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Rational Unified Process を使用した大規模システム開発 

歴史 
 
このホワイト・ペーパーは、"Systems of Interconnected Systems" (Ivar Jacobson、Karin Palmkvist、Susanne 
Dyrhage 著、発行: ROAD、1995 年 5 ～ 6 月) で執筆したものです [1]。このホワイト・ペーパーでは、いくつかの大規模

システム開発プロジェクトの情報を利用しており、また Rational Unified Process バージョン 5.1 [2] と UML (統一モデリ

ング言語) [3] と関連付けることも意図されています。 

相互接続されたシステムで構成されるシステム 
大規模なシステム開発は、非常に複雑な状況になります。理解しなければならない成果物群が複雑であるだけでなく、大

量のリソースを管理することが必要なためにオーバーヘッドも発生します。このホワイト・ペーパーでは、複雑さのために

加わるオーバーヘッドの管理に役立つアーキテクチャー・パターンについて解説します。[4] で説明している要素の中では、

アーキテクチャー・パターンは、相互接続されたシステムで構成されるシステムと呼ばれています。 
この構造は、指揮システムや制御システム、または高度に統合された IT ソリューションのような、非常に規模が大きくて

複雑なシステムの構築に役に立ちます。この種の「スーパー・システム」は、普通、複数の独立した部分に分かれており、

それぞれ独立したシステムとして個別に開発されます。スーパー・システムは、一群の相互接続されたシステムによって

実装され、これらのシステム同士が通信することでスーパー・システムの機能が実現されます。これらのシステムの 1 つ
は全体的な機能を表しており、ここではそれを上位システムと呼びます。その他のシステムは全体の一部を表しており、こ

こでは下位システムと呼びます。上位システムは、それを実装する下位システムとは明らかに異なっています。異なるタイ

プのシステム間の関係は区別されます。上位システムから見ると、下位システムはサブシステムです。 図 1 を参照してく

ださい。 

 

 
図 1: 上位システムの仕様は、相互接続されたシステムで構成される 

システムによって実装されます。その場合、システム A、B、C は、 
それぞれ、上位システムのサブシステム a、b、c の実装です。 

上位システムを下位システムから切り離すことには、いくつかの利点があります。  
• 販売や納品などのすべてのライフ・サイクル・アクティビティーを通じて、下位システムを個別に管理でき

ます。  
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Rational Unified Process を使用した大規模システム開発 

• 下位システムをほかの相互接続されたシステムで構成されるシステムに組み込むことで、下位システム

を使用して別の上位システムを簡単に実装できるようになります。  

• 相互接続されたシステムで構成されるシステムかどうかにかかわらず、常に意識してシステムの構築を

開始するわけではありません。「簡単な」システム・ビューで作業を始めて、ライフ・サイクルのかなり後に

なってから、相互接続されたシステムで構成されるシステムというパターンを適用する必要があるかどう

かを決定することもできます。  

• 上位システムの新バージョンを開発しなくても、下位システムを内部的に変更することができます。上位

システムの新バージョンが必要になるのは、主要な機能を変更するときだけです。  

個々の下位システムには一連の成果物が関連付けられており、相互間に明確な追跡可能性が確立されています。下位

システムの成果物群から上位システムの対応する成果物群への追跡可能性も維持されています。各下位システムは、独

自のライフ・サイクル・フェーズ (方向づけ、推敲、作成、移行) を持つ独立した開発プロジェクトとして管理できます。 
構築している「スーパー・システム」が非常に大きい場合は、下位システムをさらに分割し、相互接続されたシステムで構

成されるシステムとして扱うことが必要になる場合があります。 

ソフトウェア開発ライフ・サイクル 
Rational Unified Process では、開発ライフ・サイクルは、管理面と開発面という 2 つの観点から提示され検討されます。

図 2 を参照してください。 
管理の観点からは、4 つのライフ・サイクル・フェーズを経て、システム、つまりシステムの新しい世代を開発します。開発

の観点からは、システムの複数のバージョンを反復的に開発しながら、少しずつ完成度を高めていきます。Rational 
Unified Process では、反復の間に実行するアクティビティーは作業分野の集合としてグループ化されています。各作業

分野ではシステムのある側面を記述することに重点が置かれ、結果として、システムのモデルまたは一群の文書が作成

されます。 

 

