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1 はじめに

本研究室では，SOAに基づくシステム（以下，SOAシ
ステム）のためのアプリケーションプラットフォーム（以
下，App.PF）のプロダクトライン化に関する研究がおこ
なわれている．伴ら [2]は，江坂ら [1]によって定義され
た App.PF のプロダクトラインにおいて，プロダクトラ
インアーキテクチャ（以下，PLA）の自動生成を目指して
いる．仕様上のコンポーネント群とアーキテクチャ上の
コンポーネント群の対応関係を整理することで，仕様モ
デルとアーキテクチャ間の相互の追跡性を確保している．

SOAシステムの開発において，定義されたApp.PFの
プロダクトラインの一般性が確認されていない．普遍的
な SOAシステムの開発をおこなうために，プロダクトラ
インが有用である保証がされていない．そこで，特定の
ミドルウェアを利用した App.PFの構築にプロダクトラ
インが有用である事を確認する必要がある．プロダクト
ラインを利用したプロダクトの構築を繰り返し，必要に
応じて結果をプロダクトラインにフィードバックするこ
とでプロダクトラインを洗練する必要がある．
本研究の目的は，App.PFのPLAの妥当性確認である．
プロダクトラインの SOAシステムの開発における有用性
確認の一部として PLAの妥当性確認をおこなう．プロダ
クトラインソフトウェアエンジニアリング（以下，PLSE）
は，アーキテクチャを中心としてソフトウェアを開発す
るための工学である．したがって，PLAの妥当性を確認
する事でプロダクトラインの有用性の保証が可能である
と考える．

PLAに基づいて事例システムに対する要求を実現する
App.PFを構築する事で，PLAの妥当性確認をおこなう．
事例として ATM監視システム，歯科診療業務サポート
システムを用いる．PLAに基づいて，プロダクトアーキ
テクチャ（以下，PA）を構築する．PAを構築する際に
仕様モデル上のコンポーネント群の選択の組み合わせに
よって PAのコンポーネント群が一意に決定することを
確認する．PA上のコンポーネント群が一意に決定するこ
とを確認することで，仕様モデル上のコンポーネント群
とアーキテクチャ上のコンポーネント群の対応関係の正
しさを確認する．また，プロダクトラインで定義された
Variation PointとVariantが十分であることを確認する．
結果として，PLAに記述されている，仕様上のコンポー
ネント群の選択の組み合わせに応じて決定する各Aspect
の変動コンポーネントの定義の正しさを保証できると考
える．さらに，構築した PAに基づいた設計が可能であ
ることを確認することで，PLAに記述されているAspect
間の関係の正しさを保証できると考える．プロダクト構
築の過程において，必要に応じてプロダクトラインを洗

練する．
本研究の成果として，2つの事例において PLAが妥当
であることを確認できた．さらに，新たに Variantの存
在を確認でき，プロダクトの構築結果をフィードバック
したことで App.PFのプロダクトラインを洗練すること
ができた．

2 App.PFのプロダクトライン化に関する研
究

SOAシステムの開発は，生産性，信頼性を確保するた
めにミドルウェアを利用しておこなうことが一般的であ
る．SOAシステムを実現するための枠組みは，既存のミ
ドルウェア製品によって提供されている．SOAシステム
の開発者は，システムの開発環境や企業の開発戦略，政策
などの制約から特定のミドルウェア製品を選択する．各
ミドルウェア製品は，前提とするアーキテクチャや実現
する非機能要求が異なる．したがって，ミドルウェア製
品の選択によってシステムの開発形態が制約されるとい
う問題が生じる．
江坂らは，App.PF においてプラットフォームごとの
差異を吸収することで，特定の技術や製品から独立した
普遍的な SOA システムの開発を可能とする事を目指し
ている．さらに， App.PF をプロダクトライン化するこ
とで，開発に利用するプラットフォームを柔軟に変更可
能とする事を目指している．App.PFの PLSEのプロセ
スを図 1に示す．江坂らは，App.PFのプロダクトライ

図 1 App.PFの PLSEのプロセス

ンのコア資産として，次の 3つを定義している．
• PLA

App.PFの Concernによって定義されるコンポーネ
ント（以下，Aspect）間の関係と Aspectにおける
Variation Point，Variantの選択の組み合わせに応じ
て変動する Aspectのコンポーネント群を記述



