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編集者注記:  
IBM Rational Unified Process® (RUP®) は、開

発ライフ・サイクルに関連するあらゆるアクティビ

ティーを合理化するフレームワークをソフトウェア

開発組織に提供します。RUP は、1996 年に正

式に発表されてから、「システム・エンジニアリン

グ」(SE) を含むさまざまな開発要求に対応する

ように進化してきました。2001 年に、Rational 
Software の戦略サービス組織によって、システ

ム・エンジニアリングをサポートする RUP 
Plug-In が初めて提案されました。RUP SE v1 
Plug-In は、2002 年に一般に利用可能になり、

新たに設置された IBM Rational 製品サービ

ス・チームによってサポートが続けられていま

す。  
 
RUP SE の次世代構想の概要を説明するために、Murray Cantor の記事

を今月から 3 回にわたって掲載します。このシリーズは、The Rational 
Edge の 9 月号と 10 月号に続きます。これらの記事は現行の RUP SE 
Plug-In に対応していますが、プロセス・フレームワークへの拡張機能もいく

つか紹介しています。現在利用可能な RUP SE Plug-In は RUP SE v1 
であることに注意してください。Rational Developer Network からダウンロ

ード可能です (権限が必要です)。  
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概要 
 
この記事では、最新の Rational Unified Process for Systems Engineering® (RUP SE®) 
の進化の概要について説明していますが、RUP を使用する方は、現在利用可能な RUP 
Plug-In for SE が 2002 年に使用可能になった RUP SE v1 Plug-In であることにご注
意ください。  
 
RUP SE は、ソフトウェア開発プロセス・フレームワークである Rational Unified Process 
(RUP) のアプリケーションです。RUP SE は、ソフトウェア、ハードウェア、作業者、および

情報コンポーネントから構成される大規模システムの開発をサポートします。RUP SE に
は、さまざまな開発利害関係者の問題に対処するソリューションを提供するためのアーキ

テクチャー・モデル・フレームワークが組み込まれ、それぞれの視点論理的、物理的、情報

などをまとめて検討できるようになっています。RUP SE の際立った特徴は、システム全体

の要求をより明確に特定することで、こういったさまざまなコンポーネントの要求が同時に

得られるという点です。  
 
RUP SEは、以下のようなプロジェクトに対応します。  

 

L 並行開発のために複数のチームを必要とする大規模なもの。  

l ハードウェアとソフトウェアを並行開発するもの。  

Lアーキテクチャー上に大きな導入の問題があるもの。あるいは 

L ビジネス・プロセスの進化に対応するために基盤となる インフ

ラストラクチャーの再設計を必要とするもの。  
 

RUP SE は RUP Plug-In として提供されます。この記事には、執筆時点ではまだ 
Plug-In に組み込まれていない概念をいくつか記載しています。しかし、システム開発のニ

ーズを満たす方法に関する最新かつ最善の知識を得てもらうために、これらの概念を紹介

しています。  
 
システムおよび現在のシステム開発者が直面している課題から話を始めます。この話は 
RUP SE の設計ポイントの話につながっていきます。つまり、システム開発の課題に対処

する方法です。次の 2 つのセクションでは、RUP SE の UML ベース・モデリングおよび

要求指定手法、さらに統一モデリング言語 (UML) セマンティクスについて紹介します。1 
番目のセクション『システム仕様』では、システムのブラック・ボックスについて詳しく説明し

ます。来月掲載する第 2 部では、システム・アーキテクチャーに注目し、RUP SE アーキ

テクチャー・フレームワークを紹介します。ここでは、複数のビューポイントからシステムの

内部について説明します。10 月の第 3 部は、要求分析および下位への流れについて説

明し、RUP SE フレームワークの要素に対する要求および仕様を派生する方法を紹介しま

す。この中で、複数のビューポイント全体からアーキテクチャー要素の仕様を一緒に派生す

るという今までにない手法の結合実現メソッドについて説明しています。第 3 部では、

RUP SE のプログラム論についても説明しています。  
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システム開発の用語および概念 
 

