
筑波大学大学院博士課程 

 

システム情報工学研究科特定課題研究報告書 

 
 

クラウド環境向け認証・認可・課金 

システムの開発 

‐通信制御モジュールおよび 

Web インタフェース用ライブラリの開発‐ 

 

 

 

 

 

 

 

陳兆カイ 

（コンピュータサイエンス専攻） 

 

指導教員  三末和男 

 

 

２０１１年 ３月 



 

 

概要 

 

本プロジェクトは、筑波大学大学院システム情報工学研究科コンピュータサイエンス専攻、高度 IT

人材育成のための実践的ソフトウェア開発専修プログラムにおける研究開発プロジェクトとして、同

大学院に所属する教員から受注したものである。委託元の研究室ではクラウド環境のミドルウェアで

ある「Kumoi」の研究開発を行った。「Kumoi」に基づくクラウドサービスを提供することを目標と

している。筆者を含めた学生 4 名は、その目標を達成するために必要となる認証・認可・課金機能の

開発を請け負い、本プロジェクトを開始した。本報告書は、本プロジェクトの開発背景からシステム

の概要、プロジェクトの経過、そして筆者が担当する部分などについてまとめたものである。 

本プロジェクトでは、クラウドサービスの実運用を行うために必要不可欠となる認証・認可・課金

機能を提供するシステムの開発を目的としている。筆者は他の 3 名のメンバと一緒に、その目的を実

現するために、チーム Sunnies としてシステムの開発を行った。 

本システムは、具体的には「認証機能」、「認可機能」、「課金機能」と「ユーザ管理機能」

の 4 つの機能を備えている。さらに、それらの機能を提供するための基盤となる通信制御モ

ジュールとフロントエンドとしての Web インタフェースも開発範囲の中に含まれている。筆

者は、通信制御モジュールと Web インタフェース用のライブラリの設計と実装を担当した。 

開発したシステムを検証するために、要件定義書に基づくシステムテストを行った。結果

として、開発したシステムは委託元の要求を満たしていることが分かった。 
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第1章 はじめに 
 筆者は研究開発プロジェクト（以下、本プロジェクト）において、同大学院に所属する教員

（以下、委託元教員）から受注したシステムの開発を行った。筆者は、委託元教員が要望し

た「クラウド環境向けの利用者認証および課金システムの開発」を選択し、4 人チームの一

員として、システムの開発を請け負った。加えて、要件分析フェーズにおいて、システムが

提供すべき機能を踏まえ、認可機能を開発範囲に追加した。従って、開発するシステムの名

前を「クラウド向け認証・認可・課金システム」（以下、本システム）に変更し、開発を行っ

た。 

 

1.1 プロジェクトの目的 

本プロジェクトは、委託元教員の要求するシステムを開発し、委託元が抱いている課題を

解決することを目的としており、「クラウド向け認証・認可・課金システム」を開発すること

を目標とした。 

 

1.2 報告書の構成 

 本報告書は、8 章で構成されている。第 2 章では、本プロジェクトの背景知識と主に調査

した関連サービスを取り上げる。第 3 章では、本システムの概要として、システムの目的か

ら現状の課題と解決策や想定する利用者、そしてシステムの構成や要件および設計について

述べる。第 4 章では、本プロジェクトの経過と各フェーズでの実績について詳しく述べる。

第 5 章では、筆者が担当した部分について説明する。そして第 6 章では、筆者個人がとらえ

た、本プロジェクトの進行における工夫、分析および今後の課題について述べる。最後に第

7 章で、結論として、本プロジェクトの開発を通して筆者が学んだことをまとめる。 



 

2 

 

第2章 前提知識および関連サービス 
 本章では、本プロジェクトの背景となる前提知識および、本プロジェクトで調査した関連

サービスについて詳しく紹介する。また、それらの関連サービスと本プロジェクトで開発し

たクラウド環境向け認証・認可・課金システムとの比較について述べる。 

 

2.1 前提知識 

 本節は、まず本プロジェクトの背景知識となるクラウドコンピューティング[1][2]とクラウ

ド環境構築ミドルウェアである「Kumoi」[3]について詳しく紹介する。また、本システムの

モジュール部分の開発には、比較的新しい開発言語である Scala[4]を選択しており、そして

認証機能の開発では、OpenID[5]サービスを利用したため、本節では Scala と OpenID につ

いても背景知識として述べる。 

 

2.1.1 クラウド 

「クラウド」すなわち「クラウドコンピューティング」とは、ネットワーク、特にインタ

ーネットを利用したコンピュータの利用形態である。近年、次世代の計算環境として幅広く

注目されている。ユーザの視点から見ると、従来、ローカルで行われていた計算をネットワ

ーク経由で、サービスとして行うことができる。コンピュータでの計算に必要なリソースは

サービスを提供するプロバイダ側に設置されている。ユーザはインターネットの向こう側か

らサービスを受け、サービス利用料金を対価として支払う。ユーザが用意すべきものは最低

限の接続環境のみであり、プロバイダ側では、サービスとなるコンピュータリソースを用意

するほか、それらのリソースを統合、制御、割当てるためのミドルウェア、そして利用者認

証・認可、および課金・集計ためのソフトウェアを用意する必要がある。 

現在、クラウドコンピューティングサービスを提供しているプロバイダは多数存在してい

るが、上記のミドルウェアと周辺ソフトウェアをオープンソースで公開しているケースはま

だまだ少ない。本プロジェクトでは、利用者認証・認可および課金・集計ための周辺ソフト

ウェアの開発を目標とした。 

 

2.1.2 Kumoi 

「Kumoi（雲居）」とは、筑波大学大学院システム情報工学研究科コンピュータサイエンス

専攻オペレーティングシステムとシステムソフトウェア研究室（以下、委託元研究室）で研

究開発しているサーバ環境向けの基盤ソフトウェアである。「Kumoi」は Virtual Machine

（VM）をサービスとして提供するクラウド用のミドルウェアであり、高水準な対話的シェ

ル環境も揃えている。 

「Kumoi」は、現状のクラウドコンピューティングでの課題である「研究開発用ミドルウ

ェアの不在」と「新しい時代のミドルウェアデザインの提供」の解決を目標とし、同研究室

が開発したサステーナブル基盤をベースにして開発されている[6]。委託元研究室は、高度な

知識や経験がある研究者、管理者を対象にし、研究や開発にとって生産性が高い開発言語

Scala を選択するなど、研究開発用に特化するための様々な工夫を積極的に取り込んでいる。

Kumoi を使用すると短期間で独自 Private Cloud を構築することができる。Kumoi を用い

たクラウド環境を図 2-1 に示す。 
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図 2-1 Kumoi を用いたクラウド環境 

 

Kumoi の実環境での運用は視野に入っているが、現在、Kumoi によるサービスの提供は

委託元研究室内部に留まっている。この 1 つの理由として挙げられているのは、実運用に必

要不可欠な認証・認可・課金（AAA）機能がないことである。既に開発されているクラウド

環境下での認可・認証・課金モジュールは商用システムが多く、ソースの公開がされている

ものがまだ少ない。利用者の認証や各利用者の利用状況を確認、管理するため、新たな Kumoi

用の認可・認証・課金モジュールの開発が必要とされている。その状況は本プロジェクトの

きっかけとなり、本プロジェクトで開発するシステムも Kumoi をクラウド環境構築のミド

ルウェアとして利用している。 

 

2.1.3 Scala 

Scala はオブジェクト指向言語と関数型言語の特徴を統合したマルチパラダイムのプログ

ラミング言語である。Scala は Java の派生言語であり、Java 仮想マシン上で動作する。そ

のため、既存の Java プログラムと容易に連結させることができる。よって、Java の豊富な

ライブラリを直接に利用できるという大きなメリットがある。その他にも、開発生産性を高

める簡潔な表記が可能、XML を直接プログラム内部に記述可能、そしてパターンマッチが

利用可能など、さまざまな利点が挙げられている[7][8]。Scala を用いた実例として、Google 

App Engine での応用や Twitter などがよく挙げられている。 

新規の開発言語として、その実用性はまだ十分に検証されてないが、Scala は優秀な開発

言語であることは認められつつある。さまざまに考慮した結果、委託元研究室は Scala を

Kumoi の開発言語に選んだ。本プロジェクトにおいても、積極的に新たな物事に取り込むと

いう研究精神を重視し、Scala を本システムモジュール部分の開発言語として選んだ。 

 

2.1.4 OpenID 

OpenID とは、ウェブサイトによらず使用できる認証システムの標準形式、およびそこで

使用される識別子である。1 つの OpenID があれば、複数の OpenID 対応サイトを利用する

ことができる。ユーザの識別にはユーザだけに用意される URL を利用し、パスワードは

OpenID 提供サーバアカウントに保管されている。ユーザから見ると、1 つの OpenID を作

成するだけで、すべての OpenID 対応サイトに面倒な情報を入力せずともログインすること

ができる。また、システムの開発者から見ると、OpenID に対応することによって、自分の

システムにユーザのパスワードなど情報を保管しなくてもよいという利点もある。 

本プロジェクトにおいては、委託元教員の要望を踏まえて、本システムの認証機能を

OpenID に対応させた。 
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2.2 関連サービス 

 本プロジェクトの関連として、主に調査したサービスを紹介する。 

 

2.2.1 VMware vCenter Chargeback 

 VMware vCenter Chargeback とは、仮想環境に関するコスト算出ツールである[9]。企業

の事業部に応じた階層構造を用意しており、それぞれに仮想マシンなどのリソースを割り当

ててコストを算出することができる。また、VMware vCenter Chargeback は VMware 

vCenter Server に完全に統合された製品で、会社組織の構造と vCenter Server の構成に応

じて柔軟なコストモデルの設定が可能となっている。 

 ただし、VMware vCenter Chargeback は株式会社 VMware によって販売されている商品

であり、オープンではない。また、VMware vCenter Chargeback 自体は課金機能に特化し

た製品であり、仮想マシンをサービスとして提供するために必要な認証・認可機能をサポー

トしていない。認証・認可機能も利用したい場合は、他の製品と連結して利用することが必

要となる。以上の 2 点は、VMware vCenter Chargeback と本システムとの差分だと考えら

れる。 

 

2.2.2 Amazon EC2 

 Amazon EC2（Amazon Elastic Compute Cloud）とは、商用のウェブサービスであり、

顧客が計算資源を借り、アプリケーションの実行を可能にするものである[10]。EC2 はアプ

リケーションのスケーラブルな展開を可能としており、顧客はヴァーチャルマシンと呼ばれ

るサーバインスタンスを作成することで、希望するソフトウェアを実行することができる。

顧客はサーバインスタンスを必要に応じて作成、実行および停止することができ、起動して

いるサーバに対し毎時の対価を払うので"elastic"と呼ばれる。Amazon EC2 には、利用者の

認証・認可機能も統合されている。 

 ただし、Amazon EC2 の認証機能は独自のものであり、利用者が EC2 のサービスを使い

たい場合は、ユーザ情報を一回登録しなければならない。本システムの認証機能は、OpenID

に対応しており、利用者が OpenID を持っている場合は、登録せずに本システムを利用する

ことが可能である。また、Amazon EC2 も VMware vCenter Chargeback と同じ、商用の

システムであり、ソースコードが公開されていないため、一般的に利用できるものではない。 
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第3章 クラウド環境向け認証・認可・課金シス

テム 
本章では、本プロジェクトで開発したクラウド向け認証・認可・課金システムの詳細を述

べる。 

 

3.1 システムの目的 

委託元教員の要望に従って、本システムを開発することによって、次の 3 つの効果を得る

ことを本システム開発の目的とする。 

 

 管理者とクラウド利用者を明確化すること 

 管理者およびクラウド利用者が、各リソースの利用状況を管理できるようにすること 

 管理者およびクラウド利用者が、適切な範囲でクラウド環境基盤ソフトウェアが提供

している機能を利用できるようにすること 

 

上記目的の実現を目指し、筆者らは本システムの開発を行った。 

 

3.2 現状の課題と解決策 

筆者らは背景とシステムの目的を踏まえ、委託元教員にヒアリングをし、Kumoi を利用し

たサービス提供に関する課題を表 3.1 にまとめた。 

 

表 3.1 Kumoi によるサービス提供に関する課題 

①  現状のシステムではユーザを特定できないため、誰でも Kumoi にアクセスでき、すべ

てのサービスを利用できる。 

②  ユーザごとに権限が設定できないため、リソースを独占的に使用できる。 

③  リソース使用料に関する機能が備わっていないため、課金できない。 

④  クラウド環境向けの認証や課金システムは商用のものが多く、また製品に統合されてお

り、フリーやオープンで利用できるものが少ない。 

 

挙げられた課題に対して、筆者らは表 3.2 に示した解決法を提案した。 
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表 3.2 課題の解決案 

①  認証(Authentication)： 

認証とは、ユーザが本人かどうかをチェックすることである。この機能の実現により、

課題①を解決する。 

②  認可(Authorization)： 

認可とは、各ユーザに対して利用できる操作に制限をかけることである。この機能の実

現により、課題②を解決する。 

③  課金(Accounting)： 

課金とは、各ユーザのリソース利用状況を記録し、それに応じた料金を算出することで

ある。この機能の実現により、課題③を解決する。 

④  上記 1～3 を極力 Kumoi に依存しない形で達成することにより、課題④を解決する。 

 

3.3 システム化の範囲 

3.2 節で述べた解決策に従って、クラウドサービスを提供するには、認証機能、認可機能

と課金機能の 3 つの拡張機能が必要である。また、認可機能を実現するため、ユーザ管理機

能が必要である。さらに、サービスをより円滑に提供するため、リソース予約機能も必要で

ある。ただし、リソース予約機能を実現するためには、本システムのクラウド環境基盤ソフ

トウェアである Kumoi にスケジューラ機能を追加しなければならない。本プロジェクトの

開発期間と開発規模から考えると、スケジューラ機能とリソース予約機能の実現は難しいと

判断した。 

従って、本プロジェクトにおけるシステム化の範囲は図 3-1 に示した通り、認証機能、認

可機能、課金機能およびユーザ管理機能とした。 

 

図 3-1 システム化の範囲 
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3.4 想定する利用者 

本システムで想定される利用者を、以下に示す。なお、全利用者が有効な OpenID を所持

していることを仮定している。 

 

 クラウド利用者： 

クラウド環境で管理者から提供されているリソースを利用する。 

 管理者： 

クラウド環境のリソースをクラウド利用者に提供し、管理する。 

 

3.5 構成 

本節では、本システムの開発におけるハードウェア・ソフトウェアの構成およびシステム

の構成を示す。 

 

3.5.1 ハードウェア構成 

本プロジェクトで使用する各サーバのハードウェア仕様を表 3.3 に示す。 

 

表 3.3 サーバのハードウェア仕様 

サーバ DELL POWEREDGE SC440 

CPU Intel(R) Core(TM)2 Duo 

メモリ 2GB 

ハードディスク 450GB 

 

なお、運用時のサーバの CPU、メモリ、ハードディスク容量は、上記の性能以上を満たす

ものと想定する。 

 

3.5.2 ソフトウェア構成 

本プロジェクトで使用された各サーバのソフトウェア仕様、クラウド利用者が使用する PC

の仕様と本システムの開発環境をそれぞれ表 3.4、表 3.5 と表 3.6 に示す。 

 

表 3.4 サーバのソフトウェア仕様 

サーバ OS CENTOS5 

Webサーバソフトウ

ェア 

Apache2.2 + Tomcat6.0 

データベースソフト

ウェア 

MySQL5.1.48 

開発言語 PHP5.3 

Scala2.8.0 
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表 3.5 クラウド利用者が使用する PC の仕様 

OS 指定しない 

Web ブラウザ Internet Explorer 8 

Mozilla Firefox 3.6 

 

表 3.6 本システムの開発環境 

サーバ OS CENTOS5 

Webサーバソフトウ

ェア 

Apache2.2 + Tomcat6.0 

データベースソフト

ウェア 

MySQL5.1.48 

開発言語 PHP5.3 

Scala2.8.0 

IDE Eclipse3.6 

 

3.5.3 システムの構成 

本システムの構成を図 3.2 に示す。 

 

図 3-2 システムの構成 

 

認証サーバ、認可サーバおよび課金サーバはそれぞれ認証モジュール、認可モジュール、

課金モジュールに対応している。なお、モジュール部分のハードウェアについては、1～3 台

のサーバに統合することができる。なお、管理サーバは Kumoi のシェル環境を動作させる。 
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3.5.4 プロジェクトの体制 

本プロジェクトの開発は、図 3-3 に示した体制で行った。筆者は 4 人体制の一員として、

本プロジェクトの開始時点から、システム開発に参加し、すべてのフェーズにかかわった。

第 1 イテレーションの設計と実装フェーズで、筆者は主に通信制御モジュールに関する機能

の開発を担当した。通信制御モジュールとは、本システムのモジュール部分と外部環境との

遠隔通信機能および、モジュール部分の動作を制御する機能を実現する部分である。また、

第 2 イテレーションの設計と実装フェーズで、筆者は主に Web インタフェース用ライブラ

リの開発を担当した。Web インタフェース用ライブラリとは、Web インタフェース部分と同

じ言語（PHP）で実装し、モジュール部分の機能を利用できるようにするための API を提供

する部分である。 

 

図 3-3 プロジェクトの体制 
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3.6 要件 

本節は、要件定義フェーズで定義された機能要件と非機能要件について述べる。 

 

3.6.1 機能要件 

3.3 節に述べたように、本システムの機能は大きく 4 つに分かれている。具体的には、図

3-4 に示したように、認証機能、認可機能、課金機能およびユーザ管理機能である。本節は、

それぞれの機能要件について詳しく説明する。 

 

図 3-4 システムの機能要件 

 

 認証機能 

 本機能は、ユーザの本人確認として、OpenID を利用した認証を行う。OpenID を利用

することでユーザは自分が発行した OpenID でログインできることになり、新たにパスワ

ードを覚える必要がなく、手軽にサービスを利用できるようになる。 

 認証機能は以下の 2 つの機能で構成する。 

 ログイン 

 クラウド利用者あるいは管理者は、OpenID 認証を行って、本システムにログインす

る。 

 ログアウト 

 クラウド利用者あるいは管理者は、本システムからログアウトする。ただし、OpenID

認証の仕様によって、ユーザは本システムからログアウトしても、OpenID プロバイダ

側には、まだセッションが残っているままである。完全にログアウトするためには、

OpenID プロバイダのウェブサイトに行って、ログアウトをしなければならない。 

 

 認可機能 

 本機能は、アクセス権情報を定める操作対象およびロール（アクセス権情報のセット）

を設定する機能を提供する。これにより、ユーザは適切な範囲で本システムを利用できる

ようになる。ロールとはアクセス権のセットである。そして、操作対象とはアクセス権に

よって、操作に制限をかける対象である。 
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 認可機能は以下の 9 つの機能で構成する。 

 

 ロールを登録する 

 管理者が新たなロールを登録する。 

 ロールを修正する 

 管理者が既存のロールを修正する。 

 ロールを削除する 

 管理者が既存のロールを削除する。 

 ロールを照会する 

 管理者が既存のロール情報を確認する。 

 ユーザにロールを付与する 

 管理者がユーザにロールを付与する。 

 操作対象を登録する 

 管理者が新たな操作対象を登録する。 

 操作対象を修正する 

 管理者が既存の操作対象を修正する。 

 操作対象を削除する 

 管理者が既存の操作対象を削除する。 

 操作対象を照会する 

 管理者が既存の操作対象情報を確認する。 

 

 課金機能 

 本機能は、費用の算出に必要となる料金プランの設定や、課金情報の照会機能、課金対

象の設定機能を提供する。また、料金プランとはクラウドサービスを利用する際にかかる

料金の体系である。 

 課金機能は以下の 11 つの機能で構成する。 

 料金プランを登録する 

 管理者が新たな料金プランを登録する。 

 料金プランを修正する 

 管理者が既存の料金プランを修正する。 

 料金プランを削除する 

 管理者が既存の料金プランを削除する。 

 料金プランを照会する 

 クラウド利用者あるいは管理者が既存の料金プラン情報を確認する。 

 料金プランを選択する 

 クラウド利用者が料金プランを選択する。 

 課金情報を照会する 

 クラウド利用者あるいは管理者が料金の明細を表示する。 

 課金情報を一覧で照会する 

 管理者がユーザ情報と、該当する課金情報を一覧表示する。 

 課金対象を登録する 

 管理者が新たな課金対象を登録する。 

 課金対象を修正する 

 管理者が既存の課金対象を修正する。 
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 課金対象を削除する 

 管理者が既存の課金対象を削除する。 

 課金対象を照会する 

 管理者が既存の課金対象情報を確認する。 

 

 ユーザ管理機能 

 本機能は、クラウドサービスを展開する上で必要となるユーザ情報の設定機能を提供す

る。 

 ユーザ管理機能は以下の 4 つの機能で構成する。 

 

 ユーザ情報を登録する 

 クラウド利用者あるいは管理者が新たなユーザ情報を登録する。 

 ユーザ情報を修正する 

 クラウド利用者あるいは管理者が既存のユーザ情報を修正する。 

 ユーザ情報を削除する 

 管理者が既存のユーザ情報を削除する。 

 ユーザ情報を照会する 

 クラウド利用者あるいは管理者が既存のユーザ情報を確認する。 

 

3.6.2 非機能要件 

表 3.7 に非機能要件を示す。本システムでは、非機能要件に関して、表 3.7 の達成を目標

とする。 

 

表 3.7 非機能要件 

要件 概要 

サービス

レベル 

サービス提供時間 Kumoi の稼働時間と同様 

オンラインレスポ

ンスタイム 

各ページ 3 秒以内に表示 

（Web インタフェースの場合） 

最大ユーザ数 クラウド利用者：500 人 

管理者：10 人 

アクセス環境 インターネットを経由したアクセスが可能 

キャパシ

ティ 

データ量 パラメータ件数：10 件／人 

トランザクション

数 

ピーク時：80TPS 

セキュリティ データの改ざん防止や損失障害対策など、機密性、完全性、

可容性を考慮しセキュリティの向上に努める 

その他 拡張性 機能追加を想定してコーディング規約を定めるなど、可読

性の向上に努める 

移植性 ・特殊な API は使用しない 

・使用できる環境が限定的なバージョンのソフトウェアは

使用しない 
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3.7 前提条件と制約事項 

 本節は、本システムの導入と運営における前提条件と制約事項について述べる。 

 

3.7.1 前提条件 

本システムの導入において、以下を前提条件とする。 

 

 対象とするユーザは、有効な OpenID アカウントを所有している。 

 対象とするユーザは、PC を用いてネットワーク経由で本システムにアクセスする。 

 

3.7.2 制約事項 

本システムの運用において、以下の制約を設ける。 

 

 下記についてシステム障害が発生した場合は、本システムの正常稼働は保証しない。 

 クラウド環境のミドルウェア 

 OpenID プロバイダ側のサーバ 

 

3.8 利用シーン 

 本節は、本システムの利用シーンの一部を示す。 

 

3.8.1 シェルからの利用シーン 

 Kumoi のシェル環境から本システムを利用する場合、ロールの修正など一部の機能はでき

ないが、認証、認可や課金情報を見るなど多く機能を利用することができる。図 3-5 にシェ

ル上で課金情報を確認する流れを示す。 

① 管理者が account（）コマンドで、課金情報を確認する要求を Kumoi シェルに出す。 

② Kumoi シェルが、現在のユーザ（管理者）が課金情報を確認する権限があるかどうかを

本システムに確認する。 

③ 権限があるなら、Kumoi シェルが本システムから課金情報を取得する。 

④ Kumoi シェルが取得した課金情報を管理者に表示する。 

 

 

図 3-5 シェル上で課金情報を確認する流れ 
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3.8.2 Web インタフェースからの利用 

 Web インタフェース環境を利用する場合は、本システムが提供するほとんどの機能を利用

できる。図 3-6 に管理者がクラウド利用者に自分の名前を修正する権限を付与する流れを示

す。 

① 初期状態では、クラウド利用者が自分の名前を修正できない。 

② 管理者がクラウド利用者ロールに、自分の名前を修正する権限を付与する。 

③ ロールの権限の変更はすぐに反映されないため、クラウド利用者が再ログインする必要

がある。 

④ クラウド利用者が自分の名前を修正できるようになった。 

 

 

図 3-6 管理者がクラウド利用者に権限を付与する流れ 

 

3.9 テストと評価 

 本プロジェクトにおいては、実際に本システムを導入し、実運用に至ることができなかっ

たため、委託元と相談した上、テストの結果を元に、評価を行うことにした。 

 要件定義書に書かれた要求を元に、システムテスト仕様書を作成した。その仕様書に沿っ

て、テストを行った。システムテストの項目はあわせて 85 件であり、それぞれ要件定義書

の各項目とユースケースに対応している。 

 テストの結果として、85 件のうち 84 件が○だったので、達成率は 98.8％になっていた。

従って、委託元の要求に沿ったシステムを開発することができたと考えられる。 
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第4章 プロジェクトの経過と実績 
 

4.1 スケジュール 

 本プロジェクトにおけるスケジュールの予定と実績を図 4-1 に示す。本プロジェクトでは、

開発プロセスとして、反復プロセスを採用し、ウォーターフォールプロセスを 2 回行うこと

にした。 

 

図 4-1 スケジュールの予定と実績 

 

 第 1 イテレーションのテストフェーズは予定より長引いた。その理由は Kumoi の操作

と仕様の認識不足だった。予定した日数を超えても、Kumoi との結合テストの一部は

まだできていなかったため、委託元教員と相談して、テストを一旦終了させた。残り

のテスト作業は第 2 イテレーションの開発と並行して行うことにした。実際には、第

2 イテレーションのテストフェーズで、Kumoi との結合テストのリグレッションテス

トを行った。 

 第 2 イテレーションの要件定義フェーズと基本設計フェーズの日程は重なって、予定

より短縮できた。それは、要件定義フェーズのほとんどと基本設計フェーズの一部の

成果物が第 1 イテレーションで作成したものをそのまま流用できたためであった。そ

のため、要件定義フェーズと基本設計フェーズの日程を短縮することができた。 

 第 2 イテレーションの実装フェーズと詳細設計は予定より長引いた。その理由は、主

に元々全部 PHP で開発する予定だった Web インタフェース部分は、PHP で開発する

部分と Scala で開発する部分（サーブレット部分）2 つに分けたためであった。サー

ブレット部分の設計と実装は予定外だったため、他の部分の実装が終わった時、サー

ブレット部分の実装はまだ終わってないため、他の部分のテストを先に行った。そし

て、サーブレット部分の実装が終わってから、結合テストとシステムテストを行った。 
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4.2 第 1 イテレーション 

 本節は、第 1 イテレーションにおける開発計画と実績について述べる。 

 

4.2.1 開発計画 

 第 1 イテレーションは、認可・認証・課金のモジュールが Kumoi の Shell 上で動作する

ことを目標としている。第 1 イテレーションの開発計画を表 4.1 に示す。 

 

表 4.1 第 1 イテレーションの開発計画 

策定日 2010年 6月 17日 

期間 開始 2010年 6月 17日 

終了 2010年 9月 29日 

計画概容 イテレー

ション 

終了 

基準 

認証・認可・課金のモジュールがコマンドライン上で動作すること 

（実装担当者が担当箇所の単体テストを行い、結合テストで正常系が一通り動

作することを確認する） 

成果物 要件定義書 

ユースケース図・記述 

分析モデル（クラス図、シーケンス図） 

設計モデル（クラス図、シーケンス図） 

ソースコード 

テスト仕様・報告書 
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4.2.2 実績 

 第 1 イテレーションにおいて、各フェーズの成果物とその量を表 4.2 に示す。なお、ソー

スコード量を統計する際に、空白行は集計していない。 

 

