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オブジェクト指向によるシステム構築

オブジ工クト指向では,現実の世界をそのままコンピュータの世界に写し込むようにしてシステムを構成する｡そのため,高い拡張性,保守

性,再利用性が実現でき,システムの開発･拡張に要する期間･コストを低減する｡

情報システムを活用する企業では,ビジネス環境

の変化に頻繁に対応できるシステムを低コストで高

効率に変更し拡張できる方法を求めている｡

この要求にこたえて登場したオブジェクト指向技

術は,現実の世界に存在する｢もの+に対応したソ

フトウェア部品を作り,その組み合わせでシステム

を構築する新しいソフトウェア構成法である｡その

ため,仕事や書類を｢もの+としてとらえれば,シ

ステムの変更部分はこの変更部分に対応したソフト

ウェアの｢部品+を修正するだけで済むことになる｡

このたび開発したシステム構築技法は,オブジェ

クト指向技術に基づいて,企業情報システムの変更

や拡張を容易に構築するものである｡また同時に,

オブジェクト指向開発支援ツール群を製品化した｡

これらのツールは,ユーザー自身がシステムを開発

する際に,その効率向上に利用できるものである｡

一方,大規模な企業情報システムもオブジェクト指

向を用いて生産効率よく構築･運用できるように,

オブジェクト指向データベース管理システムなど,業

界標準に合致した各種のミドルウェアも製品化した｡

*口立製作所システム開発研究所 **日立製作所情報事業本部 ***日立製作所ソフトウェア開発本部
****

日立製作所情報システム事業部



オブジェクト指向技術の動向 833

n はじめに

,90年代のビジネス環境はその変化が激しく,かつ競争

はますます激化してきている｡このような環境では,企

業にとって製品･サービスを早く市場に出すことが成功

のかぎとなってきている｡そのため,各企業のビジネス

を支える企業情報システムや産業システムに求められる

機能は急激･急速に多様化･高度化し,現行システム以

上の柔軟さ,開発期間･費用の削減,投資対効果の向上

が要求される｡これを実現するためには,ソフトウエア

の機能変更･追加,およびシステム能力･規模の拡張が

容易であることが必要になる｡前者に対しては部品化･

再利用によるソフトウェア構築が有効であり,後者に対

してはワークステーション･パソコン(パーソナルコン

ピュータ)をLANやWAN(Wide Area Network)によ

る分散システム構成にしてスケーラビリティを確保する

ことが有効である｡この両者を実現する技術としてオブ

ジェクト指向が注目されている｡

オブジェクト指向とは,現実世界の｢もの+に着目す

ることを意味し,ソフトウェアを直観的でわかI)やすく,

再利用や変更を容易にする｡これらの特徴によってオブ

ジェクト指向技術は,従来の構造化技法に代わる,新た

なソフトウェア開発技法として期待されている｡また,

大規模な異機種分散環境でのシステム構築では,相互運

肝性や移植性,再利用性が重要な課題であり,オブジェ

クト指向技術はこれを実現する中核技術としても有効で

ある｡

ここでは,オブジェクト指向技術の動向と,日立製作

所のオブジェクト指向への二取組みについて述べる｡

田 オブジェクト指向とは

2.1オブジェクト指向の特徴

オブジェクト指向とは,実在物(例:商品,台帳)や概

念物(例:支店,受付)などの現実世界に存在する｢もの+

に着目してモテル化を行い,コンピュータ上で表現する

考え方である｡オブジェクト指向技術の説明には抽象化,

カプセル化,継承ということばが使われ,それぞれの意

味と効果は以下のようにまとめられる｡

(1)抽象化

｢もの+に共通な性質を整理して｢クラス+とする｡例

えば,現実世界の個々の本やビデオテープに共通の性質

を｢書籍+や｢ビデオ+というクラスにまとめる(図1参

照)｡個々の本やビデオテーフロは,クラスに属する｢オブ
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図1 オブジェクト指向によるモデル化