 
図 2: 反復モデル 

相互接続されたシステムで構成されるシステムにこのモデルを適用すると、上位システムとその下位システムはそれぞれ、

すべて固有のライフ・サイクルを経て開発され、それぞれが独立したプロジェクトとして扱われることもよくあります。 
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Rational Unified Process を使用した大規模システム開発 

 
図 3: 上位システムも下位システムも、それぞれ 

独自のライフ・サイクルを経て開発されます。 

当然のことながら、ライフ・サイクル間には依存関係があります。依存関係を正しく管理することは、相互接続されたシステ

ムで構成されるシステムを開発する際の課題の 1 つです。依存関係には以下の種類があります。  
• ライフ・サイクルは時間的に依存しています。上位システムのライフ・サイクルが最初に開始します。上位

システムに対して少なくとも 1 回の反復が実行され、下位システムのインターフェースがある程度安定し

たら、下位システムのライフ・サイクルを開始できます。実際、上位システムの反復を少なくとも 1 回実行

するまでは、どれが下位システムなのかさえわからない場合があります。  

• 下位システムのインターフェースが安定したら、上位システムのライフ・サイクルは保守に移ることができ

ます。つまり、下位システムのインターフェースの変更を必要とする問題が発生した場合を除き、積極的

な開発は行われません。  

• 下位システムのインターフェースは、上位システムの開発者が所有します。インターフェースの詳細につ

いては、[3] と [5] を参照してください。  

• 下位システムのインターフェースを実装するクラスは、下位システムの開発者が所有します。  

システム開発のワークフローと成果物 
当然の前提として、上位システムだけでなく下位システムも、複合的でないシステムに対する標準的な成果物群とワーク

フローを使用して開発できます。開発方法について説明する前に、成果物とワークフローについて触れておく必要があり

ます。図 4 に示すように、Rational Unified Process には 5 つの作業分野があります。次に、これらについて説明します。  
• ビジネス・モデリング - 目的は、システムを使用する組織を評価し、システムによって解決すべきニーズ

と問題に対する理解を深めることです。結果として、ビジネス・ユースケース・モデルとビジネス分析モデ

ルが作成されます。この作業分野は、場合によっては省略してもかまいません。システムが導入される

組織が非常に単純化されていると、システム導入によるメリットがない場合があります。  

• 要求 - 目的は、要求を獲得して評価し、使いやすさに重点を置きます。結果として、システムと関係を持

つ外部ユニットを表すアクターを含むユースケース・モデル、アクターに対して測定可能な価値を生み出

すトランザクション・シーケンスを表すユースケースが作成されます。  
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• 分析/設計 - 目的は、想定される実装環境と、それがシステムの構築に及ぼす影響について調査します。

このワークフローの結果は、オブジェクト・モデル (設計モデル) です。 これには、ユースケースのフロー

を実行するためにオブジェクトが通信する方法を示すユースケースの実現が含まれます。また、提供さ

れる操作に関するクラスとサブシステムの責務を指定する、クラスやサブシステムのインターフェース定

義が含まれる場合もあります。このオブジェクト・モデルは、実装言語や分散などに関しては、実装環境

にも適合しています。 分析の結果を独立したモデルとして考えると扱いやすい場合があります。 その場

合のモデルは、分析モデルと呼ばれます。  

 
図 4: 個々の作業分野は、特定のモデル・セットと関連付けられています。  

 
• 実装 - 目的は、規定されている実装環境にシステムを実装します。結果として、ソース・コード、実行可

能なプログラム、ファイルが作成されます。  

• テスト - 目的は、システムが意図したとおりのものであり、実装にエラーがないことを確認します。結果と

して、システムは動作が保証されて、納品できる状態になります。  

相互接続されたシステムで構成されるシステムの開発 
実際に行わなければならないことは、まず、システムの責務を複数のシステムに分散させる方法を定義する必要がありま

す。 これらのシステムは、明確に定義された責務のサブセットを受け持ちます。つまり、これらの下位システム間のインタ

ーフェースを定義することが主な目標です。この目標が達成されれば、後は「分割して攻略する」原則に従って、個々の下

位システムに対する作業を個別に進めることができます。したがって、実装後のテストを除けば、システム全体に対して行

わなければならないことはこれだけです。 

分解の基準 
それでは、システムを分解して、相互接続されたシステムで構成されるシステムにするかどうかは、どのようにして決定す

ればよいのでしょう。考慮する必要のある特性は次のとおりです。  
• 規模が大きく相当複雑なシステムの場合は、問題を小さな要素に分割することで、容易に理解できるよ

