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ま え が き

インターネットの発展やWWW（world wide web）の普及に伴い，企業情

報システムは，クライアント/サーバシステムからWebシステムへと移行し

つつある。そして，企業情報システムの中でも，基幹システムは，ユーザのビ

ジネス戦略を左右する大きな要因であり，開発期間の短縮，安定性，高信頼性

や高性能が求められる。このような要求に応えるには，システムの特性に応じ

て，適切なシステムアーキテクチャを選定し，操作性，機能性に優れた設計と

構築を行うことが必要である。

本書では，情報社会のインフラストラクチャとして進歩を続ける情報システ

ムについて，集中処理システムから分散処理システム，クライアント/サーバ

システム，Webシステムへと変化したシステム構成，および情報システムを

取り巻く環境や応用分野などについて解説する。さらに，情報システムの開発

に必要なシステム分析・設計・構築技術，および情報システムの運用・保守技

術について解説する。また，システム分析設計法，トランザクション処理な

ど，情報システムの設計と運用に関連する技術についても説明する。

本書は，情報システムの開発工程の流れと各工程での設計技術を理解し，情

報システムの開発に必要な知識や技術の修得を目的としている。

本書の特徴は，情報システムを開発するために必要な開発工程の全体像を示

し，各工程の流れや関係をわかりやすく解説していることである。また，情報

システムの開発に関連する設計技法，情報システムの運用管理，Webサービ

ス，トランザクション処理などに関する内容も解説している。

本書は，10の章から構成されている。

1章では，ハードウェアの性能向上や小型化・低価格化に対する情報システ

ムの処理形態の変遷，および情報システムの開発技法の概要などについて解説
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する。

2章では，情報システムが集中処理システムから分散処理システム，そして

クライアント/サーバシステムへと変化する過程とクライアント/サーバシステ

ムをWeb化するための技術について解説する。

3章では，システム設計・構築の開発モデル，工程の流れ，テスト計画・設

計，プロジェクト管理，CASEツール，共通フレームについて解説する。

4章では，従来のホスト系の開発にはなかったオープン系の開発サイクルの

一つであるインフラ設計について解説する。

5章では，システム設計の分析設計技法の代表的な二つの設計技法である構

造化分析設計技法とオブジェクト指向分析設計技法について図式表現を中心に

解説する。

6章では，Web技術を利用したアプリケーションの設計・構築の流れや

ユーザインタフェース設計について解説する。

7章では，データベースを管理するデータベースシステムの構成やデータ

ベース設計・構築の流れについて解説する。

8章では，システムの構築とテスト，およびシステムの運用設計と管理につ

いて記述する。また，運用管理に関するフレームワークとして標準化されてい

る ITILについても解説する。

9章では，汎用的なデータ記述言語XMLの特徴やその使い方とXMLを応

用したWebサービスのしかけや事例について解説する。

10章では，銀行のオンラインや航空機の座席予約，企業の生産管理，受発

注管理，物流管理などの巨大システムで，膨大なデータと多数の利用者を相手

にするトランザクション処理の特性や実行に必要な機能などについて解説す

る。

最後になりましたが，本書の構成は，東京国際大学 今城先生からのご助言

を参考にして進めてきました。今城先生には，1章「情報システムとその設計

思想の変遷」，5章「システム分析設計技法」のご執筆をしていただきました
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が，残念ながら，本書の完成を目にすることなく出版の2か月前に他界されま

