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絶えざる変化に対応するエンドユーザ主導型アプリケーション開発技法
　　　　　　　　　―CS-lifeの実現をめざしてー
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1. は じ め に

近年，インターネットやイントラネットに接続され

たパソコンの普及と共に，オフィス業務の効率化とい

う観点から，業務の専門家が自ら情報システムを構築

する必要性が高まっている．たとえば，基幹業務シス

テムのように投資に対する効果が明確なものは，従来

のように情報処理の専門家が開発すればよいが，小さ

な部門あるいは個人の業務を対象とするものや頻繁

に機能変更が発生するものは従来の開発方法はなじま

ない．

最近では、電子商取引に代表される webアプリケー

ションや EAI(Enterprise Application Integration)

によって大規模化するスーパーアプリケーションの

中にも頻繁な機能変更を伴うものが増加している。こ

のような絶えざる変化に対応することが求められるア

プリケーションは，業務の専門家が自ら開発し，自ら

保守を行なうのが望ましい．

このような新しい動向に対応して，短期間でタイム

リーにアプリケーションを開発するために 90年代半

ばからコンポーネントウェア 1) やビジュアルプログ

ラミングに代表されるような新しい開発ツールが実用

化されはじめている. 従来の構造化技法のようなトッ

プダウン技法からコンポーネントの組み合わせ（モデ

リング）というボトムアップ技法へ移行しつつある。

オープンなアーキテクチャとアプリケーションフレー

ムワーク、デザインパターン、コンポーネントなどの

構成要素から、ビジュアルツールを用いてアプリケー

ションを再帰的に構築していく技法が追求されている。

われわれは、これまでコンポーネントベースのエン
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ドユーザ主導型アプリケーション開発技法として、以

下の研究を行なってきた。

• wwHww：フレームワーク＆エージェント技法

• M-base：モデリング＆シミュレーション技法

wwHww2),7),8),12) は、特定分野のアプリケーショ

ンの枠組みをフレームワークとしてあらかじめ開発

し、個々のアプリケーション固有の処理部分のみを後

から追加するという開発技法である。そのアプリケー

ション固有の部分にエージェント技術を適用すること

により、エンドユーザによるカスタマイズをさらに容

易にする FACL(Form-based Agent Communication

Language)5) を開発している。本技術は電子商取引や

電子政府の分野にも適用可能と考えている。

M-base3),4),9)は、ビジュアルツールと業務コンポー

ネント（ビジネスオブジェクト）を用いて業務モデル

を構築し、その上でのシミュレーション検証を繰り返

しながらアプリケーションを開発する技法である。

2. エンドユーザ主導の必要性

今からちょうど７年前にエンドユーザ主導型のアプ

リケーション開発技法を研究するために以下のような

目標 2) を設定した。

『（前略）。このような情報化の第一義的な目的は，

すでに業務の効率化といった従来の枠組みを越えてい

る．情報化におけるエンドユーザも，従来の情報シス

テム部門に対比したエンドユーザ部門という範囲を越

えている．ここでは，このような情報化をコンピュー

タによる「より良い生活の実現」という意味で”CS-

life”( Computer- Supported Life）と呼ぶ．人間とコ

ンピュータとのかかわりあい方としては，次の３種類

が考えられる．

• 人間の仕事を代行する．
• 人間の仕事の質を高める．
• 人間の遊びの質を高める．
ここでは，第１項に注目し，「すべての日常的仕事は
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コンピュータが代行するべきである」という立場で，

