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Research on Application Modeling and Software 

Architecture Considering from the Viewpoints of 

Business and Information Technology* 
 

Yoshitomi Morisawa 

 

 

Abstract 
 

Historically, many technologies were not accepted in the market even if they are 

the best technology. The computer world is not the exception. In the computer world, a  

viewpoint of business is regarded as important a viewpoint of technology more than 

examples of the other industries. In the area of the software architecture, severe 

hegemony fights are particularly continuing to receive progress of information 

technology in advance. 

At first, in this thesis, we propose application modeling of a business application 

using the logic programming language actively reported in the first half of 1980's. This 

modeling gave a strong impression to researchers technically, but was not recognized 

by the world with a viewpoint of business. The significance of this modeling shows the 

ability to use the logic programming language for a requirement specification of a  

business processing application. 

Next, we provide an overview of the hegemony fights of the software architecture 

that have started from the late of 1980s in network layer, operating system layer  

through the middleware layer of the operational infrastructure of application systems. 

We explain the historical positioning of the Unisys Architecture which was participated  

¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯  

* Doctor 's Thesis, Department of Information Systems, Graduate School of Information Science,  

Nara Institute of Science and Technology, NAIST-IS-DT981022, January 29,  2002 
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by the author and is the software architecture of the operational 

infrastructure of application systems. We explain the background and an 

overview of the Open Solution Framework (OSFW) which was developed by the 

authors and then propose the Client/Server Solution model and the actual recommended 

product sets which are used in the development of the Client/Server type of application 

systems. For one of applications of OSFW, we explain our customer’s example to 

decide the infrastructure of new accounting system in our consulting business and 

discuss its technical significance. 

Next, we propose architectural styles of distributed processing systems as the 

enhanced Client/Server Solution model that was introduced in the OSFW corresponding 

to the dog-years progress of information technologies. The architectural style classifies 

the architecture for distributed processing systems into nine categories based on the 

location of data storage and the type of processing between a client and a server. We 

propose a simple but practical method to select an appropriate architectural style for  

developing an application system from the nine architectural styles. We introduce the 

characterization of architectural styles, measurement criteria of “distance” and “size” 

and show the applicability to select the conformity between a characteristic chart 

representing requirements of an application system and characteristic charts of 

architectural styles, from not only technical viewpoints but also a viewpoint of 

business. We propose a method to select an appropriate architectural style for an 

application system using these criteria and characteristic charts. We applied this 

selection method in concrete real application systems of our customers for getting 

adaptability of the method and got the positive evaluation to use a practical selection 

method. 

 

Keywords: 

Architectural Style, DCG(Definite Clause Grammar), Distributed Computing Model,  

Distributed Computing System, Logic Programming, Prolog, Product Sets, Software 

Architecture, Software Framework 
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6ÆR�1;
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5. 分散処理システムのアーキテクチャ・スタイル分散処理システムのアーキテクチャ・スタイル分散処理システムのアーキテクチャ・スタイル分散処理システムのアーキテクチャ・スタイル 

5.1 あらまし 

システム開発のアーキテクチャ設計段階におけるシステムのアーキテクチャの設計は、

効率性、信頼性、保守性等の各種のソフトウェア特性に影響を与える重要な決定である。

一般的にシステム・アーキテクトは、開発するシステムの利用者や開発者及び管理者等の

関係者より様々な要件を集め、既存のアーキテクチャ・スタイルや過去の経験をベースに

して、要件からアーキテクチャを設計している。開発者は、アーキテクトによって設計さ

れたアーキテクチャを使ってシステムを具体化する。アーキテクチャは、技術面からもビ

ジネス面からも、さらに社会面からも影響を受けているのである。そして、作成された新

しいシステムは、更に将来のアーキテクチャに影響を与える技術環境、ビジネス環境そし

て社会環境に影響を与えている。Bassは、この環境からアーキテクチャとシステムへ、そ
して環境へと繰り返すサイクルをアーキテクチャ・ビジネス・サイクル(ABC)と呼んでいる
[4]。 

ABC を図 5-1に示す。図中の吹き出し個所（特性軸、アーキテクチャ・スタイルおよび
選択方式）は、筆者らの研究の位置付けを示すために追加した部分である。 

図 5-1 アーキテクチャ・ビジネス・サイクル 

サイクルは次の通りである。 
(1) アーキテクトは、要件や技術的環境及び経験をベースに、アプリケーション・システ
ムのアーキテクチャを創出する。 

(2) アプリケーション・システムのアーキテクチャを分析し生成する。 
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(3) アーキテクチャを使ってアプリケーション・システムを開発する。 
(4) アーキテクチャ経験とアーキテクチャ・スタイルをフィードバックする。 

筆者らは、クライアント／サーバ(C/S)処理を含んだ分散処理システムのソフトウェア・
アーキテクチャ設計を支援するために、ソフトウェア・アーキテクチャの直感的な単純な

モデルを作成した。このモデルを、1996年にオープン・ソリューション・フレームワーク
(OSFW)のクライアント／サーバ・ソリューション (C/SS)モデルとして発表した
[40,41,43,45]。C/SSモデルにモバイルやエージェントのソフトウェア技術を取り込むため
に、モデルを再評価し、1999年に分散処理システムのためのアーキテクチャ・スタイルを
発表した[44]。このモデルでは、ビジネス・アプリケーションの分散処理システムを９つの
アーキテクチャ・スタイルに分類した。 
アーキテクチャ・スタイルそのものは、現場のシステム・エンジニアが直感的に理解で

き、分散処理システムの参照アーキテクチャとして使用できるように設計している。しか

し、システム・アーキテクトがアプリケーション・システムのアーキテクチャを決定しな

ければならない段階で、データの保管場所やクライアントとサーバ間やサーバ同士間の処

理方式が決まっていないことは珍しいことではない。一般的にアーキテクトは、利用者や

開発者や管理者の幅広い視点からアーキテクチャを決定している。従って、利用者や開発

者の視点からでは適切でないが、管理者の視点から適切なアーキテクチャ・スタイルを選

択することもある。我々は、経験の少ないアーキテクトのために単純で実践的なアーキテ

クチャ・スタイル選択手法の提供を要請されていた。 
本章では、アーキテクチャ・スタイルを紹介し、アプリケーション・システム開発のた

めのアーキテクチャ・スタイル選択の単純で実践的な手法を提案する[46-48]。図 5-1 中の
吹き出し個所は、ABC に於ける本章の研究の位置付けを示している。第 5.3 節で説明する
アーキテクチャ・スタイルは、技術的環境に於ける参照モデルとして使用される。アーキ

テクチャ・スタイルの特性化は、要件を表現した特性軸である。そして、選択手法は、ア

プリケーション・システムの適切なアーキテクチャ・スタイルをどの様に選択するかのア

ーキテクトへの提案になっている。この選択手法は、第 5.4節で説明する。この手法を、稼
働中の実ビジネス・アプリケーションに適用した。その経験を第 5.5節で説明する。最後に
関連研究と結論を論じる。 

