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要 旨

本論文では、PCTE(PortableCommonToolEnvironment)を 用いて、商用CASEツ ール

のデー タを統合する手段 を論 じたものである。様々な統合技術の調査及び開発を紹介 し

つつ、その結果をStP/OMTとObjectCenterの 統合にまとめる。上流工程 と下流工程の

CASEツ ールをデー タ統合することによ り、作業の連続性の保証と変更の波及の追跡が容

易に分かることが期待される。本論文ではそれを交換するためのスキーマ例の結果 も示

す。さらに、このツールを用いて実際のソフトウェアの開発を行ない、それに基づいて統

合ツールの問題点を分析 しつつ、ツール統合のあ りかたについて提案する。
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第1章

は じめに

1.1研 究 の背景 と目的

近年のソフトウェア開発では、ソフトウェアの品質向上及び開発期間の短縮 ・開発要員

の削減1のためにCASE(Computer-AidedSoftwareEngineering)ツ ール を導入する機会が

増えてきてい る。しかしながら、現在一般的に使用されているCASEツ ール はソフトウェ

ア生産プ ロセス(仕 様分析→設計→ コーデ ィング→デバッグ)全 体を支援 している訳 では

な く、それぞれの作業を支援しているに過ぎない。すなわち、それ自身のCASEツ ールで

閉鎖的な環境 を構築 しているものが多 く、それぞれのCASEツ ールで生産 され るデー タ

を、直接下流工程のCASEツ ールで利用するのが困難な場合が多い2。下流工程 のCASE

ツール で使用するためには、デー タの フォーマット変換ツールを作成すれば良いが、ツー

ル毎に変換ツールを作成 しなければならず、すべてのCASEツ ール でデー タを利用す る

ことは事実上不可能である。また、ある特定のCASEツ ールにおいては、現在使用 してい

る環境で上流工程または下流工程のツールを使用できるといった、ツール間の連動を考慮

したものが存在するが、全てのCASEツ ールが連動できるといった汎用性がある訳では

ない。さらに、下流工程のCASEツ ールか ら上流工程 のCASEツ ールに戻 って作業 を行

な うといった、作業の後戻 りを考慮しているCASEツ ール はほとん ど見受け られ ない3。

このような問題 を解決するためには、データ統合 ・データの格納と管理 ・プログラムの

実行 ・ツールとユーザ間のコミュニケーション・ツール相互間のコミュニケーションといっ

た機能を含んだ共通の枠組(フ レー ムワーク)が 必要になる[1]。PCTEは 、開放型 リポジ

1開発費用の削減が主な 目的であると考え られ る。
aCDIF(CASEDataInterchangeFormat)と 呼ばれる異なるベンダから提 供され るツール間でCASE情

報を交換するためのフォーマ ットがEIA(ElectricIndustriesAssociation)か ら提案 されているが、まだ普

及 していない。
3最近のい くつかのツール には、このような機能を持 ったものも見受けられるよ うになってきたが 、まだ

少数である。

1
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トリのための共通ツールインタフェース標準であり、CASEツ ールが高度 な統合 性と可搬

性を持つことを可能にするための、共通で標準的なサービス群を定義 している。PCTEを

ツール統合 のフレームワー クに採用することにより、データ統合やデータの格納や管理と

いったことが容易に行なうことができるようになる。

本研究では、既存のCASEツ ール のデー タをPCTEを 用いて統合 を行 なうための統合

技術を開発すると共に、ツール統合の指針を提案することを目標 としている。

1.2本 論文の構成

本 稿 で は 、第2章 でPCTEに よるCASEツ ー ル 統合 技 術 、第3章 でStP/OMTと

ObjectCenterの ツール 統 合 、第4章 で統合 ツール の評価 につ い て述 べ 、第5章 で ま と

める。

2
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第2章

PCTEに よるCASEツ ール統合技術

2.1CASEツ0ル 統合の考 え方

CASEツ ール の統合 法 には、3種 類の方 法が あ り、それ ぞれ以 下の よ うな特徴 を持っ[2]。

1.デ0タ 統 合:ツ ール と環境 の間 での情報 の共有

2.制 御 統合:環 境 内の個 々の ツール 間の協調 と通 信制御 の共有

3.表 示 ・操作 統合 ε環 境 内で の ツール に よ るユー ザ イ ンタフ ェー スの共有

この うち表示 ・統合 操作 に関 して は 、UNIXで 使 用 され てい るXウ イン ドウシステ ム等 の

ユーザ イン タフェース を採用 すれ ば 、容 易 に統 合す るこ とが可能 であ る。 しか しなが ら、

残 りのデー タ統合や 制御 統合 に関 しては 、新 たなプ ラ ットフ ォー ムを採 用 しなけれ ば統合

す る ことはできな い。

ECMA(EuropeanComputerManufacturersAssociation)とNIST(NationalInstituteof

StandardsandTechnoligy)は 、「トー ス タモ デル 」と呼 ばれ るCASE環 境 の枠組(フ レーム

ワー ク)を 提唱 した。図2.1に その概要 を示す。このモデル は、前方 にUserInterfaceServices

と呼 ばれ る表 示 ・操作 を統合 した もの が 、また後方 にObjectmanagementServicesと 呼

ばれ るデー タを統合 した ものが存在 してお り、その 間 にはToolSlotsと 呼 ばれ る部分 が存

在 す る。このToolSlotsは 、 トース タにパ ンを差 し込む の と同様 に様 々な ツール を差 し込

む こ とに よって 、UserInterfaceServicesとObjectmanagementServicesを ツール が使用

す るこ とがで きる ことを示 してい る。す なわ ち、共通 の表示 ・操 作及 びデー タを ツール で

共有 す るこ とが可能 であ るこ とを示 してい る。また 、ツール の連動 とい った よ うな ツール

間の コ ミュニケー シ ョンの ため に、CommunicationServicesが 用 意 され てい る。 これ は、

制御統 合 が可能 で ある こ とを示 してい る。

この状態 で は、ToolSlotsで 使用 す る ツール は、CASE環 境 の枠 組 に準 じた ツール を使

用 しなけれ ばな らない が 、図2.2に 示 す よ うに 、CASE環 境 の枠組 に準 じて いない アブ

3
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ObjectManagementServices

ToolSlots

ProcessManagementServices

UserInterfaceServices

Window Window

W直ndo脚

CommunicationServices

図2.1: トースタモデル
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図2.2:カ プセル 化 ツール

リケーションツールをCASE環 境の枠組で使用できるよ うにするカプセル化技術を使用

することで、既存のアプ リケーションも同じCASE環 境で使用することができるように

なる。

このような、CASE環 境 を実現するためのフレー ムワークの一つにPCTEが 存在する。

2.2PCTEと は

PCTEと は、可搬型 共通 ツール 環 境(PortableCommonToolEnvironment)の 略 で 、開

放型 リポ ジ トリのた めの共通 イン タフェース標 準で あ り、CASEツ ール が高度 な統合 性 と

可搬性 を可 能 にす るた めの共 通で標 準的 なサー ビス群 を提 供 してい る。

ここで リポ ジ トリとは、仕様 書や ソー ス コー ド、CASEツ ール生産物等 「オブ ジェ ク ト」

と呼ばれ るソ フ トウェア開発 で必 要 なデ ー タを格 納 してお く場 所 で あ る。 これ らのオブ

ジ ェク トは、「スキーマ 」 と呼ばれ るオブジ ェ ク ト情報 とオブ ジェ ク ト間の 関連情 報 を記

述 した もの に従 い リポ ジ トリに格 納 され る。その た め、PCTEでCASEツ ール を統合 す

るためには 、目標 のCASEツ ール のオブ ジェク トの関係 を表現 したス キー マを作成 す る必

要 があ る。PCTEで 用 い られ るス キー マは、スキーマ定義 セ ット(SDS:SchemaDefinition

Set)と 呼ばれ てお り、アプ リケー シ ョン毎 に定義 し使 用 す る。 この時使用 してい るSDS

を作 業ス キーマ と呼ぶ1。PCTEで は 、作 業 スキー マ に含 まれ ていな いオブ ジ ェク トは参

照 できない とい う特徴 が あ り、 これ は作 業 に不 要 な情 報 を隠す(リ ポ ジ トリの フ ィル タリ

1PCTE自 体もスキーマで表現されてお り、このスキー一マは必ず作業スキーマに加えられていなければ

ならない。

5
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ング)と い う点 で優 れ てい る機 能 で ある。

また 、CASEツ ール を統合 す るた めの共 通 で標 準的 なサー ビス群 は 、Ada・C言 語[4]・

C++で プ ログ ラムで きるよ うに定義 され てお り、今 回用 い たEmeraudePCTE2で はC言

語 も し くはesh3を 用 い てCASEツ ール の統合 プ ログ ラム を作成 す る こ とがで きる。

2.3PCTEに よ る ツ ー ル 統 合 の 手 順

PCTEを フ レー ム ワー クに した ツール 統合 を行 な うた め の手順 の概 要 を以 下 に示 す。

1.ス キー マの作成

ツール が用 いて い るデー タモデ ル をス キーマ で表現 す る。PCTEで は 、sds_design

とい うグ ラフ ィカル な ツール が用意 され てお り、 これ を用 いて ス キーマ の描 写 を行

な う。その後 、作 成 したス キ,..._.マの コンパ イル を行 な い、PCTEのSDSと して使用

で きる よ うにす る。

2.統 合 ツール の作成

CASEツ ール とPCTEの デー タを統合 す るた めの ツール を作成 す る。

次 の節以 降 で は、2のCASEツ ール とPCTEの デー タを統合 す るツール の実 現方 法 につ

いて述べ る。

2.4CASEツ ー ル の デ ー タ イ ン タ フ ェ ー ス の 特 徴

PCTEを 用 い てCASEツ ール のデ ー タ統合 を行 な うに は、統合 す るCASEツ ール の

デー タ インタフェー スを知 る必要 が あ る。す なわ ち、 どの よ うな方 法 でデー タを蓄 え、ま

たそ のデー タを どの よ うにア クセ ス して い るか につ い てで あ る。 この こ とが 分 か らない

と、CASEツ ール のデー タを統合 す る こ とはで きない 。

1.UNIXフ ァイル システム の使用

デー タを蓄 える部 分 に、UNIXフ ァイル シス テムのデ ィレク トリとフ ァイル の構成

をそ のま ま利用 してい る。シス テム構成 が簡単 な分 、 ツール のデ ー タ管理 は複雑 な

ことを行 な うこ とはで きないが 、ユーザ のデー タア クセ スは容 易 に行 な うこ とがで

き る。

2フランスのEmeraude社 が開発 したPCTEでPCTE1 .5に基づいている。

3EmeraudePCTEで 使用 されるシェル。

＼
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2.デ ータベースの使用

データを蓄える部分に、独 自のデータベースを使用している。データベースにはデー

タベース管理システム(DBMS)を 使用 してい ることが多い。その理由として、1.複

数 のユーザが同時にデー タベースにアクセスでき、共用できる。2.SQL言 語等のア

プ リケーシ ョンプログラムを使用 してデータの管理ができる。3.(閉 じられた中で吟

デー タの共用 ができる。という点があげられる[3]。そのため、ユーザがデー タにア

クセスするためには、SQL等 の言語を使 ってデータベースに問い合わせる形になる。

3.1と2の 複合

1のUNIXフ ァイル システム と2の データベースの双方を用いている。先にあげた

それぞれの利点を生かして、個人のデータは1のUNIXの ファイル システムを利用

して、またグループのデータは2の データベースを利用 して管理するようなCASE

ツール も存在する。

2.5PCTEに よ るデ0タ 統 合 の 方 法

PCTEに よるデー タ統合の実現 には、統合するCASEツ ールの制約のためにさまざま

な方法が考えられる。以下に統合方針とその長所 ・短所を示す。

2.5.1PCTEネ ーテ ィブなCASEツ ールの作成

PCTEで は、ツール作成のためのプ ログラミング環境5が 用意 され ている。それ らを用

いて新たにPCTE上 で動 くCASEツ ールを作成す る。この方法は実行速度や効率の面か

ら、最も良い統合方法である。しかしながら、新たにツールを作成するのと同等の労力が

必要であり、また現在使用しているツールを放棄するといった面からはあまり現実的な方

法ではない。

2.5.2CASEツ ー ルの移植

PCTEで は 、リポジ トリ操作 のために表2.1のcontents操 作 関数 が用意 されてい る。これ

らの関数 はすべ て 、unixのfile操 作 関数 に対応 した物 が用 意 され てお り、統合す るCASE

ツール の ファ イル 操作 に 関す る部 分 をPCTEの コ ンテ ンツ操 作 関数 に置 き換 えて使用 す

る ことが でき る。す なわ ち、 フ ァイル 操作 関数 をPCTEの コンテ ンツ操 作 関数 に置 き換

4ここで言う 「閉じられた中」とは、ツールの連動を考慮して開発 されたアプリケーションのことであ

る。

5EmeraudePCTEで はeshとC言 語の2つ の環境が用意されている。

7
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表2.1:contents操 作 関数 とそれ に対応 す る 丘1e操 作 関数

contents操 作 関 数

contents_close

contents-copy.from-foreign-system

contents-.copyto.foreign」3ystem

contents_get_position

contentsopen

contentsread

contents_seek

contents」3et_position

contentswrite

file操作 関数

fclose

ftell

fopen

fread

fseek

fseek

fwrite

えて再 コンパ イル を行 な うこ とに よってPCTEの リポジ トリを直接 操作 す る こ とが で き

るよ うにな る。 しか しなが ら、この方 法で はCASEツ ール のソー ス コ._..ドが必 要 で あ り、

ソー ス コー ドがほ とん ど公 開 され て いな い商用 のCASEツ ール で は適応 す る こ とが で き

ない 。

2.5.3リ ボ ステ イング

通常unix上 で動作 す る実行 フ ァ イル は、実行 時 に必 要 な全 て の資源 を持 ってい るので

はな く、必要 なlibralyを 実行 時 に リン ク してい る。そ こで 、実行 時 にフ ァイル 入 出力 に

関す るUNIXのsharedlibraryをPCTEのcontents入 出力 に 関す るsharedlibraryに 置

き換 えて実行 す る ことに よって、PCTEの リポ ジ トリに ア クセ スす る ことがで き るよ うに

な る。 しか しなが ら、この方 法で は、Dynamicにlibraryと リン クされ てい る ツール のみ

で使用 でき、Staticに リン ク され てい る ツール では使用 で きない 。 この場合 は 、実行 ファ

イル を作 る際 の リンク時に、PCTEの ライブ ラ リに置 き換 えて リンクす る必要 があ るが、

元 の ツール の オブ ジェ ク トコー ドが必要 に なる。

2.5.4CASEツ ー ル のカプ セル化

既 存 のunixツ ール が 、PCTEの リポ ジ トリを操 作 で きる よ うに用 意 を した後 にunix

ツール を実行 す る方 法 をカプセル 化(encapsulation)と い う。 この方法 は 、今 まで の方法

に比 べ効 率 は悪 い が、 も との ツール の実 行 ファ イル のみ 存在 すれ ばPCTEと の統合 が可

能 であ る。そ のた め、 このカ プセル化 にはい くつか の方 法 が ある。

8
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PCTEprocess

PCTEtool;

