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共通業務を考慮したドメインモデルに基づくプロトタイピング

川 端 亮† 伊 藤 潔† 熊 谷 敏††

ドメイン分析は，対象領域（ドメイン）に固有な，分析方法，用語集，仕様書，ライブラリ，ソー
スコードなどをドメインモデルとして獲得，再利用することで効率的なシステム開発を行う手法であ
る．ドメインモデルには，帳票処理業務，割当て業務など，業種に依存しない共通業務が存在する．
共通業務ごとに，プロトタイプを開発するプロセスをドメインモデルとして獲得することで，他のド
メインへも共通業務のプロトタイピングサイクルを適用し，再利用できる．本稿では，共通業務の観
点からのドメイン分析の例として，教務ドメインを協調業務，帳票処理業務の観点から分析し，教務
情報システムを構成した．また，協調業務，帳票処理業務のプロトタイピングサイクルを実装したプ
ロトタイピングツールを試作した．これらのツールを用いることで，対象ドメインについて，協調業
務の観点から分析し，業務の性能評価ができる，また，帳票処理業務の観点から分析し，結果をデー
タベース言語形式の出力で得ることができるので，この出力を用いてデータベース上で稼働させるこ
とで期待どおりに動作するか評価できる．

Prototyping Based on Domain Model Considering Generic Task

Ryo Kawabata,† Kiyoshi Itoh† and Satoshi Kumagai††

Domain analysis and modeling (DAM) enables efficient system developments. Domain
model which is acquired through DAM process takes various forms such as analysis method,
glossary, specifications, library and source codes. Since domain model makes the best use of
the domain characteristics for the reuse within that domain, it is highly dependent on the
domain and needs extra efforts for reuse to another domain. The authors have recognized
common facets acknowledged across several domains and called them generic task. Generic
task includes trading task, allocation task, monitoring task, and collaboration task, etc. In
order to validate the reusability of generic task beyond a particular domain, this paper deals
with prototyping cycle of generic tasks as a domain model to be reused. Prototyping cycle
is a method which allows to analyze, design, and evaluate a system in an interactive manner
while executing a prototype of the system. Prototyping cycle of the generic task can be reused
to different domains. We analyze the domain for academic affairs in terms of collaboration
task and trading task and develop a prototyping tool for the domain. The tool integrates the
two prototyping cycles of the generic tasks. The tool allows to analyze the system in terms
of collaboration task, while simulating and evaluating it in terms of efficiency of collabora-
tion. The output of the analysis in terms of the trading task is obtained in the form of SQL
description for the evaluation of database behaviors.

1. は じ め に

システム開発は，多くの場合，過去に作られた類似

したシステムの仕様書，設計書，ソースコードなどを

再利用して，異なる部分を開発対象システム用に修

正することで開発にかかる労力を軽減する．システム

開発が行われる対象領域（ドメイン）は，在庫管理，

金融，プラント制御，列車や飛行機などの座席予約，

運行管理など様々である．各々の領域には，固有の構
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造，決まりごとがあり，システム開発は，これらをふ

まえて行うことが重要である．ドメイン分析・モデリ

ング1),2)は，ドメイン固有のこれらの性質を分析・モデ

ル化しておくことで，新規システムの開発を効率的に

行うことを目的とした手法である．ドメイン分析・モ

デリングでは，要求分析をすることで得られた仕様書

や，ダイアグラム，プログラムのソースコード，アル

ゴリズム，データベーススキーマ，パラメータチュー

ニング，開発に用いる手法などをモデル化し，再利用

する．

筆者らは，これまで，運輸ドメイン3)，診察ドメイ

ン，プラントドメイン，OLTPリアルタイムシステム

ドメイン，図書館ドメイン，販売ドメイン，レンタル
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図 1 ドメインと共通業務の関係
Fig. 1 Relationships between domains and generic tasks.

