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Message from Secretary SeamaU Vol.4, No.10・11

事務局から

今年の2月初めに， SEA としては初めて 2つの学会〈日本ソフトウェア科学会および情報処理学

会〉と共催で，プロセス・ワークショップを開催しました.やや遅くなりましたが，ここにその報告

書をお届けします.

この話題については， ICSE でプロセス・プログラミングが話題になった直後の、ノフトウェア・

シンポジウムに提唱者の Osterweil 教授を基調講演者としてお招きしたりして，国際的な動向をも

っとも早くキャッチして追いかけてきたのは SEA であったと思います.

そうした努力が国際的にも認められて，来年の秋には，ソフトウェア・プロセスに関する国際ワ

ークショップ ISPW・6 がついに日本で聞かれることになりましたく本誌96 ページのCal1 for 

Paper 参照) .具体的な場所としては，函館あたりがよいのではないかと， PC メンバーの岸田代

表幹事がいま会場(ホテル〉を物色中です.

このワークショップは，全部英語での高度にインタラクティプな討論で，参加者の人数も限定さ

れていますが，より多くの人々にソフトウェア・プロセスの重要性を知ってもらおうという趣旨で，

併設のシンポジウム(といってもチュートリアル的な色彩の濃いもの〉が，多分東京または大阪でほ

ぼ同じ時期に開催される予定です.御期待ください.そして、また大勢の方にまたボランティアとし

ての御協力をお願いすることになるでしょう.よろしく.

だんだん年の瀬も近づいてきました.お忙しいとは思いますが，すでにお手元に御案内が行って

いる 2つのワークショップ(テクニカル・マネジメントおよびソフトウェア・プロセス〉への御申込

みと，ソフトウェア・シンポジウム'90 への論文の御応募もお忘れなきょう!

さて，年内に発行予定の次号は SIGENV からのレポート，秋のセミナー・ウィークからいく

つかのセッションの報告，そして前号にヲ|き続いて大神原さんの力作「シリコンパレー・ガイド」な

ど，盛り沢山の内容です.年明けには，秋に行われたイベント〈教育WS や若手の会〉の報告なども

上がって来るでしょう.この分だと，来年はそれほど船便シンドロームに苦しまずにすみそうです〈

ホントカナ?) . 



第一回ソフトウエア-プロセス・ワークシヨヲア

はじめに

ソフトウェアの開発や保守の過程を広い意味での計算プロセスとして捕らえ、その形式的責路や

解析、あるいはその実働化メカニズムについて考えるソフトウェアプロセスに関する研究がソフトウ

ェア工学研究者や実務家の強い関心を集めている。ソフトウェアフ。ロセス研究の一つの目標はそれを

通してソフトウェア開発過程の明確化や改良、ソフトウェアの品質向上などを計り、またその実働化

メカニズムの解明によりソフトウェア開発環境やフ。ロジェクト管理の方法論の望ましい姿を探ろうと

いうということであろう。

ソフトウェアプロセスに関する色々な話題について形式に捕らわれずに自由な雰囲気の中で議論

することを目的として第 1 回ソフトウェアプロセスワークショップが開催された。ソフトウェアプロ

セスに関する研究は、ソフトウェア工学国際会議( 1 C S E) でもここ数年の中心的話題のひとつで

あるし、また、国際的なワークショップ(I S PW) もこれまでに 4回開催されている。 ISPWは

米国で開催されるのに第5 回に続き第6 回が日本で行われることになっている。ソフトウェアプロセ

スに対する寸量的興味に加えてこのような事情がソフトウェアプロセスワークショップを今回開催し

た背景である。

ワークショップは約 30人弱の参加者で正味2 日〈計4 セッション〉行われた。各セッションご

とにテーマをきめてディスカッションを行ったが、レポータにはその概要を記録としてまとめていた

だいた。参加者には事前にポジションベーパを提出してもらったが、ワークショップ終了後にそれを

書き直していただいたのが本報告書に載せられているものである。ワークショッフ。のテーマは本年 1

0 月に米国メイン州ケンネプンクポートで開催される第5回 ISPWのテーマと同じものとすること

にしたが、これはに 5ISPWへの日本からの参加を促すを言う意味も込められていた。最初のセッ

ションでは自己紹介をかねて参加者全員から短い話をしていただき、それに引続き第2 セッションで

は既存のフ。ロセスモデルの適切さに関して、また、第3 セッションで、はプロセスモデルからプロセス

インスタンスへの具体化について、そして最後のセッションではソフトウェアフ。ロセスのダイナミッ

クスについての議論を行った。

ソフトウェアプロセスの研究はまだ始まってから間もなく、また、ソフトウェア開発現場でもそ

れがようやく明確に意識され始めた段階であり、参加者のイメージにもばらつきがあり、必ずしも同

期のとれた議論ができたかどうか疑問の残る点もあるが、第 1 回目のワークショップとしてはまあま

あの成功ではなかったのではないかと思われる。議論の内容についてはポジションペーパやセッショ

ンレポートを読んでいただくとして、私の全般的な感想を述べると、 2 日間の議論を通じてそれなり

の問題意識の整理や分析やを行うことができ、有意義なワークショップであったと思っている。

実行委員長

東京工業大学情報工学制片山卓也
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第 1 回ソフトウェア-プロセス・ワークシヨヴア プログラム

プログラム

2/2 (木) 13:00 -13:30 受付

13:30 -17:00 オープニング ・セッション

参加者全員のショ ート ・プレゼンテーション(各 5 分)

Chairman: 片山

17:00 -19:00 夕食休憩

19:00 -22:00 自由討論(1)

Chairman: 久保

2-3 (金) 08:00 -09:00 朝食

09 ・ 00 -12 ・ 00 テーマ別セッション(1)

-Suitability of Existing Models 一

Chairman : 岸 田， Reporter:松尾

12:00 -14:00 昼食休憩

14:00 -17:00 テーマ別セッション (2 ) 

Instantiation of Process Models-

Chairman: 落水 ， Reporter:大皇室

17:00 -19:00 夕食休憩

19 ・00 -22:00 自由討論 (2 ) 

Chairman: 二木

2-4 (土) 08:00 -09:00 朝食

09:00 -12:00 テーマ別セ ッション (3 ) 

Dynamics of Process Models and Model Instances 

Chairman : 片山， Reporter : 中 )11
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;m 回ソフトウェア-プロセス・ワークシヨヴプ 参加者名簿

参加者名簿 (50音順〉

No 氏名 所属 委員

1 阿草清滋 京都大学工学部情報工学科 。

2 鯵坂恒夫 京都大学工学部情報工学科

3 井上克郎 大阪大学基礎工学部情報工学科

4 上原 足量旦一一一 三菱電機情報電子研究所

5 白井義美 日本電子計算情報システム営業部

6 大岩 フE 豊橋技術科学大学情報工学系

7 大槻 繁 日立製作所システム開発研究所第2部

8 大筆 豊 東芝システムソフトウェア技術研究所

9 落水浩一郎 静岡大学工学部情報工学科 。

10 梶山雄三 日立製作所大森ソフトウェア工場 。

11 片山卓也 東京工業大学工学部情報工学科 。

12 福田由紀雄 東芝システムソフトウェア技術研究所

13 岸田孝一 SRA 専務取締役 。

14 北 英彦 沖電気工業総合システム研究所

15 久保宏志 富士通システム本部パ ッ ケージ企画統括部 。

16 熊谷 章 PFU 研究開発部 。

17 小前俊哉 三菱電機コントロールソフトウェア技術統括部開発課

18 中川 中 SRA ソフトウェア工学研究所 〈電総研に出向中〉

19 新田 稔 SRA 関西支社〈大阪大学に出向中〉

20 野村敏次 日本電子計算情報システム事業部 。

21 i馬 安 大阪大学基礎工学部情報工学科

22 二木厚吉 電子技術総合研郷庁言語システム研究室 。

23 松尾正敏 SRA ボールダー研究所

24 松本正雄 日本電気 c&c ソフトウェア開発クツレーフ。

25 松本吉弘 京都大学工学部情報工学科 (89年 1月から〉 。

26 宮本衛市 北海道大学工学部
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第一回ソフトウエア・プロセス・ワークシヨヲプ
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第一回ソフトウエア-プロセス・ワークシヨヴア

セッションレポート

セ ッシ ョンー 1 Suitability of Existing Models 

セッション 2 Implementation of Proceses 

セッション- 3 Dynamics of Process Models and Instances 
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第一回ソフトウエア・プロセス・ワークシヨヲア

セッション- 1 

-Suitability of Existing Models -

チェアマン:岸田孝一

レポーター:松尾正敏

セヴションレポート(1)

このセッションは、 『既存のモテ'ルの適切さ』をテーマにしたものであるが、 チェアマンは、議論を進めるためにテーマ

の表現を以下のようにかえることとなった.

現在行なっているソフトウエア開発に際しては、ツール、 環境、 組織、手法などを用いているはずである . その背後に

は、 何らかのモデルが存在しているであろう.

それらが適切かどうか、つまり、現状のソフトウエア開発がうまくいっているか? このワークショ ップ参加者は、

何らかの問題を認識しているであろ う.

したがって、 『現在使っているソフトウエア開発のモデルは、 ガイドしたりコントロールするのにどの程度有効であ

ると考えるか』を議論のテーマと考えられる.

セ ッション全体としては、以下のようなことがらについて活発な議論がなされたといえるだろう.

(1) 保守作業とプロセスモデル

(2) r硬い』アプリケーション領域でのプロセス・モデル

(3) r軟らかい』アプリケーショ ン領域でのプロセス ・ モデル

以下は、上記のそれぞれについて、主要な意見をまとめたものである.

(1) 保守作業とプロセスモデル

この議論は、

『保守を explicit にガイドするモデルは存在するか ?A

また、

『保守と言うこ とで特別にモデルを作成しているケースがあるのか ?J という質問から始まっている .

08担当部門と通常のアプリケーションの部門では、保守作業の必要性が異なっている . 08担当部門では、いわば保守

作業的な性格が強いようである.

この08担当部門では、 開発作業の繰り返しともいえる状況である。ここでは、再利用を行なうことがおおいといえそうで

ある 。

これは、スパイラル モデルの変形のよ うなものであらわすことが出来そうである。ただし、作業を コ ント ロールすると

いう面では有効でありそうだが、作業をガイドするという函では、明確ではない.

作業の性格上、 顧客との関係で開発作業のみしか行つてない組織と、メーカーの 8E部門、ユーザの 8E部門とでの作業

の相違による、作業プロセスの遣いがある . (開発作業中心 VS. 保守作業中心)

保守に関連したプロセス・モデルという意味では、 Lehman の E-Program は保守も含んでいることになろ う.プログ

ラムは(広義の意味で)アプリケーションにエンベッドされているのでアプリケーションの変化とともにフ・ログラムも変化

せざるを得ないという考え方である .

E-Program の考え方からすれば、最初は、 『開発』作業で、二回目以降は『保守』という考え方はおかしいといえる。

Leharnan の E-Program の考え方が、 世の中に浸透していないのは、 多分、 プログラムがアプリケーションにエンベッ

ドされるということが、考え方としては理解されたとしても、そこまで考慮したフ・ログラムの作り方がなされていないため

ではなかろうか.
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第一回ソフトウエア・プロセス・ワ←クショッア セッションレポート (1)

Jackson の JSDはアプリケーション全体をモデル化し、ソフトウエアで実現する部分を明確にしている数少ない例であ

ろう。それまで、ファンクショナル スペックを記述すれば済むという考え方から、アプリケーションの世界の中にエンベ

ッドするソフ トウエアとその回りの世界という考え方をしている . J SDは、 E-Program の考え方の影響を受けているの

かも知れない.

ソフトウエア・エンジニアリングのコミュニティとデータプロセッシング・コミュニティの遣いが明らかに存在しており、

ソフトウエア・エンジニアリングのコミュニティにおいては、問題が数多く存在している割には、保守のプロセスはフォー

マルに考えられていないようである.

water fall モデルをもとに、稼働中のシステムの性格・情報を考慮してモデルを変更し、作業を行なっているケースもあ

るようである。保守の形態によって、トラブルシュートのやり方などがかわっており、 water fall というよりも、フラワー

.モデルとでもいうべきものになっている 。

ここでの議論から言えそうなことは、 ここでは、開発作業と保守作業との対比であったが、作業性格の相違が、対応する

フ・ロセスモデルを異なったものにするのではないだろうか、と言うことである 。

(2) r硬い』アプリグーション領域でのプロセス・モデル

『硬い』という表現は、たまたまケース・スタデイとして取り上げられた対象のアプリケーションが、プラント関係のソ

フトウエア開発であったからでなく、作業フ・ロセスが比較的明確にされているということから、開発プロセスが固定されて

いる意味である.

話題の中心となったのは、東芝における ~U凶t Workload~ を用いた開発プロセスである 。

基本となる考え方は、前提として、ドキュメントの体系が詳細に定められており、それぞれのドキュメントを生成するのを

U凶t Workload として定めている . つまり、スペックを与えてドキュメントを作成しており、ドキュメントは U凶t Workｭ

load の産物である.

U凶t Workload を実行した結果として現れる属性として、生産性があり、コストや LOC(Lines of Code)、また、管理

的な面からは管理指標が設けられており、、生産性目標値、プログレス・スケジュール、制約条件、 リソース(人、ツール、

再利用ソフト)などである.これらを、一枚の用紙に記述し、作業担当者に渡すことになる .

原則として、 一つの Unit Workload は一人の担当者に滋される。 Unit Workload を与えられる一人の担当者にとって

は、全体像を知らなくても、作業が可能なようにしている。複数での作業には、他の Unit Workload とのコミュニケーシ

ヨンを行なうように指定しである.このような一つの Unit Workload は、 1 週間から 3 週間程度の作業である。通常の作

業では、 Unit Workload の数は約 50 程度であると恩われる.

プロジェクト プランニングは各フ・ロジェクトのマネージャーに任されている. Unit Workload プランニングがおこな

われ、 Unit Workload ネットワークを考える. (実際は、スタッフが行なっている)全体の制約(生産性など)は、与えら

れており、 PERT チャートを用いて計画を立てている 。

Unit Workload のネットワークが作られることになるが、通常は、 過去の経験から、このような開発作業の UnitWorkｭ

load のネットワークはこうなるであろうというのがほぼわかっている。

この作業における計算機での支援は、 PERT 図作成、ガン ト・チャート出力(出来高 ・予定、管理指標との差、 個人の

accomplishrnentなどを含む)がある。 PERT図が途中で変更された場合、整合性のチェックはあまりなされていないため、

あまり変更がない場合はうまくいくが、大きな変更が生じた場合にはうまくいかない場合がある 。

これと同様に、 Unit Workload をわければわけるほど、ドキュメントの修正や、ドキュメントとコードとの整合性なと

の問題、フィ ードパックなどに関しての対処が難しくなりため、このような事態が起こりにくいアプリケーションを対象に

している。

また、仕様変更や機能変更が頻発するのでは、このような方法は効果が薄く、比較的安定していなければ有効でない。し

たがって、要求定義の段階が非常に長い。 例えば、 2 年半のプロジェクトでは、約 1 年を費やしている.従って、 U凶t

Workload を用いる時にはほとんど変更がない。
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第一回ソフトウエア・プロセス・ワークシヨヲプ セヴションレポート (1)

要求仕様レベルでの Unit Workload は下のレベルに比較して作業単位が大きくなっている . 実際には、 要求定義の場面

では、 おなじ Unit Workload を何度もくりかえしていることになる.例えば、 IJO リストを作成する時には、数万点の入

力があり 、 それらの上限値を決定したりするのにかなりの時間を費やしている.その場合には、いくつかの作業を行き来し

ながら行なっている 。 PERT 図にこのような作業の繰り返しは 、 PERT 図には書かれていない. また 、 要求仕様レベルで

の Unit Workload は下のレベルに比較して作業単位が大きくなっている .

以上が、 fUnit Workload.!を用いた開発プロセスの概要である . これまでにいたる経緩や考え方は次のようなものであ

る .

従来は全て手作業だった . このようなことを手掛け始めたのは、昭和 35 年頃からであり 、 その歴史の中で現在の方法が

浸透していき 、 計算機で支媛するよ う になってきている . これがベストであるとは思っていないが、 組織の中では適切であ

るという認識がある.

この方法は、今までのものを機械化したものであるだが、 全体で約 2α氾人程で作業を行なうには、何らかの機械化を行

な う しかない 。 100 人から 200 人からなるプロジェクトがいくつもあるという状況で工程管理を行なうには、このような

ものがないととても出来ない. つまり、何らかの機械化を行なわないととても管理は出来ない. 現状ではこのような方法を

採っている

現在の運用のや方や課題に関しては、次のようなこといえそうである 。

工程別に見た場合、 関わっている人数は、要求仕様レベルでは、 SEの数も限られており 、 10 人前後であり 、 その後で

は、 70 から 80 人程度である 。 要求仕様レベルでの Unit Workload は下のレベルに比較して作業単位が大きくなっている

ことから、このレベルでは 、 その後の作業と比較して、管理は弱いといえる 。

また 、 比較的小規模の場合でも、例えば、 10 人前後の作業でも、 Unit Workload を用いて行なっている。

現在の方向としては、 Unit Workload の中の作業をどのように行なうかの手順書の作成を奨励している.

以前の手作業による状態と、計算機化された後の状態を比較してみると、 Unit Workload の切り方はかわらないが、チ

ャート類を手で書いていたものが、 計算機を用いて書くようになったりした . また、この背景としては、 アプリケーション

を作成するに当たって、それぞれの業種毎にインフラストラクチャー(フ・ログラムの構造やモジュールに当たるもの)が存

在している。原子力プラントや火力プラントでは、その完成度が高く 、 50 -60 %の再利用率があり、鉄鋼では、これらよ

りも低く 20 ・ 30 %程度である . 作業プロセスが固まっている所からこのような方法が考えられるのであって 、 例えば、 プ

ロトタイピングが必要とするような場面では、まだ難しいと思われる .

rUnit Workloaむを用いた開発プロセスとプロセス モデルの関連については、以下のようなことがいえるだろう 。

リクワイアメントにかなりの時間を費やしているということは、 Water Fall モデルに忠実に従っているともいえる.通

常は、 リクワイアメ ン トを中途半端に作業して、あとで問題を起こしている.このケースでは、リクワイアメントに充分時

間をかけて 、 手戻りがないようにしてうまくいっているようである.

先ほどの、Lehman の E-Program で、アプリケーションのドメインが人聞を含んでいるかどうかの遣いがある。この場

合は、ドメインがかなりハードウエア中心である . また 、 プロセス ・ モデルは、 どのようなドメインを対象にしているかで

異なってくるといえるのではないだろうか. つまり、 『硬いドメイン』と r軟らかい』ドメインがあり、それぞれ異なった

プロセス・モデルがなければ対応出来ないのではないだろうか.

この例は 、 プロセスの規定はあるようだが、 それらに対するモデルは次のように考えられるのではないだろうか.

まず、 メタモデルとして {PERT，標準ドキュメント}の組合せが考えられ、アプリケーションの特性を考慮して、それぞ

れのプロセス・モデルが考えられる . 各プロジェクトに対しては、このプロセス・モデルをインスタンシエイトしたものと

みなすことが出来るであろう.

経験を積むことにより、プロセスを比較的明確に定義出来ているケースであるだろう 。 したがって 、 白terweil のプロセ

ス・プログラミングの考え方を反映したプロセスの把握が比較的容易に出来る例であった気がする .
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第一回ソフトウエア・プロセス ・ ワークシヨヲプ セヲションレポー ト (1)

(3) r軟らかい』アプリグーション領域でのプロセス ・ モデル

次に 、 ここまでの議論の対象にしていたケースと異なり 、 経験にもとづいて、 同じようなプロセスを繰り返すことが難し

い場合が取り上げられた 。

最初に、現状分析から作られるプロセス ・モデルと何らかの本質をとらえて作り出したプロセス ・ モデルとの比較が出さ

れた .

プロセス ・ モデルを考える際に、 二通りの方法が考えられる . 一つは、現在行なっている作業を分析し、その中からプロ

セスを見つけ出す方法があるだろう . ここでの問題は、 このようにして考えられたプロセス・モデルが本質をとらえたもの

になっているかであり、むしろ 、 現状にひきずられて過ぎているのではという疑問が生じる.二番目の例として、自動作曲

を考えてみる . 音楽自体は、人間にある種の快感を与えることが目的であるといえる . 音源と人間に適した音の組合せなど

をつかめば、自動化出来るモデルが作れるだろう . そうして 、 このモデルを用いて作曲した音楽を人が聞き 、 そこからのフ

ィ ー ドパックを行なって 、 モデルを適切なものとすることができるであろう . ごのことは、 ソフトウエア・プロセスを考え

る際にも、適用できるのではないだろうか。 つまり、プロセス全体として 、 いわばあるべき姿や本質を探りだし、それをモ

デル化することである 。

また 、 人聞を含んだシステムを考える際にも 、 二通りの方法が考えられる . 現状の人聞の動きを正確に記述してモデルを

作る方法、 そして、目的に最適なモデルを考えて 、 人聞の動きを従わせる方法があり得るであろ う.

現実的には、 現状の分析を行ない、 組搬や人間のかかわりを考慮しながら 、 人間と機械が組み合わされたものとして(自

動化を進めると言 う 側面から )プロセスを変化させて行く方が良いのであろうという考えも示された .

『硬い』 または 『軟らかい』 に関した議論から 、 『軟らかい』 ものに関して(要求分析)、 K-J法やHCPチャー トの有

効性についての議論に変化した 。 また 、 プロセス モデルに関しては、 Water Fall モデルで充分であるとの考えも示され

た .

軟らかいドメイ ンとはどんなアプリケーションが対象となっているのか、と言う問いに対して、制御系のアプリケーショ

ン開発のための開発支援用ツールの開発プロセスが議論された.このような開発では、 『硬い』アプリケーション領域での

プロセス・モデルのように、かなり詳細に定式化するのは難しいようである .

例として出されたプロセスは以下のようなものであった 。

(1)要求が発生しでも、それが実際に何を要求しているかが不明確である . 従ってツール開発者が求められているもの

を推測する .

(2)実際の仕事のやり方を見て、まずマニュアルを作り、要求とてらし合わせる .

(3)相手に渡して 、 レビューをさせる . この結果を参考にして 、 要求を固定する 。

(4)仕事の組み立てをする . (作業とその順序を定める 。 GANT チャートを作る . ) 

(5)プロタイプを作る(または変更).

(6)その後、 デモを行ない変更希望をえる 。

その後、 開発者とユーザの聞で(5) 、 (6)を繰り返し 、 ユーサ'と開発者との聞で合意がとれれば、開発の完了となる .

一番最初に、 プロトタイプ作成を行なわないのは、社内の手続きによるところが多いようである.組織として、このよう

なツール作成をオーサライズするためには、作業の内容がわかるようにせねばならず、それでマニュアル作成が最初の作業

になっているようである(実際は、開発計画書が作られるが、 開発の背景、 ツールの効果等を明示しなければならない) . マ

ニュアルの作成は、仮想プロトタイプと考え られるであろう .

『硬い』、 『軟らかい』 の栢逮は、納期がある場合とない場合の違いから生じるのかもしれない.

ここまてeの議論で話題になったモデルとしては、 ウォーター ・ フォール ・ モデル、 スパイラル ・ モデル、 フラワー -モデ

ルなどであり、その他に、 最近話題となっている 、 プロセス・プログラミ ングや Perry、 Kaiser の環境モデル等であった .
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第一回ソフトウエア-プロセス・ワークショヲア セヲションレポート (1)

(4) レポータの独りゴト

今回のワークショップは、ソフトウエア プロセスをテーマにした愚初のものであったためか、 現実のプロセスとそのモ

デル化という点においては、まだ未成熟であるとの印象であった.界で行なわれていることは、あまりモデルを前面にだし

たものではなく、むしろ、現実の作業を定式化し 、 作業の改善、 自動化を試みる方向であるようだ。 一方、 アカデミックの

世界では、現実のソフトウエア開発作業のモデル化の試みが、まだ始まったばかりであるようである 。

セ ッ ションの結果、ケースとしては 2 例のみであったが、産業界での実際のプロセスが議論され、 プロセス・モデルにつ

いての関心が高まったのではないかと期待している 。

来年に予定されている 、 日本での ISPW に向けて 、 プロセス・モデルに関する議論が盛んになることを望み本レポートを

終る .
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第一回ソフトウエア・プロセス ・ ワークシヨヲア

セヲシ，ン 2

プロセスモラ=ノレo.::>J;ミイ本イじ

言寸 Z義富己盆最

1.はじめに

セヴションレポート (2)

(チェアマン 落水浩一郎(静岡大学) ) 

リポータ コた室証 望書t (東芝)

セヲシ，ンのテーマは、第 5 回 1 S PW  C1nternational Soft¥lare Process i' or 包shop )の

Call for Paperの内容

プロセスの具体化:

8. 広〈適用可能なプロセスモデルの特徴は何か?

b. 特定の組自民やプロジェクト固有の要求を満たすため、どのようにモデルを逮び、

専用化を行うか?

c. 専用化や実行可能なモデルの具体化を行うには、どのようなメカニズムが必要か?

に沿って討2震が進められた.

どのセヲシーンでも共通のことであるが、討議の目的は、参加者全員のコンセンサンスを得る

ような玉虫色の結笛を出すことではなく、言ってみれば、アイデアの(無責任な)出し合いの場

であり、この記録も変なまとまりをつけることをさける@

まず、上:èa. b. c. のサプテーマに関係のありそうなことを、ポジションベーパあるいは

ショートプリゼンテーシ E ンで述べた人逮から、あらためてショートプリゼンテーションを行な

ってもらい、出てきた内容から討議を進めることになったが、さでどこに行きつくことやら?

2. 広く適用可能なプロセスモデルの特徴は何か?

2. 1 現状の具体的なモデル例

-ウォータフォールモデル:

組織的に開発するような大規筏なシステムで、同種のシステム開発の経験があり、知

訟の蓄積されているものは、ウォータフォールモデルをベースにモデル化でき、実行

もできる。

-スパイラルモデル :

開発支鑑ツールのように、比較的小人数で開発を行い、ツールの使用者(ユーザ)の

要望などで何度か改良を重ねるような開発形態は、スパイラルモデルとしてモデル化

できる。

-偲人開発モデル :

ハッカ的な人が、ソースコードをタイプしながら、仕援を次々に変更させ、プログラ

ムを完成させるような開発形態については、具体的なモデルの提案はな L 、。強いて分

類するならフラワーモデルとなろうか。
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第一回ソフトウエア・プロセス・ワークシヨヲア セヴションレポート (2)

2. 2 モデルの特徴

広〈適用可能なプロセスモデルの特徴、 (あるいはモデルに望まれる性質)についての窓見を

列挙する。前鍵条件(モデル化の目的.対象とするソフトウ且アなど)については統一されてお

らず、相互に矛盾があるのは否めない。

-後戻りの記述:

ウォータフォールモデルを前提とすると各工程には後戻りが釣されないが、現状には

そぐわない節分もある。モデルの記述上、あるは実行メカニズムで、現実的な解決が

望まれる.

-要員のわりつけ:

開発プロジュクトがスタートしでも、上疏工程では、少数の人間だけが忙しく、ほと

んどメンバーはひまである.また、ピーク時にはプロジェクト以外からの応援を必要

とする。これら要員E分の問題を記述できる必要がある。

-コミュニケーションのしかけ:

管理者はプロセス内の各アクティピティの終了状態を把握し、管理行動を起す。常に

各アクティピティをモニタリングするか、アクティピティからの応答を待っかにかわ

らず、モデルとして、そのコミュニケーション方法の記遣を必要とする。

-保守プロセスも含める:

新規開発 l孟、初期値零でライフサイクルを回すこと、保守は初期値として、実在のプ

ロダクトを持ってライフサイクルを回すことと見なせる.現状では保守という名のも

とで行われている開発が多いので、モデルの記速は、保守プロセスも含めたものにす

べきである.