うになります。  

• 扱っているシステムは物理的に分離しているでしょうか。長年にわたって使用されてきたシステムやアー

キテクチャーを扱う際には、このような場合がよくあります。  

• 分解することで、システムの部分間のインターフェースを自然かつ限定的に定義できるようになります。  
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• システムの一部を主要な COTS 製品 (民生品) を使用して実装する場合があります。分解によって、

COTS 製品の使用方針を明確にすることができます。  

• 分割を行うことで、分散した開発組織を最大限に活用し、地理的に離れた場所にいる複数のチーム間の

作業を明確に分けることができます。  

一方で、次のようなリスクを考慮する必要があります。  
• 分解を進めすぎると、問題の細部のために全体的な問題が隠されてしまう場合があります。  

• 物理的に離れたシステムまたはチームを使用すると、どのような形式の再利用もできず、融通の利かな

いバラバラのシステム (ストーブ煙突型システム) ができあがるリスクがあります。  

組織 
上記のようなリスクを緩和するには、開発作業全体を監督する役割を持つグループを設けることが重要です。このグルー

プはアーキテクチャー・チームと呼ばれることが多く、以下の重要な問題を中心に扱います。  
• 全体的なアーキテクチャーが定義されていて、下位システムがそれに従っていること。  

• 下位システム間で経験が再利用され共有されるように、適切な注意が払われていること。  

• どのような成果物を作成する必要があり、下位システムの成果物と上位システムの成果物の間にどの

ような関係があるのかが、明確に理解されていること。  

• 効果的な変更管理戦略が定義されていて、すべてのチームがそれに従っていること。  

アーキテクチャー・チームは、場合によって、上位システムの開発を受け持ちます。組織についての詳細な説明は、[6] を
参照してください。 

上位システムのライフ・サイクル 
まず、状況に応じてビジネス・モデリングを実施して、システムの状況に対する理解を深めます。ビジネス・モデリングは次

のような場合に有効です。  
• 開発者が組織についての理解を深める必要がある。 

• 組織自体にビジネスの実施方法と語彙に関する不一致があり、プロセスを調整する必要がある。 

• ビジネス・リエンジニアリング作業と併せて、ソフトウェア工学作業が行われる。  

[6] を参照してください。 
この作業の結果として、ビジネス・ユースケース・モデルとビジネス分析モデルが作成されます。代わりに、ビジネス工学

の一部だけを実施し、ビジネス領域の中心となる概念だけに注目して、ビジネス分析モデルにそれを記述してもかまいま

せん。これは普通、ドメイン・モデリングと呼ばれます。 
ビジネス・モデルによって「事前準備」ができたなら、システム全体に対する要求の入手を始める必要があります。ほかの

システムと同じように、相互接続されたシステムで構成されるシステムについても要求モデリングを行う必要があります。

結果を示すには、ユースケース・モデルが非常に適した方法です。 [7] を参照してください。この上位ユースケース・モデ

ルの最も直接的な見方は、システムの動作に関する要求がモデルに完全に取り入れられていると考えるものです。しかし、

このような見方ができることはほとんどありません。ほかのシステムでシステムを実装する必要があるということは、全体

的なシステムはおそらく非常に複雑なものです。したがって、このレベルですべてを網羅しようとするのは賢明ではありま

せん。つまり、上位ユースケース・モデルは通常、システムの機能要求に関して、完全ではあっても単純化された様子を

表しています。詳細なモデリングは下位システムの個々の実装で行うので、このレベルではあまり詳細に行う必要はあり

ません。また、一部のサブシステムが含まれていない上位ユースケースでは、多くの要求が示されていないこともよくあり

ます。このような要求は、サブシステムに対して「ローカル」なものであると言えます。 
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分析/設計の目的は、システムの堅牢なアーキテクチャーを実現することであり、当然、相互接続されたシステムで構成さ

