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事務局から

-{::( 

Vo1.8, NO.2 をお届けします!あまりの快調な発行で， 事務局としては嬉しい悲鳴をあげています.編集長が

精を出している原因は黄色と黒の縞々チームが不振のせいで，今期の勝敗をあきらめているためでしょう.

-{::("'jた

巻頭にある何やらむずかしい原稿は，先日の幹事会にオブザーパとして出席した佐原さんが，お弁当をタダ

で食べては悪いから..といって.寄稿してくださったものです.

-{::(-{::(-{::( 

編集長から，新年度の幹事会メンバーに依頼の e-maiVfax が出されていて，着々と原稿が集まりつつありま

す.この号には，その第 l 弾として 6 人の方々からのエッセイを載せました.

-(::('i今大大

一般会員の方々も，ぜひ，論文/技術メモ/随筆 etc 何でも結構ですので，原稿をお寄せください. sea@sea.or.jp 

宛に。m包l で pl包nt巴xt を送っていただくのが一番便利だと，編集部がいっています(最近は Nifty からでも送れ

ます1).

1令交女大-{::(
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関数型言語 ML による仕様記述の試み

佐原伸

(SRA) 

sahar祇g>sra .co.jp

O. はじめに

オプジ、エクト指向分析 (OOA) や構造化分析 (SA) を教えていると，受講生は必ずといってよいほど，仕様記

述のところでつまずく.これは OOA や SA で仕様記述言語が決っておらず， ["前条件や後条件などを使って，何

をするのか，適当に仕様を書け」と教えざるを得ないためである.もちろん，前条件や後条件の書き方は教え

るのだが，すべてを厳密な文法で規定しているわけではないので，どこかで必ず唆昧きが生じる.ここを適当

に日本語を交えながら， しかもできるだけ暖味さがないように記述するには，たしかに OOA や SA 以外にい

ろいろな知識がいる.そこで，仕様記述言語を一応定めて，小さな仕様を書いて実験してみた.

1.仕様記述言語 ML

OOA や SA の仕様は「操作仕様j とか「プロセス仕様」とか呼ばれているが，結局何らかの機能を果たす関

数の仕様と解釈できるので，関数型言語 ML を仕様記述言語として採用した.分析段階では"How ではな く What

を書く」ことが重要なので，手続き的言語でなく，宣言的プログラミングができるとともありがたい.フリー

の ML処理系 ( Standard ML) が Unix や Macintosh 上で動くことも， ML を採用した重要な動機である.

2. 例題

とりあえず，日曜日の夜のやっつけ仕事で片付けられるように社内の 「出張費の精算」を例題に選んだ.詳

細は，仕様記述と共に説明していく.

3. 仕様

さて， ML は漢字がいまのところ処理できないのであるが，仕様記述にはやっぱり n莫字j が使いたい.で，

仕様記述は漢字混じり仕様とし，漢字をローマ字に直して ML のプログラムとし，プロトタイプを作って動か

してみることにする.

まず，出張費の定義は次のようになる.

fun 出張費(宿泊費，交通費，日当，雑費)=

合計(宿泊費)+合計(交通費)+合計(日当)+合計(雑費);

出張費は，宿泊費・交通費・日当・雑費を引数とした関数で， ["合計」という下働きをする関数を呼び出している.

合計の定義は次のとおり.

fun 合計日 =0

l 合計 (n: : ns) = n + (合計 ns);

「合計j はリストの各要素を合計する関数である.まだ分析の段階で「リスト」などという設計や実現に絡

む用語が出てくるのは気に入らない.が，何日聞か出張していたとして，その日付分の宿泊費などを「合計す

る j ことを厳密に書くとすれば，データの持ち方を決めないわけにもいかない. ["合計」の定義は，リストが空

だったら O を返し，整数 n に続いてリスト ns が来るパターンの時は，再帰的に「合計」を呼び出し， n にその

合計を加える. (合計 ns) は合計 (ns) と書いてもよい.このパターンマッチがML の強力なところである.合計

の動きを引数が [1ム3] の場合について書き下すと，以下のようになる.
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合計 ([1ム3]) = 1 +合計 ([2，3])

=1+(2+ 合計 ([3]))

= 1 + (2 + (3 +合計(日)))
= 1 + (2 + (3 + (0))) 

= 1 + (2 + (3)) 

= 1 + (5) 

=6 

Seamail Vo1.8, No.2 

ML はデータの型を類推し，決定する.情報が足りなければ文句をいう.いまの場合， r合計J は，合計日=

0 の定義から，整数のリストを引数とし整数を返す関数であることが分かるので怒られない.したがって， r出

張費J 関数も整数のリストを 4 つもらって，整数を返す関数になる.

宿泊費は，肩書と宿泊した都市と領収書の有無を引数とした関数である.定義は次のどおり.

fun 規定宿泊費(肩書，都市，領収書)=
ifnot領収書 then 規定.宿泊費(肩書)div 2 
else if規定大都市(都市)出en 規定.宿泊費(肩書)+ l(削
else 規定.宿泊費(肩書);

fun 宿泊費(肩書)=
if肩書主幹" then 9C削
巴ls巴 if肩書主席"出en 85∞ 
else 8αlO; 

fun 大都市(都市)=
if都市東京" orels巴都市横浜" orelse 
都市名古屋" orelse 都市京都" orelse 都市大阪'
orelse 都市北九州" then true 
else false; 

ふつうのコトパでいうと，関数「規定宿泊費J の定義は， r領収書がなければ規定の宿泊費の半分で，宿泊し

た都市が大都市なら1c削円割増しで，それ以外は規定通り」という唆味なものになる.規定宿泊費(肩書)と

いう関数呼び出しが出てくるが，これは『規定j というモジュールで定義されている「宿泊費」という関数を

示している.モジュールの定義は，あとで全体を示すときに説明する.関数「宿泊費」は，肩書を引数として

宿泊費を返しているだけである.関数「大都市」は，都市が大都市なら回e を，そうでなければ false を返す.

日当の定義は次ぎのようになる.

fun 日当(肩書)=
if肩書主幹" then 35∞ 
else if肩書主席" then 3C削
else 25∞; 

fun 出発日日当(肩書，出発)=
if 出発> 12∞ then 日当(肩書)div 2 

else 日当(肩書);

fun 到着日日当(肩書，到着)=
if到着< 12∞ then 日当(肩書)div 2 
else 日当(肩書);

「出発日日当J は，出発日の日当を計算する関数で， r出発」という引数は出発時刻を表す.時刻はここでは

整数で表してしまっている.本来は， r時刻J というモジュールで表現方法とか制約のチェックをした方がよい

のだが，もう月曜日の午前 2 時近いので，手を抜くことにした.ふつうのコトパでいうと， r出発が午後か，到

着が午前中だったら，日当は半分ね」ということになる.本来， r日当」関数は出発日時と到着日時をもらって，

-3・
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その間の日当を計算する方が汎用的だが，これも朝が近付いているので手を抜く.

出張精算の仕様の全体は以下のようになる.

signature 規定 S10=

Slg 

val 規定宿泊費 : string * s出ng* 0001 -> int 
val 宿泊費 : string -> int 
val 大都市 : string -> 0001 
val 日当 : string -> int 
val 出発日日当 : string * int -> int 
val 到着日日当: string * int -> int 
end; 

structure 規定:規定 S10 = 

struct 

fun 規定宿泊費(肩書，都市，領収書)=
if not 領収書 then 規定. 宿泊費(肩書) div 2 
else if規定. 大都市(都市)白en 規定宿泊費(肩書)+ 1αm 

else 規定.宿泊費(肩書);

fun 宿泊費(肩書) =
if肩書主幹" then 9C削
els巴 if肩書主席" then 85∞ 
else 8αぬ;

fun 大都市(都市)=

if都市東京" orelse 都市横浜" orelse 
都市名古屋"0陀lse 都市京都" orelse 都市大阪"
orelse 都市北九州"出en true 
else false; 

fun 日当(肩書) =
if肩書主幹" then 35∞ 
印 if肩書主席" then 3側

else 25∞; 

fun 出発日日当(肩書，出発)=
if 出発> 12∞ then 日当(肩書)div 2 
else 日当(肩書);

fun 到着日日当(肩書，到着)=

end; 

ぜ到着< 12∞ then 日当(肩書)div 2 
else 日当(肩書);

fun 合計日 =0
|合計 (n :: ns) = n + (合計 ns);

fun 出張費(宿泊費，交通費，日当，雑費)=
合計(宿泊費)+合計(交通費)+合計(日当)+合計(雑費);

Seamail Vol.8, No.2 

signature r規定 SIOJ は，後の方で定義されているモジュール定義のための structure r規定」の型検査の情報

からなり，型や値を定義する.いまの場合，たとえば「規定宿泊費J は， 1 番目と 2番目の引数が文字列， 3番

目の引数が論理値で，整数が返っ て くる値として定義されている.

structぽe r規定」は，規定に関する定義がひとまとめにされたモジュールである.

