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1． はじめに 
 
現在の企業の IT戦略には、より効率的な情報活用のためにさらなる変化が求められ
ているが、その中で少なからずともWebサービスへとパラダイムの移行が行われてい
る。それは「いつでも・どこでも」情報をコンピュータで扱うことを求めて、より柔

軟により高度なサービスを提供する仕組みを必要としているからである。 
そこで、本部会では Web サービスが構築できる.NET について、長所を探り出す研
究を行った。 

.NETとは、Microsoft社が進める次世代Windowsおよびアプリケーションやシステ
ムといった Microsoft 社プラットフォームをベースとするアーキテクチャの総称であ
り、Webサービスを実現するための仕組みの中心である。 
また、Sun Microsystems社が進める JavaはWebサービスを構築する上で、「.NET」
と同じような効果をもたらすことはすでに知られている。 
我々は、同じような特徴を持つといわれる Javaとの比較を、機能や特徴、動向など
の多方面から行った。さらには、実際に.NET上で作成されたWebアプリを Linux上
の.NETフレームワークに移植することで、.NETにおけるアプリ開発の実態調査を行
った。 

 
本論文は、比較や調査の結果を元に.NET で Web サービスを構築する場合の長所に
ついて述べる。 
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2． .NETの目指すところ 

 
2.1  .NETと Javaのアーキテクチャ 

 
2.1.1  .NET Frameworkの構成について 

.NET Framework は CLR (Common Language Runtime)とクラスライブラリで
構成されるソフトウェア実行環境のフレームワークで、Javaにおける VM(Virtual 
Machine)と Javaクラスライブラリの組み合わせのようなものである。              

.NET Frameworkの内部は、図のように大きく 3つの要素から構成されている。
最下層にある CLR は、アプリケーションやコンポーネントを実行するためのエン
ジンである。そしてアプリケーションのシステム・インターフェイスとなるクラス

ライブラリ群がその上にある。ASP.NETは、WebサービスとWebアプリケーショ
ンを実装するためのクラスライブラリである。 

  

             

       図２.１  .NET Frameworkの構成 
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2.1.2  CLRについて 

 
2.1.2.1  CLRの構成について 
CLRは.NET Framework上のプログラムの実行管理を行い、プログラミング
を補助する様々な機能を提供する。CLR上で動作するコードは、マネージコー
ドと呼ばれ、CLRが提供する異言語間のオブジェクトの互換性、例外処理、セ
キュリティー機能、バージョン管理といった機能の上で構築されている。   

                 

  

 

 
                図２.２ CLRの構成 

 

以下に CLRの主要な特徴の一部を示す。  
 
（１） 複数言語への対応 
プログラム開発に複数の言語の中から最適な言語を選択できる。 

（２） メタデータの採用 
プログラム自身がメタデータを持ち、自己記述的なオブジェクトとな

ることで、プラットフォームからの独立が高まり、そのコードの再利用

性も高まる。 
（３） ガーベージコレクションとメモリ管理 
ガーベージコレクション、メモリ管理といった機能を CLR が提供す
ることで、ポインタにまつわる様々な、エラーの発生が無くなる。 
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（４） DLL地獄の解消 
従来の DLL問題は、バージョンが異なる、同一名称の DLLが複数要
求された場合、DLLの互換性が維持できず、場合によっては、動かない
ケースもある。CLRではこれを解消するために、バージョンの異なるア
センブリのサイドバイサイド実行がサポートされた。これにより、バー

ジョンが異なるアセンブリが必要となる場面でも、それぞれのプログラ

ムは自分が必要とする適切なバージョンのアセンブリを使用すること

ができる。 
 
上記の中でも最も注目すべき点は複数言語が使用できる機能である。CLRが
言語に依存しない共通のランタイムライブラリとして存在するため、.NET 
Frameworkが対応するプログラミング言語であれば、相互に呼び出しが可能と
なる。ILコードの実行までの流れとその仕様である CLSについての説明を後述
する。 

 
2.1.2.2  JITコンパイラと実行手順 
既に Javaで取り入れられている技術であり、Javaの実行方式は、コンパイ
ルにより中間コードであるクラスファイルを生成し、JVM（Java Virtual 
Machine）が解釈しながらプログラムを実行する。一方、.NETでは、各プログ
ラム言語に対応したコンパイラにより中間コードが生成された後、JIT コンパ
イラにより CPU に対応したネイティブコードにコンパイルされる。Java での
実行方式のように、全てのコードを一気にコンパイルするのではなく、呼び出

すメソッドごとにコンパイルして、CPU資源の浪費を防ぐといった機能も提供
している。 

CLR 上でのソースコードのコンパイルから、生成された MSIL(Microsoft 
Intermediate Language)コードの実行までの流れを図示すると次のようになる。 

 
 

－ 5 － 



 
 

平成１５年度「技術研究会」ドットネット部会 研究論文 

 
① CLR対応のプログラム言語で記述されたソース 
コード（テキスト形式）。 
 
② ソースコードは、各プログラム言語に対応した 
コンパイラによって、中間コード形式のMSILに変換 
される。 

 
③ コンパイラによって変換されたMSILは拡張子.E 
XEとして保存される。したがって少なくともファイ 
ルの拡張子を見ただけでは、それがネイティブ・コー 
ドを含む従来の実行ファイルなのか、MSIL形式のファ 
イルなのかは見分けがつかない。 