-プロセス自身をメンテナンスできること:

計画された通りにプロセスが進むことはまれであるので、実行時、プロセス自身をメ

ンテできるメカニズムが必要である。

-ユーザとのインタラクション:

プロセスの進捗状況、プロダクトの状況など、ユーザとの死認をしながら進めること

が多く、プロセス記述の中にユーザとのインタラクションを記述する必要がある。

-アクティピィティ聞でのインタラクション:

あらかじめ想定できるインタラクションについては、モデルの中に記述できるが、実

行時必要になるインタラクションの取り級いについては記述できない。実行メカニズ

ムで殴収するか、メタな記述(どのアクティピティにも共通なもの)として吸収する

かが問題である。メタなルールとしてすら記述できないものは、やはり人聞が介在せ

ざるを得ないのか。
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第一回ソフトウエア・プロセス・ワークショヲア セヲションレポート (2)

-明解な記述 :

モデル化の目的にもかかわる項目であるが、モデルは明解に記述する必要がある.明

解なという表現には二通りの意味があり、一方は、形式的で厳密な記述であること、

他方は、簡明であること、である。簡明という意味は、モデルとしては何らかの抽象

化が行われており、具体的に実行するとき、インスタンシューションにより組織やプ

ロジェクトの特性に適合させる.

2. 3 モデル化の目的

順序が遂になったが、モデル化の目的について考えられるいくつかを列挙しておく.もちろん

コンセンサスのとれたものではないし、またとれるものでもない.

-管理の手段:

多数の人間で組織的に納期、品質、コストを守りながら開発するためのガイドとなる.

-自動プログラミングへの過程:

自動プログラミングのを行うため、モデルから人聞を除外し、人間系による管理を除

外する立場をとる。人聞を含めざるを得ない要求仕縁の段階はモデルの範囲に含めず、

厳密な形式仕援が記述されてからがモデル化の対象である。

-コミュニケーションの手段:

開発プロセスをモデルとして紀述することにより、ノウハウの伝達が容易になり、か

っプロセスの再利用が可能である.

-モデルの分析:

モデルを形式的に記述することにより、ソフトウュア・プロセスの分析が可能となり、

プロセス改善の手段となる e

-開発環績の改善:

モデルの分析、実行を通じて、開発環境の改善につえよげる。この場合環境とは広義な

意味を持ち、設備環鏡、管理方法、ツールも含める。

-プロセスの自動実行 :

プロセス・プログラミングの考え方であり、ソフトウェア・プロセスそのものをプロ

グラムとして記述し、実行させる。
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第一回ソフトウエア・プロセス・ワークシヨヴプ セヲションレポート (2)

3. モデルの選択と専用化

特定の組織あるいは、プジェクトの要求に合うようなモデルをどのように~定し、専用化させ

るかについては、まだまだ深く経治するまでに至ゥていないのが現状である。

3. 1 モデルの選択

各企業が制定している標準開発工程マニュアルは、現状ではほとんどウォータフォールモデル

に基づいている@

2S文の形で提案されているスパイラルモデルやフラワーモデルなどについては、実質的には実

行されているが、まだその得失や運用方法については、明らかになっているわけではな L、。プロ

セスモデルをはうきり意怠した良行あるいは、実徒に関する報告が必要である。

ツール開発をしている人に、 「あなたの行っている開発業務は、実はスパイラルモデルに従っ

ているのですよ」と言っても、何のメリヲトもない。スパイラルモデルに従った開発なら、どう

いうメリットがあり、どこに気をつければ成功するかというた、もっと精度の高いカイドになっ

てこそ効果が現われる。

どのモデルを選択するかは、現状では

-開発対象となるシステム分野，規t莫.期間

・開発組繊:経験，構成.人数

・システムへの要求:製品開発/研究怠作.特注/パッケージ

などを考慮し、適切なものを管理者なりプロジェクトリーダが選択することになる。

ウォータフォールモデル以外では、まだそデルをはっきりと意志して開発された例が少なく、

選択基準はどうであるかに治援する段階にはないようだ。

3. 2 モデルの専用化

モデルを特定の目的に専用化するのは、現状では入手でやることになる。標準開発工程マニュ

アルが存在していても、プロジェクト毎に、その特性に合せてプロジェクト標準とするのが現実

的なアプローチである。

プロセスモデルの記述が形式的に(あるいはたとえ自然言語であろうと厳密に)害かれており、

個別のシステム開発の知訟が蓄積されるようになれば、より自動的な方法が可能になろう。
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第一回ソフトウエア・プロセス・ワークシヨヴプ セヴションレポート (2)

4. 専用化や実行可能なモデルの具体化を行うためのメカニズム

4. 1 プロセスモデルとその実行可能性

ここで実行可能という言案を定表する必要がある。無意訟のうちに二つの使われ方そしており、

一方は、コンビュータによる自動実行の可能性を意味し、他方は、人間系を含めた運用の可能性

を意味する。前者 l三、オスターワイルのプロセスプログラミングの立場である。もちろんこの場

合でも系の中に人聞が実行単位(オブジェクト)として入りうるが、メインの涜れ(上位の制御

の流れ)は、コンビュータが獲っていると考えている。

2. 3 で述べたプロセスモデルの目的との関係でいうと、 自動的な実行可能性もモデル化の自

的の一つであると考え方がよさそうであるが、ここでは

実行可能性 E 自勘案行可能性

として話を進める。

4. 2 実行可能なプロセスモデルのメリット

言葉の定裳をしだすときりがなくなるが、 4 . 2 の綴題 Jt厳密に言うと、 「プロセスモデルを、

記述言語で記述して、実行可能にしたプロセスプログラムのメリット」とでも言えば良いのか。

開発パラダイムとしてのプロセスモデルと、それを実行可能な言語で記述したプロセスプログ

ラムの区別を認議せずにZ差益をすると発散することだけは事実である。プロセス記述言完の持つ

べき佐賀については別途考える必要はあるが、ここでは対象;こしない。

もっとも、プロセスプログラムを考えると、プロセスモデルとして実行可能性を意益したモデ

ルを仮定することになっているだろう。

実行可能なプロセスモデルのメリゥトは、管理面、個人的な面、 チームの交信面から次のよう

に考えられる。

・管理的な面:進捗管理.品質管理. コスト管理など

・個人的な面:成果物の管理.ツ ールの使用法や開発方法のガイド など

-チーム交信面・交信情報の管理や作業の周期など

4. 3 具体化のためのメカニズム

いろいろのアイディアが提-案されたが、 そのいくつかを記述する。

-プ ロ グラムモドヰの実行・

プロセスプログラムは実行時にも変更可能であるとする。ただし、変更の方法は、そ

れ自身に害かれているが、その方法まで実行時に変えてはいけない。その条件を涜た

すものをプログラムモドキと呼ぶ。

このプロセスモドキを解くべき問題(ソフトウニア開発)に適用すると、院としての

プログラムとともに、プロセスプロ グラムが変更されてゆき、開発終了後に具体化

(インスタンシエ ー ション)が完了するというアイ デア。

-15-
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-標準プロセスの専用化:

今までの経駿から、すでに稼準的なプロセスが問題分野に存在するとして、問題毎の

特殊性に応じ変更を行うという立場。ごく現実的なアプローチであり、もちろんその

専用化は人聞が行う@

-ジェネリックなジュネレータ:

汎用のジュネレータがあれば、すべて解決するという立場。但し、そのジェネレータ

を作るための知2訟が+分あるか、あるいは、その費用が、個別にインスタンスを作る

より安くなるか、については疑問が残る.これが可能なら、ジェネレータモ作るため

のジェネレータを作るというようにどんどんメタの世界に行くことになる.コンパイ

ラ・コンパイラが可能なら、コンパイラ・コンパイラ・コンパイラを作れば良いとい

うのと閉じ議論。

-モデルーインスタンス:

インスタンスを得ることとプロダクトを得ることの費用は同じくらいかかり、結局問

題毎にプロセスモデルを作ることになるという説。

各人が、前提条件を揃えず経治するので、まとまりがつかない。

5. おわりに

初めから期待したとおり、結ZSにたどりつくことなく進んだが、新しいアイデア、陳腐な繰り

返しなど、出るべき意見が出ており、考え方を~理する上で怠考になろう。

2差益のすべてをつくしておらず、またリポータの独断と誤解により忠実な記録でないことをこ

とわっておく。また発言者の氏名を記さなかったが、気になる人は、各人のポジションペーパと

対比し推測されたい。

ソフトウュアプロセスあるいはプロセスプログラミングの研究は、新鮮なキーワードをベース

に(言い換えると新しい眼鏡をかけて〉ソフトウェア開発を見直す役会である。開発過程をどう

モデル化するか、モデルをいかに記述するか、いかに実行するかが研究課題であるが、対象の中

には人間含まれるので簡単に解決する問題ではない。

2. 1 に記述したように、組織的なあるいはチームで開発するうなソフトウェア開発に対して

は、善し悪しは別にしてモデル存在しているが、個人的な開発については、まだモデルがない。

組織的な開発では、個人のふるまいが陽に現れないが、個人モデルでは、 「人間」のモデル化が

隠に現われることになり、面白いのだが、この滋訟でも提案はなかった。一つの突破口になるの

ではないかと思う。

最後に、本ワーク シ ョ ッブでは、ポジシ言ンベーパに対する E差益ではなく、テーマだ.けがあり、

各人が、言った意見から次々に緩捻を展開するという、日本では珍しい方式が取られたが、成功

したのではないかと思う。チェアマンの手腕によるところが大きい。
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第一回ソフトウェア・プロセス・ワークショップ

テーマ別セッション (3)

- Dynamics of Process Models and Model Instances -

討論記録

レポータ:中川中

1 櫨論の焦点

;$:1::フシ.~では、 y フトウェアのプロセス・~

デんやそのインヌタンスのダイナミクス(園地主主)、

とくに

1.プロセス・モデルの進化・適応の可能性

2. モデルの妥当性の判定法とそデルへのフィード

バヲク俊能

3. モデル・インスタンスの動的変更法

の 3 テーマを追究すベ〈自民治がすすめられた. (以

下、敬務時)

2 基調説明

本セ 7 シ，ンの司会者である片山から、よ記テー

マに関し以下のような鋭明がなされた。

プロセス・モデルとモデル・インスタンスのダイ

ナミクスを盆ずるにあたり、以下の霞問への解答の

形で基本的認援を確箆したい。

1.ダイナミクスとは具体的に何を意味している

か 7

2. 如何なる理由でダイナミタスが必要であるの

か?

3. ダイナミタスの笑現には如何なるメカニズムが

必要か?

4. ダイナミクスはどの程度まで実現できるか?

最後の散問には直ちに答えられるわけではないの

で、ととでは他の 3 問のみを順次みていくととにす

る。

2.1 ダイナミクスの具体的意味

ダイナミタスと呼ぼれる概念は、次のような可能

性を包含している。

1.笑行中のプロセスを修正する。
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2. 実行中にプロセスの一都をインスタンシエイト

する.

3. 実行結果に基づきプロ宅スを修正する.

4. 実行結果の分衡を集成しプロセス・モデんを進

化・成長させる.

5. 作成時には不明であった群絢都分を考慮しつつ

プロセスを笑有する。

i注]後の発言で、落水はさらに概念的な

箆震を符たい、

1.プロセス・モデルの進化・成長

2. 毛デル・インスタンスの可塑性

3. 後戻りを含む笑存R計胸の柔軟性

の 3 つの視点を提案した.

2.2 ダイナミクスの必要な理由

少なくとも以下に挙げる理由から、プロセス・モ

デんやインスタ yスの有効性を高めるうえでダイナ

ミクスを採り入れるととが望ましい。

(1) プロセスの作成時には特定しえない都分があ

る。すなわち、プロセスは実行以前には不完全で

ある。とのg訟を前提とするならば、プロセスの作

成・実行過程で

-作成時に既知の部分はプロセス・スタ P プトに

従う。

-作成時に具体値の決まらない部分はパラメータ

にして~<。

-作成時に存在するととさえ不明な部分は実行時

に循完する。

という役割分担を行なうべきである。

(2) 実行時にはじめてそのプロセスのエラーや例外

性が判明するととがある e そのような混合、笑行中

に修正を加える必要がある。
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(3) あるプロ宅ス・」モデルの利用を絞り返すあいだ

にその欠点や不都合が明らかに去る。そうした経歓

をそのそデルの改良に主主かすメカニズムが欲しい。

(4) ハードウェアをふくめた外訴事Z績の変化に伴

い、プロ宅スへの要求も変化しうる。プロセスはそ

うした変化への適応性をもっベきである。

2.3 ダイナミクス実現のメカニズム

2.lに記されたダイナミタスを笑現するためには、

書店、実干す系司与に以下の篠宮Eが備わっている必要が

ある.

(a) プロセヌ記述君寵

プロ宅ス侃述書箆はバラメータ化とメラメータの

具体値による置換メカユズム、高陪位、 P フレタ

シ.:1'軍事の能力を備える必要がある.

(b) プロセス笑符系

実行系はフィードバヲク鑑構の実現のためのそニ

~ y ングや笑行.a匿の記録・ 分析、プ C~ ス・エ

ディ夕、 IIJ !1込み処理を含めた柔軟在実行制御シス

テム寄与を傑える必要がある。

(c) その他

そのほかに、プロセスの良否を判断する検~・検

定メカニズムが必要である.

Eれらの話盗能のうち、関数型言語などの分野て・

注目を集めている P フレクションの当否を特に検討

してみる e プロセス配述書麿 L で P フレクションが

可由Eである( L は反射性を持つ)とは、 L で記述さ

れたプロセスの実行状態を~:ïし変化させる復調障が

自身に備わっているととに医か左ら左柄。との P フ

レクシ.:1'によってダイナミタスを笑表すれば、実

行過程の制御をプロ宅スの一都として去震できる ζ

とから、著しい柔軟性が得られる e しかし反置で、

ある加はまさにそれ散に、プロセスの実行とその制

衡という通常は区別されている埋ま念が混交し、障害的

解析やセマンティクスの付与に支障をきたす恐れが

大きい.いずれにしても当面の研究限題としては非

常に興味深い。

3 ダイナミクスの実現例

片山の基調説明に続き、松本(吉弘) 、~水、弁

よからダイナミクスを笑哀した具体例;ないしその実

現椛想について以下の説明治:行なわれた。

[さ]新田も具体例を用意していたが、育セ

セッショ Yで幸主告され、本セ ッションでは

とくに取りょげられなかったc そのさい、

新回の伊mモデルとそのインス F ンスの生

成過程の文脈で怠じられたが、むしろダイ

ナミクスとの関速で扱われるベき WJを提示

していたように思われる。

セヲションレポート (3)

3.1 松本織想

松本にプロ宅ス・プログラムの生成段階、実行段

階、および実行体(系)につき、 Eえ突を述ベた。

(a) ブロ宅ヌ ・プロ グラム生皮フェイズ

E のフェイズはメタコンノ4イラ、=ンバイラ、お

よびプログラム・ジェネレ-~から稿成される。メ

タ=ンバイラは問題分野(ドメイン)に挺するメタ

レベルの定裂を解折してヨンバイラを生成する。汐:

に、とうして生Iitされたコンメイラt!具体的な問題

分野の記述とプローヒス・そデルの定案にしたがって

プロセス・プログラム・ジェホレ-5 を主主Iitする e

~後に、 E のジェ忌レ一声量:~夜、その他に~する

デ-!!=.述にしたがって特定のプロ宅ス・プログラ

ムを生成する。

(b) プロセス・プログラム実符フェイス

よ自己の過程を経て生成されたプロセス・プログラ

ムは、プロセス・スク P プトを生む母体である ε 実

行フェイズではプロセス・プログラムに諸々の意志

決定が与えられ、手販としてのスク P プトが動的に

生底される。

|注]絵本は時系列的に笑符返程をtさえ

るが、とれについて片山から並列性の考æ

が不十分であるとの異訟がだされたe この

点、につき、阿1i.はチユ 7 クポイントを中心

に考える視点から、二木は実符ifiJの結果と

しての観点から、松本の定型に理解を示し

たe

(c) プ日ス・プログラム野積

実行体のありうベき形態 1-:'以下のように考えられ
~ 

令。
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-実符体は~童文の並列笑符
可能な単位実行停 (CEU) ;から成る。各 CEじは

区有の状態をもち、その状態に僕する前条件、

後条件の成否により起動・終結される。

• CELiの笑符はそれが持つ状態の遷移て・*され、
要素スク P プト (ES) の返答によりもたらされ

る e

• CEU の実行l立長期(数回、数週間)に亘るとと

から、マシ y ・ダウン寄与に影響されない状態保

存方法がとられるeζ れ 1-:'透常のプログラムの

実行と大きく異なる考mr... 壌である e

• ES の後能には、端末入出力、印刷、交信、同
期、後戻 P 、ツール起動防j復、 ソフトウェア成

果牧，の構成・バージョン管理等が含まれる e

l注J CEU 問での交信銀能につき、ブ

ロードキキストゃ動的なチ・ャふん君主定を E5

めるべきか否かの該訟があり、ニオミは否定
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的立高島で意見を述ベたc 1:述と笑行との関

係、特に予測可能な実行過程をど E 主て"1:

述に昼B込むか、ならびに記述しえない笑

符過程はそもそ も 認められるべきか、は他

の司ヒフシ習ンを含めてしばしば陰争の密で

あった@

3.2 落水の試行

~氷は静同大掌で進められている SDA プロジェク

トでの民行につき脱明した.

反述のとおり、~氷はダイナミクスを三宅援に分類

するが、当面はそのうちの実行制御におけるダイナ

ミタスに焦点をあてている e プ E 宅ス配述電話とし

て ?rolog、 O?S83、 Smalltall:をそれぞれ怠翠型

{ないし手続き型)、ルール・ベース型、オブジェクト

指向のiJiJ に事長り、配述能力の比較を行なった結果は

~のとおりである e

• ?rolog では、後戻りの表現が容易である反面、

繰り返しの制御や並列指すの配述方法に問題が

ある。並列実符や後戻り点を明示するために若

干シンF クスを誌聾しでも、たお問題が残る。

・ O?S83 では、前条件や後条件をルールょに明示

できる利点、がある。九或は、個々のλーんの組

み合わせや後戻りを明示できたいとと、後向き

の推自主を記述しにくい ζ とたどである e

• Srnalltalk では、オブジェクト指向ならではの

再守司児性や、手続き的気嘩やオブジェクト問の

依存関係を変哀しやす ν\帯、が盟主力であるが、後

戻りが記述できないという重大な九，~.を持つ。

[主主!なぜこれらの言罷を祭択したのかが

問題とされた。結局のととろ、処涯系が弓E

P干にあったから、が王室自のようであった。

以よの考察から、プロセス自己述書監はんール・

ベースのプロセス・マネジ守の自己述を目的とし、;Jì.

笑のソフトウェア開発上の箆混怠に対応する以下の

統文を含むべきである、と思われる。

. I!式行錯誤に対応する、後戻りや複数のんーんの
適用可能性を君主~する稿文

・適用伎穏である~数のんーんの逐次検討に対応
する、制御つきの繰 D 返しを表表する椛文

・多視点からの検討に対応する、並列評価を表現
する構文

-並列処理に対応する、同期や相互起動制御を表
;Jì.する稿文

-ルーん選択の鞍略に対応する、実行文脈や呼び

だし条件を表E更する構文

-19-

セッションレポート (3)

3.3 井上の試行

弁上は大阪大学で開発中の PDL( Process D巴CTJp­

tion LlUlguage) の説明を行なった。

PDL は関数型の言髭で、 「 シ ステム状態」 という

データ型を用意したとと、開発過程をツーんの起動

やウインドウの操作寄与の系列と捉えているとと、並

F可j性を 1:述できるとと、を主な特徴とする。実符制

御の後精としては、不完全~I:述の智j り込みによる

処理に特色があ P 、それはある意味でメラメータ化

をも実現している c t の ?DL によって JSD を配述

した.

官己述にあたっては段階的詳細化の手順が1:まれ

た。手順の全体は

・ JSD の初期記述 S (既与とする)がある。

• S に後戻り情報を加え、 S' とする e

• S' における成果物へファイんを容j り当て、 S"

とする。

• S" における冬作業を基本後能の単位に分劃した

ものを S'" とする。

• 5 t" の各担蛸Eに実際のツーんを劃り当て、スク

P プトが完成する。

のように示すととができる e とのうち、後能分割に

よる S'" の生成が詳細化による。との段階的詳細化

では、任意のレベルの作業は前条件・本体・後条件

に三分され、その各々が特定のツーんに対応付けし

うるまでさらに細分される。わかりやす加伊Jでいえ

応、 「云""を録集する J r云々の構文をチェ y クす

る」 という作業は、 「云 ""J がフ 7 イルのように十

分特定可能な対象に対応するかぎりで、特定の ツー

んに対応付けしうる基本単位であるといえる。

l注]例示されたスクりプ ト を前にして、

阿草と包援はスク P プトの変更権限の所在

を~Iitし、スク P ブトの変更の可否 i主人的

属性としても考慮されるべきである、と主

張した。人間がその一都を分担するような

プロセス (t t で話題にされているのはま

さにそのようなプロセスである)のたかて・

自主的判断による動的変更を箆めるとと、

あるいは箆める程度、については他のセ ァ

シ ョンでしばしば鈴争の歪であった。二人

の基本的興味は人簡を含まないブロセスに

あるので、ととて・の発言は人間を考慮する

とした仮定を受け入れた限りでの座、想であ

る e

!注! と ζ で以下なる言語がプロセス記

述にお応しいかが若干義援された。記述iJiJ
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により経験的に忍かれる結自白以外に真実の

解答は得られな加問題である。出席者には

片山をはじめとして関数霊言岳に近い立醤

が多く、よ官己弁よの穏告が包緒的左足述9lJ

の唯一であったととも手伝って、関量~~を

基本とすべきであるという意見が圧倒的で

あった.

4 今後に向けて

3. で述べられた鼠符結果を受けて、片山と二木は

以下のように今後の研究隠居をまとめた.

4.1 片山の研究

片山は属性文法に釜づく HFSP の近況を伝えた.

HFSP は構文木のノードの属性として入出力仕事援を

与える E とによりプロヨヒスを定援する. J!J作用はた

い.プロセスの配述の重要念要件として院み易さ、

陪層性が挙げられるが、 HFSP はアクティピティを

構文木を構築する形で分解するという自燃でかつ

正確な変現でそれらの要件を満たしている.また、

HFSP は後戻!> I81J御よりも非決定性自体を重視し、

非決定的危アクティピティの記述を可能にしてい

る.

HFSP の鰐文木で記述されているのは特定のスク

ヲプトではなく、それで麦哀しうるすべてのエタ P

プトの集合である。そして、 HFSP に毘述されたプ

ロセスの実行とは、そうした集会の中から動的に特

定のスク P プトを選択する過程にほかなら走い.

HFSP における P フレタシ 11::-' は続文木自身を属

性として定穫するととにより実現される e プロセス

の動的変更では稿文木の書き換えが必要になるが、

現在では都分木の計算アルゴ P ズムが知られてお

れ効$よの問題は楽観的に捉えてよいと思われ

る.

I注!冒頭で片山が指揮耳したとおり、 P

フレクションはE主力たるが訟の危険性を持

つ。ととで改めて、二木と片山が P フレフ

ションの毒入によって配述の透明性が失わ

れるととを窓念した。ただし片山の意見

は、利用する E との当否はともかく、歓能

として経み入れるととを支持している e

4.2 ニ木の研究

二木はプロセス犯述寄与を従来の概念に還元すると

いう発想を示したe すなわち、

-プロセス・モデルは計算モデルである e

-プロセス配述 1-:' (環境を含めた)言語仕様であ

る。

セヴションレポート (3)

-プロセスの実行は言語を用いての笑朽のログで

ある。

というものである. c の立舗では、雪面の利用者守

ニ品アんを'己主Eするととがプロセスを記述する E と

に外ならず、たとえば OBJ・のような代散型の雪箆

の仕畿を形式的に(望ましくは OBJ・自身で)配送

する骸みはプロ宅スをめぐる路々のE量点、に対する一

つの解答を提示する、といえる.

i注!との大胆なテーゼは他の出席者には

理解しがたかったようである.その当否が

自由ぜられるととは残念ながらなかった.

5 おわりに:感想

"*セッシ，ンはプロ宅ス・毛デんやそのインヌタ

ンスに隠する一般的な-径を蕗まえたよで、それ

らの動盟主を益ずる揚である.したがって、中途半穏

な厳鐙に終止した Eれまでのセヲシ 11 ::-'を蟹り返る

と、果たして本セヲシ 11::-' は成立するかという疑念

が開始前にあった.予想以ょに本セヲションにまと

まりがあったのは片山の進行のよ字さによるととろ

が大きい.とりわけ、ダイナミタス実衰のメカニズ

ムを抽象的に_:量せずに、プロ宅ス官己述曾Fcに窪ま

れる flftë という停車Eで具体的例を中心に針縫したと

とで焦~.の確かなセ y シ 2 ンとなったといえる。

ひとつ気に念ったことは、プロセス・モデルの進

化にふれた箪絵がまったくたかったととである。と

ればとの問題が本質的にはプロセスの動的変化や

実符制御と何ら関わりがない乙とに起因している@

実混上の類似性、たとえばそニ? Y ングのメカニズ

ムや)?レベルの操作の必要性、は認められるにせ

よ、モデルの進化と個々のプロセスの可塑性・適応

性とは同じダイナミクエえという言葉で合意されるに

はあまりに異質の絞念である e より不透には、今後

はそデル鈴とプロセス鎗は陵別されるベきでちる、

といえる.