苓
●exec(UNIXpath)

PCTE objectaccess

iUNIXtool
り:CASEtool:

fileaccess

働＼
.…⑤c。tents』et(nCTE』ath

UNIXuNlxprocess

PCTEobjectbase UNIXfilesystem

図2.3:contents-getを 使 用 した カ プ セ ル 化 ツー ル の概 念

1.contents.get関 数 の使用

PCTEで 用 意 され て い るcontents.get関 数 を用 い る こ とに よって統合 を行 な うこ

とが で き る。図2.3にcontents.get関 数 を用 い た カプ セル 化 ツール の概 念 を示す。

co皿tentsget関 数 は、PCTEの パ ス名 をUNIXの パ ス名 に変換 す るこ とが で きる6。

カ プセル化 ツール は、

(a)使 用するファイル名 をPCTEの オブジェクトのパ ス名か らUNIXの ファイル

のパス名 に変換す る。

(b)カ プセル化 ツールの内部か らUNIXの ファイル名 を引数 にして実行する。

という手順で作業を行なうことになる。このような作業手順からcontents.get関 数

を用いたカプセル化ツールは、エディター等の単一のファイルを操作 し、また実行時

ファイル名を引数にして実行できるツールが最も適している。しかしながら、PCTE

の パス名が予 め明 らかになってい るツール以外では使用するのが困難である。

2.CASEツ ール の イ ンタフ ェー スプ ログラ ミング言語 の使用

CASEツ ール のデー タベー ス を操 作す るた めの イン タフェース プ ログ ラ ミング言 語

6PCTEの オブジェクトはEmeraudePCTEの 実装上UNIXの ディレクトリとファイルで実現されてい

る。そのため、UNIX側 からPCTEの オブジェクトを操作することが可能 となっている。

9
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PCTE

process

3×1

① メッセージキューの生成

② オブジェクトの監視

③ 通知

message

queue
object

図2.4:PCTE通 知体 の概 念

がCASEツ ール に用意 されている場合がある7。 これを利用 してPCTEリ ポジ トリ

とCASEツ ールデー タベ.___ス間のデー タのや りとりを行 なう。この方法は、使用す

るインタフェースプログラミング言語の操作範囲の限界で制限を受けることになる。

3.noti且erの 使用

PCTEで は 、特 定 の オブ ジ ェ ク トの監視 のた め に通 知体(noti丘er)を 生成 す るこ と

が で きる。図2.4にPCTE通 知体 の概 念 を示 す。PCTEプ ロセ スが通知 体用 の メ ッ

セー ジキュー を生成 す る ことに よって、特定 のオブジ ェク トの変更や移 動 ・削除等 の

監視 す る ことが可能 になる。 これ を リポ ジ トリ更新 の トリガー にす る。同様 の機 能

がCASEツ ール側 に も存在 すれば 、notifierを 利 用 した ツール統合 が可能 であ る。図

2.5にnotifierを 利 用 したツール統 合 の概 念 を示 す。カプセル 化 ツール で は、notifier

を生成 してオブ ジェ ク トを監視 す る操 作 を行 な った後 にCASEツ ール を実 行す る こ

ととな る。

4.シ ンボ リック リンクの使用(export/importmechanism)8

既 に存在 す るPCTEの オブ ジェ ク トを操 作す る場 合 、contents-get関 数 等 を使 用 し

て 、UNIX側 か らPCTEの オブ ジェク トにシ ンボ リ ック リンクを張 る と、PCTEの

オブ ジェ ク トを直接 操作 す るこ とがで き る。図2.6にimportメ カニ ズムの概 念 を示

す。 カプセル 化 ツー ル では 、UNIX側 か らPCTE側 へCASEツ ール が使 用 す るオ

ブジ ェク トに対 しシ ンボ リック リン クを作成 した後 、CASEツ ール を実 行 す るとい

う操 作 を行 な う。先 に紹 介 したnoti且erを 利用 した ものの よ うに、PCTE側 ・UNIX

7今回使用したstP/OMTに はSQL言 語が、ObjectCenterに はCLIPC(CenterlineInter-ProcessCom-

munication)が 用意されている。

8この方法は、PCTE上 のデレミック環境を使用する際に用いられている方法である。
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PCTE
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一
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＼
、

CASE
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'・
・,watch
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PCTE UNIX

r

notifier
、

図2.5:notifierを 利 用 した ツール統合 の概 念

側 双方 にデ ー タが あ るわけ で はな く、PCTEの リポ ジ トリを直 接利 用 してい るので

通 常 と同様 に使 用す る ことが でき る。 しか しなが ら、新 た にオブジ ェ ク トが生成 さ

れ る場 合 は、PCTE側 にオブ ジ ェ ク トを生成 す るこ とが で きない。

exportmechanismは これ と反 対 に、UNIXの リポジ トリにア クセ スす るた めにPCTE

側 か らUNIX側 に シンボ リック リンクを張 る方 法 で ある。

2.5.5EmeraudeTCIの 使 用

TCIサ ー バ ー を利 用 して、 メ ッセー ジ の交換 を行 ない ツール の統 合 を行 な う。基本 的

にnotifierを 利用 した統合 と考 え方 は一緒 であ るが、TCIサ ーバ ー とい うメ ッセー ジ交換

サーバ ー を介 して行 な う。 ツール 連 動 とい った よ うな制 御統合 を行 な う際 に利 用す る と、

高度 な統合 が可能 で あ る。 この よ うな概 念 を拡 張 した ものにCORBA(CommonObject

RequestBrokerArchitecture)が ある。

11
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PCTE

Object
WorkingDirectly

SymbolicLink ccess

SymbolicLink

Access

SymbolicLink

CASE

tooe

PCTE UNIX

図2。6:importメ カ ニ ズ ム の概 念

2.6バ ー ジョン管理 の導入

ソフ トウェア開発 で は継続 的 な変化 を伴 うた め、常 にオブジ ェ ク トの変化 を追跡す るこ

とが必要 にな る。す なわ ち、常 に最 新 のバ ー ジ ョン を特定 す る、あるい は特 定 のバ ージ ョ

ンまで戻 って作業 をや り直す とい った こ とが必 要 とな って くる。また 、そ のオブ ジェ ク ト

はただ一つで はな く、例 えば ソース フ ァイル や ドキ ュメン トとい った複数 のオブ ジェ ク ト

か ら成 り立 ってお り、それ らが どのオブ ジェ ク トに所属 して い るか とい った よ うな構成 を

管理 す る必 要 もあ る。 この よ うな版 管 理 ・構成 管 理機 能 が 、使用 す るCASEツ ール で提

供 され てい る場 合は良いが 、提 供 され て いない場合 は、CASEツ ール を使用 す るユー ザが

SCCS(SourceCodeControlSystem)やRCS(RevisionControlSytem)と い った ツール を

用 い て管 理 しなけれ ば な らな い。

そ のため 、PCTEで はオブ ジェ ク ト管理 システム の一部 としてバー ジ ョン管理 が用意 さ

れ てい る。PCTEの バ ー ジ ョン管理 は 、様 々な段階 において作成 され た複数 の コピーか ら

な り、それ らは 「先行(predecessor)・ 後続(successor)バ ー ジ ョン」 とい う関係 で結 ばれ

てい る。「先行 バー ジ ョン」は 「後続バ ージ ョン」よ り前 で作成 され たバー ジ ョンで あ り、

安定化(stable)さ れた変更 不可能 なバ ージ ョンであ る。 これ らのバ ー ジ ョンは 「バ ー ジ ョ

12
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図2.7:PCTEの バ ー ジ ョン管理 の概 念

ング ラフ」を構成 してお り、 このグ ラフの中で先行 ・後続 関係 を表 す リン クで結 ばれ てい

る9。 これ らをた どってい くこ とで 、オブ ジ ェ ク トの履歴 を定 め るこ とが でき る(図2.7参

照)。 そ こで、構成 管理 をす るオブ ジ ェ ク トとプ ログ ラム ソー スや ドキ ュ メン トとい った

複数 の オブジ ェク トの 間で リン クを生成 する こ とで 、PCTEで は版 ・構成 管理 を行 な うこ

とが可能 となる。

ところで 、PCTEの オブ ジェク ト管理 システ ムで は、 リンク名 の 自動 的 な名 前付 けの機

能 を有 してい る。 これ は 、+と い う特別 な値 を リンク名 に使 用 す るこ とで 、最大 の整数値

を暗示す る もので あ る。す なわ ち、version.1.objectとversion.2.objectと い う2っ のオブ

ジェ ク トが存 在 していた場 合、version.+.objectと い うの はversio皿.2.objectを 指示 してい

る。また 、++と い う値 も存在 し、 これ は最 大の整 数値 に1を 足 した整 数値 を暗示 してい

る。すなわ ち、先 ほ どの例 でversion.++.objectはversion.3.objectを 指示 してい る ことに

なる。 これ らの機能 は 、バ ー ジ ョン管理 を行 な う際 に最 新 のオブ ジェ ク トにア クセスす る

(+の 場 合)、 新 しいバー ジ ョンを生成す る(++の 場合)な どの操作 に用 い る こ とが で きる。

表2.2にPCTEが 提 供 す るバー ジ ョン管理 の機能 を示 す。 この うち、version-snapshot

とversionseviseは 新 しいバー ジ ョンの コ ピー を作成 す る操作 で あ り、 これ らの操作 が行

なわれ る こ とに よって初 めてバー ジ ョン付 け が行 なわれ る。 これ らの機 能 の違 いは 、

91 .predecessor,2.successorと い う よ う な リ ン ク名 で 結 ば れ て い る 。
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表2.2:PCTEの バ ー ジ ョン操 作

versionadd_predecesor

versionsemove_predecesor

versionsevise

version_snapshot

versiontest_ancestry

version_test_descent

オブジェクトに新たな先行バージョンを付け加える

バージョングラフから先行バージョンを取 り除く

オブジェクトの変更可能なバージョンを生成する

オブジェクトの安定なバージ ョンを生成する

あるオブジェクトに対 して別のオブジェクトが先祖

バージョンであるか調べる

あるオブジェクトに対 して別のオブジェクトが子孫

バージョンであるか調べる

●version」snapshot

一つ のオブジ ェク トの安 定 な先行 バー ジ ョンを作成 す る
。作成 され るバ ージ ョンは、

ス ナ ップ シ ョッ トを行 な った 時点 の オブ ジェ ク トの コ ピー であ る。原版 のオ ブ ジェ

ク トは変 更可 能 なま ま残 され 、スナ ップシ ョッ トを とった オブ ジ ェ ク トの方 が安 定

化 され る。これ らの オブ ジ ェク トの間 に、先 行 ・後続 バー ジ ョンの関係 が生成 す る。

●VerS10n∫eVISe

一っのオブジェクトの変更可能な後続バージョンを作成する
。作成 されるバージョ

ンは改訂(revise)を 行な った時点のオブジェク トのコピーである。原版のオブジェ

クトは安定化され、改訂を行なったオブジェクトの方は変更可能である。これ らの

オブジェクトの間に、先行 ・後続バージョンの関係が生成する。

であ り、図2.7の バージ ョンの関係は、改訂で行なったものである。

バージョン管理の機能を持 っていないCASEツ ール を統合する場合、バー ジ ョン管理

をカプセル化ツールの中で行なうことで、ユーザはバージョン管理に対 し最小の注意を払

えば良いようになる。すなわち、

・最新のバージョンで作業ができる

PCTEの 方でバージ ョンを管理 してお り、ユーザは特に意識 しなくても最新のバー

ジョンで作業ができる。

・容易に以前のバージョンに戻ることができる

作業の節目で改訂をとってお くことで、その吠態まで戻ることが容易にできる。ま

た、途中から複数のバージョンで作業を行な うことも可能である。

といった機能を追加することが可能になる。
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第3章

StP/OMTとObjectCenterの 統 合

3.1Stp/OMTと の 統 合

StP/OMT(SoftwarethroughPictures/ObjectModelingTechnique)は 、グ ラフ ィカル

なユ ーザ イン タフェー スを通 じてオブ ジェ ク トのモデル を分析 ・定義 する こ とをサポー ト

す る上流 工程 のCASEツ ール であ る。StP/OMTは 、オブ ジ ェ ク トモ デル 図 か らプ ログ

ラム コー ド1の 一部 を 自動 生成す る ことが可 能で あ る。

3.1.1StP/OMTの デー タ イ ンタフ ェー スの特徴

第2章 で述 べた よ うに、PCTEを 用いて ツール統合 を行 な うには、統合す るCASEツ..._..ル

のデー タイン タフェー スを知 る必要 があ る。図3.1にStP/OMTの 概観 を示す 。StP/OMT

は 、 リポ ジ トリブ ラウザ、オブ ジ ェク ト ・動 的 ・機 能 モデル エデ ィタ、 クラス ・状 態 テー

ブル エデ ィタ等 か ら成 り立 ってお り、 これ らはStPデ ス ク トップ とい うグ ラフ ィカル なブ

ラウザ で統合 され てい る。またStP/OMTで 使 用 され る ツール は 、UNIXの フ ァイル シス

テム とStP/OMTが 用意 して いる リポ ジ トリであ るStPリ ポ ジ トリ2にデ ー タを格 納す る

よ うにな ってい る。以 下 に、StP/OMTが どの よ うにデ ー タを保 存 して い るかを示 す。

・ フ ァイル システム への保存 方法

UNIXフ ァ イル シス テム の フ ァイル とい う形 で保存 され 、そ の内容 は各 モ デル に関

す る情報 がASCII形 式 で保存 され てい る。各 フ ァイル には、オブ ジェク ト・動 的 ・機

能モ デルエ デ ィタで作成 され るダ イアグ ラムあ るい は クラス ・状態 テーブル エデ ィ

タで作 成 され るテー ブル につ いて の情 報が含 まれ てい る。 ダ イアグ ラム フ ァイル で

は 、シ ンボル に 関す る情報 を保存 し、テーブル フ ァイル ではテー ブルセル に関す る

情 報 を保 存 して い る。 これ らの フ ァイル は、個人 の開発 環境 で使用 され てい る。

1C++
,Smalltalk,Adaの プログラムコードを生成することができる。

2Sybaseと いうRDBMSを 使用している。
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StPデ ス ク トップ