 
 
 
④ MSILデータを含む実行ファイルを起動すると、 
最初にクラス・ローダが実行され、プログラム中で使 
用されているクラス情報がクラスライブラリから読 
み出され、メモリにロードされる。 

 

⑤ 特定のプロセッサ・アーキテクチャに依存しない 
中間コード形式のMSILは、JITコンパイラによって、 
ネイティブコードに変換される。 

 
⑥ 各システムのマイクロプロセッサが直接解釈して 
実行可能なネイティブコード 

 
⑦ ネイティブコードの実行。 
 

図２.３ アプリケーションの開発から実行まで 
 
 

2.1.2.3  CLS 
CLS（Common Language Specification）は共通言語仕様と言われるもので、
異なるプログラミング言語で作成されたプログラム間の相互運用性をサポート

するために定められた規約である。以下、この CLSを説明していく。 
 

2.1.2.3.1  CLRを実現させる規約 
CLSを説明するにあたり、CLRの言語仕様と CTSについて触れる必要が
ある。まず、CLRの言語仕様について説明していく。以下の３点は CLRの
主な言語仕様であり、またそれに伴い定義すべき規約について列挙している。 

 
（１）CLRにネイティブな言語は ILである 

.NET では、その上で動作するプログラムは基本的に IL コードの形
で、CLRが解釈、実行する。そのため、CLRと IL間で整数や、浮動
少数点数などについてデータ型を共通に規定する必要がある。 
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（２）CLRは複数言語に対応した実行環境である 

CLRでは、複数の言語を用いてプログラミングすることが可能であ
る。しかし CLRにネイティブな言語は（１）の通り、ILのみであり、
その上の層に位置する各プログラミング言語では、ILでサポートされ
るデータ型、インストラクションなどの要素と、自らの言語が持つデ

ータ型、文法などとの間でのすり合わせが必要となる。 
これらの要素が共通化していれば、異なるプログラミング言語で作

成したプログラム間でのデータの受け渡しや、メソッドの呼び出しが

可能となる。 
 

（３）CLRはオブジェクトプログラミングをサポートする 
.NETではオブジェクト指向により、プログラムの再利用性を高めて
いる。そのために CLR で、再利用可能なデータ構造の定義、実行時
にバインディングされるメソッドの呼び出し、例外処理などの機能を

提供する必要がある。これらの機能をその上で動作するプログラム言

語が使用するには、CLRとの間にやはりすり合わせの必要が発生して
くる。 

 
CLS は異なる言語間での相互運用性をサポートする上での規約を定めて
いる。 
各プログラムはメタデータという形で、そのプログラムが外部に対して公

開するインターフェイスを自己記述する。またデータ型やメソッド呼出形式

などは CTS に準拠したサブセットを定め、これを遵守させることで、異な
るプログラミング言語間での互換性をもたせている。 

CLSが規定するのは、あくまでプログラムが外部に公開するインターフェ
イス部のみであって、その実際の中身は CTS のサブセットとプログラム間
の互換性についての規約である。 
つまり、CLSにより.NET Framework上で動作する各プログラミング言
語同士の相互運用の実現が可能となっている。 

 
上記に述べたとおり.NETでは、様々な言語において、同一の実行環境が
保証されるため、作成されたプログラムはプログラミング言語の違いによる

クオリティの差が無くなる。 
.NETプラットフォームでは、このように数多くのプログラミング言語の
中から、プログラマが自分の最も得意な言語を選択してもよいし、開発対象
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から最適な機能性を持った言語を選択してもよい。また単一のシステムであ

っても、場面に応じて異なる言語処理系を使用し、それらを組み合わせるこ

とも可能である。具体的には、異なる言語間でのクラスの継承が可能である。

これにより、例えば、C#で記述したクラスを VisualBasic.NETで継承して
サブクラス化するといった使い方ができる。また Visual Studio.NET を使
えば、このように複数言語を組み合わせたソフトウェアでも、ソース・コー

ドレベル・デバッグが可能になる。 
これはある意味で Javaとは対極的な考え方である。Javaでは、Java言
語でコードを記述しておけば、Java 向けの仮想マシン環境が用意された任
意の環境でプログラムを実行できることを特徴としている。しかし逆に言え

ば、Javaでコードを記述できなければ、その恩恵に浴することができない。
Java の言語仕様自体はシンプルなものだが、複雑なクラスライブラリを使
いこなすのは簡単ではないし、オブジェクト指向設計に不慣れなプログラマ

も少なくない。このため Javaを活用した情報システムのニーズは非常に高
いが、それに応えられる SEの絶対数が不足しているのが現実である。この
点.NETプラットフォームなら、クラスライブラリに対する理解などが必要
となるものの、従来から使い慣れたプログラミング言語を使いながら、最新