5.2 クライアント／サーバ･モデルの拡張 

本章で提案するアーキテクチャ･スタイルの説明に入る前に、スタイルの基本になった考

え方を説明する。 
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 本論文で対象とする情報処理システムは、主として企業におけるビジネス処理用のアプ

リケーションである。ビジネス処理を情報処理システムとして実現するために、ビジネス

世界の商行為や商慣習をシステム化する。従って、「注文を出す」、「商品の在庫を調べる」、

「商品を発送する」、「請求書を発行する」、「入金を確認する」等々のビジネスの手順やプ

ロセスを抽象化することになる。 
 ビジネス行為をモデル化するために、まず、作業を依頼する「もの（物、者）」と作業を

遂行する「もの（物、者）」、及びそれらの間の関連を抽象化する[88]。作業を依頼し、依頼
に依って遂行し、結果を知らせるという一連の行為は、コンピュータ処理のモデルとして

は、古典的な C/S モデルがよく適合している。しかし、現実のビジネスの進み方は、依頼
しそれに同期して作業を遂行する作業形態だけでなく、依頼と依頼された作業の遂行が非

同期に為されることが多々ある。従って、複数の作業が協調しあって作業を遂行する分散

協調処理をも抽象化のモデルとして含む必要がある。 
 図 5-2に依頼する「もの」と作業する「もの」の関連を示す。作業する「もの」は作業を
遂行するために他に依頼することもある。 
 
 
 
 
 
 

図 5-2 依頼する「もの」と作業する「もの」 

 一般に、作業の依頼メッセージには、結果を知る必要がある「作業依頼」や「問い合わ

せ」がある。これらは、依頼に対して同期的に作業を遂行し結果を報告することが要請さ

れている。もう一つの依頼メッセージには、依頼した作業結果を知る必要がない、作業の

「通達」がある。これらは、依頼に対して非同期的な作業実施が要請されている。従って、

作業の依頼メッセージは、最小単位として作業依頼し結果を返すトランザクション型メッ

セージ、問い合わせに対して調査し応答する依頼応答型メッセージと依頼するだけの通達

型メッセージに大別することが出来る。前者二つがクライアントとサーバが同期して作業

する形態であり、後者が非同期で作業する形態である。 
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「もの」 

作業 
する 
「もの」 依頼 
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5.3 アーキテクチャ・スタイル 

アーキテクチャ・スタイルの対象ドメインは、分散処理環境下のビジネス・アプリケー

ション・システムである。対象ドメインは、図 5-3に示す通り情報ドメイン、ビジネス・ド
メインとオフィス支援ドメインである[45]。情報ドメインは一般的にフロント・オフィスと
呼ばれ、C/S処理がその典型的なコンピューティング・パラダイムである。ビジネス・ドメ
インは一般的にバック・オフィスと呼ばれ、トランザクション処理がその典型的なコンピ

ューティングパラダイムである。オフィス支援ドメインは、センター・オフィスとかミド

ルオフィスとか呼ばれ、グループウェア、ワークフロー、や電子メールのような協調処理

がその典型的なコンピューティング・パラダイムである。 

図 5-3 アーキテクチャ・スタイルの対象ドメイン 
    

5.3.1 5.3.1 5.3.1 5.3.1 スタイルの分類スタイルの分類スタイルの分類スタイルの分類    
分散処理システムを次の視点で分類する。原則として、「プレゼンテーション(P)」は、ク

ライアント側にあり、「データ(D)」は、サーバ側にあることを仮定している。 
1) クライアントとサーバ間の処理方式が、クライアントの依頼に対してサーバが同期して
処理する同期処理か、またはサーバが依頼とは同期せずに処理するメッセージ・タイプ

が通達型の非同期処理か。 
2) サーバ上にデータが集中保管されているか、または分散保管されているか。 
3) 複数のサーバにより処理される時、サーバ間の処理方式が同期処理であるか、または非
同期処理であるか。 

4) クライアントとサーバ間の処理方式が同期処理の時、依頼のメッセージ・タイプがトラ
ンザクション型であるか、または SQL等の依頼応答型であるか。 
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以上の分類結果を一覧表にすると、分散処理システムのアーキテクチャ・スタイルは、

表 5-1に示す９つのスタイルになる[44]。この分類は、通常の C/Sモデルに対してデータの
分散形態と処理に時間の概念を導入したことになる。現実の大規模なシステムは、複数の

スタイルの組み合わせで構成されている場合がある。 

表 5-1 アーキテクチャ・スタイル 

（注-1）：サーバ間の処理方式 （注-2）：メッセージ・タイプ 
 
本章で使用する用語の意味を次に示し、表 5-2に使用する記号を示す。 
・「データ種類」は、使用するデータの保管形態を示している。データが一カ所に保管され

ている集中とデータが複数箇所に保管されている分散がある。但し、クライアント上の

個人用ファイル及び個人用データベースは対象外とする。 
・「処理方式」は、クライアント／サーバ間及びサーバ間の処理形態を示している。同期処

理と非同期処理がある。 
・「トランザクション型」とは、ACID 特性[22]を持ったトランザクション処理の形態であ
る。ここで、ACIDとは、原始性(Atomicity)、一貫性(Consistency)、独立性(Isolation)、
耐久性(Durability)の略である。 

・「依頼応答型」とは、クライアント側の依頼に対しサーバ側で同期的に処理がなされ、応

答が返される形態である。 
・「通達型」とは、クライアント側からの通達（メッセージ等）に対しサーバ側間で非同期

に処理がなされる形態である。 

C/S 間間間間
の処理の処理の処理の処理
方式方式方式方式

データ種類データ種類データ種類データ種類
集中集中集中集中 分散分散分散分散

同期処理同期処理同期処理同期処理 非同期処理非同期処理非同期処理非同期処理
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注注注注 -1
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表 5-2 本章で使用する記号 
記号 意味 

P プレゼンテーション 
ALn アプリケーション・ロジック 
DMn データ管理 
Dn データ 

 トランザクション型メッセージ 
 依頼応答型メッセージ 
 通達型メッセージ 

 
5.35.35.35.3....2 2 2 2 集中トランザクショ集中トランザクショ集中トランザクショ集中トランザクション・スタイルン・スタイルン・スタイルン・スタイル    
 単一のサーバ上に単一のデータベースがあり、クライアントとサーバ間の処理方式がト

ランザクション型の同期処理である。典型的な集中トランザクション・スタイルを図 5-4
に示す。 

図 5-4 集中トランザクション・スタイル 

 メッセージの流れと処理の流れを説明する。クライアント上の AL0 よりトランザクショ
ン型メッセージが AL1 に送られる。AL1 の処理結果で D の中のデータが DM により検
索・更新・追加・削除される。そして処理結果がクライアントに返される。 

5.35.35.35.3....3 3 3 3 分散トランザクション・分散トランザクション・分散トランザクション・分散トランザクション・スタイルスタイルスタイルスタイル    
 複数のサーバ上に複数のデータベースがあり、クライアントとサーバ間の処理方式がト

ランザクション型の同期処理であり、サーバ間の処理方式が同期処理である。典型的な分

散トランザクション・スタイルを図 5-5に示す。 
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図 5-5 分散トランザクション・スタイル 