表 4.2 第 1 イテレーションの実績 

フェーズ 成果物 成果物の量 

要件定義 

要件定義書 27 ページ 

ユースケース図 25 ケース 

ユースケース記述 25 ケース 

専門用語辞典 17 項 

非機能要件 9 項 

基本設計 

分析クラス図（モジュール部分） 18 クラス 

分析シーケンス図（モジュール部分） 3 ダイアグラム 

詳細ユースケース図 35 ケース 

詳細ユースケース記述 35 ケース 

詳細設計 
設計クラス図（モジュール部分） 18 クラス 

設計シーケンス図（モジュール部分） 7 ダイアグラム 

実装 
ソースコード

（Scala） 

有効行 3.7KLOC 

コメント 1.3KLOC 

テスト 
結合テスト仕様書・報告書 

（モジュール部分） 

54 件 
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4.3 第 2 イテレーション 

本節は、第 2 イテレーションにおける開発計画と実績について述べる。  

 

4.3.1 開発計画 

第 2 イテレーションは、Web インタフェースであるフロントエンド部分の開発を目標とし

ている。第 2 イテレーションの開発計画を表 4.3 に示す。 

 

表 4.3 第 2 イテレーションの開発計画 

策定日 2010年 10月 1日 

期間 開始 2010年 10月 1日 

終了 2010年 12月 22日 

計画概容 イテレ

ーション 

終了 

基準 

 

1.第 1 イテレーションのよりも品質が高いモデルになっていること（異常系も確認） 

2.ユーザインターフェースに配慮したシステムになっていること（ブラウザ上で動

作） 

成果物 メッセージ定義 

ユースケース図・記述 

分析モデル（ER図、クラス図、シーケンス図） 

設計モデル（ER図、クラス図、シーケンス図） 

モックアップ 

画面定義書 

ソースコード 

テスト仕様・報告書 
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4.3.2 実績 

 第 2 イテレーションにおいて、各フェーズの成果物とその量を表 4.4 に示す。なお、ソー

スコード量を統計する際に、空白行は集計していない。また、要件定義フェーズにおいては、

第 1 イテレーションの成果物をほとんどそのまま流用できた。そのため、表 4.4 は基本設計

フェーズ以降作成した成果物のみ述べる。 

 

表 4.4 第 2 イテレーションの実績 

フェーズ 成果物 成果物の量 

基本設計 

分析クラス図（フロントエンド-PHP 部分） 48 クラス 

分析シーケンス図（フロントエンド-PHP

部分） 

4 ダイアグラム 

分析クラス図（フロントエンド-サーブレッ

ト部分） 

14 クラス 

概念 ER 図 13 テーブル 

画面定義書 30 画面 

画面遷移図 30 画面 

詳細設計 

設計クラス図（フロントエンド-PHP 部分） 65 クラス 

設計シーケンス図（フロントエンド-PHP

部分） 

10 ダイアグラム 

設計クラス図（フロントエンド-サーブレッ

ト部分） 

15 クラス 

設計シーケンス図（フロントエンド-サーブ

レット部分） 

3 ダイアグラム 

セキュリティ対策指針 12 ページ 

コーディング規約 10 ページ 

物理 ER 図 14 テーブル 

実装 

ソースコード

（Scala） 

有効行 1.2KLOC 

コメント 0.25KLOC 

ソースコード

（PHP） 

有効行 4.3KLOC 

コメント 3.5KLOC 

テスト 

結合テスト仕様書・報告書 

（フロントエンド部分） 

174 件 

システムテスト仕様書・報告書 85 件 

保守資料 
導入マニュアル 3 ページ 

運用マニュアル 55 ページ 

 



 

20 

 

4.4 開発作業の分担 

 プロジェクトメンバのそれぞれの分担を表したものを表 4.5 に示す。なお、太字の部分は

筆者の担当部分である。 

 

表 4.5 開発作業の分担 

認証・認可・課金

モジュール部分 

認証機能 中村 

認可機能 中村 

課金機能 山崎 

通信制御モジュール  陳 

基盤ソフトウェア用ライブラリ 馬 

フロントエンド

部分 

Web インタフェース 山崎 

Web インタフェース用ライブラリ 陳 

仮想マシン制御機能 馬 

 

上記の作業分担は主に実装における分担である。実装フェーズ以外のフェーズでは、作業

をタスクとして、毎回チームミーティングの後に割り当てた。 
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第5章 担当機能の開発 
本章では、本システムの開発において、筆者が担当した部分について述べる。筆者が担当

した部分を説明するにあたって、モジュール部分の設計方針をまず先に説明する。5.1 節で

は、モジュール部分の設計についての説明から担当機能の概要までを述べる。そして、5.2

節では、筆者が第 1 イテレーションで担当した通信制御モジュールについて詳しく述べる。

また、5.3 節では、筆者が第 2 イテレーションで担当した Web インタフェース用ライブラリ

について詳しく説明する。 

 

5.1 担当機能の位置づけ 

本節では、モジュール部分の設計および担当機能の概要について述べる。 

 

5.1.1 モジュール部分の設計 

3.3 節で示したように、本システムのシステム化範囲には、「認証機能」、「認可機能」、「課

金機能」そして「ユーザ管理機能」を含んでいる。筆者が担当した機能は、それらの機能を

提供するための「基盤」となる機能である。 

3.5.3 節で示したように、本プロジェクトにおいては、モジュール部分と通信し、データ交

換を行うのは、クラウド環境のミドルウェアである Kumoi および Web インタフェースであ

るフロントエンドの 2 つである。Kumoi の開発言語は本システムのモジュール部分と同じく

Scala だが、フロントエンドの開発言語は PHP とした。モジュール部分は、Kumoi と Web

インタフェースに各機能を提供しなければならない。また、3.2 節で述べたように、本プロ

ジェクトにおいて、モジュール部分は極力 Kumoi に依存しない形で開発するということが

要求されている。また、認証・認可・課金各モジュールを 1 台のサーバに統合してしまうと、

サーバに負荷がかかりすぎ、本システムの実行効率性が下がる恐れがある。従って、モジュ

ール部分の開発においては、表 5.1 に示した 4 つの要求を満たすこととした。 

 

表 5.1 モジュール部分の開発における要求 

① 認証・認可・課金各機能の主要部分を実現すること 

② 同時に異なるプログラムからのリクエストを処理できること 

③ 異なる言語で書かれたプログラムに対応できること 

④ 
認証・認可・課金各モジュールが 1～3 台のサーバに統合できること、また分解でき

ること 

 

 表 5.1 に示した要求を満たすため、筆者らはまず C/S モデルを採用した。 
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 C/S モデルの採用 

 C/S（クライアントサーバ）モデルとは、クライアントとサーバを分離し、役割を分担

するコンピュータネットワークのソフトウェアモデルである[11]。C/S モデルをさらに細

分化したものに、多層アーキテクチャもあるが、本システムにおいては、一番基本的な 2

層アーキテクチャを採用した。つまり、各モジュールをサーバ側と見なし、Kumoi とフロ

ントエンドをクライアント側と見なした。 

 本システムの C/S モデルを図 5-1 に示す。認証・認可・課金の主な機能を提供するモジ

ュール部分とデータベースは、サーバとして稼働する。また、クラウド環境基盤ソフトウ

ェア（Kumoi）、および本プロジェクトの開発対象になっている Web インタフェースなど

の認証・認可・課金モジュールの機能を利用するすべての外部プログラムはクライアント

側と見なす。C/S モデルの採用によって、認証・認可・課金の主な機能はサービスとして

利用できるようになるため、要求①を満たすことが期待できる。 

 

図 5-1 本システムの C/S モデル 

 

サーバ側の認証・認可・課金モジュールは Scala 言語で開発するが、クライアント側の

プログラムは必ずしもサーバ側と同じ言語で開発されるとは限らない。例えば、クラウド

環境基盤ソフトウェアである Kumoi はモジュール部分と同じく Scala で開発されている

が、Web インタフェース部分は Scala ではなく、PHP で開発されている。また、将来的

に他の言語で開発された他のプログラムがサーバ側の機能を利用することも考えられる。

異なる言語で書かれたクライアントがサーバ側の機能を利用できるようにするため、まず

共通部分を作成し、各言語向け本システム専用ライブラリを開発することにした。今回の

開発においては、クラウド環境基盤ソフトウェア用ライブラリ（Scala 向け）と Web イン

タフェース用ライブラリ（PHP 向け）を開発することとした。 
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 サーバ側の設計 

 筆者が担当している通信制御部分を説明するため、C/S モデルのサーバ側の設計を説明

する。サーバ側の設計方針を図 5-2 に示す。 

 

図 5-2 認証・認可・課金モジュール部分（サーバ側）の設計方針 

 

 サーバ側では、システムを 4 つの部分で構成している。図 5-2 に合わせて、各部分の役

割を説明する。通信部分は、他のプログラムから送られてきたリクエストを受信し、処理

の結果を送信する部分である。その下に配置されたモジュール制御部分は、通信部分から

受け取ったリクエストが正しく処理されることを保証するため、モジュール部分の動作を

制御する部分である。通信部分とモジュール制御部分を合わせて、通信制御モジュールと

定義する。そして、エンジン部分は実際に認証・認可・課金機能のロジック処理を実現す

る部分である。モジュール部分はリクエストの種類によって、エンジンから適切のメソッ

ドを呼び出す。それぞれの機能に対応するエンジンを用意している。一番下に配置された

のは DAO（Data Access Object）部分である。DAO とは、デザインパターンの 1 種であ

り、ある種 DB や永続性機構の抽象化されたインタフェースを提供するオブジェクトであ

る[12]。本システムにおいては、DB（MySQL）と直接やり取りをする部分を DAO 部分

として定義し、DB の詳細を開示することなく特定な操作を提供することができた。エン

ジンは DAO を利用することになる。 

 また、3 つのエンジン部分を自由に組み合わせることができる。欲しい機能のエンジン

部分と、通信制御モジュールそして必要な DAO 部分があれば、1 台のサーバとして稼働

することができる。例えば、課金エンジンだけを組み込むと、そのサーバは課金サーバと

して稼働することになる。従って、要求④を満たすことが期待できる。 
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5.1.2 担当機能の概要 

本プロジェクトはイテレーションを 2 回行うことになっており、各イテレーションにおい

て、筆者が主に以下の機能の設計と実装を担当した。 

 第 1 イテレーションでは、主に認証・認可・課金モジュール部分の開発を行った。そ

の中、筆者は通信制御モジュールの設計と実装を担当した。通信制御モジュールは、

上記のモジュール部分の通信機能とモジュール制御機能を実現する。 

 第 2 イテレーションでは、主に Web インタフェースの開発を行った。その中、筆者は

主に Web インタフェース用ライブラリの設計と実装を担当した。Web インタフェー

ス用ライブラリは、PHP で実装した Web インタフェースが、第 1 イテレーションで

開発した認証・認可・課金モジュール部分の機能を利用するための API を提供する。 
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5.2 通信制御モジュール 

 第 1 イテレーションにおいて、筆者が開発を担当した通信制御モジュールについて述べる。  

 

5.2.1 通信に関する機能 

 本機能は、モジュール部分と外部環境との通信を実現する機能である。なお、外部環境と

は、フロントエンドおよび Kumoi など、基本的に各モジュールを利用するすべてのプログ

ラムを指す。 

本機能を実現するために、筆者は以下のような設計を行った。 

 

 サーブレットの使用 

Scala のクラスライブラリではウェブに対する入出力機能を用意していないが、既存の

Java 資源をそのまま利用する方法が勧められている。本システムの機能はそれほど複雑で

はないため、筆者は比較的軽量な実現方法を採用した。各モジュールはサーブレットを利

用し、サーブレットコンテナ（本システムは、Apache Tomcat を採用している）上で稼働

する。クライアント側のプログラムは HTTP 通信を経由して、各モジュールとやり取りを

する。サーブレット技術を利用したため、並行処理に対応できるようになった。筆者は C/S

モデルとサーブレットの使用によって、要求②を満たすことを期待する。 

 

 統一インタフェース 

 C/S モデルの採用によって、マルチタスクの並行処理に対応できたが、要求②を満たす

ため、サーバ側はある程度複雑な処理をしなければならない。また、クライアント側の仕

組みや開発言語が変わってしまうと、サーバ側のプログラムもそれに応じて修正しなけれ

ばならない。そうすると、システムの拡張性と保守性が低下してしまう。その問題を解決

するため、筆者は、各モジュールと外部とやり取りするためのインタフェースを統一しよ

うと考えた。その統一インタフェースとなるのは、RequestData というクラスである。

RequestData クラスとそのサブクラスの詳細設計を図 5-3 に示す。 
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図 5-3 RequestData のクラス図 

 

図 5-3 に示したように、認証・認可・課金モジュールに対応するそれぞれの RequestData

サブクラスが存在する。各 RequestData のサブクラスには、自分がどのモジュールに対応

するリクエストか、そして自分がどの操作を要求するかということを示す情報を保持して

いる。また、その操作を行うための情報をすべて所有している。例えば、認可機能に対応

する AuthorizationRequestData クラスの各属性は、それぞれ以下の意味を持っている。 

 authorizationOPType： 

利用したい認可機能の種類を示す属性である。型は AuthorizationOP である。

AuthorizationOP というのは、予めに定義された Enumeration 型のオブジェクト

であり、実際に行える認可機能の種類の情報を保持している。現在では、check、

access、accesslist、unknown など、4 つの値を持っている。 

 oType： 

 操作対象の名前を表す属性である。uuid と対になり、1 つの操作対象を特定する。 

 uuid： 

 1 つの操作対象に与えられた唯一認証番号である。oType と対になり、1 つの操作

対象を特定する。 

 op： 

 操作対象に対して行いたい操作の名前を示す属性である。現在では、Read、Exec

など、7 つの値を持っている。 

 auth： 

 ユーザを特定するための認証情報を保持している属性である。現在では、ユーザ

の OpenID を持っている。 

 

行いたい操作の種類に応じて、必要ではない属性もあるが、必要の属性だけを設定して

おけば、その RequestData は処理できる状態になる。 
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RequestData クラスが保持している一番重要な機能は、自分が所有している情報を標準

XML 出力にする機能である。生成された XML 文は HTTP 通信などの手段で、簡単にサ

ー バ 側 に 送 る こ と が で き る 。 図 5-4 は 認 可 モ ジ ュ ー ル に 対 応 す る

AuthorizationRequestData クラスの標準 XML 出力の一例を示す。 

 

図 5-4 標準 XML 出力の一例 

 

クライアント側の仕様と開発言語によらず、本システム標準の XML 文書が送られてく

ると、サーバ側はそれを解析し、記載された情報を元に、対応する RequestData クラスを

生成する。また、処理の結果も同じく XML 文に変換され、クライアント側に返信するの

で、クライアント側はその返信を解析し、自分から送信したリクエストの処理結果を得る

ことができる。 

統一インタフェースによって、サーバ側とクライアント側の間のやり取りの流れは標準

化される。従って、要求③を満たすことが期待できる。 
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5.2.2 モジュール制御に関する機能 

本機能は、クライアント側から送られたリクエストを管理し、適切な処理が行われること

を保証する機能である。 

3.5.3 節に述べたように、各モジュールは 1～3 台のサーバに統合することができるため、

クライアント側から送られたリクエストをモジュール別に管理し、処理の結果と発生した例

外をコントロールする必要がある。 

筆者はこの問題に対して、以下のような設計を行った。 

 Actor の使用 

 Scala クラスライブラリでは、Actor[13]という機能を提供している。Actor はメッセー

ジパッシング方式による並行プログラミング基盤であり、不変オブジェクトやクロ―ジャ

と組み合わせることで、簡潔かつ安全な並行プログラミングモデルを提供している。その

ため、本システムの開発において、筆者は主に Actor を軽量なスレッドと見なし、使用し

ている。 

 本システムは、Actor を継承した RequestHandler という名前のクラスを用意した。

RequestHandler クラスは、その名前の通り、リクエストの処理を制御するものである。

また、複数の計算機に分割された場合にも利用できるようにするため、各モジュールに対

応する RequestHandler を用意している。それぞれの RequestHandler（例えば、

AuthorizationRequestHandler）は RequestHandler クラスを継承している。サーバ側が

リクエストを受信すると同時に、そのリクエストを管理するため、適切な RequestHandler

を生成する。通信部分は RequestData を生成した後、その RequestData をメッセージと

して RequestHandler に送信する。メッセージが到着すると、RequestHandler が活性化

され、パターンマッチングを用いて適切な処理を行う。具体的な処理は、認証・認可・課

金に対応するそれぞれのエンジン（例えば、AuthorizationEngine）が行う。その処理の

結果は、標準 XML 文に変換され、クライアントに返す。RequestHandler によるモジュ

ール動作の管理を図 5-5 に示す。また、処理の途中で例外が発生した場合にも、

RequestHandler の中で統一的に処理される。例外処理の詳細は、次の段落で述べる。 

 

図 5-5 RequestHandler によるモジュール動作の管理 
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 例外処理 

 RequestHandler の中で統一的に例外を処理するため、本システム専用の Exception ク

ラスである A3SException クラスを用意した。各処理の途中で例外が発生する場合、プロ

グラムは A3SException を発生する。A3SException には例外番号を保存されている。例

外番号によって、事前に用意された message.xml から相応の例外メッセージを読み込むこ

とができる。そのため、例外番号が正しいであれば、message.xml の内容を修正すれば、

例外メッセージの内容は実際の状況によって随時変更することができる。message.xml の

例を図 5-6 に示す。また、例外発生場所により、さらに詳しい情報を追加情報として

A3SException に保存することができる。 

 

図 5-6 message.xml の例 

 

RequestHandler は A3SException を捕らえると、その A3SException に保存された情

報を元に、例外 XML 文を作って、クライアント側に返す。例外 XML 文の形式も決まっ

ていて、標準 XML 文と似たフォーマットになっている。そのため、クライアント側が簡

単に例外 XML 文を解析し、例外の内容を取得することができる。例外 XML 文の一例を

図 5-7 に示す。 

 

図 5-7 例外 XML 文の一例 
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5.2.3 処理の流れ 

 通信制御モジュールを利用した、外部環境から送信されたリクエストを処理する流れを図

5-8 にまとめる。 

 

図 5-8 通信制御モジュールによるリクエスト処理 

 

 標準 XML 出力に変換されたリクエスト（RequestData）は、クライアント側から HTTP

通信を経由して、サーバ側に送信される。サーバ側の通信部分は、送られてきた XML 文書

を受信し、分析する。もしその XML 文書は本システムのインタフェースに沿った標準 XML

出力であれば、通信部分はその XML 文書に含まれた情報を元に、対応する RequestData を

生成する。モジュール制御部分は生成された RequestData の中に記載された情報を詳しく

調べて、適切なエンジンを利用し、適切な処理を行う。その処理の結果を、通信部分に返す。

通信部分は標準 XML 出力に変換された処理結果を同じく HTTP 通信を経由して、今回のリ

クエストを出したクライアント側に返信する。 

 

5.2.4 機能追加への対応 

 第 2 イテレーションにおいて、認可・課金部分に機能を追加した。本節は、それらの機能

追加に対応するため、通信制御モジュールの変更とその考察について述べる。 

 Web インタフェースの開発に応じて、下記二つの機能を第 2 イテレーションで認証・認可・

課金モジュール部分に追加することになった。 

 ユーザの権限によって、メニュー画面の表示が変わるので、ユーザ権限のチェックは

頻繁に行われる。権限のチェックを簡潔にするため、認可モジュールの「ユーザの権

限一覧を取得する」機能を追加する必要がある。 

 Web インタフェース上でユーザの詳細課金情報を照会する際に、月ごとに各 VM の月

間使用量を表示することになっている。そのため、課金モジュールに「ユーザの月間

使用量情報を取得する」機能を追加する必要がある。 
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 実際に機能を実現するのは各エンジン部分だが、追加された機能を認識・制御できるため、

通信制御モジュールにもソースコードの修正が必要である。追加機能に対応するため、通信

制御モジュールにおけるソースコードの追加・修正量を表 5.2 に示す。 

 

表 5.2 機能追加に対応するためのソースコード変更量 

追加機能 
ソースコード追加量 ソースコード修正量 

ファイル名/行数 総行数 ファイル名/行数 総行数 

ユーザの権

限一覧を取

得する 

A3SServer.scala 

/1 行 

32 行 
AuthorizationOP.scala 

/1 行 
1 行 

AuthorizationRequestData

.scala 

/3 行 

AuthorizationRequestHan

dler.scala 

/28 行 

ユーザの月

間使用量情

報を取得す

る 

A3SServer.scala 

/1 行 

11 行 
AccountingOP.scala 

/1 行 
1 行 

AccountingRequestData.sc

ala 

/3 行 

AccountingRequestHandle

r.scala 

/7 行 

 

 「ユーザの権限一覧を取得する」機能を追加した際に、AuthorizationRequestHandler ク

ラスに権限一覧を XML 文に変換するメソッドを書いたため、他の簡単な機能追加に比べる

とコード追加量が少し増えた。簡単な機能（例えば、「ユーザの年間使用量情報を取得する」

など）を追加したい場合、通信制御モジュール側では、決められた場所に数行のコードを追

加・修正すれば、対応できると、筆者が期待している。 

 しかし、現状では、1 つの機能を追加する場合、少なくとも 4 つのファイルを修正しなけ

ればならない。今後の展開として、設計のリファクタリングによって、修正するファイル数

を 2 つぐらいに絞ることができれば、モジュール部分の拡張性がさらに向上できるではない

だろうかと、筆者が考えている。 
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5.3 Web インタフェース用ライブラリ 

 本章では、第 2 イテレーションにおいて、筆者が開発を担当した Web インタフェース用

ライブラリについて述べる。 

 

5.3.1 開発の目的 

 5.1.1 節に述べたように、外部環境に位置する各プログラムは、モジュール部分の機能を利

用するために、専用ライブラリを導入する必要がある。Web インタフェース用ライブラリは、

第 2 イテレーションで実現した Web インタフェースのため開発され、PHP 向けのライブラ

リである。Web インタフェース用ライブラリの開発にあたり、満たすべき要件は以下の 2 点

である。 

 認証・認可・課金モジュールの各機能を利用するための API を提供する 

 再利用性（PHP 言語） 

 

5.3.2 設計の説明 

 5.2.1 節に述べたように、クライアント側がサーバ側とやり取りをするためのインタフェー

スは統一されている。そのため、Web インタフェース用ライブラリの中にも、各 RequestData

クラスを用意した。それらの RequestData クラスは PHP で実装したが、Scala で実装した

サーバ側の各 RequestData クラスと同じ属性とメソッドを持っている。もちろん、自分が

持っている情報を同じ標準 XML 出力に変換する機能も揃えている。サーバ側との HTTP 通

信を実現するために、「HttpClient.php」という外部ライブラリを利用した。また、XML 文

書の生成・解析をするために、PHP のクラスライブラリ「SimpleXML」と「DOM」を利用

した。 

 Web インタフェース用ライブラリを利用する場合の処理の流れを図 5-9 に示す。 

 

図 5-9 Web インタフェース用ライブラリを利用する場合の処理の流れ 
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 Web インタフェース側は必要に応じて、今回開発した専用ライブラリから提供された API

を呼び出す。ライブラリ内部では、呼び出された API によって、適切な RequestData クラ

スのインスタンスをまず生成する。そして、必要な情報を設定して、RequestData の toXML()

メソッドを呼び出し、標準 XML 文書を作成する。作成された XML 文書は HTTP 通信を経

由して、サーバ側に送信される。サーバ側は XML 文書に変換されたリクエストの内容を解

析・処理し、処理の結果を XML 文書として返す。専用ライブラリはその XMLResponse を

解析し、処理の結果を Web インタフェースに返す。Web インタフェースは返り値を受け取

って、適切な処理を行う。 

 

5.3.3 多言語対応に関する考察 

 第 1 イテレーションで開発した認証・認可・課金モジュールは Scala で実装しており、第

2 イテレーションで開発した Web インタフェースおよび Web インタフェース用ライブラリ

は PHP で実装した。本節は、Web インタフェース用ライブラリの開発から、モジュール部

分の多言語対応に関する考察を述べる。 

 モジュール部分の多言語対応のキーになるのは、XML、HTTP 通信と統一インタフェース

である。現在、主流の開発言語のほとんどは XML 文書の生成・解析と HTTP プロトコール

によるネットワーク通信をサポートしている（あるいは、追加ライブラリによってサポート

されている）。そのため、もし新しい言語で開発されたプログラム（例えば、Java で開発さ

れた他のクラウド環境基盤ソフトウェア）が本システムのモジュール部分を利用したい場合

は、その言語向けの専用ライブラリを開発すれば、モジュール側の変更がなくても対応でき

ると考えられる。 

 今回の Web インタフェース用ライブラリの開発を通して、以下の 3 点が分かった。 

 PHP では、「SimpleXML」、「DOM」など、XML を処理するライブラリを提供してい

る。筆者が実際に上記の 2 つのライブラリを使ってみたところ、Scala のパターンマ

ッチングによる XML 変換に比べると、それほど書きやすいではなかったが、本シス

テムの標準 XML 出力の形式は全部決まっているので、少し勉強すれば対応できると

筆者が感じた。 

 HTTP 通信については、PHP のクラスライブラリの他、複数の外部ライブラリも用意

されている。筆者は「HttpClient.php」というものを使用した。Java の HttpClient

ライブラリと似た API を提供しているため、実際に使う際には、不便をほとんど感じ

てなかった。 

 第 2 イテレーションにおいて、モジュール部分は機能追加によって、若干の修正があ

ったが、PHP で実装された Web インタフェースに対応するための修正はなかった。 

 

 従って、XML、HTTP 通信と統一インタフェースの採用によって、モジュール部分の多言

語の外部環境への対応は容易になったと、筆者が考えている。 
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第6章 プロジェクト進行の工夫と分析 
 本章は、本プロジェクト全体の開発を通して、工夫点と分析について述べる。 

 

6.1 工夫点 

 本プロジェクトの工夫点を述べる。 

 

6.1.1 プロジェクトの一元化管理 

本プロジェクトのプロジェクトマネジメントについては、Google Site の利用によって、一

元化管理を行った。チームメンバが本プロジェクトの管理サイトに登録するだけで、ほとん

どのプロジェクト管理作業と情報共有ができる。 

 ファイル共有 

イテレーション毎に、ファイルを共有するためのページを置いた。調査資料、途中

成果物など、プロジェクトに関わるすべてのファイルをここにアップし、全員に共有

するができる。第 1 イテレーションのファイル共有ページを図 6-1 に示す。 

 

図 6-1 第 1 イテレーションのファイル共有ページ 

また、同じ名前でファイルをアップすると、自動的にバージョン管理をしてくれる

ので、「一か月前の設計クラス図が欲しい！」という場合には、簡単にそのファイルを

入手することができる。 
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 スケジュール管理 

 Google Calendar を Google Site の Web ページに組み込むことができる。その機能

を利用して、開発スケジュールの詳細管理・共有を行った。Google Site によるスケジ

ュール管理を図 6-2 に示す。 

 

図 6-2 Google Site によるスケジュール管理 

 チームミーティングの開始時間、先生との打ち合わせの予定、各チームメンバの個

人スケジュール、各種〆切など、すべての情報を 1 つの Calendar にまとめることが

できる。その Calendar はホームページに表示されているため、本プロジェクトの管

理サイトにアクセスすると、開発スケジュールの現状を一目で把握することができる。

また、そのまま画面上でスケジュールの編集ができるので、スケジュール管理にかか

るコストも抑えられる。 
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 課題リスク管理 

 本システムの管理サイトに、課題とリスクを管理するためのページを置いた。普段

発覚したリスクや、発生した課題をそのページにまとめた。前のプロジェクト開発で、

課題とリスクを随時まとめないと非常に忘れやすいという問題があった。特設のペー

ジを用意することで、課題とリスクを随時登録・共有できるとともに、対応策や担当

者を決め、実施状況を随時更新することもできるようになった。図 6-3 に課題管理表

を示す。 

 

図 6-3 課題管理表 
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 成果物管理 

 成果物を管理するために、本プロジェクトを開始した際、各イテレーションの成果

物を格納するためのページを設置した。そして、各イテレーションで作成すべき成果

物を予めに表にまとめ、特設ページに置いた。リリースされた成果物は、目標表に沿

って、管理されている。第 1 イテレーションの成果物管理ページを図 6-4 に示す。 

 