「エンドユーザが自分のエージェントを自ら作り，自ら

利用するためのツール」(Infomation systems of the

end-user, by the end-user, for the end-user) を開発

することによって，次のような効果の実現をめざす．

( 1 ) オフィスにおいては，創造的な仕事により多く

の時間をかける．

( 2 ) 家庭においては，人それぞれの個性的な人生の

楽しみにより多くの時間をかける．

（中略）

急速な老齢化社会の到来と若年労働者の減少への

対応としても，これらの技術はおおいに役立つはず

である．幸い，新社会資本の充実の一環として，コン

ピュータネットワークのインフラ整備に追い風が吹い

ている．』（引用終り）

このような状況はＩＴ革命という言葉に代表される

新世紀初頭においてさらに加速されているが、実際の

実現レベルはまだまだ不十分である。

例えば７年前と同じ例として、引越しの時の住所変

更連絡作業についてみてみよう。１年余り前の著者自

身の経験によると、住所変更連絡が５３件必要であっ

たが、その内容の伝達方法は以下の通りであった。

• 書類記入：４３件（電子フォーム３件含む）
• 口頭伝達：１８件（うち８件は電話で取り寄せ後
の書類記入と重複）

伝達手段に関しては以下の通りであった。

• 郵送：２３件（FAX：１件を含む）

• 電話：１０件
• 訪問： ８件
• インターネット：３件
• その他： ９件
その他は相手先が自宅に来たときに渡したものが１

件、転居時には連絡せず、別の機会に連絡したものが

８件であった。最近、インターネット化の状況を少し

確認したがあまり変化はなかった。ＩＴ革命が流行語

になっている一方で、転居に伴う新住所、氏名、電話

番号などの記入を数十回繰り返し、その大半は郵送ま

たは窓口への訪問による提出を伴っているのが現状で

ある。

もう１つの身近な例として、某大学の学内（教員)

向け事務処理手続きを見てみると各担当部署には数十

種類の申請用紙が用意されている。そのうちのほんの

一部がインターネットから入手可能になっているが、

記入および提出は従来通りである。

このような分野では、アプリケーション開発を外注

する予算の確保が難しい場合が多いと考えられるのが、
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図 1 多組織間ネットワーク上の分散オフィスシステム MOON の
構成例

開発費の面だけでなく、サービスの変化に迅速に対応

するという面からも業務の専門家が自らの業務を自

ら自動化するのためのエンドユーザ主導型アプリケー

ション開発技術が必要である。

電子商取引に代表される B2B や B2C のよう

に投資に対する直接的な効果が期待できる分野

に比べて、C2D(Client to Department) あるいは

D2D(Department to Department) ともいえる上記

のような分野がマーケットとしては桁違いに大きいと

思われる。

3. アプリケーションフレームワーク wwHww
の概要

3.1 対象とするアプリケーション

本研究では、窓口業務を主体とした多組織間ネッ

トワーク上の分散オフィスシステムを対象としてい

る。マルチエージェントモデルをベースにしたMOON

(Multiagent-Oriented Office Network)システムの構

成を図 1 に示す。図の受付窓口サーバは、窓口業務

の担当者の端末である。依頼者端末は、従来は窓口へ

サービスの依頼に訪れる一般の人の端末である。

図の枠内に示すシステム共通のサーバは、以下のよ

うなものである。

• ディレクトリサーバ :

受付窓口のアドレスと業務 (サービス) のディレ

クトリを管理

• フォームサーバ :

各種の提出書類のフォーム (書式) を管理

• トランザクションサーバ :

提出された書類とその識別番号を管理

• 認証サーバ :

書類の提出者の認証の管理

図の依頼者端末のユーザインタフェースでは、以下

のような共通のインタフェースを提供する。

• 受付窓口の問い合わせ (検索)

• 受付窓口からフォーム (書式)の取り寄せ
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図 3 受付窓口業務アプリケーションフレームワーク

