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1. はじめに 
OMG(Object Management Group)が提唱す

る MDA(Model Driven Architecture)１) は，プラ

ットフォームの変化に強く，モデルの実行可能性

検証なども含まれる，新しいソフトウェアの開発

の手段として，現在注目を集めている． 

ソフトウェアが利用される様々な分野におい

て，近年の技術進化や実行環境の進歩/変遷が極

めて速いことを考えると，MDA の有効性は十分
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に期待できるものであると考えられる．しかしな

がら現時点での MDA の普及は，組込みドメイン

や監視/制御ドメインなどの限られたドメインへ

の適用２)に留まっている感がある．これらのドメ

インの特徴としては，実行可能性検証を可能にす

るモデル表記や CASE ツールの充実などが挙げ

られる．これらの点が，MDA をこのドメインへ

最初に普及させた理由であると考えられる． 

一方でソフトウェア開発の一つの大きなドメ

インが業務アプリケーションドメイン(情報系シ

ステムや基幹業務系システムなど)である．昨今

の業務アプリケーションドメインのシステムは

大規模化の傾向にあり，たいていは様々なプラッ

トフォームが混在する大規模分散システムにな
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る．従って，このドメインへも MDA を適用する

ことが望まれている． 

分散システムのモデル化を行う場合，現在の

UML(Unified Modeling Language)３)だけでは

足りない側面もある．この理由から現在，分散業

務システムをモデル化するための表記として

OMG では UML Profile for EDOC ４)が仕様化

されようとしている． 

UML Profile for EDOC を用いることで分散

業務システム開発への MDA 適用が促進するこ

とが期待できる．しかしながら，UML Profile for 

EDOC は非常に新しい技術であり，その具体的

かつ効果的な適用方法に関してはまだ不明な点

が多い．いくつかの日本語のガイド５)６)も公開さ

れてはいるが実適用を考慮すると，完全なものは

ない．また，MDA 自身もソフトウェア開発方法

論の側面では今だ十分に成熟しているとは言い

難い状況である． 

このような現状を鑑み，我々は MDA/UML 

Profile for EDOC を用い，簡単な分散業務シス

テムの試作を通し，ノウハウの収集や実適用に向

けての検討を行う研究を行った．本論文ではこの

研究活動の成果の中から特に，この MDA/UML 

Profile for EDOC を用いた新しい開発手法と，

これまでに存在した様々なソフトウェア生産技

術 と の 関 係 や 比 較 に つ い て 述 べ ， ま た

MDA/UML Profile for EDOC を実際の開発へ適

用するにあたってまだ残されていると考えられ

る課題について検討/考察する． 

  本論文の構成は次の通り．2 章では MDA と

UML Profile for EDOC について概説し，我々の

解釈におけるこれらに基づく開発プロセスを示

す．3 章では今回の研究にて行った試作の内容に

ついて簡単に紹介する．4 章では MDA/UML 

Profile for EDOC に基づくソフトウェア開発と，

従来のソフトウェア生産技術の関係/比較につい

て述べる．5 章では MDA/UML Profile for 

EDOC を実適用する際に起こりうる問題点につ

いて，検討/考察する．最後に 6 章でまとめる． 

2. MDA と UML Profile for EDOC 
  MDA は OMG が進める「新しいアーキテクチャの

標準化」であり，UML Profile for EDOC は MDA

による開発をサポートするUML Profileの一つで

ある．本章ではこれらについて概説する．また

UML Profile for EDOC を用いた開発プロセスに

ついても述べる． 

2.1. MDA 
  MDA は，ソフトウェア/システムの全ライフサ

イクル(設計から配備，管理，他との統合)をサポ

ートし，プラットフォーム技術の変化に対応する

ことのできる堅牢なフレームワークを提供する

ことを目指している．これを達成するために

MDA では，各種の仕様をプラットフォームに依

存しないモデル(PIM : Platform Independent 

Model)から，各種プラットフォーム技術に特化

したモデル(PSM : Platform Specific Model)へ

とマッピングすることを通して，ソフトウェア開

発を行う．つまり，モデルベースのシステム開発

手法である． 

2.2. UML Profile for EDOC 
UML Profile for EDOC は，RM-ODP７)のフレ

ームワークに基づく 5 つの Viewpoint(図 1)でタ