-4-
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4. プロトタイプ

上の仕様を，ほとんどローマ字に直しただけのものが，以下の ML プログラムである. (*で始まり，*)で終わ

る部分は注釈であり，そこに各関数の呼び出し例が書いてある.結果は，>の後に示す.

signature KITEI = 

Slg 

val kiteiSyukuhakuhi : string * string * b∞1-> int 

val daitosi : string ->加01

val nittou : string -> int 

val syukuhakuhi : string -> int 

val syuppatubiNittou : string * int -> int 
val toutyakubiNittou : string * int -> int 
end; 

struct町'eKitei: KITEI = 

S官uct

end; 

(* 

fun kiteiSyukuhakuhi(katagaki, tosi, ryousyusyo) = 
if not ryousyusyo then Kitei.syukuhakuhi(katagaki) div 2 

else if Kitei.daitosi(tosi) then Kitei.syukuhakuhi(katagaki) + 1αm 

else Kitei.syukuhakuhi(katagaki); 

fun syukuhakuhi(katagaki) = 

if katagaki = "syukan" then 9α)() 

else if katag出= "syuseki" then 85∞ 

else 8αぬ;

fun daitosi(tosi) = 

if tosi = "tokyo" orelse tosi = "yokohama" orelse 
tosi = "nagoya" orelse tosi = "kyoto" orelse tosi = "osaka" 
orelse tosi = "kitakyusyu" then true 

else false; 

fun nittou(katagaki) = 

if katagaki = "syukan" then 35∞ 

else if katagaki = "syuseki" then 3αm 

else 25∞; 

fun syuppatubiNittou(katagaki, syuppatu) = 

if syuppatu > 12∞出en nittou(katagaki) div 2 

else nittou(katagaki); 

fun toutyakubiNittou(katagaki, toutyaku) = 
if toutyaku < 12∞ then nittou(katagaki) div 2 

else nittou(katagaki); 

syuppatubiNittou("syukan", 1159); syuppatubiNittou("syukan" , 1201); 

>val it = 35∞: mt 

>val it = 1750 : int 

syuppatubiNittou("syusekiヘ 1159); syuppatubiNittou("syusekiヘ 1201);

>val it = 3α泊 : int 

>val it = 15∞ : int 

syuppatubiNittou(" syain'¥1159); syuppatubiNittou("syain", 1201); 

-5-
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>val it = 25∞ : mt 

>val it = 1250 : int 

toutyakubiNittou("syukan" , 1159); toutyakubiNittou("syukanヘ 1201);

>val it = 1750 : int 

>val it = 35∞ : mt 

toutyakubiNittou("syuseki", 1159); toutyakubiNittou("syusekiヘ 1201);

>val it = 15∞ : mt 

>val it = 3α)() : int 

toutyakubiNittou("syainヘ 1159); toutyakubiNittou("syainヘ 1201);

>val it = 1250 : int 

>val it = 25∞ : int 

syukuhakuhi("syukan"); 

>val it = 9α)() : int 

kiteiSyukuhakuhi("syukan" , "yokohama" , true); 
kiteiSyukuhakuhi("syukan" , "kyotoヘ true);

>val it = 1α)()() : int>val it = 1α)()() : int 

kiteiSyukuhakuhi("syukanヘ百agano" ， true); 

kiteiSyukuhakuhi("syusekiヘ "nag加0" ， true); 

>val it = 9α)() : int 

>val it = 85∞ : int 

[kiteiSyukuhakuhi("syukan" ， γokohama" ，true) ， 

kiteiSyukuhakuhi("syuk加ソnagano"，回e)，

kiteiSyukuhakuhi(、yuk佃γyokohama"，false)] ;

>val it = [1α)()()，9α見45∞] : int list 

nittou("syukan "); nittou("syuseki"); nittou("syain "); 

>val it = 35∞: mt 

>val it = 3α)() : int 

>val it = 25∞: mt 

*) 

fun sum[] = 0 

I sum (n::ns) = n + (sum ns); 
(* 

sum([1 ，2ム4ふ6，7 ，8 ，9 ， 10]);

>val it = 55 : int 

*) 

fun syuttyouhi (s, k, n, z) = 
sum(s) + sum(k) + sum(n) + sum(z); 

(* 

syuttyouhi([ 1α)()()， 1α見11飢氾]， [12以臥4∞， 12α)()] ，

[35∞，35∞，35∞]， [120，240， 1∞]); 

>val it = 573ω : int 

syuttyouhi([kiteiS yukuhakuhi("syukan", "yokohama" ,true), 
kiteiSyukuhakuhi("syukan" ，、agano" ,true), 
kiteiSyukuhakuhi("syuk加"，"yokohama"，fa1se)] ，

[1αゅ0，2α)()， 11α)()] ，

[syuppatubiNittou("syukanヘ 1159) ，

nittou(、yukan")，

toutyakubiNittou("syukan" , 1159)], 

-6・
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[ 120,240,0]); 
>val it = 55610 : int 

syuttyouhi([kiteiSyukuha.kuhi(、yukan" ，"yokohama" ，true) ，

kiteiS yukuha.kuhi(" syukanソnagano" ,true), 
kiteiSyukuha.kuhi("syukanγyokohamaヘfalse)] ，

[1α)()()，2α)()， 11α)()] ， 

[syuppatubiNittou(“syukan",1201), 
nittou("syuk加")，

toutya.kubiNittou("syukan" , 1159)], 
[1 20,240,0]); 

>val it = 53860 : int 
ホ)

5.. まとめ
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出張費の精算といった事務処理問題の分析モデJレの仕様記述には，関数型言語ML をベースとした仕様記述

はとりあえず使えそうである.例題中に示した日本語の「唆昧な仕様j よりは臨分とましであろう.ただ，分

析モデルの仕様記述でありながら，リスト構造といったデータ構造を決めなければならないあたりが，やむを

得ないとはいえ煩わしい.そのかわり，書いた仕様が実行可能であるという御利益がある.

ここでは述べなかったが， ML は， functor という s回cture から s回cture へのマッピングと， signature と structure

とを用いて，オブジェクト指向の「継承J をうまく表すこともできる. したがって， SA だけでなく OOA の仕

様記述にも向いている.また， ML は手続き型プログラミングもできるので，構造化設計やオブジェクト指向

設計といった， How を記述する必要がある仕様記述言語としても流用できる.

半面，例題にも必要だったが，日付モジュールやその他の事務処理に必要なライブラリーが揃っていないた

め，すぐにこの分野に適用するのは難しい.

なお，この文章とプログラムは 4 時間ほどで作り， ML の経験自体も教科書を読みはじめてから 2 カ月程な

ので，考慮が足りない面もあるだろうがお許しいただきたい.

6. 参考文献

L.C. Paulson. ML for the Working Programmer. Cambridge University Press，円9 1.

7.ML の入手方法

ここで使用した S伽dardML of New Jersey の処理系は，以下のインターネ ットの FfPサイトから入手できる.

PRINCETON.EDU (128.112.128.1) 

RESEARCH.ATT.COM (192.20.225.2) 

ログイン名は anonymous で，あなたのメールアドレスをパスワードに入れる.ディレクトリーは pub/rnl

(princeton.edu の場合)または ]distlrnl (research.att.com の場合)である . f tp は binary mode ("binary") にする.こ

れ以上の情報は， README と陀lease-notes.ps ファイルを参照して欲しい.

-,-
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SEA のリストラクチャリングについて

(その 1)

大場 充

(日本 IBM)

IBM の大場です.今年 1 月に米国から帰国して，今

年度，新しく幹事を引受ける羽田になりました.シン

マイで，右も左も分かりません. ご指導のほど，よろ

しくお願いします.

とはいうものの，何せ海外帰国子女，ではなくて海

外帰国サラリーマン，なものですから，いいたいこと

は文脈自由に何でも素直に口に出します.ご気分を害

されることもあるとは思いますが，他意はありません.

そんな時は，大目に見て下さい.それでも，パイリン

ガルの友だち(外人さん)にいわせますと， rあなたは，

日本語で話す時の方が， ずっと謙虚(ていねい)だ」そ

うです. これは，英語でいわれました.私の英語は，

よ っぽど「ぶしつけ」かつ，日本語の時よりももっと

「率直」 なのでしょう.ただ，みなさんからのご批判

も，素直に拝聴するつもりでおりますので，悪しから

ず.

米国に滞在中は，ちょうど， r米国大企業のダウン

サイジング&リストラクチャリングj の真っ最中で

した . 私の勤務していた IBM社も例外ではなく，帰

国時には，着任時の 4分の 3 の大きさになっていまし

た . この点については，みなさんも先刻お聞き及びの

ことと思います.しかし，外から傍観しているのと，

その中にあって実際に体験しているのとは，自ずから

違いがあります.よい勉強をさせていただいたと感謝

しています.はっきりいって，価値観が変わってしま

いました.

リストラの神様は，私がお気に入りのご様子で，帰

国して再び，今度は日本で「リストラクチャリング」

を経験することになりました.大変ありがたいことで

す.アメリカ人から， r日本ではこんなことは経験で

きないだ、ろう j と，冗談にいわれていたことを，帰国

早々経験できるとは，夢にも思いませんでした.私自

身の回りでも， r人員整理」 の波は，ヒタヒタと音も

なく ，日々少しずつ近づいてきているようです. rそ

ろそろ潮時か…」と思う毎日です.
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よ く 考えてみると，これがふつうなのかもしれませ

ん. 昨日までが異常だったともいえるでしょう.玉井

先生が4 月のテクニカ lレ・マネジメント ・ ワークショッ

プでいわれたように， rソフトウェア業のバブル」も

はじけたのです. いいかえれば，われわれの業界も

「スリム化」しなければならなくなっているのではな

いでしょうか.だとすれば， SEA も当然， rスリムj に

ならなくてはいけません.

世の中のトレンドを見ると， r高付加価Hサーピス」

「学際的」がキーワードのようです.世界一高い人件

費のかかる日本人が，アメリカ人やヨーロ ッパ人でも

できるソフトウェアづくりをしているのは，ほとんど

罪悪です. われわれは，かれらがどうがんばってもで

きないものを作らなければ，このさき，生きてゆけな

くなります. 数年来のリストラクチヤリングで，アメ

リカから工場労働者や工場の技術者・管理者がいなく

なったように，日本から「今までのようなソフトウェ

ア技術者」がいなくなるのは，そう速い日の話ではな

いでしょう.

「新しいソフトウェア技術者」像とは，どんなもの

でしょう. 1""高付加価J 1""サーピス J 1""学際的j がキー

ワードだとすれば，それは高度に専門化された技術を

持ったプロフェショナルといったところでしょうか.

ここで， 1""技術」といっているのは，大学に行けば勉

強できるようなものではありません. 大学の講義から

勉強できるのであれば，それは付加価値を生みません.

ここでいう 「技術」とは，問題解決のノウハウといっ

たところでしょうか. これは，だれも教えてくれませ

ん. 自分自身で，自分の経験から，積極的に「学ぶ」

ことが必要です.

そのような「新しいソフトウェア技術者J のための

「ソフトウェア技術者協会」 とは，どのようなものな

のでしょう.まず，ソフトウェア技術者の自己開発を

助けるものであるべきでしょう.新しい技術の斜面

や，新しいものの見方・考え方，についての議論の場
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です.つぎに，自分の専門とは異なる分野の専門家か

ら， 何かを学ぶことを助けるものであるべきでしょう.