• フォームの表示とフォームへの記入
• 記入済書類の受付窓口への提出
3.2 例題システムの構築

このような窓口の受付業務の自動化のためのアプリ

ケーションフレームワークを実現するために、まず、

研究室内の図書管理業務を取り上げ、その一連の受付

窓口業務を自動化した図書管理システムを開発した。

図書管理システムの全体構成を図 2 に示す。

図書管理システムはネットワーク上での利用を考え、

窓口利用者側と受付窓口側に分割したクライアント／

サーバ型のシステム構成とした。現在、研究室で実際

に使用しているシステム 12)は、DBサーバを含めた

３層アーキテクチャの webアプリケーションになって

いる。webブラウザから利用できることにより、自宅

や外出先で、図書リストの最新情報の確認や、購入し

た図書の登録が可能となっている。

3.3 窓口業務フレームワークの構成

図 2 の図書管理システムにおいて窓口業務アプリ

ケーションに共通の部分はクライアント側の wwHww

ブラウザ、ネットワークの wwHwwプロトコル、サー

バ側の wwHwwサーバである。あらかじめこれらの

共通部分を受付窓口業務におけるアプリケーションフ

レームワークとして提供することで、業務の専門家が

自ら受付窓口業務を構築できると考えられる。図書管

理システムのフレームワーク部分の構成を図 3 に示

す。なお、図 2 の業務ワークフローシステムとデータ

ベース管理システムは、図書管理業務に固有な部分な

ので図 3のアプリケーションフレームワークには含ま

れない。

3.4 業務の専門家による構築手順

業務の専門家がアプリケーションフレームワークを

利用して、窓口業務アプリケーションを構築する場合

の具体的な手順は次のようになる。

( 1 ) サービスの定義

( 2 ) フォームの作成

( 3 ) 書類の処理方式の設定

( 4 ) サーバへの登録

フレームワークは、問題領域内の個々のアプリケー

ションに依存する部分（ホットスポット）と共通の部

分（フローズンスポット）に明確に区別される。本シ

ステムでは、フレームワークの利用を容易にするため

に、以下の２種類の支援機能を実現している。

(1) 差分コンポーネントのプラグイン

窓口業務フレームワークの場合、提出された書類の

処理方式は個々の窓口で異なるので、業務専門家が定

義しなければならない。本システムでは、よく使われ

るデータベース蓄積方式と紙に印刷する方式をコン

ポーネントとして用意しておくことで、その定義を容

易にしている。

(2)プロパティデータの設定

アプリケーションに固有の処理の作成方法としては、

上記の差分コンポーネントの他に、固有のプロパティ

データをフレームワークの指定した形式で用意すれば

良い場合がある。例えば、窓口業務フレームワークで

は、業務の専門家は受付窓口の説明などの記述や記入

フォーム等はプロパティデータとして用意すれば良い。

3.5 知的ナビゲーション

3.5.1 マルチエージェントモデル化

最初にも述べたように、本研究の目標は「エンド

ユーザが自分のエージェントを自ら作り，自ら利用す

る」ことである。われわれはこのようなエージェント

を知的クローン（IC : Intelligent clone）と呼んでい

るが、図 1には以下の４種類のソフトウェアエージェ

ントが示されている。

• エキスパートエージェント：受付窓口サーバに存在
し、業務の専門家のノウハウを学習して、フォー

ムへの記入の誘導、ヘルプメッセージの表示、記

入内容のチェック等を行なう。

• ユーザエージェント：依頼者端末に存在し、個々
のユーザに固有の情報を学習し、電子フォームの

名前や住所などの欄に自動記入する。10)

• モバイルエージェント：フォームサーバに存在し、
クライアント側からの検索に応じて依頼者端末へ

移動し、エキスパートエージェントの機能を果た
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す。実際はエキスパートエージェントとモバイル