ドメイン，教務ドメインなどの主要なドメインの分析

を行い，ドメインモデルを明らかにした．これらのド

メインモデルには，特定の業種や業態に依存しない共

通の要素が存在している．これらの共通の要素を共通

業務（generic task）4)∼6)と呼ぶ．共通業務には，帳票

処理業務，監視・運用業務，割当て業務，協調業務な

どがある．共通業務の観点でとらえると，運輸，診察，

プラントなど，様々な業種のドメインは，いくつかの

共通業務の組合せで表現できる（図 1）．分析をする

とき，この共通業務を 1つのドメインととらえること

で，より再利用性の高いモデルを得ることができる．

本研究では，共通業務を 1つのドメインととらえ，

共通業務のプロトタイピングサイクルに着目した．プ

ロトタイピングサイクルとは，プロトタイプの記述，

プロトタイプの稼動，プロトタイプの評価のサイクル

を回りながら開発を行っていく方法である7)．業種の

ドメインを共通業務の観点から分析し，共通業務ごと

のプロトタイピングサイクルをドメインモデルとして

定義すれば，その共通業務を要素として含む他の業種

のドメインに対しても，共通業務のドメインモデルが

再利用可能である．

本稿では，共通業務の例として，協調業務と帳票処

理業務を取り上げ，それぞれのドメインモデルを実装

した共通業務のプロトタイピングツールを試作し，協

調業務と帳票処理業務の両側面を持つドメインの例と

して，教務ドメインに適用し，教務情報システムを構

成した．

2. 共通業務の分析

ドメインの分析を行うとき，我々は，いろいろな視

点から分析を行う．たとえば，「そのドメインを構成

しているものは何であるか？ 組織構造はどのように

なっているか？ どのような制約条件があるか？ どの

ような業務がどういうプロセスで行われているか？」

などについて分析する．このとき，運輸ドメイン，診

察ドメインなど，業種ごとにドメインをとらえ分析を

行う．これらの業種のドメインを見ると，異なる業種

のドメインでも，類似した業務が行われていることが

多い．たとえば，コンビニエンスストアなどの販売ド

メインでは，伝票や台帳を用いて，商品の受発注，在

庫管理を行う業務があるが，プラントドメインでも，

スペアの配管やポンプなどの在庫を調べ，不足して

いたら注文するという同種の業務が行われている．ま

た，販売ドメインでは，店員がどの日のどの時間帯の

販売を担当するかというスケジュール割当ての業務が

あるが，プラントドメインにおいても，操業や点検の

スケジュール管理と，それらを行う要員の割当てとい

う同種の業務が行われる．要員は作業を行う人のこと

である．

筆者らは，これら同種の業務を共通業務（generic

task）と呼ぶ．この共通業務を 1つのドメインととら

え，分析することで，より再利用性の高いモデルを得

ることができる．共通業務を考慮したドメイン分析で

は，共通業務ごとに，構成要素，分析手順などを明ら

かにし，モデル化しておけば，異なる業種のドメイン

でも，そのモデルを利用できる．たとえば，帳票処理

業務では，伝票，台帳，要員が主要な構成要素である．

分析するときには，まず，これらの構成要素を認識し，

次に「要員が伝票に記入する」などの，構成要素間の

関連を明らかにする．そして，得られた関連をもとに，

「商品台帳の在庫数量から発注伝票の発注数量を引く」

などのトランザクションを明らかにする．この分析手

順は，プラントドメインや，販売ドメインなどにも利

用可能で，それぞれの業種のドメインで，どれが伝票，

台帳，要員であるかを考え，分析を進めていけばよい．

現在，筆者らは，共通業務として帳票処理業務，協調

業務，割当て業務，監視・運用業務を認識している．

共通業務は，それぞれの業種のドメインにおいて，

要素として占める割合が異なる．たとえば，販売ドメ

インでは，帳票処理業務が中心に行われ，要員配置な

どの割当て業務は少しである．また，鉄道ドメインで

は，列車のダイヤ作成という割当て業務が大きな割合

を占めている．モデルを再利用するとき，ドメインを

業種の観点からとらえて，似ている業種のドメインモ

デルを再利用することも考えられるが，それぞれの業

種のドメインがどれだけ似ているのか，また，用語の

意味や，ビジネス慣習が，ドメインどうしでどれだけ

違うのかを判断するのが難しい．モデルを共通業務ご
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図 2 共通業務を活用した再利用
Fig. 2 Reuse from the viewpoint of generic task.