図 6-4 第 1 イテレーションの成果物管理ページ 

 イテレーション毎に成果物管理ページを置くことによって、最終成果物がまとめや

すいという効果の他、作成すべき成果物を明確にし、共有できたという効果もあった。 
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 タスク管理 

 4.4 節に述べたように、今回の開発においては毎回チームミーティングの後に各メ

ンバの開発作業分担を決めることになっている。分担された開発作業をタスクとして、

本プロジェクトの管理サイトのホームページに随時更新した。よって、自分のタスク

が確認できるとともに、他のメンバがなんの作業を担当しているということも分かる

ようになった。タスク管理表の一例を図 6-5 に示す。 

 

図 6-5 タスク管理表の一例 

 

6.1.2 KPT 分析による改善活動 

 本プロジェクトの開発においては、イテレーション毎に KPT 分析による改善活動を行っ

た。KPT 分析は、プロジェクトが一段落したところでチームメンバを集め、これまで行って

きた開発の良かった点と悪かった点を共有し、改善策を提案して、次のイテレーションに活

かすというかなり簡単で明確な振り返りの手法である[14]。 

 今回は、第 1 イテレーションの最後と第 2 イテレーションの最後に、2 回の KPT 分析を

行った。チームメンバを集めてから、まずは K と P を挙げた。K は「継続（Keep）」という

意味で、今後もやり続けたい良かった点である。P は「問題（Problem）」という意味で、今

後改善したい悪かった点である。そして、挙げられた P に基づいて、それぞれの改善策を考

え、T としてまとめた。T は「試行（Try）」という意味なので、P に対する改善策だけでは

なく、プロジェクトの改善になれるすべてのものを議論の対象とした。第 1 イテレーション

の KPT 分析の結果を表 6.1 に示す。 

 また、第 2 イテレーションの KPT 分析を行う前に、まずは第 1 イテレーションの KPT 分

析でまとめた T の部分の実施状況を確認した。できていた項目は K になり、今後もやり続け

る。できていなかった項目については、できなかった理由をさらに分析し、その対策を新し

い T としてまとめた。第 1 イテレーションの T 部分への考察を表 6.2 に示す。 



 

39 

 

表 6.1 第 1 イテレーションの KPT 分析結果 

Keep 

仕事の分担ができていた 

マイルストーンが明確だった 

→スケジュールを共有できたから開発計画を立てやすかった 

成果物を必要最低限に抑えることで効率的な開発ができた 

打ち合わせに資料を用意したことで円滑に進めることができた 

問題が起こったときに協力して解決できた 

メンバ間の進捗が把握できていた 

→ミーティング中心の開発 

Problem 

テスト工程が長引いた 

Subversionを使っていない 

プロジェクト管理（実績の入力）ができていない 

全体を把握できていない（レビューが不十分だった） 

先生に進捗報告をしていなかった 

→先生が不安がっていた 

開発が人に依存している→タスクが偏る、問題やリスクがわかりにくい 

工程の終了が不明確→第 1 イテレーションの終了が曖昧に 

Kumoiの操作の認知不足 

Try 

テスト駆動開発を実施する 

認証レビューを実施する 

システム導入のマニュアルを作成する 

先生に週 1回の進捗報告 

Subversionを使う、全員が他人の進捗を把握 

実績管理の実施（MS Project） 

レビューの強化 

上流工程は全体レビュー 

下流工程はクロスレビュー 
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表 6.2 第 1 イテレーションの T 部分への考察 

T項目 結果 備考 

テスト駆動開発を実施する △ テストケースを先に作って開発を行ったが、テスト

ケースを意識した開発を心がけた程度にとどまっ

てしまっていた 

認証レビューを実施する ○   

システム導入のマニュアルを作成する ○   

先生に週 1回の進捗報告 ○   

Subversion を使う、全員が他人の進捗

を把握 

× 担当者不在 ⇒担当者を明確にする必要がある 

実績管理の実施（MS Project） ○   

レビューの強化 

 上流は全体レビュー 

 下流はクロスレビュー 

△ コストを総合的に考慮し、実施しないことにした 

 

6.1.3 チームミーティング中心の開発 

 本プロジェクトにおいては、チームミーティング中心の開発を行った。チームミーティン

グ中心の開発というのは、ミーティング中に開発作業をするというわけではなくて、頻繁に

短時間な会議を行うことによって、メンバ間の情報共有を徹底する手法である。 

 普段は 1 日 1 回あるいは 2 日 1 回の頻度でチームミーティングを行った。たまには一旦ミ

ーティングを中止し、各自作業をしてから、再びミーティングをするという、1 日 2 回ミー

ティングを行った場合もあった。毎回ミーティングの始めには、前回ミーティングの最後に

割り振ったタスクの進捗情報を各自報告する。順調ではなかった場合は、その理由を究明す

る必要がある。ただ時間が足りなかったのか、あるいは解決できない問題にぶつかったのか。

理由が分かった上に、さらに対策を考える。ほぼ毎日そういうミーティングを行うことによ

って、何かの問題があっても、一人で迷わずに、すぐ他のチームメンバに相談するという雰

囲気ができていたと感じた。本プロジェクトの開発メンバがみんな同じ部屋にいるわけでは

なかったため、そういう雰囲気は特に大事だと、筆者が考えている。そのため、本プロジェ

クトにおいて、チームミーティング中心の開発は効果的だったと考えている。 
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6.2 分析 

 本プロジェクトの進行に関して改善すべき点、今後の方向性について述べる。 

 

6.2.1 要件定義における分析 

 OpenID に関する調査の不足 

 委託元の要望より、本システムの認証機能を OpenID に対応させることが決められた。

しかし、第 1 イテレーションの要件定義フェーズで OpenID の仕様に関する調査は足りな

かった。そのまま開発を進めたため、第 2 イテレーションの詳細設計フェーズで OpenID

の仕様上では対応しづらい問題が発生してしまい、OpenID に関する再調査と設計の変更、

手戻りなどが出てしまった。本システムが利用する外部のツールやサービスに関しては、

早めに徹底的に調査すべきであった。 

 

 Kumoi との依存関係について 

 今回、なるべく Kumoi に依存しないシステムを開発するという要望があったため、第 1

イテレーションの要件定義や基本設計フェーズで本システムと Kumoi との依存関係を詳

しく定義すべきであった。Kumoi に特化する機能（仮想マシン制御機能）がフロントエン

ドのサーブレット部分として動作し、他の部分はすべて Kumoi に依存しないという設計

にしたため、ある程度 Kumoi との依存関係を明確にしたと考えられる。しかし、「料金プ

ランを選択する」など、Kumoi に依存しないはずの機能もサーブレット部分の機能として

設計された。Kumoi に依存すべき機能を再分析し、設計を見直して、本システムと Kumoi

との依存関係をさらに明確にしたいと考えている。 

 

6.2.2 プロジェクトマネジメントにおける分析 

 委託元教員とのコミュニケーションについて 

 第 1 イテレーションの実装フェーズで、委託元教員への進捗報告は足りなかったため、

委託元教員を心配させてしまうことがあった。第 1 イテレーションの KPT 分析で、それ

は問題として挙げられ、第 2 イテレーションでは、委託元教員への進捗報告を行うように

していたが、回数はまだ少ないと感じている。委託元教員へのヒアリングの他、1 週間あ

るいは 2 週間を周期として、定期的に進捗報告を行うべきだと考えている。 

 

 分担タスクの集計について 

 毎回チームミーティングの最後に、各自担当する作業をタスクとして、タスク表に登録

したが、完成したタスクは簡単にタスク表から削除された。各自担当したタスクと、それ

を遂行するためにかかった時間を集計できれば、作業分担の合理性や効率性などを分析す

る時、非常に有用な材料になると考えている。 

 

 リスク管理の実施について 

 プロジェクトの進行中に発生した課題とリスクを管理するため、課題管理表とリスク管

理表をそれぞれ作成した。課題管理表はある程度機能したが、リスク管理表はあまり機能

しなかった。リスクを管理する責任者が決められなかったのは、理由としてあげられると

考えている。リスクの管理と監視をプロジェクトの進行に関わる作業として、ちゃんと責

任者を決めて、タスク化すべきだと考えている。 
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6.2.3 担当部分の開発における分析 

 通信制御モジュールの拡張性について 

 5.2.4 節に述べたように、認証・認可・課金モジュールの追加機能に対応するために、1

つの追加機能にあたり、通信制御モジュールの 4 つのクラスを修正する必要がある。簡単

な追加機能であれば、修正すべきソースコード数は少ない。そして、ソースコードの可読

性を向上させるために、コメントもたくさん書いた。それにしても、修正すべき箇所をで

きるだけ少数のクラスに集中した方がよいと考えている。現在では、XML 文書から

RequestData クラスのインスタンスを生成する機能を各 RequestData クラスのサブクラ

スに持ち込むなど、設計の修正により、修正すべきクラス数を少なくする手段が考えられ

る。 

 

 統一インタフェースの柔軟さの不足 

 標準 XML 出力の構成は決められている。XML 文書の解析は簡単になったが、仕様変更

によって、標準 XML 出力の構造が変わったら、XML 文書を解析するためのプログラムも

その変更に従って変えなければならない。理想的には、構造によって XML 文書を解析す

るではなく、Scala のパターンマッチングを利用して、XML 文のタブの名前を識別し、解

析するようにすべきであったと考えている。そうすれば、標準 XML 出力の構造が変わっ

ても、解析プログラムの機構を変えなくても対応できると期待できる。 

 

 Web インタフェース用ライブラリの汎用性について 

 本システムの Web インタフェースは CakePHP フレームワークを利用して開発を行っ

た。実装上の便利のため、Web インタフェース用ライブラリは 1 つの Component として

開発した（CakePHP フレームワークが提供した Component クラスを継承している）。そ

のため、CakePHP フレームワークを利用しない PHP プログラムが当該ライブラリを使い

たい場合は、ライブラリをちょっと修正しなければならない。理想的には、Web インタフ

ェース用ライブラリを普通の PHP 言語で開発して、さらにこのライブラリを使って機能

を提供する Component を作るべきであった。 

 

6.2.4 今後の課題 

今回の開発において、実装されなかった多数の要望をまとめて、資料を作成する必要があ

る。実装されなかった要望としては、予約機能、Kumoi 側の仕様変更への対応（Kumoi 側

の実装）などが挙げられる。 

 また、導入マニュアルを作成した、実際導入してみると、各種設定ファイルの配置は大変

だった。そのため、各種設計ファイルを統合し、１箇所にまとめるかどうかについて、検討

する必要がある。そして、本システムの利用をスムーズに行うために、導入マニュアルと運

用マニュアルに従って、委託元に導入と運用についての説明を行う必要がある。 
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第7章 結論 
 本プロジェクトは、委託元教員の要求を受け、「クラウド環境向け認証・認可・課金システ

ム」の開発を行った。 

 本システムの開発要件を決めるにあたり、委託元にヒアリングとインタビューをし、委託

元の要求を元に、機能がより充実なシステムを提案した。開発側と委託元の負担軽減および

効率的な要求・課題抽出を図るために、本プロジェクトはウォーターフォールモデルのイテ

レーションを 2 回繰り返す開発プロセスを行った。筆者は設計・実装にあたり、通信制御モ

ジュールと Web インタフェース用ライブラリの開発を担当した。担当機能の開発においては、

Scala と CakePHP を学習し、設計と実装を行った。 

 本システムの評価については、テストを中心に、定性的な評価を行った。結果として、要

件定義書に書かれている要求を反映したシステムを開発することができ、システムは委託元

の要求に沿ったものとなった。 

 筆者は、1 年の PBL 授業で組み込み系のシステム開発を経験した。そして、本プロジェク

トにおいては、エンタープライズ系のシステム開発を経験した。それによって、異なる面か

らシステム開発とプロジェクトマネジメントの醍醐味を少し味わった。特に、要求の吸い上

げはプロジェクトの成功にとって非常に重要であることをよく体験できた。 

 委託元は Kumoi に基づくクラウドサービスを提供することを計画している。本システム

が Kumoi の実運用に少しでも力になれれば幸いである。 
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1. はじめに 

 

1.1. 背景 

筑波大学大学院システム情報工学研究科コンピュータサイエンス専攻オペレーティングシステムとシステムソ

フトウェア研究室では、研究開発のためのスクリプティング環境「Kumoi」の開発を行っている。Kumoiは高度な知

識や経験がある研究者、管理者を対象にした独自 Private Cloudを作成するための拡張可能な基盤ソフトウェア

で、現状のクラウドコンピューティングでの課題である「研究開発用ミドルウェアの不在」と「新しい時代のミドルウ

ェアデザインの提供」を解決する手段として開発された。Kumoiを用いたクラウド環境を図 1.1に示す。 

しかし現在、Kumoiによるサービスの提供はオペレーティングシステムとシステムソフトウェア研究室内に留ま

っている。理由としては、利用者の認証や各利用者の利用状況を確認、管理する術がないことが挙げられる。既

に開発されているクラウド環境下での認証および課金システムは商用であり、ソースの公開がなされていない。

そのため、Kumoiによるサービスの提供を実現するには、新たな Kumoi専用認証システムや利用状況を管理す

るシステムの開発が必要とされている。 

 

 

図 1.1：Kumoiを含むクラウド環境 

 

1.2. 目的 

背景を踏まえ、次の 3つの効果を得ることを本システム開発の目的とする。 

 

1. 管理者とクラウド利用者を明確化すること。 

2. 管理者およびクラウド利用者が、各リソースの利用状況を管理またはできるようにすること。 

3. 管理者およびクラウド利用者が、適切な範囲で機能を利用できるようにすること。 
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2. 現状の課題と解決方法 

 

2.1. 課題 

Kumoiによるサービス提供に関する課題を表 2.1に示す。 

 

表 2.1：Kumoiによるサービス提供に関する課題 

① ユーザを特定できないため、誰でも Kumoiにアクセスでき、すべてのサービスを利用できる。 

② ユーザごとの権限が設定できないため、リソースを独占的に使用できる。 

③ リソース使用料に関する機能が備わっていないため、無料で利用できる。 

④ 
クラウド環境のために開発されている認証や課金システムは商用のものが多く、また製品に

統合されており、フリーやオープンで利用できるものが少ない。 

 

2.2. 解決方法 

第 2.1.節で述べた課題の解決方法を以下に示す。 

 

1. 認証(Authentication) 

Kumoiへのユーザ認証システムを実現する。これにより、課題①を解決する。 

 

2. 認可(Authorization) 

各ユーザに対して利用できる操作に制限をかけるシステムを実現する。これにより、課題②を解決する。 

 

3. 課金(Accounting) 

リソースの利用状況に応じた料金を算出するシステムを実現する。これにより、課題③を解決する。 

 

4. 上記 1～3を極力 Kumoiに依存しない形で達成することにより、課題④を解決する。 
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3. システム化の範囲 

クラウドサービスを提供するにあたり、拡張機能として図 3.1に挙げる機能が考えられる。 

 

拡張機能 

 

認証機能 

 

認可機能 

 

課金機能 

 

ユーザ管理機能 

 

リソース予約機能 

図 3.1：システム化の範囲 

 

開発期間や開発規模を考慮した結果、本プロジェクトにおけるシステム化の範囲は図 3.2に示す通り、認証機

能、認可機能、課金機能、ユーザ管理機能とした。機能要件については第 7章を参照のこと。 

  

開発する機能 

 

認証機能 

 

認可機能 

 

課金機能 

 

ユーザ管理機能 

開発しない機能 

 

リソース予約機能 

   

図 3.2：システム化の範囲 
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4. 前提条件と制約事項 

 

4.1. 前提条件 

本システムの導入において、以下を前提条件とする。 

 

1. 対象とするユーザは、有効な OpenIDアカウントを所有している。 

2. 対象とするユーザは、PCを用いてネットワーク経由で本システムにアクセスする。 

 

4.2. 制約事項 

 本システムの運用において、以下のような制約を設ける。 

 

1. 下記についてのシステム障害が発生した際、本システムの正常稼働は保証しない。 

 クラウド環境のミドルウェア 

 OpenIDサーバ 
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5. 対象とするユーザ 

本システムのユーザは、以下を想定している。 

 

 

1. クラウド利用者 

クラウド環境で提供されているリソースを利用する。 

有効な OpenIDのアカウントを所持している。 

 

 

2. 管理者 

クラウド環境でリソースを提供する。 

有効な OpenIDのアカウントを所持している。 
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6. システム構成 

本章では、本システムの構成とソフトウェアおよびハードウェアの構成を示す。 

 

6.1. システム構成 

 本システムの構成は図 6.1のとおりである。ただし、認証サーバ、認可サーバ、課金サーバのハードウェアに

ついては 1～3台に統合できるものする。 

 

 

図 6.1：システム構成図 
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6.2. ソフトウェア・ハードウェア構成 

図 6.1で示した各サーバのソフトウェア仕様を表 6.1に、ハードウェア仕様を表 6.2に示す。 

 

表 6.1 各サーバのソフトウェア仕様 

サーバ OS Linux 

Webサーバソフトウェア Apache 2.2 

データベースソフトウェア MySQL 5.1.48 

開発言語 
PHP5.3 

Scala 2.8.0 

※各ソフトウェアのバージョンは、納品の時点での最新のものを想定する。 

 

表 6.2：各サーバのハードウェア仕様 

サーバ TBD (To Be Defined) 

CPU TBD 

メモリ TBD 

ハードディスク TBD 

※サーバの CPU・メモリ・ハードディスク容量は、上記の性能以上を満たすものを想定する。 

 

また、クラウド利用者が使用する PCの仕様を表 6.3に示す。 

 

表 6.3 クラウド利用者が使用する PCの仕様 

OS 指定しない 

Webブラウザ Internet Explorer 8 

Mozilla Firefox 3.6 

 

 なお、本システムの開発環境は表 6.4の通りとする。 

 

表 6.4 開発環境 

サーバ OS Linux  

Webサーバソフトウェア Apache 2.2 

データベースソフトウェア MySQL 5.1.48 

開発言語 
PHP 5.3 

Scala 2.8.0 
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7. 機能要件 

本章では、本システムで実現する機能一覧および各機能の使用権限について、各ユーザのユースケースレ

ベルで示す。機能要件は図 7.1に示すように、認証機能、認可機能、課金機能、ユーザ管理機能に大別される。 

 

 

図 7.1：機能要件の概要 

 

以降の第 7.1節～第 7.4節では、各機能におけるユースケースについて順に説明する。なお、各ユースケース

のユースケース記述については、付録を参照のこと。 
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7.1. 認証機能 

認証機能に関するユースケース図を図 7.2 に示す。本機能ではユーザの本人確認として、OpenID を利用した

ログイン認証を行う。OpenID を利用することでユーザは自分が発行した OpenID でログインできることになり、新

たにパスワードを覚える必要がなく、手軽にサービスを利用できるようになる。 

 

 

図 7.2：認証機能に関するユースケース図 
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7.2. 認可機能 

認可機能に関するユースケース図を図 7.3 に示す。本機能ではアクセス権情報を定める操作対象およびロー

ル（アクセス権情報のセット）を設定する機能を提供する。これにより、ユーザは適切な範囲で本システムを利用

できるようになる。 

図 7.3：認可機能に関するユースケース図  
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7.3. 課金機能 

課金機能に関するユースケース図を図 7.4に示す。本機能では費用の算出に必要となる料金プランの設定や、

課金情報の照会機能、課金対象の設定機能を提供する。 

 

 

図 7.4：課金機能に関するユースケース図 
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7.4. ユーザ管理機能 

ユーザ管理機能に関するユースケース図を図 7.5に示す。本機能では、クラウドサービスを展開する上で必要

となるユーザ情報の設定機能を提供する。 

 

 

図 7.5：ユーザ管理機能に関するユースケース図 
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8. 非機能要件 

表 8.1に非機能要件一覧を示す。本システムでは表 8.1の達成を目標とする。 

 

表 8.1：非機能要件一覧 

要件 概要 

サービスレベルに関

する要件 

サービス提供時間 Kumoiの稼働時間と同様 

オンラインレスポンスタイム 各ページ 3秒以内に表示 

（Web インターフェースの場合） 

最大ユーザ数 クラウド利用者：500人 

管理者：10人 

アクセス環境 インターネットを経由したアクセスが可能 

キャパシティに関す

る要件 

データ量 VM台数：10台／人 

トランザクション数 ピーク時：80TPS 

セキュリティ データの改ざん防止や損失障害対策など、機密

性、完全性、可容性を考慮しセキュリティの向上に

努める 

その他 拡張性 機能追加を想定してコーディング規約を定めるな

ど、可読性の向上に努める 

移植性 ・特殊な APIは使用しない 

・使用できる環境が限定的なバージョンのソフトウ

ェアは使用しない 
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9. ワークフロー 

本章では、本システムについて認証から各種操作を行うまでのワークフローを示す。ワークフローは図 9.1 お

よび図 9.2のようになる。 

 

図 9.1：クラウド利用者のアクティビティ図 
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図 9.2：管理者のアクティビティ図 
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10. 体制図 

本プロジェクトは図 10.1に示す体制で行う。 

 

オペレーティングシステムとソフトウェア研究室（OSSS）

高度IT人材育成のための実践的ソフトウェア開発専修プログラム

加藤和彦　教授
（OSSS教員）

杉木章義　助教
（OSSS教員）

山崎宏和
M2（リーダー）

中村仁美
M2（渉外）

馬克
M2

陳兆锴
M2

 

図 10.1：プロジェクト体制  
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11. スケジュール 

 

11.1. 開発プロセス 

本プロジェクトにはウォーターフォールモデルを2イテレーション繰り返す開発プロセスを採用する。第1イテレ

ーションでは各機能コンポーネントの開発を、第2イテレーションではインターフェースの開発を中心に行うものと

する。スケジュール概要を図11.1に示す。 

 

  6月 7月 8月 9月 10月 11月 12月 

第 1 イテレーション 

要件定義                                           

基本設計                                           

詳細設計 
   

  
 

          
 

  
   

  
 

    
 

  

製造                                           

テスト                                           

第 2 イテレーション 

要件定義                                           

基本設計                                           

詳細設計                                           

製造                                           

テスト                                           

図11.1：開発スケジュールの概要 

 

なお、タイムマネジメントにはローリング・ウェーブ計画法を採用し、詳細化は段階的に行うものとする。 

 

11.2. 納品先 

納品先は、筑波大学大学院システム情報工学研究科コンピュータサイエンス専攻オペレーティングシステムと

システムソフトウェア研究室 加藤和彦教授とする。 

 

11.3. 納品日 

納品日は 2010年内を目標とする。詳細が決まり次第、別途連絡するものとする。 
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付録 

 

用語集 

 

関連 名称 説明 

ユーザ 

ユーザ クラウド利用者、管理者の総称。 

クラウド利用者 
クラウドの利用者。たとえば、クラウドを利用してサービスを提供する者

など。 

管理者 クラウドの計算資源を管理する者。 

ユーザ情報 ユーザの情報。たとえば、OpenIDやユーザ名など。 

認可 

ロール 
アクセス権情報のセット。これをユーザに付与することにより、適切な範

囲でサービスを利用することが可能となる。 

アクセス権情報 ユーザのクラウド用ミドルウェアに対する操作の権限。 

操作対象 権限によって操作に制限をかける対象。 

課金 

料金プラン クラウドサービスを利用する際にかかる料金の体系。 

課金情報 
ある利用者における課金の情報。たとえば A氏は合計 5,000円利用し

ている、など。 

システム構成 

フロントエンド 
ユーザからの要求をすべて中継して、ユーザの認証や VMの作成など

に対応する。 

リソースプール クラウドの計算資源を提供するサーバ群。 

管理サーバ Kumoiのメンテナンスに対応するサーバ。 

課金サーバ リソース使用量の保管や料金の計算などに対応するサーバ。 

課金エージェント 
リソース使用量の監視や取得、課金サーバへの送信などに対応するエ

ージェント。 

認可サーバ 各ユーザについてのアクセス可否確認などに対応するサーバ。 

認証サーバ 
クラウド用ミドルウェアに対する認証に対応するサーバ。外部のOpenID

サーバを利用している。 

OpenIDサーバ ユーザ識別子を使ってユーザに関する認証を行う外部サーバ。 
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ユースケース記述 

 

ユースケース ID A3S-01-001 

ユースケース ログインする 

概要 アクターがシステムにログインする。 

アクター 
クラウド利用者 

管理者 

事前条件 
アクターがログインしていない。 

アクターが有効な OpenIDアカウントを所持している。 

事後条件 アクターがログインしている。 

基本系列 

1．アクターは、本ユースケースを実行するためのインターフェースを表示する。 

2．アクターは、ログイン情報を入力する。 

 【入力情報】ログイン情報 

3．フロントエンドは、2．の入力情報を認証サーバに送り、アクターの認証を要求す

る。 

 【入力情報】2．の入力情報 

4．認証サーバは、2．の入力情報を外部 OpenIDサーバへ送り、認証結果を受け

取る。 

 【入力情報】2．の入力情報 

 【出力情報】認証結果（本人証明、Forbidden） 

5．認証サーバは、フロントエンドに認証結果を返す。 

 【入力情報】認証結果（本人証明、Forbidden） 

6．フロントエンドは、2．の入力情報とユーザ情報をもとにログイン処理を行う。 

 【入力情報】2．の入力情報、ユーザ情報 

7．アクターは、正しくログインしていることを確認し、本ユースケースは終了する。 

代替系列   

例外系列 
6A．ログイン処理に失敗した場合、フロントエンドは、アクターに適切なメッセージ

を表示する。 

サブユースケース   

備考   
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ユースケース ID A3S-01-002 

ユースケース ログアウトする 

概要 アクターがシステムからログアウトする。 

アクター 
クラウド利用者 

管理者 

事前条件 アクターがログインしている。 

事後条件 アクターがログアウトしている。 

基本系列 

1．アクターは、インターフェース上でログアウトを要求する。 

2．フロントエンドは、ログアウト処理を行う。 

3．アクターは、正しくログアウトしていることを確認し、本ユースケースは終了す

る。 

代替系列   

例外系列 
2A．ログアウト処理に失敗した場合、フロントエンドは、アクターに適切なメッセー

ジを表示する。 

サブユースケース   

備考   
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ユースケース ID A3S-02-001 

ユースケース ロールを登録する 

概要 アクターが新しいロールを登録する。 

アクター 管理者 

事前条件 アクターがログインしている。 

事後条件 新しいロールが登録されている。 

基本系列 

1．アクターは、本ユースケースを実行するためのインターフェースを表示する。 

2．アクターは、ロールの情報を入力する。 

 【入力情報】ロールの情報、操作対象の情報 

3．フロントエンドは、認可サーバに登録要求を出す。 

 【入力情報】2．の入力情報 

4．認可サーバは、選択されたロールが登録可能かどうかチェックする。 

 【入力情報】2．の入力情報 

 【出力情報】チェックの結果 

5．認可サーバは、新しいロールを登録する。 

 【入力情報】2．の入力情報 

 【出力情報】登録結果 

6．認可サーバは、登録結果をフロントエンドに返す。 

 【入力情報】登録結果 

7．認可サーバは、登録結果を表示する。 

 【出力情報】登録結果 

8．アクターは、表示内容を確認し、本ユースケースは終了する。 

代替系列   

例外系列 

4A．チェックで登録不可能が返された場合、フロントエンドは、アクターに適切なメ

ッセージを表示する。 

7A．登録に失敗した場合、フロントエンドは、アクターに適切なメッセージを表示す

る。 

サブユースケース   

備考   
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ユースケース ID A3S-02-002 

ユースケース ロールを修正する 

概要 アクターが既存のロールを修正する。 

アクター 管理者 

事前条件 
アクターがログインしている。 

修正対象のロールが存在する。 

事後条件 修正対象のロールが修正されている。 

基本系列 

1．アクターは、本ユースケースを実行するためのインターフェースを表示する。 

2．アクターは、ロールをひとつ選択し、修正したい項目の変更を行う。 

 【入力情報】ロールの情報 

3．フロントエンドは、認可サーバに修正要求を出す。 

 【入力情報】2．の入力情報 

4．認可サーバは、選択されたロールが修正可能かどうかチェックする。 

 【入力情報】2．の入力情報 

 【出力情報】チェックの結果 

5．認可サーバは、選択されたロールの情報を修正する。 

 【入力情報】2．の入力情報 

 【出力情報】修正結果 

6．認可サーバは、修正結果をフロントエンドに返す。 

 【入力情報】修正結果 

7．認可サーバは、修正結果を表示する。 

 【出力情報】修正結果 

8．アクターは、表示内容を確認し、本ユースケースは終了する。 

代替系列   

例外系列 

4A．チェックで修正不可能が返された場合、フロントエンドは、アクターに適切なメ

ッセージを表示する。 

7A．修正に失敗した場合、フロントエンドは、アクターに適切なメッセージを表示す

る。 

サブユースケース   

備考   

 

