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 大規模システムとは、 

  「ハードウェア、ソフトウェアの両面において、複数のサブシステムやコンポーネントから 
  構成される複合的システムである」 と定義する。 

  開発には複数の組織、または企業が関わるため、開発プロジェクトも大規模になる。 

 大規模システムのパターン 

   ① 複数のハードウェアシステムが接続され、各々サブシステムとして動作するシステム 

   ② ハードウェアシステムは単一であるが、動作するソフトウェアが大規模なシステム 

 以降では、対象を大規模システムにおけるソフトウェア開発に限定して説明する。 
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 大規模システムの派生開発にXDDPを適用していく中で、いくつかの問題が発生している。 

 派生開発現場における問題点を調査したところ、大規模システムに関して特に代表的、かつ 

 深刻な技術的問題であると判断した項目について以下に示す。 

分 類 No. 問題点内容 

アーキテクチャ 

１ 既存のサブシステム、コンポーネント間の役割が不明確で分析基準がない。 

２ 関係者全員が変更要求仕様と変更箇所の特定をイメージできていない。 

変更要求仕様と
変更要求TM 

３ あらゆるレベルの変更要求が１つの仕様書に詰め込まれ把握しずらい。 

４ 変更要求TM（Traceability Matrix）が巨大化してしまい、全体を見渡せない。 

開発体制 

５ 体制が巨大化しているため、情報共有や認識合わせが困難になる。 

６ 開発チーム、開発メンバが多いため、作業調整やレビューに時間を要する。 

XDDP：eXtreme Derivative Development Process 



(C) copyright 派生開発推進協議会 
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 大規模システム派生開発へのXDDP適用の問題を解決するために対処方法を検討した。 

 対処方法を検討する際の視点は、マネジメントや教育といった間接的な対処方法を除き、 

 XDDPの技術的な側面から対処できる施策についてである。  

分 類 No. 問題点解決策 

アーキテクチャ 

１ 既存のサブシステム、コンポーネントについてスペックアウト技法を導入する。 

２ モデル図を活用して変更要求仕様と変更箇所の特定をイメージしやすくする。 

変更要求仕様と
変更要求TM 

３ ３階層に分けて各階層レベルに対応した変更要求仕様書を作成する。 

４ ３階層の各階層レベルで変更要求TM（Traceability Matrix）を作成する。 

開発体制 

５ 情報共有や認識合わせがしやすい変更３点セットのドキュメントを作成する。 

６ サブシステム、コンポーネントの各単位で変更要求仕様と変更要求TMを扱う。 

XDDP：eXtreme Derivative Development Process 
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システム変更要求仕様書 

 システム変更要求仕様書の 

 変更要求仕様をサブシステム 

 変更要求仕様書の変更要求と 

 して扱うことで、変更要求仕様 

 書の階層化を実現させる。 

 コンポーネント要求仕様書も 

 同様にサブシステム変更要求 

 仕様書から階層化することが 

 できる。 

サブシステム変更要求仕様書 
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システム変更要求仕様書 サブシステム変更要求仕様書 
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 システムの構造仕様 
 が不明確な場合は、 
 必要に応じ、スペック 
 アウトを行う 

 サブシステムの構造 
 仕様についても仕様 
 が不明確な場合は、 
 必要に応じ、スペック 
 アウトを行う 
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 システム、サブシステム、 
 コンポーネントの各階層 
 において振る舞い仕様が 
 不明確な場合は、必要に 
 応じ、スペックアウトを行う 

 現状の振る舞いについて 
 変更箇所を特定し、その 
 範囲を明記しておくとよい 
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No. 分 類 問題点内容 