の環境に対応したソフトウェアを開発できる。 
 

上記の点から、CLR の中核となる機能を実現するためにはこのような規
約が必要となることが分かる。この細かい規約の役割を担っているのが次に

述べる CTS（Common Type System）である。 
 

2.1.2.3.2  CTS 
CLRはプログラム言語に関して規約を必要とする。CTSはこの規約の役
割を担っており、プログラム言語間で共通の基本データ型、データ型定義、

命名規約などを定めている。つまり、CTSは CLRをサポ―トするプログラ
ミング言語がどういうタイプシステムを採用するべきか記述するものであ

る。 
では.NET 上で動作するすべてのプログラミング言語はこの CTS に完全
に準拠しなければならないのか、となるとそうではない。もちろん、先にの

べた三点の要件を満たすためには完全な準拠が必要であるが、その中で例え

ば ILのみをターゲットとした言語であるならば、それは必要ではない。 
しかし、CLRが異なる言語で作成されたプログラム間（CTS完全準拠の
ものとそうではないもの）での相互運用をサポートするためには、さらなる

規約が必要となる。それが CLSである。 
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2.1.3  .NETと Javaのアーキテクチャの違いについて 

.NETと Javaのアーキテクチャは、非常によく似ているが以下の 2点が大きな違
いと思われる。 

 
(1) 開発言語の種類 

Javaは文字通り、開発言語が Javaに限られる。しかし、.NETは、CLRが言語
の違いを吸収してくれるため、Visual Basic.NETや C#・Cobolなど様々な言語に
対応している。 

 
(2) 使用可能な OSの種類 
Javaは Java仮想マシンにより、OSの違いを吸収し、UNIXや Linux・Windows
など異なる OSに対応している。一方、.NETは、OSがWindowsに限定されてい
た。しかし、昨今Monoの出現により、Linux上でも使用可能となっている。 
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2.2  .NETの目指すところ 

 
.NET とはコンピューティングとインターネットを融合することで、次世代のイン
ターネット環境を構築するというコンセプトである。従来のインターネットの問題を

根本から解決し、ユーザーと開発者の両方に大きな恩恵をもたらすものと提唱されて

いる。 
 

2.2.1  現在の企業連携の限界とインターネットが抱える諸問題の解決 
ビジネスにおいてインターネットの活用が急拡大している。しかし現在のインタ

ーネットにはまだ数々の問題があり、ビジネスインフラとしての重責を負えるもの

にはなっていない。電子的な企業間取引も、現在ではまだ EDI （Electronic Data 
Interchange ）が主流となっている。このような状況を打破して n 対 n の企業間
連携を行える環境を確立していくことが必要である。  
この問題を解決するには企業の情報化戦略はさらに一歩進む必要がある。これま

での企業情報戦略といえば、社内の情報化によって経営スピードを高めていくこと

に主眼が置かれていた。しかしこれからは、インターネットによって顧客やパート

ナー企業との関係をより緊密にすることが重要になる。そのためにはこれまで情報

システムが提供してきた様々な機能を、社外からも利用できる“サービス”へと進化
させる必要がある。 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

図２.４ 受発注業務におけるWeb サービス連携の例 

このような企業間のシステム連携は、様々なビジネス領域で大きな

効果を発揮する。 
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2.2.2  Webサービス連携の実現 
インターネットが本当の意味でのビジネスインフラになるには、Web サービス間で

の連携が必要にある。しかし、Web サービスを実現するにはインターネットが現在

抱えている諸問題をすべて解消する必要がある。その一つが現在の分散オブジェク

ト技術の問題である。分散オブジェクト技術は、複数のコンピュータ上で稼動する

オブジェクト同士を動的に連携させ、複数コンピュータによる協調処理を実現する。

しかし現在の技術では、ファイアウォールの存在によりインターネットを介した協

調処理ができない。さらには、システムの一部に過剰な負荷がかかるような構造に

なっていることも、現在の Web 環境の重大な問題点である。Web ブラウザの登場に

よって、クライアント側は確かにシンプルになった。しかしその分、Web サーバに

かかる負担が大きくなっている。その他にも、開発環境の未整備など、問題は決し

て少なくない。これらの諸問題を解決する鍵を握っているのが、XML と SOAP と呼

ばれる標準技術である。.NET はこの標準技術をベースにしている事により容易に
Webサービスの開発を行うことができる。 
また、Web サービス間連携の実現だけではなく、他にも新しいプログラミングモ
デルの提供や多様なデバイスの提供、アプリケーションサービスの提供など、様々

な要素が含まれている。これらはすべて現在のインターネットの問題を打破するた

めに欠かせないものである。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

      図２.５ .NET の構成要素 

XML と SOAP をベースに様々な技術が体系化されている。 
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2.2.3  Webサービスの容易な作成 

Visual Studio.NET では Web Forms によって、従来のデスクトップアプリケー
ション開発と同じ手法 (IDE(Integrated Development Environment)を使った
RAD(Rapid Application Development)スタイル)を使って Web アプリケーション
を作成することができる。これは従来型の Web アプリケーションを開発している
開発者にとっても、生産性の向上という大きなメリットをもたらすだろう。しかし

