
Title オブジェクトモデルを用いたソフトウェアプロセスの
表現方法

Author(s) 松下, 誠; 飯田, 元; 井上, 克郎

Citation 電気学会論文誌C. 1998, 118(12), p. 1786-1791

Version Type VoR

URL https://hdl.handle.net/11094/26525

rights Copyright © 電気学会

Note

The University of Osaka Institutional Knowledge Archive : OUKAThe University of Osaka Institutional Knowledge Archive : OUKA

https://ir.library.osaka-u.ac.jp/

The University of Osaka



論 文

オブ ジェク トモデル を用 いた ソフ トウェアプ ロセスの表現方法

非会員 松 下 誠 (大阪大学)

非会員 飯 田 元 (奈良先端大)

非会員 井 上 克 郎 (大阪大学)

An Expression of Software Process with Object Model

Matsushita Makoto, Non-member (Osaka University), Iida Hajimu, Non-member (Nara Institute of

Science and Technology), Inoue Katsuro, Non-member (Osaka University)

Most of process-centered software engineering environments and those languages focus on process-oriented

software development process. However, recent software development tends to require to focus on product-

oriented software development, because of emergence of various types of software developments; e.g., software

reuse, component-based composition, and so on. In this paper, we propose a new process modeling method

named "MonoProcess" to support the new software development approach with the idea of software process.

MonoProcess consists of a set of objects which represent artifacts and resources in the software develop-
ment. An object has attributes and methods, which represent characteristics and operations of the object,

respectively. MonoProcess illustrates software development environment as it is, and provides a framework
for software process description and software process management.

