみで構築 されるわけで な く、繰 返 しの 中で作

られてい く。問題 領域 について よ く理解 し、整合性 のあ るモ デル を作成す るには、分析 を繰返す必要 があ

る。 また、新規 開発の場合 は、あ るいは大 きな シス テ ムの場合、全体 をい っきにモデル化す るのは困難な

ので、業務 単位 に分 けて分析 し、 それ を統合、調 整 す る とい う作業 を繰返 して、整合性のあ るモデル を作

成 してい く。
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作業項目 成果物 アー キテ クチ ャー

フロー図
ユースケース

画面 レイアウト

クラス

データ辞書

オ ジェクト

図

ビジネス ・モデル

オブジェク ト

ビジネス ・ルール

オブジェク ト

アプ リケーション

オブジェク ト

図3.3-8分 析 フェーズの作業 とモデル

(c)テ ンプレー ト利用

テンプレー トとして クラス図が用意 されているの で、 クラスの抽出 といった作業が かな り削減 される。

具体的 な作業 イメージは、次の ようになる。

・ユ ース ケースのユーザ独 自部分 に現 れる新 しい オブジェク トを抽 出 し、 クラス図テ ンプ レー トへ追

加す る。

・ユ ースケースのユーザ独 自部分 か ら新 しい業務機 能 を抽 出 し、機 能仕様書 を作成 す る。 また、修 正

の必要 な機 能(特 に事前/事 後 条件)に ついて、機能仕様書 を訂正す る。

・新規機能仕様 につい て、オブ ジェク ト交信図 を作成する。 また、ユースケース を使 って、 オブ ジェク

ト交信 図、状態 遷移図 の検証 を行 う。

・上記 の結果 をクラス図へ 反映す る。

テ ンプ レー トを用 意す るこ とで、以下の効 果が期待で きる。

・分析初期 に行 う名詞 や イベ ン トの抽 出か らモデルを起 こす作 業 を省略で きる。

・分析 フェーズ内で の繰 返 し回数 を減 らす ことがで きる。

・分析での詳細化 レベルが テ ンプ レー トによ り統 一 されるので 、不用意 に設計 の レベルへ 踏込 む ことが

な くなる。

テ ンプ レー トを利用す る ときの問題 の一つは、 テン プレー トが用 いてい る用語 と、ユーザの用 いてい る用

語 の統一であ る。 テ ンプ レー トは一般的な用語でモ デル を作成 してお り、テ ンプレー トをカス タマ イズす
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る場 合・ユ ーザ の用 いてい る用語へ変換 す るべ きか どうか明確 にすべ きである。あい まいな ままだ と、以

降 の フェーズでの不具合発生 の元 となって しま う。

(3)シ ス テム設計 フェーズ

(a)提 供 され るテンプ レー ト

システム設計 フェーズでは、以下 のテ ンプレー トを提供 する。

・ク ラス図

・機 能仕様書

・オブジェ ク ト交信 図

・状態遷移 図

・DB物 理設計書

・ネ ッ トワーク設計書

(b)新 規 テ ンプ レー ト開発

シス テム設計 では、次の オブジェク ト設計 フェー ズで分析モデル を実装 モデルへ と変換/詳 細化 してい

くための設計 を行 う。 まず、 システム をい くつか のサ ブシステムに分割 し、 アプリケーシ ョン ・アーキ テ

クチ ャー を決定す る。 その際、サブ システ ムへの プロセ ッサの割当てやRDBの ア クセス方法 などが主要 な

課題 となる。各サ ブシステム または各層 の関係、役 割分担 をクラス実装環境 、デー タ量 などが ほぼ等 しい

場合1テ ンプ レー トの カス タマイズはあ ま り発生 しない。実装環境 やデー タ量 の違いが大 きい場合、4層

アーキテ クチ ャの各層(UI,AP,BO,DBA)を どこヘマ ッピングす るか を設計 しなければ な らない。

(4)UI設 計 フェーズ

(a)提 供 され るテンプ レー ト

UI設 計 フェーズで は、画面 と帳 票の外 部設計 を行 う。 ここで は、以下のテ ンプ レー トを用意す る。

・画面/帳 票 レイアウ ト

・画面操作説明書

・入 出力項 目のチ ェ ック仕様 書

・画面状態遷移 図

(b)新 規 テ ンプ レー ト開発

ここで は、UIの 外部仕様 を定義す る。要件獲得 フェーズ作 成 した画面/帳 票 レイア ウ トに対 し、 コン ト

ロールの追加や入 出力 フィール ドの定義 といった肉付 け を行 ってい く。 また 、ユ ースケース を使 って、画

面操作 説 明書 や画面状態遷移 図を作成す る。

(c)テ ンプ レー トの利用 、
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テ ンプ レー トをユーザ との打 ち合 わせ に利用す る ことで、作 業の効 率化が図 れる とともに、 レイ アウ ト

や操作 の統一が図れ る。

(5)オ ブ ジェク ト設計 フェーズ

(a)提 供 され るテンプ レー ト

オブ ジェク ト設計 フェー ズでは、4層 アーキテクチ ャーの各層 ご とに、以下 のテンプ レー トを提 供す る。

:ク ラス図

・機 能仕様 書

・オブジェク ト交信 図

・状態遷移 図

・クラス仕様書(関 数仕様書)

(b)新 規 テン プ レー ト開発

オブジェク ト設計 フェーズでは、 シス テム設計 の結果 をもとに、分析 モデル を実装す るた めの仕様 の詳

細 化や実装 クラスの追加 な どを行 う。 オブジェク ト設計では、4層 ア一一・キテ クチ ャの各層 ご とに、実装 の

ため にクラスや 関連 、その メソッ ドな どを完全 に定 義す る。一般 に、各層 ごとに開発体制 を分 け、各層 の

ノウハ ウ(?蓄 積 を行 う。

(c)テ ンプ レー トの利用

実装環境 やアーキテ クチ ャー に大 きな差が ない とする と、各層 のテ ンプレー トに差分 を追加する ことで、

ユ ーザ用 の仕様 を作成す る。実装環境 が違 う場合、分析か ら詳細 化 され た業務 ロジ ック(ビ ジネスル ール)

や制約 な どを再利用 し、それ らを適 したサブシステムへ再配置す る。実装 に依存 した実装 クラスや関数 は、

見直す必 要が ある。

(6)実 装 フェーズ

(a)提 供 されるテ ンプ レー ト

こ こでは、以下のテ ンプ レー トを提供 する。

・ソース、 クラス ライブラ リ

・バイナ リ部品(OCXな ど)

(b)新 規テ ンプレー ト開発

この フェーズで は、 オブジェ ク ト設計の アウ トプ ッ トを元 にプ ログ ラミングを行 う。 オブジェク ト設計

と同様 に、4層 アー キテクチ ャの各層 毎 に分 かれて作業 を行 う。 ここで は、実装言語 に対す るかな りの ノ

ウハ ウが必要 となる。

(c)テ ンプ レー トの利 用
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テ ンプ レー トと して提供されているクラス ライブラリに、オブジェク ト設計 で定義 した差分を追加 して、

ユ ーザ クラス を作 成す る。

3.3.5お わ りに

テ ンプレー ト型 開発 は、ある問題領 域 において、 アプ リケーシ ョンの基本的枠組み を決め、 その枠組み

に沿 った ひな形 を提 供する ことで、 ソフ トウェアの生 産性向上 を狙 った ものであ る。従来か ら再利 用 に よ

る生 産性 向上施策はあ ったが、構造化技 法 をベース に しているため、仕様変更 に柔軟 に対応で きない等 の

問題 に よ り、効 果的 に再利用 されて こなか った。テ ンプ レー ト型開発で は、再利用性 のキー となる枠組み

として、 ビジネスオブ ジェク トと4層 アーキ テクチ ャーを採用 して、問題領域 に普遍 のオブ ジェク ト(ビ

ジネスオ ブジェク ト)と他 のオブジェ ク トを独 立 させる ことで、上流での再利用性向上が可 能 となる。

テ ンプレー ト型開発 の適用 は、現在 、 「販 売管理業務」 について 開発が終 わ り、再利用 の段階 に入 って

きた。今後 、適用 時の ノウハ ウを蓄積 して さらなる汎用化 と利用方法の改善 を継続 してい く予定で ある。
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3.4M-base

3.4M-base=「 ドメ イ ン モデ ル ≡計 算 モ デル 」 を志 向 した開発 技 法

3.4.1は じめに

近 年、 ワークス テーシ ョンやパ ソコンの普及お よびそれ らをつ な ぐネッ トワー クの普及 と共 に、業務 の

専門家が 自 ら情報 システム を構築する必要性が高 まっている。 この ような新 しい動向 に対 応 して、 コンポー

ネン トウェアや ビジュアル プログラ ミングに代 表 される ような新 しい開発技法が普及 しは じめ てい る。本

技法では、業務 の専 門家が 自 ら作 り、自ら使 うようなエ ン ドユ ーザ コンピューテ ィングの促進の ため には、

プログラ ミングの概念 を排 した新 しい ソフ トウェアパ ラダイムが必要であ る とい う認識か ら、基本的 コン

セプ トと して、

Adomainmodel≡acomputationmodel(業 務モデル と計算モ デルの一致)

Analysis≡design≡programming(分 析、設計 、プロ グラ ミングの一体化)

を設定 した。"モ デ リング&シ ミュ レー シ ョン"に よって これ らの コンセプ トを実現す る分散 オブジ ェク

ト指向設計 技法 を確 立 し、 それに基づ くアプリケー ション開発環境M-baseを 開発 中であ る。マ クロ レベル

では オブジェク ト指 向概 念 に基づ く分散協調型問題 解 決モデルを用 いて業務モ デルの動的ふ るまい を表現

で きるようなモ デ リングツール とそこで用い るス ク リプ ト言語 の基本機能 を規定 した。モ デ リングツール

はアイコン操 作 を基本 と した ビジュアルな機能 を実現 した。本節 では、本技法の 目的 と対象、モ デ リング

プロセスの概要 、モ デ リン グ&シ ミュ レーシ ョン、 ス クリプ ト言語 の特徴 、特定分野向 きのコ ンポーネ ン

トの抽 出方法 な どについ て述べ る。

3.4,2目 的 と対象

(1)エ ン ドユ ーザ

ー般 に、エ ン ドユ ーザの範 囲は広 いが 、本技法で は、銀行 の ようなユ ーザ企業 にお いて、システム部門

に対す るエ ン ドユ ーザ部 門 に所属 する基幹業務担当 者お よび一般 にオ フィスワーカー といわれる ような人

達で、DB検 索 や 表計算 な ど に市販 のア プ リケー シ ョンパ ッケー ジを利用す る業務 の専 門家 を対象 と し、

特 に今後急速 に増 大す る と思われ る後者 の方 に より重点 を置 く。

(2)対 象 ソフ トウエ ア

本技法で は、 「すべ ての 日常的 な業務 をコンピュ ータ化す る」、即ち、 「日常 的業務 はマニ ュアル化で

き、 マニュアル化 で きれば コンピュー タ化 で きる」 とい う観点か ら、オ フィスでの業務 用 アプ リケー シ ョ

ンを中心 にグルー プ ウェアや ワー クフロー システム な ども対象 とす る。規模 的には、中、小規模 の アプ リ

ケーシ ョンソ フ トウエア を想定す ることになるが、 ネ ッ トワーク接続す るによ りシステ ムと しては大規模

化す るこ ともあ る。
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3.開 発方法論

(3)開 発 ・保 守形態

本技法 では、基本 的 コンセプ トと して、

「ドメイ ンモデル ≡計算 モデル」

「分析 ≡設計 ≡ プログラミング」

をかか げた。 これは、問題 領域 を分析 して ドメイ ンモデル を構築 した時点で ソフ トウエ アの 開発 を完了 さ

せ ようとい うものであ る。即ち、

「ソ フ ト開発=モ デ リング+シ ミュ レー シ ョン」

とい う図式 で表現 され るように、問題領域 のモデル を作 成 し、そのモデル上で シ ミュ レーシ ョンしてモデ

ルの妥 当性 を検 証 した後、実用 に際 しては、そのモ デル をインタプ リタによ り実行す るか 、あるいは必 要

に応 じて実際の プログラムを自動生成する という方法であ る。 この時、特定分野向 きの コンポーネ ン トウェ

ア を導 入 して、 プログラ ミングの複雑 さを回避 す る こと も重要である。 この ように最終 的にはエ ン ドユ ー

ザが 自らの業務の アプ リケーシ ョンソフ トウエ アを 自 ら開発 し、 自ら利用す るこ とを 目標 とす るが、その

実現 に向 けての技術課題 は多 い。 そこで、研 究のマ イルス トーン として、エ ン ドユ ーザが主体で システム

エ ンジニ アの助 けを借 りて開発す るが、保守 はエ ン ドユ ーザ だけで行 うレベルを設定 する。

3.4.3モ デ リングプロセスの概要

(1)2階 層 モデル

今後増加 してい くと思われ るエ ン ドユ ーザ コンピ ューテ ィングの分野で は、何 をオブジェ ク トにす るか

を決定す るため には、モデ リングの初期 の段 階で、従 来の技 法であ まり明確 に示 されていないオブ ジェク

ト群 の動 的なふ るまい を記述す ることが重要 であ る。 ここで は、次 に示す ようなマ ク ロモデ ルと ミクロモ

デルの2階 層 モデ ルによ り、基本的 コンセプ トを以下の よ うに規定す る。

(a)マ クロモ デ ルは、 「ドメイ ンモデ ル ≡計算 モデ ル」 を実現す る レベルであ り、 オブ ジェク ト指 向の分

散協調型 モデル として位置づ け られる。

(b)ミ クロモ デルは、 「分析 ≡設計 ≡プログラ ミング」 を実 現 する レベ ルであ り、 オブジ ェク ト指向の ク

ラス定義 として位置 づけ られる。

(2)ド メイ ンモデルの構築手順

本技法 では、 オブジェク ト指向の概念の発 生学的定義 に基づ いてモ デリングプ ロセスの形式化囲 を行 う。

概 要 を図3.4-1に 示す 。分析 フェ ーズで構築 されるオブ ジェク トベ ースの ドメインモ デ ルを以下の ように

OAM(Object-baseAnalysisModel)と して表現す る。
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入力メッセージ集合 オブジェクト集合

離 籍 一 「===7c→H
クラス集合 クラス階層 関係 集合

メソ ッ ド集合

'メ ッセ ージ集合

出力 メ ッセ ージ集 合 メ ッセージ変換集合

一 分析 モ デルOAM-一 一 設計モ デルCDM-

Object-basedanalysismodelClass-baseddesignmodel

図3.4-1M-Baseの モ デ リ ン グ プ ロ セ ス

OAM=lO,M,TI

O={o[i]}

M={m[i,j,n]}

T={t〔r】} .

ドメ イ ン モ デ ルOAMは 、 オ ブ ジ ェ ク トの 集 合0、 メ ッ セ ー ジ の 集 合M、 メ ッ セ ー ジ 変 換 の 集 合Tの3つ

組 で 規 定 す る 。o[i]は 、 ド メ イ ン モ デ ル に 含 ま れ るi番 目 の オ ブ ジ ェ ク ト で あ る 。m[i,j,n]は 、i番 目 の オ ブ

ジ ェ ク トo[i]か らj番 目 の オ ブ ジ ェ ク トoli]へ 送 信 され るn番 目 の 種 類 の メ ッ セ ー ジ で あ る 。 メ ッ セ ー ジ 変 換

の 集 合Tは 、 あ る オ ブ ジ ェ ク トo田 が あ る メ ッ セ ー ジ を 受 信 した 後 、 メ ッセ ー ジ の 列 を 送 信 す る と い う 関 係

を

t[r]:m[i,j,n]→{mO,k1,nl],m[j,k2,n2],_}

と表 現 し た メ ッ セ ー ジ 変 換 の 集 合 で あ る 。 こ の ドメ イ ン モ デ ル は 、2階 層 モ デ ル の 下 位 の 層 に 対 応 す る 設

計 モ デ ル に 詳 細 化 さ れ る 。 ・

設 計 モ デ ル は ク ラ ス に 基 づ い て 構 築 さ れ る の で 、 以 下 の よ う にCDM(Class-basedDesignModel)と し て 表

現 す る 。

CDM=IMD,C,H}

設 計 モ デ ルCDMは 、 メ ソ ッ ドの 集 合MD、 ク ラ ス の 集 合C、 ク ラ ス の 階 層 関 係 の 集 合Hの3つ 組 で 規 定 す

る 。
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3.開 発方法論

3.4.4開 発 環境の概要

M-baseの 開発環 境 とアプリケーシ ョン ・アーキテ クチ ャの関係 を図3.4-2に 示 す。開発 環境 は主 に次の よ

うな構成要 素か らなる。

エ ン ドユ ーザ

(開発 ・利用 ・保守)

システムエ ンジニ ア

(開発支援)
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図3.4-2M-baseの 開発環境(外 側)と アプ リケ ーシ ョン ・アーキテ クチ ャ(内 側)

・モ デ リ ン グ&シ ミ ュ レ ー シ ョ ン ツ ー ル

・ス ク リ プ ト言 語

・UIビ ル ダ ー

・コ ン ポ ー ネ ン ト ビ ル ダ ー

・共 通 プ ラ ッ ト フ ォ ー ム

こ れ ら の ツ ー ル を 用 い て 開 発 さ れ る ア プ リ ケ ー シ ョ ン は 大 ま か に は 次 の3つ の 部 分 か ら構 成 さ れ る 。

・ユ ー ザ イ ン タ フ ェ ー ス

・モ デ ル

・コ ン ポ ー ネ ン トウ ェ ア
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3.4M-base

