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システム仕様書の再利用によるソフトウェアの開発技法

(lCAS-REUSE)
SoftwareDevelopmentbYReu引ngSYStemDeve10PmentSpecifications

新しくソフトウェアを開発する場合の生産性向上を目的としたソフトウェア

生産支援ツールが,従来開発されてきた｡この場合は,類似ソフトウェアでも

新規に開発することが多く,生産性に限界があった｡ソフトウェアを部品に分

解できれば,部品レベルで再利用が可能となる｡従来はプログラムを部品化す

る方法がよく採られてきた｡それよりも高い生産性をねらって,より上流工程

の部品化を意図して,システム仕様書の再利用を行った｡既存システムを最大

限再利用するためには,開発対象システムに類似した仕様書の検索が重要な技

術となる｡ICAS-REUSEは,要求文解読のための日本語処理機能,要求文の欠

落情報を補足するための業務上の概念依存関係を用いた推論機能,類似仕様書

の検索機能などを備えている｡

山 緒 言

計算機ソフトウェアの需要は増大し,更にソフトウェア機

能は高度化,複雑化,大規模化している｡

ソフトウェアの生産性,信頼性に対処するためには,生産

支援ツールを用い信頼性の高いソフトウェアを常に新たに開

発してゆく方式と,既存ソフトウェアを再利用する方式が

ある｡

ソフトウェアを常に新しく開発する方式は,標準化技法や

ツールなどを用い信頼性の高いソフトウェアを効率よく作成

することを主眼としたものである｡一方,ソフトウェア再利

用方式は,再利用できるソフトウェアを最大限流用し,新た

に開発するソフトウェアの量を最小限にするものであり,ソ

フトウェアの生産性と信頼性を高める上で重要な一方式で

ある｡

よく使われるプログラムを部品化し,部品の再利用を支援

するツールは既に実用化されている1)･2)｡プログラム部品の修

正が生じないようにソフトウェアを設計するためには,設計

者がプログラム部品に習熟していることが必要である｡

既存ソフトウェアの仕様書を再利用する技術(ICAS¶

REUSE:Integrated ComputerAided Software Engineeト

ingSystem-ReusableSoftwareEngineering)では,新たに

開発しようとしているシステムに似ている仕様を備えたシス

テムの仕様書を,検索することが重要な課題である｡これに

は要求を解読することと,要求の漏れを意味的に補足するこ

とが必要である｡ユーザーの言葉(業務の言葉)で記述された

要求を解読するために,情報処理用格文法辞書を用意した｡
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要求の漏れを推論するために,業務上の概念依存関係をあら

かじめ登録することとした｡

ICAS▼REUSEは,要求がユーザーの言葉で定義できること,

最大限再利用できる既存システムの仕様書が得られることな

どの特徴があり,業務用語で書かれた承認仕様書の迅速な作

成や類似仕様書の再利用による効率的なシステム設計が実現

できる｡

ソフトウエアの開発過程は,表1に示すように6段階に分

けることが多い｡ICAS-REUSEはシステム設計以降を支援す

る技術である｡

囚ICAS-REUSEの設計思想

システム設計では,ユーザーの要求を正確に把握し,要求

を過不足のないシステム機能で満たすことが目標となる｡

システム設計では,おおむね次のような作業手順を踏む｡

(1)ユーザーの要求を,フリーハンドで描いた絵,図,表,

情報の流れ図,文章などを用い,各業務ごとに記述(非定型的

記述)する｡

(2)システム設計者は,ユーザーの要求をシステムの仕様と

して見直し,冗長な部分,欠落した部分を要求元(ユーザー)

に確認しながら補い,ユーザーと合意のとれたシステムの仕

様書を作成する｡

(3)作成したシステム仕様書に基づいて詳細設計を行う｡

このような手順を踏まえ,設計工程の生産性･信頼性を向

上させるために次のような基本方針を設定した｡

*
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表lソフトウェアライフサイクルの各フェースの作業概要