した。

しかし，本書の校正作業を，病床で最後の最後まで進められたことを考える

と，システム設計に対する今城先生の思いを本書に残されたのではないかと思

います。

本書の共同執筆者である，バブ日立ソフト株式会社 中原，株式会社日立製

作所 大場，東京情報大学 布広は，今城先生が日立製作所に在籍されていたと

きから，技術面，精神面に渡ってご指導を受けた仲であり，いろいろな場面で

的確な指示をいただきました。

本書を今城先生に捧げ，ご冥福をお祈りいたします。

2007年８月

布広 永示

改訂版の出版にあたって

近年，システム開発のスタイルは，ビジネスの変化に柔軟に対応し，効率良

く開発するために変化してきている。システム開発モデルでは，従来のウォー

タフォールモデル中心からアジャイルなソフトウェア開発の一部適用，Web

サービスを使用した開発では，設計思想スタイルが多様化し，SOAP，

WSDL，UDDI，XMLだけでなく，Webシステムと相性が良いRESTや

JSONが普及してきている。また，クラウド環境が提供するサービスをWeb

サービスとして利用できるようになった。そこで改訂版では，これらに対応し

て記述内容の見直しを行った。また，Webサービスについては事例を追加し，

本書に関係する規格として，PMBOKガイド第５版，共通フレーム2013，シ

ステム運用設計のフレームワーク ITIL V3の発行に対応した最新の規格の内

容に変更した。

2017年７月

布広 永示

ま え が き iii

コ
ロ

ナ
社



目 次

1. 情報システムとその設計思想の変遷

1.1 情報システムの処理形態とその変遷 ……………………………………… 1

1.1.1 企業情報システムの処理形態 …………………………………………… 1

1.1.2 バッチシステム…………………………………………………………… 3

1.1.3 オンラインシステム：集中処理から分散処理へ ………………………… 3

1.1.4 OLTPシステムとデータベース管理システム…………………………… 4

1.1.5 オンラインシステムのパターン：2階層と3階層 ……………………… 5

1.2 ハードウェアの急速な進歩 ………………………………………………… 6

1.3 恒常的なソフトウェア危機と解決への努力 ……………………………… 8

1.3.1 コンピュータ向きのアセンブラ 問題分野向きの高級言語…………… 8

1.3.2 量の問題（開発規模の増大) 構造化技法とソフトウェア工学 ……… 8

1.3.3 質の問題（信頼性，使い勝手，多重外注) ……………………………… 9

1.4 情報システムの設計思想 ………………………………………………… 10

1.4.1 システム開発モデル …………………………………………………… 10

1.4.2 モデル化技法（システム分析のための世界観） ……………………… 12

演 習 問 題…………………………………………………………………… 16

 

2. クライアント/サーバシステム

2.1 情報システムの変革 ……………………………………………………… 17

2.1.1 集中処理システム ……………………………………………………… 17

2.1.2 分散処理システム ……………………………………………………… 19

コ
ロ

ナ
社



2.2 クライアント/サーバシステムの登場…………………………………… 23

2.2.1 クライアント/サーバシステムとは …………………………………… 23

2.2.2 クライアント/サーバシステムの構成 ………………………………… 24

2.3 Web3階層型クライアント/サーバシステム…………………………… 29

2.3.1 Webシステムを実現するための構成要素……………………………… 29

2.3.2 Web技術を利用した3階層型C/Sシステム ………………………… 31

2.3.3 Webシステムに求められる要件 ……………………………………… 33

演 習 問 題…………………………………………………………………… 34

 

3. システム設計・構築

3.1 システム開発モデル ……………………………………………………… 35

3.1.1 ウォータフォールモデル ……………………………………………… 35

3.1.2 プロトタイピングモデル ……………………………………………… 36

3.1.3 スパイラルモデル ……………………………………………………… 37

3.1.4 アジャイルなソフトウェア開発………………………………………… 38

3.2 システム設計・構築の流れ ……………………………………………… 39

3.2.1 システム設計の種類と工程の流れ……………………………………… 39

3.2.2 システム化計画 ………………………………………………………… 40

3.2.3 要 求 分 析 ………………………………………………………… 41

3.2.4 プロジェクト計画 ……………………………………………………… 42

3.2.5 見 積 り ………………………………………………………… 42

3.2.6 インフラ設計 ………………………………………………………… 44

3.2.7 運 用 設 計 ………………………………………………………… 45

3.2.8 アプリケーション設計・構築…………………………………………… 45

3.2.9 データベース設計・構築 ……………………………………………… 47

3.2.10 テ ス ト………………………………………………………… 47

3.2.11 運 用 管 理………………………………………………………… 48

3.3 テスト計画・設計 ………………………………………………………… 48

3.4 プロジェクト管理 ………………………………………………………… 50

3.5 CASE ツ ー ル …………………………………………………………… 53

目 次 v

コ
ロ

ナ
社



3.5.1 CASEツールとは ……………………………………………………… 53

3.5.2 リ ポ ジ ト リ ………………………………………………………… 54

3.5.3 リエンジニアリング …………………………………………………… 54

3.6 共通フレーム …………………………………………………………… 55

演 習 問 題…………………………………………………………………… 56

 