システム といった場合、エンタープライズがビジネス目的1 または任務を達成するために

利用するサービスを提供するリソース・セットを意味します。一般的にシステム・コンポーネ

ントは、ハードウェア、ソフトウェア、データ、および作業者で構成されます。システムは、提

供するサービスと、システムの振る舞い以外の信頼性や所有コストなどの要求によって定

義されます。システムの設計は、コンポーネント、属性、および関係の指定で構成されま

す。  
 
システムは、関連語も含めるとさまざまな意味2 を持つ言葉の 1 つで、技術開発の説明

に使用する際に混乱を招くことがあります。一般的には、システムは、まとまって振る舞い

を示す要素のセットまたは集合です。システム・エンジニアリングに関する文献にある定義

はすべて、この考えに基づいています。前述のシステム定義に加えて、システム およびシ
ステム・エンジニアリング の定義をさらにいくつか示します。  
 
INCOSE (International Council on Systems Engineering)3 から引用します。 

 
システム・エンジニアリングとは、学際的な方法によって成功裏

にシステムを実現することです。以下のようなあらゆる問題を考

慮しながら、お客様のニーズおよび必要な機能を開発サイクル

の早い段階で定義し、要求を文書化してから、デザイン・シンセ

シスおよびシステム検証を進めることに重点的に取り組むもの

です。  
 

L操作 

L パフォーマンス 

Lテスト 

L製造 

l コストとスケジュール  

l トレーニングとサポート 

l 処分  
 

Mil-STD-499A から引用します。 
 
エンジニアリング・マネージメント -- 軍の要求事項を運用システム

に変換するために必要なエンジニアリングおよび技術活動 
(technical effort) のマネージメント。これは次の 4 つを含む。(1) 
システム性能パラメーター、および要求を満足するに望ましい 
(preferred) システム形態を決定するために必要なシステム工学。

(2) 技術プログラム業務の計画と管理。(3) エンジニアリング・スペ

シャルティーの総合化。(4) コスト、技術業績 (technical 
performance)、スケジュールの目標に合わせるための設計工学、

スペシャルティー工学、試験工学、後方支援工学 (logistics eng.)、
および生産工学の全体にわたる総合活動のマネージメント。  
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「The Art of Systems Architecting」(Maier および Rechtin 著)4 から引用します。 

...systems are collections of different things which together 
produce results unachievable by the elements alone. (～システ

ムとは、複数の要素が全体として機能を発揮し、各要素単独では

達成できない結果を生み出す集合体である。)  
 
システムの例として、以下のようなものがあります。 

 

l IT システム。主にソフトウェア、コンピューターのハードウェアと周

辺機器、および作業者で構成されます。  

L製品。航空機、衛星、自動車、および電話交換機などがあり、ハード

ウェアおよびソフトウェアで構成されます。  

Lエンタープライズ。サービスを提供したり、任務を遂行したりします。

こういったエンタープライズは、ハードウェアおよびソフトウェアを使用

できる作業者によって構成できます。ほとんどの場合、このようなエン

タープライズは組織境界を越えることができます。  
 

こういった定義はすべて、システムを次の 2 つの視点から捉えられることを示しています。  
 

Lブラック・ボックスの視点: システム全体で提供するサービスお

よび満たす要求。  

L ホワイト・ボックスの視点: システムを構成する要素または部分。  
 

システムの考察、理解、および使用時にこれら 2 つの視点のどちらを使用するかは、関係

するニーズに応じて決定されます。システム・エンジニアリングの問題は、以下のようなシス

テム利害関係者すべてのニーズを満たすシステムを設計して実装することです。 
 

Lユーザー。機能およびパフォーマンスに関心があります。  

L所有者。配置および所有のコストに関心があります。  

L 投資家。市場または業務空間での競争上の優位性に関心があり

ます。  
 

RUP SE は、システム・エンジニアの複数のチームが、すべての利害関係者のニーズを満

たすようにシステムのブラック・ボックス視点を決定し、最適なホワイト・ボックス・システム

設計を指定する際のメカニズムおよび UML ベース・モデルのフレームワークを提供しま

す。  

現在のシステムの課題 
 
システム・エンジニアリング5 は、20 世紀の中ごろ6 に 1 つの作業分野として認められま

した。初期の頃、システム・エンジニアはかつてない機能を提供する複雑で独立したエンテ

ィティーを設計して指定することに挑戦していました。システム・アプローチの初期の成功例

として、Athena Rocket、NORAD、および Apollo プログラムがあります。現在、システム

は、適切な機能セットを提供するだけではなく、新しい課題に対処することも期待されてい

ます。  



The Rational Edge – 2003 年 8 月 -- Rational Unified Process for Systems Engineering  

 
もちろん、初期のシステム・エンジニアリング・プロジェクトにも、多くの課題がありました。例
えば、最初の画像衛星の打ち上げでは、大きな技術的成果を上げました。まず、このプロ
ジェクトの開発チームは、ユーザーのニーズを満たすためにこの前例のないシステムに必
要な機能は何かを分析する必要がありました。次に、既存の技術を使用して、地上の建造
物の画像を描き、その画像を地上局でダウンロードできる十分な長さで保管してから、分析
者のワークステーションからアクセスできるようにする方法を考え出なければなりませんで
した。当時は、ソリューションに専用リソースが必要であるということはほとんど取り上げら
れませんでした。機能自体を提供することで利害関係者のニーズを十分に満たしていまし
た。  
 