その最大の特長はなんといっても、XML や SOAP に対応した Web サービスを簡
単に作成できる点にある。 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図２.６ Visual Studio.NET による Web アプリケーションの作成 

従来の Visual Basic と同様に、必要なコントロールをフォーム上に貼り付

けるだけで UI の設計を行うことができる。 
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2.2.4  .NET端末の普及 

Microsoft社は 2002年 2月 17日、同社主催の携帯通信向け開発者会議「Microsoft 
Mobility Developer Conference」において、携帯端末向けのプラットフォーム
「.NET Compact Framework」ベータ版を発表した。同社の「.NET」戦略を携帯
端末に拡大するもので、あらゆる機器にリッチなコンピューティング体験を提供す

るものである。 
また、Microsoft 社は併せて、統合開発環境「Visual Studio .NET」を「.NET 

Compact Framework」に対応させるための拡張ツール「SDE (Smart Device 
Extensions)」ベータ版を発表した。SDE には携帯用アプリケーションの開発を容
易にする、新しいプロジェクトタイプや端末エミュレータ機能、リモートデバッグ

機能などを備えている。 
現在「Visual Studio .NET」及び「.NET Compact Framework」対応の.NET搭
載の端末としてはカーナビゲーション、Pocket PCなどがすでに開発されている。 
カーナビゲーションは、2003年 5月 2日 Microsoft社は車載情報端末向けのソフ
トウェアプラットフォームの最新版「Windows Automotive」の出荷に伴い、.NET 
Framework、.NET Compact Framework、XML Webサービスの組み合わせにより、

サーバーと車載情報端末のデータ交換および更新が行われるサービスの開発が可能と

なると発表している。例えば、車載情報端末からレストランの予約だけでなく、同時に

割引サービスの適用や予約通知を自動的に受け取ることが可能としている。 

実際、2003 年 4 月 24 日に行われた「Microsoft Automotive & Telemetric 
Conference in Japan」においては.NET Frameworkを利用したデモとして地図上
に表示されたレストランからの予約や、リアルタイムメッセンジャーを利用したメッ

セージの交換のデモなども行われ、実用化への道を着実に歩んでいる。 

また携帯端末では 2002年ラスベガスで開催された CES2002において.NET対応
の「次期 Pocket PC」の試作機を発表している。 
この Pocket PCでは電話アプリケーションが内蔵され携帯電話としても使用でき
る機能や、Internet Explorer でログインし、録画したいチャネルをサーチなどの
機能を用いて効率的に探し録画の設定を行うビデオ録画機能も搭載している。試作

機としての発表で利用ユーザーのニーズに若干の乖離があるものの、今後の

Microsoft社の展開において、.NET Framework 1.1での新機能として、ASP.NET
モバイルコントロールによる各種携帯端末や PDA、及び IPv6対応機能を設けた点
や、開発ツールとしてエミュレータ機能を搭載し、モバイルWeb用アプリケーショ
ンとして.NET Compact Frameworkをサブセットとして提供していることから、
更なる携帯デバイス需要の獲得を伺っていることが垣間見られる。 
そして、PC、ラップトップ、ワークステーション、電話機、ハンドヘルド コン
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ピュータ、タブレット PC、Microsoft® XBox™ ゲーム コンソールといったスマ
ートデバイスを XML Webサービスの利用や、テキストの音声変換、手書き文字の
認識といった情報提示、収集能力を発展させることによってさらなる.NET 搭載端
末の普及を図っていっている。 

 
2.3  .NETと Javaの目指すところの違いについて 
Sun Microsystems社は 2002年 3月 25日、Webサービス標準技術を、携帯電話や

PDA、セットトップボックス(STB)、車載システムといった携帯端末や軽量端末に拡
大する計画を明らかにした。Sun Microsystems社は、軽量端末向けのWebサービス
パッケージを用意し、開発者が統一アーキテクチャによって、サーバーから各種の消

費者向け機器にWebサービスを配信できるようにする。 
Sun Microsystems社はこの計画を推進するため、無線向け統合開発環境「Forte for 

Java wireless toolkit」、ガイドラインとなる「Java blueprint」、開発者コミュニティ
「Java Community Process」(JCP)が承認した新しい提案仕様「Java Specification 
Request」(JSR)をベースとする API をバンドルして出荷する。これにより、開発者
が軽量端末向けのWebサービスを容易に開発できるようにする。 
また、軽量端末向けのWebサービス仕様「JSR # 172」を提出し、JCPの管理委員
会に承認されている。 
「JSR #172」は、「XML」や「SOAP」「UDDI」「ebXML」といった Web サービ
スの標準技術を、インターネット対応の携帯端末や家電機器に拡大するものとなる。

これにより、ユーザーが携帯端末向けの Java「J2ME」を搭載する携帯電話や PDA
などを用いて、Webサービスと連携できるようになる。 

 
.NETと Javaを比較した結果、詳細な部分では細かく異なる箇所が見受けられる 
が、最終的に目指すところには相違がないように思われる。 
なぜなら、様々な機器でWebサービスを利用できる事を目指し、それぞれの動作で 
きる環境を拡大している事に違いはないからである。 
そうした中で、.NET を Linux 上で動作させることの出来る Mono の出現は.NET
の様々な機器で利用可能となる可能性を示したと言える。 
我々は、実際にMonoを使用して Linux上で.NETを動作させる事を試みた。 
詳細については次章で述べることとする。 
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3． Webサービスの試作 

