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第1章序論

1.1序言

通信網はSPCイじされたにもかかわらず、ソフトウェアの持つ融通性、柔軟性が活かせ

るような環境となっていない。この原因は、主に通信ソフトウェアが一旦作成されて通

信網に埋め込まれると、長期間変更されることがなかったり、一部の機能変更を除いて

は大きく変えることがないことを前提として作成されていることに起因している。この

ため、通信ソフ トウ ェアの走行環境が専用の環境となっ ていること、作り込む通信ソフ

トウェアが専用のものとして特化されており、新たな機能迫力日・変更が容易でなく、通

信ソフトウェア作成の自動化が困難な環境を作りだしている。

従来の通信網関連のソフトウェア技術は、制御対象とするシステムのソフトウェア構

成が階層的に整理されてないため、そのしわ寄せが通信ソフトウェアの作成環境に及ん

でいた。このため、一般に通信サーピスの仕様はシステムのアーキテクチャを隠蔽し、

簡単であるほど望ましいが、システムを制御するプログラムとのギャップは極めて大き

くなり、サーピス作成環境だけでそのギャップを自動的に埋めることは実用的なシステ

ムの構築を難しくさせていた。このため、作成環境におけるイ1:様入力をできるだけ上位

のレベルで行なえて、市Ij御対象のシステムがより高い記注レベルの制御プログラムをそ

のまま解釈して動作する、通信システムの構築が望まれる。

最近、通信システムの制御対象のハードウェアを論理化して見せ、各サーピスに共通

な機能を汎用部品として切り出して、サーピスに対応した部分のみのソフトウェア(通

信サーピスソフトウェア)を作成するだけで、自由にサーピスを開発できるサーピスプ

ラットホームを椴成する方式に対する研究開先が感んになってきている。インテリヅェ

ントネット ワークがその代表的な例であり、伝達網の交換機やPBXの構成もこれにほぼ

類似の構成が検討されている。このような環境の下では、サーピス対応の通信サーピス

ソフトウェアに限定すれば、自動作成が可能な状況が生まれてきた。

本論文では、上記のようなサーピスプラットホームを持つ通信システムを前提に、こ

の上で動作する通信サーピスソフトウエア を対象とし、非エキスパー トが通信サーピス

を仕様設計し、通信サーピスソフト ウェアを自動作成するための実現技術及びそのシス

テム構成技術を明らかにすることにより、通信サーピスソフトウェア自動作成方式を確

立することを目的とする。



本目的の検討の前に、まず本研究の背景として、通信サーピス及び通信ソフトウェア
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を取り巻く状況を次節で見ることにする。

1.2研究の背景

通信サーピスと通信ソフトウェアについて、まず要求条件と課題を見ていくことにす

る。通信サーピス開発への要求条件の要素としては主に、サーピス提供条件、サーピス

開発者、サーピス動作環境の3つが挙げられる。この要求条件とこれらより導かれる通

信ソフトウェアの課題を図1.1に示す。

一方、これらの諜題に対して現状を見ると、通信システムのソフトウエア構造、 os、

仕様記述法、検証技術、評価・試験技術等、いくつかの点が課題解決を困難にさせてい

る。図 1.2には、通信ソフトウェアの課題とこれらの謀題解決を困難にさせている要因

の関係を示している。

また、従来技術をそのまま通用することにおける問題点は、仕様記述言語、 仕様入力

法、仕様検証法、仕様評価法について表 1.1に示す。

これらの背景をままに、 2主主以降、通信サーピスソフトウェア自動作成方式について論
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1.3本論文の構成と概要

本論文では、通信システムの制御対象のハードウェアを論理化して見せ、各サーピス

に共通な機能を汎用部品として切り出して構成した、サーピスプラットホーム上で動作

する通信サービスソフトウェアを対象とし、設計の非エキスパー トであるサーピス開発

者が使用できる通信サーピスソフトウェアの自動作成技術を明らかにする。

サーピスプラットホーム上で、サーピス対応、のアプリケーションソフトウェアである

通信サーピスソフトウェアのみの開発により、新規サーピスの提供が可能なサーピス実

行環境を前提とし、非エキスパートによる通信サービス仕様の設計 ・制御ソフトウェア

の自動生成を実現する通信サーピスソフトウェア自動作成方式の提案を第2章で行ない、

以下第2望者で示した各構成技術の主要技術繰越について、構成技術対応に第3章~第5

2誌の各章で研究内容を述べる。また、本方式の研究結果の具体的適用例として、現在実

用化中のインテリジェントネットワークにおける通信サーピスソフトウェア作成環境へ

の適用を第6章に示す。

次に、各帯の内容について順次、概要を説明する。

第2準では、従来の通信ソフトウェア開発の問題点を挙げ、通信ソフトウェア開発自

動化への談話Eを明らかにする。また、通信ソフトウェア開発を効率化し自動作成の前提

となる、通信システムにおけるサーピスプラットホームの構成とその上で走行し個々の

サーピスを実現する通信サーピスソフトウェアについて示す。この前提の基に、サーピ

ス開発の自動化を推進し、 ~I;エキスパートによるソフトウェア開発を実現する、通信サ

ーピスソフトウェア自動作成方式を従案する。本方式の笑現技術として、仕様設計/ソ

フトウェア生成技術、仕様検証技術、仕様試験 回評価技術の3つを明らかにし、それぞ

れの主.要技術課題を村山する。本章で提案する通信サーピスソフトウェア自動作成方式

では、非エキスパー トがサーピス仕織を図形式で簡単に設計でき、サーピスプラッ トホ

ームを持つ通信システム上で動作可能な通信サーピスソフトウェアを自動作成できる画

期的な方式である。

本方式は、現在世界的に次世代のサーピス提供ネットワークとして注目され、国際標

準の場であるccπrでも検討が盛んとなっている、インテリジェントネットワークで提

供するサーピス開発には必須の技術である。各国ともサービス作成環境の重要性につい

.6. 

ては共通認識があり、いくつかの研究が報告されているが、我国のインテリジェントネ

ットワークでは積極的にカスタマの要求を取り入れたサーピス提供を行ない非エキスパ

ートによるサーピス開発が求められる点で、他国におけるサーピス作成環境に比べ、よ

り厳しい要求条件となっている。本論文で確立した通信サーピス自動作成技術は、通信

ソフトウェアの仕様記述法の標準化と共に、現在開発巾のインテリジェントネットワー

クの構成技術の標準化技術確立のためにも貢献できると考えられる。

第3章では、通信サーピスの制御手順を非エキスパートなサーピス開発者が作成でき

るような簡単なユーザインタフェースのみを見せ、目的の通信システム上で走行する通

信サーピスソフトウェアを生成するための、 f士機設計/ソフトウェア生成技術について

述べる。ここでの着想の独創j牲は、メッセージシーケンス記述言語と網内処理機能記述

で構成される拡張形情報シーケンス記述法により、非エキスパートによる図形式による

簡易な仕様記述を可能にすること、エキスパートの持つ知識で非エキスパートのサーピ

ス仕様設計を支援すること、自動変換の過程で不足仕様の付加と冗長仕様の最適化をあ

る程度まで実現することの3つであると言える。

試作システムにより、本仕様設計/ソフトウェア生成技術について評価し、有効性を

明らかにする。

第4章では、通信サーピス仕様の検証・試験技術の体系的に整理し、このうち、仕線

検証を実現する単体検証、複合検証技術を明らかにしている。単イ糾食吉正では、サービス

の仕様入力、変換ステップに合わせて、階層的に検証を行なう階層的仕様検証法を提案

し、そのうちの従来検討されていない、サーピス手順の仕様検証方式について検討して

いる。ここでの着想、のポイントは、シーケンス図で記述されるサーピス仕様の大きな流

れをマクロに捉えて検証する、マクロ化シーケンス検証と、マクロな検証対象の各要素

を構成する個々の細かい記述要素悶の正当性を検証する遷移手順検証の2段階で検証す

ることにより、検証システムの実現性が高まること、倹言正法の理解性を向上すること、

及び誤りの重要度の高いものを早く検出することにより仕様修正の効率化が図られるこ

とが挙げられる。

復合検証では、個別に開発した通信サーピス仕線が複数動作時に発生する、通信サー

ピス仕様問競合を事前に明らかにして防止するための、サービス競合検証JJ式を提案す

-7-



る。検証方式は、検言iUt象によりその特性に合わせて効率的に行なうことが望ましいた

め、検証要因対応の方式を明らかにする。また、カスタマイズドサーピス提供において

は、検吉正文す象となるサーピス仕様が膨大になると考えられるため、検証対象の限定手法

についても述べる。

上記検証方式のうち、段階的検証方式については検証システムを試作し、検証能力を

中心に評価する。

第5章では、自動作成された通信サーピスソフトウェアに対して、実システム上で動

作させる前に、要求仕機どおりの動作が実現されているかどうかを簡単にサーピス動作

を擬似体験して試験できる環境として開発した、ラピッドサービスプロトタイピングシ

ステムの構成法について述べる。これを通信サーピスソフトウェアの開発で使用するこ

とにより仕機レベルの談りの検出、修正ができ、実システム上での試験を軽減できるこ

と、また仕機へのフィードパックを早矧にできることにより、開発工数が削減されるこ

とを明らかにする。また、本システムを用いて作成したサーピスのマン・マシンインタ

フェース仕様を評価する手法について述べる。これを現在実用化開発中の「高度化電話

会議サーピス」と「音声応答代行サーピス」について適用し、お客様モニタによる評価

実験を行い、マン ・マシンインタフェース仕様の評価、改普を実現した。この結果より、

本方式導入によるマン・マシンインタフェース仕様の改善効果を確認すると共に、電話

系サーピスのマン ・マシンインタフェースの仕線設計におけるガイドラインを導出する。

第 61詳では、本論文で述べた通信サーピスソフトウェア自動作成方式が、現在開発中

の公衆網のインテリヅェントネットワークにおけるサーピス開発に来たす役割について

具体的な技術を通じて示している。現在、 ヒ記技術を導入したIN用通信サーピスソフ ト

ウェア自動作成システムを試作中であり、この上で各技術の有効性を確認していく予定

である。また、本方式はINだけではな く、伝達網における階層化ソフトウェア構成を持

つ交換機のサーピスソフトウェアや、コンピュータで制御されるPBXにおけるサーピス

ソフトウェアの自動作成技術としても適用可能である。
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第2章 通信サービスソフトウェア自動作成方式の
提案

2.1まえがき

従来、通信ソフトウェアの開発工程の自動化については、製造、試験工程が中心に研

究が進み、実用化レベJレのツールが開発されている。しかし、設計工程のレベルでは自

動化の検討は、研究としては盛んになりつつあるが、実用化レベルに到達しているもの

はほとんどない。これは、従来のアプローチが一般的、汎用的すぎること、また対象と

しての通信システムのソフトウェア構成の問題点をそのまま開発環境の中に取り込んで

しまっていたこと等に起因している。また、通信ソフ トウェア自動作成環境のユーザは、

主に設言十のエキスパートとしており、あくまでもエキスパートによる設計・の補助、支援

をするものという位置づけが一般的であった。このため、本論文で対象とする自動化に

は、従来技術がそのまま適用することはできない状況にある。

通信システムの制御対象のハードウェアを論理化して見せ、各サーピスに共通な機能

を汎用部品として切り出して、サーピスに対応した部分のみのソフトウェア(通信サー

ピスソフトウェア)を作成するだけで、自由にサーピスを開発できるサーピスプラット

ホームを構成する方式に対する研究開発が盛んになってきている。インテリジェン トネ

ットワークがその代表的な例であり、伝達網の交換機やPBXの構成もこれにほぼ類似の

構成が検討されている。このような環境の下では、サーピス対応、の通信サーピスソフト

ウェアに限定すれば、自動作成が可能な状況が生まれてきた。

本車では、従来の通信ソフトウェア開発の問題点を挙げ、通信ソフトウェア開発自動

化への課題を明らかにする。また、通信ソフトウ工ア開発を効率化し自動作成の前提と

なる、通信システムにおけるサーピスプラ ットホームの構成とその上で走行し側々のサ

ーピスを実現する通信サーピスソフトウェアについて示す。この前提の恭に、サーピス

開発の自動化を推進し、非エキスパートによるソフトウェア開発を実現する、通信サー

ピスソフトウェア自動作成方式を提案する。本方式の実現技術として、仕様設計/ソフ

トウェア生成技術、仕様検証技術、仕様試験・評価校術の3つを明らかにし、それぞれ

の主要技術諜題を州出する。
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2.2通信ソフトウェア開発の問題点と解決法

2.2.1通信ソフトウ ェア開発の問題点と解決のアプ口ーチ

通信ソフトウェア開発における問題点は、第 l章で示したように、大きく以下に示す

7つの問題点がある。

・仕様記述モデJレ構成と現実の通信システム構成とのギャップが大きい。

リソース制御や実行制御等のOS的な機能とサーピス制御のアプリケーションとし

ての綴飽が混犯したソフトウェア構造である。

・!日効率な多重処理を実現する通信用OSの不整備

・簡易で理解性の高い通信サーピス仕様記述法が未確立

.効率的な仕様/プログラム自動変換法が未確立

・プロトコル仕様より仁伎のレベルの検証技術が未確立

・サーピス仕様記述のみでサーピス動作が実現できる環筑がなU

通信用OSとリソース制御階層及びサーピス制御階層の制御ソフトウェアの解釈・実

行機能を合わせたものは、サーピス対応制御ソフトウェア共通の言い換えれば、サーピ

ス共通の動作基盤であり、以後本論文ではサーピスプラットホームと呼ぶ。インテリジ

ェントネットワーク何一同では図 2.1(a)に示すように、サーピスプラットホームの機能は

NSP(ペルコアのSCPに相当)とSAP(ペルコアのSSP、IPに相当)の一部に、伝達網の次

世代の交換機であるオブジェクト指向形の交換機(10)では、図 2.1(b)に示すように交換

機内のサーピス制御階層の解釈・実行機能とリソース制御階層がこれに当たる。このよ

うなサーピスプラ γ トホームを持つソフトウェア構造の通信システムを前提とすること

で、サーピス対応のli自発は対応するiliU待pソフトウェアに限定されることになる。

2.2.2新ソフトウェア構造通信システムの導入

次世代の新通信システムは、高効率な通信用OSであるCfRON闘の適用を前提とし、

この上に階層化ソフトウエア構造を持つ。通信用OS上に、リソース制御階層、その上

にサーピス制御階j留を持つ。各階層は、以下の機能を持つ。

2.2.3新通信ソフトウェア構造における自動作成対象とその特徴

(1)通信サービスソフトウェア

上述したサーピスプラットホームの中に配備される通信ソフトウェアは、一旦作り込

めば実リソース(ハードウェア)の構成に変更がない限り、一般的には固定である。こ

れに対して、サーピスプラットホーム上で走行する制御ソフトウェアは、サーピス対応

に作成され、新規サービス要求や機能追加l等に合わせてi!i)jll.変更が頻繁に行なわれる

(閲 2.2)。このため、この部分に対しては、自動化による開発 E数の削減効呆が高い

と言える。このサーピス対応の制御ソフトウェアを以下、特に「通信サーピスソフトウ

ェアJとl呼ぶことにする。

このうち、前者の3つは、通信システムのソフトウェア構造に起因する問題であり、

2.2.2で詳しく述べる、新ソフトウエア構造を持つ通信システム導入により解決する。ま

た、後者の4つは通信ソフトウエア作成の自動化に直接関連する問題であり、本論文で

解決を|到る。

(2)通信サービスゾフトウェアの特徴

通信サービスソフトウェアの特徴としては、主に以下の3点が挙げられる。

リソース制御階j窃;上位のサーピス制御階層に仮想的リソース制御論理インタフェー

スを提供し、このインタフェースによる制御メッセージを受け、

実リソースを駆動する機能と仮想リソースを管理する機能を持つ。

サーピス制御階層・4反怨的リソース制御論理インタフェースによる制御メッセージで

構成される、サーピス対応の制御ソフトウエアの実体ととそれを

解釈-実行する機能を提供する。

(i)実リソース(ハードウエア)構成、実リソース制御インタフヱースの知識が不要

(ii)実行制御(多重処理)を考慮したソフトウェア記述が不要

(iu)通信サーピスの新規要求、機能追加・変更は、本ソフトウェアのみの作成で実現

可能

(i)は、通信サーピスソフトウェアで意識するリソース制御のインタフェースは、仮想

的な論理インタフェース構成としたためであり、これにより (i)で示す知識を持たない非

エキスパートによる通信サーピスソフトウェア作成が可能となる。

ハU1
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通信ソフトウェア開発の自動化については、製造、試験工校が中心に研究が進み、実

用化レベルのツーJレが開発されている。しかし、設計・工程のレベルでは自動化の検討は、

研究としては盛んになりつつあるが、実用化レベルに到達しているものはほとんどない。

これは、従来のアプローチが一般的、汎用的すぎること、また対象としての通信システ

ムのソフトウェア構成の問題点をそのまま開発環境の中に取り込んでしまっていたこと

等に起因している。前節で述べたように、サーピスプラットホームを持つ新ソフトウェ

ア構造を持つ通信システムにおける、通信サービスソフトウエアの自動作成を対象とし

ており、これにより設計工程の自動化を笑用化レベルで実現できる可能性が生まれてき

た。一方、いままでの通信ソフトウ ェア作成の自動化はあくまでもエキスパートの補助

的支援ツールとして位置づけられていたが、非エキスパートに対する通信ソフトウェア

作成の要求が高まっている現在、非エキスパートのための作成支援までをめざす必要が

ある。そこで、本論文では非エキスパート をその主な利用対象とした、通信サーピスソ

フトウェアの自動作成方式を提案する。

画踊量
〈こト

'サービス対応に

追加・変更の
繰り返し

自動化の効果が: 2.3.1非エキスパートによる通信サービスソフトウェア作成の必要性

通信サーピスソフトウェアの開発は、前節に示したサーピスプラ ットホームの導入に

より、サーピス対応の追加・変更要求に合わせて、顔繁に迅速に対応できる環境となり、

開発の種類や規模自体がますます拡大すると考えられる。このような環境では、特に以

下の点が強〈要望されるようになる。

サービスプラ ッ トホーム ‘ ‘・_....._..__....._-“・
局い

(リソース制御階層)

(サービス制御階層の解釈・実行環境)
，---_..._---_..__.....、
:・-..e_作り込めばー:
: リソース構成に:

: 変更がない限り;

: 固定 : 。)多様化するカスタマ要求への即応

(u)地域独自のサーピス開発

(iii) INにおいては、キャリアが提伏ーするサーピス機能要素をmいて、カスタマが自
ら定義するカスタマイズドサーピスを実現

(通信用08)

ハードウェア

(i)からは、支社や支J苫等のカスタマに近い所でカスタマ要求にきま細かく対応するた

め、現場に近い技術者による通信サーピスソフトウェアの作成が必要となる。また、 (ii)

からは、地域の支社、支庖の技術者による独自サービスの開発が要求される。さらに、

(Ui)からは、各支社、支応の校術者がカスタマに提供するザーピス機能要素を作成でき

ることが必要となる。

図 2.2 新通信ソフトウェア構造における

自動作成対象
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一方、通信サーピスソフトウェアの仕綴設計やプログラミングのエキスパート(本論

文では、このスキルの技術者をシステム開発者と呼ぶ)は、大部分がサーピスプラット

ホームの機能追加や変更の要員として割り当てられ、アプリケーションである通信サー

ピスソフトウェアに割り当て可能な要員は、極めて少激であると予測される。このため、

上述の要求条件は、通信サーピスソフトウェアの仕様設計やプログラミングの非エキス

パー ト (本論文では、このスキルの技術者をサービス開発者と呼ぶ)に対して求められ

ることになる。この要求条件とヨドエキスパートのスキルとのギャップを埋めるためには、

通信サーピスソフトウェアの自動化は必須の技術と言える。

2.3.2通信サービスソフトウ ェア自動作成方式の対象工程

(1 )通信サービスソフ トウエアの開発工程

通信サーピスソフトウェアの開発工程を一般的なライフサイク Jレモデルで表現すると

図2.3のようになる。図中の各工程の概要を以下に示す。

[サーピス要求定義工程]サーピスの動作や属性に対する要求をユーザから見た仕

様として、文章やアイコン等で定義する工程であり、プ

ロダクトとして要求仕総省が得られる。

[概~機能設計工程] : ~求仕様を実現するために、ユーザ・網開で必要となる情報

(意味に着目した論理的信号)の送受をシーケンス図として

記述する工程であり、概要機能仕様書が得られる。

[詳細機能設計工程]概要機能仕綴を実現するために、ユーザ・網間で必要となる

信号の送受及び通信ノード間や通信ノード内の信号送受をシ

ーケンス図やSDL図として記述する工程であり、詳細機能仕

様書が得られる。

[製造工程] 詳細機能仕様を基に、プログラミング言語で記述しデバッグする工程

であり、プログラム(通信サーピスソフトウェア)が得られる。

[試験工程]作成された通信サービスソフトウェアの正常勤作をテストし、誤りを

修正する工程である。

(2)サービス開発非エキスパートのスキル

ー16-

通信サーピス開発の非エキスパートと一口にいってもそのスキルにおいては閥均ずあり、

これが自動化の範閣と密接に絡んでいるため、最初に本論文で対象とする非エキスパー

トのスキルレベルを明確にしておく必要がある。

本論文では、前述したように、通信サーピスソフトウェアの開発を、支社、支庖にお

ける技術者に期待している。このため、交換や通信サーピスについての全くの素人は対

象とは考えない。また、通信サーピスの詳細な仕機設計やプログラミングのエキスパー

トも対象ではない。そこで、本論文では以下の点を、非エキスパートに期待するものと

する。

[通信サーピスソフトウェア開発の非エキスパート]

①交換や通信サーピスの一般的な知識

-通信網の構成要素と機能、動作の概要

・通信サーピスの手順

-信号方式の概要

②ユーザ・網間の論理的な信号(情報)のシーケンス図で警かれた通信サーピスの概

要機能仕様に対する理解

サーピス仕様の窓味

・サーピス仕様の正しさ

③サーピス仕様で陽に見える網内の処理!手順

スクリーニング手順、タイマ、認託、談金等

②は、信号方式対応のプリミティプ (Q.931では、 SETUPやCONNECT等)によるシ

ーケンス図(イ言ー号シーケンス図)に対する知?'&は不要であることを示している。このた

め、さらに深い網内の信号やサーピスプラットホーム内のプロセス問の信号を表現した、

SDL図についての理解は不要である。また、これらの仕様から得られる、プログラミン

グ言語記述による通信サーピスソフトウェアについての知識も当然不安となる。

①は、ユーザ・網開情報シーケンス図では記述できない部分であり、これがないと要

求仕様が揚に表現きれないため、通信サーピスソフトウェアの自動作成の点からも必要

な要素である。

本論文での対象非エキスパートは、上記レベルであるため、前述の概要機能設計工程

が直接対応、するレベルと言える。このため、非エキスパートであるサービス開発者の仕
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様入力のレベルは、この概要機能設計工程と一段上のサーピス要求定義工程となる。サ

