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はじめに

　本仕様書は，第１部で述べた新しい生産管理システムを広義のAPSとしてとらえ，企業間または工程間でのAPSの連携およびその周辺のビジネスコンポーネントとの相互作用について整理し，オブジェクトモデリングを通じて分析して，これをインタフェースとして定義するものである。定義されたインタフェースが，XMLによって実装されることを期待している。

　第１章では，ビジネスコンポーネント間の相互作用を通して広義のAPSの境界を浮かび上がらせようとしている。第２章では，オブジェクト指向の考え方に基づいてインタフェースの設計について議論する。第３章では，新旧の生産管理システムの使われ方をユースケースによって記述する。第４章では，これまでの議論を基にAPSのオブジェクトモデルを想定し，インタフェースをファサードとして表現する。最後の第５章で，インタフェースを定義する。
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　第1章　 「APS」の相対的位置づけ

1.1　 APSの境界とビジネスコンポーネント

　計画すべき作業情報を生成し，これと資源や品目との関係を確定して，時刻を割り当てるのが狭義のAPSであることは第１部で述べた。ここで扱うAPSは，広義のAPSであり，むしろ生産管理に関わる大きなシステムである。このシステムは，サプライチェーン上の上流と下流のビジネスコンポーネント（すなわちサプライヤとカスタマ），ワークフロー上の上流と下流のビジネスコンポーネント（すなわち設計開発と生産実行系）とを仲介する位置にある。この関係を図１に示した。この図で「A」がここで扱うAPSであり，これがサプライヤ（S），カスタマ（C），設計開発（D），実行系（M）の各ビジネスコンポーネントと相互作用することを示している。ここでS－A－Cは，必ずしもそれぞれ独立した企業を指しているのではなく，１つの企業内におけるselfから見ての供給元，供給先にあたる工程であってもよい。これは，それぞれを独立のビジネスコンポーネントとして境界を設定するかどうかの判断に依存する。
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図１　APSと周辺のビジネスコンポーネントとの関係

　APSは，それを取り巻くコンポーネントと相互作用を行いながら，環境の制約を調停して，少なくとも自分のパフォーマンスをできるだけ高めるように働く。パフォーマンスの最適性についての基準は，ビジネスの形態によって異なる。たとえば，製鉄業の厚板工程のスケジュールは熱効率を優先的に考慮して素材の温度を下げないことが重視されるし，飲料のボトリング工程では食品の安全性を考慮して素材の装置中の滞留時間を最短にすることが重視される。化学製品製造業では収率を最大化するために，連続運転時間をできるだけ長くすることが重視される。これをスケジューリングにおける「方針」と呼ぶ。

　カスタマやサプライヤは，サプライチェーン上の相対的な位置づけであって，図１におけるS－A－Cの関係はサプライチェーンに沿って連鎖する。APS間のインタフェースを標準化する意義は，こうした連鎖を容易に実現することにある。

1.2　 相互作用のパターン

1.2.1. 会話の状態遷移

　２つの主体（AとB）が対話する場合，起こりうる相互作用の流れは図２のような状態遷移図で表される[1]。これは，Aを起点としてBに対して何らかの要求を出し，どちらかあるいは両方ともに状態を変えるような場合のプロトコルの規範である。
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図２　オブジェクトAからBへの要求によって開始される会話の状態遷移図

　これとは別に，情報を問い合わせる場合は状態の変化を伴わないと見なせるため，上の状態遷移図を図３のように簡略化できる。これは，相手を情報源として扱う場合に相当する。
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図３　オブジェクトAがBを情報源として扱う会話の状態遷移図

　２つのビジネスコンポーネント間のインタフェースを設計する場合，要求ごとに，図２のプロトコルまたは図３のプロトコルに対応するようにすべてのインタフェースについて規定することになるが，ここでは，要求ごとに最も典型的なものと，最も重大なものとに限定して規定する。

1.2.2. KQML

　KQML（Knowledge Query Manipulation Language）は，２つのソフトウェアエージェントが対話をするために設計された言語であり，知識や情報を交換するためのメッセージのフォーマットでありプロトコルである。ここでは，パフォーマティブと呼ぶ動作や働きかけを表す「ことば」と，予約されたパラメータを用いてメッセージを組み立てる[2]。

　このような考え方は，XMLによるインタフェースを設計する際に参考になるが，これ以上は説明しない。

1.3　 ビジネスコンポーネント間の相互作用

　インタフェースの標準化に先だって，APSを取り巻く情報の流れを整理する必要がある。情報の流れには，サプライチェーン上のもの，ワークフロー上のものがある。このほかに，時間の流れがあって，相互作用のシーケンスを形成している。
　ここでは，図１のビジネスコンポーネント間の相互作用を分類し，起こりうる相互作用を整理する。その際，相互作用の方向を，図２のA，Bに対応させて，ビジネスコンポーネントの略称を対にして付す。これは，第３章で述べるユースケースの説明に用いられる。

　起こりうる相互作用は，図２に示したように，要求に対する受諾だけでなく，逆提案や打ち切りなどもあり得るが，以下では要求の発行と受諾だけを明示的に取り上げる。

1.3.1. カスタマ→APS（CA）
　カスタマからAPSに流れる情報は，主に顧客要求に関わるものであり，次のように整理される。

(1) 注文を出す

　注文は注文品の出荷予約である。注文には，内示注文から確定注文までの幅がある。これを「確度」という連続値で表現することもあるが，実質は主観的なものである。注文品の仕様が完全に決定していない場合や数量が確定していない場合もある。また，顧客による内示注文の代わりに，営業部門が見込み注文を入れることもある（AAも参照）。

　注文品は，仕様があらかじめ決まっている規格品の場合もあるし，仕様が注文ごとにユニークな非規格品の場合もある。非規格品の場合は，生産者が実際に生産できない可能性も含んでいる。

　生産者は，受理した旨の応答を返す。その際，注文に対する納期を回答する場合がある。納期回答は，確約の場合もあるし，目安の場合もある。
(2) 注文を変更する

　すでに受理された注文を取り消したり，注文内容を変更する要求を出す。顧客注文はすべて変更の対象となる。

　生産者は，注文品の製造進度によっては，変更要求を拒絶することがある。
(3) クレームをつける

　受け取った注文品が注文どおりでなかった場合は，生産者にクレームをすることができる。返品要求もある。生産管理とは直接関係がないので，議論の対象とはしない。

1.3.2. APS→カスタマ（AC）

　APSからカスタマに流れる情報は，主に顧客要求に対する応答であり，次のように整理される。

(4) 注文に対する回答を行う

　顧客からの注文に対して，受諾，納期回答，代案提示，拒否などの返答をする。これに対して顧客からの受諾，拒絶，再注文，断念がありうる。

(5) 注文を変更する

　すでに受理した注文内容の変更を，後になって顧客に要求することがある。これに対して顧客からの受諾，拒絶，再注文，断念がありうる。

(6) 注文品を出荷する

　注文品を出荷する，あるいは出荷した旨の報告を行う。

1.3.3. APS→サプライヤ（AS）

　APSからサプライヤに流れる情報は，主に部材の仕入注文に関わるものであり，次のように整理される。

(7) 仕入注文を出す

　必要な部材の納入要求をする。どのような製品仕様のものを，いくつ，いつまでに納入するかを指定する。要求された仕様を満足するものであれば，代替品目も許容される。製品仕様を完全に決定しない注文（あいまいな注文），あるいは確約しない注文（内示注文）も，納期日によっては許容される。

　仕入注文は，明示的な注文の形態によらずに，「仕掛けカンバン」によって行われることもある。
(8) 仕入注文を変更する

　すでに要求した仕入注文のうち，内示注文またはあいまいな注文については，変更可能または仕様の変更を要求することができる。
(9) 計画，スケジュールを開示する

　仕入先に注文を発行する代わりに，長期も含めて生産計画またはスケジュールを開示する。仕入先は，これを参考にして，自分の納入すべき部材を必要なタイミングで必要な量を納入する（気配り納入）。開示と納入のための契約を別途締結する必要がある。
(10) 材料を支給する

　仕入先に対して，発注側がその材料を支給することがある。この場合は，その仕入れ注文が支給を伴うものであることを何らかの形で指定する必要がある。
(11) クレームをつける

　納入された部材を検査した結果，要求した仕様を満たしていない場合は，その部材を返品するおよび／あるいは代替品の緊急納入を要求する。弁償などは生産管理システムの外の解決方法である。
1.3.4. サプライヤ→APS（SA）

　サプライヤからAPSに流れる情報は，主に仕入注文の応答に関わるものであり，次のように整理される。

(12) 納入を報告する

　要求された部材の納入を報告する。納入日，納入数，ロット番号などの品質追跡情報を渡す。
(13) 仕入注文を変更する

　要求された部材が仕様上または数量的に製造できない，納期が保証できない場合には，仕様，数量，納期の変更を要求することがある。
1.3.5. APS→設計開発（AD）