現在、こういった画像衛星システムの設計では、基本機能の提供への関心は薄れ、より幅

広い利害関係者のニーズを満たすためのシステムの最適化への関心が高まっています。

例えば、システムによるデータの情報をできるだけ早くしたいだけではなく、分析者はその

情報を他のソースからのデータと統合する能力を要求します。システム所有者は、専用ハ

ードウェア (およびソフトウェア) の使用を最小限に抑えたいと考えています。なぜなら、機

能ごとに 1 つのシステムを維持することはできず、既存のリソースの再利用を増やしたい

ためです。また、進行中の業務および保守コストを削減することに非常に大きな関心を寄

せています。  
 
さらに、任務およびシステムを実現する技術は、プログラムの存続期間中に確実に何度も

変化していきます。また、システムに投資した人は、最低限のコストおよび最短の中断でそ

ういった変化に対応して進化させたいと考えています。さらに、投資が再利用可能な知的財

産となることも期待しています。  
 
さまざまな要求タイプ 
 
利害関係者のニーズを満たすために、システム・エンジニアは広範囲にわたる一連の要求

を考慮する必要があります。次に、考慮事項の一部のリストを示します。  
 

L機能: ビジネス・ニーズを満たすためにユーザーおよび 他のシステムに

提供される能力。機能要求には、機能を提供するシステムの振る舞いを

示す必要があります。  

L 使用可能度: システム機能へのアクセスのしやすさ。  

L 保守容易性: 障害の発見、切り分け、および除去のしやすさ。  

L 拡張性: 機能の追加のしやすさ。  

L スケーラビリティー: 時間が経過して要求が増加したときに、ユーザー、

データ項目などの数の増加に対応する能力。  

L信頼性: 安全上の注意などの正しいシステム応答の確率。  

L パフォーマンス: キャパシティー・ロード中のユースケース内のステップ

に対して期待されるシステムの応答時間。  

Lキャパシティー: 期待されるユーザーおよびデータ項目の数。  

Lサポート可能性: 許容範囲内のダウン時間などの、現場での保守のし

やすさ。  

L製造 
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l 配置コスト  

l 運用コスト  
 

環境に応じて、そのほかにロジスティクス・サポート、セキュリティー、およびリモート・トレー

ニングのニーズなどのシステム要求がある場合があります。  
 
それらの要求の中には、ソフトウェア開発チームになじみのあるものもあります。中には、

ハードウェア、ソフトウェア、および作業者を考慮せずには対応できないものもあり、これら 
3 つすべてをシステム設計の作業分野の中に同時に指定する必要があります。  
 
システム開発のもう一つの特徴として、多くのシステム構成を維持しなければならない場合

があります。例えば、共通アーキテクチャーを有するが、さまざまなコスト/パフォーマンスの

目的を達成するためにさまざまなハードウェアおよびまたはソフトウェアを導入する製品の

システム仕様を維持したい場合などがあります。  
 
急激な変化 
 
最初のシステム・エンジニアリング方法論の大部分が技術革命 (~1955-1980 年) の初期

に作成されたときには、今日の技術変化の速度および影響は予想されていませんでした。

最初のシステム・エンジニアリング手法は、要求を入念に指定してから、可能な範囲でそれ

を満たすことに重点を置いていました。  
 
現在、私たちはシステムを 30 年にわたって使用し続ける可能性があることを理解してい

ます。そのため、この 5 年の間にシステムが実行しなければならないことを正確に把握し

ているエンジニアはおらず、ましてや 30 年になればなおさらで、システムに対してはニー

ズの進化に適合できることがより求められています。今日のシステム設計者は、システム

の運用が進化していく環境またはコンテキストも考慮する必要があります。現在展開されて

いるシステムはいずれも、その存続期間中に予想しなかったシステムとの相互作用の可能

性が高くなります。例えば、商用システムの統合がさらに進むとレガシー・システムに新規

要求が設定され、新規防御システムがオンラインになると既存のシステムに新規要求が設

定されます。  
 
私たちは、システムの実現技術が変化することも分かっています。時間が経過すると、既存

のシステムは、競争に勝てなくなるか、維持の費用対効果が低下します。現代のシステム

開発アーキテクチャー・フレームワークは、再ホスティングまたは再配置の理由から、技術

的に独立した手法を提供する必要があります。  
 
ソリューション空間の拡大 
 
今日の技術によって、設計者はより多くの方法でシステム設計に取り組むことができるため、

複雑な課題に対応することができます。例えば、最初の画像衛星システムの設計者の選択

肢は限られていて、技術的な制約を賢く乗り越えなければなりませんでしたが、現在のシス

テム設計者は実際に非常に多くの処理能力があり、システムを最適化するためにサブシス

テムの責任を振り分け直すことができます。そのため、難しい選択をしなければならない場

合があります。この現象は、通信、航空電子工学、IT などの多くの分野で起きています。  
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論理および物理考慮事項のバランス 
 
