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ソフトウェアエンジニアリングワークベンチシステム
構成と基本技術
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計算機システムでのソフトウェアの重要性への認識が深まるにつれて,その生産

を効率的に行なうための技術の開発に拍車がかかっている｡ソフトウェアの生産を

支援するため各種のツールが開発されており,これらが体系的に結合されて総合的

な開発環境へと脱皮しつつある｡ソフトウェアエンジニアリングワークベンチはそ

の中核となるもので,種々のツールが効率よく使用できるように搭載された作業台

である｡

本報では,ワークベンチの要件を明らかにし,その種類と構成を概説する｡更に,

ツールの有機的結合の側面からワークベンチの基本技術を明らかにする｡

q 緒 言

ソフトウェアの大規模化,複雑化,多様化に伴い,生産形

態が変化しつつある｡手工業･労働集約型の形態から,機械

工業･知識集約型の形態,いわゆるソフトウェアファクトリ

ーへの移行である｡ソフトウェア ファクトリーの実現には,

組織,人員,教育,管理などの改善が必要であるが,中でも,

設備面での改良は特に重要である｡

設備には,開発用の計算機設備のほかに,設計,製造,検

査などを支援するツールが含まれる｡ツールの多くは,方法

論,技法と表裏一体であるものが多い｡この意味で,方法論,

技法を含めて｢開発環境+が重要であるといえる｡

ワークベンチ(ソフトウェアエンジニアリングワークベンチ)

は,開発環j尭の中核となるものである｡ワークベンチはその

名の示すとおり,ソフトウェア開発用の作業台である1)｡こ

の作業台には,ソフトウェア開発のために用意された種々の

ツールが手軽に利用できるように装着されている｡大工仕事

に例えると,のこぎり,ドリル,グラインダーなどの道具と,

それを使うための万力,電き原などを用意した作業台に相当す

るものである｡

ワークベンチは,単なるツールの寄せ集めではない｡ツー

ルに一定の規格を設けることにより,ツールを有機的に結合

させて利用することを可能とするものである｡本報では,ワ

ークベンチについて,要件,種類,構成,基盤技術などにつ

いて概説する｡

臣l ワークペンチの要件

ワークベンチの目的は,ソフトウェアの開発に従事する人

人に,統合的なツール利用環境を提供することである｡この

実現のためワークベンチに必要とされる主な条件は,以下に

述べるとおりである｡

(1)ツールが多次元的に収集されていること｡

ソフトウェア開発支援ツールの始まりは個別ツールであっ

た｡それらが,二つの方向から統合化されつつある｡一つは,

ライフサイクルモデルに基づく時間軸(工程横断)的一貫化で

あり2),他は,米国ベル研究所のUNIX/PWB3)を代表とする
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空間(工程内ツールの充実)的統合化である｡ワークベンチに