モデルはア プ リケーシ ョンに固有の処 理を行 う本 体で ある。動 的モデル(ド メイ ンモデル)に 対応す る

OAMの 部分 をモ デ リング&シ ミュ レーシ ョンツ ールを用 いて作 成する。 静的モ デル(オ ブ ジェク トモ デ

ル)に 対応 す るCDMの 部分 をス クリプ ト言語 を用 いて作成す る。ユーザ インタフェースはその アプ リケー

シ ョンのユーザ との対話処 理部分 であ り、モデル と独立 させ ることに より、クライア ン ト/サ ーバ システ

ムな どの シス テム構 成、あ るいは クライア ン ト端末 のマルチ プラ ットフォーム化が容易 になる。 その構築

ツール と してUIビ ル ダーがあ る。 コンポー ネン トウェアには分野 に共通 の基本部 品 と特 定業務分野 向 きの

部品があ る。後者 が充実 して くるとエ ン ドユーザ に よるアプ リケーシ ョン構築が容易 になる。共通 プ ラッ

トフォーム は ミ ドル ウェア と基本 ソフ トウェアの部分 で、オープンシステムや部 品の流通の観点 か らは特

に分散 オブジェ ク ト管理機 能 な どが重要である。

3.4.5モ デ リング&シ ミュ レーシ ョン

(1)「1オ ブジ ェク ト1業 務」 の原則

オフ ィスの 日常的業務(ル ーチ ンワーク)は 、 メ ッセ ージ駆動型 の分散協調 型モ デル を用 いて次の よう

に表現 で きる。

(a)ひ とまと ま りの 日常的 業務 が割 り当 て られる一人 ま たは複 数の人 か らなるグル ープ を一つの オブジェ

ク トに対応 させ る。

(b)一 人又 は グループの間で相 互の通信手段 と して用 い られて い る書類 、メモ 、電話 、郵便 、 口頭連絡 な

どはすべ て メ ッセージ とみ なす。

(c)日 常 的業 務 にお ける協調作 業は メッセージの送受信 に よって遂行 される。

本技 法では、一 つの業務 を擬人化 したオブジェ ク トに割 り当 てることにより、メ タファーベ ースのモデ

ル化 を行 う。実世界 と同 じように一つのオブジェ ク トに複数の業務 を割 り当てる こと も可能 であるが、柔

軟性 と保守性 を重視 して 「1オ ブジェク ト1業 務 」の割 り当てを原則 とした。

(2)基 本機能

モデ リング&シ ミュ レーシ ョンツールは、主 にマ ウス操作 に よ り動的モ デルを構 築す るツールで ある。

動的モ デルは、 オブジェク トとメ ッセージか ら成 り、メッセージパ ッシ ングで動作す る。 シス テムの動的

モ デルをアイ コン表示 な どで視覚 的に判 りやす く表 し、かつ、オブ ジェ ク ト指向 の概念 を素直 に表現 する

こ とを目標 と している。図3.4-3が 画面 の例 である。 この図 は、左 上の事務局 オブジェ ク トが外部か ら会議

開催準備 の メ ッセージを受 け取 ると、右側 の会議室 オブi"エ ク トやOHPオ ブジェ ク トに予 約 のメ ッセージ

を送 り、左 下の安部 さん、馬場 さん、千葉 さんのオ ブジェク トに会議 開催案 内のメ ッセー ジを送 る とい う

モ デルを作 成 している ところであ る。
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図3.4-3M-baseに よ る モ デ リ ン グ の 例

主 な基本機 能 を以下 に示す。

(a)オ ブ ジェク トの生 成 と表示

(b)メ ッセ「ジの生 成 と表示

(c)メ ソッ ド定義

(d)メ ッセージ属性参 照、変更

(e)メ ッセージ送信

(3)シ ステム開発 の手順

シ ミュ レー タでは 、 メッセー ジ変換 の設定 に よって、Sen(Messageを 含 ん だメソ ッ ドを自動 的に 作 り出

す。 システム開発 の手順 は次の ようになる。

(a)オ ブジェク トとメ ッセー ジを定義する。

(b)オ ブジェ ク トがある メッセー ジを受け取 り、その処理 の中 で幾つかのメ ッセージを送信す る しくみ を

メ ッセージ変換 と して定義す ると、SendMessageを 含 んだ メソッ ドが 自動 生成 され る。

(c)必 要 に応 じて メソッ ド中に命令 を追加 す る。

た とえば、図3.4-4に 示す ように、Othceオ ブジェク トにArrangeメ ッセージを入力 し、Roomオ ブジェ ク ト

にReserveメ ッセー ジ、Abeオ ブジ ェク トにAmounceメ ッセー ジを出力 するモ デ ルを作成 した場合 、次 の よ

うな メソッ ド定義が 自動生成 される。

procOfHce_Arrange{}{

SendMessageRoomReserve
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3.4M-base

SendMessageAbeAnnounce

}

こ の メ ソ ッ ド定 義 に対 し 、 会 議 室 が 予 約 で き た 場 合 だ け 会 議 開 催 案 内 を 出 す よ う に ユ ー ザ が 変 更 を 加 え

て も 良 い 。 一 例 を 以 下 に 示 す 。

procOffice_Arrange{meetingdayhour}{

SendMessageRoomReserve$meeting$day$hour

if{$result="SUCCESS"}

then{SendMessageAbeAnnounce$meeting$day$h皿r}

}

シ ミ ュ レ ー シ ョ ン の 実 行 例 を 図3.4-4と 図3.4-5に 示 す 。 図3.4-4は 、 外 部 か ら の 会 議 開 催 準 備 の 指 示 メ ッ

セ ー ジ を 入 力 す る た め に 、 吹 き だ しの 形 式 でArrangeメ ソ ッ ドの パ ラ メ ー タ 要 求 表 示 を し て 、 会 議 名 と 日時

を設 定 した 画 面 で あ る 。 こ の 後 、 メ ッ セ ー ジ 送 信 を メ ニ ュ ー で 指 示 す る と 、 図3.4-5の 画 面 に な る 。 こ の 画

面 は 、 事 務 局 オ ブ ジ ェ ク トが 会 議 室 予 約 管 理 オ ブ ジ ェ ク トに 会 議 室 予 約 の た め のReserveメ ッ セ ー ジ を 送 信

す る と こ ろ で あ る 。

開 発 済 み の プ ロ ト プ ロ グ ラ ム は 、 実 装 はTcl/Tkを 用 い て 行 な い 、 作 成 した モ デ ル か ら 、Tcl/rkフ ァ イ ル

を 出 力 す る よ う に し て い る 。 現 在 、Java言 語 の 版 を 開 発 中 で あ り、 ス ク リ プ ト言 語 も次 に述 べ る よ う に 、

エ ン ドユ ー ザ 向 きの もの を 開 発 中 で あ る 。
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図3.4-4M-baseに よ る シ ミ ュ レ ー シ ョ ン の 例(メ ッ セ ー ジ 送 信 前)
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図3.4-5M-baseに よ る シ ミ ュ レー シ ョ ン の 例(メ ッ セ ー ジ 送 信 後)

3.4.6ス ク リプ ト言語

(1)設 計思想

グループウエ アや ワークフロー システムな どの分 散協 調型の アプ リケーシ ョンソフ トウェアを効率 良 く

開発す るこ とを目的 として、オ ブ ジェク ト指 向言語Hoopを 開 発 中であ る。本言 語 は、分析 ・設計 段 階で

使 用す るこ とを目的 と してお り、以下の ような特徴 を有す る。

(a)オ ブジェク ト間の メ ッセ ージの流れを記述す るメッセー ジセ ッ ト。

(b)ネ ッ トワーク上での オブジェ ク トの柔軟 な割 り付 けを可能 とす るオブジェク トの ネス ト構 造。

(2)分 散協調型モデルの表現方法

(a)メ ッセージセ ッ ト

Hoopの モデルで は、本来 メ ッセー ジの流 れ を管理す る立場 のオブジェク ト(業 務担当者)が オブ ジェ

ク ト間に伝 わるメ ッセージの流 れ を自然 に記述す る ためにメ ッセージセ ッ トを導入 した。例 えば、 ワー ク

フローシステムにお いて全体 の ワー クフロー を管理 す るメ タなシステムあ るいはメ タなオブ ジェ ク トが不

要 にな り、純粋 な分 散協調型 モ デ ルを構 築で きる。 このメ ッセー ジセ ッ トは、先 に述べ たOAMモ デ ルに

お けるメ ッセージ変換集合Mの 各要素 を時系列 的 に複数個 まとめた もの に対 応す る。

(b)メ ッセー ジセ ッ トの構 文

メ ッセー ジセ ッ トの構 文 を以下 に示すが、言語の詳細は文献【2]に詳 しい。

M::=M'll[cond]M'

M'::ニMsllMpIIX

Ms::={M,M,_,M}
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3.4M-base

X::=(obj,msg,argl,arg2,_,argn)(n≧0)

objは オブ ジェク ト、msgは メ ッセージ、。ondは条件、argnは 引数、 αllβは αまたは βを意味 す る。

(c)直 列 の メッセージセ ッ ト

例 えば、.「あ る書 類 を提 出す る時に、Aさ ん、Bさ ん、Cさ んにハ ンコをもらわ なければ ならず、か つA

さん、Bさ ん、Cさ んの順番 でハ ンコ を もらわ なければならな い」 とい う場合 を考 え る。 この よう な逐次

的 に複 数の処理 が実行 され るときは次の ような直列のメ ッセー ジセ ッ トを記 述する。

{M1,M2,_,Mn}(n≧1)

簡単 な例 として、{(01,ml),(02,m2),(03,m3)}と い うメ ッセ ー ジセ ッ トがol送 られ た とす る。 オ ブ ジェ

ク ト01は メ ッセ ージmlを 実行 後、 オブジェ ク ト02に 対 して、{(02,m2),(03,m3)}を 送 る。02は 同様 に

m2を 実行後 、03に{(03,m3)}を 送 る。

(d)並 列 のメ ッセー ジセ ッ ト

次 に、 「会議 を開催 す る時 に、Aさ ん、Bさ ん、Cさ ん に出欠 の問い合 わせ をす る。 ただ し、Aさ ん、B

さん、Cさ んの どの順番 で返事がか えって きて も良い」 とい う場合 を考 える。 この ように複 数の処 理が並

行 して実行 され る ときは次 の ような並列 のメ ッセージセ ッ トを記述す る。

{MllM21...lMn}(n≧1)

簡単 な例 として、{(01,m1)1(02,m2)1(03,m3)}と い う並列メ ッセー ジの場合は、オブ ジェク ト01、02、

03に それぞ れメ ッセージml、m2、m3が 送 られ る。

(3)分 散 システムの実行方式

Hoopで は、分散 協調すべ きオブ ジ ェク ト群 をネッ トワーク上の ノー ドへ 割 り当 てる問題 や個 々のオブ

ジェ ク トの 機能が複雑 にな った 場合の オブジェク ト分 割問題 を解決す るた め に以下の3種 類 のオ ブジ ェク

トを導入す る。その概要 は図3.4-6に 示す。

(a)ノ ー ドオブジ ェク ト

ネ ッ トワー ク上の ノー ドに対応す るオブジェ ク トであ り、内部 にプロセスオブジェ ク トを持つ こ とがで

きる。基本 的 にHoopで はノー ドオブジ ェク トを用い てモデルを記述す る。

(b)プ ロセス オブジェク ト

解決 すべ き問題が複雑 な場合 に使用 す る。複 数の プロセスの協 調 によ り、ノー ドオブジェク トが果 たす

べ き機 能 を実現す る。内部 にサブ オブ ジェク トを持 つ ことがで きる。

(c)サ ブ オブジェ ク ト

補 助的 なオブジェ ク トであ る。内部 にサ ブオブジ ェク トを持つ こ とがで きる。 ただ し、ノー ドオブ ジェ

ク トや プロセスオブ ジェク トと異 な り、逐次処理 に限 られる。
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オブ ジ ェク ト単位 に機 能 を分割 してい くときの一番 大 きな分割の単 位 がノー ドオブ ジェク ト であ る
。

基本的 には、ノー ドオブジェク ト で問題 を記 述 で きる。 しか し、 ノー ドオブジェク ト の機 能が複 雑 な場

合 は・ ノー ドオブジェク ト 内 をプ ロセスオブジ ェク トで分割す る こ とによ り複雑 さを解消する 。サ ブオ

ブジェク ト につ いて は、 ノー ドオブ ジェク ト をプロセス オブ ジェク トで分割 して も、 まだ複雑 であ る場

合 に使用す る。

ノー ドオ ブ ジ ェ ク ト

サ ブオ ブ ジ ェ ク ト

メ ッ セ ー ジ セ ッ ト

サ ブ オ ブ ジ ェ ク ト

図3.4-63種 類 の オ ブ ジ ェ ク ト

3.4.7コ ンポーネン トウェア抽 出実験

(1)エ ン ドユ ーザ主導の 開発

エ ン ドユ ーザ主導 の開発 にお ける課題 として、第1に コ ンピュー タの専 門的な知識 の不足が ある。その

ため 、エ ン ドユ ーザ にはコ ンピュー タの専 門的な知 識 を必要 とす る部分 を見せ ない ようにす るシステ ムの

支援が必要 である。第2に はソフ トウェ ア部 品の粒 度 の問題 がある。以下 に示 す ような、アプ リケー シ ョ

ンを構成 する ソフ トウェア部 品の粒度 と利用 者 との関係 に注意 しなければ ならない。

(a)部 品の粒度 が小→利用者 の負担増 加

(b)部 品の粒 度が大→利用 者の 自由度減少

(2)M-baseで の コンポー ネン ト

現在 、 オブジェク ト指向の世界 では 「ソフ トウェア部品の粒 度の問題」 を解決する もの と して～ コ ンポー
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ネ ン ト、フ レーム ワーク、パ ター ンといった研 究が 注 目をあびてお り、各方面 での研 究が盛 んであ る。 コ

ンポーネ ン トと して は、基本 コンポーネ ン トと特定 業務向け コンポーネ ン トの2種 類 を考 える。基 本 コ ン

ポーネ ン トとは 、情報 システム を設計す る うえで汎用 的 に利用 で きる部 品で ある。例 えば、GUI部 品 や基

本 デー タ型等 が これ にあ たる。基本 コンポーネン トだけでアプ リケーシ ョンを開発 す る際に問題 とな るの

が、業務モ デルの オブジェ ク トに対応 した適切 なコ ンポーネ ン トを選択 す ることが難 しい ことであ る。 そ

こで、特定業務領 域 に限定 した コンポーネ ン トを用 意す ることが 、 これ らの問題 を解 決する もの と して有

効 である と考 えてい る。

(3)部 品抽 出の事例

この特定業務 向 けコンポーネ ン トの抽 出は、 トップダウン的アプ ローチでは難 しいので、業務 の事例 か

らボ トムア ップ に行 な う方法 を支援 する必要が ある。部品抽 出の事例 と して、次の ような簡単な在 庫管理

を考 える。利用者 は、 自分 が食べ た もの を会計係 にその都度 申告 す る。会計係 は、利 用者か らの申告 を記

録 し、代金 を集計 し、月 ご とに請求する。また、在 庫が切 れた り、利用 者か ら欲 しい商品の リクエス トが

あれば新 しい商品 を、買 い出 し係 に発注 する。買い 出 し係 は、会計係 か ら、購 入依頼 があった ら買 い 出 し

に行 く。 また、会計 係が管理 しなければな らない もの と して、販売履歴 表 と商品管理表がある。

この業務 内容 のモ デ リングか ら、在庫管理 システム に必 要な コンポーネ ン トと して次の ような もの を抽

出した。左側が モデル を構成 するインス タンスオブジェク トであ り、矢印の右側 が抽 出 された部品であ る。

(a)外 部 イ ンタフェース→現実 世界 と計算機 との橋渡 しをする部品

(b)販 売履歴管 理→ 名簿部 品

(c)在 庫管理→ 商品管理表部 品

(d)会 計係→受 け付 け部 品

(4)部 品利用 の事例

在庫管理 システ ムで抽 出 した コンポーネ ン トを会 議開催事務処 理 シス テムに利用す る場合 を検 討 した。

会議 開催事務処理 業務 は、会議 開催依頼 を事務局が受 け付 け、必 要 な会議室や、OHP等 の備 品 の予約管理

を行 ない、参加者 に会議 開催 の通知 をす る、 といった ものであ る。 このモ デ リングを行い、先 ほ どの在

庫管理 で抽 出 され たコ ンポーネ ン トの利 用 を検討 した。左 側がモデ ルを構成す るインス タンス オブジ ェク

トであ り、矢印の右側が再利用 され る部品である。

(a)外 部 イ ンタフェース←現 実世界 と計算機 との橋渡 しをす る部品

(b)個 人名 簿管理←名簿部 品

(c)事 務局← 受け付 け部 品

会議 室予 約管理表 と、備 品予約管理表 については利用で きそ うな部品が見当 た らないので、新 し く部品
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を抽 出す る。 これ らは、管理す る対象 を時間で管理す る部品であるので、スケ ジュール部 品 とする。

3.4.8お わりに

業務 の専 門家が 自ら作 り、 自ら使 うようなエ ン ドユーザ コンピューティングの促 進の ために、プ ログラ

ミングの概念 を排 した新 しい ソフ トウェアパ ラダイム と して、業務 モデル と計算 モデ ルの一致に より分析、

設計、 プ ログラミングの一体化 を実現す る開発 方法 論 を提案 した。 これ らの コンセ プ トを実現す る分散 オ

ブジェク ト指 向設計技 法 を支援す るアプ リケー シ ョン開発環境M-baseお よびそのモデ リング&シ ミュ レー

シ ョンツール、ス クリプ ト言語 な どのツールについ て述べ た。今後 は、共通プ ラッ トフ ォーム上 にこれ ら

の ツール を統 合する と共に、具体 的なアプ リケー シ ョンの開発 に適用 し、実用性 を評価 す る。
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3.5VisualModelingTechnique(VMT)