 メッセージの流れと処理の流れを説明する。クライアント上の AL0 より、トランザクシ
ョン型メッセージが AL1 に送られる。そのメッセージの一部の処理結果で D1 の中のデー
タが DM1 により検索・更新・追加・削除される。そして処理されなかった又は処理され
た結果のトランザクション型メッセージが AL2 に送られ、処理結果で D2 の中のデータが 
DM2 により検索・更新・追加・削除される。そして処理結果がクライアントに返される。
必要に応じて、D1 と D2 の整合性を保つためのメカニズムが使用される。  

5.35.35.35.3....4 4 4 4 非同期トランザクション・スタイル非同期トランザクション・スタイル非同期トランザクション・スタイル非同期トランザクション・スタイル    
複数のサーバ上に複数のデータベースがあり、クライアントとサーバ間の処理方式がト

ランザクション型の同期処理であり、サーバ間の処理方式が非同期処理である。典型的な

非同期トランザクション・スタイルを図 5-6に示す。 
 

図 5-6 非同期トランザクション・スタイル 
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 メッセージの流れと処理の流れを説明する。クライアント上の AL0 より、トランザクシ
ョン型メッセージが AL1 に送られる。AL1の処理結果により D1 の中のデータが DM1 に
より検索・更新・追加・削除される。そして AL1 の処理で作成された通達型メッセージが 
AP2 に送られる。そして処理結果が、AL0 のクライアントに返される。AL1 からの起動要
求等、適当なタイミングで、別のサーバ上の AL2 より、既に送られている AL1 よりのメ
ッセージに従って、D2 の中のデータが DM2 により検索・更新・追加・削除される。 
 典型的な利用方法としては、適当なタイミングで、サーバ群を統合するサーバ上の D2 の
中のデータの一部（全部）を使用して、統合されるサーバ上の D1 の中のデータを更新（ダ
ウンロード）する。又は、その逆に D1 の中のデータを使用して D2 の中のデータを更新（ア
ップロード）するトランザクション処理型のアプリケーションである。 

5.35.35.35.3....5 5 5 5 集中依頼応答スタイル集中依頼応答スタイル集中依頼応答スタイル集中依頼応答スタイル    
 単一サーバ上に単一データベースがあり、クライアントとサーバ間の処理方式が依頼応

答型の同期処理である。典型的な集中依頼応答スタイルを図 5-7に示す。 
 

図 5-7 集中依頼応答スタイル 

メッセージの流れと処理の流れを説明する。クライアント上の AL より依頼応答型メッ
セージ（SQL形式のメッセージ等）が DM に送られる。メッセージ形式で表された要求に
より D の中のデータが DM により検索・更新・追加・削除される。そして処理結果がク
ライアントに返される。 

5.35.35.35.3....6 6 6 6 分散依頼応答スタイル分散依頼応答スタイル分散依頼応答スタイル分散依頼応答スタイル    
複数サーバ上に複数のデータベースがあり、クライアントとサーバ間の処理方式が依頼

応答型の同期処理であり、サーバ間の処理が同期処理である。典型的な分散依頼応答スタ

イルを図 5-8に示す。 
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図 5-8 分散依頼応答スタイル 

 メッセージの流れと処理の流れを説明する。クライアント上の AL より、依頼応答型メ
ッセージ（SQL 形式のメッセージ等）が DM1 に送られる。そのメッセージの（一部の）
要求により D1 の中のデータが DM1 により検索・更新・追加・削除される。そして処理
されなかったメッセージが、または処理された結果のメッセージが DM2 に送られ、D2 の
中のデータが DM2 により検索・更新・追加・削除される。そして処理結果がクライアン
トに返される。必要に応じて、D1 と D2 の一貫性を保つためのメカニズムが使用される。 

5.35.35.35.3....7 7 7 7 非同期依頼応答スタイル非同期依頼応答スタイル非同期依頼応答スタイル非同期依頼応答スタイル    
複数のサーバ上に複数のデータベースがあり、クライアントとサーバ間の処理方式が依

頼応答型の同期処理であり、サーバ間の処理が非同期処理である。典型的な非同期依頼応

答スタイルを図 5-9に示す。 
 

図 5-9 非同期依頼応答スタイル 
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ッセージ（SQL形式のメッセージ等）が AL1 に送られる。そのメッセージの要求により D1 
の中のデータが DM1 により検索・更新・追加・削除される。そして AL1 の処理で作成さ
れた新しい通達型メッセージが AL2 に送られる。そして処理結果が、AL0 のクライアント
に返される。AL1 からの起動要求等、適当なタイミングで、別のサーバ上の AL2 より、既
に送られている AL1 よりのメッセージに従って、D2 の中のデータが DM2 により検索・
更新・追加・削除される。 
 典型的な利用方法としては、適当なタイミングで、サーバを統合するサーバ上の D2 の
中のデータの一部（全部）を使用して、統合されるサーバ上の D1 の中のデータを更新（ダ
ウンロード）する、又は、その逆 D1 の中のデータを使用して D2 の中のデータを更新（ア
ップロード）する依頼応答処理型のアプリケーションである。 

5.35.35.35.3....8 8 8 8 集中通達スタイル集中通達スタイル集中通達スタイル集中通達スタイル    
 単一サーバ上に単一データベースがあり、クライアントとサーバ間の処理方式が非同期

処理である。典型的な集中通達スタイルを図 5-10に示す。 

図 5-10 集中通達スタイル 

メッセージの流れと処理の流れを説明する。クライアント上の AL0 より、通知型メッセ
ージ（文章等）が AL1 に送られる。そのメッセージにより非同期に AL1により D の中の
データが DM により検索・更新・追加・削除される。 

5.35.35.35.3....9 9 9 9 分散通達スタイル分散通達スタイル分散通達スタイル分散通達スタイル    
 複数のサーバ上に複数のデータベースがあり、クライアントとサーバ間の処理方式が非

同期処理であり、サーバ間の処理が同期処理である。典型的な分散通達スタイルを図 5-11
に示す。 
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図 5-11 分散通達スタイル 

メッセージの流れと処理の流れを説明する。クライアント上の AL0 より、通達型メッセ
ージ（文書等）が AL1 に送られる。そのメッセージによりクライアントと非同期に AL1に

より D1 の中のデータが DM1 により検索・更新・追加・削除される。そして AL1 の処理
で作成された新しいトランザクション型（又は、依頼応答型）メッセージが AL2 に送られ
る。AL2により D2 のデータが DM2 により検索・更新・追加・削除される。そして結果が
AL1に返される。 

5.35.35.35.3....10 10 10 10 非同期通達スタイル非同期通達スタイル非同期通達スタイル非同期通達スタイル 
 複数のサーバ上に複数のデータベースがあり、クライアントとサーバ間の処理方式が非