それはともかく、プロセス・そデルの進化という

テーマが避けられたのは、ソフトウュア・プローヒス

のB5題を取り巻〈現状では、 F イム・スバンの憂い

進化のテーマを建置主的にE宣言産する索地はなかったと

いうべきか。本-t: 7 ションで取りよげられた実現例

からはそう結絵される。

もうひとつ気がかりな点は、用箆の不絞ーであ

る。あるいは、人により、用涯の~用であり、~迭

である。との点t主ワークシ習 y プ全体に関わるとと

でもあり、ととではさらに雷を継がないが4 本自己録

における周密よの包放さはレホi-? の性格を反映し

ているばかりでない乙とを明言しておきたh。
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プロセスプログラミングとメタプログラミング

京都大学工学部 阿草清滋

1.はじめに

プロセスプログラムはソフトウェアを対象とするソフトウェアであり、その意

味でメタソフトウェアである。ソフトウェアという言葉は広い意味を持つので、

ここではその中でプログラムを考えるということで、メタプログラムを考えよう。

メタプログラムには多くの意味があると考えられるが、ここではソフトウェア開

発の効率化を目的としたものを考える。

プログラム開発の効率化はプログラムを人手によって開発する部分を極力小さ

くする方法と、人手で開発するとしても開発の方式を定式化して属人性を排除し、

いわゆる工業化を図る方法の二つの方法が考えられる。この両者は互いに関係し

ており、属人性の排除が可能ならば自動化への足掛かりを与えることができる。

プロセスプログラミングはソフトウェア開発の作業過程の定式化を目指したもの

と言えるが、これはまたソフトウェア自動生成のーステップと言える。

2. メタプログラミング

ソフトウェア開発の自動化システムを考えるとソフトウェアの開発をアノレゴリ

ズミックに与えるものと、知識工学的に知識とその処理系として実現するものと

二つのアプローチが考えられる。一般に複雑なシステムほどアルゴリズミックな

表現は難しく、我々の知っている事実を事実として提示することでシステムを実

現できることが望まれる。もちろん計算機のプログラムはアルゴリズムの表現で

あり、アルゴリズミックな表現の方が効率もよいので、知識工学的なアプローチ

の経験からアルゴリズムを獲得することは必要である。

ソフトウェア技術者の能力として、経験と勘と度胸と言われるが、この中でも

経験の重要さが強調される。経験は知識であり、その適用で新しいソフトウェア

を開発していると言える。

どのような形で知識を蓄積すればよし、かであるが、プログラム再利用技術に見

られるように、標準的なプログラム部品の形での蓄積とプログラム設計過程など

開発手順の蓄積の二つの方法があるとされている。これはプロセスプログラム的
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なアプローチと知識をプログラム部品とするアプローチにほかならない。

どの計算機T もライブラリとしてすでに開発されているプログラムセグメント

を利用することは行なわれている。この意味でプログラム部品の組合せで再利用

効果を追及することはより現実的なものと言える。

プログラム開発の自動化のためには、プログラム部品の整備とともにそのプロ

グラム部品の組み合わせ方をプログラムとして実現する。これにより、仕様記述

を入力にして自動的にプログラムを生成できる。

このアプローチは一般の問題を考えようとすると非常に難しいものとなるが、

ある特定のアプリケーション分野に限ることにより、このようなメタプログラミ

ングは現実的なものとなる。これにはノマラメタライズされたジュネリックなプロ

グラムにカスタマイズパラメータを入力する方法と、生成系とプログラム核を用

意、 し仕様記述に従って生成系がプログラム核をカスタマイズする方法が考えられ

る。

このようなメタプログラミングのための基礎を確立のためには仕様記述のため

のモデノレを与えること、そのモデノレに基づいてプログラム核やプログラム部品を

検索すること、カスタマイズのためのプログラム変換を行うこと等についての研

究が必要である。これまでの我々の研究を基に仕様化技術、部品合成技術の基礎

となる理論、および技法を明らかにし、メタプログラミングの手法を確立しなけ

ればならない。特に実用化に必要なカスタマイゼーションに伴って必要とされる

最適化技法について研究が求められている。

3. メタプログラムと最適化

プログラムの自動生成には二つの方法がある。ひとつは厳密に定義された仕様

記述言語を用いてプログラムの仕様を記述し、これに数学的な変換規則を繰り返

し適用し目的とするプログラムを得る方法で、プログラム合成として知られてい

る。この方法は変換規則に対象聞を得る方法で、プログラム合成として知られて

いる。この方法は変換規則に対象問題の知識がなく、仕様記述にすべての情報を

与えなくてはならないので、仕様記述が複雑で記述困難なものとなりがちである。

もうひとつの方法はプログラミング過程をプログラムとして与えることで自動化

を目指すメタ プログラミングである。メタプログラミングはプロ グ ラミングを処

理の対象とするプログラムであり、プロセスプログラミングはこのひとつの例と

考える。

設定された問題領域ごとにプロ グ ラム核と知識ベースに当たる部品群を用意し、
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利用者からの要求仕様書を入力にプログラムを生成することを考える。プロセス

プログラミングではプログラム一般を担おうとしており実現性に問題がある。そ

こでソフトウェアの多用性を認め、また利用者の世界での言葉を用いた仕様記述

を可能とするために問題領域を設定し、その限られた問題領域でのプログラム自

動化を行なう。これらの実現性はプログラム言語処理システムやレポートプログ

ラム生成で示されている。問題領域の知識を獲得、整理する方法としてのメタプ

ログラミングが必要とされる。これまで仕様記述のモデル化、プログラム部品の

データベース化とその検索方式、選択された部品聞の結合をカスタマイズする研

究などを進められてきた。これらを基に実用化可能なメタプログラミングシステ

ムとしての統合するための研究がなされるであろう。

ソフトウェアは与えられた環境でもっとも効率の良い解法を与えるものである

といえる。このために最適化技術は不可欠であり、ハードウェアの部品化が進ん

でいるのにたいしてソフトウェアの部品化が進んでいないのは、利用される環境

に適するようにカスタム化が求められるし、またそれが可能であるからと言える。

メタプログラムの一つの例として、パラメタ化されたソフトウュアの利用に際し

て、このカスタム化、最適化が不十分であると利用してもらえないと思われる。

このためには部品もカスタム化がより容易な形で、すなわちソースに近い形で持

つべきである。

この最適化の可能性を最大限なものとするためには、部品化の過程や部品作成

の意図なども部品と共に蓄積されなければならない。このことはプロセスを計算

機に記録し、それを利用しなければならないことを意味し、プロセスプログラミ

ングへの道を進むことになると言える。
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ソフトウェア・プロセスとしてのソフトウェア自動生成系

魅坂恒夫(京都大学・工学部)

1. 管理指陶モデルと技術指陶モデノレ

ソフトウェア・プロセス・モデルは. ウォータフォー Jレ型モデノレと操作的モデノレの

二つに大きく分類できる.ひと口にいえば，前者は管理指向，後者は技術指向である .
ウォータフォー Jレ・モデノレというとシステム工学発祥以来の古典的モデルであるが，

最近注目を集めているスパイラル・モデル[Boehm86J もこちらに属する. フェーズ分
けされたステージワイズなモデ Jレで開発過程の管理によってリスクを掌握し，生産性
と品質の向上をはかるものである.一方の操作的モデル[Zave84) は，発展型プロトタ
イピングや実行可能仕棟など比較的新しい研究の流れを汲む連続進行的なモデルで.
その開発過程に含まれる個々のソフトウェア開発技術自体を革新することによって生
産性と品質の向上をはかるものである.記号実行系やプログラム変換・生成系などの
自動化ツーノレを導入し，開発過程全体に及ぶ自動化の研究につらなるものとして興味
深い.

これらニつのモデルはどちらがより優れているというようなものではない.ただし.
現実の生産現場ではウォータフォー Jレ型モテソレが望ましいとされる開発対象，すなわ
ち青写真がしっかり引けて建築的方法で進めるべき開発対象の方が，操作的モデノレの
推奨される対象，すなわち対象領域自体が明確でなく彫刻的な手法によらざるを得な
いようなものより多いかもしれない(表 1 参照 [Riddle84)[Blum86)) .現実に膨大な
パックログと戦う生産現場を抱えている企業では，少しでも効率的なソフトウェア開

Waterfall Model Operational Model 

Process Stagewise, Phased. Iterative 

Metaphor System Architectur System Sculpture 

Application High Technical Risk High Application Risk 

Intent Management oriented P rod uction oriented 

Prototype Throw-it-awav Evolutional 

表 1 2 つのソフトウュア・プロセス・モデノレ
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発のために管理指向のモデルを早急に確立する必要に迫られているだろう. これはす

なわち.開発技術の革新が遅れているために，ソフトウェア開発が基本的に人海戦術

であることを露呈しているものともいえる.いかに優れたソフトウェア・プロセス・

モデルが確立され，工程管理.進捗管理等がスムーズに行えるようになっても，管理

の対象となる生産過程そのものが技術の乏しさ故に遅々としていたのでは意味がない.

技術革新にはある程度の長期的な構えが必要である . 大学等研究機関としてはこの開

発技術の研究・開発に重点を置くべきであると考えている .

2. ソフトウェア・プロセスの自動化

「ソフトウェア・プロセスもまたソフトウェアである」という命題に間違いはない.

ただし，ソフトウェアには二種類のものが含まれている.ひとつはいわゆるドキュメ

ント，もうひとつがプログラムである.ソフトウェア・プロセスというソフトウェア

がドキュメントであるならば.それを解釈・実行するのは人である.いかにプロ グ ラ

ミング言語風の言語で記述してあっても，人が読んで作業をするのならばそれはドキ

ュメント・レベルのものである. もしそれが本当にプログラムであるならば.それを

解釈・実行するのは計算機でなければならない.そして， ソ フトウェア・プロセスと

はソフトウェア開発プロセス [Wileden86J であるから，その全体としての実行結果と

してソフトウェア製品が出てこなければならない.管理データはいわばプロセス・プ

ログラム実行時のログとして得られる副産物である .

(もちろんこのログを解析するツールがあって管理者の使用に供することができる .

さらに，出力データとしての管理データの他に，目標値など入力データとしての

管理データもあって，それによってソフトウェア・プロセスを変化させることも

考えられる . これは一見メタ・プロセスのようであるが，現実的にはドキュメン

ト・レベルのソフトウェア・プロセスに含まれるパラメタになるだろう. ) 

ソフトウェア・プロセスもまた階層的な構造をもっ.最上位モジュー Jレは要求を入

力しソフトウェア製品を出力する. これを何段か詳細化したところではまだ「簡単に

書けるが意味のないもの」の段階である.あるところで急に箱の詳細化が難しくなり.

「ほとんど書けないもの」に出くわす. これが自動化ツールないし自動生成系として

技術開発すべきものである . ある場合，と く に上流工程ではドキュ メン トとしての ソ

フトウェア・プロセスのなかでそのい く つかのオペレータ(演算子)だけがプログラ

ム化され，すなわちツールとして提供されることになるだろう . そのツーノレには人が

オペレータとして生成しなければならない(すなわちプログラム化されていない)デ

ータが対話的に入力される . 一方，必要なデータ(仕様記述)がそろえばノてッ チ的に

実行が進む自動生成系が開発できる場合もあるだろう.少な く とも ソ フトウ ι ア・プ

ロセスの最下流であるコンパイラやリ ン カはこれにあたる.
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3. 自動生成系の試み

操作的モデルにも種々のバリエーションがあるが，一般に 2 分割プロセスモデルと

して捉えることができる.すなわち，ソフトウェア・プロセスにおける最初の形式的

仕様記述が獲得された時点をもって，それ以前の仕様化の過程(分析過程)とそれ以

後のプログラム形成の過程(変換過程)に分けられる.初期仕様からプログラムまで

単一の広領域言語 [GoldbergB6] によって記述するアプローチ，複数の言語変換によっ

てプロセスを進める PWモデル[LehmanB4a ， b J， 変換過程においてジェネレータを作

成するメタプログラミング [LevyB6 J，分析過程にほとんどの工数を注ぎ込み厳密な仕

様記述からプログラムを自動生成する MODELアプローチ [Prywes77 ， B3][TsengB6] など，

いずれもこの 2 分割モデルのインスタンスである. (図 1 参照)

分析過程は問題領域に属する概念やその構造，及びそれに対する人間の思考法に強

く依存するため， 自動化の困難な過程である(表 2 参照) • したがって，初期仕様を

できるだけ早期に獲得しやすいものとし，変換過程の守備範囲を広げてそこに設計自

動化システム，プロ グ ラム自動生成システムを投入することによって，プロセス全体

としての自動化率を高めるのが筆者のアプローチである(図 1 (5) ).現在，初期仕様

としてデータ仕様を入力し，再利用技術に基づく設計自動化 システムの出力する関数

仕様を経て，パラダイム変換により手続き型プログラムを自動生成するトータノレな変

換過程自動化システムの研究・開発を行っている . (図 2 参照，詳細は [AjisakaB5 ，

86 ,87]) 

2 分割モデノレのキーとなるのは初期仕様のあり方である.初期仕様は問題領域に依

存する分析過程とインプリメンテーションに依存する変換過程の橋渡しをするもので

あるから，その双方から「初期仕様の仕様」に対する要求がありうる.構造変換，状

態遷移，帰納法，生成ーテスト法など，問題のカテゴリからそのあり方を研究する必

要があると同時に，およそあらゆるアプリケーションを記述できる現在の高級プロ グ

ラミング言語のもつ概念要素を高レベノレ化することによる初期仕様へのアプローチも

検討されなければならない.
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第 一 回プロセスワークシ言 y プ(平成元年 2 月 2 日- 4 目、伊豆 〉

ポジションベーパ一 大阪大学基礎工学部情報工学科 井上克郎 2/20/89 

1 . 発表内容

大阪大学鳥 居 研究室で開発を行なっているプロセス記述言語 P D L (Process 

Description Lang u age) とその処理系について述べた。

これからやろうとしている開発作業や、すでにやられた開発作業の各工程をあ

いまいなく記述し、他人に誤解のないように伝えることは重要である。 一 人の開

発者が 一 台のワ ー クステーション上で要求分析、仕様書作成、 プログラム構造図、

コーデイング、 コンパイル、 テストなどの開発作業を行なうことを前提として、

その開発過程を記述するために P D L を設計した。 P D L では、 どのような作業

をどのようなツールを用いて、 どのような順序で行なうかを記述する o P D L は、

ツ ー ルの起動やウインドウ操作、 メッセージ表示などの機能を備えている。 P D 

L はいわゆる関数型言語であり、未定義関数を用いて抽象的な開発作業の流れを

記述することができ、 さらにそれに具体的な情報を段陪的に付加して い き、最終

的に実行可能なスクリプト(プログラム〉を得ることができる。 この段階的詳細

化手法は、 Instantiation of Process Mode! と捉えることもできる。

P D L のインタ ー プリタをすでに試作している。 これは BSD UNIX上で稼働して

おり、 いろいろなユ ー ティリティプログラムの逐次実行、並列実行、 ウインドウ

のオ ー プン、 クローズ、 メッセ ー ジの表示などを P D L のスクリブトに従って行

なう。また、段階的詳細化を支援する機能として、未定義関数を含むスクリプト

も、実行開始後ににユーザ ー と対話しながら具体化していき、完全なスクリプト

に変換して実行を完了させることができる。 このシステムは C で書かれており、

現在 S U N - 3 , N E~' S , 1 B M R T - P C 上で稼働している c

P D L を用いて、 J S D (Jackson Systern Deve!oprnent ) に基づいた開発過程

のスクリフトや J S P (Jackson Structured Prograrnrning) に基ついた開発過程

のスクリブトを段階的詳細化して作成し、実際に実行した。
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2. ワー クシ ョ ッ プの思想

全体を通じていろいろな議論が出てきて、なかなか有意義なワークショ ッ フで

した。そのなかで、主に議論されていたことが、いったいプロセスモデルはどの

ようなものがよいかとか、 リフレクシヨンを入れるとどうなるかとか、 メタモデ

ルはとか、すべての場合がうまく書けるかとかだったと思います。 これらは、要

するに今、行なわれている開発過程をどう書くかという問題です。 これ自身非常

に重要ですし、我々がやってきとこともこのようなことの一部といえるでしょう。

しかし、まあ、なんらかの方法でどうにかこうにか、開発プロセスが記述でき

るのなら、まあその辺の研究はもうええんじゃないかな?こっちが書き易いとか、

あれはこのようなものが書けないとかの議論は、適当でいいんじゃないでしょう

か?

それよりも、 プロセスを書いてみて、そこから新プこな強力な開発法なり、開発

ツールなりを生み出すことに力を注ぐことが重要ではないでしょうか? パ ルザー

が S D E 3 のときに発言したく? )ように、開発プロセスというのは、新たな方

法やツール、考え方が導入されると根本的に変えなければならないようなモ ノ で

はないでしょうか?だから、いかにうまく現状を表現するかというのではなく、

現状把握から、いかに生産性や品質をあげるための改良をするかということにつ

いてもっと議論したほうがおもしろいと思います。

例えば家を建てるプロセス・ を考えてみましょう。 この書き方では、建売住宅は

うまく書けるが注文住宅は書けないとか、兎小屋は書けるがカハラの住宅はだめ

だとかよりも、 プレハブ住宅や 2 x 4 にすれば生産性はこれだけ上がるよとか、

いまの建て方はやたらと整地に手間暇がかかるからでっかいブルドーザーを使え

ばこんなに早く家が建つよとかの議論が重要と思います。

だからどうするの、 と言われでもあまり良い知恵が浮かびません が、何はと も

あれ、現実のプロセスを認識して、それを改善するような強力な ツ ールや部品化

の方法などを探っていきたいと思っています。
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ソフトウェアプロセス記述におけるユーザ支援

上原憲二

(三菱電機附情報電子研究所)

1 .はじめに

ソフトウェアプロセスを規定することは、ソフトウェア開発を経験や勧にたよる職人芸

ではなく、工業化するために必要不可欠である。工業化されたソフトウェアプロセスと

は、基本的には作業、文書および使用する手法の標準があることである.更には、プロセ

スを評価するメトリクスがあり、そのためのデータ収集、分析に基づいてプロセスが管理

され、また将来にそなえて改善される.現在、経験が多く蓄積されてきた応用分野におい

て、ソフトウェアプロセスの規定が存在する.そこでは、具体的なプロジェクトが起ると

規定に基づいて具体的詳細な作業が設定され、プロジェクトの各人が劃り付けられた作業

を果たすことで、プロジェクトが進行する。しかし、上記のようなメトリクスを持つもの

は少ない。更に、計算機の応用範囲が含意に広がるなかで経験の浅い分野では初歩的なソ

フトウェアプロセスしか存在しないことが多い。このような状況において、ソフトウェア

プロセスの記述法を開発することは、記述されたソフトウェアプロセスに従ってプロジェ

クトを進め記録することができるので、既存のソフトウェアプロセスを改善したり、新た

に規定する試みなどを効率的に行 う ために有用ある。

この小論では、このようなソフトウェアプロセス記述のうちユーザ支援に関する記述に

注目する。ソフトウェアプロセスにおいては管理の側面が強寵されがちであるが、実際に

存在し効果的に運用されているものは、個々の作業者すなわち設計者、プログラマ、試験

者、保守者などに対する支援の側面ももっ。.ソフトウェアプロセスは、管理のためだけで

なく、むしろ作業者にとって、どんな入力生産物から、どんな手法・ツールを用いて、ど

んな新たな生産物を作るかが明確になり、自身の工程を見積り、自己管理し、更には改善

できるための特性をもっ必要がある。本小論では、このような意味において、ユーザのス

キルを記述し、ソフトウェア開発環境の中に格納する枠組みを提案する。この枠組みを適

用したプロジェクトの経験を通して、ユーザ個々のスキルを蓄積し、その中から抽象化さ

れより 一般的で効果的なものが発見されれば、そのスキルはより多くのユーザで共有する

ことができる。更に、それを規定に反映することによってソフトウェアプロセス在改善、

進化させることができる。

2. 想起支援

よく定義されたソフトウェアプロセスでは、作業分割 、 それぞれの作業で扱う生産物、

使用する手法・ツーjレが明確になっている。しかし、実際の作業に当たり、例えばurnx'

ワークステーションを用いた場合、生産物のファイル群を格納するディレクトリ構造によ

っては、ディレクトリ移動やファイルリストのコマンドの多用、類似のコマン 1< の多用、

複雑なコマンドの入力などの問題が起り、結局作業者本来の創造的な活動を阻害すること

* UNIX は米国AT&T社の8ell研で・開発されたosです。
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になる.これは、開発環境中への生産物の絡納法、構造化法、検察法及びツールの使用

法、組合せ法などが示されていないからである.このような方法は、作業者のスキルに係

わることであり、作業者の創造的活動を支撮するという立場から、プロセス記述に含める

必要がある.

ソフトウェア開発という創造的活動を作業者の立場から分析すると、次のような図式が

得られる.

ソフトウェア開発という創造的活動 = 把握 + 創造 + 表現

ここで、把握とは対象である篠々な情報を構造化することである.創造とは、真に人間

の能力として、把握した情報から新たなものを構成することであり、現在直接的・効率的

な計算機支援はできない.表現とは、創造した結果を、例えば、訟計図式の編集系などの

ツールを用いて開発環境内に入力することである.

このような活動に対する支擾は、情報を把握し、それを創造ヘ効果的に結びつけ、創造

したものを容易に迅速に計算機入力させることである.すなわち、情報の構造化を支援

し、それによって個々の情報、情報聞の関係の理解を助ける.創造に際しては、情報の簡

単な取り出し(検索)を支援し、又は検察の糸口を提供する.ツーjレ使用などの表現に当

たっては、容易迅速で誤りなく操作ができるよう支撮することである.ここで注意すべき

ことは、構造化された情報、検索法、操作法は作業者の知識であり、作業者の経験や新た

に学習した知識はコード化され格納できることが重要である.それによって、知識は改

善、発展が可能になる.

このような支援を想起支援と呼ぶことにする。これは、上の図式において二つの r+ J 
を残して「創造」と「表現」を取り除いたものである 。 すなわち、次の図式となる.

援支のコ
現
亡
↓
表
+
 

コ
造
己
↓
創
+
 

握把一
一

援支起想

3 .作業の分析

作業者の想起支援をするために、その作業の進め方を分析する。作業者は、作業全体を

幾つかの小さな作業(単位作業と呼ぶ)に分解し、それらを順次、繰り返し、選択的に、

行きつ戻りつ、並列に、時には関係のないものを聞に行いながら進める(図 l 参照)

単位作業は一つの目的をもっており、通常それは一つの生産物(又は同種で関連の強い

生産物群)を作ることである。生産物はファイル又はディレクトリ(ファイルの集り)で

構成される。また、生産物を作るための操作では、その生産物に依存して、頻棋に使うコ

マンドが数種類に限られたり、コマンドのオプションも固定になるなどの傾向がある。

単位作業の集りは複合作業を形成する。そこでは、作業者は関連する複数の単位作業聞

を遷移(単に作業遷移と呼ぶ)しながら全体の作業を進める。作業遷移の契機は、異なる

単位作業の生産物聞の関係、作業者の思いつきなどがある。

-34- 上原 霊室一
足!!'.-



-35- 上原 室
田
叫

第一回ソフトウエア・プロセス・ワークシヨヴア ポジション・ペーパー

任豆多
国 1 .作業の進め方

4. 単位作業の想起支援

単位作業は一つの目的をもつことによって、前章に示したような局所性、反復性をもつ

など、その創造的活動も一定の型をもっ.したがって、その想起支援はその型の特性を支

援するものでなければならない.以下では、単位作業の想起支援の記述の枠組みを単位作
業環境と呼び、その満たすベき性質について記す.

単位作業は少なくとも入力生産物、作成する生産物を含む.これらは、生産物自身の特
質、その上の操作の特質、作業者個人に適した情報整理法などに依存して構造化され格納
される。単位作業環境はこのような格納場所、構造を記述する。操作に関しては、頻繁に
使うコマンドに対し、オプションの国定化、オペランドのパラメタ化を行った上で、生産
物に対するその操作の意味を直接表わすような名前を付け、単位作業環境に記述する。こ
れによって、作業者は適切な名前で操作を取り出して実行することができる。その他に、
単位作業の状態、生産物の構造や操作に関するガイド、操作履歴などが記述される(図 2
参照) 。

/主
操作

履歴

図 2. 単位作業環境
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単位作業環境に基づく作業者支援のユーザインタフェースにおいて、次のことに気を付

けねばならない.例えば、ワークステーションを用いて作業をしている場合、画面上の中

心的な表示は、創造のため参照する生産物の内容.又は表現のために使用しているツール

の画面である.作業者は、単位作業環境に記述されている情報を容易に検察できるが、そ

のための表示が上記中心的な表示を妨害してはならない.ポップアップメニュや小さなサ

ブウインドウを用いて表示し、不要になったらすぐに消失し、もとの画面に戻るようにし

なければならない.

5. 複合作業の思起支援

複合作業では、作業遷移があり、生産物閣の関係、ある操作が他の単位作業を引き起こ

すといった単位作業閣の関係がある.一つの複合作業に含まれる単位作業は並列に行わ

れ、非決定的である.しかし、無秩序ではなく、複合作業としての目的、個々の単位作業

の目的に従って、遷移先及びその契機に傾向がある.このような傾向を単位作業環境に記

述することが複合作業の想起支援につながる.生産物問、特に他単位作業の生産物との聞

には成立すべき条件がある.これらには、その単位作業の前提となるもの、単位作業の終

わりに成り立つものがある.作業遷移の契機や条件は評価が自動的でなくとも、単位作業

環境に記述することは有用である.むしろ想起支援の意味からは、作業者の望む時に評価

すべき契機、条件を検索できることが重要である.幾つかの他単位作業に影響する操作を

行った場合、直接又は間接的にいずれはそれら単位作業に遷移し必要な操作を行うことに

なる.そこで、それら単位作業に必要な操作を事前に通知することは、複合作業を混乱な

く進める一助となる.このように、他単位作業へのメッセージを単位作業環境に記述する

ことは有用である。(図 3 参照)

/' 

¥ 

図 3 .複合作業の想起支援

複合作業の想起支援のために単位作業環境に記述した情報の検索表示においては、前章

で述ベたのと同様の注意が必要で‘ ある。

6. おわりに
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既存のソフトウェアプロセスの経験によれば、それが効果的に運用されるための特性と

して、個々の作業者の支援が重要である。この立婦から、将来のソフトウェアプロセスを

より効果的にするため、ソフトウェアプロセス記述に想起支援を含めること、そのための

枠組み単位作業環境を提案した.

今後、このような枠組みによるソフトウェアプロセスの記述実験を通して、枠組みの評

価を行う.また、このような記述に基づく支援をより強力にするための、生産物を格納す

るデータ管理人の要求を明らかにする必要がある.これらを考慮して、枠組みを記述する

記述言語の設計が必要である.

最後に、枠組みを作業者の構造化された知識としてとらえたとき、その柔軟性、すなわ

ち知諾の追加、発展、更には変革のための機構の検討も重要である.

参考文献

(1) Riddle ， ~.E. ， Soft日are Designer's Associates: A Preli皿inary Description , 
Proceedings of the Twentieth Annual Hawaii International Conference on 

System Sciences , 1987. 
(2) 藤岡他、ソフトウェア開発用インタフヱース s i f 、情報処理学会ソフトウェア工

学研究会 58-17.1988 年.

(3) Schank ,R.C. (黒川他猷)、ダイナミック・メモリ、近代科学社、 1988 年.
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ポジション・ペーパー

日本電子計算〈株〉 臼井 義美

Q 1.あなたは、ソフトウエア・プロセスの形式的モデル化や、そのモデルの現実への適用にどのような関心をお持ちです

か?

以前、長岡の実践的ソフトウェア開発環境シンポジウムで、フ・ロセスプログラミングが紹介された後、 白terweil 氏の

講演を聞き、 釦A の報告や釦E の発表などを聞かせてもらって、プロセスのモデル化に非常に興味を持っている.

現在、ソフトウェア・アプリケーションを開発しているので、ユーザの要求仕様の確認から 、 テスト、信頼性の実証は

もちろん、工程管理、コスト管理、要員管理などを含めて、フ・ロジェクトマネジメントそのものも機械化を検討すべき

時期に来ていると感じている.

Q2. あなたは、既存のいろいろなプロセス・モデルのうち、どれが最も現実的だ(あるいは興味深い)と思われますか?

それはなぜですか?

Williams の示したスパイラルモデルのように、各ステージごとにレビューや次の工程の計画をするのは、 少々かった

るい感じがする.しかし、リスク管理なども取り込んでいるところなど、利用する局面では、かなり現実的なアプロー

チかも知れない.いずれのモデルについても、人聞の関係する要素をいかに解決するかということ 、 実現したとき、ど

れくらい快適な環境が提供されるかというところが私の興味の対象である.

Q3. あなた自身の周囲にある現実のプロジェクトにおける開発プロセスは、どんな風にモデル化できそうですか?また、

そのプロセスにおいて 、 改善を要する主な問題点は何ですか?

私は、ビジネス関連のソフトウェア・アプリケーションを開発する部門のマネジメントをしている.現行のアプリケー

ションの開発プロセスは、 主に次のような手順である.まず、新しいアプリケーションを開発する場合、 ユーザとマル

チクライアントの形式で共同研究を行う.次に、特定ユーザを対象として、プロトタイプを開発し、そのアプリケーシ

ヨンを利用したユーザからの評価に基づいて、機能の付加や削除を行って標準システムを作る.この標準システムに対

してカスタマイズすべきユーザとの話合いを行った後、要求に差異のある部分を抽出し、それをどのようにシステムに

反映するかを考える.ユーサ'の数が増えてくると 、 共通部品のストックが増えて、部品を選択することにかなり多くの

部分を比較的容易にカスタマイズすることができる.なお、システムは、ほぽ JSP に準じて作成されている .

さて、私は、上述の標準システムに対して、ユーザ要求を取り入れて 、 カスタマイズするためのプロセスを、極めて単純

な方法でシステム化してみたいと考えている . 本当は、 もっとベーシックな部分からじっくりやってみたいのだが、現状の

プロジェクトの置かれた立場では、あくまで現実の業務の改善というスタンス以上の取り組みは困難であるから、やむを得

ない.また、プロトタイプを作るまでの作業と、カスタマイズするための作業とは、当面区別して考えたい. これは、前者

の作業は創造的で、後者の作業は製造的であるからだが、現実的には、製造的なプロセスの方が不確定要素が少なく、効果

的であろうというに過ぎない.実現の方法は、 現在手作業て'やっている作業プロセスを 、 コンビュータの支援のもとに置こ

うということである.それも極めて簡単で、すぐに成果が期待できる方法で.そのために、まず第 1 ステップとして、現実

に使用している次のような資源を開発プロセスにおけるコンビュータ支媛に役立てることにしたい.