現実世界の｢もの+に着目し,ものに共通の性質をクラスとして

抽象化する｡さらに,クラス間に共通の性質を上位のクラスとする

ことによってクラス階層が構成される｡

ジュクト+として表現される｡これにより,自然な発想

でソフトウェア化でき,ソフトウェアの理解が容易と

なる｡

(2)カプセル化

オブジェクトはデータを格納する｢属性+と,データ

を操作する手続きである｢メソッド+で構成する｡外部

(他のオブジェクト)から属性を参照･変更するためには

メソッドを呼び出さなければならない｡このカプセル化

により,あるオブジェクトの変‾更が他のオブジェクトへ

与える影響が少なくなるため,信頼性が向上する｡

(3)継 承

クラス間の共通の性質を上位クラスとしてまとめると

クラスの階層ができる｡例えば図lに示すように,｢書籍+

や｢ビデオ+に共通の性質を｢商品+という上位クラス

にまとめる｡下位のクラスはその上位クラスの性質(属

性,メソッド)を自垂加勺に引き継ぐ｡これを継承という｡

既存のクラスを拡張･変更するには,継承機構を用いて

既存のクラスの下位クラスとして拡張･変更部分だけを

追加すればよいので,変更が容易になる｡

2.2 オブジェクト指向開発技法

オブジェクト指向技術は元来プログラミング技法の一

つとして考案された｡そのため,まず各種のオブジェク

ト指向プログラミング言語が開発されてきた｡これには,

Smalltalk,Eiffelのように新たに開発された言語や,
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C＋十,00COBOLなどのように従来の手続き彗竺言語を,