１ 変更要求仕様 変更要求仕様の文章による表現だけでは曖昧さや個人差があり分かりにくい。 

２ スペックアウト 既存のソースコードから、どのようにスペックアウトして成果物を作成すればよいのか。 

３ 変更設計 変更設計仕様の記述がプログラム内の視点になりやすく変更漏れが発生しやすい。 

４ 影響範囲特定 変更の影響範囲の特定や局所化について具体的な方法や手順が示されていない。 

５ アーキテクチャ 機能の変更・追加の中ではソフトウェアアーキテクチャの劣化防止や改善が難しい。 

XDDP：eXtreme Derivative Development Process 

 開発の現場では、派生開発にXDDPを適用していく中で、いくつかの問題が発生している。 

 具体的には、以下のような内容であり、いずれもXDDPを適用する開発プロジェクトで個別に 

 工夫しながら対処しているが、決定的なプラクティスは見つけられていない。 

 そこでモデルを導入することで、これらの問題点を解決する対処方法を検討するに至った。 
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No. 分 類 問題点解決策 

１ 変更要求仕様 変更要求仕様の変更前（before）と変更後（after）について変更要求モデルを作成する。 

２ スペックアウト 変更スコープ特定図と変更設計モデル（before）を作成するスペックアウト技法を示す。 

３ 変更設計 各モジュール/関数の変更設計を行う前に変更設計モデル（after）による変更設計を行う。 

４ 影響範囲特定 変更設計モデル（before）の作成により影響範囲の特定や局所化する方法、手順を示す。 

５ アーキテクチャ アーキテクチャの劣化を評価して改善するモデルによる設計リファクタリングを行う。 

 XDDPにモデルを導入することで、どのように派生開発現場の問題を解決できるかを検討し、 

 XDDPとモデリングを融合させた新たなXDDPのプロセスとプラクティスを確立させた。 

 これをXDDPに基づくモデル主体派生開発と呼び、その解決策の概要を以下に示す。 

XDDP：eXtreme Derivative Development Process 
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P1.5 
変更設計書を 
作成する 

P1.6 
ソースプログラムを 
一斉に変更する 

事前調査/ 
スペックアウト資料 

追加機能 
要求仕様書 

変更設計書 

変更要求仕様書 

変更要求TM 
スペックアウト資料 

変更ソース
プログラム 

変更要求書 機能追加要求書 既存仕様書 既存ソース
プログラム 

P1.0 
要求仕様書を 
作成する 

P1.1 
変更箇所を 
仕様書に記述 

する 

変更要求仕様の問題 

スペックアウトの問題 

影響範囲特定の問題 

変更設計の問題 

アーキテクチャの問題 
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４-２．問題を解決するモデル主体派生開発の変更プロセス 

P1.2 
変更箇所を 
仕様書に記述 

する 

P1.3 
追加要求の 
変更仕様を 
抽出する 

P1.4 
変更要求モデルと 

TMを作成する 

P1.5 
変更設計モデルを 

作成する 

P1.7 
ソースプログラムを 
一斉に変更する 

追加機能 
要求仕様書 

変更設計書 

変更要求仕様書 

変更要求TM 

変更ソース
プログラム 

変更要求書 機能追加要求書 既存仕様書 既存ソース
プログラム 

P1.0 
要求仕様書を 
作成する 

P1.1 
変更要求の範囲 
(変更スコープ)を 

特定する 
P1.6 

変更設計書を 
作成する 

変更設計モデル 
（before） 

変更スコープ 
特定図 

変更設計モデル 
（after） 

変更要求モデル 
（after） 

変更要求モデル 
（before） 

アーキテクチャの解決策 

変更設計の解決策 

スペックアウトの解決策 

影響範囲特定の解決策 

変更要求仕様の解決策 

スペックアウト技法 

変更要求仕様のモデル化 

モデルによる変更方式設計 
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４-３．変更スコープ特定図による変更箇所の特定 

アプリケーション

デバイスドライバ

ミドルウェア

アプリケーション2

ミドルウェア2 ミドルウェア3

アーキテクチャレベル 

アカウント

+ クローズ済み  :Boolean
+ メールアドレス  :String
+ 請求先住所  :String
+ 配達先住所  :String
+ 名前  :String

+ アカウントクローズを記録()  :void
+ アカウント詳細を取得()  :void
+ アカウント詳細を読込()  :void
+ ユーザーを認証する(String, String)
+ 新規アカウント作成()  :void
+ 新規アカウント詳細を登録()  :void