リポジ トリ

ブラウザ

ダイヤグラムエディタ テーブルエディタ

オブジェクト

モデルエディタ

動的モデル

エデイタ

機能モデル

エデイタ

シンク

エデイタ

ク ラス

テーブルエデ ィタ

状態テーブル

エデイタ

StPcore

StP
ユーテ ィ リテ ィ口 リポジ トリ

ブラ ウザ
コンバージ ョン

スク リプ ト

マネー ジャ 望男多
システ ム

リポジ トリ管理

フ ァイル システ ム

オブジェク ト管理 システム

リポジ トリ

図3.1:StP/OMTの 概 観

・Stpリ ポ ジ トリへ の保存方 法

StPリ ポ ジ トリデー タベー ス のデ._._タとい う形 で保 存 され 、その 内容 は ダ イアグ ラ

ム とテ ーブル に 関す る情報 がデ ー タベ ー ス の形 で保 存 され て い る。デ ー タベ ー ス

の更新 は 、フ ァイル の状 態 のデー タか ら行 なわれ る。 このデー タベ ース は 、複数 の

ユ ーザ が使 用す る開発環 境 で使 用 され る。また 、プ ログ ラム コー ドを生成 す る際に

QRL(QueryandReportingLanguage)と い うStPの 言語 を用 いて 、StPリ ポ ジ トリ

か ら生成 す るため に も使 用 され る。

また、StP/OMTは 、オブ ジェ ク トモデル 図 とクラステーブル か らプ ログ ラム コー ドを

生成 す る こ とがで き る。プ ログ ラム コー ドは 、 イン タフェー ス(ヘ ッダ)と 実装(ボ デ ィ)

に分 かれ て ク ラス毎 に フ ァイル の形 で生成 す る。

図3.2に 今 回統 合 を行 な うStP/OMTの デー タの流れ を示 す。StP/OMTで 使 用 され る

オブジ ェク トモ デル ・動的モ デル ・機 能モ デル とクラステーブル のデー タ、そ して それ ら

か ら生成 され るプ ログ ラム コー ド(C++の ソー ス コー ドでヘ ッダ ファイノレhと ボデ ィフ ァ

イル.cc)を 下流 のCASEツ ール が利 用 で き るよ うにPCTEの リポ ジ トリに格 納 す るこ と

が 目標 で あ る。
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Object
Model
Editor

Dynamic
Model
Editor

Functional
Model
Editor

Class
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Editor

.ome¥.dme .fine .cte C++

SourceCode
Generater

.h

.cc

UNIX

FileSystem
Object
Manegement
System

StP/OMT

Repository

図3.2:Stp/OMTデ ー タの流れ

3.1.2統 合の問題点及び解決策

これまでに判明したStP/OMTの 特徴か ら、統合上の問題点及びその解決策を示す。

1.StP/OMTは ソースコー ドの公開 されていないCASEツ ールである。

StP/OMTは 市販のCASEツ ールであ り、プログラムのソースコードは公開されて

いない。そのため、今回の統合では、CASEツ ールの移植 とい う方法では統合が行

なえないのでカプセル化で統合を行なう。

2.カ プセル化 ツー ルで統合 す る際 にファイル名 を引数 に して実行す る ことはで きない。

StP/OMTで は 、複 数 の フ ァイル で作業 を行 な うので 、起 動 時 にcontents_get関 数

でPCTEの パ ス名 をUNIXの パ ス名 に変換 し、UNIXの パ ス名 を引数 に して実行す

る ことがで きない。そ のた め、今 回の統合 では 、StP/OMTを 起 動す る際 にproject

の あるデ ィレク トリのパ ス名 とsystem名 を引数 に して起動 し、StP/OMTに よ って

生成 され る ファ イル をnoti且erで 監視 してPCTEの リポ ジ トリに格 納 す るよ うなカ

プセル 化 ツール を作 成 す る。

3.カ プ セル化 ツール で統合 す る際 にStP/OMTにnotifierの 機 能 がな い。

StP/OMTに は、 フ ァイル の生成 や 更新 を監視 す るnotifierの 機能 がない 。今 回の

統合 で は 、StP/OMTが 生成 す る ファイル や フ ァイル の更新 を監視 す るnotifierを

作成 す る。
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蘭

ProjectDirectly

project

SystemDirectly

hogehoge

tako

RuleFileDirectly

S「c佃es

ctefiles

omefiles

finefiles

dme側es'

DataFiles

name.h

names

name.cc

name.cte

name.ome

name.fime

name.dme

図3.3:StP/OMTの フ ァイル 構成

4.StP/OMTに バー ジ ョン管理 の機能 がな い。

StP/OMTは ソフ トウェア開発 で使 用 す るCASEツ ール で ある にもかか わ らず 、生

産 物のバー ジ ョン管 理 の機能 がな い3。今 回 の統合 で は、PCTEの バ ー ジ ョン管理 の

機 能 を用 いて 、StP/OMTに バ ー ジ ョン管理 の機 能 を追 加 す る。

3.1.3ス キー マ の作 成

StP/OMTを 統合す るた めの さま ざまな制 約 を考慮 した うえ 、PCTEで 使 用す るス キー

マ の作成 を行 な う。図3.3にStP/OMTが 生成 す る フ ァイル の構 成 を示 す。StP/OMTで

生成 され る ファイル は 、それ ぞれ のrulefileの デ ィレク トリの下に生成す る。rule丘leデ ィ

レク トリはsystemデ ィレク トリの下 に作 られ 、systemデ ィレク トリはprojectデ ィ レク

トリの下に作 られ てい る。

StP/OMTの この よ うな フ ァイル 構成 を考 慮 して作成 した スキー マ を図3.4に 示す。 こ

の中 で 、objectはsys-objectか ら、fileはsys-fileか ら輸 入(import)し て い る。 同様 に

StPOMT」ileはfileか ら輸 入 してい る。 また 、userとgroupは それ ぞれenv-user、env-

groupか ら輸入 してい る。それ以外 の ものは 、表3.1に 示 す。

また この中で、projectobjectか らsystem_objectへ の リンクのキー にk1,k2を 使 用 して

い るが 、これ ばバ ージ ョン管理 のた めの整数 型の キー を用 いてい るた めで あ る4。 それ以

外 の キー に関 して は文 字 列型 のキー を用 い てい る。

3オプションでSCCSを 導入することができる。

4gen-k1
,gen-k2か ら輸入 している。
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object file  StPOMT file
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JI group I 

 77    \
name.subname.pro ject 

c ---------------N 
name.fiiename 

project object 

C 
name.s e.c 

----------M 

   Vlame.kl.k2.systename.subname.cc 

                                        C 

                                         name.subname.h 

system_object ------------------------------------------CN 
                                       name.subname.cte 

        

C-------------M 
                                       name.subname.ome 
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                                       name.subname.fine         

c ------------N 
                                      name.subname.dme 

             RI 3.4: StP/OMT k'-----

store filename 
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cte files 

ome_files 

Ime fiies 

 dme files
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表3.1:StP/OMTで 使 用す るオブ ジ ェ ク トの型

オブジェクト型名

user

group

projectobject

system_object

store.filename

src」iles

cte-files

omejiles

fme」iles

dme-files

オブジェクト型

env-user

env-group

sys-object

sys-object

StPOMT」ile(sys-file)

StPOMT」ile(sys-file)

StPOMTjle(sys-file)

StPOMT」ile(sys-file)

StPOMT」iile(sys-file)

StPOMT」ile(sys-file)

また 、図3.3の フ ァイル 構成 に は存 在 しない オブ ジ ェ ク トstore』1enameが 図3.4の ス

キーマ図 にはあ るが 、これ はEmeraudePCTEの 制 限5に よるもので 、ここにはPCTEリ

ポジ トリに格 納 され てい るオブ ジェ ク トのパ ス名(UNIXの フ ァイル名)を 記録 して い る。

3.1.4StP/OMTの 統 合方 式

図3.5に 、今 回作成 した ツール の概 要 を示 す。StP/OMTの オブ ジェ ク トモデル エ デ ィ

タ ・動的モ デレレエ デ ィタ ・機 能モ デシレエ デ ィタ ・クラステーブレレエ デ ィタで作成 した作 業

成果物 は、それぞれ の ツール で 「保 存(save)」 をす る とUNIXの フ ァイル シス テム に書 き

込 まれ る。 また 、C++ソ ー ス コー ドジ ェネ レー タは 、オブ ジ ェ ク トモテラレや クラス テー

ブ/レか らヘ ッダ フ ァイル ・ボデ ィー フ ァイル を 自動生成 す る。notifierは そ の書 き込 み を

監視 してお り6、書 き込 みが あ った場 合UNIXフ ァイル システ ムか らPCTEリ ポジ トリに

コ ピー を行 な う。 さらに、新 たに生成 した フ ァイル も、生成 した時点 か ら監視 す る ように

なってい る。

また 、 これ ら生成物 はPCTEの バ ー ジ ョン管理 機構 を用 い て管理 され てお り、ユーザ

がPCTEで 統合 され たStP/OMTを 起 動す る際 に、 オプシ ョンを付 けて起 動す る こ とで

5EmeraudePCTEV .12.5.1まではリンクキーのサイズが32文 字に制限されていた。V.12.6.1か らは

256文 字に拡張されたが、V.12.5.1の時にプログラムを作成したのでこのような方法をとっている。

6ファイルの書き込み時間を比較している。

20

一



...................................... StP/OMT....................................... 

          C++ ObjectDynamic Functional Class 
       SourceCode Model Model Model Table 
        Generater Editor Editor Editor Editor  

                fic•  ome  .dme .fine .cte 

       StP/OMTUNIX 

                                                                                                                           • 

  RepositoryObjectFile System             Manegement 444\Watching
System 

........................................... i
s 

-..............................................................................t............. 

.............. notifier 

StP/OMTCopy --------- 
                             Schema 

                  PCTE........... Version 
                                              management                               R

epository 

.......................~PCTE....................... 

                RI 3.5: StP/OMT

21

__4



一

メイ ンウィン ドウ

CLMS

ユーザイ ンタフェース

編集エディタ
イ ンヘ リタンス

ブラ ウザ

ロス

リフ ァ レンス
ブ ラ ウザ

クラス

ブラウザ

オプション

ブラウザ

マニュアル

ブラウザ

データ

ブラウザ

フ ァイル システ ム

図3.6:0bjectCenterの 概 観1

新 しいバージョンを生成することができる7。また、以前のバージ ョンに戻 る際も、オプ

ションを付けて起動することで、以前のバージョンから新 しいバージョンを生成すること

ができる8。バージ ョン管理のオプシ ョンを特に指定 しない場合には、最新のバージョン

で起動する。

3.20bjectCenterの 統 合

ObjectCenterは 、C++の コー ド開発 ・テ ス ト ・デバ ッグ を行 な うため に必 要 な機 能 を

提 供 してい る下流 工程 のCASEツ ール で ある。ObjectCenterは 通常 コンパ イル して使 用

す るC++の ソー ス コー ドを イン タプ リタで扱 うこ とがで き、デレミッガ とあわせ て強力 な

開発環境 を提 供 してい る。

3.2.10bjectCenterの デ ー タ イ ン タ フ ェ ー ス の特 徴

図3.6にObjectCenterの 概 観 を示 す 。ObjectCenterは 、編 集 エ デ ィタ、 イ ンヘ リタ ン

スブ ラ ウザ 、 ク ロ ス リフ ァ レ ンス ブ ラ ウザ 等 の ツー ル か ら成 り立 って お り、 これ らは メ イ

ン ウ ィン ド ウ と呼 ばれ る統 合 ツー ル か ら使 用 す る こ とが で き る 。 ま た 、 これ らの ツ ール は

CLMS(CenterLineMessageServer)と 呼 ばれ る メ ッセ ー ジ 通 信 サ ー ビス を利 用 して ツー

ル 間 の デ ー タの や りと りを行 な って い る。 な お 、使 用 す るC++の ソー ス コー ドは 、 フ ァ

イル の形 で 入 力 され る。

7-reviseオ プ シ ョンを付けて起動することで、改訂(revise)さ れ る。

8-revise<versionnumber>を 指定することで以前のバージ ョンの改訂を作成する。
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3.2.2統 合 の問題 点及 び解決策

これ までに判 明 したObjectCenterの 特徴 か ら、統合上 の問題 点及びそ の解 決策 を示す。

1.ObjectCenterは ソー ス コー ドの公開 されて いな いCASEツ ール であ る。

ObjectCenterもStP/OMTと 同様 、商用 のCASEツ ール で あ り、プ ログ ラムの ソー

ス コー ドは公 開 され てい ない。そ のた め、今 回 の統 合で は 、カプセル化 技術 を用 い

て統合 を行 な う。

2.カ プ セル化 ツールで統合す る際 にファイル名 を引数 に して実行す る ことがで きな い。

ObjectCenterで は、クラス ごとのヘ ッダ ファイル ・ボデ ィファイル が必要で ある。と

ころで、ObjectCenterで は新 たな クラスは生成 され ない ので、新 たな八 ッダ フ ァイ

ルや ボデ ィフ ァイル が生成 され るこ とはない 。そ こで、ObjectCenterの 作 業デ ィレ

ク トリか らPCTEの オブ ジェク トヘ シ ンボ リック リン クをは るこ とで 、直接PCTE

の リポジ トリを操作 す る こ とがで きる。

3.ObjectCenterで い くつか の新 しいフ ァイル が生成 され る。

ObjectCenterは 、ソー ス コー ドを コンパ イル す るためにmakefileを 必要 とす る。ま

た、現在 の環境 を保 存す るためにプ ロジ ェク トファイル を生成 す る9。 これ らの フ ァ

イル は予 め ファイル名 が わか って い るため 、カプセル 化 ツール の中でPCTEの オブ

ジェ ク トを生成 しシ ンボ リック リン クをは ってお くこ とで、PCTEの リポジ トリに

デー タが格納 され る よ うに なる。

4.ObjectCenterに バー ジョ ン管理 の機能 がな い。

ObjectCenterは ソフ トウェア開発 で使 用す るCASEツ ール で あ るに もかかわ らず 、

生 産物 のバ ー ジ ョン管理 の機 能 が ない。今 回 の統合 では 、PCTEの バー ジ ョン管理

の機 能 を用 い て 、ObjectCenterに バ ー ジ ョン管理 の機 能 を追加 す る。

3.2.3ス キー マ の作 成

ObjectCenterを 統 合す るた めの さま ざま な制約 を考慮 した うえ、PCTEで 使 用 す るス

キーマ の作成 を行 な う。図3.7にObjectCenterで 使 用 す るス キーマ を示 す。 この 中で 、

StP/OMTで 使用 してい るオブジ ェ ク トはStP/OMTの スキーマ か ら輸入 す る。表3.2に

ObjectCenterで 使 用 す るオブジ ェ ク トとそ の型(括 弧 内は オ リジ ナル の型)を 示 す。

また 、 キー や型 参照子 に関 して もStP/OMTで 使 用 してい るもの に関 しては 、輸入 し

て用い る。表3.3にObjectCenterで 使 用 す るキー を、表3.4に 型参 照子 を示 す。

90center.projというファイルを生成する。
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表3.2:0bjectCenterで 使 用 す る オブ ジ ェ ク トの型

