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はじめに 
 本書はこれからコンピュータプログラミング

を始めようとする人のための、指南書である。ど

のような技術をどのように勉強を進めていった

らよいかを書いている。特定分野のベテラン・プ

ログラマー諸氏にとっても有益なものと思う。 
 情報処理、特に、プログラミングに関する書籍

はたくさん出版されている。そこで、初心者の方

にはどのような言語を選び、また、どのような本

で勉強したらよいのかわからないことも多いと

思う。本書はそのような疑問に答えるべく、書か

れたものである。筆者自身もプログラマーになり

たての頃、いろいろな本を買いこんだ。しかし、

中には、まったく内容がわからず、本棚に詰め込

んだままにした本もたくさんある。そのような経

験を元に、本書を執筆することを決意した。 
 今日の情報処理技術の進歩は非常に速い。本書

を執筆している今でも技術は進歩している。した

がって、読者の皆様には、本書を参考にしつつ、

最新の情報を取り入れることも忘れないでいた

だきたい。 
本書の目的は、幅広い分野を紹介することで、

入門者がどのように勉強を進めるかを判断して
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もらうためである。そこで、特定分野の技術につ

いては、それぞれの専門書に譲る。 
 
執筆中、日夜支えていただいた関係諸氏に感謝

申し上げる。 
 

2007年１月 
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第１部 プログラミング言語 
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１章 プログラミング言語とは 
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 プログラミング言語とは、コンピュータに指示

を与えるための言語である。といっても、まった

くプログラムを書いたことのない方には、イメー

ジがわかないかもしれない。そこで、例を示そう。

ここでは、Windowsを使って説明する。 
 まず、適当なフォルダに「sample01.vbs」と
いう名前でテキストファイルを作ってほしい。そ

して、エディタ（メモ帳など）を使って、リスト

１－１のように入力してみよう。文字はすべて半

角英数字で入力する。入力が終わったら、ファイ

ルを保存する。そして、そのファイルのアイコン

をダブルクリックしてみよう。”Hello World”と
いうメッセージボックスが出ただろうか。もし、

エラーが発生したら、もう一度入力ミスがないか

確認していただきたい。 
 

リスト１－１ sample01.vbs 
     MsgBox "Hello World!" 
 
これで、初めてのプログラムができた。これは

VBScript という言語で書かれたプログラムであ
る。MsgBoxというのは、それに続く文字列をメ
ッセージボックスに表示しなさい、という命令で
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ある。そこで、この例では「Hello World!」とい
うメッセージを表示しなさい、という命令になる。 
このように、プログラムはコンピュータに指示

を与えるものである。業務プログラムは、数万行

もある大きなものも珍しくない。しかし、それら

もひとつひとつの命令の組み合わせである。 
 
このようなプログラムを直接コンピュータが

理解しているかというと、そうではない。コンピ

ュータは、機械語と呼ばれる数値ばかりの言語し

か理解できないのである。しかし、数値ばかりの

言語を人間が書こうとすると、とてつもない労力

がかかる。これではコンピュータも使い物になら

ない。そこで考えられたのが、コンピュータ言語

である。 
プログラマーはこのコンピュータ言語を書く。

そして、プログラマーが書いたコンピュータ言語

（これをソースプログラムという）を機械語に翻

訳して、コンピュータに実行させるのである。 
この、プログラムを機械語に翻訳するプログラ

ムをコンパイラという。そして、翻訳することを

コンパイルという。機械語は機種によって違うた

め、コンパイラはそれぞれの機種に応じた機械語
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を生成する。このとき、ソースプログラムの文法

チェックも行われ、間違いがあると、エラーとし

て報告してくれる。 
ここで、「おや？」と思われた方がいるだろう。

先ほどのリスト１－１の例では、コンパイル（翻

訳）なんかしてないぞ、とおっしゃるかもしれな

い。実は、リスト１－１の例で用いた言語

（VBScript）はコンパイルをしなくてもよい言
語なのである。では、どのように、リスト１－１

の例が実行されたのであろうか。それは、アイコ

ンをダブルクリックした直後に機械語に翻訳さ

れて実行されたのである。このように、実行時に

翻訳しながら処理を行うプログラムをインタプ

リタと言う。このような言語をインタプリタ言語

という。実行時に翻訳するための時間がかかるの

で、コンパイル言語と比べると処理速度は遅いと

いう特徴がある。ただし、現在のコンピュータの

処理速度は非常に高速であるので、それを実感す

る機会はあまりないだろう。 
 
このように、コンピュータ言語には、コンパイ

ル言語とインタプリタ言語の２種類が存在する。

コンパイル言語としては FORTRAN、COBOL、



 9

Cなどがあげられる。一方、インタプリタ言語と
しては、BASIC、Perl などがある。また、最近
では、直接、機械語に翻訳せずに、ソースファイ

ルを機種に依存しない中間言語に翻訳し、実行時

に機械語に翻訳するプログラム言語も登場して

いる。この例としては Javaや C#.NET、VB.NET
といった言語がある。 
コンパイル言語は、処理速度が速い。しかし、

コンパイルに手間がかかるという欠点がある。ま

た、機種が違えば、コンパイルをやり直す必要が

ある。一方、インタプリタ言語はコンパイルの手

間がかからない分、処理速度は遅い。機種への依

存性は比較的小さい。 
それぞれの言語の特徴については、章を改めて

解説する。 
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２章 いろいろな言語 
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 前章で、いくつかの言語があることを紹介した。

多くの言語が作られた背景には、様々な目的で新

しい言語が次々と作られ、改良を重ねられていっ

た歴史がある。あまり役に立たない言語は淘汰さ

れている。ここでは、代表的な言語の特徴につい

て見ていきたい。 
 
２章１節 FORTRAN 
 現在はもっぱら科学技術計算用のプログラム

言語として使われている。コンパイル言語である。

その歴史はたいへん古く、１９５０年代までさか

のぼる。プログラムはほぼ一般数学の数式どおり

に記述できるため、数値計算に適している。しか

も計算処理は非常に高速であるといわれている。 
数値計算の精度には定評があり、多くのライブ

ラリーが開発されている。現在でもスーパーコン

ピュータでの数値計算プログラムの多くが

FORTRANで書かれたプログラムである。 
その後、改良を重ねられ、Fortran90/95では、
実行時に配列1の大きさを決定できる動的配列や、

                                                   
1 プログラム中で数値や文字データを格納して
おく箱を変数という。その変数をいくつかならべ
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自分で新しく型を定義できる構造体、更には構造

体に処理ロジックまでも一緒にしたモジュール

（他のオブジェクト指向言語ではクラスと呼ぶ）

が導入されている。 
FORTRANには、「暗黙の型宣言」という規約
がある。これは、変数宣言をしなくても、I, J, K, 
L, M, Nを整数型、それ以外を実数型として処理
するというものである。これは、思わぬバグ（間

違い）につながることが多いことから、筆者

は”IMPLICIT NONE”と記述して、この機能を無
効にすることを勧める。 
リスト２－１に FORTRANで記述したプログ
ラムを示す。これは FORTRAN77による固定形
式の記述である。これをコンパイルして、実行す

ると、画面に「HELLO WORLD!」と出力され
る。コンパイルの仕方は、使用するフォートラ

ン・コンパイラーのマニュアルを参照していただ

きたい。 
 
リスト２－１ sample2_1.for 

                                                                                
て、インデックスをつけてデータを出し入れでき

るようにした棚のようなものを配列という。 
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CCCCCC  FORTRANによるプログラムの例 
         PROGRAM SAMPLE2_1 

       WRITE(*,*) “HELLO WORLD!” 
         STOP 

       END PROGRAM 
 
１カラム目にＣと書かれている行はコメント

行である。可読性をよくするため、プログラムに

は多くのコメントを入れておいた方がよい。 
１カラム目から５カラム目までは、行番号を書

くためのスペースであり、ここに命令を記述する

ことはできない。６カラム目は継続を示すための

カラムであり、ここにスペースまたは０以外が記

述されていれば、前の行からの継続とみなされる。

リスト２－１では、いずれも使用していない。７

カラム目から７２カラム目までが、命令を記述す

るためのスペースである。73 カラム目以降はコ
メントとみなされるか、エラーとなる。 
リスト２－１の２行目にある、PROGRAM文
はプログラムの開始を示す。次の WRITE文が

「Hello World!」と出力するための命令である。

括弧の中には書式や出力先を記述する。この例で

は標準入出力にそのまま出力するだけであるの
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で、いずれも”*”である。 

リスト２－１の３行目はＳＴＯＰ命令で、プロ

グラムを停止させる。この命令がなくても、ほと

んどのコンパイラーは処理が終了すればプログ

ラムが終了するようになっている。しかし、礼儀

として、入れておいた方がよいだろう。 

リスト２－１の４行目はＥＮＤ文である。これ

は、プログラムの終了を示す。コンパイラーによ

っては、ＥＮＤ文がないと「思わぬＥＯＦを検出

した」というエラーを出す。STOPと ENDで意味

は似ている。しかし、STOPは実行命令であるの

に対して、ENDはコンパイラーにプログラムの終

了を知らせるだけである。したがって、ＦＯＲＴ

ＲＡＮプログラムにおいては、意味するところが

違う。 

 

２章２節 COBOL 

 COBOLは事務処理用言語である。現在、業務用

で使われている言語でもっともシェアの高い言

語と考えられる。Common Business Oriented 

Languageの略で、アメリカのConference on Data 

Systems Languages(CODASYL)によって1950年代

後半に制定された。 



 15 

 英文を書くのと同じようなイメージで記述す

ることができる。４つの部(DIVISION)からなり、

そ れ ぞ れ の 役 割 が 決 め ら れ て い る 。

IDENTIFICATION DIVISION では、プログラム名を

指定する。ENVIRONMENT DIVISIONでは、入出力

ファイルや環境変数を使用する場合等の環境の

記述を行う。また、DATA DIVISIONで使用する変

数をすべて宣言しておく必要がある。そして、

PROCEDURE DIVISIONで手続きを記述する。各

DIVISIONは更に、節(SECTION)に分かれる場合が

ある。 

その後、事務処理用言語として発展を続け、デ

ータベースアクセス機能などが追加された。画面

処理や分散処理の機能を付加したものも登場し

ている。 

リスト２－２に COBOLで記述したプログラム

例を示す。１カラム目から６カラム目までが文番

号領域である。これは現在は特に必要ない。７カ

ラム目はコメントを指定するカラムであり、ここ

に「*」を記述すると、その行はコメントとなる。

８カラム目以降が命令を記述する欄である。８カ

ラム目から１１カラム目までがＡ領域、１２カラ

ム目から７２カラム目までがＢ領域として、それ
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ぞれ使用方法が異なる。Ａ領域は、標識名など特

定のものを記述する欄であるので、ここに命令文

を書いたりするとコンパイルエラーとなる。命令

文は基本的にＢ領域に書く。 

 

リスト２－２ COBOLのプログラム例 

000100* COBOLのプログラム例 

000200 IDENTIFICATION DIVISION. 

000300 PROGRAM-ID. SAMPLE2_2. 
000400 ENVIRONMENT DIVISION. 

000500 DATA DIVISION. 

000600 PROCEDURE DIVISION. 

000700       DISPLAY  ‘HELLO WORLD!’. 

000800       STOP    RUN. 

 

 例２－２では、IDENTIFICATION DIVISIONにお

いてプログラム名をSAMPLE2_2と指定している。

ENVIRONMENT DIVISION および DATA DIVISIONは

何も指定していない。PROCEDURE DIVISIONにお

いて、DISPLAY文を用いて、「HELLO WORLD!」と

出力するよう指示している。そして、次の行で処

理を終了させている。 

 なお、ＣＯＢＯＬにおいては文の終了を”.”
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（ピリオド）で現す。したがって、ピリオドを打

ち忘れたり、逆に、誤った位置にピリオドを打っ

てしまったりして、デバッグ（プログラムの修正）

に苦労することがあるので注意されたい。 

  

２章３節 C 

 C言語は、１９７０年代、リッチーらによって

ベル研究所で発明された。当初はＵＮＩＸを作成

するために開発されたものである。しかし、汎用

性が非常に高いことから、アプリケーション・プ

ログラムの作成にも使用されるようになった。 

 動的にメモリを割り付けることができるなど、

FORTRANやCOBOLにはない特徴がある。メモリを

そのアドレスを使ってアクセスする「ポインタ」

が使用できる。ただし、このポインタの使用を誤

ると、非常に危険であるため初心者には難しい。 

 C言語のプログラムはすべて関数で構成され

ている。使用する変数はあらかじめ宣言しておか

なければならない。 

 リスト２－３にＣ言語で書かれたプログラム

の例を示す。FORTRANやCOBOLのプログラムとは

ずいぶん違った印象を受けるだろう。C言語はカ

ラムの位置は自由である。”;”（セミコロン）
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で文の終端を指示する。また、C言語では大文字

と小文字が区別されるので、注意が必要である。 

 

 リスト２－３ sample2_3.c 

 /* C言語で書いたプログラムの例 */ 

#include <stdio.h> 

 int main(void) 

 { 

  printf(“Hello World”); 

  return 0; 

} 

 １行目はコメントである。２行目に「#include 

<stdio.h>」とある。これは、標準入出力関数の

ヘッダーを取り込んでいるのである。この中に、

文字列を表示するための関数 printf(…)の宣言

がある。続いて、３行目が関数名の定義である。

C言語のプログラムは main関数から始まる。こ

れはint型（整数型）の値を返す関数であること

を示している。数学の関数と同じように、C言語

の関数も何か値を与えると答えが出てくるもの

である。この答えを戻り値という。main関数の

戻り値はオペレーティングシステムによって処

理される。通常、正常終了の場合０を返すのが慣
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例である。voidとは空という意味であり、何も

引数（パラメータ）を取らない。printf関数は

標準入出力に値を出力する関数である。そして、

次の行で０を返して、main関数を終了する。 

 Ｃ言語の入門書として、筆者は次の書籍を推薦

する。 

 

高橋麻奈, 『やさしいＣ 第２版』,2003, ソフ

トバンク・パブリッシング 

 

２章４節 C++ 

C++言語は、C言語にオブジェクト指向の機能

を追加したものである。ストローストラップによ

って開発された。C言語のほぼすべての機能を維

持したまま、クラスや継承といったオブジェクト

指向開発ができるよう拡張されている。 

また、ＳＴＬ(Standard Template Library)と

呼ばれる標準アルゴリズムを集めたライブラリ

ーが充実している点も魅力である。 

リスト２－４に例を示す。 

 

リスト２－４ sample2_4.cpp 

//C++で書いたプログラムの例 
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#include <iostream> 

using namespace std; 

int main() 

{ 

 cout << “Hello World”<< endl; 

 return 0; 

} 

 １行目はコメントである。２行目は前節と同様

で、標準入出力を扱うライブラリのヘッダファイ

ルを取り込む。３行目は何だろう？ これは名前

空間を示したものだ。リスト２－４にあ

る”cout”や、”endl”は、stdという名前空間

に入っている。だから、本来はstd.coutあるい

は、std.endlと書かなければならない。これは

たいへんわずらわしいので、「using namespace 

std」と書くことで、省略できるようになる。cout

は標準出力を表す。endlは改行しストリームを

フラッシュさせる、つまり、画面に出力する。 

 

 Ｃ＋＋言語の入門書として、筆者は次の書籍を

推薦する。 

高橋麻奈, 『やさしいＣ＋＋ 第２版』,2003, ソ

フトバンク・パブリッシング 
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 ＳＴＬに関する入門書としては、次の書籍をお