　APSから設計開発機能に流れる情報は，主に未知の製造方法を確定する要求に関わるものであり，次のように整理される。

(14) 新製品の製造方法を要求する

　注文品の製造方法がAPSにとって未知の場合（新製品や特注品にあたる）は，設計開発部門に対してその製造方法の提示を要求し，製造方法を知る。

(15) 製品の設計変更を要求する

　顧客注文に応じて，既存製品の仕様変更を設計開発部門に対して要求する。

1.3.6. 設計開発→APS（DA）

　設計開発機能からAPSに流れる情報は，主に製品仕様および製造方法に関わるものであり，次のように整理される。

(16) 製品の製造方法を提示する

　要求された製品の仕様ごとに，その加工方法と使用する設備，加工の条件，所要時間，生産品，副産物，所要部品の点数を提示する。この加工方法をオペレーションと呼ぶ。製品の製造方法は，こうしたオペレーションのツリーとして表現される。

　製造方法が未知であっても，既知のオペレーションの組み合わせで製造可能な場合もあり，設計開発機能は，可能な限り製造方法を提示するように努める。製造不可の場合は，人間系に依頼して製造方法を開発するか，製造不可と回答する。

(17) 製品仕様を提示する

　要求された製品群が，どのような仕様（用途・使用条件と呼ぶことがある）を持ちうるかを提示する。

(18) 部品および中間品から製造しうるものを提示する

　要求された部品および中間品が，どのような製品になりうるか，すなわちどのようなオペレーションに使われるかを提示する。これは，製造途中でのターゲット製品の変更と，終息製品の管理に必要である。

1.3.7. APS→実行系（AM）

　APSから実行系に流れる情報は，主にスケジュール結果に基づく製造指示に関わるものであり，次のように整理される。

(19) 製造指示を行う

　APSでのシミュレーションの結果，決定したオペレーションの順序データを製造指示として提示する。この情報は，実行系から報告された製造実績によって調整された結果を反映している場合もある。

(20) 出荷指示をする
できあがった製品，または製品在庫から，注文どおり顧客に出荷するように指示する。

1.3.8. 実行系→APS（MA）

　実行系からAPSに流れる情報は，主に製造実績に関わるものであり，次のように整理される。

(21) 製造実績を報告する

　オペレーションの実行結果（開始時刻，終了時刻，製造数量，部品使用量，製品仕様）を報告する。実行が完了していない場合は，実行されていないものとして扱う場合と，途中までの製造数量，部品使用量を報告する場合とがある。指示されたオペレーションがまったく行われないこと（破棄）もある。
1.3.9. APS→APS（AA）

　APSの内部で流れる情報は，主にAPSの担当範囲での自己調整のためのfeed-forward / feed back情報に関わるものである。特に，生産計画の集約のように内部要件に基づく最適化に関わる。情報は，次のように整理される。

(22) 基本生産計画を立てる

　営業部門が，商談状況，市場動向，季節変動などを考慮して，需要（品目群，量，およその納期）を予測し，基本生産計画を立てる。計画される品目の仕様が完全に決定されているとは限らない（あいまいでよい）。基本生産計画は，長期，中期，短期に分類される。長期計画は長納期の部材の手配や生産準備，能力計画に用い，短期計画は，生産実績および予想を反映して，設備カレンダ，製造計画（オペレーションのインスタンス）および調達計画を生成し，スケジューリングによってシミュレーションを行い，実行可能性を保証する。

(23) 基本生産計画を変更する

　立てられた基本生産計画は，環境の変化や製造実績を反映して適宜変更を加えられていく。この過程で，生産品目の仕様が徐々に決定されたり，製造ロットが分割されていく。これをローリング計画と呼ぶ。ローリングされた計画についても，製造計画および調達計画を再生成し，スケジューリングによってシミュレーションを行い，実行可能性を保証する。再生成される製造計画および調達計画は，変更に関わる部分だけの差し替えにすることが望ましい。

(24) 見込み注文を入れる

　顧客からの内示注文の代わりに，営業部門が見込み注文を入れることもある。これには確度を連続量で表現することがある。

(25) 見込み注文の確度を変更する

　見込注文の注文品の仕様，納期，量などについての確度が変化したときは，確度を変更する。
(26) 座席を予約／変更する

　ロット生産を行っている場合で，顧客注文を間接的に納期の定まった生産計画に対応させる（紐づけする）ことによって，生産能力を引き出しつつ顧客納期を保証できる。これを，生産計画を車両編成に，顧客注文を乗客に見立てた「生産座席予約」方式と呼ぶことがある。座席の変更は，それが許されるまでは可能にしておくことがよい。

1.3.10. カスタマ→実行系（CM）および実行系→サプライヤ（MS）

　実行系から上流の実行系に直接流れる情報は，カンバンなどの一定ルールに基づいた注文品の引き取り要求である。ここでは，APSを中心とする生産管理システムを考えているので，このような相互作用については議論の対象としないことにする。

1.3.11. カスタマ→設計開発（CD）および設計開発→サプライヤ（DS）

　設計開発から上流／下流の設計開発に直接流れるのは，製品の共同開発などにおける情報である。ここでは，上と同様に，議論の対象としないことにする。

　第2章　 オブジェクトモデルの位置づけ

2.1　 インタフェースとオブジェクトモデル

2.1.1. インタフェースの意味

　インタフェースが必要になるのは，そこに何らかの境界が認識され，その間で相互作用が行われるからである。たとえば，２つのモジュールが相互作用する場合，要求や働きかけと，それに対する応答がある。要求や働きかけには，要求内容を示す識別子とそれが伴うデータが組み合わされる。情報システムにおいて境界が存在するということは，そこに情報の境界が存在することである。

　働きかけの実装としては，通常のプログラム呼び出しと，前章で触れたKQMLのようなコミュニケーション言語による場合とがある。前者ではメソッド（セレクタ）と引数，後者ではパフォーマティブとデータの対となる。その可能な働きかけのシーケンス（プロトコル）によって，双方の状態が変化していった結果として，何らかの効果が得られる。

　働きかけに伴うデータは，自分のドメイン知識（すなわちオントロジ）の一部である。ドメイン知識の受け渡し方は，それが複雑な構造を持っている場合は，ドメイン知識へのアクセスポインタである。

2.1.2. オブジェクトモデルがなぜ必要か

　インタフェースはできるだけ単純で，モジュール間の依存関係（coupling；結合度）を低くするものでなければならない。データを受け渡しても，自分のドメインデータを直接変更されないような制限を設けることが重要である。

　生産管理システムのように，複雑な構造を持ったデータを受け渡す必要がある場合は，必要なデータをすべて引数として渡すのではなく，それらをアクセスできるような糸口としてのポインタ（referenceという）を渡した上で，その内容をたぐっていくようにするのが普通である。こうして，相手の知識の一部を知ることができるが，たぐっていくためには，その地図としてのドメインモデルが必要となる。ただし，不必要な知識を知られる，または知らされないように，見える範囲を限定しておく必要がある。このために有効とされるのがファサードと呼ばれるドメインへのアクセスの入り口クラスである。これについては後述する。

2.1.3. ドメインモデルとソフトウェアアーキテクチャ

　情報システムは，ドメインモデルのインスタンスを，ビジネスイベントによって生成，
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図４　一般的なソフトウェアのレイヤ構造とAPSにおける対応づけ

変更，消滅させていく過程そのものであるととらえることができる。これをソフトウェアとして実装する場合，それらを層（レイヤ）化して，ユーザインタフェース（プレゼンテーション）層，アプリケーション層，ドメイン層，永続化層のように分けるのが一般的である（図４）。

　ここで議論するAPSおよび関連するビジネスコンポーネント間のインタフェースは，アプリケーション層での連携であるとしている。自社（self）は同一のドメインモデルを共有しており，（D）と（M）は直接（A）と相互作用するほかに，ドメインを通して間接的に相互作用することがある。（C）と（S）は直接（A）と相互作用するが，ドメインは共有しないため，意味のギャップが生じうるが，機能を果たすために，必要な知識構造をプロトコルとデータの形で伝えなければならない。

　アプリケーション層での相互作用は，図２のような状態遷移を伴う対話を行い，ドメイン層での相互参照は，図３で示したような情報源としての相互参照の対話を行うものとする。永続化層の対話はここでは考えない。

2.1.4. オブジェクトモデルにおけるインタフェースの表現

　相互作用し合うモジュールが，不必要な知識を知られる，または知らされないように，見える範囲を限定して，ドメインへのアクセスの入口を設けておくことがある。これをファサード（Façade）と呼ぶ。ファサードは大きな建物に入る１つの入口のことであり，いくつかありうる経路を制約する。デザインパターン[3]では，さまざまな経路からオブジェクトにアクセスされないように，入口を１つに絞り込む意図をFaçadeパターンとして定義している。つまり，ファサードはモジュール間の相互作用の入口として，そのモジュール（パッケージ）のインタフェースを１か所にまとめたものである。ここでは，このファサードそのものがインタフェースの定義をしているものと考える。

2.2　 ユースケースとインタフェース

2.2.1. ユースケース記述

　ユースケースは，システムと利用者（アクタ）との相互作用の単位である。このユースケースを，システムとの一連の「やりとり」としてアクタの立場から記述したのがユースケース記述である。この相互作用は，ある１つの目的を達成するように行われるものであり，業務要求を記述しているとも言える。ユースケースには名前が付けられるが，これによって，業務要求を１つのまとまりとして取り出していることになる。なお，ユースケースをインスタンスレベルで書いたのがシナリオである（逆に，シナリオの型がユースケースでもある）。