REUSEは,システム設計フェーズ以降の支援を目標とする技術である｡

ライフサイクル
フェーズ

作 業 の 目 標

1･シス詣分析
l

●システム化の目的と解決手段の明確化

●プロジェクトの到達点及び目標の設定

I

●ユーザー要求の過不足のない仕様イヒ2. システム設計
●ソフトウェア構成要素の決定

●ソフトウェア機能要求を実現するソフトウ

3_ ソフトウェア
設計

ェア方式の決定

●設計の経済的な実現

(モジュール化,モジュール間インタフェース

モジュール内論理)

●ソフトウェア設計仕様の計算機言言吾への番羽
4. ソフトウェア

製造
訳(コーディング)

●計算機言語への翻訳誤りの除去(デバッグ)
l

l

5.システムテスト

l

●作成されたシステム全体の要.求との合致を

検査(機能,品質)

l

6･運用･保守
●完成システムの使用と誤りの補修

●イ重用環境変イヒに応じた修正･改良

(1)あいまいな要求から,定型的なシステム仕様書の記述へ

変換する過程を支援する機能を導入する(要求の翻訳)｡

変換過程の支援機能は,次のようなサブ機能で構成する｡

(a)あいまいな要求を定型的な記述の仕様書に変換する機

能

(b)変換･生成したシステム仕様書から冗長性を削除する

機能

(C)変換･生成したシステム仕様書から欠落している情報

を付加する機能

(2)既開発システムの仕様の中から要求機能を含む仕様を抽

出し,システム詳細設計を支援する機能を導入する(設計情報

の再利用)｡

以上の基本方針と機能概要(図1)に基づいたICAS-

REUSEの操作と機能のフローを図2に示す｡

田ICAS-REUSEで実現した基本機能

3.1要求をシステム仕様に翻訳する機能

翻訳機能は,要求を解読しシステム仕様書に変換する機能

と,システム仕様書としての冗長性を削除する機能,欠落情

報を付加する機能から構成される｡

3.l.1要求記述手段及びシステム仕様書への変換機能

要求を記述する手段は多数ある｡記述する規則が厳密なも

のほど仕様としての完備性が保証される｡しかし,利用者に

とっては記述規則を忠実に守らねばならないため,使いにく

い場合もある｡

REUSEでは,要求記述手段として日本語文を用いた｡利用

者の利便性を考慮し,使用する日本語文に次のような記述内
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基 本 方 針 主 要 機 能

要求の翻訳 要求からシステム仕様へ変換

システム仕様の冗長性の削除

不足情報の付加

詳細設計のための

設計情報再利用
頬似仕様書の検索

-

-
基

本

機

能

プログラム再利用 プログラム開発支援ツールとの結合

付
加
機
能

図I REUSEの設計方針 ソフトウエアの再利用を,システム開

発の早期から実施できるように機能を設定Lた｡

答の制約と構文上の制約を設けた｡

(1)記述内答の制約

(a)システムの機能を記述すること｡

(b)システムの機能をトソプダウン的に記述すること｡

(2)記述構文の制約

(a)単文又は単文を結合した重文を原則とする｡

(b)システム機能の起動条件を記述する場合,定められた

用語(14種)による複文を用いることができる｡

(c)前後する二つの文が互いの機能の出力,入力の関係で

意味的に結ばれている場合,指示代名詞を用いた係り受け

のある文章を用いることができる｡

以上のような制約のもとで,要求を実際に日本語文で記述

すると次のような問題が生じた｡

(a)業務固有の用語が多用されること｡

(b)業務上常識に当たる内容は記述されないことが多い｡

(c)業務のデータに関する記述漏れが多い｡

(d)業務処理の上位･下位に関する記述漏れが多い｡

これらの問題は,日本語文を使用して要求を記述したこと

に起因すると思われる｡REUSEでは,これらの問題に対処

するため,以下の日本語辞書を用意した｡

(a)日常用語辞書削)

(b)業務用語辞書

業務用語を認識するために利用する｡業務用語辞書は用

語ごとに用語間の部分を示す語と全体を示す語との関係,

同意語などを登録する｡

(C)格文法辞書

格文法解析を実施するために利用する｡

システムの機能を表わす動詞の格を定めた(10種類の格を設

※1)REUSEは,日常用語に閲し,日英機械翻訳システム

HICATS/JE(HitachiComputer Aided Translation

System/JapanesetoEnglish)の用語辞書を利用した｡
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日本語要求文