同期処理であり、サーバ間の処理方式も非同期処理である。典型的な非同期通達スタイル

を図 5-12に示す。 

図 5-12 非同期通達スタイル 
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ージ（文書等）が AL1 に送られる。そのメッセージにより非同期に AL1により D1 の中の
データが DM1 により検索・更新・追加・削除される。そして AL1 の処理で作成された新
しい通達型メッセージが AL2 に送られる。そのメッセージにより非同期に AL2により D2 
の中のデータが DM2 により検索・更新・追加・削除される。  
 
5.4 アーキテクチャ・スタイルの選択 

分散コンピューティング環境下でアプリケーション・システムを開発するとき、アプリ

ケーション・システムのアーキテクチャ・スタイルは重要な役割を演ずる。しかし、同じ

課題を解決するシステムであっても、利用者、開発者そして管理者の要件や予算や開発期

間の制約によって様々なアーキテクチャ・スタイルを使用することになる。アーキテクト

が直感的に過去の積み重ねと経験から適切なアーキテクチャ・スタイルを選択しているの

が現状である。コンサルタントは、お客様より新しいシステムの構築が要請されたときコ

ンサルティング手法を使ってアーキテクチャ・スタイルを選択している。 

本章では、経験の少ないアーキテクトが、分散処理システム環境下でビジネス・アプリ

ケーションの適切なアーキテクチャ・スタイルの選択を支援する単純で実践的な手法を提

案する[46,47,48]。この手法は、ABC の第一ステップ(1)の品質要件をベースに、適切なア
ーキテクチャ・スタイルの選択を支援することになる。品質特性は、特性軸として表現さ

れる。アーキテクトは、技術的環境下の適切なアーキテクチャ・スタイルを参照しながら

アプリケーション・システムのアーキテクチャを設計する。そして開発者は、アーキテク

チャ・スタイルに関連した評価済みのソフトウェア・ツールを使用してアーキテクチャを

ベースにしてアプリケーション・システムを実現する。このソフトウェア・ツールを OSFW
ではプロダクトセットと称している。 

5.4.1 5.4.1 5.4.1 5.4.1 アーキテクチャ・スタイルの特性化アーキテクチャ・スタイルの特性化アーキテクチャ・スタイルの特性化アーキテクチャ・スタイルの特性化    
アーキテクチャ・スタイルは、開発するアプリケーション・システムの構成要素の処理

構造や処理スタイルを表現している。アプリケーション・システムのフレームワークを定

義するアーキテクチャ・スタイルは、システムを利用したり開発したり管理したりする各

種の参画者により選択され、システムの品質、開発保守管理コスト、そして開発期間に大

きな影響を与える。アーキテクチャに関する要件は、機能に関する要件のように多くなく、

最大約 20 要件[5]と言われているが、本章では、幅広い視点でなく七つの視点に制限した。
これは、より少ない視点が実践的な適用性があると考えているからである。 
まず、ソフトウェア品質を論じる。JIS では、ソフトウェアの品質特性として、機能性、
信頼性、使用性、効率性、保守性及び移植性が定義されている[21,25]。これらの品質特性
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は、21 の品質副特性に細分化されている。機能性は、合目的性、正確性、相互運用性、標
準適合性とセキュリティに細分化される。信頼性は、成熟性、障害許容性と回復性に細分

化される。使用性は、理解性、習得性と運用性に細分化される。効率性は、資源効率性と

時間効率性に、そして保守性は、解析性、変更性、安定性と試験性に細分化される。移植

性は、環境適応性、設置性、規格適合性と置換性に細分化される。これらの特性は、ソフ

トウェアのライフサイクル全般で品質要件の定義や評価のために使われる。 
アーキテクチャ・スタイルの特性をシステムのライフサイクル全般に参画する者の視点

から考察する。分散処理型のアプリケーション・システムを実現するとき、システム・ア

ーキテクトは利用者や開発者そして管理者の要件をベースにして鳥瞰的な視点でアーキテ

クチャ・スタイルを選択し、そのスタイルを参照しながらアプリケーション・システムを

設計する。 
システムの利用者の視点から、要求する機能の機能性、信頼性、使用性、効率性と他環

境への移植性が品質特性の考慮の対象になる。しかし、アーキテクチャ・スタイルの選択

段階では、セキュリティ副特性以外の機能性は前提条件であり、信頼性と使用性及び移植

性は詳細設計段階の特性である。従って、利用者のセキュリティと応答性の重要性より「デ

ータ・セキュリティ」と「ユーザ応答性」が特性になる。 
システムの開発者の視点からは、ソフトウェアの全ての品質特性が考慮の対象になる。

しかし、アーキテクチャ・スタイルの選択段階では、機能性は開発の前提条件であり、信

頼性、使用性、保守性と移植性は詳細設計段階の特性である。効率性は、考慮の対象であ

る。従って、システム構造と処理方式の要件より、「C/S 領域」、「サーバ独立性」と「デー
タ分散性」が特性になる。 
システムの管理者は、限られた人的資源と時間枠の中でソフトウェアの品質を最適にす

る。従って、システム開発を管理する要件より「システム予算」と「システム提供」が特

性になる。 
上記の考察をベースにして、次の七つの特性軸を設定した。アーキテクチャ・スタイル

の特徴を可視化するために、各特性軸の特性値毎に付加されている括弧内の数値を使用し、

レーダチャート形式で特性図を表現する。付加している数値は、高機能で、信頼性があり、

効率の良い、使い勝手の良いシステムを安価に開発したいというソフトウェア品質及びシ

ステム開発の一般的な要件をベースにしている。経験の少ないアーキテクトがこのスタイ

ルを使用するために、出来る限り“ハイ／不明／いいえ”のような単純で理解が容易な特

性値を設定している。数値が大きい特性値の方が、機能性と効率性が高いと判断している。 
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1) データ・セキュリティ： 
データ・セキュリティは、一定の予算と期間内にシステムを開発するときの利用者の視

点からの特性軸である。特性値は、利用者が安全な処理を要請する「高い(3)」と、それな
りの処理を要請する「低い(1)」と、利用者がセキュリティ・レベルの決定を必要としない
時やセキュリティの情報が無い時は「どちらでも(2)」に分類する。 
アーキテクチャ・スタイルは、トランザクション型、依頼応答型、通達型に関わらず、

データを集中した時の方がセキュリティ対策を採り易いので、セキュリティは「高い」で

ある。データを分散したときは、セキュリティは「低い」である。データを分散しても集

中しても良いときや、データを分散する要件が無いときは、「どちらでも」である。 

2) ユーザ応答性： 
クライアント（ユーザ）がサーバに処理を依頼するときの応答性の特性軸である。クラ

イアントがサーバに処理を要求するのみで応答を要求しない「通達(1)」と、処理要求に対
してその結果報告を要求する「応答(3)」と、どちらでも良い「どちらでも(2)」」に分類す
る。 
トランザクション型と依頼応答型のアーキテクチャ・スタイルは、「応答型」と特徴付

けられる。通達型は「通達」と特徴付けられる。 

3) C/S領域： 
クライアント（利用者）とサーバ間及びサーバ間の所属する領域（ネットワークの形態）

に関する特性軸である。この特性値は、クライアントとサーバ(C/S)間が近距離で LAN の
みでサーバと接続する「LAN(3)」と、C/Sが広域に属しWANで接続している「WAN(1)」
と、そして、C/S 間の距離が一様でなく、ネットワークに LAN と WAN が混合している
「LAN/WAN(2)」に分類する。 

