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ソフトウェア開発指向のワークステーション
ーソフトウェア エンジニアリング ワークベンチー

Workstation for Software Development

-Software
Englneering Workbench】

ソフトウェアの生産性･信頼性の向上のためには,開発の全フェーズにわたる開

発技法･支援システムの充実に加えて,優れた開発設備の採用が必要である｡ソフ

トウェア開発設備としては,(1)計算機の負荷分散による応答性の向上,(2)大形計算

機リソースを共同利用するときの運用上の制約の解消,(3)開発者の利用の仕方に応

じたフレキシブルかつヒューマンフレンドリーな対話インタフェース構築の面か

ら,ワークステーションとホストコンピュータとを結合し,この上でソフトウェア

開発支援システムを一貫して利用できる統合開発環境が必要である｡

本稿では新しいソフトウェア統合開発環境として,日立製作所が研究開発した

SEWBについて紹介する｡SEWBを採用することによr),ヒューマン フレンドリー

なインタフェースを通して,ソフトウェアの一貫開発が可能になる｡

□ 緒 言

ソフトウェアの生産性･信頼性の向上のために,開発に計

算機を活用することが多くなってきている｡従来のソフトウ

ェア生産では,プログラミング,テストといった限られた作

業にだけ計算機が活用されるにとどまっていた｡現在では,

これらの作業ばかりでなく,計画･設計からテスト後の保守,

機能改良に至るまでの一連の作業全体を支援するトータルな

計算機システムが要求されるようになってきている｡

ソフトウェア生産に計算機システムが活用される度合いが

高まるにつれて,開発技法とともに開発者が技法を十分に活

用できる開発設備が重要視されている｡優れた開発設備がな

いと十分に生産性を高めることができない｡計算機ハードウ

ェアが高価であった時代には,センタにある計算機をバッチ

処理で利用するか,あるいはインテリジェンスのない端末を

センタにある計算機に数台つなぎ,計算機リソースを時分割

(TSS:Time Sharing System)で利用する方式がとられて

きた｡これらの方式では,利用者が多くなると計算機への要

求を出してから結果を得るまでの応答性(バッチ処理ではタ

ーンアラウンド時間)が悪いこと,センタ運用上の時間,使用

可能なりソースの制約など,利用上の問題も多かった｡
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これに対しワークステーションは,(1)手元に置いて計算機

リソースを専有利用できること,(2)ネットワークなどを用い

て,センタ計算機や他のワークステーションと情報交換がで

きることなどにより,理想的なソフトウェア開発設備になり

得る可能性をもっている｡

ソフトウェア開発に用いられるワークステーションは,ワ

ークベンチ(作業台)とか,ソフトウェア開発環境(Software

DevelopmentEnvironment)とか呼びならわされている1卜5)｡

ここでは,日立製作所が研究開発したソフトウェア開発用

の新しいワークステーションである SEWB(Software En-

gineeringWorkbench:ソフトウェアエンジニアリングワ

ークベンチ)1)･5卜8)について紹介する｡

白 ソフトウェア開発の統合王貫境

図=は,今後のソフトウェア開発システムの在り方を示し

ている｡開発作業を支援する計算機システムと,開発者とは

ワークベンチを通して,対話を進めることによr),ソフトウ

ェア(仕様書,マニュアルなどのドキュメントとプログラム

コード)を完成させる｡

ワークベンチに重要な要件には,
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国l ソフトウェア開発総

合環境 図は.1CAS(lntegr∂ted

Computer Aided Software Engneer-

ing)の概要を示すが,今後のソフ

トウェア開発は,このような形態

をとるものと思われる｡更に.この

ような形態を取りながら各支援シ

ステムの自動化の度合いが高ま

り,人間の介入の度合いが少なく

なってゆく｡
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日立製作所神奈川工場
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表11CASの各フェーズの核となる｢図形を中心としたソフトウエア構造化技法→
■CASでは▼ライフサイクルを通して一貫した方法論,言語,図

形表現･支援システムから成る総合的な技法を提供することにより,高品質なソフトウエアを効率的に作成できる環境を提供する｡

フェース システム分析･計画 システム設計 ソフトウエア設計 ソフトウエア製造 テスト

構造化,抽象化

の対象
システム化の目的

l
横取情報 処‡里,制御,データ プログラム テストケース

構造化,抽象化 l.目的の階層化

2目的と実現手段との明

l.問題とその解法との分
離

l.問題を小問題(モジュー
ル)に系統的に分割

l.マクロな論王里からミクロ
l.機能から系統的にテス
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2.必要最小限のテストケ

