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ソフトウェア技術者協会
Software Engineers Asociation 

ソフ ト ウェア技術者協会 (SEA) は，ソフトウェアハウス，コンピュータメ ー カ，言七算センタ，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墜を勉えて，各自の経験や技術を自由

に交流しあうための 「場J と して ， 1 985 年 1 2 月に設立されました .
その主な活動は，機関誌 SEAMAIL 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 び内外の関係諸国体との交流です. 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， 1【削余名を絶えるメ ンバーを擁するにいたりました.法人賛助会員も約 80 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ぺ< ，と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エツショナル・ 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.
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事務局から

tミ

花粉症の身にはつらい春がやってきました. 3118 の Forum で一応 1992 年度のイベ ン トは終わりましたが，
すぐにまた 4/2 のセミナー受付けで，あいかわらず慌ただしい事務局です.

公食

ところで. SEAMAIL のほうは，みなさまのご期待遇りに遅れていて ，ようやく VoI. 6 (1991 年)の第 5 冊

目まで辿りつきました.今回は部厚い NO.8 -9- 1O-11 合併号ですので. VoI. 6 は 4 月末に仕上がる予定のあと
1 冊でクリヤ ー 5 月からようやく VoI. 7 に入ります.

食食 tミ

この号は，一昨年の 9 月に行われた「若手の会 in 盛岡 Case Study of CASE ToolJ の報告です.原稿が落

水先生の手から編集部に届けられたのは，昨年 8 月の末でしたから，事務局としては，遅くとも秋の終わりには

発行できると予想していたのですが，編集部サイドでの作業(よくわかりませんが. TeX から roff への変換，
ページ寄りり付けのやりなおし，文章の手直しなど)に思いの他時聞がかかり，とうとう春を迎えてしまいました

tミ公 tミ公

しかし.門前の小僧よろしく全国縦断フォーラムでの討論や質疑を聞いていると. CASE の一般への普及は

まだまだのような感じですので.このレポートも決して時代遅れではなく，十分会員のみなさんのお役に立つも
のと 思います

食î:dミ火食
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第 8 回

SEA 夏のプログラミング・ワークショップ

Case S咊dy of CASE Tools 

報告書

1990 年 9 月 5 日(水) --9 月 8 日(土)

於: 岩手県・盛岡市

ソフトウェア技術者協会
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まえ治宝き

この報告書，は 1990 年 9 月 5 日(水)から 9 月 8 日(土)まで，盛岡市でおこなわれた第 8 回夏のプログ

ラミング ・ワーク ショ 、y プ{若手の会 in 盛岡)の内容をまとめたものである.今回の若手の会は CASE をテー

マとして取り上げ. 3 泊 4 日にわたり. CASE ツールの実習を交えて，実にさまざまの話題が討論された.

報告書の内容はワークショップの涜れにそってまとめられている.

- まずはじめに J の重量で，このワークショップの目的，構造等を御理解いただきたい.

• r 方法論の紹介」の章には，構造化分析/設計法，オブジェクト指向分析/設計法に関する非常によくまとまっ

た解説がある.

• r 課題 J の章に記載された問題は，今回のワークショップで利用されたものである.

• r 各社の CASE ツールの概要」の章には，今回のワークショップに御協力いただいた CASE ベンダ各社の

ツールの説明が各社の専門家の手によってなされている .

• r 中間報告」および「最終報告」の章は，ワークショップの参加者による CASE ツールの試用経験が報告さ

れている.読者は . CASE ツール導入にあたっての問題点や効果，教育法へのヒント等を，これらの生の声

から読みとることができるものと思う.

• r パネルディスカッション」の章では，ソフトウェア設計方法論の教育法，大規模ソフトウェア開発の支援，

CASE ツールの導入法等についての専門家の見解を知ることができる.

• r 各グループ・の討論記録 J の重量では，各グループの活動を冷静な立場から観測報告したものであり.遣った

角度からワークショ ップの内容を伺うことができる .

. 各グループにはプログラム委員がアドバイザ，あるいは・コンサルタントとして参加した.その方々の感想

を「グループ ・ コンサルタントのコメント」の章で知ることができる.

・ 最後の「まとめ」は筆者が 1990 年 10 月の SEA Forum で報告した内容を掲載したものであり，ワーク

ショップ参加者の背景や参加後の感想等をまとめた資料である.

・ ワークショップ参加者には全員ポジションペーパを奮いていただいたが，その内容を「ポジションペーパと

ア ンケートの回答」の章にまとめた.

今回のワークショッフ・開催にあたっては，実行委員長の野村行憲さんをはじめ，プログラム委員の各氏，さら

には CASE ベンダ各社の方々に大変お世話になった.ここで，あらためて深く謝意を表したい .

また，この報告書をまとめるにあたり ，貴重な勉学の時閣をさき連日夜遅くまで精力的に活動してくれた静岡

大学工学部情報知識工学科落水研究室のスタッフ各位，特に太田剛，方学芥，下津直武，中尾博司，石川洋介，古

川勝也，小淳一彰，関谷和愛の各氏に心より感謝の意を表する.

-4 -

1991 年 8 月 31 日

落水浩一郎
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1. はじめに

ワ ー クショップ開催報告 実行委員長

野村行憲〈岩手電子計算センター) 6 

オリエンテーション プログラム委員長

落水浩一郎(静岡大学〉 8 
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1.はじめ仁

開催報

実行委員長

野村行憲

H:. 
&::J 

SeamaU Vo1.6, No.8-9-10・11

CASE とい う言葉が ， 昨年あたりからにわかに脚光を浴びてきている.このことは，わがソフトウェア技術者

協会 ( SEA ) の主催するセミナーでも. CASE とい うキーワードがタイトルについただけで申込が殺到すること

か ら も容易にうかがえる .

こうした背景の中で，いま 日本で販売さ れてい る代表的な CASE ツールを一堂に集め，チュートリアルを受

けながら，それらを実際に試用して設計を行ってみるという機会を持つことは，強く希望はしても，なかなか叶

えられない夢であった.

いたがって，この夢を現実のものとする企てを，夏のプログラミング・ワークショップで計画した時には，正

直なところ多少の不安が心をかすめて いたが. SEA メ ンバーの強力な後押しと，ツール ・ ベンダ各会社の寛大な

御協力によって，結果的には私の心配は紀憂に終り，無事ワークショップが開催できたことを嬉しく思う.

2. 開催の目的

従来，この夏のプログラミング・ワークショップは. (4GL やフォーマル ・スペックをとりあげた第 6 回の

八 γ 岳ワークショップを除けば).参加者によるグループ討論を中心にプログラムを構成してきたが，今回は，初

の試みとして，各種の CASE ツールを開発または販売するいわばライバル会社を一堂に集め ，参加者にそれら

のツールを実際に使って貰い ，学習と評価を行なう形式とした.

CASE をめ ぐる議論の代表的なものとして ，使い物になる /ならないとか，役に立つ/立たないといったこと

が云々されているが，実際の使用経験を持たない人たちが机上の空論を戦わせている場合が多い.そうした不毛

の議論ではなく . 実際のソフト開発現場で働いている人々が直接ツールに触れてみて ， その有用性を探るという

のが，今回のワークショップの目的とするところであった.

3. 定員枠の鉱大

皆さんへの参加案内では定員を 35 名とし.ポジションぺーパの審査を行なって参加者を選定することになっ

ていたが，応募総数 45 名から参加者を選定するための拡大実行委員会において，落水プログラム委員長から，

I CASE Tool を 1 人でも多 くの人たちにさわっ て貰いたいので，できれば全員を参加させたい」との意見が出さ

れ.委員全員で検討した結果，多少の運営上のリスクを覚悟で申込者全員を参加させることになった.

その結果，一部の参加者からグループのメ ンバーが多すぎて Tool に触れる時聞が少なく残念だ」といった

不満の声も聞かれたが.この趣旨をご理解いただいて，ご容赦いただきたいと思う.

4. WS 開催

会場に . SA / SD 系の Tool 3 種. OOA / OOD / OOP 系の Too12 種をそれぞれ組み込んだワークス

テーションが設置され ， ワークショップがスタートした.内容の詳しい報告は.プログラム委員長の落水先生を

始めとする各プログラム委員の報告に委ね，ここでは省略するが.終始熱心な討論やチュートリアルが行なわれ，

熱気に溢れた 4 日間であった.

また，実際に CASE Tool を使用するのに先立って行なわれた SA / SD および OOA / OOD / OOP の

開発方法論の講演は，タイムリーであり，その後に行われた各ツール説明の理解を助けたことと思う.

5. おわりに

今回のワーク ショップ運営は，新しい試みであったため.多少ギクシャクした点もあって. 参加者の皆さんに

はど迷惑をお掛け致したことと思う.ここでもう一度お詫び申し上げる.

ところで ， 皆さんのワークショップの内容に対する感想、はどうだったろうかつ このワークショップできっと
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何かを掴んだことだと思う また，全国各地から集まった同業の人々との語らいの中で，いろいろ見聞を深め ，

交流も深められたことと思う.今回のワークショップでの経験が，皆さんのこれからの仕事や生活の色々な局面

で.何等かの役に立つことを希望して止まない .

最後に.落水プログラム委員長を始めとするプログラム委員の方々，記録や準備などを協力して戴いた静岡大

学の学生の方々， SEA 事務局の方々の御協力に謝意を表する .

また ， これなくしては，今回のワークショ ッ プが開催できなかった CASE Tool およびワーク ステーショ ン を

快く提供していただき，親切なイ ンストラクタ役をつとめてくださった下記ベンダ各社の皆さんにあらためて厚

く お礼を申し上げたい.

CASE Bench: 渡部健次(ソニーテクトロニクス)

PWB & HyperBook: 足立太郎 (PFU)

Smalltalk-80 & Grapher Gear: 青木淳(富士ゼロックス情報システム)
StP: 桜井麻里( SRA) 

Teamwork: 田中耕市(東陽テクニカ)
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オリエンテーション

プログラム委員長

落水浩一郎

1.ワークシヨヴプの目的

下図に示すようなチームを 5 つ作り.具体的な設計課題解決の過程を通じて. CASE ツールの現状に対する

理解と将来への展望を持つ.

課題ーー唱~ e
Q
U
奴

♀
〈
れ
し
♀
〈
ox 

.ー使用経験
(現状の理解と
将来への展望)

/
/
 ox 

A
V
O
X
 

O
丈

夫
\

instructer 
(協力会社)

Consaltant R民order
(プログラム委員) (蕗水研学生)

2. ワークシヨヲプの穣造

起承転結の構造を次のように定める

2.1 起 (9 月 5 日)

CASE を理解するには . (1)ツールの背後にある方法論のポイントの理解.および (2) 各 CASE ツールの記

法 ・ 操作法の理解，が必要である. (1)は，荻原・青木両氏にチュートリアルをお願いし. (2) は各ツール ・ ベンダ

の イ ンストラクタに解説していただくこととする.

2.2 承および転 (9 月 6-7 日)

まず ， とにかく使ってみて，中間報告でアイデアを交換しつつ，最後に何かを掴む.

2.3 結 (9 月 8 日)

(1) CASE ツールの理解を前提としてお互いに意見を交換し. (2) 将来の技術課題等についての期待と提言を

建設的な立場からまとめる.

3. そして最後に

成果を SEAMAIL 誌上で公開しよう!
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2. 方法論の紹介

構造化分析 ・ 構造化設計 ・ リアルタイム構造化設計

荻原 剛志 (大阪大学) 10 

オブジ ェ クト 指向 ソフト ウ ェア開発

青木淳〈富士ゼ ロ ックス情報シス テム ) 20 
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構造化分析，構造化設計，リアルタイム構造化設計の紹介

大阪大学情報処理教育センター

1. はじめに

構造化分析/清造化 tltl十 (SA/SD: Structlll'Cc1 Ann.lyｭ

sis /S truct ured Design) とは.システムを入力と出力を結

ぶデータ変換のネットワークととらえ，このネットワー

ク構造から ，シ ステムを構成するモジ A ール tll! i告を作り

上げるための技法である.

本稿で紹介する構造化分析法，術進化投5十法は.それ

ぞれ主に DeMa.rco[lJ， Yourdon & Consta山ne[2] に基

づく.本稿では例を用いながら，これらの方法の概要を

説明する.にれらの詳細，および SA/SD 法とほぼ同等

な Myers の似合設計法 (Composite Design)[3]['1] .ある
いは Ross らの SADT(Structured Ana.lysis a.nd Design 

Technique)[5いこついては各文献にあたっていただきたい.

なお. SA/SD 法は各「流派」によって適用方法や用語が

かなりまちまちであり，注意する必要がある.

SA/SD 法はどちらかというと本務処理などの分肝に迎

しており，制御やタイミングについての要求が不可欠な

分野には対応できなかった.最近. SA 法にこれらの要

素を取り入れた ， リアルタイム梅進化設計法と呼ばれる

ものがいくつか提案されている [6][ï] . そこで本稿では，

それらの中から. Ward[6] の方法についても概略を説明

する.

2. 要求分析~構造化分析法

2.1 単備

構造化分針 tきは. EDP システムを術策するための仕

様容を作成することを目的とする.この{土搬容はm なる

文書ではなく，データフローダイアグラム (Data Flow 

Dia.gr a.m : 以下. DFD と略記する)を用いた機能的.構

造的なものである.なお. DcMarco の著書 [1] では，こ

の檎造化仕様容の書き方以上に，いかに顧客の要求を引

き出し，それを仕嫌書に反映させるかということに多大

の労力が注がれている.

本格では，例題として「大学附属図書館における図書

隣人業務問題 J を用いる.これは文献 [8] の問題の一部を

変更し.簡単化したものである.

大学附属図書館は，各研究室からの図奮の附入依

頼に応じて図書を発注，納品の受け入れなどの業務

荻原剛志
(mail: ogihara@ics.osaka-u.ac.jp) 

を行う.

図書館は各研究室から図書の附入依頼符を受け取

る.間入依頼省には書名(著者名，発行所等を含む) . 

価格.研究室名が記入されている.間入依頼省を受

け取ったら.記入もれがないことを磁忽し.その研

究室の予算でその図書を附入できるかどうかを悶べ

る . これは，研究室の予算残高と，支出予定額〈発注

したがまだ納品されていない図沓の価格の合計)か

ら調べることができる .

附入できることが確かめられたら，間入依頼書か

ら発注累とその控えを作り.発注~は嘗店へ送る . 発

注累には.書名.価 1ち.発注者名 ， 発注番号，発注

目が記入される.発注者名には研究室名が記入され

る.発注番号 t;t発注累を m別するための記号列であ

る . 同時に，発注した研究室の支出予定額を地やし

ておく .

書店から図1tfが納品書とともに届けられたら ， 納

品l!iに記載された発注番号から発注累の控えを調べ，

その図書が本当に発注されたものかどうかを硲認し.

そうであれば受け入れる.納品容には発注番号の他

に，沓名と図容の実際の価格が紀紋されている.受

け入れの際 11 • その図書を間入する研究室の予算残

高と支出予定額を変更する.図書は配本累とともに

研究室に届けられる.配本票には，書名.実際の価

他，研究室名が日制されている.

以下，この間四について. DFD. データディクシ g ナ

リ.およびミニ{上械おを作成してゆく .

2.2 コンテキストダイアグラム

DFD は階層的に椛成されるが，作成すべきシステムと

外部毘紫を区別し.システムが何をすべきかを明確にす

るため，コンテキストダイアグラムと呼ばれるダイアグ

ラムを記述する.

図 2-1 は図省附入間国のコンテキストダイアグラムで

ある. DFD では，名前付けされたパプル(円)でプロセ

スを表す. プロセスとは入力を出力に変燥する処理を指

す.実世界での，人間や機械による作業を仙象化したも

のと言える.コンテキストダイアグラムとは，逆に言え

ば. シ ステム全体をひとつのプロセスとして記述したも

-10 -
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のである.

矢印 1;1.データの流れと要紫聞のインタフェースを裂し.

これをデータフローと呼ぶ.データフローにはそこを流

れるデータの名前を記述する.データフローにはコント

ロールの流れを記述することはできない.

四角 1;1.データ源泉/データ吸収(あるいはエンティティ)

といい， システムの外部の組織などをま受す.

2.3 データディクショナリ

DFD の記述を進めて行くなかで新たなデータが現れた

ら，そのデータの内容の定設をデータディクショナリに

記入していく.データディクシ，ナリとは，データフロー

を流れるデータ，ファイル(後述〉の内部のデータの椛造

の定殺を記述したものである . データディクシ E ナリの

記述中の記号の意味は表 1・1 に示す辺りである.例えば.

ある作業グループを表すデータの形式は

作業グループ=グループ名 +0加求員}

構成員=氏名+性別+ (年齢)

性別= [ ~ ] 

というように表せる.構成員が 1 - 8 名であることを表

したければ. ~ {構成員}あるいは 1{ 椛成長 }8 というよう

に記述すればよい.上限，下限のどちらかだけを記述す

ることもできる.

データの定後は，定畿が自明であるデータ項目か.ま

だ定後が決まっていないデータ項目に至るまで記述を行

う.例えば. r人数」というデータ項目は整数であること

が自明である.また. r氏名 J という項目の詳しい定後(最

大 n 個の文字の連続である，など) 1;1.定義する必要が生

図2・ 1 図書購入問題:コンテキストダイアグラム

表1 ・ 1 データディクショナリの記号

記号 意 l床

H・...に等しい

+ .. と …・・
[ ] -…..または…・・
I I …...の絞り返し
( ) .....は任意選択

E 
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じるまではそのままにしておいてよい.

図 2・ 1 のコンテキストダイアグラムの段階では，次の

ようにデータを定経できる.

間入依頼書=書名+価格+研究室名

発注累=書名+価格+発注者名

+発注番号+発注目

発注者名=研究室名

納品書=発注番号+書名+実価格

配本票=書名+実価格+研究室名

2.4データフローダイアグラムの記述方法

図 2・2 は，コンテキストダイアグラムの内容を DFD と

して記述したものである.

2 本の平行線(1本のこともある)で表されているのは

ファイルである.フ 7 イルはデータの一時的な保存舗がI

を表す.帳簿.空HñのJI!.テープ，データベース等々を tlh

象化したものである.ファイルはプロセスとのみデータ

フローで結合される.単一のファイルとプロセスの閣の

データフローには名前 1;1.記述しない.ファイルの内容が

データフローの内容をも指すと考えるためである.

フ 7 イルからプロセスへのデータフローは，そのプロ

セスがファイルからデータを読み込むことを表す.プロ

セスからファイルへのデータフローは，そのプロセスが

ファイルを読み書きする，あるいは単に書き込むことを

表す.アクセスの結果，ファイルの内容を変更する場合に

は，ファイルからのデータ読み込みが伴っていても，ファ

イル侃IJ へ矢の向いたデータフローで表現する.ひとつの

プロセスがデータの読み込み，谷き込みの両方を行う時

は，両端に矢のついたデータフローで表現する.

