
小特集 使いやすいソフトウェア生産技術-SEWB-

ソフトウェア生産技術の展望
PerspectivesofSoftware Engineer■ng TechnologY

ソフトウェア生産技術は,約20年前に生まれた若い技術であるが,その変遷

は急速である｡高級言語とフローチャートを道具としていた1960年代の後半に,

良いプログラムを開発するための技法として開発された構造化プログラミング

がその出発点である｡以来,プログラミング工程だけでなく,計画,設計,テ

スト,保守を加えた開発の全工程を対象として生産技術を確立しようとするソ

フトウェアエンジニアリングの誕生を経て,現在では工程ごとの開発支援ツー

ルの開発と,それらの統合化 図形表記を用いたビジュアル化開発技法,分散

形開発支援方式などの新しい技術が開発されている｡本論文では,このような

生産技術の動向を展望し,日立製作所での技術開発事例としてSEWBについて

紹介する｡

m 緒 言

マイクロコンピュータの普及や大形計算機,オフィスプロ

セッサの高性能化によって新しい計算機適用分野が生まれて

いる｡オフィスをはじめ,工場,店舗,家庭でのオートメー

ション化が急激に進みつつある｡これに伴い,ソフトウェア

の大規模化,多様化が生じている｡大形機のソフトウェアで

は数千キロステップのものが珍らしくない｡マイクロコンピ

ュータソフトウェアは,機器制御や事務処理用のものと多岐

にわたり,大きなものは数百キロステップのサイズとなって

いる｡またネットワークによるコンピュータ間の結合も進み,

ソフトウェアはますます複雑となっている｡このような状況

の下で,ソフトウェア技術者の深刻な不足が生じている｡

過去,ソフトウェア開発は,経験が豊かで高度な技術を身

につけた専門家が行ってきた｡急激なソフトウェア需要の拡

大は,高度技術を備えた専門家だけを集めて開発チームを構

成することを困難にした｡このため現在では,経験があまr)

豊かでない初･中級の技術者を支援する生産技術が必要とな

っている｡

本論文では,構造化プログラミング技法から出発した生産

技術の発展過程と,開発支援ツールの統合化,図形表現を用

いたソフトウェア構造のビジュアル化開発方式,プロトタイ

ピング技法,ワークステーションを用いた分散形開発方式な

ど新しい技術の動向を展望するとともに,これらの技術の日

立製作所での事例としてSEWBl)(Software Engineering

Workbench)について紹介する｡

日 ソフトウェア生産技術の発展過程

ソフトウェアの生産技術は,おおむね1960年代のフロログラ
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ミング技法時代,1970年代半ばからのソフトウェアエンジニ

アリング時代の2期に大別できる｡

2.1プログラミング技法時代

2.l.1高級言語とフローチャート

コンピュータが誕生してしばらくの間,ソフトウェアは機

械語やアセンブラ言語を用いて開発されていた｡1950年代の

後半になると,ソフトウェアを人間の言葉に近づけたCOBOL

やFORTRANなど高級言語の開発が行われた｡以後約10年間,

これらの高級言語と設計用のフローチャート記法がソフトウ

ェア技術者の利用する主な道具であった｡

この時代は高度な技術を身につけた名人的なプログラマが

尊敬を受けた｡彼らは小さなメモリ空間上で高速に動作する

複雑な構造のソフトウェアを作りあげる人々であった｡一人

一人が個性的なプログラムを作り,それを模倣することは容

易ではなかった｡

やがて,コンピュータの大形化,高性能化に伴い,適用分

野が拡大し,ソフトウェア開発量が増加するとプログラマの

不足が生じた｡高い能力を持つプログラマと不慣れな初心者

が協同で開発に当たらぎるを得なくなった｡精密機械のよう

なソフトウェアでは,初心者では組み立てることも保守する

ことも極めて困難であった｡

ここでソフトウェア構造の良しあしについての考え方に大

きな変革が生じた｡これまでは,巧妙で精ち(緻)な構造を持

つソフトウェアが良いとされていたのが,だれにでも扱える

簡潔な構造を持つソフトウェアが良いとされるようになった｡

この価値観の転換に対応して種々のプログラミング技法が提

案された｡

*日立製作所システム開発研究所 **日立製作所ソフトウェア工場 ***日立製作所大森ソフトウェア工場



96 日立評論 VOL.70 No.2(1988-2)