システムの概念を説明するには、多くの方法があります。その中には、以下の 2 つのもの
があります。 

 

L 物理エンティティーとして。機械、電気、土木工学などの物理法則およ

び従来の作業分野によって規定されます。  

L大規模な状態マシンとして。コンピューター・サイエンスおよびソフト

ウェア・エンジニアリングのインサイトによって規定されます。  
 

ロケット・エンジンのようにシステムによっては、物理エンティティーとして考えることが最も

適しているものがあります。ほとんどの IT システムのように、大規模な状態マシンのシス

テムもあります。実際には、すべてのシステムのいずれかの側面に両方の概念が当てはま

ります。ロケット・エンジンには、ソフトウェア主導型のコントローラーが内蔵されています。

情報システムは、パフォーマンス、待ち時間、および信頼性を制限する物理法則によって規

制されます。  

これまでプロジェクト・リーダーは一般的に、システムの種類に応じてこういった観点の 1 
つを取り入れて、それに応じて管理していました。彼らが主にハードウェアの視点からシス

テムを物理的なものとして考えたときには、ソフトウェアをハードウェアがジョブを実行できる

ようにするための「必要悪」と見ていました。システムをソフトウェアの視点から考え、ハード

ウェアをサービス提供機構と見なした場合、通常はハードウェアを補足部分として扱ってい

ました。  
 
ソフトウェアのサイズおよび複雑さの増加 
 
オブジェクト・テクノロジー、コンポーネント・フレームワーク、およびソフトウェア開発の自動

化の出現により、ソフトウェア開発の生産性は 1970 年7 に比べて倍に向上し、ソフトウェ

ア・アプリケーションのサイズおよび複雑さは増大し続けています。同時に、処理能力、コン

ピューター・メモリー、使用可能なデータ・ストレージ、およびネットワーク帯域幅も大きく進

歩しています。こういった変化は、次々とこれまで以上に高度なオペレーティング環境をも

たらしました。ソフトウェアおよびシステム業界は、改良されたあらゆる機能を使用して、ま

すます大規模で複雑なプログラムを開発しています。実際に、平均サイズのソフトウェア・ア

プリケーションにおける競争圧力は、ファンクション・ポイント8 で測定したところ倍にまで増

大しています。そして、技術の向上に伴って、この傾向は続いていくと推定されます。  
 
多くの作業分野 
 
現代のシステム開発における一般的な開発チームは、アーキテクト、開発者、設計者、テス

ターなどの役割を持つ作業者で構成されます。RUP と RUP SE ではいずれも、こういっ

た作業者全員が同時に作業を進め、ライフ・サイクル全体を通じて特定の成果物を進化さ

せていきます。彼ら作業者は、仕事を順番に渡していくことはしません。代わりに、一緒に

作業を進めて、詳細さのレベルを発展させ、複数の分野の検討事項に対応していきます。

エンジニアリング・プロセスおよびアーキテクチャー・フレームワークの主な目標および課題

の 1 つは、さまざまな開発利害関係者がコミュニケーションを取って設計の決定事項を調

整する手段を提供することです。現代のシステム設計の複雑さを考えた場合、システム開

発チームは、以下のような幅広い検討事項に対処しなければなりません。  
 

L構築および統合 
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l ビジネス・モデルの構築  

l データのモデル化  

l ドメインの課題  

l ハードウェア開発  

l ヒューマン・ファクター  

l IT 

l ロジスティクスおよびフィールド・サポート  

l ソフトウェア開発  

Lシステム全体の仕様および設計 
 

さまざまな開発チーム・メンバーが、異なる検討事項のセットを重複して担当します。例えば、

ソフトウェア・アーキテクチャーが適切に機能要求を満たしていることを確認するだけではな

く、ソフトウェア・アーキテクト は通常、以下の事項も検討します。 
 

L 使用可能度: システム機能へのアクセスのしやすさ。  

L 保守容易性: ほかのものを導入せずに障害を切り分けて除去す

る作業のしやすさ。  

L 拡張性: 既存のソフトウェア製品への新機能の追加のしやすさ。  
 

それに対して、システム・エンジニア は通常、以下の課題に対処します。 
 

L可用性/信頼性: システムが使用でき、入力に正しく応答できる

可能性。  

L パフォーマンス: ある入力に対するシステムの反応性。  

Lキャパシティー: システムが処理できるユーザーまたはデータ・レコ

ードなどの項目数。  

L スケーラビリティー: キャパシティーの拡張のしやすさ。  

Lサポート可能性: 現場でのサポートのしやすさ。サポート可

能性には、システムのインストールおよびパッチの適用などが

あります。  
 

その他の分野固有のシステム・エンジニアリングの検討事項には、セキュリティー、トレーニ

ングのしやすさ、およびロジスティクス・サポートなどがあります。  
 

複雑さの課題の克服 
 
RUP SE は、これまで説明してきた検討事項に対応する成果物と、詳細仕様を進化させ

るワークフローを提供します。  
 
このシリーズ記事はすべての利害関係者の検討事項すべてを扱っているわけではありま
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せんが、モデルのビューポイントを提供して、あらゆるレベルのシステム仕様での検討事