ダイアグラム O

購入依頼書

図2・2 図書購入問題:ダイアグラム O

-11 -
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DFD を t己主ëするには，まずそのダイアグラムの段終的

な入出力(外部，あるいは上位プロセスとの入出力〉を記

述し，次に作業の単位を想定したバブルとその問を結ぶ

データフローを記述してゆく.記述は入力側からでも出

力側からでもよい.データフロー，ファイルにはデータ

の内容を適切に表す名前(名詞句)を付ける. r データ J , 

「帳簿」のような，内容を明確に表さない名目íl は良くない.

次にパブルに入力と出力を表現する名前を付ける.バブ

ルの名前は基本的には動詞で.roo を xx する J という

ようにする. r処浬する」とか「級う」のような漠然とし

た言葉は良くない.バブルにはまた， 1 ， 2 ，...と ii!iし需号

を付ける.

データフローが記述できたら，新しいデータフローは

データディクショナリに記述して行く.また，あるパブ

ルに流れ込むデータフローだけから，その出力がすべて

構成できることを確認する.また，入力だけ.出力だけ

しか持たないパプルがないかをチェックする.告さ込ま

れるだけのファイルも間途いであることが多い. DFD は
何回も書き直しを繰り返して，適切なものに仕上げてゆ

かなければならない.

DFD は，システムの定常的な稼働状況を記述したもの

であり，初期設定や終了時処理は考慮しなくてよい.ま

た，プロセスの処理の時間的関係やコントロールの流れ

は 3己述しない( DFD はフローチャートやオートマトンで

はない) . また，はじめのうちは.小さなエラー処理には

目をつぶっておく.

図 2・2 のデータフローの定義を以下に示す.

発注控えファイル= {発注累}

研究室予算ファイル

= {研究室名+予算残高+支出予定矧}

附入依頼レコード=間入依頼書

発注レコード=発注累

配本レコード=配本票

納入レコード=発注番号+実価絡

2.5 ダイアグラムの階層化

ある DFD のプロセスを.さらに分割して下屈の DFD

(つまりサブシステム)を記述することができる.こうし

てシステム全体は，階層化された一連の DFD で椛成する

ことができる.

あるプロセス n を分割してできた DFD は「ダイアグ

ラム n J と呼ばれ，その中のプロセスには， n .l , 11 .2, 

と番号が付けられる.プロセス 11 を含むダイアグラムと

ダイアグラム n を，相対的に見て，互いに籾ダイアグラ

ム，子ダイアグラムと呼ぶことがある . コンテキストダ

イアグラムの直下(最上層と呼ぶ)の DFD は，特別に

ダイアグラム O と呼ぶ.

各ダイアグラムのプロセスは，一度に全体を j巴w;でき

る程度の個数で， しかもほぼ等しい記述のレベルで表現

できていなければならない.プロセスの倒数の目安が必

Seamail Vol.6, No.8・9-10・11

t! ならば 7土2 ttl/.立がよい.

ダイアグラム 11 の服終的な入出力は，プロセス 11 の入

11'，カと一致していなければならない.一致がとれている

ことを「パランスがとれている J と言う.ただし，出力

に閲する誼裂でないリジェクト処理は親子のパランスを

とる必要はない.

図 2・3 は図 2・2 のプロセス 5 に対応する，ダイアグラム

5 である.ここで， r発注番号 J と「実価格」はプロセス 5

への入力である「納入レコード J の構成要素である.こ

のような犠合もパランスがとれていると見なせる . ダイ

アグラムの外にあるファイルもこのように記述する.

ダイアグラム 5

発注控え
ファイ Jレ

研究室予算
ファイ Jレ

図2・3 図書購入問題:ダイアグラム 5

ダイアグラム 2

研究室名

リジェクト

研究室予算
ファイ jレ

図2・4 図書購入問題:ダイアグラム 2
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ダイアグラム 2.4

支出予定

発注レコード

図2・5 図書購入問題:ダイアグラム 2.4

プロセス 2.4.1
プロセス名: 発注レコードを作る

入力された「チェック済購入依頼j について以下
の動作を行う。

「発注番号J を得る。

「発注目 J を得る o /*マシンから*/

「発注者名」と「価格J から「支出予定」を作成
する。

「書名J . r価格J • r発注者名J . r発注帯号J . 
「発注目」から「発注レコードJ を作成する。

「発注控えファイ lレj に「発注レコードj を書き
込む。

「支出予定J . r発注レコードj を出力する。

図2・6 図書購入問題:プロセス 2 . 4.1 のミニ仕様書

図 2-4 はダイアグラム 2 である.このプロセス 2.-1をさ

らに分割したのが図 2-5 である.このように，あるプロ

セスの内部にだけ見えるファイル(内部ファイル)を使

うことができる.また，バブルの名をこのように省略し

て記述しでもよい.

新たなデータの定義は以下の通り.

支出予定=研究室名+価格

チェック済問入依頼=間入依頼レコード

発注控え=発注レコード

2.6 ミニ仕被害

プロセスの分割を進めていって，それ以上分割できな

くなった，あるいは分割の必要がないと決めたら，その

プロセスを基本機能と呼ぶ. システムの基本機能を見つ

けて，その相互の関係を調べることが DFD 作成の回以で

ある .

基本機能には，そのプロセスが何を行うか記述したミ

ニ仕機管を対応させなければならない. ミニ仕械容は自

-13 -
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然芝 :R ，あるいは j授似コードなどで問明に記述する.

ニ{土係書には.対 Iじす るバブ ルの番号を付ける.

プロセスが基本機能であるかどうかの明確な判断基部

は存在しないが，入出力が煩雑でなくベー ジ以内の

ミニ{土係書に完全に記述できると思えた時，という条件

が目安になろう .

プロセス 2.1 . 1 の ミ ニ仕係書は図 2-6 のようになる .

3. モジュール構造の作成~構造化段計法

栴造化設計法は.与えられた仕械からシステムの機能

の分析を行い，適切なモジュール椛成を作り上げること

を主な目的としている.要求仕械は DFD に展開し，これ

に対して変検分析法，あるいはトランザクション分析法

という方法を適用することにより，ソフトウェアの榔成

を表す構造図を作成する.この時，モジュール分割の目

安 として，モ ジ ュール聞の結合度，凝結皮という尺皮が

HJ~ 、 られる.

3.1 m造図で用いる記号
図 3・ 1 に mi宣図で用いる記号を挙げる. (a) はモジュー

ル A から l 回ずつ活性化される(呼ばれる)モジュール

B ，C ， D を表す . (b) は 2 認になったループである. (c) は

条件付活性化である.モジュール B は条件が真の時に活

性化される(iιthcn) .モ ジ ュール C，D は if-thcn-clse の

例である. (d) において. B ，C ， D も iιthcn-clse の例であ

るが，条件が真の時は B ，C が活性化される . また. D,E,F 
のように多分岐も記述できる.

図 3・2 中の，尾部に丸のついた小さな矢印はモジュー

ル聞のデータの移動，参照を表す.白抜きの丸はデータ

であることを，黒い丸は制御要素が含まれていることを

示す.このようにデータや制御情報を構造図中に記述す

(a) 逐次実行 (b) 繰り返し

(c) 条件分岐 (d) 多分岐

図3・ 1 構造図の記述方法
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日
図3・2 データフローの記述 図3-3 連結子による記述

る方法と，データの内容を一覧表にして作成する方法が

あり，場合によってどちらか，あるいは組み合わせて使

用される.モジュール SYS は既定義，あるいはシステム

提供のモジュールである.

図 3-3 はベージ内の迎結子.ベージ外への述結子を表

している.

3.2 モ ジュールの独立性の尺度

モジュール構造の設計を進めて行く上で留意すべき.モ

ジュール間の関係についての尺度として，結合度(couｭ

pling) と凝結度(cohesion) が提案されている.ここでは，

これらの尺度のレベルなどの詳細な議論は避け，考え方

の慨略について述べる.

結合度は構成図に現れる 2 つのモジュール問の情報交

換の方法について注目したものである.基本的な :考えプJ

は，あるモジュールの変更が{也のモジュールに彫響しない

こと，あるモジュールの動作をできるだけ他のモジュール

からの情報に依存しないようにすることである.モジュー

ルが強く影響しあう程，結合度は高くなる.

情報交換の方法 li .制御情報を伴わない，データのみ

によるのが好ましい.交換されるデータの畳も少ない方

がよい.制御情報を含む場合にも，その影響が広い範囲

のモジュールに及ばないようにする.特に，上層から下

層へのスイッチの委設は好ましくない.情報はサブルー

チンコールの際のパラメータとして受波しするのが良い.

凝結皮はモジュールの内部のまとまりの良さを表す.モ

ジュ ールとしての分かりやすさとともに，変更の容易 さ，

変更の影響がモジュールの外部に及びにくいことが求め

られる.

一番望ましいとされるのはつの明確に定義された

機能のみを果たすモジュール，あるいは抽象データ型(ま

たはオブジェクト)として情報 i宮阪されたモジュールで

ある.パイプライン的な処理をモジュールとしたもの，同

じ入出力データを扱う機能をまとめたもの，手 Illñ として

まとめて行われる機能をまとめたものが，この!I!ñ ífi で望

ましいとされている.互いに関係が希薄な機fj~ を m めた

モジュールは好ましくない.

Seamall Vo1.6, No.8-9-10-11 

3.3 変険分析

変倹分析は. DFD から構造図を作成するための方法の
ひとつであるが.それは完全な構造図を自動的に作成し

てくれるものではない.むしろ，構造図を作成する上で

の便利なガイドラインであると促えるべきである.

まず，モジュールの 4 つのタイプについて説明する.最

初のタイプは求心型モジュールと呼ばれるもので，図 3・

'1 (<1)のように.下位モジュールから波された情報を上位

に波すものであり.典型的には入力装置から処理部分へ

波すためのデータ変検部分などがこれにあたる.

これと逆に，出力装置へのデータの変換部分など，上

位モジュールから下位モジュールへ波すもの(図 3-4(b) ) 

は遠心型モジュールと呼ぶ.

図 3-4(c) のように.上位モジュールから波されたデー

タを変換して再び上位モジュールへ波すものを変換型モ

ジュ ールと呼ぶ. H;跨を行うモジュールなどが典型的な

例として挙げられる.

図 3-1( d) は，下位モジュールの管理・調笠を行うモジ

ュールを表す.このようなモジュールを調整型モジュール

と呼ぶ.

実際のモジュールはさまざまな要素を含み，これら 4

つのタイプに明確に分けることができないものも多いが，

変換分析ではシステム全体-の機能を把握する上で，これ

らの概念を積極的に使用する.

以下，変換分析の作業手 II闘を説明する.

得られた DFD のうち，中心的な処理を行っていると

考えられる部分，あるいは入出力から最も速く限れた部

分を中央変換部と呼ぶことにする.中央変換部は 1 つま

たは複数のプロセスから成る.中央変換部以外の部分は，

中央変挽部で処理するためのデータを提供するか.処淫

された結果を出力するための部分である.中央変換部の

位置および範囲の決定は設計者自身が十分考えて行わな

ければならない.

中央変換 m~ を決めたら，以下のような規則に従って構

造図への変漁を行う.

(1 )中央変換部全体を表すモジュールを一審上位に置く.

(2) その下に，中央変換部への入力フロー(求心型フロ

一)に対応して求心型モジュールを置し

(3)同慨に，出力フロー(遠心型フロー〉に対応して~

(4 

〉〆

ニェ・

開 1

位

央 2

F
E
E
a
a
E且
-
F
B
E
E
E
'
a
h
F
E
E
-
-
E
L

(a) 求心型 (b) 遠心型 (c) 変換型 (d) 悶整型

図3・4 モジュールの 4 つのタイプ
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D 

心型モジュールを置く.

(4) 中央変換部のプロセスに対応して変検型モジュール

を置く.

(5) それぞれの下位のモジ A ールをさらに分解してゆく.

下位のモジュールの分割では，原則として，求心型モ

ジュールは求心型と変倹型のモジュールで.~心型モジ

ュールは変換型と遠心型のモジュールで分割する盟主，

悶!'l型モジュールを作ってよい.変換型モジュールの下

位モジュールへの分割には. 4寺に決められた方法はない.

例として，図 3・5 のダイアグラムで，パブル 4 ， 5 ， 6 を中

央変 j実部と見なすことにしたとする.これに対応する情

r 

a
E
T
F

刈u
品

へ

上

モ

な

ジ

ル

4 図3・5 中央変換部の決定

れ

と

部

ま
ム
理
の
な

'

l

L

1

 図3・6 構造図への変換

都

ロ

逮

図3・7 図書購入問題:ダイアグラム O.
ダイアグラム 2 の構造図
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i盆図は. I~J えば図 3・6 のように椛成することができる.モ

ジ A ールの箱の中の数字はバブルに対応させである.バ

ブル 5 ， 6 のそれぞれからの遠心型フローは異なった方法

で分解を試みている.

図書 11，'"入問題の例の . f置上屈のバブル 1 ， 2 ， 3 を ~I~ i主図に

変燥し，さらにバブル 2 の下屈についても変換を行った

のが図 3・7 である.ただし. DFD のすべての扇をひとつ

の椛進国 l己変換する必要はなく. DFD の階層を利用して

術進国も階層的に作成しておくことができる.なお，本

稿の図では省略しているが，各モジュールにはそのはた

らさを表す j~ 切な弘前を記入しておく.

3.4トランザクション分析

トランザクション(t.ransaclion) とは，システムに対す

るひとまとまりの処理要求であると言える.システムは

トランザクションの内容を調べて，適切な処理を行わな

ければならない.

トランザクション分析は. DFD の記述からトランザク

ションを識別 して， トランザクションを処理するのに適

したモジュール椛造を作成する方法である.ただし，変

換分析同様， トランザクション分析の適用によって得ら

れる椛造図は，思終的なモジュール構造作成のためのた

たき台であると考えるべきである.

トランザクション分析による変換の対象となる DFD

は.図 3-8 のように，あるパブルにトランサ'クシ ョンが

入力され.その内容に応じてどれかの処理を行うといっ

た形態を持つものである. トランザクションを受け取り，

分析し，適切な処理先へ送り出すモジュール Olf)をト

図3・8 典型的なトランザクションのパターン

図3・9 トランサ'クションを構造図に変換するパターン
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ノ
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向
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レコード

図3・ 10 図書購入問題:入力部分の変更

図3・ 11 図書購入問題:ダイアグラム O の構造図

ランザクションセンターと呼ぶ.図 3-8 では，パブル 2 が

トランザクションセンターである.

図 3・8 は，図 3・9 のような椛造図に変換できる.ただ

し， トランザクションを内部形式に変換する部分，ある

いはそれぞれの処理を行うモジュールへの分岐の部分を

上位のモジュールに埋め込んでもよい.

トラ ンサ'クションセンタ ーを識別し，図 3-D のような

構造図を得たら ，変換分析で用いた方法を利用して下位

モジュールを分解して行く. トランザ クションセンター

は必ずしもシステムの上部のモジュールとする必裂はな

い.どこに置くのがよいかはモジ A ールの独立性の尺 J互

によって判断される. トランザクション分析と変漁分析

は別のものではなく，それぞれを適切に使い分けながら

椛造図を構成してゆくことが必要である.

図書問入問題では，邸入依頼容と納品書の扱いをまっ

たく別にしていた(図 2-2) .実際に l つのシステムとし

て実現する場合には，図 3・ 10 のように入力元を 1 つにま

とめるのが良いであろう.この湯合の椛造図を図 3-11 に

示す.

3.5 t符造図の手直し
変換分析， トランザクション分析によって作成した椛

造図は，まず 3.2 で述べた尺度を適用して妥当性を調査
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してみる必裂がある.また，実際は何もしないモジ A ー

ルや，ひとつであまりに多くの作業をしているモジ品ー

ルがないか，などを検討すべきである.

インプリメントする上での都合は，構造図がほぼ完成

した時点か.どちらも妥当と思われる選択を決定する時

点、に持ち込むことができる.情造的にまとめ上げた要求

が実現段階まで反映されていることが理想的である.

術造図を手直しする湯合.上位モジュールの機能の一

部を下位モジュールとして切り放す.あるいは逆に下位

モ ジュ ールを上位モジュール内部に取り込む，複数の下

位モジュールをまとめたり，切り放したりする方法が考

えられる.また，共通の機能をサブルーチンやマクロと

して使うこともある .さま 5 ま な方法が利用可能である

が，これらはむしろ「構造化プログラミング」の純情の

問題であろう.

4. リアルタイム構造化段 E十法

ここでは，リアルタイム SA 手法の中から， Ward の方

法について説明を行なう.内容は文献 [6] のうちの基本的

な部分に限り，詳しい動作原理の説明，実行計画，拡張

機能などは省略した.

4.1 変倹図で用いる記号

1νard の方法では， DFD にシグナルなどのイベントや

それらを制御する特別なバブルを導入し，これを変換図

と呼ぶ.変換図で用いられる記号を図 4-1 に示す.

パブルは変換部分を表す.実線のバブルはデータ変換

部分で，主にデータの変換を行うが，シグナルを発生し

たりもする.数値処理や装置の制御，保存データへのア

クセスなどの抽象化である.目見線のバブルは制御変換部

分で，各種のイベントやデータ変換部分の処理を制御す

る. システム制御ロジックの部分の抽象化である.

実線のアーク(弧〉はデータフローを表す.このうち，

矢が l つだけ付いたものは不連続なデータフロー，矢が

2 つ付いたものは連続したデータフローを表す.不連続

なデータフローとは，雌散的な別個の時間でのみ促えら

れる値やその m 合であり. トランザクションで受信され

るデータの集まりなどを抽象化したものである.辿統的

なデータフローとは寺間的に辿続して変化するデータ

の流れであり，温度やm圧などの盟を抽象化したもので

ある.

目立線のアークはイベンドフローを表す.イベントは何

か起こったことを迎給したり，何かの処理の開始/中止

を指示するために使用される.値は持たない. システム

の割込やパルスを !I~ 象化したものである.このうち，矢

が l つだけ付いたものはシグナルである.シグナルは何

かが起こったことを知らせる.矢が 2 つ付いたものは活

性化，矢が 2 つ逆向きに付いたイベントは非活性化と呼

ばれる.どちらも矢がついている側が受信側である.活

性化は受信側に出力の生成を行なわせようとするもので
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シグナル

ノ〈 γ ファ

不述続なデータ

/一「包
/、~..l

活性化イベント

→広三ご

迎続なデー タ
フローの分岐

~，--・'"~
非活性化イベント

ー一、。
端子

図 4 ・ 1 変換図で用いる記号

〉併や

》肘ゆ
何〈之

内43

Xはどちらの送り手から
でも供給できる

X は 2 つの部分、 Y と Z

の合流からなる

X はどの受け手にも

送られる

X は 2 つの部分、 Y と Z

に分れて送られる

図4・2 フローの分岐と合流

あり，非活性化は逆に出力の生成を中止させようとする
ものである.