とに明らかにし，それらを組み合わせていくほうが，

より正確なモデルを得ることができ，再利用性も高ま

る．図 2 で，D1～Dn は業種ドメイン，D1M～D2M

はドメインモデル，gt1～gtm は共通業務を表す．図 2

の下に示すとおり，共通業務は，それぞれのドメイン

で異なった割合で行われている．

3. プロトタイピング

ソフトウェア開発やシステム開発のとき，分析や設

計を支援する手法としてプロトタイピングがある．プ

ロトタイピングは，製品の原型（プロトタイプ）を作

り，開発の各段階で，要求仕様，設計仕様が機能面，

性能面，コスト面などについてユーザや設計者の意図

したものと異なっていないかを検証する開発手法であ

る．一般に，仕様や設計の変更は，開発の後の段階に

なるほど，変更にかかる時間や労力が大きくなる．プ

ロトタイピングは，製品開発の早い段階で誤りが入り

込むのを防ぐことができるため，最終段階での大きな

仕様の変更，再設計が少なくなり，効率的に設計・開

発を行うことができる．特に開発の初期段階でプロト

タイピングを行うことは有効である．

プロトタイピングを行うときは，プロトタイプの記

述，稼働，評価のサイクルを回りながら最終的な製品

の仕様を固めていく．これをプロトタイピングサイク

ルと呼ぶ．記述されたプロトタイプを実際に動かす

ことで，その振舞いや性能を視覚的，または，定量的

に確認し，要求との差異を小さくするよう記述を修正

することで，より精密なプロトタイプを作る．プロト

タイピングを行うとき，プロトタイプを作るために必

要な情報，プロトタイプの構成要素，チューニングパ

ラメータなどは，ドメインに依存している．プロトタ

イピングは，それぞれのドメインに固有のプロセスに

従って行われる．つまり，プロトタイピングサイクル

のモデルは，そのドメインでのみ再利用可能である．

プロトタイピングサイクルをさらに再利用するため

に共通業務の概念を導入する．共通業務ごとに，プロ

トタイピングサイクルを明らかにしモデル化しておく

と，異なる業種のドメインでも，共通業務ごとに，主

な構成要素，振舞いなどは同じであり，異なる業種の

ドメインで，プロトタイピングサイクルの再利用が可

能となる．ドメインごとに異なる用語，構造，知識，

制約条件などは，ライブラリとして持たせ，共通のプ

ロトタイピングサイクルに，対象となるドメインのラ

イブラリをリンクすることでドメインに応じたプロト

タイピングを行うことができる．一度，プロトタイピ

ングサイクルやライブラリをモデルとして獲得してお

けば，新しくプロトタイプを作成するとき，要求分析

の労力を軽減できる．また，新たなドメインのプロト

タイプを作成する場合も，そのドメインのライブラリ

を獲得すれば，プロトタイピングサイクルは共通であ

り再利用可能である．

共通業務のプロトタイピングサイクルは，まず，対

象について共通業務の観点から分析を行う，分析を

行った結果，その共通業務を構成する構成要素や，関

連，制約条件などが得られる．これらは，それぞれの

共通業務を記述するのに適した表や図面などの形式で

記述される．次に，得られた分析結果が正しいか評価

する．前述の図面などは，静的な記述であるため，こ

れを動的な記述（プロトタイプ）へと変換し，実際に

動かしてそれが期待どおりであるか評価する．もし，

期待どおりでない場合には，また分析の段階へ戻る．

このサイクルを繰り返し，プロトタイピングを進めて

いく（図 3 (a)）．共通業務のプロトタイピングの例と

して，協調業務では，分析の結果，業務にかかわる，

要員，作業，もの，情報と，ものや情報の流れ，要員

とものや情報の共有関係などを得ることができる．そ

の結果を評価するために，作業にかかる時間や，割
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図 3 共通業務におけるプロトタイピング
Fig. 3 Prototyping in generic task.