ーピス主要求定義工程でも仕様入力はできるが、サーピス仕様の定義としては具体的な手

順や網内の処理手順があいまいであり、カスタマ要求にきめ細かい対処ができないこと

から、本論文ではサーピス開発者のスキルレベルである概要機能設計レペルで直接入力

するものとする。 一方、仕様を入力した後は、通信サーピスソフトウェアまでを自動作

成するが、変換途中での誤り検出や作成された通信サーピスソフトウェアの試験の結果

については、作成者である非エキスパートのサーピス開発者のレベルまで引き上げて提

示できることが望まれる。

(3)開発工程の対象範囲

上述の非エキスパートであるサーピス1m発者のスキルを前提とし、非エキスパー トに

よる通信サーピスソフトウェアの自動作成の対象とすべき範囲を考察する。ここで考慮

すべき点は、以下の4つである。

(i)通信サーピス仕織の入力は概要機能仕様のレベjレで行なう。

。i)非エキスパートに意識させるのは、入力レベJレのみの仕様であり、それ以降の
変換された仕様にさわることはない。

(iii)試験工程は、従来の通信ソフトウエア開発における試験工程の自動化技術が活

用できる。

(iv)試験工程は、実機上で通信サーピスソフトウェアを走行させての試験であるた

め、サービスプラットホームの知識(エキスパートの知識)が要求される。

以上を考慮すると、非エキスパートのための通信サーピスソフトウェアの自動作成では、

図2.3に網かけした範囲が対象とする工程であり、この自動化技術が本論文の検討対象

となる。

2.3.3通信サービスソフトウェア自動作成方式

今までに述べた点をまとめると、本論文で提築する通信サーピスソフトウェア自動作

成方式は次のように定義できる。

通信サービスソフ トウェア自動作成方式:

通信サーピスの詳細設計やプログラミングの非エキスパー トのサーピス開発者を

-18-

対象とし、言|ー算機支援により、ユーザ・網間の論理的な信号(情報)のシーケン

ス図で通信サービスの概姿機能仕様を入力すると、詳細機能仕様に自動変換する

と共に仕様の自動検証を実施し、仕様レベルの試験や評価法を提供することによ

り品質の高い仕様にリファインした後、プログラム(通信サーピスソフトウェア)

を自動生成することにより、良質な通信サーピスソフトウェアを迅速かつ経済的

に自動作成する方式。
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2.4通信サービスソフトウェア自動作成方式の構成技術

前節で示したように、品質の高い通信サーピスソフトウェアを迅速かつ経済的に自動

作成する方式を実現するためには、計算機支援による簡易な仕様設計を支援し、通信サ

ーピスソフトウェアを生成する機能、設計された仕様を自動検証する機能、及び生成さ

れた通信サーピスソフトウェアの動作正常性や要求仕様との整合性を試験し、マン・マ

シンインタフェース仕様を動的に評価する必要がある。これより、図2.4に示すように、

通信サーピスソフトウェア方式を構成し、本論文の研究対象となる技*fを大きく次の3
っとま起え、以下に具体的技術課題を述べる。肝機能仕様||概要機能設計!→

サービス
要求定義

冨<書

(a)通信サービスの仕様設言十/ソフトウェア生成技術

(b)通信サーピス仕様の検証技術

→ C詳細機吋詳細機能設計

日~
品 (c)通信サービス仕様の試験 ・評価技術

|→臼 2.4.1通信サービスの仕格設計/ソフトウェア生成技術製造

国民9，
・両国司 (input_omef(JNORDF.R_sUF.岬))

c・seO:
tuk_J:t:凶同(...9_0): 

サーピスプラットホーム上で走行させる通信サーピスソフトウェアを自動作成するた

めには、サーピス開発者が通信サーピスの仕線設討を行なう必要がある。本論文で対象

|→C試験結果
?

?

 
とするサービス開発者は、サーピスの動作やユーザ・網インタフェースについては知識試験

はあるが、網内の仮想リソース制御処理、言い換えるとサーピスプラットホームに関す

る知識はあまり持たない、いわゆる通信サーピスの非エキスパートを主な対象としていサービス
提供 る。このため、非エキスパートでも簡単に通信サーピス仕様の設計ができる環境が必須

となる。また、この設計仕様からターゲツトマシン上のサーピスプラットホームで走行

する通信サーピスソフトウェアを自動生成する必要がある。これらの点を考慮すると、

ここでの主要技術課題は、以下の3つが挙げられる。通信サービスソフトウェア自動作成

方式の対象工程(自動化範囲)

図2.3

-仕様記述法

.仕様入力・編集法Eコ:本論文で対象とする範囲
-仕様/プログラム自動変換法

これらの課題と本技術の構成イメーヅを図 2.5に示す。
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2.4.2通信サービス仕梯の検証技術

通信サーピス仕様の検証は、設計したサーピス仕維が正しく動作するだけではなく、

ネットワークに既に存在するサーピスに悪影響を与えないこと、通信リソースを無効保

留しないこと等のために必要な技術である。これらの点を保証するために、通信サーピ

ス仕様設計時に仕様の構文や論理レベルの正当性を調べ、誤り部分を検出する技術が必

要となる。

仕様の検証を笑現する上でのポイントは、検証すべき対象をレベJレ別に分類し、それ

ぞれのレベルで最も効率的に行われる方式を開発することである。 一方、従来より通信

サーピスの仕様検証については多く検討されており、プロトコル手順の検証方式やリソ

ース制御のための状態遜移手)1阪の検証方式については、その成果を活用するため、本論

文での検討対象とはしない。この下位レベルの検証結果はそのままでは非エキスパー ト

が理解できないため、上位の仕様表現中に逆変換して見せる必要がある。また、上記方

式は、通信サーピス仕綴単体の検証であり、非エキスパートが作成した通信サーピス仕

様関で発生する矛盾(競合)を検証する方式も必要となる。以上の点を考慮すると、こ

こでの主要技術課題は、次の4つが主義げられる。

-階層的仕様検証法

・サーピス手}I国検証法

.上位仕様逆変換表示法

.サービス仕様間競合検証法

これらの課題と本技術の構成イメージを図 2.6に示す。

2.4.3通信サービス仕様の試験・評価技術

前述のサーピス検証技術は、論理的な誤りを静的に検出するものであるが、静的な仕

様検証だけで全ての誤りが検出されるという保証はなく、動的な閣で発生する誤りは、

実際に記述した仕様を動作させて調べる必要がある。また、サーピスの要求仕様との整

合性という、より深いレベJレの検証は向lIt/J仕様検証では困難であり、実際にサーピス動

作を人間が俄認することで初めて、サーピスの要求仕様との整合性が保証できたと言え

る。これらは、従来の通信ソフトウェア開発における試験工程のうち、通信サーピス仕

様に関するものの試験工程であると言えるが、実際のターゲッ トマシン用のソフトウェ
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アの製造の前に試験を行なう点が新しいと言える。これは、情報処理の分野で最近盛ん

になっている、ソフトウェアのラピッドプロトタイピング妓術(IlJと言えるものであり、

通信サーピスソフトウェアに対するラピッドプロトタイピング方式を、本論文では新た

に開発する。

上記の試験は、動作の正常性や要求仕様との撃合性といった、仕様の正/誤を判断す

ることが主な目的であるが、サーピスの品質は正しいだけでは不十分であり、使い易き

やサーピスとしての有効性や利便性についても事前に調べる必要があるo これは、試験

技術に対して、通信サーピス仕様の評価技術と呼ぶことにする。言平価の対象のうち、サ

ーピスとしての有効性や利便性は、あくまでも主観評価や政策ー的、戦略的なもので評価

が決まることから、ここでは技術的な評価可能な使い易さを示す、通信サーピスのマン・

マシンインタフェースイ上機を対象とする。通信サーピスのマン・マシンインタフェース

仕様の評価は、サーピス開発者だけでなく、実際にサーピスを使用するユーザ自身の評

価ができることが最も望ましく、上述のラピッドプロトタイピングシステムを適用した

モニタ評価法の実現を検討する。また、この評価の結果は、対象とした通信サーピス仕

様に効率的にフィードパックさせる必要がある。

以上の点を考慮すると、ここでの主要技術課題は、図 2

挙げられる。

.サーピス仕様の試験環境構成法

.マン・マシンインタフェース仕様のモニタ評価法

.マン・マシンインタフェースの評価尺度-分析手法

.モニタ評価結果のフィードパック法

.マン・マシンインタフェース仕械設言↑のガイドライン構成法
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方式の構成技術

図2.5 仕様設計/ソフトウェア生成技術
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図2.6 通信サービス仕様の検証技術
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主要技術課題
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図2.7 通信サービス仕様の試験・評価技術
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2.5むすび

多様化するユーザ要求に迅速に対応させたサーピス提供を実現するため、通信ソフト

ウェア開発の現状と問題点を明らかにした。この問題点を解決するため、新通信ソフト

ウェア構造を前提とした通信システム上で走行する、アプリケーションサーピス対応、の

通信サーピスソフトウエア開予告を自動化するための、通信サーピスソフトウェア自動作

成方式を提案した。この方式に対して、 主要な技術諜題を洗い出し、本研究での検討対

象を明らかにした。検討対象に対する詳細な研究内容は、第3主主以降に示す。
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第3章 通信サービスの仕様設計/ソフトウェア
生成技術

3.1まえがき

第2章では、階層化ソフトウェア構造で、サーピス対応制御ソフトウェアのためのプ

ラットホームを持つ、通信システムを前提とした、通信サーピスソフトウェアの自動作

成方式を提案し、通信サーピスの開発が簡単かつ迅速に笑現される見通しを示した。し

かし、ここでの通信サーピスソフトウェアの記述は、あくまでもプログラミング言語が

前提であり、さらに仮惣的なリソース制御の論理インタフェースを織に意識した形式で

あった。これは、通信サーピスソフトウェアは、設計、プログラミングの非エキスパー

トであるサーピス開発者が作成するという前提を考えると大きな問題となる。非エキス

パートであるサーピス開発者は、サービスの動作やユーザ・網インタフェースについて

は知識はあるが、網内の処理、特にサービスプラットホームに関する知識はあまり持た

ないのが一般的であると言える。このため、非エキスパートでも簡単に通信サーピスソ

フトウェアが作成できる方式が必須となる。

本意では、非エキスパートを指向した、通信サーピスの仕様設計/ソフトウェア生成

技術の磁立を目指す。

3.2通信サービスの仕様設計/ソフトウェア生成技術の
概要

第2章で示したように、本章では通信サーピスソフトウェア自動作成方式を構成する、

通信サーピスの仕様設計/ソフトウェア生成技術を明らかにする(図 3.1)。まず、最初

に仕様設計/ソフトウェア生成システム構築の設計指針を明らかにし、以下の3つの主

要課題について笑現技術を明らかにする。

(1)仕様記述法

(2)仕様入力 ・編集法

(3)仕様/プログラム自動変換法
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また、具体的実現技術と共に、これらの技術による通信サーピスソフトウェア作成環境

の実現性、有効性を把爆するために、試作システムを構成し、許制iを行なう。

非エキスパート w
サービス開発者{， 
通信サザピスゆ要端駕棒

園田・・
『司司u

.-『司司-
通i害時議努ご被dfvヴ事叉

図3.1 通信サービスの仕様設計/ソフトウェア

生成技術
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3.3仕様設計/ソフトウ工ア生成システム構築の設計指針

非エキスパートを指向した通信サーピスの仕様設計/ソフトウェア生成システムとは、

言い換えると、サーピスに対するユーザの要求仕様をユーザの持つ通信サーピスに対す

る知識レベルで入力するだけで、ターゲットとする通信システムのプラットホーム上で

走行する通信サーピスソフトウェアを生成可能にすることを意味している。この観点を

基に、本システムの設計指針を以下のように定義する。

(i)サーピス開発者にとって入力の抵抗感が比較的少なく、理解協ーの高い、図形式に

よるサーピス仕様入力とする。

(ii)サーピス開発者の入力レベルで見えるサーピス機能の要素が新規に追加になって

も、簡単に記述要素が追加可能な構成とするc

(ii)サーピス仕様の入力の際に必要となる知識は、極力システムより提供し、 i翠択的

な処理や準正常処理等に関する予備知識学習の軽減や知識不足による仕様の不足箇

所の発生を抑える。

(ui)変換知識を基に、入力・編集したサーピス仕緩からプログラミング言諾記述の通

信サーピスソフトウェアへ、変換知識を基に段階的に自動変換される。ただし、変

換過程でのより詳細!な設計仕様は、サーピス開発者のスキルレベルを越えるため、

防には見せないものとする。

(iv)仕様の変換知識はデータベース化して機械的に利用できる形式とし、知識の追加]、

変更が簡単にできるような構成とする。

(v)自動仕線変換において、通信サーピスソフトウェアの動作時に欠如していると大

きな問題となり得る、当尾正常の手)ijnについては自動的に付加できるような織成とす

る。

(vi)自動仕様変換において、仕様の冗長さに強く影響する要因については、儀i塩化が

図れる構成とする。

以下、本設計指針に基づき、仕繰設計/ソフトウェア生成システム構成の各技術謀題

における具体的実現技術を明らかにする。
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3.4通信サービスの仕様記述法

3.4.1非エキスパートのための仕横記述法

従来、通信サーピス仕様の記述には、 CCπTで勧告されている仕様記述言語SDL(131

(Sp巴cificationDescription Language)やEstellel31・問、 OS1で勧告化されている1βros問、開及

び現在、 CCTITで勧告化が検討されているシーケンス記述(141がある。とれらの特徴を特

に利用目的の観点から比較したものを表3.1に示す。サービス仕様表現の特徴は、各ユ

ーザと網間の l対 lの関係を全て示すのではなく、全ユーザ及び網開を横通しに見た表

現が一般的である。このため、この特徴に適した仕様記述法は、シーケンス記述と言え

る。さらに、シーケンス記述の良さをまとめると、以下の6つがあげられる。

-視覚的にわかりやすく、サーピス仕様の理解性が高い0

・システム内部の動作(状態)の知識が不姿。

・サーピス仕様のシーケンス記述は、支社、支庖レベJレの技術者で開発の非エキ

スパートでも慣れている記述法である。

使用するメッセージ(プリミティプ)の抽象度を上げることで、機能仕織の上

位レペルが記述可能。

. CC汀Tのサーピス記述のガイドラインに準拠した仕様記述が可能(以下に詳細

を示す)。

. CCI'廿SG-Xで、現在メッセージシーケンス図 (MSC)によるイ士線記述法の機準

化が検討中である。

そこで、本作成環境ではサーピス仕様作成において最低限必要と思われる情報のみに限

定して、サーピスの概要機能仕様を表現可能なシータンス記述による仕様記述法を提案

する。これは、 CCπTの1.130聞で勧告された以下のサーピスの記述手)1阪のうちの、ス

テップ lにあたるもので、情報シークンス記述と呼ばれる ものを基にしている。ただし、

この記述法では網内の処理手順でサーピス仕様に陽に表現されるような処理手順は表せ

ないため、この処理手順の記述も含めて表現可能な拡張形情報シーケンス記述法を新た

に開発し、非エキスパートのための仕様記述法とする。

(ステップ 1)拡張形情報シーケンス記述:ユーザと網間の信号方式に非依存な論理

的な信号送受の手J僚と網内の処理手!阪で表現。記述者のスキルは、交
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換サーピスに関する基礎知識はあるが、信号方式(プロ トコル)の知

識までは持たないものを対象とする。

仕様記述は、この拡張形の情報シーケンス記述で行なうが、通信サーピスソフトウェア

への自動変換の過程では、以下の各ステップに段階的に変換されるものとする。これを

図 3.2に示す。

(ステップ2)信号シーケンス記述:ユーザと網開のプロトコルに依存する物理的な

信号と網内での処理概要で表現。

(ステップ3)仮想リソース制御状態遷移記述 :網内のサーピスプラ 7トホーム上に

おける仮惣リソースの制御手)1阪を表現。

3.4.2メッセージシーケンス記述言語 MSDL

上述の拡張形情報シーケンス記述法に基づき、メッセージシーケンスによりサー ビス

仕様を表現する手法として、メァセージシーケンス記述言語MSDL(Message Sequence 

Description凶 19uage)を開発した。 MSDLは、図形式 (MSDl./GR)と言語形式倒SDυPR)

の両方を持ち、記述者のスキルに応じて選択できるようにした。しかし、 一般的にはサ

ービス仕様の記述者は非エキスパートであり、より簡単でイメ ージが得られやすい、図

形式を基本に使用する。

シーケンス図記述に要求される主な記述要素は、以下のように分類できる。

(りユーザ-網間のメッセージ

(ii)リソース状態による分岐

(iii)ユーサeの振る舞いによる分岐

(iv)網内の処理機能

(v)通信中状態

これを表現するためのMSDLの記述妥支を表3.2(a)に、図形式と言語形式を対応させて

示す。また、 MSDLのシンタ γクスダイヤグラムを図 3.3に示す。

上記の記述要素が一般的に記述されるシークンス図の要素であるが、ここではより記

述能力をあげるため、図 3.4に示すような三者通話等における、同じ手)1僚の繰り返しを
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記述するものと制御の終了を明示する記述要素を導入した。繰り返し記述には、制御の

移行を示すため、表 3.2(b)に示す制御の移行元(nex:t)と制御の移行先(labeJ)を表現する

2つの記述要素(図形式では瓜とν)を設けた。また、制御の終了は、同表に示す、

stop記号(図形式ではC)により表現する。

MSDLを用いて、ステップlの拡張形情報シーケンス図を記述した例を、図形式と言

語形式を比較して図 3.5に示す。

3.4.3網内処理機能の仕梯記述

情報シーケンス記述を拡張させるためには、上記MSDLの記述要素のうちの「網内の

処理機能」 について、その中身をサーピス仕様に合わせて、大まかな処理手順として記

述する必要がある。納内の処理機能としては、主として以下のものがあげられる。

-番号繍訳

・認証

-スクリーニング

.タイマ

・待ち行列

.課金

これらを全て個別の記述要素で構成すると、 一部機能を変更・追加するたびに、これと

は別に新たに記述要素を設定しなければな らないため、できるだけ共通機能をくくりだ

し、共通機能と図有機能から構成される記述要素を以下のように構成した。

①データの演算 :四則演算、論理i寅算等

②データの検索 :特定のテープJレ内の指定要素をおII出

③データの比較 :特定の参照値との比較 例) >、く

@データの代入:特定のデータバッフ 7への書き込みやテープjレ内の指定要素の

更新

⑤呼の分配:r呼を各種設定条件(スクリーニング条件)により、異なる複数の処

理手順に配分 例)割合、時刻、曜日、ユーザ設定厳大呼数

@ループ:一連の処理機能の繰り返し

⑦タイマ :ある指定時間をタイマに設定し、タイマ満了時に通知

-35-



@時実IJの取得.現在の時刻(年月、曜日等も含む)を取得

上記記述要素の図形式表現を表 3.3に示す。また、上記記述要素の組み合わせで網内の

処理手j阪を記述するためには、 MSDLとのデータの引き継ぎやデータテープルのアクセ

スをするための以下の記述要点が必要となる。これを、表 3.4に示す。

(a)入力データ

(b)既取得データまたは出)Jデータ

(c)テープル内アクセスデータ

(d)戻り値データ

これらの記述要素を汀jいた網内処理機能の記述例を、図 3.6に示す。

3.4.4拡張形情報シーケンス記述法適用困難なサービスの対処法

(1)拡張形情報シーケンス記述法適用困難なサービス

ユーザと網とのメッセージのインタラクシヨンに着目したサーピスのほとんどは、他

のl呼への割り込みが発生せず、ひとつの11手に現われるユーザ数が常に決まっているので

本仕犠記注法のよろなシーケンス図形式で容易に記述できる。しかし、 (a)他のl呼への割

り込みが発生するサーピス(例 コールウェーテイングサービス(以下CWと表記))と(b)ひ

とつの呼に現われるユーザ数があらかじめに決めることができないサーピス(例:電話

会議サービス)は、次の理由によりシーケンス図形式では一般的に記述しにくい。

ω他の呼への割り込みが発生するサーピス

CWを例に取るとユーザAとユーザBが通話中である事象と、ユーザCがユーザAに発

信する事象は独立であるのに、ユーザAがユーザCから着信を知り、通話を切り替える

ことにより2つの事象が統合されるので、図 3.7(a)のように記述すると、ユーザCの発信

が必ずユーザAとユーザBの通話中である(厳絡にはユーザBが応答した後)であることに

なる。

(blひとつのl呼に現われるユーザ数があらかじめに決めることができないサーピス:

呼に参加する人数が最大数しか規定されず、会ての場合を図 3.8(a)のように網羅的に

記述するとシーケンス図はユーザ数とユーザの応答順序による組み合わせ毎に異なり、
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n 

最大 n名のメンバを呼出して会議を始める場合ではメンバーの応答順序だけで、三k!と

k=l 

おり必要となる。

(2)拡張形情報シーケンス記述法の改善による記述対象の拡大

以下の手法を用いることにより、上記2つのサーピス記述古河I能となる。

凶CW:

ユーザCがユーザAの話中に遭遇した(すなわちCWが起動される)場合、 CWのための交

換ノードの内部処理"CW開始(Start_CW)"を実行し終了する。 "CW開始(St制一CW)"が実行

されると、それ以降の処理は、ユーザA-ユーザBの呼にある"CW起動。nvok巴_CW)"が引

き継ぐと考える(図 3.7(b))。

{b)電話会議サーピス;

会議のホスト(主催者)をユーザA、複数のメンパーをユーザX、メンバーのうち特定の

扱いを行なう者をユーザBとして表現する。交換ノードからXへの情報送信はメンパー

全員に対するものと解釈し、ユーザXから交換ノードの情報受信はメンバーのうちの誰

かからと解釈する(図 3.8(b))。メンバーを追加する場合、ユーザBを呼び出し、ユーザB

を参加させるときにユーザBをユーザXのメンバーとする内部処理"BX変換"を実行し、

それ以降をユーザXとして扱う。もし会議中にメンバーの計肋、を特定するには、ユーザ

XからユーザBへの移行を行なう内部処理"XB変換"を実行し、以降の情報送受はユーザ

Bに対して行なう。(図 3.8(c))。

CWと電話会議サーピス以外のサーピスでも同様な手法を使用できると考えられるた

め、本サーピス仕線記述法を用いることにより、ユーザ・網間のメッセージインタラク

ションで織成される大部分のサーピスが記述できると考えられる。
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データテーブJレイ直
と定数値との比較

入力データとデータ
テーブル{直との此車交

図 3.6 網処理機能の仕様記述例
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表 3.2 MSDLの記述要素

表 3.3 網内処理機能の基本記述要素

基本記述要素

意味(説明) 図形式表現 言語形式表現

(りユーザ・網聞のメ ッセージ A B 

(AからBへのメ γセージ。A.Bの一方がユーザ、 防|
name(A，B， 

他方が交換ノード。 n訓 Cはメッセージ名)
parameter...) ; 

(ii)交換ノー ドのリソース状態による分岐 B 

くとuse
if(r=cause) 

(Bは交換ノード。附meは処理機能名} ( ) 

(iii)交換ノード内の処理機能
中

name (B， NULL， 

(Bは交換ノ一九回useは分岐要因)
parameter. . .) ; 

name 

意味(説明) 図形式表現

①データの演算 ヨ巨ト肘四則i寅算、論理演算等

②データの検索
11 守9特定のテープJレ内の指定要素を折11出

③データの比較

|悶|特定の参照値との比較

(iv)ユーザの振る舞いによる分岐
A B 

(Aがユーザ、 Bが交換ノ-f'o nameは分岐 ~ 
(name... 1...) 