WAN型のネットワークは、C/S間の処理方式としてトランザクション型を一般的に使用
する。LAN 型は、通信速度や通信量に対して WAN 型と比較して制約が少ないため、C/S
間の処理方式としてトランザクション型でも、依頼応答型でも、通達型でも使用可能であ

る。依頼応答型のスタイルでは、C/S間のネットワーク間の通信量が多いため一般的に LAN
型のネットワークが使われる。 

4) サーバ独立性： 
複数のサーバで依頼された処理を遂行するときのサーバ間での処理方式の特性軸である。

この特性値は、サーバ上の処理が要求者（サーバ）と非同期に実行される「独立(3)」と、
サーバ上の処理が要求者と同期して実行される「依存(1)」と、そしてサーバ間の関係を決
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定できない「どちらでも(2)」に分類する。 
非同期型のスタイルの特性値は、「独立」である。他のアーキテクチャ・スタイルの特

性値は、「依存」である。 

5) データ分散性： 
取り扱うデータの保管に関する特性軸である。この特性値は、分散保管されローカル処

理も可能な「分散(3)」と、一個所に集中できるデータ量であり、業務的に一個所の方が処
理し易い「集中(1)」と、そして集中保管にも分散保管にも適合しどちらとも判断できない
「どちらでも(2)」に分類する。 
集中型のスタイルの特性値は、「集中」である。分散型のアーキテクチャ・スタイルの

特性値は、「分散」である。 

6) システム予算： 
システムを開発し管理するための予算（コスト）の特性軸である。この特性値は、少な

い予算の「手ごろな(3)」と、充分な予算の「充分(1)」と、そして普通の予算であったり、
予算情報がないときの「どちらでも(2)」に分類する。 
アーキテクチャ・スタイルの特性値として、我々の経験より習得した次の規則を適用する。

トランザクション型のアプリケーション・システムの開発には、比較的余分なコストが必

要であり、依頼応答型の開発は比較的低コストである。通達型の開発は通常のコストが必

要である。 

7) システム提供： 
システムの提供時期に関する特性軸である。この特性値は、システムを短期間に提供する

ことが要請されている「短い(3)」と、充分な開発期間が与えられている「充分(1)」と、そ
して決めることが出来ないの「どちらでも(2)」に分類する。 
アーキテクチャ・スタイルの特性値として、我々の経験より習得した次の規則を適用する。

トランザクション型や分散型スタイルのアプリケーション・システムの開発期間は、比較

的長めである。依頼応答型と通達型の開発期間は、比較的短めである。 

前章で設定した各アーキテクチャ・スタイルに各特性軸の上記の基準を適用した結果を一

覧表として表 5-3 に示す。各アーキテクチャ・スタイルの特性値を視覚化した特性図を図
5-13に示す。 
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表 5-3 アーキテクチャ・スタイルの特性値一覧 

 
 

図 5-13 アーキテクチャ・スタイルの特性図    

集中トランザクション・スタイル 高い(3) 応答(3) WAN(1) 依存(1) 集中(1) 充分(1) 長い(1)

分散トランザクション・スタイル 低い(1) 応答(3) WAN(1) 依存(1) 分散(3) 充分(1) 長い(1)

非同期トランザクション・スタイル 低い(1) 応答(3) LAN/WAN(2) 独立(3) 分散(3) 充分(1) 長い(1)

集中依頼応答スタイル 高い(3) 応答(3) LAN(3) 依存(1) 集中(1) 手ごろ(3) 短い(3)

分散依頼応答スタイル 低い(1) 応答(3) ＬＡＮ(3) 依存(1) 分散(3) 手ごろ(3) どちらでも(2)

非同期依頼応答スタイル 低い(1) 応答(3) LAN/WAN(2) 独立(3) 分散(3) 手ごろ(3) 短い(3)

集中通達スタイル 高い(3) 通達(1) LAN/WAN(2) 依存(1) 集中(1) どちらでも(2) 短い(3)

分散通達スタイル 低い(1) 通達(1) LAN/WAN(2) 依存(1) 分散(3) どちらでも(2) どちらでも(2)

非同期通達スタイル 低い(1) 通達(1) LAN/WAN(2) 独立(3) 分散(3) どちらでも(2) 短い(3)
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5.4.2 5.4.2 5.4.2 5.4.2 アーキテクチャ・スタイルの選択手法アーキテクチャ・スタイルの選択手法アーキテクチャ・スタイルの選択手法アーキテクチャ・スタイルの選択手法    
アーキテクチャ・スタイルを選択するとき、システム・アーキテクトは、利用者や開発

者そして管理者の要件を鳥瞰的な視点から考察する。通常、全ての要件は満たされない。

アーキテクチャ・スタイルの選定は、実現手法、アプリケーション・システムの処理構造

と処理形態、システムを実現し管理するためのソフトウェア・ツールを選択するための重

要な決定である。 
本節で、アプリケーション・システムに適合するアーキテクチャ・スタイルを選択する

手法を説明する。そのために、前節で導入したアーキテクチャ・スタイルの特性軸と特性

値を使用する。アプリケーション・システムにどのアーキテクチャ・スタイルが適合する

かを計測するために、「距離」と「サイズ」の尺度を導入し、計測と選択手法を示す。そし

てまた、レーダーチャート間の類似性が選択手法として有用であることを示す。 

5.4.2.1 計測尺度 
距離とサイズの尺度の定義を次に与える。 

1) 距離の尺度 
アプリケーション・システム(X)と９つの各アーキテクチャ・スタイル(Sj)の７つの特性軸

毎に特性値間の差異を計測する。特性軸毎の特性値の差異の絶対値の合計をアーキテクチ

ャ・スタイルとの距離とする。 

■ Xと i番目のアーキテクチャ・スタイル間の距離 ＝ ∑ =
−7

1
||

j
jij XS  

但し、Sij = i番目のアーキテクチャ・スタイルの j番目の特性値 
  Xj = Ｘの j番目の特性値 

2) サイズの尺度 
各特性値の合計をアーキテクチャ・スタイルのサイズとする。 

■ i番目のアーキテクチャ・スタイルのサイズ ＝ ∑ =

7

1j
ijS  

但し、Sij = i番目のアーキテクチャ・スタイルの j番目の特性値 

特性値として使用する数値は、数値の大きいスタイルの方を機能性や効率性が高い、ま

た短期開発で低開発コストであると見なしている。従って、サイズが大きいスタイルが、

一般的なソフトウェア品質やシステム開発の要件により合致することになり、複数のアー

キテクチャ・スタイルが選択されることもある。この選択手法は、アプリケーション・シ

ステムの特性図とアーキテクチャ・スタイルの特性図間の類似性を調べることとも同一に
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なる。一般的に、距離が近いとき、特性図の類似度は高くなる。 