り当てることのできる要員数などの具体的な値を付

加することで，シミュレーションモデルに変換し，シ

ミュレーションを行うことで，性能面から評価を行う

（図 3 (b)）．また，帳票処理業務では，分析の結果，伝

票，台帳，要員とそれらの関連などが得られる．それ

をデータベース言語に変換し，データベース上で稼働

させ，期待どおりに動作するかどうか，機能面から評

価を行う（図 3 (c)）．

4. 共通業務分析の例

本稿では，共通業務分析の例として，協調業務分析

と帳票処理業務分析の 2つを取り上げ説明する．協調

業務8)は，複数の要員，もの，設備が相互に情報交換

しながら，ある特定の目的を遂行する業務である．こ

の業務では，業務にかかわる要員，もの，情報の複雑

な相互作用が存在している．したがって，システム化

対象となる業務をまず協調業務の観点から分析するこ

とで，対象となる業務活動の位置づけが他の相互作用

をともなわない関連業務との関係から明確にできると

考えられる．一方，帳票処理業務の観点から分析する

ことで，その業務が必要とする情報や加工し蓄積すべ

きデータを明確にできる．これらの情報やデータは監

視・運用業務9)，割当て業務にも利用できる．

分析対象ドメインとして，教務ドメインを取り上げ

る．このドメインは，講義科目の管理，成績表作成，

進級査定，学生証発行など，学校の教務情報を扱うド

メインである．

教務ドメインでは，教員が記入した成績を職員が集

め成績のデータベースを更新する業務を見ると，教員

の記入した成績表は伝票，成績のデータベースは台帳

と考えることができる．この業務は，主に帳票類を扱

うことから帳票処理業務と考えることができる．また，

別の共通業務の観点では，教員と職員の間では協調作

業が行われているととらえることができる．職員は，

学生の履修登録などの作業を行い，作成されたリスト

を教員に渡し，教員は，そのリストに評価を記入し職

員に渡す．また，講義や試験の時間割の作成，教員と

職員の仕事の割当てを行う割当て業務も存在する．

本稿では，教務ドメインでの履修登録から成績評価

を行うまでの一連の作業を行う教務情報システムを対

象とする．教務情報システムの開発では，協調業務と

帳票処理業務の観点からの分析が必要である．次節以

降で，まず，協調業務，帳票処理業務の観点からの分

析プロセスを示し，教務ドメインにそれぞれの分析プ

ロセスを適用する．

4.1 協調業務の観点からの分析

協調業務の観点からの分析は，まず，業務の中に存

在する情報，もの，要員，作業を明らかにする．次に，

作業にかかる時間やものの量，要員数などの情報を付

加することでシミュレーションモデルへ変換し，シミュ

レーションを行い評価する．この評価結果が期待どお

りでなければ，また，分析から始める（図 3 (b)）．

以下に協調業務の一般的な分析プロセスを示す．

Step 1 マテリアルの列挙

協調作業にかかわるマテリアル（もの）を列挙す

る．マテリアルとは，図面，台帳，患者などである．

Step 2 要員の列挙

協調作業にかかわる要員を列挙する．職員，教員

などが協調作業にかかわる要員である．

Step 3 作業の列挙

業務の中で行われている，協調作業を列挙する．診

察，受付，履修登録などが作業として列挙される．

Step 4 要員間でやりとりされる情報の列挙

協調作業を行うときに，その作業にかかわってい

る要員の間でやりとりされている情報を列挙する．

診察ドメインでは，患者に関する情報や，処方す

る薬の情報など，教務ドメインでは，履修に関す

る情報や，成績などである．

協調業務の観点から分析したものを記述する手

法として，MCM（Multi-Context Map）や CLM

（Collaborative Linkage Map）10)などがある．MCM

で教務情報システムを記述したものが図 4 である．

MCMでは，作業を箱（CM：Context Map）の 1

つ 1つで表現する．協調作業には，様々な人，組織，装

置がかかわり，それらは，異なったものの見方や立場

を持つ．これをパースペクティブと呼ぶ．その箱の左

上に作業を依頼する側のパースペクティブ（左側パー

スペクティブ），右上に作業を行う側のパースペクティ

ブ（右側パースペクティブ）を書く．両パースペクティ
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図 4 教務情報システムのMCM

Fig. 4 MCM in academic affairs information system.