オブジェクト型名

user

group

projectobject

system_object

store_血1ename

src.files

オブジェクト型

StP_4MT-user(env-user)

StP_OMT-groupenv-group)

StP_OMT-projectobject(sys-object

StP_OMT-systemobject(sys-object)

StP.OMT-StPOMT」ile(sys一 且1e)

StP-OMT-StPOMT」ile(sys一 且le)

表3.3:0bjectCenterで 使 用 す る キ ー一

キー名

name

subname

kl

k2

輸入元(属性)

StP_OMT-name(string)

StP_OMT-subname(string)

StP_OMT-kl(integer)

StP-OMT-k2(integer)

表3.4:0bjectCenterで 使 用 す る型 参 照 子

型参照子

project

system

filename

C

CC

h

輸入元の型名

StP_4MT-project

StP_OMT-system

StP_OMT-filename

StP_4MT-c

StP_OMT-cc

StP_OMT-h
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PCTE

PCTE

Repository

　

Version
management
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/
Object
Center
Schema

ObjectCenter

ク ロス
リフ ァ レンス
ブ ラ ウザ

クラス

ブラウザ

オプション

ブラウザ

インヘリタンス

ブラウザ

編集エディタ
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ノ
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Z

ノ
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マ ニ ュアル

ブ ラ ウザ

、

データ

ブラウザ

UNIX
FileSvstem
SymbolicLink

MainWindow

図3.8:0bjectCenterの 統 合 方 式

これ らの表 で示す よ うに 、ほ とん どの もの はStP/OMTの ス キーマか ら輸入 して使 って

お り、新 たに生成 され る もの はmakefileと プ ロジ ェ ク トフ ァイル の2つ だけ であ る。 こ

れ ら2つ のオブ ジ ェク トは 、作業 ス キーマ か らObjectCenterの スキ.__..マを外 す と(す な

わ ち、StP/OMTの ス キー マ だけ にな る と)参 照す るこ とがで きな くなる10。 これ は 、2.2

で説 明 した よ うに 「リポジ トリの フ ィル タリン グ」 によ る もので あ る。

3.2.40bjectCenterの 統 合方 式

図3.8に 、今 回作成 した ツール の概 要 を示 す。StP/OMTで 生成 され たPCTEリ ポジ ト

リにあ るプ ログ ラムコー ドは 、UNIXの フ ァイル シス テム上に作 られ た シ ンボ リック リン

クを通 して操作 され る。そ のた め、ObjectCenterの ツ.._..ル内部で はUNIX上 にプ ログ ラ

ム コー ドがあ るの と同様 に操作 で き、既存 のプ ログ ラム コー ドに関 して は特 に制限 を受 け

ない。 しか しなが ら、新 たに生成 す る場 合は、PCTEの リポジ トリに格納 され ない11。

また 、これ らの生成物 はPCTEの バ ー ジ ョン管 理機構 を用 いて管理 され て お り、ユー

ザ がPCTEで 統合 され たObjectCenterを 起 動す る際に 、オプシ ョンを付 けて起動 す るこ

とで新 しいバ ージ ョン を生成 す るこ とが で きる12。 また 、以前 のバ ー ジ ョンに戻 る際 も、

10StP/OMTで 参照する必要がある場合には
、StP/OMTの スキーマの方でObjectCenterの スキーマか

ら輸入するようにする。

iimakefileとプロジェクトファイルに関しては、事前に生成されることが分かっているので格納される。

12-reviseオプションを付けて起動することで、改訂(revise)される。
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オプションを付けて起動することで、以前のバージョンから新 しいバージョンを生成する

ことができる13。バー ジョン管理 のオプシ ョンを特に指定 しない場合は、最新のバージョ

ンで起動する。

3.3デ ー タ 統 合 の 指 針

ここでは、これまで行なった統合から、データ統合の際に必要となる手法と、考慮すべ

き点をまとめる。

3.3.1ス キーマの作成指針

スキーマは、統合するCASEツ ールのデー タ構造 を表現 したものである。そのため、ス

キーマを作成するには、統合するCASEツ ール のデー タ構造を詳 し く知 る必要がある。

●データの保存方法

ディレクトリとファイル ・データベース管理システム(DBMS)な ど、どのように し

てデー タが保存 されているかを調べる。

●データの操作方法

ファイルアクセス(フ ァイル をオープ ンして操作す る)・問い合わせ言語(SQL言 語

な ど)の使用など、どの ように した らデータを操作できるかを調べる。

●データの流れ

どのようなデータがどのツールから生成 し、どのような名前で保存 されるか、また、

どのようなデータがツールを操作するのに必要であるかを調べる。

これらを調査 した後に、CASEツ ールのデー タ構造 をPCTEの リポジ トリに格納でき

るようにマ ッピングを行ない、スキーマを作成する。なお、バージョン管理の機能を追加

する場合には、構成管理を行なうオブジェクトを作成 し、それ らの下にオブジェクトを格

納するようなスキーマを作成する14。

3.3.2ツ ー ル作成 の指針

CASEツ ール のデー タインタフェー スの特徴 に よって 、ある程度 の方針 を示す ことがで

きる。こ こでは 、CASEツ ール のソース コー ドの存在 の有無 とデー タの保 存方 法 の視 点か

ら、 どの よ うな統合 が最適 で あ るか につ いて以 下 に示 す。

13-revise<versio皿umber>を 指定することで以前のバージョンの改訂を作成する。

14StP/OMTの 場合は
、system_objectを 併用する形で実装されている。
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1.ソ ースコー ドを公開 しているCASEツ ールの場合

この場合、CASEツ ールの移植が最 も最適 である。CASEツ ールが用いているデータ

モデル をSDSで 表現 し、ソースコー ド中のファイル入出力関数をPCTEのcontents

関数 に置 き換えて再 コンパ イル を行なう。再コンパイルによって生成されたツール

は、UNIX上 で動 くツール と同様 に振舞い如何なる制限も受けない。

2.UNIXフ ァイル システムを使用 しているCASEツ ールの場合

新たにオブジェク トが生成 される場合と、既存のPCTEの オブ ジェクトを利用する

場合で統合の方針が異なる。

(a)新 たにオブジェク トが生成 され る場合

ツール統合の中で難 しいケースである。特に、新たに生成 されるオブジェクト

のパス名が明らかになっていない場合は最も難 しい。

i.パ ス名が明 らかなツールの場合

エデ ィタのように起動前にパス名が明らかなツールは、カプセル化ツール

中でPCTEの オブジェクトを生成 し、その後contentsget関 数でUNIXの

パス名 を知 り、UNIXの パス名 を引数に してツール を起動することによっ

て直接 リポジトリを操作することができる。

ii.パ ス名が明 らかでないツールの場合

直接リポジトリを操作することが困難なため、UNIXの ファイル を介 して

操作す ることになる。この場合、生成 されたファイルに対 して更新を監視

するnotifier(通知体)を 生成 し、notifierの更新通知を リポジ トリ更新 の ト

リガにしてファイルからPCTEリ ポジ トリにオブ ジェク トを コピーする

ことになる。

この他にも、入出力が単純な場合は、sharedlibraryを 置き換 える リホステ ィ

ングや、目的のファイルにフックをかけリポジトリの更新を行なうEmeraude

TCIの 使用 も可能である。

(b)既 存のPCTEの オブジェク トを利用する場合

UNIX側 か らPCTE側 にシンボ リックリンクをはることによって直接オブジェ

クトの操作が可能である。また、リボスティングも可能である。

3.デ ータベースを使用 しているCASEツ ールの場合

デー タベース 自体をPCTEの リポジ トリに取 り込む方法 と、データベースが持って

いるインタフェースプログラミング言語を使用して必要なデータをPCTEの リポジ

トリにコピーをする方法が考えられる。
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4.UNIXフ ァイルシステムとデータベースを複合 して使用 しているCASEツ ールの

場合

1の ファイルシステムの場合 と2の データベースの揚 合の双方を うまく利用して統合

する。どの方法が良いとは一概に言えず、ケースバイケースになるであろう。CASE

ツール のデー タインタフェースを良 く見極めた上で統合を行なう必要がある。

ソースコードの有無、データの保存方法の上にデータの操作方法 ・データの流れまで考

慮するとCASEツ ール のデータ統合は、CASEツ ール に合わせ た統合 ツール(カ プセル化

ツ,_..ル)を作成 しなければな らないとい う結論に達する。

しかしながら、統合ツールはこれまでに挙げた統合技術を複合して使用することでほと

んどの場合、対応できるといえる15。

150bjectCenterと の 統合 で は2-bの 方 法 と2-a-iの 方 法 を複 合 して使 用 して い る。
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第4章

統合ツールの評価

4.1「 家計簿 シ ミュ レー シ ョンシステム」による開発

作成したCASE統 合 ツール を用いて、簡単なソフ トウェア開発を行なってみる。開発

したシステムは 「家計簿シミュレーションシステム1」である 同 。

4.1.10MT法 によるモデ リング

StP/OMTは 、JamesRumbaughの オブジェク ト指向分析 ・設計方法論[3]を 基に開発

の支援す るCASEツ ールであ る。従 って、家計簿シ ミュレーションシステムの分析はこ

の方法論を用いて行なう。OMT法 では、まず最初に対象世界の問題分析を行ない、次に

モデリングを行なう。モデ リングでは、まず最初にオブジェクトモデルか ら定義する。図

4.1に家計簿 シ ミュレーシ ョンのオブジェクトモデル図を示す。家計簿シ ミュレーション

システムでは、3つ のクラス 「収支 の発生源」「家計簿」「お金の管理場所」があり、それ

らは図に示すようなサブクラスを持っている。例えば、「銀行」はお金を管理 していると

ころの一つであり、「お金の管理場所」のサブクラスの一つである。また、それ らのクラ

スの間にはある関連が存在 してお り、属性をもってつながっている。例えば、収支が発生

したら家計簿に記録 しなければならない。その記録の内容は、月 日・氏名 ・金額 ・銀行名 ・

口座番号 ・事象 ・操作 ・倹約可能項目である。

このような、オブジェクトモデル図を作成 した後、次に動的モデルのモデリングを行な

う。図4.2に 家計簿シ ミュレーシ ョンシステムの動的モデルを示す。動的モデルは、問題

世界に存在するオブジェクトの状態変化を示 したものであり、この図において●は初期状

態を●に○で囲んだものは最終状態を示 している。シミュレーションを開始し、初期状態

から 「次の日を待つ」状態に移行すると、条件によって次の移行先が異なる。例えば、月

日が指定月日を超えていたら実績報告書を作成して最終状態に移行する。また月日の日が

1本大学のソフトウェア設計論の講義で行なわれたものを今回再度行なった。
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調べる

月毎の記録

収入

支出

収支

繰越

家計簿

月日

氏名

金額

銀行名

口座番号

事象

操作

記録する

記録する

月日
氏名

金額

銀行名
口座番号

事象

操作

倹約可能項目

収支の発生源

月日

氏名
金額

銀行名
口座番号

事象

操作

倹約可能項目

支事象を発生する

報告書

倹約可能項 目

報告書を作成する

家族構成員

入金する

出金する

送金する

U用できる

金額

銀行名

口座番号

操作

お金の管理場所

金額

お金を管理する

囲
銀行

銀行名
口座番号

入金する

出金する

送金する

図4.1:家 計 簿 シ ミュ レー シ ョンシステ ムの オブジ ェ ク トモ テ'LI
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[月日〉指定月日]

次の日/実 績報告書の作成

を待つ
●

[月 日 く=指 定月日
AND日=1]

/月 毎の記録作成

[月 日 く=指 定月日
NANDq=1]

膿 ○ 灘 操作
収支事象なし

銀行収支

[ロ座残高>0]の 判断[ロ 座残高 く=O]

/問 題報告書の作成

図4.2:家 計簿 シ ミュ レー シ ョンシス テム の動 的モ デル
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月 日指定オ
ペ レータ

一 日の始ま り

i

⑧
1
月 日

収支事象

総
収支事象一一 一

お金の管理場所一 τ=二

_選 択

の処理

熱
残高確認

残高
徽
家計簿

一カ月の始まり

i

月ごとの

記録をする

緯
b月 ごとの記録

銀行名_」

1金額

㊥A
臼

図4.3:家 計 簿 シ ミュ レー シ ョンシステ ムの機 能 モデル

指定月日

実績報告書

の作成

危機的状態発生

問題報告書
の作成

問題報告書 月毎の記

月ごとの

記録の作

一カ月の終わり

1日 であった ら....の 記録 を作成 し、収支事象の処理に移行する。それ以外の場合はその

まま収支事象の処理に移行する。

動的モデルを作成した後に、最後に機能モデルのモデリングを行なう。機能モデルは、

計算の出力値が入力値からどのように計算されるかを示したものであり、一般にはデータ

フロー図と呼ばれている。図4.3に 家計簿シ ミュレー ションシステムの機能モデルを示す。

家計シミュレーションで起こり得るプロセスを楕円で、データフローを実線の矢印で、制

御フローを点線の矢印で、データス トアを二重線で、オブジェクトの生成を三角矢印で、

アクターを四角で表す。オペ レータが月日を指定すると/7日をス トアした後、収支事象を

得て収支事象のプロセスを行なう。収支事象のデータはお金の管理場所から銀行と家計簿

から月ごとの記録へ流れ、データとして蓄えられる。これらの作業を繰 り返しているうち

に 「指定日時」「危機状態発生」「1カ月の始ま り」「1カ月の終わ り」とい うイベン トがど
ぎ

れか発生 した場合、それぞれのプロセスを行なうようになつている。
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4.1.2統 合 ツー ル による実装

