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　あらまし　 IT サ
ービ ス の 継続性を保証す る ため に，ディ ペ ン ダビ リテ ィ ケ

ー
ス を用い た手法が提案 され て い る，しか し，

ディ ペ ン ダ ビ リテ ィ ケー
ス を用い て 開発 さ れ た シ ス テ ム 事例が ない ために，デ ィ ペ ン ダビ リテ ィ ケース の有効性に つ い て の 客観

的な効果が 良く分か らない とい う問題があっ た．本稿で は，こ の 問題 に 対処する ために，デ ィ ペ ン ダビ リテ ィ ケー
ス の 有効性を

定性的に 確認するために シ ス テ ムダイナ ミク ス を用 い た シ ミュ レー
シ ョ ン 手法を提案す る と と もに，シ ミ ュ レーシ ョ ン 評価結果

に 基づ い て デ ィ ペ ン ダビ リテ ィ ケース の有効性を議論する．
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t は じめ に

　筆者 は 2011 年 6 月 か ら DEOS プ ロ ジ ェ ク ト に 参画

し て，要求変化 に 対 応す る た め の デ ィ ペ ン ダ ビ リテ ィ

エ ン ジ ニ ア リン グ手法 に つ い て 研 究を 進 め て い る．

　本 プ ロ ジ ェ ク トか ら 筆 者 に 解 決 を 要 請 さ れ た 課題

の 一
つ が，デ ィ ペ ン ダ ビ リ テ ィ を 保 証す る た め の 要求

マ ネ ジ メ ン ト手法を 開 発 す る こ と で あ っ た．

　本稿 で は ，ま ず 2 節 で DEOS プ ロ セ ス と は 何 か に つ

い て 述 べ ，次 い で 3 節で は DEOS プ ロ セ ス に お け る 要

求 マ ネジ メ ン トモ デ ル を 提案す る．提案 した要求 マ ネ

ジ メ ン トモ デ ル に 基 づ い て 作 成 し た シ ス テ ム ダイ ナ ミ

ク ス モ デ ル を 4 節で 述 べ る．5 節 で シ ス テ ム ダイ ナ ミ

クス モ デ ル を 用 い た 定性的 な シ ミ ュ レ
ー

シ ョ ン 結果 を

示 す．6 節 で 考察，7 節 で 関連研究 に つ い て 述 べ る ，最

後に ，ま と め と今後 の 課題 を明 らか に す る．

2　DEOS プロ セ ス

科学 技術振興機構 の 戦略 的創 造研究推 進事 業 CREST
に お け る DEOS （ Dependability　Engineering　 for　 Open
Systems ）プ ロ ジ ェ ク トで は，「変化 しつ づ け る 目的や

環境 の 中 で シ ス テ ム を適切 に 対 応 さ せ ，継 続 的 に ユ ー

ザ が 求 めるサ
ービ ス を提供す る こ と が で き る シ ス テ ム

の 構築 法 を開発 す る こ と」 を 目標 と し て い る．こ の た

め ，こ れ ま で 機 能，構造 ，境 界 が 固 定 的 な シ ス テ ム を

対象 に 考 えられ て き た デ ィ ペ ン ダ ビ リ テ ィ 技術 だ け で

は 不十 分 で あ る こ とか ら ， 新た な構築法 の 基礎 とな る

概念と し て ，「オ ープ ン シ ス テ ム デ ィ ペ ン ダ ビ リテ ィ 」
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の 考 え方 を 提 案 し て い る． こ の 考 え 方に 基づ い て