4. インフラ設計

4.1 インフラ設計とは ………………………………………………………… 57

4.2 インフラ設計の流れ ……………………………………………………… 60

4.2.1 業務要件の分析 ………………………………………………………… 60

4.2.2 業務のパターン化 ……………………………………………………… 61

4.2.3 インフラパターンの決定 ……………………………………………… 63

4.2.4 インフラの選定 ………………………………………………………… 63

演 習 問 題…………………………………………………………………… 65

 

5. システム分析設計技法

5.1 構造化分析設計技法 ……………………………………………………… 66

5.1.1 記述例で使用するアプリケーションの概要 …………………………… 66

5.1.2 構 造 化 分 析 ………………………………………………………… 67

5.1.3 構 造 化 設 計 ………………………………………………………… 72

5.2 オブジェクト指向分析設計技法 ………………………………………… 76

5.2.1 UML …………………………………………………………………… 76

5.2.2 用例図（ユースケース図)……………………………………………… 78

5.2.3 ク ラ ス 図 ………………………………………………………… 79

5.2.4 MDA …………………………………………………………………… 80

演 習 問 題…………………………………………………………………… 81

目 次vi

コ
ロ

ナ
社



 

6. アプリケーション設計・構築

6.1 アプリケーション設計・構築の流れ …………………………………… 82

6.1.1 外 部 設 計 ………………………………………………………… 83

6.1.2 内 部 設 計 ………………………………………………………… 86

6.1.3 プログラム設計 ………………………………………………………… 88

6.1.4 プログラミング ………………………………………………………… 90

6.1.5 テ ス ト ………………………………………………………… 90

6.2 ユーザインタフェース設計 ……………………………………………… 94

6.2.1 GUIの操作性 ………………………………………………………… 95

6.2.2 GUI設計の流れ ………………………………………………………… 96

6.3 Web技術を利用したアプリケーション設計 …………………………… 98

6.3.1 Webアプリケーションとは …………………………………………… 98

6.3.2 Webアプリケーションの基本構造 …………………………………… 9 9

6.3.3 Webアプリケーションの機能設計 …………………………………… 9 9

6.3.4 サーバ側で動作するアプリケーションの実行方法…………………… 101

6.3.5 性 能 設 計 ……………………………………………………… 103

6.3.6 運用に関わる設計方針………………………………………………… 104

演 習 問 題 ………………………………………………………………… 105

 

7. データベース設計・構築

7.1 データベーシステムとは………………………………………………… 106

7.1.1 ファイル管理の問題点………………………………………………… 106

7.1.2 データベースシステム………………………………………………… 107

7.2 データベース管理システム……………………………………………… 108

7.2.1 DBMSの 役 割 ……………………………………………………… 108

7.2.2 DBMSの 機 能 ……………………………………………………… 109

7.3 データ独立性と3層スキーマ構造……………………………………… 110

目 次 vii

コ
ロ

ナ
社



7.4 データモデル…………………………………………………………… 113

7.4.1 概念データモデル……………………………………………………… 114

7.4.2 論理データモデル……………………………………………………… 114

7.4.3 物理データモデル……………………………………………………… 115

7.5 データベース設計・構築の流れ………………………………………… 115

7.5.1 概 念 設 計 ……………………………………………………… 116

7.5.2 論 理 設 計 ……………………………………………………… 120

7.5.3 物 理 設 計 ……………………………………………………… 126

演 習 問 題 ………………………………………………………………… 127

 