薦めする。 

柏原正三, 『標準Ｃ＋＋：ＳＴＬの基礎知識』, 

2001, アスキー 

  

２章５節 Win32 Platform SDK 

 いよいよ、Windowsの画面を使った処理に挑戦

する。使うのはC言語だ。たいへん複雑な構造体

が出てくるが驚かないでいただきたい。コードの

例を見ていただき、Windowsがどのようにして画

面処理をしているかを理解してもらえればよい。

このようなソースコードを書く必要性はめった

にないだろう。 

 

リスト２－５ sample2_5.c 

/* -------------------------------------- */ 

#include<windows.h> 

void ShowMyText(HWND); 

ATOM InitApp(HINSTANCE); 

BOOL InitInstance(HINSTANCE, int); 

/* -------------------------------------- */ 

int WINAPI WinMain(HINSTANCE hCurInst, 

HINSTANCE hPrevInst,  
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       LPSTR 

lpsCmdLine, int nCmdShow) 

{ 

 MSG msg; 

 BOOL bRet; 

 hInst = hCurInst; 

 if(!InitApp(hCurInst)) 

  return FALSE; 

 if(!InitInstance(hCurInst, 

nCmdShow)) 

  return FALSE; 

 while((bRet = 

GetMessage(&msg,NULL,0,0)) != 0) 

 { 

  if(bRet == -1) 

  { 

   break; 

  } 

  else 

  { 

  

 TranslateMessage(&msg); 
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 DispatchMessage(&msg); 

  } 

 } 

 return (int)msg.wParam; 

} 

/* -------------------------------------- */ 

ATOM InitApp(HINSTANCE  hInst) 

{ 

 WNDCLASSEX wc; 

 wc.cbSize = sizeof(WNDCLASSEX); 

 wc.style = CS_HREDRAW ¦ CS_VREDRAW; 

 wc.lpfnWndProc = WndProc; 

 wc.cbClsExtra = 0; 

 wc.cbWndExtra = 0; 

 wc.hInstance = hInst; 

 wc.hIcon = NULL; 

 wc.hCursor = 

(HCURSOR)LoadImage(NULL, 

  MAKEINTRESOURCE(IDC_ARROW), 

  IMAGE_CURSOR, 

  0, 

  0, 

  LR_DEFAULTSIZE ¦ LR_SHARED); 
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 wc.hbrBackground = 

(HBRUSH)GetStockObject(WHITE_BRUSH); 

 wc.lpszMenuName = NULL; 

 wc.lpszClassName = 

(LPCSTR)szClassName; 

 wc.hIconSm = NULL; 

 return (RegisterClassEx(&wc)); 

} 

/* -------------------------------------- */ 

BOOL InitInstance(HINSTANCE hInst, int 

nCmdShow) 

{ 

 HWND hWnd; 

 hWnd = CreateWindow(szClassName, 

  "sample2_5", 

  WS_OVERLAPPEDWINDOW & 

W̃S_MAXIMIZEBOX & ̃WS_THICKFRAME, 

  CW_USEDEFAULT, 

  CW_USEDEFAULT, 

  600, 

  400, 

  NULL, 

  NULL, 
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  hInst, 

  NULL); 

 if(!hWnd) 

  return FALSE; 

 ShowWindow(hWnd, nCmdShow); 

 UpdateWindow(hWnd); 

 return TRUE; 

} 

/* -------------------------------------- */ 

LRESULT CALLBACK WndProc(HWND hWnd, UINT msg, 

WPARAM wParam, LPARAM lParam) 

{ 

 switch (msg)  

{ 

  case WM_DESTROY: 

   PostQuitMessage(0); 

   break; 

  case WM_PAINT: 

   ShowMyText(hWnd); 

   break; 

  default: 

  

 return(DefWindowProc(hWnd, msg, 
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wParam, lParam)); 

 } 

 return (0L); 

} 

/* ------------------------------------- */ 

void ShowMyText(HWND hWnd) 

{ 

 HDC hdc; 

 PAINTSTRUCT paint; 

 char *str = "Hello World!";  

 hdc = BeginPaint(hWnd, &paint); 

 TextOut(hdc, 10, 10, (LPCSTR)str, 

strlen(str)); 

 EndPaint(hWnd, &paint); 

 return; 

} 

 

 いきなり、こんなソースプログラムを見せられ

て驚かれた読者も多いかと思う。理解できそうも

ないと思えば、次節へ進んでいただきたい。Ｃ言

語について、十分に説明してからでないとこのソ

ースコードについての説明は難しいので、ご容赦

願いたい。 
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 これまでのプログラムとの違いは、ユーザーの

操作によってプログラムの挙動が変わるという

ことである。このようなプログラムをイベント駆

動型、あるいは、メッセージ駆動型と呼ぶ。ユー

ザーが操作をすると、それがオペレーティング・

システムからメッセージとしてアプリケーショ

ン・プログラムに通知される。このメッセージを

捕らえているのが、WinMain()関数内で呼び出し

ている GetMessage(&msg,NULL,0,0))関数である。 

 このアプリケーション・プログラムでは、アプ

リケーションの終了と再描画のメッセージのみ

を処理している。アプリケーションの終了が通知

されると、終了処理を行う。再描画のメッセージ

が来た場合には、画面に”Hello World!”と出力

する。それが、WndProc()関数である。この関数

はウィンドウプロシージャーと呼ばれ、オペレー

ティング・システムから呼び出される特殊な関数

である。このように、オペレーティング・システ

ムから逆に呼ばれる関数をコールバック関数と

いう。 

 詳しいWin32API関数の説明は本書の範囲を超

えるので、ＭＳＤＮのＷｅｂサイトをご参照いた

だきたい。なお、入門書としては、次の書籍を薦
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める。 

 

粂井康孝, 『猫でもわかるWindowsプログ

ラミング』, 2003, 

ソフトバンク・パブリッシング 

 

２章６節 Visual Basic 

Visual Basicは、Microsoft社によって開発さ

れた、画面処理を得意とする言語である。マウス

で部品を画面の上にのせていくことで、画面を作

ることができる。そして、部品のイベント毎に処

理を記述していく。言語仕様は非常にわかりやす

くできており、初心者には適した言語であった。

非常に簡単にイベント駆動型のアプリケーショ

ンを開発できる。しかし、.NET Frameworkの登

場により、言語仕様が大きく変更されたため、使

用者は減少したと思われる。 

それでは、例を示す必要があろう。しかし、

Visual Basicでは、リスト２－５のような長大

なコードを書かなければならなかった処理が、１

行もソースコードを書くことなく出来上がって

しまうのである。バージョンによって若干違いが

あろう。しかし、画面の上に「ラベル」という部
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品をドラッグ・ドロップする。そして、Caption

というプロパティーに「Hello World!」という文

字列を設定する。これで実行すると「Hello 

World!」と画面に表示されるはずである。 

 

２章７節 Visual C++ 

Visual C++は、Microsoft社製のC++コンパイ

ラーに、Windows用の画面処理機能が付加された

ものと考えればよい。したがって、Visual C++

を学ぶためにはC++言語の知識は必須である。 

Visual C++には MFC(Microsoft Foundation 

Class)というライブラリーが付属しており、画面

処理に必要となるコードを簡単に扱えるように

なっている。MFCには非常に多くのクラスが含ま

れている。しかし、必要なものを必要なときに使

えれば十分で、はじめからすべてをマスターする

必要はない。 

Visual C++で、不可能な処理はないと思ってよ

い。Visual Basicでは機能に制限があってでき

ないような処理でも、Visual C++では可能なこと

が多い。Windowsの機能をフル活用したアプリケ

ーション開発が可能である。 

入門者用の教科書としては、次の本を薦める。 
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デービス・チャップマン（青山ひろあき監訳）,

『３週間完全マスターVisual C++6.0』, 

 1999, 日経ＢＰ社 

 

２章８節 Perl 

Perlは文字列処理用の言語として生まれたイ

ンタプリタ言語である。大量のデータから必要

なデータを取り出し、それを加工して出力する

ことが得意なプログラミング言語だ。 
 強力な正規表現2をサポートしており、文字

列処理で Perl に勝る言語はない。ただし、前
節まで扱ってきた言語と異なり、「弱い型付け」

が特徴である。これは、変数の型をあらかじめ、

文字列型や整数型、浮動小数点数型などと決め

ずに、実行時に判断するものである。この点に

注意する必要がある。 
 PerlはＷｅｂサイトで使用されているＣＧ

Ｉプログラムを書くための言語としても広く

                                                   
2 特殊な文字（改行、行頭）や、文字の繰り返し
などをメタキャラクタと呼ばれる文字列を使っ

て表現する技法。たとえば、改行は”¥n”となる。 
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使用されている。Perlインタプリタは無料で

インターネットサイトからダウンロードする

ことができるため、取り組みやすい言語と言え

る。 
 リスト２－６にサンプルを示す。Perlはイン
タプリタ言語であるので、コンパイルする必要

はない。そのまま、コマンドプロンプトで、

「perl  sample2_6.pl」と入力すれば、「Hello 
World!」と表示される。 
 
 リスト２－６ sample2_6.pl 

print "Hello World!" ; 

 

２章９節 PHP 

PHPは、HTMLソースコードの中に埋め込んで使

われるスクリプト言語である。Perlや Cとの違

いは、HTMLを出力するために、多くのコマンド

を使用するのではなく、HTMLの中の一部に PHP

コードを埋め込んだHTMLを書くことだ。 

言語の特徴としては、オブジェクト指向をサポ

ートしていることがあげられる。ただし、カプセ

ル化が十分でないなど、問題もある。Perlと同

様、弱い型付けの言語である。 
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PHPパーサーは開始タグから終了タグまでの

間だけを処理し、それ以外のテキストは無視する。

リスト２－７に、例を示す。 

 

リスト２－７ sample2_7.php 

<html> 

 <head> 

   <title>sample2_7</title> 

    </head> 

    <body> 

       <?php 

     echo "Hello World!"; 

       ?> 

      </body> 

 </html> 

 

 一見、HTMLのようにも見えるこのソース・

コードがPHPのソースコードである。「<?php」タ

グで PHPのコードを開始し、「?>」タグで、PHP

のコードが終了する。 

 

２章１０節 VBScript(ASP) 

VBScriptは、ASP(Active Server Page)を記述
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するために利用されることが多い。そのため、

Visual Basicと比べると機能が制限されている。

言語仕様はVisual Basicとたいへんよく似てい

る。ただし、VBScriptではVariant型3しか扱え

ない。 

ＣＯＭ(Component Object Model)のクライアン

トとして機能することから、ＣＯＭオブジェクト

で機能を補うことが可能である。すなわち、複雑

な機能はＣＯＭオブジェクトに処理を依頼すれ

ばよい。 

 VBScriptはインタプリタ言語であり、インタ

プリタ(WScript.exe)はWindowsに標準でついて

いる。 

 リスト２－８に、ＡＳＰとして記述した例を示

す。このようにVBScriptでは、responseオブジ

ェクトに HTMLソースを出力することで、Webペ

ージを表示することができる。 

 

 リスト２－８ sample2_8.asp 

<%@ LANGUAGE = VBSCRIPT %> 

                                                   
3 実行時に型を判断する型で、数値型でも文字列
型でも代入できる型である。 
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<% 

Response.Write("<HTML><BODY>Hello 

World</BODY></HTML>") 

%> 

 

２章１１節 Java 

 Javaは今もっとも注目されている言語である。

１９９５年にサン・マイクロシステムズ社によっ

て開発された。コンパイルすると、クラスファイ

ルと呼ばれる中間言語で書かれたファイルがで

きる。このクラスファイルをJavaインタプリタ

で実行する。このように２段階で翻訳されるため、

様々な機種で実行が可能になった。Windowsでも

UNIXでも同じクラスファイルを使用できる。 

Javaはオブジェクト指向プログラミング言語

である。言語仕様はC++とよく似ている。しかし、

複数の親クラスから継承する多重継承はできな

い。また、ポインタも使用できないようになって

いる。 

Javaはネットワーク機能がたいへん充実して

いる。Ｗｅｂサーバー上で動作するサーブレット、

クライアント側で実行されるアップレットとも

Javaで作成できる。JSPと呼ばれる、HTMLに埋



 35 

め込むタイプの言語も開発されている。 

Javaの魅力のもうひとつは、これだけ豊富な

機能がありながら、コンパイラーが無償であると

いうことである。マニュアルもたいへん充実して

いる。 

また、Javaにはガーベッジ・コレクションと

いって、不要になったメモリーを自動的に開放し

てくれる仕組みがある。このため、Ｃ言語のよう

に、プログラマー自身がメモリーを管理する必要

性がなくなった。 

リスト２－９に例を示す。オブジェクト指向言

語であるので、クラスを構成している。これを

javac コ マ ン ド で コ ン パ イ ル す る と 、

sample2_9.classという名前のファイルができ

る。これができたら、コマンド・プロンプトで

「java ͂classpath . sample2_9」と入力すると、

「Hello World!」と表示される。 

リスト２－９ sample2_9.java 

public class sample2_9 

{ 

public static void main(String[] args) 

{   

System.out.println(“Hello 
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World!”); 

} 

} 

１行目はクラスの宣言である。３行目の

「public static void main(String[] args)」と

いうのが、プログラムの入り口（エントリーポイ

ン ト ） で 、 こ こ か ら 処 理 が 始 ま る 。

System.out.println()というのは、括弧内の文字

列を標準出力に出力する手続き（メソッド）であ

る。 

Javaの参考書としては、 

 高橋麻奈,『やさしい Java 第３版』, 

2005, ソフトバンク・パブリッシング 

 がお勧めである。 

 

２章１２節 C# 

Ｃ＃は、２０００年６月に発表されたオブジェ

クト指向プログラミング言語である。Microsoft

社によって開発され、その.NET構想の中核に位

置付けられている。開発者はDelphi言語の設計

者でもある、Anders Hejlsberg氏である。 

.NET Frameworkを用いた言語（C#, Visual 

C++.NET, Visual Basic.NET）では、コンパイル
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すると、共通の中間言語(IL)に翻訳される。この

中間言語を CLR(Common Language Runtime)が実

行する。Javaとたいへんよく似ている。しかし、

現在のところ、Windows以外の実行環境はない。 

Ｃ＃を利用するにあたっては、.NET Framework

について理解しておくことが望ましい。Ｃ＃

は.NET Frameworkを使うために開発された言語

である。.NET Frameworkの参考書としては、次

の書籍がよくまとまっていて、わかりやすい。 

 

Thai, T. & Lam, H. Q., .NET Framework 

Essentials 3rd. ed., 2003, O’REILLY 

邦訳版は 

ツァン タイ、ホァン・Q. ラム（鷺谷 好輝訳）,

『.NET Frameworkエッセンシャルズ 第 2版』, 

2002, オライリー・ジャパン 

  がある。 

 

Ｃ＃のコンパイラは無償でも入手できる。

Microsoft社の Webサイトから.NET Framework

をダウンロードすると、csc.exeというＣ＃コン

パイラーが同梱されている。筆者のＰＣでは以下

の場所にインストールされている。 
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C:¥WINDOWS¥Microsoft.NET¥Framework¥

v2.0.50727¥ 

Visual Studio.NETをお持ちの読者は Visual 

Studioと同時にインストールされているので、

わざわざダウンロードする必要はない。 

Ｃ＃は画面を用いたプログラムにも威力を発

揮する。Visual Studio.NETを利用すれば、旧来

のVisual Basicと同様、画面に部品を貼り付け、

必要なコードを追加するだけでよい。もちろん、

手作業でコードを書くこともできる。せっかくな

ので、コンソールアプリケーションではなく、Ｇ

ＵＩアプリケーションの例をリスト２－１０に

示そう。 

 