管理レポートを
作成L,･

入力

要求システムの仕様

修正･編集データ

要求の
翻訳

参照

管理レポート作成

入力

機能仕様書

設計
支援

検索

l

入 ナコ キ/り力‾イヨウ 出 力

ビデオから管王里No_
を入力しチェッ
クする..
沓【一

邑理ND.のアークを
計算し レポート

を出力するり

プログラム

再利用支援

検索

作成

[名詞]

[動詞](-)スル･サ変
(入力)一カラ,-ヨリ

(出力)-ヲ

甘王里レホート作成

｢‾‾‾

く〕
ヒ了寸1｢甘モ▼kノ

脊!▼～･く｢うークー

=■-･1丁,

管王軌0を入力する

管王軌0の
ある間

レポートを作成する

管玉里Noをチェックする

管Ⅰ卦0が
正しい

完成プログラム

翻訳辞書･ルール

既存仕様書

ライブラリ

プログラム部品

ライブラリ

図2 REUSEの機能の流れ概要 要求を翻訳Lてシステム仕様を作る｡類似仕様を検索修正L,ソフトウェア仕様を完成する｡プログラム再

利用ツールにつなぐ｡

走)｡各格に,物,データ,情報,方法及び条件という5種の

データフロー変換属性を設定した｡この属性のデータは,業

務用語辞書に登録する｡

REUSEは要求を記述した日本語文(要求文)を,システム機

能とデータとの関係図(データフロー図)へ変換する｡変換時

データフロー変換属性データと格文法辞書を利用する(図3)｡

3.l.2 システム仕様書の冗長性を削除する機能

システムの仕様を記述する方法も多種多様であるが,記述

しやすく読みやすいデータフロー図を利用する｡

要求文は,複数の文章で構成される｡変換機能により各文

ごとに1個のデータフロー図を生成し,これらを統合してシ

ステム仕様書を作成する｡

設計者は,数個のデータフロー図を指定して統合すること

も可能である｡また,データフロー図の構成要素(システム機

能,データ)を指定して統合することも認められる｡

本機能により設計者は機械的にデータフロー図を統合し,

冗長性を削除できること,及び望むとおりの編集を行うこと

ができる｡

3.l.3 要求文に善かれていない情報の付加機能

日本語文章の持つ冗長性を考慮すると,要求文にすべての

要求が書かれているという保証はない｡むしろ記述漏れがあ

る場合が多い｡要求文の解析結果に基づいて意味上の補足を

行い,隠れた要求を推論する必要がある｡

意味付加を目的とした推論を実行するために,一定の規範

に基づいて構築した知識体系が重要である｡REUSEは業務固

有の概念,物,ノウハウの定義と各々の関係を,フレームと

意味ネットワークとを用いて知識化(概念依存関係)し,要求

文からの欠落情報を推論(意味付加推論)する機能を備えて

いる｡

システム仕様やソフトウェア仕様は,機能中心にまとめる

場合が多いため,ある業務の処理手順やノウハウを,処理や

機能を中心に体系化することもよくとられる方法である｡し

かし,処理や機能はまとめる人によってとらえ方が異なるこ

とがあり,人による差異のない体系を確立することは困難な

ことが多い｡これに対し,業務で実際に使用している物は特

定できるため差は生じにくい｡したがって,業務で実際に使

われている物を中心に,付随する概念をも含めて体系化を図

った｡

REUSEの適用業務に関する知識体系は,次のように分類し

て構築した｡

対象となる物が存在する場合,対象物の種類により次のよ

うに分けて考えることができる｡
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作成する 動詞 変サ〉用舌､ノU