8. システム運用設計・運用管理

8.1 システムの構築・テストと運用管理の流れ…………………………… 128

8.1.1 システムの構築 ……………………………………………………… 128

8.1.2 システムテスト ……………………………………………………… 129

8.1.3 運 用 テ ス ト ……………………………………………………… 131

8.1.4 運 用 管 理 ……………………………………………………… 131

8.2 システム運用設計のフレームワーク：ITIL ………………………… 133

8.2.1 ITIL と は ……………………………………………………… 133

8.2.2 運 用 設 計 ……………………………………………………… 135

8.3 セキュリティポリシーの構築・運用…………………………………… 137

8.3.1 情報セキュリティポリシーとは ……………………………………… 137

8.3.2 セキュリティポリシーの策定 ………………………………………… 138

8.3.3 セキュリティシステムの導入 ………………………………………… 139

8.3.4 セキュリティシステムの運用 ………………………………………… 140

8.3.5 情報セキュリティマネジメントシステム …………………………… 141

演 習 問 題 ………………………………………………………………… 141

目 次viii

コ
ロ

ナ
社



 

9. データ記述・表現とWebサービス

9.1 データ記述と表現：XMLとHTML ………………………………… 142

9.1.1 データ記述言語：XML ……………………………………………… 142

9.1.2 データの構造定義：DTDとXML Schema ………………………… 145

9.1.3 Web上でのデータ表現：HTML …………………………………… 147

9.1.4 XMLの応用動向 ……………………………………………………… 148

9.2 Webサービス…………………………………………………………… 150

9.2.1 Webサービスの定義と出現の背景…………………………………… 150

9.2.2 Webサービスを支える技術とメカニズム …………………………… 152

9.2.3 クラウド環境とWeb API …………………………………………… 157

9.2.4 WebAPIを利用したWebサービスの事例…………………………… 160

9.3 SOA ……………………………………………………………………… 162

9.3.1 SOAのアプローチ …………………………………………………… 162

9.3.2 SOAでのサービスの考え方 ………………………………………… 163

9.3.3 SOAを実現するための技術 ………………………………………… 165

9.3.4 マイクロサービス……………………………………………………… 166

演 習 問 題 ………………………………………………………………… 166

 