項を切り分けることができるアーキテクチャー・フレームワークについては説明しています。

これから説明する下位への流れのメカニズムでは、ビューポイント間でモデルの整合性を

維持する方法について解説します。このようなメカニズムを使用することで、チームは 
RUP の事例に従って、開発ライフ・サイクル全体を通じて成果物を継続的に進化させる

ことができます。  

RUP SE 設計ポイント 
 
システム開発の問題はソフトウェアのみの開発の問題とは異なり、システム開発では、通

常のソフトウェア作業で扱うよりも幅広い要求セットを取り扱います。それでも、ソフトウェア

開発作業のほぼすべてにシステム問題の要素の一部が含まれることに注目することが重

要です。システムの検討事項を考慮するソフトウェア開発作業の例としては、Web ベース・

アプリケーション、ビジネス・アプリケーション、IT 統合、組み込みソフトウェア、また防衛お

よび情報システムなどがあります。  
 
ここで重要なポイントは、前のセクションで取り上げたような今日のシステム・エンジニアが

直面する多くの課題をシステム開発プロジェクトで対応しなければならない点です。これら

の問題に対処するために、RUP SE は以下の設計ポイントを取り入れています。  

l 業界 (事実上の) 標準のシステム定義に従う。  

l RUP フレームワークをシステム開発に適用する。  

l RUP 4+1 アーキテクチャー・モデルを RUP SE モデル・フレー

ムワークに拡張し、新規ビューを説明する RUP のロール、アク

ティビティー、成果物、および作業分野を拡張または変更する。  

l UML をモデリング言語として使

用する。  

l ツール資産を提供する。  

Lすべてのモデル・レベルをプログラム資産として維持する。  
 

以上の設計ポイントのそれぞれについて詳しく見ていきましょう。  
 
業界 (事実上の) 標準のシステム定義に従う 
 
前述の『用語および概念』セクションで示したように、システムはブラック・ボックスとホワイ

ト・ボックスの両方の視点から見ることができます。RUP SE はこの原則に従います。ブラ

ック・ボックスの視点については、『システム仕様』セクションで解説します (以下を参照して

ください)。ホワイト・ボックスの視点については、来月号の『システム・アーキテクチャー』セ

クションで解説します。RUP SE で記述される要素には、ハードウェア、ソフトウェア、作業

者、およびデータが含まれることに気を付けてください。  
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RUP フレームワークをシステム開発に適用する 
 
RUP のライフ・サイクルおよび作業分野を図 1 に示します。RUP SE は、次の 3 つの

点で RUP に従っています。  
 

Lライフ・サイクル: リスクの排除を重視するために、RUP SE は、プロジェクト

詳細に対するチームの理解を発展させることで、RUP の 4 つのフェーズに

従います。  

L反復: RUP SE は、リスク識別および軽減に基づいた一連のシステム構築

を支援し、通常、反復には少なくとも 1 つのシステム構築が組み込まれます。

特に、すべての成果物 (詳細なプロジェクト計画を含む) は反復の間中、発

展していきます。RUP SE が RUP から継承する主な特徴は、ウォーターフ

ォール型開発を止めて、反復型開発を使用することです。  

L作業分野: RUP SE は、フォーカス・エリア、すなわち図 1 に示す「作業分

野」に沿って進みます。ここでは、基礎プロセス定義およびチームがシステム

を開発する際に実施する作業に多くのビューが提供されます。RUP プロジェ

クト･チームにはシステム・エンジニアがいますが、システム・エンジニアリング

作業分野は分けられていません。正確には、システム・エンジニアは 1 つ以

上の RUP ロールを果たし、1 つ以上の RUP 作業分野に参加します。作

業分野のワークフローおよびアクティビティーは、より広範囲のシステムの問

題に対処するために変更されることに注意してください。こういった変更につ

いては、以下のセクションで説明します。  

 
図 1: RUP プロセス・フレームワーク (RUP SE で採用)  

 
以下で説明するように、RUP SE は、追加の成果物と、アクティビティーおよびロールによ

って RUP を補足し、それらの成果物の作成をサポートします。これらについては、RUP 
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SE Plug-In で詳しく記述されています。 
 