自分に経験のないアプリケーションの専門家や，ほか

の固有技術の専門家との意見交換の場です. 最後に，

技術者が直面している問題の解決を助けてくれるも

のであるべきでしょう . 技術者が自分にない経験をも

っ技術者を探し，相談を受けるための場です.

これらをもう少し具体的にいうと， rシンポジウムj

などの会議の主催と後援， rセミナー」ゃ「チュート

リア Jレ」の開催，そして「ギルド」の形成ということ

になります. rシンポジウムj ゃ「セミナー」などは，

SEA ではもうすでにやってきています. 私のここで

のポイントは，その頻度と ，開催場所です.これを

もっと， rユーザ・ドリブン」にしようということです.

「ギルドJ の形成も， SEA にはい くつか SIG(研究会)が

あります. rギルド」には，研究会にはない意味が含

まれています.それは， rギルドj が技術者を「認証J

する権限をもっていることです. rギルド」の一員に

なることは，すなわち一人前の「親方J として「弟子J

をもち，教育することが許されることです.

ニューヨーク滞在中に，ちょとしたきっかけで，そ

のような 「ギルド」の一時的な会員になり ました.早

い話が， コンサルタ ン ト協会です. rギルド」のメン

ノてーになると， rギルド」のパーティーに招待されま

す.パーティーでは，新しいメンバーが，どのような

技術をもっているかを古いメンパーに説明します. ギ

jレドのあるメンバーが，ある会社(クライ アント)と契

約を結ぶ時に，自分にはない技術やスキルをギルドの

他のメンバーから得ます. つまり，下請けに出すので

す.大きなプロジェクトでは，そのようにギルドの複

数のメンバーが共同で (一時的に)働きます.私も ，そ

のような仕事をしました. その時，こんなシステムが，

日本にもあった方がよいだろうなあと思いました.

ギlレドのメンバーには，コンサルタントを専門(職

業)としている人もいれば，私のようにある会社に勤

務している技術者もいれば，ある会社でコンサルタン

トのような仕事をしている人もいました. 仕事を探し

てきて，プロジェクト・チームを組織するのは，会社

のコンサルタン トや，独立したコ ンサルタン ト違です.

プロジェクト ・チームのメンバーになるのは，主とし

て会社に勤務している技術者や独立コンサルタント

達です. ギル ドのメンバーには，大学の先生もいます.
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そんな「ソフトウェア技術者ギルド」を作ってみたら

どうでしょう.雑用も増えますが，雑収入も増えます.

SEA の財政もうるおいます? ギルドのメンバーに

なり，プロジェクトに参加することによって，経験も

多くなり，技術も向上します.

まとめます.ここでの私の提案は，今後予期される

業界のリストラクチャリングに備えて， SEA の事業

を次のようにリストラクチヤリングすることです.

1. rシンポジウム J rワークショップj の主催と

後援の枠を拡大する.

2. rセミナーJ rチュートリアルJ rフォーラム」

の開催をユーザ主導にする .

3. rソフトウェア技術者ギルド」を設立して技

術者の技術レベルを認定する.

次回は，このようなリストラクチャリ ングに備えて，

SEA を「どうダウ ンサイジングj するかを考えてみ

たいと思います:ー)
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ちかごろ， SIGENV がらみの日常

渡遺雄一

(アスキー)

1.はじめに

SEAMAIL の岸田編集長から，環境分科会

(SIGENV) での話題を書くようにとの依頼がありまし

た.でも， SIGENV の活動状況は，昨年の岡崎の報告

書の SEAMAIL (Vo1.7, No.4-7, pp .257-258) に書いて

いるので， 同じような内容の文章を くりかえし書いて

もヒンシュクを買うだけでしょう.

岸田さんからは「なるべくテクニカルな内容のもの

を! J とのリクエストですが，それはもう少し待って

もらわないとちょっと辛い…・で，さんざん悩んだあ

げしこの数ヶ月の間での SIGENV に関連した私事を

日記風に記してみることにしました.

他の支部や分科会と同様に SIGENV でも，メンバ聞

の連絡の手段としてメイリング・リストを活用しはじ

めめています.

UNIX の電子メイル(以下単にメイル)のメカニズム

に疎い方のために簡単に説明しておくと，電子メイル

の宛先はふつう， xxx@yyy.zzz の形になっています.

これは， zzz社の yyy というマシンに xxx という名前

でアカウントを持っている人へのメイルです.メイリ

ング・リストの場合も，字面上はそれとまったく 同じ

ように， xxx@yyy.zzz 宛にメイルを送るのですが，実

はその名前 xxx が個人のアカウ ントではなく，実際に

メイルを送付すべき人たちの名前 (e-mail address) が

登録しである リストの名前になっていて，届いたメイ

ルは，自動的にそこに登録されている人たち全員に転

送されるという仕掛けです.

FAX の同報通信を思っていただければ話が早いで

しょう. しかし， FAX の場合とちがって，ここでは，

個々のマシンにそうした設定が必要なわけではなく，

zzz 宇土の yyy というコンピュータにだけリスト xxx を

用意しておけば，みんなは，ただ xxx@yyy.zzz にメイ

ルを送ればよい.そうすれば，目的の人たち全員に同

文のメイル(のコピー)が届けられるようになってい

るわけです.
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さて SIGENV のメイリング・リストは，分科会メン

バの個々の利用環境に差があるので，常に積極的なト

ラフイツクがあるわけではありません.が，

WID町unet とNIFrYとのメイルの送受信実験サーピ

スが始まったので，例会の 1 週間前後くらいには最低

でも 4~5 通の連絡を兼ねたメイルが流れるように

なってきました.

SIGENV では昨年来，

Timothy A. Budd, "An In町吋uction to Object 

Oriented 丹ogramming" , Addison-Wesley, 1991 

(ISBN 0-201-547的ー0)

を読んでいる(いた)のですが，昨年の秋から冬にかけ

ては，上記の若手の会の報告書のとりまとめで忙しく，

その後はメンバ個々人の年末/年始/年度末/年度始めの

忙しさも重って，勉強会がおろそかになっていました.

それぞれの忙しさもなんとか峠を越したようなの

で，ぼちぼち活動を起動に乗せるように気合いを入れ

直したのが 4 月からなのですが…

2. 前途多雛の日々の始まり?

4 月 21 日(水)

[PM 1 :∞] 会社の仕事で見事にノ、マってしまった.

う~ん，今日の E附の宿題で自分の担当分がぜんぜ

んできていない.どうしよう . これから南青山まで

ネットワーク作業で出かけなければならないし，そこ

での作業が 7時まではかかるだろうし.. ..と りあえず

ハマっているという状況だけはみんなに知らせておか

ないと…・ ENV のメイリング・リストに，いいわけを

入れておこう.

[PM5:∞] ぼちぼち南青山に出かけないと作業開

始に間に合わないなあ.あれ，メイルが来たぞ.田中

さん @SRA からだ.げつ，はまっているのはかまわ

わないが，必ず ENV の席には顔を出せと塩谷さん

@SRA がいっているって!

[PM 8:30] なんとか仕事を切り上げて四谷での
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ミーテイングに出席.今日は，久々に福良さん

@JMAS 桜井さん@池上通信機と再会.ごめんなさ

い， ちっとも宿題やってなくて.

3. 今回はちょっと気合いを入れて…

5 月 19 日(水)

[AM 9:30] 会社について login してメイルを読む.

あれ，桜井さんからメイルが来てるぞえっ，今日

の ENV は忙しいから出席できないのか残念.

[PM6・ 10] 先月ほどひどくはないけれど，今月も大

した準備ができてないなあでもいいや，できたと

こ ろ までレジメをメイルで送っち ゃえ終業時間も

と っく に過ぎたし・1 ぼちぼち出かけるかな.

[PM7:∞] 今日は塩谷さんも出張が入ったという

こ とで，田中さんと福良さんの 3 人だけ.最近，後藤

君@シスプランから連絡はないけれど元気してるか

なあ?

この日は Budd の本の 4.1 Message-passing synt阻を

読んだのですが記載されている内容をその前の章や

付録の例にいちいち確認していると，記述上の矛盾と

思えるような箇所が2~3 見つかり，思いのほか進み

ませんでした.

4. 後始末もまた楽 しからずや

5 月 21 日(金)

[PM3 ∞] やっと仕事がひと段落したので，自宅の

パソ コンで書いてきた一昨日のメモを up_load して，

ざっ とチェックする . さしあたって大きな問題はなさ

そうなので， ENV のメイリング・リストに送ってみん

なにチェ ッ クをお願いする.そういえば昔 (3 年位前)

は，毎回 ENV の議事録をコンスタントに作ってい

たっ け.久々だなあ

[PM 5 :∞] 田中さんから早速チェックの入った

reply が届く.ふむふむ.う~ん，でもちょっと忙し

いから後回し.

[PM 8:50] さて，ぼちぼち仕事も片付いたし，メイ

Jレの整理でもするか.おっと，田中さんから reply を

読まなきゃ.たしかに指摘されていることにうなずく

ばかり.えっ，これ以外に言語の本を並行して読まな

いとダメかどうかつて?そうだ，福良さんに以前に
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教えてもらって積んである本:

Masini ほか， "Object Oriented Languages", 

Academic Press, 1991 (ISBN 0-12-477390-7) 

は，たしか言語の本だよなああ.ちょっとこれで問題

の Object Pasca1を調べてみるか.ちっとも詳しく出

ていないぞう~ん，これ以上の深入りは危険な気

がするなあここだけ reply しょっと .

[PM 9:10] さてっと，そろそろ… .あれ，メイ Jレが

来たぞ.おっ，久々に塩谷さんからだ.やっぱり勉強

するなら Sma11talk と C++ ですか，ふむふむ.

Objective-C はよいと以前から塩谷さん，いっ ていた

なあ.えっ， Object Pasca1は日本人で使っている人が

いるだろうか?だって.なんとなくそんな気もする

なあ . Pasca1で作られたシステムが自分の回りで動い

ているというのを聞いたことがないし，それの Object

指向版なんて論外なのかな?