　記述内容は，ユースケース名，目的，アクタ，事前条件，基本系列，事後条件，代替系列（例外的な相互作用），備考からなる。事前条件と事後条件はそのビジネスイベントが行われる前の状態と後の状態の記述であり，ビジネスイベントが何らかの状態変化であることを明示する。

　アクタはそのシステムを利用する主体である。操作する人というよりも，その相互作用によって目的を達成することに関わる主体（の型）である。ここでは，生産管理システムを使う人間であり，外部システムのことであるが，インタラクションの本質を検討するため，内部モジュールをアクタとすることもある。この場合は，内部システムの境界を対象にしていることになる。

　ここでは，ユースケースを業務レベルで記述したビジネスユースケースを検討対象とするが，ユーザインタフェースレベルで書いてしまう例もある。これは別の用途に使われる別のユースケースである。

2.2.2. ワークフローとユースケース

　ワークフローはビジネスイベント（アクティビティ）の連鎖に制御構造を含めたものである。アクティビティがすべてシステムとの相互作用を行うわけではない。たとえば，「出庫する」というアクティビティは，積荷を輸送車両に積み込むこととすれば，生産管理システムとの相互作用はない。そのかわり，そのアクタは出庫指示情報を受け取る必要がある。逆に，ユースケースはシステムとの相互作用を持つアクティビティなのである。

　すでに述べたように，インタフェースは境界において発生するものであり，ユースケースとして書かれるアクティビティが相互作用の発生源であり，インタフェースの根拠となる。

2.2.3. ビジネスイベントとしてのユースケース

　次に示す「内示注文を受ける」というユースケースを取り上げて，その意味とファサードの役割を考えてみる。

　これは単に，営業が内示注文として，顧客，品目，数量，納品場所，希望納期を入力し
[image: image5.wmf]ユースケース名：内示注文を受ける

目的：

予定の取引をあらかじめ把握し，製造準備をする。

アクタ：

営業

事前条件：

なし

手順：

�@

 

アクタは，システムに新たな内示があることを伝える。

�A

 

システムは，アクタに内示の内容を求める。内示の内容は｛顧客，品目，数量，納

　品場所，希望納期｝とする。ただし希望納期は当日＋

10

日以降翌々月までとする。

�B

 

システムは，アクタに内容の確認を求める。

�C

 

アクタは，（顧客に内示の内容を確認し）システムに確認したことを伝える。

�D

 

システムは，アクタに内示を記録したことを伝える。

事後条件：

内示内容が記録されている。

代替系列：

A

．

手順�Aにて，顧客が妥当でない場合は，

...


図５　ユースケースの例「内示注文を受ける」

て，システムはそれを記録するだけのことが書いてあるように見えるかもしれない。しかし，内示の注文という考えがあり，その注文を登録することは，ほかの注文を登録することとは違う扱いを受けるべきであることが結果的に示されている。また，事前条件がないことから，いつでも実行できることがわかる。これがユースケースの意味である。
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図６　注文ドメイン（問題領域）のクラス図
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図７　「内示注文を受ける」ユースケースを実現するためのシーケンス

　次に，この問題領域についての可能なクラス図を考える（図６）。同時にこのユースケースを満足する処理シーケンスを想定し（図７），メッセージのパスを考えて，クラス図を修正するということを繰り返す。

2.3　 インタフェースとXMLの関係

2.3.1. パッケージ

　情報システムは変化し続けるものである。こうした変化に対して，大きなクラス構造をそのまま維持していくよりも，結合度を低く保つようにいくつかの下位構造に分けて管理した方が，変更による影響を局所化できて便利である。この下位構造をパッケージと呼ぶ。

　パッケージはモデル要素の任意の集まりであり，その境界を任意に定められる。パッケージをパッケージに含めること（入れ子）もできる。パッケージも１つのモジュールであり，その凝集度を高め，パッケージ間の結合度を低くするように境界を定めることになる。パッケージの内部を外部に直接公開しないように，パッケージごとにファサードクラスを設ける。この中に定義されるメソッドおよび引数定義（シグニチャ）がインタフェースの定義であり，基本的にそれらとXMLのメッセージを対応させる。

2.3.2. ファサード定義とインタフェースの対応

　生産計画パッケージを例としてインタフェースについて説明する。

　生産計画ファサードはステレオタイプ<<interface>>を持っている。これは，publicなメソッドのシグニチャだけのクラスであり，メソッドの本体（実現）は生産計画クラスなどのパッケージ内のクラス中にある。外部のアクタやパッケージから直接見えるのは，生産計画ファサードだけであり，生産計画パッケージの内容が見えないようにされる。相互作用はシーケンス（プロトコル）を持っているが，ファサードの定義だけでは，これを表現できない。
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図８　ファサードとインタフェース

[image: image9.wmf]顧客注文

Facade

setCustomerOrder

()

changeCustomerOrder

()

setParty

()

reserveSeat

()

shippedOut

()

setUnofficialCustomerOrder

()

<<

Interface>>

顧客注文パッケージ

顧客注文

setCustomerOrder

()

*

*

品目

exploreItem

()

*

*

｛完全｝

顧客注文確定

顧客注文内示

setUnofficialCustomerOrder

()

出荷済み

shippedOut

()

パーティ

setParty

()


図９　顧客注文パッケージとファサード

2.3.3. ファサード定義とXMLの対応

　通常はこれで実装の設計に移行するが，ここではこの領域をパッケージとして，外部から見えるメソッドをファサードにまとめて，インタフェースを定義する。このシーケンスは図10のようになる。これを見ると，単純にメソッド呼び出しを仲介し，その責任を持っている「顧客注文内示」クラスに受け渡していることがわかる。

　このパッケージを外部から使用するユースケースはほかにもあり（たとえば，「確定注文を受ける」），それぞれの実現シーケンスを想定して，必要なメソッドのシグニチャをファサードに用意する。

　図９にはメソッドの引数が省略されている。このうち，たとえば，顧客注文ファサードクラスのシグニチャ「setUnofficialCustomerOrder（パーティ，品目，数量，納品場所，希望納期）」に対応するXMLによる定義は，次のようになるだろう。
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図10　ファサードを介した「内示注文を受ける」のシーケンス
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図11　インタフェースのXML定義

　第3章　 ユースケース記述

　必要なインタフェースを定義するために，第１章で述べたビジネスコンポーネント間の相互作用に関して具体的なユースケースを記述する。これは広義のAPSの使われ方の１つの例示にすぎない。

　最初に，現状の生産管理システムにおける典型的なユースケースをいくつかの業種から取り上げて記述し，次に第１部で述べた「核となる技術要素」に対応する新しい生産管理システムのユースケースを，特に具体的な業種を規定しないで記述する。

　このユースケース記述を受けて，第２章で述べたような手順で，クラス図の作成および修正，パッケージへのまとめ，ファサードの定義，インタフェースの定義が行われる。

3.1　 現状の生産管理システム

3.1.1. 厚板（溝本）

(27) ユースケース名：仮製造計画を立案する（AS）

目的：類似性の高い顧客オーダ（確定および内示）を組み合わせて，仮製造計画（ChargeおよびCast）を作成し，上流工程に提示して，段取り期間を十分確保することによって，製造作業の平準化を図る。
アクタ：厚板製造計画担当者
事前条件：なし
手順：
① アクタは，システムに仮製造計画の立案を行う旨を伝える。
② システムは作成する仮製造計画期間の選択を求める。
③ アクタは対象期間を指示する。
④ システムは，顧客オーダの類似性に基づいて，与えられた対象期間の「仮製造計画」の案を作成し，提示する。
⑤ アクタは，「仮製造計画」の案を訂正し，システムに伝える。
⑥ システムは訂正を記録して，このユースケースを終了する。
事後条件：「仮製造計画」が記録されている。
代替系列：なし。
備考：
① 設備休止日程と最大計画可能量（2Cast／日）の条件が与えられている。
② 組み合わせるべき顧客オーダ（確定および／または内示）が0件以上存在する。
③ 本ユースケースは，1日1回実行されるので，仮製造計画は常に1週間先までアクタによって再作成（ローリング）されていく。

④ 集約の対象期間は，通常，実製造計画完了後～当日から1週間後である。
⑤ この段階での顧客オーダの内容は，「内示オーダと確定オーダ」を利用するため，｛オーダ番号，品目（諸元がすべて明確になっていなくてもよい），数量，希望納期｝とする。
⑥ 仮製造計画の内容は，
　　a) Charge＝｛製造番号A，品目（諸元がすべて明確になっていなくてもよい），数量，完成予定日A｝
　　b) Cast＝｛Charge｝の連続とする。
⑦ 仮製造計画作成時には，実際の製造計画を作成時のシステム機能を流用する場合もある。
⑧ よい仮製造計画とは，
　・類似性が高く，同一納期帯の注文を集約したもの
　・設備休止を考慮し，最大計画可能量（2Cast／日）の中に「納期順」で計画される