問題 か らモ デ リング を行 な ったモデル 図 を用 いてStP/OMTで 開発 を行 な う。図4.4に

StP/OMTを 用 いて作成 し、生成 した オブ ジェ ク トモデル 図 を示 す。 この図 の作成 に は、

StP/OMTの オブ ジ ェ ク トモデル エデ ィタを用 い て図4.1の オブ ジ ェク トモデル を描 写す

る。そ の後 、 クラス テー ブル エデ ィタを用 いて クラス の属性や 操 作 の情 報 を与 える2。 図

4.5にStp/OMTの クラス テー ブルエデ ィタの例 を示 す。 クラス テー ブル で与 えた情 報は 、

StP/OMTの オブ ジェ ク トモデル に反映 され 、それぞれ の属性 の型 や 初期値 、操 作の 引数

や 返 り値 の型 がモデル 図 に記 載 され る。

この よ うな作業 の後 、StP/OMTでC++の ソー ス コー ドが生成 する。StP/OMTで は、

オブ ジェク トモデル の各 クラスに対 して イン タフェー スフ ァイル(classname.h)と 実装 ファ

イル(classname.cc)が 生成 す る3。 これ らの フ ァイル に対 して 、操 作 を実装 して い く。

この実装 は、下流 工程 ツール に あた るObjectCenterを 用 いて行 な う。StP/OMTで 生

成 した イン タフェー ス フ ァイル は図4.6、 実装 フ ァイル は図4.7の よ うにな って お り、

//stp/omtcodeと//stp/omtcodeendの 間 に実 際 の操 作 を実 装 す る ことにな る4。 こ

れ らを実 装 した後 に、 コンパ イル を行 な い 、実 行 フ ァイル を生成 す る。なお 、 クラス の

変更(新 たな クラスの追加 や既存 の クラスの 削除)や 属性 ・操作 の変 更(追 加 や 削除等)を

行 な う場合 は 、StP/OMTに 戻 って オブ ジ ェク トモデル 図の変 更か ら行 なわ なけれ ばな ら

ない 。

4.2統 合 ツールの効果 と問題点

ここでは、これまで統合ツールを使用した結果から、統合ツールを利用 した時の効果 と

問題点について考えてみる。

4.2.1統 合 ツー ルの効果

1.デ ー タの統 合

PCTEをCASE環 境 の 中心 に据 え るこ とに よ り、CASEツ ール がそれぞれ保有 して

い るデー タをPCTEの リポジ トリに蓄 える とい う形 で統合 でき る。このため、CASE

ツール 同士 のデー タ変換 がな くな り、デー タの汎用 性 が増す。す なわ ち、PCTEの

カプセル ツール でCASEツ ール 固有 のデー タか ら標 準デ ー タに変i換、また はそ の逆

2型(int
,charな ど)・初期値や引数 ・返 り値の型(void,int,charなど)を設定できる。

3生成 されたコードは標準ANSIC++3 .0準拠のものである。
4これ らのコメントは

、Stp/OMTで 再度プログラムコードを生成する際に、既に実装した部分を保持す

るために使用される。
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図4.5:StP/OMTの クラステー ブルエ デ ィタ

の操作を行なうことでCASEツ ールのデー タ構造に依存 しないようになる5。また、

それぞれのツール ことにスキーマを用意するため、不要なツールのデータを参照す

ることはできない(ス キーマによる リポジ トリのフィル タリング効果)。 そのため、

作業 中のオブジェク トの構造が簡素になっているので、作業者が注目するオブジェ

クトの数が減少してお り、見通しの良いデータ構造になっている。

2.バ ージョン管理 の導入

今回作成 した統合ツールでは、PCTEの バージョン管理 を導入 し、生産物のバージョ

ン管理を行なっている。そのため、ユーザが意識 しな くても常に最新のデータを利

用することができる。また、以前のデータまで後戻 りをして、そこから新たにデー

タを生成することが容易になる。PCTEに よるCASEツ ール統合では、バージョン

管理のないCASEツ ールにバージ ョン管理機能 を容易に追加することができる。

4.2.2統 合 ツー ル の 問題 点

1.notifierに よ るパ フ ォー マ ン ス の 低 下

5今 回のツールでは このような変換は行な っていないが、カプセル化 ツールの利 点の一つであろう。
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 r.w.

#ifndef _balance_happened_h_ 
#define _balanceiiappened_h_ 

// stp/omt class declarations 
class balance_happened; 

// stp/omt class declarations end 
// stp/omt class definition 5004 
class balance..happened 

// stp/omt class members 
public: 
   void fileclose(void); 

   void fileopen(char*); 
int get_day(void); 
int get_month(void); 

   char * get_name(void); 
int get_saving(void); 
int read(void); 

protected: 
private: i

nt acc num; 
int amount; 

   char bk_name[10]; 
int day; 

   char event[20]; 
int flug; 

   FILE * fp; 
int month; 

   char name[20]; 
   char operate; 

int saving; 

// stp/omt class members end 
}; // 

stp/omt class definition end 
// stp/omt footer 
#endif 

// stp/omt footer end

gi 4.6 : StP/OMT `"elA Ltt     7 7 7 -1JLO)~+f(balance_happened.h)
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#include"balanceliappened.h"

//stp/omtoperation50%::5,2,2
int
ba工anceユ1apPened::get_savingO

{

//stp/omtcode

//stp/omtcodeend

}

//吻/omtoperationend

//stp/omtoperation5001::52,21

char
balance.liappened::get』ameO

{

//stp/omtcode

//stp/omtcodeend

}

//吻/・mt・peTati・nend

図4.7:StP/OMTで 生 成 した 実 装 フ ァ イル の例(balancehappened.c)

notifierを利用 して統合 したStP/OMTで は、数十以上のファイルを利用 してお り6、

その全ての ファイル の変更をnotifierで 監視 してい る。そのため、常時監視 してい

るとプロセスが重 くなるので10秒 に1回 監視す るよ うなプログ ラミングを行なっ

ている7。StP/OMTで の変更がPCTEリ ポジ トリに反映 されない とい ったことは

ないが、ある時点においてはStP/OMTの デー タの状態 とPCTEリ ポジ トリの状

態に差異が存在 している。notifierの監視間隔を短 くすれ ば、差異の存在する時間も

少な くなるが、その分プロセスが重 くなるというジレンマを抱えてお り、この部分

がnotifierを 使 う上での最大の問題点である。

2.ObjectCenterで の変更 がStP/OMTに 波及 しな い

StP/OMTはObjectCenterと 閉 じ られ た世界 で統合 され てい るが 、StP/OMTの ク

ラスか らObjectCenterの プ ログ ラ ミング環 境 をナ ビゲー トした り、プ ログ ラ ミン

グ環境 か らStP/OMTの クラスを ナ ビゲ ー トす る程 度 の統合 しか され て いない。今

回の統合 で も、StP/OMTで 生成 した ソース コー ドにObjectCenterで 変 更を加 えて

も、そ の結 果がStP/OMTの モデル 図や クラステーブル エデ ィタに反 映 され ない8。

その理 由 と して 、

6今回作成 した 「家計簿シミュレーションシステム」では、およそ30も のファイルを利用する。

7システムコールsleepOを 用いている。

8ここで言 う変更とは、クラスや属性 ・操作の追加や削除などのモデル図に関係する部分である。
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・ObjectCenterで 操 作す る フ ァイル は 「ソー ス フ ァイル(.h,.cc)」 で あるの に対

し、StP/OMTで 操 作す る ファイル は 「オブジ ェク トモ デル 図 ファイル 」「ク ラ

ス テー ブル フ ァイル 」等 の複数 の フ ァイル で ある。

・ 「ソー ス フ ァイル 」か らStP/OMTで 操 作す るフ ァイル へ の変換 が現状 で はで

きない9。

ということが挙げられる。StP/OMTで は、クラスキャプチ ャというユーティリティ

が存在 し、C++の ソースコー ドか らクラステーブルやある程度のオブジェクトモデ

ル図を生成することができる。しかしながら、ソースコードに与えられる情報だけ

では完全なモデル図を作成することはできず、結局上流へ戻って作業を行なう必要

がある。

3.バ ージョン管理導入 による起動 レスポンスの低下

PCTEの バージ ョン管理のシステムについては、2.6章 でその概要 を述べたが、基

本的に既存のオブジェクトのコピーを行なうことである。今回統合したツールで新

たなバージョンを作成する場合、カプセル化ツールの中でPCTEのversion」 ℃vise

機能 を利用 して行なっている。version.エeviseを実行する とPCTEの システムはオ

ブジェク トのコピーを作る作業を行な う。StP/OMTで は数十以上のオブジェク ト

があるため、この操作は非常に時間がかかるものになり、CASEツ ール起動までの

レスポンスが大幅に低下する10。この問題 は、PCTEリ ポジ トリ上のデー タの粒度

の問題11同 とも絡んでお り、デー タの粒度が細か くなるにつれオブジェクトの数も

増大するので、大きな問題 となる。根本的な解決のためには、PCTEの オブジェク

ト管理システムの見直 しが必要である。

4.3ソ フ トウ ェア開発の後戻 りによる問題点

ソフ トウ ェア開発 は、要求分析 →仕様 作成 →設 計→実現 →検査→ 運用っ保 守 の順 に行 な

われ てお り、滝 の水が流れ 落 ちる よ うに、遂次 、前 段階 で得 られ た成 果 を基 に作業 を行 な

う 「ウ ォー タフ ォール 」の考 え方 があ った 。 しか しな が ら、現在 では 、下流 での作業 中に

上流 での考慮 もれや誤 りを発 見 し、上流 に戻 って設 計 の修正 を行 な うとい う 「行 き戻 り」

9この機能はオプションであり、標準では提供されていない。
10オブジェクトの改訂を行なうためには、そのオブジェクトが安定化(stable)さ れている必要があり、そ

の操作も原因のひとつである。
11EmeraudePCTEのcontentsは 、UND(の ディレクトリとファイルを利用して実現している。データ

の粒度が細かくなるとオブジェクトへのアクセスオーバーヘッドが増大し、その効率は大きく低下する。
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図4.8:ソ フ トウェア開発 の流れ

があるという考え方が主流 となっている。実際に今回のツールの評価でもこのような場面

に何度も遭遇 している。

ところで、今回用いたCASEツ ール は、図4.8の よ うになってお り、上流への後戻 りに

2通 りあることがわかる。これ らの違いは次の通 りである。

1.要 求分析まで戻る場合

変更による影響の範囲が、StP/OMTに も及ぶ場合である。具体的には、StP/OMT

で生成 された ソース コー ドの変更など、モデル図にまで影響を及ぼす揚合である。

2.設 計まで戻る場合

変更に よる影響 の範囲が、ObjectCenterの 内部 で済む場合で ある。具体的には、

StP/OMTで 生成 されたソースコー ドに書き加えたものに対する変更の場合は、Ob-

jectCenterの 内部での変更で良い。

ツール統合で問題 となるのは、1の 場合である。今回作成 したツールではこのような場

合の修正は、上流の要求分析の段階まで戻る必要がある。その理由は、先ほど述べている

通 り、ソースコー ドからオブジェクトモデルを生成することができないからである。

しかしながら、オブジェクトモデルを再生成 したとしても問題が生じてくる。

1.変 更が他のツールまで影響 する

オブジェクトモデルの変更が、StP/OMT内 の他 のモデル図や クラステーブルだけ

でな く、これ らのデータを参照している他のツールにも影響してくる(図4.9参 照)。
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図4.9:変 更 の影 響 の伝搬

2.変 更の影響 の範囲がわか らない

ひ とつのツールの変更の影響が、どのツ..._.ルまで影響す るか とい うことがわからな

い。すなわち、ツール生産物の依存関係は、人間か管理 してお り、影響を及ぼす範

囲内のデータの更新を行なっている。そのため、複雑な構成になると影響を見落す

可能性がある。

これ らの問題を解決するために、ソフトウェア開発の修正を支援する機能が必要になっ

てくる。解決策としては、次のような方法が考えられる。

1.制 御統合の導入

ツール統合の必要条件のひとつに 「制御統合」がある。制御統合とは、個々のツール

間の協調を行なうためのものである。そこで、データの変更が行なわれると影響の

あるツールが起動する、または自動的にデータの修正を行なうような機能が必要に

なる。PCTEで は、制御統合のためにPCTEnoti且erと 、更に高度な統合を実現す

るためツール間のコミュニケーションを行なうTCIサ ーバーを利用 したEmeraude
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TCIが 用意 されている。この機能を利用 して他のツールまで変更が影響する問題は

解決することが可能である。

2.ス キーマによる依存関係の表現

PCTEの スキーマはERA12モ デル を表現 したものであ り、オブジェクト間の関係を

容易に表現することができる。そこで、スキーマ上でツール間のオブジェクトの生

成に関する依存関係を表現することで、データの変更による影響を及ぼす範囲を特

定することができる。

3章 において、CASEツ ールのデー タ構造 をそのままPCTEの リポジ トリに格納 をす

るようなスキーマを用いた。しかしなが ら、この構造ではこれまでに説明したような問題

が生じる。そこで、PCTEの スキーマを作成す る指針(3.3.1)に 次の ことを追加する。

・ ツール 間及びデータの依存関係を考慮 してスキーマの作成を行なう

図4.10にStP/OMTとObjectCenterに おけるツール とデータの依存関係を追加 したスキ

ーマを示す。この図におけるデータの中心は、オブジェクトモデル図のデータome」iles13で

あ り、ここか らそれぞれのデー タに依存関係を示すリンクが張られている。また、これら

のオブジェクトは、バージョン管理を行なうためのリンクも持っている。すなわち、ある

バージョンのオブジェクトモデル図に対応する動的モデル図 ・機能モデル図 ・クラステー

ブル図及びソースコードを特定することができ、さらにその中でもバージョンを管理する

ことが可能である。また、データ間の関連がリンクで表されているので、あるデータを変

更した際の影響の範囲が容易に特定することができる。

このような、スキーマを利用することでStP/OMTとObjectCenterで 生成 され るデー

タを一貫 して管理することが可能になる。

12Entity -Relationship-Attribute

13こ の オブ ジ ェク トは
、構成 管理 をす る オブ ジ ェク トで あ り、実 際 のデー タはome.objectsに な る。
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第5章

おわ りに

本 研究 で は、 ソフ トウ ェア開発 で使 用 され てい る既存 のCASEツ ール を 、CASE環 境 の

フ レー ム ワー クで あ るPCTEを 用 いてデー タ統合 す るた めの統合 技術 の調査 ・開発 を行

な った 。そ の概 要 は以 下の通 りであ る。

・PCTEネ ー テ ィブなCASEツ ー ル の作 成

●CASEツ ール の移植

● リボ ステ ィング

●CASEツ.___ル のカプ セル 化

一contentsget関 数 の使 用

一CASEツ.__.ル の イン タフェー スプ ログ ラ ミング言語 の使 用

一notifierの 使 用

一 シ ンボ リック リン クの使 用(export/importmechanism)