ブ間では，情報（インフォメーション）やマテリアル，

パースペクティブの間で認証される事実（トークン）

を発生する．MCMでは，インフォメーションの流れ

は太線，マテリアルの流れは細線，トークンの流れは

破線で表される．また，CMの右下，左下には，作業

で使用される設備やものなどの資源マテリアルを記述

する．MCMでは，要員が認証するトークンの流れ，

マテリアルの流れ，インフォメーションの流れが区別

して記述できるため，それぞれの要員がどのトーク

ンやインフォメーションやマテリアルを受け取ったか

が明確になる．また，同じマテリアルに対して各要員

が認識する情報の違いも記述可能である．このように

MCMは対象ドメインを協調業務の観点から記述する

のに適したチャートである．

教務情報システムを MCMで記述した例を図 4 に

示す．図 4 は，講義の履修についての協調業務を表

している．まず，学生が履修登録申請書を作成し，職

員との間で履修登録が行われる．職員は，学生情報の

データベースに履修登録の内容を反映させる．次に履

修の修正や追加登録を行うために，学生は履修修正申

請書を作成し，履修登録と同様に，職員が履修修正を

学生情報に反映させ，履修者名簿が作成される．作成

された履修者名簿は職員から教員に渡される．教員は

学生に対して講義と試験を行う．教員は試験の結果を

履修者名簿に記入して職員に報告する．職員は，報告

をもとに学生情報に成績の登録を行い，試験結果発表

表，再試験受験資格者名簿，修得単位通知書を作成す

る．これらの作業は，学生–職員間，職員–学生情報を

扱う装置間，職員–教員間の協調作業であり，図 4 の

MCMの CM1つ 1つに対応している．

4.2 帳票処理業務の観点からの分析

帳票処理業務の観点からの分析は，要員，伝票，台

帳の 3つを認識することから始める．帳票処理業務で

は，業務にかかわる要員が，売買に関する情報を記入

した伝票をやりとりし，伝票に書かれた内容と在庫状

況を台帳を用いて管理する．教務情報システムでは，

伝票，台帳という用語は使われていないが，履修申請

書や修得単位通知書は伝票，学生情報は台帳と考える

ことができる．要員，台帳，伝票を認識し，これら 3

つの関連を探し出すことで帳票処理業務を分析する．

この分析結果は，データベース言語に変換することで，

実際に動かすことが可能で，正しく動くか評価できる

（図 3 (c)）．以下に，帳票処理業務一般の分析プロセ

スを示す．この分析プロセスは，異なったドメインに

おいても利用可能である．

Step 1 要員を認識

対象業務にかかわる要員を認識する．

Step 2 台帳を認識

対象業務に含まれる台帳を認識する．

Step 3 伝票を認識

要員の間で受け渡しされているものを伝票として

認識する．

Step 4 要員と台帳の関連を認識

要員と台帳の関連を認識する．関連には以下の 2

通りがある．

( 1 ) 台帳から情報を読み取る．
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( 2 ) 台帳に情報を記入する（更新する）．