⑨ 「仮製造計画」の案を作成する際の条件は，...である。
(28) ユースケース名：『製造計画と製造ロット』を作成する（AS）

目的：できるだけChargeにロス（製品在庫＋屑）が発生しないように，製品仕様の類似性の高い確定顧客オーダを組み合わせて，製造計画（a＋b）と製造ロット（c）を作成し上流工程に要求する。
アクタ：厚板製造計画担当者
事前条件：

① 組み合わせ先の「仮製造計画」が存在する。
② 組み合わせるべき顧客オーダが0件以上存在する。
手順：
① アクタは，本ユースケースを起動する。
② システムは，アクタに顧客オーダを組み合わせる先の仮製造計画の選択を求める。
③ アクタは対象の仮製造計画をシステムに指示する。
④ システムは，アクタにその計画に組み合わせる候補の顧客オーダを求める。
⑤ アクタは，組み合わせる顧客オーダを指示（確定）する。ただし，仮製造計画の諸元と顧客オーダの諸元が互換であること，完成予定日＜希望納期とする。アクタは，組み合わせるオーダがなくなるか，オーダの総量＋見込み数量がチャージ計画の総量を超えない間，手順④，⑤を繰り返す。
⑥ システムは製造計画（a＋b）を製造ロット（c）に分割する。
⑦ アクタは製造ロット（c）を確定する。
⑧ システムは，アクタに組み合わせる指示を記録したことを伝える。
⑨ アクタは，必要に応じて手順①から⑧までを繰り返す。
事後条件：詰め込み指示が記録され製造計画（a＋b）と製造ロット（c）が作成される
代替系列：なし。
備考：
① 本ユースケースは，実作業（Charge，Cast実行）実行の24時間前に，アクタによって実行される。
② このユースケースによって製造作業の平準化ができるだけ実現されることが期待されるが，必ずしもそうなるとは限らない。
③ この段階での顧客オーダの内容は，「内示注文と確定注文」を利用するため，｛オーダ番号，品目（諸元がすべて明確になっていなくてもよい），数量，希望納期｝とする。
④ 製造計画の内容は，
　　a) Charge＝｛製造番号A，品目（諸元がすべて明確になっていなくてもよい），数量，完成予定日A｝
　　b) Cast＝｛Charge｝の並びとする。
⑤ 製造ロットの内容は
　　 {製造番号B，品目（緒元確定），サイズ，数量，完成予定日B｝
⑥ 手順⑤でいう「仮製造計画の諸元と顧客オーダの諸元が互換である」とは。
　　仮製鋼計画に含まれる“Charge成分範囲”が“顧客オーダ製造可能成分範囲”をカバーしているということ
⑦ 手順⑤でいう「見込み数量」とは，アクタが内示オーダを見込んでチャージに詰め込む数量
⑧ よい組み合わせ計画とは，厚板工程の熱効率を最大にするもので，具体的には，
　・足元納期を優先した同一納期帯の注文を集約
　・製造ロット内の注文歩留りが高く，製造ロット単重が大きいこと
(29) ユースケース名：シーケンシング（物流計画を立てる）（AM）

目的：加工工程のキャッシュフローを最大化するため，分割後の製造ロット（c）を対象にシーケンシングし，現場に作業指示を出す。
アクタ：厚板物流計画担当者
事前条件：

① 製造計画（a＋b）が確定し，製造ロット（c）への分割予定が決定している。
② 中間在庫として滞留している「製造ロット（d）」が存在する。
③「見込み量」に確定受注顧客オーダが埋め込まれた「製造ロット（d）」が存在する。
④ 本ユースケースは
　　　　　「製造計画立案後～ChargeおよびCastの実行～分割～加工」
　　　　　　　　　　　　　24時間　　　　　　　　　　　2時間程度
　　　　　　の期間を対象とする。
⑤本ユースケースは定期的に3回／日実施される
手順：
① アクタは，システムにシーケンシングを行う旨を伝える。
② システムはシーケンシング可能な製造ロット（c）を提示する。
③ アクタはシーケンシングしない製造ロット（c）を指示する。
④ システムはシーケンシングしない製造ロット（c）を記録する。
⑤ システムは製造ロット（c）をシーケンシングする
⑥ アクタは，シーケンシング結果を部分確定し，手順⑤，⑥を繰り返す。
⑦ アクタはシーケンシングを確定する
⑧ システムは，現場に作業指示を出す
⑨ アクタにシーケンシングを記録したことを伝える。
⑩ アクタは必要に応じて手順①から⑨までを繰り返す。
事後条件：製造ロット（c）のシーケンシングが記録される
代替系列：なし。
備考：
① このユースケースによって現場への作業指示を出すが，実際には次の理由から，再シーケンシングが必要となる。
　・トラブル

　・実績計画の差異
② シーケンシングの結果とは，製造ロットの並び順＝「製造番号B｣の並び順である。
③ よいシーケンシングとは，設備制約条件を満足し，キャッシュフロー最大化
　　　　　～納期条件は「重要顧客は必須，その他も可能な限り遵守」
(30) ユースケース名：シーケンシングを調整する（MM）

目的：突然の注文変更，トラブル，自然発生した実績計画の差異によるキャッシュフロー阻害事象を解消するため，物流計画を変更する。
アクタ：厚板物流計画担当者
事前条件：

① 製造計画（a＋b）が確定し，製造ロット（c）への分割予定が決定している。
② シーケンシングは確定している。
手順：
① アクタはシステムにシーケンシングの変更を要求する。

② システムはアクタに，変更対象シーケンシングの選択を促す。

③ アクタはシステムから選択したシーケンシングを調整する。

④ システムはそれを記録する。

事後条件：なし
代替系列：なし
備考：
① 本ユースケースはシーケンシング確定後にアクタにより実行される。
② 突然の注文変更の場合，圧延製造計画担当者がアクタとして介入してくる。

③ シーケンシングの変更が発生する状況には次のようなものがある。

a) 突然の注文変更

b) トラブル（電話，Faxなどで告知される）

c) 実績の乖離（実績モニタリングのユースケース）

④ シーケンシングの調整には次の方法が使われる。

a) 製造ロットを組みはずす

b) シーケンシングをやり直す

c) シーケンシングの実行順序を変える

自動車（吉田）

(31) ユースケース名：内示を受ける（SA）

目的：発注される確度の高い取引をあらかじめ把握して，必要な製造準備をする。
アクタ：営業
事前条件：なし
手順：
① アクタは，システムに新たな内示があることを伝える。
② システムは，アクタに内示の内容を求める。内示の内容は，｛顧客，品目（仕様が明確になっていなくてもよい），数量，納品場所，希望納期｝とする。ただし，希望納期は当日＋10日以降翌々月までとする。
③ システムは，アクタに内容の確認を求める。
④ アクタは，（顧客に内示の内容を確認し）システムに確認したことを伝える。
⑤ システムは，アクタに内示を記録したことを伝える。
事後条件：アクタは，顧客からの内示の連絡が完了したときにこのユースケースを完了する。内示内容が記録されている。
代替系列

A．手順④にて，アクタが顧客に内示の内容を確認した結果，顧客の意図と異なっていた場合，手順②からやりなおす。

B．手順②にて，希望納期が許容範囲を超えていた場合は，その旨警告を発して，手順②からやり直す。
備考：

① 本ユースケースは，アクタが顧客から内示の連絡を受けたときに開始される。

② 内示では，要求品目の仕様が明確になっていなくともよいが，製品群は明示されなければならない。
乳製品（藤村）

　このプロセスの特徴は，

1 製造した製品はその日に出荷しなければならない

2 複数の充填機があり，製品によってパッケージが異なり充填機の利用候補が異なる

という点である。

　このスケジューリング業務の特徴としては，

1 スケジューリングは１日単位で行い，前日の夕方にそれまでに確定している受注オーダと，確定していないがリピート性のある見込オーダに対して初期スケジュールを作成する

2 生産品目は毎日類似しているため，受注オーダおよび見込オーダのバランスに類似した過去のスケジュール情報をもとに初期スケジュールを作成しユーザが詳細を修正する

3 見込オーダの生産量は受注オーダが入った時点で数量を変更する

4 当日分の受注オーダは，当日午前中まで入ってくる

5 生産実績，受注情報の確定に応じてスケジュールを適時見直し修正する必要がある

6 作業指示は作業開始直前に作業ごとに発行する

などである。

　このビジネスには，次のようなユースケースが考えられるが，このうち，先頭に○を付けたものについてだけ記述する。

○見込オーダをスケジュール対象とする。

○受注オーダをスケジュール対象とする。

・出荷可能かどうかを問合せる。

・出荷予定を問い合わせる。

○作業指示を行う。

○実績情報を取り込む。

・新規品目の設計情報を登録する。

・実績を考慮し設計情報を修正する。

(32) ユースケース名：見込オーダをスケジュール対象とする（AA）

目的：見込オーダの差分情報を取り出して，スケジュール対象セットを更新する。
アクタ：スケジュール担当者
事前条件：① スケジュール対象の見込オーダのセットがある。
手順：