DEOS プ ロ セ ス と呼 ば れ る 反 復 的 プ ロ セ ス の 研 究 を

進 め て い る．図 1 に 示 す よ うに DEOS プロ セ ス は 目的

環 境変化 対 応サ イ クル と障害 対 応 サ イ クル か らな る

［1］．　 目的環境変化対応サ イ ク ル で は，要求 マ ネジ メ

ン トに よ り，要 求抽 出 と リ ス ク マ ネ ジ メ ン トを 実施 す

る ととも に ，ス テ
ー

クホ ル ダと 合意す る ，こ の と き ，
D −Case と呼ばれ る 保証ケ

ー
ス と，　 D −Scriptと呼 ば れる

実行 可能 シ ナ リ オを作 成す る．D −Case と D −Scriptを 合

意 記 述 データ ベ ース に 格納 し て お き，開 発 工 程 と 運用

工 程 で 利用 する．保証ケ ース に よ っ て シ ス テ ム の デ ィ

ペ ン ダ ビ リテ ィ の 保証 方法 に つ い て ス テ ーク ホ ル ダ と

合意す る こ と が で き る．運用 時 に 発 生 す る 逸 脱 事 象 に

対 し て も D −Scriptで 記 述 され た 実行可 能 シ ナ リ オ に よ

る 迅速対 応 に つ い て も事前 に 合 意す る こ とが で きる．

照）．

，開発時妻求マ ネジ メン トi
　 　 　 　 　 　 州

迅遍対応

…運 用 時要 求マ ネジメント…　 　 　 　   目的環境変化対応サイクル

　　 　　 　　 　　 　　　 　   障窘対応サ イクル
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図 lDEOS プ ロ セ ス

　障害対応 サイ クル で は．上 述 し た よ う に 通 常運 用 時

に 発生す る 障害 に つ い て 予 め合意 し た 迅速対 応に よ っ

て 障害 か ら回 復 で きる．ま た 予 め リ ス ク分析さ れ て い

る 障害発 生 の 予兆 に つ い て も検知 で き る の で 未然に 対

応 で き る ．こ の よ う に 迅 速対応 した結果 に つ い て ，合

意 記 述 データ ベ ース と実 行記録 の 証 跡 に 基づ い て 説明

責任を 遂行 で き る ．また，合意記 述デ
ー

タベ ース に 格

納 し た 保証ケース に よ っ て 障害原 因 の 究 明を支援す る

こ と が で き る ．

　な お ，要求 マ ネ ジメ ン トに お い て 作成 した合意記 述

データ ベ ース を 利 用 す る こ とで シ ス テ ム開発 の 信頼 性

を 向 上 で き る ．ま た ，通常 は 開発 工 程 の 中 に 要求 工 程

を含め る こ と が多 い が，DEOS プ ロ セ ス で は，運用 と

要 求を
一

貫 し て 対 応づ け る た め に あ え て ， 開発 工 程 の

外 に 配置 し て い る こ と を 注 意 し て お く．

　以 下 で は ，DEOS プ ロ セ ス の 有効性 を評価す る ため

に ， 要求 に 着 目 した要求状 態 マ ネ ジ メ ン トモ デ ル を 提

案 す る．

3　DEOS 　一求状態管理モ デ ル

　要求 マ ネ ジ メ ン トで は，上 述 し た DEOS プ ロ セ ス の

目的環境 変化対応 サ イ ク ル と 障害時 の 迅 速対 応サイ ク

ル を 管 理 で き る よ う に ，要求 の 状 態 を 管理 す る ，こ の

場合，要求状態 に は，抽 出，合意 ，通常運 用，通常運

用範 囲 か ら の 逸脱 と い う 4 種類 の 状態 が あ る （図 2 参

図 2 要求状態管 理 モ デ ル

　ま ず ，要求 が ス テ ークホ ル ダか ら抽出 さ れ る ．　 抽

出さ れ た 要 求が互 い に 矛盾す る可能性が ある の で ，合

意 形成に よ っ て ス テ ークホ ル ダ間 で 要求 に つ い て 合 意

す る 必 要 が あ る．合意 さ れ た 要 求 は 実装 さ れ る と 通 常

運 用 さ れ る ． 目的や環 境が変化 する と，通 常運用 さ れ