ーゲットシステムをモデル化することを可能に

する UML Profile である．この各 Viewpoint の

モデルを構築するために，UML Profile for 

EDOC は特定の技術に非依存な ECA (Enter-

Enterprise Viewpoint

Information Viewpoint Computational Viewpoint

Engineering Viewpoint

Technology Viewpoint

(CCA,Process,Entities,Relationships,Events)

(Entities,Relationships) (CCA,Entities,Events)

(Technology abstraction:FCM)

(UML for J2EE/EJB/JMS,CORBA 3/CCM,COM,SOAP,ebXML)

ECA

Technology
Specific
Models

ECA to
Technology
mappings

 

図 1 RM-ODPの 5つの Viewpoint 
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prise Collaboration Architecture)と呼ばれるプ

ロファイルと，パターンプロファイル，特定の技

術に特化するモデルセット，から構成されてい

る．また ECA はさらに CCA (Component Col-

laboration Architecture)，エンティティプロフ

ァイル，イベントプロファイル，ビジネスプロフ

ァイル，リレーションシッププロファイルの 5

つのサブプロファイルで構成されている． 

  以下では，各 Viewpoint について概説する． 

Enterprise Viewpoint 
この Viewpoint ではビジネスドメイン，ビジ

ネスプロセス，システム設計の間の本質的なトレ

ーサビリティを提供するために，下記の概念を用

いてビジネス組織のコンテキストにおけるシス

テムの構造や振舞をモデル化する． 

  UML Profile for EDOC では，ECA の全ての

プロファイルを用いてこれらをモデル化する． 

Computational Viewpoint 
この Viewpoint では Enterprise Viewpoint で

定められたシステムの役割を果たすための実装

を，下記を定義し，システムの機能をコンピュー

テーショナルオブジェクトに分解することで記

述する． 

EDOCではCCAを用いてこれらをモデル化す

る．コンピューテーショナルオブジェクトは

ProcessComponent と呼ばれ，その表現する抽象

度のレベルに応じて E-Business, Application, 

Distributed, Program の 4 種類の抽象レベルの

コンポーネントに分類されている． 

Informational Viewpoint 
  この Viewpoint では情報のセマンティクスと

ビジネスプロセスにおける情報の処理を，下記に

よって表現する． 

  UML Profile for EDOC では，エンティティプ

ロファイルやリレーションシッププロファイル

を用いてこれらをモデル化する． 

Engineering Viewpoint 
この Viewpoint ではシステムに必要な分散透

過性やそれを実現するために必要なサービスを

定義する．また下記の件などを決める． 

  UML Profile for EDOC では，Computational 

Viewpoint のモデルからテクノロジに非依存な

モデルへのマッピングによって導き出される． 

Technology Viewpoint 
この Viewpoint では，システム実現のための

ソフトウェアやハードウェアの選択/配置や，特

定のテクノロジへのマッピングに基づいてモデ

ル化が行われる． 

2.3. UML Profile for EDOC を用いた開発

プロセス 
UML Profile for EDOC を用いた開発プロセ

スは明らかにされていない．そこで我々は，

Viewpoint の定義や各 Viewpoint 間の関係に着

目し，また試作を通して，図 2に示すような開発

 システムによって支援されるビジネスプロセ

ス 
 プロセスにおけるステップと，ステップ間の関

係 
 ステップに適用されるビジネスルール(ポリシ

ー) 
 ステップごとの生成物(artifact) 
 ビジネスエンティティを表すエンタープライ

ズオブジェクト 
 ビジネスプロセスに関係する役割(role) 
 ビジネスプロセスの各ステップの責任を明ら

かにするための役割間の関係 

 システムのある機能的役割を果たすインタフ

ェースを持ったコンピューテーショナルオブ

ジェクト 
 コンピューテーショナルオブジェクトのイン

タフェース 
 コンピューテーショナルオブジェクト間の協

調関係 

 情報オブジェクトの構成(静的スキーマ) 
 情報オブジェクトの振舞(動的スキーマ) 
 上記に適用される制約(不変スキーマ) 

