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図1 Agent-Factory概念図 

自律 Agent-Flow 型処理を実現する開発環境構築への提案 
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1. はじめに 
 ソフトウェア品質と生産性向上のため，筆者らは視覚

的開発手法と環境構築方法を研究している。当初のオブ

ジェクトフロー型では，並列処理プログラムを GUI によ

って生成する開発手法[1]と，数式から並列処理型オブジ

ェクトフローを直接自動生成する手法[2]を提案している。

オブジェクトフロー型につづいて，Agent 技術を適用した

Agent-Flow 型[3]を提案し，Agent の自律性によって自動的

にプログラムを生成する研究を行っている。 
 本稿では Agent-Flow 型処理を実現する開発システムを

提案する。入出力対応情報を利用する自律的再利用手法

を提案し，プログラム自動生成方法としての利点につい

て評価し考察する。 
 
2. 基礎理論 
2.1 Agent-Flow 型処理と Agent-Factory[3]構造 
 本提案は，固有の基本演算処理を持つ Agent を複数種

類定義し，Worker と名づける。各 Worker には次に示す

基本動作を定義する。 
①外部からの入力メッセージを受け Worker 自身の固有処

理を行う。 
②あらかじめ指定された別の Worker に向け処理結果を出

力する。 
 入 出 力 メ ッ セ ー ジ は ACL(Agent Communication 
Language)によって行われる。Worker は互いに独立し自身

の処理も独立して行われるため，並列処理が行われる。

このような複雑な処理を行う Worker の連携を Agent-Flow
型処理と呼ぶ。Agent-Flow 型処理では，ソースコードや

ネットリストを同時に出力することが可能である。 
 Agent-Flow の管理 Agent として，Manager を定義する。

Manager は配下の Worker を管理するだけでなく，他の

Agent-Flow において Worker として機能する。これを

Agent-Flow の再利用という。複数の Manager を管理する

BaseManager と外部とのインタフェースを担当する Main
を図 1 のように定義し，このように体系化された

MAS(Multi-Agent System)型を Agent-Factory として形成す

る。 
2.2 Agent-Factory 制御手法 
 Agent-Factory を制御するために，XML ベースの

EIF(Execute Information File)を定義する。Agent-Factory に

対する依頼，問合せなどの専用タグを定義し，Main を通

して Agent-Flow の定義や自律的実行を行う。 
2.3 入出力対応情報による自律的再利用方法 
 Agent-Factory に存在する複数の Agent-Flow から，要求

仕様だけを満たすものを自律的に再利用する手法として，

入出力対応情報を用いる方法を提案する。本手法では，

契約ネットプロトコル[4]を利用することによって，ユー

ザ要求仕様と合致する Agent-Flow を自律的に選択する手

法である。プログラムの単体テスト仕様書の利用を視野

に入れ，近い将来にはさらに自然言語が含まれる仕様書

を，入出力対応情報として使用可能とする。 
 本提案手法は以下の手順で行われる。 
①テストケースとして入出力対応情報を含む EIF/XML を，

Agent-Factory 外部より Main が受信。 
②受信データを BaseManager に転送し，入出力対応情報

をマルチキャスト通信方式で Manager に送信。 
③Manager は受信した入出力対応情報を自身の Agent-

Flow に代入し，出力結果の適用度を算出。 
④算出結果を BaseManager に送信し，最も適用度の高い

Agent-Flow を BaseManager が自律的に選択。 
 手順③における適用度の算出は，入出力対応表に対す

る合致項目数で判断する。全項目が合致する場合は 1 を

BaseManager に返す。適合する Agent-Flow が複数見つか

った場合は，ユーザにダイアログを表示して選択を依頼

する。入出力対応情報は新規 Agent-Flow の定義時に埋め

込むことができるため，Agent-Flow の自律的な再利用が

可能となる。 
 
3. Agent-Flow 型開発システム 
3.1 開発システム概要 
 EIF/XML を用いることにより，Agent-Factory を用いた

Agent-Flow の構築と実行が可能となる。しかし，Agent-
Flow 型開発の利点を活かすためには，GUI による視覚的

な開発システムが必須である。そこで，2.3 で述べた自律

的再利用に対応した Agent-Flow 型開発システムを構築す

る。 
 Agent-Flow 型開発システムは図 2 に示すように，基本

的には①Flow 検索，②Flow ツリー，③Flow 編集の３つ

のペインからなる JAVA アプリケーションである。ソフ

トウェアなどの開発者は，Flow 編集ペイン上に端子と

Worker を配置し，コネクタにより接続する。操作はマウ

スだけで行うことが可能であり，感覚的に Agent-Flow を

定義することができる。 
 編集エリアに配置する Worker の検索は，検索ペイン内

のテキストボックスにキーワードを入力して行う。この
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図2 Agent-Flow型開発システム 
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表1 等価論理式問題
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NOR_ANDAND