• PA
プロダクト特有の機能・非機能要求を実現するため
の Aspect とデータ構造の定義を記述

• 仕様モデル
App.PFに対する関心事とその変動性の分析結果を
記述

伴らは PLAの自動生成を目的に，仕様モデルとアーキ
テクチャの相互の追跡性を確保することを目指している．
プロダクトラインにおける共通性，可変性を再整理し，仕
様上の Variation Point（変動点）と Variant（変動点の
実現候補となる値）を仕様モデルに記述している．要求
に応じたアーキテクチャの構築を可能とするために，仕
様上のコンポーネント群とアーキテクチャ（プロダクト
モデル）上のコンポーネント群の対応関係を整理してい
る．仕様モデル上のコンポーネント群と対応するアーキ
テクチャ上のコンポーネント群は多対多の関係にある．

3 PLA の妥当性確認方法

本研究では，2つの事例を用いて，App.PFのプロダク
トラインのコア資産である PLA からプロダクトが構築
可能なことを確認する．PLAの妥当性確認のためのプロ
セスを図 2に示す．まず，事例に用いたシステムに対す

図 2 PLAの妥当性確認のためのプロセス

る要求（非機能要求，開発環境）を入力に仕様モデルの
フィーチャを枝刈りし，プロダクトの仕様モデルを作成
する．次に，プロダクトの仕様モデルとPLAに基づいて
事例に用いたシステムに対する要求を実現する App.PF
の PAを構築する．PAを構築する過程で，仕様モデル上
の Variantの選択の組み合わせによって PAのコンポー
ネントが一意に決定することを確認する．PAのコンポー
ネント群が一意に決定することを確認することで，次の
2つを示すことができると考える．

• 仕様モデルのコンポーネント群とアーキテクチャ上
のコンポーネント群の対応関係が正しい

• プロダクトラインで定義された Variation Point と
Variantが十分

結果，PLAに記述されている，仕様上のコンポーネント
群の選択の組み合わせに応じて決定する各 Aspect の変
動コンポーネントの定義の正しさを保証できると考える．

次に，構築した PAとプロダクトの仕様モデルに基づい
て事例の仕様を満たしたApp.PFの設計をおこなう．PA
とプロダクトの仕様モデルに基づいてプロダクトの設計
が可能なことを確認することで，PLAに記述されている
Aspect間の関係の正しさを保証できると考える．結果と
して，2つの事例において PLAが妥当であるといえると
考える．
事例に用いたシステムのためのApp.PF構築の過程で，
必要に応じてプロダクトラインを洗練する．新たにVari-
ation Point の存在を確認した場合は，Variation Point
と非機能要求の実現関係を整理する．Variation Pointの
実現候補となる Variantを調査し，仕様モデルを洗練す
る．調査結果から仕様上の Variantとアーキテクチャ上
の Variantとなるコンポーネント群の対応関係を整理し，
仕様モデルとアーキテクチャ間の相互の追跡性を確保す
る．新たに Variantの存在を確認した場合は，仕様モデ
ルを洗練し，App.PFのプロダクトラインで定義されて
いる枠組みに従って新しく部品を追加する．

4 事例を用いたPLAの妥当性確認

本研究では，事例として ATM監視システムと歯科診
療業務サポートシステムを用いる．

4.1 ATM監視システムを用いた PLAの妥当性確認

ATM 監視システムは，銀行の ATM 端末の挙動監視，
障害対応を目的としたシステムである．常時稼働のATM
を監視するシステムであり，オペレータが直接操作するこ
とから，重視する非機能要求は，時間効率性，信頼性（成
熟性，障害許容）とする．App.PFに対する主な制約とし
て，OS，ミドルウェア，言語が挙げられる．OSは，Mac
OSを利用する．Web Service Frameworkには，Axis2を
利用する．言語は，Javaを利用する．
プロダクトの仕様モデルと PLAに基づいて，ATM 監
視システムのための App.PFの PA を構築した．図 3に
ATM 監視システムのための App.PF の PA を示す．構

図 3 ATM監視システムのための App.PFの PA

築した ATM 監視システムのための App.PFの PA とプ
ロダクトの仕様モデルに基づいて設計をおこなった．図 4
にATM 監視システムのためのApp.PF の設計図を示す．



図 4 ATM監視システムのための App.PFの設計図

4.2 歯科診療業務サポートシステムを用いたPLAの妥
当性確認

歯科診療業務サポートシステムは，歯科診療所のスタッ
フがおこなう業務を支援することを目的としたシステム
である．医療情報システムであることから，重視する非
機能要求は，国が定めるガイドラインに従い，セキュリ
ティ，信頼性（成熟性，障害許容，回復性），保守性（解
析性），時間効率性とする．App.PFに対する主な制約
条件として，OS，ミドルウェア，言語が挙げられる．OS
は，Windowsを利用する．言語は，C#を利用する．開
発環境として.NET Frameworkを利用し，Web Service
FrameworkにはWCF を利用する．
プロダクトの仕様モデルとPLAに基づいて，歯科診療業
務サポートシステムのためのApp.PFの PA を構築した．
図 5に歯科診療業務サポートシステムのための App.PF
の PA を示す．構築した歯科診療業務サポートシステム