平行な 2 本の実線はデータス ト アであり，ファイルや

メ モリを抽象化したものである.破線の平行線はパッファ

である . バッファは不巡続なデータあるいはシグナルの

流れに対してキュー(待ち行列)の役割を果たす.デー

タストアからの読み出しは非破線的(内容を破決しない)

だが，バッファから読み出したデータ(あるいはシグナ
ル)は取り除かれる.

小さなひし形(く))はシステムの外部.あるいは上位
の階層とのデータ/イベントの入出力端子である .

小さな正方形(口)はデータフロー，イベントフロー
が分岐，あるいは合流する笛所を表す.正方形は省略さ

れることもある.分岐/合流の織子を図 '1-2 にまとめる
また，不述続なデータフローからはシグナルが分岐でき
る場合がある .

4.2 記述の規則

変燥図を記述する上での規則のいくつかを説明する . た
だし，ここでは特に説明 しない 限り， r データ変換部分」と
して，それ以上下層の変倹図に分解されないものを指す
こととする.
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(1) 図の術成要素と入出力フロー

データ変倹部分はすべての癒類のデータフロー，イベ

ントフローを入力にできる.また，迎統/不迎統なデー

タフロー.シグナルを出力できる.ただし，不迎統な入

力(不迎続なデ ー タフロー， シ グ ナル)を彼数持つこと
はできない.

:/iIJ íJ D 変浪部分はシ グナルのみを入力でき，シグナル，活

性化/非活性化イベントを出力でき る .

データストアへの入力/出力は不i血統なデー タフロ ー

だけであり.最低 l つのデ ー タ変検告ß分とつながってい

なければならな L\

バッファへの入力/出力は不迎統なデータフロー，あ

るいはシグナルである . 入力/ 出力はそれぞれ少なくと

も 1 つのデータ変換部分とつながっていなければならな

い.また，ひとつの パ y ファはデータ専用，あるいはシ

グナル専用として使用しなければならない.

シ ステムの外部(上位の変倹図ではなく)からは，連

続/不 i血統なデータフロー， シグナルを受け取り，また
送ることができる.

(2) アクティヴな入力/出力

アクティヴな入力とは ， 不辿統なデータフロー，ある

いは シ グナルであって，それを受信することによってデー

タ 変検部分の実行が行われるものを言う.デ ー タストア

からのデー タフロー，述統なデー タ フロ ー，活性化/非

活性化イベントはアクテイヅな入力ではない.データ変

換部分は 1& 大 l つのアクティヴな入力を j寺つ .

アクティヴな出力とは.不 lill 続なデータフロー，ある

いはシグナルであって，入力側へのアクティヴな入力と

なるものを言う.デ ー タ変換部分はアクティヴな出力を

いくつも持ったり， J寺たないことができる . ただし，後

数のアクティヴな出力を j寺 つデータ変 J業部分は，ある時

点で l つのアクティヴな出力しかできない.

データ変浪部分への活性化/非活性化イベントは

つの活性化イベントのみ(ただし，そのデー タ変換部分

が，アクテイウ' な入力，述統なデータ出力を一切持たな

いこと)を持っか，一対の活性化/非活性化イベントを

持っかに限られ，そうでなければ一切のイベント入力を
持たない.

不i!l!続な出力(不迎続なデータフロー， γ グナル)を

持ち，アクテイヴな入力を持たないデータ変換部分は，対

になっていない活性化イベントを受けた時.i!l!統な入力

の{直がある特定の値になった時.あるいはデ ー タストア

に予め保存しておいた時五1I になった 11寺に出力を生成する.

(3) 変検部分の下層への分解

データ変浪部分はさらに下層の変換図に分割できる.下

層の変換図は制御変換部分を含んでいてもよい.それ以

上分割しないデータ変換部分は基本機能としてミニ仕械
容を対応させる.
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制御変倹部分もさらに下層の変換図に分割できるが，そ

こにはデータ変換部分を含めることはできない.制御変

検部分は内部にステート(状態)を持つ.それ以上分割

しない制御変倹部分には，ステートの状態i霊移を裂すた

めに，ステートマシン( Mealy 型のオートマト ン )の記

述を対応させる.ステートマシ ン の記述方法は f~1周の説

明のところで示す.

4 . 3 例題

ここで，以下のような簡単な例題について変換図の記

述を試みる.

{呆 iZ 機fJl?:付きの1\1気ポ ッ トの制御部分を紋 ~.t する .

このポ ッ トには沸騰ランプ. f采潟ランプ. i'J~n~ ボタ

ン.ヒーター，サーミスタ温度計が付けられている .

ポ y 卜に電訴を入れると湯を沸かし始め易が沸

脱すると保温に移る.保温中に沸日常ボタンを押すと，

再び湯を沸かすことができる.湯を沸かしている時

に沸脱ボタンを押しても何もしない易を抑かして

いる聞は沸脱ランプ，保温中は保温ランプが点灯し

ている.

o 
う初UJVJ化

沸騰ランプ

b
ノ

レ
』

図4・3 電気ポット:コンテキストダイアグラム

図4・5 ステートマシンの記述
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1品を沸かしている問は l 分毎に湯の温度を調べ，

l 分布j の温度と変化がなくなった羽合，あるいはその

時の泡皮が 100 ・C を越えた羽合に沸騰したと見なす.

保温中は. i:易の沼 l支が 80 ・C より低くなったらヒー

ターに iillm し.混度が 90 ・C以上になったら止める.

(1) コ ン テキスト ダ イア グ ラムの記述

まず，コンテキストダイアグラムを記述する. シ ステム

外部から . およびシステムから外部へのシグナルやデー

タフローにどんなものがあるかをまとめ，これをダイア

グラムに庖控反映させる(図 4-3) .変換図では.システ

ムの起動を rlJJ IVI 化」のようなシグナルとして表現でき

る.また，各|物胞ではデータフローについてデータディ

クショナリを記述して行く(この例閣では省略した) . 

(2) 服上層の分割

段上層として図 4・4 を得たとする.制御変換部分「ポッ

7];M~計

図4・4 電気ポット最上層の変換図

リセ ッ ト

図4・6 電気ポット:変換図 2 (沸騰させる)
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トを制御する」に対応するステートマシンは図 4-5 のよ

うになる. Ward の方法では，ステートの表記に長方形を

使用する.ステートマシンは入力されるシグナルによっ

て現在のステートを変化させ，同時にイベントを出力す

る.なお，ステートマシンは表形式で記述することもで

きる.

(3) 下層への分割

データ変換部分「沸 fi~ させる」はさらに，例えば，図

4-6 のように分解できる.r 1 分間遅延する」は. シグナ

ル「リセット」を受信してから l 分経った後.シグナル

「温度監視」を出力する.

これ以上分解しないデータ変換部分は，基本機能とし

てミニ仕椴容を記述しておく.

5. おわりに

SA/SD 法はそ れほど厳密に定義 されたものではない.

特に，データフローダイアグラムの作成やパッケージ化

の部分は，未だ工学よりもアート的であると言われてい

る.つまり.維が分析/設計しでも同じ設計が得られる

ということはなく，分析/設計者が要所要所で適切な判

断を下せるかどうかが，やはり重要である.

また，実際に入手あるいは機械によって動いているシ

ステムを分析するのは容易だが.全くはじめて作るシス

テムには適用しにくいという点も指摘されている.

しかしこの方法は，適切にモジ A ール化され，文告化さ

れた「よりよい」分析/設計を手続き的に行うためのひ

とつの明確なガイドラインを与えるものであると言える.

また，利用者がそれぞれの経験や知識を活かして，その

人なりに SA/SD 法の有効な利用を考えることも重要で

あろう.

CASE ツールの利用によって. SAjSD 法がより便利な

道具として発展していくことを期待したい.
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1. オブジェク卜指向への潮流

ソフトウェアの開発のための多くの方法論は、思考単位(ThinkingUnit) と記述単位(programmingUnit)の良

好な対応を求めて変遷してきた。その中で、オブジェクト指向は、思考単位と記述単位の講を埋める有力

な方法論であるとの認識が深まっている。インプリメント言語も、データベースも、システム分析設計方

法も、そして並列分散協調系も、オブジェクト指向の匂いがするようになってきている。

記述単位

プログラミングにおける対応の良さが重要

思考単位

1 .1 .イ ンプリメント言語

インプリメント言語の世界では、データ型(Da凶Type)、データ抽象 (ObjectBased)、抽象データ型

(ClassBむed)を経て、オブジェクト指向(0凶eclO巾mcd) と変化している。データ型としては、 CやPascalなど。

データ抽象や抽象データ型としては、AdaやModula・2そしてM巴ねなどがある。オブジェクト指向としては、

Smalltalk・80があまりにも有名である。最近では、データ型の言語にオプジニクト指向のふりかけをかけ

たC++やObjective・Cなどのハイブリッド言語が登場していきている。 1989年にCODASYLで、 COBOLをオ

ブジェクト指向に対応させるサブコミッティが創設され、 1992年ぐらいには、 COBOL++や 00・COBOLが

出現するだろうとまで言われている。

オブジェクト指向言語の特徴は二つある。一つは、データとアルゴリズムそしてメッセージ送受信按能

をパックして実哀される「情報隠蔽 J や「カプセル化 J であり、いわゆる「抽象データ型

(A協同tDalaTy同J である。もう一つは、再利用可能なソフトウェア要素の整理機構を実現する「委設機

構(delegation)j や「部分クラス (subclass)j であり、すなわち「インヘリタンス (inh何回C巴)j である。間単

に表せば、 fObj民lαiem凶=AbstractDataType + lnh阿国民J である。

オブジェクト指向言語以外で、データ抽象に対する支援を、こんなに包括的に与えてくれる言語は皆無

である。さまざまな形式の抽象化をサポートしたと言われる A血さえ、オブジェクト指向言語のサブセッ

トである。入血のパッケージ披能を利用すれ if、情報隠蔽やカプセ Jレ化は実現できるが、データをプロセ

デユアに渡すという基本姿勢は変わらず、その上、パッケージをパラメータとして渡す機能を持っていな

いため、ソフトウニア要素の整理按椛(インヘリタンス)が提供されない。オブジェクト指向言語は、抽象

データ型を値として扱う以上の機能を持っているのである。
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オブジェクト指向言語では、オブジエクト(データ)にメッセージ(プロセデユアの名前)を渡すことが基

本である。これにより「ボリモフイズム(多相)J が実現できる。問題を解決するのは、関数やプロセデユ

アではなく、オブジェクト(データ)それ自身である。この「ボリモフイズム(多相)J を実現するためには、

メッセージが送られるオブジェクトに従って、対応するプロセデユアを授さねばならない。そのため、プ
ロセデユアの名前とプロセデュア本体は、コンパイ Jレ時に束縛することができず、実行時に動的に束縛(

遅延束縛)するのが普通である。 Smal1 talk・ 80では、これを「メソッドサーチ j と呼ぴ、 C++などでは、

「オーパローデイング」などと呼ばれている。

また、再利用を前提としたソフトウェア要素の整理機構(インヘリタンス)を有効に利用するためには、

構造や様能の抽象化プロセスが重要であり、そこに登場するオブジェクトをはっきりとしたテヤンクに分

割し、一つの概念カテゴリを形成していかねばならない。それは宮、知的経済性と共有可能性の制約を受け

る。認知的経済性とは、作成されたクラスライプラリの陪層構造や組立構造が、問題ドメインをもっとも

経済的に表現しているかということである。分析し設計し開発するプログラムには、認知的努力が最小に

なるような要請が常に謀せられているはずである。共有可能性とは、作成されたクラスライブラリの階層

構造や組立構造が、他のプログラム開発でも共有されなければならないことである。一個人よりも多くの

開発者にとって意味を持つべきだという要請によって制約されている。

これは、インプリメント言語の範時を越えている。むしろ、システム分析設計方法のところで議論され

ねばならないことであろう。オブジェクト指向言語は、従来の言語と異なり、システム分析設計方法まで

を云々しなければならない「高級なインプリメント言語」とみなすこともできる。思考単位と記述単位の

溝が明らかに埋められている証拠である。筆者は、 Small凶い80で6年の経験を持つが、自分が作成したプ

ログラムのクラス階層構造(インヘリタンス)を他人に見せるということに恥ずかしさを覚えた経験がある。

これは、自分の能力(概念カテゴリや抽象化プロセス)があからさまになるためであろう。
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1 . 2. データベース

データベースの世界では、リレーショナ Jレ型が主流であるが、それが平面的(表)であり 、複合オブジェ

クトが扱えないとか、汎化階層が利用できないとか、レコードそれ自身が識別子を持っていないなどの不

満から、オブジェクト指向データペースへの期待が集まっている。 1989年に京都でDOOD'89が開催され、

オブジェクト指向データベース宣言が行なわれた。

(JL+ オブジェクト指向データベース

このオブジニクト指向デー タベース宣言によれば、関係データ ベースのように、問題領域の実体を他と

区別するために、属性値を用いる必要がない。これは「オプジニクト践別性(Objectlden lÍ ty)J と呼ばれる。

また、データとそれに対する操作が一体化されているために操作インタフェースの抽象化が可能となる。

そして、オブジェクトをネストして「複合オブジェクト (Comp1exObjecl)J を作り、問題領域の複雑な実体

をもモデjレ化できること、汎化階層による部品化と差分プログラミングができるという利点がある。

オブジェクト指向データベースを開発するには、オブジェクト指向言語で扱われているオブジェクトに

「永続性伊巴rsistency)J を加える方法と、オブジェクト指向に沿ってデータベースそのものを構築してい

く方法がある。まだ、どちらも大変な作業を必要としている。オプジニクト指向データベースが、現在の

リレーショナルデータベースに替わって利用されるのは、 2∞0年代に入ってからではなかろうか。

く参考文献〉
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1.3. システム分析E主計方法

構造化手法やCASEの践者(Yourdon. DeMarco. Wasserrn却など)が、オブジェクト指向手法へシフトしてい

る現象が見受けられる。また、オブジェクト指向のソフトウェア開発手法を提唱する人(Coad， Booch, 
M巴l10rなど)も増加している。

構造化プログラミング(SP)、構造化設計(SD)、構造化分析(SA)に代わって、オブジェクト指向プログラ

ミング(0<コ町、オブジェクト指向設計(OOD)、オブジェクト指向分析(OOA)が台頭してきている。

今までのシステム分析設計の仕様化技法は、次の4つの観点に大別できる。

[1)機能の構造に着目

[2] 情報の流れに着目

[3] 実体と関係、 に着目

[4] 事象の構造に着目

機能の構造に着目する仕様化技術の根本は、 「機能分割法J である。機能は、数学的な関数として表さ
れ、上位の関数が、下位の関数を呼び出す形で、階層構造を用いてモデル化する。その目的は、多くの共
通となる機能の割り出しを行なうことである。

司
例D

‘

，
、
.
，
a
司

情報の流れに着目する仕様化技術としては、データフロー図やデータ辞書そして決定表などに代表され
る「構造化分析法(DeMar∞法)J がもっともポピュラーである。現在のCASEツー Jレのほとんどは、この方
法を基にしている。後に、リアルタイム用の機能が付加された「リア Jレタイム構造化分析法(Haùey法や
羽'ard法)J もある。DeMar∞法とは記法が異なるが、やはり情報の流れに着目したRossの r SADT(Structぽed
Ana1ysis and Dロign Techniqu巴)J もある。

実体と関係に着目する仕様化技術は、データベースの概念設計方法の一つである。もともとG対dによる

関係データベースのモデルから発想されている。問題領域の事物や事象などを表す「実体J と、それらの

実体聞を規定する「関係J を用いて、問題領域を分析する。その際には、実体を「箱」、関係を「菱形J
で表し、それらを実線で結んだ「実体・関係図巴R図)J を使用する。この実体と関係に着目する仕様化技

術は、 Hull とKingの「意味データモデリング J ゃ、 Shlaer と Mellorの「インフォメーションモデリング
(Shla巴r と 1、1elIorはオブジエクト指向システム分析と呼んでいる )J へと発展する。

事象の構造に着目する仕様化技術は、制御系やOSなどの事象駆動型のプログラムの開発ともに発展し
てきた。事象発生により内部の状態を変化させるため、その記述に「状態遷移図」や「ペトリネット J な
どが利用された。 Hoareの CSP(通信逐次プロセス)に基づく「ジャクソン法(JSD)J も、事象の構造に着目
する仕様化技術のーっとみなせる。

モ主
フ駕

意
ら
こ

仕様化技術とは、一言で言ってしまえば、 「複雑性を扱うための方法j である。オブジエクト指向の仕
様化技術は、以下に示す観点に着目して複雑性を整理する。
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(1) 抽象化

[1.1]手続きの抽象化

[1.2] データの抽象化

[2] カプセル化

(3) 継承

(4) 組み合わせ

[5) コミニュケーション(メッセージによる)

[6] 組織化の方法

[6.1) 実体(オブジェクト)と属性

[6.2) 全体と部分

[6.3]部類と実例

[7] 規模

[8] 挙動の分類

[8.1 )直接原因による分類

[8.2] 時間推移による分類

[8.3) 機能類似による分類

Seamail Vo1.6, No.8・9-10・11

この観点から、オブジエクト指向の仕様化技術と上記の4つに大別された仕様化技術と比較してみる。

機能の構造に着目する仕様化技術では、手続きの抽象化には有効であるが、それ以外にはメリットがか
い。したがって、この仕様化技術から生まれたプログラムは、データの抽象化やカプセル化などを考慮;
ることが難しく 、デー タは手続きに従属 して、なすがままになる。そのため、あるデータを扱っている二
続きは、プログラム中に散在する。この場合、データ構造の変化は、散在 した手続きの全てを見直す結i
となる。日本のソフトウエア開発現場は、この機能の構造に着目する仕様化技術が主流である。

情報の流れに着 目する仕様化技術では、 手続きの抽象化、規模、直接原因による分類には有効である。
それ以外は難しい。本質的には、機能の梢造に着目する仕様化技術と同じ問題を引き起こす。しかし、米
動の分類の手段が与えられているので 、 影響が及ぶ悶を検索できる。欧米のソフトウエア開発現場でふ
この情報の流れに着目する仕様化技術が主流である。上記の機能の構造に着目する仕様化技術と情報の流
れに着目する仕様化技仰を、オブジエクト指向の仕様化技術では、カプセル化され情報隠蔽されたオブジ
エクトの内部処理の記述のためだけ利用する。

ー争

みんなでグチャグテャ オブジェクトとして整理される

実体と関係に着目する仕様化技術では、組み合わせ、実体(オブジエクト)と属怜 全体と部分、部類と
実例の組織化の方法としては使れているが、それ以外の情報の流れの側面が弱〈ムてしまう。データベ
ースを使用するソフトウエアの現場で頗燃に用いられているので、手続きの抽象化や挙動の分類そして継
承なとは考慮していない。オブジエクト指向の仕様化技術では、実体と関係に着目する仕様化技術の中か
ら、汎用的なis-a関係と has-a関係を取り出して、抽象化や継承そして組み合わせに利用していると考える
ことができる。
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事象の構造に着目する仕様化技術では、継承と組織化の方法を除いては非常に有効な方法である。特に、

時間推移による挙動分類では、オブジェクト指向の仕様化技術よりも威力を発揮する。カプセル化やメッ

セージによるコミニュケーションなどは、オブジェクト指向の仕様化技術と共通するところが多い。

〈容考文献〉
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Constantine, L., "A modular Approach to Program Optimization," Computers and SutomatÏon, Yol. 16, No. 3, May 

1967. 