-スの抽出
純化 構成 2.制御の流れの規格化

すl
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●目的樹木園

要式定義言語(RD+)
､/

ソフトウエア言ル計言責五(SDL)

垣 丁スト
′去(ST)

図 形
●フローネット図

●ストラクチャートナャート

p又日RR口

●PAD図

●高級言語
機能図式表 現 ●機能情報関連図 ●ER図

●lPO

●データ構造図

支 援 PPDS RDA MDA SDL′/PAD
AGENTシステム FRAME DBDS,SMDS DBDS,SMDS PARSE

注:略語説明(アルファベット順)

ADCAS(A=tODoc=mentationAidSystem),AGENT(AutomatedGe=erationSystemforTestcase)･A旧E(Adaptab■edatamanage=nformationDesignPackage),

DBDS(DateBaseDesig=System),EAGLE(EffectiveApproachtoAchieving=ighLeve■SoftwareProd=C仙y),ER(EntityRelationship),

FRAME(Fo｢ma=zedRequi｢ements仙ysisMethod)▼=■TEST(=itachiProgr∂mmi=gTestSystem),=■TS(=ighly■nteractiveTestjng∂=dDebuggingSystem),

HPLTD(HitachiP｢og｢ammi=gLa=guageTestandDebugいCAS(■ntegratedComp=terAidedSo伽areengineering),■PO(巾UtProcessOutput),

1SCP(lnteg｢atedTooisforSystemConfjgurationP-an仙g)▼MDA(Mod=■eDesignA=a如er)▼MDL(Mod山eDesignLang=age).pAD(Prob-emAnalysisDiagram),

PARSE(P｢oductio=A=dRed=CtionScreenEditor),PPDS(P加ningProced=retODeve■opSystem),RDA(RequirementDef州0nAnalyzer),

RDL(RequirementDefinitionLa=g伯ge),･SA(Str=CturedAna-ysis)･SCAN(StaticCodeAna-yzerSystem),SD(StructuredDesign),

SDL(Softwa｢eDesig=La=gUage)･SEDB(SoftwareE=gineeringD∂taB∂Se),SEW8(SoftwareEngineeringWorkbench),

SMDS(So什w∂reModuleDesignSystem),SP(Stn+CturedProgrammi｡g),ST(Stru｡turedTest)

フェーズ

アクティビティ システム分析 計画 システム設計 ソフトウェア設計 70ログラミング テスト運用保守

開 発

新規

再利用

SEWB(ソフトウェアエンジニアリングワークベンチ)

PPDS

(分析支援)
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(計画支援)
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(デ還芸ス)

AID巨

データ

/ヾ-ス

物理設
計支援 SDし/PAD

PARSE
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高級言語

川TS

HPLTD

川TESTなど
(テスト支援)

SCAN

ADCAS

(讐劃
SMDS

(モ蒜議レ)
MD+/MDA
ソフト

ウエア

設計支援

AGENT(テスト項目作成)

lSCP(性能評価)

SEDB(ソフトウェア エンジニアリング統合データベース)

l l
モデル参照形の

●要式仕様作成支援
●プロトタイピング支援

ソフトウエア合成支援 1晰ソフトウェア修正支援
lEAGLE(ソフトウェア再利用形システム開発支援)

l l

管 理

1 1

総合ソフトウェア生産システム(品質･資源･エ程管理支援)

注:略語説明 SEWB(So†tware巨ng･neer･ngWorkbench),その他の略語は表1下の注を参照のこと｡

(1)利用できる開発支援システムが充実していること｡

(2)一貫した開発作業を可能にすること｡

(3)優れたマンマシン イン.タフエースをもっていること｡

などが挙げられる｡

日立製作所では,これらの要件を満たすシステムとしてソ

フトウェアー貫生産システムICAS(Integrated Computer

AidedSoftwareengineering)を研究開発してきた1)｡ICAS

の特徴は,(1)開発の各フェーズごとに,ソフトウェアを人間

に理解しやすくし,かつビジュアルにする図形表現法を特徴と

するソフトウェア構造化技法を配し,その技法に基づく作業

をガイドする開発支援システムをそろえたこと(表1),(2)各

フェーズの情報をデータベースによって一元管理するととも

に,フェーズ間の情報を,計算機との対話を通して変換する

橋渡し技術(Bridge技術)を確立し,一貫した開発を可能にし
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図21CASの諸技法の関連

