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EDP構成設計支援エキスパートシステム
ExpertSystemsforComputerSYStemConfigurationDesign

計算機システムの高機能化･高性能化に伴い,SEの作業も高度化してきてい

る｡EDP構成設計支援エキスパートシステムは,こういったSE作業のうち,ハ

ードウェア･ソフトウェアの構成見積りから,メモリ･ファイルの容量見積り,

更にはシステム生成パラメータの作成までを一貫して支援することを目的とし

ている｡システムは,知識処理言語PROLOGとエキスパートシステム構築ツー

ルES/KERNELを利用して,ワークステーション2050上で実現している｡

本システムは,既に日立製作所社内で実用化しており,SE作業の効率向上に

大きく寄与している｡また開発作業を通して,エキスパートシステム実用化の

ノウハウを得ることができた｡

n 緒 言

近年の計算機システムの高機能化･高性能化に伴い,SE

(SystemEngineer)には,これまで以上に多様かつ高度な利用

技術,コンサルテーションカが要求されるようになってきて

いる｡

日立製作所ではSE作業を支援するために,従来からシステ

ムDAl)(Design Automation)と呼ぶツール群を運用してき

た｡しかし,これまではシステム化が容易で大きな効果を期

待できるもの,どちらかといえば定型業務に属するものが中

心であった｡しかし,SE作業の多くは非定型業務に属するも

のであり,そのような作業を支援することは,重要な課題と

なっていた｡また,システムのメンテナンスの立場からは,

中央処理装置やOS(オペレーティングシステム)のバージョン

アップのつど,プログラムロジックを修正しなければならな

いなどの問題が大きくなっており,なんらかの解決手段が求
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められていた｡

以上のような問題に対応するために,

援し,かつ保守性のよいシステムを,
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SE作業を総合的に支

知識工学を応用して開

発した｡

本稿では,まずシステムの機能概要と特徴について述べ,

次にシステム構築の過程で経験したことと,その結果得られ

たエキスパートシステム構築のノウハウについて述べる｡

囚 システムの概要

2.1全体構成

本システムはSEの作業の流れを一貫して支援するために,

4サブシステムから構成されている｡システム構成図とシス

テムフローを区=,2に示す｡

ハード構成見積りサブシステムは,知識処理言語PROLOG,

EDP構成設計支援エキスパートシステム
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図lシステム構成図 ハートソフト構成見積り,ストレージ見積り及びシステム生成パラメータ自動作成の4サブシステムから構成されている｡
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OS(OperatingSystem)
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図2 システムフロー ハード･ソフト構成見積り情報をもとに,ストレージ見積りを行い,更にそれらの情報

を引き継いでシステム生成パラメータを作成する｡

参考資料

マニュアル

機器の属性

機器の接続関係

機器接続上の注意事項

検 討

構成図

図3 ハード構成見積り業務 関連するマニュアル類を参照Lながら,ハードウェアの構成を決定Lていく｡

その他のサブシステムはエキスパートシステム構築ツールES/

KERNEL/W(Expert System/KERNEL/Workstation)に

よって記述されておI),ワークステーション2050(以下,2050

と略す｡)上で稼動する｡

2.2 各サブシステム概要

2.2.1ハード構成見積り支援2)～6)

ハード構成見積りとは,顧客の要求をもとに,中央処理装

置,磁気ディスク装置などの計算機機器の構成を,機器の接

続関係や必す(須)オプションなどを考慮しながら決定する作

業である｡これまでは,ベテランのSEが機器ごとに存在する

膨大なマニュアル類を参照しながら行っていた｡ハード構成

見積り業務のイメージを図3に示す｡
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(1)機能概要

センタ構成及び端末構成について,機器とオプションの接

続をチェックする｡

常に2050上に構成図と,選択できる機器･操作を表示して

おき,マウスでピックすることによって,見積り作業を進め

ることができる｡ハード構成見積I)支援のインタフェースを

図4に示す｡この機能によって誤操作を防止できるだけでな

く,処理結果を常に目で確認しながら操作することができる｡

主な特徴を以下に示す｡

(a)機器･オプションを選択することによって,必要とな

るオプションは,システムで自動的に付加する｡

(b)構成図はファイル上に保存されるので,再利用できる｡
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図4 ハード構成見積り支援のインタフェース 利用者は,機器･操作をマウスでピ