Ham i1ton, M. and Zeldin, S. , "Higher Order Softwarc ・ AMethodology for D巴fining Softw紅色，" IEEE Transactions 

on Software Engineering, 1976. 

DeMarco, T., Structured Analysis and System Sp何日cation ，Prentice Hall , 1978. 
Ross , D. T. , "Structures Analysis (SA) A language for Commucating Id聞に IEEE Transactions on Software 

Engineering, 1977. 

Chen, P. A. , "The Entity-R巴lationship Modcl toward a Uni日ed Approach of Data" , ACM Transactions Databお巴

Systems, March 1976. 

Hull, R. and King, R. , "S巴manticDatabase Modeling: Servey, Aoolications and Research Issues¥ACM Computing 

Surveys, Septembcr. 1987. 

Shlaer, S. and Mellor, S., Objcct-Orientcd Systems Analysis , Pren Lic巴 Hall ， 1988. 
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有沢.山崎，他「マイケ lレジャクソンのシステム開発法」の連戦， bit, 1990. 

Booch, Grady, "Obj民t-Oriented Development," IEEE Transaclions on Soflware Engineering, February 1986. 

Loomis , M. , Shah, A. , and Rumbaugh , J. , "An Ob.同j民l Moωd巴cling T民hni同qu凶巴 for Conceplual D色口si泊gn ，" European 

Conf，化巴r巴nceonOOP， June 1987. 

Seidewitz, Ed and Stark, M iIく巴， "Towards a G巴ncral Obj巴Cl・Oriented Soflware Developmenl Me出odology ，" Ada 

Letlers, Yolum巴 7 ，Numbcr 4, 1987. 

M巴yer， B巴町出d， Obj巴ct・Ori巴nted Software Construction. Prentice Hall , 1988. 

Ward, Paul T. , "How do 1nt巴grate 0同ectOrientation with Structured AnaJysis and D巴si匹" IEEE Software, March 

1989. 

Coad, Peter and Yourdon , Edward , Obj∞t・Oriented Analysis. Prcntice Hall , 1990. 

1 .4.並列分散協調系

並列系や分散系そして協調系も、オブジェクト指向を取り入れている。並列プロセスや分散処理の実体

として自己完備なオブジエクトが採用され、オブジェクト聞のメッセージ通信をプロセスやエージェント

聞のコミュニケーションと考える。また、 GroupwareやCSCWなどでも、オブジェクトの自立性を一人の

人間とみなし、協調モデJレを考えているものが多い。

く参考文献〉

Yasuhiko Yokote and M訂io Tokoro , "The Design and Implementation of ConcurrentSmall ta1 k," ACM OOPSLA 

・ 86 Pro民edings ， 1986. 

Yon巴zawa. A. , and Tokoro, M. , Object-Orient巴dConcurrent Programming. MIT Press , Cambrige, Mass, 1987. 

Geoffrey A. Pas∞e， "Encapsulations: A New Software Paradigm in Smalltalk-80," ACM OOPSLA '86 

Proceedings, 1986. 
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Hewiu, C., The chal1enge of opcn syslems. Bylc (Apr.), 232・369 ， 1985.

Kum-Yew いiand Thomas W. Malon巴， "Obj民tLcns: A "Spr回dsh民l" for Coopcrativ巴 Work，" CSCW・88 ，P.115. 

JeffConklin and Michael L. Beg巴man ， "gIBIS: A Hypertext TOol for Exploralory Policy Discussion ," CSCW'88 , 

P.140. 

以上のような最近の「オブジェクト指向への潮流J をまとめると次の図のようになる。これは、オブジ

エクト指向と各分野の直交性の良さの証拠である。オブジェクト指向の手法は、これからのソフトウェア

の開発の指導原理となるべきものである。

制
ω
\

『
戸

/
w

l
v
ω
i
N
-
ト
ト
i
m
L
Y
V

引
帥

\
α
一
一
m
m
/

元
准\
d山X
n
L
(
m
v

州
1
3

…
…
州S
M
i

二

汀
m

州
制
・M

.

m
'
n
h
d
n
口

語
.
別
加
ゆ
m
泊
m

刈
・
叩
九
州
四
川

言

-
b
α加
一
凶
・M
r山
首
→
一
・
υ
札
凶
作
叫
』M
N

ト

m
w凶
m
c
h
M
M
U
Z

ぽ
吋
泊
、
印
加

n
f
p
h
A

ス
川
町
ア

t

川
、
泊
、

1
T

り
汚
仰
心m
p
s
h
M
M
I

い
へmm
M

\
川
\
日
\
川
\
川

注意しておきたいのは、 「オブジェクト指向の手法が従来の構造化の手法に取って替わるものではない。」

ということである。むしろ、椛造化の手法を内包して、より大きく強力になった手法とみなすほうが良い。
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2. オブジェク卜指向ソフトウェア開発

G
S
1

苦
・

S
C

従来のソフトウェア開発は、上流工程から下流工程に向かつて、作業の後戻りを許さないウォータフォ

ー Jレ型で進められている。ところが、オブジェクト指向ソフトウェア開発では、作業の後戻りを極力避け

るようにするのではなく、むしろ積極的に作業の後戻りを行なって進行する。したがって、その作業現場
であるオブジェクト指向環境は、頒繁な試行錯誤に耐えられなければならない。その意味で「究極のパッ
チ・システムJ とも呼ばれる。

2 

その作業工程を次に示す。 OOA->OOD・>OOPへの流れはあるものの、オブジエクト指向ソフトウェア開

発では、検証と書かれて後戻りしている工程が重要な役割を果たす。検証して間違いを発見し、直したり

改良したりというメンテナンス作業がシステム開発そのものだと位置づけている。従来のメンテナンス作

業は、日陰の嫌な仕事というイメージが強いが、オブジェクト指向の作業環境では、日陰の嫌な仕事こそ
が開発の主体である。

、

ゆ GD ∞λ

検証ノ、
客 ( ~ltt )∞D 

検証ノ、
験GÐ ∞P

検証ノ、
このオブジェクト指向 ソ フトウエア開発の科学哲学的背景は "Erroreliminalion is one of the driving for白S

behind 巴volutiòn." r間違いの削減は進化へ導く推進力のひとつである。 J というゲ Jレハルト・フッシャーの
考え方である。この考え方の起源は、カール・ポパーの「科学的発見の論理J である。フッシャーは、よ
り良いソフトウェアを開発するためには、知識増幅器(inlclI igence augmentalion)が重要であり、それこそが
コンビュータの目指すところであると主張している。

かつて物理学者のアインシユタインは、 「鉛筆は私よりも賢い。 j と言った。この意味は、鉛筆を持た
ない私より、鉛筆を持った私の方が、はるかに賢いということである。鉛筆がアインシユタインの能力を
増幅し、彼を明断にしたのである。現在、この鉛筆に替わるものがコンビュータであり、オブジェクト指
向ソフトウエア開発環境であり、 OOA と OODのためのCASEツー jレ(次世代CASEツ ール)である。

〈参考文献〉

Gerhard Fischer, "Human-Compul巴r Inleraclion in Soflwar巴 : L巴ssons Le訂ned ， Challenges ahログ， IEEE Software, 

Janu釘γ1989.

-28 -



Morioka W orkshop Report Seamail Vo1.6, No.8・9-10・11

Gerhard Fischer. "Cooperative Knowledge-Based Design Environments for 山e Design , Use and Maintenance of 

Software'\pr∞eedings of 10th Software Symposium , June 1990. 

カー lレ・ R ・ポパー著.大内森訳， r科学的発見の論理(上下)J ，恒星社厚生閤， 1971. 

青木淳オブジエクト指向プログラミング環境におけるインテグレーション過程，" Proceedings of 10lh 
Software Symposium , Jun巴 1990. または Proceedings ofWOOC，箱根 1990 .

Coad, Peler and Yourdon , Edward , Objecl-Oriented Analysis. Prentice Hall , 1990. 

2 . 1.00A と 000そしてOOPのプロセス

オブジエクト指向ソフトウェア開発のプロセス(作業工程)の内容を示す。上述したように、決して上か
ら下へスムーズに進むのではない。

オブジェクト指向分析(OOA)

1.オブジェクトの確定

2. 構造の確定

3. サブジェクトの定義

4. 属性の定義

5 . サービスの定義

オブジェクト指向設計(OOD)

1.ハードウェア・アーキテクチャの決定

2. ソフトウェア・アーキテクテャの決定

3 . 特殊化

4. 組立て

5. 抽象化

6. 要素分解

7 . サービスの詳細化

オブジェクト指向プログラミング(OOP)

1.オブジェクト指向設計仕様からの

ソース・コード・テンプレートの生成

2. 実際のサービスのインプリメント

3. 性能測定

検証して間違いを発見し、直したり改良したりというメンテナンス作業こそがソフトウエア開発なので、
ウォークスルー過したり、支援ツー jレを使用しながら、上記のプロセス毎に成果を反証していく姿勢が必
要がある。

2.2 . オブジェクトの毘定

問題領域に登場するオブジエクトを見つけだすことである。実際の確定は、分析者や設計者が直感を働
かせて見つけるものである。そのHow toは以下の通りである。

何処を観るか: 問題領域、テキストや図版、ユーザとの対話

何を捜すか: 構造、他のシステム、装置、事象、役割、場所、組織単位
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何を考えるか: 必要な記憶やサービス、共通属性、共通サービス、本質的な要求

何を排除するか; 不必要な記憶やサービス、単一のインスタンス、派生した結果

名前は: 単数名詞、形容詞+名詞、標準用語、読みやすい名前

オブジェクト指向の真髄は、オブジェクトを擬人化する見方にある。オブジェクトがある意味で人間(

問題解決能力を保有するもの)のようにみなせることである。オブジェクトを表すには、名前と属性そし

てサービスの3つのフィー Jレドを持つ記法を使用する。

名前

属性

サービス

たとえば、大学をモデJレ化してみよう。そこには、教員、学生、学部などが存在する。この段階では、

属性やサービスを定義する必要はなく、登場するオブジェクトの名前を決定する。

教員 学生 学部

2.3. 構造の確定

構造とは、問題領域の複雑性を表現するものであり、オブジェクト指向では説重類存在する。

Classificatlon Struclure: 一般化と特殊化を反映したクラスの分類を表現(is_a関係)

(Generalizalion-Specialization Struclur巴)

Ass巴mbly Structur巴: 全体と部分を反映した集団を表現(has_a関係)

刊mole-PartS tructure) 

オブジェクト聞の関係に着目して、その中から fis_a関係」と rhas_a関係J を切り出していく。このア

プローテは、実体と関係に着目する仕様化技術である「実体関係によるモデリング」ゃ「意味データモデ

リングj そして「インフォメーションモデリングJ などに類似している。オブジェクト指向の構造の確定

では、これらのモデリングの関係構造を汎用的な is-a関係と hぉ-a関係へと分類していくことに相当する。

先ほどの大学のモデリングでは次のようになる。
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人

教員 学生

O.m 

has-a 

2.4.サブジェクトの定義

サブジェクトとは、オブジェクトの概観を表すものであり、様々なオブジェクトをチャンクとしてまと

め抽象化して表現することである。ちょうど、 SmalllaJk・ 80の rModel-Yi巴W心ontrollerJが、それぞれサブ
ジェクトに対応する。 Smal1 talk ・ 80では、アプリケーションを構築する際に、モデルというデータ管理を

専門に行なうオブジェクトや、ビューという表示まわり行なうオブジェクト、そして、コントロ ー ラとい

う指示まわりを行なうオブジェクトを、数多く使用する。ところが、それらの数多くのオブジェクトを、

モデルとビューそしてコントローラというチャンクに分類して考えることが、サブジェクトを定義してい
ることにイ血ならない。

小さなソフトウエアの開発では、このサブジェクトの定義をする必要のないものが存在する。たとえば、

先ほどの大学の例では、サブジェクトは必要ないであろう。

2.5. 属性の定詰(インスタンス結合)

オブジェクトを特長づける属性(内部状態)を定義することである。その際に、インスタンス結合も考え

る。全体と部分を反映した伯父mbly Structurcを確定する際に、オブジェクト聞の多重度や必須度などを付
加したが。インスタンス結合は、全体と部分の関係にないオブジェクト同士でも、問題領域に登場する数
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などに対応関係がある場合に付加する。

人

氏名
住所
生年月日
性別

Is-a 

員
一
位
与

教
一
地
給

学生

学生番号
学位

O.m 

has-a has-a 

学部

学部名

2. 

2.6 . サービスの定義(メッセージ結合)

オブジェクトが提供するサービス(メッセージを受け取った時に実行される処理)を定義をすることであ

る。メ ッ セージインタフェースの確定まではいかないが、大まかな処理の概要をテキストで明らかにする

必要がある。そして、サブジェクト聞のメッセージ交換経路に則って、他のオブジェクトとのメッセージ
結合を考える。

2. 

2. 

形

す

的
程
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人

氏名
住所
生年月日
性別

名前は?
住所は?

生年月日は?

ls-a 

員
一
位
与

教
一
地
給

生
一
軒

学
一
生
位

学
学

学部は?
給与は?

命誌ぜ 嘉門 学部は?
学生番号は?

O.m 

has-a has-a 

学部

学部名

2.7 . ハードウェア・アーキテクチャの決定

オブジエクト指向の言語および環境がすでに搭載されているハードウエアが望ましい。

2 . 8 . ソフトウェア・アーキテクチャの決定

オブジェク ト指向の言語および環境に加え、クラスライブラリが豊富なものを採用するのが良い。

2.9. 特殊化(Refinement)

プログラムは、何もないとこから作り始めるのではなく、すでに存在するプログラムを改良するという
形で進める。オブジエクト指向プログラミング環境では、このために、多くの型定義(クラス)の間に存在
する類似性を整理できるインヘリタンス機構(継承機椛)が具例されている。インヘリタンス機構は、ツリ
ー構造(単一継承)やラティス構造(多重継承)があるが、プログラムを分類してライブラリ化するという目
的は同一である。この様椛を利用して、すでに存在するクラスの特殊化や改作を行なうのがRefinement過
程である。 R巴finementl立、最初に試みるオブジエクト指向プログラミング技術である。
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Refincment 

Refinemen~程は、挙動(機能)や状態(構造)が良く似た上位に位置するクラス(スーパクラス)を捜し出す

ことから始まる。そのために、既存プログラムを効率良く検索するシステムが不可欠である。

S mall talk -80のブラウザのようなものが理想的である。しかし、設計仕様からプログラム検索するには不

十分で、文書検索に似た技術開発が望まれる。スーパクラスが決定したら、その下にサブクラスを作成す

る。その構造は、 is_a. is_kind_of 関係で結ぼれる。インヘリタンスには、機能インヘリタンス(機能継承:上

位の保持する挙動またはプロトコ Jレを継承する)と椛造インヘリタンス(構造継承:上位の保持する状態また

は内部変数を継承する)があるが、どちらのRefinement も多く行なわれる。

2.10. 組立て (Composition)

複雑なオブジェクトは、構成する部分オブジェクトのいくつかを、全体としてまとめる形で作成する。

この組立て過程がComposition過程である。これは、前述のインヘリタンス機構を利用したクラス階層構

造とは異なら、あるクラスのインスタンス変数(内部変数.私的領域)に、他のクラスのオブジエクトを束
縛することである。このCompositionは動的であり、前述のRefinementは静的である。動的というのは、プ

ログラムの実行中に、頗黙に更新がかかるという意味である。 Refinementのようなクラス階層構造は、静

的で、プログラムの実行中に、スーパクラスが変化することは少ない。

Composition 

Compositionの例としては、 「家は屋根や床そして柱などから構成される。 J というようなものである。

屋根や床などのクラスを作成して、それらのクラスのインスタンスを、家のクラスのインスタンスが束縛

して参照する。これらは、 has_a. part_of 関係で結ばれ、全体・部分の関係刊v'hole-Part関係)を表す。実際の複

雑なオプジェクトは、この全体・部分の関係が幾重にもネストされて構成されている。これは、データ構
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造の分解を支援し、データ型の抽象化レベルの違いにより、レイアを切り分けるという利点を生む。全体

を知っていれば十分である場合には、部分の詳細を知る必要がない。逆に、全体を知らなくとも、部分だ

けで十分な場合もある。このことにより、 トップダウン的なアプローチとボトムアップ的なアプローチの
どちらにも適応できると言える。

Composition 過程において、全体を表すクラスは、最小限の挙動(機能)や状態。存造)を有するクラスを、

スーパクラスにすることがある。これはSmalltalk-80で、 ObjectまたはMocIel というクラスのサプクラスと

して、新たなクラスを作成することと等しく、既存のプログラムの中に継承できるクラスがないような場
合である。もちろん、 Refinementの際に、新たなインスタンス変数(内部変数)を定義して、そこから
Compositionを行なうことも多い。

また、インスタンス変数に他のオブジェクトを束縛しないが、あるクラスが計算をするために、他のク

ラスや他のオブジェクトを使用することがある。これも Compositionの変形とも考えられる。 hぉ_a，parcof 
関係と言うよりは、むしろ caIl，invoke の害照関係である。このComposition は、挙動(機能)のみであり、状
態(構造)のCompositionでないことが多い。

2.11. 抽象化(Abstraction)

Abstraction過程は、抽象クラス(抽象型)を作成するプロセスである。これは、オブジェクト指向プログ

ラミングの中で、いちばん難しい技術である。あるクラスのRefinem巴ntで生まれたいくつかの具体的なク
ラス (Concre除Class)の中から、ある共通の挙動(機能)や状態(構造)のパターンを見つけ出す。その共通のパ

ターンを実現する新たなクラスを作成し、それぞれの具体クラスの上に持ち上げ、元のスーパクラスとの

聞に差し入れる。この差し入れたクラスを抽象クラス (AbstractClass) と呼ぶ。このAbstraction過程は、コー
ド量と冗長な表現の削減、理解度の向上、再利用性とメンテナンス性を高めることが目的である。

Abstraction 

一般に、 Abstraction過程において、機能インヘリタンスの形成の方が、構造インヘリ タンスの形成より
も容易である。概して、抽象クラスは状態(構造)を持たず、多くの共通となる挙動(機能)を持つ。それら
は、内部メッセージへたらい回しされて、サブクラスの主要なメッセージに帰着することが多い。様々な
クラスに散在していたポリモフイツクなメッセージの絞合も、抜能インヘリタンスの形成で行なわれる。
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2.12. 要素分解(Factorization)