 ネットワークアクセスされるオブジェクトと

そうでないオブジェクトの分離 
 トランザクションや非同期メッセージングの

考慮 
 永続性とその実現手段 
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プロセスをまとめた ８ ) ．図中の矩形が各

Viewpoint を表し，その内部のフローは開発のス

テップを示している．また吹き出しは成果物を表

している．詳細は別途報告８)２２)する． 

3. 適用事例 
MDAに基づきUML Profile for EDOCを用い

て，「在庫管理における照会業務」という具体的

事例を対象に，各 Viewpoint のモデル化を行っ

た８)．その一例として，Enterprise Viewpoint

のモデルとして作成したビジネスプロセス図の

例を図 3に示す．詳細は別途報告８)２２)する． 

4. 従来手法との関係/比較 
  3章で示した実適用における結果明らかになっ

た課題の一つとして，各 Viewpoint のモデル化

をいかに行うかが不明瞭である点が挙げられた．

これを解決するための手段の一つは他のソフト

ウェア生産技術との連携であると考えられる．そ

こで本章では，既存の代表的なソフトウェア生産

技術と，2.3節で述べた開発プロセスも含めた

MDA/UML Profile for EDOC に基づく開発手法

(以後 MDA/EDOC 手法と呼ぶことにする)との

関係について比較/検討を行う． 

4.1. 構造化手法との関係/比較 
構造化手法９)は，1970 年台後半から，大規模

化するソフトウェアの「ソフトウェアの複雑さ」

を扱うために生まれたソフトウェア開発手法で

ある．機能中心にシステムを分割し，トップダウ

ンに分析作業を進め，システムをいくつかの視点

からモデル化する，という特徴を持っている．後

にリアルタイムシステム向け１０)，など様々な発

展形が開発された． 

構造化手法ではソフトウェアを構造モデル，機

能モデル，動的モデルの 3 つの視点で表現する．

複数の視点からシステムを捉えるという点で，

MDA/EDOC 手法と似ているが，各視点の意義が

それぞれで異なっている．MDA/EDOC 手法で

は，システム開発のプロセスに従って視点

(Viewpoint)が変遷する(2.3節)と考えられる．こ

れに対し，構造化手法の各視点は，開発プロセス

Information Viewpoint

情報モデルの作成
↓

エンティティコンポーネントの決定

Computational Viewpoint

コンポーネント間の相互作用を特定
↓

相互作用の詳細を記述

Engineering Viewpoint

実装環境に依存しないUMLダイアグラムの作成

Technology Viewpoint

マッピングテーブルを利用して
実装環境に依存したUMLダイアグラムの作成

ビジネスプロセス図
（他、アクティビティ図　etc.）

情報部分クラス図
ER図

エンティティコンポーネント
コンポーネント間の相互作用

プロトコル図
クラス図

シーケンス図
状態図

etc.
UML Profile for EJB記述

クラス図
etc.

Enterprise Viewpoint

コミュニティの分割
↓

目的・スコープの設定
↓

エンタープライズオブジェクト・対応するロールの決定
↓

ビジネスルール・シナリオの作成
↓

ビジネスプロセスの表記

マッピングテーブル

コミュニティ
エンタープライズオブジェクト

ロールの関係

 

図 2 開発プロセスと成果物のまとめ 
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図 3 ビジネスプロセス図の例 
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の観点からは基本的には同一のプロセス内に存