また、RUP フレームワーク・アプリケーション・プラグインとして、RUP SE では、以下の 
RUP の基本管理原則をシステム開発に採用することができます。  

l 結果ベースの管理  

l アーキテクチャー中心の開発  
 

RUP 4+1 アーキテクチャー・モデルを RUP SE モデル・フレ
ームワークに拡張する 
 
開発者は、アーキテクチャー・フレームワークによって、別の仕様および設計の検討事項に

ついて推論し、その推論から得た結果を標準的な整合性のある方法で文書化することがで

きます。オリジナルの RUP はソフトウェア開発プロセスであり、その 4 + 1 アーキテクチ

ャー・フレームワークではシステム開発のすべての検討事項を扱うには不十分です。なぜ

なら、より多くの利害関係者がより多くのビューを必要としているためです。アーキテクチャ

ーに関する新規フレームワークについては、このシリーズの第 2 部で解説します。  
 
UML をモデリング言語して使用する 
 
RUP SE モデル・フレームワークは、UML を使用して、アーキテクチャー・モデル・フレームワ

ークのビューを構成するさまざまな図を表現します。現在のバージョンは、ステレオタイプを含む 
UML 1.4 セマンティクスを採用しています。次のバージョンでは、UML 2.0 セマンティクスに移

行し、採用された場合には、処理中のシステム・エンジニアリング・プロファイルも一緒に移行し

ます。  
 
ツール資産を提供する 

RUP SE をサポートするために、IBM Rational Software は RUP Plug-In を用意しています。

これには、RUP の拡張が詳細に記述されていて、 IBM Rational Rose® および  IBM 
Rational RequisitePro® ツールも追加されています。現在利用可能な Plug-In は 2002 年
にリリースされたものです。 
 