ベースとしてオブジェクト指l呂】拡張を行った言語があ

る｡近年は開発工程のより上流段階(分析･設計段階)か

らオブジェクト指向技術を適用した種々の分析･設計方

法論が提案されている｡手順や記法は方法論によってそ

れぞれ異なるが,いずれも基本的には次の3種類の側面

からの分析･設計を行うものである｡

(1)オブジェクトモテル

対象システムの静的な構造を表すモデルで,システム

を構成するオブジェクトの構成とオブジェクト間の関係

を明確化する｡

(2)垂加勺モデル

対象システムの動的なふるまいを表すモデルで,シス

テム外部からの刺激(入力)に対するシステムの反応,お

よび応答の時間的順序を明確化する｡

(3)機能モデル

対象システムの内部的な計算動作を表すモデルで,ふ

るまし一に必要な人力から出力への一連のデータ変換の流

れを11朋寮化する｡

これら三つのモデルは,それぞれ相補的な関係にある

ので,あるモデルを決めることによって他のモデルを再

度見i自二すことが必要になる｡システム要求がかなり明確

な場合には,オブジェクトモデルから始めるのが効果的

である｡一方,システム要フドが必ずしも明確でない場合

には,動的モデルから始めるのが効果的である｡また,

機能モデルは省略されることがよくある｡

分析･設計段階からオブジェクト指向技術を適用する

ことにより,分析からプログラミングまでオブジェクト

という一つの統一した観点で作業でき,現実問題として

避けられなし-｢手戻り+に強くなる｡

2.3 分散オブジェクト環境

契なったメーカーの異なったマシンがネットワークで

接続された分散環境(異機種分散環境)では,各計算機上

で稼動するソフトウェアが連携して処理を行う必要があ

る｡したがって,機種やプラットフォーム,通信方式,

プログラミング言語などの差異を隠ペいして相互蓮町性

を持つことが非常に重要である｡また,異機種分散環境

_Lのシステム開発を容易にし,分散環境でのソフトウェ
ア機能およびシステム構成の拡張･変態に対Jふするため

には,ソフトウェアの移植性,再利肝性が責要である｡

これらを実現するためには,それぞれの計算機上にある

ソフトウェア部品をオブジェクトとみなし,すべてのソ

フトウェア部品があたかも1台のマシン上にあるかのよ

うに扱えるようにできるとよい｡このように分散システ

ムのこ-ズに対してオブジェクト指向技術を適用したマ

ルチベンダ･マルチプラットフォーム分散環境を｢分散

オブジェクト環,囁+という｡

分散オブジェクト環境上のオブジェクトは,通常のオ

ブジェクトと同様にデータと手続きを一体化(カプセル

化)したもので,他のオブジェクトのメソッドを呼び出す

(メッセージを送る)ことによって連携する｡メッセージ

を送る際に,送り先のオブジェクトが分散環境上のどこ

に位置するか,メッセージ伝達のための通信方法は何か

などの分散システムの構成や使用するプラットフォーム

に依存した処理は,分散オブジェクト環境のメッセージ

伝達機構が行う｡これによってアプリケーションの開発

者は,ソフトウェア部品のネットワーク上の位置や実装

の詳細を知らなくても利用できるようになる｡また分散

システムを意識せずに開発されたソフトウェア部品が,

分散システム上でもそのまま使えるようになる｡

2.4 オブジェクト指向技術の効果

タイムリーにかつ低コストでシステムを開発するかぎ

は,既存ソフトウェアの再利用である｡再利用の形態に

は,既存のものに変更を加える場合と,既存のものをそ

のまま使う場合の二つがある｡

既存のものに変更を加える場合には,(1)理解容易性:

既存のものが使えるか,どこを変えればよいかなどが簡

単にわかること,(2)変更容易性:変更を施す手間が最小

限であること,(3)独立性:ある変更が他の部分に影響を

与えなし､ことが必要である｡一方,既存のものをそのま

ま使う場合には,(1)理解容易件:既存のものが使えるか

どうかが簡単にわかること,(2)接続容易性:既存のもの

を部品として簡単に組み込めることが必要である｡さら

にいずれの場合でも,既存のものが再利用に値する品質

でなければならない｡

オブジェクト指向技術は,これらの再利用に必要な諸

条件を備えている｡理解容錫性については,現実世界の

｢もの+を基本にしているため,出来上がったソフトウェ

アは直観的で理解しやすい｡変更容易性については,継

承機構を用いて変更による違いの部分だけを追加すれば

よく,既存のものを変えないで変更することができる｡

独_利生については,カプセル化によってオブジェクトの

内部の変更が他のオブジェクトに波及することがなく,

かつ継承機構によって変更前のものと変更後のものとが

共存できるため,変更による影響がきわめて少ない｡接

続容易性については,オブジェクト間のインタフェース
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図2 0MGのレファレンスモデル

レファレンスモデルは,標準化すべきオブジェクト技術の枠組みを提供するものである｡

オブジ工クトリクエスト ブローれ オブジ工クトサービス,共通ファシリティ,および

アプリケーションオブジェクトの四つの部分で構成する｡

がメソッド呼び出しだけに単純化されているため,接続

についての制約が少ない｡さらに重要な点は,この単純

化は集中型か分散型かといったシステムのハードウェア

構成に依存しないため,ハードウェア構成の変更による

影響を受けないことである｡

一方品質に関しては,ソフトウェア構造とその理解容

易性･独立性のため,誤りの混入が未然に防,lLでき,高

品質なソフトウェアが得られる｡

このようにオブジェクト指向技術は,ソフトウェアの

開発･拡張に要する期間･コストの低減と,分散システ

ム化によるシステムの拡張性向上･コスト低減化をもた

らす｡

田 オブジェクト指向技術の動向

3.1オブジェクト指向開発技法の動向

オブジェクト指向言語の歴史はホく,,60年代の

SIMULAにまでさかのぼる｡一躍有名になったのは,80

年代に登場したSmalltalk80による｡ただし,Smalltalk

そのものは実行性能や実行環境の制約から当時はあまり

広くは使われなかった｡C＋＋の登場により,オブジェク

ト指向言語がなじみあるものとなった｡その後のウィン

ドウシステムを備えたワークステーション･パソコンの

普及に伴ってGUI(GraphicalUserInterface)を用いた

プログラムが一般的となり,,90年代になってGUIオブジ

ェクト(ボタン,ボックスなど)に処理を付加する形式の

ビジュアルなプログラミング言語VB(VisualBasic)や

VC十＋(VisualC＋＋)が登場した｡これらのビジュアル

言語により,GU川l心で比較的小規模(分析･設計をあま

り必繋としない規模)のオブジェクト指向プログラミン

グは容妨になってきた｡

一ん,オブジェクト指向分析･設計技法としては現在

までに多数の方法論が提案されている1)｡現時点で最も

利川満が多いのは,OMT(ObjectModelingTechnique)