キ ーワ ー ド: ソフ トウェ アプ ロセス、 ソフ トウェ アプ ロセ ス記述、 オブ ジェ ク トモデ ル

1. は じ め に

ソ フ トウェア開発作業 を効率 よ く行 い、 かつ、高 品質の

ソフ トウェアを作成 するために、 ソフ トウェアの開発 プ ロ

セス(5)をあ らか じめ記述 し、それに基づいた開発作業 を行

うよ うになって きている(9)(17)。ソフ トウェアプロセスを表

現 するため に、 ソフ トウェアプ ロセスの モデ ル化に関す る

研 究が広 く行 われ ている。 しか し、既存の多 くのプ ロセス

モデルは 「ソフ トウェア を作 る際の作業手順 」に着 目 した物

で あ り(2)(10)(11)(18)、それらに基づいたプロセス中心型開発

環境 もまた、 開発作業 に着 目した物 となっている(1)(6)(16)。

しか し、オブ ジェ クト指向プ ログラ ミングや ソフ トウェ

アの再利 用、 ネッ トワー クを活 用 したプ ログラム部品の開

発 と、プ ログ ラム部 品の組 み合せ によるソフ トウェア開発

等、近年 さかんに行 われてい る開発形態 は 「ソフ トウェア開

発の際 に作 られ るべ き生 成物」 に着 目 した開発作業 となっ

て いる。 この ような開発形態 は従来 とは大 きく異なってい

るため、 従来 の ソフ トウェアプ ロセスモデ ルや、 その よう

なモデ ルに基 づいたプ ロセス中心型開発環境 は、 その まま

適 用で きない可 能性 が高 い。

この よ うな開発形態 にお ける ソフ トウェアプ ロセスを考

え る際 には、 開発 ごとに作成 され る各種のプ ロダ ク トをそ

の 要素 の中心 にす る必 要があ る ことは容 易 に想像 で きる。

例 え ば、PCTE(19)に 代 表 され るプ ロダク ト指向のCASE

環 境 を用 いて、 開発 環境それ 自身は もちろん、 その環境で

行 わ れる ソフ トウェ アプ ロセス を記述 し、そ の実行方法、

実行 状況の把握等 を行 う開発環境 を構築す る方 法が考 えら

れる。 しか し、この ような開発環境 は従来行 って きた開発

環境 を置 きかえる物であ り、導入時 に大 きな環境 の変化 を

伴 ない、 かつ、利 用者 に対 してある種の定型作 業 を強い る

もの となって しまうと考 えられる。

我々は、 この ような近年の開発形態 に即 した開発環 境の構

築 に関す る研究 を行 ってい る(12)。我 々の提案 する環境は、

開発 時 に生成 されるプ ロダ ク トや、 開発環境中 の さまざま

な資源 を構成 要素 とす るソフ トウェ アプ ロセスモデル を用

いる ことによって、 プ ロセ スの記述、 プ ロセスの実行、 実

行 された作業 の計 測 と、計測 したデー タに基づ く進捗状況

の把 握(14)(15)を行 うことを目的 と している。

本敲では、我々が提案す るオブ ジェク ト中心型 ソフ トウェ

アプ ロセ スのモデル化手法 であ る MonoProcess につい て

述べ る。MonoProcess で は上記で述べた 目的 を達成す るた

め に、開発環境 中の さまざ まな要素 を構 成要素 と して開発

環 境全体 を表現 す るこ とが で きる。 また、 記述 されたオブ

ジ ェク トを用いて、 ソフ トウ ェアプ ロセス を表現 し、かつ

管理す るための枠組 を提供 す る。
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2. MonoProcess

本節で は、我 々の提 案す るソフ トウェアプ ロセス のモデ

ル化手法 につい て説明す る。最初 に、MonoProcess の定義

につい て述べ、MonoProcess に よって ソフ トウェアプロセ

スがど う表現 され るか説明す る。また、MonoProcess の持

つ機 能につい て も紹介 する。

<2.1> 概 要 MonoProcess は、開発環境 中に存

在す る生成物や資 源を表現す る 「オブジェクト」を単位 とし

たモデル化を行 う。オブ ジェク トは属性 とメソドか ら構成 さ

れ、属性 によってオブジェク トの持 つ特性 を、 メソ ドによっ

てオブ ジェク トに適 用する操作 を定義す る。MonoProcess

は任意 の オブ ジェク トを集合化 す る機 能 を提 供 してお り、

これ によって複 数のオブ ジェク トを1つ の オブ ジェ ク トと

して扱 える。 オブ ジェク トの継承機構 を用い ることにより、

複 数のオブ ジェ クト間で情報 の共有 を行 える。 また、属性

の参照等の オブ ジェ ク トへの メ ッセージは オブ ジェク トの

操作履 歴 と して自動 的 に保存 される。 これ らの履歴 は作業

状況 の把 握等 を行 う際 に利用 され る。

<2・2> オブ ジェク トの定義 オブ ジェク トはソ フ ト

ウェア開発 環境 における さまざまな生成物 や資 源 を表現す

る。 図1は MonoProcess オブ ジェク トの記述例 である。

この 記述 は、.Doc. Design と名付 け られ たあ るデザ イン

ドキ ュメ ントを記述 している。

オブ ジェク トの名前 (ラベル) は “.”(ド ッ ト) に続 く

1つ の単語 で始 ま り、必 要 に応 じて複数 の 「ドット+単 語 」

を繋げ るこ とに よって構成 される。 オブ ジェ ク トは属性 と

メソドか ら構成 され る。属性 はオブ ジェク トの特性 を表現

し、 メソドはオブジェ ク トに適用 され る関数 であ る。

属 性 にはどの ような種類か を示 すため にラベ ルが一意 に

付 け られて いる。 図1で は5つの 属性 が定義 されてお り、

(C)Owner, (C)Type, (C)Filename, (c)Input そ して(C)Location

が それぞれの属性 に付 け られ てい る属性 ラベル である。 属

性値 としては次の よ うな種類 があ る。

・整数/実 数 (例: 1, -3.5)

・文字列 (例:“ABC”,“あ い うえお”)

・オブ ジェ ク トラベ ル (例.A,.X.Y.Z)