・EmeraudeTCIの 使用

また、これ らの技術を用いて、PCTE上 で動作する統合 ツールの作成を行なった。統

合ツールでは、PCTEを 中心にしたCASEツ ールのデー タ統合を行なっただけではなく、

既存のCASEツ ール には有 しないバージ ョン管理の機能を、PCTEの リポジ トリ上で実

現することを可能にした。これらの機能により、上流工程から下流工程へのソフトウェア

開発がスムーズに行なわれ、品質の高いソフトウェアの開発が期待できる。

しかしながら、PCTEに よるCASEツ ール統合は、これで全てではな く、まだ残 され

た課題がある。その1つ が、CASEツ ール間のコミュ、ニケーションである 「制御統合」で

ある。今回作成 した統合ツールにおいて、下流工程のツールの変更が上流工程のツールに

波及 しないという問題があったが、制御統合の機能1を用いることでかな りの部分 の改善

が期待できる。

1EmeraudePCTEで はEmeraudeTCIで 提供されている。

44

'閉嘲 醐輪醐■闇■■闇■■■圏■闘■■■
■膨



一

また、PCTEの バー ジョン管理 は、現在 リンク関係を用いて実現 されている。この場

合、異なるバージョンのオブジェクトが全てユーザから見えることになり、情報隠蔽の面

からあまり好ましいものではない。PCTEで は、スキーマを利用 して情報のフィル タリ

ングを実現しているが、これをバージョン管理にも導入することで、構成管理の機能を使

用せずにバージョン管理を行なうことができるようになる。現在のPCTEの 作業スキー

マは、ツール の実行中に作業スキーマを変更するといった機能をサポー トしていないが、

このような機能が実現することでより強力なバージョン管理を実現することができるであ

ろう。
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付録A

「家計簿 シ ミュ レー シ ョンシステム」の問題

こういちろう一家は妻えつこ、長男ひろき、次男ともきの4人 家族 です。静岡県で仲良

く平凡な暮 らしを送ってきました、平成4年 の4月 に生活にち ょっとした変化があ りまし

た。こういちろう氏の勤務先が静岡から金沢に転勤になり、都合により単身赴任すること

になったのです。こういちろう氏は転勤後 しばらくは新 しい勤務地での仕事に追われ、ま

た休 日にはまわりの素晴らしい大自然を満喫していましたが、ある日突然考え込むように

なりました。どう考えても、生活費が足 りないのです。こういちろう一家には申し訳あり

ませんが、少 し一家状況を説明いたしましょう。

家計の収入は給料とボーナス、それからこういちろう氏の臨時収入です。給料は毎月17

日に、兼六銀行の 口座 に40万 円振 り込まれます。ボーナスは7月10日 と12,月10日 に、

兼六銀行の口座 にそれぞれ60万 円と80万 円振 り込まれます。兼六銀行の口座では、こう

いちろう氏とえつこさんがキャッシュカードを使ってお金を現金化することができます。

こういちろう氏の臨時収入は不定期で三葉銀行に年6回 ほど、1回 当 り5万 円程度の金額

が振 り込まれます。三葉銀行の口座のキャッシュカードは、こういちろう氏 しか持ってい

ません。えつこさんとの契約で、主にこういちろう氏の交際費(東 京 出張時の飲み代)に

使 われていますが、父親の権 威を保持するためにも若干利用されているようです。

こういちろう氏が悩んだのは、4人 一緒に生活 していた時は一家の大黒柱のえつこさん

が全体の財布を握ってお り、収入と支出のバランスや収入 と支出のタイミングがあわない

ときのや りくりを、えつこさんの知恵でうま く調整 していたのですが、それが うま くいか

なくなってきて、家族全体の生活費が大幅に不足する状況が8月 ごろに顕著になってきた

か らなのです。

家族は、いま3箇 所に別れて別々に生活 しています。長男のひろき君は大学生で、横浜

に下宿 しています。家からの仕送 りは月12万 円で、このまえ帰省 した ときの彼の報告に

よると、だいたい次のような配分で毎月生活 しているようです。家賃に2万5千 円、光

熱瞭 道費に5千 円、食費に3万 円、電話代に3千 円、これ もつきあいがよすぎて飲み代に
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1万 円、写真 クラブ と管弦楽の部活 関係に2万 円、読書家で本題 に1万 円、あと出途不明

金が1万7千 円程度だそ うです。最近ガールフレンドができたので、多分デート代でしょ

う。ときどきNTTか ら電話代金が振 り込まれていないとの連絡があるので、多分全体的

には足らずにアルバイトをしているのかもしれませんが、そのへんは干渉 しないことにし

ます。送金は、郵便貯金 口座 を使っておこなわれます。つまり、えつこさんが毎月17日

に兼六銀行か ら引き出すお金の うち、12万 円を隣の郵便局 までい って振 り込むという段

取 りです。郵便貯金のキャッシュカードは、えつこさんとひろき君が持っています。

こういちろう氏の金沢での生活は、月10万 円の約束になっています。兼六銀行か ら必

要な額だけキャッシュカードを使って、そのつど引き出します。こういちろう氏の悩みの

直接の動機は、ここ数カ月、17日 のお昼 ごろお金を引き出 しにい くと残高が5万 円か ら

7万 円 しか残 っていない ことが続いたからです。

こういちろう氏の毎月の支出は、以下のような状況です。食費が3万 円、電話代が1

万円(晩 ご飯のおかずの作 り方 をいちいち電話で聞 くので、こんなに費用がかさんでいま

す)、光熱水道費に5千 円、飲み代に1万5千 円、たばこ代に1万 円、生活用品の購入 に1

万円、ガソリン代に1万5千 円、あと日曜 ごとに近 くの温泉に出掛けるのでその費用が5

千円です。すこし無駄遣いが多いので、いつも注意されています。最近は飲み代 と食費、

電話代を切 り詰めていますが、単身赴任なのであまり切 り詰めると精神衛生上よくありま

せん。

静岡でのえつこさんとともき君の生活費は、2人 で18万 円です。毎月17日 に兼六銀行

からえつ こさんが30万 円引き出 し、浜名湖銀行に振 り込んで、必要に応 じて引き出しな

がら使います。内訳は食費が5万 円、電話代が5千 円、光熱水道費に6千 円、あと生活用

品の購入 に月2万 円ほどが共通的な出費です。 ともき君の小遣いは5千 円です。ともき君

は高校3年 生で、来年 は受験です。受験勉強のための費用が、月に3万 円ほ ど必要です。

えつこさんの小遣いは、.月2万 円程度です。残 りの4万4千 円は、次 に説明する 「家計 を

圧迫する支出」のために浜名湖銀行に積み立てられます。

以上が定期的な支出ですが、これ以外に家計を圧迫する支出がた くさんあります。

まず年2回 、4月 と10月 に、ひろき君の授業料を1回 につき20万 円大学に送金 しなけ

ればな りません。9月 には、車検代 と自動車税 を合計20万 円 くらい支払 う必要があ りま

す。自動車税の任意保険料の支払いが5月 に4万 円必要です。盆 と正月には、家族そろっ

て田舎に帰省するので、1回 当 り約15万 円の費用がかか ります。春 と秋 には近 くの観1光

地に家族旅行 に出掛けますので、それぞれ10万 円 くらい費用がかか ります。ひろき君の

クラブの合宿やともき君のスキー旅行、こわれた電化製品の購入、田舎から出てきた親戚

の接待など、出費時期は不定期ですが、年間を通 じると30万 円程 度のお金は必ず出てい

きます。
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ここまでの収支のバ ランスを計算してみますと、まだ余裕があるみたいですが、とても

そ ういうわけにはいきません。貯金などぜんぜんできないのです。というのは、病気や外

食、春夏の洋服の購入など、使用目的は特定されないのですが、余裕があれば使い、余裕

がなければがまんするというたぐいの出費があ ります。
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付録B

EmeraudePCTE管 理&操 作 マニ ュア ル

B.1PCTEの 起動

B.1.1serverの 起 動

PCTEを 動 か す た め に は 、serverを 起 動 す る 必 要 が あ ります1。 落 水 研 究 室 のserverは

現 在20serVerに な って い ま す 。serVerを 起 動 す る に は 以 下 の 手 順 で 行 な っ て 下 さい 。

1.PCTE管 理 響 と してoserverに10ginし ま す 。

2.host-statコ マ ン ドでserverの 状 態 を調 べ ま す 。STOPPEDの 場 合3へ 、NOTCON-

NECTEDの 場 合4へ 、CONNECTEDの 場 合5へ そ れ ぞ れ 進 み ま す 。

3.host.startコ マ ン ドでserverを ス ター ト させ ま す 。次 の よ うな表 示 が あ りま す 。

$host_start

Copyright(C)1995G工EEmeraude,E皿eraudeV12.6.1-S皿4SunOs4.1.3。

__=Startingpcte _actlEmeraudeV12.6.1

***HOSTSTARTED

***CHECK工NGADM工NVOLUMEO

**Phasei=_>CheckingheaderareaO.K.

**Phase2=_>CheckingfreepacketlistO.K.

**Phase3=_>CheckingfreeobjectlistO.K.

**Fhase4=_>Checkingobjects,linksandattributesO.K.

**Phase5=_>CheckinglostblocksandlostobjectsO.K.

1rc .loca1に 起 動 の た め の ス ク リ プ ト を 記 述 し て あ る 場 合 、 必 要 無 い 場 合 が あ りま す 。

2平 成8年1
.月28日 現 在

3現 在 はIoginname:pcteに な っ て い ま す
。
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**Phase6=_>Checkingrelationshipconsistency

Noerror-一 一一

***ADMINVOLUMEOMOUNTED

***COMMONROOTINITIAL工SED

***SYSTEMSCHEMAESTABL工SHED

$

O.K.

4.h。st-C。nnectコ マ ン ドでserverと 接 続 しま す 。 しば ら くす る とプ ロ ン プ トに 戻 りま

す 。host.statコ マ ン ドで 調 べ る とCONNECTEDに な っ て い る は ず で す 。

5.serverは 無 事 起 動 しま した 。

B.1.2clientの 起 動

PCTEは1台 のseverと63台 ま で のchent4で 運 用 す る こ とが で き ま す 。 以 下 の よ うに

clientの 起動 を行 な っ て 下 さい 。

1.PCTE管 理 者 と してclientの マ シ ン に10ginし ま す5。

2.host-statコ マ ン ドでclientの 状 態 を調 べ ま す 。STOPPEDの 場 合3へ 、CONNECTED

の 場 合4へ それ ぞ れ 進 み ま す 。

3.h。st5tartコ マ ン ドでclientを ス ター ト させ ま す 。次 の よ うな表 示 が あ りま す6。

$host_start

Copyright(C)1995GIEEmeraude,EmeraudeV12.6.1-Sun4SunOs4.1.3-

***HOSTSTARTED

***CORRESPONDINGADMINVOLUMEISO

$

4.chentは 無 事 起 動 しま した 。

4clientを 使用する場合 は、h。st_createコ マ ンドで新たにclientを 結合する必要があ ります。clientを結

合方法には新たに管理ボ リュームを作成する方法 と、既存の管理ボ リコ.一ムを使用する方法(デ ィスクレス

ステーシ ョンと呼んでいる)の2通 りあ ります。詳 しくは、EmeraudePCTEReleaseBulleti。n(日 本語版)を

参照 して くだ さい。

5clientの マシンにつけた10gin名 とパスワー ドがあります。

eclientの 状態(論 理ボリュームがあ る、管理ボ リュームがある等)で 若干表示が異な ります。
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B.2PCTEの 終 了

マ シンの電源 を切 る等 のシ ャッ トダ ウンの操作 を行 な う前 に、PCTEの シ ャッ トダ ウン

を行 な う必要 が あ ります。

1.PCTE管 理 者 と してserverの マ シ ンにloginし ます。

2.host_disconnectコ マ ン ドでserverと の結合 を切 ります 。serverか ら次 の よ うなシ ャッ

トダ ウン メッセー ジか きます。

$host_disco皿ect

BroadcastMessageat21:50...

CORRESPONDINGHOSTBEINGD工SCONNECTED,LOCALHOST工SSTOPPED工MMEDIATELY

3.そ の後 、host5topコ マ ン ドでserverを 停 止 させ ま す 。host_startコ マ ン ドで確 認 す る

とSTOPPEDに な っ て い る は ず で す 。 こ の操 作 で 、 す べ て のclientもPCTEの 動 作

が 停 止 しま す 。

B.3PCTEで のCプ ロ グ ラ ム 実 装 に つ い て

PCTE上 で動 くCプ ログ ラム を作成 す るに は、PCTEの リポ ジ トリ上 に作成 す る必要

があ ります。作成 手順 を以 下 に示 します。

B.3.1ワ ーキ ング スキー マの変更

PCTE上 でCプ ログ ラ ミング を行 な うために 、Cプ ログ ラ ミング用 のス キーマ`c-prog'

を加 え る必要 が あ ります7。 以 下 の操 作 を行 な って 下 さい0

1.eshか らはws.setコ マ ン ドを用 い て ワー キ ングスキー マ をセ ッ トします。

esh$冒s_se七c_progPactenv

2.oms_browserか ら は 、Miscの 中 のChengeWorkingSchemaを 選 ぶ と図1の よ うな ダ

イ ア ロ グ が 現 れ ます 。 こ こ に 、 必 要 な ス キ ー マ を書 き まy。

7最低限pactス キーマがなければな りません。

8スペースで区切 ることによって複数 のスキーマをワーキングスキーマにす ることができます。
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B.3.2オ ブジェクトの作成

Cソ ースファイル を格納す るオブジェクトを作成 します。Cソ ース ファイルを格納する

オブジェクトは、c-progス キーマで定義 されている場所に作成 しなければならないので、
■

スキーマを見ながら作成 します。

オブ ジ ェ ク トprogramの 作 成

1.eshで はobj_createコ マ ン ド を使 用 して 作 成 しま す 。作 成 す る 際 は 、必 ず 自分 の ボ ー一

ム(1。ginname.usr)の 下 で行 な い ま す 。

esh$co"

esh$。bj＼_create c¥_prog-programprogramname.prog

2.oms.browserか ら は 、Toolsの 中 のCreateobjectを 選 ぶ と図2の よ うな ダ イ ア ロ グ

が 現 れ ま す 。 こ こ に は 、 現 在 の場 所 か ら リ ン ク を 作 る こ との で き る オブ ジ ェ ク トが

示 され て い ま す9。 この 中 のc-prog-programのc.prog-progを マ ウ ス で ク リ ッ ク し、

Keysの 部 分 にprogramnameを 入 力 しま す 。

オブ ジ ェク トsubsetの 作成

1.eshで はオブ ジェク トprogramの 作成 と同様 に 。bj_createコ マ ン ドを使 用 して作 成 し

ます。作成 す る際 は、先 ほ ど作成 したprogramname.progの 下で行 ない ます。

esh$coprogramname.prog

esh$obj_createsubsetsubsetname.sub

2.。ms-browserか らは 、Linksの 中 に あ る先 ほ ど作成 したprogramname.progを マ ウ ス で

ク リ ッ ク し、GOTOを ク リ ッ ク して チ ェ ン ジ オ ブ ジ ェ ク ト しま す10。 そ の後 、Tools

の 中 のCreateobjectを 選 ぶ と図2の よ うな ダ イ ア ログ が 表 示 され ま す の で 、先 ほ ど

と同様 に 、 この 中 のc.prog-subsetのc.pr。g-subを マ ウス で ク リ ック し、Keysの 部 分

にsubsetnameを 入 力 し ます 。

9ワーキングスキーマによって表示内容が異な ります。
10作成 した直後は、作成 したオブジェク トは表示 されていません。一旦 、GOTOボ タンを クリックする