リスト２－１０ sample2_10.cs 

public class MyForm : 

 System.Windows.Forms.Form 

{ 

public MyForm() 

{ 

Text = "hello World!"; 

} 

public static void Main() 
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{ 

System.Windows.Forms.Application.Ru

n(new MyForm()); 

} 

} 

 

 コ マ ン ド ラ イ ン で 、 csc /t:winexe 

sample2_10.csと打つと、sample2_10.exeという

ファイルができる。もし、「cscは内部コマンド

または、外部コマンド、操作可能なプログラム、

または、バッチファイルとして認識されていませ

ん。」というエラーが出た場合は、Ｃ＃コンパイ

ラーをフルパスで指定してみてほしい。これで、

コンパイルは終了である。Sample2_10.exeのア

イコンをダブルクリックすると、実行できる。 

 リスト２－１０の１行目は、クラスの宣言であ

る。System.Windows.Forms.Formクラスを継承し

て、独自のクラスを作っている。３行目から６行

目はコンストラクタであり、Textプロパティー

に”Hello World!”と設定している。７行目から

１０行目はプログラムのエントリーポイントで、

ここからプログラムが開始される。自身のクラス

の イ ン ス タ ン ス を 作 成 し て 、 そ れ を



 40 

System.Windows.Forms.Applicationクラスの

Runメソッドに渡している。 

これだけで、画面作成ができる。Platform SDK

をもちいた場合と比べると、いかに簡単にできる

かご理解いただけたと思う。 

 Ｃ＃についても多くの参考書が出版されてい

る。しかし、初学者にこれだ、というものがいま

ひとつないのが現状である。入門書として、 

川俣晶,『新プログラミング環境Ｃ＃がわかる＋

使える』, 2002, 技術評論社 

リップマン, S. B. 『Ｃ＃プライマー』, 2003, 

エスアイビーアクセス 

 をあげておく。これらで勉強した後に、多くの

参考書の中から自分に合ったものを選んでみて

はいかがだろうか。 
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３章 言語の勉強法 
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 前章において、さまざまなプログラミング言語

を紹介した。本章では、これらをどのように勉強

していくかを説明していきたい。 
 
３章１節 母語の選択 
 まず始めは、ひとつの言語にしぼって勉強を始

めることを勧める。これは、混乱を防ぐためであ

る。同じ命令でも言語によって意味が違うものが

あったり、たいへんよく似た命令が存在していた

りする。配列のインデックスも言語によって、０

から始まったり、１から始まったりする。そのた

め、複数のプログラミング言語を同時に学ぶこと

は混乱しやすい。それに、ひとつのプログラミン

グ言語をマスターしてしまえば、ほかのプログラ

ミング言語を勉強するのは、比較的易しい。どの

プログラミング言語も文法こそ違っても、考え方

は同じなのである。 
 
 もし、読者が言語を選択できる立場にあれば、

まず Java か C#を選択することを勧める。いず
れも、無償でコンパイラーを入手できる。しかも、

両者とも登場して短期間に広まった人気の言語

である。新しい機能も豊富に取り入れられており、
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最新の技術を身につけることができる。 
 間違っても、いきなり Visual C++に手を出す
ようなことはしない方がよい。Visual C++を扱
うためにはC++言語を理解している必要がある。
ところが、C++言語を理解するためには C 言語
の知識が必要だ。このように順序があるのである。

Ｃ言語からＣ＋＋言語、そして Visual C++と順
序を守らないと、たいへん苦労することになる。 
 また、Perlや PHPなどＷｅｂで利用されてい
るスクリプト言語もいくつか紹介した。これらも

最初の言語としては避けた方が無難だろう。なぜ

なら、これらの言語は利用範囲がＷｅｂの限られ

ている。しかも、この分野は新しい言語ができて

は消えている、変化の激しい世界である。このよ

うな言語を第一の言語（母語）としても、どこま

で普遍性があるか疑問である。 
 
 しかし、読者に言語の選択の余地がない場合も

あるだろう。たとえば、会社の業務で言語が決め

られているような場合である。いまだに業務プロ

グラムの多くは COBOL で書かれている。だか
ら、初めて勉強する言語がＣＯＢＯＬになる方も

多いだろう。 
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 言語が指定されている場合は、素直に従うべき

である。ほかの言語に目移りしてしまうかもしれ

ない。しかし、じっと我慢してその言語をきわめ

てほしい。その言語を極めれば、他の言語の理解

も早くなるというものだ。 
 
 筆者の母語はＦＯＲＴＲＡＮである。筆者は学

生時代に気象学を専攻していた。そこで、数値モ

デルを動かして研究活動を行った。その数値モデ

ルがＦＯＲＴＲＡＮで書かれていたため、ＦＯＲ

ＴＲＡＮを勉強することになった。当時は手探り

状態であった。しかし、ＦＯＲＴＲＡＮをマスタ

ーしてきたおかげで、現在はマルチリンガルのプ

ログラマーとなったのである。業務でＦＯＲＴＲ

ＡＮのプログラムを書いたことは一度もない。Ｆ

ＯＲＴＲＡＮで書かれたプログラムをＣＯＢＯ

Ｌに書き直す作業を何度かしただけだ。業務では

主にＣＯＢＯＬや Visual Basic、Javaなどの言
語を使用した。それでも考え方の根底にはＦＯＲ

ＴＲＡＮがあるように思う。 
 
 一番の勉強法は、他人のソースコードを真似る

ことだ。会社や学校でプログラムを学ぶ場合には、



 45 

大先輩方が書かれた膨大な量の資産が残ってい

るはずである。まずはこれをよく読むことだ。可

能なら、改造してみるのもよいだろう。もし、そ

ういった資産がない場合には、インターネットと

いう手段がある。Ｗｅｂサイトにも参考になりそ

うなソースプログラムが掲載されている。これら

を利用するとよい。 
 ただし、古いプログラムの中には、現在の書き

方と異なる書き方をしているものも少なくない。

現在ではオブジェクト指向の書き方が推奨され

ている。それ以前は構造化プログラミングが主で

あった。構造化プログラミング以前のソースコー

ドは、いわゆるスパゲッティー・プログラムにな

っていて、たいへん読みづらい。そのようなもの

を真似てしまうのは好ましくない。 
 たとえば、”go to”文が多用されているものがあ
るだろう。このようなプログラムはどこへ処理が

進むのかわからない。このようなプログラムをス

パゲッティー・プログラムと呼ぶ。もちろん、こ

れを真似してはいけない。 
 筆者が経験したケースでは、ひとつの関数（言

語によってはサブルーチンと呼んだり、プロシー

ジャーと呼んだりする）で、１０００行近く達し
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ていたものがあった。その中でループ処理をして

おり、ループの開始と終了の位置を特定すること

すら困難であった。これも悪い例と言える。 
 業務でプログラムを記述する場合には、コーデ

ィング規約が定められている場合が多い。これに

したがって書くようにすればよい。 
 プログラムはただ動けばよい、というものでは

ない。プログラムは生き物であり、しばしばメン

テナンスされることになる。しかも、メンテナン

スする人が作成者自身とは限らないのである。そ

こで、適宜、コメントを入れるなどして、極力、

読みやすいプログラムを書くよう努めなければ

ならない。 
 
 また、本をよく読むことが大切だ。本書でもい

くつか参考書を紹介している。まずは初心者向け

のものをよく読んで、できれば、自分でコードを

打ち込んで実行してみることを勧める。自分で打

ち込むとたいてい間違える。それを修正していく

ことで勉強になる。 
 できれば、最初は日本人が書いた書籍にあたっ

てみるとよい。翻訳されたものはどうしても無理

な訳出があったりして初心者にはわかりにくい。
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また、初心者向けの書籍が翻訳されることはあま

りない。 
 ここで、注意しなければならないのは、「本に

書かれていることを鵜呑みにしない」ことである。

本とはいえ、間違っていることがある。時にはあ

る本と別の本とでは違った説明をされているこ

ともあるだろう。そういったときは何が正しいの

か、自分で判断しなければならない。言語の開発

元のドキュメントを参照したりして、正しいもの

を判断する必要が出てくる。 
 筆者が経験したプロジェクトでは、Java で作
られたＷｅｂシステムにミスがあった。そのシス

テムはＷｅｂサーバー５台、データベースサーバ

ー１台という構成であった。Ｗｅｂサーバーの

Java アプリケーションからデータベースサーバ
ーへ接続するのである。しかし、処理が終わって

も、データベースとの接続を切断していなかった

のだ。そのため、データベースサーバーに使用さ

れていない接続が大量に残ってしまい、サーバー

がダウンする事態に陥ったのである。この原因は

ある書籍に「データベースへの接続は明示的にク

ローズしなくても、ガーベジ・コレクションによ

って切断処理が行われるから問題ない」という記
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述にあった。確かにひとつの接続（セッションと

呼ぶ）を開始から終了まで使い続ける、クライア

ント・サーバー型のアプリケーションでは、セッ

ションを明示的にクローズしなくても、ガーベ

ジ・コレクションが起動するまで待っていれば、

データベースサーバーに大きな負荷がかかるこ

とはない。しかし、Ｗｅｂアプリケーションのよ

うに、１度 HTTP のリクエスト（接続要求）が
来るたびに、新たにデータベースと接続し、セッ

ションを構築するようなアプリケーションでこ

のようなことをするとたいへんである。HTTP
のリクエスト毎に使用済みのセッションがたま

ってしまう。これではデータベースサーバーが持

たないのは明らかだろう。筆者は画面遷移毎に、

ガーベジ・コレクションを明示的に起動すること

で、回避した。すべてのデータベースの接続に対

応した切断処理を入れることは不可能なほど、ソ

ースコードが肥大化していたためだ。 
 多分、このプログラムが java ではなく、C 言
語などで書かれていたならば、明示的にデータベ

ースとの接続を切断していたと考えられる。ガー

ベジ・コレクションをきちんと理解できていなか

った故の事故といえよう。 
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 このように、ほんの小さなミスがサーバーダウ

ンにつながることもある。プログラムを書くにあ

たっては相当の注意が必要である。 
 
 Web サイトの使用にあたってはさらに注意が
必要である。本でもこのような想定外の事態やミ

スがあるのが普通である。まして、だれもチェッ

クしていないようなＷｅｂサイトの記述内容を

鵜呑みにするのは危険極まりない。Microsoft社
のMSDNですら、訳が間違っていたりすること
がしばしばある。 
 
 また、書籍、Ｗｅｂサイトとも、英語を敬遠し

てはならない。最新の情報は英語でしか読めない。

また、深く理解しようとすると、英語の文献しか

ない。翻訳されるのは英語の文献の中でも、売れ

そうなものだけだと心得るべきだろう。 
 英語の文献は高校卒業程度（英検２級程度）で

十分読みこなすことができる。幸いなことに、コ

ンピュータ関係のテクニカル・タームは、英語を

そのままカタカナにしたようなものが多いので、

テクニカル・タームがわからないということはま

ずないだろう。慣れてくれば、英語で読む方がす



 50 

らすら頭に入ってくるようになるはずだ。日本語

ではカタカナで書かれた、いかめしい専門用語も、

英語では日常語であったりするからだ。 
 いくつかのアプリケーションを作成し、英語の

文献を読みこなすレベルになれば、その言語につ

いては一人前と言えるだろう。ここまでくるのに

大体３年くらいはかかるのが普通だと思う。ここ

までは必死にがんばっていただきたい。この先は

それほど苦労せずに進むことができる。 
 最後に、自分の使っているオペレーティング・

システムについて、多少の勉強は必要だろう。プ

ログラマーであれば、ファイルの管理とコンパイ

ル、実行くらいができれば十分だろう。 
 
３章２節 習得言語を増やす 
 業務の中でも必要に迫られて、新しい言語を勉

強しなければならない機会は多いだろう。筆者も

Javaと Perlは必要に迫られてから勉強した。そ
れでも必要な機能は３日程度で使いこなせるよ

うになった。先に述べたように、文法こそ違って

も、基本的な考え方は同じだからである。 
 このような勉強方法の欠点として、きわめて短

期間に習得しなければならないので、理解が深ま
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らないことである。その業務で使った機能につい

てはよく理解できても、それ以外のことになると

まったく知らないということになりがちだ。しか

し、せっかく少しかじる程度でも勉強したわけだ

から、深く理解したいものである。 
 もし、必要に迫られることがなくても、他の言

語を理解することは非常に有益だ。なぜなら、ほ

かの言語を知ることで、自分の母語としてきた言

語の特徴をはっきりと認識できるからだ。自分の

母語としてきた言語は他の言語とどこが違うの

か、どのような処理が得意で、どのような処理が

苦手なのか、といったことが理解できる。 
 
 次にはもっとも多く業務で使用され、歴史も長

い COBOL かＣに挑戦してみるのがよいと考え
る。私は前節で Java と C#を勧めた。２番目の
言語は自主的に学ぶことができるから、読者自身

のペースで勉強できる場合が多いだろう。 
オブジェクト指向に慣れてしまった読者にと

っては、最初は戸惑うかもしれない。しかし、情

報技術の発展の中で、従前の言語を理解しておく

ことも大切なことである。 
ＣＯＢＯＬとＣを勧めたのにはもうひとつ理
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由がある。それは、情報処理技術者試験（基本情

報技術者）で選択できるのがＣＯＢＯＬ、Ｃ、Ｊ

ａｖａおよびＣＡＳＬ（アセンブラ）だからであ

る。プロのプログラマーとしてやっていくには、

基本情報技術者の資格は是非取得していただき

たい。 
 
習得言語を増やすことで、仕事の幅も広がる。

それぞれの分野で適した言語を使っている。多く

の言語を習得するということは、すなわち、自分

の仕事ができる分野を広げることを意味するの

である。 
 言語はいくつ覚えればよい、というものではな

い。しかし、代表的な言語を３つくらいは使いこ

なせた方がよいだろう。 
 
 また、この段階では多言語連携によるシステム

構築にも挑戦してほしい。たとえば、Visual 
Basicから Cで作成したDLL4を呼び出してみた

り、COBOL と C との両方を使って記述したア

                                                   
4 Dynamic Link Library:実行時にリンクされて
起動するプログラム部品 



 53 

プリケーションを構築してみたりといったこと

もできる。それぞれの言語に対する深い理解がな

ければできない技なのである。 
 
 ３章３節 習得言語を極める 
 前節では、言語を多く習得し仕事の幅を広げる

ことを述べた。これは初級プログラマーのなすべ

きこととしてたいへん重要なことである。 
 本節では、更に上級プログラマーを目指してい

きたいと思う。前節までの作業で、自分のもっと

も得意な言語は何かわかってきていると思う。そ

の言語をだれにも負けないくらい突き詰めるの

だ。言語はシステムの仕様を形成し、その限界を

定義する。言語に対する理解なくして、システム

の設計はできないのだ。だから、その言語につい

て、より深く理解することが必要だ。言語とは中

立にアプリケーション設計をする、という考え方

に筆者は同意しない。そのような思想で設計され

たアプリケーションは実装段階になって、プログ

ラマーが泣かされるのは目に見えている。 
 次章では、プログラミング言語の周辺技術につ

いてふれていきたい。 
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第２部 発展技術 
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４章 データベース技術 
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４章１節 データベースとはなにか 
 小泉 (1999)によれば、「データベース
(Database)とは、データの貯蔵やその操作、検索
を実現するための情報管理技術」をいう。そして、