・上記3つ の型 を要 素 として持 つ リス ト

例 えば、図1で 定義 されている属性(C)Ownerと それに対

す る属性 値 (.Person. Matsushita) は 「この オブ ジェク

トの管理者 が.Person. Matsushita とい うラベ ル名 で表

現 され るオブ ジェ ク トであ る」 こ とを意味す る。

属性 と同様、 メソドに対 しても、 その操 作内容 を示 す た

めに ラベルが一意に付 け られている。図1で は2つの メソ

ドが定義 されてお り、&Edit や &View が メソ ドに付 け ら

れた メソドラベ ルであ り、それぞれ、 編集 と閲覧の作業 を

表わ してい る。

メソドによって表現 される作業の内容 は、 オブ ジェク ト

の集合 内で 閉 じた演算であ るメソド関数 として記述 される。

メソ ド関数 によって行 われる操 作 には、次 の ものがあ る。

・オブジェク トの保持 する情報へ の操作: 属性値の参照、

属性値の変更、属性/メ ソ ド一覧の入手、 メソドの実行。

・その他 の オブ ジェ ク トに関す る操 作: 新規 オブジ ェク

トの生 成、外 部 ツールの起 動。

・通常のプ ログラ ミング言語 に見 られる操作: 整数/実 数

の演算、 文字列演算、 集 合演算。

また、MonoProcess で は メソド関数 が持 つべ き機 能の

み を定義 してお り、その文法等 は定義 しない ため、複 数の

メソド記述言 語を用い ることが で きる。 なお、 オブジ ェク

トの記述 を解釈 する実行系 は、 これ らの メソド記 述言語 を

解釈 するためのアプ リケーシ ョンインターフェイス を持つ。

新 たな メソ ド記述言 語 を追加す る場 合には、 それ を解釈 す

るモ ジュー ルを利 用者が追加す るこ とによって行 な う。図

1で は、現在試作中であ る Perl 風 の簡単な記述言 語を解 釈

す るモジュー ルを用 いて メソド内の記述 を行 ってい る。

<2・3> オブ ジェク トを用い たソフ トウェアプロセ スの表

現 部 分オブ ジェク トOpを、 あるオブ ジェ クトOに

対 して定義す る。OpはOの 持つラ ベ ルを接頭語 として持

ち、Oの 持 つ属 性 や メソドの 部分集合 を持 つも の とす る。

Opは 対象 となるオブ ジェク トOの 部分情報 を持 ってお り、

あ る観点 において興味の ある特 徴 を抽 出 した もので ある。

この ように して定義 され た部分 オブ ジェク トを用いて、

状 態オブジェク トOsを 定義す る。Osは、 ソフ トウェア開

発 環境 におけ るある状態 を表現 し、部分 オブ ジェ ク トの 集

合 とす る。我 々は、 開発環境 におげ るあ る状態 は、 開発環

境 中に存在す る生成 物や資源 に よって表現 で きる と考 えて

図1 Object 記述 例

Fig. 1. Example of object description
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いる。MonoProcess で は、ソフ トウェア開発 プロセスをこ