5. さすがアメリカは進んでいるなあ

5 月 26 日(水)

電子ニュースの comp.object をながめていたら

Budd 先生が post してるのを見つける.

何々，いま読んでいる本の講義用の OHP を頒けて

くれるって! .どうもここに書いてあるアドレスにお

願いすればよいらしいなあどうしよう.とりあえ

ず ENV のみんなに，このニュースをforward してお
』、

ι つ.

5 月 28 日(金)

[AM 9:30] 会社について login してメイルを読む.

あれ，福良さんからメイルだ.おっ， 5/21 のメイルの

児ply だ.前回の補足として， Smalltalk の演算子の優

先順位(キーワードメッセージ<2 項メ ッ セージ<単

項メッセージ)の具体例を上げてくれている .

6 月 2 日(水)

田中さんから， 5 月 26 日に僕が forw紅d したおいて

Budd 先生の post の件で陀ply が来る.話のネタにな

れば面白いから， OHP を入手してみようってか?暇

なときにでも恐る恐るメイルをしてみょうかなあ.

6 月 3 日(木)
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[PM 6:58] 舌足らずの英語でオレゴンにメイルを

書いてみる.

[PM7 :∞] あれ，もう reply が来たぞ.僕の英文が

解釈できないって ?おおっ，これは auωreply の

システムになっていて，特定の statement を mail body 

に書いて送らなければいけないのね.下手な英語の作

文で悩むんじゃなかった.納得して，今度はカタログ

を要求する旨のメイ Jレを送る.

[PM 7:06] おっと，これもあっという問に返って来

る.早い ! .えっ，正誤表があるって ! .何々「間違

いを見つけたら，直接 Budd 先生にメイルを出すこと J

だって.ふむふむ 「ページと行番号， それに可能だっ

たら訂正内容を送ること」と書いてあるぞ.それに

「まずこの正誤表をチェックしてから重複がないか調

べてからエラーレポートを送って欲しい」と書いてあ

るなあよし，正誤表をもらっちゃおう

[PM 7:10] おかしい.待てど暮らせど返事が来な

いぞ~ ! . 僕のメイルが原因で WlDE の国際リンク

を切るようなトラフ ィッ クを出しているなんてないだ

ろうなあ 心配だ!

[PM 8:30] やっと正誤表が届く.こんな量(ヘッダ

部も含めて全部で 270 行程)で国際リ ンク を落したこ

ともなかろう.でも，それでも予想以上にあるなあ.

あれっこれは，前回の ENV で散々悩んだところじゃ

ないかおみんなで考えた通りの内容に修正さ

れているぞ\すでに訂正が入っているのはちょっぴり

残念だけれど，うれしいなあ，自分たちの議論して

いたことが正しく て! .とりあえず ENV のメイリ ン

チリス トに forword しよう.今日は疲れたので， OHP

は request だけ送っておいて，ここらへんで切り上げ

て帰ろう .

6 月 7 日(月)

[AM 9:30] login してメイルを読み出す.あれ，福

良さんからメイルだ.やっぱり，あの正誤表には驚か

されたようだなあそういえば，オレゴンからメイ

ルが戻ってこないぞ\どうしたんだろう?

[PM 8:40] やっと仕事がかたづいたので，あらため

てオレゴン宛のメイルをチェックする.なきけない，

アドレスを間違えている! . もう 一度 OHP の r問uest

メイルを送ってみると分ほどで 1350 行ほどの
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postscnpt ファイルが 2 つのメイルに分けて送られて

くる.さっそく 1 つのファイルにしてプリンタへ出力

してみる.内容は，もちろん本の通りだが，何がポイ

ントなのか箇条書きになっているのがありがたい.

6. おわりに

以上，

SIGENV 

→ Budd 先生の本の輪読会

→オブジェクト指向への関心

→ニュース・グループ comp.object の存在を知った

→ Budd 先生の投稿を見つける

→ Budd 先生の本に関する種々の情報の入手

と， SIGENV の活動を継続していなければめ ぐりあえ

なかったことの不思議を，そして，ネットワークの威

力に驚き，痛いほどその恩恵も感じられたいう，お粗

末な一席でした.まあ， SIGENV ではこんな調子で活

動を続けています.もうちょっとペースを上げて，年

内にはこの Budd の本は切りをつけたいと思っていま

すが，果たしてどうなりますか? . 

行方の気になる人は，是非とも SIGENV の例会に顔

を出してみて下さい. 今年度の例会は，毎月第 3水曜

日 PM7:∞から四谷の SRA 小会議室で開催の予定で

す.

なお，今後の例会でのトピックス的な内容は，機会

と気力があったら報告するように心がけてゆきますの

で，今回はこれでお許しを!!!
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フツーの OL SE からのお便り

大塚理恵

(菱信システム)

'
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-
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こんにちは，大塚です. 1 年振りですがお元気でし

たか? 今年度もお世話になります(昨年の投稿は上

司も黙認してくれたのですが，今回も見逃して! ). 

さて相変わらず普通の OL_SE を続けているので病

院にでも入院しない限り，あるいは結婚でもしない限

り話せるトピックは発生しないので，ここ l 年の SEA

について，また仕事について書くことにします(入院

はしませんが SEA によるストレスで風邪をひきやす

くなり ，困ってます.ゴホゴホ.まだ修行が足りな

い?). 

まず幹事会を通して知り得た SEA とは.思ってい

たより年齢層が幅広く， 20 代， 30 代なんて若い若い.

30 代で少しワガママいえて(君ってまだ若い，頑張っ

てね，という感じ)， 40代でようやく 一人前(大目に

みるよ)，そしてまだまだ頑張る 50 代で主役， 60代で

悠々穏やか(いろいろ相談させていただきたいな! ) 

というところでしょうか.分科会，支部会等でも，み

なさんのワガママや頑固さに，またなんてアクティプ

なの! と驚かされることもしばしばですが， 一瞬，

ああこの人たちって家庭ではいいお父さんなのね，と

感じることがあり，ほのぼのしてしまいます(優しい

娘心! ). 

ところでデイベー トについて調べていたら，次のよ

うな引用を見つけました.

一吉川英治は， r宮本武蔵j をこうしめ くくる.

波騒は世の常である.

泳ぎ上手な雑魚は，歌い，踊る.

けれど，誰が知ろう百尺下の海の下を.

海の深さを.

波は術である.海は道である.

著者はそこで日本人の「デイペート道」を説いてい

たのですが，とするとソフトウェア技「術」者協会=

SEA は道に通じるものか? (私は溺れて百尺下に迷

いこんだのかも. SEA の mennaid にも会えたし . )

次に昨年 ('92) 秋までにやっていたことの内容です

が， A医 CASE について述べます(私には仕事外の仕

事となったものです.固有名詞が出過ぎでしょう

か?). 

昨年日本アイ ・ピー・エムのガイ ドシェ アで， EWS に

ついてのチームに参加し， A医 CASE の製品であるソ

フトウェア開発環境 SDE Workbenchj6{削の許畑を試

みました(当時は RS胤削で動いてました ) . SEA 

フォーラムやソフトウェア・シンポジウム等で PcrE

や統合ソフトウェア開発環境について聞く機会が多

く ，研究テーマが SDE に決定したときは内心ご機嫌

でした(しかし社内では EWS にさわれる立場でない

ので， 一度も触れぬまま，もっぱら事務局). 

結果的には，とりあえず動かしてみるというだけに

終わり，評価というよころまでには至りませんでした

が，ユーザー・インターフェイスの操作性が統ーされ

ていること， SDE へ組込むアプリケーションの構築が

容易であることなどが，メンバーには評判がよかった

ようです.内容は SIGNET で紹介させていただきま

したが，発表をお願いしたメンパーに，隣にいらした

のが S?A社の S さんであることを教えてくれなかっ

たのはいじわる?

アプリケーションの事例研究など面白いでしょう

し，研究テーマは継続されることを望みしたが，私た

ちの SDE チームは 1 年で解散.評価版とはいえ日本

初のユーザーとしては残念.その後発表された分散処

理もしくは分散開発環境に人気をとられたとも思え

ませんが， SDE の行方を知りませんか? そして統合

予定と表明されたあのソフトたちは，いまどこに…

最近は，ある大規模事務システムの開発プロジェク

トにもぐりこみ，開発プロセスや標準化， CASE 適用

について，一緒に検討しつつ，業務の分析も行うとい

うカオス体験中(カオスのままではいけないのだが，

いろいろむずかしくって…). 

今年の「若手の会」参加者探しのためもありますが，

若手エンジニアの発掘!を行ってます.職場(社外)

の若者に「ねえねえ，こんなイベント企画しているの

だけど来てみませんか ?J と勧誘したり，お世話に

なったソフトウェア・メーカーの部長機に(恐れ多く

も)ご案内させていただいたり，話しかける口実にも

事欠かず楽しんでいるようです. しかしなかなかよい

返事がいただけず，勧誘のノウハウを知りたいところ

です(主婦の家庭用品販売に学ぼうか? ). 

-13-
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コンビュータもストレスを感じる?!

中来田秀樹

(ネクストファウンデーション)

「コンビュータもストレスを感じますJ などと書く

と. r機械がそんなもの感じるわけがないリと怒ら

れるかも しれませんが，私の回りのコンビュータは，

ほと んどがストレスを感じて，なんらかの症状が出て

きています. rほとんど」と書いたのは，私が見た限

りではたった l 台だけ，おそらく使い方のせいでしょ

うが，ストレス症状に陥っていないマシンがありまし

た.も しかしたら，症状が出るほどに賢 くはない(!)

のかも しれません.

この問題は，まだまだ，研究段階でして，論文とし

て発表できる所まで到達するには，もう少し時間が必

要なのですが，あまり l 人で研究していると，自分ま

でス トレスを感じてきそうなので. SEAMAIL 編集部

から原稿依頼が来たのを幸いに， 一部を発表させても

ら うこ とにしました.

前提として，ストレスとは，歪みがたまることを指

し，そのストレスがある一定以上たまったときに，な

んらかの症状があらわれて く るるものと仮定します.