格構造

[対象格]:(物)を

(データ)を

(情報)を

[源泉格]:(物)から/より

(データ)から/より

(情報)から/より

[目的格]:(物)に/へ

タ

〉

タ

〉

〉

一
報

〉

一
報

〉

物

デ

情

物

デ

情

物

象

象

象

泉

泉

泉

的

対

対

対

源

源

源

目

データフローヘの読替え

[⊂二:二ニ
データ蓄積

冒
→

データ ∈∋
処 理

→
データ

Ⅱ=
データ蓄積

頃
く源泉物〉

〈源泉データ〉

〈源泉データ〉

〈源泉情報〉

く動詞〉
〈対象データ〉

〈対象情報〉

く対象物〉

く対象データ〉

〈目的物〉

図3 格文法辞書 情報処王里用の格パターンとデータフローへの読替えのパターンを備えている｡

(1)人及び組織に関するもの

例えば,販売員,仕入係,営業部など

(2)金銭に関するもの

例えば,一万円札,クレジットカードなど

(3)物に関するもの

例えば,衣料品,電子会計機など

概念の場合は｢情報+,｢データ+,｢時間･期間+,｢単位+,

｢数･量+,｢比率･割合+,｢条件+などに分けて考えることが

できる｡

このような対象物及び概念に閲し対象指向モデルを適用し,

対象物又は概念と業務処理を組にして一つの知識の単位とし

た｡更に,対象物又は概念を分割あるいは抽象化し,知識を

構造化した｡これらの知識は,分割の場合は"partof”※2),抽

象化の場合は抽象化の尺度名を付け,"isa''鮮3)の名称で関係づ

けた(図4)｡

REUSEは以上のような知識と推論を実行するルールを用

い,要求文に記述されていない隠れた要求を設計者と対話し

ながら抽出し,データフロー図へ変換する｡

3.2 仕様情報の修正を支援する機能

既存仕様書を再利用し,システム設計･ソフトウェア設計

を支援するためには,既存仕様書の検索機能と仕様書の編集

機能が必要である｡

REUSEでは仕様書ライブラリに既存仕様書を登録し,これ

を検索し,ワークステーション上で修正編集を行う方式を採

用している｡

要求文を翻訳し,設計者との対話によって作成したデータ

フロー図と似ている既存システムのデータフロー図を検索し

表示する｡この際,記述されている情報で一致するものが多

いほど,より似ている仕様書と考える｡データフロー図の表

示に当たっては,完全に一致している情報,修正を必要とす

る情報,全く一致しない情報を色分け表示する｡設計者は,

修正量が少なく複雑な修正を施さなくて済むものを選択で

※2)``partof”は,意味ネットワーク上の関係の一種で,例えば, ※3)"isa''は,意味ネットワーク上の関係の一種で,例えば,商

商品コードは商品マスタファイルの一部分(``partof'')であ 品台帳は台帳の一種("isa'')であるというように,ある対象

るというように,ある対象と別の対象との関係で特に全体と と別の対象との関係で特に抽象と具体の関係を表す｡
部分の関係を表す｡
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商 品

M 納品,納入

販売,売上

在庫,入庫,出庫

仕入,発注

管理

is a晶群

事S a

商品の勢い

is a品群

弁 当

M 販売機余日ス管理

時間帯別販売分析

見切り価格分析

台 帳

M 作成

更新ASK(タイミング)

参照

蓄積

isa売上

Pa｢t Of

衣料品

M 返品管理

0 死に筋商品

‥M 晶
売
析
査

納

販

分

詞

表

M 成作

isa仕入

売上台帳

M 検索

Pa｢tO†

売上データ

M 登毒景

PartOf

1S a

統計

仕入台帳

M 検索

Part Of

仕入データ

M 登録

在庫量

M 集計ASK(期間)

納品量

M 検査ASK(タイミング)

販売率

M ASK(計算)

販売構成比率

M ASK(計算)

リスト

M

注:略語説明

0(対象物の名称)

M(業務処理名)

ASK(問い合わせの内容)