  



要件定義書 付録 

 Copyright © 2010 University of Tsukuba All Rights Reserved.  6 

ユースケース ID A3S-02-003 

ユースケース ロールを削除する 

概要 アクターが既存のロールを削除する。 

アクター 管理者 

事前条件 
アクターがログインしている。 

削除対象のロールが存在する。 

事後条件 削除対象のロールが削除されている。 

基本系列 

1．アクターは、本ユースケースを実行するためのインターフェースを表示する。 

2．アクターは、削除対象のロールを選択する。 

3．フロントエンドは、認可サーバに削除要求を出す。 

 【入力情報】2．で選択したロールの情報 

4．認可サーバは、選択されたロールが削除可能かどうかチェックする。 

 【入力情報】2．で選択したロールの情報 

 【出力情報】チェックの結果 

5．認可サーバは、選択されたロールを削除する。 

 【入力情報】2．で選択したロールの情報 

 【出力情報】削除結果 

6．認可サーバは、削除結果をフロントエンドに返す。 

 【入力情報】削除結果 

7．フロントエンドは、削除結果を表示する。 

 【出力情報】削除結果 

8．アクターは、表示内容を確認し、本ユースケースは終了する。 

代替系列   

例外系列 

4A．チェックで削除不可能が返された場合、フロントエンドは、アクターに適切なメ

ッセージを表示する。 

7A．削除に失敗した場合、フロントエンド、はアクターに適切なメッセージを表示す

る。 

サブユースケース   

備考   

 

  



要件定義書 付録 

 Copyright © 2010 University of Tsukuba All Rights Reserved.  7 

ユースケース ID A3S-02-004 

ユースケース ロールを照会する 

概要 アクターが既存のロールに関する情報を確認する。 

アクター 管理者 

事前条件 アクターがログインしている。 

事後条件 ロールに関する情報が表示されている。 

基本系列 

1．アクターは、本ユースケースを実行するためのインターフェースを表示する。 

2．フロントエンドは、認可サーバからロールの情報を取得し、表示する。 

 【出力情報】ロールの情報 

3．アクターは、表示内容を確認し、本ユースケースは終了する。 

代替系列   

例外系列 
2A．ロールの情報が取得できなかった場合、フロントエンドは、アクターに適切なメ

ッセージを表示する。 

サブユースケース   

備考   
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ユースケース ID A3S-02-005 

ユースケース ユーザにロールを付与する 

概要 アクターがユーザにロールを付与する。 

アクター 管理者 

事前条件 

アクターがログインしている。 

設定対象のユーザ情報が存在する。 

設定対象のロールが存在する。 

事後条件 ユーザにロールが付与されている。 

基本系列 

1．アクターは、本ユースケースを実行するためのインターフェースを表示する。 

2．アクターは、ユーザ情報とロールを入力する。 

 【入力情報】ユーザ情報、ロール 

3．フロントエンドは、2．の入力情報を認可サーバへ送り、ユーザに付与されてい

るロールを修正する。 

 【入力情報】2．の入力情報 

 【出力情報】修正結果 

4．フロントエンドは、修正結果を表示する。 

 【出力情報】修正結果 

5．アクターは、表示内容を確認し、本ユースケースは終了する。 

代替系列   

例外系列 
3A．ロールが付与できなかった場合、フロントエンドは、アクターに適切なメッセー

ジを表示する。 

サブユースケース   

備考   
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ユースケース ID A3S-02-006 

ユースケース 操作対象を登録する 

概要 アクターが新しい操作対象を登録する。 

アクター 管理者 

事前条件 アクターがログインしている。 

事後条件 新しい操作対象が登録されている。 

基本系列 

1．アクターは、本ユースケースを実行するためのインターフェースを表示する。 

2．アクターは、操作対象の情報を入力する。 

 【入力情報】操作対象の情報 

3．フロントエンドは、認可サーバに登録要求を出す。 

 【入力情報】2．の入力情報 

4．認可サーバは、選択された操作対象が登録可能かどうかチェックする。 

 【入力情報】2．の入力情報 

 【出力情報】チェックの結果 

5．認可サーバは、新しい操作対象を登録する。 

 【入力情報】2．の入力情報 

 【出力情報】登録結果 

6．認可サーバは、登録結果をフロントエンドに返す。 

 【入力情報】登録結果 

7．認可サーバは、登録結果を表示する。 

 【出力情報】登録結果 

8．アクターは、表示内容を確認し、本ユースケースは終了する。 

代替系列   

例外系列 

4A．チェックで登録不可能が返された場合、フロントエンドは、アクターに適切なメ

ッセージを表示する。 

7A．登録に失敗した場合、フロントエンドは、アクターに適切なメッセージを表示す

る。 

サブユースケース   

備考   
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ユースケース ID A3S-02-007 

ユースケース 操作対象を削除する 

概要 アクターが既存の操作対象を削除する。 

アクター 管理者 

事前条件 
アクターがログインしている。 

削除対象の操作対象が存在する。 

事後条件 削除対象の操作対象が削除されている。 

基本系列 

1．アクターは、本ユースケースを実行するためのインターフェースを表示する。 

2．アクターは、削除対象の操作対象を選択する。 

3．フロントエンドは、認可サーバに削除要求を出す。 

 【入力情報】2．で選択した操作対象 

4．認可サーバは、選択されたロールが削除可能かどうかチェックする。 

 【入力情報】2．で選択した操作対象 

 【出力情報】チェックの結果 

5．認可サーバは、選択されたロールを削除する。 

 【入力情報】2．で選択した操作対象 

 【出力情報】削除結果 

6．認可サーバは、削除結果をフロントエンドに返す。 

 【入力情報】削除結果 

7．フロントエンドは、削除結果を表示する。 

 【出力情報】削除結果 

8．アクターは、表示内容を確認し、本ユースケースは終了する。 

代替系列   

例外系列 

4A．チェックで削除不可能が返された場合、フロントエンドは、アクターに適切なメ

ッセージを表示する。 

7A．削除に失敗した場合、フロントエンドは、アクターに適切なメッセージを表示す

る。 

サブユースケース   

備考   
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ユースケース ID A3S-02-008 

ユースケース 操作対象を照会する 

概要 アクターが既存の操作対象を照会する。 

アクター 管理者 

事前条件 アクターがログインしている。 

事後条件 操作対象の一覧が表示されている。 

基本系列 

1．アクターは、本ユースケースを実行するためのインターフェースを表示する。 

2．フロントエンドは、認可サーバから操作対象を取得し、表示する。 

 【出力情報】操作対象の情報 

3．アクターは、表示内容を確認し、本ユースケースは終了する。 

代替系列   

例外系列 
2A．操作対象が取得できなかった場合、フロントエンドは、アクターに適切なメッセ

ージを表示する。 

サブユースケース   

備考   
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ユースケース ID A3S-03-001 

ユースケース 料金プランを登録する 

概要 アクターが新しい料金プランを登録する。 

アクター 管理者 

事前条件 アクターがログインしている。 

事後条件 新しい料金プランが登録されている。 

基本系列 

1．アクターは、本ユースケースを実行するためのインターフェースを表示する。 

2．アクターは、各情報を入力する。 

 【入力情報】料金プランの情報 

3．フロントエンドは、課金サーバに登録要求を出す。 

 【入力情報】2．の入力情報 

4．課金サーバは、選択された料金プランが登録可能かどうかチェックする。 

 【入力情報】2．の入力情報 

 【出力情報】チェックの結果 

5．課金サーバは、新しい料金プランを登録する。 

 【入力情報】2．の入力情報 

 【出力情報】登録結果 

6．課金サーバは、登録結果をフロントエンドに返す。 

 【入力情報】登録結果 

7．フロントエンドは、登録結果を表示する。 

 【出力情報】登録結果 

8．アクターは、表示内容を確認し、本ユースケースは終了する。 

代替系列   

例外系列 

4A．チェックで登録不可能が返された場合、フロントエンドは、アクターに適切なメ

ッセージを表示する。 

7A．登録に失敗した場合、フロントエンドは、アクターに適切なメッセージを表示す

る。 

サブユースケース   

備考   
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ユースケース ID A3S-03-002 

ユースケース 料金プランを修正する 

概要 アクターが既存の料金プランを修正する。 

アクター 管理者 

事前条件 
アクターがログインしている。 

修正対象の料金プランが存在する。 

事後条件 修正対象の料金プランが修正されている。 

基本系列 

1．アクターは、本ユースケースを実行するためのインターフェースを表示する。 

2．アクターは、料金プランをひとつ選択し、修正したい項目の変更を行う。 

 【入力情報】料金プランの情報 

3．フロントエンドは、課金サーバに修正要求を出す。 

 【入力情報】2．の入力情報 

4．課金サーバは、選択された料金プランが修正可能かどうかチェックする。 

 【入力情報】2．の入力情報 

 【出力情報】チェックの結果 

5．課金サーバは、選択された料金プランを修正する。 

 【入力情報】2．の入力情報 

 【出力情報】修正結果 

6．課金サーバは、修正結果をフロントエンドに返す。 

 【入力情報】修正結果 

7．フロントエンドは、修正結果を表示する。 

 【出力情報】修正結果 

8．アクターは、表示内容を確認し、本ユースケースは終了する。 

代替系列   

例外系列 

4A．チェックで修正不可能が返された場合、フロントエンドは、アクターに適切なメ

ッセージを表示する。 

7A．修正に失敗した場合、フロントエンドは、アクターに適切なメッセージを表示す

る。 

サブユースケース   

備考   
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ユースケース ID A3S-03-003 

ユースケース 料金プランを削除する 

概要 アクターが既存の料金プランを削除する。 

アクター 管理者 

事前条件 
アクターがログインしている。 

削除対象の料金プランが存在する。 

事後条件 削除対象の料金プランが削除されている。 

基本系列 

1．アクターは、本ユースケースを実行するためのインターフェースを表示する。 

2．アクターは、削除対象の料金プランを選択する。 

3．フロントエンドは、課金サーバに削除要求を出す。 

 【入力情報】2．で選択した料金プランの情報 

4．課金サーバは、選択された料金プランが削除可能かどうかチェックする。 

 【入力情報】2．で選択した料金プランの情報 

 【出力情報】チェックの結果 

5．課金サーバは、選択された料金プランを削除する。 

 【入力情報】2．で選択した料金プランの情報 

 【出力情報】削除結果 

6．課金サーバは、削除結果をフロントエンドに返す。 

 【入力情報】削除結果 

7．フロントエンドは、削除結果を表示する。 

 【出力情報】削除結果 

8．アクターは、表示内容を確認し、本ユースケースは終了する。 

代替系列   

例外系列 

4A．チェックで削除不可能が返された場合、フロントエンドは、アクターに適切なメ

ッセージを表示する。 

7A．削除に失敗した場合、フロントエンドは、アクターに適切なメッセージを表示す

る。 

サブユースケース   

備考   
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ユースケース ID A3S-03-004 

ユースケース 料金プランを照会する 

概要 アクターが既存の料金プランに関する情報を確認する。 

アクター 
管理者 

クラウド利用者 

事前条件 アクターがログインしている。 

事後条件 料金プランに関する情報が表示されている。 

基本系列 

1．アクターは、本ユースケースを実行するためのインターフェースを表示する。 

2．フロントエンドは、課金サーバから料金プランの情報を取得し、表示する。 

 【出力情報】料金プランの情報 

3．アクターは、表示内容を確認し、本ユースケースは終了する。 

代替系列   

例外系列 
2A．料金プランの情報が取得できなかった場合、フロントエンドは、アクターに適切

なメッセージを表示する。 

サブユースケース   

備考   
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ユースケース ID A3S-03-005 

ユースケース 料金プランを選択する 

概要 アクターが料金プランを選択する。 

アクター クラウド利用者 

事前条件 
アクターがログインしている。 

アクター自身の料金プランが設定されていない。 

事後条件 アクター自身の料金プランが設定されている。 

基本系列 

1．アクターは、本ユースケースを実行するためのインターフェースを表示する。 

2．アクターは、希望する料金プランをひとつ選択する。 

 【入力情報】選択した料金プラン 

3．フロントエンドは、2．で選択された料金プランを課金サーバへ送り、アクターの

料金プランを修正する。 

 【入力情報】ユーザ情報、2．の入力情報 

 【出力情報】修正結果 

5．フロントエンドは、修正結果を表示する。 

 【出力情報】修正結果 

6．アクターは、表示内容を確認し、本ユースケースは終了する。 

代替系列   

例外系列 

2A．料金プランが取得できなかった場合、フロントエンドは、アクターに適切なメッ

セージを表示する。 

4A．アクターの料金プランが修正できなかった場合、フロントエンドは、アクターに

適切なメッセージを表示する。 

サブユースケース   

備考   
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ユースケース ID A3S-03-006 

ユースケース 課金情報を照会する 

概要 アクターが料金の明細を表示する。 

アクター 
クラウド利用者 

管理者 

事前条件 アクターがログインしている。 

事後条件 料金の明細が表示されている。 

基本系列 

1．アクターは、本ユースケースを実行するためのインターフェースを表示する。 

 【入力情報】ユーザ情報 

2．フロントエンドは、1．の入力情報をもとに課金サーバから課金情報を取得し、表

示する。 

 【入力情報】1．の入力情報 

 【出力情報】課金情報 

3．アクターは、表示内容を確認し、本ユースケースは終了する。 

代替系列   

例外系列 
2A．料金の情報が取得できなかった場合、フロントエンドは、アクターに適切なメッ

セージを表示する。 

サブユースケース   

備考 
管理者の場合は、1．において表示するユーザをひとり選択する。 

クラウド利用者の場合は、自身についての料金を表示する。 
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ユースケース ID A3S-03-007 

ユースケース 課金情報を一覧で照会する 

概要 ユーザ情報と、該当する課金情報を一覧表示する。 

アクター 管理者 

事前条件 アクターがログインしている。 

事後条件 ユーザ情報と、該当する課金情報が一覧表示されている。 

基本系列 

1．アクターは、本ユースケースを実行するためのインターフェースを表示する。 

2．フロントエンドは、課金サーバからユーザ情報と該当する課金情報を取得し、一

覧表示する。 

 【出力情報】ユーザ情報と該当する課金情報 

3．アクターは、表示内容を確認し、本ユースケースは終了する。 

代替系列   

例外系列 
2A．ユーザ情報または課金情報の情報が取得できなかった場合、フロントエンド

は、アクターに適切なメッセージを表示する。 

サブユースケース   

備考   
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ユースケース ID A3S-03-008 

ユースケース 課金対象を登録する 

概要 アクターが新しい課金対象を登録する。 

アクター 管理者 

事前条件 アクターがログインしている。 

事後条件 新しい課金対象が登録されている。 

基本系列 

1．アクターは、本ユースケースを実行するためのインターフェースを表示する。 

2．アクターは、課金対象の情報を入力する。 

 【入力情報】課金対象の情報 

3．フロントエンドは、認可サーバに登録要求を出す。 

 【入力情報】2．の入力情報 

4．認可サーバは、選択された課金対象が登録可能かどうかチェックする。 

 【入力情報】2．の入力情報 

 【出力情報】チェックの結果 

5．認可サーバは、新しい課金対象を登録する。 

 【入力情報】2．の入力情報 

 【出力情報】登録結果 

6．認可サーバは、登録結果をフロントエンドに返す。 

 【入力情報】登録結果 

7．認可サーバは、登録結果を表示する。 

 【出力情報】登録結果 

8．アクターは、表示内容を確認し、本ユースケースは終了する。 

代替系列   

例外系列 

4A．チェックで登録不可能が返された場合、フロントエンドは、アクターに適切なメ

ッセージを表示する。 

7A．登録に失敗した場合、フロントエンドは、アクターに適切なメッセージを表示す

る。 

サブユースケース   

備考   
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ユースケース ID A3S-03-009 

ユースケース 課金対象を修正する 

概要 アクターが既存の課金対象を修正する。 

アクター 管理者 

事前条件 
アクターがログインしている。 

修正対象の課金対象が存在する。 

事後条件 修正対象の課金対象が修正されている。 

基本系列 

1．アクターは、本ユースケースを実行するためのインターフェースを表示する。 

2．アクターは、課金対象をひとつ選択し、修正したい項目の変更を行う。 

 【入力情報】課金対象の情報 

3．フロントエンドは、認可サーバに修正要求を出す。 

 【入力情報】2．の入力情報 

4．認可サーバは、選択された課金対象が修正可能かどうかチェックする。 

 【入力情報】2．の入力情報 

 【出力情報】チェックの結果 

5．認可サーバは、選択された課金対象を修正する。 

 【入力情報】2．の入力情報 

 【出力情報】修正結果 

6．認可サーバは、修正結果をフロントエンドに返す。 

 【入力情報】修正結果 

7．認可サーバは、修正結果を表示する。 

 【出力情報】修正結果 

8．アクターは、表示内容を確認し、本ユースケースは終了する。 

代替系列   

例外系列 

4A．チェックで修正不可能が返された場合、フロントエンドは、アクターに適切なメ

ッセージを表示する。 

7A．修正に失敗した場合、フロントエンドは、アクターに適切なメッセージを表示す

る。 

サブユースケース   

備考   
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ユースケース ID A3S-03-010 

ユースケース 課金対象を削除する 

概要 アクターが既存の課金対象を削除する。 

アクター 管理者 

事前条件 
アクターがログインしている。 

削除対象の課金対象が存在する。 

事後条件 削除対象の課金対象が削除されている。 

基本系列 

1．アクターは、本ユースケースを実行するためのインターフェースを表示する。 

2．アクターは、削除対象の課金対象を選択する。 

3．フロントエンドは、認可サーバに削除要求を出す。 

 【入力情報】2．で選択した課金対象 

4．認可サーバは、選択された課金対象が削除可能かどうかチェックする。 

 【入力情報】2．で選択した課金対象 

 【出力情報】チェックの結果 

5．認可サーバは、選択された課金対象を削除する。 

 【入力情報】2．で選択した課金対象 

 【出力情報】削除結果 

6．認可サーバは、削除結果をフロントエンドに返す。 

 【入力情報】削除結果 

7．フロントエンドは、削除結果を表示する。 

 【出力情報】削除結果 

8．アクターは、表示内容を確認し、本ユースケースは終了する。 

代替系列   

例外系列 

4A．チェックで削除不可能が返された場合、フロントエンドは、アクターに適切なメ

ッセージを表示する。 

7A．削除に失敗した場合、フロントエンドは、アクターに適切なメッセージを表示す

る。 

サブユースケース   

備考   
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ユースケース ID A3S-03-011 

ユースケース 課金対象を照会する 

概要 アクターが既存の課金対象を照会する。 

アクター 管理者 

事前条件 アクターがログインしている。 

事後条件 課金対象の一覧が表示されている。 

基本系列 

1．アクターは、本ユースケースを実行するためのインターフェースを表示する。 

2．フロントエンドは、認可サーバから課金対象を取得し、表示する。 

 【出力情報】課金対象の情報 

3．アクターは、表示内容を確認し、本ユースケースは終了する。 

代替系列   

例外系列 
2A．課金対象の情報が取得できなかった場合、フロントエンドは、アクターに適切

なメッセージを表示する。 

サブユースケース   

備考   
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ユースケース ID A3S-04-001 

ユースケース ユーザ情報を登録する 

概要 アクターが新しくユーザ情報を登録する。 

アクター 
管理者 

クラウド利用者 

事前条件 アクターがログインしている。 

事後条件 新しいユーザ情報が登録されている。 

基本系列 

1．アクターは、本ユースケースを実行するためのインターフェースを表示する。 

2．アクターは、ユーザ情報を入力する。 

 【入力情報】ユーザ情報 

3．フロントエンドは、認可サーバにユーザ情報の登録要求を出す。 

 【出力情報】2．の入力情報 

4．認可サーバは、入力されたユーザ情報が登録可能かどうかチェックする。 

 【入力情報】2．の入力情報 

 【出力情報】チェックの結果 

5．認可サーバは、新しいユーザ情報を登録する。 

 【入力情報】2．の入力情報 

 【出力情報】登録結果 

6．認可サーバは、登録結果をフロントエンドに返す。 

 【入力情報】登録結果 

7．フロントエンドは、登録結果を表示する。 

 【出力情報】登録結果 

8．アクターは、表示内容を確認し、本ユースケースは終了する。 

代替系列   

例外系列 

4A．チェックで登録不可能が返された場合、フロントエンドは、アクターに適切なメ

ッセージを表示する。 

7A．登録に失敗した場合、フロントエンドは、アクターに適切なメッセージを表示す

る。 

サブユースケース   

備考   
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ユースケース ID A3S-04-002 

ユースケース ユーザ情報を修正する 

概要 アクターがユーザ情報を修正する。 

アクター 
クラウド利用者 

管理者 

事前条件 
アクターがログインしている。 

修正対象のユーザ情報が存在する。 

事後条件 修正対象のユーザ情報が修正されている。 

基本系列 

1．アクターは、本ユースケースを実行するためのインターフェースを表示する。 

2．アクターは、修正するユーザを選択し、項目の変更を行う。 

 【入力情報】選択したユーザ情報 

3．フロントエンドは、認可サーバに修正要求を出す。 

 【入力情報】2．の入力情報 

4．認可サーバは、選択されたユーザが修正可能かどうかチェックする。 

 【入力情報】2．の入力情報 

 【出力情報】チェックの結果 

5．認可サーバは、ユーザ情報を修正する。 

 【入力情報】2．の入力情報 

 【出力情報】修正結果 

6．認可サーバは、修正結果をフロントエンドに返す。 

 【入力情報】修正結果 

7．フロントエンドは、修正結果を表示する。 

 【出力情報】修正結果 

8．アクターは、表示内容を確認し、本ユースケースは終了する。 

代替系列   

例外系列 

4A．チェックで修正不可能が返された場合、フロントエンドは、アクターに適切なメ

ッセージを表示する。 

7A．修正に失敗した場合、フロントエンドは、アクターに適切なメッセージを表示す

る。 

サブユースケース   

備考   
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ユースケース ID A3S-04-003 

ユースケース ユーザ情報を削除する 

概要 アクターがユーザ情報を削除する。 

アクター 管理者 

事前条件 
アクターがログインしている。 

削除対象のユーザ情報が存在する。 

事後条件 削除対象のユーザ情報が削除されている。 

基本系列 

1．アクターは、本ユースケースを実行するためのインターフェースを表示する。 

2．アクターは、削除するユーザを選択する。 

 【入力情報】選択したユーザ情報 

3．フロントエンドは、認可サーバに削除要求を出す。 

 【入力情報】2．の入力情報 

4．認可サーバは、選択されたユーザが削除可能かどうかチェックする。 

 【入力情報】2．の入力情報 

 【出力情報】チェックの結果 

5．認可サーバは、ユーザ情報を削除する。 

 【入力情報】2．の入力情報 

 【出力情報】削除結果 

6．認可サーバは、削除結果をフロントエンドに返す。 

 【入力情報】削除結果 

7．フロントエンドは、削除結果を表示する。 

 【出力情報】削除結果 

8．アクターは、表示内容を確認し、本ユースケースは終了する。 

代替系列   

例外系列 

4A．チェックで削除不可能が返された場合、フロントエンドは、アクターに適切なメ

ッセージを表示する。 

7A．削除に失敗した場合、フロントエンドは、アクターに適切なメッセージを表示す

る。 

サブユースケース   

備考   
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ユースケース ID A3S-04-004 

ユースケース ユーザ情報を照会する 

概要 アクターがユーザ情報を確認する。 

アクター 
管理者 

クラウド利用者 

事前条件 アクターがログインしている。 

事後条件 ユーザ情報が表示されている。 

基本系列 

1．アクターは、本ユースケースを実行するためのインターフェースを表示する。 

 【入力情報】ユーザ情報 

2．フロントエンドは、1．の入力情報をもとに認可サーバからユーザ情報を取得し、

表示する。 

 【入力情報】1．の入力情報 

 【出力情報】ユーザ情報 

3．アクターは、表示内容を確認し、本ユースケースは終了する。 

代替系列   

例外系列 
2A．ユーザ情報が取得できなかった場合、フロントエンドは、アクターに適切なメッ

セージを表示する。 

サブユースケース   

備考   
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山崎 宏和 

中村 仁美 

陳 兆カイ 
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テーマ名 クラウド環境向けの利用者認証および課金システムの開発

反復1 反復2
2010年6月17日 2010年10月1日

開始 2010年6月17日 2010年10月1日
終了 2010年9月29日 2010年12月22日

反復
終了
基準

認証・認可・課金のモジュールがコマンドラ
イン上で動作すること
（実装担当者が担当箇所の単体テストを
行い、結合テストで正常系が一通り動作す
ることを確認する）

1.反復1よりも品質が高いモデルになって
いること（異常系も確認）
2.ユーザインターフェースに配慮したシス
テムになっていること（ブラウザ上で動作）

成果
物

メッセージ定義
ユースケース図・記述
分析モデル（ER図、クラス図、シーケンス
図）
設計モデル（ER図、クラス図、シーケンス
図）
モックアップ
画面定義書

メッセージ定義
ユースケース図・記述
分析モデル（ER図、クラス図、シーケンス
図）
設計モデル（ER図、クラス図、シーケンス
図）
モックアップ
画面定義書

2010年6月17日 2010年10月1日
開始 2010年6月17日 2010年10月1日
終了 2010年9月29日 2010年12月22日

反復
終了
基準

認証・認可・課金のモジュールがコマンドラ
イン上で動作すること
（実装担当者が担当箇所の単体テストを
行い、結合テストで正常系が一通り動作す
ることを確認する）

1.反復1よりも品質が高いモデルになって
いること（異常系も確認）
2.ユーザインターフェースに配慮したシス
テムになっていること（ブラウザ上で動作）

成果
物

ユースケース図・記述
分析モデル（ER図、クラス図、シーケンス
図）
設計モデル（ER図、クラス図、シーケンス
図）
ソースコード
テスト仕様・報告書

メッセージ定義
ユースケース図・記述
分析モデル（ER図、クラス図、シーケンス
図）
設計モデル（ER図、クラス図、シーケンス
図）
モックアップ
画面定義書

2010年9月30日
開始 2010年6月17日 2010年10月1日
終了 2010年9月29日 2010年12月22日

反復
終了
基準

認証・認可・課金のモジュールがコマンドラ
イン上で動作すること
（実装担当者が担当箇所の単体テストを
行い、結合テストで正常系が一通り動作す
ることを確認する）

1.反復1よりも品質が高いモデルになって
いること（異常系も確認）
2.ユーザインターフェースに配慮したシス
テムになっていること（ブラウザ上で動作）

成果
物

ユースケース図・記述
分析モデル（ER図、クラス図、シーケンス
図）
設計モデル（ER図、クラス図、シーケンス
図）
ソースコード
テスト仕様・報告書

ユースケース図・記述
分析モデル（ER図、クラス図、シーケンス
図）
設計モデル（ER図、クラス図、シーケンス
図）
モックアップ
画面定義書
ソースコード

計画概容

実績概要

記入日

策定日

■全体計画

反復

暫定計画

詳細計画

策定日

期間

実績

期間

期間

計画概要



■反復1予実績表
期間 2010年06月17日～2010年09月29日

メンバー 山崎、陳、馬、中村

マイルストーン 実績 差異分析 備考

1 ○

2 ○

ブラウザ上の画面お
よびセキュリティに
考慮した設計は次
反復へまわした

3 ○
4 ○
5 ○

6 ○

ﾕｰｽｹｰｽ
またはｻﾌﾞｼｽﾃﾑ

要求
分析

ﾓﾃﾞﾘﾝｸﾞ
指針

分析
ﾓﾃﾞﾙ

設計
ﾓﾃﾞﾙ

実装
ﾓﾃﾞﾙ

評価 主要残機能 リスク 備考

4
課金を行う
（コマンドライン）

1

設計モデル

OpenIDにより認証を行
う
（コマンドライン）

2
認可を行う
（コマンドライン）

3
課金を開始する
（コマンドライン）

計画

要求分析

ブラウザ用機能

ブラウザ用機能

Q

D

モデルの設計

実装とテスト
ユースケース図とユースケース記述

ブラウザ用機能

ソースコードとテスト仕様書

コマンドライン上だけ
では実現できなかっ
た

開発に余裕があれ
ば
次反復でコマンドラ
イン
上のみで実現できる

ブラウザ用機能

ブラウザ用機能6
課金情報を表示する
（コマンドライン）

ブラウザ用機能

5
課金を終了する
（コマンドライン）



■反復2予実績表
期間 2010年10月01日～2010年12月22日

メンバー 山崎、陳、馬、中村

マイルストーン 実績 差異分析 備考

1 ○

2 ○

3 ○

4 ○
5 ○
6 ○
7 ○

8 ○
運用マニュアル、導
入マニュアルを作成

ﾕｰｽｹｰｽ
またはｻﾌﾞｼｽﾃﾑ

要求
分析

ﾓﾃﾞﾘﾝｸﾞ
指針

分析
ﾓﾃﾞﾙ

設計
ﾓﾃﾞﾙ

実装
ﾓﾃﾞﾙ

評価 主要残機能 リスク 備考

画面定義書

計画

モックアップ

1
OpenIDにより認証
を行う

2
認可を行う

3

D
設計モデル

ソースコードとテスト仕様書

6
課金情報を表示す
る

課金を開始する

4
課金を行う

5
課金を終了する

Q

要求分析

モデルの設計

実装とテスト

ユースケース図とユースケース記述



 