データベースにアクセスするユーザーがつねに

快適にデータを利用できるように働くシステム

をＤＢＭＳ(Database Management System)と
いう。データベースは１９６０年代に登場し、

次々と発展をとげた。 
 ＤＢＭＳは多くのユーザーからの要求に応じ

る必要があることから、複数のユーザーがデータ

を読み書きしても、矛盾が生じないようにする機

能がなければならない。これを同時実行制御

(concurrency control)という。一般的なＤＢＭＳ
は対象となるテーブルあるいは、行に対してロッ

クをかけ、他のユーザーによる読み込みや書き込

みを制限する。そして、処理が終わったらアンロ

ックして、ロックを解除する。しかし、デッドロ

ックといって、お互いに相手が資源を解放するの

を待ってしまい、処理が進まなくなることがある。

このような場合には、後から起動されたトランザ
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クション5を強制終了させて解除する。 
 １９７０年、コッド氏が「データベースにおけ

るリレーショナルモデル」(A relational model of 
data for shared data banks)という論文を発表
した。この論文を契機として、リレーショナル型

データベースが大きく発展することになった。現

在使用されているデータベースのほとんどが、こ

のリレーショナル型データベースと呼ばれるも

のである。 
 リレーショナル型データベースでは、各データ

は２次元の表のように表現される。表４－１の例

では、社員番号、氏名、住所、電話番号、部署コ

ードの５つの項目がある。これらの項目を属性

(attribute)あるいは列と呼ぶ。そして、１件１件
のデータの組をレコードあるいはタプルと呼ぶ。 
 
 
 
 

                                                   
5 一連の処理のまとまり。これが正常終了した場
合、データベースに対して、コミットといって処

理を確定する操作を行う。 
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表４－１ 社員名簿 小泉(1999)より引用 
社員 
番号 

氏名 住所 電話番号 部署 
コード 

11101 葵 
平八 

東京都世田

谷区○○ 
03-3704-
XXXX 

001 

11106 安 木

山 五

太郎 

東京都港区

○○ 
03-3240-
XXXX 

001 

11114 井 園 

喜 作

郎 

神奈川県川

崎市ＸＸ 
044-813-
XXXX 

001 

11113 朝 井 

大夫 
千葉県印旛

郡△△ 
0476-49-
XXXX 

003 

11102 安 辺 

小 十

郎 

東京都文京

区△△ 
03-3814-
XXXX 

003 

 
 リレーショナル型データベースでは、目的とす

る行を特定する場合、行を明確に識別する情報が

必要となる。これを一般にキーという。言うまで

もないが、同一列に同じ値を持つ性質のある列は、

キーには割り当てることができない。 
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 表の中で、キーとなりうる列のことを候補キー

(candidate key)と呼ぶ。表４－１の場合で考えて
みよう。社員番号は重複することはないので、候

補キーになる。氏名はどうだろうか。もし、同姓

同名の人がいた場合、彼（彼女）らを識別できな

くなってしまう。したがって、氏名は候補キーに

はならない。住所、電話番号も同じ家に住んでい

る社員（たとえば夫婦だろうか）がいた場合、彼

（彼女）を識別できないので、これらも候補キー

とはならない。部署コードは明らかに重複がある

ので、不可である。そこで、表４－１の場合は、

社員番号が候補キーとなる。 
 候補キーの中で、表の中の目的とする行を一意

に識別するために使用する列のことを主キー

(primary key)という。 
 ここで、部署コードの列を見ていただきたい。

この列は部署名でもよいではないか、という読者

もいらっしゃるだろう。しかし、あえて部署コー

ドというコードにしている。これでは、たとえば

表４－２のような部署を示すテーブルを参照し

ないと部署名がわからない。このように、ある列

の値が他のテーブルの主キーとなっているよう

な列を外部キー(foreign key)と呼ぶ。なぜ、この
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ような面倒なことをするかについては、後でふれ

る。 
 
表４－２ 部署 
部署コード 部署名 責任者 
001 総務部 11101 
002 財務部 99999 
003 システム部 111113 
 
 表４－１と表４－２を結合すると、表４－３の

ような新しい表を得ることができる。このような

代数演算はＤＢＭＳがやってくれる。リレーショ

ナルデータベースは関係代数の理論を元に作ら

れたため、関係代数を使って表検索や表作成が可

能である。関係代数の種類と機能を表４－４に掲

げる。 
 
表４－３ 社員名簿２ 
社員番号 氏名 部署 

コード 
部署名 

11101 葵 平八 001 総務部 
11106 安木山五太郎 001 総務部 
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11114 井園 喜作郎 001 総務部 
11113 朝井 大夫 003 システム部 
11102 安辺 小十郎 003 システム部 
 
 ここで、もし組織変更があったとしよう。総務

部の名称が管理部に変わったとする。この場合、

表４－３のように、すべての行に部署名があると、

これら全部を変更しなければならない。これでは

たいへんである。表４－１と表４－２のように分

割して管理していれば、表４－２を１行書き換え

るだけですむ。このようにテーブルを分割してお

くことを正規化(normalization)という。 
 
表４－４ 関係代数の種類とその機能 小泉

(1999)より引用 
種類 演算名 機能 
集 合

演算 
和集合演算 
(UNION) 

２つの表の和集合をと

る。双方の列要素のす

べてを集めた結果とな

る。 
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差集合演算 
(difference) 

２つの表の差集合をと

る。元の表から演算を

行うべき対象の表との

差分を取り、結果を得

る。 
積演算 
(intersection) 

２つの表のいずれにも

存在する列要素を抽出

し、結果を得る。 

 

直積演算 
(cartesian 
product) 

演算対象となる２つの

表のすべての組み合わ

せを得る。 
選択演算 
(selection) 

目的とする対象表か

ら、選択条件を満たす

行だけを抽出し、新た

に結果を得る。 

関 係

演算 

射影演算 
(projection) 

列名とその並びを指定

することで、目的とす

る対象表からその条件

どおりの並びで抽出

し、結果を得る。 
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結合演算 
(join) 

指定された複数の表の

中で、共通の列を介し

て表を結びつけ、新た

な結果を得る。 

 

商演算 
(division) 

双方の表の特定の列間

を比較し、一方が他方

のすべての要素を含ん

でいる業だけを抽出

し、結果を得る。 
 
 ここで、正規化の理論にふれておこう。小泉

(1999)によれば、正規化(normalization)とは、実
世界の事象や情報をデータベース上で効率的に

管理するために形式化（モデル化）することや、

その手順自体をいう。正規化の目的は１事実１箇

所の状態を構築するためである。これを実現させ

ると、最小限のアクセスによってデータの検索や

更新などを実現できる。また、データベースやア

プリケーションに変更を加える必要が生じたと

しても、対処が簡単にできるようになる。 
 正規形には第１正規形から第５正規形まであ

る。しかし、実際に使われるのは第３正規形まで

のことが多い。第１正規形は表の中にある繰り返
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し項目を分割して、各行のデータ要素に繰り返し

部分がない形式に加工したものである。第２正規

形は候補キーとなりうる列とそれに従属する列

群を抜き出し、これを別表としたものをいう。す

なわち第２正規形の表では、候補キーとそれに従

属する列しか存在しない。第３正規形は、主キー

以外の要素に従属する要素がないものをいう。第

３正規形では推移的な従属性 (transitively 
dependent)も認めない。 
 
 では、実際のＤＢＭＳをみてみよう。もっとも

手軽に使える製品は Microsoft 社の MS-Access
であろう。個人のユーザーを対象としている製品

であるため、耐久性はよくない。しかし、小規模

なアプリケーションであれば十分に使用できる

ものである。大規模システムでもっとも利用され

ているのは Oracle社の製品だろう。これは非常
に大規模なシステムでも安定して稼動する。また、

無償で使えるものとしては PostgreSQL や
MySQLなどがある。 
 
４章２節 ＳＱＬ 
 ＳＱＬは、リレーショナル型データベースを操
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作するための言語である。ＳＱＬはデータベース

自 体 を 定 義 す る DDL(Data Definition 
Language)とデータを追加、修正、削除、参照な
どを行う DML(Data Manipulation Language)
の２種類に分かれる。ＳＱＬは、これらの命令を

簡単な英文のコマンドを記述することによって、

リレーショナル型データベースを制御する。 
 ＳＱＬはＩＳＯやＪＩＳによって規格化され

ていることから、どのデータベースであっても、

同様な命令形態で定義や操作を行うことが可能

である。しかし、中にはベンダ独自の拡張仕様が

あるので、注意が必要である。 
 通常ＤＢＭＳ製品にはコマンドラインからＳ

ＱＬでデータベースを操作するツールが付属し

ている。そこで、対話型のデータベース操作を行

うことができる。 
 初級プログラマーのうちはデータベースを構

築するところから作業を行うことは少ないと思

われる。データベースの設計は、テクニカルエン

ジニア（データベース）が担当する。そこで、初

級プログラマーはデータベースの操作を行うた

めの最低限のＳＱＬを使いこなせればよい。 
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 まず、表（テーブル）を作成する必要がある。

表を作成するためのＳＱＬが「CREATE TABLE 
[テーブル名]」というステートメントになる。た
とえば、表４－１の社員名簿テーブルを作成する

ＳＱＬ文は、リスト４－１のようになる。

CREATE TABLE の後にテーブル名を指定し、
括弧でくくって、項目名と型を羅列する。

VARCHAR 型は可変長の文字列を表す。リスト
４ － １ の 括 弧 内 に お け る 最 後 の 行 に

「 CONSTRAINT PK_社員名簿  PRIMARY 
KEY(社員番号)」とある。これが、主キーの設定
である。社員番号列を主キーとして使用すること

を宣言している。 
 もし、間違ったテーブルを作ってしまったら、

「DROP TABLE [テーブル名]」と打ち込んで、
テーブルを削除すればよい。誤って、重要なテー

ブルを削除しないように気をつけよう。 
 
リスト４－１ 表作成のＳＱＬ文の例 
ＣREATE TABLE 社員名簿 
( 

社員番号  VARCHAR(5), 
氏名   VARCHAR(50), 
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住所  VARCHAR(100), 
電話番号 VARCHAR(13), 
部署コード CHAR(3), 
CONSTRAINT PK_社員名簿 
 PRIMARY KEY(社員番号) 

); 
 
 テーブルができたら、次はレコードを追加する。

レコードの追加は「INSERT INTO [テーブル名]
（[項目名１], [項目名２],・・・）VALUES（[値
１], [値２], ・・・）」というステートメントにな
る。このとき、文字列型の値は「’」（シングル・
クォーテーション）で囲む。もし、文字列の値の

中に「’」（シングル・クォーテーション）が出て
きたならば、「’’」とシングル・クォーテーション
を重ねて記述すればよい。 
 では、リスト４－１で作成したテーブルに、デ

ータを入れてみよう。リスト４－２にレコードを

追加するＳＱＬを掲げる。これで１レコード追加

されるはずである。このとき、主キーが重複して

いたり、NULL 値が禁止されている項目が
NULL であったりすると、ＤＢＭＳからエラー
が通知され、レコード追加が失敗する。 



 68 

 
リスト４－２ レコードを追加するＳＱＬ 
INSERT INTO 社員名簿(社員番号, 氏名, 住所, 
電話番号, 部署コード) 
VALUES(‘12345’, ‘久保 由仁’, ‘東京都板橋区○
○’, ’03-3936-XXXX’, ‘003’); 
 
 レコードを追加したところで、きちんとテーブ

ルに入っているか確認する。データを参照するＳ

ＱＬは「SELECT [項目名１], [項目名２], ・・・
FROM テーブル名 WHERE句」 
である。SELECT 直後の項目名は、全項目を指
定する場合「*」（アスタリスク）でもよい。
WHERE句は、レコードの選択条件を指定する。
たとえば、リスト４－２で追加したレコードを選

択するには、主キーを用いて、WHERE 社員番
号=’12345’となる。もちろん、WHERE句はなく
てもよい。その場合は、全レコードが選択される。 
 リスト４－３に、リスト４－２で追加したレコ

ードを取得するＳＱＬ文を掲げる。 
 
リスト４－３ レコードを取得するＳＱＬ 
SELECT * FROM 社員名簿 WHERE 社員名



 69 

簿.社員番号 = ‘12345’; 
 
 
 次に、社員番号 12345 の社員の所属部署コー
ドが’001’に変わったとしよう。その場合に用いる
のが、UPDATE文である。構文は「UPDATE テ
ーブル名 SET [項目名１] = [値１], [項目名２] = 
[値２], ・・・WHERE句」である。WHERE句
を忘れると、全レコードが更新されてしまうので、

注意してほしい。もし、そうなったら、あわてず

「ROLLBACK;」 
と打って、更新を取り消す。 
では、リスト４－４にその例を示す。 

 
リスト４－４ レコード更新の例 
UPDATE 社員名簿  SET 所属部署  = ‘001’ 
WHERE 社員番号 = ‘12345’; 
 
 最後に、不要になったレコードの削除方法を見

ておこう。レコード削除に用いるのが DELETE
文である。「DELETE FROM [テーブル名 ] 
WHERE句」という構文である。これも、WHERE
句を忘れると、テーブルから全レコードが消えて
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しまう。 
 リスト４－５に、リスト４－２で追加したレコ

ードを削除するＳＱＬ文を掲げる。 
 
リスト４－５ レコード削除の例 
DELETE FROM 社員名簿 WHERE 社員番号 
= ‘12345’; 
 
 これで、ひととおり、レコードの追加、更新、

削除、参照ができるようになった。このほかにも

ＳＱＬでは、レコードの並べ替え（ソート）や、

集合関数を使った集計、表の結合、および、レコ

ードを選択した結果を条件に別のテーブルに更

に問い合わせる副問い合わせ（サブクエリ）とい

った機能がある。 
 第１に、レコードの並べ替え（ソート）につい

てふれておこう。レコードをソートする場合は

SELECT文の後ろに「ORDER BY [ソートキー
１ ](ASC/DESC), [ ソ ー ト キ ー

２](ASC/DESC)・・・」をつければよい。昇順
にするときはソートキーの後ろに「ASC」を、降
順にするときはソートキーの後ろに「DESC」を
つける。リスト４－６に社員名簿テーブルを社員
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番号の昇順に並べ替えるＳＱＬを掲げる。 
 
リスト４－６ レコードの並べ替えの例 
SELECT * FROM 社員名簿 ORDER BY 社員
番号 ASC; 
 
 第２に、集合関数を使った集計をしてみたい。
社員名簿テーブルから、部署毎の人数を算出した

い。このとき、レコード数を数えるのが COUNT
集合関数である。集合関数にはこのほかにも、表

４－５のようなものがある。GROUP  BY 句の
値が同じ集合について、集計を行う。リスト４－

７に部署別の人数を算出するＳＱＬを掲げる。 
 
リスト４－７ 部署別の人数を算出するＳＱＬ 
SELECT 所属部署, COUNT(*) FROM 社員名
簿 GROUP BY 所属部署; 
 
リスト４－７を実行すると、図４－１のような結

果が得られる。 
 
> SELECT 所属部署, COUNT(*) FROM 社員
名簿 GROUP BY 所属部署; 



 72 

 所属部署 COUNT 
 +----------------------+----------+ 

001         3 
003                    2 

 > 
 図４－１ 部署別人数 
 
表４－５ 集合関数 小泉(1999)より引用 
集合関数 機能 
SUM(列名) 指定列の合計値を返す 
AVG(列名) 指定列の平均値を返す 
MAX(列名) 指定列の値の中で最大のも