Factorization過程は、大きくて複雑なオブジェクトの内部状態や機能を分解して、それらの再使用およ

び部品化を行なう目的で実施する。まず、分離しでも再利用できる挙動(機能)や状態(構造)を酷別する。
そして、それらをモジュー Jレ化するために、小さなクラスを定義する。一方、大きくて複雑なクラスから、

小さなクラスの機能を除去し、元々の機能や構造を速成するためにRefinement と Compositionを利用して再

構成する。最後に、新たに作成した小さなクラスの共有や再利用を、他のオブジェクトについても可能な

限り行なう。この一連の作業がFaclorizalion過程である。

Factorization 

圃惨

recombine 

4
J
 .. 

刷
出
明
.
A‘

例えば、 Composilion を利用する Factorization過程の例として、 「ウインドウは、枠幅.枠の色，内部の色

などの多くの部分オブジェクトで椛成されている。 J とする。これを Faclorizalion過程を通して要素分解
すると、 「枠幅，枠の色，内部の色のみを有する枠というクラスを作成する。 J そして「ウインドウは、

枠というクラスのインスタンスを束縛する。 J ということになる。要素分解して切り出された枠というク
ラスは、ウインドウに限らず、スクロー Jレバーや、枠付きの画像など、様々なものに再利用することがで

きる。

-
，

A
A
f
司
4

r 
/ 

オブジェクト指向プログラミングのインテグレーション初期過程では、 Refincment と Compositionの試行

錯誤が頻繁に行なわれる。そして、プロトタイプが完成し、オブジェクト指向プログラミングのインテグ

レーション後期過程へ移行する。そこでは、 Abstraction と Faclorizalionの試行錯誤が頻繁に行なわれる。

Abstraction と Factorization過程は、これと措抗するRcfinemenl と Compositionの過程へ知らず知らずのうちに

シフトし、これらの過程が螺旋的に繰り返され、ポリモフイズム(多相)最大の方向に向かつてインテグレ
ーションの度合いが高まって行く。 ノ

L 

E 

2 
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Polymorphism 

Factorization 
Composition 

Refinement 

オブジェクト指向プログラミングのための環境は、この頒繁な試行錯誤に耐えれるシステムでなければ
ならない。 Abstraction と Factorization過程は、再構成や改編の作業と性質が似ている。何回もの再構成や改
編にスムーズに対応できなければ、オブジエクト指向プログラミング環境とは言いがたい。言語のみでは、
その中に内在するオブジェクト指向プログラミングの能力を有効に引き出すことはできない。必ず強力な
プログラミング環境とベアになっていなければならない。設計課程のプロセスでのこのような作業を踏ま
えて、ハードウエア・アーキテクチャやソフトウエア・アーキテクチャの決定は、この点に注意すべきであ
る。

とかく日本では、 「オブジェク ト指向」という言葉だけが先行し、オブジェクト指向型のプログラミン
グ言語で作成されたものが、すべてオブジエクト指向のプログラムであるかのような錯覚さえ覚える。オ
ブジェクト指向プログラミングの真価は、この何回もの再構成や改編の試行錯誤を行なうというインテグ
レーシヨン過程を経て、はじめて発揮されるのであって、プログラミング言語に由来するものではない。
言語と環境が統合されて、オブジエクト指向の方法拾が議論でき、作成したプログラムのインテグレーシ
ヨンを高め、部品化や再利用性を向上させることができるのである。

2.13. サービスの詳細化

メッセージを受け取った時に実行される処理を定義にしたがって詳細化して記述することである。実際
には次に示すようなことを行なう。

メッセージ・インタフェースの確定

プレ・コンデイションの確定

ポスト・コンディションの確定
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オブジェクトの状態を考察

メッセージのタイミングを考察

このために、状態遷移図やペトリネット図など、必要であれば、データ・フロー図やコントロー Jレ・フロ

ー図などを使用すると良い。

「状態遷移図」 「ペトリネット図」

g/h 

「データフロー図J

2.14. ソース・コード・テンプレート生成のためのツール

オブジェクト指向設計仕様から、ソース ・ コード・テンプレートを生成することである。メッセージ・イ

ンタフェースのプレ・コンデイションとポスト・コンデイションをコンストレイント・チェッキングとして

埋め込んだテンプレートを生成する。

-38 -
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オブジェクト指向モデリング

2.15. 性能測定

どのオブジェクトに負荷が集中しているか、どのサービス(メッセージ)がボトルネックになっているか

を調査する。また、設計や分析がうまく行ったかを測定する。

Smalltalk・80では、 MssageTallyの spyOn:の機能を利用して、負荷集中やボトルネックを調査できる。メ

トリクスとしては、 「特殊化.抽象化のファクタ (H町J と「組み立て-要素分解のファクタ(R町J そして

「ポリモフイズムのファクタ(p町j を使用すると良い。

-45 tallics. 

"'*Tr∞" 

100.0 BZBlizzard class tロt1

97.8 Inlcg巴rtimesRepeat: 

91.1 primitives 

6.7 日 in BZBlizzard class tcst1 

6.7 Form displayOn:at:clippingBox:rule:mask: 

4.4 Form copyBits:from:al:clippingBox:rul巴:mask:

......Leavcs...... 
91.1 Inlegcr limesRcpロじ

-39 -
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2 . 16. ウオークス Jレー

最後に、決められた記法で書かれた資料をもとに、ウォークスルー(レビュー)やプレゼンテーションを

実施する方法を述べる。次に示す5つのステップ毎にウォークスルーを聞き、懐疑的で批判的な検証(試行

錯誤または間違いの削減)を行なう。

Subj巴ct Lay巴r オブジェクトのチャンクを表現する

Obj巴ctLayer チャンク別に登場オブジェクトを表現する

Structure Layer 抽象化.特殊化と全体.部分の構造を表現する

お町ibuleLayer オブジェクトの内部状態を表現する

S巴rviceLayer オブジェクトのサービス(挙動)を表現する

レビューする資料は、オブジェクト図とも呼ぶべきものであり、 5つのレイヤごとに詳細化の部分が異

なる視点を与える。ウォー ク ス Jレーの参加メンバは、開発メンバ全員である。すなわち、分析者、設計者、

作成者、検証者、そしてエンド・ユーザを含む「ジェルド ・ チーム(情報連結集団)J そのものである。

ウォークスルーでは。今日のことが明日くつがえされる。素早くプロトタイプできる環境が必要であり、

上下の区別がなく J 行動のスピードが大切である。この集団の構成メンパは、完全に情報連結し、ジエ jレ

のように形がないチームでなければならない。 Frenchの論文の中に「勢力構造と意見の一斉化過程」とい

う興味深い結果がある。それを図に示す。 A.B.C .Dは栴成メンパを表し、矢印は勢力の方向を表す。
Aー・>Bは、 AがBに対して大きな影響力を持っていることを示す。

-40 -
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第2単位後 無限単位後
非連結

、
、D

弱連結

〆、
Dメ

一方向連結

人|〆B、
D〆

強連結

〆、 トイ\D〆

、〆4→T弘-、〆・刊

階層構造を持つ岸田訟は、 「一方向迎結」の形であり、意見の一斉化過程は、時間がかかりながら、勢力
ゆい人の意見に傾いていく。ジェルのように形がないチ ー ムは、 「完全連結」の形であり、短時間で、
リーズナプJレな意見に一斉化する。 r非連結」や「弱連結」の形では、いくら時間をかけ て も、意見の一
斉化は達成できず、力が発揮できるわけがない。かといって、階層構造を持つ 「一方向連結」の組織も、
発展と進化を望むならナンセンスである。階層構造を持つ 「一方向連結」の組織では、す っ たもんだした
あげく、結局のところ、上長の意瓦になるので、上長の技術レベルが、その集団の技術力になる。しかし、
技術革新の早いコンビュータ業界で、上長がいつも高い技術レベルを保持できるかは疑問である。技術革
新を望み、知識と情報をサー ビス財として提供するのであれば、少なくとも「強連結」、 理想的には「完
全連結」のチームが不可欠になる。
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3. オブジェクト指向ソフトウェア開発の実際

問題:

ウインドウによるテキスト編集のためのエディタを作成せよ。テキストは文字列だけではなく、害体

を変えられるようにしなければならない。また、文字挿入位置や文字の選択は、マウスにより行なえるよ

うにする。その上、ウインドウに閉じ込められたテキストは、単語の途中で改行が入らないように、単語

ラッピングすること。編集操作は、ポップアップメニューにより行なうことを原則とする。

-42 -
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、、次、潟、、ペ明、対決対、ミーミミミ求、

ー四冨・・・・・Eーーーーーー・
d<下、

agam 

undo 

∞'PY 
cut 

paste 

宍):.

PopUpMenu 

C凶eView

CodeController 

L Para伊ph

String 

Text 

3 . 1. オブジェクトの確定

寸his is 回mple s凶ng'

編集文字列

Texl (切lÍSis sample string? 

編集テキスト

ρ
ν
 
DA 
m
 

内dcd 
pa 

・

l
o
b

-
ヨ

n
m
m
 

DisplayMedium 

データ管理プログラム

ディスプレイ

Inpu店巴nsor

|三|白
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3.2. 構造の確定 3.3. . 

Vi巴W Controller Model 

'M 

l

怯
l

I I 

i 
cod巴ModelC凶巴View Cod巴Controller

{h
• 

l ,M I 0,1 
hぉ・a

O,M O,M 

1,M l ,M 
同哩

DisplayMedium Paragraph InputSensor 

has-a 

l ,M 
E 

l ,M 

S凶ng 4-・ has-a 園田 T巴Xl PopUpMenu 
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3.3 . サブジェクトの定詰
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3.4.民性の定詰 3. 
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3.5. サービスの定義
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3.6 . ハードウェア・アーキテクチャの決定

MacintoshIJci 

メモリ 8MbylC

ディスク 80MBylC

3.7 . ソフトウェア・アーキテクチャの決定

Virtual: 論理メモリ空間を 16MByteに拡張するソフト

SmaIJtalk-80 version 2.5: オブジェクト指向言語および環境

PluggableMVC: アプリケーション構築フレームワーク

-48 -
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3.8. 特殊化、組立て、抽象化、要素分解

CodeView 
￡ 

. . 

. 

. . . . . . . . . . 

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 
ー

/〆
アタッチ
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3 . 9. サービスの詳細化

∞de: aS凶ng

aS凶ngis kind of S凶ng.

returnValue is self. 

ac白ptText:aText 

aText is kind of Text 

returnValue is member of True. 

ロlenu

returnValue is kind of ActionMenu 

text 

r巴tumValue is member of True. 

edit 

SeamaU Vo1.6, No.8-9-10・11

"プラガプルMVCを生成してTopViewにアタッチしてウインドウを聞く "

f1ushMenus 

"キャッシュしているメニューを nilイじする"

code: aString 

aString is kind of aString. 

retumValue is self. 

-50 -
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3.10. ソース・コード・テンプレートの生成

Model subc1ass: #Cod巴Model

instanceVariabJcNamcs: 'code' 

c1assVariabJeNames: ' , 

p∞lDictionaries: " 

同tegory: 'Pluggable-MVC'! 

cod巴:aS凶ng

Specification require百aヒ aS凶ngisKindOf: String 

"message expressions 

Sp民ificationrequireThat: rctumValue isKindOf: CodeModel! ! 

acceptText: aText 

Specification r巴quireThat: aText isKindOf: Text 

"m巴ssageexpressions 

Specification r巴quir巴百1at: returnVa1ue isMemberOf: True! ! 

m巴nu

"message exprちssions"

Specification requ民百1aヒ returnVaJueisKindOf: Act�nMenu! ! 

text 

"message 巴xprcssions"

Specification r巴quireThat: retumVa1 u巴 iSÌくjndOf: Text! ! 

edit 

Seamail Vo1.6, No.8・9-10・11

"プラガプルMVCを生成してTopVi巴wにアタッチしてウインドウを聞く"

"message expressions"! ! 

flushM巴nus

"キャッシュしているメニューを nilイじする"

10m巴ssage expr芭ssions"J J 

cod巴: aString 

Specification requir巴甘1a t: aString isKindOf: String 

"message expressions" 

Specification r問u同Thaじ r巴tumValue isKindOf: Cod巴Mod巴1! ! 

-51 -
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3.11. 実際のサービスのインプリメント

Model subclass: 再CodeMod巴l

ínstanceVariabl巴Nam回: 'cod巴.

clぉsVariableNam口: 'Cod巴ModelMcnu'

P∞IDict.i onaries: " 

ロtegory: 'Pluggable-MVC'! 

CodeModel ∞mm閉じ

Seamall Vol.6, No.8・9-10・11

・Copyright(c) 1989 Fuji Xerox Informat.ion Systems Co.. Ltd. All Rights Reserved. 
Written by Jun Aoki and Sanae Fujita. 2 May 1989. 

This is sampleprogram ofpluggable MVC (CodeView: Cod巴Controller)
Instan印 Variables :

α対e <S町ing>

!Cod巴Model melhodsFor: ・aαessing・!

code: aString 

cod巴:=aS凶ng! ! 

!CodeMod巴1m巴thodsFor: 'adaptor'! 

accεplText: aText 

∞de := aTexl asString. 

勺ue'

πlenu 

"Cod巴M吋巴1 flushMenu" 

Cod巴ModelMenu isNil iffrue: [CodcModelMenu := ActionMenu 

texl 

^CodeM吋巴IMenu!

labels: 'again￥undo￥∞py~cul~paste￥ac白pl\lcancel 'withCRs 
lines: #(25 ) 

seleclors: 再(again undo ∞pySeleclion cut pぉte a∞巴ptcan白1)J. 

∞de isNil 江Tru巴: [̂Texl newJ. 

化ode ∞pyasTex t! ! 

!CodeMod巴ImethodsFor: 'ediling'! 

凶it

: lopVi巴wcodcView: 
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ぬpView:= StandardSyslemView 

mod巴1: se1f 

1abcl: 'CodeMVC' 

minimumSiz巴: 200 @ 100. 

α対巴View:=CodeView 

on:s巴1f

aspect: #text 

change:#acceptTexヒ

口1巴nu:#ηlcnu

initia1Sc1巴ction: nil. 

ωpView 

addSubView: codeView 

in: (0 @ 0 corner: 1 @ 1) 

borderWi仙 : 1.

topVi巴wcontrollcr open! ! 

!
 .
 

• • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • '
 

CodeMod巴1c1ass 

instance V ariab1巴N釘nes: "! 

!Cod巴Modelclass m巴thodsFor: 'c1ass initia1ization'! 

flushMenus 

"CodeModel flushM巴nus"

CodeMod巴1Menu := ni1! ! 

!CodeMod巴1 class methodsFor: 'instance cr巴ation'!

cod巴: aS出ng

ŝuper new code: aString! ! 

!Cod巴Model class m巴thod sFor: 'ex釘nplcs'!

ex釘nple

"CodeMod巴l 巴xamp1e"

(CodeMod巴1 codc: '百lis is samp1e s出 ng.') edit! ! 
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3.12. 性能測定
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a.ccept 
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3. 課題

図書館システム 56 

酒屋倉庫問題 57 

ガス給湯システム 58 

クル ー ズコントロ ール システム 60 
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1.図書館システム

以下のトランザクションを処理する図書館データベース ・ システムを設計せよ

本の貸出し，および返却

図書館への木の登録，および削除

特定の作者の木，あるいは特定の分野の本に|却するリストの作成
特定の利用者が借りている本のリストの作成
特定の本を最後に借りた人の倹索

1
4
n
L
q
J
A
t
r
o
 

ζ のシステムのユーザーは，図書館の職員と図書館の利用者である 1 ， 2 , 4 ，および 5

のトランザクションを発生できるのは!股員に限られている.ただし 4 については，自分自身が
現在借りている木の検索に限り，図書館の利用者でも行なえるようになっている . デー タベー
スは，次の条件を1itl.jたさなければならない.

図書館の全ての本は，貸出可能か，すでに貸し出されている.

ある木が貸出可能であり，同時に貸し出されている， と いうととはない.

図書仙の利用者は固にある決まった数以上の本を借り出すことはできない

利用者

O
十
〈
ﾗ 

脂
O
+人
。『骨貸出・返却

ﾗ 。4・ト本の登録・削除

ﾗ 。(作者・分野)

。。

-・・・圃・・・・・・

(借りている本)

ﾗ 

ト作成4・トリス

卜作成『骨リス

。

-
4・ト最後に借りた人
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2. i~i犀合JìF川忠

ある j酉j酒販売会主J:の倉JWてe は，毎日数個のコンテナが搬入されて くる.その内容は ビ ン詰め

の i~iでつのコンテナには 1 0 銘柄まで混放できる.扱い銘柄は約 200 間ある.倉w係は‘
コンテナを受け取りそのまま含F1-( I亡保管し前向以を交付[系 I'C 手i&す 目 また叉H係から の LUhii指
示 lこよって内 ji:& I.Ít1 を UJ O]Iするとと l亡なっている . 1)、J ii:& ，Ttl は月 IJ のコンテナ l仁詰め換えられたり，
5]1]の場所 l亡保管するととはない.

空になったコンテナはすぐ搬山される.

積荷京 : コンテナ番号( 5 桁)

搬入年月， EII I寺

内政l日l名，数量(の繰 り返し)

さて受付 (系は毎日 1 0 f!I:の山Jì][依似を受け，モの者f~皮倉)IjI f.系へ山 Jijt.指示立?を LUすことになっ

ている 山町依頼は山JI!1{点以京または電話によるものとし件の-íl<#iでは 1 }古川のみ に|浪ら
れている . :([ lil1がないかあるいは数量が不足の場合K は，その旨依相者 l亡沼市j虫桁し同 11守に花

)ii[不足リ ストに記入する.そして該当品の積み荷が必要量あった|時点で，不足品の LLリij1指示を
する 目 また空になるコンテナを倉F1 í. f系に知l らせるとと になっている.

出向I依頼: 品名，数量

送り先名

受付係のイ1主J;~ (在障なし辿絡，山JLlI指示書作成および在庫不足リスト作成)のための言十:lJjl:機
プログラムを作成せよ.

出!市指示事: 注文番号

送り先名

し返h
り
ノ

繰の

1
l
i
f
l

ノ

コ ンテナ番号

品名，数量
空コンテナ搬出マーク

在印不足リスト:送り先名

品名，数量

グ古 平 (1 0件一腕一一積荷票ーー炉 出庫依頼票 A 

l J l J ..... ・ーor 電話 ー-( J 
..J:二 4ー出庫指示書ーーーエ. 二乙

コンテナ ~~空コンテナ通知圃〈ー在庫不足連絡..-^

在庫不足リスト
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ガス給湯システム3. 

T 

以下K記述したようなガス給湯システムを制御するマイクロプロセッサ部を設計して下さい.