-標準システム解説書及び変更部分の要求定義書

-標準システム及び変更用ソフトウェア部品

-ソフトウェア部品の組み込み手順書

-ソフトウェア部品と組み込み作業のコスト分析書
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-ユーザのオリジナル仕様に対する作業手順書

.作業の進捗管理表

これをプロセス・プログラミングとして実現するとすれば、次のようになろう。

-モデJレ=?

-プロダクト= (町P1Jf)作業指示データ

(OUIP1Jf)実行システム、ドキュメント

・ツール=標準システム 、 ソフトウェア部品、手順書の類.

・プロセス=ここでは一般の手続き的言語でプロセスを記述する.

.環境= UNIX 

ポジション・ペーパー

具体的には、標準システムと蓄積したソフトウェア部品を託が従来手作業で行っていたプロセスに基づいて組み合せ、

やはり過去に蓄積したテストデータから必要なデータを抽出し、テストを行い、作業工数、コスト、スケジュール等を出力

する.また、標準部品の用意されていない変更作業は、その手順を蘭面に表示し、その作業を支援するメッセージを順次提

示することによって、証に対する作業を指示する.

入力データは、現在使用している手順番やマニュアルに沿って画面に質問を表示し、それに回答していくことによって与

える.ただし、当面は、既に対処の方法が分かつているものしか取り扱えないが、現在自動化している部分も多少存在する 。

例えば、利用するデータ項目やコードの登録、 計算式の入れ替え、出力帳票の選択、入出力媒体の変更、標準機能モジュー

ルの挿入などである.このほか標準開発スケジュールに基づいた調整作業などは、比較的容易であろう 。また 、 完成したソ

フトの見積書作成、契約書の作成、テスト結果報告書、ユーザへの作業依頼書、パージョン管理などの作成も役立つと思う。

以上、私のプロジェクトで、すぐに笑験できそうな内容を述べた.特に、プロセス・プログラミングと呼ぶほどのことも

なく、既に、この程度の開発環境はかなり実用化しているかも知れないが、実現すればかなり効果があるように思う。
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主要オミミタラ本斤 / 格箆台EZ タラ木斤 ι〉
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=ベz コえ ・ 弓壬ラユf ノレと= L -C CD  

K J 主去と H C P -7ャーー ト

1 . はじめに

竹田尚彦・河合和久・大岩 π 

豊橋技術科学大学 情報工学系

我々はソフトウェア・プロセスの中で、ウォーターフォール・モデルの上流工程のプ

ロセス・モデルとして K J 法と HCP チャートに着目し、前者を要求分析、後者を機能

分析の過程に用いることを試みると同時に、この過程の計算機支援を試みている。

2. ソフトウェア設計における K J 法の使用と HCP チ+ート

ソ フトウェー開発における下流工程については、構造化設計/プログラミングから、

最近のプロセス・プログラミングにいたるまで、多くの方法が試みられ、それなりの成

果をおさめている。しかし上流工程に関しては、そのモデル化が困難なことから、従来

積極的な方法論の提案はほとんど無かった。

発想法としての K J 法を上流工程に用いることは、個人的にはかなり試みられたもの

と思われるが、積極的な提案が成されたのは最近のことである[ 1 ]。我々は K J 法の

エディターを作ることから出発し[ 2 ]、これを H C P チャートと組合せることによっ

て、ソフトウェアの基本設計を行なうことを提案した[ 3 ]。

基本設計には、発注者の要求をボトムアップに分析する工程と、その結果を実現する

機能分析の工程に分けられる。前者は、特に K J 法の考え方と一致するところが多い。

K J 法によって要求分析を行なうと、 A 型図解の形式で作成する ソ フトウェアの目的

が明確化される。 K J 法ではこれに続いて B 型文章化を行なう が 、 ソ フトウェア設計の

場合には、この代りに HCP チ+ートによる階層化設計を行なう。 HCP チャートは目

的をどのように実現するかというプロセスを陪層的に(目的の実現手段が次の階層の目

的となり、その実現をその階層で行なう)繰り返し行なうので、ボトムア ッ プに行った

K J 法の結果との整合性がよい。
K J 法の A 型図解は、要求の構造が 2 次元的に表現されているため、 1 次元的に表現

された通常の仕様書に比べではるかに理解が容易である。また、目的が実現手段に展開

される様子が日本語で舎かれた HCP チャートも、それ自体が理解容易なばかりでなく、

作られたプロ グ ラム・コードも、その意図する目的がチャートにより明ら か にされて い

るた め 、理解し易い。

3 . 支援環境

K J エディターを我々は PC-9801 上に実現した。パソコンを用いたのは経済的な理

由が大きいが、結果としてこれが成功の大きな鍵となった。 A 型図解は大きな画面を必

要とするが、これは実現不可能なため、代用として画面のス ク ロール機能を用いなけれ

ばならな t ， 0 我々はこれを パ ニン グ操作と呼んでいる 。 ゲーム用計算機として出発した

pc-9801 は、テキ ス ト画面のスクロールを高速に行なうこと ができる 。 これを利用して、

カ ード操作を快適に行なうこと ができた 。

操作 が高 速 に行なえることは、設計作業 に集中 す ることに大きな 影響力を与えること

が 、 K J エディ タ ーの使用経験か ら 分 った 。 また、当然のことで あ る が、エダ ィ ターの

使用によって、設計プロセス の や り 直しなど容易に行なえるようになったので、質の高

い設計結果 が得られるよ う になった 。

H C P チャート・エディターについて も 、我 々はノマ ニン グ操作に重点、 を置いて K J エ

ディターと問機の概念、で製作中である。
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室主nt
[ 1 J 宮沢修二:情報システム開発のニーズ分析における K J 法の活用、日経コンビュー
タ 1987.6.22号 .

[2J 小山雅庸 河合和久 大岩 元:発想支援ツールとしてのエディ夕、昭和 61 年電気
関係学会東海支部連合大会(1 986) . 

[ 3 J 大岩元河合和久竹田尚彦小山雅庸塩見彰睦:ソフトウェア基本設計のための
ソフトウェア・ツール、日本ソフトウェア科学会第 4 回大会論文集(1 987) . 
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ポジション・ペーパー

(株)日立製作所大槻 繁

Q 1.あなたは、 ソフトウエア ・ フ・ロセスの形式的モデル化や、そのモデルの現実への適用にどのよ う な関心をお持ちです

か ?

実用的なソフトウェア生産技術(仕様化、 設計、プログラミ ング技法等)を開発していくという視点から 、ソフトウェ

ア ・ プロセスの形式的モデル化に興味がある 。 例えば、従来のウォータフォール型の品質管理技術をベースにして 、 こ

れに 、 最近の自動プログラミ ングや、形式的仕様記述に基づく開発技術を融合化していくためには、 その背景になる理

論が必要である . この意味で、現状の開発プロセスをどのように記述するか、というよりも、種々の開発プロセスをど

のように体系化できるかとい う メタ理論を期待しているといった方が正しい.

Q2 . あなたは、 既存のいろいろなプロセス・モデルのうち 、 どれが最も現実的だ(あるいは興味深い)と思われますか?

それはなせ'ですか ?

プロセス ・ モデルは、スパイラル・モデルのように、どれだけ語りえない事柄までをも対象としているかが、 現実性の

指標と考えられる 。 しかし 、 語り え る世界(形式的仕様)を明確に境界付け、 その思想的枠組みを打ち出した点では、

私は 、 リーマンのステ ップ ・ モデルを高く評価している.

Q3 . あなた自身の周囲にある現実のプロジェクトにおける開発プロセスは、 どんな風にモデル化できそうですか?また 、

そのプロセスにおいて、改善を要する主な問題点は何ですか?

私は、 以前に情報蓄積型のソフトウェア・システムの実用的な開発技法を提案した( rデータモデルを導入した仕様化

技法』情報処理学会 ソフトウェア工学研究会 11 月 1987) . そこでは、プロセス・モデルをステップ・モデルを基

にして、さらに、これを飯適化及び仕様の厳密性の観点から鉱張を施している (RPC ライフサイクル・モデル) . た

だし、ここでは、 開発に関わる行為の対象としているものは、ソフトウェアの仕様、あるいはプログラムの生産行為の

みであって、管理的な側面は、扱わないこととして排除していた.この点からも、プロセス・モデルに対する研究に期

待するところ大である 。
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、ノ τフ ト 7士7 .ェつF ・ τプ亡コぺz"之、石子干多EJ\ 0::> 其月干弓子

東芝システム・ソフトウェア笠術研究所 フ忙葺蓋 呈差

1.はじめに

現在、ソフトウェア生産支援システムの研究開発を担当しており、広義にはソフトウェ

ア・プロセス研究に関係していると言えるが、今はやりの(? )プロセス・モデルあるい

はプロセス・プログラミングに直鍍的に筏っていると言えないので、エ ':J セー風に記述す

る。

このワークショップに参加した目的は、プロセス・モデルあるいはプロセス・プログラ

ミングという新しい概念(あるいは新しいキーワード)に対して、いろんな人が(特に日

本を代表する研究者逮が)どういう考えで取り組んで L、かを見極めたい、あるいは、共通

のコンセサンスを持っているかを知りたい、という好奇心からである。

結果から言うと、新しい眼鏡をかけてはいるが、それぞれの人がそれぞれの立場で行っ

ていた研究の延長をやっており、言葉の定義すらまだ確立していないことを確認できたこ

とかな、という次第である。

2. 何故プロセス・モデルか?

ハードウェアの世界からのアナロジーで、ソフトウェア開発の世界に移転されたライフ

サイクルの考え方(いわゆるウォータフォール・モデル)が、どうも現実には速さない、

無理にこのモデルで開発すると、どこかにひずみが出る、何か新しいモデルがないか、と

いうのが直接的な動犠であると考える。

間緩的には、今までソフトウェア工学で生み出された多くの概念や手法あるはツールは

主として、開発されるプロダクトに直接関係するものであったが、より効果をあげるため

には、プロダクトに直接関与する技術のみならず、開発のためのインフラストラクチャ

(狭義の環境〉や開発方法論や管理方法まで含めた、人間系を含んだソフトウェア開発過

程全体を見直す必要があるとの認識があるものと考える。

3. プロセス・モデルの目的

プロセス・モデルの目的は 2 つある。第ーは、現実の(あるいは理想的な)ソフトウェ

ア開発過程をモデル化し記述すること、第二には、記述されたモデルをある意図を持って

使用することである。

第一の目的(記述〉については、記述方法として形式的な言語を用いるか自然言語を用

いるか、あるいは特別な記述法を用いるかは別として、個々の具体的な開発業務をトレー

スするのでなく、何らかの抽象化(モデル化)がなされるかどうかが鍵である。

第二の目的(使用)では、その使用目的により分類する必要がある。まず、そのよ三 デル

にそって、実際の開発業務を行うこと、第二はモデJl-を分析して、よりよい開発モデルを

得る手助けになるかということになる。特に、モデルに則してソフトウェア開発を行うと

き、何がメリットとなるかを明確にする必要がある。
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4. プロセス・モデルの観点

モデル化を行う場合、その目的によって強調点(観点)が異る。このワークショップで

もいろんな観点から提案されている。

-管理面: 企業内で多数の技術者の也同作業により開発するモデルとしてとらえる。

ライフサイクルモデル、フラワーモデルなどがこの純鴎に入ろう。納期、

品質、コストをいかに守るように管理できるかが、モデル化の目的であ

る。

・形式化: プロセス・モデルの形式的な記述。形式性を追求すると、 (何をやるか

判らな L、)人聞をいかに繰り出すかが重要となろう。形式化の目的は、

プロセスの検証あるいは自動実行が目的となる。記述法とモデル化とは

直接的なつながりを考えることはないものと言えるが。

・プロセスの実行:プロセス・プログラミングは、実際にコンビュータにより実行す

ることを考えている。人間あるいは、自動化ツールをも体系に含み、か

っ上位レベルでは、コンビュータによる実行を考慮しているので、厳密

な記述を必要とする。

私は、企業にいる立場から、プロセス・モデルは管理モデルとの観点から見ざるを得な

い。規模の大小、応用分野の特殊性、応用分野についての知識の蓄積の違いなどから、社

内で統一的な標準モデルはありえないが、個々に対応できるようなからくりを作りながら、

やはり標準化の観点からのモデル化を考えざるを得ない。

ち.管理モデル

研究開発的なプロジェクトと製品開発プロジェクトでは異なるが、後者のウェイトが圧

倒的に多く、モデル化への興味は後者になる。また、現状では、ウォータフォールモデル

をベースにしたもの以外には考えられない。

現状では、ウォータフォールモデルをそのまま実行できるもの以外、 「特例」や「運用」

と称して、その場その場でしのいでいる場合が多い。

ウォータフォールモデルの最大の仮説は、 「前工程が完全に終ってから次工程に入る

(あるいは入れる) J ことであるが、現実には次工程に入ってから前工程以前の不具合に

より後戻りが起ることがある。特に、仕稼の変更による後戻りが無視できな L 、。 r プロト

タイピングによる仕様の早期確定を行なえば良い」という解決案は、案として完全に近い

かもしれないが、現実には、実用に供しうるプロトタイピングツールは使えるものが少な

L 、。

企業では、標準化を図るため、開発標準という形で規程化し、守らせることが必要であ

る。部門毎、あるいはプロジェクト毎に、カスタマイズあるいはインスタンシエーシーヨン

し、部門標準あるいは、プロジェクト標準の形で文書化し、実行することになる。

後戻りなどの特例については、個別に記述するか、共通のメタルールとして記述する。

記述しきれない突発事故はその都度管理者が判断し、処置している。もし、プロセスプロ

グラミングが完成したとき、予想されうる例外はメタルールとして記述されるので割り込
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み処理的に飛び出せるが、突発事故に対しては、 「管理者が判断せよ」とでも出力される

のか?

6. プロセス・モデル研究への期待

現状では開発への適用という観点から、管理モデルを中心に考えている。ウォータフオ

ールモデルが現状に合わないといって、新規な(あるいは新奇な、もしくは珍奇な)モデ

ルを提案しでも、その有効性が実証されない限り、現状では動けな L、。だから、ウォータ

フォールモデルを現状に合うように変更し、改良することが着実なアプローチと考える。

しかし、付加価値のあるソフトウェアを開発するには、今のモデルで良いと考えている

わけではない。研究者、あるいはハッカー的なプログラマが行っている、開発過程のモデ

ル化ができるなら、創造性のあるソフトウェアを開発するモデルとなりうるか?もし可能

性なら素晴らしいのであるが。ハッカー的なプログラマに対しては、開発環績を中心とし

たモヂル化となり、人聞の行うところは、自由にやれるようになるというのが解であろう。

形式記述については、ソフトウェア開発の自動化につながるテーマであり、プロセス・

モデルあるいはプロセス・プログラムの研究とは関係があろうがなかろうが大いに期待し

ている。モデルの形式記述は、プロセス分析や評価の客観的な裏づけとしても期待が大き

L 、。

7. おわりに

ワークショ ッ プ参加の感想文に近くなってしまったが、我々が現在取り組んでいるのは

現実ベースの改善であり、プロセス・モデル研究者の興味の対象からずれがあるのを認議

している。現状のモデルでも、再利用あるいは分散開発というキーワードを追加するだけ

で、大巾に変化しうるので、モデルの記述法およびその(人聞を含む)実行系については

研究を進めていく。
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ポジション・ペーパー

静岡大学落水 浩一郎

現在、 SNSD、 F割、 OOP 等の各種方法論を使用して 、 ソフトウェア設計を行う際のソフトウェアプロセスに関する情報

の収集実験をすすめている .

実験の特徴は、 以下の通りである .

1.実際の設計活動に沿ったプロセスの収集

単なる教科書の要約ではなく 、 LIBRARY、 HEAT町G SYSIEM、 LIFT の 3例題を SNSD、 FSM、 OOP の 3種の方

法論で被験者に記述してもらい、 計 9個の設計過程を実施している .

2. 実験データのツールによる収集

ビデオ・テープやテープ・レコーダーによる収集・解析のやり方に対して 、 オブジェクトを取り鍛えるお絵書きツールを被

験者に与え、設計過程を克明に記述してもらっている .

3 . プロセスのルールベース記述

OPS83 と prolog を利用して 、 2 . で得られるプロセス生データを整理記述し 、 「実行可能なプロセス記述」に関する研究

もあわせてすすめている .

現在、研究は中間段階にあり、何らかの知見が得られる段階までは至っていないが、 3. で得られたプロセス記述を他の被験

者に適用することにより 、 プロセス記述の問題をも整理してみたいと計画している .
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ポジション・ペーパー

(株)日立製作所梶山 雄三

Q 1.あなたは、ソフトウエア・プロセスの形式的モデル化や、 そのモテ・ルの現実への適用にどのよ う な関心をお持ちです
カ，?

現在進めている仕事に適用していけるものは取り込みたい.

Q2. あなたは、既存のいろいろなプロセス・モデルのうち、どれが鰻も現実的だ(あるいは興味深い)と思われますか?
それはなぜですか?

勉強不足で、どのプロセス・モデルが良いか、コメントできない。 その点を含め、この workshop で知識を深めたい.

Q3 目あなた自身の周囲にある現実のプロジェクトにおける開発プロセスは、 どんな風にモデル化できそ うですか?また、
そのフ・ロセスにおいて、改善を要する主な問題点は何ですか?

現在、 個別のユーザ ・ プログラムを開発しているが、 設計の上涜工程(ある程度、 仕様が決っている)での break 
down、 仕様をメーカの立場で規定する手順なり各サプ・プロセスでの成果物と して、どういう規定の仕方をすれば良
いかに興味を持っている .なかなか思うようにはいかない.
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Mechanisms for Software Process D'¥"namics 

1 Introduction 

Takuya Katayama, M笛ato Suzuki 

Depa.rtment of Computer Science 
τokyo Institute of T民hnology

Dynam.ics is one of the characteristic points where softv.'are processes di�r very much from the 
usua! computationa! processes and it is essentia! for describing and ena口ing the soft鴨志re processes. 
lt refer, in genera.1、 to the fact that we need dynam.ic and nexible control over the preparation and 
回a.ction of softv.-are processes. Specifical1y, it shou1d allow that pr民俗s scripts cou1d be createι 
cha.nged or re:fined incrementall)・ during process 回出tion. or the state of process enaction can be 

changed , internally or externally. for �..irecting a portion of tne enaction history to be repeated for 
fixing the e�cts of mistaken ope:ations or suspendingjresuming enaction of tne processes to allo'" 
nexible human intervention. 

One reason v.'e need 炸namics a.nd ftexibility for softv.'are processes is tne ina�quacy of our 
unciむstanding and capturing them. ¥¥:e may have to enact them even if we � not have enough 
knowledge of the pr民esses，泊d we sometimes ha.ve to staπ v.'ith incomplete. p己πi込 and even 
ぽron回us process scripts and refi.ne‘ augment and evolve them whDe or after they are enacte�. 
Another reason a.lso comes from human fa.ctor. As we oft回 fail in completely and correctly perｭ
form.ing acti¥'ities done by invoking t�ls or mental acti"ities such as 瀑cision making. some p己rt5
of processes have to be repeated for making tnese activities 瀰ne satisfactory even if we nave the 
complete process scripts to be enacted , ¥¥:e need more 炸nam.ic and fi.exihle rnechaIﾙsms 卲r sucn 
redoing th臼 is nee瀑d for the execution of usua! computational processes. In this paper ‘ we �scuss 
how dynam.ic can be handled and propose redoing and reflection concepts for process 炸namics. 
We also �..iscuss brief� how redoing is introouced into the process model HFSP. 

2 Requirements and Mechanisms for Software Process 
Dynamics 

Among tbe requirements of softv.'are process models with r邑spect to dynamics , understandability 
w山 be the most important, as software process scripts ha.ve to be read and changed during their 
enaction and this requires that processes ha.ve to be described in a highl)・ understand a.ble model. 
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Of course. this is essen tial too for 炸namic anc fiex.ib� control over tbeir enact�n. as we need the 
enaction status to be represented in a cJear an� understandable manner so that we can capture the 

status easily and take proper actions based on it. 

As software process models consist of several 司 almOE ~ orthogonal. aspe亡ts such a.s relationship 
among pro炒cts. object and tool access , activity 5cheàuling, user interface. resource management 
and organizationaljccトoperative suppon, it is important that these aspects can be d邑scribed sepｭ
arately and independentJy as much a占 possible. This v，'山 considerabJy decrea.se the complexity of 
creatﾍIlg and under官民nding process descriptions. lt is also desirabJe that exceptional cases can be 
described separately from the main and straightforward ca.ses a.s this 両日 be e�ctive in eliminating 
spaghetti of feedback loops for ha.ndling exceptions and will be, of couぉe， desirabJe for realizing 

蠣na.mics and fiexib山ty.

E),,-pressive power of the process modeJ 払 of course ‘ essential. lt ha.s to be provided with enough 
f品tures for dyna.mics such a.s changing ena.ction status, redoing a part of proc笛s script already 
executed and creating and cha.ngiDg process scripts whiJe they are enacte�. Thougb some features 
found in conventional programming langua.ges, such a.s backtraεki.ng司 iteration. con瀛tionaJ an� p�>ｭ
rameterizationjinstantiation migbt be heJpfuJ to some e),,"tent, the)・ are not enough in むpr出i工;; the 

dynamics an� fie記bility of software proc総ses. This is n氏、 however ， a surprise if we conside: tnat 
the conventionaJ programming languages are designed on the assumpt�n tbat primitive operatio出
always correct an� come up witﾌl the same resuJts v,'hen executed in the same 町、廿onment an� 
that compJete programs couJd be prepared prior to thei! executìon.τwo operations ‘ redoi 'Tl g an� 
T(， jifctioπ. are propose� in this paper to cope v.itﾌl process dyna.mics. 

Rfdoi'Tl9 is an operation to repeat a po:-tiOI: of a software pr民ess when unsatisfacto:-:-・ res uJu

ha¥"e been' observed whid: are caused by that ponio!l. That is. it illows to go baεk. i:. ﾜle cornｭ
puu..tion histo:-y, to the point where a mistak回 0; imperiect operation ha.s been 蚩ne wnose e5ect 
is 瀑tected at some Jater point. h. tnen. enabJes to repJ民e that sub-computation pollute� 0:・ the

mistake 岡山 a nev,' backup computation. lf the new computation succee灣 to pro炒ce coπect 
resuJts. tne computation resumes from the point wnere the error ha..s b目n àetect目的th tﾌle resuJts 
whicﾌl are pro蛄ced by the bach:p computation.・

:!¥ ote that. in reàoing, we completeiy ignore the resuJts from the wrong sub-computatiot!. tnougﾌi 
tnese resuJts store� in objectbase cOuJ� be reﾍerenced by human operators to pro蛄ce new resuit~ 

in tne backup computation. At first sight, re瀰ing might Jook like the con¥'entional iteration. ,oack­
tracking or recursion , howeve: , it is cornpJetel)・ àifferent from them in that re蚩ing is , in a sense. a 
瀛scontinuous operation a.s it ab日åons the pre¥'ious' resuJts frorn the wrong computation. whereぉ
these conventionaJ operations tries to increase the accuracy of the resuJts by refining tbe::n and they 
瀑fine continuous cornputation. This kind of discontinuity will be essentiaJ for handling cornput�>ｭ
tion in¥'olving error-prone elements and uncertainty. 

Re瀰ing can be issued not onJy from tﾌle inside but also from the outsi瀑 of the processes. 
¥¥.nen we c臼 know in a� vance the pJaεes where mis~ake will happen and hov.・ to f�..x tnem. we 
can write scripts for bandling backup p:ocess. This v，'山 se円e for ma.king the entire process script 
clearer 臼è more un瀑rstan藺bJe if re蚩ing is properJy introduced into tﾌle process mo瀑l. When 
i. is di缶cuJ t to pre・determine tbese things , we have to resort to the execution 0; redoing issued 
by buman operator wben be f�� tbe probJem. ln this ca.s e‘ scripts for backup ccimput己tion wiU 
be usuaUy prepared by hlm on-the-fiy and this is a way fo: achieving incremental creation 0: pro・
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cess scri?ts an� their modification. Of course. process en\'ironmen~ has to suppor~ sucr. acti¥'ities 
as suspen瀛ngjresuming process enaction 、 browsingcompu tatiOI: his1.ory and e�i ting process scripts 

RtflectioTl could be a very strong operation for treating dynamics. Roughly speaking. a cornpuｭ
tation mo瀑l is reflective if tbe model has fea.tures for knowing about and changing the en¥'ironment 

in whicb it is embedded[lJ. Though tbe expressi¥'e power of refiection will be 瀑pendent on wha, 
are the changeab� parts of the environment.. it could be a.pplied to software process 炸namics if tne 

enactioD status and process scripts むe changeable objects iD the process en¥'ironment. tha: is. i� 
tne process mo�eJ is pro .... 泊ed "';tb operations for manipulating them. As it '\\"・山 enab� the process 

回以tioD status to be obtained, ana1yzed , computed and changed from the insi瀑 and outsi瀑 of the 
processes , we can take very fiexible cODtrol over their enaction. Re瀰ing we have propose� can be 
considered as a specia1 ca.se of applying refiection. M ucb stu炸 will ha.ve 1.0 be 瀰ne for its e�ctive 
and safe usage in pr目白s dynamics. 

3 Dynamics in HFSP 

HFSP is a software process mo瀑l 瀑rived from the hierarchica1 an� functiona1 computatior. mo瀑l 
HFP[2J 臼d att伽te 伊mmar[3J . The prim町 con日rn of HFSP is the pro炒ct-oriented aspec; 
of the software processes wwch characterizes them in terms of their inputjoutput relationships 

and it models the processes , in the 五rst appro泊mation. a.s a 6et of acti¥"ities which realize tne 
inputjoutput relationships. The acti....ities are decompc闘d into subacti¥"ities ""nen their ta.sks are 
complex and cannot be periormed b~・ simply in¥'oking software t∞15 . HFSP combines this pro炒ctｭ

oriente� ¥"iew of tﾌle software process with otner a.spects such as objectbase access. to01 interiace. 
user interiace 日己 resource manage:n回t [ '; ] .

Hierarcn.ica1 an� functior,al �.escription sry�e r:::akes the ir:aoc uction 0: íe己tures for àyr.己ffiJ CS

cleare: an� more un瀑rs.an�.ab� tban otner process mo瀑ls wruch 己re base� or. process bena¥'iors. 

a.s (1) compu.,üon history in HFSP お repres自民à by an anributed tree 0: acti¥"ity òecomposi tio工.

on whicb every pro炒ct to be reierence� or genera.te� in the process is explicitly represente� as an 
attribute 0: a no蘰. an� status nandling operations are e).:presse� ¥"ery c�arly by tree operations liKe 
pru.ning an� grafting. an� (2) 瀑pen瀑ncy a.na1ysis n田ded 卲r 瀑tecting the acti¥'ities reàon号己no

reàoing 池田. for examp�. is ea.si1y per卲rmed by 山 incremental attribute e¥"a 

Reàoαing c∞orrectly periorme� ac口tiハ、\"1比凶tie巴ε has ε I印。 be a.voi瀑d 、'erηy c己訂ref\叫よ斗ll y in process enaction aε . Jr. 
general. the same results will no.. be produce� by their re-execution and the re・ ex ecution is cost� 

for acti¥"ities in、."olving human operation. 