Step 5 要員と伝票の関連を認識

要員と伝票の関連を認識する．関連には以下の 4

通りがある．

( 1 ) 受け渡し：伝票は，ある要員から渡され，

ある要員が受け取る．

( 2 ) 読み取り：伝票を受け取った要員は，伝票

から何らかの情報を読み取る．

( 3 ) 作成：伝票を渡す要員は，その伝票を作成

する．渡そうとしている伝票が，他の要員

から受け取ったものである場合には，作成

されていない．

( 4 ) 記入：伝票を渡すときには，その伝票に対

して情報が記入されている．

Step 6 トランザクションの認識

Step 4，Step 5で得られた関連をもとに，要員が

伝票に従って台帳を更新したり，台帳に従って伝

票を発行したりする一連の操作の流れをトランザ

クションとして認識する．

以上の分析で，要員の間で，どのような伝票がやり

とりされ，その伝票に対してどのような操作が行われ

ているかという関連が明らかになる．

4.3 協調業務と帳票処理業務の統合分析プロセス

帳票処理業務の分析は，4.2節の分析プロセスに従っ

て行うことで分析できるが，このとき必要となる情報

は，4.1節の協調業務の分析で得られた結果に含まれ

ている．そこで，まず，4.1節の協調業務の観点からの

分析を行い，その結果を利用することで，よりスムー

ズな分析を行うことが可能となる．以下では，MCM

を用いた協調業務の観点からの分析結果をもとにした

帳票処理業務の分析プロセスを示す．図 4のMCMを

もとに，帳票処理業務の観点から教務ドメインを分析

する．

Step 1 要員を認識

パースペクティブから学生，職員，教員を要員と

して認識する．

Step 2 台帳を認識

パースペクティブで，Step 1で要員として認識し

たもの以外を台帳として認識する．ここでは，学

生情報を台帳として認識する．

Step 3 伝票を認識

資源マテリアルから伝票を認識する．資源マテリ

アルには，職員などの要員，学生情報などの台帳

も含まれているが，ここでは，資源マテリアルの

中でコンテクスト間をマテリアルとして流れてい

る履修申請書，履修修正申請書，履修者名簿，試

験結果発表表，再試験受験資格者名簿，修得単位

通知書を伝票として認識する．

Step 4 要員と台帳の関連を認識

要員と台帳がパースペクティブになっている CM

に注目して，要員と台帳の関連を認識する．

　「学生情報更新」の CMから「職員は，学生情

報を更新する」という関連を認識する．

Step 5 要員と伝票の関連を認識

• 学生は，履修申請書を作成．
• 学生は，履修申請書を職員に渡す．
• 職員は，履修申請書を受け取り，情報を読み
取る．

• 学生は，履修修正申請書を作成．
• 学生は，履修修正申請書を職員に渡す．
• 職員は，履修修正申請書を受け取り，情報を
読み取る．

• 職員は，履修者名簿を作成．
• 職員は，履修者名簿を教員に渡す．
• 教員は，履修者名簿を受け取り情報を読み
取る．

• 教員は，履修者名簿に情報を記入し，職員に
渡す．

• 職員は，履修者名簿から情報を読み取り，学
生情報を更新する．

• 職員は，試験結果発表表，再試験受験資格者
名簿，修得単位通知書を作成．

という関連が得られる．

Step 6 トランザクションの認識

トランザクションの認識は，Step 4で得られた要

員と台帳の関連と Step 5で得られた要員と伝票

の関連をもとに行う．Step 4で「職員は，学生情

報を更新する」という関連が得られている．そこ

で「学生情報更新」のトランザクションを考える．

この学生情報更新の CMについては，Step 5で

「職員は，履修申請書を受け取り，情報を読み取

る」，「職員は，履修修正申請書を受け取り，情

報を読み取る」，「職員は，履修者名簿を受け取

り，情報を読み取る」という 3つの関連が得られ

ているので，履修申請書，履修修正申請書，履修

者名簿の情報をもとに学生情報を更新していると

考えられる．そこで，履修申請書の情報をもとに

学生情報に，履修科目の登録を行う「履修登録」

をトランザクションとして認識し，同様に，「履

修修正」，「成績登録」のトランザクションを認

識する．さらに，履修者名簿作成，試験結果発表

表作成，再試験受験資格者名簿作成，修得科目一
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覧表作成，修得単位通知書作成をトランザクショ

ンとして認識する．

4.4 協調業務の性能プロトタイピング

MCMで記述された協調業務の観点からの分析結果

は，どのような要員，作業，もの，情報があるか，ま

た，それらがどういう関係を持っているかという静的

な記述で，業務全体がどのように行われているかをと

らえることができるが，全体の作業時間などを定量的

に評価することは難しい．そこで，協調業務を性能面

から分析し評価するために，トランザクション型シミュ

レータのGPSS 11)上に協調業務のモデルを構築し，シ

ミュレーションを行う．シミュレーションを行うため

に，MCMで記述された協調業務モデルをシミュレー

ションモデルへ変換する．このモデルをシミュレータ

上で動かすことで性能を評価できる．シミュレーショ

ンモデルへは，協調業務のものや情報の流れをトラン

ザクションの流れととらえ，要員や組織によって，も

のや情報を使っている状態を，要員というリソースが

図 5 協調業務のシミュレーション結果
Fig. 5 Simulation of collaboration task.

表 1 MCMの構成要素と GPSSの構成要素の対応
Table 1 Relationships between components of MCM and components of GPSS.