10. トランザクション処理

10.1 トランザクション処理とは …………………………………………… 167

10.2 ACID 特 性 ………………………………………………………… 168

10.3 トランザクション処理モニタ ………………………………………… 169

10.3.1 コミットとロールバック …………………………………………… 170

10.3.2 キ ュ ー 管 理 ……………………………………………………… 170

10.3.3 トランザクション処理の実行例……………………………………… 171

10.4 2相コミットメント …………………………………………………… 173

10.5 障 害 回 復 ………………………………………………………… 174

目 次 ix

コ
ロ

ナ
社



10.6 排 他 制 御 ………………………………………………………… 176

10.6.1 排他制御の種類 ……………………………………………………… 176

10.6.2 排他制御の必要性 …………………………………………………… 177

10.6.3 デッドロック ……………………………………………………… 178

10.7 システムの高性能・高信頼化技術 …………………………………… 181

10.7.1 システムの高性能化技術 …………………………………………… 181

10.7.2 システムの高信頼化技術 …………………………………………… 185

10.7.3 分散オブジェクト技術 ……………………………………………… 193

演 習 問 題 ………………………………………………………………… 194

引用・参考 献 …………………………………………………………… 195

演習問題解答 …………………………………………………………… 19 9

索 引 …………………………………………………………… 204

目 次x

コ
ロ

ナ
社



企業情報システムの処理形態としてはバッチ処理とオンライン処理があり，長

い間これらはコンピュータ室に設置されたホストコンピュータを中心とした集中

処理で行われていた。1990年代のワークステーションやパーソナルコンピュー

タ（PC）の普及に対応し，複数のコンピュータによるネットワークを介した分

散処理が主流となった。2000年以降に開発されたオンラインシステムの多くは，

インターネットのWebブラウザが活用されている。

約60年のコンピュータの歴史の中で，ハードウェアは約2年ごとに倍の性能

になるなど急激な性能向上と小型化・低価格化が今でも継続しているが，それと

比べソフトウェアの進歩は遅々としており，品質や生産性などの多くの問題があ

る。これらを解決するために，システム開発を分析・設計・構築（プログラミン

グ）・テストの工程に分けて実施するというウォータフォールモデルが定着し，

工程ごとに各種の分析技法，設計技法，プログラミング技法が提案され，実用化

されてきている。

1.1 情報システムの処理形態とその変遷

1.1.1 企業情報システムの処理形態

民間の企業や官公庁・地方自治体などの情報システム（以下，企業情報シス

テムと略す）は，図 1.1のようにネットワークでサーバと端末が結ばれ，デー

タベースを中核として，オンライン処理形態とバッチ処理形態の業務が共存し

ている。

人が介在する必要がある対話型の処理はオンライン処理で行われ，完全に自

動化が可能な非対話型の処理はバッチ処理で行われる。オンライン処理とは，

サーバと端末をネットワークで結び，端末からデータが発生するたびに即座に

情報システムとその設計思想の変遷
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処理する方式である。オンライン処理には，以前からあるOLTP（online
 

transaction process：オンライントランザクション処理）システムと，1990

年代以降のおもにPCがクライアントのC/S（client/server：クライアント/

サーバ）システム，さらに2000年以降に急速に普及したインターネットの

Webブラウザを使ったC/Sシステム（特にWebシステムと呼ぶ）の三つの

形態が存在する。一方，バッチ処理とは一定期間あるいは一定量のデータを集

め，一括で処理する方式である。複数の手順からなる定型の処理を登録してお

き，自動的に連続処理を行う。

企業情報システムがこのように複雑になっているのは，いろいろな時期に開

発された多くの業務システムが共存しているからであり，古いものでは30年

以上前に開発され，その後更新されながら使用され続けているものまで存在す

る。

本書の中心テーマは，C/Sシステムの設計方法である。2章でC/Sシステ

ムについて説明し，3章以降でシステムを設計するときの個々の話題について

議論する。複雑な企業情報システム全体を円滑に運用するには，運用管理シス

テムも重要である。運用管理システムについては，特に8章で詳しく説明する。

図 1.1 企業情報システムの標準的な処理形態
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1.1.2 バッチシステム

コンピュータが使われ始めた1950年代から1960年代は，コンピュータは鍵

のかかったコンピュータ室に設置され，中央のコンピュータに入出力機器

（カードリーダ，紙テープリーダ/パンチ，プリンタ，磁気テープ装置など）と

補助記憶装置（ディスク）が接続されていた。業務はすべてバッチ処理で行わ

れた。バッチ処理で行われるシステムをバッチシステムという。代表的な業務

は，給与計算システムである。このシステムは，カードあるいは紙テープに記

録された従業員の1か月の出勤日数や残業時間などの勤務データを入力し，

ディスクのファイル上にある個人個人の基本給などを参照して，給与や天引き

される税金などを計算し，一人ひとりに配る給与票をプリンタで印刷する。今

でも多くの企業の給与計算システムは，バッチ処理で実施されている。

1.1.3 オンラインシステム：集中処理から分散処理へ

1960年前後にコンピュータを用いて飛行機や列車の座席予約をオンライン

で行うシステムが始まった。その後，銀行の預金システムなどがオンライン化

され，1970年代から個々の企業内のシステムも順次オンライン化され，1980

年代はそれが当たり前になった。

オンラインシステムは，1960年代にコンピュータの集中処理として始まっ

た。集中処理時代のコンピュータをホストコンピュータあるいはメインフレー

ムと呼ぶ。それにネットワークの端にある端末が複数台つながっていた。主役

はホストコンピュータという考え方である。集中処理時代は長く続いたが，

1990年代のワークステーションやPCの普及に対応し，一つの業務を複数の

コンピュータで分業する分散処理が普及した。それが，C/Sシステムである。

C/Sシステムでは主役は端末側に移り，クライアントと呼ぶ。クライアント

の要求に応えてサービスを行うのがサーバである。通常，クライアント側は

PC，サーバ側はワークステーション，あるいはUNIXかWindows Server搭

載のPCである。

集中処理の時代と分散処理の時代の大きな違いは，前者の時代では端末のコ
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ンピュータパワーが貧弱だったので，端末側はCUI（character user inter-