2.l.2 プログラミング技法

1960年代の後半から,構造化プログラミング技法,ワーニ

ュ法,ジャクソン法などのプログラミング技法が開発され

た｡

最も著名な技法は,Dijkstraの構造化プログラミング技法で

あろう｡この技法は,ソフトウェアの構造を複雑にする

"GOTO'●命令を用いることなくソフトウエア構造を設計する

方法として,連接,反復,分岐だけを用いることを定め(図1),

これが可能であることを数学的に証明した｡この技法は,ほ

かに段階的詳細化をはじめとする種々の概念を含んだ実用的

な技法として普及し,現在世界中で幅広く活用されている｡

この技法を高級言語に取り込んだPASCALが開発され,

FORTRAN,COBOLなどの言語も構造化プログラミング用

に改造された｡問題分析図(PAD:Problem Analysis Dia-

gram)をはじめとするフローチャートに代わる構造化プログラ

ミング用の設計図式も開発され,対話設計のためのツールも

充実してきている2),3)｡

2･2 ソフトウェアエンジニアリング時代

1973年,B6ehmはその論文4)の中で,ソフトウェアの不良件

数とそれが発生した工程,修正に要するコストを分析した｡

その結果,プログラミング工程で発生した不良よりも,それ

以前のシステム設計,モジュール設計などで発生した不良の

ほうが修正コストが高いことを示した｡これを契機として,

それまでのプログラミング工程に焦点を当てた技法だけでな

く,計画から設計,プログラミング,テスト,保守に至るソ

フトウェア開発工程全体を対象とした生産技術の開発が行わ

れるようになり,ソフトウエアエンジニアリングと呼ばれる

ようになった｡

ソフトウェアエンジニアリングの基本となった概念は,ウ

オータフォールモデルと構造化技法である｡

(1)ウォータフォールモデル

このモデルは,上から下に並べた器の問を水が流れ落ちる

様子にたとえて,ソフトウェア開発工程全体をモデル化した

ものである｡器に相当するのは,計画,設計などの′ト工程で

連 接 復 選 択

処王里1

処理2

処理

条件

処理1

条件

処理2

注:略語説明 F(Fault),T(True)