要因となるメッセージ名)

④データの代入 。亡コ特定のデータパッ 77への書き込みや

テープJレ内の指定要素の更新

(v)通信中状態 A E 
name(且，B); 

(A.Bは。 n制 Cは通信中状態を特定する名耐 同
⑤呼の分配

口寸-tB呼を各種設定条件により、異なる複数

の処理手順に配分

)付加記述要素
⑥ループ 仁@
一連の処理機能の繰り返し

;aeeeeeaLj 
意味 (説明) 図形式表現 言語形式表現

⑦ タイマ

①ー口ある指定時間をタイマに設定し、タイマ
満了時に通知

. 制御の移行元 B 

(Bは交換ノード。nameはラベJレ名を持つ λm next (name， B) /' 

ラベJレの箇l所に制御が移る) name 

③時刻の取得

④ 口現在の時刻を取得.制御の移行先 B 

(Bは交換ノ-ro namcはラベル名) fhr .label (name) ; 

-制御の終了点 。(Bは交換ノード) .stop(B); 
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表 3.4 網内処理機能の付加記述要素

意味信見明) 図形式表現

(a)入力データ 仁コ
(b)既取得データまたは出力データ

(c)テーブル内アクセスデータ

自
(d)戻り値 可ヨ
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3.5仕様入力/編集法

3.5.1インテリジェントエディタ(IED)の構成

非エキスパートがサーピス仕様を入力する場合、できるだけ負担の少ない方式が望ま

しいのは言うまでもないことである。図形式の表現は親和性、理解性は高いが、言語形

式のように入力が簡単ではない点が問題である。単なる図形式のエディタでは、相当な

労力となるため、ここでの入力に完全に機能を限定して適合させ、ワークステーション

の持つ高機能なマン・マシンインタフェースを活用した操作性の高い入力を支援するエ

ディタを提案する。ここでは、本エディタが高機能で、さらに次で示す知識を用いた入

力支援を実現することより、インテリジェントエディタ (IntelligentEditor、以下IEDと略

す)と呼ぴ、拡張形情報シーケンス図を記述するために拡張形情報シークンス図IEDを

開発した。以下、拡張形情報シーケンス図aDを構成するため、新たに開発した実現技

術を示す。

3.5.2データベースを用いたサービス仕梯入力法

IEDで仕様の入力/編集中に、システムに予め作り込まれているユーザ -綿関のメ ッ

セージ、網内の処理機能および通信中状態やかつて使用したものを再び使用するために

は、これらに関する知識を登録しておくデータペースが必要である。この情報シーケン

ス図の上記記述要素に関する知識を登録しているデータベースを情報定義データベース

と呼ぶ。データベースの構成については次節で詳細に述べるが、サーピス仕様入力では、

記述要素の名称と取り得る方向の2つの知識が必要となる。

IED上では、図 3.9に示すように、データペースに受録されている記述要素をメニュー

形式で常時表示しており、記述要素表示メニューから記述要素を選択し、記述要素名表

示メニューから lつの名称を選択の後、シーケンス図編集ウインドウ上の位置を指定す

るとその記述要素と名称が書き込まれる。

リソース状態による分岐は、分岐発生箇所および分岐条件の知識を上記データベース

に予め埋め込み、仕様入力途中で自動的に分岐記号および分岐条件を婦入する。これを

図3.10の上半分に示す。

3.5.3画面制御による仕様編集支援

網リソースによる分岐条件を表示後、 1つを選択することにより、対応する条件のシ
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号を指示することにより、移行先(飛び先)のシーケンス部分を自動的に画面を切り替

えて表示する。前者の例を図 3.10の下半分に示す。

50 -

_.ー2、・

ー岩 ミ 11自 主ヘ 111 t コg戸E ロFgZ只g 砕λ争 謂f嵐器1司E告tヨ望台ヨ h 、やr 室5;，¥、 L 門l堂限 神出 1111諸11

:1 ~l 1i ~1 
JJ ii112la足A ~1 
3 

l"'O~ 乙|圃 |

a主c 主g a 
図回国圃 C

むさ
3 

-51 -

見b

|長
H結。
w 
一
図
「く
，¥ 
去、

，;'¥ 

時
型空
高ミ
日長
4寸4句『

0) 

σコ
図



-1 
替り
面
切
函
動
示
自
表

3.6仕様/プログラム自動変換法

3.6.1変換知識データベースの構成法

情報定義データペース、信号定義データベース共、以下の知識で構成する。

をき 図
Caller MasterSW 

(的ユーザ・網開メッセージ、綱内の処理機能、通信中状態の名称、

(b)メッセージの取り得る方向

(c)次のステップの記述要素との対応

(d)パラメータの秘類とデフォルト他

(e)網がメッセージ受信時の判断分岐条件(リソース状態による分岐条件を含む)

モヨ
Callee 

'/ .o(;olv→ 

竺主一→

呼出中

←一一一一一一

上記知識について、情報定義データペース、信号定義データペースそれぞれの例を図

3.11に示す。

3.6.2自動仕様変換法

(1)ステップ1記述からステップ2記述の変換

ステップl記述からステップ2記述の変換は、図 3.12に示すように、恭本的には情報

定義データベースの内容に基づいてステップl記述の記述要素を対応するステップ2記

述の記述要素で置き換えることにより実現できる。ただし、図 3.13(a)のように網の判

断による分l肢が生じる場合、単純にステップ lの記述要素を置き換えただけでは、置き

換えられたステップ2の記述要素により生じる分l肢が無視されてしまう(図 3.13(b))の

で、信号定義データベースを参!指して次の記述要素がくるべき位置を決定する(図3.13

(c))。

¥、静

(2)ステップ2記述からステップ3記述の変換

一般的にステップ2記述のようなシーケンス図形式からステップ3記述のような状態

選移図形式の変換は、図 3.14(a)のようにユーザから網へのメッセージを入力、入力の

直前を状態、網からユーザへのメッセージを出力とする方法が即いられている。この方

法は、シーケンス図形式の仕様と状態遷移図形式の仕織は等価となる。ところが、ステ

ップ2記述はユーザと網間の信号送受であり、ステップ3記述は網の内部処理であるた

め、このような形式的な変換方法は使用できない。そこで、図 3.14(b)のようにステ ッ

プ2記述の記述要素に対応する処理仕線を部品としてデータベースに登録し、変換時に

図
Master&¥ol 

B 
Callee 

r園、
ι」
Caller 

図3.10 分岐条件の自動表示及び自動切り替え表示
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部品のリンクを行なうことで処理仕様を生成する。

上述のステップ1ー2、2-3記述変換により、入)J.編集したステップl記述が変

換された例(ステップ2のプロトコルは、 Q.931を使川)について、各ステップ問の対

応、付けを図 3.15に示す。

(3)ステップ3記述から通信サービスソフトウェアへの変換

SDLで記述された処理仕織を通信サーピスソフトウエアに変換する必要がある。通信

サーピスソフトウェアの記述は、仮怨的リソースの論製インタフェースによる状態遷移

制御を記述すればよいため、以下に示すC言語状態遷移記述法で記述が可能である。こ

れは、 SDLの記述に極めて近いため、 SDLの記述形式をC言誌の形式に変換する方法だ

けで実現できる。変換例を図 3.16に示す。

C言語状態遷移記述法

状態遷移制御の処理構造は、 C言誇のswitch、cas芯文を用いて状態番号で判定 ・分岐

させるswi凶1文の中にプラ ットホームからの受信メッセージの判定・分岐させるswitch

文を入れ子にした構造で、簡単に表現できる(状態遂移手}I固と呼ぶ)。また、受信メッ

セージのテープル(分析テーブルとl呼ぶ)とプラットホームへのメッセージ送出テープ

Jレ(タスクテープJレとl呼ぶ)を配列データ定義として表すことにする。 一方、共通部品

はC言語記述の関数として作成し、状態遜移手j版内で通常の|現数呼び出しとして用いる。

これを以下、 C言語状態遜移記述法とl呼ぷ。図 3.17の状態遷移図をC言語状態、選移記述

法により記述した例として、状態遷移手順を図3.18に、分析及びタスクテープルを図

3.19に示す。

3.6.3準正常手順の自動付加手法

準正常-手順のうち、勝にサーピス仕様に記述されたもの以外にも必要となる事象は発

生する可能性があり、特に下記の2点の原因による準正常手順の抜けが重要となる。

(i)網内の処理II紡糸について対応する処鹿が網緩されていない。

(ii)記述された以外のメ ッセージを網が受信する。

これらの原因で発生する幣正常手順の抜けについては、以下の方法で自動的に手順を付

加する。
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(りについては、信号定義データペースに登録されている内部処理結果と記述されて

いる処理とを比較し、終了処理を付加する。

(u)については、 SDL記述における予定外入力の記述子である“INPUTホ"を用いる

ことにより、記述された入均信号以外の入力がある場合には処理を終了できるよ

うにする。

準正常を自動的に付加すると、 一般的には要求外動作の仕様が生成される可能性があ

り、要求外動作を削除する処理が必要となる。しかし、サーピス要求の定式化が難しく、

要求外動作仕様の機械的検出が困難であるため、本β式ではこの自動処理は行なわず、

動的な検証の段階 (サーピスプロトタイピングシステム導入による試験)で、ユーザや

サーピス開発者により洗い出しを行ない、必要に応じて修正する方法をとることにする。

この方法の有効性については、第5章で評価する。

3.6.4冗長仕様の最適化手法

上記自動仕様変換では、厳初の仕様入力であるシーケンス図が基本的には木機迭にな

っていること、また変換過程で上述の準正常自動的付加|処理が実施され これがまた多

くの枝を発生させる。この結果、ステァプ3のSDL図においては、同一状態や同一遜移

技が生成され、仕様が兄長に膨らむ結果が発生する。このうち、 仕様の冗長さに強く影

響iを与えるのは同一選移校であり、これが最終的にプログラミング言語による通信サー

ピスソフトウェアの記述量を増加させることになる。このため、同一状態に向かう同一

遷移枝については、図 3.20に示すようなマージ処理lを実施することにする。これによる

効果を見積るため、一般逸話サーピス、留守番録音サーピス及び三者通話サービスの3

つでマージ可能な状態遷移校を調査し、それによるSDLの記述量を測定した。この結果

を表3.5に示す。この結果、約20%-30%の記述量の削減が期待されることがわかった。

このうち、いずれのサーピスでも約20%は終了処理の遊移枝のマージ効果である。

3.6.5サービス記述要素追加手法

サービスを構成する機能の構成要素(以下、これを機能要素と呼ぶ)は、伝達網のハ

ードウェアやサービスプラットホームの機能が追加されるに伴い、常に増加していくも

のである。このサーピスの機能要素の追加は、そのままサービス記述要素に反映し、そ
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の度にサーピス記述要素を追加しなければならない。このため、できるだけサーピス記

述要素の追加が容易な構成が求められる。

記述要素の追加は、以下の項目が必要となる。

(i)記述要素アイコン/言語表現の定義

(ii)記述要素対応の処理系機能追加

①tI~文解析

②変換部品

サーピス機能要素の追加では、 シーケンス図記述要素の場合と網内処理記述要素の場合

とでは対応が異なり、以下にそれぞれを示す。

シーケンス図記述要素の場合 :シーケンス記述要素としては、これ以上新規に追加す

るものはないため、この;場合の追加は、 1間プリミティブの追加に相当する。新

規記述要素の追加がないため、 (i)や(ii)の構文解析としては変更がなく、新しい名

前を持つ変換部品を追加すれば実現する。

網内処理!記述要素の場合:この場合は、新規記述要素の追加が考えられるため、上記

(i)と(u)の処理が必要となる。(i)と(ii)の②は、各エディタで対応できるが、 (ii)の

①の処理が問題となる。このため、特に、網内処理記述要素の構文解析の処理系

は、 UNIXで提供される ツールである、 “lex" (入力字句解析処理)と“yaω"

(構文解析処理)を用いて機成した。これにより、新たに記述要素が追加されて

も比較的簡単に機能追加を行なうことができる。
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[a]Inforrnation name D工AL
[b]Direction User -> Switch 
[clSignal primitiv巴S: dial_reception 

dia1_analyze 
ca11ee examination 

[dlParameter timing = 00: 00: 20 
count = defau1t 
buffer = tel num 
ca11ee = SUB b 

[巴]Divisioncauses NORMAL， HANGUP， TIMEOUT， NO USE， 
SELF_CALL，SPECIAL_NUMBER，BUSY 

(a)情報定義データベースの変換知識例

[a]Signal name・dia1_reception
[b]Direction User -> Switch 
[c]Parameters and default values timing = 00: 00: 20 

count = 10 
buffer = tel num 

[d]Division causes NORMAL， HANGUP， TIMEOUT 
[巴]SDLpa円sfile DIALRECEPTION. DGM 

(b)信号定義データベースの変換知識例

図3.11 変換知識データベースの知識例
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主>一欠I
NORMAL-n-

signal Qぐ|
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犠
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-D-旧pUIreference 
CO石司ゆ
-D-叫ut

for signal P l J i 

: NORMAL I 

for signal Q rー」寸 :

Step 3 description in SOυGR 

(b)Conversion using lh巴signald巴fini臼ondatabase 

zo
コ。
ω」ステップ2記述からステップ3記述への変換図 3.14
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PROCESS POTS; 
STATE 001; 
INP口TLSCNR(Caller，OF); 
口口TPUTTRHNT (PBR); 
NEXTSTλTE 002; 
INPUT "; 
STOP; 
STATE 002; 
INPUT THTOK (PBR); 
OUTPUT HWSET(Ca11er，PBR) 
OUTPUT TONON(Caller，DTN) 
NEXTSTATE 003; 
INPUT合;
STOP; 
STATE 003; 
INPOT DIREC(Calle工);
TASK 1Mλx ・
DIAL STORE (num) ; 

TASK 'count :-1'; 
OUTPOT TONOF(Caller); 
DECIS工ON'count EQ MAX'; 
('YES' ) 
HWREL (Caller，PBR，FO); 

(a) SDυPRによる処理

仕犠記述

POTS () { 
switch (stn) ( 
case 1: 
sWitch{inorder(st1)) ( 
case 0 
task routine(tskl 0); 
stn ，. 2; 
break:; 
default:stn --1; 
break;} 

break; 
case 2: 
switch(inorder(.t2)) ( 
case 0: 
task routine(tsk2 0); 
stn "" 3; 
break: 
default:.tn --1; 
break; } 

break: 
case 3: 
switch (ino玄der(st3)) ( 
case 0: 
MAX・DIALSTORE (num) ; 
count・l'
task routine{tsk3 0); 
switch (count--MλX) ( 

正且旦~堅4

(b) C言語状態遷移記述法に

よる通信サービスソフト

ウェア記述

図 3.16 SDυPRから C言語への変換例
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b 

stn:9 I呼び出し中

a曾吉8T
b雷 RGT

's offhook +LSCNR SUB b OF 

可施音信号

送出停止 ーTONOFSUB_a RNGBAK 

ーTONOFSUB_b SUBRNG 
通話路設定

-HWSET SUB_a SUB b 

、
stn:10 I通話中

a曾担l-・・・・・・》

b曾
v 

加入者のオン

フyク

可聴音信号

送出停止

リソース解放

プロセス停止

EN[ 

sln状態醤

+ プラッ

プラッ

SCNR SUB a ON 

ONOF SUB_a RNGBAK 

TONOF SUB_b SUBRNG 

FRE SUB a 

FRE SUB b 

END 

ホームからのメ ッセージ受信

ホームへのメ ッセージ送信

図3.17 状態遷移図例(呼出中から通話中への遷移)
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scp_std () 

switch (Stn) 

LS巴 O 川刊ai叫 forSUB_a・soffh∞kホ/

case 9: /* Calling; W山ingfor SUB_b's offhook */ 
switch (inpul_order (INORDER_BUF， s(9)) 

:mO; 内 UB山内ook:TASK 9_0 */ 
task_rou tin巴(tsk9_0);
stn = 10 ; /* Next stat巴number*/ 
break; 

case 1: 1* SUB_a's onhook: TASK 9_1 */ 
task_routin巴(tsk9_O);
stn = -l ; 
break; 

default: /* ERROR */ 
perror ("### ERROR!!! Sln = 9 ##ず);
stn =ー1; 
br巴必('

break: 
cas巴10: /* Sp巴aking;Waiting for SUB_a's or SUB_b's onh∞k */ 

if (stn < 0) 

process_end ( ); /象 Callingfor SCP end rourin巴*/

図 3.18 C言語状態遷移記述法による通信サー

ビスソフトウェア記述ー状態遷移手順
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(1 )分析テーブル

char st9 [ ] [RORDER_MAX] = 

"LSCNR SUB_b OF"， 
"LSCNR SUB_a ON"， 
"X"， 

(2)タスクテーブル

char tsk9_O [] [SORDER_MAXJ = 

"TONOF SUB_a RNGBAK"， 
"TONOF SUB_b SUBRNG"， 
"HWSET SUB_a SUB_b"， 
IIX"， 

char tsk9_1 [ ] [SORDER_MAX] = 

"TONOF SUB_a RNGBAK"， 
"TONOF SUB_b SUBRNG"， 
"LNFRE SUB_a"， 
"LNFRE SUB_b" ， 
"x'¥ 

図3.19 C言語状態遷移記述法による通信サービス

ソフトウェア記述一分析及びタスクテーブル
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図 3.20 同一遷移枝のマージ処理
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表 3.5 冗長仕様の最適化による
記述量削減効果

対象サービス 最適化による削減量

一般通話 21 % 

留守番録音サービス 24 % 

三者逸話サービス 32 % 
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3.7試作による評価

3.7.1試作システムの構成

以上述べたきた実現妓術による仕様設計/ソフトウェア生成システムの構成を図

3.21に示す。本作成環境の試作システムをワークステーションSUN3/470上に構築した。

OSはUNIXであり、ウインドウシステムはXwindowを用いた。この結果、試作システム

は表 3.6に示す規模で実現できた。

3.7.2仕様設計/ソフトウェア生成試作システムの評価

(1 )サービス仕機の記述結果

本システムにおけるサーピス仕線記述の容易性を評価するため、現在笑用化のため開

発中の新サーピスである、改良形電話会議サーピス、電話応答司t行サーピス、 CCBS

(Call Completion 10 Busy Subscribers、通称、キャプオンサーピス)、 l呼び返しサーピス、迷

惑電話矩否サーピスの5つについて記述を行なった。仕様入力は拡張形情報シーケンス

図により入力した(MSDUGR)。入力の作業最は、手動で入力した記述姿素の数で計測し

た。また、この入力のステップlの言活形式に変換した記述登(MSDυPR)、変換され

たステップ2の記述企 (MSDL/PR)、変換されたステップ3の記述量 (SDυPR)および最

終的に生成されたC言語による通信サーピスソフトウェアの記述量を行数で計測した。

この結果を通信サーピスソフトウェアのC言語の記述霊で正規化して、図 3.21に示す。

比較のために一般通話の記述量も示している。

(2)考察

図 3.21に示した結果より 、以下の点が明らかになった。

(i)ステップlの図形式では、 C言語で直接記述する場合に比べて、いずれのサーピス

の場合も約 10%以下で仕様記述が可能となる。

(ii)ステップlの言語形式では、 C言語記述に比べて、約 20%以下に、ステップ2の

言語形式では、約 25%以下に変換される。

(iii)ステップ3のSDL記述は、 C言語記述の約 50%に変換される。

一方、変換用の知識データペースが全て準備されているという条件の下では、 以下の点

が明らかとなった。

(iv)いずれのサーピスもステップ1の図形式入力では、 1週間以内で実現できる。

これより、本作成環境を用いると、先に示したC言語状態遷移記述法に比べて、約

90%以上の記述量が削減でき、大中高な記述性向上が実現される。また、仕様作成に要す

る期間も削減され、開発効率の大幅な向上が期待される。
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仕様設計/ソフトウェア生成システムの構成
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図 3.21



表 3.6 試作システムの規模

モ ユノ 二L )v 

情報シーケンスインテリジェントエディタ

編 {言号シーケンスインァリジ工ントエディタ
集

系 SDL/GRエディタ

画函共通処理部

変
スアップ1記述ースア ップ2記述コンパータ

換 ステップ2記述ーステップ3記述コンバータ
系
SDL/PR-C言語コンハータ

ー72-

規模(Kline)