5.4.2.2 アーキテクチャ・スタイルの選択手順 
アーキテクチャ・スタイルを選択する手順は、次の通りである。 

1) アプリケーション・システムの各特性軸の特性値を決定する。 

2) アプリケーション・システムと各アーキテクチャ・スタイル間の距離を計測する。こ
の時、手順 1)のアプリケーション・システムの特性値と表 5-3のアーキテクチャ・ス
タイルの特性値を使用する。 

3) 距離が最小であるアーキテクチャ・スタイルがシステムのアーキテクチャ・スタイル
候補である。 

4) アプリケーション・システムとアーキテクチャ・スタイル間の距離が同じとき、アー
キテクチャ・スタイルのサイズが最大のものがシステムのアーキテクチャ・スタイル

候補である。 

5) アーキテクチャ・スタイルのサイズが同じ時、特性図がより類似するアーキテクチャ・
スタイルが候補である。 

この選択処方を適用した後、アプリケーション・システムは、アプリケーション・シス

テムの要件と各アーキテクチャ・スタイル間の距離とサイズと類似度を使って、アーキテ

クチャ・スタイルが適応順に並べられる。 
アプリケーション・システムに複数のクライアントが存在する場合、各クライアント毎

にサブシステムに分割することが出来る。そして、各クライアントの要件をベースにアー

キテクチャ・スタイルを選択するために、上記の５つの手順を適用する。 
 
5.5 実アプリケーション・システム適用試行事例 

第 5.3節で提案したアーキテクチャ・スタイルの適合性を検証するために、実稼働中のア
プリケーション・システムへ適用した。本節では、実施した実アプリケーション・システ

ムの代表的なものを四つ記述する。 
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5.5.15.5.15.5.15.5.1    PPPP株式会社株式会社株式会社株式会社    チケット予約システムチケット予約システムチケット予約システムチケット予約システム    
このシステムは、全国 620 店舗に展開されている WAN 型の専用回線で接続された 800
台の専用端末から映画やコンサート等のチケットを会員に予約販売する。チケットは、土

曜日と日曜日の朝一番に全国販売拠点で一斉に販売され、購入希望会員には即時に予約結

果が知らせる。チケット販売では、各販売拠点より、大阪地域、北海道地域、名古屋地域、

そして東京地域におかれた各地域サーバ経由で本社に設置されている本社サーバのチケッ

トの予約・販売状況が検索されている。また会員情報の管理や検索、チケット代金の支払

い・精算業務のシステムでもある。このシステムの開発では、システムの拡張性とセキュ

リティ度に関して、特段の要求がなされていなかった。システムの性格上、予約データの

リカバリー機能が要求され、ある程度の開発コストや運用コストの増加は容認されていた。 
このシステムの要件を表現した評価値を表 5-4に示す。このシステムのアーキテクチャ・
スタイルの候補は、表 5-5に示すように距離が最小である集中トランザクション・スタイル
と分散トランザクション・スタイルである。さらに、このシステムの特性図を図 5-14に示
す。この特性図は、集中トランザクション・スタイルより分散トランザクション・システ

ムの特性図に類似している。 

図 5-14 チケット予約システムの特性図 

図 5-15 チケット予約システム 
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図 5-15に本社サーバの負荷を分散するためにローカル・サーバを利用した分散トランザ
クション・スタイルを適用したチケット予約システムを示す。 

表 5-4 事例の特性値一覧 

 
表 5-5 アーキテクチャ・スタイル間の距離一覧 

 
5.5.25.5.25.5.25.5.2    KKKK製薬株式会社会計エントリ業務システム製薬株式会社会計エントリ業務システム製薬株式会社会計エントリ業務システム製薬株式会社会計エントリ業務システム    
このシステムは、会計データを全国 10個所に点在する事務所に於いて発生ベースで入力
し、事務所毎に累積されたデータを本社のホスト・システムに定期的に集め、処理するア

プリケーション・システムである。各事務所での入力処理は、入力データのチェック等処

理の即時性が要求されている。会計データは事務所のサーバに累積され、定期的に本社サ

ーバに集められて処理される。事務所内の機器は、LAN接続されている。事務所と本社間
はWAN接続である。システムは、事務所の拡大等のため拡張性が要求されている。また会
計データを取り扱うためセキュリティが求められている。開発と運用管理コストに関して

は、特に言及されていなかった。 
このシステムの要件を表現した評価値を表 5-4に示す。このシステムのアーキテクチャ・

スタイルの候補は、表 5-5に示すように距離が最小である非同期トランザクション・スタイ
ルと非同期依頼応答スタイルである。さらに、このシステムの特性図を図 5-16に示す。こ
の特性図は、非同期トランザクション・スタイルと非同期依頼応答スタイルの特性図に類

似している。 
 

チケット予約 どちらでも(2) 応答(3) WAN(1) 依存(1) どちらでも(2) 充分(1) 長い(1)

会計エントリー業務 高い(3) 応答(3) LAN/WAN(2) 独立(3) 分散(3) どちらでも(2) どちらでも(2)

フィールド・エンジニア支援 低い(1) 通達(1) LAN/WAN(2) 依存(1) 分散(3) 手ごろ(3) 短い(3)

お客様申し込み工事支援 低い(1) 通達(1) LAN/WAN(2) 独立(3) 分散(3) どちらでも(2) 短い(3)

データ分散性ユーザ応答性 サーバ独立性C/S領域
         　　　　　　　 　    　　特性軸

被評価システム
データ

セキュリティ
システム予算 システム提供

集中トランザクション・スタイル 2 7 11 12
分散トランザクション・スタイル 2 7 7 8

非同期トランザクション・スタイル 5 4 8 5
集中依頼応答スタイル 8 7 7 10
分散依頼応答スタイル 7 6 4 7

非同期依頼応答スタイル 9 4 4 3
集中通達スタイル 8 7 5 6
分散通達スタイル 7 6 2 3

非同期通達スタイル 10 5 3 0

お客様申し込み工事
支援

                             アプリケーション・システム
アーキテクチャ・スタイル

チケット予約 会計エントリー業務
フィールド・エンジニア

支援
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図 5-17で示す実稼動システムでは、非同期トランザクション・スタイルと非同期依頼応
答スタイルのサイズが同一であるので、データ分散性、C/S領域およびサーバ独立性の指標
値が一致し、特性図がより類似する非同期トランザクション・スタイルを適用している。 

図 5-16 会計エントリ業務システムの特性図 

図 5-17 会計エントリ業務システム 

5.5.35.5.35.5.35.5.3    CCCC株式会社フィールド・エンジニア支援システム株式会社フィールド・エンジニア支援システム株式会社フィールド・エンジニア支援システム株式会社フィールド・エンジニア支援システム    
このシステムは、販売した商品の修理を担う FE（フィールド・エンジニア）の事務作業
を支援する。修理依頼を受けた各地のフロント担当者は、受付データを入力し、サーバか

ら FEのハンディ端末に訪問先を指示する。FEは、修理指示データをもとに現場に直行し
作業を行い、修理結果を現場でハンディ端末に入力し作業完了書も出力する。作業完了デ