図l構造化プログラミング技法 連接,反復,分岐の三つのパター

ンの制御構造を組み合わせることによって,GOTO命令のないプログラ

ムを設計する｡

あり,水に相当するのは仕様書やプログラムである｡開発作

業を′J､工程に区切り,各工程での開発結果をドキュメントと

してまとめて次の工程に渡すこと(フェイズドアブローチ)を

基本とする｡

(2)構造化技法

ウォータフォールモデルに基づき,各工程を効率よく進ゆ

るための多くの技法が提案されたが,これらの間には共通し

た概念があった｡すなわち｢構造化+である｡｢構造化+の基

本は分割と統治である｡｢構造化+は,大きくて複雑な対象を

小さな要素に分割し,要素間の関係を定義することによって

対象全体を取り扱う手法である｡この手法に基づき,構造化

分析4),構造化設計,系統的テスト技法などが開発された｡こ

れらの技法は,仕様の記述形式と設計手順で必ずしも厳密で

はないが,反面,だれにでも使えることが評価され,現在,

実用面で主流となっている｡

田 ソフトウェア生産技術における最近の動向

ソフトウェアエンジニアリングは,既に開発された技法を,

より実用自勺な方向に改良する方向と,新しい技法を開発する

二つの方向に展開している｡以下では,この二つの方向につ

いて展望し,本号での特集テーマとなっているSEWBでの具

体化例を示す｡

3.1シームレスシステム化

ソフトウェア開発工程の機械化は,計画から設計を経て保

守に至る全体を,一貫して支援することが不可欠である｡一

方,個々の工程については,そこで行われる様々な開発活動

を総合的に支援するツール群が必要である｡例えば,プログ

ラミング工程では,従来あるエディタ,コンパイラ,デバッ

ガに加えてレビュー用ツール,ライブラリ管理ツール,変更

管理ツールが必要となる｡これらのツール群を総称してプロ

グラミング環境と呼ぶ｡

ソフトウェア開発支援システムは,この｢一貫+と｢環境+

の二側面から複数ツールを準備した統合化システムへと進化

しつつある｡この統合化を実現するシステムは,開発作業全

体を支援するツール群を備え,しかもツール間が密接に結合

していることからシームレスシステム(Seamless System)と

呼ばれる｡

図2に示す大形コンピュータを用いたシステム開発支援ソ

フトウェア(EAGLE2:Effective Approach to Achieving

HighLevelSoftwareProductivity2)や,図3に示すワーク

ステーションを用いたSEWBはシームレスシステムの実現例

である｡この二つのシステムは機能が互いに補完するように

構築されており,組み合わせて活用することが可能であり,

システム間のシームレス化も実現している｡

ツールのシームレス化に当たっては,仕様･プログラム情

報の一元管理,ツール間のユーザーインタフェースの統一が

必要となる｡従来,個別のツールを1箇所に集め,データの

授受方式を定めて接続するツールボックス形統合方式が主流

であった｡これに代わる新しい方式として,SEWBではツー

ル横断的に対話管理,データ管理などの共通機能を独立なソ

フトウェアとし,この上で各種のツールを搭載するか-ネル
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工程

対象
システム設計 プログラム設計･開発 テ ス ト 運用･管理

E

A

G

L

E

2

ホスト用

ソフトウ

ェア開発
支援

lシステムフロー自動生成
COBOL/SEWB接続プログラム データ辞書管理

l画面･帳票定義lご星孟ン●部品によるプログラ

.嘉≡書芸義.XDM開発言語
諾‡浣 自動ドキュメント支援

バッチ帳票定義バッチ帳票作成支援言語テストファイル作成70ログラム作成進捗管理

トランザクション仕様定義*標準パターン･部品APテスト支援プログラム変更履歴管理

l金融用パターン･部品Il+CL自動生成l

SDF′システムフロー管理
*金融･獅ユーザ輔け稼動情報管理

EAG+巨2

SEWB伝送プログラム

注:略語説明 EAGLE2(E†fec仙eApproachtoAchievingHighJevelSoftwareProd=Ctivity2)

SDF(StructしげedDataFlow Dlagram)

SEWB(Software Engineer【ngWorkbench)

×DM(ExtensibleDataManager)

JCし(+obContro】La【gUage)

図2 システム開発支援ソフトウェア"EAGLE2”のツール群 システム設計から運用管理に至る一連の開発工程全体を支援するツールが準備

されている｡これらを組み合わせて利用することにより,効率の良いソフトウエア開発が可能となる｡

(核)化構造形統合方式(図4)も実現されている｡

3.2 ビジュアル化ソフトウェア開発方式

従来ソフトウェア開発を支援するツールで主として用いら

れた表現形式は,スクリーンエディタに代表されるように文

字形式であった｡これはツールを利用するための端末が文字

を主体としていたことが主な原因となっている｡

ワークステーションの普及により,この状況は一変し,文

字に加えて図形を用いたツールが数多く開発されている11)｡

図5はSEWBを用いたシステム設計からテストに至る一連の

開発の流れを示したものである｡表現は図形式が主であり,

ソフトウェアの構造を図の形や配置,線の接続でビジュアル

化することによって,ソフトウェアの設計不良の発生防止と

レビューの容易化を図っている｡

3.3 プロトタイピング技法

プロトタイピング技法は,ウォータフォールモデルヘの批

判から生まれた｡ウォータフォールモデルでは開発の初期段

階で仕様を明確に確定し,これを仕様書に記述することが前

提となっていた｡これに対してプロトタイピング技法では,

初期段階での仕様の確定は困難であー),仕様書による設計者

間の意思伝達には限界があるとの認識がある｡開発の初期段

階で実際に眼前で動く形でシステムの利用者に仕様を提示し,

レビューを容易化するのがこの技法である｡国6にプロトタ

イピングを支援するツールの一例を示す｡このツールを用い

ることにより,対話システムの画面レイアウトと画面の遷移

条件を定義することによって,あたかも実際のソフトウェア

が動作しているかのように画面の動きをシミュレートするこ

とが可能である｡

3.4 分散形開発支援システム

1980年代の後半に入ってワークステーションが急激に普及

しつつある｡16ビットCPUから32ビットCPUへと移行しつつ

あるワークステーションは,10年ほど前の大･中形コンピュ

ータに匹敵する性能を備えている｡また,複数のワークステ

ーションをローカルエリアネットワークで接続することによ

って,より高度な機能を実現できるようになった｡

このようなハードウェアの発達に伴い,ソフトウェアの開

発環境も,従来の大形コンピュータを端末から利用する方式

からワークステーション主体の分散形方式へと転換しつつあ

る｡

3.5 知識工学の応用

知識工学はソフトウェア生産技術の舞台に登場して間もな

い段階であり,基本技術の開発が進められている｡日立製作

所では,知識工学を適用したプログラム再利用方式の基本技

術を開発した｡

この再利用方式では,ソフトウェアの仕様書をあらかじめ,

ライブラリに蓄積し,必要に応じて検索し,反復利用する｡

知識工学は仕様書の検索に適用する｡利用者はまず,ソフ

トウェアの機能に対する要求を日本文で入力する｡この日本

文をもとに仕様書を検索するためのキーワードが推論により
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エ程

