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これまでのソフトウェアプロセス環境やプロセス記述言語は，プロダクトを生成する手順に着目していた．
しかし，ソフトウェアの再利用，コンポーネントベースの開発等，最近のソフトウェア開発においては，
開発の際に作るべき対象に着目しているため，既存のプロセス環境や言語が充分に開発を支援できている
とは言えない．本稿では，オブジェクトモデルを用いたソフトウェアプロセス MonoProcess の提案を行
なう．MonoProcess は，開発環境における要素や資源を表現するオブジェクトの集合で表される．オブ
ジェクトには属性とメソドがあり，これによりオブジェクトの特性やオブジェクトに対する操作を表現す
る．MonoProcess によって，ソフトウェア開発環境をありのままに表現することができ，ソフトウェアプ
ロセスの記述，管理，進化のためのフレームワークを提供する．
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Most of process-centered software engineering environments and those languages focus on how to

produce the product. However, recent software development tend to require to focus on what should be

made, because of emergence of various types of software developments; e.g., software reuse, component-

based composition, and so on. To achieve this, we propose in this paper a new process model named

MonoProcess, an object-centered software process description model. MonoProcess consists of a set of

objects which represent artifacts and resources in the software development. An object has attributes

and methods, which represent characteristics and operations of the object, respectively. MonoProcess

illustrates software development environment as it is, and provides a framework for software process

description, management, and improvement.
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1 Introduction

ソフトウェア開発作業を効率よく行ない，かつ，

高品質のソフトウェアを作成するために，ソフト

ウェアの開発プロセスをあらかじめ記述し，それ

に基づいた開発作業を行なうようになってきてい

る [10, 11]．プロセスの記述を行なう際にはプロ

セス記述言語が用いられるが，既存の多くの言語

は「ソフトウェアを作る際の作業手順」に着目し

た物ととなっている [7, 8, 9]．しかし，オブジェ

クト指向プログラミングやソフトウェアの再利用，

コンポーネントに基づいたプログラム開発等に代

表される，近年さかんに行なわれている開発形態

は「ソフトウェア開発の際に作られるべき生成物」

に着目して作業を整理している．このような生成

物に着目している開発形態を考慮したプロセス記

述言語を用いてプロセスを記述することによって，

よりわかりやすいプロセスの記述を行なうことが

できると考えられる．

本敲では，オブジェクトモデルに基づくソフト

ウェアプロセス記述言語であるMonoProcess の提

案を行なう．MonoProcess は開発環境を直接表現

することによって，ソフトウェアプロセスを表現，

管理，進化させるための枠組を提供することを目

的とする．

MonoProcess は，開発環境中に存在する生成物

や資源を表現する「オブジェクト」を単位とした

記述を行なう．オブジェクトは属性とメソドから

構成され，属性によってオブジェクトの持つ特性

を，メソドによってオブジェクトに適用する操作

を定義する．MonoProcess は任意のオブジェクト

を集合化する機能を提供しており，これによって

複数のオブジェクトを 1つのオブジェクトとして

扱える．オブジェクトの継承機構を用いることに

より，複数のオブジェクト間で情報の共有を行な

える．また，属性の参照等のオブジェクトへのメッ

セージはオブジェクトの操作履歴として自動的に

保存される．

MonoProcess を用いることによって，プロセス

を記述する際に，オブジェクト指向分析のプロセ

ス記述への応用，異なる粒度のオブジェクトに対

する統一的な操作，オブジェクトのうち興味のあ

る部分だけの抽出，開発プロジェクトの変更への

柔軟な対応を行なうことができる．

2 MonoProcess

本節では，我々の提案するプロセス記述言語で

ある MonoProcess について説明する．最初に，

MonoProcess の定義について述べ，MonoProcess

によってソフトウェアプロセスがどう表現される

か説明する．また，MonoProcess の持つ機能につ

いても紹介する．

2.1 オブジェクトの定義

オブジェクトはソフトウェア開発環境におけるさ

まざまな生成物や資源を表現する．図 1 は Mono-

Process オブジェクトの記述例である．この記述

は，.Doc.Designと名付けられたあるデザインド

キュメントを記述している．

Object .Doc.Design def

Attribute @Owner .Person.Matsushita;