回申[] は,フェーズの間の情報の

変換システム(Bridge)を表わしている｡

ソフトウェアの再利用開発時には,

統合データベースに蓄積された情報

を選択抽出して,追加修正を加えて

用いる｡

たこと(図2),(3)以上に述べた技術開発に加えて,各技法が

もつ図形表現法を主としたマンマシン インタフェース機能

を整理統合して,直接操作形の対話方式により統一コマンド

化を図り,その処理機能を端末に集約した分散形のワークベ

ンチSEWB(Software Engineering Workbench)5卜8)の確立

である｡

次章でこのSEWBの特徴を紹介する｡

田 ソフトウェア エンジニアリング ワークベンチ

(SEWB)の特徴

新しく開発したSEWB(図3)は,ソフトウェア開発の各種

支援システムの統合化 高機能対話インタフェース,分散処

理方式の採用により,ヒューマンフレンドリーなソフトウェア

開発統合環境(図4)を実現する｡次にSEWBの特徴を説明する｡
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図4 SEWBを用いたソフトウェア開発 SEWBのヒューマンフレン

ドリーなマンマシンインタフェースを通して,プログラム自動生成システム

sDL/PADを利用している光景を示す｡開発者は,図の要素を積み木細工のように

組み合わせさえすれば,プログラム コードは自動的に支援システムが作成して

くれる｡
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図5 オブジェクト指向ソフトキー方式 技法及びツールの利用法

をオブジ工クト(手順図,データ図などの図面の種類,及びそこで用いられる図

形要素)と操作(挿入 削除など)とに分けたガイダンスが表示される(オブジェ

クト指向)｡計算機からの誘導に従って,開発作業者は,対応する記号を選択指

示する(ソフトキー方式)二とにより,｢～を～する+という日本語と同じ順序の

指示を計算機に与え,これを繰り返してソフトウエアの開発が進められる｡

々′一

ユ

トピス
ン

ホ
コ

ソース

プログラム

ドキュメント

匝コ

図3 SEWBのツール搭載

例 sEWBヘプログラム自動

生成システムSD+/PADを搭載し

た例を示す{)なお上図は,すべて

ワークステーション上の機能を

示す｡完成したソースプログラ

ムは.ホストコンピュータに送

られ,ホストコンピュータの最

適化コンパイラを通して,効事

の良い機械語に翻訳されるし

3.1 統合 化

SEWBは,様々な開発技法(ウォータフォール形,プロトタ

イピング形,再利用形,再生形など)に基づいて開発された

種々の開発支援システムを順i欠搭載することによって,ソフ

トウェア開発作業の全体を機械化する統合開発環境を構築す

る｡ある支援システムの出力が,別の支援システムの入力と

なり,一連のツール群を連携させる一貫化,仕様情報やプロ

グラム コードを統合データベースにより一元管理すること

によって支援システムを結合すると同時に,支援システム問

に横断的な機能を共通ソフトウェア(カーネル)化することに

より,新たな支援システムの追加開発を容易とする増殖機能

をもっている｡

3.2 高機能対話インタフェース

SEWBでは開発作業を,ソフトウェア情報を対象とした人

間と支援システムとのコミュニケーションに基づく創造活動

としてとらえている｡このコミュニケーションを円滑にする

施策として,(1)図形の要素を積み木のように組み合ゴ)せる要

領で,ソフトウェアを作成するための画面上で図形形式のコ

マンドを選択操作する｡｢オブジェクト指向ソフトキー方式+

(図5),(2)図面を作る文法を内蔵させ,配置,結線,図形サ

イズなどを自動的に決定する｢図面文法内蔵+による誘導形対

話方式(図6),(3)図面の高速処理により対話応答性を良〈す

るための高速図形発生機構※･㌻などを開発しており,ユーザー

に親しみやすい対話インタフェースを実現している｡

3.3 分散処理

SEWBが,ワークステーションとホストコンピュータの結

合(マイクロ･メイン フレームリンケージ)による分散処理

を採用している理由は,(1)計算機の負荷分散による応答性の

向上,(2)大形計算機リソースを共同利用するときの運用上の

制約の解消,(3)開発者の好みに応じたフレキシブルな対話イ

ンタフェースの構築などである｡(3)に関しては大形計算機の

得意とするところは,画一化された処理は豊富なリソースを

※)円,直線などの図形要素をドットに展開するマイクロプログラム

と,バイポーラのビットスライス マイクロプロセッサから成る高

速演算機構である｡
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PAD図を作成することをSEWBに

SりロIs2lロS31E 順作成
V3

問いかけると,右図のようなガイ

ダンスメニューが表示される

(N3,Vlとマウス又はキーボード

から入力した結果)t)

V4

Nl
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す`ゝ 1† 2J 3一 4-
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N3PAD図
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1† 2J 3→ 4←
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･S3.N>0(垂)と入力
●図面カーソルは,条件