と、表示が更新 されます。
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オブ ジ ェク トc.sourceの 作成

この部分 に、Cの ソー ス コー ドを格納 します 。

1.eshで はオブ ジ ェク トsubsetの 作 成 と同様 に 。bj_createコ マ ン ドを使 用 して作成 し

ます。作成 す る際 は 、先 ほ ど作成 したsubsetname.subの 下で行 ない ます。

esh$cosubsetname.sub

esh$obj_createc_prog-c_sourcec_source-name.c

2.oms.browserか らは 、Linksの 中 に あ る先 ほ ど作 成 したsubsetname.subを マ ウ ス で ク

リ ッ ク し、GOTOを ク リ ック して チ ェ ン ジ オ ブ ジ ェ ク トし ま す。 そ の 後 、To。lsの

中 のCreateobjectを 選 ぶ と図2の よ うな ダ イ ア ログ が 表 示 され ま す の で 、先 ほ ど と

同様 に 、 こ の 中 のc-prog-c50urceのc.pr。g-cを マ ウ ス で ク リ ッ ク し、Keysの 部 分 に

c_source-nameを 入 力 しま す 。

B.3.3オ ブ ジ ェ ク トの編 集

オ ブ ジ ェ ク トの 編 集 に は 、エ デ ィタevi11、enemacs12、 も し くは 、。ms-browserのEdit

の 中 の 。bj.editを 用 い てCプ ロ グ ラ ム を 作 成 しま す 。

B.3.4オ ブ ジ エ ク トの コ ンパ イ ル

オブ ジ ェク トの コンパ イル には、 コンパ イラeccを 用 います。 コンパ イル され た実行 オ

ブ ジ ェク トは 、オブ ジェ ク トpr。gramの 下にname.outと い う名 前 で生成 され ます1314。

esh$eCC-o../】 【iame.OUtC_souヱ ℃e-11a皿e.c

なお 、リン ク しな けれ ば な らない ファ イル が 多数 あ る場 合 は 、subsetの 下 にmakefile.mk15を

作 成 す る と良 い で し ょ う16。

11これは、viを カプセル化 して作成 しているらしいので、キーバ インドその他はviと 同様 です。
12私がnemacsを カプセル化 したもの。contents,getでunixpathを 得て、プログラム内部からnemacs

をexecし ている。

13生成場所は、-0オ プシ ョンを付けて明示 しなければな りません。
14も し くは

、オブ ジェクトprogramの 下にオブ ジェクト.buildを 作成 し、その下にname.toolと い う名

前で生成することができる。

15makeはemakeで 行な う。
16PCTEの 機能 を使 う場合は、UNIXのincludeフ ァイルの他に、PCTEのincludeフ ァイル も使わなけ

ればな らないので使用 した方が楽です。EmeraudePCTEの ソースデ ィレク トリの下にあるexampleの 中

のmakefileを 参照すると良いで しょう。
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B.3.5オ ブ ジ ェ ク トの実 行

コ ン パ イル に よ っ て 生 成 され た 実 行 オ ブ ジ ェ ク トは 、 オ ブ ジ ェ ク トprogramの 下 に

name.outと い う名 前 で あ りま す 。 これ は 、esh上 で 実 行 す る こ とが で き ま す 。

esh$co"/programname.prog/

esh$name.out

B.4ス キ ー マ の 定 義 に つ い て

PCTEは 、使 用す る ツール のデ ー タ構造 をス キーマ で表現す る必要 があ る。ス キー マ を

作成 す る方 法 を以 下 に示 す。

B.4.1sds-design起 動 までの準備

ス キーマ の定義 にはsds.designと い う、グ ラフ ィックツール を用 いて描写 する。このツー一

ル を起 動 す るには 、ワー キング スキーマ にpactを 加 え る必要 が あ る。

esh$vs_add_sdspact

次 に 、定 義 す る ス キ ー マ を保 存 す る オ ブ ジ ェ ク トを 作 成 す る 。 この オブ ジ ェ ク トは ホ ー

ム オ ブ ジ ェ ク トの 下 に作 成 す る。

esh$obj_createpact-dir"/sdsdir.e

B.4.2ス キ ー マ の 定 義

新 た に ス キ ー マ を 定 義 す る場 合

新 た に ス キー マmysdsを 定 義 す る17場 合 は 、 以 下 の 操 作 を行 な う。

esh$sds_design"/sdsdir.e/mysds.sds_draft

この 場 合のsdsdir.eは 「4.1sds-design起 動 ま で の 準備 」 で 作 成 した オ ブ ジ ェ ク トを指 定 す

る。 ま た 、mysdsの 拡 張 子 は 、必 ずsds.draftと す る 。

既 存 の ス キ ー マ を拡 張 す る場 合

既 存 の ス キ ー マmysdsを ユ ー ザ ー 名taroが 拡 張 す る場 合 は 、 以 下 の 操 作 を行 な う。

esh$sds_design-emysds_/.users/taro.usr/sdsdir.e/mysds.sds_draft

17当然 、既存のスキーマ と同 じ名前は付 けられない。
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この 場 合 のsdsdir.eは 「4.1sds.design起 動 ま で の 準 備 」 で 作 成 した オブ ジ ェ ク トを指 定 す

る 。 ま た 、mysdsの 拡 張 子 は 、必 ず.sds-draftと す る。 さ らに 、mysds.sds.draftはrootか

らの絶 対 パ ス で指 定 しな け れ ば な らな い18。

B.4.3ス キ ー マ の 描 写

4.1。1ま た は4.1.2の 操 作 を行 な う と、 ス キ ー マ 描 写 の ツー ル が 起 動 す る 。 ツ ー一ル の右 側

に あ る ア イ コ ン を 図3に 示 す 。 詳 しい 使 い 方 はTooICatalogueV。Iume1のsds_designを

参 照 の こ と。

B.4.4ス キ ー マ の コ ンパ イ ル

作 成 した ス キー マ 図 は 、PCTEで 使 用 す るた め に 、コ ンパ イル をす る必 要 が あ る19。 なお 、

コ ンパ イル の 際 は 、必 ずhostO20で 行 な う必 要 が あ る 。 ま た 、 この 操 作 も 、mysds .sds.draft

の 指 定 はr。otか らの絶 対 パ ス で 指 定 しな け れ ば な らな い 。

esh$sds_design-v_/.users/taro.usr/sdsdir.e/mysds.sds_draft

こ の操 作 を行 な う と、sdsdirの 下 に 、mysds.lsdsと い うオ ブ ジ ェ ク ト名 で ス キ ー マ が 生 成

され る 。 こ の ス キ ー マ を ワ ー キ ン グ ス キー マ に加 え る こ とで 、新 た な ス キ ー マ を使 用 す る

こ とが で き る 。

B.4.5ス キ ーマ 図のポス トス ク リプ ト変換

作成 したス キー マ図は 、プ リン ター で印刷 す るた めにポス トス ク リプ トに変換す るこ と

が で きる。

esh$sds_design-ps_/sdsdir/mysds.lsds

このままで は 、 ター ミナル に流れ るので 、 リダ イレク トを使 って フ ァイル に落 しま す。

18新たに作成す る場合は、相対パ ス指定でも生成 されるが、既存のスキーマを拡張す る場合は、何故か絶

対パスで指定 しないと生成 され ない。

19こ こでは、sds.designを 用いているが、sds.designの 内部からsds.compileを 呼んでいる。

20現在のhostOはoserver
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Crane:他 のsdsか らオブ ジェク トをimportす る際 に使 用 。drawing

areaで ク リック して位 置 を決 めた のち 、ア イコ ンを ク リックす る。

オブジ ェ ク トの名 前 を入 力 す る。

Rectangle:オ ブ ジェ ク トの生成 に使 用 。drawingareaで クリ ック

して位置 を決 めたの ち 、ア イコンを ク リックす る。オブ ジ ェク トの

名 前 を入力 す る。

Ouals:属 性 の設定 に使 用 。ア イコンを ク リック して、識別 子 を入

力 す る。

Triangle:リ ン クの生成 に使用 。4方 向 に三 角形 の リン クを書 くこ

とがで きる。 リンク型 のカテ ゴ リー1(暗 示 リン ク)・R(参 照 リン ク)・

C(構 成 リン ク)を ク リック し、属性 を ク リック した後(複 数 の場 合

は、シ フ トを押 しな が ら)、オブ ジェク トの方 向に合わせ て適切 な三

角形 のア イ コン をク リックす る。 リン ク名 を入力 す る。逆 リンクは

Arrow:リ ン クとオブ ジェ ク トを結合 す る。っ な ぎたい オブ ジェ ク

トを順 に クリックしたのち(2つ 目は シフ トを押 しなが らク リック)、

ア イ コン をク リックす る。矢印 は 、先 に クリ ック したオブ ジェ ク ト

か ら後 に ク リック した オブ ジェ ク トの方 向 に作 られ る。

Scissors:削 除す る。削除 した いオブ ジェ ク トを ク リックして反転

させ た後 、 アイ コンを ク リ ックす る。

図B.3:sds_designで 用 い られ る ア イ コ ン
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付録C

EmeraudePCTE こよるツー ル統合技術

C.1は じめ に

PCTEと は、可搬型共通 ツール環境(PortableCommonToolEnvironment)の 略で、開

放型 リポジ トリのための共通インタフェース標準であり、CASEツ ールが高度な統合性 と

可搬性 を可能 にするための共通で標準的なサー ビス群を定義 している。PCTEに 関 して

理論的なことは、文献[1】に記載 されているが、どのような方法で統合するかといった技

術的な内容についてはほとんど触れ られていない。そこで本稿では、どのようにCASE

ツール を統合 してい くか といった技術的な内容を中心に進めてい く。

C.2CASEツ ール統合の考 え方

CASEツ ールを統合する方法には以下の3つ の方法がある[2]。

1.表 示 ・操作統合

2.デ ー タ統合

3.制 御 統合

EmeraudePCTE1で は 、1の 表 示 ・操 作 はUNIXのX-Windowシ ステ ム を用 い る こと

に よってそ の統合 を可能 に して い る。 しか しな が ら、2の デー タ統合 や3の 制御統合 は新

たな技術 の導入 が必 要 とな って くる。

そ こでPCTEで は 、「カプセル 化」 とい う技術 を用 い るこ とに よって既 存 のCASEツ ー

ル を容易 に統 合す るこ とが で きる よ うに な る。 図C.1にPCTEの 概 略 を示 した 「トー ス

タモ デル 」2を 、また図C.2に カプ セル 化 の概念 を示 す。

1この資料中でEmeraudePCTEに 関する部分は、EmeraudePCTEV12.6.1に 基づいています。

2ECMAとNISTが 提唱 したCASE環 境の枠組。
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図C.1の トース タモデルは、PCTEの 環境を表 してお りToolSlotの ツールが表示や操

作 ・デー タの共有やツール間の制御統合が可能であることを示している。ところで、この

ToolSlotで 使用できるツールはこのままでは、PCTEに 準 じたツール、すなわちPCTE

ネーティブなものでなけれ ば使用することはできない。しか しながら、図2に 示す ような

カプセル化の技術を用いることでPCTEに 準 じていない ツールで も使用することができ

るようになる。すなわち、統合するアプリケーションツールのインタフェースとPCTE

インタフェースの間で 「対話」をできるようにする 「カプセル」ツールを作成することで

統合することが可能になる。

以降の章では、カプセル化の方法を含め、CASEツ ールのデー タを統合するさまざまな

方法を紹介する。

C.3PCTEに よ る デ ー タ 統 合 の 方 法

PCTEに よるデ ー タ統 合 の方 法 には以 下の方 法が あ る と考 え られ る。

1.PCTEネ ー テ ィブなCASEツ ール の作成

2.CASEツ ール の移植

3.リ ホス テ ィング

4.CASEツ ール のカプセル 化

(a)contents-get関 数 の使 用

(b)CASEツ ール イン タフェー スプ ログ ラ ミング言 語 の使 用

(c)notifierの 使用

(d)シ ンボ リック リン クの使 用(import/exportメ カ ニズム)

5.EmeraudeTCIの 使 用

これ らの方法 が 、PCTE上 どの よ うに使用 され るか詳 し く説 明 して い く。

C.3.lPCTEネ ーティブなCASEツ ールの作成

図C.1の トースタモデル のToolSlotに 直接差 し込んで使用す ることができるツー一ルを

作成する方法である。この方法は、PCTEの インタフェースに直接 アクセスするツール

を作成するので、ツールを実行する上で如何なる制限も受けない。しかしながら、新たに

ツールを作成するのと同様の労力が必要であり、あまり現実的な方法ではない。
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表C.1:contents操 作関数 とそれ に対応 す るfile操 作 関数

contents操 作 関数

contents_close

contents」:,opy-fromjoreign-system

contents-copy_to_foreign-system

contents_get_position

contentsopen

contents.read

contents_seek

contentsuet_position

contents_write

file操作関数

fclose

ftell

fopen

fread

fseek

fseek

fwrite

PCTE上 にネーテ ィブなCASEツ ール を作るために、PCTEを 操作するためのバ イン

デ ィング言語3が用意 されている[1]。 これは、PCTEの 抽象操作を具体的な言語に対応 さ

せ、プログラムとして実装することができることを示している。EmeraudePCTEで はバ

インデ ィング言語 としてC言 語が用意 されてお り、これ を用いてPCTEの インタフェー

スを操作するCASEツ ール を作成す る。

EmeraudePCTEのPCTE操 作関数 の資料 は、PCTEを インス トールす るために展開

したデ リバリデ ィレクトリ4の下のman3デ ィレク トリ以下に存在する。PCTEが 定義 し

ている操作をEmeraudePCTEが 全て提供 しているわけではないので注意が必要である。

また、これらの関数を使用する際には、インクルードファイルの指定及びライブラリのパ

スの指定をする必要がある。

C.3.2CASEツ ール の移植

CASEツ ール の移植 とは 、既存 のCASEツ ール の フ ァイル入 出力 に関す る部分 の関数

をPCTEの リポジ トリ入 出力 の 関数 に置 き換 えて再 コンパ イル を行 ない 、PCTEで 使 用

でき る よ うにす る方法 で あ る。 そ のた め、移植 す るCASEツ ール の ソー ス コー ドが必 要

で あ る。

表C.1にPCTEの リポジ トリ入 出力 関数 であ るcontents操 作 関数 とそれ に対応 す るfile

操作関数 を示 す。filesystemのfileを 操 作す るの と同様 の操作 をPCTEの リポ ジ トリに対

3Ada・C言 語 【4]・C++の3言 語が定義されている。

4現在のところ、/soft/src/pcte-v12.6.1である。
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図C.3:リ ホ ステ ィング の概 念