Attribute @Type "Design Document";

Attribute @Input (.Doc.Specification

.Doc.Schedule);

Attribute @Localtion .ShareDisk.Document

Method &Edit def

$editor = .caller&GetEditor(@Type);

if ($editor) {

&View;

invoke($editor,

@Localtion . "design.doc");

}

endMethod

Method &View def

$viewer = .caller&GetViewer();

if ($viewer) {

invoke($viewer, @Input);

}

endMethod

endObject

図 1: Object の例

オブジェクトの名前 (ラベル) は \." (ドット)

に続く 1つの単語で始まり，必要に応じて複数の

「ドット+単語」を繋げることによって構成される．

オブジェクトは属性とメソドから構成される．属

性はオブジェクトの特性を表現し，メソドはオブ

ジェクトに適用される関数である．

属性にはどのような種類かを示すためにラベル

が一意に付けられている．図 1 では 4 つの属性が

定義されており，@Owner, @Type, @Input そして

@Locationがそれぞれの属性に付けられている属

性ラベルである．属性値としては次のような種類
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がある．

� 整数/実数 (例: 1, -3.5)

� 文字列 (例: \ABC", \あいうえお")

� オブジェクトラベル (例 .A, .X.Y.Z)

� 上記 3 つの型を要素として持つリスト

例えば，図 1 における属性 @Owner の値 .