現 在すで に多 くの00方 法論が紹介 されてい る。 しか しなが らビジュアル ・プ ログラ ミング、GUI開 発あ

るい は 開発 プ ロ セス にお い てプロ トタイプ と統 合 した方 法を提示 している もの はない。 これ らな しでは

∞ 開発 で ビジュアル ・プログ ラミング ・ツールの利点 を十分生か しきる ことがで きない。VisualAgeを 使 っ

て00ア プ リ ケ ー シ ョン を開発 す るシ ス テ ム 的 な 方 法 と して 、新 しい ア プ ロ ー チ,VisualModeling

T㏄㎞ique(VMT)が1993年 にIBMITSOSanJoseセ ンターで開発 され た。 このVMTは 既存 の∞ 方法論 と して

有効 で あ る と証 明 されてい る もの を基礎 と して いる。WTは もとに してい る方法 か ら最 良のア イデ ア、

機能、 ノーテー シ ョン、技 法 を取 り出 し、それ らをOOシ ステム開発 プロセスの中で統合 し調和 してい る。

また、VisualAgeを ∞A/∞Dプ ロ トタイプか ら インプリメンテーシ ョン(実 装)ま で使 うこ とに より分

析 ・設計 か らコー ドヘ シーム レスな開発が で きる。詳 しくは[2]を参照 。

3.5.1VMTの コンポーネ ン ト

VMTは それ ぞれの00方 法論 の良 さを生か し弱 さ を埋 め合 わす ように要素 を組 み合 わせ て い る。Object

ModelingT㏄ ㎞que(OMT)は 包括的 な方法論 を提供 し現在 一番知 られてい る方法論 の一つ である[3]。 ゆ えに

OMTが バ ックボー ンの方法論 として選 ばれVMTを 通 してその ノーテーシ ョンが使 われ てい る。

しか しなが ら、OMTは 最初 の段 階で ユ ーザ ・インタラク シ ョンを取 り込 むメ カニズム を提 供 していな

い。JacobsonのObject-OrientedSoftwareEngineering(00SE)[4]で 示されているUsecaseは この問題の ためのフォー

マ ライ ズ された方 法 を与 えて いる。VMTは ユーザ の要求 、ユーザの ア クテ ィ ビテ ィ、あ るいはシ ステム

がユ ーザ に提 供 しなければ な らないサー ビス を見つ けだ し完全 に記述す るためにuse-case分 析 を適用 して

いる。 この アプ ローチはユ ーザ と開発 され るシステム とのイ ンタラ クシ ョンの理解 を助 け る。加 えて、

OOSEのuse-(;ase要 求分析技 術 は特 にプロ トタイプ によって得 られた結果 をフォーマ ライズ す るの に適 して

い る。

Rumbaughが ク ラス の ア ソシ エ ー シ ョン(関 係)を よ り強調 して い る の に対 して 、Wirfs-Brockの

ResposibilityDrivenDesign(RDD)[5]方 法 論 はオブ ジェク トの属性 よ りリス ポ ンシ ビ リテ ィに重 さをお いて

いる。一旦 クラス と関係 が見つかれば、 クラス間で の リスポンシビ リテ ィの配分 を決め る必 要があ る。 こ

のため に、VMTは オブ ジェク トの リス ポンシビ リテ ィ、 コラボ レーシ ョンを決定す るのにRDDア プ ロー

チ を使 って いる。CRCカ ー ドはクラスの デザ イン、モ デルでの クラスへ の リス ポンシ ビリテ ィの配分 のた

め に用い てい る。

VMTはOMT、RDDあ るいはOOSEで 使 わ れているsubsystemと 同様 の概念 を使 ってい る。 オブジ ェク ト

の レスポ ンシビ リテ ィを分析 した後、 コン トロール の流 れ及 びその レスポ ンシ ビリテ ィを満 たすため要求

一177一



3.開 発方法論

されたオブジェ ク トの メソ ッ ドを起動す るメッセー ジパ ッシング を確 定する。 イベ ン ト ・トレース ・ダイ

アグラム と状態遷 移図 はオブ ジェク トのイ ンタラク シ ョンとオブ ジェク トの状態の変化 をモ デルす るのに

使われる。イベ ン ト ・トレースは オブ ジェク ト間のメ ッセージ、す なわち起動 されるメソッ ドを定義す る。

状態遷移 図はメ ソッ ドによって影響 される属性 を理解す るのに役 に立 つ。

3.5.2VMTラ イ フ ・サイ クル ・モデル

VMT開 発 ラ イフ ・サイ クル(図3.5-1)は ス トラテジ ック ・プラ ンニ ング とビジネスエ リア内 あ るいは

それ をまた ぐ組織 の ビジネス ・プ ロセスのモデ リングか ら始 まる。 ス トラテジ ック ・プランニ ング とビジ

ネス ・モ デ リングはアプ リケー シ ョン開発 プロジェ ク トの特定 とプライオ リティ付 け を結 果 とす る。 しか

しなが ら、時には ビジネス ・モデ リングの結果で はないビジネス上 の問題 を解決するため にアプリケーシ ョ

ン開発 を行 うこ とが必要 となる。 ターゲ ッ ト ・アプ リケーシ ョンのため高い要求ス テー トメン トが起 こり

得 るこ とは仮定 され る。 この ターゲ ッ ト ・アプ リケーシ ョ ンを開発 されるべ きproductと す る。productは ビ

ジネス ・プランニ ング、開発 、パ ッケーギ ングと配布 とい う3つ のステージか らなるプロダク ト ・ライ フ ・

サ イクルを とお る。
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図3.5-tVMT開 発 ラ イ フ ・サ イ ク ル
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3.5.3VMT開 発 プロセス

VMT開 発 プ ロセス はプロダク トの開発 ステー・一ジに適応 される。VMT開 発 プロセス はイ ンタラクテ ィブ、

インク リメン タルの両方が ある。

い くつか のイテ レー シ ョンがあ るプロジェク ト ・ライフ ・サ イクルの開発 ステー ジで起 こる。一つの イ

テ レー シ ョンはその イテ レーシ ョンのプ ランニ ング期 間、開発 そ して アセスか ら成 る(図35-2)。 分析 、

設計 、 コー デ ィング、テス トは開発 プロセスの開発 の期 間に行 われ る。
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図3.5-2VMT開 発 プ ロ セ ス

プ ロ トタイピングは開発 プロセスの一部 である。分析 プ ロトタイピングはユーザの フ ィー ドバ ックとユー

ザの要 求の確 認 のため に使 われ る。分析 者はハ イレベ ルなユ ーザ ・インタフェースのス ケ ッチ を開発 し、

VisualAgeの よう な ビジ ュ アル ・プロ グラミング ・ツール でプロ トタ イプを し、 アプ リケ ーシ ョンの流れ

を示 すため に最小 の コー ドを加 える。 これ を用 いな が ら分析者 は視覚的 にインタラクテ ィブ にアプ リケー

ション ・モ デル を開発 し、ユ ーザ とアプ リケー シ ョンの振 る舞い を検証 す る。

設計 プ ロ トタイ ピングはアプリケー シ ョンの設計 を検証す るため に使 われ、その動 くプ ロ トタイプは最

終プ ロ ダク トへ と発 展 す る。VisualAgeの ような ビジュ アル ・プロ グラ ミング ・ツールは理 想の設計 プロ

トタイプ環境 を提 供 し"コ ンス トラクシ ョン フロム パー ツ(パ ーツか らの構 築)"パ ラダイム を助 ける。

オブ ジェク ト ・クラス、サ ブシス テム、 フレーム ワー クといったい ろい ろなレベ ルの設計 や コー ドをシー

ム レス に発 展す るの を助 ける。図3.5-3はVMT開 発 プ ロセスで どの ようにプ ロ トタイ ピ ングが使わ れ るか

を示 す。
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3.開 発方法論

要 求(requirements)

1

V<一 ー一一

分 析(Analysis)〈 … 〉 分 析 プ ロ トタ イ プ 〈_〉

;

V

設 計(Design)〈 … 〉 設 計 プ ロ ト タ イ プ<一 ーー一>

k

ユ ー ザ ・ フ ィ ー ドバ ッ ク

1

-lV

プ ル ー フ ・オ ブ ・ コ ン セ プ ト

(ProofofConcept)

V

実 装i(Implementation)

ソ リ ュ ー シ ョ ン の 提 案

一一… 一ーIA

l

デ ザ イ ン ・ レ ビ ュ ー

図3.5-3VMT開 発 プロセスでのプ ロ トタイ ピング

3.5.4VMTモ デ リング ・プロセス

図35-4は ン、イ レベル なVMTの モデ リング ・プ ロセス を示 してい る。

WTモ デ リング ・プ ロセスは00Aと ∞Dを 含 んで いる。与え られた問題領域 に対 して00Aは そ の シス

テムが その問題 を解 くため に何 をす るかに注 目するのに対 してOODは そのシステムは実際 に どの ように実

装 されるか をみ る。WTのOOA腰 求 モデ リングか ら始 ま りusecaseモ デル、最初の オ ブジェク ト ・モデ

ル、シス テムのユ ーザの概念 モデ ルの評 価 のため分 析 プ ロ トタ イプ をアウ トプ ッ トとす る。usecaseモ デ

ルはシステムが ア クター によって使われるか を定義 しシステム ・ス コープを定 める。 オブジェ ク ト ・モデ

ルはオブジェク ト、その属 性、サー ビス、 クラスの 関係 をあ らわす。そのオブジェク ト ・モデルでCRC

を使 い なが らク ラス の リス ポン シビリテ ィを分析 し定め る。以下00A・OODで の主 なア クテ ィビテ ィと

ア ウ トプ ッ トを示 す。 ここで はふれ ることがで きなか ったが もう一つのVMTの 強み である00A/OODか

らVisualAgeを 用 いた実装への流 れは[2】を参照 の こと。
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3.5VisualModelingTechnique(VMT)

Cliente

分析 フェーズ

VisualAge

Analysis

Prototyping

lmpe

図3.5-4

VisualAge

Design

Prototyping

RelationalDatabase

Design

odel

ハイ レベ ルなVMTの モデ リング ・プ ロセス

Server

イ ンプ ッ ト ア クテ ィビテ ィ/テ クニック デ リバ ラブル

ア プ リ ケ ー シ ョ ン要 求

ユ ー ザ ・ロ ー ル

ゴ ー ル と タ ス ク

ユ ー ザ ・イ ン プ ッ ト

usecaseを 集 め る ア ク タ ー

ハ イ レベ ルusecase

ハ イ レ ベ ルusecase

ユ ー ザ ・イ ン プ ッ ト

要求モ デ リング

ユ ーザ ・インタフェース

分析 プロ トタイプ

usecase(refined)

要 求 モ デ ル

ス ケ ッ チ

GUIプ ロ ト タ イ プ

アプ リケ ーシ ョン要求 要求分析

ドメイン記述

要求モデル

usecase

ク ラ ス,属 性 、 関 連,

リ ス ポ ン シ ビ リ テ ィ

ク ラ ス,etc.
,

オブジェ ク ト ・モデ リング オブジェ ク ト ・モデル

モデル辞書

オ ブ ジ ェ ク ト ・モ デ ル

usecaseモ デ ル

モ デ ル 辞 書

リスポ ンシ ビリテ ィ分析 CRCカ ー ド

オ ブ ジ ェ ク ト ・モ デ ル
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3.開 発方法論

オ ブ ジ ェ ク ト ・モ デ ル

usecaseモ デ ル

ダ イ ナ ミ ッ ク ・モ デ リ ン グ イベ ン ト ・トレース ・

ダイアグラム

状態遷移 図

オブジェク ト ・モデル

ダイナ ミック ・モデル

CRCカ ー ド

モ デル辞書

確認 改良

、

オブジェク ト ・モデル

ダイナ ミック ・モデル

CRCカ ー ド

モ デル辞書

設計 フェーズ

インプ ッ ト アクテ ィビティ/テ クニ ック デ リバ ラブル

オブジェク ト ・モ デル

ダ イ ナ ミ ッ ク ・モ デ ル

イ ベ ン ト ・ ト レ ー ス ・

ダ イ ア グ ラ ム

システム分割 ハ イ レ ベ ル ・シ ズ テ ム ・

ア ー キ テ ク チ ャ

ー サ ブ シ ス テ ム

ー サ ブ シ ス テ ム ・

イ ン タ フ ェ ー ス

オブジェク ト ・モデ ル

サ ブシステム

マ ツピング

サ ブシステム

パ フオーマ ンス考慮

既存 システム考慮

end-to℃ndシ ス テ ム 設 計 シ ス テ ム ・

プ ラ ッ ト フ ォ ー ム 選 択
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Addison-Wesley,19961SBNO-8053-2574-3.

3)JamesRumbaugh,etal.「'Object-OrientedModelingTechnique",PrenticeHall,1991 .ISBNO-13-629841-9.

4)IvarJacobson,etal."Object-OrientedSoftwareEngineering",AddisonWesley,1992.ISBNO-201-54435-0 .

5)R.Wirfs-BrockandB.Wilkerson,"DesigningObject-OrientedSoftware",PrenticeHall,1990.

6)K.Deck,'℃RC:FindingObjectstheEasyWaジ,ObjectMagazine,November-December,1993.

7)K.B㏄kandW.Cunningham,"ALaboratoryforTeachingObject-OrientedThinking'「 ,OOPSLA'89Proceeding,
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4.1APPGALLERYに よ る開 発 事 例

4.ア プ リ ケ ー シ ョ ン 開 発 事 例

4.1APPGALLERYに よ る 開 発 事 例

日本生 命保 険相 互会社(以 下、 日本生命)で は、APPGALLERYを 適用 した契約変 更管理 システ ム を構

築 した。 ワー クフローで シス テム全体 を構築 し、個 人作業部分 を 「デス ク トップ ・ワー クフロー」 と して

APPGALLERYで 構 築す るこ とで、 シス テム全体 をビジュアルに定義 す るこ とがで きた。 こ こで は、 コン

ポーネ ン トウェア を意識 したAPPGALLERYに よる構築部分 を中心 に開発事例 を示す。

4.1.1日 本生命 の概要

日本生命 では、 個人保 険 だけで2700万 件 の契 約数 をもち、 その規模 も100万 円の養 老保 険か ら25万 人加

入 の企業 年 金 まで さまざま である。 これ らの多様 な業務 を支 える組織お よび人 員 は、約140支 社 、2000支

部 、従業 員数 は約9万 人 であ り、シス テムのユ ーザ層が広 いのが特徴 であ る。

4.1.2契 約管理業務の概要 と問題点

日本生 命 ・本部契約変更課で は、保険契約 での例 外事務 を集中 して処理 している。例外事 務 とは、通常

のオ ン ライ ンシ ステムで処 理不可 能 な案件 や、特殊処理 に該当す る案件 を示 す。 これ らの案件 は通常 、

FAXや 社 内便 などで本部 に送付 され処理 されていた。 しか し、 トランザ クシ ョンが月に13,000件 の量 で44

種類 、 とい う少量かつ多 品種 の事務 であるために、 物流の時間的 な問題、担当者 間の連携 困難、複雑 な計

算処 理が原因で個人の知識習得が難 しいな どの問題点 を抱えていた。従来の事務処 理 フロー を、図4.1-1に

示 す。

AX

魎㌻
翻

＼磐

田 ヅ/
一

支 部 ・支 社

匡憂]㌘
、=丈

=

事後処理

・ 方
一件書類

●

[オ ンライン

噛ツ
ホス ト

F更新
1-一ー一

計算処理
各種帳票作成

鐸
、[再 査]

本社

図4.1-1事 務 処 理 フ ロ ー
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4.ア プ リケ ー シ ョ ン開 発 事 例

事務処理の概要は以下のとお りである。

(a)支部 ・支社から送付 された処理依頼や他の必要な書類がFAXや 社内便で送付 される。

(b)書類に不備がないかどうか、ホス トの情報を参照 しなが ら点検する。(受 付点検)

(c)書類1件 毎に計算処理や各種帳票作成を行 なう。担当者の持ち分の処理 を完了すると、次の担当者に回

覧する。業務内容によって再査者が回覧先を指定する。(計 算処理 ・各種帳票作成)

(d)作成された計算書や回答書は管理者がチェックし、決済を行なう。(再 査)

(c)の処理では、案件毎に全 く異なった計算を行い、その順序 もさまざまである。 これらの計算順序 と結果

の妥当性をチェックするのが再査者の役割であ り、 この人手への依存の高さがシステム化 を阻害する大き

な要因になっていた。

4.1.3シ ス テ ム 概 要

本 シ ス テ ム で は 、 契 約 変 更 課 全 体 の ワ ー ク フ ロ ー にFlowmate、 個 人 毎 の 作 業 フ ロ ー(デ ス ク ト ッ プ.ワ ー

ク フ ロ ー)の 開 発 ツ ー ル と し て 主 にAPPGALLERYを 使 っ た 。

図4.1-2に シ ス テ ム イ メ ー ジ を 示 す 。 ま た 、 図4.1-3に 機 器 構 成 を 示 す 。

尋
依頼

ホ ス ト

オ
ン
ラ
イ
ン

回答

ワ
ー

ク
フ
ロ
ー

ワ ー ク フ ロ ー1御 ・ ・ 理

人と人との作業の流れを記述

曝鱗酋 煕
ワ ー ク フ ロ ー

サ ー バ

ダウ ンロー ド

(受付ファイル等)

DB

依頼データや計算結果を管理

A
P
P
G
A
L
L
E
R
Y

彦

抽出M/F
付/F

案件投入－
DBサ ー バ

担当者

AS/400

妄惇 案件
再査 者

テ ス ク トッ ワ ー ク フ ロ 一

個人の作業の流れを支援

嗣→
配当計算

㎞。、司

決裁者

嗣 〉嗣 一㊥

図4.1-2シ ス テ ム イ メ ー ジ
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図4.1-3機 器 構 成

4.1.4APPGALLERYの 適用

(1)開 発規模'