ックしていくことによって,ハード構成を決定Lていく｡
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図5 機器構成図 ハードウェアの構成図を
プリンタに清書出力する｡

(c)機器構成表を作成できる｡

(2)出力資料

(a)機器構成図(図5に示す｡)

(b)機器構成表

2.2.2 ソフト構成見積り支援7)

ソフト構成見積りとは,言語処理プログラム,DB/DC(Data

Base/DataCommunication)プログラムなどのソフトウェア

構成をハード構成見積りと同じように接続関係を考慮しなが

ら決定する作業である｡プログラムによっては,バージョン

が異なれば前提となる70ログラムに影響が及ぶものもあり,

特に,バージョンの整合性をとることは非常に複雑な作業で

あった｡ソフト構成見積【)業務のイメージを図6に示す｡

(1)機能概要

SEの選択したP.P.(Program Product)群に対してチェッ

クを行い,接続の可･不可を表示するとともに,足りないP.P.

をシステムで自動的に付加する｡主な特徴を以下に示す｡

(a)必要となるP.P.の選択を容易に行えるように,ネット

ワーク,日本語処理,OA(Office Automation),DB/DC,

ソフトウェア開発支援,言語,運用管理,その他と用途別

に分類して表示する｡
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ソフトウェア情報

●ソフトウェア

マニュアル

●見積りハンド
ブック

●新製品情報 ∈∋

SE検討項目

●前提のソフト

ウェア

●ソフトウェア

間のバージョ
ン

●既存システム

ヘの影響

●価格

⊂〉ソフトウェア見積書

注:略語説明 SE(SystemEnglneer)

図6 ソフト構成見積り業務 ソフトウエアに関する各種のドキュ

メントを参照Lながら,ソフトウェアの構成を決定していく｡
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(b)チェックの結果,選択したP.P.が接続不可能と判定さ

れた場合,その理由を表示する(図7に示す)｡

(c)接続チェック後の情報を一覧表だけでなく,構成図の

形で表示する(図8に示す)｡

(d)既に,ユーザーが使用しているP.P.構成に対して,あ

るP.P.を削除･追加･変更した場合に,その他のP.P.構成

にどのような影響を与えるかをシミュレートする｡

(e)未登録P.P.を登録し,ファイル･プリンタへ出力する｡

(2)出力資料

(a)ソフトウェア構成表

¢まム
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華撃瀞

′りl

図7 ガイダンス機能 チェックの結果,選択したP.P.(Program Product)が接続不可

能と判定された場合,その王里由を表示する｡
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図8 P.P.接続チェック結果 接続チェック後のP.P.の情報を,見やすいようにソフ

トウェア構成図でも表示する｡



基礎データ(ユーザー固有情報)

●ハードウェア関連デ【タ

●ソフトウェア関連データ

●稼動条件データ

計算 何 ‥試行錯誤

システム常駐領域

各種システム領域
ユ ー ザ ー 領 域

システム領域

共通領域

図9 ストレージ見積り業務 ユーザー情報を変動させながら,膨

大な計算を繰り返し,最適なメモリ･ファイル構造を決定していく｡

(b)ソフトウェア接続関連図

2.2.3 ストレージ見積り支援8)

ストレージ見積F)とは,OS,DB/DCプログラムなどのソフ

トウェアが占有する仮想･実メモリ､及びディスクの容量を

見積る作業である｡限られたリソース(メモリ･ディスク)を

有効に活用するために試行錯誤を繰り返す必要があり,その

EDP構成設計支援エキスパートシステム1207

ための計算量は膨大なものであった｡ストレージ見積り業務

のイメージを図9に示す｡

(1)機能概要

ハード構成見積り支援(2.2.1参照),ソフト構成見積り支援

(2.2.2参照)で入力されたデータをベースに,必要最小限のユ

ーザー条件からメモリ容量とファイル容量を計算する｡その

他の主な機能を以下に述べる｡

(a)概略見積りと詳細見積l)