注文

+ 出荷指示  :String
+ 注文番号  :String
+ 日付  :Date

+ 未払いの注文をチェック()  :void

取引

+ 注文番号  :String
+ 日付  :Date

+ アカウント履歴を読込()  :void
+ 終了していない注文を読込()  :void

品目

+ 数量  :Integer

在庫

+ カタログ記載価格  :number
+ カタログ番号  :string
+ 原価  :number
+ 書名  :string
+ 著者  :string

<<enumeration>>
注文状況

属性
- 新規  :Integer
- 梱包済み  :Integer
- 出荷済み  :Integer
- 配達済み  :Integer
- 終了  :Integer

買い物かご

- 買い物かご番号  :String

+ 商品を削除()  :void
+ 商品を追加()  :void
+ 新しいかごを作る()  :void
+ 注文を処理()  :void

+買い物かご

+アカウント

+注文状況

+履歴+アカウント

+品目

コンポーネントレベル 

③ 変更箇所を括り出し、変更箇所
と、それ以外のインタフェースを明
らかにする 

② ツール等により、ソースコード
からモデル図にリバースして構造
を可視化する 

① 変更範囲（スコープ）を特定
するため、変更箇所の当たりを
付ける 

  変更箇所の範囲（スコープ）を明らかにするため、変更スコープ特定図を作成する。 

変更箇所の特定 

変更箇所の特定 

変更箇所の特定 

変更箇所の特定 
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４-４．変更設計モデル（before）による影響範囲の特定 
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  変更の影響範囲の特定や局所化を行うため、構造と振る舞いの視点でモデルを作成する。 

関数A

関数B

関数C

関数D

グローバルデータ

振る舞い視点の変更設計モデル（before） 構造視点の変更設計モデル（before） 

状態Ｓ２ 状態Ｓ３ 状態Ｓ５ 

状態Ｓ１ 

状態Ｓ４ 

イベントＥ１ 

イベントＥ２ 

イベントＥ３ 

イベントＥ６ 

イベントＥ４ 

イベントＥ５ 

イベントＥ７ 

関数呼び出しとデータ 
アクセスの構造 

状態とイベントに関する振る舞い 

UML ： Unified Modeling Language 

UMLアクティビティ図 UMLステートマシン図 

影響範囲の特定 

影響範囲の特定 
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４-５．変更要求仕様と変更要求モデルの対応付け 

ログイン画面表示

認証する

勤怠入力画面表示

認証失敗警告表示

データベースに登録

データベースエラー警告表
示

月末処理

[終了ボタン押下]

[月末処理ボタン押下]

[ログインボタン押下]

[認証失敗]

[出社ボタン　または　退社ボタン押下]

[ログアウトボタン押下]

[登録失敗]

[登録成功]

[認証成功]

ログイン画面表示

認証する

勤怠入力画面表示

認証失敗警告表示

データベースに登録

データベースエラー警告表
示

[登録成功]

[登録失敗]

[ログアウトボタン押下]

[出社ボタン　または　退社ボタン押下]

[認証失敗]

[認証成功]

[ログインボタン押下]

[終了ボタン押下]

アプリケーション

デバイスドライバ

ミドルウェア

アプリケーション2

ミドルウェア2 ミドルウェア3

25 

データベース 
登録 

③ 変更要求モデル（before） 

ログイン 
画面表示 

認証 

データベース 
エラー処理 

要求 ACC-01
理由

説明

要求 ACC-01.01

理由
説明

□□□ ACC-01.01.01 変更なし
□□□ ACC-01.01.02

□□□ ACC-01.01.01 変更なし
□□□ ACC-01.01.02

□□□ ACC-01.01.01 これまで、△△△だった部分を、〇〇〇に変更する。
□□□ ACC-01.01.02

□□□ ACC-01.01.01 変更なし
□□□ ACC-01.01.02

＜データベースエラー処理＞

＜データベース登録の変更＞

要求仕様
＜機能要求＞

＜＞

＜ログイン表示画面＞

＜認証＞

④ 変更要求モデル（after） 

② 変更要求仕様書 

アクティビティ図とUSDMの関係は、
アクティビティとUSDMの<グループ>
で対応付ける方法がある 

① 変更スコープ特定図 

変更スコープ特定から変更要求
仕様の抽出、変更要求仕様分析
までの流れと関係を示している 

USDM：Universal Specification Describing Manner 
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４-６．変更要求ＴＭ（Traceability Matrix）の作成イメージ 