て い た 要求 が陳腐 化 し て 新 しい 要求 が抽 出され る こ と

に な る． こ れ は 変 化対応サ イ クル で あ る ．対応す る 通

常 運用範 囲 か ら の 逸脱が発 生す る と，要求が逸脱状 態

に遷移す る．迅速 対応が可 能な ら，通 常運用状態 に 復

帰す る ．こ れ は 障 害 対 応 サ イ ク ル で あ る ．も し 逸脱 状

態 の 要求 に 対 し て サ ービ ス 継続 シ ナ リオが有効 に機 能

しな い 場 合，こ れ ら の 要求を 変更 し て 新 た な要 求を抽

出す る 必 要 が あ る ．ま た 逸 脱 の 原 因 が要求 で は な く，

実装 に 問題 が あ っ た 場合に は ，実装 をや り直す ため に，

要求 の 合意状態 に 遷移す る ．抽出状態 と 合意状 態 の 要

求 は 開発時 に 管 理 さ れ る ．こ れ に 対 し て 通常運 用状態

と逸脱 状態 の 要 求は，運 用時 に 管 理され る ．シ ス テム

状態 は要求状態 の 集合 で 表 現 さ れ る ．し た が っ て ， 図

2 の 要求状態 は 個 々 の 要求 ご と に 管 理 さ れ る こ と に な

る ．
　 時 間 軸 に 沿 っ て 要求状態 が 変化 す る 様子 を 図 3 に 例

示 す る ．

時間進行

要求発

時面 良1R2R3R4R5

T1 ・抽出 抽世 ， 一 一 一

了2
・
合意

拿’
攤 鬣

一 一

T3 運用 運用 誉憲
髮

抽出

T4 運用 逸脱 冶 慧 、・・鰭 i…li…i…
T5 運用 運用 運用 運用 運 用

T6 運用 運用 運用 運用 逸脱

τ7 運用 逸脱 運用 運用 運用

τ8 運用
塁旧

運 用 逸脱 逸脱

τ9 運用 運 用 運 用 紬 出

丁10 運用 運用 運用
一 舎意

図 3　要求状 態 の 変 化例

匚コ 開発時

口 運用 時

た と え ば，時刻 Tl で 要 求 Rl ，R2 が 抽出 さ れ て い る ．

一 2 一
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時刻 T2 で は，　 R1 と R2 が 合意さ れ ，新た に R3 が 抽出

され て い る．時刻 T3 で ，　 R1 と R2 が運用状態 に 移行

し ， R3 が合 意状態 ，
　 R4 と R5 が抽 出され て い る ．時

刻 T4 で 要 求 R2 に 逸脱 が 発 生 し，　 T5 で 運 用 状態 に 回

復 し て い る．こ れ は 迅 速 対応の 結果 で あ る．ま た 時刻

T7 で 再 度逸脱 が 発生す る と，　 T8 で は 合意状態 に 遷 移

し て い る ．こ れ は 逸脱 し た 原因 が 実装 に 合 っ た た め 合

意状態 に戻 っ て 要 求を再度 実装 しな おす こ とに な っ た

ため で あ る．時刻 T 正0 で は要求 R4 が 削除され て い る ．

　 4 シ ス テ厶 ダイナ ミク ス tcよ る要求管理 モデ

ル

　 基本的 に は，図 2 に 示 し た要求状 態管理 モ デル に 基
づ い て ，各 要求状態 を ス トッ ク，要 求状態 間 の 遷移 を

フ ロ ーに 対 応 づ け る こ と で ，
シ ス テ ム ダイ ナ ミ クス モ

デ ル を 作 成す る こ と が で き る．

　 シ ス テ ム ダイナ ミ ク ス モ デ ル で は ，ス トッ ク，フ ロ

ー，パ ラ メ ータ を 定義す る ．ス ト ッ ク に は ，要求状態 t

成果物 ，要 求 モ デ ル ，関 係 者 （ス テ ーク ホ ル ダ ） が 対

応す る ．フ ロ
ーに は ，状態遷移が対応する ，パ ラ メー

タ に は，関係者 の 能力 と 目的 と 環境 の 変化率 が 対 応す

る ，

　 ス ト ッ ク に 対応 す る要求 状態 と して，抽出済み要 求，
合意済 要求，実装 済要求，運用中要 求，継続 中要求 ，
不 変の 要求，逸脱 し た 要求 ， 逸脱 し続 け る 要求を定 義
し た．図 2 で 定義 し た抽 出，合意，通常運用 ，逸脱 と