では，コンビュータがストレスを感じたときに出て

くる症状を分類して， リストア ップしてみましょう.

肩こり型ストレス:

「正常な状態と較べてなぜかおかしい! J とい

う ように，雰囲気的にしか，外からは分からない

症状.しかし，そのま放置しておくと，次の胃潰

蕩型に発展する可能性もある.

頭痛型ストレス:

これは，常時ストレスを感じるのではなく，特

定の場合にのみ，発作的に軽い症状があらわれる .

胃潰蕩型ストレス:

これはかなり重傷で，悪い部分を取り除くか，

現状とことなる環境に持って行き，ゆっくり療養

をさせないと，社会復帰が見込めない.

自己破滅型ストレス :

もう，ここまでストレスが進んでいる場合は，

ほとんどの場合，手の打ちょうがありません.こ

ちらはただ，祈るばかりです.

心臓発作型ストレス:
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いきなり死んでくれるので，ストレスの原因追

求もままなりません.運がよければ，死ぬ直前に

メ ッ セージを残してくれますが，運が悪いと ，

メ ッ セージどころか，体も破援してしまう場合が

あります.

以上にそれぞれの症状は列挙しましたので，こんど

は，各症状ことに，そうしたストレスが発生する原因

が判明しているものをあげてみたいと思います.

肩こり型ストレス:

たとえば親(つまり私たち ) が貧乏なために，メ

モリを沢山買えず，コンピュータが実メモリだけ

では動けなくて，スワ ッ プを多発しているという

のが，ストレスの原因です. 動きがガクガクして，

見てる方も肩がこってきそう …

これがMac の場合だと，もともとスワ ップが遅す

ぎるので，ストレスにならないっていう話もあり

ます.

頭痛型ストレス

これは Unix マシンでは. news が expire した時と

か，巨大なシステムを make している最中に感じ

ます.別にメモリー・スワ ッ プをしているわけで

はないのだが，自分の処理能力の上限で稼働して

いる場合によく起こり，動きが一瞬止ま ってしま

う時があります.頭の使い過ぎですね.やっ ぱ

り，無理をさせてはいけないですよ…

Mac の場合だと，アプリケーションを複数起動し

た場合に，アプリケーション同士で喧嘩をはじめ

て，いずれかのアプリケーションだけが異常終了
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する場合が，これにあたります.これは，アプリ

ケーションの起動時によく起こるので，再起動す

れば動く可能性があります.

胃潰蕩型ストレス

古いディスク(主に 5 インチ・フルハイト)に対し

てアクセスをしていると，機種によっては，胃が

痛くなるような音が発生する場合があります. 音

が出ているってことは，どこか無理があるのです

から，そうしたストレスが蓄積されて行くと，い

ずれは心臓発作で倒れるか，自己破壊して死ぬこ

とになります.

自己破滅型ストレス

Mac の場合，リソースを食い尽くすようなアプリ

ケーションがあると，それが自分の首を締め，最

終的には，システムにまで影響し，突然すべてが

停止してしまいます.

Unix 等の場合，デバイス・ドライパの作りが悪いと，

いきなりエラーメッセージが画面に表示され，何

もできなくなる場合がこれにあたります.自己破

壊ですから，再起動させた場合， fsck で救済でき

ない場合は最悪の死に方と判断します.対処とし

ては，パックアップという消極的な方法が最善の

策だといわれています.

心臓発作型ストレス

長時間の稼働という疲労から，ディスプレイ部分

からがプン!といって画面表示が消えてしまう症

状.

同じく長時間の疲労から，電源と呼ばれる患部か

らから煙が上がって CPU が止ま ってしまう症状.

以上のようなストレスを，私の周りのコンビュータ

たちは感じているようです.

しかし，冒頭でも書きましたが，まったくストレス

の感じない馬鹿な(いいすぎかな? )コンピュータも

あります.一応，その名前だけははっきりさせておか

ないといけないでしょう.

そのマシンの名前は PC・9801 DA といい， MS・DOS

が動いています.私が判断するに，この場合，コン

ピュータのほうはストレスを感じていませんが，それ

を使う人間に対して，他のどのマシンよりも強いスト
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レスを感じさせているように思います.つまり，

PC-9801 と MS-DOS の組み合わせは，人間のストレス

をエネルギーとして動くコンピュータだと考えられま

す.

まだまだ研究が足りないのですが， SEA の会員の

方で，どこかでストレス症状に陥っているコンピュー

タを見かけたときは， naka@next.co.jp まで e-mail で

報告していただけないでしょうか?
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教育工学の理想と現実

君島浩

(富士通)

NIFfYにつながった WIDE から，編集長の執筆依

頼が来た.幹事会メンバ交代を期にして，近況をお書

きなさいとのことである.私が関係している分野は，

教育分科会，静岡県，ソフトウェア工学 OB，メイ ン

フレーム・メーカである.教育分科会は教育以外の分

野や経営トップに転身した OB が増えたが，私はいま

だに教材を作っている現役である.最近は，教育シス

テム開発方法論 (ISD) のジョブ分析技法の関係で，生

産管理やプロセス ・ プログラミ ングなど， ソフトウェ

ア工学との関係も再び強くなった.

1.構造的教育方法論(職人芸・素人仕事から工学ヘ)

私は生来，研究しては人を教えるのが大好きである.

下手くそな人を見ると，自分だけはうまくやろうと思

わないで，つい教えたくなる. 7 年前にソフトウェア

工学推進担当から教育部門に配置転換になっても，性

癖は直らなかった管理職は自分で講師をやる機会が

少ない.すると研究・教育の対象は，部下である教育

要員そのものになる.教育のやり方カt下手くそで見て

いられなくなるのである.

そういう時に米国出張があって，教育システム開発

方法論 ISD の存在を知った. 1970 年代前半に，構造

的プログラミング技法を知って，導入した時のことを

思い出させる. しかし， ISD は構造的プログラミング

技法と違って，さっぱり広まらない.理想と現実には

ギャップがある.

2.ISD の普友活動

ISD を知って以来，どんな活動をしたかを，詳細に

書き出して見ょう .御用とお急ぎのない人は見ていた

だきたい.

1992 年
2β: 教育会社 TII 社と ISD 訪米調査団打合せ

2/12: SEA 仙台セミナー「教育工学」

2/14: 社内教育事業部から 1979 年に導入済みの ISD のその

後を取材

2β0-21: SRC セミナー「ソフトウェア技術者の教育要員育

成技法1
3/6: (株)関西 P町講演「教育システム工学」

3/9:全日空整備士訓練所見学

3/16・(株)P町講演「教育システム工学J

3/26: 電子情報通信学会春季大会発表

4/16: 松下電器品川ショールーム見学

4β2: SIGEDU で日本航空客室乗務員訓練所見学
4β5:SEA 札幌セミナー「教育工学j

5/29: 日本能率協会に売り込み

6β: (株)富山富士通講演「教育システム工学」
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6/4: 富山大学教育学部情報教育コース山西助教授(当時)訪

問

6/10: ソフトウェア・シンポジウム「教育パネル」
6/23・日本能率協会横浜事業所主催セミナー「教育システ

ム工学J

7/9:部内 ISD教育

7!31: f企業内教育システムハンドブック J 出版

一昨年の SEAMAIL での幹事挨拶
8/26-27: SRC セミナー「ソフトウェア技術者の教育要員育

成技法」

9/17: SRC セミナー fUNIX 技術者数育の事例」

9/22: SEA 東京セミナー「教育工学j
9/25: SEA 大阪セミナー「教育工学」
10 月 ・日本能率協会 「人材教育」に投稿掲載

10/8:社内 ISD教育

10/15・産能大小林業教授に電話相談

10β0・ Nπ ソフト(株)に講演の押売

10/22-24: SEA 教育ワークショップ

10ρ9: CAIT企画調査課佐藤課長と教育エンジニア構想に

ついて情報交換

11/4: 産能大に売り込み

11/5: CSK研修所見学
11/12・ SEA 九州支部月例会 「教育工学J

11/13: (株)富士通九州システムエンジニアリング講演「教
育システム工学」

12/2:産能大へ売り込み

12ρ:PHP研究所へ売り込み

1993 年

1/28: SIGEDU フォーラム

2/9: (株)富士通インターナショナルエンジニアリングと情

報交換

2/15 : 社内 ISD教育

2/1 6: 産業構造審議会教育エンジニア育成カリキュラム部

会に参加開始

3/9:電子情報通信学会教育工学研究会発表
3/10: 株)両備システムズ講演「教育システム工学J

3/11-12: AIT 主催教育工学活用セミナー
3/13: トスギ塾(沼津市の学習塾)と教育工学勉強会を開始
3/22: (株)富士通関西通信システム講演「教育システム工

学」

3/29: 部内 ISD 教育

3/15: 社内 ISD教育
4β1 : JSTD コンフ 7 レンス聴講(小林薫教授と名刺交換)

5/12: 日本産業訓練協会に売り込み

5/28: 産業労働調査所に売り込み

5/29-30: 私学教育研究所教育情報工学研究会で阻C佐藤

氏の指導を受けた.

6 月:共立出版 fbilJ に投稿掲載

6n: 職業能力開発大学校に売り込み
業務マニュアル製作会社∞M訪問.情報交換

今後の予定
一産能大 fJSTD ジャーナル」に投稿掲載予定

曹曹里曹曹
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一産能大講演会講師

一 日産司11 r産業訓練」 に投稿掲載予定

一産労調 「企業と人材J に投稿掲載予定

一 労働省「職業能力開発ジャーナ lレ」に投稿掲載予定

一 日経ビジネス投稿交渉中

一 日科技連より「社内教育J 出版予定
一 ダイヤモンド社出版提案中

一 静岡大学教育学部で計算機言語教育論の講義(審議中)

一沖電気の藤岡氏に会って酒を飲む.

一 中央職業能力開発協会に売り込み.

7/1-2: SRC セミナー「ソフトウェア技術者の教育要員育成

技法J

7/6: (株)オムロンソフトウエアで「教育体制の構築法」 懇

談会

7/16: SEA 関西セミナー rUNIX 技術者の教育j

7/29-31 :私学教育研究所構造学習サマー・セミナー を受講.