エージェントは同一であり、電子フォームの中に

組み込まれている。

• ブローカエージェント：ディレクトリサーバに存
在し、クライアント側からの検索に応じて適切と

思われるフォームを提示する。

Granularity
Gap

End-users

Application

Components

Semantic
Gap

Agents

Application
Frameworks

Patterns

図 4 粒度的ギャップと意味的ギャップを埋める技術

図 4 にも示すように、アプリケーションフレーム

ワークやパターンがアプリケーションとコンポーネン

トの間の粒度的ギャップを解消する技術であるのに対

し、エージェントはエンドユーザとアプリケーション

の間の意味的なギャップを解消するために有用である。

このようなマルチエージェントモデルでは、エー

ジェント間コミュニケーション言語（ACL : Agent

Communication Language）が必要である。その代表

的なものとして FIPA ACL6) があるが、われわれは

FACL(a Form-based ACL)5) を開発した。主な相違

点は、FIPA ACLがあらかじめ 23個の限定された対

話行為（Communicative Act）を用意しておくのに対

して、FACLでは、「１サービス＝１フォーム」とい

う考えから、数を限定しないフォーム単位の対話を実

現した。

そして、オブジェクト指向のメッセージ駆動型の分

散協調モデルをベースにしたわかりやすい対話インタ

フェースとして，「誰に 何をどのように 頼む」という

メッセージにその識別番号 (どれ) を加えた 4 項目の

パラメータを有する以下の基本形式を設定した。

このメッセージ形式にちなんで，本システムを

wwHww (the Who-What-How with WWW system)

と名付けた．

(Who, What, How, Which)

パラメータの説明

Who: メッセージの送信先

What: メソッド名

How: メソッドの実引数

Which: メッセージ識別番号

Who は，窓口すなわち依頼先あるいは書類の提出

先である．Whatは，依頼業務の種別あるいは提出書

類の名称である． Howは，依頼業務の内容あるいは

提出書類の書式である．Which は，依頼または提出

書類を識別するための受付番号またはコードである．

現在の web検索でお馴染のキーワード検索と同様に、

Whatの項にキーワードを入力してブローカエージェ

ントに検索依頼する方法をとっている。

3.5.2 XMLによる知的フォーム

実際のエージェントによる知的ナビゲーション機能

は XML ベースで実現した。すなわち、窓口の記述

には，ブローカエージェントによる自動処理に適した

XML ベースの RDF(Resource Description Frame-

work)形式の記述言語を用いた。また、フォーム定義

には従来の HTMLを用いるが、その記入フォームの

意味定義はフォームのメタデータとして，コンピュー

タが処理しやすい XMLによる RDF形式の記述言語

で定義する．このメタデータを用いてユーザエージェ

ントやエキスパートエージェントによる自動記入、記

入チェック、オンラインヘルプなどのナビゲーション機

能が実行される。記述形式の詳細は文献 8) に詳しい。

4. M-baseのモデリングプロセスの概要

4.1 基本コンセプトと方法論

本研究では，「すべての日常的な業務をコンピュータ

化する」，即ち，「日常的業務はマニュアル化でき，マ

ニュアル化できればコンピュータ化できる」という観

点から，オフィスでの業務を中心にグループウェアや

ワークフローシステムなどを対象とする．規模的には，

中，小規模のアプリケーションソフトウエアを想定す

ることになるが，ネットワーク接続することによりシ

ステムとしては大規模化することもある．

基本的コンセプト 3) として，

「ドメインモデル≡計算モデル」

「分析≡設計≡プログラミング」

をかかげている．これは，問題領域を分析してドメイ

ンモデルを構築した時点でソフトウエアの開発を完了

させようというものである．即ち，

「ソフト開発＝モデリング＋シミュレーション」
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スクリプト言語

共通プラットフォーム

図 5 M-base の開発環境（外側）とアプリケーション・アーキテ
クチャ（内側）

という図式で表現される方式により、稼働後の機能変

更（モデル変更）も容易となる。

4.2 アプリケーションアーキテクチャと環境

M-baseの開発環境とアプリケーションアーキテク

チャの関係を図 5に示す．アプリケーションアーキテ

クチャは以下の３要素からなる。

• ユーザインタフェース
• モデル
• コンポーネント
　モデルはアプリケーションに固有の処理を行う本

体である．従来の開発プロセスの分析フェーズに対応

する最初の時点でインスタンスベースのドメインモデ

ル（動的モデル）をモデリング&シミュレーションツー

ルを用いて作成する．ドメインモデルは，クラスベー

スの設計モデル（静的モデル）に変換される。エンド

ユーザは設計モデルを意識する必要はないが、複雑な

処理はスクリプト言語を用いて作成する．

ユーザインタフェースはそのアプリケーションのユー

ザとの対話処理部分であり，モデルと独立させること

により，クライアント／サーバシステムや３層アーキ

テクチャなどのシステム構成，あるいはクライアント

端末のマルチプラットフォーム化が容易になる．その

構築ツールとして UIビルダがある．

コンポーネントには分野に共通の基本部品と特定業

務分野向きの部品がある．後者が充実してくるとエン

ドユーザによるアプリケーション構築が容易になる．

このようなコンポーネント化を支援するためにコン

ポーネントビルダを用意する.