い う 4 個の 要求状態に は ，抽出済み 要求，合意 済要求，
運 用 中要求 ，逸脱 し た 要求が 対 応し て い る ．実装済要

求，継続中要求，不 変の 要求，逸脱 し続け る 要求を 追

加 し た 理 由 は ，次 の と お りで あ る ．す な わ ち ，要求 に

対 して 実装 活動を考慮 した こ と，運 用 中 の 要 求が逸脱

す る 要求 と 逸 脱 し な い 要求 に 分 か れ る こ と，継 続 中 の

要求 が 目的 環境変化 に よ っ て 新 し い 要求 が 抽 出 さ れ る

場合 と．不 変 の ま ま の 要 求 に 分 か れ るた め で あ る ．

　成 果物 ス ト ッ ク と し て ，D −Case， コ
ード，運 用手順

書，説明責任 遂行を定 義 し た．説明責 任遂行 を ス トッ

ク とした理 由は説明責任遂 行結果 と して の 事実 を計上

す る た め で ある．

　 関 係者 （ス テ
ーク ホ ル ダ） ス トッ ク と し て ，サ

ービ

ス 提供者 ，ス ポ ン サ，D −Case専門家 ，開発者 ，エ ン ド

ユ ーザ ，運用者を定 義 し た．

　 要求 フ ロ
ー

と して ，要求 の 抽 出，要求 の 非合意，要

求 の 合意 ，要求 の 実装 ， 要求 の 運用 ， 要 求 の 逸脱 ， 墓
求 の 継続 ，要 求 の 維持 ，逸脱 か ら の 回 復 ，逸脱 し た 要

求の 放置 ，逸脱 し た要求の 抽出，再実装に つ い て の 合

意，目的
・
環 境変化 に 基づ い て 要 求抽出 を定義 し た ．

図 2 の 状態遷 移 に は，追 加 ，合 意 形成，削除 ，実 装，
通常対応，目的変化／ 環境変化，通 常運 用 範囲 の 逸脱，
迅速 対応，修 正 ，合 意形成，原 因分析が あ る （11 個），