1 5 

8 

6 

4 

O. 5 

3.8むすび

通信サーピスソフトウェア自動作成方式のうち、サーピス仕様設言1/制御ソフトウエ

ア生成環境に関して、以下の3つの主要技術課題についての検討結果を述べた。

(1)仕様記述法

(2)仕機入力/編集法

(3)仕様/プログラム自動変換法

まず最初に通信サーピス仕様設計/ソフトウェア生成システムに対する 5つの設計指

針を作成した。この設計指針に基づき、と記3つの)1，*題の実現技術を明らかにした。

(1)については、メッセージシーケンス記述と網内処理機能記述の2つで構成される

拡張形情報シークンス記述法を提案した。本記述法におけるメ ッセージシーケンスを記

述するため、新たに I~I形式と 言語形式の両方を持つ、階層形サーピス仕様記述言詩

MSDL (Message Sequence Des出ptionLanguage)を開発した。

(2)については、サーピス仕機の入力を非エキスパートにも可能にするため、高機能

なマン ・マシンインタフェースを持ち、知識を用いた入力支援を実現する、 IED

(Intelligent Editor)を構成した。サーピス仕様記述に関する知識を設録するデータベース

として、ステップlとステップ2に関連する情報定義データペース、ステ γプ2とステ

ップ3に関連する信号定義データベースを設定した。ここに受録されている知識により、

リソース状穫による分岐の発生箇所、条例ーは、定義環境が自動的にサーピス仕線設計者

に提供可能となった。

(3)については、上記2つのデータベースに変換知識として、 5栢1娘一を埋め込み、こ

れに基づいてステップlからステップ2、ステップ3と自動変換する仕組みを1恥Zした。

ステップ3のSDL記述は、 C言語状態遷移記述法による通信サーピスソフトウェアに変

換される。

本システムの有効性を示すため、ワークステーシヨン上に試作システムを作成し評価

した。現在実用化を検討中のサーピス仕械を本システム上で記述し、ステップ lの図形

式ではC言語記述に比べて約10%以下で実現可能となること、及びいずれのサーピスも

1 週間以内で記述可能となることを明らかにした。
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第4章通信サービス仕様の検証技術

4.1まえが‘き

通信サーピス仕様設計/ソフトウェア生成システムを構成することにより、通信サー

ピスソフトウェアの効率的作成が実現されるようになった。しかし、ここで作成された

通信サービスソフトウェアは、その仕様入力をヨ1:エキスパー トであるサーピス開発者が

行なっており、仕様自体に多くの誤りを含んでいる可能性が高い。そこで、このシステ

ムによる仕様入力が行なわれた後で、十分な検証を行なう必要がある。また、検証結果

は仕様入カをしたサーピス開発者に戻し、仕様を修正させることが前提となるため、入

力した仕様のレベルで検証し、そのレベjレでt!1l、結果をフィードパックさせる方式が望

ましい。本主主では、非エキスパートを指向した通信サーピス仕様設計/ソフ トウェア生

成システム上で笑現する、効率的なイ士総検証技術の確立を目指す。

従来、この分野では、検証と試験という m~g.が用いられてきており、検証は機械的に

厳符に行なうもので、試験は人間が動作を判断しながら行なうものといった、おおまか

な分類はあったが、厳密には定義されていないので、本論文では以下のように定義して

用いることにする。

検証・通信サービス仕様について、ある決められたアルゴリズムによ り、機械的

にその正常性を確認するものをl呼ぶ。闘争的なチェックと言える。

試験 :通信サービスイ上機を動作させて、人間が判断することにより、その正常性

を篠認するものを呼ぶ。動的なチェックと言える。

試験は、 一般には通信サーピス仕織だけではなしこの仕様に基づいて作成された通

信サービスソフトウェアの正?言動作の{確認を行なうためにも実施される。しかし、通信

サーピスソフトウェアの動作正常性の試験においても、仕様上の試験がかなりの部分を

占めること、またプログラムロジ γクのレベルの試験については従来の検討成果が活用

できること等より、本論文では通信サーピスソフトウェアの試験でも通信サーピス仕様

の試験として取り扱うことにする。すなわち、本論文ではこの点も含めた形で、通信サ

ーピス仕様についてのみの検証 ・試験技術を明らかにする。

本章では、通信サーピス仕線の検証技術を述べ、試験技術については第5章で述べる。
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手Fエキスパート'>-<
サービス開発者 / ¥ 

i薄5計二子ピス燃料忠雄.-『司司司...........-

園田1IIIIIIII圃

『司噛趨胆fI1IIJI"""

通信サービスソフトウェア

図4.1 通信サービス仕様の検証技術
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4.2通信サービス仕様の検証・試験の体系

4.2.1非エキスパート設計通信サービス仕棋の検証・試験における要求課題

従来より、通信サーピス仕様の検証や試験については多く検討されているが、 これは

あくまでも仕様の設計がエキスパートにより行なわれることを前提としている。このた

め、本論文の対象とする通信サーピス仕様の検証・試験については、そのままでは適用

できず、非エキスパー 卜による通信サービス仕線開発の特徴を考慮した、検証 ・試験の

体系、を構築する必要がある。

非エキスパートサーピス開発者による通信サーピス仕様の設計では、その設計におけ

る対象をサーピス開発者に閉じた範囲で設計できるようにするため、一般的に他のサー

ピス開発者の設計した通信サービス仕様については金〈考慮せずに作成することになる。

さらに、サー ピス開発者内においても、自分が過去に作成した通信サーピス仕様を全て

参照しながら、新しい通信サーピス仕様を設計することは非常に困難であるので、設計

時は全くそれを考慮せずにできることが望ましい。このため、設計した通信サーピス仕

様について単体の検証・試験を行なった後、 まずサーピス開発者内に閉じて、 既作成済

みの通信サーピス仕様との矛盾(以下競合と呼ぶ)の検証・試験を実施する。この場合

は、サーピス開発者に閉じているため、既作成通信サーピス仕様も自身で管理している

ことや設計済みの通信サーピス仕様の数が比較的少ないと思われ、十分な検証 ・試験が

可能であると考えられる。

また、この後、さらにサーピス開発者間をまたがり、既通信サーピス仕様との競合を

検証 -試験する必要がある。ただし、この場合は対象が全国となり、作成務みの通信サ

ーピス仕様も膨大であると考えられることから、厳密性は欠いても(サーピス性は欠く

が、ラフな検証 ・試験により、疑わしい通信サーピス仕様を全てリヅェク 卜することに

より、安全側に保証することはできる)、効率的に検証 ・試験を行なう手法が要求され

る。

これらの検証・試験を笑施して十分な準備を行なってもなお、実際に商用のシステム

上で通信サーピスソフトウェアを動作させると仕様問で矛盾が発生する可能性も銭って

おり、これに確笑に対処するため、サーピスプラットホーム側にも、通信サーピスソフ

トウェアの動作異常時にはそれを検出し、 I立ちに停止させる機能やオンラインで試験を

実施する機能が必要である。
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4.2.2非エキスパー トのソフトウ ェア開発における検証・試験技術の体系

上述の点を考慮した、非エキスパートによる開発を前提とした、通信サーピスソフト

ウェアの検証・試験技術の体系を図 4.2に示す。以下に、各検証・試験技術の具.体的内

容を示す。

[オフライン環境]

皇生

単体検証 1つの通信サーピスイj様内に閉じた正常性の静的チェアクで、サーピス

開発者が通信サーピスソフトウェア作成環境上で自身が作成した通信サ

ーピス仕様に対して実施する。

単体試験 1つの通信サーピス仕様内に閉じた正常性の動的チェックで、サーピス

開発者がサーピスプロトタイピングシステム(第5寧で述べる)上で自

身が作成した通信サービス仕様に対して実施する。

複合

複合検証:作成した通信サーピス仕様に対して、同一サーピス開発者P;Jまたは他サ

ーピス開発者内の既に作成済みの通信サーピス仕機の内で、サーピス競

合の可能性のある候補に対して、競合の発生を静的にチェックする。

複合試験 :作成した通信サーピス仕様に対して、他の全てのサーピス開発者がf!1に

作成済みの通信サーピス仕様のうちの、仕様問の競合の可能性がある候

補に対して、仕様間の競合を試験用の笑機システム上で動的にチェック

する。

[オンライン環境]

異常動作防止メカニズム:サーピスプラットホーム内部に埋め込まれる機能であり、

通信サーピスソフトウェア問での動作矛盾発生を予測した場合、優先度

もしくはネゴシエーションにより、どちらか一方の動作を停止する。

異常動作監視・オンライン試験 :サーピスプラットホームの外部から、通信サーピ

スソフトウェアの動作を監視し、異常時には直ちに停止させる機能とオ

ンラインで指定する通信サービスソフトウエアの動作試験を実施する機

能を持つ。
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上記技術のうち、複合試験は従来より検討されてきた技術であり、その成果が適用で

きること、またオンライン環筑の2つの技術は、現在プラットホーム構築技術として

N廿を初めとして各方面で検討されていることより、本論文では単体検証、単体試験、

複合検証についての検討を行なう。本章では、単体検証と複合検証の実現技術を明らか

にし、単体試験技術については次章で述べる。

復合試験

[オフライン環境]

[オンライン環境]

図4.2 通信サービスソフトウェアの検証・試験技術体系

--仁二J-- :検証，試験の流れ

Eコ ;本論文での対象技術



4.3単体検証の分類と検証項目の明確化

通信サーピス仕織の単体検証は、深さの観点でみると、一番浅い文法的レベルの撞主

盤証、仕織の論理的誤りを検出する益翠盤証、及びサービス要求との整合性を調べる童

!生盤藍の3つのレベル分けが一般的である。しかし、サーピス仕様の質までも問われて

いる現在、単にサーピス仕様の正しさだけを検証するだけでは不十分である。本論文で

は、サービスの質を利便性や操作性等の人間の主観評価でしか検証できないものも検証

対象として取り上げた。このレベルの検吉正を本論文で新たに血盤盤証として定義する。

この深さの観点から仕様検証を分類し、対象とする検証項目を記述したものを表 4.1に

示す。

このうち、意味検証は、サーピス要求をどのように定式化して表現するかにおいて、

2、3試みはあるが、自動検証システム構築技術までは到達しておらず、実用化レベル

までの技術開発には今後多くの研究成果が必要とされる。また、価値検証は人間の主観

的評価に負うところが大きく、自動検託では笑現されにくい対象と言える。そこで、意

味倹証と価値検証に対しては、基本的には入手によることにし、サーピスプロトタイピ

ングシステムを用いた動的試験として実現を図ることを次章で検討する。以下では、通

信サーピス仕様単体に対する構文検証と論理検証のレベルについて検証方式を明らかに

する。

深
さ

表4.1 検証の深さから見た分類

-記述の過不足

4毒文綾証 -記述の形式、属性の誤り

-その他言語仕様との整合性

-無限ループ、デッドロック

-情報、信号順序規則との整合性

論理検証
-準正常、スクリー二ング条件の正当性

-信号方式との笠合性

-状態遷移の正常性

-交換装置制御プロトコルとの整合性

意味検証 -サービス要求との整合性

価値検証
-利便性、有効性ーサービス俊能

-操作性ーマン・マシンインタフェース



4.4変換レベルに対応させた階層形仕様検証法

4.4.1概要

通信サーピス仕様の検証は、 4.3で示したよ うに、深さの観点から見た4レベルの検

託のうち、構文検託、 論理検証の2レベルカt対象となる。 ここでは、 2レベルの検証を、

仕様変換の各ステ ップに対応させ、以下の3つのステ ップに分けて検証を行う。この構

成を図 4.3に示す。これは、仕織の変換部品単体の談りは事前に検証しているが、その

組み合わせにより発生する誤り については全てを事前に網羅することは不可能なため、

変換の過程で誤りの発生が予測され得ること、各変換ステップが個々の検証技術として

独立性杭高いこと、及び従来の検証方式との親和性が高いこと等を考慮したためである。

[ステップ1] サーピス手順検証

(i)拡張形情報シーケンス図の稿文検証

(ii)サーピス手順規則との正常性検証

[ステ ップ2] プロトコJレ手順検証

(i)信号シーケンス図の構文検証

(ii)信号方式との繋合切検証

[ステ ップ3] リソース制御手j順検証

(i)状態遜移の椛文検証

(ii)仮想的リ ソース状態退移手順との縫合性検証

上記のステ ップのうち、ステ ップ2及びステ ップ3については、従来プロトコルや状

態遜移手j阪の検証方式として研究され、確立した技術となりつつある、到達可能解析法

l珂1.[711を適用することにし、本論文では従来ほとんど検討がなされていない、ステップ

lのサーピス手順についての検証法のみを対象とする。以下、 4.4.2にサーピス手順 (情

報シーケンス記述)の構文検証法を、 4.4.3に論攻検証であるサーピス手}I償規則との整合

性をチェ ックする、段際的検証方式を示す。

一方、これらの仕緑検証の結果、誤りが検出された場合には、サーピス開発者が入力 ・

編集したレベルであるステップIの通信サーピス仕様上に表示し、サーピス開発者によ

る修正を促す必要がある。この場合、ステップlのサーピス手順の検証では、拡張形情

報シーケンス図で記述された仕様を検証するので、そのまま検証結果より誤り箇所を表

示できが、ステ ップ2、ステ ップ3については、 誤り箇所をステ ップlの拡張形情報シ
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ーケンス図レベルに逆変換して表示する必要がある。この誤り箇所の逆変換表示に実現

方式については、 4.6節で述べる。

4.4.2サービス手順の構文横証法

将軍文検証の対象としては、以下の項目が対象となる。

(i)記述の過不足

(ii)記述の形式、属性の誤り

(iii)言語仕様の構文規則との整合性

表 4.2にサーピス手順の機文検証として対象とする項目を示す。これらの検証は、サー

ピス仕様の図形式記述の入力/編集を行う、 IED(Intelligent EDilOr)上で実現するため、

論理検証の対象である“無限ループ"や情報を示す矢印の方向の検証も便宜的に含ませ

ている。

4.4.3サービス手順の論理検証法

(1)サーピス手順記述における仕様誤り

サーピス手順記述における仕様誤りは以下の二つに分類できる。

(エラー#1)通信中状態とその遷移の誤り

拡張形情報シーケ ンス図で通信中状態とその他のプリミテイプとを分けると、図 4.4

のようなシーケ ンス図と して考えることができる。このシーケンス図をマクロ化情報シ

ーケンス図と呼ぶ。マク ロ化情報シーケンス図では、 二つの通信中状態間にあるプリミ

テイブ群は一つの遷移手順とみなす。この遷移手順内には、ある状態から別の状態へ遜

移させるためのプリミティプがあり、これを遷移トリガとl呼ぶ。

通信中状態と遜移トリガの順序誤りが、エラー#1の原因となる。言い換えると、この

エラーはサーピス仕様のマクロなフローに関するエラーであると言える。このエラーを

検出するためには、通信中状態と遷移トリガのみをチェックすればよく、 遷移に関与し

ない他のプリミテイプについてのチェッ クは不要である。

(エラー#2)通信中状態問(遷移手順内)にあるプリミテイプの誤り

網からの要求メ ッセーソに対するユーザからの入力メッセーヅがない場合、この談り

となる。とのような誤りを検出するためには、プリミテイプ個別に詳細にチェ ックする
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必要がある。

(2)仕i傑誤りから見た修正方法

効率的で容易な談り修正を実現するためには、仕様の広い範囲に影響を及ぼす誤り修

正については、局所的な誤り修正の前に実行される必要がある。これは、先におこなわ

れた細部の修正が、その後の修正により無効になることを避けるためである。広い範囲

に影響を及ぼす誤りは、上記のエラーのうちの、マクロなフローに関するエラー#1に属

するものと考えられ、この誤り検出を最初に行なう必要がある。

(3)段階的検証方式

(1)の2つのタイプの誤りに対する検証は、効率的な誤り修正を考慮し、マクロなフ

ローに関する談りであるエラー#1に関する検証を最初に行ない、次に詳細に遷移手順内

のプリミテイプに関する誤りであるエラー#2~.: 関する検証を行なうことにする。これを

段階的検証方式と呼び、以下の2ステップで構成する。

[ステップ1Jマクロ化情報シークンス検証:通信中状態とその遜移の正常性の検証

[ステップ2]遊移手順検証:選移手順内のプリミテイプ順序の正常性の検証

サービス

手順入力

仕横設計/ソフトウェア生成
システム上における検証

図4.3 変換レベルに対応させた階層形仕様検証法



通信中状態

(a)拡張形情報シーケンス図 (b)マクロ化情報シーケンス図

図4.4 拡張形情報シーケンス図とマク口化情報
シーケンス図との対応
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4.5段階的検証方式

上述したように、段階的検証方式はマクロ化情報シークンス検証と遜移手順検証の2

ステップで構成される。以下では、それぞれについて、検証項目、検証Jレール、検証ア

ルゴリズムを中心に述べる。

4.5.1マクロ化情報シーケンス検証

4.5.1.1検証項目

マクロ化情報シーケンス図は以下のルールを持つ。

(i) 2者間の通信中状態は(a)通話中、 (b)保留中、 (c)初期状態、のうちの一つである。

(Cを通信中状態の集合とすると、 C=(通話中，保留中，初期状態 J)

(ii)二つの通信中状態閑には一つの遜移手順がある。

(iii)一つの遷移手順には一つの遷移トリガがある。

(iv)通信中状態と遜移トリガは、 一つの次通信中状態を決定する。(遷移関数は部

分関数であり、選移トリガの集合を Tとすると、 o:CXT→ Cで与えられる。)

最初のJレーJレは、ユーザ2者附の通信中状態を定義する。もし2者以上のユーザがい

る場合、このJレーJレは各組のユーザに適用され、これらの状態の連接が全体としての通

信中状態を表す。例えば、コールウェイティング状態は、ユーザa-b問通話中、ユーザ

a-c関係留中、のように表す。

2呑目と 3番目のルーJレは、通信中状態と遜移トリガが交互に現われることを意味す

る。このルールは分岐によって成立しない場合がある。つまり、遜移トリガと次通信中

状態との問に分岐があり、この分岐がこの遜移を次通信中状態に到達することを妨げる

場合、言い換えれば直前の遷移トリガを無効にする場合である。この場合、 他の次通信

中状態に到達するために、別の遷移トリガが無効になった遷移トリガの直後に記述され

る必要がある。このため二つの遷移トリガが連続して現われることになるが、これは誤

りとして見なすことはできない。例えば、通信1m始指示と通話中との問にユーザ話中に

よる分自主があるとすると、この遷移では逸話中に到達できない、つまりこの分岐は通信

関始指示を無効にする。通信開始指示の直後には別の遷移トリガ、例えば通信終了指示

が記述される。したがって、遷移トリガが二つ統けて記述されることになるが、これを

誤りとはしない。
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4番目のルーJレは、通信中状態と遷移トリガの関係が一つの次通信中状態を規定する

ことを意味する。このことより、この次通信中状態とシーケンス図に記述された通信中

状態とは一致しなければならない。以上より、マクロ化情報シーケンス検証の検証項目

を以下の3っとする。

項目 (1-1)通信中状態と遷移 トリガは交互に現われる。(遷移 トリガを無効に

する分l岐がある場合を除く)

項目(1-2) ・次通信中状態は現通信中状態と遜移トリガによって規定される。

(C(EC) を通信 ~IJ状態、 t(Eη を遂移トリガとすると 、 tS (c， t) EC 

となる。)

項目 (1・3) 記述された次通信中状態と規定された次通信中状態は一致する。

(c' (EC)を記述された列車信中状態とすると、 o(c， t) =c.となる。)

4.5.1.2検証ルールの表現法

検証Jレールを表すために、通信中状態と遷移トリガの簡単な表現を提案する。通信中

状態cは二つのパラメータで構成し、 c=(s，h)と表す。ここで、 sε{l，O}、また、 hε

{1，O}である。sは通話中で1を、それ以外のとき Oをとる。また、 hは保留中で 1を、

それ以外のとき Oをとる。選移 トリガ tも二つのパラメータで織成し、 t=[t"t，Jと表

す。ここで、 t，E{5 = S十 1，5=S-J，s=s}、また、 t，E{h=h+1，h=h-J，h=h}である。
ちはsに対するi資質[を表し、 1，は hに対する演ztを表す。この表現を用いると、プリミテ

イプは以下のように記述できる。

初期状態:c = (0，0) 

通信開始指示 :1 = (s=s+l. h=h] 

次通信中状態は、これらのプリミテイプから、 o(c，t) =(1， 0)、つまり通話中となる。

もし遊移が誤ったものであれば、次通信中状態cは Cll'Cとなる。したがって、項目(

1-2)の検証ルールは次通信中状態が cECであるかどうかだけを、例えば、 sε{I， O}

であることをチェックすればよい。ここでcとtはユーザ2者間の通信中状態と遷移ト

リガを表している。もし2者以上のユーザがいる場合には、これらの表現は各ユーザ問

に適用され、各2者間の遜移は、互いに独立に扱われる。この表現法を使って通信中状

態と遷移トリガを定義することで、状態遷移テープlレを用いずに項目 (1-2)の検証を
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実行することができる。もし新しい通信中状態や遷移トリガが追加されたら、このプリ

ミティプを上記謁見法を用いて定義するだけでよく、検証ルールを修正する必要がない。

4.5.1.3マクロ化情報シーケンス検証のアルゴリズム

マクロ化情報シーケンス検証のアルゴリズムは以下の手順で行なう。

主笠旦1:拡張形情報シーケンス図からプリミテイプを読み込む。このプリミテイプが

遷移トリガならStep2へ、通信中状態ならStep3へ進む。ぞれ以外ならSlep1で

次のプリミティプを読み込む。

主旦1: (項目 (1-1)の検証)マクロ化情報シーケンス関において、直前のプリミテ

イプが遷移トリガかどうか調べる。もしそうであり、かっこの遷移トリガを無

効にする分岐がなければ、読み込んだプリミテイプは談り。その他はSほp3へ

進む。

室主I!.1:(項目 (1-2)の検証)直前の通信中状態と読み込んだ遜移トリガから次通信

中状態を言I.t):する。もしこの状態が通信中状態として誤りならば、この遜移は

誤り。正しければS隠P1へ戻り、次のプリミテイプを読み込む。

E笠:Q..i: (項目 (1-1)の検証)マクロ化情報シーケンス図において、直前のプリミテ

イプが通信中状態かどうか調べる。もしそうであれば、読み込んだプリミテイ

プは誤り。そうでなければ、 S~巴p5へ進む。

E竪旦~: (項目(1-3)の検証)読み込んだプリミティプとStep3で青1'Z.iした通信中状

態とを比較する。もし一致しなければ、読み込んだプリミティプは誤り。一致

すればStepJに戻り、次のプリミテイプを読み込む。

Step 1で分l技のプリミテイプを読み込んだ場合は、このアルゴリズムを再帰的に笑行す

る。

45.1.4 *貴証例

上記アルゴリズムを用いて、図 4.5に示すサーピス仕織を以下のように検証する。

Slep 1 :情報シーケンス図からプリミティプを読み込む。通信開始指示 (1= [5=5+1， 

h=h))は遷移トリガなので、 Slep2へ進む。

Step 2 :マクロ化情報シーケンス図において、直前のプリミテイブが通話'11 (c = (1， 
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0))であるので、項目(1-1)は満たされている。