のを返す 
MIN(列名) 指定列の値の中で最小のも

のを返す 
COUNT(*) 表における行数を返す 
COUNT(列名) 指定列の NULL でない行

数を返す 
COUNT 
DISTINCT(列名) 

指定列の NULL 値以外を
持つ値でしかも異なる値を

持つ行数を返す 
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 しかし、このままではちょっと使いづらいだろ

う。部署名を入れたいと思う。そこで登場するの

が、表の結合だ。結合は、双方のテーブルの同じ

項目を介して結合する。そして、両方のテーブル

に同じ値が存在するレコードのみを選択する内

部結合(INNER JOIN)と、左（右）側のテーブル
のみに存在するレコードをすべて取得してくる

左（右）外部結合(OUTER JOIN)とがある。そ
して、結合の条件を「ON」以下に指定する。 
 リスト４－８に部署名を取り込むＳＱＬを示

す。社員は全員取り込む必要があるので、ここで

は外部結合を行う。図４－２のような結果が得ら

れるはずである。 
 
リスト４－８ 部署名を取り込んだ部署別人数

を取得するＳＱＬ 
SELECT 部署.部署名, COUNT(社員名簿.*) 
 FROM 社員名簿 LEFT OUTER JOIN 
ON(部署.部署コード=社員名簿.所属部署) 

GROUP BY 社員名簿.所属部署 
 

 部署名  COUNT 
 +----------------------+----------+ 
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総務部         3 
システム部             2 

 > 
 図４－２ 部署別人数 
 
 最後に副問合せ（サブクエリ）について説明し

よう。葵 平八さんが責任者をしている部署の名

前を知りたいとする。この場合、葵 平八さんの

社員番号を社員名簿で検索し、さらにその社員番

号を使って部署テーブルを検索しなければなら

ない。これをいちいち手作業でやっていたのでは

たいへんである。この作業を一度にやってくれる

のが副問合せ（サブクエリ）である。 
 
リスト４－９ 副問合せ（サブクエリ）の例 
SELECT 部署.部署名 FROM 部署 
WHERE 部署.責任者=(SELECT 社員名簿.社
員番号 FROM 社員名簿 
WHERE 社員名簿.氏名=’ 葵 平八’); 
 
４章３節 アプリケーションからデータベース

を操作する 
現実には、アプリケーション・プログラムから
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ＳＱＬを発行して、データベースを操作する必要

がある。前節でＳＱＬについて扱った。しかし、

このようなコマンドを打ち込んで操作するので

は、使い勝手がよくない。しかも、大量のデータ

を処理するとなると、対応できなくなる。 
アプリケーション・プログラムで、動的にＳＱ

Ｌステートメントを生成して、これをＤＢＭＳに

渡す。こうして、データベースをアプリケーショ

ン・プログラムから操作するのである。 
アプリケーションとデータベースとの仲介を

するインターフェースの代表的な例として

ODBC(Open Database Connectivity)がある。こ
れは、標準のＳＱＬベースのインターフェースと

して実装されたもので、Windows オペレーティ
ング・システムの重要な機能のひとつである。こ

のインターフェースのバックグラウンドには、各

データベース用のプラグイン（ODBCドライバ）
があり、これらが ODBC の関数呼び出しを受け
取って、その関数呼び出しをそれぞれのデータベ

ース固有のインターフェース呼び出しに変換す

る。また、ODBC インタフェースは、標準化さ
れた方法を使ってデータへのアクセスを行う。こ

れにより、プログラマーはすべてのデータベース
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に対して、ただひとつのデータ・インタフェース

を学び、使用するだけですむようになった。 
現在、ほとんどのプログラミング言語が、この

ODBC をサポートしている。これを使ってデー
タベースに接続することができる。 

 
更にMicrosoft社はODBCの後継として、OLE 

DB(Object Linking and Embedding Database)
を開発した。これも異なったデータベースに対し

て統一的にアクセスするためのものである。

OLE DB はデータの利用者であるアプリケーシ
ョン(consumer)とデータの提供者であるデータ
ソース(provider)を分離した。しかし、OLE DB
はC++言語以外から使用するのが困難であった。
そのため、Microsoft社は、OLE DBを ActiveX6

コントロールの形で使えるようにしたADOを開
発した。ADOは、Visual Basic(Ver6.0以前)や、
VBScriptでは広く使われていた。 

 
また、 Java 言語では一般に JDBC(Java 

                                                   
6 Microsoft社が開発したソフトウェアの部品化
技術。 
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Database Connectivity)を利用する。JDBCドラ
イバには４種類がある。どのタイプのドライバを

提供しているかは、ベンダによって異なる。 
１つめは JDBC-ODBCブリッジ・ドライバと
言われるものである。これは、従来の ODBC ド
ライバと Javaアプリケーションを仲介するもの
である。 
２つめはネイティブ・ブジッリ・ドライバと言

われるものだ。これは、JDBC の API をデータ
ベース固有のネイティブAPIにマッピングして、
データベースにアクセスする。 
３つめはネット・プロトコル・ドライバという

もので、ミドルウェア・サーバーを介してデータ

ベースにアクセスする。ミドルウェア・サーバー

を介するので、システムが複雑になる。 
４つめはネイティブ・プロトコル・ドライバと

言われるもので、もっとも高速に動作する。デー

タベース製品固有のネイティブ API を完全に
Javaのみで実装したものだ。 

 
 .NET Frameworkでは、ADO.NETを使用し
てデータベースにアクセスする。旧来の ADOと
の大きな違いは、データベースから引き出したデ
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ータを自身のメモリ上に保存しておく「非同期デ

ータセット」を、最初から利用可能なように設計

されていることがある。ADO.NETはこのデータ
セットにアクセスする。そのため、データベース

に接続し続ける必要がなくなり、パフォーマンス

の向上につながる。 
 ADO.NETではデータ転送にXMLを採用して
いる。そのため、他の環境との互換性も高くなっ

た。 
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５章 分散技術 
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 分散技術とは、一連の処理をネットワークでつ

ながった複数のコンピュータで分担して処理す

る技術のことである。複数のコンピュータで処理

することから、それらの間の通信プロトコルやイ

ンターフェースに関する仕様が必要である。本章

ではこれらについて説明する。 
５章１節 CORBA 
 CORBAは Common Object Request Broker 
Architectureの略で、分散環境において、ＯＳや
プログラム言語の壁を越えて、オブジェクト7同

士がメッセージを交換するための共通仕様であ

る。１９９１年に 800 社あまりが参加する
OMG(Object Management Group)によって最
初の仕様が公開され、その後発展を続けている。 
 CORBA は異なるＯＳ同士でも利用可能であ
る。主要な UNIX と Windows 系 OS、メイン
フレーム OS、組み込み OS 上で広くサポート
されている。 
 
 CORBAでは ORB(Object Request Broker)と
よばれる、共通のバス（回路）を通して、メッセ

                                                   
7 プログラムの部品のこと。 
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ージを交換する。ORBを使用することによって、
あるオブジェクトがローカルマシンにあるのか、

別のマシンにあるのかを意識することなく、メッ

セージを交換することができる。これを、位置透

過性(Location Transparency)という。 
 CORBA で は、 IDL(Interface Definition 
Language)というインターフェース定義言語を
使用して、インターフェースを定義する。これに

はオブジェクトが外部に公開するメソッドと属

性を記述する。 
 CORBAオブジェクトは、識別子とインターフ
ェース、実装を持った抽象的な要素である。一方、

オブジェクトを具体的に実装したクラスのイン

スタンスをサーバントと呼ぶ。サーバー上で、抽

象的な CORBA オブジェクトと具体的なサー
バントを接続し、CORBAオブジェクトに対する
リクエストを受信してサーバントに送信するた

めの仕組みを、オブジェクトアダプタ（OA）と
いう。オブジェクトアダプタは、CORBA オブ
ジェクトとサーバントを仲介する役割を持つ。 
 また、CORBAにはネーミングサービスという
オブジェクトの検索を行うサービスがある。分散

環境においてクライアントは、ネーミングサービ
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スを利用してサーバーのオブジェクト・リファレ

ンス(Object Reference)を取得する。オブジェク
ト・リファレンスは、クライアントがサーバー上

のオブジェクトを呼び出すために必要な、すべて

の情報を含んでいる。オブジェクトの型 (インタ
ーフェース) 情報や、使用するプロトコル、サー
バーの位置情報、サーバー内のオブジェクトの位

置情報などが含まれる。 
 CORBA でのサーバーオブジェクトの利用手
順をまとめると、次のような手続きになる。 
 
(1) サーバーがネームサーバにオブジェクト参
照を登録する。  
(2) クライアントはネームサーバを検索し、サー
バーのオブジェクト参照を取得する。  
(3) クライアントは取得したオブジェクト参照
を用いて、サーバーのサービスを起動する 
 
 しかし、ベンダーが独自の拡張をすることを認

めているため、互換性にかける部分がある。 
 
 それでは、ここで、CORBAアプリケーション
を作ってみよう。Javaでは標準で CORBAが扱
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えるようになっているので、ここでは Javaを使
うことにする。 
 まず、リスト５－１のようなテキストファイル

を「count.idl」という名前で保存する。ここでは、
count という属性と、increment(), decrement()
という２つのメソッドが定義されている。 
 
リスト５－１ count.idl 
module CounterApp 
{           // モジュール宣言 
     interface Counter 
     {         // インタフェース宣言 
      attribute long count;  // 属性 
         long increment(); 
         long decrement(); 
     }; 
}; 
 
このファイルができたら、コマンドラインで

「idlj  -fall  count.idl」と入力する。すると、
次のような javaのソースファイルができる。 

・ CounterPOA.java 
・ CounterOperations.java 
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・ CounterHolder.java 
・ CounterHelper.java 
・ Counter.java 
・ _CounterStub.java 

CounterOperations.javaは IDLで定義したイ
ンターフェースをそのまま Javaのインターフェ
ースに変換したものである。スケルトンやスタブ

などはこのインターフェースを実装／継承する。 
CounterPOA.java はサーバスケルトンの役割
を持つ抽象クラスである。このクラスはサーバー

用に基本的な CORBA機能を提供する。 
_CounterStub.javaはクライアント・スタブの
機能をもつクラスである。このクラスはクライア

ント用に基本的な CORBA機能を提供する。 
Counter.java はサーバーオブジェクトのイン
ターフェースである。 

CounterHolder.java は out型や inout 型のパ
ラメータの受け渡しに用いられるクラスである。 

CounterHolder.java は、CORBA に関する補
助的な機能を提供する。主なものとして CORBA
オブジェクト参照を、適切な型に変換する

narrow()メソッドがある。ナロー変換はクライア
ントやサーバーなど、オブジェクト参照を利用す
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る場所に応じて適切な型変換を行う。 
 
次にサーバーの実装を行う。リスト５－２にサ

ーバーの実装コードを示す。 
 
リスト５－２ CounterImpl.java 
import CounterApp.*; 
public class CounterImpl extends CounterPOA 
{ 

     private int count; 
     public int count() 
     { 
         return(this.count); 
     } 
     public void count(int newCount) 
     { 
         this.count = newCount; 
     } 
     public int increment() 
     { 
       return(this.count++); 
     } 
     public int decrement() 
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     { 
       return(this.count--); 
     } 

} 
 
まず最初に属性の宣言と属性にアクセスする

メソッドを実装している。属性値を取得・設定す

るメソッドは CounterOperations インタフェー
スに従う。次にオペレーションの実装を行う。こ

こで、increment()はカウンタの値を+1してカウ
ンタ値を返す関数、decrement()はカウンタの値
を-1 してカウンタ値を返す関数を想定していた
ので、そのとおりの機能を実現するメソッドを実

装する。 
次にこのサーバントをネームサーバに登録し、

クライアントからの要求を受けつける状態にす

るためのサーバプログラムを作成する。そのリス

トをリスト５－３に示す。 
 
リスト５－３ CountServer.java 
import CounterApp.*; 
import org.omg.CosNaming.*; 

import 
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org.omg.CosNaming.NamingContextPackage.
*; 
import org.omg.CORBA.*; 
import org.omg.PortableServer.*; 
public class CountServer  
{ 

   public static void main(String args[])  
   { 
     try 
      { 
        // ORBの生成と初期化 
          ORB orb = ORB.init(args, null); 
        // RootPOAへの参照を取得し 

//POAManagerを activateする 
        POA rootpoa =  

(POA)orb.resolve_initial_references( 
"RootPOA");                  
rootpoa.the_POAManager().activate()
; 

     // サーバントのインスタンスを作成する 
    CounterImpl counterImpl  

= new CounterImpl(); 
  // サーバントを登録するための 
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// オ ブ ジ ェ ク ト 参 照 を 取 得                    
org.omg.CORBA.Object ref =             
rootpoa.servant_to_reference( 

counterImpl); 
      Counter cref =  

CounterHelper.narrow(ref); 
      // ネームサービスを検索 
     org.omg.CORBA.Object objRef =             

orb.resolve_initial_references( 
"NameService"); 

      // ネームサービスの参照を取り出す 
NamingContextExtncRef= 
NamingContextExtHelper. 

narrow(objRef); 
     // サーバントの参照をネームサービス 

//に登録する 
    String name = "Counter"; 
   NameComponent path[] =  

ncRef.to_name( name ); 
   ncRef.rebind(path, cref); 
                        

System.out.println( 
"CountServer が起動しました。"); 
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      // クライアントからの呼び出し 
//を待機する 

     orb.run(); 
 } 
 catch (Exception e)  
 { 
      System.err.println("ERROR: " + e);                   

e.printStackTrace(System.out); 
 }               

System.out.println("CountServer を終了
します。"); 
} 

} 
 
最後に、クライアントを実装する。リスト５－

４にクライアントのソースコードを示す。 
 
リスト５－４ CountClient.java 
import CounterApp.*; 
import org.omg.CosNaming.*; 
import 
org.omg.CosNaming.NamingContextPackage.
*; 
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import org.omg.CORBA.*; 
public class CountClient  
{ 

    static Counter counterImpl; 
    public static void main(String args[]) 
    { 
        try 
        { 
             // ORBの生成と初期化 
             ORB orb  

= ORB.init(args, null); 
           // ネームサービスへの参照を取得 
      org.omg.CORBA.Object  

objRef =  
 orb.resolve_initial_references 

   ("NameService"); 
      NamingContextExt ncRef =  
              NamingContextExtHelper 

.narrow(objRef); 
            // ネームサービスから 

// Counter という名前 
//のサーバントを検索し、 
//参照を取得する 



 91 

            String name = "Counter"; 
counterImpl =  
CounterHelper.narrow( 

ncRef.resolve_str(name)); 
            // サーバー・オブジェクトの 

//メソッドを呼び出す。 
           // カウンタをインクリメントし, 
           // そのあとカウンタ値を参照 

//および表示する。 
       counterImpl.increment(); 
       System.out.println("count = " 

 + counterImpl.count()); 
     } 
     catch (Exception e)  
     { 

System.out.println( 
"ERROR : " + e) ; 

e.printStackTrace(System.out); 
      } 
   } 
} 

 
 クライアントは、まず、ネーミングサービスへ
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の参照を取得する。そして、ネーミングサービス