在し，開発を進める上で，それぞれが詳細化/細

分化されていく．従って視点の観点では直接比較

することはできない． 

ところで，構造化手法の最も大きな特徴は機能

分割である．MDA/EDOC 手法では，Enterprise 

Viewpoint におけるビジネスプロセスモデルの

構築や，Computational Viewpoint のコンピュ

ーテーショナルオブジェクトの抽出は，実は機能

分割的に行われる．つまりこれらの Viewpoint

におけるモデル化では，構造化手法の考え方が効

果的であると考えられる．また，このことを逆に

捉えると，構造化手法はソフトウェアの細部を分

析/設計するという観点では，仕様変更に対する

柔軟性や保守性，開発時の後戻り容易性などの点

からオブジェクト指向開発手法に取って替わら

れた感が強いが，より抽象度の高い Enterprise 

Viewpoint や Computational Viewpoint での

モデル化においては，むしろ構造化(機能分割)の

考え方が重要になるのではないかと考えられる． 

4.2. オブジェクト指向開発手法との関係/
比較 

オブジェクト指向開発手法１２)１３)１４)(以後 OO

手法と呼ぶ)は，1980 年台後半から，構造化手法

の問題点を克服するために生まれてきたソフト

ウェア開発手法である．ソフトウェアシステムを

オブジェクト(基本的にはデータと振舞を併せ持

つもの)の構成で表現し，ラウンドトリップ型の

開発をサポートし，システムをいくつかの視点で

モデル化する，という特徴をもっている． 

OO 手法でも，構造化手法と同じくソフトウェ

アを構造/機能/振舞の 3 つの視点で表現する．こ

ちらも4.1節と同じく，MDA/EDOC 手法の各

Viewpoint と直接比較することはできない． 

OO 手法は構造化手法に比べ，基本的にはシス

テム内部の記述に様々な点で優れているといわ

れている１５)１６)．MDA/ EDOC 手法における

Viewpoint のうち，システムの内部構成をモデル

化する視点は Information ， Engineering ，

Technology の 3 つの Viewpoint である．これら

の視点のモデル化では OO 手法が有効であると

考えられる．また Enterprise Viewpoint や

Information Viewpoint でもビジネスオブジェ

クトや概念オブジェクトの抽出にも OO 手法の

考え方は有効であると考えられる．従って，OO

手法は全ての視点で関係が深いと考えられる． 

4.3. データ中心アプローチと関係/比較 
データ中心アプローチ(DOA)１７)は，変更が頻

繁な業務プロセスに対して比較的安定している

データ設計を中心にシステム設計する手法であ

る．DOA では基本的に ER 図によってデータ設

計を行う．MDA/EDOC 手法の Information 

Viewpoint で表現するものと同じと考えられる

ので，この Viewpoint のモデル化においては

DOA の考え方が有効ではないかと考えられる． 

4.4. RUP 4+1View との関係/比較 
RUP(Rational Unified Process)では， 4+1 

Viewと呼ばれる5つの視点(ユースケース，配置，

論理，プロセス，実装の 5 つのビュー)を用いて

システムのアーキテクチャを定義する． 

これらの視点はシステム開発のプロセスに従

って視点が変遷する点は，MDA/EDOC 手法と同

様である．ユースケースビューは Enterprise 

Viewpoint や Computational Viewpoint に，配

置ビューは Enterprise Viewpoint に，論理ビュ

ーは Information や Engineering Viewpoint に，

プロセスビューは Engineering Viewpoint に，

実装ビューは Technology Viewpoint に，それぞ

れ関係していると考えられ，これらの点について

は，両者は似ている．これに対し，Computational 

Viewpoint におけるコンポーネント間のプロト

コルのモデル化など，分散システムを強く意識し

たモデル化の視点は RUP 4+1 View には含まれ
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ておらず，MDA/EDOC 手法の大きな特徴である

と考えられる． 

4.5. ソフトウェアパターンとの関係/比較 
ソフトウェア開発において，現在最も注目され

ている技術要素の 1 つがソフトウェアパターン１

８)である．様々な分類方式があるが，本論文では

主なものを表 1に示すように分類する． 

表 1 ソフトウェアパターンの分類 

パターン分類 概説 
システムアーキテクチャ システム構成を表す 
アナリシスパターン１９) 業務の概念構造を表す 
アーキテクチャパターン
２０) 