契 約変更課 で扱 っているのは、名義変更、期 間変更 、貸付 、解約 な ど44種 類の業務 であ り、その うち一

つの案件 に複数 の人間が かか わる ワー クフロー 対象業務が26種 類 あ った。 この 中か ら、主要7業 務 を取 り

出 して業 務 の流 れ を検討 し、金額通 知、処分 、査 定の3つ の カテ ゴリに分 類 し、 コンポーネ ン トの集約化

を行 なった。

APPGALLERYで の開発規模 は、243キ ャンバス(APPGALLERYス クリ プ トで97Kstep)、 ユ ーザ定義 部

品19ア プリケーシ ョン(同4Kstep)、 ス タ ッフ40ア プ リケー シ ョン(同24Kstep)お よびVisualBasicで32ア

プ リケー シ ョンを作成 した。Excelの 計 算 シー トはエ ン ドユーザが作成 した。

(2)補 完 ツール

前 に も示 した と お り、 本 シ ス テ ム で は ク ラ イア ン トの ア プ リケ ー シ ョ ン を構 築 す る た め に、

APPGALLERY以 外 のツール をコンポー ネン ト(部 品)と 見な して補完 的 に使用 した。 これに よって、 ツー

ルそれ ぞれ の得意 機 能 を引 き出 して統合 す る形で、 システム開発 す るこ とがで きた。 例 えばExcelは 、エ

ン ドユーザが計算書 を作成 す るため に使 われ、これ をシステム部門がAPPGALLERYで 組 み合 わせ る とい っ

た使い方 である。

使用 したツールの切 り分 けを、図4.1-4に 示す。
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システム開発部門

情
報
系

基
幹
系

エ ン ドユ ー ザ 部 門

図4.1-4ツ ー ル の 適 用 範 囲

シス テムの機能 は、デー タや処理の制御 とい った 情報系 と、デー タベース検 索や帳票出力 とい った基幹

系の二つ大 別で きる。そ こで 、情報系 をAPPGALLERYで ビジュアル に構 築 し、定型的 な処理や情 報系 と

の連携 は、VisualBasicやAPPGALLERYの スク リプ トで コーデ ィングす るとい う切 り分け も行 ってい る。

各 ツールの実現機能 を、表4.1-1に 示 す。

表4.1-1ツ ー ル の 実 現 機 能

ツール名 実現機能 作成者

APPGALLERY デー タ連携 、処理制御 システム開発部門

VisualBasic デー タベース検索 ・更新、帳票 出力 システム開発部門

Excel 計算処理 エ ン ドユーザ部門

(3)APPGALLERYの 適用

エ ン ドユ ーザ主導の インフラを整備 したい とい う考 えか ら、案件毎 に処 理手順の異 なる点 に着 目す る と、

それぞ れの担当者がPC上 で行 う作業 は、人手 に頼 ってい る複雑 な処 理手順(=作 業 フ ロー)が あ るこ と

がわか った。そ して、 この処理 こそが 、システム化 の 阻害要 因になる とい うこ ともわかった。 そこで、個

人 の作 業 の流 れ を デス ク トップ ワー ク フ ロー に示 し、 この 作 業 手順 を ビジ ュ アル に定 義す る ため に

APPGALLERYを 採用 した(図4.1-5)。 さらに業務 に必要 な コンポーネ ン トを ビジュ アル に並べ て アプ リケー

シ ョン開発 したい、 とい うイメー ジが従 来か らあ ったので、処理 フロー を分析 し、共通機能の部品化の検

討 に1年 もの期間 を費や した。
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幽
く事務 の標準化 〉
・事務の流れを統一化 ・標準化

'作 業状況の可視化

i実現方法

問題点の分類

事務の質的向上 〉
'ユーザ自身で事務の変更に対応

'作業のマニュアル化による結果の信頼性向上

実現方法

場合分けが多 く、

判断基準 が難 しい

業務知識の習得 が

進まない

叫 作業三・録議rζ 雛 鵬 三,,∋

　 ら

⇒iエ ン`7ご裟 譲 ンク　◆ヒ";・ユア晒 ク'ラミン噸§◆ユザ カスタマG=∫i庄亘 蟹__ }⇒

対応 シ ステ ム

ビジュアルAP

開発環 境

APPGALLERY

図4.1-5解 決方針 と実現方法

まず、取扱 いチェ ック、保険料計算 、データの転記 、帳票の作成 な どの細かい作業 内容 とその処理手順

を整理 した。計算 、帳票作成 な どの個 々の作業 は 「業務部 品」 と捉 えてExcelやVisualBasicな どで そ れぞ

れにアプ リケーシ ョンを作成 した。そ して これ ら 「業務部品」の組 合せ と実行順序 を 「作 業 フロー」 と し

てAPPGALLERYで 定義 し、部 品間のデー タの流れ を制御 した。

APPGALLERYで の作 業 フロー定義例 を、図4.1-6に 示す。

図4.t-6APPGALLERYで の 作 業 フ ロ ー 定 義 例
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4.ア プ リケ ー シ ョン 開発 事 例

この 開発 では、 日立のシステム部門、ユ ーザ側 シ ステム部門お よびエ ン ドユーザ と、 システム に関 わる

立場 に よって、表4.1-2の ように担 当分野 が明確 に切 り分 け られた。

現段 階で は、EUC(EndUserComputing)の 範 囲 を検討 した場合、部品 ・ス タ ッフ をエ ン ドユ ーザ 自身

に作成 させ ることはまだ難 しい。 しか し、本 シス テムの ように必要 な部 品が インフラ として用意 されてい

れば、契約管理業務 のように常 に変更(カ ス タマ イズ)が 発生す る業務 のシステム化 が可能 にな り、保守

面 の問題 も解決す るため、ユーザの狙い と合致 した。

表4.1-2本 システムでの役割分担

APPGALLERY共 通部品 ・ス タッフの提供 とイ ンフラ導入

業 務 部 品(Exce1,VisualBasic)及 び 業 務 ア プ リ ケ ー シ ョ ン 開 発

ス タッフを利用 したアプ リケー シ ョンの カス タマ イズ

シス テム部 門はプロ トタイピングによ り業務部 品の組合せパ ター ンを分析 し、カス タマ イズの発 生 しや

すい 「フ ァイルー-Exce1デ ータ読込み」 「Excel→Excelデ ー タ転記」な どの機 能 をAPPGALLERY共 通部品お

よびス タッフと した。共通 的な機能 を一 ま とめ にす る部 品化 と、 それ らの組み合わせ支援 をす るス タッフ

の作成 で、作 業 フ ロー部分の開発 は90%以 上が部 品 とス タッフ の組合せ だけで実現 で き、APPGALLERY

のス クリプ トコーデ ィングはほ とん ど不 要であ った。 その結果、開発工数 の大幅削 減 に寄与 した。

デー タ設定Excel-Excelス タッフ(Exce1の セル単位 で複写 を行 う)例 を、図4.1-7に 示す。

(a)複写元 ・先 の ファイル を指 定す る (b)複写元 ・先 のセ ルを設 定す る

翻

匡x麗し,・`2駆 ㏄L,・`1

署§;.2享 娼

《4)

《6)

回
回
σ)

回
《5》

国
(3)

1項8‥2
項目1 ■λ ■'

軍団1-8

嘱目2、1

項93-`

(1》

テス ト3

(2>

図4.1-7共 通 ス タ ッ フ例
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4.1APPGALLERYに よ る 開 発 事 例

表4.1-3共 通 部 品 ・ス タ ッ フ 一 覧

項番 ス タッフ名称 入力部品名称 出力部品名称 機 能

1 起動 AP起 動 部品 VBア プ リケーションの起 動 を行 い 、 終 了 を監 視 す る 。

2 データ設定 DBア クセス部 品 内部 テーブ ル(Excel) DBよ り検索 キー(内部テーブルに必要)に基づ き情報 を取得する。

3 Sheetコ ピ ー Excelシ ー ト Exce1シ ー ト Book内 の 全 て のSh㏄tを 他 のBookに コ ピー す る。

4 データ設定 Excelシ ー ト Excelシ ー ト 異 な るBook間 にお い て 、名 称 の 付 い て い るセ ル 単 位 で デ ー タ を設

定 す る。

5 条件式判定 Excelシ ー ト イベ ン ト発生部品 条件式を作成 し、条件が真な らば定義 されたイベントを発行 する。

6 条件式判定 Ex㏄1シ ー ト×2 イベ ン ト発生部品 条件式を作 成 し、条件が真な らば定義 されたイベ ントを発行 する。

7 デー タ設定 Ex㏄1シ ー ト 業務 ファイル 名前の付 いているセルの名称 と値 を、業務ファイル(CSV形 式)に格納

す る。

8 デー タ設 定 Ex㏄1シ ー ト 選択部品 選択部品 にExceは りデータを渡 し、選択結果に よ りイベ ン トを

発生 させ る。

9 デー タ設定 Excelシ ー ト 内部 テーブ ル(Ex㏄1) Excelシ ー トの デ ー タ を内部 テ ー ブ ル に設 定 す る。

10 デー タ設定 Ex㏄1シ ー ト 比較部品(定 数) 比較部品 にEx㏄ は りデータを渡 し、選択結果 によ りイベ ン トを

発生させ る。

11 データ設定 Excelシ ー ト ×2 比較部品(項 目間) 比 較 部 品 にExcelよ りデ ー タを渡 し、選 択 結 果 に よ りイ ベ ン トを

発 生 させ る 。

12 情報設定 Excelシ ー ト Ex㏄1シ ー ト部 品 の オ ブ ジ ェ ク ト情 報 を解 決 す る 。

13 アドィンマクロ組 込 み Ex㏄1シ ー ト Excelに アドインマクロの組 込 み ・解 除 を行 う。

14 AP制 御 Excelシ ー ト Ex㏄1ア プ リケ ー シ ョンの 表 示 ・非 表 示 ・終 了 を行 う

15 表示 ・非表示 Ex㏄1シ ー ト Ex㏄1を 表 示 ・非 表示 状 態 にす る。

16 閉 じる Ex㏄1シ ー ト Ex㏄1ア プ リケ ー シ ョ ンを終 了 す る(SAVE,NOSAVEを 指 定)

17 起動 Ex㏄1制御 部品 Excel制 御 部 品 を起動 す る。

18 フロー情 報 更 新 Howmate部 品 案件 中の文書 を更新す る。

19 フロー情報 取 得 Howmate部 品 案件 中の文書 を取出す。

20 分岐情報設定 Howmate部 品 実項結果 ファイルの生成 。

21 公開イベ ント設定 イベ ント公 開部品 キャンハ'ス内 で発 生 す るイベ ント、部 品化 した時 に外 部 に公 開す る。

22 表示 シー ト部 品1 シー ト部 品 を表 示 す る。(3種 類 の シ ー ト)

23 表示 ・非表示 シー ト部 品2 シ ー ト部 品 を表 示 ・非 表 示 す る 。(デ ー タ設定 中 の シ ー ト)

24 表示 ナビ ゲ ーションシート部 品 ナビ ゲーションシートを表示 す る。

25 起動 階層部品 階層部品 を起動 する。

26 データ設定 業務 ファイル Excelシ ー ト 業 務 ファ仲(CSV形 式)の デ ー タをEx㏄1シ ー トに 設定 す る。

27 デー タ設定 業務 フ ァイル 内部 テーブル(Excel) 業 務 ファイル(CSV形 式)の デ ー タ を内 部 テ ー ブ ル に 設 定 す る。

28 ファイル削 除 業務 フ ァイル 業務 ファイル(CSV形 式)を 削 除 す る 。

29 キ ャンバス終了 終了部品 キャンバ スを終了する コネクタを生成す る。

30 デー タ設定 内部 テイ ル(Exce1) Exce1シ ー ト 内 部 テ ー ブ ル の デー タ をEx㏄1シ ー トに設 定 す る。

31 条件式判定 内 部 テーデ ル

Ex㏄1シ ー ト

イベ ント発生部 品 条件式 を作成 し、条件が真 な らば定義 されたイベントを発行す る。

32 条件式判定 内 部 テーブ ル(Excel) イベ ン ト発生部品 条件式 を作成 し、条件が真な らば定義 されたイベ ントを発行 す る。

33 条件式判定 内 部 テーブ ル(Exce1)×2 イベ ン ト発生部品 条件式 を作成 し、条件が真な らば定義 されたイベ ントを発行す る。

34 データ設定 内 部 テーデ ル(Excel) 業務 ファイル 内部テーブルの項目名称 と内容 を、業務ファイル(CSV形 式)に格納す

る。

35 データ設定 内 部 テーブ ル(Exce1) 選択部品 選択 部 品 に内 部 テーブ ルよ りテ㌔ タを渡 し、選択 結 果 に よ りイベ ントを発

生 させ る。

36 デー タ設定 内 部 テープ'ル(Excel) 内部 テーブ ル(Ex㏄1) 異 な る内 部 テーブ ル間 に お い て、 テ㌧ タを設 定 す る。

37 デー タ設定 内部 テーブ ル(Excel) 比較部品(定 数) 比較部 品に内部テーブルよ りデータを渡 し、選択結果 によ りイベ

ン トを発生 させ る。

38 デー タ設 定 内 部 テーブ ル(Exce1)×2 比較部 品(項 目間) 比較部品に内部 テーブル よりデー タを渡 し、選択結果 に よりイベ

ン トを発生 させ る。

39 情報設定 内 部 テーブ ル(Excel) 内部テーデル部品のオブジェク ト情報 を解決す る。

40 表 示 ・非 表 示 ・

閉 じる

内 部 テーブ ル(Excel)×2 比較部品に内部テーブルよ りデー タを渡 し、選択 結果に よりイベ

ントを発生 させる。
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4.ア プ リケ ー シ ョン開 発 事 例

(4)APPGALLERYと ワークフローの連携

APPGALLERYで 作成 されたアプリケ ー シ ョンは、 ワークフロー上 での作業 を 自動化 するため に使 われ

ている。 ワークフロー連携 にお けるそれぞれの役割 は、下記の とお りで ある。

(a)ワ ーク フロー:担 当者間の文書 の流 れを制御 す る

(b)AppGALLERY:担 当者(ノ ー ド)ご との作業 の流 れ を制御す る(保 険料計算等)

(c)連携 部分:サ ーバ とユーザのインタフェースを提供す る

担当者Aの
処理 求書 明

作成 作成

判定

品2

計算

部品

担当者Bの
処理

図4.1-8APPGALLERYと ワ ー ク フ ロ ー の 連 携

連携 に よるメ リッ トは、次 の2点 があ る。 まず 、ユーザ にとって、処理すべ き案件 の流 れ を意識 せずに、

担当処 理 をシーム レスに行 うこ とがで きる。 また、案件毎 に異 なる計卸1頂序 も、連携 されたアプ リケーーシ ョ

ン内で表示 されるので、 ミスを減少で きる。次 に、 システムの開発者 にとっては、 シス テム全体 の フロー

と個 々のPCで 行 わ れる作業が 、階層的 に表現 され、 しか もビジ ュアルに定 義 されてい るので、保 守が容

易になった。

(5)適 用 効果

図4.1-1に 示 した ような従来の事務処 理では 、課員127名(パ ー トス タッフ含 む)、1件 の処理 にか かる最

長 日数16日 、年 間の紙 の物流量が75万 枚 に もな っていた。 しか し、 このシステム導入後 は、課員 は84名 、

最長処理 日数が7日 、紙 の物流 は殆 ど廃止 した。図4.1-9に 示 した ように、適用後 の事 務 フローは 、処理 の

流 れを示 す線 の数が少 な くな り、簡素化 されて処理時 間が短 くなった ことが わかる。
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4.1APPGALLERYに よ る開 発 事 例

DBサーバ ホス ト 支 社

町顕÷ 昌
受 付、回答処 理の 自動 化

書類 の仕 分 け ・回 付の 自動化
ペ ーパ ー レス ・計 算,転 記 ミスの減 少

計 算チ ェックの簡 易化

進 捗管理 と作業量 の把握 ・人 員削減

図4.1-9シ ステム適用後の事務 フロー

保 守面 では、APPGALLERYの"キ ャ ンバス"を 階層化す る ことで、作成 を容易 に した。 さら に、 階層

化 とキ ャンバ スでの ビジュアル表現 によって、 これ をプログラム仕様書 と見立 てるこ とがで き、 ドキュメ

ン ト作成 の手 間が省 けた効果 もあ る。その結果、 システム完成期 限の二週 間前 で も容易 にユ ーザの要望 を

プ ログラムに取 り込 む こ とがで きた。

4.1.5性 能 ・運用上 の留意点

本 シス テムの性 能面 で最 も問題 となったのが クライア ン トPCの コンベ ンシ ョナルメモ リ等 リソ ース容

量 であ った(APPGALLERYOI-XXの 場 合)。'こ の要因 として は、APPGALLERYがOLE2.0を 使 用 して複

数 アプ リケーシ ョンを起 動す る ことや、他 の前提 ソ フ トが コ ンベ ンシ ョナルメモ リ上 に常駐 す るな どが原

因である。 これ らの問題 は、運用 上の環境 で対策 した。

信頼性 ラ ンク としては、一部 門 に閉 じたシステム であ り紙での運用 も可能 なので、 ラ ンクCだ が、ユ ー

ザの重要度 か ら、以 下の よ うな方式 で信頼性 を確保 している。

(a)シ ステム リソースの ミラー リングにより、デ ィスク障害の影響 を回避す る。

(b)本 番環境 と同等環境 を代替機 に用 意 し、CPUダ ウン時 に代替機 での運用 を可能 にす る。

(c)シ ステム運用 は、定時起動/停 止 パ ターンによ り自動化 し、オペ レー タミスを回避す る。

(d)ホ ス ト間 のデー タ転 送 を一括 バ ッチ でかつ 自動化 し、アクセス時 間の短縮 と、 障害発生 時の 影響 を少

な くする。

(e)イ ンテ リジェ ン トHUBを 使用 し、デー タが不必要に回線上 に流 れない ようにす る。

(f)開発 サーバ 内にデー タベ ー スお よび ワークフ ローサーバ を同時 に起動 で きる環境 を新 設 し、 障害 サー

バ を開発サ ーバ に切 替 えて業務 を行 う。
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4.ア プ リケ ー シ ョ ン開発 事 例