とプーチはである｡OMTは,図表やモデルが詳細に決ま

っており,かつ分析･設計の作業手順が具体的に示され

ている一たが評価されており,適用例も多数報告されてい

る2)｡OMTは劾的モデルの記述が不十分であるとの評価

があったが,損近になって他の技法の記法を採り入れる

など軌的モデルの記述の拡張･強化が行われている｡-一

方,プーチははlズ】の種類が豊富であり,必要な図はほと

んど網羅しているが,それらの使い方･手順が明確には

規定されておらず,技法の利用者が個別に用意する必要

がある｡

3.2 分散オブジェクト環境の動向

分散オブジェクト環境はさまざまな手法で実現できる

が,基本的にマルチベンダ･マルチプラットフォームを

目指したものであるので,標準仕様が必要となる｡分散

オブジェクト環境の標準化,および製品の代表的なもの

として,OMG(ObjectManagementGroup)による標準

什様の策定3),Microsoft社のOLE削)(Object Linking
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t

図3 0MGの活動経過と今後の予定

オブジェクトリクエストブローカは,CORBA2.0で異種ORB聞達携の問題を解決した｡オブジ工クトサービスは,一部標準

化が完了した｡共通ファシリティは現在標準化作業が進行中である｡

andEmbedding)がある｡

OMGは,オブジェクト指向技術の標準化に関する非営

利のコンソシアムで,1989年に設立され,1995年1月時

点で470社が参加している｡OMGでは,分散オブジェク

ト環境のモテリレであるレファレンスモデル(図2参照)を

定め,これに沿って具体的な仕様の提案をメンバーから

募-),審議･採択するというプロセスによって標準仕様

を決めている｡OMGの標準化対象は,オブジェクト間の

メッセージ配送機構であるORB(Object Request Bro-

ker),分散システムに必須行うの基本機能を提供するオブ

ジェクトサービス,アプリケーションに有益な機能を提

供する共通ファシリティである｡現在までにORBの仕様

CORBA(Common Object Request Broker Architec-

ture)とオブジェクトサービスの仕様COSS(Common

Object Service Specification)の一部とが標準化され,

共通ファシリティの標準化はこれから行われようとして

いる(図3参照)｡

OLEは,Microsoft社が提唱するオブジェクトモデル

COM(Component Object Model)に基づくアプリケー

ション間の連携モデルである｡複数のアプリケーション

で作成したデータを組み合わせて新しい文書を作成する

機能などを提供する｡現在のOLE(OLE2)はまだ分散環

境に対応していないが,分散環境への対応も計画されて

いる｡

※1)OLEは,米国Microsoft Corp.が開発したソフトウェ

ア名称である｡

OpenDoc※2)は,IBM社が提唱するオブジェクトモデ

ルSOM(System Object Model)に基づくアプリケーシ

ョン間の連携機構である｡SOMはCORBAに準拠してい

る｡OpenDocはOLEと同様の機能を持つほかに,OLEに

対応したアプリケーションの利用ができる｡

現状ではOLEとCORBAとは互換性がないが,DEC社

(DigitalEquipmentCorp.)とMicrosoft社は,DEC社の

CORBA準拠のORBとOLEとの連携を可能にする,新た

なオブジェクトモデルCOM(Common Object Model)

を共同でOMGに提案している｡

3.3 オブジェクト指向技術の適用状況

幾つかの分野ではオブジェクト指向技術の適用が試み

られている｡当初はオフ中ジェクト指向技術の実験的試用

による評価を目的としたものが中心であったが,最近で

は実用システム開発の前段階としての適用も増えつつあ

る｡よく使われるものは,オブジェクト指向分析･設計

技法とその支援ツール(エディタ),オブジェクト指向言

語,アプリケーションには依存しないデータ型レベルの

部品ライブラリまたはGUIの部品ライフうり(ボタン,ス

ケールなど),OLEを利用するコンポーネントウェアな

どである｡OMGで定まった仕様に準拠した製品は,基盤

となるORB製品が各社からようやく出そろってきたと

ころであり,本格的普及はこれからである｡

前述のような比較的小さな部品のライブラリは,汎(は

※2)OpenDocは,米国Apple ComputerInc.の商標である｡
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システム