Step 3 :次通信中状態を計算する。この場合、次通信中状態は通信中状態として誤り

( O (c， t) = (2， 0) ( E C))となるので、このi整移は誤りとなる。

4.5.2遷移手順検証

4.5.2.1検証項目

遷移手}I関検証では、メッセージ手順の基本的なルーlレとサーピスの内容についてのル

ールとの2種類の検証ルールがある。

メッセージ手!販の基本的なルールは、仕様に非依存であり、すべてのプリミテイプが

この検証ルールに従う必要ーがある。このような検証Jレールを共通検証Jレールと呼ぴ、以

下の項目がある。

項目 (2-1) 同じプリミティプは統けて記述されない。

項目 (2-2) 要求メッセージと応、答メ γセージはペアを形成する。

項目 (2-1)は、拡張形情報シーケンス図では同一プリミティプの連続は、一つのプ

リミティプで置き換えられることを意味する。

サーピスの内容についてのルールは、プリミテイプがサーピス仕織の中で持つ意味か

ら生じたものである。これらのルールを個別検証Jレールと呼ぶ。各個別検証Jレーjレは一

つのプリミテイプに属し、 ζのプリミテイプを検証するためだけに利用される。図 4.6

に共通検証ルールと個別検証lレールとの関係を示す。

4.5.2.2検証Jレールの表現法

4.4で述べたように、選移手}I阪検llu:ではプリミテイプのj順序誤りを検出する。情報シ

ーケンス図では、プリミティプのj順序は二つのプリミティプの位置関係によって表現で

きる。このため検証Jレールは、この位一世関係についての情報を持っている必繋がある。

ルールに必要な情報は以下のようなものである。

(1)プリ ミテイプ

lレールには二つのプリミテイプ名が必袈である。 一つはそのJレールが属しているプリ

ミティプ、もう一つは検証するときに検索の対象となるプリミティプである。
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(2)位置関係

二つのプリミテイプの位置関係は、以前もしくは以降に分けることができる。すなわ

ち、 PとP'をプリミテイプとすれば、 P'はPの以前または以降に存在する。しかしここで

は、以前と以降の特:別な場合として、それぞれ直前と l直後を区別する。 以降と直後では

分岐を考慮しなければならない。分岐を含む位置関係は二つに分類できる。一つはすべ

て分岐に対して有効な関係、もっ一つはいくつかの分岐に対して有効な関係である。図

4.7にこれらの関係を示す。さらに、直前と直後は図 4.8に示すように、同一ユーザ・網

|悶の関係と異なるユーザ・網I1Uの関係に分類できる。結来として、表 4.2に示すように

位置関係には全部で9とおりあることになる。

(3)誤りの原因

拡張形情報シーケンス図では、誤りの原因は二つある。

(3-a) 不必要なプリミテイプの記述

(3-b) 必要なプリ ミテイプの抜け

最初の原因で誤りが生じた場合、その不必要なプリミテイプを削除しなければならない。

また、 2 番目の原因による場合では、その必~なプリミテイプを迫力H しなければならな

い。この情報を用いて、検証はその仕様が正しいかどうかを決定する。

(4)誤りのレベル

遷移手j服検証では、検出した誤りを以下の二つに分ける。

(4心:Fatal error 

(4-b) : Warning 

Fatal errorはサーピスに非依存で、誤りが明らかなものである。Warningはサーピスに依

存し、検証で誤りとは断定できないものである。

以上の情報を用いて、検証lレールを記述する。例えば、 「着側応答要求は着番号入カ

の以降の少なくとも一つの分岐に存在しなくてはならない。」という検証ルールの場合、

このルールを以下のように構成する。

(1)プリミティプ:着香号入力、着仰IJ応答要求

(2)位置関係 :以降のいくつかの分l校中
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(3)誤りの原因 :必要なプリミテイプの後け

(4)誤りのレベル:Fatal error 

4.5.2.3遷移手順検証のアルゴリズム

遷移手順検証のアルゴリズムは以下の手j阪に従う。

E笠旦1: (項目 (2-1)の検言正)拡張形情報シーケンス図からプリミティプを読み込む。

もしとのプリミテイプが直前のプリミテイプと同じであれば、読み込んだプリ

ミテイプは誤り。読み込んだプリミテイプが要求メッセージであれば、 Step2 

へ進み、入力メ ッセージであれば、 St巴p3へ進む。それ以外はStep4へ進む。

E笠Qf_: (項目 (2・2)の検証)直後のプリミテイプが、読み込んだプリミティプに対

応する入力プリミテイプかどう か調べる。もしそうでなければ、誤りとなる。

Step4へ進む。

呈笠旦.1: (項目 (2-2)の検証)直前のプリミテイプが、読み込んだプリミテイプに対

応する要求メツセーヅかどうか調べる。もしそうでなければ、 誤りとなる。

S民p4へ進むo

E笠旦~:もし読み込んだプ リ ミテイプが個別検証Jレールを持つならば、 Step5に進む。

もし持たないならば、 Step1に戻り、 次のプリミテイプを読み込む。

E笠旦2:)レールに指定されているプリミテイプを検索する。もしこのプリミティプが

指定された位置にあれば、Step6へ進む。も しなければ、 Step7に進む。

E笠旦.2.:もしルールに指定された誤りの原因が不必要なプリミテイプの記述であれば、

Step 5で見つかったプリミテイブは誤りであり、Step8に進む。も し必要なプリ

ミテイプの抜けであれば、 Step4に進む。

E笠!U.:もしルールに指定された誤りの原因が必要なプリミティプの抜けであれば、

このプリミテイプは誤りであり、 Step8に進む。もし不必要なプリミテイプの

記述であれば、 Step4に進む。

呈笠旦主:)レールに指定された誤りのレベルにより、検出された誤り がFatalerrorか

Wamingかを決定する。

Step 5の検索中に分岐のプリミテイプが現われたら、この検索手}ijl'tは再帰的に実行され

る。

4.5.2.4検証例

上記アルゴリズムをmいて、図 4.9に示される仕様を以下のように検証する。

Step 1 :拡張形情報シーケンス図から着番号入力を読み込む。このプリミテイプは直

前のプリミティプと異なるので、項同 (2-1)は満たされる。このプリミテイ

プは入力メッセージなので、 Step3に進む。

S也p3:読み込んだプリミティプとペアとなる要求メッセージがあるので、演目 (2-2)

の検証結果は正しい。 Step4に進む。

Step 4 :読み込んだプリミティプが個別検証JレーJレ「着側応答要求は着番号入力の以

降の少なくとも一つの分岐に存在しなくてはならない。 Jを持つので、 Step5 

に進む。

Step 5 着番号入力の以降に完lfilij応答要求を探す。着側応答要求が存在しないので

Step7に進む。

Step 7 :検証ルールにある誤りの原因が必要なプリミティプの抜けであるので、着側

応答要求が誤りとなる。S氾p8へ進む。

Step 8 :倹吉正JレーJレにある誤りのレベルがfa凶 errorなので、この検証紡糸は fatal巴rror

となる。



共通検証ルール

個別検証ルール

誤り検出!!!

図4.6 共通検証ルールと個別検証ルール

図 4.5 マク口化シーケンス検証の例



分岐a→ OK

分岐 b→ OK
分岐c→ OK

(a)全分岐に対して有効な位置関係

(a)同一ユーザ ・網間 (b)異なるユーザ・網開

分岐a→ NG

分岐 b→ NG
分岐c→ OK 図 4.8 プリミティブの位置関係

(b)少なくとも一つの分岐で有効な位置関係

図4.7 分岐を含む位置関係
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ユーザA 縞 ユーザ B

チェッ ク 表 4.2 位置関係の分類

笠盟主
読み込んだプリミティブの以降に.

着側応答要求を検索する.

(→着側応答要求は存在しない)

••• 

位置 分岐 ユーザ・網聞の関係

以前

以降 すべての分岐

少なくとも一つの分岐

直前 同一ユーザ・網間

異なるユーザ・網間

直後 すべての分岐 同一ユーザ・網間

異なるユーザ・網間

少なくとも一つの分岐 同一ユーザ・網間

異なるユーザ・網間

Step 7 

誤りの原因は，必要なプリミティブ

の抜け. (→着f~1]応答要求が誤り )

Step 8 

誤りレベルは fatalerror. 

(→ Fatal error) 

誤り検出!!! 

図4.9 遷移手順検証の例
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4.6検証結果の上位仕様逆変換表示法

4.6.1下位レベル記述の通信サービス仕横の逆変換

一般に多段階の変換過程を持つ仕様の自動変換では、変換された仕様に対して下位の

レベルで変更を加えた場合は、上位の部品単位での変更でないと逆変換は基本的に不可

能である。本論文では、仕様の入力・編集は、ステップ1の拡張形情報シーケンス記述

に限定しており、非エキスパートのサーピス開発者には見せないため、変換された下位

のレペルで仕様に手を加えられることはない。このため、下位レベルの仕様と上位の情

報シーケンス記述での仕様との関係付けは比較的簡単にできる。

一方、仕様検証では自動変換された下位のレベルであるステップ2やステップ3に対

しても笑施される。この際、誤りが検出された場合には、サービス開発者が理解できる

レベルで通知できなければ、サーピス開発者が誤りが存在する仕様上の箇所を知ること

ができない。つまり、ステップ2、3の検証結果による仕様誤りは、ステップ1の拡張

形情報シーケンスレベルに逆変換して表示する必要がある。

以上を考慮し、下位レベルのステ ップ2、3における仕様検証で検出きれた誤りに相

当する箇所をステップ lの拡張形情報シーケンス図上で表示する、逆変換表示法につい

てその実現方式を以下に述べる。

4.6.2検証結果の上位仕様逆変換表示法

仕様の自動変換がステップl→ステップ2、ステァプ2→ステップ3と段階的におこ

なっているため、仕様誤りの逆変換表示もこの逆方向に2段階で実現できる。

ステップ3/ステップ2逆変換表示

ここでは、本来ステップ2/ステップ3変換が1 nであるため、ステップ3のこの

n個の記述要素内でどれかが誤りであった場合は、全てこの変換元の lつのステップ2

部品に相当する。そこで、ステップ2レベルのこの対応部品を仕様誤り情報とすれば良

い。ただし、変換知識データベースにおける変換部品を全て検索すると、検索時間が多

く消費し、またステップ3の対象記述要素は他のステ γプ2部品にも対応するため、一

意には決定できない。しかし、本論文における仕様検証法は、変換レベルに対応させた

階層形仕様検吉正法であるため、必ず検証の前に仕縁の自動変換を行なっている。そこで、

この変換の際、ステップ2とステ ップ3の記述要素の対応情報(具体的には、ステップ
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2の記述要素名+パラメータ値)をステップ3の仕様に付加情報として付与することに

より、この情報をステ ップ2への逆変換表示情報として送出すれば良いことになる。

ステップ2/ステップl逆変換表示

ステップ2/ステップlの逆変換表示は、部品の記述要素の比が1 1であるため、

より簡単である。ステップ3/ステップ2の逆変換表示と同様に、ステップ2/3の自

動変換の際、ステップ2の仕殺に各記述要素の対応情報を付加情報として付与し、この

情報をステップlへの逆変換表示情報として送出すればよい。

以上2段階の逆変換表示を連続させることにより、自動変換した結果のステップ2、

ステップ3の仕様における誤り情報をステップlの拡猿形情報シーケンス図上で表示可

能となる。



4.7複合検証における検証項目

複合検証は、通信サービス仕様問の矛盾を静的に検出することである。先に示したよ

うに、 一般にはこのサーピスイ土機関の矛盾は、サーピス競合と呼ばれている。従来のよ

うに、通信サーピスの種類が限定されている場合には、全ての通信サーピス仕様問を総

当たりにして、競合の発生する組み合わせを入手により検出するこ とが可能であった。

しかし、 lNのようなカスタマイズドサーピス提供のプラットホームが導入されると、開

発する通信サービス仕様の数が急増すると共に、伝達網の既存サービスと比べてかなり

仕様の複雑度も土器加すると考えられ、検証の自動化が要求される。

~Hぬ検証する項目を倹出するためには、複数通信サーピス仕様問での競合の発生要因

を明らかにすれば良いと考えられる。主なサーピス競合の要因は、以下の4つに分類さ

れる。

(i) 発側と着~!IJ のサーピス仕織が同一 トリガでそれぞれ独立に起動さ れて両立できな

い場合、選択手段がないために提供サーピスが不確定となる場合。

例)発~lUCCBSサーピスと着話中転送サーピス

(ii)同一入力(フ ッキング、 PB信号等)により指示されるサーピス動作が、仕様関

で異なり、不確定となる場合。

(iii)発/着の各ユーザが起動したサービス仕様で、各ユーザの意思問の相違により

論Jlli矛盾が発生する場~EI 0 

例)着似IJの転送で発側のスクリーニング条件で制限される人/地域に着信、着

信者課金要求と発信者談金要求等

(iv)複数の通信サービス仕線が同ーの仮想リソースにアクセスし、仮想リソースの

状態遜移動作に矛盾を引き起こす場合。
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4.8通信サービス仕様間競合検証方式

4.8.1サービス競合検証方式

前節で述べた通信サーピス仕様間の競合について、競合発生要因対応にを検証方式を

述べる。

(1)同一トリガ起動の場合

(i)については、 一般的に起動トリガは通信サーピス仕様ではl湯に記述するため、同一

起動トリガのサーピス仕様は予めリストア ップすることは容易である。このリス トアツ

プされた各通信サーピス仕様問に優先度を付与しておき、新しく仕様が追加される毎に

優先度の付与及び変更を行なうことで、起動すべき通信サーピス仕様は一つに特定でき

る。ただし、両仕様問に優先度を送受可能な仕組みが予めサーピスプラットホームの中

に必須となる。

(2)同一入力不確定動作友ぴ同ーの仮想リゾースアクセスの場合

(ii)、(iv)については、両仕様l切で同一入力または同一仮想リソースアクセスによる状

態遷移があるかどうかを検出すれば良く、手法としては両サーピスの仕織を状態逃移図

でツリー展開して、同ーの入力待ちとなる状態 (ツ リーではノード)または同一仮想リ

ソースアクセスを笑行する遜移枝を検出する。この手法としては、従来より検討されて

いる、到達可能解析法が適用できるため、これを使用する。

(3)ユーザ聞の意思相違の場合

(iii)については、情報シーケンスには陽に表現されない、網処理機能で表現されるも

のが中心である。この場合は、特にスクリーニング条例この組み合わせでユーザの意思が

表現されるため、スクリーニング条件の全組み合わせをツリー展開して、その菜の部分

にサーピス仕様中で設定されているサーピス機能 (CCITIではServiceFeatureと呼ばれる。

コールウェイティング、着信転送、CCBS等)を設定する。この構成のツリ ーの形式で

同一枚の業について、 他の通信サーピス仕様問との矛盾を検出することにより、ユーザ

聞の意思相違を検出することができる。

4.8.2検証対象限定手法

以上の方式のうち、特に(2)と(3)は、カスタマイズドサービス提供においては 一般
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的に検証すべき対象の通信サーピス仕様の数が膨大になると考えられるため、このまま

では現実的ではない。4.3節でも述べたように、予め競令発生の可能性がある仕様の候

補を何からの方法で限定した上で、上記手法を適用すれば実用的なものになると考えら

れる。そこで、競合発生の可能性の候補を検出するためには、以下の方法を考える。

競合可能性判定法

(i)サーピス競合属性

通信サーピス仕様において、サーピス競合にとってキーとなる情報(これを以下、サ

ーピス競合属性とl呼ぶ)を抽出したものを表 4.3に示す。このサーピス競合属性の要素

のうち、向ーの要素が、もし異なる通信サーピス仕様聞に存在した場合は、両者の仕様

の聞で競合が発生する可能性が極めて高くなるものである。

(ii)判定法

各通信サーピス仕様の自動変換された状態遜移記述の仕様において、特に仮想リソー

スに対する制御メ ッセージを基に、上記サーピス競合要素を自動抽出しる。これは、通

信サーピス仕様が~iJJì.に作成される毎に、 競合判定リスト上に追加していく。追加する

際、リスト上で肉ーのサービス競合要素を持つ、既作成済みの通信サーピス仕様を検出

し、競合可能性候柿として選択する。

表 4.3 サービス競合属性の要素

要素 意昧

課金条件 発信者諜金、着信諜金、 α課金等

接続タイプ ①論理サービスー仮想リソースの制御なし

②単純緩統制御一1回の接続制御

③接続形態変更制御

着信先変更 着信転送先のアドレスデ-9の変更

フッキング信号安信 アナログでのサービス切り答え指示信号

ファシリティ信号

送受
ISDNでのサービス切り替え指示信号



4.9検証方式の試作と評価

以上述べてきた、検託方式のうち、単体検証において新たに開発した段階的検証方式

について試作システムを作成し、評価を行なった。

4.9.1段階的検証方式試作システム

段階的検証)J式を適用した検祇システムをSUN3上に試作した。検証システムは、ス

テップlの言話形式によるサーピス仕綴に対して、 lつずつプリミテイプを読み込む、

仕綴入力部とlレールに必づき段階的検証を実施する検証処理部、及び検証結果をシーケ

ンス図上に検託包iifrとエラーメ ッセージと共に表示する、検証結果出力部により構成さ

れるのこれを|耳14.10に示す。また、この検証結果の表示例をl到4.11に示す。

4.9.2試作結果と考察

(1 l*貧証能力
上述の段階的検NIEシステム tで、図 4.12に示すような実験方法で以下の項目について

測定した。

E，;:検証システム1:で検出される誤りの例数

Cs :倹剖ーシステムヒで訟りがなくなるまでに要する修正の繰り返し回数

SI・検証システム上での誤り検出終了後、入手で検山される誤りの個数

対象としたサーピスイI:{)~ は、特定のサーピスを記述したものではなく、プリミテイプ

をランダムに投べたものを使JTJしている。また、プリミティプは、一般通話と標準的な

付加サーピスを記述するために必妥なものをmいた。プリミテイプの種類と検証規則の
数は以下の通りである。

プリミティプの干世m:38 
検証規則数:S9 

修正の回数と検出されるぷりの矧l合

修正の繰り返し阿数と検託システムで検U'Iされる誤りの割合との関係について、いく

つかのサーピス仕絡について実験した結栄を図 4.13に示す。修正の繰り返し回数がl回

でないのは、修正により追加、削除、変更されたプリミテイプにi却して新たに誤りが検
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出されるためである。 l回目の検証で大半の誤りは検出されており、その後も 4回目ま

での修正ですべての誤りが検出された。検証システム上での誤り検出終了後におとなっ

た入手による誤り検出では、検証システムでは検出できなかった誤りが検出された。

盤草壁11
本検証システムの検証能力 8を、通信サーピス仕様に含まれる談りのうち、検証シス

テムで検出できるものの割合で評価するものとし、次式で算出した。

o = E，;/ (E，;+~) 

検証実験結果による Sの値を図 4.14に示す。この結来、談りの大部分が検証システム上

で検出されることが磁認できた。プリミティプの仕様上の絶対的位置に対する知識によ

る規則を追加することにより、さらに検証能力が向ヒ可能である。

(2)検証に要する時間

検証システム上で検証を起動させてから終了するまでの!時間を測定した。記述量と時

間の関係を図 4.15に示す。測定では、従来作成した通信サーピスで、最も複雑な仕械で

ある電話会議サーピスに相当する基本通話の40倍の記述f訟の場合で約4.4秒であり、通

常のサーピスではこれ以下で4食託できることが示された。
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検証システム

仕機入力部

回

(SUN3) 

図4.11 検証結果の表示例

図4.10 検証システムの構成
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4.10むすび

通信サーピス仕様の検証技術のうち、次の2つの主要技術課題について検討結果を述

ぺた。

(1)階層形仕様検証法

(2)サーピス手順検証法

まず最初に、検証の深さの観点から、構文検証、論理検証、意味検証、価値検証の4

つがあることを明らかにした。

記述レベルに応じた階層形検証法では、サービス手順検証、プロト コル手順検証、リ

ソース制御手j順.f#(討の3つのステップがあることを明らかにした。このうちのサーピス

手順検証について、拡張形情報シーケ ンスをマクロに見たマクロ化情報シーケンス検証

とミクロに見た遜移手順検証との2段階で行う、段階的検証方式を提案した。両検証法

について、検証Jレールと検証アルゴリズムを開発し、検証システムの試作を行なった。

この結来、本検証方式の正常勤作を礁認し、通常のサーピス仕様はSUN3ワークステー

シ ョ ン上で、約 4 秒以下で検~ifilJ能である こ とを明らかにした。
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第5章 通信サービス仕様の試験・評価技術

5.1まえがき

第4章の通信サーピス仕様の検証技術は、論理的な談りを静的に検出するものである

が、静的な仕様検証だけで全ての誤りが検出されるという保証はなく、動的な而で発生

する誤りは、笑際に記述した仕様を動作させて調べる必要がある。また、サーピスの要

求仕様との整合性という、より深いレベルの検証は自動仕様検証では困難であり、実際

にサーピス動作を人聞が確認することで初めて、サーピスの要求仕様との難合性が保証

できたと言える。これらは、従来の通信ソフトウェア開発における試験工程のうち、通

信サーピス仕様に関するものの試験工程であると言えるが、実際のターゲットマシン用

のソフ トウ ェアの製造の前に試験を行なう点が新しいと言える。これは、情報処理の分

野で最近盛んになっている、ソフトウェアのラピッドプロトタイピング技術と言えるも

のであり、通信サーピスソフ トウェアに対するラピッドプロ トタイピング方式を、本論

文では新たに開発する。

一方、従来の通信サービスの開発は、サーピス提供側の立場からサーピスの機能中心

に検討されてきており、ユーザに対する操作性の商いマン・マシンインタフェースの提

供という点からの検討が不十分であった。この結果、ユーザは、高度なサーピス機能の

良さ、便利さを味わう前にサーピス自身に拒否感を持ってしまい、手1J)tjを止めてしまう

という事態が生じていた。また、サーピス提供後にユーザの声を受けて、マン ・マシン

インタ フェースの改善を含むサーピス仕様の改善を行なうための手戻りが多く禿生し、

開発工数を増加させていた。

また、 通信サーピスのマン ・マシンインタフェースは、ディスプレイの入出力を前提

としたサーピスについては検討が進んでいるが、ダイヤルボタンの入力と可勝音信号、

音声による出力のみにより高度な通信サーピスを実現しなければならない、電話系のサ

ーピスについては従来ほとんど検討されていなかった。このため、電話系サーピスにお

けるマン ・マシンインタフェースの設計では、机上検討でガイドラインもなく、各設音|

者の思いイすきに頼って検討が行なわれていた。しかし、本論文で提笑するサーピス呼制

御方式でも最初は電話系サービスが核であり、操作牲の高い誰でもが使いやすいと感じ

るマン マシンインタフェースの設言|が必須である。

本章では、通信サーピス仕様の試験技術として、ラピッドサーピスプロトタ イピング
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方式とこれによるサーピスプロトタイピングシステムの構成法、及びこのサーピスプロ