すべてのモデル・レベルをプログラム資産として維持する 
 
これまでに説明してきたように、システムの存続期間が初期の要求および実現技術よりも

長くなることが多く、それにより、時間が経つにつれて、時代遅れになるか、そうでなければ

機能が不十分になるか、所有コストが許容範囲を超えるかのいずれかになります。したが

って、効果的なアーキテクチャー・フレームワークでは、指定レベルの上昇に合わせたモデ

ル・ビューを維持する必要があります。トップレベルはコンテキストおよび仕様を設定し、そ

れよりも下のレベルはコンポーネントおよび部品表を設定します。全体を通して追跡可能性

を保つ必要があります。このようにレベルを保つことで、変更の影響について推論できる設

定値が提供されます。任務の変更は通常、モデル内のトップレベルで変更され、下のレベ

ルに流れていきます。技術の変更によって、別の設計トレードまたは現行設計の別の実現

のいずれかが可能になります。RUP SE は、必要なモデル・レベルおよび追跡可能性を提

供します。 
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システム仕様 
 
システム仕様は、システムのブラック・ボックス機能を指定するプロセスです。ここでは、外

部から見ることができる機能、システムが提供するサービス、および期待される効率度を指

定します。RUP SE では、システム仕様は、コンテキスト中でシステムに期待される実行方

法の詳細で構成されます。すなわち、システムを大規模なエンタープライズへの参加者と見

なします。システム仕様は、ビジネス目的または任務を達成するためのエンタープライズの

分析、および大規模なエンタープライズを実現する際にシステムが果たす役割から得られ

ます。このプロセスについて、以下で説明します。  
 
エンタープライズ 
 
エンタープライズも、システムと同様に、リソースのセット (作業者、ハードウェア、ソフトウェ

ア、およびデータ) を使用してビジネスの目的を達成したり、任務を遂行したりすることに注

意してください。システムと同じく、エンタープライズには、エンタープライズで使用またはコ

ラボレーションされるエンティティーであるアクター があります。実際には、エンタープライ

ズを複数システムからなるシステム9 と考えることが多くの場面で非常に役に立ちます。 
 
自動車または航空機のような製品も、大規模なエンタープライズの一部です。航空機は、

パイロットおよびすべての航空管制システムと対話する必要があります。  
 
コンテキスト分析 
 
開発中のシステムは常に、より大規模なエンタープライズの一部になります。システムを指

定するには、大規模なエンタープライズのアクティビティーを理解し、そのエンタープライズ

をシステムおよびその他のエンティティーに区分けし、エンタープライズにサービスを提供さ

せるためのシステムの参加方法を分析してから、その分析の結果をシステム仕様として獲

得する必要があります。このセクションでは、このワークフローについて詳しく見ていきま

す。  
 
システムに物理と論理の両方のエンティティーの特性があることに注意してください。システ

ムは、サービスを提供し、メッセージを受け渡し、他の論理エンティティーと対話する時には

論理エンティティーであり、システムの能力に限界があり、その限界を考慮しなければなら

ない時には物理エンティティーです。そのような限界の例としては、反応性およびキャパシ

ティーがあります。現在のところ、UML にはエンティティーのようなセマンティクスはありません。

以下で説明するように、RUP SE では、システムをステレオタイプ化した分類子としてモデリン

グしていますが、関連する物理的特性をクラス属性として追加しています。  
 
システム仕様は、システムのブラック・ボックスの記述を取得します。ここでは、システムの

範囲と境界、提供するサービス、その他の属性、および他のエンティティーとやりとりするも

のを設定します。この情報は、図 2 に示すシステム・コンテキスト図10 に取り込まれます。 
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図 2: RUP SE システム・コンテキスト図 
 
図 2 に示すように、関連図は以下のもので構成されています。 

 

Lシステム分類子 

L システム・アクター (外部システムおよ

びユーザー) 

l システム・アクター関係  

l 入出力エンティティー  

l 入出力エンティティー関係  

l 設計上の制約  
 

これらの各要素について見ていきましょう。  
 
システム分類子 
 
システムはエンティティーです。それぞれが同じ仕様に対応する複数のシステムがまとまっ

たものが、システム・クラスのインスタンスになります。例えば、Saab 93 自動車はクラスを形

成し、VIN 12345678 の Saab 93 はそのクラス内のインスタンスまたはオブジェクトになりま

す。そのため、システムは UML オブジェクトおよびクラスのセマンティクスで説明される場合が

あります。IT システムのようにシステムのインスタンスは 1 つのみであることが期待される場

合でも、こういったセマンティクスは有効です。  
 
UML セマンティクスに従うと、システム・オブジェクトは、以下の 3 タイプの属性を持つことが

できます。  
 

l クラス属性。各システム・オブジェクトの値は同じです。例えば、Saab 
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'93 の燃料の総容量または IT システム内の同時ユーザーの総数な

どがあります。  

Lインスタンス属性。この値は、システム・オブジェクト間で異なる場合が
あります。例えば、VIN 123456789 の現在の燃料積載量または IT シス
テム内の現在のユーザー数などがあります。  

L効果の基準。故障までの平均時間または開発の技術的なリスク

などのより一般的な設計目標です。こういった基準は、タグ付き値

を通じて獲得できます。  
 

インスタンス属性は、テスト・ケース開発およびシミュレーションにパラメーターを提供するこ

とに注意してください。クラス属性はテスト・ケースおよびシミュレーションの範囲を提供しま

すが、効果の基準は、システム設計が適切かどうかを判断して設計トレードに決定基準を

設定する際に使用されます。  
 
システム・クラスの操作は、システム・サービス と呼ばれます。UML 用語では、これらは

操作になります。ここで、UML では、操作はクラスであり、クラスのインスタンスは、ユース

ケースの実現の一部であるシーケンス図または相互作用図にあるメッセージであることを

思い出してください。システム開発において、これらの操作は、システムがエンタープライズ

のニーズまたは任務を達成するためにアクターと対話する方法を調査することで見出され

ます。  
 
さらに、通常の UML セマンティクスに従った場合、サービスを集約してインターフェースに

できる場合があります。  
 
システム・アクター 
 
UML では、アクターは、システムと対話するエンティティーで、一般的にはユーザーまたは

他のシステムであることを思い出してください。多くのシステム開発者は、アクターの一種と

して時間または大気条件などの環境要素を考慮することが役に立つことを理解していま

す。  
 
通常、システム・アクターには、次の 2 種類があります。  

 

L エンタープライズ・アクター。システムと直接対話するエンター

プライズの外側にあります。  

L内部アクター。エンタープライズの一部で、システムではありません。

このアクターは通常、ビジネス・ワーカーまたはそのほかのエンター

プライズ・システムになります。  
 

そして、システム・アクターとシステム・ワーカーを混同しないでください。システムの一部で

あるワーカーはアクターではありません。以下で説明するように、彼らは一部のシステムの

サブシステムへのアクターになることができます。  
 
システム・アクター関係 
 
アクターとシステムのコラボレーションは、UML1.x システムとサブシステムのコラボレーシ

ョンに似ています。アクター・インスタンスは、システム・サービスを呼び出してコラボレーシ

ョンでの役割を果たしたり、その逆に呼び出されたりします。したがって、アクターがシステ
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ムを使用することを指定するセマンティクスは の依存関係です。依存関係の方向性は、シ