からサーバントへの参照を取得する。そして、サ

ーバー・オブジェクトのメソッドを呼び出してい

る。 
 それでは、これらのソースプログラムをコンパ

イルする。コマンドラインで 
  javac –d . – classpath . *.java 
  と打つとコンパイルできる。 
 
 コンパイルが終わったら、ORB とネームサー
バーのデーモンである、orbd を起動する。次の
ようにコマンドを打つ。 
orbd -ORBInitialPort 1050 -ORBInitialHost 
localhost 
 続いて、サーバー・オブジェクトを起動する。 
java -classpath . CountServer -ORBInitialPort 
1050 -ORBInitialHost localhost 
 最後に、クライアントを起動する。 
java -classpath . CountClient -ORBInitialPort 
1050 -ORBInitialHost localhost 
 これで、コンソール画面に「count = 1」と表
示されれば、成功である。 
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５章２節 DCOM 
 DCOM は Distributed Component Object 
Modelの略である。Distributedとは分散された
という意味である。では Component Object 
Model(COM)とは何であろうか。 
 Grimes et. al.(1999)の定義によれば、「COM
は、モジュラー形式でオブジェクト指向の分散ア

プリケーションを各種の言語を使って作成する

ための仕様であると同時に、一連のサービスでも

ある」となっている。まず、COMは仕様である
と同時に、一連のサービスでもある。Win32 プ
ラットフォームでは COM ライブラリーはオペ

レーティング・システムの一部になっている。そ

して、COMコンポーネントは EXEまたは DLL
として、パッケージングできる。また、COMを
使えば、アプリケーションのカスタマイズやアッ

プグレードを簡単に行える。そして、COMは位
置透過性を提供するので、分散アプリケーション

を可能にする。更に、COMコンポーネントには
多数の言語で記述できるという特徴がある。 
 COM の中心となる概念に、コンポーネント

(coclass)およびインターフェースがある。
Coclassとは、１つ以上のインターフェースを具
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体的に実装したものである。COMのインターフ
ェースは、一連の関連する関数のことであり、

COMオブジェクトを操作するための方法をいく
つか提供する。 
 COMコンポーネントは、該当するオブジェク
ト上の他のインターフェースに対するポインタ

を返すようなメソッドを備えたインターフェー

スを少なくとも１つサポートしなければならな

い。このインターフェースを Iunknown、該当す
るメソッドを QueryInterface()と呼ぶ。 
 クライアントは、インターフェースポインタを

所持していると、該当する一連のメソッドのコー

ドおよび下位のオブジェクトを必要な期間安心

して使えるという前提で、該当するインターフェ

ース内のすべてのメソッドをコールすることが

できなければならない。しかし、クライアントに

使用されていないオブジェクトをいつまでもシ

ステム内においておくことは避けたい。そこで、

必要なコンポーネントがロードされ、不要なコン

ポーネントはアンロードされるようなシステム

が必要となる。 
 COMでは、この問題を参照カウントという方
法で解決している。インターフェースの参照カウ
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ントを＋１するメソッドは AddRef()、－１する
メソッドは Release()である。オブジェクト上の
各インターフェースは、そのインターフェースを

使っているクライアントの数を管理している。参

照カウントがゼロになると、該当するインターフ

ェースは自分自身をアンロードすることができ

る。したがって、クライアントは、オブジェクト

を使用することを通知することと、使い終わった

ことをインターフェースに通知することが必要

となる。 
 インターフェースは世界中の様々な人が作成

したインターフェースと名前が衝突しないよう

にしなければならない。そのため、インターフェ

ースは IID(Interface ID)で指定する。COMでは、
GUID(Globally Unique Identifier)を使ってそ
の危険性を回避している。 
 COMはどの言語にも依存していないため、独
自の言語を備えている。それが Interface 
Definition Language(IDL)である。これは COM
インターフェースを定義する際に使用する。 
 COMとの通信において、マーシャリングを理
解することは重要である。マーシャリングとは、

パラメーターを送るプロセスのことである。
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COMの場合は、インターフェースに固有なプロ
キシーによって、マーシャリングが実行される。

プロキシーはクライアントのアドレス空間で動

作し、自らが外部に見せているインターフェース

そのもののように見える。プロキシーはクライア

ントからの関数コールを受け取り、パラメーター

をパッケージングして受信者のアドレス空間内

にある対応するスタブに転送する。スタブは、プ

ロキシーからパラメーターを受け取り、マーシャ

リングを解除した後、自分のプロセスないにある

サーバーのインターフェースを必要に応じてコ

ールする。そして、スタブは、実行結果を受け取

り、それをプロキシーに返す。プロキシーは、受

け取ったものをクライアントに返す。このように、

プロキシーとスタブを使えば、クライアントおよ

びサーバーのコードをそれらの相対的な場所と

は無関係に作成できる。 
 では、特定の coclassが入っているサーバーを、
COM はどのように探すのだろうか。答えは

CLSID がファイルの格納場所にマッピングされ
ているデータベースから目的のサーバーを見つ

けるということになる。Windows システムでは
このデータベースがレジストリに相当する。つま
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り、クライアントはまずレジストリを検索し、そ

の GUIDを取得する。そして、その GUIDを利
用してレジストリから COM オブジェクトのフ

ァイルの位置を特定する。そして、Iunknownイ
ンターフェースにアクセスし、オブジェクトの利

用を開始するのである。 
 
 COM の理論についての話が長くなったので、

実例を紹介しよう。実はVisual Studioを使えば、
非常に簡単に作成することができる。

ATL(Active Template Library)と C++を使用し
て、雛形を作成すれば、業務ロジックを追加する

だけで、COMコンポーネントを作成できるので
ある。作成方法は、以下の書籍に詳しく掲載され

ているので、ご参照いただきたい。 
 
Grimes, R., Stockton, A. Reily, G., Templeman, 
J.（田中正造監訳）、『ＡＴＬ ＣＯＭプログラミ
ング』, 1999, 翔泳社 
 
 COMオブジェクトを作成できるようになれば、
DCOM にするのはそれほどたいへんではない。

実は、DCOMCnfgというツールがある。サーバ
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ーでこのツールを使って、DCOMを有効にする。
次にクライアントマシンで DCOMCnfg を起動
し、該当の COMオブジェクトの実行場所を先ほ
どのサーバーに指定すればよいのである。 
５章 3節 .NET Remoting 
 .NET 環境において、DCOM の後継として登

場したのが、.NET Remotingテクノロジーであ
る。DCOM では、ファイアウォールを超えた分

散処理ができない、クライアントがサーバーを使

用中かどうか確認するために、大量の通信が発生

する、などの欠点があった。これらの問題を解決

している。 
 Remotingの実装は一般にリモート・オブジェ
クトとモバイル・オブジェクトに分けられる。リ

モート・オブジェクトはリモート・サーバー上で

メソッドを実行でき、引数や戻り値を渡すことが

できる。リモート・オブジェクトは常にサーバー

にあり、それに対する参照だけを他のマシンに公

開している。 
 モバイル・オブジェクトがデータを渡すときに

は、それらは一般的な表現にマーシャリングされ

る。サーバーとクライアントは同じオブジェクト

のコピーを持つことになる。 
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 それでは、例を見ていこう。リスト５－５

に.NET Remotingのサーバー・プログラムを示
す。これは、C#で記述することにする。 
 
リスト５－５ server.cs 
using System; 
using System.Runtime.Remoting; 
using System.Runtime.Remoting.Channels; 
using 
System.Runtime.Remoting.Channels.Tcp; 
public class CoHello : MarshalByRefObject 
{ 
    public static void Main() 
    { 
        TcpChannel channel = 

 new TcpChannel(4000); 
ChannelServices.RegisterChannel( 

channel); 
RemotingConfiguration 
.RegisterWellKnownServiceType( 

                typeof(CoHello), 
                "HelloDotNet", 

WellKnownObjectMode 
.Singleton 

                ); 
            System.Console.WriteLine( 

"Hit <enter> to exit ..."); 
            System.Console.ReadLine(); 
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        } 
        public void SayHello() 
        { 
            Console.WriteLine( 

"Hello, World! .NET"); 
        } 
} 
 
 ソース・ファイルを作成したら、早速コンパイ

ルしよう。次のように、コマンドラインで入力す

る。実行ファイルができたら、実行してみよう。 
 csc  /t:exe  server.cs 
 このサーバーはクライアントから SayHello()
メ ソ ッ ド の 要 求 を 受 け る と 、「 Hello 
World! .NET」と表示する。 
 この CoHello クラスは MarshalByRefObject
を継承している。これは.NETにおける分散処理
のキーとなるものである。なぜなら、これはオブ

ジェクトに Distributed IDを与え、アプリケー
ション領域、プロセス、あるいは、マシンの境界

を超えて参照されることを許可するものだから

である。MarshalByRefObjectはクライアントサ
イドにプロキシーを、サーバーサイドにスタブを

必要とする。しかし、これらは自動的に生成され
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る。 
 Main()関数は、TcpChannelを初期化して、監
視するポート番号を登録する。Channel オブジ
ェクトができたら、それを ChannelServices に
登録する。そして、 
RegisterWellknownServiceType()メソッドを使
って、オブジェクトを Remoting Configuration
に登録する。これでサーバーはできあがりである。 
 
 では、クライアントを作成しよう。リスト５－

６のようにソース・ファイルを作成する。コンパ

イルは次のようにコマンドラインで入力する。 
 csc  /t:exe  /r:server.exe  Client.cs 
 
リスト５－６ Client.cs 
using System; 
using System.Runtime.Remoting; 
using System.Runtime.Remoting.Channels; 
using 
System.Runtime.Remoting.Channels.Tcp; 
public class Client 
{ 

public static void Main() 
      { 
          try 
          { 



 102 

              TcpChannel channel = 
 new TcpChannel(); 

 ChannelServices 
.RegisterChannel(channel); 

              CoHello h = 
              (CoHello)Activator.GetObject( 
                     typeof(CoHello), 

"tcp://127.0.0.1:4000/HelloDotNet" 
                                ); 
                    h.SayHello(); 
           } 
           catch(Exception e) 
          { 
             Console.WriteLine(e.ToString()); 
          } 
     } 
} 
 
 コンパイルして、早速実行してみよう。サーバ

ーのコンソール画面に「Hello World! .NET」と
表示されただろうか。 
 クライアントでのポイントは、リモート・オブ

ジェクトの活性化である。まず、リモート・オブ

ジェクトを活性化し、クライアントサイドにある

プロキシーへの参照を取得しなければならない。

Activator クラスの GetObject()メソッドを呼ぶ
ことで、これを実行できる。DCOM に比べると
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きわめてシンプルである。 
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６章 Ｗｅｂ技術
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 読者の皆様もＷｅｂブラウザを使って、様々な

Ｗｅｂサイトをご覧になったことがあるだろう。

その背景にはHTMLというWebサイトを記述す
るための言語や、TCP/IPという、コンピュータ
同士の通信規約を定めたプロトコルがある。本章

では、これらのＷｅｂ技術について、触れていき

たい。 
 
６章１節 HTMLとＴＣＰ／ＩＰ 
 HTML(Hyper Text Markup Language)とは、
Ｗｅｂサイトを記述するための言語である。これ

はマークアップ言語と呼ばれる言語のひとつで、

文字列に「<B>」などのタグと呼ばれる特殊な記
号を埋め込んで、表現する。文書の中に、画像や

音声、他の文書へのリンクなどを埋め込むことも

できる。W3C という団体が規格を作成し、

RFC(Requests For Comments)という文書にま
とめている。 
 HTML はもともと、文書の論理構造を記述す
るための言語であった。しかし、Ｗｅｂブラウザ

メーカーによる度重なる拡張の結果、見栄えをよ

くするためのタグが大量に採用された。最近では、
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見栄えの記述は CSS8を使って行うように改めら

れた。 
 それでは、例を示そう。Hello.html という名
前のファイルを作成してほしい。そして、リスト

６－１のように入力してみよう。 
 
リスト６－１ Hello.html 
<HTML> 
 <HEAD> 

 <TITLE>Hello</TITLE> 
 </HEAD> 
 <BODY> 
  Hello World! 
 </BODY> 
</HTM> 
 
 ファイルを保存したら、ダブルクリックしてみ

る。Ｗｅｂブラウザに、「Hello World!」と表示
されたと思う。 
 
 TCP / IP と は 、 Transmission Control 

                                                   
8 Cascading Style Sheet 
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Protocol / Internet Protocol の略で、インターン
ウェット上で、コンピュータ同士が通信を行う約

束事（プロトコル）を定めたものである。アメリ

カ国防総省が、核攻撃で部分的に破壊されても全

体が停止しないようなコンピュータネットワー

クを開発する過程で生まれた。UNIXに標準で実
装されたことから、急速に広まった。 
 TCP / IP も RFC という文書で規格化されて
おり、誰でも入手できる。TCP は、転送するデ
ータを小さなパケットに分割し、パケット毎に番

号を設定する。IP では、番号をつけられた小さ
なデータを目的地へ輸送する。それぞれのパケッ

トにはユーザーのデータとヘッダとよばれるあ

て先や番号を示したデータがある。 
 
６章２節 CGI 
 CGI(Common Gateway Interface)とは、Web
サーバーがブラウザからの要求に応じて、プログ

ラムを起動する仕組みである。従来の Web 技術
はWebサーバーに蓄積されたHTML文書を送出
するだけであった。しかし、CGI はプログラム
の処理結果によって、動的に文書を作成すること

が可能となった。CGI はどのようなプログラム
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言語でも作成可能である。主として、文字列処理

が得意な Perlが使われる。 
 
６章 3節 Javaサーブレット 
 Javaサーブレットは、CGIの後継手段で、サ
ーバーに常駐して動作する。そのため、複数の要

求がきても、そのたびに新たなプロセスを作成す

る必要がない。そのため、サーバーへの負荷が小

さいという特徴がある。 
 更に発展し、JSP(Java Server Pages)という言
語も開発された。これは、HTML 文書の中に特
殊なタグを埋め込み、Java のコードを実行させ
るものである。JSP は、サーブレットに翻訳さ
れて実行されるため、機能はサーブレットと同じ

である。 
 それでは、Java サーブレットでプログラムを
作成してみよう。 
  
リスト６－２ HelloWorld.java 
import java.io.*; 
import javax.servlet.*; 
import javax.servlet.http.*; 
public class HelloWorld extends HttpServlet  
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{ 
  public void doGet( 

HttpServletRequest request, 
HttpServletResponse response) 
throws IOException, 
 ServletException 
{ 

response.setContentType( 
"text/html"); 

      PrintWriter out =  
response.getWriter(); 

        out.println("<html>"); 
        out.println("<head>"); 

  out.println( 
"<title>Hello</title>"); 

        out.println("</head>"); 
        out.println("<body>"); 
        out.println("Hello World!"); 
        out.println("</body>"); 
        out.println("</html>"); 
        out.close(); 
 } 

} 
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 サーブレットを作成するには、HttpServletク
ラスを継承すればよい。引数に指定されている

HttpServletRequest インターフェースのオブジ
ェクトにクライアントからのリクエストデータ

が入っている。また HttpServletResponse イン
ターフェースのオブジェクトに値を書き出すこ

とで、ブラウザに値を返すことができる。 
まず、setContentTypeメソッドを使ってどの
ような形式のデータを返すのかをまず指定して

いる。そして、HTTPの GETメソッドに対応し
て呼び出される、deGet()メソッドをオーバーラ
イド9する。そして、HttpServletResponse クラ
スの getWriter()メソッドにより、HTTP レスポ
ンスの出力ストリームへの参照を取得する。後は、