トタイピングシステムを用いたサーピスイ士線評価技術について述べる。

5.2通信サービス仕様の試験・評価技術の概要

通信サーピス仕様の誤りのうち、イ土機検証で検出きれない誤りやサーピス要求仕様と

の撃合性をチェックするための試験J支術、及ひ、操作性の高いマン ・マシンインタフェー

スを中心とした評価技術を明らかにする(図 5.1)。通信サーピス仕様の試験は、前章で

も述べたように、仕様検証における意味検証に相当し、評価は一番レベルが深い価値検

証に相当するものである。

通信サービス仕様の試験技術については、サービス仕様レベルで動的な試験が可能と

なる、ラピッドプロトタイピング方式の実現技術として、以下の(1)の課題を明らかに

する。また、通信サーピス仕様の評価技術については、比較的定量的評価がし易〈、改

善効果も高〈、通信サーピス仕織の品質に影響が大きい、マン・マシンインタフェース

についてのみ、本論文では検討を行なう。マン・マシンインタフェース以外の評価項目

については、マン・マシンインタフェースのモニタ評価における感想聴取により取得で

きると考えられるため、とこでは検討の対象としない。マン マシンインタフェース設

言十における問題点を分析することから、 (2)から(4)の3つの技術課題について実現技術

を明らかにする。

(1)通信サービス仕様の試験環境構成法

(2)マン ・マシンインタフェースの評価尺度 -分析手法

(3)ユーザによるマン・マシンインタフェースモニタ評価方法

(4)マン・マシンインタフェース設計のガイドライン

(4)のマン マシンインタフェース設計のためのガイドラインは、 (3)のモニタ評価方法

に従い実際の被験者によるモニタ評価結果をもとに作成する。

非エキスパート与イ
サービス開発者/， 
濁j積場」EJZ93要求f土梯.-『司..........-

圃圃圃圃

--司司..........-

通信君子ピFソフトウ工y，

図5.1 通信サービス仕様の試験・評価技術
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5.3通信サービス仕様の試験法

5.3.1概要

通信サーピス仕様の試験では、仕様検証では検出できない、以下の2レベルの検証項

目に相当するものが対象となる。

[論理検証]

0動作の正常性

・仕様検証で論理的に正しいと判定されたが、動作不良の検出

・準正常勤作の漏れの検出

[意味検証]

O要求仕織との整合性

・サーピス要求との非整合動作の検出

・システムによる余分なサーピス動作(要求外動作)付加の検出

これらは静的な検証では実現図維であるため、動的な試験により実現する必要がある。

しかし、従来の試験は、作成されたプログラムを走行させてその正常性をチェックする

ものであり、この場合のように仕様を直接走行させて試験する方法は検討されていない。

このため、仕様試験の環境を新たに構成する必要があり、この構成法を以下に示す。

一方、上記2つの検証に加えて、同様に仕様検証では実現されない検証として以下の

価値検証がある。

[価値検証]

①利便性、有効性の検証

・提供サーピス機能が便利で効果的なサーピスであるかどうかのオピニオン評価

②操作性の検証

-提供するサーピスのマン・マシンインタフェースの使い勝手が良いかどうかの

オピニオン評価

価値検証は主観的評価であり実際のサービスユーザが評価しなければ、サーピス開発者

だけの思い込みで決定されてしまい、できるだけ多くのユーザによる評価が求められる。

このため、価値検証に相当する評価法の開発は、ユーザによる評価法を確立することに
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あり、 5.5節以降に通信サーピス仕様のマ ン・マシンインタフェース評価法として述べ

る。

5.3.2通信サービス仕椋試験環境の構成法

通信サーピス佐織の試験環境を現状の技術で実現することを考えると、次の2つが

挙げられる。

①実マシンによるプロトタイプ笑験

②計算機シミュレーション

これらはいずれも机上検討よりは優れているが、それぞれ以下の欠点、を持っている。

(①の欠点)

いずれの検証項目も実現可能であるが、プロトタイプの作成を支援する環境

がなく、また作成の際実マシンの知識が必要となり、簡単かっ迅速な仕様検

証とならない。

(②の欠点)

いずれの試験項目も実現可能であり、かっかif.fJ計算機の持つソフトウェア開

発支援環境をそのまま利用できるので、シミュレーシヨンも簡単に実現可能

である。しかし、シミュレーションであるため実際のハードウェアカ唄!作せ

ず、サーピスの具体的イメージがつかみにくいため、サーピスの有効性及ぴ

操作性の評価iは十分といえない。特に、ユーザによる評価を行う場合は笑際

のサーピス動作が必須と言える。

上記2つの手法の分析より、通信サーピス仕様の試験には次の2点が要求される。

(要求 1) 

サーピス仕絡がダイナミックにハードウェアを伴う動作をし、ユーザからは本物のサ

ーピスが動作しているように見え笑際に体験できる。

(要求2) 
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上記動作を実現するサーピスのプロトタイプ作成を支援する環境があり、簡単かつ迅

速な仕様検証ができる。

上記の要求を満たす試験環境は、マン・マシンインタフェースを提供するための交換装

置と、サーピス仕様を簡易記述し交換裟置を制御する汎用コンピュータで構成される。

また、この構成による試験方式は、各種の通信サーピス仕様のプロトタイプを迅速に作

成し動作を実現して体験できることから、情報処理分野で実現されているラピッドプロ

トタイピングの概念を考慮して、ラピッドサービスプロトタイピング方式と呼ぶ。また、

本方式を実現する構成をサービスプロトタイピングシステムとl呼ぴ、図 5.2に示す。以

下、サーピスプロトタイピングシステムの構成法を述べる。

5.3.3サービスプロトタイピングシステム構成法1341.1371

5.3.3.1 汎用コンビュータ呼制御方式

サーピスプロトタイピングシステム上で作成するサービス仕様はプロトタイプである

が、ダイナミックにハードウェアを伴う動作をし、本物のサーピスが動作しているよう

に見える必要があり、ある程度のハードウェア動作に対する笑時間性の確保が必要であ

る。また、この際机庁lコンピュータの開発支援環境、走行環境の良さを失わないように

考慮する必要がある。

一方、サーピスプロ トタイピングシステム上でサーピス|呼制御を実現するためには以

の処理機能が必要となる。

①リソースの状態監視、通知l処理

②リソースの管理処理

①呼状態遷移の制御処理

@リソースの駆動処理

①の処理は、実i時間性の強い処理であり、汎JtJOS下におけるソフ トウェア制御では

笑現しにくい。また、@の処理はリソース駆動のための制御情報を汎用コンピュータか

ら交換装置に対して、逐一細かいレベルで送出していたのでは、 T/Oの転送速度等の制

約から実時間性が保証されない。そこで、交換装置には上記①と@の笑時間性の高い処

理機能のみを与え、受・動的な動作をする装置とし、実質的なl呼制御処理機能である②と

@の機能はがL用コ ンピュータに付与することにより、汎用コンピュータを制御の主体と
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した機能分担とする(図 5.3)。

5.3.3.2呼制御処理機能と交換装置・汎用コンビュータ閑インタフェース

交換装置と汎用コンピュータそれぞれに付与する具体的l呼制御処恐機能と交換装置・

汎用コンピュータ問インタフェースを示す。交換裟ttt.汎用コンピュータ問インタフエ
ースは、交換装置から汎用コンピュータへの制御信号は、状態変化通知メッセージと呼

び、汎用コンピュータから交換装置への制御信号は制御動作指示メッセージと呼ぶ。

(1 )交換装置の呼制御処理機能

①リソースの状熊取視、通知l処理

周期監視により、以下のリソースの状態変化を検出し、状態変化通知メァセージとし

て組み立てる。

・加入者(加入者回路) :オフフック、オンフック、フッキング

. PB信号レシーパ:ダイヤル数字受信

-発着トランク:応答、着信

状態変化通知メッセージの例を表 5.1(a)に示す。

⑦ リソースの駆動制御処理

制御動作指示メ ッセージを必要な部品(各リソースの駆動ルーチン)に展開し、各対

応リソースを制御する。制御動作指示メ ッセージの例を表 5.1(b)に示す。

①ザLJ羽コ ンピュータとのメッセーヅ送受

状態変化通知メッセージを汎用コンピュータに送出し、汎用コンピュータからの制御

動作指示メッセージを受信する。

(2)汎用コンビュータの呼制御処理機能

①リソースの管理処理

汎j羽コンピュータ内の状態遂移制御処製剤lからのリソース揃捉要求により、個別リソ

ースの捕捉、共通リソースの割当を行う。また、同様にリソース解放要求により、個別

リソースの解放、共通リソースの割当解除を行う。

⑦状態遷移制御処理

交換装置からの状態変化通知メッセージを受けて、対象とする通信サーピスソフトウ

エアに基づき状態遷移制御を笑行し、それに伴う遊移タスクを制御動作指示メ γセージ

として交換装置に送出する。
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5.3.3.3処理ソフトウヱア楕成法

(1 )プロセス梼成

汎用OSの提供する並行プロセス走行環境を用い、各処理機能を以下の個別のプロセ

ス構成で実現した。この椛成を図 5

①交換裟置インタフエ一スプロセス (例NIP訟:トNe飢twrokln飽r巾f“acω芯F針守明eωss心) 
交換装置と制御装置のインタフェースのための処理で、上述の状態変化検出メッセー

ジを交換裟盤より受信し、駆動制御指示メッセージを交換装置へ送出する。

⑦リソース管理プロセス (RMP: Resourc巴ManagementPr∞:ess) 

プロセスを含めたリソースの捕捉/解放、共通リソースの割当/解除のための処理を

行う。

①サービス制御プロセス (SCP: Service Control Process) 

サーピス仕様に基づくサーピスソフトウェアを記述し、これに基づく状態遜移制御処

理を行う。具体的な状態遷移制御処理は、状態変化検出メッセージを受けて状態遷移

し、それに伴うリソース制御処理を駆動制御指示メッセージとして、交換装置へ送出

する。

@運転管理プロセス (OMP:O即刻。nManagement Process) 

保守者とのマン・マシンインタフェースを持ち、 i選用情報の収集、サーピスオーダの

投入等の処理を行う。

(2)サービス呼の1コール1プロセス処理方式

並行プロセス走行環境を取り入れたことにより、同時複数市勝U動作が可能となるため、

制御対象とするリ ソースを限定することによるサービスソフトウェア記述の容易性を図

り、サーピス制御プロセス(SCP)は、 lプロセスが1コールのみを取り扱う、 1コール

lプロセス処理方式とする。具体的には、 l呼の発生によりプロセスが生成されてその呼

に割り当てられ、 i呼の消滅によりその割当てられているプロセスを消去する。このイメ

ージを図 5.5に示す。これにより、従来、通信サーピスの仕様を設計する際に使用して

きた l コールスルーの仕~~告をそのまま書き下したサーピスソフトウェアを、そのまま

SCP上に適用するこ とで、サーピス動作が実現される。

(3)ハードウェアリソースの仮想化表現

交換装置内のハードウェアリソースは、全て端子アドレス(端子内通喬)で表現し、
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リソース物理名と呼ぶ。これは、汎用コンピュータからの制御がリソースの種別を意識

せずに統一的な形式で可能としたためである。汎用コンピュータ内では、リソースにつ

いて以下の点を考慮する。

①リソースの物理的配置、構成は意識せず、使用可能なリソースの種別、個数のみを

論理的リソースとして管理する。

@RMPがリソースを集中して種別毎に管理する。

③SCPでは呼に関係するリソースのみを管理。

これより、メ γセージに伴ってNIP経由で入力されたリソース物理名は、まずRMP内で

仮想化されてリソース共通論理名(リソース程}]Ij名. リソース種別内通呑)に変換され

る。これは、 SCP、OMPに対しでもこの')ソース共通論理名が使用される。さらに、サ

ーピス市|脚プロセス (SCP)では、サーピスソフトウェアの言問i性、理解性の向上のため、

対象とするリソースのみに限定して表現されることが望ましい。このため、 SCP内の

RMPとのインタフェース処遇!部において、リソース11乎対応論理名(リソース種別名 1呼

内識別子)に変換する。この例を表 5.2に示す。

5.3.3.4サービス制御プロセス(SCP)の構成法

(1) SCPの処理構造

SCPの処理は図 5.6に示すように、大きく分けてリソース管理Hプロセス (RMP)とメッ

セージの入出力を行う RMPインタフェース部とサーピスソフトウェアに基づく呼の状態

遜移制御を行うサーピス制御部とで構成される。 SCPの災閣は、通常休止状態にあるが、

RMPからのオーダ受信かタイムアウ トで割り込みがかかり、 RMPインタフェース部でリ

ソースの共通論理名/1呼対応論理名変換を経た後、サーピス制御音帥宅駆動される。サー

ピス制御部からメッセージの送出を行うときは、 R恥1pインタフェース部を駆動し、リソ

ースの呼対応論理名/共通論理名変断宏、 RMPあてのメールボγクスへ書き込みを行う。

(2) SCPにおけるサービスソフトウ ェア記述

上述のサービス制御部は、具体的にはサーピスソフトウェアが記述される。ここでは、

従来より通信サーピスソフトウェアの設計に一般的に用いられている状態遷移記述を図

5.7のように作成し、これをC言語で表現することによりサーピスソフトウェアを記述

する手法を開発した。

①状態遷移図と状態遷移処理構造
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図5.7中の各校に記述されているパラメータを伴ったオーダは、+(オーダ)がRMP

からの受精オーダであり、 (オーダ)がRMPへの送出オーダを示している。 また、符

号なしのラベルはダイヤル分析やタイマ処理の共通部品を示している。この状態遷移図

に示された制御を処理構造で表すと図 5.8のようになる。ここで、状態遷移図中の状態

名は状態番号に置き換えている。

②C言語状態遜移記述によるサーピスソフトウエア記述法

|罰 5.8の処理構造は、 C言語のswitch、cお巴文を用いて状態番号で判定 ・分岐させる

switch文の中に受信オーダの判定・分岐させるswi凶文を入れ子にした構造で、簡単に

表現できる(状態遜移手順とl呼ぶ)。また、受信オーダのテープル(分析テープルと呼

ぶ)とRMPへのオーダ送出テープル(タスクテープルと呼ぶ)を配列データ定義として

表すことにする。 一方、共通部品はC言語記述の関数として作成し、状態遷移記述内で

通常の関数呼び出しとして用いる。図 5.7の状態遂移図をC言語によるサーピスソフ ト

ウェアとして記述した例を、状態遜移手順を図 5.9に、分析及ぴタスクテープルを図

5.10に示す。
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通信サービス

仕様の試験

・~

交換装置

監視情報

-ー~

~→ー一

揖IJ御命令

コンビュータ

サービスプ口トタイピンクシステム

図5.2 通信サービスのラピッドプロトタイピング方式
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交換装置