教育･Slコンサルティング
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ビジュアル開発環境

APPGAJLERY

コンポーネント

ソフトウェア

流通ソフトウェア

オブジェクト開発環境

SEWB3/00AD OOCOBOJ ObjectlQ

REOUAR10 最適化C＋＋ ObjectReuser

基本サービスオブジェクト

lnfosha｢e2

ビジネスオブジェクト

リエンジニアリング

ツール

既存接続

オブジェクト間連携機構

0+E,ORB(OMG CORBA準拠)など

既存

システム

Windowsホ Wi[dows NT* Hト∪×/WE2,HP-∪×…など

注:略語説明ほか SI(Systemlntegration)･Hl恥CE(HitachiH帥Pace),REQUAR旧(Requi｢ementScena｢ioDesigne｢)
SEWB3/00AD(SoftwareEngineeringWorkbench3/Object-0rientedA=alys-Sa=dDesign)
書

windows,WindowsNTは,米国MicrosoftCorp.の商標である｡

=【P-UXは,米国Hewlett-PackardCompanyのオペレーティングシステムの名称である｡

図4 オブジェクト指向ソフトウェア製品体系

オブジェクト指向システムの開発･運用に必要な四つの製品分野のソフトウェア製品を提供する｡

ん)用的である反面,再利用による効果はおのずと限られ

たものになる｡再利用性をより高めるものとして,アプ

リケーション業務そのものをクラスライブラリ化したフ

レームワークと呼ばれる業務パッケージが登場しつつあ

る｡フレームワークを使えば,素材となる部品を使って

組み立てるのではなく,アプリケーションの設計結果そ

のものを再利用することができるため,生産性の飛躍的

向上が期待できる｡

田 オブジェクト指向製品

ワークステーションとパソコンの普及に伴い,CSS

(ClientServerSystem)がさまぎまな分野で用いられは

じめている｡今後は,より大規模で論理的･物理的に分

散したシステムが必要になると考えられている｡

日立製作所は,オブジェクト指向製品を四つの製品分

野に分けて開発し,生産性･柔軟性の高いオブジェクト

指向開発･運用環境を実現する(図4参月別｡

(1)分散プラットフォーム製品

分散システムを一つの仮想的なシステムに見せる製品

を示す｡ここではオープン性(世界標準インタフェースへ

の対応)が重要であー),OMGのCORBAとMicrosoft社の

OLEに準拠した製品を提供していく｡

VOS3

(2)オブジェクト製品

アプリケーションの構成要素･基盤となる製品を示

す｡基本サービスオブジェクトには,トランザクション

管理4),ワークフロー管理(Groupmax)5),複合文書管理,

データベース(Infoshare2)6)などがあり,整備が進んでい

る｡一方,ビジネスオブジェクトには,受注管理,在庫

管理などが考えられているが,具体的製品はまだ少ない｡

今後,実験システムの構築経験を基に,本格的システム

の構築を通じてこれを整備していく7ト11)｡

(3)開発ツール製品

オブジェクト製品を開発するためのツール群を示す｡

OLE部品の組立によるビジュアル開発環境(APPGAL-

LERY)12),オブジェクト指向分析一設計-プログラミン

グツール(SEWB3/00AD13),ObjectIQ,REQUARIO14),

オブジェクト指向COBOL言語をベースとした開発環

境15)など),再利用支援ツール(ObjectReuser),既存ソフ

トウェア資産をオブジェクト指向環境で活用するための

リエンジニアリングツール16),既存ホストシステムとの

連携を実現するラッピングツールなどを整備している｡

(4)教育･SIコンサルティング製品

業務改革,教育,システム設計を支援する製品を示す｡

オブジェクト指向言語･データベースの入門から実習ま

で,およびオブジェクト指向分析･設計演習などを行う
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オブジェクト指向研修サービス,標準開発手順(HIPACE)17)

の導入を支援する導入コンサルテーションサービス,顧

客の実態に合わせた開発手順の策定を支援する生産技術

コンサルテーションサービスなどがある｡

B おわりに

ここでは,オブジェクト指向技術の動向,および日立

製作所のオブジェクト指向製品への取組みについて述べ

た｡現在CSSが普及しつつあり,今後はさらに大規模なシ

ステムのCSS化･分散システム化が進むものと考えられ

る｡今後も,オープン環境での分散システムの中核技術

となるCORBA仕様などの標準化動向を配慮し,オブジ

ェクト指向開発･運用環境の実現に向けて努力していく

考えである｡
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