Person.Matsushita は「このオブジェクトの管

理者は .Person.Matsushita として表現される

オブジェクトである」ことを意味する．

属性と同様，メソドに対しても，その操作内容

を示すためにラベルが一意に付けられている．図

1 では 2 つのメソドが定義されており，&Edit や

&Viewがメソドに付けられたメソドラベルであり，

それぞれ，編集と閲覧の作業を表わしている．

メソドによって表現される作業の内容は，オブ

ジェクトの集合内で閉じた演算であるメソド関数

として記述される．メソド関数によって行なわれ

る操作には，次のものがある．

� オブジェクトの保持する情報への操作: 属性

値の参照，属性値の変更，属性/メソド一覧の

入手，メソドの実行．

� その他のオブジェクトに関する操作: 新規オ

ブジェクトの生成，外部ツールの起動．

� 通常のプログラミング言語に見られる操作: 整

数/実数の演算，文字列演算，集合演算．

また，MonoProcess ではメソド関数の機能のみ

を定義しており，その文法等は定義しないため，複

数のメソド記述言語を用いることができる．図 1

では，Perl 風の簡単な記述言語を用いてメソド内

の記述を行なっている．

2.2 ソフトウェア開発プロセス

部分オブジェクト Op を，あるオブジェクト O

に対して定義する．Op は O の持つラベルを接頭

語として持ち，O の持つ属性やメソドの部分集合

を持つものとする．Op は対象となるオブジェク

ト O の部分情報を持っており，ある観点において

興味のある特徴を抽出したものである．

このようにして定義された部分オブジェクトを

用いて，状態オブジェクト Os を定義する．Os

は，ソフトウェア開発環境におけるある状態を表

現し，部分オブジェクトの集合とする．我々は，開

発環境におけるある状態は，開発環境中に存在す

る生成物や資源によって表現できると考えている．

MonoProcess では，ソフトウェア開発プロセスを

これら状態オブジェクトの遷移系列として定義す

る．

簡単な例として .SPEC, .CODE, .TEST という

3 つのオブジェクト (それぞれ，仕様書，ソース

コード，テスト結果，とする) が存在する状況を

仮定する．各オブジェクトには同一の属性ラベル

@FINISHEDがあり，これによって，それぞれの生

成物に対する作業が完了しているかどうかを表現

しているとする．

この時，開発の進行状況を示す .SAMPLEOBJと

名付けられた状態オブジェクトを，.SPEC, .CODE,

.TESTそれぞれのオブジェクトから @FINISHEDだ

けを抜きだした部分オブジェクト 3つの集合として

定義する．作業が進行するにつれて，.SAMPLEOBJ

は次のように状態を変化させる．

1. まず，開発開始時には.SAMPLEOBJ の持つ 3

つの状態オブジェクトの属性が全て \false"

になっている状態になっている．

2. 仕様書の作成が終了した時点で，.SPEC の持
つ属性 @FINISHED が \true" へ変化する．

3. さらにコーディングの作業が終了すると，
.CODE の持つ属性が@FINISHED \true" へと
変化する．つまり，.TEST だけが \false" の
状態になる．

4. 作業が終了して，全てが \true" に変化した
状態になる．

このような .SAMPLEOBJ の遷移系列を，Mono-

Process におけるソフトウェア開発プロセスと考

える．

2.3 MonoProcess の機能

MonoProcessは，プロジェクト管理，ソフトウェ

ア開発，開発者の協調作業を支援するためにさま

ざまな機能を提供する．以下，MonoProcess の提

供するさまざまな機能について説明する．
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オブジェクトの参照範囲

一般的には，全てのオブジェクトは他のオブジェ

クトから参照され，また他のオブジェクトを参照

することができる．しかし，それぞれのオブジェ

クトは自分自身の属性によって，自分自身が参照

される範囲を定義することができる．

参照範囲は以下の 2つを用いて定義する．

� グループによる範囲の指定

グループはグループの名前によって特定され

るオブジェクトの集合であり，各オブジェク

トは自由にグループに所属することができる．

所属したグループの名前は，@GROUP 属性に

て表わされる．@GROUPオブジェクトを持って

いないか，持っていても値が定義されていな

いオブジェクトはどのグループにも属してい

ないものとする．

� 範囲/範囲外から行なえる操作の指定

@ACCESS属性によってこのオブジェクトに対

して行なえる操作を定義する．操作には 4 つ

の種類があり，それぞれ「属性値の参照」「属

性値の変更」「メソドの実行」「継承の許可」

である．この 4 種類の操作について，「同一の

グループに所属しているオブジェクトから」

および「同じグループに所属していないオブ

ジェクトから」行なわれた際に許可するかど

うかを@ACCESS に保存する．

オブジェクトへの操作履歴

属性値の参照等，オブジェクトに対する操作は，

対象となるオブジェクトに対してメッセージを送

り必要な処理を要求することによって行なわれる．

MonoProcess では，全てのオブジェクトに対する

操作は操作履歴として次のような形で記録される1．

� 属性に対する操作

操作したオブジェクト，操作した時間，操作

の内容を@ATTRIBUTE.HISTORYに保存する．

1我々は MonoProcessによる記述の粒度に関してある仮定
を置いている．それは，MonoProcessによって行なわれるプロ
セスの記述は非常に細かな粒度にはならず，MonoProcessで
は極端に頻繁なオブジェクトの生成および削除等は行なわない
ということである．この仮定を置くことにより，MonoProcess