 
3.1  .NETとMonoについて 
.NET に対する Java の優位な点としてマルチプラットフォーム対応が挙げられる
が、.NETをWindows以外のプラットフォームで動作させることはできないのだろう
か？ 
現在、Microsoft社から出ている.NET Framework（CLI以外の非公開となってい
るWindowsフォームや ASP.NET、ADO.NETを含む）はWindows上でしか動作さ
せることができない。 
しかし、こうした非公開部分も含めた.NET Framework互換環境の全体を独自に開
発している団体がいくつかある。 
その中のひとつが、今回取り上げるMonoである。 

 
3.1.1  Monoとは？ 
Monoは Novell社の「Mono Project」（※１）で主に Linux向けに開発されて
いるオープンソース･プロジェクトである。 
元々は Ximian 社が手がけていたが、2003 年 8月に Novell社によって買収さ
れた。Ximian 社はオープンソース Linux デスクトップの「GNOME」の開発企
業。 

Mono Projectでは、仕様が公開されていない部分については、振る舞いやクラ
スに実装されているメンバーを調べて、互換の環境を開発しているようである。 

Mono Projectは 2001年 7月にスタートし、最近はほぼ 2ヶ月に一度のペース
でバージョンが 0.01ずつ上がっている。2003年 12月末の最新バージョンは 0.29
となっている。 

2004年の第 2四半期頃に「Mono 1.0」がリリースされる予定になっており、こ
れが初めての正式リリースとなる。 

Mono 1.0は、.NET Framework 1.0や 1.1との互換性を持つ。さらにこのリリ
ースでは JIT（just-in-time）モードや AOT（ahead-of-time）モードで動作する
コードジェネレータを持ち、x86と PowerPCアーキテクチャをサポートする。そ
のほかの ARM、SPARC、HPPA、s390アーキテクチャ向けにはインタープリタ
が提供される。 
ただし、GUIベースのアプリケーションを開発できるようになるのはMono 1.2
からとなっている。（※２） 
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3.1.2  Mono Project誕生の理由 
旧 Ximian社の CTO（最高技術責任者），Miguel de Icaza氏によると，このプ
ロジェクトはもともと，GNOMEコミュニティと Ximian社で開発ツールを改善
する必要性が高まったことから生まれたものだという。 
「このような取り組みを進めているのは，当社のデスクトップアプリケーショ

ン，Evolution の開発プラットフォームを“アップグレード”するためだ」と同氏。
Evolution は Ximian 社の電子メールクライアントと個人／ワークグループ情報
管理機能を備えたアプリケーション。 
同氏は「.NETフレームワークを見て，次世代の製品を構築するために利用した
いと話していたんだ」と語っている。（※３） 

 
3.1.3  Monoの課題 
順調に開発が進んでいるMonoではあるが、いくつかの問題点も抱えている。 
.NETにはMicrosoft社の特許が多数絡んでおり、もしMonoが軌道に乗ったと
しても Microsoft 社がライセンス料や特許料の支払いを求めるのではないかとい
う懸念がある。これに対して、Novell では.NET 関連で存在する特許の調査のた
めに弁護士を雇い，特許付きの.NET 技術を，既に公開され，特許で保護されて
いない技術に置き換えるつもりのようだ。 
また、デベロッパーコミュニティを広く取り込めるかどうかも課題となってい

る。例えば、Sun Microsystems社や IBMは Javaにかなりの額を投資している
ため、競合しそうなプロジェクトを支持するのはかなり難しいだろう。（※４） 

 
3.1.4  Windowsプラットフォーム以外で.NETを動かす事の利点 
Windows上で.NETを使用する利点として、製品間の親和性が高い、アプリケ
ーションサーバーが不要などと言った点が上げられる。また、一般的に Unix サ
ーバーよりもWindowsサーバーの方が安価なため、構築費用を安く済ますことが
できるという利点もある。 
反面、Windowsプラットフォームに固定されると言うのが大きなデメリットと
なる。システム構成の選択肢の幅が狭く、また、Windowsプラットフォームが使
用できない案件では.NETそのものが使用できない、という事態になりかねない。 
しかし、Monoが登場し、.NETがWindowsプラットフォーム以外でも動作す
るようになったことによって、プラットフォーム選択の自由度が格段に広がった。

無料の Linux を使用して.NET 環境を構築することができるようになり、初期費
用を低くしたい場合には、これに無料のソフトウェアを組み合わせることによっ

て、ハードウェアコストのみでシステムを構築することも可能である。逆に、
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UNIXレベルの堅牢性が必要な場合には、高価になってしまうが UNIXをプラッ
トフォームとして選択することもできる。 
このように、ハードウェア価格のみの安価な構成から、UNIX を使用した高価
な構成まで、Mono の登場によって.NET のシステム構成の幅は飛躍的に広が
る。.NETはマルチプラットフォームの点でも Javaに見劣りしない環境に発展し
ていっている。 

