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　モデル理論アプローチ (MTA) の考え方や方法，特徴，対象について書いておきます．

１．モデル理論アプローチの考え方

　モデル理論アプローチは，「形式的だけど高校生にやさしい，システム理論を基礎とするシステム開発の体系」を目指しています．詳しく言えば，「通常の教育体系（小学校，中学校，高校）からスムーズに接続できるシステム開発の形式的体系であって，それは，システム理論を背景に持つので形式的（数理的）であるが，動くものが作れるという意味で実用的であり，さらなるシステム理論の学習につながるという意味で教育的である」ことを目指しています．

　モデル理論アプローチは，システム開発のための形式的アプローチのひとつです．しかし，他の形式的アプローチとはまったく異なります．他の形式的アプローチは，すでにある計算機言語（オブジェクト指向言語C++やJ++など）やそれにもとづく開発方法論（オブジェクト指向開発など）を形式化しようとしています．すでにあるソフトウエアの形式化だと思います（それはそれで実務に緊急に求められている重要な課題でありますから，否定はしません）．

　これに対して，モデル理論アプローチには，他の形式的アプローチにはみられない特徴があります．まず，高校生のそれまでの学習体験になじむような理解しやすいシステム開発の体系を提案しています．体系化の方法としては，これまで開拓されてきたシステム理論を基礎にします．それを実現するために，必要なら新しい言語も作ります（が，学習がスムーズに高校から接続できることが必要です）し，そのコンパイラも必要です．

２．モデル理論アプローチでのシステム開発

　モデル理論アプローチにおけるシステム開発は，システム理論を基礎にしています．


　大まかな手順は，上図のようになります．とくに，「作りたいシステムのモデル」と「動かすためのシステムモデル」がほとんど同じ（酷似している）ことが重要だと思います．

１）システム思考／システム認識

　ブロック線図，オートマトン，サイバネティクシステムなど，すでに存在するシステム理論の考え方（システム思考）を利用してシステム開発を行なう．また，集合／関数／論理など，すでに学んできた数学の延長にある考え方と記述方法を利用して「作りたいシステムのモデル」を構築する．

　数学はモデル記述のための非常に強力な言語です．しかしシステム開発者に必要なのは理論でなく，記述方法です．たとえば，オートマトンに関しては，最初に必要なのは，「状態遷移関数と出力関数でシステムを記述する」それだけです．それ以上のオートマトンの数学理論は必要ありません．（ですが，興味がでれば，さらなる学習に入れます．）

　モデル理論アプローチではフローチャートを使いません．アルゴリズム思考をやめたいです．

２）動かすためのシステムモデル

　モデル理論アプローチでは，CやJなど実務に使われている計算機言語を使いません．たとえば，ファイルf.libにリスト[a,b,c]を追加したいとき，高校数学の考え方からすると，集合f.libと集合{[a,b,c]}の和集合f.lib({[a,b,c]}を作ればいいですよね．CAST言語では，f.lib2 := union(f.lib, {[a,b,c]}); と書きます．これは単に記号を置き換えただけです．これでシステムが動くわけです．

　集合を組合わせて新しい集合を作ることがモデル作成の要点になります．数学事始めは集合ですが，システム開発の事始めも集合だったのですね．したがって集合で表記する訓練が必要です（しかし，最初は数学としての集合論は必要ありません）．

３）システムの自動生成

　システムモデルが書ければ，コンパイルして，すぐにシステムが自動生成できるようにしたいです．

４）特徴

　ここで，「作りたいシステムのモデル」と「動かすためのシステムモデル」がほとんど同じ（酷似している）ことが特徴のひとつだと思います．大げさに「数学は計算機言語でもある」と言いたいくらいです．これなら，せっかく高校まで学んできた数学から断絶することなく，システム開発にうまく接続することができます．