NOR_OROR

NOR_NOTNOTNOR

NAND_XORXOR

NAND_ANDAND

NAND_OROR

NAND_NOTNOTNAND

Agent-Flow名式等価演算子構成演算子

AAF ⋅=

BAF ⋅=

BAF ⋅=
BABAF ⋅+= )(

AAF +=

BAF +=
BAF +=

BABAF +++=
図3 テストケース入力選択

を含むAgent-Flow例 
<worker type="dynamic" name="TCase_Wk_00"> 
 <testcase> 
  <terminal type="in" name="*0", value="0" /> 
  <terminal type="in" name="*1", value="0" /> 
  <terminal type="out" name="*", value="0" /> 
 </testcase> 
 <testcase> 
  <terminal type="in" name="*0", value="1" /> 
  <terminal type="in" name="*1", value="0" /> 
  <terminal type="out" name="*", value="1" /> 
 </testcase> 
 <testcase> 
  <terminal type="in" name="*0", value="0" /> 
  <terminal type="in" name="*1", value="1" /> 
  <terminal type="out" name="*", value="1" /> 
 </testcase> 
 <testcase> 
  <terminal type="in" name="*0", value="1" /> 
  <terminal type="in" name="*1", value="1" /> 
  <terminal type="out" name="*", value="1" /> 
 </testcase> 
</worker> 

リスト1  入出力対応情報の
EIF/XML例 

 

場合，各 Agent-Flow の付加情報を検索する。詳細検索機

能では，端子の付加情報などを組み合わせて検索するこ

とができる。 
3.2 動的処理 Worker と自律的再利用機構 
 自律的再利用への対応として，図 2 の Flow ツリーペイ

ンに動的処理 Worker の選択肢を用意する。 
 動的環境選択 Worker は，従来どおり Worker 名を直接

指定し，Agent-Flow 実行時に最適な動作環境を自律選択

する。数式入力選択 Worker は，オブジェクトフロー型

処理順序発見法[2]を適用して既存のフローを検索し，存

在しない場合は自律的に生成する。 
 入出力対応情報による自律的再利用は，テストケース

入力選択 Woker を使用する。他の Worker と同じように

編集ペインに配置し，入出力対応情報を CSV 形式

で読込み割当てる。新規フロー定義時に，割当て

られた情報に基づいて自律的再利用が行われる。 
 
4. 実験・評価 
 入出力対応情報による自律的再利用の具体例と

して，組合せ論理演算の Agent-Flow 生成を行う。

定義済み Worker としてあらかじめ NAND と NOR
の 2 項演算処理を用意し，これらを組み合せた等

価論理式処理フローを表 1 に示すように定義する。

次に，テストケース入力選択 Worker を含む Agent-Flow
を定義し入出力対応情報をロードする。 
図3 の例は，全加算回路論理式を実現するフロー定義

において，OR に関する Worker が自律的に再利用される

Agent-Flow 実験の一例である。TCase_Wk_00 に入出力対

応情報としてリスト 1 を割当てる。Agent-Factory へ入力

すると，複数 Agent-Flow の適合を知らせる専用ダイアロ

グが表示される（図 4）。これは，NAND と NOR による

OR の等価論理式フローが存在し競合するため，ユーザに

選択を依頼するものである。適合 Agent-Flow が 1 つしか

ない場合は，自律的再利用されるため，ユーザの選択は

必要ない。 
 
5. 考察 
 開発現場における単体テストやテスト駆動型開発[5]で

は，テスト対象のコードレビューと単体テスト結果によ

り品質を向上させる試みが行われている。本提案手法で

は，単体テスト仕様書に基づいた再利用対象の選択によ

り開発工程の一部削減が可能になる。特に Agent の自律

性と移動性により，ネットワーク上に分散している

Agent-Flow を対象とすることができ，開発プロジェクト

間でリソース共有の可能性が見込まれる。4.で実験に用

いた組合せ論理演算でも，予想どおりの結果を得ること

ができた。しかし，小数演算や文字列など，演算対象と

なるデータ系列が複雑化した場合の自律的再利用精度に

ついては，なお評価を行う必要がある。 
 自律的再利用時には，契約ネットプロトコルの性質上

複数 Agent が同時に活動状態になる。Agent-Factory を構

成する各 Agent は理論上独立しているため，入出力対応

情報に対する適用度の算出時間は Agent-Flow の数に関係

なく一定である。しかし，Agent-Factory が実装された

JAVA VM 上の現時点では，ハードウェアリソースが各

Agent に分割されるため，Agent-Flow 数の増加に対して

性能の低下が見込まれる。今後の課題として，検証を行

う必要がある。 

6. おわりに 
 本論文では，GUI 導入に

よる Agent-Flow の開発シス

テムと自律的な再利用手法

を巧みに組み込み，入出力

対応行列を用いる手法を提

案した。今後は，継続して

実用性を向上させる研究を

行い，ソフトウェア開発の

V モデル（図 5）において

実装工程を省略できる手法

として有効性を高めていき

たい。 

①Flow 検索ペイン 

③Flow 編集ペイン②Flow ツリーペイン
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