。概要

とのシステムは，浴間へのお湯はりと追いだき，および台所，洗面所等への給湯を行う.給

湯せん(給湯を受ける蛇仁1) を聞くと，自動的にガスが点火されて給湯が開始される.お湯仕

り，追いだきはコントローラのスイッテを押すことによって開始できる.お湯はり，あるいは

追いだき仁I:I[C給湯せんが聞かれると，お湯ーはり，追いだきを一時中断して給湯を行う.給湯治;

終了するとお湯はり，追いだきが再開される.

コントローラにはメインコントローラと風巴コントローラがあり， どちらでも電源の ON /

OFF ができる. メインコントローラでは給湯の温度.の設定，風呂コントローラではお湯はり

時の湯量，温度の設定ができる.

4 . システムの椛成

湯釜，浴他f，給湯せん(給湯を受ける蛇口) は配管(-)を介して図のように結合している

ml叩 4 一一一+
| 水艮 1 1\ 湯 水虫

切 H jp-ー?パルプー一一サーミ スタ ー一一向忽一一一センサ一一一+一一-i一給水

給湯 | 給湯水流
せん←ーー十一一一一一一 スイッチー一一一一一ノぐイパス弁 一一一一一一一一一一一一一一+

切替弁は湯釜からの温湯を浴槽(1!I]あるいは給湯(J[I]fC切替える. システムが停止して いる時，

および給湯を行っている時は常K給湯側K切替わっていなければならない.水量ノ〈ノレプは湯釜

からの温湯の流量を制御する.出湯サーミスタは温湯の温度を計測する.水量センサは湯釜へ
送られた水の量を計測する.給湯水流スイッチは水流を検出した時KON ， 検出しない時OF
F である.バイパス弁は，切替弁が浴槽(IlIJの時に開き，給湯せんに水圧をかけるためのもので
ある. これにより，給湯せんが聞けられたかどうかは，切替弁が給湯側のH寺は水量センサで，

切替弁が浴間!IlUの時は給湯水量スイッチで検出できる.湯釜には，パーナと点火プラグ，比例
弁， フレ .ームロ ッドが附i わっている. フレームロ ッ ドは，パーナに着火したかどうかを検出で

きる . パーナへ送られるガスの量は比例弁で制御できる. システムが停止している H寺は必ず閉
じていなければならない.

メインコントローラ (MC) ，風巴コントローラ (B C) のどちらかの運転スイッチを押す

と， MC , BC の運転ランプが点灯する. との状態で給湯，お湯はり，追いだきを仔うととが

できる.運転スイッチをもう一度押すとシステムが停止する. システムが停止した|時，すべて
のパルプ，弁は自動的に初期状態に戻る.

-給湯の手順
給湯せんが開かれると，水量センサが o N (0 以上の値)となる.数秒後，比例弁を開け，

点火プラグから火花を発する.パーナに着火した乙とがフレームロッドによって(確認される ι

MC , B C の燃焼ランプを点灯する.着火しなければシステムを停止する .
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給湯11寺の温度は， MC の給湯温度つまみによって設定される.出湯サーミスタ，水量センサ
からの悩却によって，比例弁，水量ノぐノレフeをコン トローノレし，温湯を設定された温度'K保つ.
給湯せんが閉じられると，比例弁を閉じ， プレームロッドによって消火を f確認してから燃焼
ランプを消す.

給湯中 l亡 BC のお湯はり，あるいは追いだきスイッチが押されても何もせず，給湯を続ける

@お湯はりの手JI慎

BC のお湯はりスイッチが押されたら，切替弁を給湯fHUから浴槽似IJへ切替え，バイパス弁を
聞く.次 l亡パーナに点火し， MC , BC の燃焼ランプを点灯する.着火しなければシステムを
停止する.

浴PlJへ送る湯・の温度-は， B C のお湯はり温度つまみで設定した温度に保つ
お湯はりスイッチが押されるか，送った湯の総計が BC のお湯はり水最つまみてー設定したf誌

を il追えたら，比例弁を閉じ，湯が給湯j一日の温度以下になるまで待ってから切替弁を給湯fJllJ f'C 切
替え，パイパス弁を閉じ撚ti'~ランプを消す.
お湯はりヰq'C追いだきスイッチが押された場合，お湯はりから追いだきに切り替える.

-追いだきの手JI原

BC の追いだきスイッチが押されたら，切替弁を給湯üllJから浴槽fJllJへ切替え，バイパス弁を
聞く.次にパー ナに点火し， MC , BC の燃焼ランプを点灯する.着火しなければシステムを
停止する.
出湯の温度は， 9 3. C に保たれる.

追いだきスイッチが押されるか，送った湯の総量が 100 リットノレを越えたら，比例IJ :t~を閉
じ，湯が給湯用の温度以下になるまで待ってから切替弁を給湯側に切替え，バイパス弁を閉じ，
燃焼ランプを消す.

追いだき中にお湯はりスイッチが押された場合，追いだきからお湯はりに切り替える.

-お湯はり，追いだき中の給湯

お湯はり，あるいは追いだき中に給湯せんが開かれると，給湯水流スイッチが ON になる
ζ の 11寺， B C の割り込みランプを点灯させる . 同 11寺f'C，比例弁と水量ノ〈ノレプをlIìIJ御して，説-を

給湯用の温度にしてから切替弁を給湯dJllJK切替え，パイパス弁を閉じ，給湯を開始する.
給湯せんが閉じられたら切替弁を浴槽 fl刊に切替え，バイパス弁を聞き，お湯はり，あるいは
追いだきを再開する. 同H寺に，出l り込みランプを消す.

台所・洗面所 風呂

h
φ
0
 

ー

φ
0口

|ボイラー|

口
風 E

コントローラー

メイン

コントローラー

.金A :.目
Fロ I~巧 -お 湯はり

・追いだき

-59 -



Morioka W orkshop Report Seamall Vo1.6, No.8・9-10・11

1. クノレーズコントローノレシステム

た
戸
「

二二二士三三三三三竺"'""'ーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーー
一一一一一一一一一一一一一一一

一一一一一一一一一一一一一一一一一二二=士一ー一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一

要求事項

な
イ
一
刀
す

運転手の 2 つの仕事の負担を軽減するための自動車用付加システムについて以下に定義する .
ζ のシステムは長距離運転rr寺における巡行速度を維持し，自動車の動作状況を詐価する.クノレー
ズコントローノレ部では， このシステムが運転手に代わって巡行JÆJ~すを維持してくれる.モニタ
部では， とのシステムが運転手に燃費と，整備時期について知らせてくれる.
クノレーズコントローノレシステムは"クローズドノレーフ.IIJIJ御"を笑行する 一 与えれらた要求

速[Li含の設定{直に対して，実際の速度を院祝してできるだけ要求速度に近づけるように淵挫する . 1 廷
とのプロセスは運転手が行うものと近いものである. 一運転手はスピードメータを凡てアクセ
ルペタツレ(スロ ッ トノレ)を踏んだり雌したりして実際の速度を要求する述j立' vc近づょうとする .
本クノレーズコントローノレシステムは， とのようなクローズドノレープ制御に必要とされるととを
行う.

クノレーズコントローノレシステムは自動車の速度を位視しなければ.ならない. との情報は運転 ・ 1 

手から与えられる仙の情報とともにシステムに与えられ，燃費や平均速度のような自動IIIの浬
il区状況の情報となって運転手に示される . 更に，自動車の走行距離を記録し，オイノレフィルタ
の交換，エアフィノレタの交換，主要点検時期のような，故障を未然に|坊ぐための適切な整ú11i時
期を運転手に知l らせてくれる.

本システムは常u寺その表示や院視の機能を実行するととができる. クノレーズコントロールの
機能はエンジンがかけられた後であればいつでも実行することができる.
クノレーズコントローノレが実行されたときはいつでも， 自動車はその時点で出していた速度 目 2 

(ゴーノレ速度)に維持される . 木システムは自動車の速度を車輪の回転率を知るととによって監
視し，スロットノレの位置を調整するととによって要求された速度を維持する.加えて運転手は
ボタンを押すことによって速度を増すことができる . ボタンを離すととによってとの速度の増
加を止めるととができる.木システムはその増加後の速度(乙れが新たなゴーノレ速度)を維持す
る.

運転手はいつでもクノレーズコントローノレを停止するととができる. クノレーズコントローノレが
動作中にプレーキが踏まれたととを検知すると，その動作を停止する.次 l亡運転手がシステム
に動作の再開を命令するとコ・ーノレ速度に達するように再方Ui去を行う. もし運転手がJJu速を行っ
た場合は(例えば追い~迭すため)，アクセノレペダノレを雌した後でコ'ーノレi樹立を元の(直に白動的 K
戻す.

本システムは校正し直すととが可能である. ζれは自動車がいろいろなサイズのタイヤを使
用するととができるようにするためである.運転手はあらかじめ測定されている 1 マイノレの距
離の開始点で校正を始動し 1 マイノレの終了点で校正を終了させる. とれによって本システム
比 1 マイノレの距離で何回車輸が回転するかに基づいて決められる変換率を設定し直す. しか
しながらとの校正中は， クノレーズコントローノレを止めておかなければならない.
木システムは走行した距目mを常に記録している. との情報と運転手から得た情報を基にして

燃量の消貸率の情報を運転手に示す.本システムは表示装置とキーボードを持っており， ζ れ
によって運転手との問で情報をやりとりする . 燃f在を供給したときはいつでも運転手は給7111 し
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tr.燃量の量を入力する. システムは前回の燃最に火、l する消賀率を 5l-31する - (1;， にシステム1-.1;主
行距削の記録を初期化し直す.運転手はいつでも平均燃量消費率を知ることができる.

本システムは下の表 1 に示される整Oiiìll寺期の間隔を監視して，運転手 IC 迎切な整O1iJlI寺山l を知|
らせる.表示装置上 l亡適切な指示を出す.注意を促すためのしきい値(投miJlI守 J山の手前 250 マ

イル)を越えると断続的にそれを知らせる表示を出す.残りら 0 マイル以内になると辿続IY:J I亡去

示する.運転手はその整OIiì が完了した H寺点でシステムにそれを知らせるととによって去示を泊
すζ とができる.

表 1 称。1iì 1昨WI

オイノレとオイノレプイノレタの交換

エアフィノレタの交換

主要吉15整Oiiì

3 0 0 0 マイノレf以

1 0 0 0 0 マイノレ毎

1 5 000 マイノレ毎

想定

次のととを想定する ζ ととする.

1. 白動エ11の速j立r と方11速は共にスロットノレの一次|共l数とする i

D = (k1 ホ 5'1)+(ん 2* S) 
と ζ で

D= スロットノレのあき具合

S= 自動車の速度(要求される，または実際の)
Sl= 要求される力11速量

2_ 速度-の差は線型のスロットノレ操作を行うことで'-ti日正することができるとととする i

D = (ん 2 出 S) - (ん 3* E) 
とこで

E= 速度の差

-車の速度の維持

-整備時期・燃費の通知

燃料タンク

三3 三3 三3
スロット Jレ
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4. 各社の CASE ツールの概要

CASE Bench ソニー・テクトロニクス 64 

Grapher Gear 富士ゼロックス情報システム 71 

Prototyper's Work Bench PFU 75 

Software through Pictures SRA 80 

Teamwork 東陽テクニカ 84 
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品器長)
ソニー・テクトロニクス

新しいソフトウェア開発ハトレーとワード手法をサポート

リわレタイムSAとSDツール日本語化
.完全0

.ハト

・オン 噂

聞をj

・グラー

.仕犠〈.リ拘レタイム手法によりソフトウェアのタイミング情報を視覚化・要求仕棟と設計の本格作成で開発時間
短縮、費用削減・グラフィック表示で評価がし易い.SAのデータフロー図からSOの構造図に自動変
換分析・公開日本語テキスト・ファイル・フォーマットて。お手持ちのホストやツール使用可.自動検証・修
正・生成・日本語化で実用化一挙推進 日

れ
を
釆
の
法

Hh
J，
様
従
有
子
ル

C
川
仕

i
特
た
一

ハ
い
求
は
ム
し

ポ

ヰ土のリア

っ て ソフ

f哀を行ーい

果、オン

{ こ也市て

のf友けや

の作成を

よ く {下三日立

リアノレタ

f士キエイ'Fhli:

ま t.: 、

スト ・フ

されて い

ノレで手IJ尉

日
リ初レタイムSA/SDツー
CASE Be 

-.. ~..己居託~

CASE 

仕筏書のi

リア ノレ ー

とで、ダー

牢 タ'イ :

移~)J、

牢 親ど

のIl日 号

車 ク'ラて

さや t

牢別のゴ

(..". ノレ

牢 タ'イコ

牢エデ，

;; t_' 、 リ
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-完全な日本語化を実現

・ハトレ一、ワード手法のリアルタイムSA

・オンラインによる要求仕犠の作成でソフトウェア開発期

間を短縮

・クラフィ ック表現により要求仕様を記述

.仕様の抜けや矛盾のない信頼性の高い要求仕績を作成

CASE Benchのリアルタイム SAツール l立、リアルタイム SA

(ストラクチヤード・アナリシス)三子j去を{史ってソフトウェアの要

求仕様を作成寸るユーザぞ支扱します。リアルタイム SA手法と

は従来のSA(構造化分析)手法・と列なり、リアルタイム・システ

ム特有の制往jJやタイミングのEMi' うまく行えるように工夫を鈍

した手法のことで\デレク ・ ハトレ一氏 らのハトレーのー下法と、

ポール・ワード氏らのワードの手法がi込くま日られています ・ ~Ij

社のリアルタイム SAツール l立、ニの二つの :Fì去のいずれかを使

ってソフトウェアの要求・仕様を作成するユーザl 二日 I' .~I:{幾による支

級制T~、ます。また、完全な日 コi，~剖ヒそ実現しています。その結

果‘オンラインによる仕キ去の作成ゃíl ;ti[カ T行え、 Imm問問主f大幅

1:儲社てきます。さらにリアルタイム SA手法に基づいて、仕様

のji.iItや矛盾などがないか臼動的に検証てきますので、設計f土慌

の作成ぞ開始寸る前に、 22の rf:i ~、ソフトウェアの姿三!とf士織を'効率

よ(作成できます。さらに、当干上SD ツールを f史うことにより、

リアルタイム SA ツールて、作成された要求仕様を、そのまま設言十

仕様イ下1Jx.のための入力データとして利問てきます。

また、ダイアグラム守合むすべ、ての仕事iR1~tが、 ASCII のテキ

スト ・フ ァイノレて作成され、 そのファイノレ・フォーマ ッ トが公開

されて L 、るため、仕様書はお手持のホスト ・コ ンピュータやツ­

Jレでやl附するニとも可能です。

CASE Bench リアルタイム SAツールの主な機能

仕横書の編集機能

リアルタイム SA ツールのクーラフィックス・エテザイタを~ill!うこ

t で、ダイアグラムを効率良〈簡単に編集できます。

*ダイアグラム上のすべての:要素を、オンラインで烹早〈生成、

移動、削除。

本視と子の関係にあるダイアグラム問や、ダイアグラムと辞書

のlitJ i'、容易に移動しながら編集。

*グラフィックス拡妓機能守使うニとで、ダイアグラムの大さ

さやビュ-~自由に変えながら編集(図 1 )。

本別のダイアグラムを、同時に後数枚表示しながら拘'集。

("ノレチ ・ヒ♂ユーポート機能)

*ダイアグラム上の要素の表示形式を、自由に変更(図 2 )。

*エディタのコマンド・へノレフ・i'、 f"llI年でもオンラインでま5示。

また、リアノレタイム SAツールで月j ~ 、られるミニ仕様笥ーや香辛抱ー

は.システム上て干碕JJするテキスト・エディタで、十分に縞iたで

きよす。

Seamail Vo1.6, No.6・7・8・9

f士筏司書の検箆機能

リアルタイム SA ツールて11 õlぷしたfHK1~:~、以下の項目につ

レて険;tEします。

*ダイアグラムの吹:35のにili形式。

*税子関係にある仕様書の際色、性。

*辞書の記述形式。

*すべてのタ'イアグラムと 8辛抱ーとの!.'f合位。

仕様書の自動修正、自動生成機能

リアノレタイム SA ツールでfIl~ 、 られる仕様書を自l1JÍI主正や自動

生成します。

仕筏奮の表示相理能

リアルタイム SA ツールて作成したダイアグラム等の仕様舎は、

当社のすべてのグラフィックス・ターミナノレに表示できるほか、

当社や DEC のノ、ード ・コ ピーすべてに出力て.きます。孟 1~ 、 Post

Script対f.~;のフ・リンタ にも n'l カでーきます。

ノイ

間 JlJ!?:r
\シ ;く④

@
 

図 l クラフィ y クス広張機院を使ってタイアクラムの大きさやビュー

を変えた編集 (;主 1 ) 

-65 -



Morioka Workshop Report Seamall Vo1.6, No.6・7・8・9

t.j~~ コイ ノ

力ート ....J."'" - ,-

フヲ ー ト

符ii:.唱所

C OFDO -~m，二田宮駐留E秀司

図 2 ダイアグラム上の要素の表示形式を自由に変更

本 Tom DeMarco. Structured Analysis and System Specif. 

ication. Prentice-Hall/Yourdon Press.1978. 

情i主化分析とシステムf土保\ rJ;梨・興国訳、 日経BP社、 1986

本 Chris Gane and Trish Sarson.Structured Systems Analy. 

sis: tools and techniques. New York: Impro.ved System 

Technologies Inc..1977 

*本 Derek J. Hatley. The Use of Structured Method in the 

Develo.pment of Large Software-based Avio.nics Systems. 

AIAA!IEEE 6th Digital Avionics Systems Conference. 

Dec. 1984 

ハト レ一氏のリアルタイム SA手注一一一大規僕な ソ フトウェア主体

の航笠シ ステムを間近化手法てlliH~、 bit!εVo.l. 19. Na.14. 1987 

* *Paul T. Ward. The Transformation Schema:An Extension 

o.f the Data Flow Diagram to Represent Control and 

Timing.IEEE Transactions o.n Software Engineering. 

Vo.l. SE-12. Na.2. Feb. 1986. 

ワード氏のリアルタイム SA手法、 1988.

不本 Paul T. Ward and Stephen J. Mellor. Structured Develo.p' 

ment for Real-Time Systems. Prentice-Hall/Yourdon 

Press. 1985. 

;主1)図 1 :主 Derek J. Hatley. The Use of Structured Method 

in the Developmer、 t o.f Large Soft ware-based Avionics 

Systems. AIAA/IEEE 6th Digital A,' ionics Systems 

Conference. Dec. 1984 . の図 9 を引用しています.

(Copyright <01986. American Institute o.f Aeronautics 
and Astronautics Inc. Translated. with permission. from 

AIAA Paper Na. 84-2595. ) 

年 12月り .

*ホ Derek J. Hatley and Imtiaz A. Pirbhai. Strategies fo.r 

Real-Time System Specification. Dorset House Publish. 