Re瀰:ng is introduce� into HFSP ta.king this ad 、-a.ntage[6]. The prob�ems to be consi瀑red in 
introducing redoing in HFSP are (1) ho'"・ to invoke re瀰ing acti¥"ities. (2) how to prepa.re their 

iDput attributes. an� (3) how to deliver their output. ln HFSP , a.n a.cti¥"ity is acti九ted only 
when it is genera.te� from a.nother activity b~・ àecomposi.ion (except the ir�ia.l actiYity) and its 

inputjoutput a.ttributes are 瀑fined locally in the àecomposition , so i, is àif五 cult an� not àesir山Je

to a.cti¥"ate redoing acti¥'ities frorn out of the ena.ction tr回. Re瀰ing has been introouced througn 

an re瀰ing 瀑c:ompo.sitioTl. \\'h四日 exceptional or eπoneous condition is 瀑tect fo!" the input 
attribute va.lue~ of an ac t iyity, its norma1 瀑composition is suspende� an d , instead ， 己 reàoing àe・

composition is sele亡ted an� applied to the activity, which takes a fo了::n of 

• .!. ::. redo Ao when C 
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Trus means that. when the condition C for redoing is true for the input attributes of A. the ac. 
ti¥'ity A is decompωed into Ao for redoing computation starting ﾍTom an occurrence of the acti¥"ity 
Ao in the process enaction rustory to remove the e�ct of eπors or mistakes detected at A. The 

input attributes of nev.:ly introd uced Ao is ta1:en from the that occuπence of .40 and. if the re瀰ing 
computation a:ld its succeeding computation will come up v.1th the correct output attributes of tne 
nev: Ao, they are given to the original Ao. The most important fact about the redoing in HFSP is 
that it does not destroy the functional propeπy of HFSP. That is , even if there occuぉ a situatioIl 
that a part of alrea.dy performed computation has to be cance1ed and redon弘 overaD computation 
a.fter it v.-a.s r回one looks like a normal computa.tion in which output a.ttributes of the a.ctﾌ¥1ties in 
the enaction tr田 depend on1y on their input attributes. 

So íar, we considered the ca.&e tha.t redoing is &peci貧困 in the proc笛& 5cript, tha.t is. re�ing 
decompωitio出品n be prepared beforeha.nd 姐d put into the pr民阜S55Cript. Though this is the most 
desira.ble, this is not a.lway possible a.s we may not have complete knowledge of the process. Re�ing 
can be issued also from outside the process, probably by a.n process opera.tor. ¥':e can use trus 
external redoing as a fundamenta.l mecha.nism for increm回tal process crea.tion and modi五ca.tion.

Suppose we ha¥'e an incomplete process 5cript in which the descriptioT.l of a.n activity A is missing. 
possibly by the rea.son that its deta.ils are not knov.'でn at the time of writing the process 5cript. an� 
it is tempora.lly represented by the empty decomposition. Ena.cting the v.'hole process '11.'山 request

externa.l redoing to occur a.t the a.ctivity A because of iti e:npty decomposition、 and the operato! is 
asked to gi¥'e an appropriate real d民omposition. If he could provide it , the enaction of the process 
resumes from . .01. On-the-fiy process modin.cation could be handled in the s己me v.'ay . where re瀰ing 
is triggered by the operator when 'he detects something wrong about process enaction. For externa� 
re蚩ing to be eñecti\'邑. enaction environment 'ha.s to prov叫e enough supports 10r keeping tracl> o� 

enaction hlstory and editing/ 瀑bugging process scripts. 
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ソフトウェア・プロセス・モデルの要件

福田 由紀雄

株式会社 東芝 システム・ソフトウェア技術研究所

[ 1 ] ソフトウェア・プロセスのモデル化へのアプローチ

企業において、ソフトウェア・プロセス(開発過程〉を管理することは、納期

やコストの管理とともに品質を各工程毎に作り込むという品質保証の考え方を実

行するための実現方法と考えている。

このような考え方を具体的に実現していくために、標準開発手順を

Q C P (Quality Control Process chart) として表現し、開発プロセスの状

況を定量的なメトリクスで把握していく方法が進められている。 (1) (2) 

プロセス・モデルの研究テーマとしては、プロセス・モデルの記述法とともに

メトリクスの導入がある。例えば、工数 ・成果量等の見積・スケ ジューリング・

ステータス(進捗等〉・成果物の品質基準・作業自身の質の基準等である c

[ 2 ] 現状のソフトウェア・プロセス・モデルに対する考え方

ソフトウェア・プロセス ・モデ ルとして、 ウォータ・フォール・モデル、スパ

イラル・モデル、フラワ・モデル等いくつかのモデルが提案されているが、我々

の対象とするソフトウェア開発においては、ウォータ・フォール・モデルが現実

的と考えている。

企業におけるソフトウェア開発には目標(納期・品質・コスト)があり、その

目標をヰープするという意識が重要である。ウォータ・フォール・モデルは、各

工程の切れ目が納期確保のマイル・ストーンであると同時に品質保証活動のマイ

ル・スト ー ンでもあり仕事のけじめがはっきりするという意味で優れたモデルで

あると考えている。
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ウォータ・フォール・モデルの欠点、 は、工程の後戻りの表現である。初l えば、

話験工程においてエラーが発見された場合、設計工程まで戻って修正をするとい

う考え方はモデル上で説明できても、現実の仕事の中でははっきりしない概念で

ある。

工程の考え方として、(1)工程は時間に沿って進もので後戻りしない‘(2 )各工程

内には、予定作業(作業とは、管理上の最小実行単位として定議吉れたプロセス

である)と予定作業とがあるという考え方でみると、いわゆる後戻り作業とは予

定外作業ということができ、 このように考えた方が管理のモデルとしてわかり易

い。つまり、各工程の最初にその工程内の予定作業に対して詳細計画を立案し、

計画の実行途中で予定外作業が発生した時点で必要により計画を修正するという

考え方である。

このように考えることにより、各工程における予定作業と予定外作業の比率は

上流工程での QA 活動の成果が反映されていると仮定すれば、 QA 活動の効果を

定量的に評価するためのメトリクスの 1 つになると考えている。

[ 3 ] ソフトウェア・プロセス・モデルおよびその支援系の要件

ソフトウェア・プロセス・モデルおよびその支援系の要件について、以下に述

べる。

( 1 ) ソフトウェア・プロセス・モデルは、ソフ F ウェア生産活動での種々

の形態や開発条件に応じて、モデル内のプロセスのうち必要または重要なプロセ

スがのみが活性化されるようなモデルであること。

即ち、新規開発・改造開発・保守・移植などの形態と、対象ソフトウェアに要

求される信頼性・開発メンバの技術力・納期などの開発条件に応じて、モデルを

カスタマイズ・オプテイマイズしたプロセス・モデルのインスタンスを各開発毎

に生成または選択できること。

フロセス・モデルは、統ーされたモデルであることが好ましいが現実的には 、

開発形態毎にカスタマイズされたプロセス・モデルを記述することから始まると
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考えられる。

( 2 ) プロセス・モデル内の各プロセスは、

(1) 人聞の実行するもの

( 2 ) 機械の実行するもの

(3 ) 人間と機械が分担して実行するもの

から構成されること。

( 3 ) プロセス・モデル内の各プロセスは、

ポジション・ペーパー

(1) 予定されているもの(標準:通常の開発で実行されるもの)

( 2 ) 予定外のもの (例外:通常の開発では必ずしも実行されない、

または、或る条件下でのみ実行されるもの〉

の両方を含みかっ、(2 )については、記述しやすいこと。

( 4 ) プロセス・モデル内の各プロセスは、

(1) 実行開始条件(作業開始条件〉

( 2 ) 実行終了条件(作業終了条件)

( 3 ) アウトプットとしてのプロダクト(成果物〉

(4) 利用 /参照すべきプロダクト

( 5 ) プロセデュア(手順) (含むツール ・手法等 〉

( 6 ) 達成基準(成果物の内容チェ ック ・リスト等)

等が定義されていること。

また、各プロセスのインスタンス閣の公式なコミュニケーション(例えばデザ

イン・レビューなど)もプロセスとして明記されていること。

( 5 ) プロセス・モデルのインスタンス内のプロセスのインスタンシエーシ

ョン(実際の開発 ジ ョブでの作業の具体化)においては、プロセス・モデルのイ

ンスタンス内の各プロセスに対して、対象システムの設計構造(サブシステム ・

機能群・タスク・モジュールなど〉に基づいて生成されること。

即ち、開発中に設計が詳細化・具体化されるに伴って、プロセス・モデルのイ

ンスタンスが成長していくこと。

例えば、 ソ フトウェア開発管理(作業・成果物の菅理 ) での標準開発工程に基

づいてソフトウェア構成要素を具体化するにつれて、作業名・成果物名を生成す

るしくみ等。 (5 ) (6) 
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( 6 ) プロセス・モデルのプロセス・インスタンス内のプロセスのインスタ

ンスに基づいて作業工数の見積やスケジューリングなどの計画作業が可能なこと。

( 7 ) プロセス・インスタンスのステータスによる開発の進度把握、成果物

(プロダクト〉の品質把握、 これらのデータをもとにした開発の生産性把握など

が司能なこと。

( 8 )プロセス・インスタンスのステータスやプロダクトの解析結果に基づく

デザイン・レビューでの判定用情報の作成と判定の自動化が可能なこと。

例えば、 成果物の品質メトリクス値 (ESQUT 日) (4) の基準等〉

( 9 )プロセス・インスタンスのステータスやプロダクトの解析結果に基づく

開発ジョブの診断・予測が可能なこと。

例えば、(1) 開発のリスク分析

( 2 ) 管理者へのアクシ宣ンアイテムの提示など

( 1 0 )開発途中での不測の事態に対して、プロセス・モデルのインスタンス

を変更できること。

即ち、開発途中に、開発開始時に想定した開発形態や開発条件が変化した場合

に、プロセス・モデルから、必要なプロセスを活性化しプロセス・モデルのイ ン

スタンスを変更する。

( 1 1 ) ソフトウェア・プロセス・モデルは、初心者の担当者に対して、仕

事の手順書として使えること。

( 1 2 ) ソフトウェア・プロセス ・モデ ルのプロセスの内、人間と機械が分

担して実行するものについては、ノウハウの蓄積・伝授として、使えること。

( 1 3 ) 開発を通じて、プロセス・インスタンスに関するデータ収集機構を

備えていて、これらのデータを活用できること。

例えば、計画値の設定基準、開発中の異常の検出、開発の能率や質の評価など

に活用できること。

( 1 4 ) 未知の分野での開発に関して非決定的・不完全な開発過程をモニタ

し、プロセスの インスタンスやプ ロセス・モデルのインスタンスのデー タ蓄積が

可能であるとともに、これに基づいてプロセス・モデルの改良可能なこと。
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[ 4 ] おわりに

ソフトウェア ・プロセスのモデル化は、人聞の知的活動の解明の要素を含んで

いるため、どの程度の詳細度まで記述出来るのかという大きな課題がある。

我々は、ソフトウェア・プロセス・モデルを管理(開発上で、制御可能要素を

制御することによって目標とした品質・納期・コストを達成するための活動で技

術面を含む)の立場から研究・実脹していくことが重要である。
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第 1 回 ソフトウェア・プロセス・ワークシヨヲア

設計プロセス・モニタリングの概念

とその支援環境

岸田孝一

SRA, Inc. 

ポジション・ペーパー

ICSE-9 における Leon Osterwei1と M.M.Lehman との論争には，まだ決着がついていないように思われ

る Leon の提唱するプロセス プロ グラミングのアイデアは，きわめて魅力的ではあるが. Manny が指摘

するように，ソフトウェア・プロセスの肝心な部分はほとんど人聞の直観に依存していることはたしかであり，

したがって，プロセス・プログラムは「簡単に書けるがしかし意味のないものか，ほとんど書けないものか，

の 2 極に分類されるだろう」というかれの予想、は，もしかしたら当たっているかもしれない .

現在考えられているプロセス実行への支援形態には，次のような種類がある:

( 1 )作業の自動的実行

例 Make in Unix 

(2 )プロセス・スクリプトによるガイド

例 : 特定の設計技法ガイド

( 3 )モニタリング

統一的な枠組みによるプロセスの記録・蓄積・分析 ・ 開示

わたし自身が以前から興味を持っているのはプロセス・モニタリング」の概念である.いくつかの試行

を自分でもやってみた結果，効果的な再利用を可能にするような形でプロセスを記述するのは，かなりむずか

しいことがわかっている . そこで，次善の策として，具体自与な開発プロセスの進行過程を忠実に記録し，それ

をあるパースペクティブのもとに整理して提示し，そのプロセスがこれから進むべき方向をガイドしたり，あ

るいは，将来発生するであろう類似のプロセスへの参考にすることはできないだろうか.

そのためには，単純で無味乾燥なプロセス・ステップのログではなく，もう少し意味のある構造を持ったな

んらかのフレームワー クが必要であろう

たとえば. MCC で試作され試用されている gIBIS は. Hypertext を利用したグラフイカルなヂスカ ッシ ョ

ン・ボー ドの 1 種であり，グループによる設計意志決定プロセスを記録する枠組みのプロトタイプとしては，

多くの示唆に富んでいる

開発の上涜工程(要求分析や設計段階)を考えると，プロセスの細部までを事前に記述することにはかなり

の危険または非現実性がつきまとう.したがって，未完成なプロセス記述を何らかの形で稼働させ，なおかつ

オ ンザフライで，修正追加しながらダイナミ 、y クに実行して行く必要が生まれる.

比諭的にいえば，それは「白地図 J (過去のフ・ロセスの記憶にもとづく仮想的な地図)を片手に見知らぬ街

を旅するようなものである.いずれかの機会にその支媛メカニズムの具体的なイメ ージを提示してみたい.
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ポジション・ペーパー

沖電気工業(株) 北 英彦

Q 1.あなたは 、 ソフトウエア ・ プロセスの形式的モデル化や、 そのモデルの現実への適用にどのような関心をお持ちです

か?

形式的モデル化は、 ソフトウェア開発を一貫して計算機に支鑓させるためには、不可欠と思う . 現実への適用は、 新

しいプログラミング-パラダイムの採用と同時に行われることになると思う .

Q2. あなたは 、 既存のいろいろなプロセス・モデルのうち 、 どれが最も現実的だ(あるいは興味深い)と恩われますか?

それはなぜですかっ

形式的仕様、 あるいはプロトタイプを重視する新しいパラダイムに基づくプロセス・モデルに強く関心を持っている .

ユーザあるいは設計者が、 最初に完全な仕様を作るというのは無理で、 形式的仕様による仕様の検証あるいはプロトタ

イピングにより 、 仕様のレベルでのフィードパ ッ クができるようになる .

Q3. あなた自身の周囲にある現実のプロジェクトにおける開発プロセスは、どんな風にモデル化できそ う ですか?また 、

そのプロセスにおいて 、 改善を要する主な問題点は何ですか?

研究所における開発プロセスは、作成するソフトウェアが実験的なものであることが多く、プロトタイプモデルにより

モデル化されそうである 。 問題点は、いつ、プロトタイプでなく 、 製品になるのか明確でない(明確にしていない)こ

とにある.
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-・‘e ‘ 一一::r-シション・ペーパー

富士通〈株〉 久保 宏志

Q 1.あなたは、ソフ トウエア フ・ロセスの形式的モデル化や、そのモデルの現実への適用にどのような関心をお持ちです
か?

ソフトウェア プロセスに関する情報交換、討論のフレームワークとして、形式的モデルがあると望ましい。

Q2 目 あなたは、既存のいろいろなフ・ロセス・モデルのうち、どれが最も現実的だ(あるいは興味深い)と思われますか?
それはなぜですか?

IEEE のSoftware Ouality Me出cs Standards は 、 フレームワークになりうる 。 Process 改善の Process をも含んで
いるところが、気に入っている.

Q3. あなた自身の周囲にある現実のフ・ロジェクトにおける開発プロセスは、どんな風にモデル化できそうですか ?また 、

そのプロセスにおいて 、 改善を要する主な問題点は何ですか?

PDCA という万能の有効なモデルがあるのに、このモデルの適用さえなされていないのが現在の姿である. PDCAモ
デルの完路を定着させるのが最優先課題と心得る.
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ポジション・ペーパー

富士通〈株〉 熊谷章

Q 1.あなたは 、 ソフトウエア・プロセスの形式的モデル化や、 そのモデルの現実への適用にどのような関心をお持ちです

か ?

どのよ うな記述言語が適切か?その言語の処理学の形懸は、 どのようなもので、 どのように作成すればよいか.現実の

適用の仕方の加⑪包はどうなるか ?

Q2 . あなたは、既存のいろいろなプロセス ・ モデルのうち、どれが最も現実的だ(あるいは興味深い)と思われますか?

それはなぜですか?

システム設計のモデルが一番興味深い. 何故なら 、 SE 活動の中てぺ 最も困難であり、ノウハウが必要とされ、現実社

会のトラブルの原因になっているからである。この難関を突破するのが、プロセスモデルの狙いであると理解している.

Q3. あなた自身の周囲にある現実のプロジェクトにおける開発プロセスは、 どんな風にモデル化できそうですか?また、

そのプロセスにおいて 、 改善を要する主な問題点は何ですか?

Hyper Text や Hyper Media 風のモデルで記述できそう . ビデオを使ったスナップショットなんかも効果があるかな

(補助的に) . 改善を要する問題点は、 生のデータやシーンから意味のある表現をどのようにして表現するかである.

これが、うま く できると L で答えた記述ができる .
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ソフトウェア・7
0

ロセス・モテ
e

ルの適切さと具体化

三菱電楓コントロールソアトウエア株式会社

技術統括郵開免震

小前俊越

1 . はじめに

プロセス・モデルには、プロセス・プログラミングに代表される「数学的」モデルと、管理モテ'ルやウオーク・フォール・モテ'

ルに代表される「抽象的」モテ'ルの2つのピzーが存在しているように思う.現状、企業における生産

環境や管理方式を検討する場合、後者の「抽象的」モテ'ルが現実的である.今後 「 数学的」モデルに

期待するところは非常に大であるが、ここでは実際の業務を前提とした「抽象的」なプロセス・モテ'ル

の適切さと具体化について、現状の考えのアウトラインを塗理する.

2 モデルの必要な徳能

モテ'，1.-は少なくとも以下の5項目を含むソフトウェア・プロセスを記述したり規定したりできなければならな

-
E
 
L
 
0広い(計算徳)環境範囲

実際の、'l7トウヰア生産の環療は、生産用計算織と実録による環境の分散(散乱が正しい)が起こ

っている.例え I:UNIXのような05がオールマイティな05にならない限り、この散乱状態は続く.

散乱した潔境の中には「潜足な 」 コミュニウーション(ネヲトワーク)緩婚やプログクトの編集ツール等が用意さ

れていないことがある.この現実からすれば、プロセスの記述や笑行を計算機上で行なうのは非

餅に国重量であり、より抽象皮の高いモテワレが望ましいことになる.

OグJトプ/組織

ソアトウェア・プロセスは、複数の人間や組織の聞で散乱する ( プロセスグログクトの分岐と散乱). r 一人

の人聞が自分のためだけに作るソフトウェア」はモテ'ルの対象から外す.

0ヒューマン・77クタ

カトウェア生産は、人間の創造作業と具現化作業である.それはへ'ルトに乗ってやってくる部品の

ヰシ'を締める方法のように明確ではなく、陶芸家の作家のように芸術めいている.また人間の

能力には当然個人差があり、一人の人間でさえーっの「状態 」 に対してコンスタントではない.よ

ってできる限り人聞の知的活動を意識した(作業者の側に立った)モデルが必要である.

0突発性(あいまい性)プロセス

ソフトウェア・プロセスとプロダクトは、人間の思考/行動に左右され易く、要求や価値観、表現方法がコ

ンスタントでない.そこで突発性(あいまい位)の吸収とプロセス変更に柔軟に対応する機構を有し、

かつプロセスが発散しないモテソレが必要になる.

0管理

管理は生産プロセスにおける各状態の活性化と 7ロー制御のために必要て'ある.モテ'ルの価値は、

その管理機能の高さにあると考えている.ここで言う管穫とは、 「プロセスノゲログクトの分岐と散

乱 J r ヒューマン・77クタ(人聞の知的活動) J r 突発性(あいまい性)プロセス」をコントロールしながら、

プロセスを完了に導く機簿のことである.
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3 . ソフトウェア・プロセスの状態遷移

ヒァマン・'r 'J'J と突発性(あいまい性)プロセスを考慮すると、 「ソフトウェア ・プロセスの状態遷移 J (図3.1 ) 

について考える必要がある.

ソ7トウュ7・プロセスをいくつかの「状態」に分け、そこで何をするのかを決めることは容易にできる.

しかし各状態の参照プロダクトと各状態の実行順序は、現在のウオーク・フォール・モテdルがそうであるように、

一意(鐙密かっ正確)に決められない.なぜならソフトウェア・プロセスは、図3.1 の線に人間の創造作業と

具現化作業の2つの状態を行き来しながら

進んでいるからである.従来のモテ'ルだと、

創造作業によって生成(出力)されるプログ

外を具現化作業の入力にすることは容易だ

(許可する)が、その反対に具現化から

創造への「状怒遷移 J に費やすエネルキ'ーは

非常に高いものが要求される.元々商状態

の聞に笑行順序は無いのではないか.もち

ろん全体のプロセス収束のため(管理のため)、

国3 . 1 ・17川口プロセスの訣思遷移

具現化の状態から創造の状懲への遷移時の約束ごとは必要である.つまり双方向遷移を禁止するモ

テ-}yよりも、明確な双方向遷移規則をモテ'ルに組み込むことが重要であると思われる.

4. モテ'ルがカハ'ーする範囲

マクロに見た場合、プロシ'ェヲトの発生から完了までは国3 . 1 に試験の状態を付加したイメージ(図4 . 1 )に

なる. ('?1:-' ・フォール・モデ)~ は、 図4 . 1 の特

殊なものである.図4.2 参照)

しかし実際のプロジェクトは、多くの人間

と複数の環境上で笑行される.そこで各

人聞は役割を与えられ、それぞれ小さな

状態遷移の「ノード」を持っと考える.各ノー

ドはヰヲトワーク状に分散される(図4.3 参照) . 

この時ヰヲトワーク上の各ノート-(状態モテ'ル)

間には当然コミュニウーションが必要になる.各

ノードが同じレヘソレのコミュニウーシ2ン機構を有し

ていればコンビュータ支t還されたコミュニウーション徳

橋やプロダクトのモテソレ化が可能だが、それ

では余りにも適用範函が狭くなるため、

もう少し抽象化したモテ'ルが必要になる.

またプログヲトの管理がプロセス・モテ'ルのキーホ・

イントなので、共通プロダクトやノード特有，.ログク

トを一元管理し、プログクトの散乱を押さえ

る機構(;視員。)が必要不可欠である.な

ぜならプロセスのフロー制御や状態遷移は適

創造

具現化 • 図4 . 1 状II翠移を考慮したプロセス・モデル

1:[郎事惨
!l!l4.2 "，-，・7←ルモデル

切なプロダクトの検索/検証と生成/修正によって行なわれるからである.つまりプロダクトが正しく見

えなければ、プロセスは正しく前進しない.各ノード成態に適切なプロダクトを示すプロセス・プログクト=れ，.の

ようなものがあれば良いと考える.
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134 .3 状怠ノート・のネヲトワータ

5. ')7トウェア・プロセスの管理

プロセスの管理は、 ')7トウエア・プロセスを(予定コストで)完了に導き、一定品質のプロダクトを生産するため

に、ノード内の状怒遷移の管理と、全ノードのヰヲトワーク形態やノード悶アローのI!iIJ倒、そしてプロダクトの検証を
行なう.

5. 1 ノート'のネヲトワーク形態や遷移状怒を制御する管理

各ノードは管理が無い時点では散乱しており、お互いに規則性のない通信を行なうか全く行なわな
いかのどちらかである.まずソフトウエア・プロセスの管理徳橋 l:.t 、散乱しているノート'のhトワーク形懸の固定
化と 7ロー定援を行なう(図5.1) .この時ノードのネヲトワーク形怒を、ウオーク・7トル型にするかスハ・イラルlike型
にするかを決めることができる.

。

。

デ 惨→O

診
スハ.イラル like翠

図5.1 "'，トワーク形胞の国崎ttアロー定穏
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次に、各ノードのネヲトワーク形怒と過去の経験(プロセス・ログ)を参照してプロセス・プログ外・マげを生成する.

これでソフトウェア・プロセスはReody状患になる.

をお、ネヲトワーク形怒/7ロー定書量/プロセス・プロダクト・マげは、参照/修正/保存/涜用可能でなければ

ならない. (一種のプロセス記述書蕗にする. ) 

プロセスが実行を開始したときから、管理モデルは、各7'ロセスとプロダクトのモヱタリング/ロキツグを開始しプロ

セスゲログヲト・マげとの.合性をチエヲクする.そして必要に応じ、 hトワーク形懸の修正、各ノードへのメヲセー

シ'/命令を行ないソアトウ孟7・プロセスを完了に導いていく.

5，2ノード内の状態遷移の管理

状懸の遷移回散伽j限等、ノード内のプログ外とプロセスに関する「命令」を与える必要があるので、プロ

セス・7'ログ外・マげから各ノードに対するプロセス指示{記述)を生成する.

6. おわりに

自分が現在考えているプロセス・モテ・ルの適切さと具体化について「むりやり J アウトラインを憂理してみた.

しかし、状怒遷移の自由性とプロセス管理の共存には大きな問題と矛盾が多い.あと少しの間は不自

然な管理モデル(ウオーク・フォール)が一般的であると思われるが、別途以下のような自然で単純な管理モデ

ルと人聞の知的作業に合ったプロセス・モデルの実験的環境を検討している.

0創造と具現化の状怒遷移を妨げないようにするドキュメンテーション環境.

0既存の管理手法によるプロセスの記述と、プロセス・プロダクト・マヲプの生成徳橋.
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第一回ソフトウェア・プロセス・ワークショップ

参加報告

1 事前の期待

本ワークショ y プに参加する直前まで、私は殊ソ

フトウェア・プロセスの話題に関しては真の無知を

自認していた(尤も、他の多くの~題に関して同

じととがいえるのであるが)。僅かに「ソフトウェ

ア・プロセスもソフトウェアである。」という標語

のようなものを耳にしていたのみである。そのまま

頭が白紙の状態で参加するのは、他の参加者に対し

て礼を失するととでもあり、前日約半労働日を費や

して予備知識を得た。教材は事前に事務関係者に渡

された l資料、昨年の国際Y フトウェア工学会議予稿

集に偶然にみかけたL.Williams の投稿文、および一

昨年の日本における Y フトウェア・シムホ・ジウムの

予稿集に同じく偶然にみかけたL.Osterw・ eil の議文

の転載、のみである。

そうした事情のもとで、私は Y フトウェア・プロ

セスに関する議稔は他の多くの Y フトウェア工学に

おける議宣言と間後に胡散臭いという仮説をたててい

た。とれは次のような無形式で無頓着な徐理のよう

なものにしたがった結果である。

1.上記の標話は、ソフトウェア生産過程2が後滅的

(必ずしも後械によらないが)に「実行」可能

であるという事実を表現しているように思われ

る。

2 . であるならば、それは直感的に誤りである。

3 との直感を覆す事実を私は知らない。

4. 上記のL.Osterweil の議文で1.の印象は強まっ

た。

5. M.Lehrnan がL. Ost釘weil K反議している。そ

の主張の詳細は知らないが、とれによりさらに

2. の直感11勇気づけられた。

6. よ記の L.W山JaIllS の宮注文でL.Osterw・eil の主張

に反対しつつもソフトウェア・プロセスを興味

ある話題としている多くの人聞がいるととが判

明した。

1 当稿では敬おおよび敬箆を使用したい。事実を客観的に12.述し
たいが訟である.

2ζEではそれが着想されてから廃棄されないし澗滋するまでに

Y フトウ εアに加えられるあらゆる生成・変更活動を総称して「生

産」と呼んでいる.

中中

ﾎ. L.Wi山arns 自身が示している方法は、しかし、

プロセスの配述法の代案にすぎない。目的にお

いて、また認議において、彼にも1.のような印

象をもっ。

8. したがって、私が知り得た Y フトウェア・プロ

セスにおける議論にはすべて 2 . が成立する。た

とえ「すべて」がこつでしかないにしても。

9. 反言正がない限り直感が正しいとすると、 8 、 2 .