れ ら状態 オブ ジェ ク トの遷移系列 として定義す る。

簡単 な例 を用いて部分 オブ ジェ クトと状態 オブ ジェク ト

を説明す る。まず、.SPEC,.CODE,.TESTと い う3つ のオ

ブ ジェク ト (それぞ れ、仕様書、 ソー スコー ド、テス ト結

果、 を表 わす) を仮 定す る。 これ らの各 オブ ジェク トは同
一の属性 ラベル (C)FINSHED を持ち、この属性によってそ

れぞれの生成 物に対す る作業が完 了 してい るか ど うかを表

現 している。

まず、.SPEC,.CODE,.TESTそ れぞれの オブ ジェク トか

ら(C)FINISHEDだ け を抜 きだ した物 を、 それぞ れ部 分 オブ

ジェク トとして定義す る。定義 した部 分 オブ ジェク トをそ

れぞれ.SPEC.FIN,.CODE.FIN,.TEST.FINと す る。そ し

て、 これ らのオブ ジェク トで表現 され る開発の進行状 況を

示す状態 オブ ジェク ト.Dev.Status を、上記3つ の部分

オブ ジェク トの集合 と して定義 す る。

この時、作 業が進行す るに従 って.Dev.Status は次 の

よ うな状 態の変化 を行 う (図2)。

(1) まず、 開発開始時 には.SAMPLEOBJの 持つ3つの

状 態オブ ジェク トが持つ (C)FINISHED属 性が全 て
“false”となっている。

(2) 仕様書 の作成が終了 した時点で、.SPEC.FINの 持

つ属性(C)FINISHEDが “true”へ変化 す る。

(3) コーデ ィングの作業が終 了する と、.CODE.FINの

持 つ属性 (C)FINISHEDが “true”へ と変化す る。 つ

ま り、.TEST.FINだ けが “false”の状 態であ る。

(4) 作業 が終了 する と、全 てが “true”に変化 した状

態 となる。

上記の ような.Dev.Statusの 状態 遷移は、開発の進行状

況 と直接対応 する もの となってい る。MonoProcess では、

必 要に応 じて各状 況に対応 した状態 オブ ジェク トを定義 し、

その遷移系列 を定義す るこ とに よって ソフ トウェアプロセ

ス を表現す る ことがで きる。

<2・4> MonoProcess の機能 MonoProcess は、先

に述べ た 開発環境 の構成要素の オブ ジェク トによるモデル

化 とそれ を用いた ソフ トウェアプロセ スの表現 の他 に、プ ロ

ジェク ト管理、 ソフ トウェア開発、開発者の協 調作業 を支援

す るために さまざまな付 加機能 を提供す る。 以下、Mono-

Process の提供 す る付 加機能 につい て説明す る。

オブ ジェク トの参照範囲 とアクセス制御 一般的 には、

全ての各オブジェク トは他 のオブジェクトか ら参照 され、ま

た他 のオブ ジェク トを参照す るこ とがで きる。 しか し、各

オブ ジェ クトは それ 自身の他か らの参照範 囲を自分 自身の

属性 として定義す るこ とがで きる。 実際 には、 この参 照範

囲 は他 のオブ ジェク トか らの アクセス制御 と して定義 して

い る。従 って、 以下 ではオブ ジェク トのア クセ ス制御 につ

い てのみ述べ る。

ア クセス制御 は、 オブジ ェク トが含 まれ るグ ループの指

定 と、 そのグル ープ に対 す る制御 内容 として示 される。

・グループに よる範 囲の指定 グループは グル ープの名 前

によって特定 されるオブ ジェク トの集合で ある。各 オ

ブ ジェ ク トはあ らか じめ決め られたグ ループ に所属 で

きる。 所属 したグル ープの名前 は、(C)GROUP属 性 にて

表 わ される。(C)GROUPオ ブ ジェク トを持 っていないか、

持 っていて も値が定義 されてい ないオブ ジェク トは ど

のグループ にも属 してい ない もの とす る。

・範囲/範 囲外か ら行える操作の指定(C)ACCESS属 性 によっ

て、オブジェク トに対 して行 える/行 えない操作 を定義

す る、操作 には4つの 種類があ り、それぞれ 「属性値/

メソ ドの参照」「属性値/メ ソド関数の変更」「メソドの

実行 」「継 承の許可 」であ る。 この4種 類 の操作 につ

いて、「同一のグループ に所属 してい るオブ ジェ ク トか

ら」お よび 「同 じグループ に所 属 していない オブ ジェ

クトか ら」行 われ た際 に許可す るか どうか を(C)ACCESS

に保存 する。 これに より、参照範囲の制限 は属性値/メ

ソ ドの参照の可否 に よって行 われる。

MonoProcess が 一般 的な オブ ジ ェク ト指向 の考 え方 に

従 ってい るならば、 これ らの機能 は クラス構造や クラス間

の 関連付け等 によって実現 され るで あろ う。しか し我々は、

時 間の経 過 と共 にその構 造が変化 し続 け ることが前提 とな

るソフ トウェアプ ロセスのモデ ル化 にその ようなオブ ジェ

ク ト指向の方法 をその まま適用す るのは困難 ではないか と

考 えている。MonoProcess では、 ソフ トウェア開発環境中

の要素 をオブ ジェク トとして定義 す ることがで きる。 この

ため、 開発環境 の変 化 に対応 して、 自由 にその構 成 を変更

す る ことが可能 である。 また、 オブ ジェク トは単純 な構造

を用いてお り、よ り複 雑 な要 素につ いて も複数 のオブ ジェ

ク ト等の組 みあわせ と して表現 す ることが 可能 となってい

る。 これ によ り、MonoProcess を用い ることによ り、複雑

でかつ多様 な形態 を取 る実際 の開発環境 を より正確 に記述

で きると考 え られる。

オブジェク トへの操作履歴 属性値 の参照等、 オブ ジェ

ク トに対す る操作 は、対象 となるオブ ジェク トに対 してメッ

セー ジを送 り必 要 な処理 を要求す ることによって行 われ る。

MonoProcess で は、全 てのオブ ジェ クトに対す る操作 は、

履 歴 を保持 す る属性 に記録 され る。 一般 に全 ての操 作 に対

す る履歴 の収集 は非常 に膨 大かつ頻 繁 に行 われ る物 となる

図2 状態 オブ ジェ クトの遷移

Fig. 2. State transition of status object
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が、MonoProcess では、各 オブ ジェクトの粒度が ある程度