HTML を出力するコードを Java で記述してい
けばよい。 
実行方法はＷｅｂサーバーによって若干異な

るので、それぞれのマニュアルを参照していただ

                                                   
9 オブジェクト指向技術において、親クラス（基
底クラス）のメソッドを上書きして、子暮らす（派

生クラス）において、同じ名称で別のメソッドを

定義すること。 
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きたい。 
 
６章 4節 Javaアプレット 
 Javaアプレットとは、Javaのプログラムがサ
ーバーではなく、Ｗｅｂクライアントで実行され、

動的なＷｅｂページを出力するものをいう。処理

はクライアント側で行われるため、サーバーへの

負荷はきわめて小さい。 
 それでは、例を示そう。まず、Java アップレ
ットのコードをリスト６－３に示す。 
 

リスト６－３ HelloWorldApplet.java 
import java.awt.*; 
import java.applet.*; 
public class HelloWorldApplet 

extends Applet 
{ 
    public void paint(Graphics g) 
    { 

                g.drawString("Hello 
World!",20,20); 
            }  

} 
 
 リスト６－３はきわめて簡単なメソッドの定
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義である。それでは、これを実行するHTMLの
コードをリスト６－４に示す。 
 
リスト６－４ Hello.html 
<html> 
<title>Hello World Applet</title> 
<body> 
<applet code="HelloWorldApplet" 

 width=100 height=100> 
</applet> 
</body> 
</html> 
 
 「applet」と書かれたタグの部分が、アプレッ
ト・プログラムを実行する部分である。 
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第３部 システム設計 
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７章 システム開発モデル 
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 システム開発モデルとは、システム開発を行う

上でのやり方のことである。従来からシステムの

ライフサイクルにあわせたウォーターフォール

型と呼ばれるモデルを中心に開発が進められて

きた。しかし、その問題点もしだいに明らかにな

っており、それを改良したプロセスも考えられて

きている。 
 しかし、今なお、ウォーターフォール型の開発

が全体の 97.2 パーセントを占めている（情報処
理推進機構ソフトウェアエンジニアリングセン

ター, 2005）。 
 
７章１節 ウォーターフォールモデル 
 ウォーターフォールモデルは、システムのライ

フサイクルモデルにそって、要件定義、外部設計、

内部設計、プログラム実装、単体テスト、結合テ

スト、システムテストという順で作業を進めてい

くモデルである。基本的に逆戻りができないシス

テムである。各工程では、次の工程へ移る前に厳

密にチェックが行われることが前提となってい

る。水が滝を流れ落ちるように作業が進められる

ことから、このような名称となった。開発の全体

を見通せることから、現在でも大規模なプロジェ



 116 

クトでは、ウォーターフォールモデルが採用され

ている。 
 各工程が終了する前にレビューという確認作

業を行う。これはウォーターフォールモデルが後

戻りできないために非常に重要な作業である。各

工程の成果物を出し、関係者が集まって会議形式

で行う場合が多い。 
 要件定義とは、顧客の要求事項を厳密に定義す

ることである。顧客の要求を１００％引き出すこ

とは非常に難しい。しかし、この段階で顧客の希

望をなるべく多く引き出しておかないと、顧客の

希望に合ったシステムを開発することは難しい。

したがって、この工程がシステム設計の中でもも

っとも重要な工程と言える。この段階で顧客の要

望はもちろん、開発スケジュールや予算なども決

めておく。この工程の成果物は要件定義書と呼ば

れる。 
 外部設計（概要設計）とは、主にユーザーとの

インターフェースを定義する。画面を使ったアプ

リケーションの場合は、画面遷移図や、各種画面

のレイアウト、帳票の設計等を行う。また、外部

ファイルを使用する場合や、データベースを使用

する場合はこの段階で論理設計を行う。この段階
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で、システムをいくつかのプログラム単位に分割

する。この工程の成果物は外部設計書と呼ばれる。

外部設計書のレビューまでは、一般にユーザー担

当者にも参加してもらう。 
 内部設計（詳細設計）では、外部設計で分割し

たプログラム単位に詳細に設計を行う。ここでは

プログラム内部の処理条件や動きを詳細に定義

する。データベースを利用する場合はその詳細も

定義する。内部設計（詳細設計）レビューでは、

ユーザー担当者は出席せず、開発担当者のみでレ

ビューを行う。 
 プログラム実装は、いわゆるプログラム開発と

してイメージされるもので、ゴリゴリとソースコ

ードを書き込んでいく作業である。内部設計書に

したがってプログラム設計書を作成し、ソースコ

ードに落とし込む。これらの作業は並行して行わ

れることも多い。システム開発というと、この工

程をイメージされることが多い。しかし、実際に

は作業の半分にも満たないものである。多くの時

間はドキュメント作成に割かれることになる。ソ

ースコードの作成が終了したら、単体テストの仕

様書を作成する。そして、ソースコードとともに

レビューを行う。 
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 ソースコードができたら、コンパイルして単体

テストを行う。単体テストで問題があれば修正す

る。ベテラン・プログラマーでも１回のテストで、

誤りがなくなるということは少ない。何度も修正

を重ねて、誤りをなくしていく。テストの結果は

単体テストの仕様書に記載する。 
 すべての単体テストが終わったら、いよいよ、

プログラムを結合する。そして、結合テストを行

う。プログラム間のインターフェースに問題がな

いかどうかをテストすることが目的である。テス

ト結果は単体テストと同じように、テスト仕様書

に記載する。 
 結合テストも問題なく終われば、システムテス

ト（総合テスト）である。これは、実際の業務で

使っているようなデータを用いる。また、負荷試

験を行ったりして、実際の業務に使えるかどうか

を確認するテストである。 
 そして、最後に納品を行う。受託開発の場合は

プログラムのソースコード、設計書、テスト仕様

書を一括して納品する。納品後、ユーザー企業の

担当者が要求事項に合っているか、検収を行う。

そして、検収で問題なし、となれば晴れて開発プ

ロジェクトが終了となる。 
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 しかし、ユーザーが関係するのは要件定義、外

部設計、総合テスト、および、検収のみであり、

途中でシステムを確認する機会がない。そのため、

システムがいざ出来上がってから、「思っていた

ものと違う」という不満が爆発することが少なく

なかった。これは、後戻りできないウォーターフ

ォール型モデルの最大の弱点である。 
 
７章２節 プロトタイプモデル 
 ウォーターフォールモデルの欠点を克服すべ

く提案された案の一つで、プロトタイプと呼ばれ

る試作品を作り、顧客の要求事項を固めていく手

法である。プロトタイプは簡易な言語で作成し、

本開発ではプロトタイプとは別に堅牢なシステ

ムを構築する。本開発に入った後は基本的にウォ

ーターフォール型の開発と同じである。 
 
７章３節 スパイラルモデル 
 ウォーターフォール型モデルの欠点を克服す

べく、スパイラルモデルという開発モデルが提唱

された(Boehm, 1988)。このモデルはドキュメン
トやコードによって動かされるモデルというよ
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りも、リスク管理に重点を置いたモデルである。 
 これは、目標設定、リスク評価、開発、計画と

いうプロセスを繰り返しながら、システムを開発

していく手法である。プロトタイプと呼ばれる試

作品を作って、それを基に設計を行うプロトタイ

プ型モデルとは異なる。プロトタイプを作成し、

ユーザーの要件を固めていく点はプロトタイプ

型と共通している。しかし、スパイラルモデルに

おいては、プロトタイプは、本開発へ格上げされ

ていく。システムをしだいに成長させていく成長

モデルのひとつである。 
 何度もプロセスを繰り返すことから、そのたび

にユーザーのチェックが入り、要求事項とシステ

ムとの乖離が発生しにくいという特徴がある。し

かし、ウォーターフォール型モデルのように全体

を見通すことが難しく、いつまでも要件が固まら

ないという結果につながることもある。 
 
７章４節 ラショナル統一プロセス 
 ラショナル統一プロセス (Rational Unified 
Process)は、Rational Software社によって、開
発、販売されているソフトウェア開発プロセスで

ある。これは、スパイラルモデルを元に考案され
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ている。ラショナル統一プロセスでは、次の６か

条を実践原則としている。 
 
・ソフトウェアを反復的に開発すべし。 
・要求を管理すべし。 
・コンポーネントに基づくアーキテクチャーを使

用すべし。 
・ソフトウェアを視覚的にモデリングすべし。 
・継続的にソフトウェアの品質を検証すべし。 
・ソフトウェアへの変更を管理すべし。 
 
 ラショナル統一プロセスは、方向付け、推敲、

作成、移行の４つの工程を繰り返すことでシステ

ム開発を進める。この点はスパイラルモデルと共

通している。 
 ラショナル統一プロセスの大部分は、モデルに

焦点が当てられている。モデルは問題や解決策を

理解し考案するために役立つ。モデルの選択とモ

デルを表現する技術の選択は、問題を考察し、解

決策を具体化する方法に多大な影響を及ぼす。ラ

ショナル統一プロセスでは、ユースケースモデリ
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ング10を推奨している。 
 
７章５節 アジャイル開発 
 アジャイルとは「俊敏な」という意味である。

目的を達成するうえで「かろうじて使える」だけ

で十分であり、完璧である必要はないという割り

切りのもとで作成される。激しい変化に対応する

ための手法である。アジャイル開発では次のよう

な点に力点が置かれる。 
・プロセスやツールよりも個人や相互作用  
・分かりやすいドキュメントよりも動くソフトウ

ェア  
・契約上の駆け引きよりも顧客とのコラボレーシ

ョン  
・計画を硬直的に守ることよりも変化に対応する

こと 
 そして、次の原則に従う。 
・最も重要なことは顧客を満足させること。早く、

そして継続的に、価値のあるソフトウェアをリリ

ースする。  
・開発の終盤においても要求の変更を受け入れる。

                                                   
10 9章２節にて説明する。 



 123 

アジャイルプロセスは顧客の競争力を優位にす

るための道具である。  
・数週間、数ヶ月の単位で頻繁に実用的なソフト

ウェアをリリースする。タイムスケールは短い方

がよい。  
・プロジェクトの間中、毎日、顧客と開発者は一

緒に働くべきである。  
・やる気のある人を中心にプロジェクトを構築す

る。環境と必要なサポートを与え、彼らが仕事を

成し遂げると信じること。  
・開発チーム内で情報伝達を行う効果的で有効な

方法は、Face to Faceによる会話である。  
進捗を測るには、動くソフトウェアが一番である。  
・アジャイルプロセスは、継続的な開発を促進す

る。スポンサー、開発者そしてユーザーは一定の

ペースを保つようになる。  
・優れた技術と良い設計に絶えず目を配ることで、

機敏になる。  
・単純性--最大限に仕事を行わないことは極めて
重要である。  
・最良のアーキテクチャーは自己最適化されたチ

ームから現れる。  
・定期的な間隔で、チームにもっとも効果的な方
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法を反映することで、調律・調整に従うようにな

る。 
 
 アジャイル開発は小規模・短期開発向きの開発

スタイルである。 
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８章 仕様書作成 
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 システム構築にあたって、仕様書は欠かせない

存在である。たとえば、家を建てる場合でも、設

計図を作り、それを基に部品を集め、家を造って

いく。それと同じように、システムを作る場合で

も仕様書と呼ばれる設計図を作るのである。 
 
８章１節 仕様書 
 ウォーターフォール型の開発を行う場合は、き

わめて多くの仕様書が作られる。要件定義書、外

部設計書、内部設計書、プログラム設計書、単体

テスト仕様書、結合テスト仕様書、システムテス

ト仕様書である。これらは決まった書式があるわ

けではない。そこで、各企業あるいはプロジェク

トで統一した書式を作っている場合もある。その

場合はそれにそって作成していけばよい。 
 仕様書は誰が見ても同じように解釈できるよ

う、正確かつもれなく記述する必要がある。わか

りにくい表現はさけ、簡潔に書く。条件などでは

箇条書きでもよい。わかりにくい部分は図や表を

用いて、補足する。 
 仕様書の作成については、次の書籍に詳しいの

で、一読されることを勧める。 
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上野淳三, 広田直俊, 白井伸児,『システム設計の
考え方』, 2003, ディー・アート 
 
 なお、システムを長期間使っていると、修正に

重なる修正によって、ドキュメントと実際のシス

テムに乖離が生じてくることが多い。これはドキ

ュメントを修正し忘れているために発生する。そ

のため、システムを修正した場合にはドキュメン

トもきちんと修正する必要がある。最初のドキュ

メントが見にくいと、修正がおろそかにされがち

なので、最初のドキュメントをきちんと作成する

ことが極めて重要である。 
 
８章 2節 ドキュメント自動生成ツール 
 最近ではドキュメントを自動生成してくれる

ツールが多く登場している。特にプログラム設計

書にいたってはほとんど自動生成に近い。ソース

プログラムを解析して、プログラム仕様書を作成

してくれる。 
 開発作業においてはきわめて多くのドキュメ

ントを作成しなければならない。これらの作業は

たいへんなものだ。自動化できる部分はどんどん

自動化した方がよい。積極的にツールの利用を検
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討すべきだ。 
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９章 オブジェクト指向 



 130 

９章１節 オブジェクト指向とは 
 オブジェクト指向の基本的な考え方は、現実世

界の実体をひとつのオブジェクトとして捉え、そ

れらの間のメッセージ交換によって、処理が行わ

れるというものである。オブジェクトとは、「現

実世界にあって他とは区別され、それ自身明らか

な意味を持つ概念や事物」と定義される。たとえ

ば、文書のパラグラフ、表、自転車などがある。

これらは現実世界の実体を抽象化したもので、ク

ラスと呼ばれる。一方、固有の実体をさすときは

インスタンスという。 
 オブジェクトを実際にプログラム言語で表す

には、オブジェクトの内部構造（データ構造）と

それを操作する処理（メソッド）が一体化（カプ

セル化）したものとして定義される。オブジェク

トの利用者はメソッドを通じてのみオブジェク

トのデータ構造を操作できる。 
 クラスは、あるクラスの特殊なクラスとして定

義することができる。たとえば、コンピューター

というクラスがあったとする。その特殊な例とし

てＰＣやホストコンピューターを定義すること

ができる。このＰＣやホストコンピューターのク

ラスはコンピュータークラスから派生して作る
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ことができる。これを継承という。このとき、上

位のクラスを親クラス（スーパークラスあるいは

基底クラス）、下位のクラスを子クラス（サブク

ラスあるいは派生クラス）と呼ぶ。この関係を

is-a関係と呼ぶ。 
 なお、複数の親クラスから継承することを多重

継承と呼ぶ。たとえば、テレビクラスとビデオク

ラスから継承してテレビデオクラスを作成する

場合である。 
 また、クラスが他の複数のクラスから構成され

ている場合がある。たとえば、コンピューターと

いうクラスはＣＰＵ、主記憶、二次記憶、バスな

どといったオブジェクトから構成されている。こ

れを part-of関係と呼ぶ。 
 オブジェクト指向においては、オブジェクト同

士がメッセージをやり取りする。異なったオブジ

ェクトに対して、同じメッセージを送信（メソッ

ドを起動）すると、それぞれ、異なった振る舞い

をする。これをポリモルフィズム（多様性）とい

う。異なるオブジェクトに対して、同じメソッド

名を利用できるので、開発が容易になる。 
 
９章２節 ＵＭＬ 
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 UMLは Unified Modeling Language（統一モ
デリング言語）の略で、オブジェクト指向設計に

おいては標準となっている記述法である。現実世

界を UML でモデリングしてオブジェクト指向
言語で実装を行えばすべてオブジェクトという

単一パラダイムで捉えることができる。また、顧

客の要求を、顧客に理解できる UMLのモデルに
より表現できるため、顧客と開発者の間での認識

の違いがあいまいなままで開発が進行して、後か

ら問題がおきる可能性を減らすことができる。さ

らに、設計チーム内でのコミュニケーションの改

善や、オフショア開発11などの分散開発でも共通

の仕様を定める言語として有効である。 
 UMLの主要なモデルは以下の３つの視点で捉
えることができる。 
・利用者から見たシステムの機能を表すモデル 
・問題領域やシステムの静的構造を表すモデル 
・振る舞いを表す動的モデル 
 UMLの図（ダイアグラム）は表９－１のよう
に分類できる。 