NEC 佐藤氏が指導.

8β5:SRC セミナー fUNIX技術者の教育」

9/17: Nπ ソフトウェア公開講演「情報教育と教育工学の

動向J

10/21 -22: 職業能力開発研究発表講演会発表(職業能力開発

大学校主催)

10/28-30: SIGEDU 教育ワークショップ

これらの活動は，依頼があって動いたものもあるが，

大半はこちらから売り込んだものである.我ながら

図々しい.講演や投稿という段階までは行くのだが，

だれかが ISD を採用したいという段階まで行かない.

こちらの期待しているのは，一つには ISD を一緒に推

進する講師格の仲間が出てくることと， fISD 導入の

事例j というのが他社から論文発表されることである .

今のところそういう反応はない. ISD について講師を

やれる日本人は，日本 IBM の鎌田氏と私の 2 人しか

いないらしい.日本DEC や日本 πU(国際通信連合)

は米国から講師を呼んでいる.

百軒回って一つ売れればよいという気持ちで，普及

活動をしている.商品の営業というのもこんなものだ

ろう. r企業内教育システムハンドブック」の販売量

は 8∞冊を越えたところである. 7念念ながら構造的プ
ログラミング技法や製品マニュアルのテク ニカル・ラ

イティングのようにワ ー ッと盛り上がることにはなら

ない.なぜ ISD は普及しないのだろうか.

3. なぜ ISD は広ま ら ないか?

構造的プロ グラミング技法や製品マニュアル制作技

法と違って， ISD が広まらないのには次のような原因

があると思われる.

(1) マニュアルやソフトウェア障害については顧客が

苦情をいってくれた. 教材は社員が相手なので苦情を

いわれない.

(2) マニュアルを理解できないと機械を操作できない

が，教室で教育内容を理解できなくても，実務までは

聞がある.
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(3) 教材を理解できなくても，講義で講師が補ってく

れる し，質問することができる.

(4) 教材が理解できなくても，実務ではマニュアルを

読んだり，先輩が OJT をしてくれたりしてカバーで

きる.

(5) 品質管理がされていない. 障害分析の結果，数割

が顧客の使用法誤解であり，その原因はマニュアルの

理解しにくさである，という統計的分析があって，マ

ニュアル制作の工学化が進んだ.教材の理解しにくさ

を批判する品質管理部門はない.教育の最後に試験を

しても，その回答状況を分析していない.誤答があれ

ば，生徒が悪かったのだと考えて，教材に障害があっ

たという考え方はしない.

(6) 教材開発者の絶対数が少ない . もともとソフト

ウェア産業の教育要員は少ないので事務作業で忙殺さ

れる.マニュアルは専門ライタが書くか，ソフトウェ

ア技術者が片手間で書くかは別にして，とにかく工数

をかけて書かざるを得ない.

(7) 教材開発者が学会やセミナーに縁が薄い.ソフト

ウェア技術者には学会活動に関心の高い人がいるが，

事務作業の多い教育要員は技術や論文と縁が薄い.

(8) マニュアルには， r理科系の作文技術J や「なぜマ

ニュアルは分かりにくいかj などの参考書があり，木

下是雄先生という有名な啓蒙者か存在した.教材設計

には，坂元昂先生や NEC の佐藤隆博氏などの権威が

いて，本も出版しているが，木下先生のほどポピュ

ラーではなしかっ学校教材の設計が中心である.社

内教育の教材設計には啓蒙者，参考書が乏しい.

(9) 年功序列賃金なので，教材が悪いために成績が伸

びなくても，給料が上がらないわけではない.情報処

理技術者の資格に よ って給料が上がるとなると，教科

書にも文句の一つも付けるようになるのだが.教材の

作りが業績に直結するのは学習塾や予備校や私立進

学校であり，実際彼らは日本教育工学会などで教材設

計の研究を している.

教育要員の数といえば，通産省の「新情報革命を支

える人材イ象J の情報処理技術者の需要予測には，教育

エンジニアは 1995 年には 3.2 万人， 2.5%となってい

る.絶対数はともかく比率は実績から算出した根拠の

あるものだろう.私の事業所では約 2α旧人の社員に

対して教育要員は 20 人だから， 19もしかいない.ソフ

トウェア産業の平均が 2.5%とはとても思えない.教

育に力を入れているといわれる CSK でも，約 8α治人

の社員に対して，社内教育に 2∞人の要員を置いてい

るとは思えない.この 2.5% という数字を水戸黄門の

印鑑代わりに して，教育要員を増員したらどうだろう

か.
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4.ISD による教材開発の近況

私自身の本業は，社内教材開発である.過去の作品

の一つは「研究発表講座」である.研究の発案から，

研究実施，論文執筆， 0即フオイル作成，リハーサル，

本番までを， ISD で分析・設計してマニュアル的に書

いた.作業期間や発表時間配分の見積り式まで入って

いる . 論文の書き方には津田昭夫氏の優れた市販本

「論文の書き方」がある.私のは rOI-lPフオイルを運

ぶ時には，ピニール・ファイルにはさむとよいJ ， r前夜

は深酒，夜更かしをするな」とまで書いてあるから，

更に懇切丁寧である.

現在開発中なのはプログラミング入門(仮題)であ

る . 教育分科会の月例会に参加した人にはど披露して

いる . 入門とはいっても， C 言語の解説ではなく，生

産管理とアルゴリズムを骨子とする学術的な入門書

である.高度であって，しかも理解しやすく，実務ス

キルに結びつくことを目指している.アルゴリズムの

話題を ISD によって作業工程に分解し，設計/コーデイ

ング/テストという作業手順の形にした.プログラミ

ングとアルゴリズムとソフトウェア工学を同時に学べ

るというのがミソである.

次に開発する教材は，プロジェクト管理か構成設計

になるであろう.

5.ISD の補強

実際に ISD を使って教材を開発してみると， ISD だ

けでは足りない部分が出てくる.これらの部分をノウ

ハ ウ化して， ISD を補強するのが今後の課題である.

教育工学の世界的権威の一人である NEC の佐藤隆博

主席研究員の門をたたいて，教育工学のノウハウを勉

強している.こういうことには，会社聞の垣根は関係

ない.

第 l の補強点は，知識構造による教材構造の設計で

ある.これは ISD の方法論と重複するので，構成設

計・詳細設計のあたりの比較的ミクロな部分にだけ適

用したい.

第 2 の補強点は，構造的テキスト・デザインである.

作業の構造，知識の構造に加えて，紙面の構造にこだ

わって，教材をデザインする技法である.製品マニュ

アJレでも研究されているが，教材独特のノウハウを盛

り込みたい.

第 3 の補強点は，試験問題の実施による教材の反省

である.これには佐藤氏の S-p 表の技法が使える.大

勢の受講者の正誤状況を見て，教材にもまずい点が

あったのではないかと，問題一つ一つ個別に分析する

のである.ソフトウェアの個別品質管理(根本原因分

析)にも相当する技法である.

-18-

Seamail Vol.8, No.2 

第 4 の補強点は，作業指向分析の ISD に対して，オ

ブジェクト指向分析または製品技術(product techｭ

nology) 分析を加味することである.現在の ISD では，

作業手順と関係のないアルゴリズム講座や部品講座

の設計を導き出すことができない.作業手順に現れな

い静的な教育項目を，だれでも系統的に洗い出せるよ

うにするのが，この第四の補強である .

第 5 の補強点は，国際通信連合 ITU 版の ISD ノウ

ハウの取り込みである.これは非常に複雑過ぎて実用

化しづらいという評価を一部から受けているが，それ

なりの優れた点もあるはずである.

第 6 の補強点は，全社的教育体系の企画・改善の部

分である. ISD は単一講座の開発に重点を置いている

ので，全社的な教育体系の設計の部分が弱い.これは

イーエス・イー総研の江村潤朗氏(元日本田M) が

CAIT で教えてこられた方法論を勉強して補強するこ

とになる.

第 7 の補強点は，製品マニュアル制作技法からのノ

ウハウ導入である.こちらは実践の歴史が古く，研究

者も多いので， 一日の長がある.

もう一つの研究テーマは，教育と経営と生産管理を

結ぶ学際研究である.こうなると私が以前にソフト

ウェア工学を担当していたことが生きる . プロセス・

プログラミングをはじめとする生産管理(作業管理)

は教育と密接な関係ができつつある.

こういった研究・実践は仲間で競争・分担してやると

進む.ぜひ， ISD の導入と改善について，論文発表・投

稿をしてほしい.実際に教材を開発・保守している若

手・中堅の教育担当者の人が教育分科会に参加して活

躍してほしい.私は 7 年前に教育工学に開眼して，現

在のレベルに到達した.昨年，幹事の挨拶を

SEAMAIL に載せた時から， 1 年間でまた伸びたと我

ながら思う.もしも若い人が初めから工学的な教育方

法論を勉強・実践したら，どんなに伸びるかと思う .

と，教育分科会 (SIGEDU) の宣伝をしたところで，幹

事としての挨拶・近況報告を終わる.

曹曹F曹田園
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21 世紀における技術者像

-Computer Engineer in the Next Century As Intelligent Meister -

熊谷章

(PFU 上海)

本稿では， 21 世紀における技術者像を， r21 世紀という時代」と「櫛f者とは何か ?J という 2 つの観点から考

察し，論及することにしたい.制約条件としては， 一応，コンピュータに関係する文化と文明だけを対象範囲とす
る.

筆者の基本的態度は次のように表明できょう . すなわち，コンピュータで代表される電子媒体は，われわれ人
類のデスクト ッ プとして最良のものであり ， ここ 1αm余年以上使い慣れてきた紙と鉛筆のメタファに取って代わ

るものである.このコンピュータというメタファが，今後どのような形で文化や文明に係わってくるか?が重要
な要因になる . そのことの本質を把握するためには，連綿と続いている時代の流れを汲み取ることが必要だ. 21 
世紀は，感性・芸術，設計，東洋的・高度情報化といったキーワードで象徴される社会になるだろうと予測される.そ
の中で，コンピュータは，マルチメディア処理，超高速ネットワークの構築と運用，さまざまなシステムの設計，
人工現実感等の応用に用いられるだろう.いわば，現代が味もそっけもない乾いた工業社会だとすれば，来るべ
き 21 世紀には，人間復興の新たなルネッサンスが展開される.それは，ウェ ッ トな形でわれわれの感性に直接作
用し，われわれの生き方そのものを主テーマとするようになる.簡単にいえば，価値観の大きな変化が起こるも
のと予想される.