4.3 エンドユーザのモデリングプロセス

オブジェクトとメッセージフローで構成される動的

モデルの構築では、業務コンポーネントの組合せが基

本となる。M-baseにおけるアプリケーション開発は，

次の手順で行われる．

図 6 国際会議のプログラム委員長業務支援システムのドメインモ
デル

( 1 ) 業務仕様の詳細化

( 2 ) ドメインモデルの作成

( 3 ) ユーザインタフェースの構築

( 4 ) シミュレーション実行による検証

既存のビジュアルプログラミングツールでも，オブ

ジェクト間をリンクで結んでアプリケーションを構築

していくものがあるが、本研究では，モデル化の各段

階でシミュレーションによる動作確認をしながら次第

に詳細化できるようにした．

4.4 例題の説明

ここでは例題として，情報処理学会ソフトウェア工

学研究会要求工学ワーキンググループにおいて共通

問題とされている「国際会議のプログラム委員長の業

務」11) を取り上げ，実際の開発手順に従ってM-base

のアプリケーション開発技法を説明する．

4.5 業務仕様の詳細化

まず，対象とする業務の仕様を明確にするためにシ

ステムの利用者を抽出し，そこから開始される機能概

要（ユースケース）を記述する．例題では、スケジュー

ルの決定、CFPの作成・配布、プログラム委員選出、

投稿論文登録、などのユースケースを抽出して業務の

詳細化を行った．

4.6 ドメインモデルの作成

次にシステムの動的な振舞いをインスタンスベース

のメッセージのやりとりとしてモデリングしていく．

「１業務＝１オブジェクト」という原則で、１つの業

務を擬人化したオブジェクトに割り当てるというメ

タファベースのモデル化により，オブジェクトやメッ

セージの抽出を行う．国際会議のプログラム委員長業

務のドメインモデルの一部分を図 6に示す．

ここで，あらかじめ適切なコンポーネントが用意さ

れていない場合は，動的モデルからコンポーネントの

スケルトンを自動生成する．その後の処理内容の詳細

化には以下の３種類の方法を用意した。

• ルール
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図 7 シミュレーション実行画面

• 制御用ビジュアルコンポーネント
• スクリプト言語
4.7 ユーザインタフェースの構築

ユーザインタフェースはシステムから自動生成され

るが、エンドユーザは必要に応じてこの UIをカスタ

マイズすることで，使い勝手の向上を図ることが可能

である．すなわち，アプリケーション開発中のデバッ

グ作業では，UI 作成に手間がかからないように自動

生成された UIを用い，完成後は利用者が使いやすい

ようにカスタマイズを行うことを想定している．

なお、この段階でＵＩ画面の遷移図を表示すること

により、業務フローの概要を早期に検証できるように

している。

4.8 シミュレーション実行による検証

シミュレーションは，作成した業務フローの動作確

認のためにユースケース単位で行う．図 7 はシミュ

レーションの実行画面であり，スケジュール決定オブ

ジェクトがスケジュールを決定した後，CFP 作成オ

ブジェクトに CFPの作成を依頼しているところであ

る．このように業務フローの各メッセージをステップ

実行し，起動したメソッドの内容をひとつずつビジュ

アルにチェックできることにより，エンドユーザによ

るシミュレーション実行を容易にしている．

5. お わ り に

以上、エンドユーザ主導型アプリケーション開発技

法の研究状況について述べた。実用化のためには個々

の技術をできるだけオープンシステムとして構築する

ことが重要である。開発ツールとしては、Java, XML,

UML, JDBCなどを利用しているが、さらにコンポー

ネントを JavaBeans や EJB 化すること、あるいは

フォーム形式でのサービス授受に SOAPや UDDIを

利用することも検討していく。
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