① アクタはシステムに対して，対象とする見込オーダを指定する。

② システムは，既に対象とされているオーダを無視する。属性が変更されているオーダは，変更後のものに置き換える。削除されたオーダは，対象から削除する。追加されたオーダは，対象として追加する。

事後条件：① スケジュール対象の見込オーダのセットが更新されている。

備考：

① 設定方法には次の方法がある。a) オーダIDを指定し対応するオーダを読込む，b) 日付（時刻）を指定し，その指定納期に対応するオーダをすべて読み込む，c) 納期の期間（開始日時と終了日時）を指定し，その期間すべてのオーダを読込む。

② オーダの同一性は，オーダID，品目，数量，納期が同じものとする。

③ 見込みオーダは，受注オーダが確定した時点で受注オーダと置換えられる。

④ 見込オーダの属性：見込オーダID，品目（品目をまとめる品目グループ指定の場合もある。），数量，概略納期（製品出荷可能納期を指定する。期間で与えられる場合もある。）

⑤ 見込オーダは一括で複数読込まれ，既に読込まれているオーダを重複して読み込む場合もある。

⑥ 既に読込まれており削除したいオーダは，オーダIDに対して削除したという情報を渡すものとする。

⑦ 見込オーダは複数装置あるいは複数期間に分割されてスケジューリングされる場合がある。

⑧ 見込オーダは後で削除される場合がある。

(33) ユースケース名：受注オーダをスケジュール対象とする（AA）

目的：受注オーダを取り出して，スケジュール対象セットを更新する。

アクタ：スケジュール担当者

事前条件：なし

手順：

① アクタはこのユースケースを起動する。

② システムはアクタに，スケジューリング対象セットに対して追加／変更／削除を行う受注オーダを要求する。

③ アクタは受注オーダと新規登録，修正，削除の別をシステムに与える。

④ システムは，スケジューリング対象セットに対して見込オーダと受注オーダを突き合わせて，対象セットの追加，変更，削除を行う。

a) 新規登録の場合：対応する見込オーダを選択し，見込オーダの数量－受注オーダの数量を見込オーダの数量として変更する（この数量が，最小ロットサイズに満たない場合，あるいは受注オーダの数量が見込オーダの数量より大きい場合は，見込オーダの数量は０とする）。

b) 削除の場合：削除を行う受注オーダに対応する見込オーダの数量を削除対象の受注オーダ設定前のものとする。

c) 修正の場合：削除および新規登録と同様の操作を行う。

⑤ システムは，対象セットに対してスケジューリングを行う。

事後条件：① スケジューリング結果が保持されている。

代替系列：

④-A 追加で，同一のオーダIDがある場合はその旨をアクタに告げ，処理を中断する。

④-B 変更で，同一のオーダIDがない場合はその旨をアクタに告げ，処理を中断する。

④-C 削除で，同一のオーダIDがない場合はその旨をアクタに告げ，処理を中断する。

備考：

① 見込オーダがスケジューリング済みの場合と，スケジューリング対象として設定されているが未スケジューリングの場合がある。

② 受注オーダに対応する見込オーダが存在しない場合もある。

③ 受注オーダの属性は，受注オーダID，品目，数量，納期（期間の場合もある）。

④ 対応する見込オーダが存在しない場合がある。この場合，別の見込オーダの数量調整が必要な場合がある。

⑤ オーダが対応するとは，品目が一致するもの，品目グループが一致することである。これが，複数存在する場合は，納期，数量が適当なものを選択する。

⑥ オーダの追加にあたっては，見込オーダの装置ごとのスケジューリング情報（処理時間）に従って，製造品目の順番を変更しないようにする。

⑦ 見込オーダは，受注オーダが確定した時点で適時置き換えられる。受注オーダと見込オーダは生産数量が異なる場合，置換えられた数量の残数量は見込オーダとして残す必要がある。また，一旦設定された受注オーダが削除される場合もある。そこで，一旦設定された見込みオーダは，受注オーダ設定後も保持しておく必要がある。

(34) ユースケース名：作業指示を行う（AM）

目的：製造オーダ単位に作業指示を出して，それらについては変更不可とする。
アクタ：製造管理者

事前条件：①スケジューリングの結果が保持されている。

手順：

① アクタは作業指示を行う製造工程を指定する。設定方法としては次の方法がある。

a) 製造オーダID，工程名を指定し，対応する工程を選択する。

b) 製造オーダIDを指定し，製造オーダに属するすべての工程を選択する。

c) 日付（時刻）を指定し，それ以前に開始予定の工程を選択する。

② システムは選択した工程の作業指示を行う。

事後条件：

① 作業指示を出力した工程は，スケジュール変更不可とする。ガントチャート上での表示形態を変更するなどしてマークするとよい。

備考：

① 作業指示は工程の製造オーダID，工程名，利用装置，開始時刻，数量などからなる。

② 作業指示は，生産管理システムあるいは制御システムへ転送される。手作業の場合は，指示書が作業担当者に渡される。

③ 作業指示書は，作業実績と紐付けるために，作業IDを自動付番して，その番号で管理する。

④ スケジュール情報は，製造オーダ群の各製造工程の開始時刻，終了時刻，生産数量を保持しているものとする。

⑤ 製造オーダの属性は，製造オーダID，製造数量などである。

⑥ すでに作業指示が行われてからスケジュール調整が行われた工程に対して，作業指示の変更として更新後の作業指示を行う。

(35) ユースケース名：実績情報を取り込む（MA）

目的：作業指示に対応する作業実績情報（開始時刻，終了時刻，実績生産数量，歩留り，原料消費量など）を受取ってガントチャート上に表示する。
アクタ：スケジュール担当者
事前条件：① 作業指示が行われていること。
手順：

① システムはイベント発生時点で実績情報を取り込む。前回のイベント発生時点以降に発生した実績情報をすべて読み込む。

② 読込んだ実績情報の作業IDに従って，対応するスケジュール情報に実績情報を付加する。対応する作業IDがスケジュール情報に存在しない場合は，現場で割込み実行された工程として理解し，ガントチャートに新規に表示する。

③ 実績情報をガントチャートに反映させ，その情報をもとに以降のスケジュールを調整する。

事後条件：作業実績が記録されている。
備考：

① 実績情報は，工程単位で製造が開始，終了した時点（イベント発生時点）で適時自動入力される。工程によっては，終了した時点ではなく，ある周期でまとめて入力される場合もある。この場合は，一定周期で疑似イベントを発生させて，その時点でたまっている実績情報を一括入力する。

② 実績情報は，制御システムから転送される場合が通常であるが，作業担当者が直接入力する場合もある。

③ 作業指示およびそれに対応する実績情報はログ情報としてある期間保存しておく。

(36) サプライヤとの関係

・サプライヤとの関係のシナリオ

　原料として利用する製品のサプライヤ生産プロセスに制約があるため，

① ロットサイズの上下限が指定されている，

② 同一製品の納入周期に一定の期間が必要，

③ 納入品の納入順が指定されているなどの特徴がある。

· スケジューリング作業

　サプライヤがスケジューリングを行っていない場合は，

① サプライヤ生産プロセスの原料供給制約を前提にして自プロセスのスケジューリングを行う，

② スケジューリング内容に従ってカスタマに対してオーダ情報の調整を依頼する，

③ 自プロセスのスケジュール調整を行う，

④ サプライヤに対して原料供給の調整を依頼する，

⑤ 自プロセスのスケジュール調整を行う，

⑥ 自プロセスのスケジュールの整合性をチェックし満足しなければ②に戻る。

　サプライヤがスケジューリングを既に行っている場合（サプライヤのスケジューリングは，カスタマのオーダ情報を前提に立案されている場合と，無関係に立案されている場合がある）

① サプライヤから原料供給スケジュール情報を受け取る，

② サプライヤからの原料供給スケジュール情報とカスタマからのオーダ情報を前提にして自プロセスのスケジューリングを行う，

③ スケジューリング内容に従って以下の調整作業を行う（カスタマに対してオーダ情報の調整を依頼する。サプライヤに対してスケジュール情報の調整を依頼する），

④ 自プロセスのスケジュール調整を行う，

⑤ 自プロセスのスケジュールの整合性をチェックし満足しなければ③に戻る。

・スケジュール調整業務

　自プロセスの生産変動は，

① 自プロセスのスケジュール調整を行う。

② 自プロセスのスケジュールの整合性をチェックし満足すれば終了。

③ スケジューリング内容に従って以下の調整作業を行う。

　　・カスタマに対してオーダ情報の調整を依頼する。

　　・サプライヤに対してスケジュール情報の調整を依頼する。

④ ①に戻る。

　サプライヤプロセスの生産変動は，

① サプライヤから原料供給の調整依頼を受け取る。

② 自プロセスのスケジュール調整を行う。

③ 自プロセスのスケジュールの整合性をチェックし満足すれば終了。

④ スケジューリング内容に従って以下の調整作業を行う。

　　・カスタマに対してオーダ情報の調整を依頼する。

　　・サプライヤに対してスケジュール情報の調整を依頼する。

⑤ ②に戻る。
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図12　サプライチェーン上で流される主な情報