および 3. によりよ記の仮説が成り立つ。

私が本ワークショッブに期待していたのは、上のよ

うな事情を反映して、1'xの点である。

・ ソフトウェア・プロセスに関する研究が目指し

ている目標を己にとって明らかにする。

- ソフトウェア・プロセスに関する議論の帰趨を

己にとって明らかにする。

- もって先の仮説を検証する。

もとより本ワークショァブで聴いた緩徐は参加者

のそれであって、ソフトウェア・プロセス義者一般

のそれを聴いたわけではない。しかしながら、以下

では参加者がすべてのプロセス論者を代表してい

たと仮定する e 逐次限定を付す労を避けるためであ

る。

2 ソフトウェア・プロセス論の認識

本章では私の得た~践を事笑の形で配ず。とれは
事実たる確信があるためではなく、主観を示す文末

辞を逐次付加する労を省くためである。

(a) すべてのソフトウェア・プロセス議を包括する

共通点は、ソフトウェアの生産過程を記述する試み

を有意義と認める点である。

(b) その試みの目的は大別して 2 つあり、また 2

つに限られる。すなわち、

1.生産過程の管理を容易にする。

2 生産過程を技術上の意味で合理化する。

ととでは、 「研究対象としておもしろい」という主

うな非当事者3の観点は無視する。また、管理の倒

3生産過程に直接または間獲に利容関係を持つ人間を当事者、そ

れ以外の人聞を非当事者と呼ぶ。
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面はねの管鯖外であり、かつ管理の側面と技術の側

面を一括するととは議論を混舌しさせるので、目的は

2 のみとする。 r合理化」とはあい昧な概念である

が、非形式的にはつぎのような意味である。

・生産性や効率といった、可測性を想起させる概

念を含みうるが、それらとはあえて区別され

る、より広い概念である。

・人的な要素を排除する方向に向かう。ただし、

乙れはあくまで付箇的な属性であって、合理化

の直後の意味付けと解釈してはならない。

・生産過程に可視性(別の言葉では透明性)をも

たらす。

・と同時に、またそれゆえに、予測可能性をもた

らす。

・おそらくすべての揖合において、生産過程を精

進化する。 r構造化」については後述する。

・ツーんを組織的に(よりボレミカんには、有後

的に)統合した成果としての環境を精築する試

みは合理化のひとつの具現である。

(c) すべてのソフトウェア・プロセス論は、生産過

程の構造を明示しようとする。すべての場合におい

て、とれは生産過程の分解によっている。各種プロ

セス・モデんはとの分解方法を与えあるいは正当化

するために利用される。分解の方法・程度はさまざ

まであるが、分解して得られるのはー援に副生産過

程(または活動)である。

(d) 大部分のソフトウェア・プロセス誌は、プロセ

ス配述を後械的に実行することを自楳としている。

そのために最低限必要なととは敏滅的に解説可能

な記述方式を確立するととである。とれは適当なプ

ロセス記述言語の模索という研究テーマに結実して

いる。ひとつ以上のレベんにおけるメタ記述言語を

探究する誤み、記述言語の生成系を考える獄みはと

のテーマの(評価上中立な意味であるが)亙慌であ

る。ととろでとの目標を錫げる場合、上記の分容j は

特定のツール(の組み合わせ)にマ y ピング可能な

単位過程(活動)を得るまで続けられるととがしば

しばである。

(e) ソフトウェア・プロセス論はまた、活動が人間

によって行なわれる可能性を前提に据えて加る。ダ

イナミズムが偲要な役審jを果たすと考えるのはとの

ためにほかならない。人間の活動は外生的要因に左

右され、それがプロセスの安定性を損なう。それは

おそらく組み込まれた (embedded) ソフトウェア・

システムと同じように、予期せぬ事態にどとまでど

うやって対処するか、あるいは無理に予期してしま

うか、という問題を余儀なくするのである c との立

場をとらないソフトウェア・プロセス議は自動プロ

グラミングという，811の分野に退避すべきである。

ポジション・ペーパー

3 ソフトウェア・プロセス論の評価

前撃の認訟にまEづいたソフトウェア・プロセス~

K対する暫定的な私書量を以下に示す。前章で述ベた

のと同じ理由により、事実の陳述の形式による。

(a) 生産過程を栴造化するととはソフトウェア工学

においてもっとも重要な標題である。ととろで、つ

とにプロセス・モデル論は事構造化を取りよげた。ソ

フトウェア ・プロセス鎗は構造化自体よりむしろそ

れを既与としたときの明示のしかたを問題とする。

とれは明示するとと、換言すれば配述するとと、に

よりその対象に対する翠解が深まり、議論の焦点

が定まり、もって問題点の抱径と解決に大きく貢献

する、という経験的(実在済みか否かを私は知らな

い)真理にしたがうならば、正当な方法である。

(b) しかしながら、ソフトウェア・プロセス音量の大

努が実符可能左プロセス記述を目指している点は問

題である。ととにはおそらく避け得ない二律排反が

ある。すなわち、一方で、実行と看なしうる程度ま

でに後続的に処理しうるよく知られた最下層の活動

はプロセス絵を待つまでもなくほぼ自動化されて加

る、あるいは少なくとも容易に自動化しうる。他方

で、プロセス訴が生産過程において役立つのはよく

定義されていない活動に取り組むときである c 実行

を狙う実例がソース・ファイル云々を扱うプロセス

設をまつまでもない活動や沼周過ぎるという批判に

耐えるととのできない JSD の手法に限られて加るの

は、研究が足りない所為ではなく、その方向に対す

るとの疑問に答える術をもたないからである。

(c) さらに、ソフトウェア・プロセス訟で使われ

る「実行」 という言葉自体が、誤解と混舌Lを招き易

い。プログラムの実行との対比からは、ブロ宅ス記

述の笑行が可能であるというととは、ある活動を開

始し終了する条件、その活動の結果、および各活動

問の関係(あるいは全体の制御)、が機械的に判断

できるととである。との定義を絞め、それらの一部

が後械的に判断できるととを実行可能というのは

簡単である。問題は、定義のどの部分をどう緩和し

たのかが一向に示されていない点、にある。漠然と明

らかなのは、 L.Osterweil に向けられた批判の合唱

にも拘らず、単に制御を行なえるととをもって「笑

行」と呼んでいる習慣である。

(d) との意味であい昧にされているのが「笑行」

の意義である。活動結果やその開始 ・ 終了の妥当性

の判断が人間のし意的決定4 によるのであれば、それ

を「実行J と呼ぶのは強弁にすぎる。とのごう慢さ

は単純な後核による支援、たとえばあるフナイノレの

有無を知らせるというような、をもってしても世きい

がたい。もちろん、そうした「実行」も有意義であ

4人間の平日斯であっても、常に十分に拘束性のある指針にしたが

う録合には複織的といってよい.もちろん、拘束性をどう測定する

のかが問われようが。
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る。ただし、古来ノ〈ート・チャートが能くしてきた

ととろと本質的に同じ意味で有意義なのである。

(e) r実行」に関する批判は，\311 としても、との活
動結果等を評価する方法は重要である。生産活動の
構造化に向けて如何なるアプローチをとろうとも、
活動単位に定義を与えまたその属性を罰ベる手段を
確立できる度合と構造化が役立つ度合とは間違いな
く比例関係、にあるからである。活動単位を行為の面

から (behaviourally) 定義すべき点にはほぼコンセン
サスがあるといってよい。典型的な{J1Jでは、入出力

仕授と前・後条件がある活動単位を規定する。とと
ろで、そ E で気がつくのは、そうした定義は非常に
しばしぼ諸成果物ないしそれらの間の関係、 として記
述されるととである。それ以上に簡潔かつ正確な方
法がありそうもないという理由から、また生産過程
の良否を決するのは究極のととろ成果物である意味
で、とれは当然である。

(f) しかしながら、ではなぜ成果物自体を単位
として生産過程を考えないのか、という疑問が起き
る。生産過程を構造化する単位に活動を据えるのは
一見自明である。しかし、再び一般のプログラミン
グと対比してみるとき、それは選択のひとつにすぎ
ないととがわかる。すなわち、デー夕、つまり成果
物を単位とする視点がありうるというととである。
Hoare ~のプログラム意味論と抽象データ型に基づ
くプログラム意味後を比較するとき、簡潔さや理解

の容易さにおいて後者に分があるととからの単純な
あるいは単純すぎる類比では、活動単位のプロセス
記述と成果物単位のプロセス記述では、後者のほう
により期待がもてそうである。

(g) 実は、との成果物を単位とするプロセス・モデ
ル、およびそれに基づくプロセス記述(言語よりも

広い意味での)方法とそが私のあたためているとと
ろである。とればジフトウェア・プロセス論とは無
関係に探究してきたととで、むしろ反プロセス論の
立場から始まった。今の段階では、反プロセス徐と
いうより滋プロセス論に近いのではないかという感

想を持っている。基本的な狙いは生産過程の布陣造を
諸成果物、それらの状態の遷移、およびそれらの問
の関係をベースとして記述するととであり、活勧単
位やその効果は諸成果物の状態の変更として、また
各状態の諸性質として表現される。 r実行」は眼中
にはない。人間の意志決定の当否の判断が(人工的
な知能と呼ばれる分野の研究の副産物などとして)
相当程度自動化されない限り、そしてそれは予見し
うる将来に起とりそうもないのであるが、 5 プロセス

の実行など目指すととは も とより議じるととさえ無
意味である。意味があり、そして意義があると思わ

S分聖子を限定すればある程度のととは直ちに可能であるe いわゆ
る 4 世代自のプログラ ミング曾穏とるものの真似をすればよいので
ある.

-67-

ポジション・ペーパー

れるのは、人間のし意的な窓志決定をすべて既与と

してなおかつ整然たる生産過程が可能になるような
枠組を考えるととである。

4 結語

ソフトウェア・プロセス議は胡散臭いという仮

説は、譲治が 「実行」 に集中しているという (正し
い)事実認訟にまづいたものであるととが判明し
た。今のプロセス設の潮流が変わらない限り、との
仮説は笹明されたといわざるをえない。

管鯖外として避けてきた管理の側面にひととと言
い添える。技術上の要詩を妨げないようなプロセス
管理モデルを考えねばならない。私が思い付 く よい
方法は、主主術者がよしとするそデんを無条件に受け
入れるととである 。

中川 中
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11'; 1 回 SEA プロセス・ワーク シ ヨ ヴプへのポジション ・ ベーパ

ソ フトウェア開究プロセス目プログラムはプログラム-モドキ

プログラモイドトは

旗式会社SRA ソフトウェア工学研究所

新国"tt

一般的なプロセス ・ プログラムを考えると、それはプログラムと言うよりは、プログラモイドである.

プログラモイドとは、プログラム(program)+ オイド(-oid)の合成語で、プログラムに似たようなもの、と言

う意昧である.プログラムが、実行前にすべての記述が完成していて、実行中に変更されることがない

のに対して、プログラモイドは、実行前に記述が完成している分けではなく、また実行中に変更される

ことがあるという佐賀を持っている.迭にいえ If 、プログラムはプログラモイドの特殊なものである.

「プログラムでも自分自身を書き銭えるものがある」と言われるかもしれないが、そのようなプログ

ラムで書き換えているのは、プログラムの実行インスタンスであり、プログラムの記述が書き交わって

いる分けではない.プログラモイド l立、実行中にその記述自体が書き変わり、実行終了後もそれは残る.

ソフトウェア開発に限らず、世の中の如何なるプロセスのプログラムもプログラモイドである.

なぜフ・ロセス・プログラム lまプログ弓モイドであるか

あるソフトウェアについて、それを開発することの難しさと、開発プロセスのプログラムを作ること

の廷しさを比べると、後者の方がかなり廷しい作業であろう.業しいという言葉があいまいなら、より

多くのパワーがいる、長い期聞がかかる、コストが高い、あるいは記述量が膨れ上がる、と言いかえて

も良い.

したがって 、 プロセス ・ プログラム l二、たとえそれに則ったソフトウェア開発のコストがゼロであっ

たとしても、再利用できるものでなければ価値がない.我々は寸分違わぬソフトウェアを二度作ること

はないから、プロセス ・ プログラムには対面しているソフトウェア開発に合わせて書き換えられる部分

を残しておく必要がある.

「与えられた問題を入力とすることで、同じプロセス・プログラムが異なったソフトウェアを生み出

すことができる.プロセス・プログラム自体を書き換える必要はない」という主張があるかもしれない.

しかし 、 与えられた問題をプロセス・プログラムの入力とするには、まずその問題をプログラムに入力

できる形に分析する必要がある .

そして問題の分析こそが、ソフトウェア開発のもっとも重要な部分である.したがって、ソフトウェ

ア開発に入る前に、そのプロセス・プログラムへの入力を完成させようという試みは、全くの二度手聞

になってしまう.これを避けるのは 、 プロセスを進めながらその記述も進めるという方式であり、その

プロセス開始前の記述はプログラモイドとなる.

墨江主隼

フ・ログラムの実行主体は計算機であり、プログラモイドの実行主体は計算僚と人聞の複合体でわる.

Lかし、プログラムの実行においても 、 たとえば.オベレータが磁気テープをセ ッ トするなど 、 人間が仕

事の一都を行なうものもあるから 、 プログラムとプロセス・プログラムの実行主体の違いはは 、 質的に

遣っているというよりは、計算機と人聞の仕事の割合の程度差て'あると考えた方がより正苑だろう.

計算捻と人聞の違いは、計算機は記述されていることだけを実行するのに対して、人医 (立記述されて
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いないことも実行することがある、という点である.この人聞の「記述されていないことでも実行する」

という佐賀が、プログラモイドの実行を可能にしていると言える.

しかし、人聞を何を実行するかわからないものとして放っておいたのでは、ソフトウェア開発の工業

化にはつながらない.ソフトウェア開発を工業的に行なうには、プログラモイドであるプロセス・プロ

グラムを、なるべく部分的・段階的にプログラムに変漁しなか'ら記述されていることに従勺て仕事を進

めていくというアプローチが必要である.

プロセス・プログラムの工業的実行

プログラモイドであるプロセス・プログラムを毒自分的・段階的にプログラムに変換しながら実行して

いく手順を一言でいえば「ある時点でわかっている情報をもとに少し先までのプログラムを作り、それ

を実行してその先のプログラムを作るのに必要な情報を得る」ということになる.

この手順で実行するプロセス・プログラムには、自分自身をどう記述していくかという、内省プログ

ラムが含まれていなければならない.この内省プログラムは、たとえば、記述の自由度を低く押えるな

ら、プロセス記述のパラメータ的な部分を空白にしておき 、 それをどのように埋めれば良いかを書いた

ものである.また、自由度を大きくとるなら、記述言語の定穫を与えるものになるだろう.

プロセス・プログラムを工業的に実行する具体的な手順は、まず現在わかっている情報を入力とし内

省プログラムを実行し、未確定部分の記述を少し進めることから始まる.以下 、 次のような手順で実行

する.

1.内省プログラムを実行し、現在入手可能な情報より記述できるところまで未確定部分を記

述する.未確定部分の記述はプログラモイドになっている

2.記述された未確定部分の中で、すでにプログラムとなっている小部分をみつける.一般的

には、プログラムとなっている小部分は複数あり、またあるプログラムが他のプログラムの

一部分になっていたり、あるいは複数のプログラムが共通部分を持つこともある.

3.みつけたプログラムのうち、未確定都分の記述を進行させるために必要と思われる情報を

開拓できそうなものを実行する.しかし、現実的にはプログラムとなっている小都分がない

かもしれない.そのときには、都分的なプログラモイドを、人聞の「記述されていないこと

でも実行する能力」によって実行することになる.このときには、実際に実行した過程をも

との記述にフィードバックしておく.

4. 

刷新しく開拓された情報によって未確定部分の記述が進むなら}"'-3 を繰り返し 、 未確定部

分の記述が進まないなら、 2でみつけた他のプログラムを試す.

刷新しく開拓された情報により、未確定部分のまだ実行されていない部分の変更が要求さ

れるなら、その部分を変更し2"'-3 を繰り返す.また、未確定部分のすでに実行されている記

述の変更が要求されるなら、記述を変更して2へ戻る.このときには 、 未確定部分の記述内 、

およびプロダクトとの関係において何らかの矛盾か起きる可能性がある.

(c) 2でみつけたすべてのプログラムを実行しでも未確定部分の記述を進めるような新しい情

報が得られないとき、このソフトウェア開発は失敗である.

5.未確定部分の記述が完成、すなわちプログラムになったなら、それ全体を実行して ソフ ト

ウェア開発作業を終了する .
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人間の身勝手きの削減

さて、当面の問プロセス・プログラムの実行には人聞の「記述されていないことを実行する能力 J が

必要とされる分けであるが、人間に無制限の自由度を許すと、ソフトウェア開発プロセスはどこに行き

着くかわからない.しかし一方、自由度が制限された中では 、 創造の楽しみも半減し、働く意欲も失わ

れがちになるだろう.

人間に束跨患を与えないで、しかもプロセス・プログラムを確実にある方向に向かつて実行させるに

は、やはりプロダクトに注目した記述を行なうのが愚も良いと思われる.つまり、人聞は何をしてもよ

く、目的ソフトウェアは完成されたがっている、ソースコードはコンパイルされたがっている 、 設計書

は書かれたがっているなど、プロダクトがその進むべき方向を知っているという方針で、記述を行なう

のである.

ただし、このようにプロダクトを中心としたプロセス・プログラムを記述するには、現存するオブジ

ェクト指向的言語ではまだ不十分である.たとえば、 Sma11也lkでは、インスタンスを作るにはそのクラス

を一意に指定しなければならないし、またインスタンスはメッセージにしたがって受身的に動くだけで

あり、インスタンス(変動の庖歴を取ることも灘しい.

しかし我々がソフトウェア開発で担うオブジェクトは、その境界が暖味であったり、変化したり、進

むべき方向があったり、集団で働いたり、過去に遡ったりする佐賀を持っている.すなわち 、 次のよう

なオブジェクトが担える言語が望まれるのである.

1.綴念だけがあって、まだ実物が存在しないオブジェクト(たとえば目的 ソ フトウェアは、

プロセスの初期には存在しないが、殺々はプロセスの終りにはそれが存在するであろうこと

を知っているし、またその性質のいくつかも知っている)

2.時間とともに発生・成長・分割・統合・消滅などの変化を伴うオブジェクト(たとえば、

まずモジュール分割を決めてそれぞれのモジュールの設計を行なっていく過程で、あるモジ

ュールとあるモジュールは統合した方がよいとか、あるモジュールはいくつかに分割した方

がよいとかがわかってくることがある)

3 .はじめは何であるのかわからないが、次第にその姿が明らかになってい く ようなオブジェ

クト(たとえば 、 単なるメモ書きが後に設計蓄の一部となる)

4 .進むべき方向をそれ自身が知っているオブジェクト

5.集団である意味を持つオブジェクト

6.履歴を持つオブジェクト

これからの課題

ソフトウェア・プロセス 、 プロセス・モデル、プロセス・プログラムなどと言葉の響きは良いが、ま

だ研究の基盤がしっかりしていないような感じを受ける . これからは 、 プロセス記述用の言語 、 アルゴ

リズミ ッ クな実行手nriの研究・開発が不可欠だろう.

また 、 すでにソフトウェア工場などで採用されている標準作業工程 ・ 標準プロ ダクトなどに対しても、

ノウ・ハウにとどまらず、なぜそういうことになったのか、他の分野に応用するにはどうすればよいか、

もっと生産効率をあげるにはどこをオプテ ィ マイズすればよいか、人間と計算機の役割分担はこれでよ

いのか、人聞の創造力をもっと活かすにはどうすればよいのかなどの突き詰めた分析が必要である.
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ポジション・ペーパー

日本電子計算(株〉 野村 敏次

Q 1.あなたは、ソフトウエア・フ・ロセスの形式的モデル化や、そのモテ'ルの現実への適用にどのような関心をお持ちて・す
か?

今まで様々な(と言っても数は少ないが)フ・ロセスモデルが出て来ているが、 現実に適用されており、プロジェクト
管理を行い易いモデルは、ウォーターフォールモデルであるという事実は否定出来ない。私自身、今までウォーターフ
ォールモデルの不備について指摘はしているものの、少なくとも汎用大型機を利用したアフ・リケーシヨン開発では、 ウ
ォーターフォールモデルに、プロトタイピングや再利用の概念をうまく取り入れることができれば、 充分現実に適応て9
きると考える.

Q2 ・あなたは、既存のいろいろなフ・ロセス・モデルのう ち、どれが最も現実的だ(あるいは興味深い)と思われますかっ
それはなぜですか?

問題は、ワークステーシヨンを利用した分散開発環境における開発フ・ロセスで・ある。これは、開発環境そのものが、
一義に規定できないところに起因していると思う.確かに端末やワークステーションの普及は目ざましく、 2.5 人に、 1
台利用するところまでいっているが、それは必ずしも分散開発環境の普及を意味していないのではないか?

Q3 ・あなた自身の周囲にある現実のプロジェクトにおける開発フ・ロセスは、どんな風にモデル化できそうですか?また、
そのフ・ロセスにおいて、改善を要する主な問題点は何ですか ?

ある予定の開発環境を想定し、その環境上では、このようなフ・ロセスて慨を進めれば、 非常に生産性の向上が図れ
るといっフ・ロセスモデルを考えるか、逆に何等かのモデルを設定し、そのモデルを実現するためには、どのような開発
環境いード/ソフトを含め)を構築しなければならないといった限定された範囲の話が必要である 。 一般論でフ・ロセ
スのモデル化を考えていくと、モデルはモデル、現実は現実といった状懸が続いていくものと恩われる。
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ソフトウエア開発法に対する記述モヂルと属性文法記述

i.-; 安

〈大阪大学 基礎工学部 情報工学科〉

1.まえがき

ソフトウ ".7 の生産性.品質を高める目的で種々の開

発方法給が m察されている (Il t 引 . こうした開先方法治

に釜づく開発環境を tu~ するには.方法:告を形式的に記
述することが重要である i 引け】 I 61 

本稿では，属性文法を用いた開発法の形式的 lè述を訟

みる.開発法の核となる部分を鏑出するために. プロセ

スを申心にした記述モデルを提案する. このモデルを用

いて.開発法におげるプロセス.及びその実行手順と入

出力を記述する.次に.プロダクトの矯文と意味定後.

実行手順の *'U思条件を加えて.属性文法による E己主E を作

成する. ここでは，代表的な設計廷の]つである徳造化

設計 (Structured Design. 以下旬と略す)法 161 を伊!と

して取り上げる.

2 . 記述モデル WSOW

各種のソフトウェア開発法 1:'. 品質のよいプ E ダクト

を開発するという共通の目的の元で.異なる防宍手順を

提唱している. これらの開発手順こそは.開発法を特往

付けるもの.即ち，核となる笥1分である .

開発手順は.その静的な宮f，分〈プロセスの栴成〉と動

的な釘》分〈実行手順の制御〉で定めることができる. こ

こでは，開発法におけるプロセス及び実行手順を他出す

るモデル WSOW をもIì~ する.

E己主E モデル WSOV は次の 3 項組で縫成される.

l!SOl! = (PSW. cn. POW) 
(1)プロセス紀述 PS l!-( PS .SR) ー

PS.SR はそれぞれプ C"" ス.分解規IlIJ の集合である.

(2)制御記述 CH ・ (ER. ES. SS). 

ES. ER 1立，それぞれ，実行手順の制御規則の集合，制

御規則とプロセスの関係である. SS E ER は開始規則であ
。.

(3)プロダクト記述 PO l! ・ (P O. OS) . 

PO.OS 1孟.それぞれ.プロダクトの集合，プロダクト

とプロセスの対応規則の集会である.

モデルl! SO~ の直観的な説明図を図 1 に示す. P i はプ
ロセス， PO i はプロダ クトである.太い有 向枝. 太い無向

筏，あみかけ絞. Ul い有向筏はそれぞれ ER.SR.ES.OS に

対応する.太い有 向筏( ER) の中で，共通の元のあるもの

(伊l え 1; ， P2 から P3 ， P4)は並列プロセスの f ork. 共通

の先のあるもの(例えば. P3. P 4 から p2)は並列プロセス

の jol n を去す.細い有向枝 (OS) の方向は，入力プロダ

ク トか出力プロダクト工!‘を m 別する.

3. モデルによる SO 法の記述

SO法は. ソフトウェア設計のために縫案された方法論

である I 引. SO注ではモジュール構成の良し悪しを判断す

る明lìIな幸正当E を与え， その基議の下で良いモジュー Jレ清

成を求めるための設計手順を示している.
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図己主E モデルの綴念図

SD -GEN DES 

DES -SEL 1下D TAD HRD 

寸アD -IAE FFA FBR DEP 

FBR 胸 IFR OFRτ下R

TAD -1ST STO ITA NPS TAM ACM DMD 

HRD -LSD FOD SED 

図 2 P S M 記述

r -SD:r1 /"開始規則 SS ・/

rl -GEN:rll DES:rll 

rll ・ (SELσ下D:rlll I TAD:rI12)+ (HRD:rlI3)・)+

r 111 ・(lA玉)+ FFA (FBR:rllll)+ (DEP)' 

r 1 1 1 1 -1 FR:r 1 1 1 1 1 @ OFR:r 1 1 1 1 2 @ 1下R:r11113

r l1 2 ・ 1ST (STO ITA (NPS (TAM @ ACM @ DMD))+)+ 

rl13 ・ LSD I FOD I SED 

図 3 C T M I己主E

SO法の設計過程の概要について説明すと 先ず，デー

タフ c -DF~(dfd) で入力から出力までのデータ変綴の流

れを記述する ( GE川.次に . DF図からシステムのモジュー

ル構成を表す構造図 (Structure Charts. sch) を求める

高 安
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(DES). 権造図を求めるには.変検中心手法 (TFD) ， トラ

ンザクシ，ン中心手法 (TAD)、発見的手法 (HRD) などを連

用する.

SD法の IU十過程に対する PSII 記述を図 21こ示す. プロ

セス P のサブプロセスが P1. . . . • Pn であることをマ­
P 1 ... Pn" で表す.

図 3 は SD 法における 1 つの段 E十の流れを示している.

プロセス PS と対応する制御規則 r を・ PS ・で表す.

逐次制御と並列取lJl却を. それぞれ "rl r2 ・と・ r1 � r 2 ・

のように示す.

SD法におけるプロダクトに対する PDII 記述を図 4 に示

す.プロダクト pd がプロセス p，の入力.出力である

ことをそれぞれ" IN (pd) ・ (PS)" ， "OUT(pd) ・ (PS) ・で示す.

4. 属性文法による記述

(, 1 属性文法

属性文法 1:' 4 項組 G ・ (C..A ， R.C) で定侵害れる

で， C, -( ~ . T • P. S )は文脈自由文法で， A. R. C は属性，愈
味線JlI) ，文脈条件の集合である l' J 属性文法に対しては

PD -( spe , sch, dfd, d~m. sid , sod) l' プロダクトの集合・/

Pプロダクトとプロセスの対応規則・/

IN(spe) ・( SD ,GEN ) 

IN{sch) ・( TFD ,TAD .HRD .FFA .FBR .DEP ) 

OUT(sch) ・ (DES ，1下D ，FFA.FBR.DEP ,T AD ,IBR ,OBR ,TBR , 

HRD.LSD,FOD ,SED ) 

IN(dfd) ・( SLBJIO .DES ,SEL ) 

OUT(dfd) ・・ (GEN) 

IN(d， m)・ l 寸下D ，IAE .FFA .FBR ，DEP.TAD.IST ，

釘て)JTA.DMD)

OUT(d，m) ・( SEL ) 

IN(sid) ・ (FFA)

OUT(sid) ・ (IAE ) 

IN(sod) -( FFA ) 

OUT(sod) ・ (IAE ) 

図 4 P D M :è 述

表 1 属性文法記述の概要

震性文法 開発法

文脈自由 プロダクトの繍文

文法 実行手順

属性
プロダクトの佐賀
プロセスの入出力
プロセスの実行状思

意味規則
プロダクトの佐賀を定君主する規則
入出力関係
実行状態の遷移関数

文脈条件 橋文規IlIJの適用条件
実行手順の適用条件
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下
①
↓

t~ 文解析と原性評価iJi 行われる.先ず. 文法 C ， .用い

た稿文解析を行い.級文木を作成する . 属性評価では.

2意味規目1) R に lá づいて.続文木ょの各 E百点で文脈象件

E の下で血性 A の m を評価する.