 
 .NET Java 
開発ツール VisualStudio.NET（商用） 

C#Builder（商用） 
Sharp Develop（フリー） 
Web Matrix（フリー）等 

JBuilder（商用） 
Eclipse（フリー）等 

動作環境（OS） Windows（商用） 
Linux（フリー）等 

Windows（商用） 
Linux（フリー） 
AIX（商用） 
Solaris（商用）等 

動作環境（アプリケーション

サーバー） 
不要 Tomcat（フリー） 

Enhydra（フリー） 
Web Sphere（商用） 
Interstage（商用）等 

動作環境（Webサーバー） IIS（Windowsに付属） 
Web Matrixサーバー 
（Web Matrixに付属） 
XSP（Monoに付属）等 

Apache（フリー） 
Web Sphere（商用） 
Interstage（商用）等 

表 3.1 .NETと JavaでのWebアプリケーション開発・動作環境 
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3.2  移植 
Mono を採用したアプリケーションを.NET で構築した場合にどのような問題や作
業負荷が発生するのかアプリケーションを構築して検証を行った。 
作成するアプリケーションは作業期間などを考慮した結果、昨年度の部会が作成し

たものを採用した。 
昨年度はデータをデータベースに保持する方式を採用していたが、Mono はデータ
ベース関連の実装が完了していない等の理由もあり、.NET との親和性の高い XML
ファイルにデータを保持する方式に変更する事で、プログラム修正の負荷を調査した。 

 
昨年度作成システムの概要は以下の通りである。 

 
【機能概要】 

OISA部会員の名簿の管理する 
【機能詳細】 
（１）部会員情報の照会、登録、修正、削除をする。 
（２）操作は部会単位で表示された一覧表にて行う。 
（３）Windowプログラム、およびブラウザから利用可能で、情報はデータベ
ースにて管理する。 
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3.2.1  XML化について 

 
3.2.1.1  XML化に伴う作業 
（１）XMLファイルの作成 
［テンプレート］から XMLファイルを選び、［開く］ボタンを押すと、新しい

XML文書の編集画面となる。 

 
        図 3.1  XML文書の編集画面  
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図 3.2  XML文書の編集 
（２） XML保存ディレクトリに対するユーザアカウントの権限付与 
 データを保持する XMLファイルへの書き込みを可能にするため、その保存
ディレクトリに書き込み権限を付与する必要があった。 

ASP.NETでは Windows2000と XP上では、ASPNETというアカウント、
Windows2003の場合は、Network Serviceというアカウント上で動作する。 
保存ディレクトリに上記のうち該当するアカウントに書き込み権限を与え

る。 

 

         図 3.3 XML保存ディレクトリに書き込み権限付与 
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（３） データベース使用部分ロジックの修正 
XML ファイルにてデータを管理するよう変更したため、データベース使
用部分を、XMLファイルを読み書きするように修正した。 

 

図 3.4 C#のソースコード
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※コメント行が昨年のコード 
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図 3.5 改造前の画面（昨年の状態） 

 

 

図 3.6 改造後の画面 

 
※機能は同じで見た目も変わりなし。 
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3.2.1.2  作業負荷について 
 
今回の作業によって、下記のような作業負荷データを得ることができた。 
 
＜実績値（未経験者の場合）＞ 
 XMLファイルへの移行 ：0.5H(1TBL 11項目) 
ロジックの変更     ：2H(134ステップ) 
 動作検証       ：4H(ユーザアカウント付与に関する調査：2H) 
 
＜適正値（経験者を想定）＞ 
 XMLファイルへの移行 ：0.5H 
ロジックの変更     ：2H 
 動作検証       ：2H 
 
 

 
3.2.2  Linuxでの検証 

XML化されたWebアプリケーションのLinuxへの移植に関する作業負荷を検
証した。 
＜検証手順＞ 
 １．Windows上の VisualStudio.NETにてソースの修正を行う。 
 ２．Windows上の VisualStudio.NETにてコンパイルを行う。 
 ３．FTPにて実行モジュールの Linuxへの転送を行う。 
 ４．Linux上のWebサーバー(XSP)にてモジュールの実行を行う。 
 ５．ブラウザ(IE / Mozilla)にて動作検証を行う。 
 
＜検証に使用した機器＞ 
 CPU：PentiumⅢ866MHz 
 Memory：256MB 
 HDD：20GB 
 O S：RedHat 9 
 Mono：Release 0.29 

 ※Monoは専用ツールが用意されている為、簡単にインストールが可能であった。 
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3.2.2.1  無修正による動作確認 

Windows上で動作したソースに手を加えることなく Linux上で動作可能かど
うか検証を行ったが、下記の様な問題が発生した。 

 
問題点１：XMLファイルを正常にオープンできない。 
 （原因）OSの違いから発生するファイルパスの指定方法の違い。 

 
     図 3.7 動作状況 

 
問題点２：日本語文字の文字化け。 
 （原因）OSの違いから発生する文字コードの違い。 

 
図 3.8 動作状況 

いずれの問題も OS の違いから発生するものである為、.NET 自体の問題では
なかった。 
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3.2.2.2  ソースの修正作業 
＜修正箇所：ソースコード＞ 
XML ファイルへのパスを設定している２ステップを下記の様にパスの記述を
変更した。 