'ng ・ Nov . 1987.

リアルタイム・システムの情jむイヒ分析、 ソニー・テクトロニクス(旅

立川訳、日経BP社、 1989.

この製品を給出する II合は外国為笹及び外国貿易管理法

により政府の許可が必要です。また給出先によっては米

国政府の許可が必要です。
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-完全な日本プ語化を実現

・オンラインによる構造図の作成および修正で開発期間を

短縮

・要求仕績を設計の入力情報に変換

・システムの階層構造を設計

CA5E Benchの SD ツールは、 SD<情造化設計)手法・'!'使っ

て ソフ トウェア令指十寸るユーザに言十'JjJ..楠支援を行な L 、ます。ま

に完全な 日本剖凶知見して L 、ます。その結果、オンライ ンに

よる仕様の作成や修正が行なえ 、 開発1\11間を大幅t こ k泊目できます。

~ 1:、 5D ツーノレは、 SD手法lこ基づいて.仕僚の抜けや矛盾などが

無いか自由加守に検証することができま寸ので、コーテV ングぞ開

始する両日に、 'fiの 'rl' いソフトウェアの設計仕様を効率良〈作成で

き t す。そして.リアルタイム SA ツールて11" 挺された~;J<f土キ疫力え

そのまま設計仕織作成のための入力データとして利用てきます。

1.1:、情近図を含むすべての{士傑響力T、 ASCII のテキスト・

77 イルで作成され、そのファイル・フォーマットが公開されて

いるため、 f土僚舎はお手持のホスト ・コ ンピュータやツールて利

用することも可能です。

CASE 8ench 50ツールの機能

ずイアグラムをマージする機能

ダイアグラムから情造図への変換を効果的に行なうため、 リア

ルタイム 5A ツールで作成した後数のダイアグラムを一枚のダイ

アグラムに変換する ことができます(図 1 )。

ダイアグラムから精進図への変換事豊能

リアノレタイム SA ツールで作成したダイアグラムぞ大まかな栴

造図に変換しま す。この時、 ダイアグラムの任意のプロセスをポ

スに指定する ことで、 それをT頁点とする階層構造力守王成され、各

プロ七スはその階層栴造のモジューノレに変換されます(図 2 )。

また、情近図全体の彼雑さを定食的に評価するパーパラジン

氏等の矧而尺度叫に基づき、情造図に変換 した時のモジューノレの

独立性が最もおくなるようなプロ七スを見つけだし、それをポス

t して自動的に設定することもて.きます。

構造図の編集機能

5D ツールのグラフィックス・エテV タやフォーマットの機能

を使う ことで\情造図を効率良〈 簡単に編集てきます。

*情造図上のすべての婆求を、オンラインて素早く生成、移動、

削除.

*情造図のひとまとまりの~;;号カT移動できる上、それを別フア

イ川二保存。

吋リファイル構造固と合成。

*ページ4脱仔を経由して情造図間を平手易に移動。

本エディタのコマンド・へノレフ・5ナ、何時でもオンライン表示。

本フォーマットの機能により、情ili図上の各~索を手話己;r.:し、

その階層情i立を見易くします(図 3 、 4 )。
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構造図の検庇機能

SD ツーノレて.作成したf士稼舎をナ検証し￡す。

精道図の評価機能

率栴迄図の桜雑度等を図や表で定量的に示せます(図 5 、 6 )。

構造図の表示機能

SD ツールで作成したダイアグラム等の仕様舎は、当社のすべ

てのグラフィックス・ターミナルに表示できるほか、当社や DE

Cのノ、ード・コピーすべてに出力てきます。式た Pos tScript対応

のプリンタにも出力できます。

その他の俊能

本精i主図をいくつかに小さく分けて、読み易くする ことができ

ます。

牢 Cの ソースコードを精造図に変換てきます。

* Meilir Page-Jones. The Practical Guide to Structured 

Systems Design. Prentice-Hall/Yourdon Press. 1980 

* *Barbara H. Yin et al.. The Establishment and Use of 

Measures to Evaluate The Quality of Software Design. 

Proc. ACM Software Qual i ty Workshop. San Diego. CA. 

Nov.19�8 

CA5E Benchの動作環境
CASE Bench:ム寸べてのVAX 、 MicroVAX シリ ー ズと・11

Hグラフィック・ターミ十ルまたは、 VAXstation シリーズ l二て" J;}J

作します。また、オベレーテイング ・ン ステムは ULTRIX-32 、

UNIX 、 VMSて.手'1肘て‘ き￡す。

本 VAX. MicroVAXおよび VAXslali関 、 ULTRIX-3211ディジタルイ

クイフフ.メントネ上のillit::です.

PostScripll二 Adobe社の商械です.

UNIX :ニ AT&Tてlil J1ê さ/lt:OSです.
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図 l 復主主のダイアグラムを一枚の

ダイアグラムに変換
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-::~;':":. :I t-.';'"モw

図 Z ダイアク ラム (図 1 ) を大まかな偶這図に自動的に変換 (変漁分析をサポート)

、 .\:r J r・ " :!~

h全". ..， ~ 

コ 1 ， r!, 

~...;二・.. P::: .~‘噌

図 3 大まかな情造図 (図 2 ) のモシュ ール力、見易い踏局面偶遣になるよう自動的に再配置 (フォ ー 7 / ト機能)
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GrapherGear 
Smalltalk-80 アフリケーション開発支援ツール

GrapherGear はプログラミングにおけるさまざまな事象をノードとアークで表現できる

ク‘ラファーを核に、リスト処理機能をはじめとする各種ツール群、 Smalltalk - 80の基

本イメージの機能を拡張て'きるユーティリティー群で構成されています。 また、クdラファ

ーをさまざまな分野に応用したプロトタイプ的なアプリケーション群を提供しています。
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〈主なツール群〉

.グラファー (カーネルとライブラリー)

.アラー 卜ボックス

. ドキュメントライブラリー

.工程管理ツール (PERTツール)

.チャー トユーティリティ

プロトタイプ・アプリケーション群〉

的フ ログラミンク'ツール

ル・システム ・ ファインダー

トラインフロセッサー

フラウザー

.メニューユーティリティ

. リス 卜処理機能とLispインターフ‘ 1) 夕

・鉱張されたFormと O paque Form

.マ ト 1) ックスユーティリティ

.タマアロ グユーティリティ

.パーソナル ・インフォメーション ・ マネジャー
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-グラファーライブラリー

サイクリッ ク ・リンクのチェ ックや トポロ

ジ.カノレ ・ ソ ー ト、 ツリ ー/ラティス/フオ

レス卜のレイアウト整列などの機能。使用

可能なノ ー ドの程頓に l抗日三ノード、 円 ノ

ー ド、ボタン ・ ノ ー ド、角のとれた矩形ノ

ードな Eがあり 、 これらはすべて編集が可

能です。また、全てのノ ー ドがプログラマ

ブノレ ・ アイコンとして{乍用するため、 ノ ー

ド自身カ可悶々に動作(アクション)を起こ

すこともできます。アークには直ヨ泉、屈曲

線、スプライン rt1J綿、ベジエ曲線などの種

類があり、これらも編集が可能になってい

ます。

一一".，-B・、、‘酬恒剖~

竺 竺竺±己 ¥ 
、

(さ )t/I 

.リスト処理機能と Lispインタープリター

SmaJJtalk ・80て、記述されたリスト処理機

能と Lispインタープリタ一。 Lispl. 5程度の

機能ぞ有し、 Lispから SmaJJtalk ・80 i>呼び

出す機能や SmaJJtalk-80のオフe ジ、エク卜

を Lispのアトムとして扱える機能などを

提供します。これにより、 Smalltalk -80の

プロ グラミングにおける簡単なりスト処理

機能やS 式へのデータ変換な Eが可能とな

ります。
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-拡張されたForm と OpaqueForm

既存のForm と OpaqueFormの拡張機能。

エンハンスされたForm

[>領域塗りつぶしアルゴリズム

[>視覚効果

[> 129種のマスク・ パターン

ヱンハンスされたOpaqueForm

b 伝意領域の切り出し

b完全なコンビヰーション ・ ルール

とハーフトーン
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.メニューユーティリティ

Smalltalk-80既存のメニューをエンハ ン

スしたメニュー群。

メ ニュ一項目のナピゲーション機能やスク

ロール機能、さらに、メニューを階層的に

表示する機能など多彩な機能を提供。

b ポップアップ・メニュ­

[> フコレダウン・ j二ュ­

b カスケード・ jニュー

-視覚的プロク'ラミンクーツール

(ARK-like) 圃クラス陪

SmaJJtalk-80のオブジ‘エ クトぞノ ー ド子 (インへリタ
表し、メッセージの流れをアー クで表現 l. Smalltall心

て、 その間のインタラクション(キ目互作用! ド・ の判事~/f.c ' ~J '

をプログラムとする視覚的プログラミ 〉i ラウザ一。

グツール。 I 各クラスが

オフージェクト聞のメッセージ・ノ f.:; シンpì のブラウサ

の状態がアニ メ ーショ ンによっ て視覚。" することが

に表現されるなど、オフージ‘ェ ク ト計算モデ

ノレを視覚的に浬解できます。作成したプEz -一一ー一

グラムのデバッグへの利用も可能です。 『 同訂芯古古芯
instanceV, 

~~ .チャート
分布、棒、

棒、インタ

・階層ファイル・システム・ファインタ"-1 xy スフライ

階層構造を持つファイノいシステム(階層i 用意されて
アイノレ ・ システム) 矧蜘に表示し操作{ を選択する
きる機能を提供します。 I ャ ー トても

きさをナf旨定

クザカ T行われ

I ') ，~ü ，~-

MJij;jf 

、 旬。

、

"・
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目クラス階層ブラウザー

(インヘリタンスブラウザ一)

Smalltal k .80における各クラスやメ ソッ

ドの椛IK関係をグラフイカルに表示するブ

?ウザー。

告クラスがアイコンとして衣示され、各経

ラウザーやメソッドホルダーを起動

fa 二とができます。 また、 I!元仔ーのシステ

ムブラウザーの主な機能も備えています。

目チャートユーティリティ

姉、棒、 折線、 レーダー、インターパノレ

崎 インタ ーパノレ折線、 xy分布、 xy折線、

xyスプライン曲線の9 種類のチャー卜 が

1隠されており、用途によって最適なもの

t選択する ことができます。 また、 どのチ

←トでも データと表示するチャート の大

刊を指定するた，，~ tて自動的にスケーリ ン

rHfわれます。

山4 ・・ a

p ・‘ '

、

一 ・

圃ダイアログユーティリティ

システムとユーザーカサ川市金ずるツー ノレ。

ユーザーに、キーを人)J させる均介や、 j ，-，[

かを選択させる功会、そして :'dtli を入 JJ さ

せる場合などに従立ちます。 また、 itU~作

や、危険なJ栄作を行おうとしたl昨仁、手FP?

をしたり“お忍を-';ドめたりする ノ Jネノレとして

ら使用てきます。

ダイア ロ グユーティリティの '. 1' には、ダイ

ア ロ グボックスとそれを拡リ長したダイアロ

グシー トがあ H ますコダイアログシー トに

1+ 

の(也、

テキス卜入力フィ ールドや選択ボタン

ゲージやチユーザーなどのパー ツも

これ らを自由に配置することができ

また、これらのノ fー ツ合シート上に

あり 、

ます。

レイアウ卜するだけで、実院%乃ダイアログ

シー トを生成させることができるエディタ

む陥えてい ます3

|聞こ園 一「

! Eーー :ニペニ 薗

ljitJ jif 
-一一一一ー.， ・ ‘画面掴画面

I1 1" ;,,, .....，吋

, if 
lø .... , 0川叫ロ凶ι

回 .，そ..J"山~

圃ペトリネットシミュレーター

いくつカ・の事象が並行に発生する状況にお

いて、情報の流れや制御を的作でわかりや

すい形で記述し、角材斤することができます。

また、 こ のぺ トリオ、 ッ ト シミ ュレーターは、

事象駆動エンジンを持ちトークンの移動を

アニ メ ー シ ョ ン に よって表現します。

-73 -
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.パーソナル・インフォメーションマネージャー

(PIM) 

ハイパー・ テキス卜憾ïìι アウトライン機

能、 スケジ.ューノレ同IlE 、 レコード倹京機iìË、

ファ 'f )レ険宗/i:ti{i-十世[むをイi機的にがifT し

たfI~1 人の 'h'; *{)~: J1 I'，システム。

ここ カ・ら、 GrapherGearのすべてのツー

ルを起動させる ことが可能です。

国工程管理ツール(PERTツール)

プロ ジェクトの日程管理ツールとして、時

間の流れと作業.の IJlfiJ='{関係を表現したフ ロ

ー型PERT/Timeツーノレです。

圃デスクトップ・アクセサリー

屯阜、カレンタ'一、 スケジューノレ、ノ fスツレ

など 、 S malltalk-80の環境にデスクトップ

としての機能を付加します。

缶百51i←→」一山叫 M副吋 :
t 一一 :...lllf 陶- , 

f"I~;ljt7r一
一 ..fCf，"" t 

己000 .:....一r: 叫， I 
1._;-1.石;.jj~荷主

':1 OO-I~ : OO ・一・ー . .句・' ''' 陶‘r . Slluki ，

一一­l ~"_~.二 17 :.1 0.←← ・旦セ""竺土...."こで~ !
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.プラガブルゲージ

定量的な情報表示やデータを入力させるた

めのツール。

ゲージには円、称、デジタル、指針、明日音

が用意されており、現実の計器類をシミュ

レートしていますので、親しみやすいイン

ターフェイスを構;築するニとがで引きます。

-ドキュメントライブラリー
画像ファイノレの集まりを一括管理するライ

ブラリ ーを作成します。

「「

~ ~ ~ 

4 医4ヨ 'S::~~~ 詰
I~ |:. ~ 1>; t ウ コ J :)>> 

.マトリックスユーティリティ

行列の内容を対話的に編集するためのイン

ターフェースを備えています。また、マト

リックスのセノレには数値や文字列の他、絵

やゲージ、チャートなどの任意のオフージ‘ェ

ク卜計納骨することができます。

-その他のユーティリティ群

事象駆動ユーティリティ

e -'h象駆動のシミュレーションのための機

自~~d品fjh します。

フロンフトユーティリティ

・ユーサゴーの符えの選択や文字列の人 }j を

fJtする基本的なツールの集イ?です。

並列処理ユーティリティ

.、lf;. ýJj処.f11lぞ í j うためのW4寸幾能であるフ。

ロミスと Hわ〉書iJi'行うタイムスライサー

があり、 、.HJJllijJf~ ;フ。ログラムをn~Jp- ( こIlf.J

Jt寸るニとがで》ます。

抜本ソフトウエアを使用する場合は、別途 rSma lllal k - 80シヌテム ・ パ yケージJ が1/.'、要です二

百匹イ士線その他は予告なく変更する場合がありますL

員百 Smalllal k-80は米国パークプレースシステムズ社 (ParcPlaceSyslems Inc.) の商標ですL

.お問い合せは ・ ・・...
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分布関数ユーティリティ

- シミュレーションやオベレーショ

ーチのための分布関数を扱いま寸。

その他

・ 文字列の比較のためのメソッド、 7

ミンクザのためのメソ ッ ド、

めのメソッド、州f~~ f : 1災のためのJ

ドといったメソ ッ ド矧や、 j凡11

キャ ッ シュ、アイコンなどに平IJ! I

さまざまなjlTIi像が登録されたフ ィ

カf合まれています。

ーその他のプロトタイプ・アプリ

ワイヤーフレームユーティリティ

・ Slllall talk- ~O ，-_て。筒Jjl.な

ーフレームをJ市くためのツール。

x ，y， Zの作軸にウいて任意の

カ行'T古Eてす。

レコードデータベース

. レコー ドデータベー ス 1i� j がレコ

ゲIJがf'f二平うを表寸マトリックスから 7・

ータベースです。レコー ドデー

J -_のデータは、A l'\ D/OR検察にょ

することができます。 また、

テずータカー ら なる予Jr しいマトリ ック

!えするニとも，iJ能です。

富士ゼロックス情報システム株式会社 fXI~ 干 160 東京都新宿区西新宿3-16-6 tr03-378-801 1 
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ソフトウェア要求定義支援ツール

PWB 

P'WBの目的

プロトタイプを用いたソフトウェアへの要求定義，分析
その支援環境をコンビュータ化

一一+ソフトウェアの品質と生産性を画期的に向上

具体的には，

0 ソフトウェア開発期間の短縮
O 実行可能な要求仕様の作成
0 定義，更新，保守，検証，文書化が容易
0 ユーザの要求をスムーズに引き出すことが可能

(株) p印

0 ユーザとシステム開発者の両方が納得できる要求仕様の作成
。目的システムの部分的な先行開発

-75 -
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。 4

P'WBの特長

。ラピッドプロトタイピング

効率的な要求定義や分析，そのプロセスと道具との相互作用
ビジュアルプログラミングの採用

具体的には、

O 要求定義に図形言語を利用
0 要求仕様をアニメーション化

。こ

。モデルベースな要求仕様
実世界のインフォーマルなアプリケーションの概念を，拍象世界の
フォーマルな表現に変換する方法を提供

具体的には、

o ERA(E ntity-Relation-Attribute)モデル
0 状態遷移図、ペトリネット、キューイングネットワークモデルなど

@主
。ワークベンチ

ハードウェアとソフトウェアが融合した環境アーキテクチャを構築
具体的には、

0 ビットマップ付きワークステーション
O オブジェクト指向システム

ロ
ス
タ
イ
ム
・
コ
ス
ト
大

ソ フトウェアの開発方式

ユーザ

プロトタイピング方式
(PWB) 

-76 -
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@情報管理機能

要求定義、分析に関わるすべての情報を一括管理
要求定義のモデル化や、作成したモデルの疑似実行(アニメーション)の指示
Hyper Card風のビジュアルなMMI を提供

@モデル化支援機能

6つの視点からシステムを分析し、モデル化するためのツール群
ある特定の規則に従って容易に要求定義を記述できる図形構文エディタ
ユーザが独自の規則を定義できるメタエディタ

@疑似実行(アニメーション)機能

作成した要求定義のモデルを実行させ、システムの動きを分析、検証
性能要求などの実現性の検証

静的分析

各機能とその入出力のモデル化 I FM 

-77 -

各機能聞の関連をモデル化

ユーザとのインタフェースの
モデル化

システム外部の動きのモデル化

システム内部の制御構造の
モデル化

システム全体、部分の性能の
モデル化

FS恥f

UIM 

EOPM 

IOPM 

PM 
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PWBの6つのモデル

モデル

FM(ファンクション

モデル)

FSM(ファンクショナル

ストラクチャモデル)

UIM(ユーザインタ

フェ ー ス モ デル)

EOPM(エクスターナル

オペレーショナルプロ
ファイルモデル)