N>0が成立するときの

処理の入力を待つ｡ †

/1,M=0㊨と入力
(Slのソフトキーをマウス

で指示する力､,キーボード

からSlの文字を入力するか

いずれか｡)
図面カーソルが移動

Sl ⊂コ
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S2 [::コS3 E Vl

V2

V3

V4

作成
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1†12+13-l4-
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/f〔シンボルS〕,く文字列〉G蛮)を
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左図はSl,M=M←lG蛮)を入
力Lた直後の画面

Sl 可s21叫s3E Vl作成

V2

V3

V4

Nl

N2

N3pAD図

N4

て下さい｡

1

M=0

2 3 4

N>O J二1,N M=M＋l

1† 2J 3一 4-

〔シンボルS〕,く文字列〉と入力し

●竿
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移動
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M

箱2のN>0が箱2の下へ

不成立のとき移動

の枝へ移動

N2

N3 PAD図

l=l21l3-l4-1N4

〔シンボルS〕,〈文字列〉と入力して下さし､｡

図6 図面文法内蔵方式 sEWBを用いたプログラム自動生成システム

SDL/PAD使用例を示す｡図面文法内蔵方式が採用されているため,図の入力が箱

の形状と箱に入れる文字列だけとなり操作が極めて容易となっていることが分

かる｡

利用することにより,高速処理する点にある｡マンマシン イ

ンタフェースのように開発者の個別性を考慮しなければなら

ない機能は,できるだけワークステーション側に分散させる

必要がある｡ただし,ワークステーションとホストコンピュ

ータの間で,情報伝送が頻繁に起こることは,機能の分割に

無理があると言える｡SEWBでのホストコンピュータとワー

クステーション間の機能配分は,表2に示すとおりである｡

山 ソフトウェア エンジニアリング ワークベンチの効果

ワークステーションを利用したSEWBの効果実績を表3

に示す｡オブジェット指向ソフトキーの採用,この方式によ

る対話方式の統一により,従来方式に比べて操作性が向上す

ることが分かる｡更に,高速図形発生機構の採用と,機能を
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表2 ワークベンチでの機能分散例 ワークステーションとホストコ

ンピュータとの間の機能配分は,ワークベンチの利用者の作業内容によって決

まるので,一概に決めることはできない｡本表はSEWBでの分散例で,ソフトウ

エア設計とプログラム作成及び単体テストまでが,作業者に課せられている場

合に利用されるワークベンチの典型例である｡

媒体 ワークステーション側機能 ホストコンピュータ側機能

搭載

機能

●対話制御(メニューカイダン ●ソフトウェア統合データベー

スコマンド解雫尺) ス(作成,更新,検索)

●図面,言語入力処理(PA[)図, ●フェーズ間情妻板変換

SDL言語など) (Brldgeツール)

●図面,言語エディタ(構)昌工デ

イタ,フルスクリーンエディタ)

●図面.言語インクブリタ

●フェーズ間情報解析

●ドキュメント印刷

●図面言語テスタ

●図面,言語相互変換

●ソフトウエアコンフィキュレ

-ションコントロール(バー
ジョン管理)

●各種管王里システム

(SDL′/PAD) (工程,資源,品質)

●データ変化転送 ●データ変化更新

表3 SEWBの効果 図面文法内蔵方式の採用などにより,入力操作室は

従来の圭一となっている｡また応答性は,高速図形発生機構,分散処理の効果に

より,従来の時分割処王里に比較して÷～品に改善されていることが分かる｡

項 目 SEWB方式 従来方式

一 貫 性 諸ツールに横断的な統一対話方式 ツール個別の対話方式

操 作 性 オブジェクト指向ソフトキー キーボードにより逐三欠入力

入力操作量 l対3

応 答 性 l秒以内 3～60秒

ワークステーションヘ分散させたことにより,応答性は従来

のノンインテリジェント端末を用いた時分割処理に比べて1

秒以内と,÷から去に改善されている｡入力操作量も,｢図面文

法内蔵方式+により,従来方式に比べ÷に改善される｡これら

の効果は,ワークステーションとホストコンピュータの連携

によるものである｡

■l 緒 言

以上,ソフトウェア開発に用いられるワークステーション

の典型例として,ソフトウェアー貫生産システムICASの一環

として新しく開発したSEWBについて紹介した｡

ソフトウェア需要の急速な増大に対処するためには,開発

技法,支援システムの充実に加えて,開発設備の充実が重要

である｡今後,SEWBのようなソフトウェア開発設備の適用

は拡大していくことが期待される｡
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