ータは、当日あるいは翌日にフロントサーバに送信される。フロントサーバに送信された

データは、東京本社本部サーバに蓄積される。このシステムは、関連するデータが分散し

ている。ハンディ端末とフロントサーバ間の処理は同期していないが、フロントサーバと

本部サーバ間のデータは同期する必要がある。ネットワークは LANとWANが混合してい
る。システムの拡張性に関しては何も言及されていない。またセキュリティに関しても強

く求められていない。しかし、リカバリーの確保に関しては強く求められていた。 
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このシステムの特性図を図 5-18に示す。この特性図は、分散通達スタイルの特性図に類
似している。 

図 5-18 FE支援システムの特性図 

 図 5-19で示す FE支援システムでは、分散通達スタイルを適用している。 

図 5-19 フィールド・エンジニア支援システム 
 

5.5.45.5.45.5.45.5.4    CCCC電力株式会社お客様申込み工事支援システム電力株式会社お客様申込み工事支援システム電力株式会社お客様申込み工事支援システム電力株式会社お客様申込み工事支援システム    
このシステムは、お客様よりの工事の申込みを支援する。お客さまからの工事申込みの

受付データはホスト・コンピュータの申込み内容データベースに蓄積され、一定時間ごと

に営業所サーバへ自動的にダウンロードされる。営業所では、サーバ上のデータベースを

使用して、当日分の施工予定データを区域別に自動的に振り分けて、各サービス・エンジ

ニア分（携帯端末機器用）のデータを作成する。このデータは各携帯端末機へダウンロー

ドされ、サービス・エンジニアはそのデータを基に施行する。工事終了後、サービス・エ

ンジニアは施工結果を携帯端末機に入力する。帰社後サービス・エンジニアは、携帯端末

に入力された施工結果を営業所のサーバにアップロードする。データの正当性が確認され

た工事竣工情報は、ホスト・コンピュータへ取り込まれる。お客様申込み工事支援システ
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ムは、受付業務と工事支援業務より構成されている。工事支援業務では、必要なデータは

分散している。工事支援では移動端末が使用されるが、応答性は求められず、営業所サー

バと本社ホスト間も非同期に作業がなされている。ネットワークに関しては、LANとWAN
が混在している。システムの拡張性は機能追加を含め求められている。セキュリティに関

しては求められていず、コストに関しても特に言及されていなかった。 
このシステムの特性図を図 5-20に示す。この特性図は、非同期通達スタイルの特性図に
一致している。 

図 5-20 お客様申込み工事支援システムの特性図 

図 5-21 で示すお客様申し込み工事支援システムでは、受付業務は集中トランザクショ
ン・スタイル、そして工事支援システムは非同期通達スタイルが適用している。 

図 5-21 お客様申込み工事支援システム 
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各事例において、七つの特性軸の特性値を決めることは、特性軸間の関連性があったと

しても、“ハイ／不明／いいえ”のような単純な値を使用しているので比較的簡単な作業で

ある。単純な問い合わせシステムを使うことによって、システム・アーキテクトは、全て
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の特性軸の値を簡単に決めることが出来る。特性軸に関連した要件を理解していれば、“ハ

イ”か“いいえ”の値を使用し、関連する要件に関する情報が存在しない時や要件が理解

できない時は“不明”の値を使用することになる。 

アーキテクチャ・スタイル間の距離は、別の見方をすると優先順位の概念の導入になる。

選択の優先順位として使用すれば、次候補の選択が容易になる。選択に於いて次候補が見

えていることは重要である。 

本章では、特性軸間にはその重要性に関して差がないものと仮定して距離とサイズを計

測している。しかし、機能を制限しても、低い開発コストでセキュリティを保持したシス

テムを開発しなければならない場合がある。そのような強い要請に対しては、特性軸毎に

重み付けを加えて距離とサイズを計測する方法がある。この場合、企業毎やシステム環境

毎に何種類かの重み付け計数を作ることが出来る。しかしながら、本章の事例で示したよ

うに多くの場合、特性軸に重み付けを加えることなく実践的に使用することが出来る。 

 

5.6 関連する研究 

分散処理システムのアーキテクチャ・スタイルは、コンピュータ・ハードウェアの多階

層構成とシステム機能を論理的に分割した協調型のC/S処理の二つに分けることができる。
前者は、エンタープライズ・サーバ（メインフレームやホスト）、サーバ、ワークステーシ

ョンとコンピュータ・ハードウェアを三階層に分離した形態がその例である。後者は、ク

ライアントからの要求に対してサーバが応答する C/S 処理方式がその例である。後者の例
として、Berson[6]は、分散処理システムを分散プレゼンテーション、リモート･プレゼンテ
ーション、分散ビジネス・ロジック、リモート・データ管理、分散データ管理の５つのモ

デルに分類している。同様にガートナグループ[8]も Bersonのモデルに類似した５つのモデ
ルを定義し、分散処理システムの参照モデルとして使用している。これらのモデルは、プ

レゼンテーション機能、アプリケーション・ロジック機能、データ管理機能間での機能分

散を基本にしているが、非同期処理が考慮されていないためグループウェア型のアプリケ

ーションや電子メール型のアプリケーションをモデル化することが困難である。Bersonの
分類とモデルの名称が若干異なるがガートナグループのモデルを図 5-22に示す。 

IBM 社は、C/S システムの構築ガイド[16]の中で C/S システムを６つのテンプレートに
分類している。それらは、フロント・エンディング、資源集中、ホスト分散ロジック、LAN
分散、データ・ステージングとマルチ・アプリケーションである。これらのテンプレート

は、1990 年代の初期までに IBM の典型的なユーザによって設計されたり構築されたりし

た約 50の実世界のソリューションを調査した結果である[79]。しかしながら、これらのテ
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ンプレートをビジネス・アプリケーションに適用するときの、ユーザにとっての明確な選

択基準が提示されていない。また、テンプレートは C/S システムの様々な処理形態をカバ
ーしていない。 

図 5-22 分散コンピューティング・モデル 

森澤は、メインフレーム、Unix、PCが混在する 1990年代中旬の情報処理社会で、メイ
ンフレームのみを経験しているユーザにも理解し易い直感的な７つのモデルを提案し[40]、
モデルに対応した COTS プロダクトの組み合わせ[41]やアーキテクチャ設計への適用例
[43]を示している。７つのモデルは、集中トランザクション処理、分散トランザクション処
理、リモート・データ処理、分散データ処理、集中メッセージング処理、データ・ステー

ジング処理、そして連鎖型メッセージング処理である。これらのモデルは、1990年代中頃
に出現し始めた多くの COTS プロダクトがカバーする領域を大別したものであり、基本的
には、モデルを実現するオープンなプロダクトが市場に存在していることを前提にしてい

る。従って、モデル発表以降に急速に発展したインターネット、エクストラネット、イン

トラネット、モバイル等の情報技術の実用化による新しい COTS プロダクトの登場に合わ
せて、モデルの見直しが必要になってきている。特に、モバイルとデータが垂直に分散さ