face）による画面の入出力しか行えなかった。一方，後者の時代は端末側（ク

ライアント，おもにPC）に十分なコンピュータパワーがあり，GUI（graphi-

cal user interface）による画面処理や業務処理が行えるようになったことであ

る。さらに，2000年代にはインターネット技術の普及に対応し，オンライン

システムの端末としてWebブラウザが使用されるようになった。これをWeb

システムという。WebシステムはC/Sシステムの一形態であるが，端末側で

はWebブラウザが使用されるので，端末側では画面処理や業務処理は行わな

い。この方式は，集中処理時代の端末と似ている。

1.1.4 OLTPシステムとデータベース管理システム

オンラインシステムの中で特に「トランザクション制御」，「性能」，「信頼

性」が求められるシステムには，トランザクション処理モニタ（TPモニタ：

transaction processing monitor，オンライン管理プログラムともいう）を用

いる。TPモニタを用いたものを，特にOLTPシステムという。TPモニタの

おもな機能は，OLTPを管理し，障害の回復，トランザクションのスケ

ジュール管理，システム資源の管理などである。集中処理時代のオンラインシ

ステムでは，ほとんどの場合TPモニタを使用していた。C/Sシステムや

Webシステムでも，特に性能や信頼性を追求するシステムではTPモニタを

用いる。

バッチシステムでは，データはファイルの中に保管していた。バッチで複数

のプログラムを同時に実行するときには同じファイルを同時に更新しないよう

に運用を注意しなければならなかった。また，例えば従業員コードなど同一

データが複数のファイルに存在することも多くあり，従業員コードの改変時に

は，関連するすべてのファイルを更新する必要があった。このようなファイル

システムの欠点を解決するために，1970年代に登場したのがデータベースで

10.3節参照。

4 1. 情報システムとその設計思想の変遷

コ
ロ

ナ
社



ある。特にオンラインシステムでは，データを集中管理するとともに，複数端

末からの同一データの更新を矛盾が生じないように制御する必要があるので，

データベースを使うのが当たり前となった。データベースを管理するプログラ

ムを，データベース管理システム （DBMS：database management system）

と呼び，OLTPシステムではTPモニタと連動して動作する。

1.1.5 オンラインシステムのパターン：2階層と 3階層

C/Sシステムのオンライン処理の業務アプリケーションを設計するときに，

画面処理（ユーザインタフェース処理）と業務（application：アプリケー

ション，AP）処理を分離して設計するか，一緒にして設計するかの二つの方

式がある。

分離するときは，クライアントで画面処理を行い，サーバで業務処理を行

う。さらにサーバ側は，業務処理を行うアプリケーションサーバ（APサー

バ：application server）とデータベース管理（DB管理：database manage-

ment）を行うデータベースサーバ（DBサーバ：database server）に分ける

のが普通である。このような階層に分けて設計する方式を，3階層システムと

呼ぶ。画面処理と業務処理をクライアントで行い，サーバ側でも業務処理の一

部とDB管理を行う方式を，2階層システムと呼ぶ。

端末側のユーザインタフェースのニーズの変化や端末自体の技術変化にとも

ない画面処理の変更頻度は多いが，それと比べ業務処理の変更はそれほど多く

ない。3階層の考えの基本は，これらを一緒にせず，変わるものと変わらない

ものを分離しておくと保守性が優れるというものである。クライアントがPC

の場合とWebブラウザの場合のそれぞれに2階層と3階層があるので，合計

四つのパターンとなる。これを表 1.1に示す。表1.1にはホストコンピュータ

のパターンも加えてある。詳しくは2章で説明する。

7.2節参照。
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