4.2 属性文法記述

開発法に対する属性文法記述の被安を !{1 に示してい

る . 図 5 に SD法の属性文法記述を示す.

ア
②
↓

下
l

③
|
↓
一DFD -DGMs -;-

( DFD.dçm.no ・凶Ms .no ; ... ) 
DGMs -DGM DGMs 

l ∞Ms(1 }.no -DGMs山+ I;...} @ 
DGMs -nulI 
{ DGMs.no -0; ... I 

DGM- … l 
SCH・…可b

安

N -(SD.GEN ,... .DFD ,DGMs.... ) l'桝明記号・/
5 ・ SD l' 開始記号・/
T-{n凶1... } l' 終'íl lè号・/
A ・ (GEN . spe : SPE. SD.sch : SCH. ... l' 属性・/
DFD.dl;m.no : int. DGMs.no : int. ー. . ) 

SD -GEN DES 
{ GEN.spe -SD.spc; 
DES.dfd -GEN.dfd; 
SD.sch -DES.sch 

DES -DESb DFD DESbs 
{ DESb.in.dfd -DES.dfd; 
DFD.i.str -DESb.out.dfd 
DESbs.dl;m.no -DFD.dgm.no; 
DESゐs.in.dfd -DESb.out.dfd 
DES.sch -DESb.sch + DESbs.sch 

DESbs -DESb DFD DESbs 
where (DESbs.d~m.no !・ 0 ) (…1 
DE主主主ニ旦旦11
wh.r. (DESbs.dgm.no ・・ 0 )

{ DESbs.sch -null } 
DESb -SEL DGM 寸下D TADo SCH 

T下D TADos SCH HRD(... ) 
T下D.TADo ・ T下D

,,' here (τ下D.TADo .d l; m.t)1日・・ IS.1下D)

( 1下D.dllm ・寸下D.TADo.dl;m ) 
τ下D TADo ・ TAD

"..h.re (T下D.TADo.dcm.type ー IS.TAD) {...} 

T下D TADos -… 
τ下D -IAE SID SOD IAEs FFA FBR 

DGM SCH FBRs SCH DEPs 

l …) 
込hニ品
FBRs -FBR DGM SCH FBRs (…l 
FBR sニ且且11 1 …l 
FBR -IFR OFR 1下R
IIFR . dgm ・ FBR.dgm ;

IFR.in.sch -FBR.in.sch; 
OFR .dgm ・ FBR .dgm;

OFR.in.sch -FBR.in.sch; 
T下R.dgm -FBR.dgm; 
T下R . in.sch-FBR.in.sch ;

FBR.out sch-

IFR .out.sch+OFR. out.sch+1下R.ou t.sch

図 5 属性文法による記述
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実行手順を表す文脈自由文法(図 5 の下線付き郡分〉

11 , IISDII の SR (図 2) . ER (図 3) から!t検される.

プロセスの入出力を表す属性 (GEN. sP e.SD.sch など) 11. 
IISDII の DS (図 4 )から求められる.

開発法を厳密に定後するため，プロダクトの稿文と性

質.プロセスの実行状態などを記述する必要がある. プ

ロダクトの続文は文脈自由文法として lè述する〈図 5 の

あみかけ郡分) . プロセスの性質.プロダタトの実行状

態 11 属性 (DFD.du_noなど〉として表す. これらの属性の

僅を定穫するため.一連の窓際規則;を湾入する〈図 5 の

(). 2 つ以上の実行手順をもっプロセスに対しては.

実行手順の適用条件を文脈条件( ..bereではじまる淫経〉

として記述する〈図 5 の②) . 

4.3 属性文法の評価

ソフトウ &7 開発においては事前にプロセス系列(属

性文法の文字列に当たる〉を確定できない. そこで.構

文解析と属性評価を交互に行うことによって，構文木と

属性を定める.図 5 の属性文法記述に対する 1 つの評価

伊l を図 6 に示している.

.文木よの節点はプロ屯スに対応するもの (SD . GE~な

ど〉と，プロダクトに対応するもの (DFD.SCH など〉の 2

稽 Z置がある.属性文法の E平価は，次の 3 つの釜本操作か
らなる:

①プロセスに対応する節点の展開〈図 6 の太い有向後〉

②プロダクトに対応する節点の展開 f 図 6 のあみかけ有

向筏〉

③属性の評価〈図 6 の細い有向筏〉

これらの釜本織作はそれぞれ， ソフトワェア開発過程に

おけるプロセスの実行，プロダクトの評価，入出力及び

実行状態の役定と苅宿する . 又 x の相続属性の僅が求

まった時，かっその時1こ限り x からの筏文木の展開が

行える.従って.岡崎に展開できる 2 つの節点 (IFR.OF
R. TFR . 図 5 の③多照) 1立並列プロセスを表す. そうでは

ない節点 (DESb. DESbs ， 図 5 の①l1=照〉は逐次プロセス
を表す.

5. むすび

本稿では，ソフトウ$0 7 開発法に対する記述モデルを
復策すると共に，属性文法による形式的 Z己述について述
べた. これまでに構造化分析法 121 と構造化段 E十法 131 の

記述に適用してみた.今後は形式的記述に基づく検証に

ついて検討し.開発法に対する開発文銀環境の徳鎮を目
指す予定である .
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図 6 属性文法の評価
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第 1回ソフトウェア・プロセス・ワークショップに参加して

二木厚吉

1 はじめに

ワークショップに参加する前にソフトウェア・プロセスのモデル化とその表現法に対する自分の素朴
?鮪ちポジションベーパに書いた。「素朴な」というのは深く考えもせず感覚的山、う意味であ
r.， 。

ワークショップに参加している聞は参加者の話しを聞きながら、ソフトウェアプロセスのことをそれ
なりに集中して考えた。議論はソフトウェア・プロセスの菅理、またはソフトウェア・プロセスにお
ける人的要因の話題に偏り勝ちではあったが、ソフトウェア・プロセスに対する色々な立場からの興
味の抱き方が分かつて面白かった。モデル化とその表現方法に対する議論は、現状では抵念的なもの
にならざるをえず、関心をもっ人も少数派という印象であった。

ワークショップに参加した後の今でも、参加する前に書いたポジションベーパの内容に対する気持は
変わらない。むしろ一層その内容に対して(これもまたやはり) í素朴な」確信を深めている。以下で
は、そのポジションベーパの内容を少し整理して述べることで「参加報告」としたい。

2 ソフトウェア・プロセスに期待するもの

ソフトウェア・プロセスの話を最初に聞いたのは 1987 年にモンテレイで聞かれた第 9 回ソフトウェ
ア工学匡際会議でのオスターワイ凡教授のプロセスプログラミングの講演であった。ソフトウェア同
体の記述よりむしろソフトウェアを作る過程(プロセス)の記述か宣要であるという諮命はそれまでに
もたびたひ耳にしていたし、私自身もその重要性を認識していたので、彼が狙っているものはなるほ
どと納得できた。

確かに、 ソ フトウェア・プロセス(ソフトウェアの開発フ・ロセス)のモデルを作り、その形式的で厳密
な記述を与えることが出来れば次のようなことか期待できる。

-ソフトウェア開発過程をより厳密に客観的に理解できるようになる。

・ソフトウェア開発の種々のノウハウの蓄積とその再利用が可能になる。
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-ソフトウェア開発の客観的で厳密なマニA アルが作成できるようになる。

これらのことが可能になればソフトウェア工学において最も困難であるとされていた部分が大きく

進歩することになる。この意味でソフトウェア・プロセスの重要性やプロセス・プログラミングの効

用に対する疑問はほとんどない。しかし、オスターワイルカ湾えているプロセスの記述カ朝発の手順

を詳細に記述するというものであるらしいという点に関しては疑問カ鳴った。

3 開発手~I原の有効な言己おま可能か?

私の感じた疑問は、開発手順を詳細に記述するのは上で述べたような目標を達成するための有効な

方法なのか、ということである。そのように感じた理由は次のようなものである。

-詳細に記述された手順は融通性が乏しく再利用しにくい。

.抽象庄が高く再利用がしやすい自主のためには最小限の手順を規定するのが望ましい0

.手順をベースにすると並行に動作する複数プロセスの記述などか宮縫になりやすい。

すなわちソフトウェア開発プロセスの知識化を狙うのに手順の記述を中心lこ据えたいわゆる「手続

き的な方法」には問題が多いということである。実はこうした問題煮はソフトウェア・プロセスの

研究者の間でも認諾されており、上に述べた批判は「オスターワイルのプロセス・プログラミング」

に対してなされるべきであるということは後から知った。

いずれにしろ、ソフトウェ 7 ・プロセスの理想的な記述のためには、一般的な知識表現やソフトウェ

アの形式的仕様記述に共通に含まれる多くの困難な問題を解決しなければならない。これらの問題

の完全な解決には長い時聞を必要とすると思われる。重要なことは、今の時点で何を狙いどこに魚煮

を絞っていくかであろう。

4 我々のアプローチ

上で述べたような認識のもとで、設々か官みようとしているアプローチは次のようなものである。

ソフトウェア・プロセスの記述をソフトウェア開発環境のオブジェクト指向的な形式

仕様としてとらえ、現itE我々の手元にある代数的仕様記述言語で記述してみる。

このようなアプローチを取ろうとする、基本的な意図は次のようなものである。
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-ソフトウェア開発プロセスの「手配を詳細に記述するのではなく、開発者が掻低限従わなけ
ればならない銅版句を宣言的に記述する。

-ソフトウェアの開発環境を利用可能な資源とツールの集合体とし捉え、その厳密な仕様をなる

べく整った構造を持たせて記述する。

このようなアプローチを取ることで得られるものは開発手順そのものの詳細な記述というよりは、開

発の途中でのチェ・y ク・ポイントだけを示した「ゆるい~Ò(" I とでもいうべきものである。そうした

「ゆる L培己主J を形王劫句に整理して提供する方がソフトウ ι ア・プロセスの焔釘ヒと再利用を計る上
で有効であろうというのが現時点での我々の「素朴な」思い込みである。

このようなアプローチを取ることにしても、ソフトウェア・プロセス~~における最も匡灘な次のよ

うな問題はなんらかの方法で解決したければならない。

-空間的にも時間的にも分散して動作する各々のエージェント(システム/人間)がある目的のため
に行なう協調動作をどのように記述するか。

この問題はソフトウェア・プロセスのモデル化とE改Eにおいて最後まで残る匡離なものであると思わ

オいある統~な方法ですべて解決するという性質のものではないであろう。しかしその解決のため

には、少なくとも次のようなより基調悦問題を解決する必要があろう。

-開発環境を構成するシステム、利用者、管理者などの聞のインターフェイスをいかに記述する
か。(機械・機械、人間・機械、人間・人間インターフェースの問題)

-ソフトウェアの開発活動を目的に向かつて進めるということを L、かに記述するか。(開発プロ

セスの鞘面の問題)

5 おわりに

ソフトウェア開発プロセスのモデルを作りその厳密な記述を与えることは大変挑戦的なテーτであ

りソフトウェア工学に対する大きな貢献か期待される。それはまた、ノフトウェア工学の側からの次の

世代の情報システムの総合的なアーヰテクチャの提示という大きな流れにつながる可能性を持って

いる。しかし、実際の開発現場である程度の成果カf得られるまでには多くの着実な努力を積み重ねな

ければならないであろう。
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(株) SRA 松尾正敏

(1) プロセス・モデルの分類

ソフトウエアのプロセスモデルが語られる時には、必ず現れるのが、 Water Fall Model または Spiral Model であり 、

これらのモデルに勝るモデルはいまだ出現していないように思える . 作業の繰り返しゃ、 保守作業のとらえ方の問題が指摘

されてはいるものの、 大規模なソフトウエア開発作業をモテ'ル化したものは、他に提唱されているとは思えない。 しかしな

がら、 Water Fall Model は、その生い立ちから考えると 『管理指向』のプロセス モデルといえるのではないだろ う か.

日本でも、ある種のプロジェクトでは、一回作業をすると、その作業は 2 度と行なってはならないとする考えがあり、現実

の開発作業とのギャッフ・を埋めるために、表面上の作業の名称、と実作業とが異なっているという状況も存在している 。 プロ

ジェ クトを外側から管理する立場からは、 WaterFall Modelほど 、 単純でわかりやすいものはないであろう . その一方で、

モデルにしたがって作業する側は、 表面をつくろうのに苦労しているわけである . ここでの根本的な問題は、ある作業また

はプロセスの終了を規定できないことによると思われる . つまり 、 現実の作業を抽象化し 、 モデル化はしたが、 ここのプロ

セスを厳密に規定できなかったといえるだろう . この問題を多少改善したモデルとして 、 Spiral Model を考えることがで

きるが本質的な問題はかわっていないようだが、 いくつかのメトリックスと組み合わされた場合には、より有効になったこ

とは確実なようである.

プロセス ・モデルとというよりは、 現実のプログラムのモデルとして忘れてはならないものとして 、 Lehman の Eｭ

Program モデルがある 。 このモデルは、 Water Fall Model に比較して、抽象度が高いと恩われ、直接的に、 ソフトウエア

・フ・ロジェクトをガイドしたりするには難しいと思える.しかし 、 現実のソフトウエアとそれがおかれる外界との関係を示

したものとして貴重なものであると思える.しかし、このモデルは日本ではあまり話題となっていなかったが、 Water 

Fall Model と保守の問題を考えると、忘れてはならないものではなかろうか.ただし、このモデルが、ソフトウエア開発

作業を直接的にガイドしたり、コントロールことに有効というレベルのものではなく、むしろ 、 『概念的』 な枠を示してい

ると考えた方が良いよ う に思える .

最近のホットな話題は、 Process Progranutúng であるが、現実的には、開発支援環境を考える際に、どのようにツール

で支掻していけば良いか、 というところから考えられたモデルであるといえよう . したがって 、 実際のプロセス・モデルの

組み立て方は、全くボトム・アップのアプローチであると思える .

(2) モデルの世界と現実の世界

現実の世界において 、 大規模な開発作業では、 f管理』は非常に重要なことであることは確かなことである . しかし 、 こ

れが当てはまらないプロジェクトがいくつも存在するところから 、 さまざまな亀裂が発生している。特に、 ソフトウエア環

境を考える事態に直面すると、そのとたん、 WaterFall でもSpiral Modelでも何の役にもたたなくなってしまう.しいて 、

役立たせようとすると、プログラミ ング以降の作業に関して 、 作られるプロダクトをもとにして、支援ツールとその統合環

境というものがかろうじて考え られる程度である . このことは、 『管理s 用のモデルと、支援環境を考える際のモデルが異

なったものでなければ有効でないことを示している.もちろん、 モデルの相違のみでなく 、 プロセスやプロダクトに関する

理解度の相速による蘭も多大にありそうだが、 本質的に、目的のことなるモデルを利用しようとするところに問題があるの

であろう.

こうしてみると、現実には、 ソフトウエア・プロセスの解明がほとんどなされていないのが現状のようである.また 、 ソ

フトウエア・プロセスとモデルとの関係が、 管理的な側面からしか考えられていないともいえよう .実際のところ 、 ソフト

ウエアの設計作業を支媛しようとしても、現実には、設計作業がどのようなものであるかがきれいにモデル化することも困

難な状況であることがわかった .

現在は、 ある意味で、 抽象度の高い Water Fall や Spiral モデルから 、 より現実に近い、も う少し抽象度の低いモデルを

作り出さなければ、有効な支媛環境を作成することができないような気がする.
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松本正艦
{日本電気附)

はじめに
プロセス・コントロールの在りょうを見ることは，重要であろう。ここでは，単に作業プロセス
のコントロールのみならず，品質等の管理機能の機械支援のためも含めたプロセス・コントロー
ルの 1 つの枠組を提案している。

監霊
今後の CASE に求められている要件として，少な くとも次があろう

①直径作業のプロセスのガイドまたはコントロール・・・・工程分割による開発つまりフェーズ付け開

発 (Phased Development) アブローチのもとで作業階層情造 (~ork breakdo~n structure) 上に

ツ ールを対応づけ.手順書に則して開発者は，自らの判断に基き， CA S E を使用し作業を進め
る形態から.手順自体を CASE に覚えこませ(もちろん，プロジェクトの不測の事態に対処す
べく変更可能性を保持) ，作業展開 (process) をガイド(強制す7をもたせたい場合は.コント

ロール)する形樫ヘ。

②管理のプロセスの機械化・・・・管理の展開については.管理マニュアルやプロジェクト計画書(ス
ケジュール，品質，原価などに関するもの)を念頭に，直接作業の状況を物語るオペレーショナ

ル・レベルの管理データを提供してもらい，管理機能をオフライン的(および.しばしば遅延時

間的)に尭擬する形態から.管理デー タを作業現場から直結的(オンライン的かつ実時間的)に

把握し，よ り 正施で迅速な管理(オベレー ショナル ・レ ベル)を行う形態へ。

これら機能は.企業ベースの多く の開発の場に有効であろう。

，
っ
L
ｭ

の下以
監
主
① 直接作業プロセスと管理プロセスの干渉
ソフトウェア開発 ・進化プロジェクト(以下開発と略す)を量主主主よ りなる一連のブ ロでスと

みなす。開発 Jふさらに直径作業プロセえと品質・進捗・原価などの授点、より直後作業を宣翠之~
Z旦与えの-Jãj盟追で成り立つものとする。直後作業プロセスのあるアクティビティの盆量全企
(Post-condition) が満されるか否かのチェックポイントで，管理プロセスの対応アクティピテノ
が起動される。満されていると判定された場合は，次のアク テ ィピティヘ進んでも良いとする(ト
ー クン移動) 0 (そのアクティビティが.開始可能かは発火状態であるか否かによる。)満されて
いると判定されない場合は，上級官理者の判断により，後戻り.続行，中断待機のいずれかとなる。

中断待肢の場合lL 管理者は直接作業プ ロセス変更，資源割付見直しなどのアクションをとるもの
とする c

② プロセス・コントロール

開発ブロジニクトにおけるプロセス・コントロールの記伊方法として.オウ ィ ス業務フロー，

petrí ネット .R ネ ッ ト，実体・関係( E-R) モデルなどが考えられるが?記述性の満足度の比較に

基き， Fet r i 不 γ トを候補としたe 管理フロセスへの適用の妥当性の面ならびに二層プロセス惰造
聞の干渉の取扱いの面で Petri ネットの変形もしくは拡張が必要である c

フ.ロセス・コン

③ 品質管理機能の機械化
管理チェ ッ ク・ポイント(トラ〉ジ ッション )でのチニ・ゾク を機械化するため，
トロール可能な CASE に?次を付加する:

正雄松本-79-
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7 ・ Dt.n ・日 '1" うミ ì 'J " 園内ワサシ 3 ヲ 7 ・ position paper (1989年 2 月)

プロセスプログラミングに関するある経験と研究

松本 吉弘(京都大学情報工学科)

1 .まえがき プロセスプログラミングという語のもとに，ソフトウェアの製

作過程を形式的に表現し，ソフトウェア品質，生産性 ， 保守などの改善に役立た

せようとする試みがなされてきた.筆者は.ソフトウェア生産過程を第 2 項に示

すような考えでとらえ.それを工程管理.生産性管理の観点から，プロセスプロ

グラミングの指向する方向へ向かつて形式化する試みを行い，実務に役立たせて

きた [HAT86] [HAT87A]. しかし.さらにプロセスプログラミングを効果的に推し進

めるためには.管理の目的から踏みでて，製作者個人とって日常の仕事を積極的

に助けるような性質をもたせるように発展させるべきであろうとの実感を抱いて

いる.そこで.第 3 項では ， 筆者がこれから進めようとしている研究の概要を述

べ.その期待している効果について述べる.

2. ソフトウェア生産管理へのある利用 ソフトウェア生産過程は ， 一般にウ

オータフォール型(逐次型)とよばれるモデルに従って行なわれているが，詳細

には，単位仕事過程 (unit workload : 以下 UW と略称する)を網状に連接したモ

デルで表わすことができる. uw とは ， プロジェクトのなかのある区分.たとえ

ば要求定書l.設計，プログラミング . 試駿などにおいて . ひとりの担当者に与え

られる仕事の単位のことである.ひとつのプロジェクトをとってみると. uw は

他の uw と連接され. UWの集合は網の形状をなす.プロジェクトの進行に合わ

せて，網は並行して実行される. UW オ、 ットワークは ， 古くから PERT ( progra 田 e

valuation and review techniouel チャートまたは. PERT オ、ッ トワー ク として親し

まれてきたものとほぼ同ーのトポロジイに従う. uw オ、ッ トワークでは.網のノ

ードに当たる都分に UWが割り当てられる . 矢に相当するものは . UW 聞で交換

される情報の涜れを表わし.矢の向きの方向に情報が涜れる.この uw ネットワ

ークには ， 従来の PERT オ、 ットワークに対してつぎのような新しい意昧づけを与え

た.

a . PERTでは.網ノードの属性は開始時刻，終了時刻，実行に必要な時間.開始必

要条件，終了必要条件などに隈られていたが. UW ネットワークの各ノードはこ

れに加えて対応する uw に関する目的生産物，目的管理指標(再利用度など)

uw完成度 . uw実行生産性などをデータ属性としてもたせる.

b. UWネットワークは，計画フェースにおいて作成され.監視評価フェースにお

いて実行される . 前者においては，担当者の生産性に関する能力，再利用度とそ

の生産性に対する最多響を勘案して . UW オ、ッ トワークの各ノードのデータ属牲が

決定される.

c . 監視実行フェースでは. UW ネ ッ トワークがプロジェクトの進行に合わせて計

-81- 松本吉弘
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算線上で仮想的に実行される.作業の進捗.消費資源(時間.計算線利用時間，

使用材料など) ，実績完成度は，担当者に決められた時刻毎に入力させ，これを

U V\'ネットワークの計算線上の解釈系が分析して， UW ネ"/トワークと時間軸と

の関連を追跡する.すなわち，計算線は，各 UW に関して，対応する UW ネット

ワークノードのデータ属性に関してこの入力を分析し， UW ネ ッ トワークを仮想

的に進める.

d. 次のステップでは，第 3 項に述べるように， UW ネットワークの各ノードには ，

上記のデータ属性に加えて，手続き属性を与えたいと考えている.この手続き属

性は，監視実行フェースで，管理者， UW担当者に対して，対話モードで必要な

ガイドを与えるためのものである.

以上に述べた UW ネットワークによる生産管理システムは， d. に述べた機能を

除いて，筆者が所属していたある大規模なソフトウェア工場で実施され，実殺を

挙げている [KAT88].

3. オブジェクト指向 UW オ、ットワーク

上記の実蹟を基にして更にプロセスプログラミングへ向けてシステムを更新し

ていくために，オブジェクト指向 UW ネットワーク (object based unit worklo 

ad network: 以下 OBUW と略称する)の構想、をもっている.これは，上記の UW

オ、ットワークノードをオブジェクトインスタンスに対応づけ，上記のデータ属性

および手続き属性をインスタンスのもつ内部状態変数およびメソド (method) に

よってそれぞれ表わす . オブジェクトを指向する理由は， UW というものの属性

を，多くのクラス(たとえば仕様書作り"と"システム分析技術者の仕事"

というふたつのクラスからの継承)の性質の継承によって表す必要があるからで

ある. 0 B UWの開発に対する要求の主な点を次に列挙する.

a. 継承に association ， classificationなどのいくつかの型を設けてインスタンス

生成を行う.さらに.多重艦承を可能とする.

b.O B U Wは，上記で述べた方法によって計画フェースにおいて，各プロジェク

ト毎に生成される.以下，計画フェースにおける OBUW に対する要求について

述べる.

牢 図 1 に， 0 B UWの生成方式案を示す .OBU V\'は，製作しようとするソフト

ウェアのもつ性質にもっとも適する特徴を一般にもっている . 例えは火力発電

システム用 OBUW と電力系統システム用 OMUWでは，それぞれ異なった特徴

あるパターンを示す.このパターンの特徴をドメイン記述言語によって定義する.

ドメイン記述言語の文法をメタコンパイラに与え.構文規則.意味定援を生成し.

これをドメイン記述言語コンパイラに与える .

牢 コンパイラには，与えられた構文規則.意味定義およびプロセスモデル定義

に従って，ドメイン記述を分析し.プロセスプログラムジェエネレータに必要なデ

ータを与える.

牢 ここで対象とするプロセスモデルは， UWネットワークである.プロセスモ

-82- 松本吉弘
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デル定義では. UW ネットワークを織成するために基底となる定穫を与える.

本 プロセスプログラムジェオ、レータには.各 UW に相当するインスタンスのも

つ定数や変散の初期値を入力する.

c.O B U Wは.監視実行フェースにおいて.実時間で実行される.以下，実行フ

エースにおける OBUWに対する要求について述べる. [HAT87B] 

本 OBUWの各インスタンスは，特別な実行環境 (unit workload environ 町 en

t: 以下 UWE と略称する)において並行して実行される.

車 ひとつのプロジェクトに対する OBUWの実行開始から終了まで各インスタ

ンスの状態は継続して保存され，この継続をトランザクションと名付ける.トラ

ンザクションはプロジェクトの大きさに応じて長期間に亙る .

* インスタンスの活動は，初期条件が満たされているとき人によって開始され，
完了条件が満たされているとき人によって終了される .

車 ロールパック纏能:インスタンスの実行軌跡上の中間状態において，その前

の状患に戻ってやり直すことができる.このとき，並行して進められた関連する

他のインスタンスも必要な前状態まで戻す.これをロールパ・y クと称する.

本 各インスタンスのメソドは，状態変散の書き換え，他のインスタンスとの交

信，同期の他，使用者との対話も行う.また，各メソドは . UWE のもつツール
の制御，ツール聞のデータ受濯しの制御も行う.