は,時間と空間を二つの軸とした平面的なツールの統合化,

更には対象分野を軸に加えた立体的統合化が必要である｡ま

た更に,進化するツールを常に更新させていく管理的機能も

重要である｡

(2)ツールの有機的結合が実現されていること｡

ワークベンチでは,ツールを単に集めるだけでは効果は

少ない｡ツール間のデータの授受,重複機能の統合化,マ

ンマシンインタフェースの統一など有機的な結合が必要で

ある｡

(3)独占的使甲が可能なこと｡

ツールの利用で,他人の妨げを受けないことは重要である｡

CPU(CentralProcessing Umit),メモリなどのリソースの

共有により,必要なツールがすぐ使えなかったり,ツールの

応答が著しく劣化したりすることは,開発環境を阻害する｡

(4)親和性の高い利用者インタフェースであること｡

ワークベンチでのマンマシンインタフェースは,操作性,

ビジュアル性,応答性の高いものであり,学習容易なもので

なくてはならない｡更に,初心者にもベテランにも使いやす

いものとする必要がある｡

田 ワークペンチの種類

ソフトウェア開発でのすべての業務に適用できる万能的な

ワークベンチを作ることは,技術的には可能であるが,コス

ト的には高価となる｡幾種類かのワークベンチを用意し,そ

れを体系的に構築するのが現実的である｡

ワークベンチの分類には種々の尺度を考えることができる

が,中では,■対象となる情報と処理内容のカテゴリーに対応

して種類を設ける(表1)のが,コストとの対応で合理的であ

る｡この尺度に従って種類分けした結果が同表である｡

第一のワークベンチは,70ログラムコードに代表守れるテ

キスト情報を対象として,種々のツールを利用できるように

するもので,プログラミングテスト段P皆に通用されることか

らプログラマ用と名付けた｡第二は,表やテンケレート図面
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表lワークベンチの種類と機瀧 対象とする情報と処理内容のカテゴリーに対応して,ワークベンチを4種類に区別ナした｡

ワークベンチ種類 適 用 業 務 機 能 備 考

l プログラマ用

●コーディング

●テスト

･デ/ヾッグ

一テキスト処理(プログラム,コマンドほか)

･コンパイラ

●チリヾッガ

●テストツールはか

2 設 計 者 用

･ソフトウェア設計 ･図表処理

プログラマ用機能をも包含

モジュール分･割

ファイル.テーブル補遺

(プログラム構造乳PAD,モジュール仕様書はか)

●ソフトウエア仕様情報管玉里

処理手順ほか
･･対話形設計支援ほか

3 計 画 者 用

･ニーズ分析

･システム設計

機能

入･出力構造

●画像処理(写夫.手書き文書)

●システム仕様情報管理

･対話形設計支援ほか

プログラマ用,設計者用の各機能をも包含

4 管 理 者 用
･エ程管】翌

●ライフうり管‡里

●ビジネスグラフ,テキスト処‡里

●工程情報管理

●ライニ7ラリ管理

プログラマ用機能をも包含

迂:略語説明 PAD(ProblemA佃ysisDiagram)

など仕様書情報を処理対象とするツール群のためのもので,

図形処理機能をもたせる｡これは,主に設計段階に用いるの

で設計用と名付けた｡第三は,計画用で,手書き図面や写真

など画像情報を処理対象とするツール群を搭載するものであ

る｡第四は,表やビジネスグラフなどの処理機能をもたせた

管理者用ワークベンチである｡

これらの四つのワ"クベンチは,全く別個の構成とすべき

でなく,70ログラマ用,管理者用,設計用,計画用へと上位

互換性をもたせることが重要である｡

巴 ワークベンチの構成

ワ‾クベンチは,ハードウェアとソフトウェアの統合体で

ある｡ハードウェアとしては,計算機,端末,通信機器を要

核ツール

ブリッジツール

●対話管理

汎用エディタ

図

表

テキスト

画像

図lワークベンチの構成費素 ワークベンチは,

素とし,ソフトウェアとして,オペレーティングシステム部,

統括管理部,応用ツール部を要素とする(図=｡

ワークベンチのハードウェア形態は,集中形から分散形へ

と移行しつつある(図2)｡複数の端末から,タイムシェアリ

ング環境下で,大形計算機を共同利用する集中形は,リソー

ス割当て上の制約が多いこと,サービスの切換に伴うオーバ

ヘッドなどから大形機の高性能が必ずしも生かされない｡ソ

フトウェア開発業務での計算機との対話の内容は,テキスト

や図面の編集など比較的単純であり,個人別でみると必ずし

も大形機の高性能を必要としない｡この点に着日して,個人

に計算機を割り当てることによr),集中形の問題を解決する

のが水平分散形である｡水平分散形の実現に当たっては,安

価で高性能のパーソナルコンピュータが不可欠であるが,現

●要求定義支壌

●変換自動化

統括管理ソフトウェア

●ソフトウェア設計支援

●仕様DB(データベース)管理

●ライブラリ管理

プログラミング

支援

●テスト支援

●保守支援
ほか

●分散制御はか

ソフトウェア

オペレーティングシステム

ハードウェア

●計井機

●端末

●通信機器はか

ハードウェアとソフトウェアの統合体である｡ワークベンチのソフトウェアは,核ツールと,その接続
を行なうブリッジツール･ツール間の共通部分を抜き出した統括部なとから稚成される｡
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入力操作(キー) 応答(画面)