 
図 3.9 ソースコードの修正 

 
＜修正箇所：GUI部品プロパティ＞ 
 漢字コードを使用して設定している GUI 部品のプロパティの箇所を下記の
様に英文字  
を使用した表記に変更した。 

 
図 3.10 DataGridのプロパティ 
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＜修正したプロパティ群＞ 
・ 部会名コンボボックスのラベル 
・ 入力項目のヘッダー名（氏名、企業名など） 
・ 編集、更新、削除、キャンセルボタン 
・ ページングボタン（前ページ、次ページ） 

 
3.2.2.3  修正後のソースによる動作確認 
前述の問題点を解決し動作確認を行ったところ、下記の様に正常に動作するこ

とを確認した。 
＜修正後の動作画面＞ 

 
図 3.11 修正後の画面 

 
3.2.2.4  作業負荷について 
今回の検証によって、下記のような作業負荷データを得ることが出来た。 
 
＜実績値（未経験者の場合）＞ 
 Linuxの環境構築：8H 
ロジックの変更 ：2H(2ステップ、18プロパティ) 
 動作検証    ：1H 
 
＜適正値（経験者を想定）＞ 
 Linuxの環境構築：5H 
ロジックの変更 ：0.5H 
 動作検証    ：1H 
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3.2.3  検証結果 
検証作業中に発生した問題点を以下のようにまとめてみた。 
①ユーザアカウントの付与 
②ソース変更（プロパティの変更） 

 
①ユーザアカウントの付与 

.NET が動く仕組などの前提知識が不足していた為に発生した作業の為、
Webアプリケーションの開発経験があれば発生しなかった作業と言える。 

 
②ソース変更（プロパティの変更） 

.NETの DataGridコントロールに対する知識が不足していた為に、発生し
た修正量に対しての作業コストが高いものとなっているが、DataGridコント
ロールに関する知識を持っている経験者であれば発生する作業コストは低い

と言える。 
 
以上のように、今回の検証作業中に発生した問題点はすべて.NET に関する経
験不足に起因するものであり、.NET の経験者であれば発生しなかった問題ばか
りである。よって、.NETで開発したWebアプリケーションは低コストで Linux
へ移植可能であると言える。 
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4． まとめ 

 
4.1  .NET の利点 

.NETの長所について以下のようにまとめてみた。 
① 将来性 
② コストパフォーマンス 

 
① 将来性 

.NETはWindowsという圧倒的に多い既存導入環境をベースにコンピューティ
ングのあり方を Web サービスへといざなう役割を担っている。しかも、今後の
Windowsは全て最初から.NETの実行環境と位置付けられている。 
以下の点で.NETは Javaより優位であると言える。 
・既存の導入環境(Windows端末)の多さ 
・.NETプラットフォームの展開の早さ 
・開発コスト（RAD開発スタイル、互換性） 

 
現存する既存のWindows端末のほとんどは.NETの実行環境になりえる。その
意味での.NETの実行環境の普及度はかなり進んでいると言える。Javaが業界や
インフラを司る団体が共同して仕様を策定してから普及するのに対して、.NET
は Microsoft 社が主導的な立場で動作環境を広められることが結果として素早い
展開を生んでいる。 
開発における優位性も将来性に大きく影響する。.NET は、フロントエンドか
らバックエンドに至るまで、フロントエンドのアプリケーション開発に主流の

RADスタイルで開発を行える。Windowsのアプリケーションが IDEに統合され
た RAD スタイルの開発ツールの登場と共に飛躍的に生産性が向上したことは周
知の通りであるが、このことはWebアプリケーションを使ったシステムの開発・
メンテ・保守などに関わるコストの低減も可能ということを示している。 
また、.NET では Web アプリに必要な必須ソフトウェア(Web サーバーやフレ
ームワーク)もMicrosoft社の製品で構成されており、そのほとんどが無償で提供
されている。このことでサーバー側、クライアント側ともに実行環境の品質を定

め、Webアプリケーションの互換性を容易に保つことができている。互換性が高
いことで Web アプリの利用範囲を広げた場合にも開発コストの上乗せは最小限
でとどまり、インフラの更新に左右されにくいシステムが出来上がるものと期待

できる。 
.NET は携帯電話やモバイル端末など PC 以外の様々なコンピュータに発展し
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ていっているが、過去においてMicrosoft社の提供するWin32APIは、Windows 
CEなどの非 PC端末において非常に高い互換性を証明してきた。今回の.NETフ
レームワークも.NET に対応した OS の提供と同時に様々なプラットフォームに
向けて提供されており、互換性の高さは保障されるだろう。 
そして.NET フレームワークの拡充が進めば、.NET で構築された Web アプリ
ケーションはどんな端末でも利用でき、「いつでも・どこでも」恩恵に授かれるこ