れるシステムにもこれは非常に重要です。上位システムの開発者は、下位システムの堅牢な構造を実現する必要があり

ますが、下位システムの内部構造を考える必要はまったくありません。したがって、サブシステムを使用してシステムを小

さな部分に分割する方法をモデリングします。適切なサブシステムの集合を作成し、上位システムの責務をこれらのサブ

システムに分散させる方法について最初の案を得るには、分析モデルを作成します。分析クラスは、上位レベルのユース

ケースが実行されるときにシステム内で担うロールを表していなければなりません。したがって、分析モデルでは、上位レ

ベルのユースケース・モデルと対比して、完全なオブジェクト構造が簡略化して表されます。 
機能的に関連のある分析クラスは、サブシステムにグループ化されます。このように、機能条件だけに基づき、例えば分

散のような要求はまったく考慮されていないという意味において、完全なサブシステム構造が得られます。しばしば大きな

影響力を持つ要素となるのが、既存のシステムの存在です。このようなシステムが存在していると、既存の機能を最大限

に再利用できるよう、分析で発見された責務の再分割が必要になる場合もあります。 
設計の結果におけるサブシステム構造は、分析の過程で機能条件に基づいて定義されたものとは大きく異なる場合があ

ります。したがって、最終的には設計サブシステムの構造を作成し、それぞれ下位システムによって実装されることになり

ます。 図 5 を参照してください。このような個々のシステムに対する開発作業を個別に独立して続けられるようにするに

は、各サブシステムに対してインターフェースを定義します。実際、インターフェースは下位システムの開発に関するルー

ルとなるものなので、インターフェースの定義は上位レベルにおいて行われる最も重要なアクティビティーです。設計クラ

スは定義されていないので、設計サブシステムのインターフェースの定義だけを行います。 
システムの特定の技術的側面を調査するために多少のプロトタイピング作業を行う場合があることを除けば、上位システ

ムのライフ・サイクルにおいては実装は行われません。 
最後の作業分野はテストです。この場合のテストとは、異なる下位システムを組み合わせたときの統合テスト、および相

互接続されたシステムが協調してすべての上位ユースケースを仕様に従って実行することを確認するテストのことです。 
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図 5: 上位システムはモデルの集合によって記述され、上位レベルの設計モデルで定義されてい

るサブシステムは下位システムによって実装されます。下位システムに対するインターフェース

は、上位システムによって所有されます。 

 
上位システムについての作業を進める方法を示すため、反復計画のサンプルとして、上位システムのライフ・サイクルの

方向づけフェーズにおける反復に関する計画と、推敲フェーズにおける反復に関する計画を示します。反復計画書の記

述には、アクティビティー図を使用します。これらの図のアクション状態は、Rational Unified Process で定義されているア

クティビティーに対応しています。 

 

 
図 6: 上位システムの方向づけ反復計画の例を記述したアクティビティー図 
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図 7: 上位システムの推敲反復計画の例を記述したアクティビティー図。システムの技術的側面

を調査するためにプロトタイプの限定的な実装を行う場合があるので、 
アクション状態「クラスを実装する」 をここに含めます。 

下位システムのライフ・サイクル 
個々の下位システムは通常の方法で開発されます。 それぞれのシステムがアクターとして関係を持つほかのシステムは、

ブラック・ボックスと見なします。前に示したように、このような各システムに対しては、通常の一連のアクティビティーを実

施し、通常のモデル群を作成します。上位のレベルにおいてあらゆる細部までモデルが定義されている場合は、異なるレ

ベルのモデル間で完全な反復が得られますが、先に触れたように、このようなケースは実際にはほとんどありません。 
下位システムに対しては、要求に関連するアクティビティーを実行します。上位システムのインターフェースとユースケー

スが、下位システムの境界とアクターを理解するための主要な入力情報になります。 
下位システムの分析/設計を行うときは、上位システムで定義されているインターフェースが、上位レベルのユースケース

と共に「境界条件」になります。 
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図 8: 下位システムは固有のモデル群で記述されます。 

下位システムでの作業方法を示すため、ここでは下位システムのライフ・サイクルから反復計画の 2 つのサンプルを紹介

します。 

 

 
図 9: 下位システムの方向づけ反復計画のサンプル。実行可能ファイルが作成されないので、こ

れは不完全な反復です。 
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図 10: 下位システムの推敲反復計画のサンプル。推敲の目的は、 
システムの定義とアーキテクチャーを洗練して完成させることです。 
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相互接続されたシステムで構成されるシステムのユースケース 
相互接続されたシステムで構成されるシステムでは、上位と下位のシステムごとに 1 つずつユースケース・モデルを作成