基礎データとして数個のデータを入力するだけで,その

他の値を推論し計算を行う｡

(b)見積り結果の診断

例:

実･仮想メモリの上限チェック

仮想メモリと実メモリの比率による警告メッセージの出

力

(C)入力項目と領域区分のクロスリファレンス表示

この機能によ-),どの項目を変更するとどの領域が影響

を受けるかを容易に判断できる(図川に示す)｡

(2)出力資料

(a)メモリレイアウト(図‖に示す｡)

(b)ディスク占有量

(c)設定値一覧

2.2.4 システム生成パラメータ作成

(1)機能概要

ストレージ見積り支援(2.2.3参照)から出力された引継ぎ情

報を入力の一部として,その他ワークシート上の追加情報を

加え,システム生成パラメータ作成を半自動的に行う｡シス

テム生成パラメータは,FD(Floppy Disk)上に作成するので,

そのまま直接システム生成を行うことを予定している｡

(2)出力資料

システム生成パラメータ(FD)
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図】0 クロスリファレンス表示 入力項目と領域区分の関係をクロスリファレンス表

示する｡★印が関連を示す｡
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メモリレイアウト表示
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図lIメモリレイアウト 計算結果とディスプレイ又はプリンタへマップ表示する｡

1n.

図12 EDP構成設計支援エキスパートシステムの画面例(サブシステムを選択する

ための画面) 操作方法は,｢対象を選び,それに対して操作を加える+という形で統一

しているので,操作方法が覚えやすい｡

2.3 システムの特長

本システムの主な特長を以下に述べる｡

(a)操作性が良い｡

マルチウインドウ,マウスといった2050特有の機能を有

効に活用している｡

(b)常に最新のシステムが利用できる｡

システムの保守性がよいので,OSなどの変更があっても

すぐに修正が完了する｡

(c)SEの思考の流れに近い手順で操作できる｡
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専門家(ベテランのSE)の知識が組み込まれている｡

(d)センタの運用時間を気にしな〈てもよい｡

基本的にワークステーション(2050)スタンドアロンで稼

動する｡

(e)オペレーション手順が覚えやすい｡

システム全体として,操作性が統一されている(オブジェ

クト指向)｡

システムの画面例を図12に示す｡



B エキスパートシステムの構築

3.1開発手順

エキスパートシステム構築標準手順HIPACE/ESGUIDE9)