4.1.6今 後の課題

本 システム は、平 成8年3月 か ら稼動 してい る。今後 の課題 としては、以下の よ うな点が あげ られる。

(1)現 状 で は、 シス テム 開発部 門が作 成 したス タッフをエ ン ドユ ーザが直接 扱 うこ とは少 ないが、今後 は

エ ン ドユーザ 自身が スタッフを使 ってア プリケ ーシ ョンをカス タマ イズす るな ど、 よ り高度 なEUCを 実践

す る。

(2)コ ンポ ーネン トの適用範囲 を広 げ、・他 部署への適用拡大な どのOAな どを含め た全社 的な基幹系 イ ンフ

ラ として展開す る

(1)について は、エ ン ドユ ーザがAPPGALLERYの ような開発 ツールを使 えるよ うにす るためには 、ス タッ

フ(対 話的 に開発 を支援す る機 能)が 有効 であ る。本 シス テムでは、表4.1-3に 示 した ような40種 類 の使用

頻度 が高い スタ ッフを開発 した。エ ン ドユーザ に対 す るカス タマイズ教育 を実施 する ことでス タッフを使

い こなせ れば、エ ン ドユ ーザお よびシス テム部 門両方 の狙いであるEUCを 実現 で きる と考 えてい る。

4.1.7お わ りに

コンポ ーネ ン トウェア の開発事例 につい て示 した。本事 例では、APPGALLERYと シス テムのイ メー ジ

が一致 した点 と、実 開発 に入る前 に、 コンポーネ ン トウェアに適 した業務 モデ リングを丁寧 に行 なった結

果が、成功 につなが った と考 える。 また、本 システ ムは、スクラップ&ビ ル ドの考 えを徹底 させ、 シス テ

ムの開発投資 を約3年 の運用 で回収で きる と見込 まれている。

シス テム化 を実現す る特性 にあったツール を選択 で きた点 と、ユーザ とシス テム部 門の新 しい関係 を築

けた点 、 さ らに償却期 間 を意識 したス クラ ップ&ビ ル ドの 考え、 これ らの 要 因が 、APPGALLERYで の開

発 には合致 してい る もの と考 えている。
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4.2HOLON〈/Pと 適 用 事 例

4.2HOLON/VPと 適 用 事 例

ネ ッ トワー ク/マ ルチ メデ ィア時代 を迎 え、 アプ リケーシ ョンプ ログラムの 開発 と運用 は変革 を迫 られ

てい る。巧み な部 品化 と、部 品 を作成 、流用、再生 産 しなが ら自由に組合 わせ 、す ばや く運用/変 更 して

いける ような環境 が求め られてお り、また、その基礎技術 と してのオブジェク ト指 向技術が 、 ます ます重

要性 を増 しつ つあ る。

HOLON/VPは ビジ ュアルに部 品 を組 み合 わせ てクラ イア ン トサーバ シス テム を構 築 する統合開 発環境

であ り、NEC-ORBは 分散 アプ リケ ーションの基盤 となるCORBA2.0準 拠 の ミドル ウェアであ る。これ らは、

今後 のネ ッ トワー クアプ リケー シ ョンのための開発 環境 と分散基盤 と して、特 に以下の要件 を満たす こ と

を目標 として開発 され た。

・大規模 アプ リケ ーシ ョンへ の対応

特 に部 品化 ・再利用の強 化、分散 システム構築基盤の提 供、多人数共同開発 支援等 が重 要であ る。

・部 品の カス タム化機能

独 自の部 品 を作 成す る機 能 を提供 し、顧 客ニーズへ肌理細か く対応す る。

・マルチメデ ィアの活用

高度で効 果的 なプ レゼ ンテーシ ョン機能 として必須 になって きている。

・インター ネ ッ ト ・イ ン トラネ ッ ト対応

Web、Java等 の イ ンター ネ ッ ト技術へ の対応 も同様 に最優先課題 になってい る。

4.2.1HOLON/VPの 特徴

HOLON/VPは 、パ ー ソ ナル コンピュータ、サ ーバーマシ ン、 メイ ン フレーム、 デー タベ ー スがネ ッ ト

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

る ものであ る。

HOLON/VPで は、各種 部 品の生 成環境 と、部品 を統 合する環境 の両面 について、一環 したサー ビス を提

供 して いる。 図4.2-1に 、HOLONハIPの 部 品生成 と実行 のア ーキ テ クチ ャ を示す が、 マルチ メデ ィ ア、

GUI、 デー タベ ース など 、それぞれの部 品向けのエ デ ィタを持 ち、生成 された部 品はHologr㎜ と呼 ばれ

るスク リプ ト言語 に変換 され、 インタプリタに よっ て動作確 認 を行 うことがで きる。 さらに、 コ ンパ イル

/デ リバ リ機 能 に よ り、C++の プロ グラム に変 換後 コンパ イ ル されて単 体の実行 モ ジュー ル とな り、運

用マ シン上 で効 率良 く実行 す るこ とがで きる。で きあが った部 品はオブジェク トと して、 オブジェ ク ト間

の関係 も含 め資産管理 の対 象 となる。
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図4.2-1HOLON!VPの シ ス テ ム 構 成

4.2.2ア プ リケー ションの構築

(1)部 品の組み立 て

HOLON!VPに よるアプ リケー シ ョンの構 築 にお ける一番の特徴は部 品を組 み立 て る方法 にある。

HOLONIVPで は、既 に存在す る部品、新 しく作成 した部 品 のいずれ も、アプ リケー シ ョンコ ンポーザ と呼

ばれる ツー ルの画面上で1つ の アイコン(Boxiconと 呼 ばれる)と して表現 される。

さらに、 ア ブoリケーシ ョンコンポー ザで作成 した ビジュアル プログラム(APコ ンポーザ 部 品)を 、AP

モジュール ボ ックス として部品化 し、別の プ ログ ラムで再利用す ることが可能であ り、 これに よりビジュ

アルプ ログラムの階層化 も可能 とな り、大規模 なアプ リケーシ ョンの開発 や保守へ の効果 が期待 される。

図4.2-2に 簡単 な例 を示す。 これ は月次 フ ァイル を読 み込 み、審 査の上決済報告書 を作 成 す る処 理 を5個

の部品の ポー ト線 でつないで組合せ ている ものであ る。Boxiconは 、一番上 に タイ トル と呼 ばれ る部分 が

あ り、部 品の名前 や種 別 を示す。2番 目以 降 は項 目 と呼 ばれ、 メ ソッ ドや部 品 に内包 され る小 さ な部品 を

表わす。

図4.2-2で 部品 間は線でつ ないでいるが、実線 は コン トロール、破線 はデー タを示 し、例 えばメニューの

決済報 告 ボタ ンをク リックす ると、 コン トロール線 に従 って決済報告部品の 月次取得 メ ソッ ドが呼 び出 さ

れ、 この時画面上 の月次 を示す テキス トが 月次取得 メソッ ドへの引数monthに 設 定 され る。

部 品の組 み立てば、 この ように部 品を結線 してい くことによ り行 う。 こ うす る ことによ り、複雑 なアプ

リケ ーシ ョンも部品 とその構成 が一 目でわか り、再利用/再 構成 などもきわめて容 易 になる。
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「

図4.2-2ビ ジュアル プログラ ミングの例

(2)部 品の作成

個 々の部 品の作 成は、 それぞれ専用のエ ディタ環境 で作成す るか 、Hologram(ス ク リプ ト言語)で 作 成す

るか、 またはC++言 語で作成 するこ ともで きる。以下にHOLON/VPで 提供 されてい る部品 を示す 。

(a)、デー タベ ース部 品

データベ ース関連の部 品 と しては、データベ ース その もの、テーブル、 レコー ド、キュエ リな どがあ る

が、 これ らはデー タベ ースモデ ラー と呼 ばれるツール を用 いて作成 する。

データベ ース関連の特徴 的な機 能 としては、以下の ものがある。

・ス トア ドプ ロシージャ他 デー タベース機能 の設計 を支援 するツール

ス トア ドプ ロシージャの作成 か らテス ト実行 に加 え、 トリガや インデ ックス作成 な ど、関連 する作業 ま

でを効率 的に行 える機能 を提 供 している。 ス トア ドプロシー ジャを利 用する ことに よって(ア)ネ ッ トワー

ク トラフ ィックの減 少 お よび性 能の向上、(イ)生 産性 の向上、(ウ)信 頼性 の向上 と資 源の節約 、(エ)安 全

性 の向上 、等 の効果 が得 られ る。

・コンパ ク トな リレー シ ョナルデータベース(HOLON-DB)

HOLON-DBへ の アクセス は、他 の リレーシ ョナルデー タベ ース と同様 にキュエ リクラス を用い た り、言

語 を用 いた りして操 作 す るこ とが で きる。 また 、 リモー トに存在す るDBサ ーバ ーか ら、 ローカル に存在

す るHOLON-DBヘ ダウンロー ドしてか らSQLで 更 に加工 した りといった処理 が可能 となる。

・リモー トサ ーバ か ら大量 のデー タを高速 にダウンロー ドす るジェ ッ トス トリーム機能

ネッ トワークの負 荷の高 い環境 にお いて検索処理 を高速化す る機 能 として、 リモー トに存在す る
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図4.2-3ス トア ドプ ロ シ ー ジ ャ の 効 果

ORACLE中 のデー タを高速 にダウンロー ドす る機 能 を提供 。

(b)テ ーブル/フ ォーム部品

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

した り、画面 に表示 した りす るためのデー タを持 つ 部品の代 表的な もの として、 テーブル、 フォームがあ

る。

テ ーブルはデー タを蓄積 、表示するための構造 、 フォームは台紙の ような もので、 その上 にテー ブルや

グラフ、 ラベルや ボタンなどの種 々の部 品を載せ た ものであ る。

さ らに、デー タと表示系が分 離 されているため、 マルチ ビュー対応 が可能で あ り、 よ り分 りやすい設計

を行 うこ とがで きる。

(c)図 形部 品

図形部 品 は、数種 類の図形 を組合わせてGUIを 定義す る ための部品である。 図形部 品 には、 図形部 品エ

デ ィタで作 成 した図形 デー タの表示 と、その図形 データに対 す る各種図形(基 本 図形 や アニメー シ ョンの

図形)の 追加、 プロパ テ ィの変更等 の機能があ る。

図形 部品 に より、アニメーシ ョン図形、 ビッ トマ ップの背 景透過 、構成部品単位 の イベ ン ト処 理等 が可

能に な り、極 めて魅力 的な利用者 イ ンターフェースを実現 す ることがで きる。
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図4.2-4図 形部品 エデ ィタでの図形部品作成例

(d)プ レゼ ンテー シ ョン部 品

プ レゼ ンテー シ ョン部 品 は画面上の1個 の ウィン ドウを構 成す る部品で、 ボタン(プ ッシュボ タン、 ビッ

トマ ップボ タン、 チェックボタン、 ラジオボタン、ス ピンボタン)、選択部品(リ ス トボ ックス、 コンボボ ッ

クス)、 ス ライ ダ、プ ログ レスバ ー、テキ ス ト部 品(1行 、複数行 、 リッチ テキス ト、 ラベ ル)、 ス ク ロール

バ ー、線分 、図形 、表 、 グラフ、 フォーム、マルチメデ ィア部品(後 述)等 が提供 され ている。

また、OLEサ ーバ とOCXをHOLONの アプ リケーシ ョン画面 に配置す ること も可能 で ある。一般 に流通

しているOLEサ ーバ やOCX部 品をHOLONの 画面 内に容易 に取 り込 むこ とがで き、 さ らにOLEオ ー トメー

シ ョン機 能 によって、Hologramの 中で既存部 品 と違和感 な くプログラ ミングす るこ とが で きる。

これ らの部品 を組 み合 わせ てGUI画 面 を構 成す るツールが プ レゼン テーシ ョンデザ イナで あ る。 プ レゼ

ンテー シ ョンデザ イナで は、アプ リケー シ ョン画面上 の一部 をGUIカ ス タム部 品 と呼 ぶ独立 した部 品種別

として定義 ・登録 す ることが で き、繰 り返 し利用 される画面上 の機能や、複数の アプ リケー シ ョンの中で

共通 な処 理画面(画 面の一部 も可能)を 部品化するこ とがで きる。

また、共通的 な画面 を定義 し、 これを継承 して新 しい画面 を作成す るこ とが で きる画面 クラス継承機 能

に よ り、大規模 な開発等 において画面/処 理設計 の共通化 と再利用 を図るこ とが可能 になる。

一197一



4.ア プ リケ ー シ ョ ン開発 事 例

図4.2-5プ レゼ ンテー ションデサイナに よるGUIカ スタム部品の定義例

(e)レ ポー ト部 品

レポー ト部 品は、 ファイル内のデー タをレイア ウ トし印刷 す るための もので、 レポー トエデ ィタを用 い

て作成す る。

レポー トの形 式 は、各種 ヘ ッダー/フ ッター と明細 を含み、 グラ フ、 ビッ トマ ップイ メー ジな どを組み

こむこ とがで きる。 また、印刷 ・プレビュー時 に呼 び出 され るコールバ ッグメ ソッ ドが設定可能で あ り、

印刷時 に動 的 な計 算結果等 を確定 させ たい場合 に有用であ る。

(f)マ ルチ メデ ィア部品

HOLON/Vpで は、 プ レゼ ンテ ーシ ョン中に通常のGUIに 加 え、AVIビ デオ、MIDIオ ーデ ィオ、WAVE

オーデ ィオ、CDオ ーデ ィオ、 コンポーズ ドメデ ィアを組 み込 むこ とがで きる。

コンポーズ ドメデ ィアは、HOLON/VPが 持つ マルチメデ ィアオーサ リング環境(別 売)に よ り作成 された

メデ ィア で、何本 かの ビデ オ、オーデ ィオを素材 と して1本 の タイム ライン上 にメ デ ィアと して ま とめた

もので ある。 さらに、 タイムライ ン上 でループ を指 定 した り、マ ウス クリックに よ りタイム ライ ン上 の任

意の位置 に分 岐 を行 なうロジック記述機 能 を提 供 してお り、例 えばメデ ィアのオー トリビー トや 、 クリッ

クす る場所 によって動作 を変化 させ るとい った インタラクティブな効果 を持たせ ることがで きる。
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図4.2-6タ イムライン上の制御機能

(g)ネ ッ トワー ク部 品

各種部 品は ネ ッ トワー ク上 に配置 され互いに協調 しなが ら実行 されなければな らない。 この ときの分散

の形態 は、従来のサ ーバ中心の静的な垂直分散形態 か ら、徐々に、 よ り広範 なネ ットワークアプ リケ ーシ ョ

ン形態へ と広 が りつつ ある。

(i)CORBA2.oの 利 用

HOLON/VPで は 、分 散 オブ ジェ ク ト指 向プラ ッ トフォー ム と してNEC-ORBを 提 供 してお り(別 売)、

ORB上 での様 々 な分散 アプ リケー シ ョンを組 むことがで きる。

複数の サーバ ー オブジェ ク トの配置 、オブジェク トの配置の 自由な変更、ローカル なオブジェク ト呼び

出しとリモー ト呼 び出 しの違い を意識 させ ない、 などの実装上の特徴 を持 ち、開発時 にも、 アプ リケー シ ョ

ンコ ンポーザ を用い て、 ビジュアルにクライア ン トマ シンですべ ての開発が可能であ る。

HOLONハrpで は、ORBを 用い た通信 のため に、い くつかの メソ ッドが用 意 され てお り、 こ れを用 いて

ORB上 のアプ リケーシ ョン を動作 させ る ことがで きる。通信のため に必 要な記述 は、 メ ッセー ジ受 け取

りメソ ッ ドの定義、ORBサ ーバ との接 続/接 断、宛先の獲得、送信 の3種 類 に分類 され る。

図4.2-7にORBを 用 いた三層構 造の分 散 アプ リケーシ ョン例 を示す。

なお、Windows上 では、OLEを 経由 して他の プロセス と通信 を行 うことも可能であ る。
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図4.2-70RBを 用 いた三層構造分散 システム例

(ii)OLTPの 利用

OLTPTuxedo(TP-TUX、PCTUX)ク ライア ン トのイ ンタフェースをサ ポ ー トす るOLTPク ラ イア ン ト部 品

を提供 してい る。OLTPク ライア ン ト部 品を利用 してHologramプ ログ ラムを作成す るこ とに よ り、サーバ

上のOLTPサ ー ビス アプ リケー シ ョンとや りと りす ることがで きる。

(3)ス ク リプ ト言語

HOLON/VPは 、Hologram(ホ ログラム)と呼 ばれ るオブジェク ト指 向ス クリプ ト言語 を持 つ。HOLONIVP

の各 ツ ールで生成 さ れた部品 は、 すべ てHologramか ら操 作す ることがで きる。 また、Hologramで 部 品を

作 るこ ともで きる。

Hologramは 、 イ ンタプ リタモ ー ドとコンパ イルモー ドの両方 を持 ち、 コンパ イルすれば高速なC++ソ ー

ス コー ドが生成 される。

全 ての部 品は、C++言 語 に よって作 成 され た もの とHOLON/VPで 提供 されてい るス ク リプ ト言語 に よっ

て作 成 され た ものに分類 される。前者 は、既存部 品 やシステム提供部 品 として予め与 え られている部品 と

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

げて ゆ く。両 部品 は、 プロ トタイ ピング時(モ ジ ュールの実行 検証時)と コンパ イル時(デ リバ リ時)に おけ

る混在 が可 能で、 スク リプ ト部品 は検証 が終 わ った段 階でC++部 品 に変換 され、高効率 の部 品 として蓄積

してゆ くことが で きる。

(4)デ バ ッグ

アプリケーシ ョンコンポーザ上 で ビジ ュアルプロ グラム をデバ ッグ実行す る機能が提供 され てお り、 ビ

ジュアルプ ログ ラムの1コ ン トロール線 を1ス テ ップ と して、デバ ッグ実行 の開始(再 開)/停 止 、 ステ ッ

プ単位 の実行 、 ブ レークポイン トの設定 な どの実行 制御 が可能であ り、変数やデー タの値 をモニ タリング
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す るための ウ ォッチ ボ ックス な どの ツールが提供 されている。