する必要があります。これらのモデルは、以下のようにして相互に依存しています (図 11 も参照してください)。  
• 上位システムにおける上位レベルのユースケースは、必ずではありませんが、通常はサブシステムに分

割されます。分割された各サブシステムは、下位システムに関するモデルのユースケースになります。 
図 11 を参照してください。 

• 1 つの下位システムから見ると、ほかの下位システムはユースケース・モデルにおけるアクターになりま

す。 図 12 を参照してください。 

 

 
図 11: 上位システムにおける上位レベルのユースケースと、 

下位システムにおける詳細なユースケースとの関係 

 

 

 
図 12: 下位システム X2 のユースケース・モデルでは、 
ほかの下位システム X1 と X3 はアクターと見なされます。 

上位システムを記述するユースケースについては、特別な考慮事項がいくつかあります。各下位システムではすべての

要求をある程度記述し直すことになるので、上位のユースケースをあまり詳細に記述しても意味がありません。通常は、

上位レベル・ユースケースのイベントのフローに対してステップごとに概要を記述すれば十分であり、文章で詳細に説明

する必要はありません。 
上位のユースケース・モデルでは、ユースケースの関係 (汎化、拡張、包含) は使用しません。一般に、以下のような理由

から関係を使用してもメリットはありません。  
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• 上位レベルのユースケースを詳細に記述することはないので、複数の場所に出現するテキストに対する

配慮は必要ありません。  

• 上位レベルのユースケースを下位システムに「分割する」ときには、いずれにしても情報を構成すること

になります。これをほかの構成メカニズムと組み合わせると、混乱する可能性があります。  

ただし、これには重要な例外があります。 それは、相互接続されたシステムで構成されるシステムにおいて、再利用可能

なコンポーネントを発見しようとしている場合です。上位ユースケース・モデルを構成して汎用的なユースケースを発見す

ることは、再利用可能なコンポーネントを発見するための強力な方法です。このトピックの詳細については、[6] を参照して

ください。 

相互接続されたシステムで構成されるシステムにおける設計モデル 
相互接続されたシステムで構成されるシステムの各システムは、上位と下位のどちらについても、独自の設計モデルを持

つ必要があります。設計モデル同士は、次のようにして関連付けられます。  
• 上位システムに関する設計モデルのサブシステムは、下位システムの境界を定義しています。  

• 上位システムのサブシステムについて定義されている操作は、下位システムとのインターフェースの定

義に対する入力です。  

上位システムの設計モデルは、下位の設計モデルほど詳細に記述されません。以下のものを作成します。  
• サブシステム (簡単に記述したもの)。  

• ユースケースの実現 (サブシステムが連携動作する方法に関して)。上位レベルでのユースケースの実

現を文書化する一般的な方法は、シーケンス図を作成することです。シーケンス図を作成することで、上

位レベルのユースケースの下位システムへの「分割」を定義します。 図 13 を参照してください。 

• サブシステムの操作。  

• サブシステムのインターフェース定義。  

 

 
図 13: 上位ユースケース A の実現に関するシーケンス図 
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相互接続されたシステムで構成されるシステムにおける情報セット 
成果物の管理方法を理解し、その依存関係を正しく理解することに、ほとんどの組織が多くの労力を費やします。前の項

では特に、ユースケース・モデルと設計モデルの上位モデルと下位モデルの間にある依存関係について説明しました。依

存関係については、考慮する必要のある一般的な問題もあります。 
システムがライフ・サイクルを進んで行くにつれて、情報セット [8] として編成できる成果物が作成されます。 図 14 を参照

してください。 これらのセットは、「一緒に」発展していく成果物に基づいて編成されます。  
• 構築しているアプリケーションの種類に基づいて各セットの厳密な内容はカスタマイズできますが、セット

自体は変化しません。  

• 効果的に成果物間の追跡可能性を維持できるよう、セット間の依存関係を理解する必要があります。  

 

 
図 14: システムのライフ・サイクルは情報セットを生成します。 

相互接続されたシステムで構成されるシステムでは、上位システムと各下位システムは、独自の情報セットの集合を作成

します。 図 15 を参照してください。 
• 下位の情報セットは、対応する上位情報セットに対して依存関係があります。  

• アプリケーションのタイプが異なる場合があるので、コンテンツ・タイプの対応する情報セットが下位シス

テム間で異なる場合があります。  

• 対応する下位情報セットは独立している必要があります。 ただし、上位システムで定義されている同じ

サブシステム・インターフェースを持つ点は除きます。  

少なくとも、上位システムと下位システムの成果物間の追跡可能性を維持する作業を、継続して行わなければなりません。

システム内の追跡可能性の維持を優先させる必要があります。 
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図 15: 相互接続されたシステムで構成されるシステムにおける各システムは、独自の情報セット