 モデル主体派生開発の要素を追加して表記する。  

  ・ 変更スコープ特定図 （アーキテクチャレベルの before） 
   ・ 変更要求モデル （変更要求仕様レベルの before/after） 
  ・ 変更設計モデル （変更設計レベルの before/after） 
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４-７．変更設計モデル（after）と設計リファクタリング 

  ● 変更設計モデルとして作成するダイアグラムのガイド 
No. 体系 分類 ダイアグラム 変更設計対象 

1 

UML 

構造図 

クラス図 責務／モジュール構造 

2 コンポジット構造図 部品構造 

3 コンポーネント図 部品間インタフェース 

4 

振る舞い図 

コミュニケーション図 内部処理手順 

5 シーケンス図 内部処理シーケンス 

6 ステートマシン図 状態遷移 

7 タイミング図 割込み／処理タイミング 

8 
MATLAB/Simulink 

構造図 ブロック線図 制御構造 

9 振る舞い図 Stateflow 制御フロー／状態遷移 

  ● モデルによる設計リファクタリングの指標 

観点１： 実施すべきかどうか ① 変更機能の処理が複数のクラスに分散 

② 変更機能のデータが複数のクラスに分散 

③ 変更機能の処理やデータが他の機能と共有 

観点２： どこまでの部分を対象とするか ④ 基本的には特定した変更範囲内であること 

⑤ 変更範囲外でも結合度が極めて大きい部分 

UML ： Unified Modeling Language 
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２. 大規模システム派生開発へのXDDP適用アプローチ 

３. XDDP適用時における開発現場の問題と解決策 
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５. モデル駆動・モデルベース開発へのXDDP適用 
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５-１．モデル駆動開発へのXDDP適用 
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変更要件定義 

変更方式設計 

UML：Unified Modeling Language 

変更詳細設計 

変更要件定義から差分モデリングによる変更設計を行っていく派生開発プロセスを確立する 

ソフトウェア変更 

モデル駆動開発における変更
プロセスは、テストプロセスも
含めてインクリメンタルに進め
ていくことができる 

変更要件定義書 

差分モデリングによる変更方式設計と変更詳細設計 

現状のbefoeモデルに対して、変更差分をモデリングする 

 ・ 変更方式設計： コンポーネント、クラスの振る舞いと構造 
 ・ 変更詳細設計： メソッド、関数の振る舞いと構造 

UML振る舞いモデル 
     シーケンス図 
     ステートマシン図 
     アクティビティ図 

UML構造モデル 
     パッケージ図 
     コンポーネント図 
     クラス図 

変更要求仕様からソフト
ウェア変更設計につなげる
には、スぺックアウトを含め
変更前の仕様を把握して
変更差分をイメージできる
分析が必要になる 

変更設計モデル 
既存UMLモデル 既存UMLモデル 既存UMLモデル 

変更要求トレーサ
ビリティマトリクス 

スペックアウト 
？ 
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５-２．モデルベース開発へのXDDP適用 
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変更要件定義 

変更制御設計 

ソフトウェア変更 

変更要件定義から変更制御設計を経由してSimulinkモデルの変更へとつなげていく 

派生開発プロセスを確立させる 

変更詳細設計 

SysML構造モデル 
     ブロック定義図 
     内部ブロック図 
     パラメトリック図 

SysML振る舞いモデル 
     シーケンス図 
     ステートマシン図 
     アクティビティ図 

変更要件定義書 
変更要求トレーサビリティマトリクス 

変更制御設計モデル 

SysML：Systems Modeling Language 

変更制御設計書 

制御方式の変更 
差分モデル 
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