                                                   
11 設計を国内で行い、実装を海外の会社に委託
すること。 
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表９－１ ＵＭＬのダイアグラム 
モデル

の視点 
モデルの

種類 
ＵＭＬダ

イアグラ

ム 

説明 

ユースケ

ース図 
アクタとユー

スケースでシ

ステムの機能

を表現する 

機能モ

デル 
ユースケ

ースモデ

ル 

アクティ

ビティ図 
ワークフロー

やイベントフ

ローを表現す

る 
静的モ

デル 
オブジェ

クトモデ

ル 

クラス図

／ 
オブジェ

クト図 

クラス間の静

的な関係を表

現する 

動的モ

デル 
相互作用

モデル 
シーケン

ス図 
コラボレーシ

ョンをメッセ

ージの時系列

で表現する 
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コラボレ

ーション

図 
 

コラボレーシ

ョンをメッセ

ージの因果関

係で説明する 

 

タイミン

グ図 
ある期間での

オブジェクト

の振る舞いを

表す 

 

状態モデ

ル 
ステート

チャート

図 

オブジェクト

の生成から消

滅までのライ

フサイクルを

表現する 
コンポー

ネント図 
プログラム間

の関係を表現

する 

構成モ

デル 
 

配置図 ＰＣ、サーバ

ーなどの実行

環境の構成を

表現する 
 
 それでは、それぞれの図についてみていこう。 
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１ ユースケース図 
 ユースケースモデルはユーザーから見たシス

テムの機能を表すモデルである。システムの利用

者を表すアクターと、機能を示すユースケースと

の関係を、イベントフローとユースケース・シナ

リオで表す。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
図９－１ ユースケース図（河合,2002） 

ビデオレンタルシステム 

会員を登録する 

商品を貸し出す 

商品を返却する 受付係 
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 図９－１の例では受付係がアクターであり、

「会員を登録する」、「商品を貸し出す」、「商品を

返却する」という３つのユースケースが定義され

ている。 
 
２ クラス図 
 クラス図は、問題領域からクラスを抽出し、そ

の静的な構造をクラス間の関係で表現する。図９

－２に例を示す。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
    図９－２ クラス図（河合,2002） 
 図９－２でビデオクラスとＣＤクラスは、商品

クラスの派生クラス（サブクラス）であることを

会員 貸出 

明細 商品 

ビデオ ＣＤ 

1 0..* 

1 0..* 

1 

1..* 



 137 

示している。また、商品クラス１に対して、明細

クラスは０～無限のクラスが対応することを表

す。これを多重度という。貸出がなければ、明細

は存在しない。そのため、貸出クラスに１に対し

て、明細クラスは１～無限のクラスが対応する。

そのため、黒いひし形で表されている。このよう

な関係をコンポジッションと呼ぶ。 
 クラスは更に詳細に表すときは、図９－３のよ

うに矩形を３つに分割し、上部にクラス名、中央

に属性、下部に操作を記述する。 
 

顧客 
－番号：整数型 
－名前：文字列型 
－住所：文字列型 
＋登録（顧客番号、名前、住所） 
＋参照（顧客番号、名前、住所 

 
 図９－３ クラス図（詳細）（河合,2002） 
 
 図９－３でクラスのメンバーの前についてい

る「－」（マイナス）はそのメンバー（要素）が

プライベートな要素であることを示している。す
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なわち、そのクラスの外からはアクセスできない。

「＋」（プラス）はそのメンバー（要素）がパブ

リックな要素であることを示している。すなわち、

クラスの外部に公開されている。そのほか「＃」

（シャープ）は、プロテクティッドで、そのクラ

スかそのクラスから派生したクラスからアクセ

スできることを示す。 
 
３ オブジェクト図 
 オブジェクト図はクラスのインスタンスを表

す。UMLではクラスと区別するため、名前に下
線をつける。「オブジェクト名：クラス名」とす

る。オブジェクト図は具体的なオブジェクトのリ

ンクを表す。図９－４に例を示す。 
 
 
 
 
 
 
 
  図９－４ オブジェクト図（河合,2002） 
 図９－４では会員ＡはＰとＱという２本のビ

Ａ：会員 ：貸出 

Ｐ：ビデオ 

Ｑ：ビデオ 
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デオを借りていることがわかる。 
 
４ パッケージ図 
 パッケージ図は、パッケージ間の依存関係を示

す。図９－５に例を示す。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
図９－５ パッケージ図（河合,2002） 
 
 図９－５の例では、バウンダリパッケージに属

するクラスは、コントロールおよびエンティティ

各パッケージに属するクラスを参照できること

を示している。 

 
バウンダリ 

 
エンティティー 

 
コントロール 
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５ シーケンス図 
 シーケンス図はユースケース・シナリオをオブ

ジェクト間のメッセージによる協調動作として

捉え、時系列に表現するものである。上部には、

シナリオに現れる具体的なアクターのインスタ

ンスとオブジェクトを並べる。アクターのインス

タンスとオブジェクトには、生存線と呼ばれる破

線を下部に伸ばす。 
 次にシナリオにしたがって、アクターのインス

タンスとオブジェクトの間またはオブジェクト

間のメッセージを生存線の間に矢印で表現する。

上下方向が時間の流れと考え、メッセージは上か

ら順番に下に向かって追加していく。 
 図９－６にシーケンス図の例を示す。 
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図９－６ シーケンス図（河合,2002） 

：貸出 ：会員 ：ビデオ

：受付係 

貸出登録() 

取得() 

取得() 

料金計算() 

料金計算() 
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６ コラボレーション図 
 コラボレーション図はコミュニケーション図

とも呼ばれ、ユースケース・シナリオをオブジェ

クト間のメッセージによる協調動作として捉え、

メッセージの因果関係で表現する。UMLツール
ではシーケンス図からコラボレーション図を自

動生成できるものが多い。 
 
 
 
 
 
 
 
図９－７ コラボレーション図（河合,2002） 
 
７ ステートチャート図 
 ステートチャート図はある特定のオブジェク

トに注目して、その状態の変化を表現する。オブ

ジェクトの生成から消滅までのライフサイクル

を表現することができる。オブジェクトの状態は

属性の値で表現する。 
 図９－８に例を示す。インターネットでＰＣを

：貸出 

：受付係

 

１：貸出登録() 
４：料金計算() ２：取得 

３：料金計算() 
５：料金計算() 

：会員 

：ビデオ 
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注文した場合を想定している。はじめは「仮受注」

の状態で、銀行に入金すると「入金済」となる。

工場のラインが動くと「組立中」となって、完成

すると「出荷待ち」となる。そして、運送会社に

引き渡されて「配送中」となる。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
図９－８ ステートチャート図（河合,2002） 

仮受注 

入金済 

組立中 

出荷待 

配送中 



 144 

 
 図９－８において黒丸は始点を表し、二重丸の

中が黒くなったものが終点を表す。 
 
８ アクティビティー図 
 アクティビティー図は、フローチャートと同じ

ように処理の流れを記述します。始点、終点はス

テートチャート図と同じ記号を用いる。アクティ

ビティーは矩形の横が半円形になったものであ

らわす。条件分岐はひし形で表す。 
 図９－９にアクティビティー図の例を示す。 
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図９－９ アクティビティー図（河合,2002） 

顧客 営業係 組立係 

仮受注 

入金確認 

組立指示 

ﾗｲﾝ 
確保 

組立 

配送指示 

部品 
調達 
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 図９－９の組立係ではフォーク／ジョインを

用いて、並行処理を表している。部品調達とライ

ン確保は並行して行い、両方の準備ができた時点

で次のアクティビティーである組立作業へ進む。 
 
９ コンポーネント図 
 コンポーネントとは、ソースコードや実行レベ

ルのプログラムのような物理的実体を一まとめ

にしたものである。UMLではコンポーネントを
矩形の左側に小さな矩形が２つ並んだアイコン

で表示する。 
 コンポーネント間の依存関係を表すダイアグ

ラムを、コンポーネント図と呼ぶ。図９－１０に

コンポーネント図の例を示す。 
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図９－１０ コンポーネント図（河合,2002） 
 
１０ 配置図 
 配置図は、ハードウェアの依存関係を表す。図

９－１１に配置図の例を示す。 
 
 
 
 
図９－１１ 配置図（河合,2002） 

 
  バウンダリ 
 

 
  コントロール 

ＰＣ ＡＰ 
サーバ 

 
 エンティティ 
 

ＤＢ 
サーバ 
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１１ タイミング図 
 タイミング図は UML2.0 で新たに追加された
図である。ある期間を通して 1つ以上のオブジェ
クトがどう振る舞うかを検討するための図であ

る。図９－１２にタイミング図の例を示す。 
 
 
 
 1/1～1/31   2/1 ～ 2/14  2/15～ 
 
図９－１２ タイミング図 

仮受注 入金確認 組立指示 



 149 

９章３節 オブジェクト指向プログラミング言

語 
 オブジェクト指向を実装するためには、これま

でにあげたようなオブジェクト指向プログラミ

ング言語を用いる。それには、C++や Java、C#
などがあった。ここでは、Java を用いて、実際
にオブジェクト指向プログラミングを試みる。 
 リスト９－１に、図９－３で示したクラスの実

装を示す。登録メソッドは set()関数に、参照メ
ソッドは show()関数にそれぞれ対応する。
Main()関数ではこの member クラスのインスタ
ンスを作成している。そして、set()関数を呼び出
して、番号、名前、住所を登録している。そして、

show()関数を呼び出して、値を参照している。 
 
リスト９－１ member.java 
/* 
クラス名    ：member 
作成日      :2006.01.08 
作成者      :KUBO, Y. 
クラス概要  :会員クラスの実装 
*/ 
import java.io.*; 
public class member 
{ 
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    //-------------------------------------------- 
    //メンバー変数の定義 
    private int m_iNo = 0;//番号 
    private String m_strName = "";//名前 
    private String m_strAddress = "";//住所 
    //-------------------------------------------- 
    public static void main(String[] args) 
    {    //プログラムのエントリーポイント 
        member objmem1 = new member(); 
        objmem1.set(1, "久保 由仁", "東京都板
橋区"); 
        objmem1.show(); 
    } 
    //-------------------------------------------- 
    public void set(int iNo, String strName, 
String strAddress) 
    { 
        m_iNo = iNo; 
        m_strName = strName; 
        m_strAddress = strAddress; 
    } 
    //-------------------------------------------- 
    public void show() 
    { 
        System.out.println("No = " + 

 String.valueOf(m_iNo)); 
        System.out.println("Name=" + 

 m_strName); 
        System.out.println("Address=" + 

 m_strAddress); 
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    } 
} 
 リスト９－１のプログラムをコンパイルして

実行すると、図９－１３のような結果が得られる。 
 

No = 1 
Name=久保 由仁 
Address=東京都板橋区 

        図９－１３ 実行結果 
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終わりに 
 最後までお読みいただきありがとうございま

した。本書で説明した内容を元に、読者の皆様が

更に理解を深めていただければ幸いと存じます。 
 本書は情報技術をできるだけ幅広く説明する

ことを目的としています。そのため、説明が十分

でない部分もあったかと思います。また、意に反

して深入りしてしまった部分もあろうかと思い

ます。 
 情報技術の進歩は非常に速いものがあります。

本書の内容もすぐに古くなってしまうでしょう。

それでも読者の皆様は、基本的なことを本書で学

ばれているので、ついていくのはたやすいことだ

と思います。是非、乗り遅れることのないよう願

っています。 
 システム開発の現場では、様々な制約がありま

す。スケジュールや予算、人員などといった様々

な制約の中で開発を進めていかなければなりま

せん。まったく経験したことのない言語を突然や

らされることもあるでしょう。そういう場合に、

本書で学んだ知識は十分に生かせると信じてお

ります。 
 ＳＥと呼ばれる人々の中には、プログラム言語
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をまったく書けないような人もいるかもしれま

せん。そんな人はエンジニアとは言えません。手

に職をつけているのは末端の技術者たちです。だ

からこそ、プログラマーが大切なのです。プログ

ラム言語を十分に理解した上で、設計を担当する

ようになっていただきたいというのが筆者の願

いです。 
 最後に、読者の皆様が健康に留意されて仕事を

進めてくださいますよう願ってやみません。死ん

でしまったら仕事はできません。情報システムの

開発は労働集約的で、繁忙期と閑散期の差が激し

いのが特徴です。しかし、死ぬほど仕事をしては

いけません。なるべくコンピューターに仕事をし

てもらうようにしていただきたいものです。 
 
 



 154 

参考文献 
1)飯島淳一,『入門情報システム学』, 2005, 日科
技連 
2)大駒誠一,『ＣＯＢＯＬの基礎と応用』, 1994, 
サイエンス社 
3)河合昭男,『ＵＭＬがわかる』, 2002, 技術評論
社 
4)粂井康孝,『猫でもわかるWindowsプログラミ
ング』, 2003, ソフトバンク・パブリッシング 
5)小泉修,『図解でわかるデータベースのすべて』, 
1999, 日本実業出版社 
6)情報処理推進機構ソフトウェアエンジニアリ
ングセンター, 『ソフトウェア開発データ白書』, 
2005, 日経ＢＰ社 
7)高橋麻奈, 『やさしいＣ＋＋』,2000, ソフトバ
ンク・パブリッシング 
8)戸川隼人, 『ザ・Ｆｏｒｔｒａｎ９０／９５』, 
1999, サイエンス社 
9)豊田孝,『COMアーキテクチャーと実践スクリ
プティング』, 1998, 翔泳社 
10)平野浩太郎・西村義孝, 『フォートラン入門』, 
1981, 丸善 
11)リップマン, S. B.（平鍋健児監訳）,『Ｃ＃プ



 155 

ライマー』, 2003, エスアイビー・アクセス 
12)フィリップ・クルーシュテン（藤井拓監訳）,
『ラショナル統一プロセス入門 第２版』, 2001, 
ピアソン・エデュケーション 
13) Grimes, R., Stockton, A. Reily, G., 
Templeman, J.（田中正造監訳）、『ＡＴＬ ＣＯ
Ｍプログラミング』, 1999, 翔泳社 
14)Boehm, B. W., A spiral model of software 
development and enhancement. Computer 
Vol.21, No.5, pp.61-72, 1988 
15)Rammer, I. & Szpuszta, M., 
Advanced .NET Remoting. 2nd. ed. 2005, 
APress 
16)Thai, T. & Lam, H. Q., .NET Framework 
Essentials 3rd. ed., 2003, O’REILLY 

 
参考Webサイト 
1) http://cm.bell-labs.com/cm/cs/who/dmr/ 
chist.html 
2) http://en.wikipedia.org/wiki/OLE_DB  
3) http://www.necst.co.jp/product/orbix/ 
shoukai/corba.htm 
4) http://www.techscore.com/tech/CORBA/ 



 156 

chapter7.html  
5) http://www.t-doi.org/agile/index.html



 157 

筆者略歴 
久保 由仁（くぼ よしひと） 
１９７７年、東京生まれ。２０００年筑波大学自

然学類卒業。その後、いくつかのＳＩにて大小

様々な開発プロジェクトにかかわる。会員管理シ

ステム、資格試験業務支援システム、調査集計シ

ステムの開発に従事。ソフトウェア開発技術者。 
 HP：http://homepage2.nifty.com/kuboyoshihito/ 



 158 

 