ローリング計画（久保）
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図13　ローリング計画とスケジューラとのユースケース図

基本的な考え方：

1. アクタであるローリング計画がスケジューリングする際に，ローリング計画で管理している生産計画について，納期がタイムフェンス内の生産計画が注文として指定され，製造の実現が可能なスケジュールが作成される。

2. スケジューリングの際に，所要量展開も行い，展開の結果，在庫にある部品は在庫から引き当て，そうでない製造部品は，スケジューリングされ，最終製品および下位部品ごとの加工オーダ（と，それら加工オーダから導出される生産品目に対する製造オーダ）が展開される。

3. ローリング計画において生産計画が追加される際には，既にスケジューリングされている加工オーダは固定された状態で，追加分がスケジューリングされる。

4. 製造オーダの展開時には，投入部品の数量と納期の差分が記録される。

5. ローリング計画において生産計画が変更される際には，変更の内容でもって，登録時と同様に加工オーダ（と製造オーダ）が展開され，古いオーダは削除される。その際に，変更のある生産計画（注文）に対応する加工オーダは追加スケジューリングされ，それ以外のオーダは固定されている。

6. 作成されたスケジュールについて，ボトルネックを考慮したスケジュールなどを行うために，部分スケジューリングを実行する。

7. あるタイミングで，既存のオーダから再スケジュールが実行される。

8. 実績が入力でき，入力されると実績を反映して製造オーダおよび加工オーダが再スケジュールされる。

(37) ユースケース名：スケジューリングする（AA）

アクタ：ローリング計画

目的：アクタ内でタイムフェンス内にある生産計画について，資源の負荷を考慮した実現可能な製造スケジュール（加工オーダ）を作成する。
事前条件：

① システムに技術データが登録されている。

② システムに資源カレンダが登録されている。

③ システムに在庫が登録されている。

手順：

① アクタは，指定された1つ以上の注文（オーダID）を，割付ルールなどのスケジューリングに必要なパラメータと共に指定して，このユースケースを起動する。

② システムは，これら注文から，SPBOMに登録されている技術データを基に，加工の割付と所要量計算をして，製造スケジュール（加工オーダ（作業））を作成する（生産品目の製造オーダは注文と加工オーダから導出される）。差分計算ユースケースを実行し，差分データを記録する。スケジューリングの際には，タイムバッファ値を考慮する。

③ 製品構成が複数段からなる場合は，所要量計算の結果，投入部品の所要量と投入される加工オーダの着手日時から注文を作成し，再帰的に製造スケジュールを作成する。

事後条件：

① 以前に作成された加工オーダは消去され，指定された注文に対する加工オーダが新たに作成される。

備考：

① 所要量計算には在庫を反映する。

② 注文は，注文ID，品目名，製造数量，納期からなる。品目名は，SPBOMの品目群の名前と用途・使用条件値のリストからなる。

③ 製造オーダは，製造オーダID，生産品目名，製造数量，着手日時，完了日時からなる。着手日時，完了日時は，分単位で指定される。

④ 加工オーダは，加工オーダID（製造オーダID，群製造手順名，群加工機能名，加工機能），着手日時，完了日時，投入品目名，投入品目の数量，使用資源，使用資源の数量からなる。着手日時，完了日時は，分単位で指定される。

(38) ユースケース名：追加スケジューリングする（AA）

アクタ：ローリング計画

目的：ローリング計画内で新たに生産計画が追加・変更された場合などにおいて，既に作成されている加工オーダは固定した状態で，変更・追加分の生産計画を注文とした製造スケジュールを作成する。
事前条件：

① システムに加工オーダが作成されている。

② システムに技術データが登録されている。

③ システムに資源カレンダが登録されている。

④ システムに在庫が登録されている。

手順：

① アクタは，指定された1つ以上の追加注文（オーダID）を，割付ルールなどのスケジューリングに必要なパラメータと共に指定して，このユースケースを起動する。

② システムは，既に作成されている加工オーダは固定した状態で，これら追加された注文から，SPBOMに登録されている技術データを基に，加工の割付と所要量計算をして，製造スケジュール（加工オーダ；オペレーション）を作成する（生産品目の製造オーダは注文と加工オーダから導出される）。追加分について，差分計算ユースケースを実行し，差分データを記録する。スケジューリングの際には，タイムバッファ値を考慮する。

③ 製品構成が複数段からなる場合は，所要量計算の結果，投入部品の所要量と投入される加工オーダの着手日時から注文を作成し，再帰的に製造スケジュールを作成する。

事後条件：

① 以前に作成された加工オーダは変わらずに，追加された注文に対する加工オーダが新たに作成される。

備考：① 「スケジューリングする」ユースケースと同じ。

(39) ユースケース名： 部分スケジューリングする（AA）

アクタ：ローリング計画
目的：既に作成されている一部の加工オーダについて，割付方向やルールを変えて製造スケジュールを変更する。

事前条件：

① システムに加工オーダが作成されている。

② アクタは，「製造オーダの取得」ユースケースを実行して，加工オーダを取得している。

③ システムに技術データが登録されている。

④ システムに資源カレンダが登録されている。

⑤ システムに在庫が登録されている。

手順：

① アクタは，指定された1つ以上の加工オーダを，割付ルールなどのスケジューリングに必要なパラメータと共に指定して，このユースケースを起動する。

② システムは，既に作成されている加工オーダの中で，指定された加工オーダ以外のものは固定した状態で，これら指定した加工オーダについて，SPBOMに登録されている技術データを基に，それら加工の割付を行い，製造スケジュール（加工オーダ；オペレーション）を変更する（生産品目の製造オーダは注文と加工オーダから導出される）。スケジューリングの際には，タイムバッファ値を考慮する。

事後条件：

① 以前に作成された加工オーダの中で，指定された加工オーダ以外のものは変わらずに，指定された加工オーダの着手日時と完了日時が変更される。

備考：

① 「スケジューリングする」ユースケースの②～④と同じ。
(40) ユースケース名： 注文を削除する（AA）

アクタ：ローリング計画

目的：ローリング計画で生産計画に変更や削除があった場合などに，注文とそれに対応するすべての加工オーダを削除して，割付を解除する。

事前条件：

① システムに注文が登録されている。

② システムに加工オーダが作成されている。

手順：

① アクタは，指定された1つ以上の注文（注文ID）を指定して，このユースケースを起動する。

② システムは，登録されている注文の中から指定された注文について，対応する加工オーダを検索し，その加工オーダをすべて削除する。

③ 指定された注文を削除する。

事後条件：

① システムに登録されている注文の中に，指定された注文がない。

② システムに登録されている加工オーダの中に，指定された注文に対応する加工オーダがなく，登録されている個々の加工オーダはこのユースケース実行前と同じ状態である。

備考：なし

新しい生産管理システム

3.1.2. 集約（吉田）

(41) ユースケース名：生産計画を集約ルールに従って集約する（AA）
目的：集約によって生産ロットを大きくして，生産効率を高める。
アクタ：計画立案係
事前条件：品目（品目群）の情報がシステムに登録されている
基本系列：
① アクタはシステムに生産集約を要求する。
② システムはあるタイムスパン内で類似性に基づいて生産計画の集約を行う。

③ アクタは集約を確認する。
④ システムは生産集約が完了したことをアクタに通知する。
事後条件：①集約された生産計画ができている。
備考：
① 形状の類似性に基づく集約。たとえば，長さの違う棒なら『同一径』は集約可能
② 加工方法の類似性に基づく集約。たとえば，『同一径』なら同一加工で作業可能
③ 材質の類似性に基づく集約。たとえば，水を掛けるまでは同一材質で作業可能
(42) ユースケース名：工程（設備）ごとの集約方法と能力を設定する（AA）
目的：生産の集約方法の知識を記録する。
アクタ：計画立案係
事前条件：① 工程の情報がシステムに登録されている
基本系列：
① アクタはこのユースケースを起動する。
② アクタは工程（設備）ごとに「どのような材質，加工，形状」をどのように集約すればどのぐらいの能力がでるのかシステムに伝える。
③ システムはその知識を記録する。
事後条件：① 工程の情報に集約に必要な知識が記録されている
(43) ユースケース名：生産集約の結果を受けてスケジューリングする（AA）
目的：生産を集約して効率を上げつつ，納期遅れの少ないスケジュールを行う。
アクタ：計画立案係
事前条件：① スケジューリングを行うための必要な情報がシステムに登録されている
基本系列：
①アクタはシステムにスケジューリングを要求する
②システムは集約を行って効率と納期遅れの両方及びその他の条件を考慮してスケジューリングを行う。仕様確定注文，仕様未確定注文をスケジュールする。
③システムはスケジューリングが終了したことをアクタに通知する。

事後条件：① スケジューリング結果がシステムに登録されている
引き当て管理（吉田）

　

(44) ユースケース名：生産予定を作成し顧客オーダとの引当関係を作る（AA）

目的：生産物の変更に対応するために，生産予定（ロット）を算出し，それと顧客オーダとの間で在庫の引き当て関係（ペギング）」を作成する。
アクタ：計画立案係
事前条件：