要 求 の 実装，要求 の 継 続，要求 の 維 持，逸 脱 し た 要 求

の 放置 を追加 し て い る の は ス ト ッ ク で 要求状態 を 追加

した こ とに 対 応 して い る．

　要求 以 外 の フ ロ
ー

と し て ，実装漏 れ，運用設計 漏 れ ，
D −Case の 作成 ，開発，運 用 の 設計，逸 脱 の 原 因分析，

要求の 目的 ・環境 変化分析 を定義 し た．実装漏 れ と運

用設計漏 れ に 対す る フ ロ ーは そ れぞれ ， 開発 と運 用 の

設 計 で 漏 れ が 生 じ る こ と を 表 現 し た た め で あ る ．

D −Case の 作成フ ロ
ーに よ っ て，保証ケース を作成 して

い る．こ こ で ，D −Case の 作 成 に は 漏 れ が 生 じ な い と 仮

定 し た ，逸脱 の 原 因分析 フ ロ
ーと ，要求 の 目的 ・環境

変化分 析 フ ロ
ー

に よ っ て 説明責任遂行 ス トッ ク が 作成

さ れ る と し た．

　能力 パ ラ メ ータ と し て，要求 委員会 ，
D −Case 専 門 家

能力，開 発 者 能 力 ，運 用 設 計能 力，説 明 責任遂行 能力

を定義 し た ，ま た，比率パ ラ メ ータ と し て ，目的変化

率，環境 変化率，エ ン ドユ ー
ザ に よ る運 用 さ れ て い る

要求 の 利用率 ， サ
ービ ス 継続 シ ナ リオ充 足率を定 義 し

た．

　 こ れ ら の パ ラ メータを変化 させ る こ とで ， ス ト ッ ク

量 が ど の よ うに 変化す る か を 定性的に 観察す る こ と が

で き る ．

　 こ れ らを ま とめ ると，表 1 の よ うに な る．こ の 表 の

例 で は，ス トッ ク数 18，フ ロ
ー

数 22，パ ラメ
ー

タ数（8）
と な っ て い る ，

表 1DEOS シ ス テ ムダイナ ミク ス モ デ ル の 構成要素

要 、 谷

出済 み ，口 ．
1
，　

’1
，

要求状 態
運用 中，継続中，不変の 要

求，逸 脱 した要求，逸脱 し

続け る 要求
ス ト ッ ク

成果物
D −Case，コ

ー
ド，運用　 順

書，説明責任遂行
サ
ー

　 ス 　　、　 ，ス ハン サ，
関係者 D −Case 専門家，開発者，工

ン ドユ
ー

ザ ，運用 者

要 求 の 抽 出，要求 の 非合意 ，
要 求 の 合意 ，要求 の 実装 ，
要 求の 運用 ，要求の 逸脱，
要 求 の 継続 ，要求 の 維持 ，

要 求
逸 脱 か ら の 回 復，逸脱 し た

要 求 の 放置 ，逸脱 し た 要求

フ ロ ー の 抽出，再実装に つ い て の

合 意，目的 ・環境 変化 に 基

つ い た 要求 抽出，要 求 の 継

続 ，要求 の 維 持

実装 漏 れ ，運 用 設 計 漏 れ ，

そ の 他
D −Case の 作成，開発 ，運用

の 設 計，逸脱 の 原 因 分析，
要求 の 目的 ・環境 変化分析

要 求　 員 五 ，D −Case　 門

能力 能力，開 発者 能力，運 用 設

計能力，説 明責任遂 行能 力
パ ラ メ ー

タ
目的変化率 ，環境変 化率，

比率 利用率，サ ービス 継続性 シ

ナ リ オ充足率

　構成 要素間 の 関係 に は ，
パ ラ メータか ら フ ロ

ー
へ の

関係，ス ト ッ ク か ら フ ロ ーへ の 関係 ，
ス トッ クか らパ

ラ メ ータ へ の 関 係 があ る ．

　パ ラ メ ータ か ら フ ロ ーへ の 関 係に は ，D −Case 検討能

力 か ら D −Case の 作成フ ロ ーへ の 関係や ，要求委員会の

能力 か ら 要求の 抽出 フ ロ
ーへ の 関係な どがあ る ．

　 ス トッ ク か ら フ ロ
ー

へ の 関係 に は ，抽出済 み 要 求 ス

トッ クか ら要求 の 合 意 フ ロ
ーへ の 関係 や D −Case か ら
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合 意済み 要 求へ の 関係 な ど が あ る ．

　 ス ト ッ ク か らパ ラ メ
ー

タへ の 関係 に は，サ
ービ ス 提

供者 や ス ポ ン サ か ら要求委員会 の 能力 へ の 関 係が あ る．
　 上 述 した DEOS シ ス テ ム ダ イ ナ ミ ク ス モ デ ル を

iThinktUで 記述 し た結 果を付図 1 に 示す．

　5 シ ミ ュ レ
ー

シ ョ ン評価
　5．1 要 求状態の 変化傾 向

　運用 ま で の 要求 の 状態に つ い て ，D −Case 検討能力 が

低い 場合 と 高 い 場合 を比較す ると，図 4，図 5 に 示 す

よう に なる．

　D −Case 検討 能力 が 低 い 場 合，D −Case の 蓄積 も低調 で

あ り，合意 済要求 と実装済要求 の 増加 は 低調 で あ る ．
運 用 中 の 要 求 は 継続 的 に 増加 し て い る．

● 1：醤 榊 艶：灘 厭 凄 曝雲 1『  ，欄 B 　 明：齦 軋、蝕 騨 麟 濃 5’｝燃 凝 蹴 、鄭
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　　 　 図 4　 D −Case 作成能力 が 低 い 場合

図 5　　D −Case 作成能力 が 高 い 場 合

　D −Case 検討 能力 が 高 い 場合，D −Case の 蓄積 が増加 し，
要求 の 抽 出，合意 済 の 要求 が増加す る ．運 用 中 の要求

の 増加率 も 早 く高 くな る，ま た D −Case の 増加 に よ り，
実装済要求 が 運用 中 の 要求 に 効 率的 に 移行 し て い る．
こ の 理 由は DEOS 要求 マ ネ ジメ ン トプ ロ セ ス で 要求 の