大 きい単位(フ ァイル等)で あ り、オブジェクトの持つ属 性、

メソ ドを単位 とした履歴 の収集 を行 うため、 この よ うな履

歴 の収集は現実的 である と考 えている。履歴 の収集は、 オ

ブ ジェ クトに対す る変更操 作や、 ユー ザ側 で動作す る履歴

収 集等 を目的 としたエー ジェン ト等 に よって行 われ る。

属性 お よびメソ ドに対 す る操作の履歴 として、以 下の よ

うな情 報が記録 される。

・属性 に対す る操作操 作 したオブジ ェク ト、操作 した時

間、操作 の内容。

・メソ ドに対す る操作 操作 を行 ったオブ ジェク ト、操作

の開始時間、 操作の終 了時間、 実行結果 の戻 り値。

また、 これ らの履歴 は自動 的 に該当す る属性へ記 録 され

る。す なわち、 あ る属性(C)Xの 値 の参 照 を行 う際 には、暗

示的 に(C)X. HISTORYと い う属性 に対 しての参照履歴の追加

操作 を伴 ない、 ある メソド&Yを 実行す る際 には、その操作

内容が属性 &Y. HISTORY に追加 され る。

オブ ジェク トの生 成 と継 承 オブ ジェク トの生 成 は

.OBJECTと い うあ らか じめ定義 され たオブ ジェク トの雛

型 か、既 に存在 して いるオブ ジェ ク トか らの属性/メ ソド

の継承 によって行 われ る。全ての オブ ジェ ク ト生成 はオブ

ジェク トか らの継 承 と等価であ るため、 以下の説明で はオ

ブ ジェ ク トの継承 に着 目して説明す る。

既に存在 しているオブ ジェ クト.A か ら、新 たにオブ ジェ

クト.B を継承 によって作成す る場合、 まず.B を.A の複

製 として作成す る。 この時 に、.Aに て設定 され たアクセス

制限に よって、 継承 を禁止 された属性 とメソ ドについては

省かれ る。次 に、.Bの 持つ属 性 と メソドに対 して新 たに

追加お よび変更す る必要があればその操作 を行 う。つま り、

MonoProcess で はオブ ジェク トの継承は既存のオブ ジェク

トの複製 を作 成す ることに よって行 う。

なお、 オブ ジェク トの継承 は、 オブ ジェク トの雛型 で定

義 されてい る &FORK メソドの実行 に よって行 われる。 この

メソドは引数 として新 しく生成 されるオブ ジェク トで用 い

られ る追加定義 の情報 を取 る。 また、&FORKを 再定義 する

ことによって、 あるオブ ジェク トに固有 の継承方法 を定義

す ることがで きる。

3. 考 察

<3・1> ブ ロセス モデル としての特徴 ソフ トウェアプ

ロセスモデルや、 そ れを元 にす るソフ トウェアプロセス環

境 にはさまざまな目的があ る(7)。Curtis らは、プ ロセ ス記

述、 プ ロセス モデル、 プ ロセ ス中心型 開発支援環 境 には、

プ ロセスの理解か ら自動 実行 といった幅広い分野 において、

5つの 基本 的な使 われ方があ る としてい る(5)。それぞれは

次の よ うに纏め ることがで きる。

・プロセスの理解や伝達 を容易 にす る

・プロセスの進化 を支援す る

・プロセスの管理 を支援す る

・自動 的なプ ロセスの誘導 を行 う

・自動的 な作業 の実行 を行 う

我 々の提 案す るソフ トウェアプ ロセス のモデ ル化 では、

これ らの点 を次 のよ うな形で実現 してい る。