における操作履歴の収集は非現実的ではないと考える．

� メソドに対する操作

操作を行なったオブジェクト，操作の開始時

間，操作の終了時間，実行結果の戻り値を

&METHOD.HISTORYに保存する．

これらの履歴は自動的に記録される．すなわち，

ある属性 @Xの値の参照は，実際には @X.HISTORY

に対する履歴の保存の後に実行され，あるメソド

&Y の実行の後には &Y.HISTORY に対する履歴の

保存が行なわれる．

オブジェクトの生成と継承

オブジェクトの生成は .OBJECT というあらか

じめ定義されたオブジェクトの雛型か，既に存在

しているオブジェクトからの属性/メソドの継承に

よって行なわれる．全てのオブジェクト生成はオ

ブジェクトからの継承と等価であるため，以下の

説明ではオブジェクトの継承に着目して説明する．

既に存在しているオブジェクト .A から，新た

にオブジェクト.Bを継承によって作成する場合に

は，以下の順序で行なう．

1. .B を .A の複製として作成する．

2. .B に対する初期化を行なって，このオブジェ

クトに新規に加える属性/メソドの追加や，属

性値の変更等を行なう．

このようにMonoProcess では，オブジェクトの

継承は既存のオブジェクトの複製によって行なう．

なお，オブジェクトの継承は，オブジェクトの雛

型で定義されている &FORKメソドの実行によって

行なうことができる．このメソドは引数として新

しく生成されるオブジェクトで用いられる追加定

義の情報を取る．また，&FORK を再定義すること

によって，あるオブジェクトに固有の継承方法を

定義することができる．

3 考察

3.1 プロセス記述言語としての特徴

ソフトウェアプロセスモデルや，それを元にす

るソフトウェアプロセス環境にはさまざまな目的

がある [5]．Curtis らは，プロセス記述，プロセス

モデル，プロセス中心型開発支援環境には，プロ
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セスの理解から自動実行といった幅広い分野にお