対象
システム設計 プログラム設計･開発 テ ス ト 運用･管理

S

E

W

B

共 通

lpADエディタl

lソースエディタl

l sEWB基本部 l

l sEWBユーティリティ 1
WS･マイクロ

コンピュータ

ソフトウェア

開発支援

l pAD←→C自動生成.1l
cpADテスタ

ホスト用

ソフトウ

エア開発
支援

l 業務設計支援 1
PAD十一COBOL自動生成 COBOJPADテスタ

lシステムフロ瑠言十支援l

l画面遷移シミュレタl
PAD←◆P+/l自動生成 COBOLソース実行テスタ

l画面･帳票定義l
デシジョンテーブル

一COBOL自動生成

PADいFORTRAN自動生成

注:略語説明 PAD(ProblemAnalysisDiagram),WS(Workstation)

図3 SEWB(Software EngineeringWorkbench)の構成 ワークステーション上でシステム設計からテスト保守までを支援する｡各工程に

対して複数のツールが用意されている｡図2のEAGJEと組み合わせることによってより効果が上がる｡

ツールボックス形統合方式

支援ツールA

支援ツールB

支援ツールC

カーネル(核)化構造形統合方式(SEWB)

支援ツールA

対

話

管

理

支援ツールB

支援ツールC

SEWB基本部

デ
ー
タ

管

理

仕様
プログラム

情報

図4 カーネル(核)化構造形統合方式(SEWBの例) sEWBでは,対話管理,データ管理を一括して行う基本部の上に,ツールが各種搭載さ

れる統合化構造となっている｡
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シ ス テ ム 設 計 プ ロ グ ラ ム 開 発
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テスト状況のPAD表示
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テストカバレージ情報

COメジャー=100%

Clメジャー=96%

支
援
ツ
ー
ル

援支計

几
つ
入

一三】口

務業 システムフロー設計支援

画面遷移シミュレータ

画面･帳票定義

PADエディタ PAD十→ソースプログラム

自 動 生 成

デシジョンテーブル→COBOL自動生成

ソース

エディタ

COBOJ

PADテスタ

COBO+

ソース実行テスタ

技

法

●ビジュアル化設計技法

●構造化分析技法

●プロトタイピング技法

●ビジュアル化プログラミング･テスト技法

●構造化プログラミング･テスト技法

図5 ビジュアル化ソフトウェア開発方式(SEWBの例) 図形を用いてソフトウェアの静的構造を記述し,設計での亘頁の整理を助けるとともに,

レビューを容易とする｡図形上のシミュレーションによって動特性の検証も可能である｡

自動抽出される｡もとの日本文には,ソフトウェア作成上必

要のない語も入っている｡このような語は,業務知識ベース

と照合してフィルタにかけて削除する｡要求に沿って,この

機能なら,こういうデータや処理も必要なはずという推論に

よってキーワードが追加される｡得られたキーワードをもと

に類似な仕様書が検索され,これを修正することにより新し

いソフトウェア仕様書が完成する｡仕様書からプログラムへ

の変換は,上述のSEWB及びEAGLEを用いて対話的にプログ

ラムの組み合わせを指定することにより,自動的に行われる18)｡

巴 結 言

以上でソフトウェア生産技術の歴史と最近の動向の概略を

説明したが,紙面の都合で割愛した中にも重要な技術動向は

幾つかある｡既存のソフトウェアを再構成して再利用する技

術14),あるいは従来の手続形言語とは異なるオブジェクト指向

言語16)などである｡これらの技術は新たにソフトウェアエンジ

ニアリングの舞台に登場して間もない段階であり,現在はそ

の評価が定まっていないが,今後のソフトウェア生産技術の

方向を示唆するものである｡いずれにせよソフトウェア生産

技術の分野では,一部の専門家だけが使いこなせる技術でな

く,非専門家が使っても効果のある技術の開発を一歩ずつ積

み重ねていくことが肝要である｡
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