システムアーキテクチャ

を表す 
デザインパターン２１) 設計の特定の問題を解決 
フレームワーク 実装を含む 
イディオム 実装のノウハウ 

MDA/EDOC 手法の各 Viewpoint に照らし合

わせていくと，システムアーキテクチャは

Enterprise や Computational の Viewpoint へ，

ア ナ リ シ ス パ タ ー ン は Enterprise や

Information の Viewpoint へ，デザインパターン

は Engineering Viewpoint へ，フレームワーク

やイディオムは Technology Viewpoint へ，それ

ぞれ適用可能ではないかと考えられる．アーキテ

クチャパターンについては基本的にはオブジェ

クトの抽出の指針を与えるものであることから

Engineering Viewpoint へ適用可能と考えられ

る．しかし，例えば代表的な MVC アーキテクチ

ャを考えると，Model は Information Viewpoint

に，Controller は Computational  Viewpoint

に関係する．View については直接関係する

Viewpoint は存在しない．このことから，アーキ

テクチャパターンはその種類/性質に応じて各

Viewpoint に適用できるものと，そうでないもの

があると考えられる． 

4.6. 比較/検討のまとめ 
前節までに述べた内容をまとめると図 4に示

すようになる．3章で示した実適用を通して明ら

かになったが，MDA/EDOC 手法では，各

Viewpoint の定義や各 Viewpoint 間の関係につ

いては明示的に示されているが，各 Viewpoint

で開発/洗練するモデルの構築手法が不明瞭であ

った．この図に示すように他の開発手法との対応

関係を明示することによって，各 Viewpoint で

のモデル構築手法を既存の手法でカバーするこ

とができるようになり，実適用の際の一つの指針

として役立つのではないかと考えている．ただし

具体的にどのように適用すべきかは今後の課題

である． 

5. 実適用へ向けての考察 
MDA や UML Profile for EDOC の仕様だけで

は，実適用へのイメージを掴むことが難しい．今

構造化手法の考え
方が有効

オブジェクト指向開発手
法の考え方が有効

データ中心アプローチの
考え方が有効

システムアーキテクチャ

アーキテクチャパターン

アナリシスパターン

デザインパターン

フレームワーク

イディオム

Enterprise ViewpointEnterprise Viewpoint

Information ViewpointInformation Viewpoint Computational ViewpointComputational Viewpoint

Engineering ViewpointEngineering Viewpoint

Technology ViewpointTechnology Viewpoint

RUP:配置ビュー

RUP:論理ビュー

RUP:ユースケースビュー

RUP:実装ビュー

RUP:プロセスビュー

 

図 4 MDA/EDOC手法の各 Viewpointと他のソフトウェア生産技術の関係 
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回の研究でも3章で示した試作を通し，MDA / 