状 態 が 効率 的 に 移 行 し て い る た め で あ る と 考 え ら れ る ．

　 5．2 逸脱要求

　要求 の 逸 脱 に 関 す る 状態 に つ い て ，D −Case 検討能 力

が低い 場合 と高い 場 合を比較す る と，図 6，図 7 に 示

す よ う に な る ，

　 D −Case 検討 能力 が 低 い 場合 ．D −Case の 増加 量が低 い

た め ，逸脱 し 続け る 要求 と 逸脱 し た 要 求 の 放 置 が 増 加

す る．　 また逸脱か らの 回 復が低調 で あ る．

　 D −Case 検討能 力 が 高 い 場合 ，D −Case の 順調 な増加 に

よ り，7 単位 期 間を過ぎ る と ， 逸 脱 し た 要求 の 放置が

な くな る ．ま た ，逸脱 か ら の 回復 が 10 単位期 間を過

ぎ ると収 束す る． 7 単位期 間以 降 に ，逸脱 し た 要求 の

放 置 が な く な っ て い る ，D −Case の 記述量 が 増大 す る の

で 逸脱 し た 要求量 が 増大す る
一

方 ， 逸脱 か らの 回復も

迅 速 に な っ て い る ．

1tI  
ln囿

？

　図 7　 D −Case 作成 能力が高 い 場合

　図 7 で ， 逸 脱 か ら の 回復が振動 し て い る の は ，逸脱
に 対 し て 再 度 合意 形 成 す る た め の 時間 が 必 要 に な る た

め で あ る ．

6 考察

　 6．1 有効性

　DEOS プ ロ ジ ェ ク トで は次 の 3 条件を満足す る よ う

に 要求 の 変更 管理 方式 を提案 し て い る ．

　（条件 1） 要 求変 更 に 対 す る デ ィ ペ ン ダ ビ リ テ ィ を

保 証 で き る こ と

　（条件 2）要求変更 に 対 す る 合意 形成を容易化 で きる

こ と

　（条件 3）変更 要求に 対す る 説明責 任 の 遂行を容 易化

で き る こ と

上 述 し た よ う に ，D −Case に よ っ て こ れ ら の 条 件 を 満 足

す る こ とを定性 的 に 確認 で きた ，
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　 6．2 シ ミ ュ レ
ー