して行 な うこ とが可能 であ る。変更 に必要 な作 業 は、元 の ソー ス コー ド中のfile作 関数

を 、表C.1に 示 すcontents操 作関数 に置 き換 え て再度 コンパ イル を行 うことだ けで あ る。

なお 、これ らの関数 の資料 は 、デ リバ リデ ィレク トリの 下のman3以 下 に存在 す る。

C.3.3リ ホ ステ ィング

通 常UNIX上 で動作 す るツール は、実行 ファイル に必要 な資源 を全 て持 って いるので は

な く、必要 な ラ イブ ラ リを実行 時 に リン ク してい る。そ こで 、実行 時 にフ ァイル入 出力 に

関す るsharedlibraryをPCTEのcontents入 出力 に 関す るsharedhbraryに 置 き換 えて

実行 す る こ とで、PCTEの リポ ジ トリにア クセ スす る こ とがで き るよ うにな る(図C.3参

照)。 この方法 は、 目的 の ツール の実行 フ ァイル のみ存在 すれ ばデー タ統合 が 可能 で ある。

しか しなが ら、Dynamicに ライブ ラリ とリン ク され てい る ツール のみで使 用 で き、Static

に リン クされ てい るツール で は使 用 す る ことがで きない。 この場合 は 、目的の ツール のオ

ブ ジェ ク トコー ドを リン クす る際 にPCTEリ ポ ジ トリヘ ア クセス す る ライブ ラ リを使用

して 、再 度 リンクを行 な うこ とで使 用す るこ とが可能 にな る。 しか しなが ら、この方法 は

目的 の ツール の オブジ ェ ク トフ ァイル が必要 とな る。

これ らの統合方 法は 、デ リバ リデ ィレク トリの下 のTCI/lib/rehosting.readmeに 詳 しく

書 かれ てい る。
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PCTEprocess

PCTtool;

'… τ"'"'

/〆 ●'

i⑤exe隊UNIX圃

PC正objectaccess

＼＼@・

fileaccess

UNIXtool

『CASε め。量i

tents」get《nCTE」path

UNIX UNfXprocess

PCTEobjectbase _;.・・'¥UNIXfilesystem

図C.4:contentsget関 数 を用 い たカプセル 化 ツール の概念

C.3.4CASEツ ールのカプセル化

既存のCASEツ ール のデー タインタフェースと、PCTEの デー タインタフェースを合

わせ 、PCTEに 準 じていないCASEツ ール をPCTE上 で使用する方法をカプセル化 と言

う。この方法は、元のツールの実行ファイルのみ存在すれば統合が可能である。

カプセル化ツールでは、基本的にデータインタフェースを合わせた後にUNIXの シス

テムコールsystemOを 用いて、カプセル化 ツールの内部からCASEツ ールを呼び出す形

になる。

ここでは、カプセル化 ツールの具体的な例を含めながら、カプセル化技術を紹介 して

い く。

contents.get関 数 の使用

contents.get関 数 は、PCTEの パス名 をUNIXの パ ス名 に変i換す る関数 であ る。この関

数 を利 用 してエ デ ィタviの カプセル化 ツール を作成 す る こ とがで き る。カプ セル化 ツー

ル の操 作 の主 な流れ は図C.4に 示 す よ うに、

1.作 業 を行 な うファ イル名 をPCTEの パ ス名 か らUNIXの パ ス名 に変換 す る。

2.シ ステ ム コールsystemOを 用 いてUNIXの パ ス名 を引数 に して実行 す る。

とい う流 れ にな る。図C.5にviの カ プセル化 ツールeviの 例 を示 す。 この ツー一ル はviと

同様 に作 業 を行 な うフ ァイル 名 を引数 に して起 動 す る。 この 引数 をcontents。get関 数 で
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#include<stdio.h>
#include<stdlib.h>

voidmain(argc,argv)
intargc;
char**argv;

{
charunix_path[128],pcte4)ath[1281,buff[2551;
intlocksd;

strcpy(pctepath,argv[1]);

/*Contentsget*/

lock」d=contents-get(pcte-path,O-RDWR,unix.path);

sprintf(buff,1,vi%s書,,unix_path);

/*Executevi*/

system(buff);

/*Contentsfree*/

contents」:ree(10ckjd);

}

図C.5:カ プセル 化 ツールeviの プ ログ ラム

UNIXの パス名 に変i換し、そ の後system(を 用 い てviを 実行 してい る5。

この よ うに、contents-get関 数 を用 い る こ とに よ ってPCTEの オブ ジ ェ ク トをUNIX

ツール で容易 に操 作す る ことができ るよ うにな る。 しか しなが ら、今 回の例の よ うに単一

のフ ァイル を操作 し、また予 め オブ ジ ェク トの名前 が分 か って いて、 ファイル 名 を引数 に

起動 で きる よ うな ツール 以外 で使 用 す るに は少 々工夫 が必 要で あ る。

CASEツ ール イ ンタフ ェー スプ ログ ラ ミング言 語 の使用

CASEツ ール のデー タベ ー ス を操 作す るた めの イン タフ ェース プ ログ ラ ミング言語 が 、

CASEツ ール に用意 され てい る場合 が ある。 これ を利用 してPCTEリ ポ ジ トリとCASE

ツール のデー タベ ー スの間 でデー タのや りと りを行 な う。

今回使用 したStP/oMTで はsQL言 語 が 、ObjectCenterで はcLIPc6が 用 意 され て い

る。 これ らの言語 を利 用 してPCTEの リポ ジ トリに格納 す るデー タの取 り出 し ・格納 す

るカ プセル化 ツール を作成 す るこ とでデー タの統合 が可能 であ る。

この方 法 では 、これ までに紹介 した方法 が ファイル単位 で格納 しているの と違 い、 自由

なデー タの粒度 で デー タを操作 す る こ とがで き る。そのた め、 これ までの方法 に比べ 、高

5実際にeviを 作る際にには、PCTE上 にオブジェクトが存在するか、存在しなかったら新たにオブジェ

クトを生成する、等の操作も実装する必要があ ります。今回の例では、分かりやす くするために入れてあり

ません。

eCenterLineInter -ProcessCommunication
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PCTE

process

3×1

① メッセージキューの生成

② オブジェクトの監視

③ 通知

message

queue
2 object

図C.6:PCTE通 知体 の概念

度なデータ統合が可能であると考えられる。

stP/OMTのSQL言 語に関する資料は、文献[15][16]に 記載 されている。また、CLIPC

に関する資料 は、文献[13]7に 記載 され ている。

noti丘erの 使 用

notifierと は、特 定の オブ ジ ェク トの生成や 更新 ・削除 な どを監視 す る通知体 で ある。図

C.6に そ の概 念 を示す 。PCTEで は 、PCTE通 知体 とい うnotifierが 存在 し、 オブ ジ ェク

トの生成 や 更新 ・削 除 な どを イベ ン トを メ ッセ ー ジ キュー に通知 して くる。 この通 知 体

は、PCTEの オブ ジ ェ ク トを監 視 す る こ とは可 能 であ るが 、UNIXの フ ァイル を監 視 す

る こ とはで き ない。 この よ うな機 能 がCASEツ ール に も存在 すれ ばnotifierを 利 用 した

デー タ統 合が 可能 であ る。図C.7にStP/OMTの 統合 に用 いた方式 を示す。StP/OMTの

統合 では、StP/OMTが 生成 する フ ァイル(.ome,.fme,.dme,.cte,.cc,.h)を 監視す るnotifier

を作成 した 。notifierの 動作 内容 は 、新 たな ファイル の生成 とフ ァイル の更新 の監視 で あ

る。新 たな フ ァイル の生成 に関 して は 、notifier内 部 で既存 の フ ァイル の情 報 を持 ってお

り、 フ ァイル 情報 に無 い ファ イル が生 成 す る と、PCTEに オ ブジ ェ ク トを生成 してそ の

内容 を コピー す る。 また フ ァイル の更新 は、notifierが フ ァイル の更新 日付 を監視 してお

り、内部 の フ ァイノL情報の更新 日付 と相違 があ った場 合 には 、PCTEの オブ ジェ ク トを更

新す るた めに コ ピー を行 な うよ うにな ってい る。

なお 、 このnotifierを 実 際 に使 用 す るにはカプセル 化 ツール の内部 で子 プ ロセ ス として

forkし て使用 す る。

70bjectCenterの インス トールされているディレクトリにPSフ ァイルで存在する。
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シ ンボ リック リンクの使用(import/exportメ カニ ズム)

import/exporbメ カ ニズ ムは、作 業デ ィレク トリか ら操作 す るオブ ジェ ク トに対 しシ ン

ボ リックリン クを張 る方 法で ある。importメ カ ニズ ムで は 、UNIX側 の作業 デ ィレク トリ

か らPCTEの オブ ジ ェク トへ 、exportメ カニズ ムで は、PCTEの 作 業デ ィレ ク トリか ら

UNIXの ファ イルヘ シ ンボ リック リン クを張 る。 これ らの方法 では 、コンテ ンツの ある実

体 は1つ であ るの で、CASEツ ール か らも普通 に操 作す るの と同様 の扱 いをす る こ とが で

きる。 しか しなが ら、この方 法で は新 た に ファイル やオブジ ェ ク トが生成 す るツール で は

使用 す る ことがで きない 。そ の理 由は、起動 時 にシンボ リックリンクを張 るか らで あ る8。

なお 、ObjectCenterの カプセル化 ツール では最初 にcontents,get関 数 を用 いてオブ ジェ

ク トのUNIXパ ス名 を得 た の ち、 シス テ ム コールln()を 用 い て作 業デ ィレ ク トリか ら

オブ ジ ェ ク ト(UNIXパ ス名)に リンクを張 る作 業 を行 な う。そ の後 、systemOを 用 いて

ObjectCenterを 起 動 してい る。

ところでObjectCenterで は、新 たにMakefileと プ ロジ ェク トファイル とい う2つ のファ

イルが生成 す る。 この よ うに事前 に生成 す る ファイル名 が分 か って い る場 合は 、カプセル

化 ツール の中で オブジ ェク トを生成 しリン クを張 ってお くこ とで通 常 と同様 に扱 うこ とが

で きる よ うにな る。

C.3.5EmeraudeTCIの 使 用

TCIサ ーバーを利用 して、メッセージの交換を行ないツールの統合を行なう。基本的

にnoti且erを利用 した統合 と考え方 は一緒であるが、TCIサ ーバー とい うメッセー ジ交換

サーバーを介 して行なう。ツール連動といったような制御統合を行なう際に利用すると、

高度な統合が可能である。これ らに関する資料は、文献[9][10]に 記載 され ている。

C.4PCTEの バ ー ジ ョ ン管 理

PCTEで は 、オブ ジ ェ ク ト管理 シス テム の一 部 と してバ ー ジ ョン管理 が用意 され てい

る。これ を利用 して 、バー ジ ョン管理 の無 いCASEツ ール にバ ー ジ ョン管理 を導入す る こ

とが可 能 であ る。PCTEの バ ージ ョン管理 には 、「version」mapshot」 と 「version-revise」

の2つ の操 作が用意 され てい る。 これ らの違い は、前者 が現在 のバー ジ ョンの安定 した も

の を新 たに作 るの に対 し、後者 は現在 のバー ジ ョン を安 定 して新 た に操 作 でき るバ ー ジ ョ

ンを作 る とい う違 いが あ る。また 、 これ ら以外 のPCTEに 用 意 され てい るバー ジ ョン操

作 の機能 を表C.2に 示 す。

snotofierのようにバックグランドで生成を監視 して新たに生成したらリンクを張るようなツールを作成

すれば可能。
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表C.2:PCTEの バー ジ ョン操 作

version_add_predecesor

versionsemove_predecesor

version_reVISe

version_snapshot

VerSiOn_teSt_anCestry

versiontestdescent

オブジェクトに新たな先行バージョンを付け加 える

バージョングラフか ら先行バージョンを取 り除 く

オブジェクトの変更可能なバージョンを生成する

オブジェクトの安定なバージョンを生成する

あるオブジェクトに対 して別のオブジェクトが先祖

バージョンであるか調べる

あるオブジェクトに対して別のオブジェクトが子孫

バージョンであるか調べる

また、PCTEの オブ ジェク ト管理 システムで は、 リン ク名 の 自動的 な名 前付 けの機 能 を

有 してい る。 これ は、+と い う特別 な値 を リン ク名 に使用 す る こ とで 、最大 の整 数値 を暗

示 す るもので ある。す なわ ち、version.1.objectとversion.2.objectと い う2つ のオブ ジェ

ク トが存在 してい た場合 、version.+.objectと い うの はversio皿.2.objectを 指示 して い る。

また、++と い う値 も存在 し、これ は最 大 の整数 値 に1を 足 した整 数 値 を暗示 して い る。

す なわ ち 、先 ほ どの例 でversion.++.objectはversion.3.objectを 指 示 してい る こ とにな

る。これ らの機 能 は、バー ジ ョン管理 を行 な う際に最新 のオブ ジェク トにア クセ スす る(+

の場合)、 新 しいバ ー ジ ョンを生成 す る(++の 場合)な どの操 作 に用 いる ことが で きる。

これ らの機 能 をカプセル 化 ツール の中で使 用す る こ とで 、バ ージ ョン管理 の ないCASE

ツール で もバ ー ジ ョン管理 を導入 す る ことが できる。具 体的 には 、カプセル化 ツール の中

で新 しいバー ジ ョンを作成 した後 にsystem()を 用 い てCASEツ ール を呼び 出 す。 なお 、

PCTEオ ブ ジ ェク トへ の ア クセ ス に+と い うキー を用 い る9こ とで 、意識 せ ず に最 新 の オ

ブ ジ ェ ク トに ア クセ スす る こ とが 可能 で ある。

PCTEの バ ー ジ ョン管理 に関す る資 料 は 、文 献[1][8]に 記 載 され てい る。

C.5お わ り に

これ まで に紹介 した よ うに 、PCTEに よるCASEツ ール の統 合 は さま ざまな方 法 が あ

り、 どの方 法 を用 いた ら良 いか は、CASEツ ール の イン タフェー スの特徴 を見極 めて使 用

す る必要 があ る。その ため 、ツ,.._.ノ晦 にカ プセル 化 ツール を作 る必要 があ り、統合 の妨げ

とな ってい る。CDIF(CASEDaralnterchangeFormat)と 呼ばれ る、異 なるベ ンダー か ら

9name .subname.k1.k2と いうリンク名を使 うことで高度な管理が可能である。
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提供されるツール間でCASE情 報 を交換するための規格や、PCTEに 準 じたCASEツ ー

ルを提 供するといった動きもあるが、ベンダー間の思惑もあり順調に運んでいるわけでは

ない。このような中で、今回の統合技術がCASEツ ール統合 に役立つことを期待す る。
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