MCMの構成要素 GPSSの構成要素 備考
コンテクスト
パースペクティブ
資源マテリアル

STORAGE STORAGEは，トランザクションが使用するエンティティで，1以上の
容量を持つことができる．STORAGEに空きがあれば，後続のトランザ
クションも，STORAGEを使用できる．パースペクティブや資源マテリ
アルの容量が制約条件であるので，コンテクストには，パースペクティブ
や資源マテリアルより大きい容量の STORAGEを割り当てる．

トークン
マテリアル
インフォメーション

トランザクション • トランザクションは 1つ発生させ，それを複製してトークン，インフォ
メーション，マテリアルの区別をするパラメータをトランザクションに
持たせる．コンテクストに入るときには，3つを 1つに合成する．つま
りトークン，マテリアル，トークンの 3つがそろわないと次のコンテク
ストに進むことができない．

• 最後のコンテクストや Junction を出たトランザクションは，消滅
（Terminate）させる．

Serialization – トランザクションは順番に到着するので，そのまま目的のコンテクストの
待ち行列（queue）に並ぶ．

Synchronization GATE 複数の経路の合流するところで，それぞれの入り口に GATEを置き，互
いのGATEの状態を監視することで同期をとる．

Branch TEST トークン，マテリアル，インフォメーションによって分岐先が決まってい
る場合は，条件分岐．そうでない場合は，確率で分岐．

ものや情報というトランザクションによって占有され

た状態と考えることで変換できる12)．

4.1節で分析された，教務情報システムの協調業務

のシミュレーションを，GPSSを用いて行った結果を

図 5に示す．学生 1人あたりの履修登録にかかる時間

を平均 30秒，学生情報更新に平均 6秒，学生は 1000

人で，平均 10秒の指数分布に従って到着するものと

し，すべての学生の履修登録と学生情報更新の処理に

かかる時間が，職員数によって，どのように変わるか

を見た．この負荷では職員が 4人必要であることが分

かる．履修修正以降の処理は，すべての学生の情報更

新が終わって 1日以上間隔をおいてから行うので，学

生情報の更新までで 1つのシミュレーションとした．

このように，協調業務の観点からの分析結果をシ

ミュレーションモデルへ変換しシミュレーションする

ことで，協調業務について，性能面から定量的に評価

を行うことができる．シミュレーションの結果では，

業務全体の効率だけでなく，作業ごとの稼働率や，待

ちの長さなどについても評価できる．

MCMで記述されたモデルから GPSS 上で動くシ

ミュレーションモデルへは，表 1に示された対応関係

で変換する．この変換作業をコンピュータで支援する

トランスレータを作っている．作業にかかる時間や，

要員数などは，実際の業務のものを入れる．

4.5 帳票処理業務のプロトタイピング

4.2節の帳票処理業務の観点からの分析結果は，デー

タベース用言語の SQL形式で記述される．SQL形式

の記述は，データベースソフトに入力することで，実
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図 6 SQL出力の例
Fig. 6 Example of output of SQL form.