・開発 環境 はオブジェク トの集合 と して表現 され てお り、

開発 者 も管理者 も共通の表現 を利用 してい る。各 オブ

ジェ ク トに関す る情 報はその オブ ジェ ク ト内部 で閉 じ

ている。

・MonoProcess で用 いるオブ ジェク トはオブ ジェク ト指

向分析等 を用 いて分析 を行 うことがで きる。このため、

オブ ジ ェク ト指向分析 の結果か ら導 出 され るオブ ジェ

クトの構成等 に関す る改善点を適 用するこ とに よって、

開発環境 の構成 をよ り効率 的な形へ進化 させ ることが

可能 である。

・開発作業 にて行われ た操作 は、履 歴 と して保存 され て

いる。 これ らを利用す るこ とに よって、 進捗管理 等 を

行 う枠組 を提 供す る。

・各オブ ジェ クトの内部状態 を属性 として管理す るこ と

によ り、その オブ ジェ ク トに対 して現在行 える作業 を

明示で きる。

・メソド記述 に より、定型 的 な作 業 につい ては 自動的 に

実行 させるこ とがで きる。非 定型 的な作業 につい ても、

その中 に含 まれる単純 な作業 を自動 的に実行 させ るこ

とが可能で ある。

以 上か ら MonoProcess は、 ソフ トウェアプ ロセス を表

現、 記述、 動作す るために必 要 な機能 を全 て持 ってい る と

言 える。

<3・2> オブ ジェク トを用 いた記述 MonoProcess は

ソフ トウェア開発環境 におけ る制御/デ ータ統合 を行 うため

に、 オブジ ェク トとい う単一 の構 造 に情報 と作業 の両方 を

記述 する。 記述 されたオブ ジェ ク トを用い て 「開発作 業 中

で現在何 が行 われ てい るのか」 を表現 し、行 われた作業 を

履歴 として管理す るこ とに よって、 開発管理等 に も用い る

ことが で きる。 これは、 他の プ ロセス中心型 ソフ トウェア

開発環境(6)(8)で用い られてい る言語 に見 られ る 「何 を しな

ければ ならないのか/ど うしなければいけないのか」に着 目

して 「予想 されない例外 に対 して どう対処 を行 うかを記 述

す る」 こと とは異 な る物であ る。

我 々は開発 プ ロセス を開発時の結 果 として捉 えて お り、

それは さま ざまな観 点か ら充分 に記述 する ことは非常 に困

難であ るとい う立場 を取 ってい る。MonoProcess で は、多

様 な観点か ら捉 え られ る作業 それ自身では な く、作業 を構

成す る作 業の断 片 をメソ ドを記述 してい る。 これ に より、

開発 環境中で行 われる内容 をよ り正確 に、 かつわか りやす

い単位 で記述す るこ とが可能 となっている。 また、 メソ ド

を単位 として行 われた作 業の結果 を操作履 歴 と して残す こ

とが で きるため、 開発 プロセス をよ り詳細 に表現す るこ と

が可能 となっている。 これ らの ことか ら、MonoProcess は

プ ロセス記述 を行 う際 に現 実的 な基盤 とな り得 ると考 え ら

れる。

あ るオブ ジェク トの持 つ内 容 を継承 したオブ ジェク トを
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定義す ることは、MonoProcess 以外 のプロセ ス記述言語で