汎用コンビュータ

交換装置

SCP : サービス制御プロセス

RMP: リゾース管理プロセス

NIP : 交換装置インタフェースプロセス

汎用コンビュータ

図5.4 処理ゾフトウェア構成

図 5.3 汎用コンビュータ呼制御方式
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(SCP.1 ) (SCP.2) (SCP.N) 

~~~里リソース
インヲフェースモジュール

0:発信者 T:着信者

図 5.5 1コール 1プロセス処理方式のイメージ

図 5.6 SCPの処理構造
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b 

stn:9 I呼び出し中

a宮古8T
b曾 RGT

S offhook +LSCNR SUB-b OF 

可聴音信号

送出停止 ーTONOFSUB-a RNGBAK 

-TONOF SUB-b SUBRNG 

通信路設定
-HWSET SUB-a SUB-b 

山 10I Speaking 

a宮剖 -・・》

b曾

v 

加入者のオン

フッヲ

可聴音信号

送出停止

リソース解蚊

プロセス停止

ENI 

stn状態署

+ RMP， 
RMP' 

CNR SUB-a ON 

NOF SUB-a RNGBAK 

TONOF SUB-b SUBRNG 

FRESUB-a 

FRESUB-b 

END 

のメ ッセージ受信

メッセージ送信

図5.7 状態遷移図例(呼出中から通話中への遷移)
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図 5.8 状態遷移処理構造
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scp_std () 

switch (stn) 

case 0: /* Idle; Waiting for SUB_a's offh∞k */ 

(1 )分析テーブル

char st9 [ ] [RORDER_MAXl == 

"LSCNR SUB_b OF"， 
"LSCNR SUB_a ONヘ

case 9: /* Calling; Waiting for SUB_b's offh∞k・/
switch (input_order (INORDER_BUF， st9)) 

case 0: /* SUB_b's offhook: l'ASK 9_0り
task_routine (tsk9 _O); 
5tn = 10 ; /* Next state num berホ/
break; 

cas巴1: /* SUB_a's onhook: TASK 9_1 */ 
task_routine (tsk9 _O); 
stn = -1 ; 
break; 

defauh: /ホERROR*/ 
P巴rror("### ERROR !!! stn = 9 ###"); 
stn =ー1・
break; 

"X"， 

(2)タスクテーブル

char tsk9_O [] [SORDER_MAX] == 

"TONOF SUB一aRNGBAK" 
"TONOF SUB一bSUBRNG"， ， 
"H守'HWS臼ETSUB_a SUB一_b'ザ'"':， 

)
 
nu 
〈m
 

ea 
，，‘、

l
L
H
'
i
 

"X"， 

char tsk9_1 [ ] [SORDER_MAX] == 

"TONOF SUB a RNGBAK"， 

"TONOF SUB_b SUBRNG"， 
"LNFRE SUB_a"， 
"LNFRE SUB_b"， 

break; 
cas巴10: /ホSp叫<ing;Waiting for SUB_a's or SUB_b's onhook */ 

process_end ( ); /* Calling for SCP end routine */ 

x"， 

図 5.9 C言語状態遷移記述法によるサービス

制御手順記述-状態遷移手順

図5.10 C言語状態遷移記述法による通信サービス

ソフトウェア記述一分析及びタスクテーブル
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表 5.1 交換装置・汎用コンビュータ間インタフェース

(a)状態変化通知メ ッセージ例

メッセージ 意 昧
表5.2 ハードウェアリソースの仮想化表現

LSCNR 加入者の変化情報通知(オフフック、オンフック等)

TSCNR トランクの変化情報通知(応答、着信等)

DIREC 受信ダイヤル数字の通知 リソース リソース物理名 リソース共通論理名 リソース呼対応論理名

8 SUB.08 SUB a 

(b)制御動作指示メ ッセージ例

加入者
12 SUB.12 SUB b 

PB信号受信回路 179 PBR.03 PBREC 1 
メッセージ 意 昧

三者通話トランク 160 TWT.OO TWTRK 1 

HWSET 指定リゾース簡の通話路設定
HWREL 指定リソース聞の通話路解除

TONON 指定リソースへの指定トーンの送出開始

TONOF 指定リソースへの指定トーンの送出停止
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5.4通信サービス仕様試験システムの試作と評価

前節で提案したサーピスプロトタイピングシステムによる試験システムを試作し、評

価を行った。

5.4.1試作システムの構成

交換装置の主な構成要素を以下に示す。本論文での対象は、主に電話系の通信サーピ

スであるため、電話系サーピスを実現するための装置構成となっている。

(i)交換装置内処理用プロセツサ

(ii)通話路スイ γチ

(iu)加入者回路

(iv)トランク・・ 発着トランク、 三方路トランク、トーキトランク

(v)可脇信号発生回路(リンギング回路も含む)

(vi) 可脇信号受信回路(ここでは PB信号レシーノ~)

(vu)音声応答、蓄積装鐙

具体的には、 Nπの小型PBXであるEP-12(短大96加入者収容)を改造して実現した。

また、汎用コンピュータはDEC社のワークステーションで、汎fflOSとしてVMSを搭載

しているVS-35∞とSunMicroSystems社のワークステーションで汎用OSとしてUNIXを繕

載したSUN3/470のどちらでも動作可能とした。交換装置と汎用コンピュータとの接続

は、 16bitパラレルのDMAインタフェースによるパス接続とし、汎用コンピュータがどち

らの場合でも全く同ーのインタフェースなるように設定した。以上の構成を図 5.11に示

す。

5.4.2試作結果

(1 )制御ソフトウェア

交換装置内のソフトウェアについては、 8ピット・マイクロプロセッサのアセンプラ

言語を用いて約4Kステップで笑現した。 一方、汎用コンピュータ内のソフトウェアは

表 5.3に示す規模 (Sc Pの結果は (2)で詳細に示す)で実現した。特に、オーダ送受
については、 NIPでは17オーダを処理し lオーダ当たり約35行を要している。また、

RMPでは35オーダを処理し、 lオーダ当たり約107行を要している。RMPがNIP

に比し、約3倍の処理量を要しているのは、 NIPはオーダ送受制御が主な機能である
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のに対し、 RMPはそれに加えてリソース管理機能を実現しているためである。

(2)サービスソフトウェア記述

表 5.4に示した各通信サーピスの通信サーピスソフトウェアを記述するのに要した期

間を記述量(状態遷移記述+分析テープJレ+タスクテープル+各サーピスで新規に作成

した共通部品)と共に図 5.12に示す。全て14日以内で笑現されており、作成量 (C言語

プログラムの行数)に比し、かなり短期間で笑現できている。これは、サーピス制御手

順の記述をSCPの記述で実現できるようになったことで、記述性が向上したと評価され

る。また、短期間で作成量が多いことは、機械的に記述できる部分が多いことを示して

おり、言い換えると通信サーピスソフトウェア作成の自動化が笑現しやすい条件が整備

されたと考えられる。

5.4.3サービスプロトタイピングシステムを用いた試験法の効果

サーピスプロトタイピングシステムを用いた、通信サーピス仕様の試験法の効果につ

いて、本方式を通信サービスソフトウェア開発に適用した際の開発期間短縮効果で見積

ることにする。

通信サーピス仕様の試験法が開発工程に与える効果は主として従来の試験工程の短紛

であり、ここでは試験工程の期間短縮だけを評価する。開発期間短縮効果を pとすると

次式で表現される。

p = cr・α(1十戸)-Cp 
ただし、

Cr:全開発期間い対する試験工程期間の割合

Cp :全開発期間に対する動的仕検検証に姿する期間の割合

α:試験工程で検出されるパグのうち、サーピス仕様に依存するパグの比率

s:試験工程での仕線変更に伴う、変更箇所以外への波及効果

crをサーピス笑用化における経験値から 0.5、また同様に全開発期間は2年程度とする
と、動的仕様検証の経験により 2週間以内で実現可能な見通しより、 Cpを0.02とする。

また、検出パグのサービス仕様依存比率αは、 一般的に 10%以下であることを考慮して、

0.03-0.09で変化させる。また、仕様変更に伴う波及範囲pは、手戻りによる影響の大
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きさを考慮し、 0.5-2.5まで変化させる。この場合の開発期間短縮効果pの値を図 5.13

に示す。これにより、従来のサーピス開発工程にそのまま適用しでも、開発期間は約

15%程度まで短紛が図れることカワ羽待される。

交換装置

5 

~町山 〉

i孔用コンビュータ

LC :加入者回路

TWT :三方路トランク

PBREC:PB 信号受信回路

ARE 音声応答装置

NIM 交換装置インタフェースモジュール

(プロセ yサ)
WS  :ワークステーション

図 5.11 試作システムの構成
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図5.13 開発期間短縮効果

ー141.



表 5.4 記述した付加サービス

サービス種別 サービスの概要

表5.3 交換装置内ソフトウェア作成規模
( a ) 発信者aが着信者bと通話中に、発信者aがbを

三者通話
保留にし、第二の着信者cを呼出し、a、b、c

の三者で通話可能

プロセス 作成規模 (b) 直前の不完了となった通話または完了した通話の

メッセージ送受 0.59 K行
NIP 

共通処理 Kf'y 0.30 

着信相手 相手を3桁の特殊番号をダイヤルすることにより、

呼ぴ返し 自動的に呼返すことか可能

メッセージ送受 3.76 K行

RMP 共通処理 0.19 K行

(c) 相手加入者が話中の場合、網に登録することによ

キャンプオン
り、網が相手加入者の空きを検出し、自動的に発

着両加入者を呼出して接続

リソースデ タ 1.07 K行 (d) 発信者aが着信者bと通話中に、日IJの加入者cよ

メッセージ送受 0.32 K行 コーjレウェ りの着信が通知され、bを保留にした後、cと通

イティング 話が可能となり 、以下交互に切替通話可能

OMP 表示制御・入出力制御 1.56 K行

表示データ 0.21 K行 (自)
予め複数の加入者が選択)1慎序を付与されてグルー

プとなっており、かつ先頭の番号が代表番号とし

代表選択 て公にされ、着信があった場合に話中遭遇により

順次選択して接続

( f ) 
情報提供者の挺供するテレホンサービスを通話料

金に加えて、情報料金を代行して徴収する。情報
有料情報 聴取後、情報提供者の直接呼出 しゃメッセージ録
テレホン 音がメニュー選択可能
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5.5通信サービス仕様におけるマン・マシンインタフェー
ス評価法

5.5.1通信サービス仕様におけるマン ・マシンインタフェース設計の問題点

5.5.1.1電話系サービスに内在する問題点

電話系サーピスは、そのユーザのほとんどがアナログの電話機を用いて提供されるサ

ーピスであり、サービスを実現するための制御情報の入出力の点で大きな制約が謀せら

れている。入力は 0-9と牢、#の12個のPBダイヤルボタンだけであり、出力は可聡

音信号と音声ガイダンスのみである。これがマン・マシンインタフェースに与える影響

を表5.5に示す。

5.5.1.2電話系サービスの開発における問題点

電話系サーピスの開発における問題点は、既開発済みのサーピスから見ると以下の2

つがあげられる。

(i)ユーザにとって受け入れられないサーピス仕様

(ii)操作性を改善するための手戻りによる開発工数の増加l

(i)については、特にそのマン・マシンインタフェースが難解であると恩われる電話会議

サーピスについて、契約ユーザを対象に行なったアンケート調査の 56名の回答より得

られた結果より、以下の点が明らかとなった。

-評価 68%が使いにくい

-要望 ①操作手順の簡略化

②誤りのチェック機能

③ガイダンスのコンパクト化

(ii)については、通信サービスの制御ソフトウェアバージョンアップに伴う変更である。

電話会議サーピスにおける一回目のソフトウェア変更においては、変更分のうちサーピ

ス仕様の変更に関するものが約 63%も占め、このうちの約 34%(全体では 21%)が操

作性に関するものである。

(i)、(ii)ともサーピス仕様におけるマン・マシンインタフェースの設計のまずきに起

因している問題である。これは従来のサーピスにおけるマン・マシンインタフェースの
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設計は、技術者が思い込みや想像で設計・を行ないユーザの意見をほとんど反映させてい

なかったためであり、具体的には次の3つの要因に分析される。

①マン・マシンインタフェース設計のための統一的な指針がない。

②マン・マシンインタフェースをユーザが事前に理解し意見を反映させる手段がない。

③マン・マシンインタフェースの良さを把握するための一般的評価法がない。

5.5.1.3マン・マシンインタ フ工ース設計の課題

前節で分析した問題点の要因を解決し、操作性の高い通信サーピス仕様のマン・マシ

ンインタフェースを設計するためには、次の3点が求められる。

(1)マン・マシンインタフェース設計のための統一的ガイドライン

(2)通信サービス仕機の操作性がユーザもしくはサーピス開発者自身で評価可能な

擬似環境

(3)マン マシンインタフェースの評価尺度とモニタ評価方法、モニタ評価結果の分

析手法

このうち、 (2)の擬似環境については、通信サービス仕様の動的な試験システムとして

開発したサーピスプロトタイピングシステムを適用する。本システムを用いて、対象と

する通信サーピス仕様のマン・マシンインタフェースを実際のサーピス提供とほぼ同ー

の条件で体験させて、操作性の評価を笑現する。(3)については次節で、本モニタ評価

方法に基づくモニタ評価結果については 5.6で示す。また、(1)については、 5.6の結果

に基づき 5.7で述べる。

5.5.2サービスプロトタイピングシステムを用いたマン・マシンインタフェ

ースの評価法

5.5.2.1マン・マシンイ ンタフェースの評価尺度

通信サーピス仕織におけるマン・マシンインタフェースの良さを示す尺度としては、

操作性に加えて、理解性、日替好性の3つが重要であると考えられる。そこで、この3つ

の尺度を具体的に測定するためのデータを以下に示す。
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(1 )操作性

操作性については、以下の3つのデータを取得する。

-入力操作時間

・操作の学習効果(習熟度)

・感知胞取

入力操作時間は、操作手順が簡明か/複;%t油、を示す指標として、 一般的に用いられてお

り、本論文でもこれを用いる。また、操作がわかりやすく、覚えやすいといった指標と

して、操作の学習効果(習熟度)も一般的であり適用する。本論文でのマン ・マシンイ

ンタフェース仕様の評価における特徴として、被験者の発話や質問に対する応答を全て

記録し解析する、プロトコル解析手法と呼ばれる手法を取り入れることにする。このた

め、操作性に関しても被験者の感想を求め、記録する。

(2)理解性

理解性については、以下の3つのデータを取得する。

-誤り回数

.ト ラプjレ発生箇所の検出

・課題の到達度

誤り回数は、マン・マシンインタフェース仕様の解かりにくさを示す指標として、一般

的であり、本論文でも適用する。また、例え誤りを起こさなくとも、何らかの トラブJレ

が発生した箇所は、理解性の点で問題がある所であり、その箇所を把握する必要がある。

仕様の評価をするために、被験者に与えた課題に対してどの程度到達したかも、 仕様の

理解度を図るために重要な指標と言える。

(3)噌好性

マン・マシンインタフェースはかなり主観的な要素が大きく 、客観的なデータとは別

に、その仕様に対する晴好を尋ねるために、

-感想聴取

を行なう必要がある。
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5.5.2.2ユーザによるマン・マシンインタフェースのモニタ評価法

前述したように、情報処理分野の製品開発に適用されている、プロトコル解析手法を

取り入れた、モニタ評価法の具体的な手順を準備とモニタ評価に分けて示す。

5.5.2.2.1モニタ評価の準備

(1)謀題の設定

①サーピス仕様として設計した全ての機能(メニュー)毎に評価課題を設定する。

②学習効果を見る場合、同一機能に対して複数回の課題設定を行なう。

①メ ニュー選択のツ リー構造や入力データ形式等比較評価すべきものは、それだけ

を取り出して部分的なサーピス仕様の比較言平佃iを実現可能にし、対応する課題を設

定する。

(2)被験者の選択

利用者として想定される年令層を対象に、未経験者及び経験者を任意に選択する。

5.5.2.2.2モニタ評価方法

(1 )モニタ評価環境及び採取データ

サーピスプロト タイピングシステム上でサーピス仕様を動作させ、被験者には端末で

ある PB電話機により操作させる。評価データを以下のように採取する。

[撮影]VTRカメラ 4台被験者付近全景、電話機ダイヤル付近、

被験者の顔、謀題 ・マニュアJレ付近

(評価データ)操作時間、操作時の顔の表情

[録音]電話機から直接マイク入力

(評価データ)モニタ評価中の被験者の発声、 トラブJレ時の助言/応答、

課題終了時匂ーの質問応答

[操作入力記録]プロトタイピングシステム内のコンピュータ上にファイ Jレ記録

(評価データ)操作入力データ (pBコード)、メニュー選択ツリーの操作軌跡

この模様を図 5.14に示す。

(2)モニタ評価手順

(i)モニタ評価目的を口頭で説明し、被験者の不安感、緊張感を取り除く。

(ii)操作マニュアJレ、課題を配付し、時間を限定せずに理解してもらう。
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(iii)課題の順番に従い、試験を実施する。

(iv)被験者の隣にアドバイザを配鐙し、被験者が操作に行き詰まった状管(トラプル)

に陥った時、助言を与える。

(v)各課題終了後にアドパイザが質問形式で操作性、別使性等の感想を臆取する。

5.5.2.3モニタ評価結果の分析方法

上述のモニタ評価方法により得られた結果に対して、以下の手順で分析を行なう。

(i)各課題毎に操作時間が長い箇所、エラーの発生箇所を検出し、原因を分析する。

(ii)トラブルの発生箇所を検出し、アドパイザの助言/対話を基にJ原因を分析する。

(iii)比較評価項目については、操作l待問、誤り発生率及び操作の感惣等により 、操作

性を評価する。

(iv) (i) -(iii)の結果を誌に、以下の点を検討する。

・マン・マシンインタフェース仕様改善の要/不安

.仕桜改善必要時の改普方法

-比較仕緩からの最適仕様の選択

5.5.2.4モニタ評価結果のフィードバック方法

モニタ評価結果を上記方法により分析した結果、対象の通信サーピス仕j僚を改善する

必要があると判断された場合、兵イ本的に通信サービス仕様にどのようにフィードパック

をさせて改善するかを以下に示す。以下では、寵話系の通信サーピス仕様のマン・マシ

ンインタフェースの評価では、重要な要素となる 3つを選んで説明する。

(1)メニュ一分岐数

メニュー分岐数は、通信サーピス仕様のツリー構造を規定するものであり、分岐数が

変わると大きくツリー構造が変わることになる。これは、仕様設計においては情報シー

ケンス図のツリー構造に反映し、図 5.15(a)に示すように、分岐記述要素において変更

後の分岐条件と対応する分岐後の各情報シーケンス図を記述することになる。図は、 2

分岐から 5分岐に変更する例を示している。分l岐条件の変更は、図中に示すように、網

内処理機能の記述における戻り値データの個数と値を変更することにより実現する。

(2)操作コード

ー148-

操作コードは、ユーザが電話機より入力するダイヤル数字の組み合わせであり、情報

シーケンス上では、操作コード入力プリミテイプの直後の、分岐記述要素における分岐

条件に対応する。これは、(1)で示した方法で実現される。

(3)ガイダンス表現

音声ガイダンスは、入力操作を促すために用いられのが主であるため、上記(2)の操

作コードとペアで変更されることが一般的である。情報シーケンス図よでは、ガイダン

スを表現するプリ ミテイプのパラメータとして、ガイダンスプリミティプ上で関かれる

サプウインドウ上で、図 5.15(b)に示すような形式で記述される。
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コンヒ.ュ一生

サービスプロトヲイピングシステム

8 

図5.14 モニタ評価環境
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評価対象通信

ー|口| サービス仕織
孟冨邑喝一一

課題・マニュアル

(1 )メニュー分岐数

シーケンス図の
木構造に反映

(2)操作コード

3# 

(3)ガイダンス表現

ガ4ダンス信号
7'リ松ミティブの
パラメータに反映

(例) 2分岐→5分岐

信号シーケンス図のプリミ
ティブ(メッセージ)に反映

0固定ガイタンス

すぐにご利用に申る時は、

20#膏押してください。

図 5.15 仕様の評価結果のフィードバック方法
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表 5.5 電話系通信サービスに内在する問題点

入出力方法 問題点

-指示コード等が券、#と数字の組み合わせに
12個のPBダイヤル なり、多種類のコー ド作成には限界がある。

ボタンによる入力 -無意味な数字列や大量な各種識別番号番号を入

カしなければならず、験りやすい。

-ユーザによる信号音識別には限界がある。

-音声ガイダンス情報は、f軍発性であり内容を忘

れやすい。
可聴音信号、音声 ー情報に冗長性があり、どれが重要かを表示でき
ガイダンスによる ないため、 重要な情報を聞き逃しやすい。
出力 ー情報はシーケンシャルに出力されるため、必要

な情報だけを最初に取り出すことができず、取

り出すまで集中していなければならないため、

ユ ザの心理的負担が大きい。

ー152-

5.6サービスプロトタイピングシステムを用いた仕様評価

法によるモニタ評価結果と考察

5.6.1高度化電話会議サービス仕様のモニタ評価

(1)被験者

事前に行なったアンケート車古来に基づき、利用者の多い年齢層として、男性では30

代、 40代、女性は 20代、 30代から、現在提供中の電話会議サーピスの未経験者及び経

験者を任意に12名選択した。

(2)モニタ評価課題

①図 5.16に示す高度化電話会議サーピスの仕様(ここでは操作伯が特に問題となる会議

予約部分のみ)について、緊急会議、予約会談、定例会議短紛主主録、会議予約の篠認・

変更、会議予約の取消の5つのサーピスメニューの各々について課題を設定した。

②既提供サーピス、机上検討で問題となった以下の点を部分仕様を作成して謀題を設定

した。

(i) ill続会議メンパ番号入力方法

(ii)メニュー選択の最適分岐数

(iii)予約操作の学習効果

5.6.2モニタ評価結果

(1)サービスメニューの課題

①予約確認メニューで終了のガイダンスが抜けていたために、 被験者は平均55秒間も

受話器を置かない状態が続いた。これは、終了ガイダンスを迫加することによ り、簡

単に改善される問題である。

② 「会議予約」と定例的な会議形式をパターンとして笠録する「会議受録」の差が、被

験者には理解されず、混同する操作が頻繁に(一つのメニューに付き、 2回-4回/

l被験者・)発生した。会議予約を「会議申込み」 、会議登録を「会議短縮受録Jと表

現を変えても両者の混同が発生することから、短い熟語で内容を表現するより も長く

なってもよ り表現としての類似j立ができるだけ小さいものにする必要があると思われ

る。
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①予約の確認後、予約の変更を 18#Jの操作でできるようになっているが、 18 #で

変更ができます・・ Jのガイダンスの後、予約の確認情報が流れ無音でユーザから

の指示コードを待つため、被験者は r8 #Jの入力タイミングが理解できず平均約
160秒間操作を待ってしま っていた。これは、ユーザの操作タイミングをガイダンス

で明示することと、操作タイミングで入力促進音(例えば「ピッJ音)により操作を

誘導することで解決であると思われる。

(2)その他の課題

①述統会議メンパ番号入力方法

電話会議サーピスでは、ホストを除く最大29名の会議参加メンバの電話番号を入力

しなければならないが、既存のサーピスではこの点で操作性の慈さを指摘するユーザの

声が多かった。本モニタ評価での結果について、メンバ対応毎の入力操作時間を図 5.17

に示す。最も操作時間の要した時点のメンパ数は、被験者により 6人-12人とぱらつい

ており、個人差が大きいが少な くとも安全側としては 5名程度の入力で操作を一旦区切

るのが、操作性の点からみて望ましいと言える。

①メニュー選択の段通分岐数

メニュー選択の分岐数を 2っと 5つの場合を電話会議の予約と会議形式の登録を比較

評価した結果を図 5.18に示す。この結果では、選択数による有意さはあまり見られず、

5分岐程度までは操作性の点でそれほど問題はないと思われる。

①予約操作の学習効果

図5.19は、サーピスメニュー毎の2回の平均操作時間を比較したものである。操作経

験は l回だけでも大帽に減少しており、学習効果は期待できる。

5.6.3考察

I回目の机上検討によるマン・マシンインタフェースの設計の場合と 2回目の本設計

方式によるマン・マシンインタフェースの設計の場合について、電話会議予約に要する

操作H寺問を測定した。電話会議サーピスの未経験者の操作時間の平均は、 l回目で約 1

4.9分、 2回目で約 6.7分であった。即ち、操作時間はおおむね半分に短縮されている。

また、事前に行なった現在の電話会議サーピスの利用者へのアンケート調査結果では、
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習熟者による操作時間の平均値は約 7.1分であった。これは、 2回目の改善では未経験

者でもわずか l回の経験で、習熟者・の操作時間より約 0.4分短い時間で実現できるよう

になったことを示しており、本評価法の適用により通信サーピス仕様のマン・マシンイ

ンタフェースの操作性や理解性が向上したと言える。
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図5.16 高度化電話会議サービスの仕様
(予約部分)
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図5.17 連続会議メンバ番号入力操作時間
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図 5.18 メニュー選択分岐数による操作時間の比較
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図 5.19 予約操作の学習効果
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5.7マン・マシンインタフェースの言宣言十ガイドライン

既存電話会議サーピスに対するアンケート調査結果、予備モニタ評価、及び高度化電

話会議サーピスに対するそニタ評価のそれぞれから得られた結果を基に、通信サー ピス

のマ ン・マシンインタフェースを設計する際に有効と思われる汎用的事項についてガイ

ドライ ンとしてまとめた。これを第3章で徒築した仕様設計方式のStep2におけるガイ

ドラインとして使用する。

5.7.1一般的指針

(1)対象とする新サーピスを、ユーザが馴染みやすいメンタルモデルとして構成し、こ