IOPM(インタ ー ナlレ
オペレーショナルプロ
ファイルモデル)

PM(パフォーマンス

モデル)

PWBの機能構成

去=.昭flí 、

概要

システムに必要とされる機能，属性，機能の実行を
支援する機構を定義する。

システムの機能構造をモデル化する。各機能聞の
関係や機能とオブジェクトの関係を定義する。

システムと ユーザとのインタフェースや、入出力
データの実行をモデル化する。

システムをユーザの立場から モデル化する。
システムの状態がイベントに対してどのように
遷移するかを定義する 。

システム内部における制御構造をモデル化する。
プロセスの並列処理，同期処理などの実行状況や
タイミング要求を定義する。

システムの全体または部分的な機能の性能に対する
要求をモデル化する。

ユーザ

@ 
A 
快適な環境

守

情報管理機能

|モデル化支援機能 |
-x--9 T 与ご A --9 ・・ Jm 

|FMhMlUIMI4 EOPM lIOPM|PM| 

争

P\入TB

DataBase 
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PWB 

備考

状態、遷移図

ペトリネット

待ち行列
オ、ッ ト ワーク

11 ・・・・・・
PWE 

J 
1・・I Uエシシ-ススン
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PWB 

Srnalltalk-80 

オペレーティングシステム

ハードウェア

pmの適用分野

ヰζ(7)~*jË~，*l1fI 
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SXlA Srnalltalk-80 

SX/A 

X-window 

TISP ,JDP 

A-50 ,50s,60 ,80,2:230 
(マウス
ビットマップディスプレイ (BDA ，CDA)
実装メモリ 16MB以上)

事務処理分野 機能分析
画面設計
アニメーションEDP分野

スソ
ン

け
ノ
ヨ

/
シ

グ
一

析
ン
レ

分
ミ
ユ

能
イ
ミ

性
タ
シ

制御系分野

通信系分野

システム分析者
システム開発者
エンドユーザ

-79 -
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are 

〈副作環境〉

・NEWS 白本箆版
機種: NWS1�O. I\' WS 1 800シリ ー ズ

メモリ : 8MB以上

システム容量: StP(サンプルデータ込み)25MB

OS: NEWS- OS3.3以上

ウインドウシステム: XllR3 

.Sun-3 日本信版

機種: Sun3/80司 Sun3 /470シリ ー ス

メモリ : 8MB以上

システム容量: StP(サンプルデータ込み)25MB

OS : SunOS4. 0.1以上+]LEl. 0 . 1以上

ウインドウシステム: SunView 

・Sun-SPARC 日本語版

機種: SPARCstation 

メモリ: 8MB以上

システム容量 : StP(サンフ勺L データ込み )25MB

OS : SunOS4. O. 3以上+ ] LE l. O . 3以上

ウインドウシステム: SunView 

〈開発元〉

米国 Interactive Development En¥'ironment.Inc. 
(社長A. I ワッサーマン、本社サンフランシスコ)

〈問い合わせ先〉

株式会社 SRA

CASE 営業部

〒102 東京都千代日 i 区平 F'J日Tl -1-1

TEL 03-234 -2623 (11江) FAX 03-234 -8048 

S 

* 50ft .....are thr ( じ ;:h Pictures l: γ 目ibl t' Connec lÌ on ニ IntcraCli¥'c Dcvelopml'nt En\'i ronment .l nc の筒1:. です.
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Software through Pictures (StP) は、ソフトウェアの竹下主性/{;刊((性をうIUlf' (I'.) に Ibl1:させるために開発された統合的 CASE

(Computer Aided Software Engineer i ng) ツールてす。

巨大化、複雑化しているソフトウェア開発分野のなかで"Jltも重要な袈求分析八没計工程においては、コンピュータ支緩環境の構築が急務

tなっています。近年、そのような !iU阻を解決する手段として、1f.I:界的l こ il: I~~浴びているものがCASE です。

StPI.t.、正当性能ワークステーション上にインプリメン卜されており、復雑かっ大規校なシステムの分析f設計作業への適用を可能にするた

めの優れたユーザ ・ インタフェイス、マルチ・ユーザ環境、 オ、ッ卜ワーク環境を備えれ、ます。

〈主な機能・特徴〉
ー オープン・アーキテクチャ

StP は Visi ble Connecti ons!:~引まれるオープン ・アーキテクチャの原理を月h、て開発されています。

これにより、環境を拡張/:カスタマイズ.することそ可能にし、フ。ロジェク卜や組織ごとに拠なるさまざまな要求に応じることが可能になります。

・復数の方法論のサポート

栴造化分析、リアルタイム構造化分析、 椛造化設計、プロ トタイピンクe支援などの筏数の方法論をサポー トして ~ '.J:す。開発対象アプリケ

ションの特性により最適な方法論ぞ組み合わせて利用が可能です。

'統合的データ辞書による管理

データ辞書の自動生成と豊富なチェック機能があります。これらの機能は StP の各エディタと初期メニューから簡単に起動することがで

可ょす。

・ 統一されたインタフェイス

ウイン ドウ ・ システム守利用した簡単で.統一(1'.)なユーザ ・ インタフェイスをffh 、ることにより、各々のエディタを使って簡単にダイヤグラムの

rij 集、 約闘を行なうことができます。

'大規模システムへの対応

J'ロジェクト ・ データベース、パージョン管理、ロック機能などを利用したマルチ・ユーザ環境を実現し、また、ワークステーションのネット

ト ク機能を利用することで大規模システム開発への適用が可能です。

データ辞書締築のために Troll / USE データベース ・ マネージメントシステムを使用しており(約500ページのダイヤグラム情報とデータ

辞書の容虫:.t.約4MB) 、開発対象とするシステムの規模は無制限となります。

{S tPプロダク ト構成図〉

Tool Info メインメニュー SPEC

StP Tool Grahical Editors 

同げかタイム同十 1 1 プロ…l…支緩 齢化分析 支援 仇メント作成 | Checking l|Code 
支援 支援 Programs 1 1 Generation 

DFE 
||CFE DSE STE 

ERE CSE 11 SCE 11 TDE 11 PCT 

Tool Library 

Relational DBMS 

Puroj'ect Database 

-81 -
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構造化分析支援
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Dataflow Diagram Editor (DFE) 

悶噂IIQI!!I
..-・hzzz:三γ・‘コど

1=田E= E 4--l……向吋引一一.げ山一..ル.ド- 円

リアルタイム構造化分析支援

State Transition Editor (STE) 
自昌邑畢哩豊里些哩

置哩 T_ ，; .1> イ叫h 唱

テ'ー タフロー・ダイヤグラムをlôú

{ためのユデ4タです.ニのエディ

タては Gane/Sarson!De !\ l arco

IYourdonの 2 ゥのまue法をサ

ポー トLて~.;'t 0 

記述したデータフローからデー

タ辞書守生成するプロクラムやタ.

イヤク.ラムをチェッタするプロ ク'ラ

ムも m!!:~ れています.

状態逮移ダイヤグラムを描〈た

めのエディタで寸.

状態遷移ダイ守グラム1!.Mí却

仕11<の中のリアルタイムな部分を

そデル化するために使用します.

Data Structure Editor (DSE) 

E己

組世述筆去三

データ閉店タ・イ守クラム

4 タ:ムジ1"クソシ :~i1: をJlh

ー タ 1';芯を焔〈ためのエテ'

寸.

タ.イ吋・ グラムカ Iらデータ師

生成するニ tもできtす.また

ヤグラムで定~L1:データ悼

ウいて .Ada. C. Pascal!:' ~:\ 

めのデータ宣言を宣底寸るユ

ィリティも用意きれτいます.
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プロトタイピンク'支援

Transition Diagram Editor (TDE) 
TDE:ム USE (User 50ftｭ

ware Engineering) i1 !t?' イヤ

グラムを;w(ためのエディタです.

USE遷移ダイヤグラムから対お

型システムのプロトタイピングを i~

述するためのプロ グラミンクe言語、

RAPID/USEを生成するこ tがて

きます.

同九一一一|守男........tJ

p ~~九~ 11 

三川三1
』同u!

""'" 世)WlÞ.，ttt.由rê l)'/I瓜.

ionship Editor (ERE) 
チニンの!è法によるER(エンティ

ティ・リレーンヨンy ップ)ダイ守グ

ラムをlìB(ためのエディタです.

ダイ"\"グラムからのデータ辞書

生成機能や， Troll / USE , Ada ‘ 

C. Pascalのデータ宣言吉f，の生成

する機能も備えτ"; 1".

フ.レゼンテーション用ドキュメント作成支援化設計支援

PiCTure(PCT) 

PiCTurelム Eの方法始にも縛

られないプレゼンテーショシ用の図

を箔〈ためのエディタです.

Pi CTure (PCT) 

現
図画~h"l''''山一一­
(illC主ヨ仁三ヨ
.r.且包， C II ・( ，0\ . C 111 

C二〉 四a

二二 ""Hコ
にコ

〈ご>
に〉

仁=> 叫h叫叩
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札

示
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…

国
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口
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情i置 fヒチャートをf苗(ためのエ

ディタです.ダイヤグラムからデー

タ辞書を生皮するこtも可能です.

イ ンターフェース表生成の機能

やダイヤグラムからのプログラム・

スケルトン(骨 !ã) 生成の機能も備

えて ~ ，:;す.

Chart Editor (SCE) 
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CADRE/TOYO そこで、

“Teamwork" 
システム

構
記
る
章
あ
文
。

で
の
すーソフトウェア・システム生産性向上ツールー

近年の商品機能等の複雑化、 IC ，ASICの発展によるハー

ドウェアのコスト低下に伴い、開発コストに占めるソフ

トウェアの割合は、年々増加の一途をたどっており、現

在60-80%を占めるまでに至っています。またこれに伴

ってシステムの機能性能も、ソフトウェアに依存する部

分が非常に大きくなってきました。

そ乙でソフトウェアを予算内で、予定納期で、高品質 iζ

を
誤
図。

作り上げ‘る乙とが、重大な課題となって来ております

と乙ろがシステムが複雑になればなるほど最終製品

過す乙とのできない不良が入り込む可能性が大きくな

結果的にそれが費用の増大、工程の遅れなどの大き

因になっています。

下図は、ソフトウェア lζ おける不良が、どの段階で

位の割合で発生するものかを調査した結果です。

臨
明
見
元
メ

。

50% 

と乙ろfJ)、

れを行う G

ク、修正「

まで一部て
30% 

10% 

分析

このように不良は、上流工程の分析・設計段階で組み込

まれるものがほとんどです。また乙の上流工程で組み込

まれた不良に気付かずに作業を進めて行きますと、テス

ト、デバックなどの下流工程で乙れを修正するには大変

なコストがかかるととも判っております。(下図の通り

もしも分析段階で組み込まれた不良が最終工程まで気づ

エラーが発生する場所一- %' S 

Communications of the ACM ,Jan. '84 

そ乙で CA
出荷後

ータノマワー

コーディング テスト 出荷後

かれずに残っているとそれを修正するための費用仙

倍以上になるという調査結果があります。)

つまり、上流工程の分析、設計での詰めを充分

とが、予算、工期、品質を守るための、非常に

ァクタとなります。

$10 

$5 

エラー修正にかかる相対コスト ー一単位 1000 ドル

Source: AT&T Bell Labs Estimates 

$1 

分析 設計

ところが、従来の文章を中心とした仕様記述では、シス

テム開発の関係者(アナリスト、設計者、ユーザ等)の

聞の十分な相互理解を図る乙とが難しく、仕様の中の冗

長性も大きくなってしまうため、分析段階で

除のためには十分ではありませんでした。

-84 -
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徳造化分析(システムの階層的表記)

日
開
閉

1970 年代中頃iζ従来の文章記述を中心とした

ステム分析の手法にかわり、図を中心とした記述手法

ロ:困
.，~肘IOb..U・

乙の手法lζ は従来

E 
国
困

手法lζ比べて、次のようなメリットがありま

0図を中心にした表現によるコミュニケーションの改善

匝
誤解lζ より発生する不良の排除す。

喧巴町恒町喧 iE
0階層的分割による問題の単純化

明快な機能分割

見積の確度向上

元長性の最小化

メンテナンス性の向上

乙の分析結果をソフトウェア設計者は、とができます。乙乙の原理的に素晴らしい手法も手作業で、

そ乙 lζ記述されたデータ定義などを有効iζ利用し基 lζ 、うのは特にその一貫性及び定義忘れ部分のチェッ

モジュ ー ノレ性の高いソフトウェアの階層的構造を設

計する乙とができます。

Teamwork の様々なエディタで作成された図、

て、、修正作業等 i乙大変な手聞がかかるため、近年 lζ至る

で一部での採用に限られていました。

テキス

卜はすべて同ーのプロジェクトデータベースにストアさワ ー クステ ー ションの コ ンピ ュEで CADRE社では、

れます。従って大きなプロジェクトでも全てのエンジニこの手作業9 I'~ ワ ーと図形描画能力を十分 lと生かし、

フ。 ロシまた、アが作成したテータを一元管理できます。乙の問題を解決しましたo

"Teamwork" と呼は‘れ、手法の実施に伴う煩雑 ェク卜メンバ聞のコミュニケーションも改善できます。

データベー スの全ての要素は用意された標準ライブラリを自動化し、支援するツールです。また、

乙れを使ってノレーチンを使ってアクセスできますので、それrk 1.[ は構造化分析用ツーノレのみでなく、

文書作成プログラム、工程管理プログラムなどとのイン

それによって Teamworkタフェ ースを簡単にとれます。

をシステム開発用統合環境の核とすることが可能です。

って作成されたデ ー タを生かしてプログラム設計を

う構造化設計手法をサポートするツーノレも用意されて

構造化分析・構造化ork の各々のエディタは、

ソフ卜ウェTeamwork を御使用いただく乙とにより、テキスト

アシステムの開発をより効率的にお進め頂け、生み出さ成をお手伝いします。従って手法について初心者の

れる製品もより高品質のものになるものと確信いたしても、 jレーノレを守って標準手法で分析・設計を進めて

おります。テキストのチェ ック機能が用意さ

ており、必要 lζ応じて、必要な部分だけの矛盾、定

システ従って、

担当者はその主要業務である分析の作業iζ神経

き、難しいシステムを理解のしやすし、小さなモ

-85 -

-)レにまで階層的に分解する乙とにより、明斑で、

得易い分析結果・システム仕様を導き出す乙
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Teamworkの構成

圃Teamworkの分析/設計ツール

Teamwork は、組み込みシステム、ソフトウェアシ

ステムの開発の上流工程作業を構造化分析・構造化

設計で支援するため、 5 つのエディタを備えています

とれらはすべてルールに従った図、テキストを適切に

記述できるようなポジションセンシティブなエディタ

になっています。また出来上がった仕様書の一貫性、

完全性をチェックする機能も備えています。

(1)構造化分析ツール

3 つの視点からシステムが“何"を実現するかを記述。

違った角度からシステムを捕らえる乙とにより、その

姿が明確に定義できます。図を中心とした表記 lとより

関係者聞の誤解を排除します。機能の明確な小単位の

モジュール l乙分割することにより、システム仕様を細

部まで明確にします。

• Teamwork/SA 
システム機能の視点から記述

データの流れと処理の組合せで記述

・ Teamwork/RT
SAで記述される機能仕様に時間とコントロールの視点、

を付加記述

• Teamwork/I M 
情報の視点からのシステム記述

エンティティ関係図による情報モデリング

(2) 構造化設計ツール

プログラム構造の設計作業を支援

分析結果を生かし、そのソフトウェアによる実現方法

を記述します。構造の明確なモジューノレ構成のプログ

ラムはデ.パック作業の短縮、メインテナンス性の向上

をもたらします。設計データから C ，Adaのソースコー

ドのフレームを自動生成するユーティリティも用意さ

れています。

• Teamwork/SD 
ストラクチャ・チャートを用いたフ。ログラム設計用ツール

・ Teamwork/ADA 
GEとの提携による Adaフ・ログラム設計用ツー Jレ

Buhrの f是唱した Adaストラクチャグラフによるフ。ログラ

ムの情造記述

-86 -
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Teamworkの矯迄化分析ツール 統合化

Teamwork分析ツールセ ット ーー1M. RT , SA 
3 つの視点、からシステムが“伺を"するものかを記述し
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じプログラミングサポート環境

ated Programming Support 

work の 5 つのエディタで作成されたデータは

て、 一元管理されたプ ロ ジェクトデータベー ス lと

られます。乙のデ ー タをホストコンビュータが備

いる様々なソフトウェア iζ有機的 iζ結合する乙と

って、それを単なる分析 ・ 設計の結果ではなく、

な開発環境の核とする乙とが出来ます。プ ロ ジ

トデータベースはオープンアーキテクチャ lζ なつ

り、“Teamwork lACCESS" プログラムライブ

がこの統合化を可能にします。

システム開発の全ての作業を Teamwork のウ

できるようになっています。これにより、

の中からホストのユーテ ィリティやユー

も、 TeamworklACCESS を利用したユ

りティを提供します。現在次の物が用意されています。

t Production lnterface 

orkで作成したデータを元にした文書自動生成機

ソースコードジェネレータ

work/ ADA で作成された設計書から Adaの コー ド

レームを自動生成

ステーションのネットワーク機能を十
生かしたプロジェクト環境

サーノイ上 lこ作成されます。従ってプロ ジ

メンバ全てがこれを共有する乙とができ、コミ

ー ションの改善、デー タの分散の回避が出来、

ムーズなプロジェクトの進行が図れます。

テク二刀

社 干 103 東京都中矢区日本備本石町 1 ・1-2 (大東 ヒル )

店〒542 大阪市南区南船場2-8-7 (三井製糖ヒ)レ)ー

〒312 茨城県勝田市中央町7・3

〒305 茨紘県っく l;f市竹園シ641- 1 (竹園 SC206号)
干220 1員浜市西区北幸5}2-9-40 (ilt草ビル604号)

〒4é~ 名古屋下有名東区志社 ト 263 (一社中央ビJレ)

干 14)-01 神奈川県厚木市誌の里若宮 1 1-1 
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Teamwork/IPSE 

Teamwork の統合化

プンクラミングサポ ー ト環境 一一一 IPSE

AηaJysis T∞Js 

1M 

model configuration management 
11 Design TooJs 寸S.

team",orkl 

ADA 

vers 
2 

vers. 
3 

vrrs. 
4 

team¥¥'Ork 

Teamworkのプロジェクト環境

Teamwork について 、 より詳しい資料等の必要な方は

下記までお問い合せ下さい。

側東陽テク ニカ エレクトロニクス事業部

会(03) 279-0771 

会 (06) 262-3471 

. 合 (0292)73-3421 

. ・・・ ::t ( 0298 )5 1-1366

合 (045 )3 14-0781

合 (052)772-2971

合 (0462 ) 47-6331

-87 -

応用技術部

(TEL) 03-279-0771 

AN-CTI-l03-1-89071-7-2SH 
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