際に稼動させることができ，期待どおりの動作をする

かどうか評価可能である．図 6は，教務情報システム

の SQL形式での出力の例である．共通業務のプロトタ

イピングをより効率的に行うために，プロトタイピン

グをコンピュータを用いて支援することが考えられる．

本稿では，共通業務のプロトタイピングツールとして，

帳票処理業務のプロトタイピングツール「NAVI」を

作成した．「NAVI」には，前述の帳票処理業務の分析

プロセスを実装し，いろいろなドメインの帳票処理業

務のプロトタイピングを支援する．NAVIでは，分析

プロセスに従って分析対象の要員，台帳，伝票を認識

し，これらの関連を定義する．次に台帳，伝票のデー

タ構造，トランザクションを定義する．分析結果のプ

ロトタイプは，オブジェクト指向にのっとったRSL表

現13),14)，または SQL表現で出力される．出力された

SQLは，データベースソフトに入力して実行できる．

ユーザは，この実行結果からシステムの設計が要求に

あっているかを確かめる．NAVIでは，販売ドメイン

の帳票処理業務，プラントドメインの帳票処理業務な

ど，複数のドメインモデルを持ち，それぞれのドメイ

ンモデルには，A社のモデル，B社のモデルなどの，

インスタンスライブラリを持つ．ユーザは，このイン

スタンスライブラリの中から自分のシステムに近いモ

デルを選び，ユーザのシステムで使用している用語へ

の置き換えや，データ構造の変更を行い，プロトタイ

プを作成する．得られたプロトタイプは，新たなドメ

インモデルライブラリやシステムインスタンスライブ

ラリとして NAVIに蓄積でき，また再利用が可能であ

る．このNAVIを用いた帳票処理業務のプロトタイピ

ングでは，NAVIに分析プロセスが実装されているこ

とで，効率的に分析できる．

図 7，図 8は，NAVIの画面例である．図 7は，学

生情報の属性の定義画面である．図 8は，トランザク

ションの定義画面である．先に示した図 6 は，NAVI

によって出力された SQLである．

出力された SQLを利用して作成した教務情報シス

テムのアプリケーションの例として，履修一覧表示と

学生情報登録を示す．図 9，図 10 は，それぞれの画

面例である，履修一覧表示では，データベースから学

生の履修一覧を SQLの select文を用いて取得してい

る．一覧の取得部分は NAVIで出力された SQLをア

プリケーションに組み込んでいる．学生情報登録では，

入力された名前や住所などの情報を引数として，デー

タベースに格納された procedureを呼び出している．
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図 7 学生情報定義画面
Fig. 7 Screen of students specification.

図 8 トランザクション定義画面
Fig. 8 Screen of transactions specification.

procedureも NAVIによって出力された SQLである．

NAVIで出力される SQLは，ある科目を登録して

いる学生の一覧を取得するなど，select文 1行ですむ

単純な問合せのものと，学生の成績を計算し，結果を

出力する進級査定などの，数十行のプログラムで記述

されたものがある．作成したアプリケーションでは，

前者を，アプリケーションプログラムからデータベー

スへの問合せの部分に使用し，後者は，データベース

に procedureとして格納し，アプリケーションから呼

び出す形にしている．

アプリケーションのプログラムは，画面表示や，ユー

ザからの入力などユーザインタフェースの部分のみ作

成し，データベースのアクセスに関するコードと処理

は，NAVIによって出力された SQLを利用すること

で，容易にプログラムを作成できる．図のアプリケー

ションはMicrosoft Visual Basicを用いて作成し，学

生情報を格納するデータベースとして，ORACLEを

使用した．
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図 9 履修一覧表示画面
Fig. 9 Screen of making a list of courses.

図 10 学生情報登録画面
Fig. 10 Screen of registration of students.

5. お わ り に

ドメインを共通業務に着目して分析・モデル化する

ことで，ドメインモデルの再利用や，近隣ドメインへ

の転用が容易になる．本稿では，共通業務の帳票処理

業務，協調業務について，分析プロセスを提案し，教

務ドメインを協調業務，帳票処理業務の観点から分析

した．また，それぞれの共通業務について，分析プロ

セスを実装したプロトタイピングツールを試作した．

これらのツールを用いることで，協調業務の観点から

は，分析結果をシミュレーションモデルに変換し，実際

の作業の時間や要員数などの量を与えることで，個々

の作業時間を見積もることができる．また，帳票処理

業務の観点から，データベース言語の SQL記述の出

力を得てデータベースで稼働させることで期待どおり

の振舞いをするかどうかを確認できる．

本稿で例題として扱った教務ドメインは，いくつか

の大学の教務作業を分析して得たものである．

今後，他の共通業務についてもプロトタイピングを

支援するツールの開発を検討し，いろいろなドメイン

でこれらのツールを利用して，再利用性の高いモデル

を獲得することが重要である．現段階で認識している

共通業務は，帳票処理業務，協調業務，監視運用業務，

割当て業務の 4つであるが，多くのドメインを分析し

ていく過程で，新たな共通業務が明らかになることも

予想される．

今後の課題として，他の共通業務のプロトタイピン

グ支援ツールの開発と，NAVIの改良を検討している．

現在の NAVIでは，構成要素の不足や，関連の矛盾な

どを見つけることができない．これらの欠落や矛盾を

調べ，警告を出す仕組みを取り入れることで，より効

率的なプロトタイピングの支援ができると期待する．
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