EDOC 手法を適用する上で解決せねばならない

多くの課題が残されていることが分かった．いく

つかは議論を通して我々なりの解釈を得ること

ができ，別途具体的に報告された開発プロセスと

してまとめた８)が，十分な解決策を得られなかっ

た課題もある．本章ではそれらの中から主なもの

について挙げ，検討/考察する．なお，今回の試

作では露見しなかった課題も多く残されている

と考えられるが，それらの発掘については今後の

研究課題としたい． 

マッピング 
MDA の効果を現実化するための一つの重要

な技術はモデル間のマッピング技術である．

UML Profile for EDOC では，Computational 

Viewpoint から Engineering Viewpoint への技

術に非依存なマッピングと， Engineering 

Viewpoint から Technology Viewpoint への特定

の技術に特化したマッピングの 2 種類があるこ

とが明記されている．しかしながら，技術に非依

存なマッピングは具体的には十分に述べられて

おらず，また技術特化のマッピングも現状では

J2EE へのマッピングがまとめられつつある程

度である．そのため，MDA/EDOC 手法の恩恵は

まだ十分には引き出せない現状である．この課題

を解決するためには仕様の充実を待つだけでな

く，MDA/EDOC 手法のユーザ(ソフトウェア開

発者)が，自分の必要とするマッピング技術を開

発していかねばならない．さらに抽象化するとマ

ッピング技術を作るための手法も必要である．  

CASE ツールによるサポート 
  MDAはモデルの変換によって開発の効率化や

モデルの再利用ができることが一つの特徴であ

る．これを実現するには前述のマッピングに加

え，それを機械的に支援する CASE ツールが必

要である．現在，MDA 対応を謳う CASE ツール

は 50 近く存在しているが，ツールの機能性や安

定性，サポートの有無，将来性などに関する不安

や，そもそもそれらの情報量が少ないことからツ

ールの選定が困難であること，などから実際に利

用するにはまだ壁が高いと思われる．この問題を

解決するには，これらの点の改善が求められると

共に，ユーザも積極的な CASE ツール調査や導

入を意識しなければならない． 

プラットフォームの定義 
MDA では，プラットフォームは主として分散

通信環境(CORBAやEJB, DCOMなど)のことを

指しているように思われる．しかしながら実際の

開発現場においてはその他の技術要素がプラッ

トフォームになることもありうる．例えばデータ

ベースなどのミドルウェアや GUI などのライブ

ラリ，監視/制御ドメインではデバイスなどもプ

ラットフォームとして捉えることができる．従っ

て，プラットフォームをより広義に捉え，整理し，

それぞれのマッピング技術を用意することで，

MDAに期待されている効果をより広い範囲で得

ることができるようになるのではないかと思わ

れる． 

ユーザインタフェースのモデリング 
UML Profile for EDOC の Viewpoint に基づ

いて開発する場合，ユーザインタフェースのモデ

ル化に関する言及がない．例えば，Enterprise 

Viewpoint に お け る ビ ジ ネ ス プ ロ セ ス に

ResponsibleParty が接続されている場合，そこ

にユーザインタフェースが存在することになる．

従って，その段階でセマンティックなレベルのモ

デル化は出来そうだが，物理的配置/構成をモデ

ル化することなどは考慮されていない．この点に

ついての詳細は別途報告２２)される． 

その他 
  ここまでに挙げた内容に加え，Activity 抽出の

指針，既存のデータベーススキーマを利用した場

合のそれ以外の Entity との抽出/関連付け，プロ

トコル定義における方向性，ProcessComponent
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の粒度 ( 抽象度 ) と各 Viewpoint の関係，

Engineering 以降の Viewpoint での設計単位，

今回の試作では利用しなかった UML Profile for 

EDOC 内のその他のプロファイルの有効利用方

法，など検討しなければならない細かな内容は

多々残されている．これらについては今後の研究

課題である． 

6. おわりに 
今回の研究では， MDA/UML Profile for 

EDOC を実際に用いたシステム設計を通し，そ

の効果を確認するとともに，これらを用いた開発

手法がどのようなものであるか，ということを

我々なりに解釈し，開発プロセスなどをまとめる

ことができた８)２２)．また，本論文ではこれらの

成果に基づき，既存のソフトウェア生産技術との

関係や，残された課題について述べた．これらの

成果から，MDA/UML Profile for EDOC の実適

用への足がかりが得ることができたのではない

かと考えている． 

MDA が目標としていることは真新しいこと

ではなく，オブジェクト指向技術者であれば，お

そらく普通に行ってきたことである．しかしなが

ら，MDA の考え方，およびそれを支援する仕様

/ツール群が提供されたことで，より広い開発者

層で，再利用性の高い，プラットフォームへの依

存性の低い，モデルベースの開発が行われるよう

になると考えられる． 

今後は5章で示した課題の解決や，MDA を支

援するツール群の有効利用，実行可能性検証など

を考慮にいれながら，実際の大規模分散システム

開発への適用を視野に入れたモデルベースの開

発手法について研究開発を行っていきたい． 
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