 

 

 

 

画面一覧表 

 

画面定義書 

 

画面遷移図 



画面一覧表

連番 画面ID 画面名 アクター 入力 備考
1 SC000 システムエラー画面 ク、管 ※登録画面と修正画面は同じかも
2 SC001 メニュー画面 ク、管 　　例えば、登録画面上に入力済みのデータ
3 SC002 ログイン画面 ク、管 　　を出力するとか
4 SC100 ロール登録画面 管 ロール名、操作対象、操作
5 SC101 ロール修正画面 管 ロール名、操作対象、操作 ※一覧画面から削除する方針で作成
6 SC102 ロール削除確認画面 管

7 SC103 ロール一覧照会画面 管
ユーザからのロール
申請を認証するのも

※入力の黒字は文字入力、赤字は選択

8 SC200 アクセス権情報登録画面 管 操作名、操作対象名
9 SC201 アクセス権情報修正画面 管 操作名、操作対象名 削除予定 ※「ロール登録」で「アクセス権情報登録」した情報を選択する
10 SC202 アクセス権情報削除確認画面 管
11 SC203 アクセス権情報一覧照会画面 管

12 SC300 料金プラン登録画面 管
プラン名、課金対象、レー

ト、固定費用

13 SC301 料金プラン修正画面 管
プラン名、課金対象、レー

ト、固定費用
14 SC302 料金プラン削除確認画面 管
15 SC303 料金プラン一覧照会画面 ク、管
16 SC400 ユーザ情報登録画面 ク、管 氏名、Email
17 SC401 ユーザ情報修正画面 ク、管 氏名、Email
18 SC402 ユーザ情報削除確認画面 管
19 SC403 ユーザ情報一覧照会画面 管
20 SC404 ユーザ情報詳細画面 ク、管
21 SC500 課金対象登録画面 管 課金対象名、単位
22 SC501 課金対象修正画面 管 課金対象名、単位
23 SC502 課金対象削除確認画面 管
24 SC503 課金対象一覧照会画面 管
25 SC600 課金情報一覧照会画面 管
26 SC601 課金情報詳細画面 ク、管
27 SC700 料金プラン選択画面 ク プラン名
28 SC701 料金プラン選択確認画面 ク
29 SC800 VM起動画面 ク、管 テスト用
30 SC801 VM停止画面 ク、管 テスト用
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画面定義

システムエラーメッセージを表示する

ユースケースID
ユースケース名システムエラー画面

SC000画面ID
画面名

概要

画面構成

1

2

3

4



画面定義書
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繰り返し 備考
画面項目

画面定義

システムエラーメッセージを表示する

遷移先の画面ID
画面処理

SC001

処理内容
渡されたメッセージを表示する
画面遷移する

3
4

ユースケースID
システムエラー画面 ユースケース名

論理項目名

SC000

1
2
3
4

画面名
画面イメージ
エラーメッセージ
メニューへ戻る

画面ID
画面名

概要

番号
ラベル
画像
テキスト
ボタン

番号

論理項目種別



画面定義書
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画面ID
画面名

概要

画面構成

画面定義

メニューから操作を選択する

ユースケースID
ユースケース名メニュー画面

SC001

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

22

23

25

26

24

27



画面定義書
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繰り返し

画面定義
画面ID SC001 ユースケースID
画面名 メニュー画面 ユースケース名

概要 メニューから操作を選択する

画面項目
番号 論理項目名 論理項目種別 備考

1 画面名 ラベル
2 メッセージ テキスト
3 メニューテーブル テーブル
4 機能イメージ 画像
5 機能イメージ 画像
6 機能イメージ 画像
7 機能イメージ 画像
8 機能イメージ 画像
9 機能イメージ 画像

10 機能イメージ 画像
11 機能イメージ 画像
12 ユーザを登録する リンク
13 ユーザ一覧を見る リンク
14 ロールを登録する リンク
15 ロール一覧を見る リンク
16 アクセス権を登録する リンク
17 アクセス権一覧を見る リンク
18 料金プランを登録する リンク
19 料金プラン一覧を見る リンク
20 課金対象を登録する リンク
21 課金対象一覧を見る リンク
22 VMを操作する リンク
23 料金プランを選択する リンク
24 課金情報一覧を見る リンク
25 自分のユーザ情報を修正する リンク

27

番号 処理内容 遷移先の画面ID
画面処理

26 自分の課金情報を見る リンク
ログアウトする ボタン 追記：メニューバーとして共通化した

3 認可リストに応じてメニューテーブルを生成する
12 画面遷移する SC400
13 画面遷移する SC403
14 画面遷移する SC100
15 画面遷移する SC103
16 画面遷移する SC200
17 画面遷移する SC203
18 画面遷移する SC300
19 画面遷移する SC303

25 ログインユーザの情報を遷移先の画面に渡し、遷移する SC401

20 画面遷移する SC500
21 画面遷移する SC503
22 ログインユーザの情報を遷移先の画面に渡し、遷移する SC800

2 渡されたメッセージを表示する

26 ログインユーザの情報を遷移先の画面に渡し、遷移する SC601
27 セッション情報を破棄し、画面遷移する SC002

23 ログインユーザの情報を遷移先の画面に渡し、遷移する SC700
24 画面遷移する SC600
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画面ID
画面名

概要

画面構成

画面定義

OpenID認証を行う

ログインする
ユースケースID
ユースケース名ログイン画面

SC002 A3S-01-001

1

2
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繰り返し

番号

論理項目種別
ボタン
画像

画面ID
画面名

概要

番号

ユースケースID
ログイン画面 ユースケース名

論理項目名

SC002

1
2
ログインしようよ
画面イメージ

遷移先の画面ID
画面処理

SC001

画面定義
A3S-01-001
ログインする

OpenID認証を行う

OpenIDでログインしようよ
専用のスタイルシートで定義する

1

備考
画面項目

OpenIDによる認証後、メニュー画面に遷移する
処理内容
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画面定義

ロールを新規登録する

ロールを登録する
ユースケースID
ユースケース名ロール登録画面

SC100 A3S-02-001画面ID
画面名

概要

画面構成

1 2

3

7

8

4

5

6
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繰り返し

1
1

7
【正常系】データベースを更新し、遷移先の画面でメッセージを表示する
【異常系】2でメッセージを表示する

SC103

前画面

画面定義
A3S-02-001
ロールを登録する

ロールを新規登録する

ユースケースID
ロール登録画面 ユースケース名

論理項目名

SC100

1
2
3

備考
画面項目
番号 論理項目種別

画面名
メッセージ
ロール情報入力テーブル

画面ID
画面名

4

概要

8

6

2
5

画面処理

前画面に遷移する

データベースに登録されている操作対象をすべて表示する
渡されたメッセージを表示する

5
6
7
8

処理内容 遷移先の画面ID

ラベル
テキスト
テーブル
フォーム
テキスト
チェックボックス
ボタン
ボタン

番号

データベースに登録されている操作権限をすべて表示する

ロール名
操作対象
許可操作
登録
戻る
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ロール情報を修正する

ロールを修正する
ユースケースID
ユースケース名ロール修正画面

SC101 A3S-02-002画面ID
画面名

概要

画面構成

画面定義

1 2

7

8

3 4

5

6



画面定義書

Copyright © 2010 University of Tsukuba All Rights Reserved.

繰り返し

1
1

8

番号 処理内容

3 渡されたロール情報を表示する

SC001

前画面

ロール修正画面 ユースケース名

論理項目名

SC101

テーブル
フォーム

遷移先の画面ID
画面処理

画面定義
A3S-02-002
ロールを修正する

ロール情報を修正する

ロール名
操作対象

画面ID
画面名

概要

番号 備考
画面項目

ユースケースID

許可操作
登録

5
6
7
8 戻る

画面名
メッセージ
ロール情報入力テーブル

1
2
3
4

チェックボックス
ボタン
ボタン

論理項目種別
ラベル
テキスト

テキスト

渡されたメッセージを表示する

データベースに登録されている操作権限をすべて表示する
【正常系】データベースを更新し、遷移先の画面でメッセージを表示する
【異常系】2にメッセージを表示する
前画面に遷移する

6
5 データベースに登録されている操作対象をすべて表示する

2

9
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画面構成

画面定義

ロールをデータベースから削除する

ロールを削除する
ユースケースID
ユースケース名ロール削除画面

SC102 A3S-02-003画面ID
画面名

概要

1

2

3

4

5

6
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繰り返し 備考
画面項目

SC103
SC103

画面定義
A3S-02-003
ロールを削除する

ロールをデータベースから削除する

ユースケースID
ロール削除画面 ユースケース名

論理項目名

SC102

1
2
3
4
5

画面名
画面イメージ
メッセージ
ロール情報テーブル
削除

遷移先の画面ID
画面処理

前画面

6

画面ID
画面名

概要

番号

4

6

論理項目種別

戻る

ラベル
画像
テキスト
テーブル
ボタン
ボタン

処理内容

5

番号
渡されたロール情報を表示する
【正常系】データベースを更新し、遷移先の画面でメッセージを表示する
【異常系】遷移先の画面でメッセージを表示する
前画面に遷移する
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画面定義

ロールの一覧を表示する
修正または削除するロールを選択する

ロールを照会する
ユースケースID
ユースケース名ロール一覧画面

SC103 A3S-02-004画面ID
画面名

概要

画面構成

1

2

3

4 5

6

7



画面定義書

Copyright © 2010 University of Tsukuba All Rights Reserved.

繰り返し

1
1
1

遷移先の画面ID番号 処理内容
渡されたメッセージを表示する
データベースに登録されているすべてのロール情報を表示する
該当するロール情報を遷移先の画面に渡し、遷移する
該当するロール情報を遷移先の画面に渡し、遷移する
画面遷移する
画面遷移する

SC101

2
3
4
5
6
7

画面処理

SC101
SC102

新規登録 ボタン
ボタン7

画面名
メッセージ
ロール情報テーブル
修正
削除

1
2
3
4

メニューへ戻る

5
6 登録不可の場合はクリックできない

画面定義
A3S-02-004
ロールを照会する

ロールの一覧を表示する
修正または削除するロールを選択する

削除完了メッセージなどを表示する
10件ごとにページネーションを行う
修正不可の場合はクリックできない
削除不可の場合はクリックできない

画面名

概要

番号 論理項目種別

ユースケースID
ロール一覧画面 ユースケース名

論理項目名

SC103画面ID

ラベル
テキスト
テーブル
ボタン
ボタン

備考
画面項目

SC001
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画面定義

アクセス権情報を新規登録する

操作対象を登録する
ユースケースID
ユースケース名アクセス権情報登録画面

SC200 A3S-02-006画面ID
画面名

概要

画面構成

1 2

3

4

5

6
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繰り返し

番号 処理内容
渡されたメッセージを表示する
【正常系】データベースを更新し、遷移先の画面でメッセージを表示する
【異常系】2でメッセージを表示する
前画面に遷移する

論理項目種別

前画面

SC203
2

6

5

テキスト
テーブル
フォーム
ボタン
ボタン戻る

画面名
メッセージ
操作対象入力テーブル
操作対象名
登録

6

画面定義
A3S-02-006
操作対象を登録する

アクセス権情報を新規登録する

遷移先の画面ID
画面処理

ユースケースID
アクセス権情報登録画面 ユースケース名

論理項目名

SC200

1
2
3
4

番号

画面ID
画面名

概要

5

ラベル
備考

画面項目
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画面定義

アクセス権情報をデータベースから削除する

操作対象を削除する
ユースケースID
ユースケース名アクセス権情報削除画面

SC202 A3S-02-008画面ID
画面名

概要

画面構成

1

2

3

4

5
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繰り返し 備考
画面項目

画面定義
A3S-02-008
操作対象を削除する

アクセス権情報をデータベースから削除する

画面名

概要

番号 論理項目種別

遷移先の画面ID
画面処理

SC203

5

画面名
画面イメージ
メッセージ
削除
戻る

ユースケースID
アクセス権情報削除画面 ユースケース名

論理項目名

SC202

1
2
3
4

画面ID

3

5
SC203
前画面

ラベル
画像
テキスト
ボタン
ボタン

番号 処理内容
渡された操作対象名を含むメッセージを表示する

4
【正常系】データベースを更新し、遷移先の画面でメッセージを表示する
【異常系】遷移先の画面でメッセージを表示する
前画面に遷移する
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画面定義

アクセス権情報を一覧表示する
削除する操作対象を選択する

操作対象を照会する
ユースケースID
ユースケース名アクセス権情報一覧画面

SC203 A3S-02-009画面ID
画面名

概要

画面構成

1 2

3

5

6

4
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繰り返し

番号 処理内容
渡されたメッセージを表示する
データベースに登録されているすべての操作対象を表示する
該当する操作対象情報を遷移先の画面に渡し、遷移する
画面遷移する
画面遷移する SC001

SC202
SC200

2
3
4
5
6

ラベル
テキスト
テーブル
ボタン
ボタン
ボタンメニューへ戻る

ユースケースID
アクセス権情報一覧画面 ユースケース名

論理項目名

SC203

1
2
3
4
5
6

画面名
メッセージ
操作対象テーブル
削除
新規登録

画面ID

遷移先の画面ID
画面処理

画面定義
A3S-02-009
操作対象を照会する

アクセス権情報を一覧表示する
削除する操作対象を選択する

削除完了メッセージなどを表示する

削除不可の場合はクリックできない
登録不可の場合はクリックできない

画面名

概要

番号 論理項目種別 備考
画面項目
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画面ID
画面名

概要

画面構成

画面定義

料金プランを新規登録する

料金プランを登録する
ユースケースID
ユースケース名料金プラン登録画面

SC300 A3S-03-001

1 2

4
53

10

11

6 7 8 9
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繰り返し

10

番号 処理内容
渡されたメッセージを表示する
データベースに登録されているすべての算出期間をリストにする
データベースに登録されているすべての課金対象を表示する
データベースに登録されている単位を表示する
【正常系】データベースを更新し、遷移先の画面でメッセージを表示する
【異常系】2でメッセージを表示する
前画面に遷移する

課金対象名
レート
単位
固定費用
登録

画面名
メッセージ
料金プラン入力テーブル
料金プラン名
算出期間

戻る

11

ラベル
テキスト
テーブル
フォーム
リストボックス
テキスト
フォーム
テキスト
フォーム
ボタン
ボタン

画面ID
画面名

概要

6
7
8
9

10
11

番号

5
6
8

遷移先の画面ID
画面処理

半角数字

半角数字

2

画面定義
A3S-03-001
料金プランを登録する

料金プランを新規登録する

ユースケースID
料金プラン登録画面 ユースケース名

論理項目名

SC300

1
2
3
4
5

論理項目種別 備考
画面項目

SC303

前画面
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料金プランを修正する

料金プランを修正する
ユースケースID
ユースケース名料金プラン修正画面

SC301 A3S-03-002画面ID
画面名

概要

画面構成

画面定義

1 2

53

10

11

6 7 8 9

4
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繰り返し

1
1
1
1

3 渡された料金プランの情報を表示する

番号 処理内容
渡されたメッセージを表示する

データベースに登録されているすべての算出期間をリストにする
データベースに登録されているすべての課金対象を表示する
データベースに登録されている単位を表示する

10
【正常系】データベースを更新し、遷移先の画面でメッセージを表示する
【異常系】2でメッセージを表示する
前画面に遷移する

論理項目種別
ラベル
テキスト
テーブル
フォーム
リストボックス
リストボックス
フォーム
リストボックス
フォーム
ボタン
ボタン

遷移先の画面ID

5
6
8

11

課金対象名
レート
単位
固定費用
修正

2

6
7
8
9

10
11

画面ID
画面名

概要

番号

画面処理

料金プラン入力テーブル
料金プラン名
算出期間

半角数字

戻る

半角数字

画面定義
A3S-03-002
料金プランを修正する

料金プランを修正する

ユースケースID
料金プラン修正画面 ユースケース名

論理項目名

SC301

1
2
3
4
5

画面名
メッセージ

備考
画面項目

SC303

前画面
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画面定義

料金プランをデータベースから削除する

料金プランを削除する
ユースケースID
ユースケース名料金プラン削除画面

SC302 A3S-03-003画面ID
画面名

概要

画面構成

1

2

3

4

5

6



画面定義書

Copyright © 2010 University of Tsukuba All Rights Reserved.

繰り返し 備考
画面項目

画面定義
A3S-03-003
料金プランを削除する

料金プランをデータベースから削除する

画面名

概要

番号 論理項目種別

遷移先の画面ID
画面処理

SC103

5
6

画面名
画面イメージ
メッセージ
料金プラン情報テーブル
削除

ユースケースID
料金プラン削除画面 ユースケース名

論理項目名

SC302

1
2
3
4

画面ID

戻る

4

6
SC103
前画面

ラベル
画像
テキスト
テーブル
ボタン
ボタン

番号 処理内容
渡された料金プラン情報を表示する

5
【正常系】データベースを更新し、遷移先の画面でメッセージを表示する
【異常系】遷移先の画面でメッセージを表示する
前画面に遷移する
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画面定義

料金プランを一覧表示する
修正または削除する料金プランを選択する

料金プランを照会する
ユースケースID
ユースケース名料金プラン一覧画面

SC303 A3S-03-004画面ID
画面名

概要

画面構成

1

2

3

4 5

6

7
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繰り返し

1
1
1

遷移先の画面ID番号 処理内容
渡されたメッセージを表示する
データベースに登録されているすべての料金プラン情報を表示する
該当する料金プラン情報を遷移先の画面に渡し、遷移する
該当する料金プラン情報を遷移先の画面に渡し、遷移する
画面遷移する
画面遷移する

SC300

2
3
4
5
6
7

画面処理

SC301
SC302

新規登録 ボタン
ボタン7

画面名
メッセージ
ロール情報テーブル
修正
削除

1
2
3
4

メニューへ戻る

5
6 登録不可の場合はクリックできない

画面定義
A3S-03-004
料金プランを照会する

料金プランを一覧表示する
修正または削除する料金プランを選択する

削除完了メッセージなどを表示する
10件ごとにページネーションを行う
修正不可の場合はクリックできない
削除不可の場合はクリックできない

画面名

概要

番号 論理項目種別

ユースケースID
料金プラン一覧画面 ユースケース名

論理項目名

SC303画面ID

ラベル
テキスト
テーブル
ボタン
ボタン

備考
画面項目

SC001
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画面定義

ユーザ情報を新規登録する

ユーザ情報を登録する
ユースケースID
ユースケース名ユーザ情報登録画面

SC400 A3S-04-001画面ID
画面名

概要

画面構成

1 2

3

4

5

6

7

8

9
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繰り返し

8

前画面に遷移する

番号 処理内容
渡されたメッセージを表示する
データベースに登録されているすべてのロールをリストにする
【正常系】データベースを更新し、遷移先の画面でメッセージを表示する
【異常系】2でメッセージを表示する

SC403

前画面

21

2
7

9

22
23
24
25

フォーム
リストボックス
ボタン
ボタン

E-mail
ロール
登録
戻る

画面名
メッセージ
ユーザ情報入力テーブル
OpenID
氏名

6
7
8
9

10
11
12

画面定義
A3S-04-001
ユーザ情報を登録する

ユーザ情報を新規登録する

遷移先の画面ID
画面処理

13
14
15
16
17
18
19
20

複数選択可

ユースケースID
ユーザ情報登録画面 ユースケース名

論理項目名

SC400

1
2
3
4

番号

画面ID
画面名

概要

5

ラベル
テキスト
テーブル
フォーム
フォーム

論理項目種別 備考
画面項目
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画面定義

ユーザ情報を修正する

ユーザ情報を修正する
ユースケースID
ユースケース名ユーザ情報修正画面

SC401 A3S-04-002画面ID
画面名

概要

画面構成

1 2

3

4

5

6

7

8

9
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繰り返し 備考
画面項目

前画面

画面定義
A3S-04-002
ユーザ情報を修正する

ユーザ情報を修正する

選択不可

画面名

概要

番号 論理項目種別

複数選択可

遷移先の画面ID
画面処理

13
14
15
16
17
18
19
20

5
6
7
8
9

10
11
12

画面名
メッセージ
ユーザ情報入力テーブル
OpenID
氏名

ユースケースID
ユーザ情報修正画面 ユースケース名

論理項目名

SC401

1
2
3
4

画面ID

E-mail
ロール
修正
戻る

2
3
7

9

21

SC403

22
23
24
25

ラベル
テキスト
テーブル
フォーム
フォーム
フォーム
リストボックス
ボタン
ボタン

8

番号 処理内容
渡されたメッセージを表示する
渡されたユーザ情報を表示する
データベースに登録されているすべてのロールをリストにする
【正常系】データベースを更新し、遷移先の画面でメッセージを表示する
【異常系】2でメッセージを表示する
前画面に遷移する
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画面定義

ユーザ情報をデータベースから削除する

ユーザ情報を削除する
ユースケースID
ユースケース名ユーザ情報削除画面

SC402 A3S-04-003画面ID
画面名

概要

画面構成

1

2

3

4

5

6
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繰り返し 備考
画面項目

画面定義
A3S-04-003
ユーザ情報を削除する

ユーザ情報をデータベースから削除する

画面名

概要

番号 論理項目種別

遷移先の画面ID
画面処理

SC403

5
6

画面名
画面イメージ
メッセージ
ユーザ情報テーブル
削除

ユースケースID
ユーザ情報削除画面 ユースケース名

論理項目名

SC402

1
2
3
4

画面ID

戻る

4

6
SC403
前画面

ラベル
画像
テキスト
テーブル
ボタン
ボタン

番号 処理内容
渡されたユーザ情報を表示する

5
【正常系】データベースを更新し、遷移先の画面でメッセージを表示する
【異常系】遷移先の画面でメッセージを表示する
前画面に遷移する
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画面定義

ユーザ情報を一覧表示する
ユーザを凍結する
修正または削除するユーザを選択する

ユーザ情報を照会する
ユースケースID
ユースケース名ユーザ情報一覧画面

SC403 A3S-04-004画面ID
画面名

概要

画面構成

3 4 5

7

8

61 2
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繰り返し

1
1
1

遷移先の画面ID番号 処理内容
渡されたメッセージを表示する
データベースに登録されているすべてのユーザ情報を表示する
該当するユーザ情報を遷移先の画面に渡し、遷移する
該当するユーザのロールを「凍結」にする
該当するユーザ情報を遷移先の画面に渡し、遷移する
画面遷移する
画面遷移する

SC402

2
3
4
5
6
7

画面処理

SC401

削除

8

ボタン
7
8

画面名
メッセージ
ユーザ情報テーブル
修正
凍結

1
2
3
4

新規登録
メニューへ戻る

5
6 削除不可の場合はクリックできない

登録不可の場合はクリックできない

画面定義
A3S-04-004
ユーザ情報を照会する

ユーザ情報を一覧表示する
ユーザを凍結する
修正または削除するユーザを選択する

削除完了メッセージなどを表示する
20件ごとにページネイションを行う
修正不可の場合はクリックできない
凍結済みの場合はクリックできない

画面名

概要

番号 論理項目種別

ユースケースID
ユーザ情報一覧画面 ユースケース名

論理項目名

SC403画面ID

ラベル
テキスト
テーブル
ボタン
ボタン

備考
画面項目

SC400
SC001
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画面定義

課金対象を新規登録する

課金対象を登録する
ユースケースID
ユースケース名課金対象登録画面

SC500 A3S-03-008画面ID
画面名

概要

画面構成

1 2

3

4

6

7

5
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繰り返し 備考
画面項目

A3S-03-008
課金対象を登録する

課金対象を新規登録する

ユースケースID
課金対象登録画面 ユースケース名

論理項目名

SC500

ラベル
テキスト
テーブル
フォーム

画面名
メッセージ

6
7

6

番号
2
5

画面定義

課金対象入力テーブル
課金対象名
単位

画面ID
画面名

概要

番号

5

1
2
3
4

リストボックス
ボタン
ボタン

登録
戻る

SC503

7

論理項目種別

【正常系】データベースを更新し、遷移先の画面でメッセージを表示する
【異常系】2でメッセージを表示する
前画面に遷移する

データベースに登録されているすべての単位をリストにする

処理内容
渡されたメッセージを表示する

遷移先の画面ID
画面処理

前画面
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画面構成

課金対象を修正する

課金対象を修正する
ユースケースID
ユースケース名課金対象修正画面

SC500 A3S-03-009画面ID
画面名

概要

画面定義

1 2

3

4

6

7

5
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繰り返し

1
1

画面定義
A3S-03-009
課金対象を修正する

課金対象を修正する

ユースケースID
課金対象修正画面 ユースケース名

論理項目名

SC500

1
2
3
4

画面項目

画面名
メッセージ
課金対象入力テーブル
課金対象名

ラベル
番号

2

5

7

画面処理

備考

前画面

単位
修正
戻る

画面ID
画面名

概要

5
6
7

テキスト
テーブル
フォーム
リストボックス
ボタン
ボタン

3 渡された課金対象の情報を表示する

論理項目種別

SC503

番号 処理内容
渡されたメッセージを表示する

データベースに登録されているすべての単位をリストにする

6
【正常系】データベースを更新し、遷移先の画面でメッセージを表示する
【異常系】2でメッセージを表示する
前画面に遷移する

遷移先の画面ID
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画面定義

課金対象をデータベースから削除する

課金対象を削除する
ユースケースID
ユースケース名課金対象削除画面

SC502 A3S-03-010画面ID
画面名

概要

画面構成

1

2

3

4

5
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繰り返し 備考
画面項目

画面定義
A3S-03-010
課金対象を削除する

課金対象をデータベースから削除する

画面名

概要

番号 論理項目種別

遷移先の画面ID
画面処理

SC503

5

画面名
画面イメージ
メッセージ
削除
戻る

ユースケースID
課金対象削除画面 ユースケース名

論理項目名

SC502

1
2
3
4

画面ID

3

5
SC503
前画面

ラベル
画像
テキスト
ボタン
ボタン

番号 処理内容
渡された課金対象名を含むメッセージを表示する

4
【正常系】データベースを更新し、遷移先の画面でメッセージを表示する
【異常系】遷移先の画面でメッセージを表示する
前画面に遷移する



画面定義書

Copyright © 2010 University of Tsukuba All Rights Reserved.