(HIPACE/Expert System Building Guidance for System

Designing)のフェーズフローの知識部分を,本システム用に

ブレークダウンしたフェーズフローを表1に示す｡以下フェ

ーズフローに従い,開発の過程で経験したことについて述べ
る｡

なお説明を簡軌こするため,ソフト構成見積り支援サブシ

ステムを中心に記述する｡

(1)システム分析ステップ

ニーズの調査

エキスパートシステムである以前に,計算機システムで

ある以上,ニーズのあるシステムを開発しなければいけな

いことは言うまでもない｡

本システムの場合は,緒言で述べたとおり以前からシス

テム化が望まれていた業務を取り扱ったものであり,非常

にニーズが高かった｡

(2)開発ステップ1

開発開始時点ではシステムイメージが不明確な状態なので,

専門家からの知識の獲得は困難であることが多い｡したがっ

て,このステップではシステムイメージがつかめる程度の初

期モデルを開発し,知識ベース構築の可能性の見極めと,構

造化方法について吟味する｡また専門家はシステムイメージ

を動きのある形で見ることができるので,次のステップで具

体的な知識が出しやす〈なる｡

本サブシステムの場合は,このステップでの専門家の参加

はなく,初期モデルができてから本格的な知識獲得に入る形

を取った｡

(a)知識収集

まず,最初に検討すべきことは｢何を知識と考えるか+

である｡自明のように思われる場合でも,ここで明確に定

義しておくことは有用である｡

本システムでは｢前提P,P.+を知識と考え知識収集を行

った｡

(b)知識構造化

知識の分類とは,ひと言で言うとフレームで表現すべき

知識と,ルールで表現すべき知識の切り分けである｡

本システムでは,P.P.ひとつひとつをフレームで表現し,

｢前提P.P.+という知識はその中(スロット)で持つことにし

た｡この決定は,この時点では極めて自然なことのように

感じられた｡

(c)知識ベース設計,知識ベース構築

比較的単純なパターンのP.P.を約10個取り出し初期モデ

ルの知識とした｡

(d)テ スト

この段階で,初めて専門家が本格的に参画することにな

った｡その結果,｢前提P.P.+だけでなく｢バージョン間の

整合性+も知識として必要であることが指摘された｡

(3)開発ステップ2

EDP構成設計支援エキスパートシステム1209

表lフェーズフロー エキスパートシステム標準構築手順HIPACE/

ESGUIDEの知識部分と本システム用にブレークダウンした｡

開発手順一知識部分

区 分･ 項 目

知 識 収 集

何を知識と考えるか

専門家からの収集

マニュアルからの収集

知識構造化
知識の分類

ワークシート作成

知識ベース設計

ルール設計

フレーム設計

ワークシート記入

知識ペース構築 コーディング

テ ス ト テスト

知識ベース構築の可能性,知識構造化の吟味は既に完了し

ているので,このステップでは,性能や操作性まで評価でき

るプロトタイプを開発することを目標とする｡このプロトタ

イプで問題点が発生しなければ,そのまま知識を充実させて

いき実運用というステップになる｡

本システムの場合は,テストの結果専門家から重大な問題

点を指摘されたため,開発ステップ3で再度構築し直すこと

になった｡

(a)知識収集

｢バージョン間の整合性+も知識とする,という観点で再

度知識を収集した｡

(b)知識構造化

知識の構造が確定した段階で,必要ならばワークシート

を作成する｡

(c)知識ベース設計,知識ベース構築

前のステップで基本動作の確認は済んでいたので,すべ

てのP.P.を知識として,システムに組み込んだ｡

(d)テ スト

専門家によるテストの結果,性能が不十分(起動に数分か

かる)であること,知識には,排反関係,機能前提などもあ

り今後追加していく必要があることが指摘された｡

(4)開発ステップ3

本ステップは,前のステッ7て､作成したプロトタイプをベ

ースに,知識を充実させ,実用に耐えられるシステムにする

ことを目標とする｡

本システムの場合,まず前ステップの問題点について対策

した後,知識充実を行っていた｡

知識構造化

前のステップで指摘された問題点の対策として,知識が

柔軟に表現できること,実行時の対象フレーム数を最小限

に抑えることから,｢前提P.P.+,｢バージョン間の整合性+

などの知識をルールで表現することにした｡

(5)実用化ステップ
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保守･運用の人材を確保することは,従来のシステム開発

では当然のことであった｡しかし,エキスパートシステムの

場合,電子計算機部門以外のエンドユーザ】部門で開発する

ことが多いためか,保守･運用体制が不十分になりがちであ

る｡元来,知識の変更が多いことからエキスパートシステム

化したシステムで,十分な保守ができなければ利用価値は半

減してしまう｡

本システムは,社内ツールを開発･運用する部署が開発し

たため,上記のような問題点は比較的少なかった｡

3.2 実用システム構築のポイント

前項で述べたことから,エキスパートシステムを実用化す

るうえで重要になると思われることをまとめると,次のとお

りである｡

(1)ニーズの高い業務への適用

(2)知識表現の十分な検討と早目のプロトタイピングによる

検証

(3)プロトタイプシステムを利用した,専門家からの知識獲

得

(4)保守･運用の人材確保と制度や仕掛けの整備

【l結 言

多様化,高度化するSE作業を支援するために,EDP

(Electronic Data Processing)構成設計支援エキスパートシ

ステムを開発した｡本システムは,昭和63年6月から実用化

し,SE作業の効率向上に大きく寄与している｡従来は,平均

的38時間を要していた作業が,本システムの利用によって約

6時間に短縮されている｡

また,本システムの開発を通じて得たエキスパートシステ

ム実用化のノウハウは,他のビジネス分野でも利用できるも

のと確信している｡
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