① 内示オーダ，確定オーダが存在すること。
② 工程ごとの生産実績が存在すること。つまり現状の工程内での原料，部品の加工組立等がどこまで完了しているかの情報が存在すること。

③ 品目ごとのロットサイズが定義されているか，またはその算出式が存在すること
基本系列：
① アクタはシステムに引当管理の実行を要求する。
② システムは既存の生産予定（ロット）で生産開始していないものでアクタにオペレーションの取消禁止指示がないロットでタイムフェンス以降のロットをすべて取り消す。
③ システムは既存の引当関係をすべて取り消す。
④ システムは未引当の（在庫+生産予定）と内示オーダ，確定オーダの引当関係を作成する。
⑤ システムは引当されていない顧客オーダ（内示，確定）のうち，該当する顧客オーダの納期の最も早いもので品目ごとに定義されたロットサイズによって，作成する（既存の顧客オーダにまったくない注文の場合，新規追加される）。
⑥ システムは⑤で作成されたロットについて，顧客オーダとの間で引当関係を作成する。
⑦ システムはアクタに引当管理の実行が終了したことを通知する
事後条件：① 在庫+生産予定と内示オーダ，確定オーダの間に引当関係が作成されている。
代替系列
⑤-A システムは引当られていない出荷予定と同一の生産予定を作成する
備考：

① 在庫はない場合もある。
② タイムフェンスの期間（作業が変更されない期間）はない場合もある。
③ オペレーションの取消禁止指示はない場合もある。
④ 予め「見込み生産用オーダ」でスケジューリングされ製造開始されているモノに「顧客オーダ」をあて込み，そのまま再スケジューリングする
(45) ユースケース名：生産予定を利用して引当関係を再作成する（AA）
目的：生産予定（ロット）を算出し，顧客オーダ（確定，内示）と在庫の引当関係（ペギング）」を作成する
アクタ：計画立案係
事前条件：

① 内示オーダ，確定オーダが存在すること。

② 生産予定（ロット）が存在すること。
③ 在庫が存在すること。

④ 工程ごとの生産実績が存在すること。つまり現状の工程内での原料，部品の加工組立等がどこまで完了しているかの情報が存在すること。

⑤ 品目ごとのロットサイズが定義されているか，またはその算出式が存在すること
基本系列：
① アクタはシステムに引当管理の実行を要求する。
② システムは既存の生産予定（ロット）で生産開始していないもののうち，アクタにオペレーションの取消禁止指示がないロットでタイムフェンス以降の生産予定をすべて取り消す。
③ 既存の引当関係が存在する場合は内示オーダ，確定オーダ，生産予定，在庫との整合性をチェックし，不整合のある引当関係を削除する。
④ システムは未引当の在庫+生産予定と顧客オーダ（内示，確定）との引当関係を作成しなおす。
⑤ システムは，引当されていない出荷予定に対して，品目ごとに定義されたロットサイズで該当する出荷予定の納期のもっとも早いもので作成する（「内示オーダ」「確定オーダ」にまったくない注文の場合は，新規追加される）
⑥ システムは⑤で作成された生産予定について，出荷予定との間で引当関係を作成する。
⑦ システムはアクタに引当管理の実行が終了したことを通知する
事後条件：① 在庫+生産予定と顧客オーダ（内示，確定）の間に引当関係（ペギング）が作成されている。
代替系列
⑤-A システムは引当がされていない出荷予定と同一の生産予定を作成する
備考：

① 予め「見込み生産用オーダ」でスケジューリングされ製造開始されているモノに「顧客オーダ」をあて込み，そのまま再スケジューリングする

(46) ユースケース名：オペレーションを作成し引当関係を作成する（AA）

目的：オペレーション（ジョブ）の引き当てを行う。必要なオペレーションを探してインスタンスを生成し，顧客オーダ（確定，内示）と在庫の引当関係（ペギング）」を作成する
アクタ：計画立案係
事前条件：

① 内示オーダ，確定オーダが存在すること。
② 生産予定（オペレーション）が存在すること。
③ 在庫が存在すること。
④ 工程ごとの生産実績が存在すること。つまり現状の工程内での原料，部品の加工組立等がどこまで完了しているかの情報が存在すること。
基本系列：
① アクタはシステムに引当管理の実行を要求する。
② システムは既存の生産予定（オペレーション）を生産実績（の着手情報）を参照し，生産開始していないものおよびタイムフェンス以降の生産予定（オペレーション）をすべて取り消す。
③ システムは既存の引当関係をすべて取り消す。
④ システムは納期による未引当の（在庫+生産予定（オペレーション））と出荷予定の引当関係を作成する
⑤ システムは引当がされていない出荷予定（オペレーション）と同一の生産予定（オペレーション）を作成する。（「内示オーダ」「確定オーダ」にまったくない注文の場合，新規追加される）
⑥ システムは⑤で作成された生産予定（オペレーション）について，出荷予定との間で引当関係を作成する。
⑦ システムはアクタに引当管理の実行が終了したことを通知する
事後条件：① 在庫+オペレーションと顧客オーダ（内示，確定）との間に引当関係（ペギング）が作成されている。
代替系列
②-B システムは特定の資源（最終工程，合流工程，外注，ボトルネック工程等）のみ固定して，既存の生産予定（オペレーション）で生産開始していないものをすべて取り消す。
備考：

① 予め「見込み生産用オーダ」でスケジューリングされ，製造開始されているモノに「顧客オーダ」をあて込み，そのまま再スケジューリングする
② ロットの代わりに作業（オペレーション）をあてた引当管理です。
(47) ユースケース名：既存の生産計画を再利用し，引当関係と生産予定を作成する（AA）

目的：オペレーションを算出し，顧客オーダ（確定，内示）との間に在庫の引当関係（ペギング）を作成する
アクタ：計画立案係
事前条件：

① 内示オーダ，確定オーダが存在すること。
② 生産予定（オペレーション）が存在すること。
③ 在庫が存在すること。
④ 工程ごとの生産実績が存在すること。つまり現状の工程内での原料，部品の加工組立等がどこまで完了しているかが存在すること
事後条件：在庫+オペレーションと顧客オーダ（内示，確定）の間に引当関係（ペギング）が作成されている。
基本系列：
① アクタはシステムに引当管理の実行を要求する。
② システムは既存のタイムフェンス以降の生産予定（オペレーション）で内示オーダ，確定オーダに引き当たっていない生産予定を取り消す。
③ システムは既存の引当関係を削除しない。既存の引当関係が存在する場合は内示オーダ，確定オーダ，生産予定，在庫との整合性をチェックし，不整合のある引当関係を削除する。
④ システムは未引当の（在庫+生産予定（オペレーション））と内示オーダ，確定オーダの引当関係を作成する
⑤ システムは引当がされていない出荷予定（オペレーション）と同一の生産予定（オペレーション）を作成する。
（既存の「内示オーダ」「確定オーダ」にまったくない注文の場合，新規追加される）
⑥ システムは⑤で作成された生産予定（オペレーション）について，内示オーダ，確定オーダとの間で引当関係を作成する。
⑦ システムはアクタに引当管理の実行が終了したことを通知する
代替系列
③-A システムは既存の引当関係を削除しない。既存の引当関係が存在する場合は内示オーダ，確定オーダ，生産予定，在庫との整合性をチェックし，不整合のある引当関係をもつ品目（品目群）の引当関係をすべて削除する。
備考：

① 予め「見込み生産用オーダ」でスケジューリングされ製造開始されているモノに「顧客オーダ」をあて込み，そのまま再スケジューリングする。
② ロットの代わりに作業（オペレーション）をあてた引当管理である。

仕様決定管理（尾張）

　ここでは，仕様決定管理とは，営業が顧客と商談を進めていく途中で徐々に仕様を決定していくプロセスである。たとえば，仕様がすべて決定していなくても生産計画を立案できるように，品目群＋用途・使用条件などのデータをスケジューラに渡す。また，最遅仕様決定日を算出し，顧客に仕様決定を促すなどを行う。
(48) ユースケース名：品目情報を入力する（DA）
目的：新規の品目の受注に対する生産計画を立案するため
アクタ：計画者または設計者
事前条件：① これから入力する品目情報（品目群ごと）が存在しないこと。
手順：
①アクタは品目情報を入力する
事後条件：① 品目情報が入力されている
備考：
①「ユースケース：顧客と交渉し仕様を作成する」で品目情報が存在しないときに行う。
② 品目情報とは，品目群名，取りうる用途・使用条件値，原材料費である。
(49) ユースケース名：工程情報を入力する（DA）
目的：新規の品目の受注に対する生産計画を立案するため
アクタ：計画者または設計者
事前条件：① これから入力する工程情報が存在しないこと
手順：
① アクタは工程情報を入力する
事後条件：① 工程情報が入力されている
備考：
①「ユースケース：品目情報を入力する」を実行後に行う。
② 工程情報とは，品目群，取りうる用途・使用条件値の組み合わせごとの資源（設備），ST（標準時間：1単位当りの製造時間），段取り時間，加工費などである。
(50) ユースケース名：顧客と交渉し注文の仕様を決定する（CA）
目的：注文の仕様をタイミングよく決定する
アクタ：営業
事前条件：① 品目情報および工程情報が入力されている。
手順：
① アクタは決定した注文を指示してこのユースケースを起動する
② システムはその注文を提示する
③ アクタはそこに用途・使用条件値が決定した部分だけを入力する。納期や数量が決定した場合も，それを入力する。予算を入力する必要があればそれを入力する。
事後条件：① 注文の仕様が決定された部分だけシステムに入力されている。
備考：なし
(51) ユースケース名：既存の生産計画に受注を引き当てる（CA）
目的：生産計画を他の受注に奪われないため
アクタ：計画者
事前条件：
① 注文の仕様がまったく指定されていないか一部あるいはすべて指定されている。
手順：
① システムは決定している注文の仕様に互換の仕様をもつ生産計画を探索する。
② 互換の仕様を持つ生産計画が存在した場合は受注を引き当てる。該当するものが存在しなかった場合は，新しい生産計画を作成し受注に引き当てる。
事後条件：① すべての受注が生産計画に引きあたっている。
備考：① 注文の仕様はすべて決定していなくてもよい