画面定義

課金対象を一覧表示する
修正または削除する課金対象を選択する

課金対象を照会する
ユースケースID
ユースケース名課金対象一覧画面

SC503 A3S-03-011画面ID
画面名

概要

画面構成

3 4 5

6

7

1 2
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繰り返し

1
1

番号 処理内容
渡されたメッセージを表示する
データベースに登録されているすべての課金対象を表示する
該当する課金対象を遷移先の画面に渡し、遷移する
該当する課金対象を遷移先の画面に渡し、遷移する
画面遷移する
画面遷移する

論理項目種別
ラベル
テキスト
テーブル
ボタン
ボタン
ボタン
ボタン

SC500

SC501
SC502

画面ID
画面名

概要

5
6
7

4
5

ユースケースID
課金対象一覧画面 ユースケース名

論理項目名

SC503

1
2
3
4

画面名
メッセージ
課金対象テーブル
修正

番号

2
3

削除
新規登録
メニューへ戻る

遷移先の画面ID
画面処理

画面定義
A3S-03-011
課金対象を照会する

課金対象を一覧表示する
修正または削除する課金対象を選択する

削除完了メッセージなどを表示する

修正不可の場合はクリックできない
削除不可の場合はクリックできない
登録不可の場合はクリックできない

6
7

備考
画面項目

SC001
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画面定義

課金情報を一覧表示する
詳細を確認する課金情報を選択する

課金情報を一覧で照会する
ユースケースID
ユースケース名課金情報一覧画面

SC600 A3S-03-007画面ID
画面名

概要

画面構成

3 4

5

6

1

2
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繰り返し

遷移先の画面ID番号 処理内容
照会中の年月を表示する
現在照会中の1ヵ月前の課金情報を表示する
データベースに登録されているすべての課金情報を表示する
該当する課金対象を遷移先の画面に渡し、遷移する
画面遷移する SC001

2
3
4
5
6

画面処理

同画面

SC601

メニューへ戻る ボタン

画面名
年月
前月分を確認する
課金情報テーブル
詳細

1
2
3
4
5
6

画面定義
A3S-03-007
課金情報を一覧で照会する

課金情報を一覧表示する
詳細を確認する課金情報を選択する

画面名

概要

番号 論理項目種別

ユースケースID
課金情報一覧画面 ユースケース名

論理項目名

SC600画面ID

ラベル
ラベル
リンク
テーブル
ボタン

備考
画面項目
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画面定義

課金情報の詳細を表示する

課金情報を照会する
ユースケースID
ユースケース名課金情報詳細画面

SC601 A3S-03-006画面ID
画面名

概要

画面構成

3

4

1

2

5
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繰り返し

遷移先の画面ID番号 処理内容
照会中のユーザ、年月、合計金額を表示する
現在照会中の1ヵ月前の課金情報を表示する
データベースに登録されているすべての課金情報を表示する
前画面に遷移する

2
3
4
5

画面処理

同画面

前画面

画面名
メッセージ
前月分を確認する
課金情報テーブル
戻る

1
2
3
4
5

画面定義
A3S-03-006
課金情報を照会する

課金情報の詳細を表示する

画面名

概要

番号 論理項目種別

ユースケースID
課金情報詳細画面 ユースケース名

論理項目名

SC601画面ID

ラベル
ラベル
リンク
テーブル
ボタン

備考
画面項目
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画面定義

料金プランを選択し、VMを起動するためのテスト画面

料金プランを選択する
ユースケースID
ユースケース名料金プラン選択画面

SC700 A3S-03-005画面ID
画面名

概要

画面構成

4

3

1

5

2



画面定義書

Copyright © 2010 University of Tsukuba All Rights Reserved.

繰り返し

1
1

備考
画面項目

画面定義
A3S-03-005
料金プランを選択する

料金プランを選択し、VMを起動するためのテスト画面

画面名

概要

番号 論理項目種別
画面名
メッセージ
料金プランテーブル
VM作成
戻る

ユースケースID
料金プラン選択画面 ユースケース名

論理項目名

SC700

1
2
3
4

画面ID

5

ラベル
テキスト
テーブル
ボタン
ボタン

2
3
4
5

画面処理

同画面
SC701
前画面

遷移先の画面ID番号 処理内容
渡されたメッセージを表示する
データベースに登録されているすべての料金プランを表示する
該当する料金プラン情報を遷移先の画面に渡し、遷移する
前画面に遷移する
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画面ID
画面名

概要

画面構成

画面定義

料金プランを選択し、VMを起動するためのテスト画面

ユースケースID
ユースケース名料金プラン選択確認画面

SC701

3

4

1

5

2

6
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繰り返し 備考
画面項目

画面定義

料金プランを選択し、VMを起動するためのテスト画面

遷移先の画面ID
画面処理

ユースケースID
料金プラン選択確認画面 ユースケース名

論理項目名

SC701

1
2
3
4

番号

画面ID
画面名

概要

5
6 戻る

画面名
画面イメージ
メッセージ
料金プランテーブル
VM作成

ラベル
画像
テキスト
テーブル
ボタン
ボタン

3
4

6

論理項目種別

前画面

SC001
前画面

5

番号 処理内容
渡されたメッセージを表示する
渡された料金プラン情報を表示する
【正常系】VMを起動し、遷移先の画面でメッセージを表示する
【異常系】3でメッセージを表示する
前画面に遷移する
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画面定義

VMの停止を行うためのテスト用画面

ユースケースID
ユースケース名VM操作画面

SC800画面ID
画面名

概要

画面構成

3

4

1

6

2

7

5
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繰り返し

番号 処理内容
渡されたメッセージを表示する
ログインユーザが利用中のVMの一覧を表示する

5
【正常系】VMを停止し、遷移先の画面でメッセージを表示する
【異常系】3でメッセージを表示する
画面遷移する
画面遷移する

SC700

ラベル
画像
テキスト
テーブル
ボタン
ボタン
ボタン

SC001

3
4

6
7

新規登録
メニューへ戻る

ユースケースID
VM操作画面 ユースケース名

論理項目名

SC800

1
2
3
4
5
6
7

画面名
画面イメージ
メッセージ
VMテーブル
停止

画面ID

遷移先の画面ID
画面処理

画面定義

VMの停止を行うためのテスト用画面

画面名

概要

番号 論理項目種別 備考
画面項目

SC001
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設計モデル 

 

物理 ER 図 



 

 

 

 

設計クラス図 
-モジュール部分- 



  

 

 

 



 



 



 



 

 

 

 



 



 

 

 

 

設計シーメンス図 
-モジュール部分- 

  



 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 



 



 



 



 



 

 

 

 

設計クラス図 
-フロントエンド・PHP 部分- 

 



 

 

 



 



 

  



 



 



 

  





 

  



 

  



 

  



 

  



 

  



 

  



 

 

 

 

設計シーケンス図 
-フロントエンド・PHP 部分- 



 

  



 

  



 

  



 

  



 

  







 

  



 

  



 

  



 

 

 

 

設計クラス図 
-フロントエンド・Servlet 部分- 



 

  



 

 

 

 

設計シーケンス図 
-フロントエンド・Servlet 部分- 

  



 



 

  



 



物理 ER 図 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

システムテスト仕様書 

 



0 大項目名
0 中項目名

＊＊ 小項目名

【更新履歴】
バージョン

1

担当者

2010/12/1

【テスト環境】

サーバは2台用いた。
サーバのソフトウェア仕様は以下のとおりである。
　OS：Linux 2.6.18-194.11.4.el5xen
サーバのハードウェア仕様は以下のとおりである。
　メーカ：DELL
　型番：PowerEdge SC440
　CPU：インテル® Core™2 Duo プロセッサー E4500（2.20GHz駆動）
　メモリ：5GB

ユーザPCのソフトウェア仕様は以下のとおりである。
　OS：Vista® Business with Service Pack 1
　ブラウザ：IE、firefox
ユーザPCのハードウェア仕様は以下のとおりである。
　メーカ：Panasonic
　型番：CF-W8
　CPU：インテル® Core™2 Duo プロセッサー U9300（1.20GHz駆動）
　メモリ：2GB

導入マニュアルを参照し、テスト環境を構築する。

[テスト内容]

本システムは、要件定義書1.2章「目的」を満たす必要がある。
本システムの目的は以下に示す。

1. 管理者とクラウド利用者を明確化すること。
2. 管理者およびクラウド利用者が、各リソースの利用状況を管理またはできるようにするこ
と。
3. 管理者およびクラウド利用者が、適切な範囲で機能を利用できるようにすること。

目的1、目的2、目的3はそれぞれ、シート「認可」、シート「課金」、シート「その他」で検証す
る。

①2010/12/09
A3S

【目的】

システム開発結果について、要件定義書に準じて機能が実現されたことを確認する。

【テスト環境】

サーバ
1．Lampp1.7.3aをインストール済み
2．Tomcat6.0をインストール済み
3．Kumoiをインストール済み

ユーザPC
1．Internet Explorer 8 または Firefox 3.6をインストール済み

【条件等】

特になし

【実施にあたっての注意事項】
日付

④

システムテスト仕様書 作成者：　H.Nakamura　作成日：2010/12/01
大項番号

適応範囲

テスト日時・担当者・バージョン・テスト環境
中項目番号 0

【適応範囲】

要件定義書で定義されているシステムの目的や機能要件、非機能要件を満たしているか確認する為に行う。
このテスト仕様書では下記をカバーする
小項目1：認証
小項目2：認可
小項目3：課金
小項目4：ユーザ管理
小項目5：非機能要件
小項目6：その他

③

小項目番号

変更履歴

新規作成 中村

②2010/12/20



0 大項目名
0 中項目名
1 小項目名

テスト環境
（準備事項）

① ② ③ ④

1 ○ ○

2 ○ ○

3 ○ ○

4 ○ ○

5 ○ ○

作成者：　H.Nakamura　作成日：2010/12/01
テスト日時・担当者・バージョン・テスト環境大項番号

シート「テスト環境」を参照

管理者としてログインしていること

A3S
中項目番号
小項目番号

③
④

①中村
②中村

0
認証

仕様（規格）
判定

評価項目
評価
時間

要件定義書7.1章「認証機能」のユースケースが行われる事を確認する

適応範囲

目的

1．ログイン画面で「ログイン」ボタンを押す
2．GoogleIDとパスワードを入力し、「ログイン」ボタンを押す
3．情報の公開を認証し、「許可」ボタンを押す
4．応答を目視確認する

1．上記テスト2を実施する
2．メニュー画面で「ログアウト」を押す
3．応答を目視確認する

1．上記テスト1を実施する
2．ユーザ情報登録画面でユーザ情報を入力し、「登録」ボタンを押す
3．応答を目視確認する

手順3で、メニュー画面が表示され
ること

手順・テスト条件

システムからログアウトできること
（ユースケースID：A3S-01-002検証）

システムテスト仕様書

番号 テスト分類

自分のユーザ情報を登
録する

新規ユーザはログイン後にユーザ情
報を登録する
（9章ワークフロー図9.1検証）

新規ユーザがGoogleOpenIDでのログ
インができること
（ユースケースID：A3S-01-001検証）
（9章ワークフロー、図9.1検証）

ログインする
（新規ユーザ）

ログアウトする

備考

手順4で、ユーザ情報登録画面が表
示されること

手順3で、ログイン画面が表示され
ること

ログインする
（異常系）

ログインが失敗した場合、適切なメッ
セージが表示されること
（ユースケースID：A3S-01-001検証）

1．ログイン画面で「ログイン」ボタンを押す
2．間違ったGoogleIDとパスワードを入力し、「ログイン」ボタンを押す
3．応答を目視確認する

手順3で、Googleの画面でエラーが
表示されること

ログインする
（登録済ユーザ）

登録済ユーザがGoogleOpenIDでのロ
グインができること
（ユースケースID：A3S-01-001検証）
（9章ワークフロー、図9.1検証）

1．上記テスト3を実施する
2．ログイン画面で「ログイン」ボタンを押す
3．GoogleIDとパスワードを入力し、「ログイン」ボタンを押す
4．情報の公開を認証し、「許可」ボタンを押す
5．応答を目視確認する

手順5で、メニュー画面が表示され
ること



0 大項目名
0 中項目名
2 小項目名

テスト環境
（準備事項）

① ② ③ ④

1 ○ ○

2 ○ ○

3 ○ ○

4 ○ ○

5 ○ ○

6 ○ ○

7 ○ ○

8 ○ ○

9 ○ ○

10 ○ ○

11 ○ ○

12 ○ ○

13 ○ ○

14 ○ ○

15 ○ ○

16 ○ ○

17 ○ ○

18 ○ ○

19 ○ ○

手順3でロール一覧画面が表示さ
れ、登録内容が反映されること

画面上に「ロールを登録しました」と
表示されること

④

ロールを修正する
登録済ロール情報を修正する
（ユースケースID：A3S-02-002検証）

1．上記テスト1を実施する
2．ロール一覧画面のテスト1の「修正」ボタンを押す
3．ロール修正画面でロール名をテスト2に変更し、「修正」ボタンを押
す
4．応答を目視確認する

手順4でロール一覧画面が表示さ
れ、修正内容が反映されること

画面上に「ロールを修正しました」と
表示されること

ロール情報を新規に登録する
（ユースケースID：A3S-02-001検証）

ロールを登録する

1．メニュー画面で「ロールを登録する」を押す
2．ロール登録画面上で以下を入力し、「登録」ボタンを押す
　　ロール名：テスト1
　　　　VM - read
　　　　アクセス権情報 - read
3．応答を目視確認する

①中村

ロールを削除する
登録済ロール情報を削除する
（ユースケースID：A3S-02-003検証）

1．上記テスト2を実施する
2．ロール一覧画面のテスト2の「削除」ボタンを押す
3．削除確認画面で「削除」ボタンを押す
4．応答を目視確認する

手順4でロール一覧画面が表示さ
れ、削除内容が反映されること

画面上に「ロールを削除しました」と
表示されること

ロールを修正する
（異常系）

ロール情報の入力に不備がある場
合、エラーが表示されること
（ユースケースID：A3S-02-002検証）

1．上記テスト4を実施する
2．ロール一覧画面のテスト2の「修正」ボタンを押す
3．ロール修正画面でロール名を入力ぜずに、「修正」ボタンを押す
4．応答を目視確認する

手順4でロール修正画面が表示さ
れ、「必須項目」と表示されること

③
小項目番号 認可 ②中村

仕様（規格）

ロールを登録する
（異常系）

ロール情報の入力に不備がある場
合、エラーが表示されること
（ユースケースID：A3S-02-001検証）

1．メニュー画面で「ロールを登録する」を押す
2．ロール登録画面上で以下を入力し、「登録」ボタンを押す
　　ロール名：（何も入力しない）
　　　　VM - read
　　　　アクセス権情報 - read
3．応答を目視確認する

手順3でロール登録画面が表示さ
れ、「必須項目」と表示されること

システムテスト仕様書 作成者：　H.Nakamura　作成日：2010/12/01
大項番号 A3S

適応範囲
テスト日時・担当者・バージョン・テスト環境

中項目番号 0

目的 要件定義書7.2章「認可機能」のユースケースが行われる事を確認する

シート「テスト環境」を参照

管理者としてログインしていること

手順・テスト条件番号 テスト分類 評価項目 備考
判定

操作対象を登録する
操作対象を新規に登録する
（ユースケースID：A3S-02-006検証）

1．メニュー画面で「アクセス権を登録する」を押す
2．アクセス権情報登録画面上で以下を入力し、「登録」ボタンを押す
　　操作対象名：テストケース
3．応答を目視確認する

手順3でアクセス権情報一覧画面が
表示され、登録内容が反映されるこ
と

画面上に「操作対象を登録しまし
た」と表示されること

評価
時間

ロールを照会する
登録済ロール情報を一覧にして照会
する
（ユースケースID：A3S-02-004検証）

1．メニュー画面で「ロール一覧を見る」を押す
2．応答を目視確認する

手順2でロール一覧画面にDB登録
内容が表示されること

操作対象を照会する
登録済操作対象を一覧にして照会す
る
（ユースケースID：A3S-02-008検証）

1．メニュー画面で「アクセス権一覧を見る」を押す
2．応答を目視確認する

手順2でアクセス権情報一覧画面に
DB登録内容が表示されること

ユーザにロールを付与
する

登録済ユーザにロールを付与する
（ユースケースID：A3S-02-005検証）

1．メニュー画面で「ユーザ情報一覧を見る」を押す
2．ユーザ情報一覧画面のテストの「修正」ボタンを押す
3．ユーザ情報登録画面上でユーザのロールを修正し、「修正」ボタン
を押す
4．応答を目視確認する

手順4でユーザ一覧画面が表示さ
れ、修正内容が反映されること

画面上に「ユーザを修正しました」と
表示されること

ユーザにロールを付与
する（凍結）

登録済ユーザに凍結ロールを付与す
る

1．メニュー画面で「ユーザ情報一覧を見る」を押す
2．ユーザ情報一覧画面のテストの「凍結」ボタンを押す
3．応答を目視確認する

手順3でユーザ一覧画面が表示さ
れ、ユーザ「テスト」のロールが凍結
2なっていること

ユーザ「テスト」の「凍結」ボタンが
押せないこと

操作対象を削除する
登録済操作対象を削除する
（ユースケースID：A3S-02-007検証）

1．上記テスト7を実施する
2．アクセス権情報一覧画面のテストケースの「削除」ボタンを押す
3．削除確認画面で「削除」ボタンを押す
4．応答を目視確認する

手順4でアクセス権情報一覧画面が
表示され、削除内容が反映されるこ
と

画面上に「操作対象を削除しまし
た」と表示されること

ロールを登録する
（異常系）

ロールの登録が出来なかった場合、
エラーが表示されること
（ユースケースID：A3S-02-001検証）

1．メニュー画面で「ロールを登録する」を押す
2．MySQLを切断する
3．ロール登録画面上で以下を入力し、「登録」ボタンを押す
　　ロール名：テスト2
　　　　VM - read
　　　　アクセス権情報 - read
4．応答を目視確認する

手順4でシステムエラー画面が表示
されること

ロールを修正する
（異常系）

ロールの修正が出来なかった場合、
エラーが表示されること
（ユースケースID：A3S-02-002検証）

1．上記テスト5を実施する
2．MｙSQLを切断する
3．ロール修正画面でロール名をテスト3と入力し、「修正」ボタンを押す
4．応答を目視確認する

手順4でシステムエラー画面が表示
されること

操作対象を登録する
（異常系）

操作対象の入力に不備がある場合、
エラーが表示されること
（ユースケースID：A3S-02-006検証）

1．メニュー画面で「アクセス権を登録する」を押す
2．アクセス権情報登録画面上で以下を入力し、「登録」ボタンを押す
　　操作対象名：（何も入力しない）
3．応答を目視確認する

手順3でアクセス権情報登録画面が
表示され、「必須項目」と表示される
こと

操作対象を登録する
（異常系）

操作対象の登録が出来なかった場
合、エラーが表示されること
（ユースケースID：A3S-02-006検証）

1．メニュー画面で「アクセス権を登録する」を押す
2．MySQLを切断する
3．ロール登録画面上で以下を入力し、「登録」ボタンを押す
　　ロール名：テスト2
4．応答を目視確認する

手順4でシステムエラー画面が表示
されること

ロールを削除する
（異常系）

ロールの削除が出来なかった場合、
エラーが表示されること
（ユースケースID：A3S-02-003検証）

1．上記テスト4を実施する
2．ロール一覧画面のテスト2の「削除」ボタンを押す
3．MｙSQLを切断する
4．削除確認画面で「削除」ボタンを押す
5．応答を目視確認する

手順5でシステムエラー画面が表示
されること

ロールを照会する
（異常系）

登録済ロール情報を一覧表示出来な
い場合、エラーが表示されること
（ユースケースID：A3S-02-004検証）

1．MySQLを切断する
2．メニュー画面で「ロール一覧を見る」を押す
3．応答を目視確認する

手順3でシステムエラー画面が表示
されること

操作対象を削除する
（異常系）

操作対象の削除が出来なかった場
合、エラーが表示されること
（ユースケースID：A3S-02-007検証）

1．上記テスト4を実施する
2．アクセス権情報一覧画面のテスト2の「削除」ボタンを押す
3．MｙSQLを切断する
4．削除確認画面で「削除」ボタンを押す
5．応答を目視確認する

手順5でシステムエラー画面が表示
されること

操作対象を照会する
（異常系）

操作対象を一覧表示出来ない場合、
エラーが表示されること
（ユースケースID：A3S-02-008検証）

1．MySQLを切断する
2．メニュー画面で「アクセス権一覧を見る」を押す
3．応答を目視確認する

手順3でシステムエラー画面が表示
されること



0 大項目名
0 中項目名
3 小項目名

テスト環境
（準備事項）

① ② ③ ④

1 ○ ○

2 ○ ○

3 ○ ○

4 ○ ○

5 ○ ○

6 ○ ○

7 ○ ○

8 ○ ○

9 ○ ○

10 ○ ○

11 ○

12 ○

13 ○

14 ○ ○

15 ○ ○

16 ○ ○

17 ○ ○

料金プランを選択する
（異常系）

起動するVMの料金起動が出来ない場
合、エラーが表示されること
（ユースケースID：A3S-03-005検証）

1．KumoiでVM作成の際にエラーを返すようにしておく
2．メニュー画面で「VMを操作する」を押す
3．VM操作画面で新規作成ボタンを押す
4．料金プラン選択画面で料金プラン名がブロンズの選択を押す
5．VMプラン選択画面でCentOSを選択し、選択を押す
6．確認画面でVM起動ボタンを押す
7．応答を目視確認する

手順7でシステムエラー画面が
表示されること

固定費用(fixed_cost)の値は含まれない

料金プランを選択する
（異常系）

料金プラン一覧が表示出来ない場合、
エラーが表示されること
（ユースケースID：A3S-03-005検証）

1．メニュー画面で「VMを操作する」を押す
2．MySQLを切断する
3．VM操作画面で「新規作成」ボタンを押す
4．応答を目視確認する

手順4でシステムエラー画面が
表示されること

固定費用(fixed_cost)の値は含まれない

料金プランを照会する
登録済料金プラン情報を一覧にして照
会する
（ユースケースID：A3S-03-004検証）

1．メニュー画面で「料金プラン一覧を見る」を押す
2．応答を目視確認する

手順2で料金プラン一覧画面に
DB登録内容が表示されること

固定費用(fixed_cost)の値は含まれない

課金情報を照会する
（個人用）

自分の課金情報を照会する
（ユースケースID：A3S-03-006検証）

1．メニュー画面で「自分の課金情報を見る」を押す
2．応答を目視確認する

手順2で自分の課金情報詳細
画面が表示されること

固定費用(fixed_cost)の値を含む

システムテスト仕様書 作成者：　H.Nakamura　作成日：2010/12/01
大項番号 A3S

適応範囲
テスト日時・担当者・バージョン・テスト環境

中項目番号 0 ①中村 ③
小項目番号 課金 ②中村 ④

目的 要件定義書7.3章「課金機能」のユースケースが行われる事を確認する

シート「テスト環境」を参照

管理者としてログインしていること

番号 テスト分類 評価項目 手順・テスト条件 仕様（規格）
判定 評価

時間
備考

料金プランを登録する
料金プラン情報を新規に登録する
（ユースケースID：A3S-03-001検証）

1．メニュー画面で「料金プランを登録する」を押す
2．料金プラン登録画面上で以下を入力し、「登録」ボタンを押す
　　料金プラン名：テスト1
　　算出期間：毎月
　　　　ダウンロード量・100・\/GB・0
　　　　ストレージ・0・\/GHz・1000
3．応答を目視確認する

手順3で料金プラン一覧画面が
表示され、登録内容が反映され
ること

画面上に「料金プランを登録し
ました」と表示されること

料金プランを修正する
登録済料金プラン情報を修正する
（ユースケースID：A3S-03-002検証）

1．上記テスト1を実施する
2．料金プラン一覧画面のテスト1の「修正」ボタンを押す
3．料金プラン修正画面で料金プラン名をテスト2に変更し、「修正」
ボタンを押す
4．応答を目視確認する

手順4で料金プラン一覧画面が
表示され、修正内容が反映され
ること

画面上に「料金プランを修正し
ました」と表示されること

料金プランを削除する
登録済料金プラン情報を削除する
（ユースケースID：A3S-03-003検証）

1．上記テスト2を実施する
2．料金プラン一覧画面のテスト2の「削除」ボタンを押す
3．削除確認画面で「削除」ボタンを押す
4．応答を目視確認する

手順4で料金プラン一覧画面が
表示され、削除内容が反映され
ること

画面上に「料金プランを削除し
ました」と表示されること

料金プランを選択する
起動するVMの料金プランを選択する
（ユースケースID：A3S-03-005検証）

1．メニュー画面で「VMを操作する」を押す
2．VM操作画面で「新規作成」ボタンを押す
3．料金プラン選択画面で料金プラン名がブロンズの選択を押す
4．VMプラン選択画面でCentOSを選択し、選択を押す
5．確認画面で「VM起動」ボタンを押す
6．応答を目視確認する

手順6でVM一覧画面が表示さ
れ、作成したVMが表示されて
いること

固定費用(fixed_cost)の値は含まれない

課金情報を一覧で照会す
る

利用者の課金情報を一覧にして照会す
る
（ユースケースID：A3S-03-007検証）

1．メニュー画面で「課金情報一覧を見る」を押す
2．応答を目視確認する

手順2で課金情報一覧画面に
DB登録内容が表示されること

固定費用(fixed_cost)の値を含む

料金プランを登録する
（異常系）

料金プラン情報の登録が出来なかった
場合、エラーが表示されること
（ユースケースID：A3S-03-001検証）

1．メニュー画面で「料金プランを登録する」を押す
2．MySQLを切断する
3．料金プラン登録画面上で以下を入力し、「登録」ボタンを押す
　　料金プラン名：テスト2
　　算出期間：毎月
　　　　ダウンロード量・100・\/GB・0
　　　　ストレージ・0・\/GHz・1000
4．応答を目視確認する

手順4でシステムエラー画面が
表示されること

料金プランを修正する
（異常系）

料金プラン情報の修正が出来なかった
場合、エラーが表示されること
（ユースケースID：A3S-03-002検証）

1．上記テスト5を実施する
2．MｙSQLを切断する
3．料金プラン修正画面で料金プラン名をテスト3と入力し、「修正」
ボタンを押す
4．応答を目視確認する

手順4でシステムエラー画面が
表示されること

料金プランを登録する
（異常系）

料金プラン情報の入力に不備がある場
合、エラーが表示されること
（ユースケースID：A3S-03-001検証）

1．メニュー画面で「料金プランを登録する」を押す
2．料金プラン登録画面上で以下を入力し、「登録」ボタンを押す
　　料金プラン名：（何も入力しない）
　　算出期間：毎月
　　　　ダウンロード量・100・\/GB・0
　　　　ストレージ・0・\/GHz・1000
3．応答を目視確認する

手順3で料金プラン登録画面が
表示され、「必須項目」と表示さ
れること

課金情報を一覧で照会す
る

（異常系）

利用者の課金情報を一覧にして照会
出来ない場合、エラーが表示されること
（ユースケースID：A3S-03-007検証）

1．MySQLを切断する
2．メニュー画面で「課金情報一覧を見る」を押す
3．応答を目視確認する

手順3でシステムエラー画面が
表示されること

固定費用(fixed_cost)の値を含む

料金プランを修正する
（異常系）

料金プラン情報の入力に不備がある場
合、エラーが表示されること
（ユースケースID：A3S-03-002検証）

1．上記テスト4を実施する
2．料金プラン一覧画面のテスト2の「修正」ボタンを押す
3．料金プラン修正画面で料金プラン名を入力ぜずに、「修正」ボタ
ンを押す
4．応答を目視確認する