4. むすび OBUW は. UWオ、ットワークが目指した管理の合理化，計算機

支援化だけではなく ， 個人が仕事の能率を挙げるために喜んで使うようなものに

したい.さらに.ソフトウェア自動生成へ向かつて一歩でも近付くためのものに

したいと考える . 従来の自動生成手順を ， 知的に連接するような.いってみれば

インテリジェントプログラム生成システム (intell igent prograB1-generation: 

これは筆者の造語)ともよべるようなものを狙いとしている.
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プロセスプログラミング言語の実現に関する考察

宮本衛市

北海道大学工学部情報工学科

1 はじめに

ソフトウェアプロセスを記述するための一種のプログラミング言語は、通常の

プログラミング言語にくらべて、きわめて異質な問題を内包している。通常の言

語は、一般に、記述対象あるいは資源が計算機の在かで閉じているのに対し、 ソ

フトウェアプロセスを記述するためには、人間のf鰭1j分担も含めないと問題が閉

じないからである。す左わち、 ソ フトウェアプロセスの記述プログラムは未確定

部分を有し、また処理系として も計算機側だけでは処理できず、人間側の処理に

委ね左ければならない領域が存在する。さらに、プロ グラムの進行に伴って、プ

ログラム自体の変更もありうるととから、プロ グラムはいわゆるリフレクテ ィ プ

在性質をもっていなければならない。とのような条件を満たす言語は ソ フトウェ

アプロセスを記述するためばかりでは在く、人間を含んだ系のス ク リプトを記述

することができるはずであり、言語としてもきわめて興味深いものがある c

2 ソフトウェアプロセス記述からみた条件

ソ フトウェアプロセスを記述する上での特殊性として、記述の不完全性、人間

含みの実行系、プロ グラムの動的な修正、任意の箇所からのパ ッ クトラック、人

間側からの意味的な割込、最適な実行案の探索などがあげられる。 ただし、これ

らは直交した事項ではな く、 お互いに深 く 関連しあって い る 。
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1.記述の不完全性:プログラムとして事前に記述することができなw場合や、

いくつかの代替案があって確定できない場合などが考えられ、プロセスの

一部として存在するととは認められるが、事前には確定できない、ないし

は詳細を記述できない場合がある。乙のような不確定な部分は実行にとも

在って確定してくるとともあろうし、試行錯誤を繰り返す必要があるかも

しれない。

2. 人間含みの実行系:ソフトウェアプロセスは、特にその前段では分析設計

などのアルゴリズム化の難しい部分を多く含み、その処理は人間に委ねな

ければ左らない。しかし、それはある処理の内部記述が人間の脳内にある

ととを除けば、一つのタスクとして取り扱うととができ老ければならない。

3. プログラムの動的な修正:プロセスの進行のやり直しにはいくつかの場合

があろう。一つはプロダクトに欠陥があってやり直す場合で、同じプロセ

スをやり直す場合でも、どの箇所からやり直すかが問題と走る c 場合によっ

ては、一普日のプロダクトを再利用できるため、あるいはプロセス自体の欠

陥が見つかり、それまてeのプロセスを変更してやり直すとともある。一方、

プロセス自体には欠陥が左くても、外部要因でプロセスを変更せざるをえ

ない場合も起とる。したがって、プロセスプログラムはきわめて動的な性

格をもっている。

4. 伍意の箇所からのパ ッ クトラ ッ ク:前項でも述べたように、プロセスのや

り直しがありうるが、やり直しの出発点は必ずしも最も手近念日スタート

点とは限らない。一般には、人間側の高度な判断によるととであれ指示

された任意の箇所から与えられた条件てe再実行て'きなければならない。
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5. 人間側からの意味的な割込:プロセスの実行は人間の判断を常に受けてお

り、その途中結果によっては、いわば意味的な割込とでもいうべき、プロ

セスとしては予間切之能な害j込を受け付けなければならない。よ述の各処理

は寄五る処理として受けるととになろう。

6. 最適左実行案の探索:プログラムの実行からはいくつかの実行案があった

とき、必ずしも深さ優先による探索が最善ではない。むしろ、全数探索的

な試行錯誤を繰り返すよりは、最適と思われるプロセスを実行するのが最

善であるのはいうまでもない。プロセスプログラミングの有用性は、究極

的にはプロセスの最適化にあると見るとともできる。

3 プロセスプログラミング言語の実現の方途

前述の条件から、プロセスプログラムの実行環境は、通常のプログラミング言

語の実行環境と、対話型処理における実待環境の中間をい くも のと解するととも

できる。もちろん、その聞のどとに位置するかによって、さまざまな言語または

処理形態がありうるであろう。しかし、プロセスプログラムがプロセスのスクリ

プトをもっているととは必須の条件である。とのようなプログラムの記述は、コ

ンパイル型の手続き型言語では基本的に無理であり、インタプリーティブな言語

にならざるをえないが、制御機構を陽に表現できなければならない。言語のクラ

スとしては、論理型、関数型、オブジェクト指向型左どが考えられるが、プロセ

スは並行して働く資源を抱えているとと、および動的に生成消滅されるプロダク

トを管理し左ければならないととから、並列オブジェクト指向のパラダイムに基

本的に合致していると考えるととができる。しかし、それはパラダイムのレベル

での考察であり、さらにモデル、言語、処理環境へとつめていか在ければ在らない。
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プロセスがいろいろな段階、あるいは活動範囲をもっていることから、現在、

場を考慮、した放送をメッセージの基本的な伝送形態とした並列オブジェクト指向

モデル [1] でプロセス記述を把握できるかどうか検討している。とのそデルはレ

ベルが低いので、実際にはこのモデルに沿って、前述の条件を満たすような言語

を設計しなければならない。プロセスの実現モデルとしては黒坂モデルなどが考

えられるが、プロセスモデノレ自体の動的な変更すらありうるのかどうか在ど、モ

デノレの根幹にかかわる検討事項が多くあり、今後の検討課題である。

4 おわりに

プロセスプログラムの記述という観点から、そのための記述言語として備えて

いなければならない条件を考察してみた。そのための言語は、従来の言語と対話

型処理の聞をいくものであり、言語自体としても大変に興味深い。基本的には、

人間の活動のスクリプトを計算機に理解させることにつ左がり、新しいパラダイ

ムを開拓する必要があり、その実現には今後解決していかなければ走らない問題

点が多い。

参考文献

[1]渡辺、原田、三谷、宮本場とイベントによる並列計算モデルー- Eamui88 、

コンピュータソフトウェア、 VOL.6 ，N0.1 (1989),PP.41-55 
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第一回ソフトウエア・プロセス・ワークシヨヲプ

Ml 回ソフトウェア ・ プロセス・ワークショヲプ 1989/1I2-4@伊豆研修所

プログラムと運営方針

プログラム

1212 (木) ほ∞- 13:30 受付
13:30 -17:00 オープニング・セ 'Y ション

参加者会員のショート ・ プレゼンテーション( :各 5 分)

Chairman : 片山

17 :∞- 19:00 夕食休恕

19:∞ - 22:∞ 自由討論(1)

Chairman: 久保

2・3 (金 08:00 ・ 09:00 朝食

09:∞- 12:∞ テーマ別セッション( 1 ) 

-Suitability of Existing Modelsｭ

Chairman: 岸田. Reporter:松尾

12:∞- 14:00 昼食休恕

14:∞・ 17:∞ テーマ別セッション (2 ) 

-Instantiation of Process Modelsｭ

Chairman: 落水 . Reporter:大量産

17・∞- 19:00 夕食休憩

19:∞- 22:00 自由討論 (2)

Chairman : 二木

2-4 (土 08:00 -09:00 朝食

09 :∞・ 12:∞ テーマ別セッション (3 ) 

-Dynamics of Process Models and Model Instances ー

Chairman: 片山， Reporter:中川

ワークシヨヲプの運営方針

( 1 ) 今回のワークショップでの討論の話題を来る 1 0 月に予定されている 5th ISPW での 3 つ

のテーマ:

-Suitability of Existing Models 

-Instantiation of Process Models 

-Dynamics of Process Models and Model Instances 

に合わせることにします.それぞれのテーマの詳細は，別添の Call for Paper (4 ページ)

を参照してください

““・ 次ページに続く "“・

付録 1
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里-回

第一回ソフトウエア・プロセス・ワークショヲプ

JH 回ソフトウェア・プロセス・ワークシヨヲプ 1989/lIl-4@伊豆研修所

(2 ) 冒頭のオープニング ・ セ 'Y ションでは ， 参加者全員が，そろぞれの持つ問題意援を上記 3

つのテーマのいずれか 1 っと関連させて. 1 人 5 分間ずつのプレゼンテーションを行いま

す(OHP 1-2枚)

( 3) 第 2~3 日の昼間に予定されている 3 つのテーマ別セ ッ ションでは.それぞれのチェアマ

ンが ， 参加者のポジション・ベーパおよびオープニング・セッションでの発表の中から.取

り上げるべき問題点を選択し.セッションのft初に簡単な (1 5 分程度の)イントログクシ

ョンを行って.討論に入ります . 発言者の指名や発言時間のFl り当てを含めて.セッション

の運営に関する絶対的な権限はチヱアマンにあるものとします . したがって.オープニング

時の各人の発表は.自分の問煙意践をチェアマンにアッビールし.それを滋当セ ッ ションで

取り上げてもらうための一種のSales Talk だとお考えください .

(4 ) 第 2~3 日夜のセッションでは.昼間給じ足りなかったことがらや.取り上げられなかっ

た問題点等について.若干のアルコールを入れながら.オフレコで自由に討諭したいと思い
ます.

(5 )事前準備] 全容加者は.オープニング ・ プレゼンテーション周のOHP を 1~2枚周

意してください{配布周のコピーも 26 部作って来てください) テーマ}lllセ ッ ションで自

分の意見または問題提起を発表したい方は.そのための OHP も御用意ください . ただし.

それが取り上げられるか否かは，すべて.チェアマンの胸三寸にかかっています .

(6 )レポート] ワークショ ッ プ終了後，参加者全員にポジション・ベーパを Rewrite して.

御提出いただきます(カメラ ・ レディ. A4 版で数ベージ) .続切りは 2 月 20 日(月)厳

守とさせていただきます.テーマ別セッションでの討論の記録は.担当のチェアマンおよび

レポータが整理し取り纏めます{こちらの締切りは 2 月末日)

(7) [ISPW-5への応募 4 ページの Call for Paper にあるように，第 5 回 ISPW へのポ

ジション ・ ペーパの続切りは 3 月 1_日です.今回の討紛の成果を踏まえて，それぞれが英語

の POSitioD Paper を書いて応募することを心がけましょう .

付録 1
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第一回ソフトウエア・プロセス・ワークシヨヲプ

第 1 回

ソフトウェア・プロセス・ワークショッフ。

参加者募集

主 催 ・ 日本ソフトウェア科学会 ソ フトウェア ・ プロセス研究会

情報処理学会 ソ フトウェア工学研究会{予定 )

ソフトウェア銭術者箇会

耳目 白 1989年2 月 2 日(木) -4 日(土) 会場・ 纏級銀輿箇会伊豆研修所(静岡県伊東市)

定員 30名 参加費(予定 3万円(一般) 8千円(学生)

笑行餐員長 : 片山卓也(東京工業大学)

実行司岳民 : 阿草清滋(京都大学) 落水浩一郎(静岡大学) 岸田孝一 (SRA)

熊谷章 (PFU) 久保宏志(富士通)

野村敏次(日本電子計算) 二木厚吉(電総研)

紫合治(日本電気}

松本吉弘(東芝)

付録 2

ソフトウェア開発の生産性や品質を考えるさいには . まず，いったいわれわれがどんな工程(プロセス)でどんな製品(プロダク

ト)を作っているのかを ， はっきり認援することが必要てす.

国際的なソフトウェア ・ エンジニアリング ・ コミュニティでは . ここ数年.とくにソフトウェア ・ プロセスを形式的にモデル化し.

その特性を解明することに多くの関心が寄せられています . 第8-9 回の ICSE では ， 連続して「プロセス」が会議の基調テーマ

として取り上げられ，それと関連して . ソフトウェア・プロセスに関する国際ワーク シ ョ ップ(I SPW) が 1984年以降すでに4 回

も開催されてきました

このワーク シ ョ ップから生まれた主な成果としては . たと えば.開発にともなうさまぎまなリスクの管理を含んだ渦巻型のプロセ

ス ・ モデル (8. W. Boehm) や.木構造の契約聖モデルにもとづくプロジェクト管理支鑓環境 ISTAR (M. M. Lehman) ，あるいは .

厳密なアルゴリズムによるプロセス記述を目指したプロセス ・ プログラミ ングのアイデア(L. Osterwei~) などがあげられます .

次回の ISPW は来年秋に米国 Maine州 Kennebunkport で開かれます.また，その次の第 6 回は 1990年のやはり秋に， 今

度は日本での開催が予定されています 討論テーマの候補としては，既存の各種モデルと現実のプロセスとの対比 ， 特定の問題や

プロジェクトに対するモデルの適応のメカニズム . モデルの進化とその支指メカニズム ， モデルの自動的な解釈/実行およびそれル

をベースとするプロジェクト管理 . プロジェクト運営の途中での動的なモデルの変更.などがあげられています . いずれにせよ . モ

デルの現実への適用に関する実際の経験を参加者各自が持ち寄って . 地に足のついた討論を展開しよ う とい う のが，当面の ISPW

の基本的運営方針です

そ う い う意昧では.さまざまな工業分野において.すでに世界に冠たる製造技術 品質管理技術を持ち ， そのソ フトウェア領綬へ

の応用を推進しつつある (? )日本からの技術的な貢献が， かなり期待されているといえましょ う .そこで ， 今回 ， 第 6 回 ISPW

の日本開催のための準備活動の出発点として，また，第 5 回 ISPW への参加申込みを Encourage する (Position Paper の

締切りは来年3 月 1 日)という 2重の目的を持って.日本で初めてのプロセス ・ ワークショ ップを開催したいと思います.

ソフトウェア ・プロセスに関心を持ち ， 何らかの実践あるいは研究を心強けておられる方々の積径的な参加をお待ちします

参加希望者は裏面の申込用紙 (Identitication +簡単なアンケート形式の Position statement ) に御記入の上 ， FAX 

または郵便で . 実行餐員の岸田孝一氏 ( SRA) 宛お送 り く ださい . 続切りほ 12 月 10 日{必着}です. ただ し. 申込み多数の場

合には，実行祭員会でPosition Statement の内容を審査の上. 参加者を選考させていただきますので ， あらかじめ御了承くだ

さい(選考結果は， 12 月 25 日までに全申込者にお知らせします) . 

.....胸網"・・阜・・・ 裏面に申込用紙があります 阜市....噂副院制11.*'ド
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送付先: 締切: 12月 10 日

〒 102 千代田区平河町 1-1-1 (株) SRA 専務取締役岸田孝一

TEL: 03 -234 -2610 Fax: 03 -237 -7006 

第 1 回 ソフトウェア・プロセス・ワークショ ッ プ

参加申込用紙

氏名:

年齢---(歳。

会社(大学〉

〈ふりがな)

性別:口男口女

笥?号(学部;) 役職:

住所(〒 >

TEL: [ 内線 FAX: [ 

Posl“ou Statemeut: 
次の 3つの問いのいずれかに . 簡単にお答えください 紙面が足りない場合は目)lIJ紙を追加していただいてかまいません.

Q1.あなたは ， ソフトウェア・プロセスの形式的モデル化や ， そのモデルの現実への適用にどのような関心をお持ちですかっ

Q2. あなたは . 既存のいろいろなプロセス ・ モデルのうち ， どれが貨も現実的だ(あるいは興味深い)と思われますか? それは

なぜてすか?

Q3. あなた自身の周囲にある現実のプロジェクトにおける開発プロセスは . どんな風にモデル化できそうですか? また.そのプ

ロセスにおいて . 改善を要する主な問題点は何ですか?
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CaU for POSltiOD Papers 

第 2 回

ソフトウェア・プロセス・ワークショップ

参加者募集

主 催:日本ソフトウェア科学会一ソフトウェアプロセス研究会

情報処理学会一ソフトウェア工学研究会

ソフトウェア技術者協会 (S EA) 

期日 1 990 年 2 月 1 日(木) ~3 日(土)

会 場: 五景館(静岡県伊東市)

定員 30 名

参加費 3 万円(主催団体会員) 4 万円(一般)

期間中の宿泊費・食費および資料代をふくみます .

実行蚕員長: 片山卓也(東京工業大学)

実行~員 喜水措一郎(静岡大学) 岸田孝一 (SRA) 久保宏志(富士通) 二木厚吉{電総研)

ソフトウェア開発の生産性向上や製品の品質改善を考えるさいには.まず，いったいわれわれがどんな工程(プロセス)でどんな製

品げロダクト)を作っているのかを，はっきり認識することが必要てす.

国際的なソフトウェア エンジニアリングーコミュニティでは.ここ数年.とくにソフトウェアープロセスを形式的にモデル化し，

その特性を解明することに多くの関心が寄せられています.第8~9 回の ICSE では，連続して「プロセス」が会議の基調テーマとし

て取り上げられ，それと関透して，ソフトウェア・プロセスに関する国際ワークショップ(lSPW)が 19以年以降今年までの聞に 5 回

聞かれました そして . 来年の第 6 回 ISPW は . 10 月末に日本(北海道)での開催が決まっています.それと併設して.ソフトウェ

ア・プロセスに関する第 1 回の国際シンポジウムが.日米欧の 3 ヶ所で連続開催される予定です.

すでに，さまざまな工業分野において.すく'れた製造技術 工程管理技術の存在を実証した日本に対して，ソフトウェア領場での技

術的な貢献が，世界中からかなり期待されているといえましょう.そこで，このさい，今年の冬に引き続いて，第 6 回 ISPW へのウォ

ーミ ング ・ア ップを兼ねた国内プロセス・ワークショップを，上記の要領で開催したいと思います .

今回は，特に討論テーマを限定せず，ソフトウェアープロセスの認識とモデル化.その形式的記述，プロセスの自動化と支援環境，

モデルと現実の対比，プロダクト(アプリケーション ドメイン)とプロセスとの稲関など.参加される方々の意識に対応したフレキ

シプルなプログラム編成を試みたいと考えています.ソフトウェア プロセスに関心を持ち，何らかの実践あるいは研究を心筋けてお

られる方々の積極的な参加をお待ちします.

参加希望者は裏面の申込用紙(Identification +簡単なアンケート)に御記入の上 . A4 版3~5ページのポジション・ベーパを添

えて，郵便または FAX または E・恥1ail で，実行委員長宛にお送りください..切りは 12 月 15 日{必着}です . ただし句申込み

多数の場合には，実行委員会でポジションーベーパの内容を審査の上.参加者を選考させていただきますので，あらかじめ御了承くだ

さい(選考結果は. 12 月 25 固までに全申込者にお知らせします)

参加申込先

〒 152 東京都目黒区大岡山 2-12-1

東京工業大学工学部情報工学科

片山卓也

τEL: 03.726 ・ 1111 (内 3045) FAX: 03 ・ 729 ・ 1399

E・Mail : katayama@cs.titech.ac.jp 
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第一回ソフトウエア・プロセス・ワークシヨヴプ

送付先: 締切 :12月 lS 日

〒 152 目黒区大岡山 2-12-1 東京工業大学工学部情報工科ヰ片山卓也

氏名:

TEL: 03 -726 -1111 (内3045) Fax: 03 -729 -1399 

E-Mail: katayama@cs.titech.ac.jp 

第2回 ソフトウェア・プロセス・ワークショ ッ プ

参加申込用紙

年齢---(歳〉

会社(大学〉

〈ふりがな〉

性別:口男口女

部門(学部〉

役職:

住所(〒 >

TEL: [ 

E-Mail : 

申込種別(いずれかにチェ ック〉

内線 FAX: [ 

口ソフトウェア科学会員 口情報処理学会員 口 SEA会員 口寸金

アンケート:

御面倒ですが，以下の質問にお答え ください :

[011 これまでに 5 回開催された ISPW についてどの程度御存じですか?

口参加したことがある 口 Proceedin9s を読んだ口聞いたことがある 口知らない

付録 3

ぬ21 L.OsterweH が 1987年に提唱したプロセス プログラミングの概念は.その後いろいろな波紋を巻き起こしました

が.あなたはこれについてどの程度御存じですか?

口よ く知っている 口関連論文を読んだ程度口聞いたことがある 口知らない

[031 剖U/SE I では， ソフトウェア開発組織におけるプロセスの成熟度を次の 5段階に分類しています.

1. Initiat(Chaotic) : まだよく定おされておらず. コ ン トロールもされていない .

2. Repeatabte<Intuitive): いちおう定常的に利用されているが. 文書化はされておらず.その使い方は個人に依

存するところが大きい .

3. Defined(Ouatitative) : よく定被され，理解され，組俗的に運用されているが.まだ定性的である

4. Managed(Ouantitative): 管理対象のプロセスは . 単に理解されているだけでなく ，定量化され ， 計測され . tJJ 

御されている.

5. Optimizins: プロセスをモニタリングして得られたデータを分析した結果にもとづいて.プロセス自体の改善が行

われている .

あなたが所属する組織におけるプロセスの成魚度は，どのレベルですか? 下のスケール上に×印でマークしてください

2 3 4 5 

[041 世の中では . WaterfaH. Spirat. LST. Cc ntract など，いろいろなプロセス・モデルが提案されていますが，

あなたの周辺の典型的なプロジェクトにおける ソ フトウェア開発は.どんなモデルにあてはまると思いますか? 簡単に説明し

てください
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第一回ソフトウエア・プロセス・ワークショヲプ 付録 4

6th INTERNATIONAL SOFTWARE PROCESS WORKSHOP 

Support for the Software Process 
Hokkaido, Japan 29 ・ 31 October 1990 

(Sponsored by the Rocky Mounta的 Institute of SOftware Eng的eertng -

∞operat幻n requested from Japanese and US professional societies ) 

ORGANIZING COMMITTEE 

Gail Kaiser Takuya Katayama 

Kouichi Kishida BiII Riddle Jack Wileden 

The 6th International Software Process Wo欣shopwill focus on the provision 01 support lor the software 
process by soltware development environments. 01 particular concern are environment architectures and 

mechanisms that directly support the recording, moniloring. guiding and enaction (that is. inlerpretation or 
execulion) 01 process models. Among the more important issues are Ihe lollowing: 

Process Orlented Archltectures 

Environments that support process model enaction will need specialized architectural leatures. 

-What overall environment structures are needed lor soltware process suppo目?

-What environment components e.g. process model interpreters, are required? 
-How can process suppo同 be built on exisling bases such as PCTE? 

Process-related Mechanlsms 

Process oriented environments will need appropriate mechanisms to create ， αJslomize and instanliale 
processπlOdels. as well as 10 record. roonitor. guide and enacl model instances. 

-What mechanisms are needed to record , monilor, guide and enact process model inslances? 
-Whal mechanisms are needed to create, customize and instanliate process models? 
-Whal mechanisms are needed lor dynamic modificalion and refinement 01 process model instances? 

Support for Development-In-the-Iarge 
Industrial scale soltware development requires process models and supporting mechanisms which 
address group cooperalion and coordination, as well as suppo同 and!orenlorce project-wide 
management policies. 

-How is group coordination and cooperation suppo同ed?

-How are policies supported or enlorced? 

-Ho側wi悩ss釦up問刊 1伽。町rman悶agemen川t activities i川n川te勾gr刷a創teωdw削it伽hs釦u叩p印p。伺吋 1伽o町roωthe釘r proj拘ect'a旬a民ctivi胸ti憎i氾es♂? 

The three day workshop, which will be held.il� Hokkaido, Japan will consist 01 inlensive discussion 01 
these issues by al most 35 Participants. Prospective pa同icipants should submit a maximum 3 page 
position paper in English by 1 April19.9.0, explicitly addressing one 01 the workshop issues , and suilable 
for 臥Jblication in the proceedings. A small number 01 pa同icipantswill be requested 10 prepare sho円
keynote presentations to initiate discussion. Papers (6 copies or electronic mail) should be senllo: 

Wllllam E. Rlddle 

Rocky Mountain Institute 01 Software Engineering 
PO Box 3521 , Boulder, Colorado, USA 
email: ispw6%sunset@uunet.uu.net 
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ソフトウェア技術者協会 (SEA) は，ソフトウェアハウス，コンビュータメーカ，計算センタ，エンドユーザ，大学，研究所な

ど，それぞれ異なった環境に置かれているソフトウェア技術者または研究者が，そうした社会組織の壁を越えて，各自の経験や技

術を自由に交涜しあうための「場」として. 19邸年 12月に設立されました .

その主な活動は，機関誌 SEAMA江の発行，支部および研究分科会の運営，セミナー/ワークショップ/シンポジウムなどの

イベントの開催，および内外の関係諸団体との交流です.発足当初約 2∞人にすぎなかった会員数もその後飛躍的に増加し，現在，

北は北海道から南は沖縄まで • 1650 名を越えるメンバーを擁するにいたりました.法人賛助会員も約 ω 社を数えます.支部は ，

東京以外に，関西，横浜，長野，名古屋，九州の各地区で設立されており，その他の地域でも設立準備をしています.分科会は，

東京，関西，名古屋で，それぞれいくつかが活動しており，その他の支部でも，月例会やフォーラムが定期的に開催されています.

「現在のソフトウェア界における最大の課題は，技術移転の促進である」といわれています.これまでわが国には，そのための

適切な社会的メカニズムが欠けていたように思われます. SEA は，そうした欠落を補うべく，これからますます活発な活動を展

開して行きたいと考えています.いままで日本にはなかったこの新しいプロフェッショナル・ソサイエティの発展のために，ぜひ

とも，あなたのお力を貸してください.

代表幹事:

鴛任幹事:

幹事:

岸田孝一

白井義美久保宏志熊谷重量佐藤千明藤野晃延松原友夫吉村鉄太郎 、

青島茂天池学飯沢恒岩田康岡田正志落水浩一郎片山禎昭川北秀夫岸勝義杉田義明武田知久

田中慎一郎玉井哲雄玉川滋中来田秀樹中園順三中野秀男野村敏次野村行憲章十谷明平尾一浩

深瀬弘恭藤本司郎北係正顕細野広水盛田政敏

会計監事. 辻淳二吉村成弘

常任委員長: 白井義美(技術研究) 久保宏志(企画総務) 藤野晃延(会誌編集) 杉田義明(セミナー・ワークショップ)

分科会世話人環境分科会(SIGENV) ・田中慎一郎渡遁雄一

管理分科会(SIGMAN) :相沢圭一 JI\北秀夫芝原雄二野々下幸治

教育分科会(SIGEDU) :大浦洋一杉田義明中園l頓三

ネットワーク分科会(SIGNET) :青島茂野中哲

法的保護分科会(SIGSPL) :能登末之

CAI 分科会(SIGCAI) :大木幹雄中谷多哉子中西昌武

ドキュメント分科会(SIGDOC) :田中慎一郎 野辺良一

支都世話人 関西支部:白井義美中野秀男盛田政敏

横浜支部:熊谷章林香藤野晃延松下和隆

長野支部:小林貞幸佐藤千明細野広水

名古屋支部岩田康鈴木智

九州支部:植村正伸小田七生藤本良子平尾一浩松本初美中島泰彦後藤芳美

SEAMAIL編集グループ:岸田孝一佐原伸芝原雄二関崎邦夫田中慎一郎中村昭雄長井修治成沢知子

野辺良一藤野晃延渡遁雄一

SEAMAIL Vol. 4. No.10-11 平成元年 1 1 月 24 日発行

編集人岸田孝一

発行人 ソフトウェア技術者協会 (SEA)

〒 102 東京都千代田区隼町2-12 藤和半蔵門コープビル505

印刷所サンビルト印刷株式会社 〒 162 東京都新宿区築地町8番地

定価 1000 円 (禁転載)



r=、k
z~-y-_~ 
TT  
目。

ソフトウェア技術者協会
干102 東京都千代田区隼町2-12 藤辛口半蔵門コーフビル505
TEL.03-234-9455 FAX.03-234-9454 


	1989_10-11_001
	1989_10-11_002
	1989_10-11_003
	1989_10-11_004
	1989_10-11_005
	1989_10-11_006
	1989_10-11_007
	1989_10-11_008
	1989_10-11_009
	1989_10-11_010
	1989_10-11_011
	1989_10-11_012
	1989_10-11_013
	1989_10-11_014
	1989_10-11_015
	1989_10-11_016
	1989_10-11_017
	1989_10-11_018
	1989_10-11_019
	1989_10-11_020
	1989_10-11_021
	1989_10-11_022
	1989_10-11_023
	1989_10-11_024
	1989_10-11_025
	1989_10-11_026
	1989_10-11_027
	1989_10-11_028
	1989_10-11_029
	1989_10-11_030
	1989_10-11_031
	1989_10-11_032
	1989_10-11_033
	1989_10-11_034
	1989_10-11_035
	1989_10-11_036
	1989_10-11_037
	1989_10-11_038
	1989_10-11_039
	1989_10-11_040
	1989_10-11_041
	1989_10-11_042
	1989_10-11_043
	1989_10-11_044
	1989_10-11_045
	1989_10-11_046
	1989_10-11_047
	1989_10-11_048
	1989_10-11_049
	1989_10-11_050
	1989_10-11_051
	1989_10-11_052
	1989_10-11_053
	1989_10-11_054
	1989_10-11_055
	1989_10-11_056
	1989_10-11_057
	1989_10-11_058
	1989_10-11_059
	1989_10-11_060
	1989_10-11_061
	1989_10-11_062
	1989_10-11_063
	1989_10-11_064
	1989_10-11_065
	1989_10-11_066
	1989_10-11_067
	1989_10-11_068
	1989_10-11_069
	1989_10-11_070
	1989_10-11_071
	1989_10-11_072
	1989_10-11_073
	1989_10-11_074
	1989_10-11_075
	1989_10-11_076
	1989_10-11_077
	1989_10-11_078
	1989_10-11_079
	1989_10-11_080
	1989_10-11_082
	1989_10-11_083
	1989_10-11_084
	1989_10-11_085
	1989_10-11_086
	1989_10-11_087
	1989_10-11_088
	1989_10-11_089
	1989_10-11_090
	1989_10-11_091
	1989_10-11_092
	1989_10-11_093
	1989_10-11_094
	1989_10-11_095
	1989_10-11_096
	1989_10-11_097
	1989_10-11_098
	1989_10-11_099
	1989_10-11_100