群を生成します。 

相互接続されたシステムで構成されるシステムにおけるアーキテクチャー 
相互接続されたシステムで構成されるシステムにおける各システムは、上位と下位のどちらについてもアーキテクチャー

が定義されている必要があります。 
上位システムの場合、アーキテクチャー文書では以下のことが記述されていなければなりません。  

• 上位システムに関する主要なユースケースまたはシナリオ。  

• 相互接続されたシステムで構成されるシステムのレイヤリング。  

• 下位システム間での再利用の処理と再利用の対象。  

• 主要なメカニズムとその実装。 すべての下位システムで使用するのに十分一般的なもの。例えば、すべ

ての下位システムは、通信、エラー通知、障害管理について共通のメカニズムを使用する必要がありま

す。 そうでないと、上位システムは同種のシステムとして動作しません。  

下位システムの場合、アーキテクチャー文書では以下のことが明記されていなければなりません。  
• 相互接続されたシステムで構成されるシステムにおける下位システムのロール。  

• 下位システムに関する主要なユースケースまたはシナリオ。  

• 相互接続されたシステムで構成されるシステムに定義されているレイヤー構造を、下位システムが使用

する方法。つまり、上位システムのレイヤー化されたアーキテクチャーで、下位システムに定義されてい

るロールを下位システムが果たす方法を定義する必要があります。  
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• 使用される一般的な主要メカニズムとその使用方法。 追加されているアプリケーション固有の主要メカ

ニズム。  

• 再利用の適用方法。特に、複数の下位システム間で共通のサブシステムと、下位システム間の通信を

可能にするために構築されるメカニズム。  

システム間の関係 
相互接続されたシステムで構成されるシステムによって実装されるシステムに対しても、通常のシステム開発アクティビテ

ィーが適用できることを見てきました。この利点は、ほかのシステムで使用される場合とまったく異なる方法でこのようなシ

ステムを扱わなくてもよいことです。また、ほかの下位システムの形式で、上位システムを実装からきれいに分離すること

もできます。相互接続されたシステムで構成されるシステムでは、各システムは独自のライフ・サイクルを持っています。

各システムの特性は異なるので、それぞれに適した異なる開発プロセスを使用してシステムを開発できます。Rational 
Unified Process [2] の観点から見ると、システムごとに異なる開発個別定義書を使用します。 
以下は、相互接続されたシステムで構成されるシステムに含まれる、システム間の独立性に関する最後の注意です。 
まず、下位システムを見てみます。各下位システムは、上位システムの設計モデルの 1 つのサブシステムを実装します。

サブシステムは相互に明示的に依存するのではなく、相互のインターフェースに依存します。 図 12 を参照してください。 
したがって、あるサブシステムを新しいバージョンに交換する場合、インターフェースが変わらなければ、ほかのサブシス

テムに影響を与えずに行うことができます。下位システム間の関係はまったく同じです。各下位システムは、周囲をインタ

ーフェースの集合として見ます。そのため、新しいシステムがほかのシステムに対して同じ役割を担う限り、つまり同じイン

ターフェースの集合を提示できる限り、システムを別のものに置き換えることができます。上位モデルで対応するサブシス

テムとインターフェース間の関係で指定されているように、システムは相互のインターフェースを参照します。 
下位システムのユースケース・モデルでは、相互作用するほかの下位システムのインターフェースは、アクターとして表さ

れます。下位システムは、対応するアクターが提供する別のシステムのインターフェースを見なし、したがって、ほかのシ

ステムを直接参照することはありません。 図 16 を参照してください。図 12 ではインターフェース B が複数の場所に出現

していることに注目してください。これは、インターフェース B が、実際には、上位システムのサブシステムとそれに対応す

る下位システムによって参照される同じインターフェースであることを示しています。 
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図 16: 上位システムのサブシステムは、インターフェースを介してのみ相互に依存します。したが