手順4で料金プラン修正画面が
表示され、「必須項目」と表示さ
れること

課金情報を照会する
（個人用）
（異常系）

自分の課金情報を照会できない場合、
エラーが表示されること
（ユースケースID：A3S-03-006検証）

1．MySQLを切断する
2．メニュー画面で「自分の課金情報を見る」を押す
3．応答を目視確認する

手順3でシステムエラー画面が
表示されること

固定費用(fixed_cost)の値を含む

料金プランを削除する
（異常系）

料金プランの削除が出来なかった場
合、エラーが表示されること
（ユースケースID：A3S-03-003検証）

1．上記テスト4を実施する
2．料金プラン一覧画面のテスト2の「削除」ボタンを押す
3．MｙSQLを切断する
4．削除確認画面で「削除」ボタンを押す
5．応答を目視確認する

手順5でシステムエラー画面が
表示されること

料金プランを照会する
（異常系）

登録済料金プラン情報を一覧表示出来
ない場合、エラーが表示されること
（ユースケースID：A3S-03-004検証）

1．MySQLを切断する
2．メニュー画面で「料金プラン一覧を見る」を押す
3．応答を目視確認する

手順3でシステムエラー画面が
表示されること



18 ○ ○

19 ○ ○

20 ○ ○

21 ○ ○

22 ○ ○

23 ○ ○

24 ○ ○

25 ○ ○

26 ○ ○

27 ○ ○

28 ○ ○

29 ○ ○

30 ○ ○

31 ○ ○

32 ○ ○

33 ○ ○

34 ○ ○

35 ○ ○

36 ○ ○

算出単位を照会する 登録済算出単位を一覧にして照会する

1．メニュー画面で「算出単位一覧を見る」を押す
2．応答を目視確認する

手順2で算出単位一覧画面に
DB登録内容が表示されること

算出単位を照会する
（異常系）

登録済算出単位を一覧表示出来ない
場合、エラーが表示されること

1．MySQLを切断する
2．メニュー画面で「算出単位一覧を見る」を押す
3．応答を目視確認する

手順3でシステムエラー画面が
表示されること

算出単位を削除する
（異常系）

算出単位の削除が出来なかった場合、
エラーが表示されること

1．上記テスト21を実施する
2．算出単位一覧画面のテスト2の「削除」ボタンを押す
3．MｙSQLを切断する
4．削除確認画面で「削除」ボタンを押す
5．応答を目視確認する

手順5でシステムエラー画面が
表示されること

算出単位を削除する 登録済算出単位を削除する

1．上記テスト21を実施する
2．料金プラン一覧画面のテスト2の「削除」ボタンを押す
3．削除確認画面で「削除」ボタンを押す
4．応答を目視確認する

手順4で算出単位一覧画面が
表示され、削除内容が反映され
ること

画面上に「算出単位を削除しま
した」と表示されること

算出単位を登録する
（異常系）

算出単位の登録が出来なかった場合、
エラーが表示されること

1．メニュー画面で「算出単位を登録する」を押す
2．MySQLを切断する
3．算出単位登録画面上で以下を入力し、「登録」ボタンを押す
　算出単位名：テスト2
4．応答を目視確認する

手順4でシステムエラー画面が
表示されること

算出単位を登録する 算出単位を新規に登録する

1．メニュー画面で「算出単位を登録する」を押す
2．算出単位登録画面上で以下を入力し、「登録」ボタンを押す
　　算出単位名：テスト1
3．応答を目視確認する

手順3で算出単位一覧画面が
表示され、登録内容が反映され
ること

画面上に「算出単位を登録しま
した」と表示されること

算出単位を登録する
（異常系）

算出単位の入力に不備がある場合、エ
ラーが表示されること

1．メニュー画面で「算出単位を登録する」を押す
2．算出単位登録画面上で以下を入力し、「登録」ボタンを押す
　　算出単位名：（何も入力しない）
3．応答を目視確認する

手順3で算出単位登録画面が
表示され、「必須項目」と表示さ
れること

課金対象を登録する
課金対象を新規に登録する
（ユースケースID：A3S-03-008検証）

1．メニュー画面で「課金対象を登録する」を押す
2．課金対象登録画面上で以下を入力し、「登録」ボタンを押す
　　課金対象名：テスト1
　　単位：MB
3．応答を目視確認する

手順3で課金対象一覧画面が
表示され、登録内容が反映され
ること

画面上に「課金対象を登録しま
した」と表示されること

課金対象を修正する
登録済課金対象を修正する
（ユースケースID：A3S-03-009検証）

1．上記テスト18を実施する
2．課金対象一覧画面のテスト1の「修正」ボタンを押す
3．課金対象修正画面で課金対象名をテスト2に変更し、「修正」ボ
タンを押す
4．応答を目視確認する

手順4で課金対象一覧画面が
表示され、修正内容が反映され
ること

画面上に「課金対象を修正しま
した」と表示されること

課金対象を削除する
登録済課金対象を削除する
（ユースケースID：A3S-03-010検証）

1．上記テスト21を実施する
2．料金プラン一覧画面のテスト2の「削除」ボタンを押す
3．削除確認画面で「削除」ボタンを押す
4．応答を目視確認する

手順4で課金対象一覧画面が
表示され、削除内容が反映され
ること

画面上に「課金対象を削除しま
した」と表示されること

課金対象を照会する
登録済課金対象を一覧にして照会する
（ユースケースID：A3S-03-011検証）

1．メニュー画面で「課金対象一覧を見る」を押す
2．応答を目視確認する

手順2で課金対象一覧画面に
DB登録内容が表示されること

課金情報を照会する
（詳細画面）

利用者の課金情報を照会する
（ユースケースID：A3S-03-006検証）

1．上記テスト14を実施する
2．「詳細」ボタンを押す
3．応答を目視確認する

手順3で課金情報詳細画面に
DB登録内容が表示されること

固定費用(fixed_cost)の値を含む

課金対象を登録する
（異常系）

課金対象の入力に不備がある場合、エ
ラーが表示されること
（ユースケースID：A3S-03-008検証）

1．メニュー画面で「課金対象を登録する」を押す
2．課金対象登録画面上で以下を入力し、「登録」ボタンを押す
　　課金対象名：（何も入力しない）
　　単位：MB
3．応答を目視確認する

手順3で課金対象登録画面が
表示され、「必須項目」と表示さ
れること

課金対象を修正する
（異常系）

課金対象の入力に不備がある場合、エ
ラーが表示されること
（ユースケースID：A3S-03-009検証）

1．上記テスト21を実施する
2．課金対象一覧画面のテスト2の「修正」ボタンを押す
3．課金対象修正画面で課金対象名を入力ぜずに、「修正」ボタン
を押す
4．応答を目視確認する

手順4で課金対象修正画面が
表示され、「必須項目」と表示さ
れること

課金情報を照会する
（詳細画面）
（異常系）

利用者の課金情報を照会する
（ユースケースID：A3S-03-006検証）

1．上記テスト14を実施する
2．MySQLを切断する
3．「詳細」ボタンを押す
4．応答を目視確認する

手順4でシステムエラー画面が
表示されること

固定費用(fixed_cost)の値を含む

課金対象を修正する
（異常系）

課金対象の修正が出来なかった場合、
エラーが表示されること
（ユースケースID：A3S-03-009検証）

1．上記テスト22を実施する
2．MｙSQLを切断する
3．課金対象修正画面で料金プラン名をテスト3と入力し、「修正」
ボタンを押す
4．応答を目視確認する

手順4でシステムエラー画面が
表示されること

課金対象を登録する
（異常系）

課金対象の登録が出来なかった場合、
エラーが表示されること
（ユースケースID：A3S-03-008検証）

1．メニュー画面で「課金対象を登録する」を押す
2．MySQLを切断する
3．課金対象登録画面上で以下を入力し、「登録」ボタンを押す
　課金対象名：テスト2
　　単位：MB
4．応答を目視確認する

手順4でシステムエラー画面が
表示されること

課金対象を削除する
（異常系）

課金対象の削除が出来なかった場合、
エラーが表示されること
（ユースケースID：A3S-03-010検証）

1．上記テスト21を実施する
2．課金対象一覧画面のテスト2の「削除」ボタンを押す
3．MｙSQLを切断する
4．削除確認画面で「削除」ボタンを押す
5．応答を目視確認する

手順5でシステムエラー画面が
表示されること

課金対象を照会する
（異常系）

登録済課金対象を一覧表示出来ない
場合、エラーが表示されること
（ユースケースID：A3S-03-011検証）

1．MySQLを切断する
2．メニュー画面で「課金対象一覧を見る」を押す
3．応答を目視確認する

手順3でシステムエラー画面が
表示されること



0 大項目名
0 中項目名
4 小項目名

テスト環境
（準備事項）

① ② ③ ④

1 ○ ○

2 ○ ○

3 ○ ○

4 ○ ○

5 ○ ○

6 ○ ○

7 ○ ○

8 ○ ○

9 ○ ○

10 ○ ○

11 ○ ○

12 ○ ○

13 ○ ○

システムテスト仕様書 作成者：　H.Nakamura　作成日：2010/12/01

大項番号 A3S
適応範囲

テスト日時・担当者・バージョン・テスト環境
中項目番号 0 ①中村 ③
小項目番号 ユーザ管理 ②中村 ④

目的 要件定義書7.4章「ユーザ管理」のユースケースが行われる事を確認する

シート「テスト環境」を参照

管理者としてログインしていること

番号 テスト分類 評価項目 手順・テスト条件 仕様（規格）
判定 評価

時間
備考

ユーザ情報を登録する
ユーザ情報を新規に登録する
（ユースケースID：A3S-04-001検証）

1．メニュー画面で「ユーザを登録する」を押す
2．ユーザ情報登録画面上で以下を入力し、「登録」ボタンを押す
　　OpenID：http://test.co.jp
　　氏名：テスト
　　Email：abc@co.jp
　　ロール：初期ユーザ
3．応答を目視確認する

手順3でユーザ情報一覧画面
が表示され、登録内容が反映
されること

画面上に「ユーザ情報を登録し
ました」と表示されること

ユーザ情報を修正する
登録済ユーザ情報を修正する
（ユースケースID：A3S-04-002検証）

1．上記テスト1を実施する
2．ユーザ情報一覧画面のテストの「修正」ボタンを押す
3．ユーザ情報登録画面上でユーザ名をテスト1に修正し、「修正」
ボタンを押す
4．応答を目視確認する

手順4でユーザ情報一覧画面
が表示され、修正内容が反映
されること

画面上に「ユーザ情報を修正し
ました」と表示されること

ユーザ情報を削除する
登録済ユーザ情報を削除する
（ユースケースID：A3S-04-003検証）

1．上記テスト2を実施する
2．ユーザ情報一覧画面のテスト1の「削除」ボタンを押す
3．削除確認画面で「削除」ボタンを押す
4．応答を目視確認する

手順4でユーザ情報一覧画面
が表示され、削除内容が反映
されること

画面上に「ユーザ情報を削除し
ました」と表示されること

ユーザ情報を登録する
（異常系）

ユーザ情報の入力に不備がある場
合、エラーが表示されること
（ユースケースID：A3S-04-001検証）

1．メニュー画面で「ユーザを登録する」を押す
2．ユーザ情報登録画面上で以下を入力し、「登録」ボタンを押す
　　OpenID：（何も入力しない）
　　氏名：テスト
　　Email：abc@co.jp
　　ロール：初期ユーザ
3．応答を目視確認する

手順3で料金プラン登録画面が
表示され、「必須項目」と表示さ
れること

ユーザ情報を修正する
自分のユーザ情報を修正する
（ユースケースID：A3S-04-002検証）

1．メニュー画面で「自分のユーザ情報を修正する」を押す
2．ユーザ情報登録画面上でユーザ名を茨城太郎に修正し、「修
正」ボタンを押す
3．応答を目視確認する

手順3でメニュー画面が表示さ
れること

画面上に「ユーザ情報を修正し
ました」と表示されること

ユーザ一覧画面で修正内容が
反映されること

固定費用(fixed_cost)の値は含まれな
い

ユーザ情報を修正する
（異常系）

ユーザ情報の入力に不備がある場
合、エラーが表示されること
（ユースケースID：A3S-04-002検証）

1．上記テスト4を実施する
2．ユーザ情報一覧画面のテスト1の「修正」ボタンを押す
3．ユーザ情報修正画面で氏名を入力ぜずに、「修正」ボタンを押
す
4．応答を目視確認する

手順4でユーザ情報修正画面
が表示され、「必須項目」と表
示されること

ユーザ情報を照会する
登録済ユーザ情報を一覧にして照会
する
（ユースケースID：A3S-04-004検証）

1．メニュー画面で「ユーザ情報一覧を見る」を押す
2．応答を目視確認する

手順2でユーザ情報一覧画面
にDB登録内容が表示されるこ
と

固定費用(fixed_cost)の値は含まれな
い

ユーザ情報を削除する
（異常系）

ユーザ情報の削除が出来なかった場
合、エラーが表示されること
（ユースケースID：A3S-04-003検証）

1．上記テスト4を実施する
2．ユーザ情報一覧画面のテスト1の「削除」ボタンを押す
3．MｙSQLを切断する
4．削除確認画面で「削除」ボタンを押す
5．応答を目視確認する

手順5でシステムエラー画面が
表示されること

ユーザ情報を登録する
（異常系）

ユーザ情報を新規に登録出来ない場
合、エラーが表示されること
（ユースケースID：A3S-04-001検証）

1．メニュー画面で「ユーザを登録する」を押す
2．MySQLを切断する
3．ユーザ情報登録画面上で以下を入力し、「登録」ボタンを押す
　　OpenID：http://test2.co.jp
　　氏名：テスト2
　　Email：abc@co.jp
　　ロール：初期ユーザ
4．応答を目視確認する

手順4でシステムエラー画面が
表示されること

ユーザ情報を修正する
（異常系）

修正内容に不備がある場合、エラーが
表示される
（ユースケースID：A3S-04-002検証）

1．メニュー画面で「自分のユーザ情報を修正する」を押す
2．ユーザ情報登録画面上でユーザ名を入力せずに、「修正」ボタ
ンを押す
3．応答を目視確認する

手順3でユーザ情報修正画面
が表示され、「必須項目」と表
示されること

固定費用(fixed_cost)の値は含まれな
い

ユーザ情報を修正する
（異常系）

ユーザ情報の修正が出来なかった場
合、エラーが表示されること
（ユースケースID：A3S-04-002検証）

1．上記テスト5を実施する
2．MｙSQLを切断する
3．ユーザ情報修正画面で氏名をテスト3と入力し、「修正」ボタン
を押す
4．応答を目視確認する

手順4でシステムエラー画面が
表示されること

ユーザ情報を修正する
（異常系）

自分のユーザ情報を修正出来ない場
合、エラーが表示される
（ユースケースID：A3S-04-002検証）

1．メニュー画面で「自分のユーザ情報を修正する」を押す
2．MySQLを切断する
3．ユーザ情報登録画面上でユーザ名をテスト4に修正し、「修正」
ボタンを押す
4．応答を目視確認する

手順4でシステムエラー画面が
表示されること

固定費用(fixed_cost)の値は含まれな
い

ユーザ情報を照会する
（異常系）

登録済ユーザ情報を一覧表示出来な
い場合、エラーが表示されること
（ユースケースID：A3S-04-004検証）

1．MySQLを切断する
2．メニュー画面で「ユーザ情報一覧を見る」を押す
3．応答を目視確認する

手順3でシステムエラー画面が
表示されること



0 大項目名
0 中項目名
5 小項目名

テスト環境
（準備事項）

① ② ③ ④

1 × ○

2 ○ ×

3 ○ ○

4 ○ ○

5 ○ ○

6 ○ ○

7 ○ ○

8 ○ ○

9 ○ ○

最大ユーザ数
利用者を1000人登録
（8章非機能要件、表8.1検証）

1．ユーザを1000人登録する
4．応答を目視確認する

異常な動作をしないこと

データ量
VMのデータを10台/人分登録
（8章非機能要件、表8.1検証）

1．VMのデータを10台/人分登録する
2．応答を目視確認する

異常な動作をしないこと

最大ユーザ数
管理者を10人登録
（8章非機能要件、表8.1検証）

1．上記テスト7を実施する
2．管理者を10人登録する
3．応答を目視確認する

異常な動作をしないこと

オンラインレスポンスタイ
ム

ユーザ情報一覧の表示時間
（8章非機能要件、表8.1検証）

1．メニュー画面で「ユーザ情報一覧を見る」を押す
2．応答を目視確認する

手順1からユーザ情報一覧画面表
示までが3秒以内であること

オンラインレスポンスタイ
ム

料金プラン一覧の表示時間
（8章非機能要件、表8.1検証）

1．メニュー画面で「料金プラン一覧を見る」を押す
2．応答を目視確認する

手順1から料金プラン一覧画面表示
までが3秒以内であること

手順1からロール一覧画面表示まで
が3秒以内であること

オンラインレスポンスタイ
ム

アクセス権一覧の表示時間
（8章非機能要件、表8.1検証）

1．メニュー画面で「アクセス権一覧を見る」を押す
2．応答を目視確認する

手順3からメニュー画面表示までが3
秒以内であること

オンラインレスポンスタイ
ム

課金情報一覧の表示時間
（8章非機能要件、表8.1検証）

1．メニュー画面で「課金情報一覧を見る」を押す
2．応答を目視確認する

手順1からアクセス権一覧画面表示
までが3秒以内であること

評価
時間

備考

オンラインレスポンスタイ
ム

ロール一覧の表示時間
（8章非機能要件、表8.1検証）

1．メニュー画面で「ロール一覧を見る」を押す
2．応答を目視確認する

手順1から課金情報一覧画面表示ま
でが3秒以内であること

オンラインレスポンスタイ
ム

メニュー画面の表示時間
（8章非機能要件、表8.1検証）

1．ログイン画面で「ログイン」ボタンを押す
2．GoogleIDとパスワードを入力し、「ログイン」ボタンを押す
3．情報の公開を認証し、「許可」ボタンを押す
4．応答を目視確認する

番号 テスト分類 評価項目 手順・テスト条件 仕様（規格）
判定

③
小項目番号 非機能要件 ②中村 ④

目的 要件定義書8章「非機能要件」が満たされている事を確認する

シート「テスト環境」を参照

管理者としてログインしていること

システムテスト仕様書 作成者：　H.Nakamura　作成日：2010/09/20
大項番号 A3S

適応範囲
テスト日時・担当者・バージョン・テスト環境

中項目番号 0 ①中村



0 大項目名
0 中項目名
6 小項目名

テスト環境
（準備事項）

① ② ③ ④

1 ○ ○

2 ○ ○

3 ○

④

テスト日時・担当者・バージョン・テスト環境
中項目番号 0

評価
時間

テスト分類 評価項目 手順・テスト条件 仕様（規格）

システムテスト仕様書 作成者：　H.Nakamura　作成日：2010/09/20
大項番号 A3S

適応範囲

目的 要件定義書1．2章「目的」の「1. 管理者とクラウド利用者を明確化すること。」が満たされている事を確認する

シート「テスト環境」を参照

初期ユーザとしてログインしていること

番号

VMを停止する VMを停止する

1．メニュー画面で「VMを操作する」を押す
2．VM操作画面上で「停止」ボタンを押す
3．応答を目視確認する

手順3でVM一覧画面が表示され、
停止したVMの名前が表示されない
こと

備考

ログイン
メニュー画面の表示
（1.2章目的、1検証）

1．ログイン画面で「ログイン」ボタンを押す
2．GoogleIDとパスワードを入力し、「ログイン」ボタンを押す
3．情報の公開を認証し、「許可」ボタンを押す
4．応答を目視確認する

①中村 ③
小項目番号 その他 ②中村

手順4でメニュー画面が表示され、
「VMを操作する」
「自分のユーザ情報を修正する」
「自分の課金情報を確認する」
のメニュー以外が表示されないこと

判定

ユーザ情報の修正
ユーザ情報修正画面の表示
（1.2章目的、1検証）

1．メニュー画面で「自分のユーザ情報を修正する」を押す
2．ユーザ情報登録画面上でユーザ名を茨城太郎に修正し、「修正」ボ
タンを押す
3．応答を目視確認する

手順2でOpenIDが修正できないこと

手順2でロールが表示されないこと

手順3でメニュー画面が表示される
こと

画面上に「ユーザ情報を修正しまし
た」と表示されること
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1 はじめに 

1.1 A3Sについて 

 

A3Sは、クラウド環境向け認証・認可・課金システムです。 

認証には GoogleOpenIDを使用し、Googleアカウントを保持しているユーザならば誰にでも利用

できるように設計されています。 

 

1.2 用語の説明 

 

A3Sで使われる用語については以下を参照してください。 

 

用語 説明 

ユーザ情報 ユーザの情報。たとえば、OpenIDやユーザ名など。 

ロール 
アクセス権情報のセット。これをユーザに付与することにより、適切な

範囲でサービスを利用することが可能となる。 

アクセス権情報 ユーザのクラウド用ミドルウェアに対する操作の権限。 

操作対象 権限によって操作に制限をかける対象。 

料金プラン クラウドサービスを利用する際にかかる料金の体系。 

課金情報 
ある利用者における課金の情報。たとえば A氏は合計 5,000円利用

している、など。 

 

1.3 著作権と使用範囲 

 

A3Sの著作権は、筑波大学に帰属します。 筑波大学は、すべての権利を保有します。 

 

1.4 動作環境 

 

A3Sを利用する為には以下の環境が必要です。 

 

 JavaScriptが使用できるウェブ・ブラウザー 

A3S はウェブ・ブラウザーを使用して全ての機能にアクセスします。特別なソフトウェアをイ

ンストールする必要はありません。対応するウェブ・ブラウザーとバージョンは以下の通り

です。 
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ウェブ・ブラウザー バージョン 

Internet Explorer 8 

Mozilla Firefox 3.6 
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2 A3S の基本的なインターフェース 

2.1 ログイン画面 

 

ログイン画面は全てのユーザに表示される画面です。ここからログインして A3Sを利用します。 

 

 

ログインボタン ： クリックするとログインします。 

  

ログインボタン 
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2.2 メニュー画面 

 

メニュー画面は、ログイン後に表示される画面です。ここから、さまざまな機能を利用できます。 

 

ナビゲーションメニュー 

システムメニュー 
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 ナビゲーションメニュー（全ての画面で表示） 

 ホーム ： メニュー画面へ移ります。 

 ログアウト ： ログアウトし、ログイン画面へ移ります。 

 

 システムメニュー 

 課金情報一覧を見る ： 全てのユーザの課金情報を一覧で表示します。 

 ユーザを登録する ： 新規のユーザの登録ができます。 

 ユーザ一覧を見る ： 全てのユーザを一覧で参照できます。 

 ロールを登録する ： 新規のロールの登録ができます。 

 ロール一覧を見る ： 全てのロールを一覧で参照できます。 

 アクセス権を登録する ： 新規のアクセス権の登録ができます。 

 アクセス権一覧を見る ： 全てのアクセス権を一覧で参照できます。 

 料金プランを登録する ： 新規の料金プランの登録ができます。 

 料金プラン一覧を見る ： 全ての料金プランを一覧で参照できます。 

 課金対象を登録する ： 新規の課金対象の登録ができます。 

 算出単位を登録する ： 新規の算出単位の登録ができます。 

 課金対象一覧を見る ： 全ての課金対象を一覧で参照できます。 

 算出単位一覧を見る ： 全ての算出単位を一覧で参照できます。 

 VMを操作する ： VMの起動・停止ができます。 

 自分のユーザ情報を修正する ： 自分のユーザ情報を修正できます。 

 自分の課金情報を見る ： 自分の課金情報を参照できます。 
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3 操作ガイド 

3.1 共通操作 

3.1.1 ログイン 

 

A3S を利用するには、最初にログインという操作が必要です。逆に、A3S の利用を終了する操

作はログアウトといいます。ログインする際には、Google アカウントのメールアドレスとパスワード

を正しく入力します。 

1） ログイン画面の表示 

ログイン画面を表示し、ログインボタンを押します。 

2） メールアドレス・パスワードの入力 

Googleアカウントのメールアドレスとパスワードを入力し、ログインボタンを押します。 

 
3） 情報の提供を許可 

Googleアカウントの氏名・メールアドレスの提供を許可するため、許可ボタンを押します。 

※ここでいいえボタンを押すとログインできません。 

4） ユーザ登録画面の表示（新規ユーザの場合） 

新規ユーザの場合、ユーザ情報登録画面が表示されます。登録済みユーザの場合、手順 5

へ移ります。 

ユーザ情報登録画面には、Google アカウントの情報が既に入力されています。確認して、登

録ボタンを押します。 

①メールを入力 

②パスワードを入力 

③ここをクリック 
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5） メニュー画面の表示 

ログインが正常に終了すると、メニュー画面が表示されます。 

  

②ここをクリック 

①入力内容を確認 



運用マニュアル 
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3.1.2 ログアウト 

 

A3S の利用を終了する操作をログアウトといいます。ログアウトは、ナビゲーションメニューのロ

グアウトをクリックします。 

1） ナビゲーションメニューのログアウトをクリック 

ナビゲーションメニューのログアウトを押します。ナビゲーションメニューは全ての画面に表示

されています。 

 

2） ログイン画面の表示 

ログアウトが正常に終了すると、ログイン画面が表示されます。 

  

①ここをクリック 
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3.1.3 ホームへ戻る 

 

A3S ではいつでもメニュー画面に戻ることができます。メニューへ戻るには、ナビゲーションメニ

ューのホームをクリックします。 

1） ナビゲーションメニューのホームをクリック 

 ナビゲーションメニューのホームを押します。ナビゲーションメニューは全ての画面に表示さ

れています。 

 

2） メニュー画面の表示 

メニュー画面が表示されます。 

  

①ここをクリック 
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3.1.4 自分のユーザ情報を修正する 

 

OpenID を除くユーザ情報は修正できます。ユーザ情報及びロールの修正ができる権限につい

ては 4章の操作権限をご覧ください。 

1） 自分のユーザ情報を修正する をクリック 

メニュー画面で、自分のユーザ情報を修正する のリンクを押します。 

2） ユーザ情報を修正し、修正ボタンをクリック 

自分のユーザ情報を修正し、修正ボタンを押します。 

 

3） ユーザ情報一覧画面の表示 

ユーザ情報の修正が正常に終了すると、ユーザ情報一覧画面が表示されます。 

  

②ここをクリック 

①ユーザ情報を修正 
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3.1.5 自分の課金情報を見る 

 

ユーザは自分の VM使用状況を課金情報として見ることができます。 

1） 自分の課金情報を見る をクリック 

メニュー画面で、自分の課金情報を見る のリンクを押します。 

2） 課金情報の表示 

自分の課金情報が表示されます。 

 

各VMの使用量を表示 

表示月を変更可能 

月の合計金額を表示 



運用マニュアル 
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3.2 ユーザ管理操作 

3.2.1 ユーザを登録する 

 

新規のユーザ情報を登録することができます。まだ A3Sを利用したことのないユーザを新しく登

録する場合に使用する機能です。ユーザの登録ができる権限については4章の操作権限をご覧く

ださい。 

1） ユーザを登録する をクリック 

メニュー画面で、ユーザを登録する のリンクを押します。 

2） ユーザ情報を登録し、登録ボタンをクリック 

ユーザ情報を登録し、登録ボタンを押します。入力情報には以下の制限があります。 

OpenID 必須項目、ユニーク(他に同じものがあると不可) 

URL形式、254文字以下で入力してください。 

氏名 必須項目 

254文字以下で入力してください。 

Email 必須項目 

Email形式、254文字以下で入力してください。 

ロール 必須項目 

必ずチェックを入れてください。 

 

 

②ここをクリック 
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3） ユーザ情報一覧画面の表示 

ユーザ情報の登録が正常に終了すると、ユーザ情報一覧画面が表示されます。 

  