この変化にともなって，コンピュータ技術者も変化しなければならない.その変化は，工場における部品から一
個の人間として生まれ変わり，各個人のレベルで，全体と個の関係を意識しながら ， 作品を創造するということ
であろう.そのとき必要にな ってくるのは，単なるテクノロジーではなく，それを超えた価値観あるいはセンス
のようなものである.いわば，テクノロジーは必要条件の一つであって，十分条件がその新しい意識にあたる.昔

から，アーキテクトという言葉があるが，それは， rアーキ」という原理を表わす言葉と， rテクト」という技を表
わす言葉の合成語である.ものごとを設計する仕事は，先に述べたように，対象の原理と技の両方を体得したア
ーキテクトでなければできないのだ. 21 世紀の技術者にとっては，そうしたアーキテクトになることが，まさに

最大の目的になるだろうと信ずる.

1. 21 世紀とコンビュータ

コンピュ タは，つねに時代の要請にもとづづい

て変化し，成長を続けてきた.それにともなって， コ

ン ビュータ技術者の主テーマも変遷し，技術者自身

も変化してきた.試みに，ここ当分のコンビュータ

を中心とした変化を考えてみよう.それは，たとえ

ば次のような形に要約できるだろう.

昨日 (Yesterday) 

代表的なマシン: 汎用機，ミニコン， PC 

典型的なアプリケーション: 数値計て算，システ
ム制御，事務処理，電子メール

時代の即朝: 工業社会，生産性，品質，信頼性，
西洋的

今日 (Today)

代表的なマシン WS ， PC，スーパーコンピュー
タ

典型的なアプリケーション: インタネット，文

書処理，マルチメディア，∞，ゲーム
時代の風潮: 地球を大切に，アメニテイ，グロー
パリズム，東洋的
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明日 (Tomorrow)

代表的なマシン: マルチメディアマシン，並列
マシン，超高速マシン

典型的なアプリケーション: 知的支援システム，

設計，人工現実感，超高速インタネットワー
ク

時代の風潮: 高度情報社会， 感性社会，設計，芸
術，東洋的

この要約表の意味を少し鳥服してみよう.

昨日で代表される時代は，いわゆる工業社会であ

る.時代の主テーマは，生産性や品質，信頼性で代

表される大量生産の産業哲学であった.いまから約

2∞年前に達成された産業革命の成果が，全世界に

普及した時代である.物理学を筆頭とした科学的精

神と理性が最も重要な価値観として定着し，アダム・

スミスの経済理論が社会基盤になり，近代産業は次々

と文明の利器を産み出した.コンピュータはこの時

代の末期に考案された.大きく分けて，汎用機，ミ

ニコン， PC といった範曙の製品か存在し，主として，
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数値計算やシステム制御，事務処理，電子メールな

どに使用された.時代の精神は，西洋科学と西洋哲

学とであった .

一方，今日の現代はどう変化しただろうか?

時代の傾向は，工業社会から明らかな変化を見せ

た.地球規模のエコ ロ ジー，グローパルな思考，ア

メニティなどが主流となり，昨日までの工業社会が

見直されるようになった.昨日までの時代が人間不

在であったのに対し，今日では人間中心の考え方に

移行しつつある.いや，むしろ人間を含めた動植物

の生態系を，その環境を含めて考える傾向が見られ

る.

コンピュータ技術の分野でどんな変化があったか

といえば，まず，新しい機種として ws やスーパー

コンビュータが登場し，他方では PC が飛躍的な技術

革新を通して新しい機械に変身した.それらの利用

分野は，文書処理，マルチメディア情報の作成・編集・

表示・処理， コ ンピュ ータ・グラフ ィクス，インタ ー

ネットワ ー クの制御，そして，画期的なことに，各種

のゲームにまで使われている.昨日までの時代では

到底考えられないような分野でコンピュータが使わ

れるようになり，ある意味では，文化復興と呼んで

もいいような傾向が現われた.

木村尚三郎氏によれば，文化とは「自分の手で耕

し栽培し，その成果を生活の中で楽しむこと j だと

定義できるそうである.工業社会の価値観では，効

率のよさ，使利さ，安さ，速さ等が重要であったが，

今日では，自らの手で栽培し，その成果をみんなと

一緒に楽しむことが最も重要だというように，価値

観が変化してきた.

コンビュータ技術者も例外ではない.技術開発に

さいして，植物を栽培する ような感覚で土地(技術基

盤)を整備し，土壊(開発環境)を作り，種を蒔き肥料

を与え(研究開発)，いろいろな世話(実用化・商品化)

をし，最後に実りの収穫をする.この一連の作業を，

一貫した考えと心を持って行い，成果物に接する必

要がある.そうした考え方は工業社会では受け入れ

られなかった.なぜなら，大量生産のメカニズムは，

文化という考えとは対極にあるからだ.

いずれにせよ，時代を支える思想も変化している.

西洋風の科学・哲学を中心とすることから離れて，い
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くらか東洋科学・哲学寄りの考え方が注目されるよう

になった.

それでは，明日はどういう時代がくるだろうか?

今の時代の流れから，高度情報社会，設計中心，感

性社会，芸術社会といった言葉で標傍されるような

社会になるものと予想される.いわゆる物理的な国

境はなくなり，各民族関でのマルチメディアによる

情報交換が一般的になる.人間社会の構造は，つね

に，交通の手段と交通量つまり情報の質と量によっ

て大きく変化してきた.コンビュータの登場によっ

て，この交通手段と交通量が革新的に変化すること

は，いまやほとんど自明である.その結果，人類が

まだ経験したことがない新しい世界が聞かれようと

している.

これからの時代における技術者の主テーマは，新

しい何らかの対象物(それは当然システムを舎む)を

設計することである.設計という仕事では，設計者

の価値観や感性が直接結果にあらわれる.逆にいえ

ば，価値観や感性を持っていない人間には，ものご

とを設計することができない.価値観や感性は，美

的センスや芸術的センスと同義語であり，設計者の

生きる姿勢そのものだといってもよいだろう.

つまり，これからは，技術を超えた価値観が大切

になる.それに立す応、したコンビュータとしては，マ

ルチメディア・マシン，並列マシン，超高速マシンな

どが考えられる.それらの応用分野としては，マル

チメディアを用いた表現，情報伝達，高速ネットワ

ーク，さまざまなものの設計，バーチャル・リアリテイ

などがある.平たくいえば，ノウハウの表現と伝達，

美しいものの表現と伝達，考え方や思想、の表現と伝

達，といったことが重要視されるようになる.

2. コンビュータ技術と応用分野の変化

コンビュータ利用の決め手はメタファにある，と

いって過言ではない.

ここでいうメタファとは，コンピュータを利用す

る上で利用分野にぴったりあった表現を指している.

コンピュータがある特定の利用分野で利用されるに

は，このメタファの他に，それを支えるコンピュー

タ・アーキテクチャが必要だ.応用分野，メタファ，ア

ーキテクチャの 3 者がそろったとき，それに合致し

市'贋里ーー!
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メタフ 7 応用分野 アーキテクチャ

Fortr組 数値計算 浮動小数点計算機構

Cobol/DB 事務処理 帳票発行機構，通信機構

スプレッドシート 表計算処理 ノTソコン

ワ 文書処理 ピットマップ，レーザプリンタ

Hypertext, Media 知的活動の支援 マルチメディア，ピジュアライズ機構

AI 知的活動の代行 推論，思考機構

表 1. 技術と応用分野の変化

たコンビュ ー タが社会的に活躍する.

メタファとアーキテクチャは，正に技術そのもの

である.コンピュータ技術のこれまでのメタファと

その応用分野を表 1 に示す.

Fortran , Cobol/DB，スプレッドシー トまでは，衆

目の一致するところであろう.文書処理や人工知能

という応用分野においては，ピッタリしたメタファ

がまだ見つかっていない. したがって，この両分野

では，比較的大きな努力が払われている割りには，大

した成果が上がっていないのである.これに対して，

最近注目されはじめているのが，知的活動支援とい

う応用分野である.これは，人間の知的活動支援を

コンピュ タを用いて行おうという試みである.そ

れに対するメタファとしては， Hypertext や Hyper­

media があり，対応するアーキテクチャには，マルチ

メディア・マシンとピジュアライズ機構がある.

これからの新しいコンビュータの応用を考えるに

は，上の表に上げたメタファ・応用分野・アーキテク

チャの三位一体を，われわれ技術者が考案し，作り

だして行かなければならない. なかでも，よいメタ

ファを考えだすことが，われわれにとってきわめて

重要な仕事だと考えられる.特に， AI，文書処理，知

的活動支援についての解を得ることが，当面の大き

な課題である.

3. コン ビュータ技術の変化

現在，コンピュ ー タ利用に関して起こっている問

題点の中で未解決のことがらは，次の 3 つのカテゴ

リに集約できるだろう.

すなわち，第 l はノウハウの表現，第 2 はその伝
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達，そして第 3 が複雑なシステムを扱う方法である .

前の 2 つは人工知能と認知科学の分野であり，ここ

10 年ほどさまざまな研究開発が行われたが，いまだ

に解決されていない.第 3 の問題は，主としてソフ

トウェア工学の分野で研究され，構造化プログラミ

ング，トップダウン開発，情報隠蔽，抽象型デー タ，

デー タ中心の開発技法，オプジェクト指向の方法論

等々の解が，一応提案されている. したがって，未解

決の問題は，いまや，ノウハウの表現と伝達に絞ら

れる.

これを解決するアプロ ーチ と しては，次のような

ものが考えられる.

技術的なアプロ ーチ(いかにして作るか?)

科学的なアプロ ーチ(その原理は何で，メカニズ

ムはどうなっているか?) 

工学的なアプローチ(いかにして量産品を産み出

すか?)