も行 うことが で きる。 しか し、それ らは全体構造が 木構 造

になるこ とを仮定 している物が多い(18)。このため、 多重継

承 を表現す るこ とや、 全体 にお けるあ るまとまった一 部分

を変更す るこ とが困難であ る。Marvel は strategy に よっ

て作 業 をグル ープ化す るこ とがで きるが、strategy 自体は

Marvel の持つデ ー タ構造 の定義 に依存 してい るため、 自

由 なグル ープ化が行 える とは言 えない。

MonoProcess で は、 作業 の分類 は MonoProcess の持

つグ ループ機能 によって任意 の作業 に対 して行 える。 また、

継承機能 を用いる ことによって、 複数の オブ ジェク トで利

用す る属性 や メソドを共有 で きる。 さらに、 さまざ まな粒

度 におけ る資源や作業等を、同一の属性/メ ソドラベル を用

い るこ とに よって、 一貫 した記述が行 える。

<3・3> 開発作 業の記述 APPL/A(18)等 の手続 き型の

ソフ トウェアプ ロセス記述言語では、 ソフ トウェア開発作業

は構造化 に基づいたプ ロセスの定義 が行 われる。すなわち、

プ ロセスを記述す る際 には、作 業の構 造 を静 的に決定す る

必要が ある。Marvel(3)(4)(10)な どの、 ル ールベ ースの ソフ

トウェアプ ロセス記述 では、作 業の記述 を行 う場合 に何 が

前条件や後条件 となるのか を決定す る必要があ る。Mono-

Process にお いては、 記述 され るオブ ジェ ク トをオブ ジェ

ク ト指 向分析 等 を用 いて分析 を行 うことがで きるため、 オ

ブ ジェク ト指向分析 の結果 か ら導出 され るオブ ジェ クトの

構成等 に関す る改善方法 を用いてプ ロセ ス記述 を より効率

よ く行 な うことがで きる。 また、 開発環境 中に存在 する文

書、 ツール、 計算機資源、 開発 者等の要素 を、 それぞれオ

ブ ジェ クトと して集 中的に記述 す ることが可能 であ る。

MonoProcess を用 いた記述では、開発手順はオブジェク

トにおける メソド となるため、 あ る一連 の作業 の流れが複

数 のオブ ジェク トの複数 の メソドと して記述 されて しまう

可 能性 があ る。 これ によって一連の記述が分散 して しまい

可読性 を損ね る危険がある。 しか し、MonoProcess の持つ

グループ化の機能 を用い ることによ り、複数 のオブ ジェ ク

トに分散 した情報 を単 一のオブ ジェク トへ纏 める ことが 自

由に行 え る。 これに より、単一 のオブ ジェク トに着 目す る

だけで必 要な情報 を集 中 して扱 うことが で き、内容 を参照

す る場合 に も、単一 のオブジェ ク ト内で一連 の作業 が完結

しているため理解 しやす くな ると考 えられる。 また この機

能 によ り、参照 される範囲 を適切 に限定す ることがで きる。

MonoProcess の枠組では、 メソドの記述に関 して特定の

言語仕様 を仮定 してお らず、その機能のみ を定義 してい る。

既存の プロセス記述言語 は、言 語の機能 に強 く依 存 した構

造で あ り、作業 の表現方法 に何 らかの制約 を課 して しまう

形 となってい る(11)。MonoProcess を メソ ド記述言語か ら

独立 して定義 す ることに よって、 メソ ド記述 の際、 目的 に

応 じて言語 を選択す るこ とが可 能 となる。

<3・4> 作 業履歴 MonoProcess の持つ作 業履歴の管