れた時の遅延処理の導入が必要である。 
プラットフォームの多階層環境や協調型の C/S 処理のモデル化と異なって、過去の実際

に稼動したソフトウェアをモデル化したアーキテクチャ・スタイルが発表されている。
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Shawはその著書[77]で、代表的な７つのアーキテクチャ・スタイルを紹介している。それ
らは、パイプとフィルター、データ抽象とオブジェクト指向構成、イベント駆動と暗黙駆

動、レイヤー・システム、リポジトリ、インタプリタ、そしてプロセス制御である。これ

らのスタイルは、経験より得られたスタイルの集合である。Showは、アーキテクチャ・ス
タイルの機能ベースの分類も報告している[78]。それらは、データフロー(Data flow)スタイ
ル、呼出復帰(Call-and-return)スタイル、相互作用(Interactive)スタイル、データ中心リポ
ジトリ (Data-centered repository)、データ共有 (Data sharing)スタイルと階層
(Hierarchical)スタイルである。これらのスタイルは、ビジネス・アプリケーション・シス
テムを構築するという視点から考察すると、アーキテクチャ・スタイルを選択するときの

指針が明確にされていないため、参照モデルとして使用することが困難である。 
ソフトウェア・アーキテクチャの分析手法として、シナリオをベースに点数付けする

SAAM[30]と品質特性を類推するモデルを使用する ATAM[31]がある。SAAM は、システ

ムの利用者と開発者の両者から期待する又は予想するシステムの簡潔な説明（シナリオ）

を基に、ソフトウェア・アーキテクチャを分析する手法である。ATAM は、アーキテクチ

ャを具体化したものが要件を満たしているか否かを明らかにするために、変更可能性、効

率、信頼性、セキュリティ等の複数の品質属性を考慮したアーキテクチャ・レベルの設計

を評価する手法である。この方法は、これら属性間のトレードオフ点を明確にし、利用者、

開発者、顧客、保守者のような関係者間のコミュニケーション手段を提供している。ATAM
は、リスク緩和手法、即ち複雑なソフトウェア・システムのアーキテクチャ内のリスクの

可能性がある領域を指摘する手法であることを意味している。これらは、アーキテクチャ・

スタイルの選択手法ではない。  
アーキテクチャの選択に関しては、岸が意思決定の手法 AHP(Analytic Hierarchy 

Process = 階層的意思決定法) をアーキテクチャの選択方法としての適用性を報告してい
る[32]。この方法はまだ試行の段階であり、経験の少ないアーキテクトには使用が困難であ
る。 
 
5.7 まとめと今後の課題 

データの所在場所とクライアントとサーバ間およびサーバ同士間の処理方式に焦点を当

てて、分散処理システムを九つのアーキテクチャ・スタイルに分類した。この分類は、1996
年に森澤[40]が発表した分散処理システムの処理モデルをその後の情報技術の進展に合わ
せて再検討した結果である。九つのアーキテクチャ・スタイルの適用例をまとめると次の

ようになる。 
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１）集中トランザクション・スタイルは、アプリケーション・システムの構築に市販のト

ランザクション管理プログラムを利用する単一データベースによる追加更新が主体の

リアルタイム処理に適する。アプリケーションの例としては、受発注管理、商品在庫

管理、株式注文処理、生産管理、小売 POSシステム等がある。 
２）分散トランザクション・スタイルは、複数のデータベースへの更新や問い合わせが複

雑にからむ基幹系リアルタイム処理に適する。メッセージの流れを制御するために、

市販のトランザクション管理プログラムのメッセージ・キューイング機能などを利用

する非同期処理を伴う場合は、非同期処理を含んだスタイルに分類される。アプリケ

ーションの例としては、銀行の勘定系システム、座席予約システム、工場生産管理シ

ステム等がある。 
３）非同期トランザクション・スタイルは、データの非同期な共有による情報の管理と活

用を促進する基幹系アプリケーション・システムに適する。アプリケーション・シス

テムの例としては、支店や部門別に収集されたトランザクション・データの本社への

アップロード、部門サーバによって収集された受注データの本社サーバへのアップロ

ードと本社サーバでの集中受注処理などである。 
４）集中依頼応答スタイルは、意思決定支援システムに代表されるいわゆる EUC（エンド
ユーザ・コンピューティング）、および問い合わせ応答型の単純なリアルタイム処理に

適する。EUC のアプリケーションの例には、予算計画、財務分析、市場調査・分析、
売上分析、所要量計画、需要予測などの各種統計・分析・報告がある。問い合わせ応

答処理のアプリケーションの例には、顧客サービス、営業支援、各種照会処理、情報

提供サービスなどがある。 
５）分散依頼応答スタイルは、複数のデータベースやファイルを同時にアクセスする EUC 
および問い合わせ中心の対話型処理に適する。このスタイルでは、すでに存在するデ

ータベースの共有による情報の有効活用ができる。集中依頼応答スタイルのアプリケ

ーションはほとんど含まれるが、他に、全社売上統計、全社生産性データ分析などが

ある。 
６）非同期依頼応答スタイルは、データの非同期な共有による情報の管理と活用を促進す

るアプリケーションに適する。アプリケーションの例としては、業務系データベース

の一部のダウンロードによる情報活用、例えば、大福帳や多次元データベースなどに

よる DSS、EISなどである。 
７）集中通達スタイルは、グループ内あるいは組織内での単純なワークフローの自動化に

適する。アプリケーションの例としては、電子メールによる伝票・社内文書の配送と

回付およびイベント通知、内部文書のファイリング、業務フローの実行・監視・報告
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などがある。 
８）分散通達スタイルは、モバイル・クライアントからサーバ上のエージェント・アプリ

ケーション（クライアントの代理機能）を用いた分散トランザクション処理や分散デ

ータ処理を行うのに適する。 
９）非同期通達スタイルは、独立した複数のアプリケーションやシステム同士の連携によ

る疎な統合を行うのに適する。アプリケーションの例としては、グループ間や組織間

のワークフロー、企業内システム間のアプリケーション連携による統合、や EDI など
による企業間のシステム連携などがある。 

第 5.2節で提案したアーキテクチャ・スタイルを使用して、アプリケーション・システム
を開発するときに、適切なアーキテクチャ・スタイルを選択する手法を提案した。提案し

た手法では、アーキテクチャ・スタイル間のように絶対的な優劣基準が存在しないときに、

適切なアーキテクチャ・スタイルを選択するために、相対評価を採用した。まず、利用者

の視点や開発者の視点及び管理者の視点よりアーキテクチャ・スタイルを特徴付ける特性

軸とその特性値を導入した。アーキテクチャ・スタイルの適合性を計測するために「距離」

と「サイズ」の計測尺度を導入し、アプリケーション・システムの要件を表現した特性図

と各アーキテクチャ・スタイルの特性図間の類似性を使用する単純で実践的な選択手法を

提案した。この手法を、本番稼働しているアプリケーション・システムを使用して、適合

性の評価とこれらの有効性を確かめた。 
本論文では言及していないが、分散処理システムでは、アプリケーション・ロジックを

どのように分割し分散配置するかも重要な視点である。これらの課題については、今後の

研究課題とした。 
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