これ らの機能 はス ク リプ トエデ ィタの デバ ッグ機 能 と連動 してお り、 ビジ ュアル プログラムの デバ ッグ

とHologramス クリプ トの デバ ッグを一体 となって行 なうことがで きる。

(5)部 品の管理

HOLON/VPで の部品 の管理 は、各 アプリケー シ ョンを構成 す る部品 を管理す るプロジェク トと、共通 に

引用 され用 い られ る部 品 を管理す るライブラリの2階 層 によって行 われる。 これ らの 中で、 部 品は互 いの

関係(ク ラス関係 、参照 関係)を 保 ったまま管理 され る。

また、 ネ ッ トワーク上 の共有 ドライブ上 に共有 ラ イブラリを定義す ることで、共有部品の更新時 には関

連 プロジェ ク トが矛盾 な く管理 で きる、共同 開発支援機構が提供 されてい る。

(6)ア プ リケー シ ョンの生成

部 品を作 成 し、組 み立てた ものはイ ン タプ リタに より実行 させ て もよいが 、本番実行 とな りエデ ィタや

イン タプ リタな どの開発環境 が不 要になった場合 、 これ らをはず し、プ ログラムを コンパ イル し、実行 マ

シンヘ イ ンス トールす るため に、パ ッケージ ングを行 うこ とがで きる。

(7)業 務 システ ムの運用

ネ ッ トワーク型 の アプリケ ー シ ョンを運用す る場合 、ORBを イ ンス トール してお くことに よ り、簡易 に

柔軟 なアプ リケー シ ョン配置が可能 になる。 また、 それぞれのア プリケーシ ョン内において も、改 変や発

展 は個 々の 部 品の追加/改 変や 組変 えによ って行 われ 、 しか もそ れ らをビジ ュアル に容 易 に行 うこ とがで

きる。

4.2.3HOLON/VPの 効果 と今後の展開

最 初 に挙 げた今 後の ネ ッ トワークアプ リケー シ ョンの開発環境への要件 に対 する、現版 のHOLON/VPの

効 果 につい て述べ る。

まず、大規模 アプ リケーシ ョンへの対応 について は、 アプ リケーシ ョンコンポーザ の ビジュアルプ ログ

ラム階層 化機能 、図形部 品エデ ィタに よる部品 作成機能、プ レゼ ンテーシ ョンデザ イナに よるGUIカ ス タ

ム部品登録機 能 と既存画面 の継承機能 、共 同開発支援機能、ORBに よる分散 オブジェ ク ト基盤等が効 果的

であ る。

次 に顧 客 ニーズへ の肌 理の細 かい対応 は、図形部 品エ ディタに よる部 品の カスタム化が有用 であ る。

さ らに、高 度で効果 的な プレゼ ンテー シ ョン機能 に関 しては、簡易アニメーシ ョン等 の他 に、 タイムラ

イン上の分 岐 ・ループ機 能 を備 えたマルチメデ ィア機 能によ り補 強 される。

今後 は、以下の ような強化 を予定 している。
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(1)イ ン タ ー ネ ッ ト/イ ン トラ ネ ッ ト対 応

'CGI
、PIug-in等Web機 構 へ の 対 応

・StarEnterprise等 グ ル ー プ ウ ェ ア へ の 対 応

・Java言 語 へ の 対 応 な ど

(2)オ ブ ジ ェ ク ト指 向 環 境 と して の ブ ラ ッ シ ュ ア ッ プ

・フ レ ー ム ワ ー ク を 始 め と す る 分 析 ・設 計 フ ェ ー ズ と の 連 動

・各 部 品 の ブ ラ ッ シ ュ ア ッ プ(マ ル チ メ デ ィ ア
、 ア ニ メ ー シ ョ ン な ど)

・オ ー プ ン な イ ン テ グ レ ー シ ョ ン な ど

(3)ネ ッ トワ ー ク 環 境 と し て の ブ ラ ッ シ ュ ア ッ プ

・ネ ッ ト ワ ー ク イ ン テ グ レ ー シ ョ ン

・ネ ッ ト ワ ー ク デ バ ッ グ な ど

4.2.4HOLON/VPの 適用事例

HOLONハ?は い くつかのプロジェク トに適用されているが 、特に、部品のカスタム化が要求 された り、

大規模な開発に対 して効果があり、比較的大きく継続的なプロジェク トに採用されている。それらの適用

事例 を以下に挙げてお く。

(1)人 事情報管理システム

静止画や動画を含 む社員情報の検索表示

(2)ソ フ トウェア品質管理システム

テス トの進捗や結果を集計 ・グラフ化 して分析

(3)商 品売上分析 システム

売上実績 を集計 ・グラフ化 して比較分析、多種多様 な情報の統合表示、分散/大 規模DBの 活用 、高度

なプレゼンテーション、誰で も使える操作性

(4)資 金運用管理 システム

預 り資産の運用管理、実際の利 回りと運用戦略の比較 ・分析、運用手法に応 じた期待収益 率 とリスクの

算出

(5)教 育費用管理 システム

社内教育の受講者は費用実績の管理集計

(6)海 外旅行相談 システム

観光地の情報 をマルチメディアで紹介
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商品売上分析 システムや資金運用管理 システムの ような基幹的 な業務 を担 うシステムがHOLON/VP適 用

の典 型的 な事例 であ り、いずれ も、大規模 アプ リケ ーシ ョン対応、顧 客ニーズ に合 った プレゼ ンテーシ ョ

ンの カス タム化 、高信頼 の分散 オ ブジェク ト基盤 、等 が要求 されてい るものである。

その中 で も特 に、顧 客独 自の プ レゼ ンテー シ ョン部 品のカス タム化(個 別対応)と 部 品 の汎用化 は、汎用

コンポ ーネン トウェ アを提 供す る側 と しては、 どこ までを汎用部品 と して開発 ・提供 す るかのバ ラ ンスが

難 しい。現実問題 と して、業務 に適用す る場合には、画面 スペ ース の問題や操作 の一貫性 の要求 に よって、

GUIに 限 っ て もカス タム 化 は必須であ る。特 にGUI部 品の カス タム化 要求 に対 しては、HOLON/VPで は図

形 部品作成エ デ ィタを提 供す るこ とによって応 えてい る。

一方、業務 ロジックに関 しては、顧客毎の再利用 はもちろん可能 であ るが、汎用 化 ・再利用 は本 質的に

難 しい と言 え る。扱 う製品 のジャンル、客層分類や機 会損失 に対す る評価基準等 、顧 客独 自でかつ多 くは

非公開の基準 と意志 決定機構 に基づ いているためであ る。

4.2.5コ ンポ ーネ ン トウェアの可能性

コンポーネ ン トウェアは従来の ソフ トウェア開発 のあ り方 やソ フ トウェア産業構 造そ の もの に変革 を与

え得 る もの として期待 され てい る。 アプ リケー シ ョンを構成す る様 々なソフ トウェアモ ジュール をプラグ

&プ レイ型 の ソフ トウェア部 品 として提供 し、 それ を組み合せ る開発環境 を提供 す るこ とで、エ ン ドユー

ザが 自 らコンポー ネン トを調達 し、アプ リケーシ ョ ンを開発 する場面 も想定 され る。 さらに、各 コンポー

ネン トはネ ッ トワー ク上で分散す るオブジェク トが 相互 に連携 してシステムを構 築す るアーキテ クチ ャを

提供す る。

また、 コンポーネン トと従来 のソ フ トウェア部 品の違い として、 コンポーネン トは、ブ ラックボ ックス

利用、 ソースで はな くオブジェ ク トコー ド利用 、ク ラスではな くイ ンス タンス利 用、実装 ではな くインタ

フェース利用 、であ る と言 われる。

この ような性質 は、 ソフ トウェアの部 品化 、部 品 の反復利 用 による品質の安定 、部 品の流通 、 とい った

面 を促進 す る。 また、使用 したい部 品の仕様 の検証 の仕 方、バ グに対 する責任 の所在 、流通(販 売)の 仕組

み を どうす るか 、 といった問題 点 も議論 されている。

これ らの問題点 はいずれ も部品側 の問題 であるが 、一方、部品 を組み合 わせ てアプ リケー シ ョンを構築

す る開発環 境 の側 の問題 も無視 で きない と思われ る。

既存 の部 品 を組み 合わせ るだけでできる比較的小 規模 なアプリケー シ ョンにおいては、 コンポーネ ン トウェ

アのアプ ロー チで開発効率 や品質は劇的 に改善 され ると期待 され るが、多 くの部 品 を組み合 わせ て作 る高

機能 で大 きな部 品(モ ジュー ル)の再利 用 をいか に効 率化す るか についてはあ ま り言及 されてい ない ようで
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ある。つ ま り、開発規模が比較的大 きい場合 に避 け て通れ ない と思われ る、 この ようなレベ ルの部 品の再

利用技術 を提供す ること も考 えな くてはな らない。

HOLON/vpで は、部分的 な解で はあ るが、共通的 な画面 を継承 して新 しい画面 を作 成する画面 クラス継

承機 能 を提供 してい る。 これは従来の ようなクラス レベルで はな く、 インスタンス レベルの継承 であ り、

モデルや方法論 として もまだ十分 に確立 していない技術領域であ る。

いずれ に して も、 コ ンポーネ ン トウェアは今後 の ソフ トウェア開発の あ り方 に大 きな影響 を及ぼす可能

性 を秘め ているこ とは確 かであ り、問題点 を着実 に解決 してゆ くこ とが肝要で あろう。
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4.3.lPア プ リケ ー シ ョン開発 事例

4.3.1は じめに

IntelligentPad(以 降、IPと 略 記す る)を使 ったアプ リケーシ ョンシ ステム開発 の事例 と して製薬分 野向 け

の 「GCPIPMS支 援 システム」 を取 り上げ、IPの アプ リケーシ ョンへ の適用 の観 点か ら述べ る。

当 ア プリケーシ ョンの開発ス タイルと しては、IPを 使 った 「GCPIPMS支 援 システム構 築部品」 ライブ

ラリ(ひ な型 アプ リケ ー シ ョンを含 む)を標準的 に提供 し、その部 品 ライブ ラリをそのまま使 用あ るいは修

正す ることに よって各顧 客向 けシステムを構築する ものである。

4.3.2医 薬品 開発 プ ロセ ス とGCP/PMS

医薬品の 開発 は1新 薬10年 ～15年 の期 間と100億 円以上の コス トがかか ると も言われてお り、 また新規物

質の発見後の製 品化 は1万 個 に1個 とその確率は極 めて少 ない。 また 、医薬品の有効性 とともに安全性へ の

認識 もます ます高 まって きてい る。

医薬品 の開発 プ ロセスは 図4.3-1に ある ように、新規物質 ・薬 理作用の発見、その医薬 品の有効性 ・安全

性 に関す る前 臨床試験 ・臨床試験 を行 い、最終的に 医薬品の 申請 ・審査 ・承認 とい う長 いプロセス を経 て

市販 される。 さらに市 販後 も追跡調査が なされ、期 間を区切 って再審査 ・再評価が行 われる。 この医薬 品

の 市 販 前 の 臨床 試験(GCP:GoodClinicalPracticeと 呼 ぶ)あ るい は市 販 後 の 調 査(PMS:PostMarketing

Surveillanceと 呼 ぶ)は 非常 に重要 であ る。なお、GCP及 びPMSの 実施 にあたっ ては、各々厚生省 に よ り次

の ような実施基 準が定め られてい る。
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図4.3-1医 薬品開発 プロセス とGCPIPMS

;GCP:GoodCliriicalPractide

医 薬 品 の 臨 床 試 験 の 実 施 に 関 す る 基 準(平 成2年10月 施 行)

・・GPMsP・G6・dP・ ・tM・ ・k・ti・gs・rv・illanceP・actice

新 医 薬 品 等 の 再 審 査 の 申 請 の た め の 市 販 後 調 査 の 実 施 に 関 す る 基 準(平 成6年4月 施 行)
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このGCP!PMSで は、 当該医薬品 を実際 に患者 に投与 した時 の有効性 ・安全性 を調査 す る。GCPが 新 医

薬 品の市販前 の調査実施 に対 し、PMSが 市販後の調査実施 とい う違いはある ものの、業務 内容及び システ

ム的 な観点 か ら類似性が高いため、 ここでは以降、GCPに 絞 って説明するこ とにす る。

GCPに お ける試験項 目は一般 に医薬品毎 に異 なってい る。製薬 会社 では、臨床試験 実施 にあた ってその

試験 項 目を決 め、調査票(CRF:CaseReportFomあ るい はケ ース カー ドと呼 ばれ る、 ここで は以降CRFと

呼 ぶ)を 作成 し、臨床試験実施委託 先の医療機 関(病 院)に 試験 を依頼す る。各医 療機 関では、臨床 試験対 象

の医薬 品の 投与結果 をCRFに 記入 し、製薬 会社 に返す 。 この臨床 試験結果 デー タ(一般 に 症例 デー タと呼

ばれ るので 、以 降、この用語 を使用す る)は 試験 項 目の多 さ、 時間経過 に応 じた継続 的デー タ収集 、実施

対 象医療機 関 ・患者数の多 さのため、一般 に膨 大 な データ量 にな っている。製薬会社 では、それ らの症例

デー タか ら有効性 ・安全性等の分析 を行 うため、症 例 デー タをデー タベ ース化 し、個 々の症 例デー タの信

頼性 チ ェ ックとともに各種統計解析 処理 を行 う。 そ の結果 は最終的に厚生省へ の申請のための報告書の形

にま とめ られる。報告書 には有効性 ・安全性等 の観 点か らの製薬 会社 の申請 内容 とともに、前述の統計解

析 結果、お よび症例 デー タ自身が含め られ、 この報告書 は膨大 な量の ものにな ってい る。

各製薬会社 では、デー タ処理の効率化 ・信頼性 の確保の ため、症例 デー タをコンピュータによるデータ

ベース で管理 し、後 の統計解析処理、報告書作成処 理へ と電子的 に一連 の業務 処理の流 れで行 う動 きにあ

る。 このため、 これ らの一連の業務処理 を支援 するためにGCPの システム化が盛 ん に行 われている。 ここ

で、GCPで 使 われ るCRFは 開発 中の臨床試験対象 医薬 品の試験の 数 だけ存在 し、 また当業務 が臨床試験担

当部 門 とい うエ ン ドユーザ部 門で行 われるため、CRFの 簡単 かつ効率的 な作 成 、及 び症例 デー タ入 力 ・管

理の簡単 さが望 まれ ることになる。 なお 、近年 、厚 生省へ の報告書 は症例 デー タを含 めて全 て電子 的な形

態で の申請 に義務づけ られる方 向にあ り、これか らは ます ます これ らの臨床試験 プロセスの コンピュー タ

処理化 が必 要 になって くると思 われる。

こ こか ら後 は、 このGCP業 務 を コンピュー タ によ り支援 する ことを目的 として開発 した 「GCP!PMS支

援 シス テム」 につい て、具体 的なIPア プ リケー シ ョン事 例の立場か ら説 明す る。

4.3.3GCP/PMS支 援 システム とは

GCP/PMS支 援 シス テムは、図4.3-2に 示す よ うに、症例 デー タの入力 ・管理 を行 う 「CRFの 設計 と入力

処理」 、そのデー タを対象 として統計解析処理 を行 う 「統計解析処理」、個 々の症例 デー タ自身の妥 当性

を検証 す る審 査のための 「症例一覧 出力処理 」の3つ の処 理 か ら構成 されてい る。当システムで はこれ ら

の処理 毎 に各 々 「CRFの 設計 と入力」 、 「統計 解析」、 「症例 一覧 出力」 とい うサブ システムが受 け持 っ

ている(そ の他のサ ブシステム もあるが、 ここで は説明 を割愛す る)。
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lCRFの 設 計と入 力

臨床試験

イニシャル YA

施設名 虎の門病院

より実 物 に 近 い 形 式 で

デ ー タ入 力

・CRF設計

・症例データ入力伊エック

・データ固定

2、 計

[〉 症例DB

ワ
(3)症例 一覧 出力

[〉

見出し編集

〔 コ

統計パ ッケージSASと の

データ連携

文 書処理パッケージ

Interleaf5との連携

'図4
.3-2シkテ ム 構 成

当GCP/PMS支 援 シ ステムの動作 環境 を図4.3-3に 示 す。SUNワeク ステー ション をサーバ、パ ソ コンを

クライアン トとす るク ライ アン ト ・サーバ システムであ る。サーバで はデー タベース管理 ・統計解析 ・症

例一覧出力 を行 ってい るが、各 々、 データベース管理 システムORACLE、 統計 解析 パ ッケージSAS、 文書

処理パ ッケー ジ・n…1晒 鯨 用 .してVる ・ クライア ン トではPを 使 ったアブ'Jケ づ ヨン 「GCPIPMS支 援

システム」が動 いてい る。

<サ ー バ>SUNワ ー クステ ー シ ョン

ORACLE

SAS

Interleaf5

Solafis

D〔ヲ

〈クライア ン ト〉 パ ソコン

GCP/PMS支 援 システム

IntelligentPad

MS-windows

図4.3-3動 作 環 境
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4.ア プ リケ ー シ ョ ン開発 事 例

4.3.4CRFの 設計 と入力

ここでは、GCPIPMS支 援 システムの 中で、IPア プ リケー シ ョン事 例 として特徴 的 な 「CRFの 設 計 と入

力処理」 部分 を中心 に述べ ることとす る。

(1)CRF作 成

まず 、臨床試験対象 の医薬 品毎 にCRFを 作成す る(図4.3-4aを 参照)。 こ こで、CRFは 症例 デー タを入力 ・

管理す るた めの コ ンピュー タ画面 上の画面帳票 と、実 際 に医療機関 に送付 す る紙帳票 の2種 類 が 存在 し、

両者 は極 力 同一の形式 であるこ とが望 まれ る。さ らに、紙帳票 は画面帳票 を作成する ことで 自動 的 に印刷 ・

作成 す るこ とが で きる。
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図4.3-4aCRFの 例(部 分)

各 医薬 品毎のCRFは 共通性があ り、特 に同一種類 の医薬 品では顕著であ る。そ こで、CRF画 面 を い くつ

かのCRF画 面部 品で構成 するこ とによ り、その部 品がい ろい ろなCRFで 共通 に組み合 わせ て利用 で きる よ

うになってい る。 さらに、各CRF部 品は対象 医薬 品毎 にカス タマイズが可能 になってい る。

CRF作 成 者 は、 各種の構成部品 を組 み合 わせ(イ メージ的 に は台紙 に貼 る)、場合 によっては各 部品 をカ

ス タマ イズす るこ とに より具 体的 なCRF画 面 を作成す る(図4.3-4bを 参照)。 この 部品 には小 さな単 位 の部

品か らそれ らを組み 合わせ た大 きい単位 の部品が あ り、それ らを最終的 に組 み合わせ た結果 がCRF画 面 と

なる。 なお 、同 じ種類 の医薬 品で は、CRF画 面全体 の類似性 が高 く、CRF画 面全体 を流用 ・カス タマ イズ
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図4.3-4bCRF部 品 とその利用例