理は、 他 には見 られ ない特徴 であ る。既存 のオブ ジェク ト

指 向プ ログ ラ ミング言語 やデ ー タベ ース言語 にお いて も、

メソドの呼 び出 し回数や実行 を中断 して内部状態 を観察す

るための 同様 の機能が提供 されてい る。 しか し、それ らは

外 部 ツール等 に よって実現 されてい る ものが多 く、言語 自

体 に含まれているわけではない。MonoProcess では、記録

されてい る履 歴は属性 として扱 われ てい るため に、他の属

性 を扱 う時 と同様 に して作業履 歴 を扱 うこ とがで きる。

作業履歴 の収 集は、 キーボー ドやマ ウスに対 す る割 り込

み を利用 した り、オペ レーテ ィング システ ムやアプ リケー

シ ョンに対す る追加操作 と して収集す ること も考 え られ る。

しか し、 この よ うに して収集 される履 歴 は非常 に細か な粒

度 のデー タになって しまうため、 これ らを用 いて 「作 業者

が どの生成物 に対 して どの よ うな操作 を行 ったのか」 を分

析す るのは非常 に困難 であろ う。MonoProcess はオブ ジェ

ク ト中の属性や メソドを単位 と した履歴の収集 を行 うため、

オブ ジェ ク トを収 集 したいデ ータに応 じて定義す る ことに

よって、 履歴の解析 を行 いやすいデ ー タを効率 よく収集す

るこ とがで きる。

4. ま と め

本稿では、 オブ ジェ ク ト中心型 ソフ トウェアプ ロセスモ

デ ルのモデ ル化手法であ る MonoProcess につい て述べた。

MonoProcess はオブ ジェ ク トを用 い て開発作業 環境 中に

ある生成物 や資源 を表現す る。MonoProcess では ソフ ト

ウェアプ ロセス はオブ ジェ ク トの状態遷 移 と して表現 され

る。MonoProcess を用い ることにより、ソフ トウェアプロ

セス をよ りわか りやす く表現す る ことが可 能であ り、作 業

履 歴 を用い るこ とに よってプ ロセ ス管理 をよ り効 率良 く行

うことがで きる。

我 々は現在、MonoProcess に基づ いたソフ トウェア開発

環境MonoProcess/SMEの 設計 と試作 を行 ってい る(13)。

本環境 は、オブ ジェクト記述 を保持す る リポ ジ トリ、リポジ

トリを操作す るためのユーザ インター フェィス、 そ して メ

ソ ド記述 を解釈す る メソドエ ンジ ンか ら構成 され、 分散開

発 環境 にお いて、 開発 者 に対す る開発支援 や管理 者 に対す

る進捗状況 の提供 を容易 に行 うこ とを目的 としてい る。今

後、 試作環境 を実際の開発環境 で運用す るこ とに よって本

モデルの機能に関する評価 を行 う予定 である。具体的 には、

数 人の開発者 と管理者で構成 され る開発チ ームに利用 して

もらい、 オブ ジェ ク トの数や その内容の記 述状 況、 システ

ムの利用パ ター ン等の記録 を行 い、 実験終 了後 にその結果

を分析 し、開発 者等 に対す る聞 き取 り調査 を実施す る予定

であ る。 また、 より抽象化 された メタオブジェ ク トを本モ

デ ル に導入 する ことに より、本 モデル をソフ トウェアプ ロ

セスの改善 を行 う際の枠組 として発展 させる予定で ある。

(平成10年4月1日 受付, 同10年6月8日 再受付)
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