集 中 形 =≒⇒)> 垂直分散形
=≒⇒ 水平分散形

ホスト

コンピュータ

端末

ホスト

コンピュータ

インテリジェント

端末

分散

ワークベンチ

分散

ワークベンチ

図2 ワークベンチのハードウェア構成の推移 ハードウェアの高

性能化.低コスト化に応じて,ワークベンチは分散形化し,個人専用となってゆく｡

時点では,設計用,計画用に適用可能なものは高価である｡

このため,過渡的な現実解として,両者の折中案である垂直

分散形が構築されている｡

ワークベンチソフトウェアでの応用ツール部の中心となる

のは,設計情報やプログラム情報の生成を支援する核ツール

である｡これらの核ツールに加えて,それらを接続(ある核ツ

ールの出力を他の核ツールへの入力へ自動変換)するブリッジ

ツールをワークベンチはもつ｡

統括管理部は,ツール間の共通機能を独立化したものであ

る｡対話管理,図,表,テキストなどの汎用エディタ,仕様

やプログラムなどのデータベース管理,ドキュメントの出力,

70ログラムやツールのライブラリ管理,分散制御などの機能

がこの部分に含まれる｡

8 ワークペンチの基盤技術

ワークベンチは,極ゆて統合的なシステムである｡それを

構築するために必要な技術は,計算機,ローカルエリアネッ

トワークなどのハードウェア技術,オペレーティングシステ

ム,ソフトウェア設計,コンパイラなどのソフトウェア技術

など多岐にわたる｡しかし,これらの中で幾つかは,他の分

野,例えばOA(オフィスオートメーション)と基盤を共通とす

るものも多い｡ワークベンチ国有の基盤技術は以下に述べる

とおりである｡

(1)ツール間の有機的結合のための技術

ワークベンチの主要な特徴は,搭載されるツールの数が多

いことである｡設計や製造の技法開発が進めば進むほど,ツ

ールの種類は増加するであろうし,それらのツールが使い込

まれるにつれてその周辺ツールが必要となる｡これらのツー

ル間の結合を有機的なものとし,ツール群を一つの体系にま

とめるには,三つの側面からの結合が必要である｡

(a)マンマシンインタフェースの結合

利用者にとって,多数のツールの対話インタフェースの

統一は重要である｡このためワークベンチでは,テキスト,

表,図形,画像の各情報を編集するための統一的エディタ

(汎用化技術)が必要となる｡このエディタでは,対象がソ

フトウェア開発に関連する情報であることを踏まえて,言

語や図面の文法を内蔵化したもの(構造エディタ)であるこ

[≡≡1

日回付甘口

PROCl 箱を左上隅に

配置

下に接続すべ

き箱を問合せ

匡≡]