す る ことで作成 され る場合 が多 い。

このCRF画 面 を通 して症例 デー タを入力する場合、そのデー タの範 囲チェ ック等 を定義す るこ ともで き、

それ らは実 際 にデ ー タを入力す る ときに有効 になる。 また、内部 コー ド化データ と表示 デー タを 自動 変換

す る機能等 も部品 と して備 えている(1/2と 男/女 の変換 など)。

さらに、臨床 試験期 間 中に試験項 目が変更 される場合があ り(一般 には項 目の追加)、 その場 合は作成 し

たCRF画 面 を修正 す るこ とで可 能 になっている。

(2)デ ー タベース作成

作 成 したCRFの 試験項 目に対応 したデー タベ ース、具体 的 にはRDBの 表 を自動生成す る。一 つのCRFに

対 して複数種類の表(一 般 には15～20表)が 生成 され る。 なお、医薬 品に またがったデー タ処理 を行 うこ と

は少 ない ので、医薬 品 毎 に別 々の表 で データを管理 してい る(正確 に は、デー タベース フ ァイル を分 けて

格納 してい る)。

なお、前述 の試験 項 目の変更 によ りCRF画 面 を修 正 した場合 、 自動 的に データベースの表の変更 がな さ
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4.ア プ リケ ー シ ョ ン開発 事例

れ るよ うに なってい る。

(3)CRF印 刷(医 療機 関送付用)

作成 したCRF画 面 に対 応するほぼ同一形式 の紙 に よるCRF帳 票 を作 成する。 これは作 成 したCRF画 面 を

印刷す る ことでで きるようにな っている。

(4)CRF送 付 ・回収

作成 したCRF紙 帳票 は各臨床 試験実施 医療機 関 に送付 され、記入 された後、製薬会社で 回収 される。

(5)デ ー タ入力 ・チェ ック ・デー タ固定

回収 され た記入済CRF紙 帳票の症例 デー タは、CRF画 面 を使 って入力す るこ とによ りデー タベースに入

力 され る。 デー タ入力時 にはCRF作 成時 に定 義 したデL-・一タチ ェックが 行 われる。 さらに、デー タ入 力の信

頼性 を確 保す るため、一般 には二重入力が行 わ れ、 データ入力後 に両 デー タを自動比較処理 す ることで単

純入力 ミスを防いでい る。

この ようなCRFか らの単純 デー タ転記 とい う意味 での症例 データ入力 が終 わった後 、それ らのデー タは

生デ ー タの まま印刷 され(症例一覧 出力)、製薬会社 内の審査機関によって一件つ つ妥当性 ・信愚性がチ ェッ

クされ、問題 のあ るデー タについて は付帯 コメ ン トを付 け た上 で修正 される。 この よ うな作業(審 査)が 終

わる とこれ らの デー タは確定 され(「 デー タ固定」 とい う)、以後変更 はで きな くなる。

その後 、デ ータ固定 され た症例 デー タを対象 に、 医薬品の有効性 ・安全性の観点か ら各種 の統計解析処

理が行 われ、結果が 出力 される(実際 には、統計 処理 によるデー タチェ ックが行 われる場合 もあ る)。

4.3.5シ ステムの特長

IPア プ リケー シ ョンの観点か らGCP/PMS支 援 システムの特長 を列記 す る。

(1)シ ステ ム的 にはGCPもPMSも 同 じであ り(類似 性 あ り)、共通 に適用す る こ とが で きる。 その ためシ

ステム 自身 に柔軟 なカ スタマ イズ性 を持 たせ てあ る。 なお、製薬会社毎/医 薬 品毎 にCRFが 異 な り、 カス

タマイズ不 要 な完全 なパ ッケージ化 は困難 であ り、 カスタマ イズが必須 となっている。

(2)当 シス テムはエ ン ドユ ーザ部門(臨 床試験 業務実施部 門)での利用 を想定 してい る(シ ステム部 門で はな

い)。 そ こで は、次 の2つ のシステム利 用パ ター ンが ある。

・各医薬 品毎 の クライアン ト ・サ ーバ アプ リケー シ ョンを作 成す る(言い換 える とCRF画 面 を作 る)

Lそ れを臨床 試験業務で実際に利用す る(症例 デー タの入力等)

(3)デ ー タベ ース(DB)及 びCRFに 関す る特性 は以下の通 りであ る。

・医薬 品毎 にCRFが 存在 し、それに対応 す るDBが 存在す る(医薬品が異 なる とCRF及 びDBが 異 なる)

・類似 医薬 品ではCRF及 びDBと もに共通性 が高 い。
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・臨床試験 中に項 目が追加 されるこ とが ある(CRF及 びDBが 変更 される)。

・医薬品毎 にDBの 表 は15～20種 類 、CRFを 構成する画面(ペ ージ)の種類 は8～12種 類程度 であ る。

(4)CRF画 面の設 計 ・作成 を行 う と対応す るデ・一・一タベース(表)の 自動 生 成 を行 う。 そのため、利 用者 には

具体的 なデー タベ ース は見 えない(CRF画 面の み見える)。 なお、 この ようなシス テム を実現 す る には、一

般 に、 まず最初 にデ ータベ ースの設計 ・作成 を行い 、その後 でそれに対応 する画面 の設計 ・作 成 を行 うと

い うアプローチ も多いが 、当 システムで実現 した方 法が従来 の紙ベースの運用 の延長 なので利 用者 に とっ

て考 えやす い。

(5)エ ン ドユ ーザ部 門ではCRF画 面 を作 成するこ とが重要な業務 に なるが、 これが実はエ ン ドユ ーザ の意

識な しに 自動的 に医薬 品毎 の クライアン ト ・サーバ アプ リケー シ ョンシス テムを作成 してい るこ とにな る。

(6)こ の よ.うなシス テ ム要件 を実現す るた めに、GCP/PMS支 援 シス テム構築向 け共通部 品パ ッケー ジを

提供 し(作 るのは専 門家)、 顧 客側(エ ン ドユーザ部 門)で はそれ を使 うこ とによ り開発医薬品毎 にアプ リケ ー

シ ョン画面 ・デ ータベースの異 なるクライアン ト ・サ ーバ シス テムを簡単 に作成す る ものであ る。

4.3.6な ぜIPか

システム を実現 す るため に我 々は アプリケーシ ョン作成 ツー ル としてIPを 使 った。 ここで は、IPの どの

ような特長 がその実現 のため に有効であ るか を述べ る。 なお、完成 された アプ リケー シ ョンにおいて、 ツー

ルは基本 的 に表 に見 え ない(作 ったアプ リケー ションの最終利 用者 に とってツールは何 で も良い)。最 近 で

は、ActiveX、Javaに 代 表 される ようなコンポーネ ン トウェア を指 向 したツールが多 く出て きてい るが、 当

GCP/PMS支 援 シス テムの 開発 をスタ ー トさせた3～4年 前 は まだ部 品化 を指 向 したツ ールは多 く出 てお ら

ず、試行錯誤 的 なアプ ローチであった。

なお、以降、 「部 品」とい う用語を基本パ ッド単体 、あるいは基本パ ッ ドを組 み合 わせ て作 った合成パ ッ

ドの両 方の意味 に使 うこ とにする。

(1)IPは コン ポーネ ン トウェア(部 品の提供 とその利 用)で あ り、部品 を組 み合 わせ てい く、あ るい はひな

型 アプリケーシ ョンを流用 ・カス タマイズす ることで、最終 ア プリケー シ ョンを作 成す る。つ ま り、アプ

リケー シ ョンあ るい は部 品(業 務部 品及 び汎用部品)レ ベルでの流用 ・カス タマ イズが容易であ る。 その

ため、CRF画 面 の部品化 とその利用 が多様 な レベ ルで可能であ り、CRF作 成者が画面 を自分で作 れる。 カ

ス タマ イズ には、 レイア ウ トが 自由、色 ・大 きさの変更が簡単等の点が挙 げ られ る。

(2)IPの 基本パ ッ ドはデー タ自身 も保持 で きる。 この こ とによ り、CRF画 面部品 にデー タベ ース のデー タ

項 目に関す る情 報 も含 ませ ることがで き、画面 とデ ー タ項 目とい う関連す る二つの情報 をカプセ ル化 させ

た部品が実現 で きる。
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(3)基 本 パ ッ ドの単位 を小 さ くで きるので(IP製 品提供 の標準パ ッ ドで単位 の小 さい もの も多いので)、 き

め細 か なCRF画 面の作 成が可能であ る。 一般 に、CRFは 一瞥性 を良 くするたあ 、一つ のCRF画 面(ペ ー ジ)

に載せ るデータ項 目数が多 く、 また種類 の異 なる関連 データも一緒 に載せるため、か な り複雑な画面 となっ

ている。

(4)基 本パ ッ ドがあれ ば、 プログラ ミングレスで高機能 部品が作 れ る、あるい はカス タマイズで きる。 こ

れは・普通 の アプリケー シ ョンプ ログラマはC/C++で の開発はで きない というアプ リケーシ ョン開発 の現

実 に貢 献す る。な お、基本パ ッ ドが不足 すれば、 この基本パ ッ ドだけC/C++で 作成す れば良 く(独立 性 が

高い)、 この開発 だけC!C++の 得 意な専 門家 に頼 め ば良い。

(5)IP製 品の提供 す る開発環境 自身 をアプ リケー シ ョン内で使用 で きる(通常 は開発環境 の利用 と、で きた

アプ リケ ー ション自身 の利用 は別 フェーズ となる こ とが多い)。 この ため、CRF画 面部 品の貼 り合 わせ ・

カス タマイズ等 がア プリケーシ ョンの中で行 え る。

4.3.71Pで どう作 るか

(1)ア プ リケーシ ョンの構成

(a)ソ フ トウェア構造

当GCP!PMS支 援 システムのソ フ トウェア構造 を図4.3-5に 示す。次 のような3階 層 で構成 され る。

(i)土 台 にク ライア ン ト ・サーバ アプ リケーシ ョンを汎用 的に構 築す るための部品があ る。 これは、IP製 品

が標 準で提供す るRDB連 携 パ ッ ド(SQL発 行等 の基本 的なRDBア クセス機能 を持 つ)、 それ よ り高い操作 レ

ベルで汎用的 な機 能 を持 つRDBア クセス部 品あるいは項 目定義取 得部 品、画面(合 成 パ ッ ド)をメニ ュー形

式で切 り換 えるメニュー 制御部 品(そ れ ら画面 の間の デー タの受渡 しを行 った り、合成 パ ッ ドの ロー ドを

制御 す る部 品 を含 む)で 構 成 されて いる。なお 、基本 的 に、 この部分 の内部構造 はユ ー ザに見 えない(ユ ー

ザ は意識 しない)。

(ii)クライ ア ン ト ・サ ーバ汎用部 品 の上 にGCP/PMS支 援 システム を実 現す るGCPIPMS汎 用 部品 があ る。

これ は汎用 的にCRF部 品 を作 成 した り、利用 した りす るための機 能 を提供 し、サ ーバ接続 、CRP作 成、デ ー

タベ ース作 成、デー タ入力 ・チ ェ ック ・固定等 を行 う部 品群で構成 される。 こ れ らの画面(合 成パ ッ ド)は

処理の遷 移 につれて、 メニ ュー制御 によ り動 的 に切 り換 え られる。

(iii)GcP/PMs汎 用部 品の上に、対象 とする医薬 品向けに作成 されたcRF画 面(合成パ ッド)を貼 る。作成 フェー

ズで作 成 され たCRF画 面 は、実際 にデー タ入力等の利用 フェー ズで はメニュー制御 によ り動 的に接続が張

り換 え られ る。
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CRF作 成e⇒CRF利 用

対象医薬品向け

GCP/PMS
－汎用 部 品(画 面)

作成 さ れる

CRF

(8～12)

一 →

←

自動張り替え

作成 された

CRF

(8～12)

※メニュー制御による
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接 続
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ア プ リ

汎 用部 品

プロトコル

選 択

(1)

知 日15

登録

(1)

CRF

作 成

(3)

デ一夕ヘース

作 成

(4)

症 例データ

入 力

(1)

症 例

デー好x7ク

(3)

症例
固定
("

1 lll 1 1 1

口

項目定義取得部品
早 ROBア クセス部品

メ ニ ュー制 御部 品

ロ ー ド制御

1 1
lP/RDB

制御Pad(標 準)

lP/RDB

操 作Pad(標 準)

lP/RDB

操作Pad(標 準)

lP/RDB

SQLPad

(標準)

1 1 { 1
匡 ・・酬 ・1

lIP/・ ・B連 携・・d・ …1

lntelligentPad

図4.3-5ソ フ トウ ェ ア 構 造

(b)CRF構 造

前述 の対象 医薬品向 けのCRF画 面 の具体的 な構造 を、患者背景画面 を例 にとって 図4.3-6に 示 す。土台 に

はCRF台 紙部 品あ り、その上 に患者の基本情報 を扱 う基本情報部 品を貼る。 この基本情報部 品には さ らに、

情報 の種類 毎 にい くつ かの部 品が含 まれてお り、 それ らの部 品の間は階層関係で構成 される。患者の過去

の治療薬情 報を扱 う治療薬 情報部 品に、ついて も同様 であ る。こ こで、一般 テーブル台紙部 品、繰 り返 しテー.

ブル台紙部品 は、各 々フ ォーム形式 、テーブル形式 でデータを表示 ・操作す るための汎用 部品で ある。

この ように、CRF部 品は機 能の大 きさの異なる部 品で構成 されてお り、新 し く医薬 品のCRF画 面 を作 成

す る場合 は、なるべ く大 きなレベ ルの部品 を使 うことが生産性 の向上 につながる。

(2)CRF共 通 シス テム をどう作 るか

デー タベース及 びCRFの 基本構造 は固定かつ共通 に しておいて、各CRF毎 に特化 したア プ リケー シ ョン

の作成 ・カス タマ イズが 出来 る ような仕組 みが必要 とされる。 このため、GCP/PMS支 援 シス テム用共通

部 品(機 能 部 品及 び画面 部 品)を ど う作 っ て提 供す るか 、 が最 も重 要 なポ イ ン トにな る。 こ こで は 、

GCP/PMS支 援 シ ステム を開発 した時の経 験 を踏 まえて留意事項 を述べ るが、一 般 的 なIPア プ リケー シ ョ

ンの開発 時 におけ る留意事 項 とも捉 えられ る。
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[基本情報】 【治療薬情報】
一部 品 一部 品

一部品

同意の 取得 同意
有無 方法 立会人

一部 品

患者
イ ニ シャル

一部畠

患者氏名

一部品

薬剤名 使用期間 効果

甲口口巨 ・目 ・⇒1・ ・・…1
1…ll…ll…} 1文⇒ 1文字列1 lll

lll 1 1 F・ ク・・ナ・… ⇒1同 左1

1・ ・クシ・ナリP・d僻)1 1同左1 1国司
il

ll1レ コー ・表示腿1111同 左

l

l 1 ・1

ll

ll－ 般部品 紙部品 恒1 同左ll 1'"

il繰 ・返・部品 紙部品1lll
1 1

ll－ 般テー… 綱ll [1繰 ・返・テープ・台紙部・ll

1

CRF台 紙部品

1
CRF作 成部品

又は
CRF症 例データ人力部品

図4.3-6CRF構 造(患 者背 景 より抜粋)

(a)共 通 部品の整備

極力高 い機能 レベルでの業務依存部品あ るいは業務に依存 しない汎用部 品 を作成す るこ とが重要 であ る。

また、部 品化 にあた って はその部品 と外 との インタ フェース として、パ ッ ドの親子 関係 の間でのス ロッ ト

結合 のみ を使用 し、パ ッ ド間のス ロッ ト結線 は使用 しない(結 線 は部 品化 を妨 げるため)。

これに よ り、生 産性 の向上 とと もに、全体 統一の取 れた共通仕様 のアプ リケーシ ョン作成 、メ ンテナ ン

ス性 の向上、障害調査 ・修 正の効 率化が図れることに より、結果 としてアプ リケーシ ョン品質の向上 とい っ

た効果 も実 現で きる。

(b)画 面部 品の作成

画面設計 時においては入出力 ・表示 を司る画面部 品を抽 出 ・作成す る観 点か ら、画面仕様 の標準化(共

通要素 の まとめあげ)が 必 要であ る。 なお、CRF画 面 の部 品は ここか らデー タベースを作成す る ことにな

るため、デ ータベースの デー タ項 目に関す る情報 も含 んだ部品 とな ることが、通常 の機能部 品 と違 って重

要 な意味 を持つ。

(c)不 足 部 品への対応

ア プ リケーシ ョン開発 時、特 に新 しい タイプの場合 には どう して も不足部品(基 本パ ッ ド、あ るい は合

成パ ッ ド)が出て くる。 この 時、 それ を新 たに開発 す るのでは な く、いか に探 して くるかが重 要で あ り、

そのため には、部品情報の入手の ための社外 への ア ンテナ を張 ってお くこ とや プロジェク ト間共有の ため
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の情報提供 も重要で ある。