　また，たとえば問題解決システムのモデルは，モデル理論からすると <A, C, delta, lambda, genA, constraint, goal>と書きますが，開発者が実際にすることは，これらの集合や関数に具体的な内容を与えることだけです．定式化され理論に裏打ちされたシステムモデルの項目を，順序良く，具体的に記述してゆけばシステム開発ができる．とくにこの点が「モデル理論アプローチ」という名前の由来になります．
３．適用システム（対象範囲）

　モデル理論アプローチで何でも作れるなどとは言いません．対象範囲を限ってます．今のところ，問題解決システムと業務処理システムおよびハイブリッド業務処理システム（前者を埋め込んだ後者）だけです．しかし，それだけでも，ある程度広い範囲をカバーしていると思っています．

　問題解決システムは，「状態遷移関数と状態を評価する関数」という規格にあっている限り，どんなユーザモデルも実行することができます．簡単なものはデータのソートやマッチングなどから，n乗根の計算，ナップザック問題などのバズル解法，連立方程式の解法，複雑なものは物理系の最適制御計算やデータマイニングまでできることは確認しました．

　業務処理の場合，Webサーバを中心とした業務処理システムが作れます．「会員登録」「会員情報変更」「脱退処理」などといった，ファイルを書き換える単純な機能を逐次的に積み上げながらシステムを作成できる（2006現在）という段階です．各機能をオートマトンで表現します．

　業務処理システムには，先の問題解決システムを組み込むことができます（ハイブリッド業務処理システム）．たとえば，「求人求職マッチング」は，希望する人と希望する職の適合度をできるだけ小さくする最適化問題ですから，問題解決が必要です．ファイル処理と組み合わせれば，実用的な用途の多様なシステムが構築できるはずです．

　もちろん，データマイニングなど分野によっては，対象分野の専門知識が必要なことは変わりありません．専門知識を学んだときは，それを活かしてユーザモデルを作成できます．しかし通常ならば，モデルだけでなく，そのモデルを動かすエンジンが必要です．あなたはエンジンまでも自分で作るんですか．大変そうですね．せめてエンジンのデザインまででやめたくないですか．

　モデル理論アプローチでは，動くシステム＝対象のモデル＋「どんなモデルも実行できるエンジン」を目指しています．モデルの構造を絞れば，これが可能です．しかし絞りすぎると汎用性がなくなります．オートマトン＋αあたりが，ほどよく広い範囲をカバーできるはずです．「適用範囲がある程度広くなるようにモデルの構造をほどほどに絞る．すると，その構造ならどんなモデルでも動かすことができるエンジンを作れる（だから，あらかじめ作っておいて提供できる）」という点は，モデル理論アプローチの特徴といえると思います．したがって，開発者は，そのモデル構造の中身を詳細に記述することだけになります．エンジンを作る必要はありません．

４．現在のMTA-SDKの位置づけ

　現在公開しているシステム開発環境MTA-SDKは，モデル理論アプローチによる情報システム開発の考え方が実現可能だということを示しています．つまり，実証実験あるいはフィージビリティスタディ（実現可能性研究）として実例がひとつだけ動いた段階だと考えることができます．

　モデル理論アプローチの詳細は，このホームページを見て回ってください．

　しかしながら，現在の姿に不満なかたもいるはずです．別のやりかたでシステム開発環境を作ってほしい，作りたいという人もいるはずです．たしかにモデル理論アプローチの考え方やCAST言語やシステム開発手順が同じでも，別個の「より操作しやすい，より簡単な構造の，より効率的な，より実行速度の早い」システム開発環境を作ることもできるはずです．

　現在のMTA-SDKの欠点や残された課題はさまざまあると思いますが，もしも「モデル理論アプローチによる情報システム開発の考え方」に賛同できるなら，次の文書がちょっとだけ参考になると思います．

　技術資料＞techNote061014「システム開発環境の構造と残された課題」

文責：kisoten
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動かすためのシステムモデル（CAST言語）
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