認知科学的アプローチ(学習することとは何か?)

哲学的なアプローチ(知ることとは何か?)

私の直感によれば，上記の問題すなわちノウハウ

をうまく取り扱うためには，従来にない新しい哲学

的かっ認知科学的なアプローチが必要だと思われる .

それは，別のいい方をすれば，形而上学的アプロー

チとでも表現できょう.ペルグソンの言葉を借りる

なら，従来の分析学的方法とはまったく異なる方法

である.

まず，ノウハウ，つまり知ることを中心として考

察したい.ものごとを知るには，次の 5 つの状態が

存在する.最初は，抱卵状態(lncubation)，次に来る

のが，発見的推論状態 (Abduction)，演鐸的方法状態、
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発見的推論 (A凶uction)

抱卵 (Incubation) 演鐸(Deduction) 知る(Knowing)

帰納 (Induction)

表 2. 知ることの 5 つの状態

(Deduction)，および帰納的方法状態(Induction) の 3

q そして最後が，知る状態(Knowing) である.

われわれが未知のものごとに出会ったときには，ま

ず最初に抱卵状態に入る.つまり，頭の中に何かの

卵ができそれを温める状態になる.

しかし，過去の経験から推して，演鐸的にそれが

何であるか推論できる場合は，既知の知識から演揮

してその未知の物を知ることができる.いや，知っ

た積もりになることができる.また，未知のものご

とを何度も同じように経験すれば，そうした経験か

ら帰納的に推論し，やはり，それが何であるか知っ

た積もりになることができる.

上の 2 つの方法すなわち帰納と演揮は よ く知られ

ているが，これらのアプローチでは，新しい発見や

考案に到達することはむずかしい.なぜなら，思考

形態が常識や既に獲得された知識で固定化されてい

るために，柔軟な発想に飛躍することができず，安

直に手近な解にたどりついてしまうからである.つ

まり，卵が十分に温められる時聞がなく，新しい雛

が誕生するチャンスが失われてしまうのである.

発見的推論は，これらの方法とは決定的に異なる.

頭の中に作られた卵が温められながら，ある程度以

上の時聞が経過する.そうした時間の流れの中で，あ

る瞬間に，その未知のものごとのすべてが直観的に

理解されるような事態が，突然に起こりうるのであ

る.卵が勝って雛になったのだ!

この「抱卵→発見的推論」の細い糸を繋ぎ，それ

を維持させるものは何だろうか?われわれが世界を

見るとき，絶対に真実だといえるようなことが何も

ないというのは，周知の事実である.だとすれば，未
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知のものごとに出会ったとき，すぐさま帰納と演鐸

を用いて分かつた風に解釈するよりも，何かにこだ

わりを持ち，疑問(卵)を抱きながら，いつの日に

かそれを解決しようという姿勢をとることの方が，楽

しいように感じられるし，また正しいやり方だと考

えられる.

そうした姿勢こそ，古来，東洋の科学者および哲

学者たちがとっ てきた姿勢であった.少なくともそ

れは，われわれがここ 2∞年のあいだに教えられ，親

しんできた西洋の科学あるいは哲学のアプローチで

はない.その実践には，ものごとに驚くこと，楽し

むこと，興味を持つこと，そして，自分の頭で考え

ることが，まず第一歩として必要である.

次に，形而上学的方法について述べる.

一般に，認識の方法には 2 通りある.代表的なも

のが分析的方法 (Analytic Method) であり，もう 1 つ

が形而上学的方法(Metaphysical Method) である.

分析的方法は，観察者の視点によって特徴づけら

れる.すなわち，この方法では，観察者は，観察対象

に対してつねに第三者であり，その対象の系から独

立した系から眺めている.その際，重要な要素は，視

点(座標系)とシンボルとである.つまり，現象を

座標とシンボルで表現し，それを理解し解釈し操作

しようというのである.実際には，ほほ無限に近い

座標系が存在すること，シンボlレは実物の射影に過

ぎないこと，したがって，この 2 つを用いた理解は，

つねに相対的な認識でしかありえないことが，この

アプローチの特徴である.

この分析的方法は，近代および現代の科学や工学

にとって，きわめて有効で強力な道具であった.物
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理学を筆頭に，あらゆる自然科学，工学，人文科学

等が，この認識方法を土台として発展してきた.し

かし，最近では，それらの分野の最前線において，そ

うした分析的方法と演揮とを組み合わせた論理的思

考の限界が指摘され，新しいパラダイムの模索がは

じめられつつある.

一方，形而上学的方法は，それとはまったくく逆の

アプローチである.まず，現象を当事者の視点で見

る.分析的方法では，現象を外部からある種の計測

装置を通して見るのに対して，この方法では，内部

からピジュアルに見るのである.その際，重要なこ

とは，座標系もシンボルも使用しないということで

ある.直観 (Intui tion) を用いて絶対的な認識を行な

うことがポイントである.そんなことがはたして可

能であろうか? ,sp ,5 

形而上学的方法は，次のようにして実践される.最

初は，対象物に対して，何らかの共感を抱く.次に，

われわれの意識を対象物のなかへ投入する.そして，

自分がついには対象物そのものになりきる.いった

ん，そのものになりきり，完全に理解したところで，

そのことの意味を他人に分かる形で表現する.その

時の表現には，シンボル表現とマルチメディア表現

の 2 通りが考えられる.

以上きわめて簡単に解説した形而上学的方法はオ

フ・ジ‘ェクト指向アプローチを超える可能性の l つだ

と考えられる.そして，このアプローチによって，現

在われわれが抱えている解決不可能な問題が解決で

きる可能性がある.短絡的にいえば，それは，イメ

ジをベ スとした新しいコンビュータで実現でき，

われわれは対象物そのものを，自身の直観によって

より正しく認識できるよつになる.このアプローチ

に必要な機能として，ハイパー・シミュレーション，

バーチヤル・リアリティ，ピジュアル化技術などが挙

げられる.それらの手法により，コンピュータの新

しい利用が始まり，新しい技術と，それを実現する

新しいコンピュ タ技術者が台頭するものと予想さ

れる.

4.21 世紀の技術者像

「国境を超え，会社を超え，技術を超えるj という

のが， 21 世紀における技術者像にとっての必要条件

だと思う.会社の閉じた社会を超えること，また，自
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らの民族意識を重視しながらも他民族を理解できる

包容力を持つことも必要である.コンビュータ技術

が必要なことはいうまでもないが，本稿でこれまで

述べてきたように，技術を超えた洞察力・思考・そして

魂が重要である.

端的にいえば，昨日までの技術者にとっては，ス

テレオタイプ(量産品)を作成することが主目標だっ

た.今日の技術者は，プロトタイプ(模型)をいか

に速く作成するかを目指して仕事をしている.明日

の世界では，おそらく，アーキタイプ(芸術品のよ

うな原型)を創造することが目標になるであろう.そ

れは，まさに時代の傾向と軌をーにしているように

思われる.所詮，技術者も人間である以上，それぞ

れの時代の制約を受け，その時代の常識のなかでそ

の時代の価値観を基準として生きて行くしかない.

しかし，絶えず変化しているこの世界を，どのよう

に，そしてどの方向に変化させるか，または本来あ

るがままの方向に変化させることができるかどうか

が，その時代の人びとに課せられた課題になる.技

術者・工学者・科学者・哲学者・思想家・経営者・労働者・芸

術家，みんながそうした課題を背負っている.

最近の 2∞年は分業と大量生産の時代であった.

勝負は製品のコスト，品質それに生産量であった.し

たがって，一つの生産システムは閉じた系つまりト

リー構造の組織形態を持っていた.それぞれの組織

に所属している人びとは，自己の人間性を殺して，企

業やの組織の目的のために生きてきた.企業戦士と

いう表現はこの人びとを指していわれたものである.

そこでは，所定の成果を上げるために，人間として

は窒息しそうな管理体制や，ルール，あるいは懲罰

制度等が導入された.

また，企業を超えた領域では，それぞれの国の民

族意識が強かった.残念ながら，日本は世界からみ

れば異端児であり，理解不可能な固だと認識されて

いる場合が多い.これは，ひとえにわれわれの組織

が閉じた系を作り，外部との折衝を好まず，周囲の

ことを余り考えないで，自己中心的に生きてきたか

らだと思われる.そして，日本人は，生来の物真似

上手の才能を生かして，品質のよい商品を安く世界

市場に提供することに成功した.

しかし，これからの時代は，そうした企業組織・国
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家/民族・技術といった概念をを超えて，より上位の

のメタクラスを作りだし，それを手掛かりに生きる

ことが技術者の必要条件になると，私は信じる.

では十分条件は何だろうか? それは，前節で述

べた形而上学的アプローチのような方法を考案し実

践できる能力だと思う.自分の頭と手と，そしてコ

ン ピュータを駆使し，必要に応じて従来になかった

概念や方法論を作りだす姿勢である.それには，人

生や世界に対するエネルギーが必要だ.つまり，文

化的なアプローチによって技術を創り出すというこ

とである.従来の技術文明的なやり方から，文化的

な技術への変化である .

S. まとめ

われわれが知的活動をするさいに，デスクト ッ プ

のメタファはきわめて重要な役割を果たしている.

21 世紀には，このデスクトップ・メタファがコ ン

ピュータの基礎になることがほぼ間違いないと思わ

れる.本稿では，そうなった場合の技術テーマと，そ

れを実現する技術者について本稿で述べた積もりで

ある .要約すれば， 技術文明の時代が終罵し，
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それに代わって文化中心の時代がやって来るだろう，

ということだ.文化中心とは，自分の手と頭を使っ

て，栽培というコンセプトにもとづいて物作りをし，

その成果をみんなと一緒に日常生活の中で楽しむと

いうことである.

このようなスタイルで技術開発を行なうには，従

来の技術専門家ではなく，技術を超えた全的人間と

しての技術者になる必要がある.そのためには，東

洋科学や東洋哲学等に代表される形而上学的アプ

ローチがキーになるであろう.そして，このアプロー

チにより，新しいコンピュータ技術とその応用分野

が開拓され，新しい技術者が台頭し，新しい社会が

形成されて行くものと考える.
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