れに基づくマン・マシンインタフェースの設言十が霊安ーである。

(2)入力順序の設計しだいで、誤入力を防止できる。

(3)提供するサーピス機能はできるだけ制限し、顧客層に合わせた機能を切りだしを図

って、各種アプリケーションサービスとして構成する。

5.7.2操作手順の設計ガイドライン

(1)分l波数が少ない方が望ましいが、 5-8程度なら許容範囲である。

(2) 単純な連続数値入力は、1:分半~ 2 分関連続が限界である。

(3)システムとの対話による作業が一定のテンポでリズミカルに行なわれれば、操作に

対するユーザの負荷は少ない。

(4)入力コードの意味づけは、 一貫性が必要である(例えば、 #と牢の使用方法)。

ただし、入力方法が大きく異なる状況ではこのルールから外れていても問題がない。

(5)複数項目に対する述続ガイダンス途中で、個別の項目に対する入力を求める操作は、

ユーザに理解されにくい。

(6)操作の正誤の確認は即時に行ない、いくつかまとめであとから行なう方法は避ける。

(7)エラーメッセージを充実させる。

①誤操作の発生した場所を告知する。

②誤操作の原因を告知する。

①誤操作の修正方法を告知する。

@一定の時間間隔でエラー・メ ッセージを繰り返す。

(8)指示コード選択ガイダンスの冒頭で、概要説明をする。
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例) i利用の形態を選択

してください。 ・・・.J 

(9)指示コード選択ガイダンスの冒頭で、いくつの選択項目が準備されているかを予め

認知させるある。 例) r以下のO個の項目から選んでください。」

5.7.3音声ガイダンス表現の設計ガイドライン

(1) 1文で l操作を指示する。

例) rすぐにご利用になる時は 20#を、予約の時は30#を、 ・・・」

「すぐにご利用になる時は20#を抑してください。予約の・・・」

(2)同昔話との誤解が発生しやすい箇所は、大和言葉を使う。

例) r操作J→「操作するJ、 「指定J→「刻り当てる」
(3)ポーズやイ ントネーションにより、メリハリをつける。

(4)操作が復帰可能であることを示す。一帯最初まで戻れる方法と一つ前に戻れる方法

の両方が必要である。

(5)動作を指示する用語は別の言い換えを行なわず最小限の数にする。

(6)操作の正誤の確認は即時に行なう。

(7)周誌は以下の点を留意する。

①詩嚢数を限定する。

②日常用語を特別な意味で使用する場合は、制約条件を明確にする。

@システム記述言語、専門用語、業界用語は使わない。
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5.8むすび

通信サーピス仕織の試験・評価技術のうち、次に以下の 4つの技術課題について実現

妓術を明らかにした。

(1)サーピスプロトタイピングシステムの織成法

(2)マン・マシンインタフェースの評価尺度・分析手法

(3)ユーザによるマン・マシンインタフェースのモニタ評価方法

(4)マン ・マシンインタフェース設計のガイドライン

マン・マシンインタフェースの評価尺度については、操作性、理解性、 l稽好性の3つ

の観点から抽出した。また以下の3つの手順で行なう分析手法を示したo

(i)操作時間の長い箇所、エラーの発生箇所の原因分析

(u)トラプJレの発生箇所の原因分析

(iii)操作時間、誤り発生率、操作の感想、よりの比較評価

モニタ許'1iIliは、サーピスプロトタイピングシステム上で通信サーピスの仕様を動作さ

せ、被験者の動作を逐-VfRに記録すること、また、モニタ評価課題を設定し、学習効

果を測定するものは複数回繰り返し、比較評価すべきものは部分的な仕様を抜き出した

諜越を実施する等の一連の方法を明らかにした。

モニタ評価法を高度化電話会議サービスの通信サーピス仕様に適用した結果、操作性

の改善が大幅に図れることを示した。また、この結果を基に、通信サーピス仕様のマン・

マシンインタフェースを設計するためのガイドラインを作成した。
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第 6章 インテリジェントネットワーク用通信サー
ビスソフトウェア作成環境への適用

6.1まえがき

第2重量で提案した、通信サーピスソフトウェア自動作成方式について、第3章から第一

5章までその実現技術について述べてきた。本主主では、通信サーピスソフトウェア自動

作成方式を、現在、 N廿で研究開発中の、インテリジェントネットワーク (IN:

Intelligent Netwrok)の通信サーピスソフトウェア作成環境に適用することを検討する。

INでは、通信サーピスソフトウェア (INではサーピスシナリオと呼ばれる)の開発がサ

ーピス要求に合わせて頻繁に行なわれるために、できるだけサービスシナリオの開発が

簡単になる作成環境の構成が望まれていた。

本章では、 N廿が既に提案しているrNのアーキテクチャを前提として、サーピスシナ

リオ作成環境への各構成技術について、それぞれ適用法を述べる。

6.2 INアーキテクチャ

6.2.1階層形アーキテクチャ

NTTがtrEに提案しているfNアーキテクチャは、以下の3つの階層で構成されるl叫 14210

(i)サービス管理階層

カスタマまたはサーピス開発者が作成したサービスシナリオをもとにサーピス制御機

能が解釈・実行できる形式(実行形式)に変換する機能と提供される各種サービス機能

の使用権限や迩用状況を管理する機能を持つ、サーピス管理ノードで構成される。これ

は、第2章で提案したl呼制御方式には含まれない、非l呼対応、の処理で、サーピスシナリ

オの翻訳機能と既作成のサーピスシナリオ笑行形式と運用情報を管理する機能を実現す

る。

(ii)サーピス制御階層

サーピスシナリオに基づき、伝達機能を用いて多機な通信サーピスの制御を知子する。

(iii)サーピス動作階層

サーピス制御機能の指示に従って稜々の通信形態を実現する。
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上記階層を構成するサーピス管理ノード、サーピス帝|胸ノード、サーピス動作ノードは、

それぞれNSSP(Network Service Suppon Point)、NSP(Network Service control Point)、SAP

(Serviιe Action Point)と呼ばれる。これを図 6.1に示す。

6.2.2サービス制御メカニズム

NTIが現在開発中のINでは、サーピスシナリ オを作成者のスキルに対応させ、カスタ

マとサーピス開発者に分けて、以下の2つのレベルで構成し、それぞれSシナリオとN

シナリ オと呼ぶ。

Sシナリオ 1431

ユーザが使用する縮機能や網リソースを契約の範囲内で定義する。 また、時間稿、発

信地域、ダイヤル番号等に応じて対応するサーピス要素機能 (Nシナリ オ記述)へ振り

分ける、スクリーニング手順を記述する。

Nシナリオ

網制御機能要素(伝達レイヤ制御インタフェースのメッセージに相当)を組み合わせ

て、ユーザに提供されるサーピス要素機能であり、サーピス開発者が記述する。

この2極のサーピスシナリオの作成からサーピス動作の実行までを実現するサーピス制

御のメカニズムを区16.2に示す。Sシナリオは、ユーザ対応のスク リーニング等の定義デ

ータが中心であり 、実質的なサーピスシナリオはNシナリオに記述される。

サービス管理

ノード (NSSP)

サービス制御

ノード(NSP)

サービス動作

ノード (SAP)

図 6.1 INアーキテクチャ
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図6.2 INにおけるサービス制御メカニズム

6.3仕様設計/ソフトウェア生成技術のINへの適用

6.3.1INサービスシナリオ作成環境に対する要求条件

6.2で示したように、 INにおける実質的なサーピスシナリオである、 Nシナリオはサー

ピス開発者が作成する。 Nシナリオを作成するサーピス開発者のスキルとしては特に限

定せずに、交換サーピスについての基礎的知識しか持っていないサーピス開発に対する

非エキスパートから、 lNのアーキテクチャに関する詳細な知識を持った設計のエキスパ

一卜まで閥広く対象とすることを前提とする。このため、次のような要求条件を考慮す

る必要がある。

(i)サーピス開発者のスキルレベルに合わせた仕機入力インタフェース。

(ii)低いスキルレベルのサーピス開発者が入力した仕様をより高いスキルレベルの

サービス開発者が修正や変更が可能。

また、 INのサーピス制御では、従来のサーピスでは実現できなかった課金条件の設定

等のきめ細かい指定ができ、これをNシナリオに表現する必要があり、次の要求条件が

求められる。

(ui)きめ細かいサーピス制御を指定するためのサーピス記述範囲の拡大。

(iv) IN提供サーピスで対象とする仮想リソース制御の記述が可能。

6.3.2仕梯設計/ソフトウェア生成技術適用法の概要

要求条件 (i)、(ii)に対しては、それぞれのステ ップで仕様入力T可能な階層形の仕様記

述構成であり、仕様入力から lステ ップ毎に変換するステップ ・パイ・ステップ方式で

あることが望まれる。これは、既に第3章で示した3ステップの記述の各変換過程で、

各スキルに合わせた複数の入力イ ンタフェースを見せることにより実現する。すなわち、

ステップlに加えて、ステ ップ2、ステップ3でも仕緩入力可能なように、信号シーケ

ンスIED及ぴ仮想リソース制御SDL図IEDを設ける ことにより、第3章で提築した妓術が

そのまま活用できる。

要求条件。ii)に対しては、 着信に対するスクリーニングや謀金等の詳細な条件を入力

可能な構成が必要であり、入力イ ンタフェース構成法の記述要素の拡大と、計算機支援

の知的入力/編集方式におけるIEDの構成、機能を拡大する必要がある。



要求条件(iv)に対しては、ステップ3の記述要素の具体的部品名であるプリミテイプ

を、 IN用の仮想リソース制御メッセージに対応するプリミテイプにすることに加えて、

ステップ2からステップ3を生成するための新たな変換アjレゴリズムが必要となる。

そこで、以下では詳細条件仕様入力法とステップ2-3変換アルゴリズムの実現方式

について述べる。

6.3.3詳細条件仕様入力法

間では、網リソースの割当アルゴリズムをリソース対応に固定的ではあるが選択可能

となること、また謀金条f牛や通信情報属性をサービスシナリオで指定可能となることを

実現する。 以下、この2つに関する実現方式を述べる。

(1)仮惣リソース割当アルゴリズム指定方式

INにおける共通の仮想リソース(専用リソースでも複数選択可能なものも含む)は、

以下の4種類である。

-専用中継線

-音声蓄積装置

-会議ブリッジ装置

.分配装置

これらのリソースを割当てるアルゴリズムは、以下の 4種類が思め込まれる。

(i)先頭方式:常に先頭から空きのものを選択

(ii)ラウンドロピン方式 :決められた順番に割当てる

(iii)比率方式:予め設定された比率に従い、選択する

(iv)ダイレクト方式:直接仮想リソース idを指定

この場合のメニュー選択による指定方式の構成を図 6.3に示す。 IEDの網構成エディタの

なかの仮想リソースを指示すると、これらの仮想リソース情報ウインドウが開き、さら

にサプウインドウとして割当アルゴリズム選択メニューが開くこととする。

(2)通信中パラメータ指定方式

謀金条件や通信情報属性は通信中に必要とされるパラメータであり、通信中をしめす

記述要素とリンクさせて指定パラメータを入力できるウインドウを|掲く方式とする。ま
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た、通信中においては仮怨リソースの接続状態、情報の方向、伝達レイヤでの即時課金

は必須情報であるため、通信中記ILli姿素から開くメイ ンのウイン ドウを構成する。

謀金条件では、以下の 4項目を指定する。

-課金先

・課金方式

.登算時期

・算出方法

また、通信情報属性には提供サーピスカずISDNの場合を考慮して、以下の4項目を指定

する。

-コネクションタイプ

.ベアラ能力

・低位レイヤ整合性

.高位レイヤ整合性

これらの指定を可能とするウ インドウ構成を図 6.4に示す。

6.3.4仕様変換アルゴリズム

(1)仕械設計/ソフトウェア生成技術適用における問題点

第3主主で示したステ yプ3記述でf甘いられる入出力命令は、 INにおいてはサーピス動

作ノード (SAP)内のリソースをきめ*111かく制御するものである。Nシナリ オにおける命

令体系は、マクロな命令体系で行われている。これをCCI1Tの1.130の規定に合わせて、

表 6.1(a)に示したメッセージのレベルをEF(Elementary Function)、及び表 6.1(b)に示し

た町のメッセージをFC(FunctionaI Compon巴nt)と呼ぶ。すなわち、 INにおける通信サー

ピス仕様のステップ3記述は、 FCを入出力とする状態、遷移で記述する。

ステップ2からステップ3への変換において、ステップ2記述の記述要素がEFの組み

合わせによって一意に決定する場合(図 6.5(a)) には、ステップ2記述に含まれる個々

の記述要素に着目して順次置換することにより実現できる。しかし、 Nシナリオのステ

ップ3記述では、図 6.5(b)のように複数の記述要素を一つのFCによって笑現した り、

ステップ2記述の記述要素を笑現するFCを一意に決定できない場合があるため、記述
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要素をj順次置換する第3章で示したアルゴリズムは適用できない。

(2)仕様変換アルゴリズム

Nシナリオのステップ3記述生成のために、ステップ2記述を通信パスを確立するた

めの手J畷ととらえ、通信中状態に着目した変換アルゴリズムを導出する。通信中以外の

信号プリミテイプは、まとめてインタラクション部分と呼ぶ。

変換アルゴリズム

<1> ステップ2記述から情報チャネルによる通信中の状態(以下、通信中状態と呼

ぶ)の抽出

<2> 通信中状態の状態遜移における仮想リソース制御を笑現するFCの導出

<3> 信号シーケンスのインタラクション部分の一部付加

くわ 終了処理手順の導出

上記アルゴリズムは、具体的には以下の手法で実現する。

①<1>はステップ2記述の記述要素のうち通信中状態を示すものを変換期データペース

である信号定義データベース中にマーキングしておくことで実現できる。

② INにおける制御対象の仮句、リソースはレグという単位で規定されており、通信中状

態の遷移はレグの遷移の組み合わせで表現できるので、 <2>は通信中状態を構成する

個々のレグについて状態遜移をおこなう FCを選択し組み合わせることによって実現

できる。

①<3>は信号シーケンスと比較し、 FCで表現されていないインタラクシヨン部分を付加

する。

⑪ <4>は、終了のための仮惣リソース解欣匁盟を実行するFCの制御パターンを選択し、

付加する。

以上の点を考慮した、変換アルゴリズムの具体的イメージを|豆16.6に示す。
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(a)専用中継線

(b)会議ブリ yジ装置

図 6.3 仮想リソース割当アルゴリズム指定方式
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-・・E翠翠冨盟-
出呈r:t， 

企一会j

[コネヲションヲイプ]

[方向]
@双方向。→。←
[即時稼金]

@しない
Oする

[課金先]

@発側 O着側 Oメンバ個々 O第3者 Oカス宮マ
[課金方式]
@K課金 OKシ7ト課金 OK+α O情報量 O定綴
[登算時期]

@等間隔 O初期 O契償
[擁出方法]

@MAによる

OMB Iによる ..C二コ
0指数による 仁二コ秒ごとに 10円

@ (無指定)0 音声o64Kb/s非制限o3.1KHzオーテaイオ
o 3B4Kb/s非制限o1536Kb/s非制限

[ベアラ能力]
@ (無指定)

[低位レイヤ]

@ {無指定)

[高位レイヤ]

@ (無指定)

図 6.4 通信中パラメータ指定方式
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ステップ3記述
(EFによる表現)

ステップ2記述

(a)EFへの変換

ステップ3記述
(FCによる表現)

図6.5 ステップ2記述からステップ3記述

への変換例
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6.4サービス仕様検証、試験・評価技術のINサービスシナ

リオ作成環境への適用

6.4.1通信サービス仕様の検証技術適用法

通信サーピス仕犠に対して、静的な仕犠検証については第4章で述べた、変換レベル

に応じた階層的検証法が適用でき、サーピス手順検証については第4章で提案した、段

階的検証方式が適用可能である。

6.4.2通信サービス仕梯の試験・評価技術適用法

基本的に第5章で提案した、サービス仕様の試験・評価技術は会て変更なく適用可能

である。ただし、刑では作成したサーピスシナリオは、以下の特徴を持つ。

(i)ユーザの定義したスクリーニ ングデータを扱うSシナリオとその他全てを扱うN

シナリオに分離して記述される。

(ii)通信サービスソフトウエアが動作するサーピスプロトタイピングシステムが動作

するイ云遂レイヤ制御メッセージは、 EFレベルのメッセージであるが、 Nシナリオ

で記述する伝達レイヤ制御メッセージはマクロなFCレベルのメッセージである。

このため、 SシナリオからNシナリオをコーJレするメカニズムと、 FCレベJレのメ ツセー
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6.51Nサービスシナリオ自動作成環境

上記技術を適用して、インテリジェ ントネットワーク用の通信サーピスソフトウエア

であるサーピスシナリオを自動作成するための環境を僻築した。作成環境は、図 6.7に
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示すように、 以下の4つのシステムにより構成されている。

: 3つのステ ップで構成され、シーケンス図まサービス仕様記述システム

たはSDL図で計算機支援により、通信サーピ
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ス仕様を入力・編集する。

.各記述のステ ップで入力された通信サーピス
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サーピスシナリオ生成システム
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サーピス仕犠検証システム

仕様を各変換知識データペースを参照しなが

ら、プログラミング言語記述のサーピスシナ

リオに自動変換する。

:各記述ステップでの入力・編集後、各ステッ

プに合わせた検証方式により仕様の自動検証

を行ない、仕犠誤りを検出する。

サーピスプロトタイピングシステム:通信サービス仕綴のラピッドプロトタイピン

グ(擬似的に動作させる)により、仕様を動

的に試験・ 評価する。

本作成環境は、 SUNワークステーションとサーピスプロトタイピングシステムを構成

するための交換装置とで構成され、 OSはUNIX、ウインドウシステムはX-Windowを用

いている。現在、この環境上で、インテリヅェントネットワーク用のサーピスシナリ オ

の開発を行なっている。
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D :い ーピス{土問一l

図6.7 INサービスシナリオ自動作成環境
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6.6むすび

通信サーピスソフトウェア自動作成方式を、 N廿が提案し開発を開始しているINのサ

ービスシナリオ作成環療に適用するための実現技術について述べた。

通信サーピスの仕様設計/ソフトウェア生成技術の適用では、きめ細かいサーピス制

御を指定するためのサーピス記述範囲の拡大のため、詳細条件入力法として、仮想リソ

ース割当アルゴリズム指定方式と通信中パラメータ指定方式を明らかにした。また、 IN

仮想リソース制御の記述のため、 FCレベルの伝達レイヤ制御メッセージで記述された

ステ γプ3の状態遜移記述を生成するための仕線変換アルゴリズムを導出した。

通信サーピス仕様の検証、試験・評価技術の適用では、検証技術については階層形仕

線検託法、段階的検証方式の適用可能性を示した。また、サービス評価については、サ

ーピスシナリオの評価試験を行なうテストベッドである、サーピスプロトタイピングシ

ステムに、 SシナリオからNシナリオをコールするメカニズムと、 FCレベルのメッセー

ジをEFレベルのメッセージに展開する機能を追加し、 S、Nシナリオ7彰式のサーピスシ

ナリオでサーピスプロトタイピングシステム上での評価試験を実現可能とした。
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第7章結言

本論文では、非エキスパートであるサーピス開発右がサーピス要求に合わせて自由に

サーピス仕様を設計し、ターゲγ トとなる通信システムのサーピスプラットホーム上で

走行する、通信サービスソフトウェアを自動作成する方式についての研究結果を論じた。

具体的には、通信サーピスの仕様設計/ソフトウェア生成技術、通信サービス仕様の検

証技術、及び通信サーピス仕様の試験・評価技術を明らかにした。以下では、本論文で

述べた研究内容と今後の展望・課題について述べる。

(1)第 2章「通信サービスソフトウエア自動作成方式の提案」

従来の通信ソフトウェア開発の問題点を挙げ、通信ソフトウェア開発自動化への課題

を明らかにした。また、通信ソフトウェア開発を効率化し自動作成の前提となる、通信

システムにおけるサーピスプラットホームの構成とその上で走行し個々のサービスを笑

現する通信サーピスソフトウェアについて示した。この前提の基に、サーピス開発の自

動化を推進し、非エキスパートによるソフトウェア開発を実現する、通信サーピスソフ

トウェア自動作成方式を提案した。本方式の笑現技術として、仕様設計/ソフトウェア

生成技術、仕様検証技術、仕様試験・評価技術の3つを明らかにし、それぞれの主要技

術課題を抽出した。

(2)第3章「通信サービスの仕様設計/ソフトウェア生成技術J

通信サーピスの制御手l阪を話1，エキスパートなサーピス開発者が作成できるような簡単

なユーザインタフェースのみを見せ、目的の通信システム上で走行する通信サーピスソ

フトウェアを生成するための、仕様設計/ソフトウ ェア生成技術について述べた。

仕様記述法については、メッセージシーケンス記述と絢内処理機能記述の2つで構成

される拡張形情報シーケンス記述1去を提条した。本記述法におけるメッセーヅシータン

スを記述するため、新たに図形式と言語形式の両方を持つ、 階層形サーピス仕様記述言

語MSDL(Message Sequen∞Description Languag巴)を開発した。

仕様入力/編集法については、サーピス千t様の入力を非エキスパートにも可能にする

ため、高機能なマン・マシンインタフェースを持ち、知識を用いた入力支援を実現する、

IED (Intelligent Editor)を構成した。サーピス仕様記述に関する知識を主主録するデータペ
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ースとして、ステップlとステップ2に関連する情報定義データペース、ステップ2と

ステ γプ3に関連する信号定義データペースを設定した。ここに登録されている知識に

より、リソース状態による分岐の発生箇所、条件は、定義環境が自動的にサーピス仕様

設計者に提供可能となった。

仕様/プログラム自動変換法については、上記2つのデータベースに変換知識と して、

5種類を埋め込み、これに基づいてステップlからステップ2、ステップ3と自動変換

する仕組みを確立した。

試作システムによる評価結果により、通信サーピスソフトウエアを直接汎用言語で記

述する場合と比較して、本方式の仕綴入力法では、約10%以下で記述できることを明ら

かにした。

(3)第4重量「通信サービス仕様の検証技術J

通信サーピス仕様検証技術として、サーピスの仕緑入力ステップに合わせて、階層的

に検証を行なう階層的仕線検証法を提案し、そのうちの従来検討されていない、サーピ

ス手順の仕機検証}J式について述べた。ここでのポイントは、シーケンス図で記述され

るサーピス仕機の大きな流れをマクロに錠えて検証する、マクロ化シーケンス検証と、

マクロな検証対象の各要素を緋成する個々の細かい記述要素|淘の正当性を検証する遷移

手順検証の2段階で検証することにより、検証システムの笑現性が高まること、検証法

の理解性を向上すること、及び誤りの重要度の高いものを早く検出することにより仕様

修正の効率化が図られることが挙げられる。

検証システムの試作により、本検証方式がi高い検証能力を示し、実用的な時間内に検

証を完了することが可能であることを明らかにした。

(4)第5章「通信サービス仕様の試験・評価技術J

自動作成された通信サーピスソフトウエアに対して、実システム上で動作させる前に、

要求仕様どおりの動作が笑現されているかどうかを簡単にサーピス動作を擬似体験して

試験できる環境として開発した、ラピッドサーピスプロトタイピングシステムの織成法

を示した。これを通信サービスソフトウェアの開発で使用することにより仕様レベルの

誤りの検出、修正ができ、実システム上での試験を軽減できること、また仕様へのフィ

ードパックを早期にできることにより、開発工数が削減されることを明らかにした。
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また、本システムを用いて作成したサーピスのマン ・マシンイ ンタフヱース仕織を評

価する手法を篠立した。評価尺度については、主義作性、理解性、 l噌好性の3つの観点か

ら抽出し、長い操作時間箇所の原因分析、 トラプJレ発生箇所の原因分析等により行なう

分析手法を確立した。お客様によるモニタ評価fiは、吋ーピスプロトタイピングシステム

上で通信サーピスの仕様を動作させ、被験者の動作を逐一vrnに記録すること、また、

モニタ評価課題を設定し、学溜効果を測定するものは複数回繰り返し、比較評価すべき

ものは部分的な仕様を抜き出した課題を実施する等の一連の方法を明らかにした。

モニタ評価法を高度化電話会議サーピスの通信サーピス仕様に適用した結果、操作性

の改善が大怖に図れることを示した。また、この結呆を基に、通信サーピス仕織のマン ・

マシンインタフェースを設計するためのガイドラインを導出した。

(5)第 6章「インテリジエントネ ットワーク用通信サービスソフトウェア作成環境への

適用j

通信サーピスソフトウェア自動作成方式を、 NlTが提案し開発を開始している聞のサ

ーピスシナリオ作成環境に適用するための笑現妓術について述べた。

通信サービスの仕様設計/ソフトウェア生成技術の適用では、きめ細かいサーピス制

御を指定するためのサービス記述範凶の拡大のため、詳細|条例入力法として、仮:t!¥，)ソ

ース割当アルゴリズム指定方式と)ffiイ言中パラメータ指定方式を明らかにした。また、刑

仮想、リソース制御の状態遷移記述を生成するための仕線変換アルゴリズムを導出した。

通信サーピス仕様の検証、試験-評価技術の適用では、検吉正技術については階層形仕

様検証法、段階的検証方式の適用可能性を示した。また、サーピス都価については、サ

ーピスシナリオの評価試験を行なうテストベッドである、サーピスプロトタイピングシ

ステムに、 S、Nシナリオ形式のサーピスシナリオカ叩b作する擬似サーピスプラットホ

ーム環境を構築し、評価試験を実現可能とした。

本論文では、通信サーピスソフトウェア自動作成技術のうち、サーピス仕様間の動的

な競合検証方式やセキュリティについての倹託法については今後の課題である。また、

自然言語やアイコンにより、サービス要求を定義し要求仕様を自動作成するような、最

上位レベルでの仕綴定義法についても今後の課題である。
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本論文で提案した通信サーピスソフトウェア自動作成方式は、インテリジェン トネッ

トワークやコンピュータ制御形のPBXの導入による、カスタマイズドサーピス提供の要

求に伴い、今後ますます需要度を増す技術である。将来は、 AI技術の進展をより積極的

に取り入れ、サーピス仕様設計を知的支援することにより、カスタマ自身が複雑な通信

サーピスソフトウェアを自動作成できるような環境構築への発展も期待される。本研究

の成果が、今後のこれらの研究のための手掛かりとなり得れば幸いである。
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