シ ョ ン の 効 果

　本稿 で 提案 した DEOS プ ロ セ ス の 評価分析手法 で は，
上 述し た よ う に シ ス テ ム ダイ ナ ミ ク ス 手法を 利用 し て

い る ．こ の 理 由 は ，DEOS プ ロ セ ス を 適用 し た シ ス テ

ム が現 存 しな い ためで ある．

　6．3 ソ フ トウ ェ ア 開発文書の 有効性評価

　本稿 で 提案 し た手法 に よ っ て ，要求 マ ネ ジ メ ン トプ

ロ セ ス に お い て ，保証ケ ース と い う ソ フ ト ウ ェ ア 開発

文書 の 効 果 を 評価す る こ と が で き る よ うに な っ た ．

　 6．4 限界

　提案方法 は定量的 なデー
タがな い ため，定性 的な評

価 し か で きて い な い ．し か し，複雑 な開発 プロ セ ス を

シ ミ ュ レ
ー

シ ョ ン に よ っ て 定式化 で きた の で ，要求 の

観点か ら見た ソ フ トウ ェ ア ラ イ フ サ イ ク ル の 全体の 挙

動 を 可 視 化 で き る よ う に な っ た 点 が 重 要 で あ る ．

7 関連研 究

　 7．1SD に よ る 開発プ ロ セ ス の 評価

　 こ れ ま で に ，ソ フ ト ウ ェ ア 開 発 に お け る プ ロ ジ ェ ク

ト管 理 に 対 し て 多数の SD （System 　 Dynamics ）モ デ ル が

開発さ れ て き た ［2】．こ れ ら の 研究で は ，計画 ，要員計

画 な ど の 管理面 と，設計，製 造，レ ビ ュ ，テ ス トな ど

の 生産活 動面を統合 し て い る ．

　 互 い に 関連す るア ジ ャ イル プラ クテ ィ ス として ，顧

客参画 ， 変更管理 ， ア ジ ャ イ ル 計画制御 ， リ フ ァ クタ

リ ン グ と 設計品質 を SD モ デ ル で シ ミ ュ レーシ ョ ン す

る こ と に よ り，ア ジ ャ イ ル 開発プ ロ セ ス が分析さ れ て

い る ［3】．
　 SD モ デ ル を 用 い て イ ン ス ペ ク シ ョ ン が 開 発 サ イ ク

ルを通 して 経 費，計画 ，．品質 に 及 ぼす効果を シ ミ ュ レ

ーシ ョ ン す る 手法が提案 され て い る ［4】，また コ ー ドイ

ン ス ペ ク シ ョ ン プ ロ セ ス に 対 し て 離散 イ ベ ン ト モ デ ル

で シ ミ ュ レ
ー

シ ョ ン す る 方 法を提案 し て い る．活動 計

画 ， 準備会議，準備，イ ン ス ペ ク シ ョ ン会議，や り直
し，フ ォ ロ ーア ッ プ に 対 す る SD モ デル を 評 価 し て い

る ［5】．

　要求 の 合意形成 を支援す る EasyWinWin プ ロ セ ス を

SD モ デ ル で シ ミ ュ レー
シ ョ ン す る 方法 が 提案 さ れ て

い る ［6】．

　 ソ フ ト ウ ェ ア 開 発 の リ ス ク 管理 に つ い て の シ ミ ュ

レー
シ ョ ン モ デ ル が 研究 さ れ て い る ［7】．ま た ソ フ ト ウ

ェ ア 発展 に 対 し て SD モ デ ル を適用 す る 研究が ある［8］．

　 7，2 要求 変更管理 プ ロ セ ス

　従来 の 要 求 工 学 の 教 科書 ［9］［10 亅［ll亅［12亅［13亅［14亅［15亅
で 述 べ られ て い る 変更管 理プ ロ セ ス で は要求変更 活動

を ， 準備 ， 体制 構築 ， 実施 ，完 了 に 分類 し て い る ．

　REOS モ デ ル ［16］で は ，  要求 の 誤 りが R に ，  利

害 関 係者 の 知識 の 変化，  技術 ・計画 ・経 費，  優 先

順位 の変更 が E に ，  組織変更 が 0 に ，  シ ス テ ム 環

境 の 変化 が S に ，そ れ ぞれ対応す る ．

7．3 保証 ケ
ース

保証 ケ ー
ス （Assurance　Case ）に つ い て は GSN （Goa1

Structuring　Notation）［17】に 基 づ く手 法 が提案 され て い

る ［18】．D −Caseは GSN を拡張 して 実行 時 に 証跡 の 妥 当

性を 監視で き る よ う に し て い る ［19］．

　 7，4 新 しい システ 厶 工 学

　 最近 の 新 しい シ ス テ ム 工 学 で も 2 重ル
ー

プ に 基づ く

複雑 な シ ス テ ム の 発展 モ デ ル が提案 さ れ て い る ． こ れ

らの 現 代 シ ス テ ム 工 学 で は 外部 ル ープ に よ っ て 問 題 空

間 と解空 間 に お け る オープ ン性，適応性，相互 作用性
を 持っ 機能的物理 的な サ ブ シ ス テ ム を 定義す る こ と が

で き る ［20］．ま た Enterprise　Systems　Engineering （ESE ）

プ ロ セ ス で は 内部ル ープ に 対す る入 力 と 制約 を外部 ル

ープで 提 供 し て い る［21］．

8 まとめ と今後の 課題

　 本稿 で は DEOS プ ロ セ ス を シ ス テ ムダイナ ミ ク ス で

モ デ ル 化す る こ と に よ り ， 保証 ケース の 効果を定性 的

に 評価 し た 事例を紹 介 し た ．今後 ，提案 し た プ ロ セ ス

評価 手法 の 適用評価 実験を予定 して い る ．こ の 実験に

よ り，プ ロ セ ス 評 価 方式の 妥当性を 定量的に 確認す る

こ と が 今後 の 課 題 で あ る ，

　ま た ，シ ス テ ム 障害は 開発中で は な く，運用 中に 発

生す る ．こ の た め 運用 プ ロ セ ス に 対 す る シ ス テ ム ダイ

ナ ミ ク ス を 用 い た シ ミ ュ レー
シ ョ ン 評 価 も重要 な今後

の 課題 で あ る ．運 用 プ ロ セ ス の 評価 で は ，運用活 動 の

定義 技法［22】な どを用 い る こ とに よ り，運用 プ ロ セ ス

を定義 す る こ と で 運 用 プ ロ セ ス の シ ミ ュ レーシ ョ ン を

容易化 で き る と 期待 し て い る ．
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