ステムがアクター・サービスを呼び出すか、その逆か、あるいは両方かを表します。  
 
アクターとシステムがより密接に結び付いていることがあるため、一方の属性が他方の属

性によって影響を受け、アクターとシステムの関係が関連に発展します。例えば、ドライバ

ー (アクター) と自動車 (システム) を考えてみます。ドライバーが自動車を運転していると

きには、おそらく駐車しているときよりも迅速に動作できる状態にあります。  
 
システム・サービスを集約してインターフェースを形成できます。インターフェースを使用して、

各アクターが使用する操作セットを指定するか、単にサービスのカテゴリーを作成すること

ができます。所定のサービスを複数のインターフェースに組み込むことができることに注意

してください。  
 
入出力エンティティー 
 
入出力 (I/O) エンティティーには、システムが生成および/または受け取るあらゆるもの、例え

ば情報または物理的な項目などが含まれます。小売システムでは、クレジット・カード情報を

別のクレジット・カード情報システムに提供することが考えられます。空調システムでは、温

風および冷風の空気の入れ替えが考えられます。代表的な入力エンティティーには、デー

タベース照会、ファイル更新、センサー入力、および制御入力があります。代表的な出力エ

ンティティーには、照会結果およびセンサー出力があります。  
 
I/O エンティティーは、属性を持つが、操作がない UML クラスです。  
 
入出力エンティティー関係 
 
図 2 に示すように、I/O エンティティーには、特殊なステレオタイプ化されたアクター関係があ

ることに注意してください。関連は、エンティティーがアクターによって送信されるか、受信さ

れるかを取得します。セマンティクスは、モデル内のアクターとシステムの関係を維持し、コ

ンテキスト図がデータ・フロー図でもあることは示唆しません。  
 
設計上の制約 
 
多くの場合、システム仕様は、厳密にはブラック・ボックスの考慮事項ではありません。仕

様には、システム内の制約が含まれます。 
そのような設計上の制約の例としては、使用しなければならないコンポーネントおよび準拠

しなければならないアルゴリズムなどがあります。設計が進み、ホワイト・ボックス要素が指

定されると、次のセクションで説明する RUP SE ビューのいずれかにこのような制約が自

然に現れてきます。設計上の制約を表す固有の UML セマンティクスはありません。RUP 
SE では、次の 2 つのいずれかの方法で取得できます。コンテキスト図の注釈として、ま

たは可能であれば、システム・クラスに関連する補足要求文書として取得できます。  
 
システム・ユースケースおよびサービス 

RUP SE は、ユースケースとサービス11 の両方を使用してシステムの振る舞いを取得し

ます。いずれの場合も、以下のように標準セマンティクス12 が使用されます。  
 

L ユースケースは、アクターがシステムを使用する方法を記述します。

言い換えれば、アクターとシステムの間で期待されるコラボレーション/
シナリオのセットです。ユースケースは、システムを使用して大規模な
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エンタープライズ・ビジネス目的または任務を達成する方法を伝達しま

す。RUP SE でのユースケースの記述は、標準 RUP で使用されるも

のと同じです。特に、システムとそのアクターの間のブラック・ボックスの

対話についてのみ記述します。  

L サービスは、システムがユースケース・シナリオ内で役割を達成でき

るように提供する (おそらく抽象的な)操作です。サービスのインスタン

スは、ユースケース・シナリオを実現するシーケンス図内にあるメッセ

ージです。一般に、ユースケースとサービスの間は nm マッピングさ

れます。  
 

図 3 は、小売システムの一部のコンテキスト図の例です。  

図 3: 小売システム・コンテキスト図 
クリックして拡大 

 
来月の予告:  
 
この RUP SE に関するシリーズ記事は、The Rational Edge の 9 月号に続きます。来

月は、システム開発に関連するシステム・アーキテクチャーについて解説します。3 回目お

よび最後の回は 10 月版に掲載します。機能および補足要求からアーキテクチャー要素

の下位への流れなどの要求分析、プロジェクト組織、反復型開発の問題、および統合につ

いて解説します。  
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10  RUP SE のコンテキスト図は、意味的には、詳細なコンテキスト図 (Sanford Friedenthal Howard Lykins 
および Abe Meilich が最初に提唱) と同じです。次のアドレスを参照してください。 
http://www.omg.org/cgi-bin/doc?syseng/2001-09-05 
 
12  このユースケースとサービスの区別は OOSEM の特徴の１つである loc cit です。  

 

13  UML におけるサブシステムの分類子セマンティクスの使用については、Fredrick Ferm 著「The Why, 
What, and How of a Subsystem」(The Rational Edge、2003 年 6 月) を参照してください。 
http://www.therationaledge.com/content/jun_03/t_subsystem_ff.jsp  
 
 
 

この記事で取り上げている製品またはサービスについて詳しくはここをクリックして、表示さ
れる手順に従ってください。 
ありがとうございました。  

 