いて，5 つの基本的な使われ方があるとしている

[3]．それぞれは次のように纏めることができる．

� プロセスの理解や伝達を容易にする

� プロセスの進化を支援する

� プロセスの管理を支援する

� 自動的なプロセスの誘導を行なう

� 自動的な作業の実行を行なう

プロセス記述言語である MonoProcess は，こ

れらの点を次のような形で実現している．

� 開発環境はオブジェクトの集合として表現さ

れており，開発者も管理者も共通の表現を利

用している．各オブジェクトに関する情報は

そのオブジェクト内部で閉じている．

� MonoProcess で用いるオブジェクトはオブジ

ェクト指向分析等を用いて分析を行なうこと

ができるため，プロセスの進化を助けること

ができる．

また，これ以外の観点については，MonoProcess

を用いたプロセス中心型開発管理支援環境である

MonoProcess/SME によって実現される．

3.2 オブジェクトを用いた記述

MonoProcess はソフトウェア開発環境における

制御/データ統合を行なうために，オブジェクト

という単一の構造に情報と作業の両方を記述する．

記述されたオブジェクトを用いて「開発作業中で

現在何が行なわれているのか」を表現し，開発管

理の際に用いる．これによって，作業を自由に記

述することができるようになる．これは，他のプ

ロセス中心型ソフトウェア開発環境 [4, 6]で用い

られている言語に見られる「何をしなければなら

ないのか/どうしなければいけないのか」に着目し

て「予想されない例外に対してどう対処を行なう

かを記述する」こととは異なる．

我々は開発プロセスを開発時の結果として捉え

ており，それはさまざまな観点から充分に記述す

ることは非常に困難であるという立場を取ってい

る．そこで，MonoProcess は現在の開発環境それ

自身を直接描写できる機能を提供している．これ

により，MonoProcess はプロセス記述を行なう際

に現実的な基盤となり得ると考える．

あるオブジェクトの持つ内容を継承したオブジェ

クトを定義することは，MonoProcess 以外のプロ

セス記述言語でも行なうことができる．しかし，そ

れらは全体構造が木構造になることを仮定してい

る物が多い [9]．このため，多重継承を表現するこ

とや，全体におけるあるまとまった一部分を変更

することが困難である．Marvelは strategy によっ

て作業をグループ化することができるが，strategy

自体は Marvel の持つデータ構造の定義に依存し

ているため，自由なグループ化が行なえるとは言

えない．

MonoProcess では，作業の分類はMonoProcess

の持つグループ機能によって任意の作業に対して

行なえる．また，継承機能を用いることによって，

複数のオブジェクトで利用する属性やメソドを共

有できる．さらに，さまざまな粒度における資源

や作業等を，同一の属性/メソドラベルを用いるこ

とによって，一貫した記述が行なえる．

3.3 開発作業の記述

APPL/A[9]等の手続き型のソフトウェアプロセ

ス記述言語では，ソフトウェア開発作業は構造化

に基づいたプロセスの定義が行なわれる．すなわ

ち，プロセスを記述する際には，作業の構造を静

的に決定する必要がある．Marvel[1, 2, 7]などの，

ルールベースのソフトウェアプロセス記述では，作

業の記述を行なう場合に何が前条件や後条件とな

るのかを決定する必要がある．MonoProcess にお

いては，オブジェクト指向分析の結果として得ら

れた結果をプロセス記述へ導入することが容易に

行なえると期待される．また，開発環境中に存在

するさまざまな要素に関する情報をオブジェクト

を単位として集中的に記述することが可能である．

MonoProcess の記述では，開発手順はオブジェ

クトにおけるメソドとなるため，ある一連の作業

の流れが複数のオブジェクトの複数のメソドとし

て記述されてしまう可能性がある．これによって

一連の記述が分散してしまい可読性を損ねる危険

がある．しかし，MonoProcess の持つグループ化

の機能を用いることにより，複数のオブジェクト

に分散した情報を単一のオブジェクトへ纏めるこ
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とが自由に行なえる．また，また参照される範囲

を適切に限定することができる．

MonoProcess の枠組では，メソドの記述に関し

て特定の言語仕様を仮定しておらず，その機能の

みを定義している．既存のプロセス記述言語は，言

語の機能に強く依存した構造であり，作業の表現

方法に何らかの制約を課してしまうことになって

いる [8]．MonoProcess をメソド記述言語から独立

して定義することによって，メソド記述の際，目

的に応じて言語を選択することが可能となる．

3.4 作業履歴

MonoProcess の持つ作業履歴の管理は，他には

見られない特徴と言える．既存のオブジェクト指

向プログラミング言語やデータベース言語におい

ても，メソドの呼び出し回数や実行を中断して内

部状態を観察するための同様の機能が提供されて

いる．しかし，それらは外部ツール等によって実

現されているものが多く，言語仕様に含まれてい

るわけではない．MonoProcess では，記録されて

いる履歴は属性として扱われているために，他の

属性を扱う時と同様にして作業履歴を扱うことが

できる．

また，作業履歴の収集は，キーボードやマウスに

対する割り込みを利用したり，オペレーティングシ

ステムやアプリケーションに対する追加操作として

収集することも考えられる．しかし，このようにし

て収集される履歴は非常に細かな粒度のデータに

なってしまうため，これらを用いて「作業者がどの

生成物に対してどのような操作を行なったのか」を

分析するのは非常に困難であろう．MonoProcess

はオブジェクト中の属性やメソドを単位とした履

歴の収集を行なうため，オブジェクトを収集した

いデータに応じて定義することによって，履歴の

解析を行ないやすいデータを効率よく収集するこ

とができる．

4 まとめ

本稿では，オブジェクト中心型プロセス記述言

語MonoProcess の提案を行なった．MonoProcess

はオブジェクトを用いて開発作業環境中にある生

成物や資源を表現する．MonoProcess ではソフト

ウェアプロセスはオブジェクトの状態遷移として

表現される．MonoProcess を用いることにより，

ソフトウェアプロセスをよりわかりやすく表現す

ることが可能となり，プロセスの管理をより効率

良く行なうことができる．

現在，MonoProcess によって記述されたプロセ

スを実行できるソフトウェア開発環境 MonoPro-

cess/SME の設計を進めており，今後その実装を

行なう予定である．また，実装された環境を用い

た言語やシステムの評価を行ないたい．
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