って、サブシステムを実装する下位システムにも、同様の独立性があります。上位システムのモ

デルでは、サブシステム B はほかのサブシステムに対してインターフェース B を提供します。し

たがって、対応する下位システム B は、ほかの下位システムに対して同じインターフェース B 
を提供する必要があります。 

上位システムについてはどうでしょう。 上位システムの下位システムに対する関係はどのようなものでしょう。上位システ

ムは、以下のような意味で実装システムから独立しています。各実装システムは、上位システムのモデルで指定されてい

ることの実装でしかなく、仕様の一部ではありません。実際的な理由から、要求を追跡するために、異なるレベルでシステ

ム間の追跡可能性リンクを定義する必要があり、そのための最も「簡潔な」方法は、インターフェース間だけにこのようなリ

ンクを定義することです。 図 11 を参照してください。実際、下位システムは上位モデルで定義されているインターフェース

を提供する実装でしかありません。 
しかし、単純な例以上のものであるシステムでは、これでは不十分です。インターフェースは、特定の相互作用ポイントで

行われること以外は指定しません。下位システムには何百ものインターフェースがあり、各インターフェースには何十もの

操作があるかもしれません。インターフェースの記述において、あるインターフェースの入力を別のインターフェースの 1 
つ以上の出力に関連付けるのは、現実的ではありません。このような理由から、下位システムのセマンティクスを説明す

るためにユースケースが必要になります。 
結論として、相互接続されたシステムで構成されるシステムによってあるシステムが実装されたときに関係する各システ

ムは、ほかのシステムとは独立していますが、相互のインターフェースには強く依存しています。このことは、下位システ

ムを並行開発するために非常にすぐれたプラットフォームになります。 

適用分野 
相互接続されたシステムで構成されるシステムのアーキテクチャーとモデリング技法は、次のような異なるタイプのシステ

ムにも使用できます。  
• 分散システム 

• 非常に大規模または複雑なシステム 

• 複数のビジネス領域を結合するシステム 

• ほかのシステムを再利用するシステム 

• システムの分散開発 

逆の状況も考えられます。つまり、既存のシステム群を組み合わせて、相互接続されるシステムで構成されたシステムを

定義することもできます。実際、大規模なシステムは、発展の初期フェーズではこのような方法で発展する場合があります。

相互接続できるシステムがあり、そのようにして「大規模なシステム」を構築すると、独立したシステムを 2 つ作るよりメリ

ットが大きいことがわかります。 
実際、システムの異なる部分を独自のシステムとして見ることのできるシステムは、相互接続されたシステムで構成され

るシステムとして定義することをお勧めします。現在は単一のシステムであっても、分散開発、再利用、一部だけ購入した

いという顧客のニーズなどの理由から、後で複数の独立した製品にシステムを分割する必要性が出てくるかもしれません。

いくつかの例に触れます。 
最後に、相互接続されたシステムで構成されるシステムのアーキテクチャーを使用できる事例をいくつか詳しく見ていくこ

とにします。それぞれの事例では、問題となっているシステムを単独のシステムと独立したシステムの集合の両方として

検討する必要があることを示した上で、相互接続されたシステムで構成されるシステムで実装される上位システムとして

扱う必要があることを示します。 

大規模なシステム 
電話ネットワークは、おそらく、相互接続されたシステムで構成されるシステムとしては世界最大です。複雑さを管理する

ために 3 つ以上のシステム・レベルが必要になるよい例です。また、最上位のシステムを標準化団体が所有し、この標準
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に準拠しなければならない下位システムを、競争関係にある複数の企業が開発している例でもあります。ここでは、モバ

イル電話ネットワークの GSM (Global System of Mobile Telephony) について説明して、相互接続されたシステムで構

成されるシステムとして大規模システムを実装するメリットを示します。 
非常に大規模なシステムの機能では、通常、複数のビジネス領域が結合されています。例えば、GSM の標準は、呼び出

し元の加入者から呼び出し先の加入者までのシステム全体をカバーしています。つまり、モバイル電話とネットワーク・ノ

ードの両方の動作が含まれています。システムの異なる部分は、個別に、また場合によっては異なる顧客によって購入さ

れる独立した製品であるため、それぞれを独自のシステムとして扱う必要があります。例えば、完全な GSM システムを

開発する企業は、モバイル電話を加入者に販売し、ネットワーク・ノードを電話事業者に販売します。これは、GSM システ

ムの異なる部分を異なる下位システムとして扱う 1 つの理由になります。もう 1 つの理由は、GSM のように大規模で複

雑なシステムを単一のシステムとして開発しようとすると、あまりにも時間がかかりすぎることです。 異なる部分は、複数

の開発チームで並行して開発する必要があります。 
一方で、GSM 標準はシステム全体を対象とするので、システムを全体として、つまり上位システムとして考えることも必要