とになる。すなわち、.NETの社会への浸透がそのままWebサービスの拡大につ
ながり、企業がその恩恵に授かるのみならず、一般の人々にもWebを通して様々
な生活に必要な便利さが提供されてくるのである。また、本部会で.NET アプリ
を Linux上に容易に移植できたことは、Microsoft社が.NETをオープンにしよう
とする姿勢の成果と捉えることができる。.NETは低コストと既存環境(Windows)
を武器にして急速に活躍の場を広げていくであろう。将来性には大いに期待でき

る。 
 
 

② コストパフォーマンス 
.NET と Java は同じようなことを目指し、同じような Web サービスを構築で
きるが、.NET は、その開発環境における導入コストの低さ、実績のある複数の
開発言語が使えることで習熟に必要とする時間が小さいこと。加えて、最も OS
として普及しているWindowsの上で動作する事で、実行環境の導入コストや利用
者の操作に対する学習コストが小さく、高いコストパフォーマンスを期待できる

プラットフォームと言える。 
以下の点で.NETは Javaより優位にあると言える。 
・利用者端末の選択肢の多さ 
・利用者のアプリケーションに対する学習コスト 
・開発コスト（複数言語対応、開発環境、互換性） 
 

.NET はモバイル端末などにも普及しているが、どれも PC に搭載されている
Windowsと同じGUIを持ったOSである。それらがお互いに互換性を持った.NET
のプラットフォームとして機能するので利用者にはさまざまな選択肢が与えられ

る。ハンドヘルド型の PCや PDAといった端末でもWebアプリケーションを利
用したシステムを効率良く運用できるので、端末コストを低く抑えられる。 

Java では互換性のある JavaVM が搭載されていることが前提となるが、過去
の例から同じバージョンの JavaVMにおいても実行環境が違うと互換性が低くな
っている。すなわち、互換性の低さの分が.NETより高コストになる。また、Java
の GUIはWindowsの GUIとは多少であるが異なっており、利用者の学習コスト
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も.NETと比較すると高い。これはリッチコンテンツな GUIを構成した場合に差
が顕著になる傾向にある。 
開発コストはそのまま利用者の負担として反映されるので、開発コストも低い

方が良い。Javaを使ったシステムは Sun Microsystems社の製品だけではまかな
い切れない。Webサーバーとアプリケーションを実行するためのアプリサーバー
を OS とは別に用意しなければならず、概して高コストであり、導入する製品毎
に決して少なくない知識量が必要になるため、開発者の負荷は大きく、開発コス

トも高いと容易に想像可能である。対して、.NET システムを構築する場合、
Microsoft 社１社が提供する製品で DB サーバー、Web サーバー、アプリケーシ
ョンまで全て可能である。しかもWebサーバーや実行環境はほとんど無料で提供
されており、製品間の連携に高い品質が期待できるという安心材料もあるので開

発者への負担は小さく、開発コストも低い。 
本部会で.NET アプリを Linux 上に容易に移植できたのは、Mono の高い互換
性とクラスライブラリの出来の良さのおかげであったが、このことは.NET の生
産性の高さも物語っている。.NETは既存の環境に対して安価に高品質なWebサ
ービスを提供するだけの素質を十分に持っている。 

 
 

4.2  まとめ 
.NET は企業のインフラを十分に活かすプラットフォームとして十分に期待できる。
それは、低い開発コストと既存環境との高い親和性がもたらす恩恵が、新しい情報シ

ステムについて前向きな姿勢を与えてくれるからである。 
企業は、既存のシステムを機能拡張する場合に、使い古された専用の技術を用いる

と、専門の保守要員の確保と特定ベンダーとのコストの駆け引きを背負う。しかし、

Webサービスに代表されるオープンな技術で構成される仕組みを取り入れると、それ
らのレガシーなシステムを維持する時に発生する諸問題に取り組む必要が無くなり、

革新的なシステムの導入も実現可能になる。 
.NETは、オープンな技術で構築されるシステムであるのに加えて GUIに慣れ親し
んだ Windows の操作性を再現できているので現在の企業のシステムに容易く浸透し
うる。最初に企業に導入される時のシナリオは、おそらくレガシーシステムは XML
で通信するドライバで.NETで作ったシステムと通信し、利用者は.NETで作ったWeb
アプリの画面を使うというものであろう。このとき、.NET は利用者から透過的に見
えるが、それこそが.NETの恩恵なのである。 

ERP(Enterprise Resource Planning)、CRM(Customer Relationship Manageme
nt)などの基幹業務アプリケーションのフロントエンドや社内システム統合(EAI：En
terprise Application Integration)にオープンな Web サービスを利用することで低
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コストに実現できるだろうし、EDI(Electronic Data Interchange)、B2B(Business 
to Business）、B2C(Business to Consumer)に Webサービスを利用することで、オ
ープンな技術、XML によるオープンなインターフェイスに基づいて企業を超えたア
プリケーションの連携が可能となるだろう。そうすれば、.NET はビルゲイツの描く
将来像となる。 

.NET は、安く確実に将来性のあるシステムを構築できる優れた物であると結論付
けたい。 
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