図4 物を中心とした商品関係の概念依存関係 商品に関連する基本的な概念や｢もの+と相互の関係を記述する｡

きる｡

再利用するシステムのデータフロー図を決定すると,関連

する仕様書はすべて検索可能となる｡したがって,設計者が

必要とする仕様書を検索し,再利用エディタで修正編集し最

終的にソフトウェア仕様書を完成できる｡

8 適用例

要求文の解読から既存仕様書を検索するためのデータフロ

ー図の作成までの手順を,｢死に筋商品リスト出力+の例を用

いて説明する(図5)｡

要求文｢売上データを登録し,死に筋商品リストを作成す

る+を入力する〔図5(a)〕｡日本語解析を行い,｢売上データ登

録+と｢死に筋商品リスト作成+の2種の未完成データフロ

ー図を生成する〔図5(b)〕｡未完成のまま両者を統合する〔図5

(C)〕｡売上データを対象物の中から探し(図4),｢売上データ

を登録し,売上台帳を作成する+を描出する(作成するには上

位の台帳の作成業務からインヘリット削)する)｡死に筋商品を

対象物の中から探し(図4),更にリストを探し(図4),両者

を合成した新しい知識単位｢死に筋商品リスト+を｢リスト+

と"isa''(リンク名は死に筋商品リスト),｢死に筋商品+と"part

of”で結ぶ｡これにより｢死に筋商品を分析し,死に筋商品リ

ストを作成する+を描出する｡次に｢死に筋商品+と｢売上

台帳+を合成し｢売上台帳を検索し,死に筋商品を分析する+

を得る｡図4の範囲内の知識では,品群の選定が残っており,

これは問い合わせとなる〔図5(d)〕｡要求文の記述が重文でな

され,主文が｢死に筋分析リストを作成する+であったので,

本システムの名称を｢衣料品死に筋分析+として図5(e)が出

力される｡この図は,設計者が｢販売員,仕入係,販売統計+

を編集入力したものである｡

本事例で述べた推論時に生成した知識単位は,生成頻度と

ともに一定期間保存し,必要に応じて知識体系の中に組み込

むこともできる｡

※4)"isa”で結合された対象物が,上位対象物の業務処理を利用

する機能をインヘリットと呼ぶ｡
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要求文を入力して下さい｡

≫売上データを登録し,死に筋商品リストを

作成する｡

二つのデータフロー表示

売上データ登毒責

売上
データ 売上登濠

死に筋商品リスト作成

死に筋商品
リスト作成

死に筋
商品リスト

統合したデータフロー

死に筋商品リスト作成

売上
データ

売上データ登毒量

死に葡商品
リスト作成

死に筋
商品リスト

推論中の問い合わせ

データを入力して下さい｡

晶群≫衣料品

完成したデータフロー

衣料品死に筋分析

販売員

仕入係

売上
データ

仕入

データ

売上データ登藻

売上台帳

仕入台帳

仕入データ登董量

販売統計

死に筋商品
分析

死に協
商晶リスト

日 通用効果

(a) 現在,REUSEはHITAC MシリーズVOS3(Virtual-

StOrageOperatingSystem3)上でプロトタイプを試用してい

る｡本開発で確立した基盤技術には次の特徴がある｡

(1)システム要求仕様(承認仕様)設定の迅速化

粗い表現の要求から,類似システムの外部仕様を修正して

顧客に提示できるようになり,従来の人手による方式と比べ

て,要求仕様設定のための工数,要求定義の漏れによる修正

工数を大幅に改善できる｡

(2)システム設計工数の低減

(b)
段階的な設計詳細化を,類似例を用いて実施できるため,

従来方式に比べ端末操作数,端末作業時間,仕様記述と修正

工数を大幅に改善できる｡

(3)仕様書再利用の促進によるソフトウェア資源の活用

システム開発のために作成された仕様書が,プログラムを

含めて再利用の対象となる｡既に開発したソフトウェアの仕

様は,ソフトウェアを新たに開発する場合の資源とすること

ができる｡既開発ソフトウェアのすべてがソフトウェア開発

の財産となるならば,効果は図りしれない｡

凶 結 言

ICAS-REUSEは,仕様書の再利用によりシステムの設計を

支援する｡

(c) 要求を記述した文章を,日本語処理の技術を応用してシス

テム仕様に変換し,更に内蔵する業務の知識に基づいて不足

情報を補い,既存仕様書を検索,再利用するものである｡

ICAS-REUSEを用いることにより,ユーザーの言葉を用い

て既存システム,ソフトウェアの仕様書を再利用することが

可能となり,ユーザーの承認仕様設定の迅速化,システム設

計者のシステム外部仕様設定の効率化,更に仕様書再利用に

よりソフトウエア設計の効率化などが実現できる｡

今後は,要求文解読のための辞書,業務の概念依存関係な

(d)どの知識の拡充,知識を用いる推論の高速化を図り,機能性

及び操作性を更に向上させてゆく｡
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