です。そうすることで、開発者は、問題領域や、異なる部分が相互に関係する仕組みを理解しやすくなります。 

分散システム 
複数のコンピューター・システムに分散されるシステムには、相互接続されたシステムで構成されるシステムのアーキテク

チャーが非常に適しています。定義上、分散システムは必ず最低 2 つの部分で構成されています。分散システムには明

確に定義されたインターフェースが必要なので、この種のシステムは、分散方式での開発、つまり複数の自立的な開発チ

ームによる並行作業に、非常によく適しています。分散システムの下位システムは、独立した製品として販売できます。つ

まり、分散システムを独立したシステムの集合として考えるのは当然のことです。 
分散システムに対する要求は、通常、システム全体の機能を対象にしており、異なる部分間のインターフェースが事前に

定義されていないこともあります。さらに、開発者にとって経験のない問題領域の場合、開発者はまず、システムが将来ど

のように分散されるのかには関係なく、システム全体の機能を検討する必要があります。以上は、分散システムを単一の

システムとして見る、非常に重要な 2 つの理由です。 

既存システムの再利用 
たいていの場合、大規模なシステムでは既存のシステムを再利用します。既存システムは下位システムとして記述できま

す。そして、既存システムのユースケース・モデルと分析モデルを「リエンジニアリング」して、上位システムの大規模な状

況の中で既存システムがどのように動作できるのかを理解します。リエンジニアリングされたモデルは、完全なものでなく

てもかまいません。 ただし、最低限、相互接続されたシステムで構成されるシステムのほかの部分の機能に影響を与え

たり、変更が必要になる可能性のある既存システムの機能は、カバーしている必要があります。 

既製パッケージの使用 
複数の既製パッケージを統合してカスタマイズすることで、システムを構築できる場合があります。ERP (Enterprise 
Resource Planning) システムはそのよい例です。多くの ERP システムは、MRP (資材所要量計画)、在庫管理、サプラ

イ・チェーン管理などの下位システムを組み合わせて作られています。人事や給与計算のアプリケーションなどのほかの

分野でも、同様の方法を利用できます。このようなアプリケーションは既製のシステムと同じように、完全なシステムを構

築するためには、カスタマイズし、ほかの標準パッケージと相互接続する必要があります。パッケージ群が連携して何を

行うのかを理解するには、上位システムが必要です。これは、金融業界の多くの顧客が今日直面しているケースです。 

まとめ 
このホワイト・ペーパーでは、相互接続されたシステムで構成されるシステムのアーキテクチャー・パターンを紹介しました。

この構造を使用すると、1 つのモデル内だけではない反復が可能になります。この構造では、各サブシステムは独立した

システムとして考えられ、各システムのあらゆる成果物セット間に反復が得られます。ここで紹介したアーキテクチャーは、

相互に通信する複数のシステムによって実装されるシステムで使用されます。含まれる各システムは、ほかのシステムの

モデルとは関係なく、そのシステム固有のモデル群によって記述されます。 
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この技法を使用する利点は明らかです。つまり、かなり複雑な問題でも扱うことができ、「分割して攻略する」技法を使用し

て問題を理解できます。ただし、欠点もあり、オーバーヘッドが増加し、スケジュールの同期が取れなくなるというリスクが

あります。また、上位システムに対して反復的ライフ・サイクルを採用するのが非常に困難で、そのためにリスクが上位シ

ステムのライフ・サイクルの最後に押しやられてしまう危険が発生する例も見てきました。適切で効果的な再利用戦略を

守って、再利用ができないような「ストーブの煙突型」システムが開発されないよう注意することも必要です。 
紹介した事例は、相互接続されたシステムで構成されるシステムをモデリングするためのアーキテクチャーが、さまざまな

アプリケーション分野で役に立つことを示しています。実際、異なる部分を独立したシステムとして見ることのできるシステ

ムには、紹介したアーキテクチャーを適用できます。 
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