(d)基 本パ ッ ドの新規 開発

不足 パ ッ ドが外部 か ら調達 で きない場合 、新規 に 開発す る必要が 出て くるが 、その場合基本パ ッ ドの単

位 を極 力小 さ くす る。 これは、基本パ ッ ドがあれば 、それを合成 した部品 の作成 は容易であ り、部品の試

行錯誤 的 な開発が柔 軟 にで きるか らであ る(C/C++で 大 きな機 能単 位の基本パ ッ ドを作 る と変更が 比較的

困難 であ る)。 なお 、 ここで、一般 にその よう な合成パ ッ ドによる部品 の機能性 は性 能 との トレー ドオフ

にあ り、基本パ ッ ドの機 能単位 の大小 が問題 にな る。性能が問題 にな らない範 囲で は極力小 さな単位で の

開発(と そ れ を組 み 合わせ た合成)を 、性 能 が問題 にな る場合 のみ、あるいは部 品の仕様 が確定 した場合 の

み、大 きな単位 とす ることが望 ま しい。

(e)自 動化 ツールの整備 ・利用

部品 の設計 ・開発 にあ たっては試行錯誤的 なアプ ローチになることも多い。 その場合 、設計 ドキュメ ン

トを きっち り作 ってか ら部品作成す るよ り、部 品開発後 に設計 ・保守 ドキ ュメ ン トを自動 的 に作 成する よ

うなツールの整備 ・利用が望 ま しい。 また、アプ リケーシ ョン開発時 には部品 の変更 に伴 う部品の差 替 え

等が発生 す るケース も多 い。 そのため、部 品の追加 ・削除 ・差 し替 えが極力 自動 的 にで きるような仕掛 け

の組み込 み、あ るい はその ようなツールの整備 ・利用が望 ましい。

(f)IP開 発 環境の利用

CRF画 面部 品の選択 ・貼 り合 わせ を行 うことによ り、CRF画 面 、つま りアプ リケーシ ョンを作成す るが、

そのため に基本 的なIPの パ ッ ド結 合機 能 を使用 す る。 また、 カス タマ イズ等 で もIPの 基本操作 機能 を使用

す る。つ ま り、IPの 開発環境 自身 をアプ リケーシ ョンの一つの機能 として使 う必 要があ る。

(3)CRF固 有 アプ リケー シ ョンをどう作 るか

ユーザ(CRF作 成 者)は、各医薬品 に固有 なCRF画 面 、つま りアプリケー シ ョンを作成す るこ とになるが 、

ユーザの意識 はあ くまで もCRF画 面 を作 るこ とであ り、その結果 と して 自動 的 にデー タベ ース も含 めたア

プ リケー シ ョンが作 成 され る。

このCRF画 面 の作 成 は、基本的 には画面部 品の組み合わせで行 うが、効 率の よい作 成のため には極力 高

い機能 レベル(範 囲)で の部 品の利用 ・流用が重要であ る。 また、類似医薬 品の場 合は、CRF画 面全 体 を

流用す る ことがで きる。なお、部 品の組 み合わせ 方 を示すサ ンプル として、 かつアプ リ全体 を流用す るた

め のひな型 と して、 当システムではひな型アプ リケーシ ョン(CRF画 面)も 合 わせ て提 供 している。

この ように、CRF画 面 を作 成するには、生産性 の観点 から、 どの レベ ルの部 品 を利 用 ・流用で きるかの

判 断が重 要であ るが 、現 時点ではCRF作 成者の経験 に基づいた方法 に依 っている ことが実際であ る。
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4.3.8お わ りに

当 シス テムの 開発 に携 わ りは じめたの は今 か ら3～4年 前 であ り、その初 期段 階では 製品 初版(富 士通

IP/V1.0)を 使用 したが、機 能不足(部 品不足)あ るいは開発環境 の不十分 さ等で苦労 した面 が多 か った。'しか

し、最 近IP/V4.1が 提供 され、 ここでは初版 に比べ て機 能及 び性能 の両面 にお いて格段 の改 善 ・強 化が な

されている ことか ら、今か ら初 めて システムを開発 される利用者 に取 っては大 きな相 違が出て くる と考 え

る。

また、IPの 新 しい機能 に次 の よう なものがあ り、新 しい タイプの アプ リケーシ ョンの開発 と利 用 に向 け

て期待 で きる。

(1)他 ツー ル との連携 機 能 が 強化 されて いて 、OLE連 携、ActiveXコ ン トロー ルの利 用、 合 成パ ッ ドの

ActiveXコ ン トロールへ の変換 がで きる。

(2)イ ンター ネッ ト環境 での利用 がで きるようにな り、NetscapeNavigatorで のIP-plug-in機 能及 びMS-Intemet

Explorerで の上記ActiveX利 用 に よ り、 インタ一一ネ ッ トブ ラウザ で基本パ ッ ド ・合成パ ッ ドだけで な くIP

アプ リケーシ ョン自身 も動作 す る。

最後 に、前述 した ように、IP以 外 の ツール利 用 の局面 で もActiveX、Java等 での部 品化 とその利用 に よる

アプリケー ション開発 ス タイルが進展 しつつあ り、 それ らの技術 が当 システム 自体 の進歩 に貢献す る とと

もに、逆 に当 システムの開発 を通 して培 った技術 が他 ツール利用 の局面 で も共通 に活 かせ る もの と考 えて

い る。

【参考文献】

1)IntelligentPadV4.1ユ ーザー ズマニュアル,(株)富 士通

2)GCPハ ン ドブ ック,薬 業時報社

3)GPMSPの すすめ方 とその ノ ウハ ウ,薬 業時報社

4)GCP/PMS支 援 システム構i築部 品(症例管理)概 説書,(株)富 士通東京 システムズ
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4.4VisualAgeの 事 例

Visua1Ageは 、 オ ブ ジ ェ ク ト指 向 テ ク ノ ロ ジ ー に 基 づ い た ネ ッ トワ ー ク コ ン ピ ュ ー テ ィ ン グ 型 の ア プ リ

ケ ー シ ョ ン を構 築 す る 。 優 れ た ビ ジ ュ ア ル プ ロ グ ラ ミ ン グ 環 境 を 提 供 し、 豊 富 な パ ー ツ を取 揃 え て い る こ

と か ら、RAD(RapidApplicationDevelopment)の ツ ー ル と し て 使 用 さ れ る こ と も あ る し 、 本 格 的 な オ ブ ジ ェ

ク ト指 向 開 発 で 適 用 さ れ る 場 合 も あ る 。 こ こ で は 主 にVisualAgeforSmalltalkの 適 用 事 例 を様 々 な パ タ ー ン

ご と に 紹 介 す る 。

4.4.1VisualAgeforSmalltalk&ネ ッ トワ ー ク コ ン ピ ュ ー テ ィ ン グ

VisualAgeforSmalltalkは 再 利 用 可 能 な 豊 富 な パ ー ツ を提 供 し、 多 様 な ネ ッ トワ ー ク コ ン ピ ュ ー テ ィ ン グ

シ ス テ ム を 構 築 す る 際 の 生 産 性 を 向 上 さ せ る 。 事 例 の 紹 介 に 入 る 前 に ネ ッ トワ ー ク コ ン ピ ュ ー テ ィ ン グ を

以 下 の タ イ プ に 分 類 して 、VisualAgeforSmalltalkが どの よ う な ア プ リ ケ ー シ ョ ン に適 用 さ れ る か を 説 明 す

為'(図4.4-1参 照)。
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図4.4-1Visua1Age&ネ ッ トワ ー ク コ ン ピ ュ ー テ ィ ン グ

1.DistributedPresentation

プ レ ゼ ン テ ー シ ョ ン 部 分 を ク ラ イ ア ン トに 持 っ て く る分 散 シ ス テ ム 。 ホ ス トの 端 末 エ ミ ュ レ ー シ ョ ン 画

面 を ク ラ イ ア ン ト側 で 読 み 込 み 加 工 し そGUIと し て 表 示 す る 。 既 存 の ホ ス ト シ ス テ ム の 変 更 を せ ず に ユ ー
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4.ア プ リケ ー シ ョ ン開発 事 例

ザ の 操 作 環 境 の 向 上(GUI可)、 機 能 追 加(PCデ ー タ の 蓄 積 や 加 工 な ど)が 可 能 と な る 。

2.RemotePresentation

プ レ ゼ ン テ ー シ ョ ン は ク ラ イ ア ン ト、 処 理 や デ ー タ は サ ー バ 。 ク ラ イ ア ン トは デ ー タ 表 示 や 入 力 チ ェ ッ

ク の み で ク ラ イ ア ン トの 負 荷 を 軽 くす る 。

3.DistributedFunction

プ レ ゼ ン テ ー シ ョ ン は ク ラ イ ア ン ト、 処 理 は ク ラ イ ア ン ト と サ ー バ に 分 散 す る 。2と3で は 図4 .4-1に あ

る よ う に様 々 な プ ロ トコ ル(NetBios、TCPIIPな ど)や ト ラ ン ザ ク シ ョ ン シ ス テ ム を サ ポ ー トす る 。 ま た
、

分 散Smalltalkに よ り、Smalltalkの オ ブ ジ ェ ク トを リモ ー トで や り と り を す る 分 散 オ ブ ジ ェ ク ト シ ス テ ム を

実 装 す る こ と が 可 能 で あ る 。

4.DistributedDataManagement

デ ー タ を 分 散 す る 。 こ の 場 合 、 デ ー タ 分 散 の 仕 組 み は デ ー タ ベ ー ス 管 理 シ ス テ ム で 実 装 し 、 ア プ リ ケ ー

シ ョ ン プ ロ グ ラ ム は 「そ の デ ー タ は ど こ に あ る の か 」 を意 識 し な い よ う な 柔 軟 な 作 りに す る の が 一 般 的 で

あ る 。

4.4.2適 用 事例1…A会 社 コール センター受付 システム

A会 社 で既存の メインフレーム上で稼働 してい るアプ リケーシ ョンをVisualAgeで 分散 クラ イア ン ト/サ ー

バ システム に再構築 した事例 を紹介す る。構 成 を図4 .4-2に示 す。

メイン フレー ム
MVS

CICSIESA

IMSIESA

AIX

CIcsr6000

MFIc.B℃

]
既 存プ ログ ラム

部 門DB

部門サ ーバー

クライアン ト

竃

鵬止
LAN

図4.4-2DistributedFunction型
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[概要]同 社 はPCハrド 、 ソフ トに 関す る問い合 わせ をコー ルセ ンター の担当者が受 付 を し、履 歴 を検

索 して質 問に回答 、メー カーへの処理依頼 、保守部 門へ引 き取 りや修理の依 頼 をす る業務 がある。以前 は

メイ ンフ レーム の システムが稼働 していたが 、エ ン ドユーザのGUIに よる操 作 性の 向上 、 メイ ンフ レーム

か らのダ ウンサ イジングを狙い とした。

[特徴]DistributedFunction型 で、 クライア ン ト、サーバ 、メイン フレームの3階 層 リアル タイム 処理を

実現。CICSと いう トランザ クシ ョンシステムを採用 し、VisualAgeが 持 つ この トラ ンザ クシ ョンシステム

へ の リ ンク のパ ー ツ を利 用 す る こ とに よ りプ ロ グ ラ ミン グす る部 分 が 大幅 に削 減 で きた 。 また 、

VisualAgeの チー ム開発機i能 によるバ ージ ョン管理やバ ックア ップ管 理が、複 数人数 に よる開発 工程 にお

ける運用 面 で生 産 を向上 させた。パ ーツの利用 とPC環 境 にお ける開発 の 管理の機能 を うま く使用 す るこ

とによ り現行業務 のダ ウンサ イジングに成功 したといえよ う。 また、エ ン ドユ ーザ か らは内部 の複雑 なシ

ス テム体系 とは別 に 、統 一 され た簡単 なGUI操 作 によ り業務の生産性が向 上 した(少 人数 で約5ケ 月で開

発)。

4.4.3適 用事例2…B会 社 システムア ドミニス トレーションシステ ム

[概要]シ ス テムオペ レー ター(シ ス テム運用担当者)が シス テムの運用 ・保 守す る業務。

[特 徴]DistributedFunction型 で 、 ク ライ アン ト、メ イ ンフレー ムの2階 層 シス テ ム。4.4.2項 と同 じで

CICSト ラ ンザ ク シ ョ ン シス テム をベ ース と し、VisualAgeの パ ー ツ を利 用 した。 開発 担 当者 は 当初

Smalltalk言 語 のスキルはなか った が、言語の簡便 さとパ ーツの利 用 によ り短期 間 で システム構築 が実現 で

きた(2人 で3ケ 月、40ク ラス数 を開発)。

4.'4.4適 用事例3…C会 社 デ ィレク トリーサ ービス システム

[概要]情 報系DBの デー タの登録 、 更新 、削除 を行 うシス テムの プロ トタイプ。各部 門のデー タ管理者

が使用 す る。構城 を図4:4-3に 示す。

[特徴]RemoteDataManagement型 でサ ーバ上のDBはSybaseを 使 用。 アプ リケー シ ョン開発 の効 率 を向上

するため にツールの選定を行 い、 クライアン ト/サ ーバ型 シス テムの開発 に適用 可能で あること、オ ブジェ

ク ト指 向 テクノロジーの採用 、 オー プンな環境での動作 、 ビジュアル プログラ ミングが可 能である ことが

条件 され た。 オブジェク ト指 向技術 を理解す るための方法 としてSmalltalkが 有効、パ ーツ(他 プ ログラム

との連 携、DBア クセ スな ど)が 豊富であ るこ とか らVisu副Ageが 採用 された。当 シス テムではODBCの イ

ンタフェース を使用 し、VisualAgeのODBCパ ー ツを使用 した。開発 者の評価 と して、フ.ログラ ミング生 産

性 が高い、習得が容易 、チームでの開発 が容易であるこ とがあが った。
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DBサ ー ハ 一 週虹 ・
クライアント竃

㌢ご
Visu剖Age

・ODBC

Palts

図4.4-3RemoteDataManagement型

4.4.5VisualAgeSmalltalkと オ ブ ジ ェ ク ト指 向

ここ まで 、VisualAgeが もつ コ ミュニ ケーシ ョンやDBの パ ーツを使用 して生 産性 を上 げた事例 を紹介

して きたが以 下で は上流か らオブジ ェ ク ト指 向の開発 メソ ドロジー を使用 した例 を紹介す る。Smaltalkは

ピュアなオブジェク ト指向言語か つ開発環境 であ るのでオブジェク ト指向 で分析/設 計 されたモデル を実

装 まで スムースにつ なげる ことが で きる。モデ ルと実際の コー ドが近い こ とに より、よ り部品化 を しやす

い面 を持 っている。

4.4.6適 用事例4…D会 社 商品分析支援 システム

[概要]D会 社 の扱 う商品の分析 支援 を行 うシステム。機 能はデー タ入力 、分析 ・計算 、グラ フ表示 、 ファ

イル入 出力、 レポー ト作成 支援 があ る。

[特徴]現 行 のLotus1-2-3とC言 語の プログラムに よるシス テム に使 いが って と拡張性 に難iがあ り再構 築 を

した。 シス テムを開発す るにあた って、 オブジェ ク ト指向の適用(分 析 、設計、実装)、 今後 の分析 対象

の種類 の増加 への速やか な対応(拡 張 性)が 目的 とされた。開発 方法論 としてOMTとBo㏄hを 併 用 した。

当商品 は似 た多種類 の物が多 い特徴 を持 っていたの で、オブジェク ト指向で設計 したこ とによ り、変更 、

拡張 な どの保 守性が上が った。 なお、グ ラフはパー ツを利用 した。

4.4.7適 用事例5…E会 社

[概要]同 社は ソフ トウェアの 開発 を業務 とし、ソフ トウェアのモ ジュールの管理 システムを構 築 した。

企画か らイ ンベ ン トリの制御、 出荷 までいわば ソフ トウェアのWarehouseシ ステムであ る。

[特徴]オ ブジェク ト指向の手法 を取 り入 れた ことに より従来 と比較 して生産性が3～4倍 向上 した。 ブロ
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グラマーの スキルはRPG、C++、PowerBuilderな ど様 々であ ったの で教 育か ら始 め た。 また、品質 に関 し

てフ ァンクシ ョンポ イン トご とのバ グを調査 した と ころ、従来 よ りも3分 の2へ と減少 した。 システム環

境 は開発PCはOS/2、 実行PCはWindows、 さらに開発 サーバ をAD((Unix)と しマル チプラ ッ トフ ォーム対応

によ り柔軟 な構成 が組め た。

4.4.8適 用事例6… 地図パ ーツ

[概要]地 図情報 を操作 す るパ ーツをVisualAgeforSmalltalk上 で 開発。 パ ーツになってい るの で適用 す る

アプ リケーシ ョンに よって カス トマイズが容易 にで き、利用で きる。

[特徴]地 図情報 を扱 うアプ リケーシ ョンの構築 を考 えた場合、以 下の点 か らオブジェク ト指向 の適 用が

向いてお り、Smalltalkが 採用 された。

一地理上 の建 物等 を地理 オブ ジェク トとしてモデル化す ると、概 念的にシンプルであ り、アプ リケ ーシ ョ

ン特 有の拡 張が容易 である。地図/図 面 に対す る基 本操作部分は一つの オブジェク トを共用 して提 供 で き

るため、業務が異 なって も、 また 図面が異 なって も、統一 した操 作 イ ンタフェース を実現で きる。

一地理対話処理 をフレー ムワークとして設計する ことにより、標準操作部 品(ス クロール、ズ ームな ど)

の提供 と、 さ らに部 品の追加 、変更が容易 となる。 当パ ーツはそれ自体が 階層化 されたオブジェク ト ・ク

ラス として定義 され てい るのでアプ リケーシ ョン開発 をす る時 に、 これ らの クラスの使用お よび継承 に よ

り生産性が向 上す るとい える。 また、設備 な どのオ ブジェ ク トは必 要 になった時点で ダイナ ミックに生成

す るのでシス テム と しては不必 要 な資源 を省 いて効率 よ く稼働 す る。

以上 、VisualAgeの 事例 を紹介 して きたが、パ ー一・一ツの利用 とその 拡張の しや す さ、お よび ビジュ アルプ

ログラ ミング環境 による コー デ ィングの少な さが開発の生産性 を向上 させ るこ とが共通 して言 え る。今後

は インターネ ッ ト、イ ン トラネ ッ トの普及 によ りWebサ ーバ とエ ン タープライズサ ーバ によ るネ ッ トワー

クコンピ ューテ ィングモ デ ルが増 える と思 われ るが、WCh対 応やJavaの パ ー ツの充実が 望 まれ、 ます ます

コンポーネ ン ト(パ ー ツ)化 が促進 されることになるだろ う。
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