運用マニュアル 
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3.2.2 ユーザを修正する 

 

登録済みのユーザ情報を修正することができます。既に登録されているユーザの氏名や Email

アドレスを修正する場合に使用する機能です。ユーザ情報の修正ができる権限については 4章の

操作権限をご覧ください。 

1） ユーザ一覧を見る をクリック 

メニュー画面で、ユーザ一覧を見る のリンクを押します。 

2） 修正したいユーザを選択 

ユーザ情報を修正したいユーザの修正ボタンを押します。 

 

①修正するユーザの修正ボタンをクリック 
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3） ユーザ情報を修正し、修正ボタンをクリック 

ユーザ情報を修正し、修正ボタンを押します。入力情報には以下の制限があります。 

氏名 必須項目 

254文字以下で入力してください。 

Email 必須項目 

Email形式、254文字以下で入力してください。 

ロール 必須項目 

必ずチェックを入れてください。 

（権限が無い場合、修正はできません。） 

 

4） ユーザ情報一覧画面の表示 

ユーザ情報の修正が正常に終了すると、ユーザ情報一覧画面が表示されます。 

  

①ユーザ情報を修正 

②ここをクリック 
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3.2.3 ユーザを削除する 

 

登録済みのユーザ情報を削除することができます。ユーザ情報を削除することで、そのユーザ

が使用していたVMやその課金情報も削除されます。ユーザ情報の削除ができる権限については

4章の操作権限をご覧ください。 

1） ユーザ一覧を見る をクリック 

メニュー画面で、ユーザ一覧を見る のリンクを押します。 

2） 削除したいユーザを選択 

ユーザ情報を削除したいユーザの削除ボタンを押します。削除画面が表示されます。 

 

①削除するユーザの削除ボタンをクリック 
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3） 削除ボタンをクリック 

削除するユーザが間違っていないか確認し、削除ボタンを押します。 

 

4） ユーザ情報一覧画面の表示 

ユーザ情報の削除が正常に終了すると、ユーザ情報一覧画面が表示されます。 

 

  

①削除するユーザ情報を確認 

②ここをクリック 
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3.2.4 ユーザ一覧を見る 

 

登録済みのユーザ情報を見ることができます。ユーザ情報の参照ができる権限については4章

の操作権限をご覧ください。 

1） ユーザ一覧を見る をクリック 

メニュー画面で、ユーザ一覧を見る のリンクを押します。 

2） ユーザ情報一覧画面の表示 

ユーザ情報一覧画面が表示されます。 

 

ユーザの検索が可能 

ユーザは 20人ずつ表示 
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3.3 ロール管理操作 

3.3.1 ロールを登録する 

 

新規のロールを登録することができます。新しい権限が必要な場合に使用する機能です。ロー

ルの登録ができる権限については 4章の操作権限をご覧ください。 

1） ロールを登録する をクリック 

メニュー画面で、ロールを登録する のリンクを押します。 

2） ロール情報を登録し、登録ボタンをクリック 

ロール情報を登録し、登録ボタンを押します。入力情報には以下の制限があります。 

ロール名 必須項目、ユニーク 

254文字以下で入力してください。 

許可操作 未入力でも登録可能です。 

各操作対象に対してどの操作を許可するか、チェックを入

れてください。 

 

3） ロール一覧画面の表示 

ロールの登録が正常に終了すると、ロール一覧画面が表示されます。 

 

  

①ロール名を入力 

②許可操作を選択 

③ここをクリック 
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3.3.2 ロールを修正する 

 

登録済みのロール情報を修正することができます。ロール名や許可操作を修正する場合に使

用する機能です。ロール情報の修正ができる権限については 4章の操作権限をご覧ください。 

1） ロール一覧を見る をクリック 

メニュー画面で、ロール一覧を見る のリンクを押します。 

2） 修正したいロールを選択 

ロール情報を修正したいロールの修正ボタンを押します。 

 

①修正するロールの修正ボタンをクリック 
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3） ロール情報を修正し、修正ボタンをクリック 

ロール情報を修正し、修正ボタンを押します。入力情報には以下の制限があります。 

ロール名 必須項目、ユニーク 

254文字以下で入力してください。 

許可操作 未入力でも登録可能です。 

各操作対象に対してどの操作を許可するか、チェックを入

れてください。 

 

4） ロール情報一覧画面の表示 

ロール情報の修正が正常に終了すると、ロール情報一覧画面が表示されます。 

 

  

①ロール情報を修正 

②ここをクリック 
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3.3.3 ロールを削除する 

 

登録済みのロール情報を削除することができます。ロールを削除することで、そのロールを割り

当てられていたユーザのロールは無くなります。ロール情報の削除ができる権限については 4 章

の操作権限をご覧ください。 

1） ロール一覧を見る をクリック 

メニュー画面で、ロール一覧を見る のリンクを押します。 

2） 削除したいロールを選択 

ロール情報を削除したいロールの削除ボタンを押します。削除画面が表示されます。 

 

①削除するロールの削除ボタンをクリック 
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3） 削除ボタンをクリック 

削除するロールが間違っていないか確認し、削除ボタンを押します。 

 

4） ロール情報一覧画面の表示 

ロール情報の削除が正常に終了すると、ロール情報一覧画面が表示されます。 

 

※削除できないロール※ 

 A3S には、システムの動作を保証するために、削除できないロール権があります。削除できない

ロールは以下の通りです。 

 管理者 

 初期ユーザ 

 凍結 

  

①削除するロール内容を確認 

②ここをクリック 
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3.3.4 ロール一覧を見る 

 

登録済みのロール情報を見ることができます。ロール情報の参照ができる権限については 4章

の操作権限をご覧ください。 

1） ロール一覧を見る をクリック 

メニュー画面で、ロール一覧を見る のリンクを押します。 

2） ロール情報一覧画面の表示 

ロール情報一覧画面が表示されます。 

 

削除できないロールには削除ボタンが表示されない 
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3.4 アクセス権管理 

3.4.1 アクセス権を登録する 

 

新規のアクセス権を登録することができます。ロールに新しい操作対象を追加したい場合に使

用する機能です。アクセス権の登録ができる権限については 4章の操作権限をご覧ください。 

1） アクセス権を登録する をクリック 

メニュー画面で、アクセス権を登録する のリンクを押します。 

2） アクセス権情報を登録し、登録ボタンをクリック 

アクセス権情報を登録し、登録ボタンを押します。入力情報には以下の制限があります。 

操作対象名 必須項目、ユニーク 

63文字以下で入力してください。 

 

 

3） アクセス権一覧画面の表示 

アクセス権の登録が正常に終了すると、アクセス権一覧画面が表示されます。 

 

  

①操作対象名を入力 

①ここをクリック 
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3.4.2 アクセス権を削除する 

 

登録済みのアクセス権情報を削除することができます。削除することで、そのアクセス権情報を

保持していたロールから、そのアクセス権情報が消されます。アクセス権情報の削除ができる権

限については 4章の操作権限をご覧ください。 

1） アクセス権一覧を見る をクリック 

メニュー画面で、アクセス権一覧を見る のリンクを押します。 

2） 削除したいアクセス権を選択 

アクセス権情報を削除したいアクセス権の削除ボタンを押します。削除画面が表示されま

す。 

 

3） 削除ボタンをクリック 

削除するアクセス権が間違っていないか確認し、削除ボタンを押します。 

 

①削除する操作対象の

削除ボタンをクリック 
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4） アクセス権情報一覧画面の表示 

アクセス権情報の削除が正常に終了すると、アクセス権情報一覧画面が表示されます。 

 

※削除できないアクセス権※ 

 A3S には、システムの動作を保証するために、削除できないアクセス権があります。削除できな

いアクセス権は以下の通りです。 

 VM 

 アクセス権 

 ユーザ情報 

 ロール 

 ロール付与 

 料金プラン 

 課金対象 

 課金情報 

  

②ここをクリック 

①削除する操作対象を確認 



運用マニュアル 

 

２８ 

Copyright © 2010 University of Tsukuba All Rights Reserved. 

3.4.3 アクセス権一覧を見る 

 

登録済みのアクセス権情報を見ることができます。アクセス権情報の参照ができる権限につい

ては 4章の操作権限をご覧ください。 

1） アクセス権一覧を見る をクリック 

メニュー画面で、アクセス権一覧を見る のリンクを押します。 

2） アクセス権情報一覧画面の表示 

アクセス権情報一覧画面が表示されます。 

 

  

削除できない操作対象には削除ボタンが表示されない 
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3.5 料金プラン管理操作 

3.5.1 料金プランを登録する 

 

新規の料金プランを登録することができます。新しい料金プランを作成したい場合に使用する

機能です。料金プランの登録ができる権限については 4章の操作権限をご覧ください。 

1） 料金プランを登録する をクリック 

メニュー画面で、料金プランを登録する のリンクを押します。 

2） 料金プランを登録し、登録ボタンをクリック 

料金プランを登録し、登録ボタンを押します。入力情報には以下の制限があります。 

料金プラン名 必須項目、ユニーク 

63文字以下で入力してください。 

算出期間 必須項目 

どのくらいの期間で課金料金を算出するか、選択してください。 

レート 必須項目 

各課金対象のレートを、半角数字で入力してください。 

固定費用 必須項目 

各課金対象の固定費用を、半角数字で入力してください。 

 

3） 料金プラン一覧画面の表示 

料金プランの登録が正常に終了すると、料金プラン一覧画面が表示されます。 

⑥ここをクリック 

①料金プラン名を入力 

②算出期間を選択 

③レートを入力 

④単位を入力 

⑤固定費用を入力 
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3.5.2 料金プランを修正する 

 

登録済みの料金プランを修正することができます。プラン名やレート等を修正したい場合に使

用する機能です。料金プランの修正ができる権限については 4章の操作権限をご覧ください。 

1） 料金プラン一覧を見る をクリック 

メニュー画面で、料金プラン一覧を見る のリンクを押します。 

2） 修正したい料金プランを選択 

料金プランを修正したい料金プランの修正ボタンを押します。 

 

3） 料金プランを修正し、修正ボタンをクリック 

料金プランを修正し、修正ボタンを押します。入力情報には以下の制限があります。 

料金プラン名 必須項目、ユニーク 

63文字以下で入力してください。 

算出期間 必須項目 

どのくらいの期間で課金料金を算出するか、選択してください。 

レート 必須項目 

各課金対象のレートを、半角数字で入力してください。 

固定費用 必須項目 

各課金対象の固定費用を、半角数字で入力してください。 

①修正する料金

プランの修正ボ

タンをクリック 
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4） 料金プラン一覧画面の表示 

料金プランの修正が正常に終了すると、料金プラン一覧画面が表示されます。 

  

①料金プランを修正 

②ここをクリック 



運用マニュアル 

 

３２ 

Copyright © 2010 University of Tsukuba All Rights Reserved. 

3.5.3 料金プランを削除する 

 

登録済みの料金プランを削除することができます。料金プランを削除することで、その料金プラ

ンを使用していた VM も削除されます。料金プランの削除ができる権限については 4 章の操作権

限をご覧ください。 

1） 料金プラン一覧を見る をクリック 

メニュー画面で、料金プラン一覧を見る のリンクを押します。 

2） 削除したい料金プランを選択 

料金プランを削除したい料金プランの削除ボタンを押します。削除画面が表示されます。 

 

3） 削除ボタンをクリック 

削除する料金プランが間違っていないか確認し、削除ボタンを押します。 

 

①削除する料金

プランの削除ボ

タンをクリック 
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4） 料金プラン一覧画面の表示 

料金プランの削除が正常に終了すると、料金プラン一覧画面が表示されます。 

  

①削除する料金プランを確認 

②ここをクリック 
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3.5.4 料金プラン一覧を見る 

 

登録済みの料金プランを見ることができます。料金プランの参照ができる権限については 4 章

の操作権限をご覧ください。 

1） 料金プラン一覧を見る をクリック 

メニュー画面で、料金プラン一覧を見る のリンクを押します。 

2） 料金プラン一覧画面の表示 

料金プラン一覧画面が表示されます。 

 

  

料金プランを一覧で表示 
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3.6 課金対象管理操作 

3.6.1 課金対象を登録する 

 

新規の課金対象を登録することができます。料金プランに課金対象を追加する場合に使用する

機能です。課金対象の登録ができる権限については 4章の操作権限をご覧ください。 

1） 課金対象を登録する をクリック 

メニュー画面で、課金対象を登録する のリンクを押します。 

2） 課金対象を登録し、登録ボタンをクリック 

課金対象を登録し、登録ボタンを押します。入力情報には以下の制限があります。 

課金対象名 必須項目、ユニーク 

63文字以下で入力してください。 

単位 必須選択 

課金対象の単位を選択してください。 

 

3） 課金対象一覧画面の表示 

課金対象の登録が正常に終了すると、課金対象一覧画面が表示されます。 

 

  

③ここをクリック 

①課金対象名を入力 ②単位を選択 
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3.6.2 課金対象を修正する 

 

登録済みの課金対象を修正することができます。課金対象名と単位を修正したい場合に使用

する機能です。課金対象の修正ができる権限については 4章の操作権限をご覧ください。 

1） 課金対象一覧を見る をクリック 

メニュー画面で、課金対象一覧を見る のリンクを押します。 

2） 修正したい課金対象を選択 

課金対象を修正したい課金対象の修正ボタンを押します。 

 

3） 課金対象を修正し、修正ボタンをクリック 

課金対象を修正し、修正ボタンを押します。入力情報には以下の制限があります。 

課金対象名 必須項目、ユニーク 

63文字以下で入力してください。 

単位 必須選択 

課金対象の単位を選択してください。 

①ここをクリック 
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4） 課金対象一覧画面の表示 

課金対象の修正が正常に終了すると、課金対象一覧画面が表示されます。 

 

  

②ここをクリック 

①課金対象を修正 



運用マニュアル 

 

３８ 

Copyright © 2010 University of Tsukuba All Rights Reserved. 

3.6.3 課金対象を削除する 

 

登録済みの課金対象を削除することができます。課金対象を削除することで、料金プランや課

金情報からその課金対象が削除されます。課金対象の削除ができる権限については 4 章の操作

権限をご覧ください。 

1） 課金対象一覧を見る をクリック 

メニュー画面で、課金対象一覧を見る のリンクを押します。 

2） 削除したい課金対象を選択 

課金対象を削除したい課金対象の削除ボタンを押します。削除画面が表示されます。 

 

3） 削除ボタンをクリック 

削除する課金対象が間違っていないか確認し、削除ボタンを押します。 

①ここをクリック 
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4） 課金対象一覧画面の表示 

課金対象の削除が正常に終了すると、課金対象一覧画面が表示されます。 

 

  

②ここをクリック 
①削除する課金対象を確認 
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3.6.4 課金対象一覧を見る 

 

登録済みの課金対象を見ることができます。課金対象の参照ができる権限については 4 章の

操作権限をご覧ください。 

1） 課金対象一覧を見る をクリック 

メニュー画面で、課金対象一覧を見る のリンクを押します。 

2） 課金対象一覧画面の表示 

課金対象一覧画面が表示されます。 

 

  

課金対象を一覧で表示 
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3.6.5 算出単位を登録する 

 

新規の算出単位を登録することができます。新しい単位が必要な場合に使用する機能です。算

出単位の登録ができる権限については 4章の操作権限をご覧ください。 

1） 算出単位を登録する をクリック 

メニュー画面で、算出単位を登録する のリンクを押します。 

2） 算出単位を登録し、登録ボタンをクリック 

算出単位を登録し、登録ボタンを押します。入力情報には以下の制限があります。 

単位名 必須項目、ユニーク 

63文字以下で入力してください。 

 

3） 算出単位一覧画面の表示 

算出単位の登録が正常に終了すると、算出単位一覧画面が表示されます。 

 

  

②ここをクリック 

①単位名を入力 
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3.6.6 算出単位を削除する 

 

登録済みの算出単位を削除することができます。算出単位を削除することで、課金対象が削除

され、料金プラン及び課金情報からその課金対象が削除されます。算出単位の削除ができる権

限については 4章の操作権限をご覧ください。 

1） 算出単位一覧を見る をクリック 

メニュー画面で、算出単位一覧を見る のリンクを押します。 

2） 削除したい算出単位を選択 

算出単位を削除したい算出単位の削除ボタンを押します。削除画面が表示されます。 

 

3） 削除ボタンをクリック 

削除する算出単位が間違っていないか確認し、削除ボタンを押します。 

①削除する算出

単位の削除ボタン

をクリック 
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4） 算出単位一覧画面の表示 

算出単位の削除が正常に終了すると、算出単位一覧画面が表示されます。 

 

  

②ここをクリック 

①削除する算出単位を確認 



運用マニュアル 

 

４４ 

Copyright © 2010 University of Tsukuba All Rights Reserved. 

3.6.7 算出単位一覧を見る 

 

登録済みの算出単位を見ることができます。算出単位の参照ができる権限については 4 章の

操作権限をご覧ください。 

1） 算出単位一覧を見る をクリック 

メニュー画面で、算出単位一覧を見る のリンクを押します。 

2） 算出単位一覧画面の表示 

算出単位一覧画面が表示されます。 

 

  

算出単位を一覧で表示 



運用マニュアル 

 

４５ 

Copyright © 2010 University of Tsukuba All Rights Reserved. 

3.7 VM操作 

3.7.1 VMの起動 

 

料金プランの中から、利用したいプランでVMを起動することができます。VMの操作ができる権

限については 4章の操作権限をご覧ください。 

1） VMを操作する をクリック 

メニュー画面で、VMを操作する のリンクを押します。VM操作画面が表示されます。 

2） 新規作成ボタンをクリック 

VM操作画面で、新規作成のボタンを押します。料金プラン選択画面が表示されます。 

 

3） 選択をクリック 

料金プラン選択画面で、利用したい料金プランの選択を押します。VM プラン選択画面が表

示されます。 

①ここをクリック 
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4） OSを選択し、選択をクリック 

VMプラン選択画面で、VMの OSを選択し、選択を押します。確認画面が表示されます。 

 

①ここをクリック 

①ここをクリック 
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5） VMの仕様を確認し、VM起動ボタンをクリック 

確認画面で VMの料金プランと OSを確認し、VM起動ボタンを押します。 

 

6） VM操作画面の表示 

VMの起動が正常に行われると、VM操作画面が表示されます。 

 

  

②ここをクリック 

①作成する VM を確認 
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3.7.2 VMの停止 

 

起動している VM の中から VM を選択し、停止することができます。VM の操作ができる権限に

ついては 4章の操作権限をご覧ください。 

1） VMを操作する をクリック 

メニュー画面で、VMを操作する のリンクを押します。VM操作画面が表示されます。 

2） 停止する VMを選択 

VM 操作画面の VM 一覧の中から停止する VM を選択し、停止を押します。VM 停止確認画

面が表示されます。 

 

3） 停止ボタンをクリック 

停止する VMが間違っていないか確認し、停止ボタンを押します。 

 

①ここをクリック 
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4） VM操作画面の表示 

VMの停止が正常に終了すると、VM操作画面が表示されます。 

 

  

②ここをクリック 

①停止する VM を確認 
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3.8 課金情報参照操作 

3.8.1 課金情報一覧を見る 

 

全ユーザの課金情報を見ることができます。全ユーザの課金情報の参照ができる権限につい

ては 4章の操作権限をご覧ください。 

1） 課金情報一覧を見る をクリック 

メニュー画面で、課金情報一覧を見る のリンクを押します。 

2） 課金情報一覧画面の表示 

課金情報一覧画面が表示されます。 

 

ユーザを 10人ずつ表示 ユーザの合計金額を表示 

表示月を変更可能 
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4 操作権限 

 

A3S では各操作の実行に権限が設定されており、権限が無いロールであるユーザには操作出

来ないようになっています。各操作の実行権限は以下のようになっています。 

 

操作 許可権限 

操作対象 操作 

共通操作 ログイン、ログアウト、ホームへ戻る 権限必要なし 

自分のユーザ情報を修正する ユーザ情報 read 

自分の課金情報を見る 課金情報 read 

ユーザ管理操作 ユーザを登録する ロール付与 create 

ユーザ情報 create 

ユーザ一覧を見る ユーザ情報 Index 

ユーザを修正する ロール付与 update 

ユーザ情報 update 

ユーザを削除する ユーザ情報 delete 

ロール管理操作 ロールを登録する ロール create 

ロール一覧を見る ロール Index 

ロールを修正する ロール update 

ロールを削除する ロール delete 

アクセス権管理操作 アクセス権を登録する アクセス権 create 

アクセス権一覧を見る アクセス権 index 

アクセス権を削除する アクセス権 delete 

料金プラン管理操作 料金プランを登録する 料金プラン create 

料金プラン一覧を見る 料金プラン index 

料金プランを修正する 料金プラン update 

料金プランを削除する 料金プラン delete 

課金対象管理操作 課金対象を登録する 課金対象 create 

課金対象一覧を見る 課金対象 index 

課金対象を修正する 課金対象 update 

課金対象を削除する 課金対象 delete 

算出単位を登録する 算出単位 create 

算出単位一覧を見る 算出単位 index 

算出単位を削除する 算出単位 delete 
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VM操作 VM  create 

VM Index 

課金情報参照操作 課金情報一覧を見る 課金情報 Index 

詳細課金情報を見る 課金情報 read 
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ここでは LAMPP(xampp for linux) と Tomcatを利用した Linux環境への導入手順を示します。 

 

ステップ1．必要環境のインストール 

1. xmapp for linux をダウンロード、インストールしてください。（以降は /opt/lampp 

にインストールされたものとして説明しています） 

http://www.apachefriends.org/jp/xampp-linux.html 

2. Tomcatをダウンロード、インストールしてください。 

http://tomcat.apache.org/ 

3. Scalaをダウンロード、インストールしてください 

http://www.scala-lang.org/downloads 

4. Kumoi（AAA対応版）をインストールしてください 

Kumoi のカーネルを起動したいマシンに、Kumoi（AAA 対応版）をダウンロード、Build して

ください。また、Kumoi を動作させるために、%Kumoi%bin と Kumoi が利用しているすべて

のライブラリ（A3SClient.jarを含む）の Pathを linuxの ClassPathに追加する必要がある 

 

ステップ2．データベースの設定 

1. 「a3s」が既にデータベースに存在している場合は、まず「a3s」を削除してください。 

 

2. a3s-database.sqlをデータベースにインポートしてください。a3s という名前のデー

タベースに必要なテーブルとデータが作成されます。また、ユーザ sunnies（パスワード：

sunnies）が作成されます。デフォルト設定ではこのユーザを介してデータベースへのアク

セスを行います。 

 

3. kumoi-database.sqlをデータベースにインポートしてください。Kumoiの課金に必

要な情報が含まれている。 

 

ステップ３．モジュール部分の導入 

1. A3S/  を %Tomcat_HOME%webapps/ 内に配置してください。 

2. scala-library.jarを%Tomcat_HOME%/lib内に配置してください。 

 

ステップ４．フロントエンド部分の導入 

1. PHP部分の導入 

(1) a3s-frontend/ （PHP側）を /opt/lampp/htdocs/ 内に配置してください。 

 

2. サーブレット部分（Kumoi操作部分）の導入 

(1) a3s-frontend / （サーブレット側）を %Tomcat_HOME%webapps/ 内に配置してくだ

さい。 

 

(2) サーブレット部分は Kumoi の Shell を利用している。サーブレットと

Kumoi（AAA 対応版）を別々で Build する場合は、%Kumoi%bin フォルダの中の

すべてのファイル（a3sVM パッケージを含む）を%Tomcat_HOME%webapps/a3s-

frontend/WEB-INF/classesの中に入れてください。 

⇒フロントエンド用のサーバに、Kumoiはまだ導入されてないなら、Linuxの

ClassPathを設定することが必要です。 

 

(3) scala-library.jar,jline.jar, scala-compiler.jar,scala-dbc.jar,scala-

swing.jar,scalap.jar,mysql-connector-java-(バージョン)-bin.jarを %Tomcat_HOME%/lib 内

に配置してください。 

 

http://www.apachefriends.org/jp/xampp-linux.html
http://tomcat.apache.org/
http://www.scala-lang.org/downloads
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3. a3s-frontend（PHP側）は Apache、a3s-frontend（サーブレット側）は Tomcat上で

動作しています。これらを連携させる方法として、AJP コネクタを利用したものがあります。 

(1) /opt/lampp/etc/httpd.confをテキストエディタで開いてください 

(2) LoadModule proxy_ module modules/mod_proxy.soおよび LoadModule 

proxy_ajp_module modules/mod_proxy_ajp.soが有効になっていることを確認してください。

無効になっている場合はコメントアウトを解除してください。 

(3) Httpd.confに、下記の行を追加してください。 
ProxyPass /a3s-frontend/kumoi ajp://localhost:8009/a3s-frontend/ 

 

ステップ５．設定ファイルの修正 

1. データベースの配置に合うように下記の設定ファイルを修正してください。 

 

(1) %Tomcat_HOME%A3S/WEB-INF/serverConfig.xml 

(2) /opt/lampp/htdocs/a3s-frontend/app/config/database.php (80行付近) 

(3) %Tomcat_HOME%a3s-frontend/WEB-INF/serverConfig.xml 

 

2. フロントエンドのサーブレット部分は、Kumoi の Shell を利用しているの

で、Kumoi カーネルが起動している物理マシンを見つけるため、下記の設定ファ

イルを修正する必要がある 

 

(1) kumoi.properties 内の core.wellknowns を修正してください。 

⇒フロントエンドのサーブレット部分用の kumoi.properties の配置場所につい

ては、Kumoi は”../ kumoi.properties”で設定ファイルを探しているので、

kumoi.properties を%Tomcat_HOME%の親ディレクトリに配置しないと、Tomcatはそのフ

ァイルを見つからない。 

 

3. A3S モジュール部分の配置に合うように、下記の設定ファイルを修正してください。 

（(1)と(2)に関して、モジュール部分とフロントエンド部分が同じサーバに配置した

場合は、修正する必要がない） 

 

(1) /opt/lampp/htdocs/a3s-frontend/app/controllers/components/a3s_module.php

内の変数 $host, $port, $path 

(2) %Tomcat_HOME%a3s-frontend/WEB-INF/a3sClientConfig.xml 

(3) Kumoiのカーネルが起動しているサーバの、%Kumoi%a3sClientConfig.xml 

 

ステップ6．ディレクトリ権限の設定 

フロントエンドは一部キャッシュを利用しているため、キャッシュ用のディレクトリに対して書き込

み権限を有効にする必要があります。権限を設定するディレクトリ対象は下記のとおりです。 

 

/opt/lampp/htdocs/a3s-frontend/app/tmp/cache/ と そ の サ ブ デ ィ レ ク ト リ 

 

注意：権限が正しく設定されていない場合、下記のような警告がログに出力されます。 

Warning (512): /opt/lampp/htdocs/a3s-frontend/app/tmp/cache/ is not writable 

Warning (512): /opt/lampp/htdocs/a3s-frontend/app/tmp/cache/persistent/ is not 

writable 

Warning (512): /opt/lampp/htdocs/a3s-frontend/app/tmp/cache/models/ is not writable 
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ステップ7．Img ファイルの用意 

フロントエンドのサーブレット部分（Kumoi 操作部分）はテスト用のため、Img ファイルのアップロ

ード・指定はできません。課金機能をテストしたい場合は、Kumoi（AAA 対応版）カーネル側

の%kumoi%imgs フォルダに、用意した Img ファイルを入れてください。 Img ファイルの名前は

「img1.img」「img2.img」「img3.img」にしてください。Img ファイルの名前や、起動できる VM の数を変

更したい場合は、%kumoi%src/a3sVM/kumoiController.scala と%kumoi%imgs.xml を修正する必要

がある。 

 

ステップ8．動作確認 

1. xamppを起動してください。 

/opt/lampp/lampp start 

2. tomcat を起動してください。 

%tomcat_home%/bin/catalina.sh start 

3. ブラウザで http://ホスト名/a3s-frontend/ にアクセスしてください。正常に動作し

ている場合、ログイン画面が表示されます。 
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