回回コロロ

PROCl

CONDl

下に箱を接続

右に接続すべ

き箱を問合せ

[∈≡司

コ甘口ロコ
PROC= l右に箱を接続

COND21ト?
CONDl

右に接続すべ

き箱を問合せ

図3 構造エディタでの対話例 図形の種類とその接続規則,文字と

図形との位置関係など作図文法が計算機に内蔵され.それに基づき配置などが

自動的に定められる｡

コマンド規格 動 詞

目的語

EDlT

OPERATE

CREAT

MODIFY

悍
SAVE

GET

z三oM†dじ,SCROLL

SPEC■†
PROGRAM

SYSTEM†■NPUT申8‡URE
j OUTPUT

SOFTWARE

図4 コマンド規格の例 動詞コマンドと名詞コマンドを組み合わせて

指定する｡各々のコマンドについては.名称と体系があらかじめ定めちれてい

る｡すべてのツールは,このコマンド体系に従った対話模範をもたせられる｡

とが必要である(図3に構造エディタの例を示す)｡

コマンドを統一する規格化技術も重要である｡規格化の

一例として,図4に動詞と目的語の分類に着日した統一コ

マンドの設計例を示す｡

これらの技術のほかに,ビットマッ70,マルチウインド

ウ,イ反想画面,メニュー制御などの諸技術も,親和性の高

いインタフェースの構築には必須である｡

(b)入出力結合

一つのツールの出力から別のツールの入力情報を生成す
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設ソ

計フ

季吉
1エ

ルア

ソフトウェア仕様

変仕

換タ
ソースプログラム

コ

ン

(1)モジュール分割･参照関係 ッ言
lグ

フ

ルム

′ヽ

イ

ラ

MO:DOこ

Ml:PROCEDURE;

lMO Ml

M2 M3

/
(2)モジュール毎入出力データ

入 力 パラメータ 出 力

lBYTE X BYTE O BYTE

M3

/
(3)処理手順(概要)･内部データ

l=】＋1

X=0

THEN

ELSE

0=l＋W

CALC.0

DATA

W BYTE

/
(4)処理手順(詳細)･内部データ

CALC.0 0=l*2

0=0＋l 巨∃

l
END:

M2:PROCEロリRE;

～

貰賢L;DCL W BYTE;

EJSE DO;

0=l*2;

0=0＋ト

ENDこ

J
END;

′～一･DD
N

N

｢
亡
E

図5 入出力結合の事例 ソフトウェア設計ツールの出力である仕様情報から,プログラミングツール(コンパイラ)への入力で

あるソースコードを自動生成するブリッジツールの例である｡

る自動化技術は重要である｡この技術は究極的には自動プ

ログラミング技術である｡この自動生産技術の基礎的実施

例を図5に示す｡

(C)データ結/各

ソフトウェア開発のライフサイクルでは,諸小工程間で

共通な仕様情報をもつことが少なくない｡例えば,システ

ム設計での入力設計の結果は,ソフトウェア設計でのモジ

ュール仕様の一部に流用され,70ログラミングでのデータ
宣言部に反映される｡このような工程横断的な情報を,一

元管理するためのデータベース構築技術が必要である｡

(2)分散制御のための技術

第一に,分散化されたプロセッサやメモリなどのリソースを

有効活用することが必要である｡このため,地理的に離れた

場所にある空リソースを利用するための仕掛けが必要となる｡

これは分散形のオペレーティングシステム技術であるといえる｡

第二に,分散したプロセッサ間の情報交信技術の開発が必

要である｡ワークベンチでは,70ログラム,仕様情報,ツー

ル,変更情報の交信が行なわれる｡これを行なうための通信

78ロトコルの開発が重要である｡

最後に,分散した情報(プログラム,仕様,ツール)の変更

履歴管理,変更作業管理,修正波及解析を行なうための技術

開発が必要である｡この技術は,構成管理(Configuration Man･

agement)と呼ばれる｡
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l司 結 言

ソフトウェア開発での統合支援環境としてのワークベンチ

は,ソフトウェアファクトリーの中核であー),その価値は極

めて重大である｡ワークベンチの基盤技術のうち,有機的結

合技術については,ほぼ開発が終わっている｡今後は,OA分

野で活発化しているパーソナルコンピュータとLAN(ローカ

ルエリアネットワーク)の開発を受けて,分散化技術の開発が

焦点となろう｡

分散化の実現に当たっては,知識工学の応札 再利用,プ

ロトタイピング,専用マシン化などが併せて課題となる｡こ

の意味でワークベンチは,技術のクロスオーバーが不可欠で

あり,システム技術が特に必要とされるテーマである｡
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