図 5 歯科診療業務サポートシステムのためのApp.PFの
PA

のためのApp.PFの PAとプロダクトの仕様モデル に基
づいて設計をおこなった．図 6に歯科診療業務サポート
システムのための App.PF の設計図を示す．

図 6 歯科診療業務サポートシステムのためのApp.PFの
設計図

5 考察

事例システムのための App.PFの PA構築の結果，プ
ロダクトの仕様モデルと PLAに基づいて PAのコンポー
ネント群が一意に決定づくことを確認した．本誌では仕
様上のコンポーネント群と PA上のコンポーネント群の
対応関係の一部分を図 7に示す．他の仕様上のコンポー
ネント群と PA上のコンポーネント群の対応関係につい
ては，本稿に記載する．事例に用いた 2つのシステムの

図 7 仕様上のコンポーネント群と PA上のコンポーネン
ト群の対応関係（一部分）

ための App.PFの開発において，次の 2点を保証する事
ができた．

• 仕様モデルのコンポーネント群とアーキテクチャ上
のコンポーネント群の対応関係が正しい

• プロダクトラインで定義された Variation Point と
Variantが十分

結果，PLAに記述されている，仕様上のコンポーネント
群の選択の組み合わせに応じて決定する各Aspectの変動
コンポーネントの定義の正しさを保証できたと考える．



事例システムのための App.PFの設計の結果，構築し
た PAとプロダクトの仕様モデルに基づいて App.PFを
設計する事が可能である事を確認した．図 8に，PLAか
ら設計レベルの静的構造を定義した過程（一部）を示す．
図 8で挙げた Concurrency Aspect以外のAspectにおい
ても同様に，構築した PAとプロダクトの仕様モデルに
基づいて App.PFを設計する事が可能である事を確認で
きた．他のAspectの設計結果については，本稿に記載す
る．結果として，PLAに記述されている Aspect間の関
係の正しさを保証できたと考える．

図 8 PLAから設計レベルのプロダクトの静的構造定義
の過程（Concurrency Aspect）

歯科診療業務サポートシステムのための App.PF構築
の過程で，新たに仕様上の Variant の存在を確認した．
新たに存在を確認した仕様上の Variantを表 1に整理す
る．仕様上のComponent群とPA上のコンポーネント群

表 1 新たに存在を確認した仕様上の Variant

フィーチャ サブフィーチャ
OS Windows

Programing Language C#
Runtime System CLR

Web Service Framework WCF
HTTP Server .NET Framework Class Library

Logger Log4net
OR Mapper NHibernate

DBMS SQL Server

の対応関係の枠組みに従い，新たに存在を確認した仕様
上の Variantに対応する Aspectの静的構造を定義した．
図 9に，新たに存在を確認した仕様上の Variantである
Log4netフィーチャに対応するConsol Appender Aspect
の静的構造を示す．プロダクトの構築結果をフィードバッ
クすることで App.PFのプロダクトラインを洗練するこ
とができた．
事例検証の結果，ATM監視システム，歯科診療業務サ
ポートシステムにおいて App.PFのプロダクトラインが
妥当である事が確認できた．本研究で事例として利用し
た 2つのシステムは，いずれもエンタープライズ系シス
テムである．エンタープライズ系システムは，企業の業

図 9 新たに存在を確認した仕様上のVariant（Log4net）
に対応する Consol Appender Aspectの静的構造

務システムや情報システムなど，大規模かつ社会基盤を
支える情報システムである．エンタープライズ系システ
ムには，高い信頼性が求められる．本研究で事例として
利用した 2つのシステムにおいても，信頼性を重視して
おり，それに伴ってミドルウェアや実現技術の選択を行
なった．したがって，事例検証の結果からエンタープラ
イズ系システムにおいてPLAが妥当であるといえると考
える．

6 おわりに

本研究は，江坂らの研究で定義された App.PFのプロ
ダクトラインの有用性確認の一部としてPLAの妥当性確
認をおこなった．事例検証の結果，エンタープライズ系
システムにおいてApp.PFのPLAが妥当であることを確
認した．さらに，新たにVariantの存在を確認でき，プロ
ダクトの構築結果をフィードバックしたことで App.PF
のプロダクトラインを洗練することができた．今後の課
題は，他の事例を用いた事例検証とプロダクト構築結果
をフィードバックすることによるプロダクトラインの洗
練を繰り返すことであると位置づけている．SOAに関連
する技術は，今後拡大する事が予想される．将来にわた
りマルチプラットフォーム対応の App.PFを提供し続け
る為に，プラットフォームの進化に伴いプロダクトライ
ンを進化させる事で保守し続ける必要がある．
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