(52) ユースケース名：注文の最遅仕様決定日を算出する（AC）
目的：現状の仕様決定進捗状況で納期に間に合うか否かを判定するため。また，営業（または顧客）に仕様決定を促すため。
アクタ：計画者（または営業）
事前条件：① その注文に納期が与えられている。
手順：
① アクタはシステムに最遅仕様決定日を問い合わせる
② システムはアクタに最遅仕様決定日を知らせる
③ アクタは営業に最遅仕様決定日を知らせる
事後条件：①営業は最遅仕様決定日を知っている。
備考：

① 注文の仕様はすべて決定していなくてもよい。
② 最遅仕様決定日の定義：納期に間に合うように仕様を決定しなければならない最も遅い日
(53) スケジューラに情報を渡す
ユースケース名：スケジューラに情報を渡す（AA）

目的：スケジューラに最新の情報で生産計画を作成させるため
アクタ：スケジューラ
事前条件：
① 引き渡される注文の納期が指定されている。
② 仕様が入力されている。
手順：
①アクタはシステムに注文に関する全情報を渡すよう指示する。
②システムはスケジューラに注文に関する全情報を送る。
事後条件：① スケジューラは全情報を知っている。
備考：
① 用途・使用条件はすべて決定していなくてもよい
② ここでいう全情報とは，用途・使用条件が未決定である注文を含めた全注文のことである。また，注文とは，顧客，納期，品目群，用途・使用条件等を指す。
製品切替管理（久保）

　製品切り替え管理とは，製品開発において設計・設計変更された製品の品目に関する情報を，その製品を製造する生産管理システムに反映させる際に，部品表や製造手順などの製造技術情報と製造活動そのものであるプロセス情報を同時に管理することである。この業務の基本的な考え方は次のとおりである。

1. （受注）繰返し生産を想定し，設計開発からあがってくる設計変更通知（ECN）を基にスケジューラが使用している製造技術データを変更する。

2. 製造技術データ（マスタデータ）は，バージョン管理および設計変更管理がされている。設計変更管理により，設計変更を実施する条件が指定され，その条件に合致したときに，設計変更のあった製品の製造技術データが切り替わる。

3. 設変実施方法は，変更前のスケジューリング結果などから，いつから実施するかを決定しておく。

4. スケジューラは，指定された設変実施の方法に従って，設変実施前か設変実施後の製造技術データを参照する。

5. システムは，変更されたことを関連部署（設計，工程，購買）のシステムに通知する。

(54) ユースケース名：製造技術データを変更する（DA）

アクタ：工程設計担当，開発設計担当
目的：設計変更に従った製品に関する製造技術データを，スケジューリング時にある条件に従って参照できるように，製造技術データを変更する。
事前条件：

① 製造技術データは，バージョン管理されている。

② 製造技術データは，設計変更管理されている。

③ 設計・開発部門から，ECNが発行されている。

④ ECNに従って，工程設計が終了している。

手順：

① アクタは，このユースケースを起動して，設計変更のあった製品に関する製造技術データを工程設計の結果に基づき，変更する。

② システムは，バージョン番号と，設変番号および設変実施方法をアクタに問い合わせる。

③ アクタは，バージョン番号と，設変番号および設変実施方法を指示・入力する。

④ システムは，製造技術データの変更を，入力されたバージョン番号と，設変番号および設変実施方法と共に記録する。

⑤ システムは，設変実施方法で指示されたその条件を満たしたときに，その設変に関連する変更の内容を参照できるようにする。その際，品目構成上，品目間の設変に矛盾がないように，工程の流れに沿った形で，トレース可能なように，変更される。

⑥ システムは，設変が実施されたことを関連部署に通知する。

事後条件：

① 製造技術データに，新しく変更した部分が，バージョン番号，設変番号，設変実施方法と共に記録されている。

② 製造技術データには，変更した以前のバージョンは，変更されずに記録されている。

備考：

① 製造技術データとは，スケジューリングに必要な品目および加工情報

② 設変実施方法とは切り替えのタイミングであり，即時変更，指定日時，ロットNo./シリアルNo.以降，在庫ゼロ，オーダ指定，品目ごとに設定，その他（季節，など）がある。

③ 関連部署とは，設計，工程，購買の各部署であり，部品や構成の図面の差し替え，工程段取りの変更，仕様書の変更，購買政策の変更などのために通知する。

④製造技術データを変更する際に，変更のあった部分だけを抽出して記録する場合もある

(55) ユースケース名：設変実施方法を変更する（DA）

アクタ：生産計画担当，工程設計担当

目的：登録されている製造技術データの設変ごとの設変実施方法を変更して，いつ設変の実施を行うかを変えられるようにする。

事前条件：

① 製造技術データは，バージョン管理されている。

② 製造技術データは，設計変更管理されている。

③ 発行されている設計変更の内容は，製造技術データに記録されている。

手順：

① アクタは，このユースケースを起動する。

② システムは，登録されている設変のリストを表示して，どの設変の設変実施方法を変更するかをアクタに問い合わせる。

③ アクタは，変更する設変と，その設変実施方法を指定する。

④ システムは，指定された変更内容を記録する。

事後条件：

① 指定された設変の設変実施方法が記録されている。

(56) ユースケース名：適切なバージョンの製造技術データを参照しながらスケジューリングする（AA）

アクタ：スケジューリング担当

目的：バージョン管理および設計変更管理されている製造技術データを使って，設計変更管理で指定されている設変実施方法に従った適切な製造技術データを参照しながら製造スケジュールを作成する。
事前条件：

① 製造技術データは，バージョン管理されている。

② 製造技術データは，設計変更管理されている。

③ 発行されている設計変更の内容は，製造技術データに記録されている。

手順：

① アクタは，このユースケースを起動する。

② システムは，スケジューリング時に使用する製造技術データに関して，製造技術データの設計変更管理で指定された設変実施方法に従って，生産計画ごとに適切なバージョンを参照してスケジューリングを行う。

事後条件：

① 記録されている製造技術データに変更はなし。

② スケジューリング結果には，どの設変の製造技術データを使ったかが記録されていること。

計画連携（溝本）
　各工程が，その内部での生産スケジュールをいくら最適化しても，資材や部品などのスケジュールとうまくリンクしていなければ，最終的な顧客満足度には繋がらない。このため，各工場や工程単位に存在するスケジューラは，互いに連係を取って協調的に作業を行う必要がある。これを行うユースケースを以下に示す。

　工場間で交換するデータに対し，『スケジュール』と命名する。上下工場間でこれをどのようなデータ構造でもって共有するかは結構難しい。
(57) ユースケース名：２工場間でスケジュールを共有する工程を決定する（AS）

目的：計画連携のためにスケジュールを共有する工程とデータ構造を決定する
アクタ：上流工場（A工場）の製造計画担当者
事前条件：

① A工場での受注は確定している（ただし，注文の詳細が未確定の場合もある）
② スケジュールを共有する工程とデータ構造が，両工場であらかじめ合意されている
手順：
① アクタはこのユースケースを起動する。
② システムはどの工程のスケジュールを共有するかアクタに問う。
③ アクタは共有する工程をシステムに指示する。
④ システムはどのようなデータ構造にするかをアクタに問う。
⑤ アクタは，データ構造をシステムに伝える。
⑥ アクタは，設定の確定をシステムに伝える。
⑦ システムは設定の記録をアクタに伝える。
事後条件：スケジュール共有する工程とデータ構造がシステムに登録されている
代替系列：
① アクタがB工場の製造計画担当者の場合もある
備考：
① 工場間での伝送テストが必要であるが省略する
② 注文の詳細が未確定の場合は，ユースケース群「計画連携」全体を再度行う必要が生じる
(58) ユースケース名：上流工場に「要望スケジュール」を提示する（AS）
目的：計画連携する工場に対して，要望スケジュールを先行的に提示する。
アクタ：下流工場（B工場）の製造計画担当者
事前条件：

① スケジュールを共有する工程とデータ構造が決定している。
②「要望スケジュール」が作成されている。
③ 既にA工場での受注は確定している（ただし，注文の詳細が未確定の場合もある）。
手順：
① アクタは，このユースケースを起動する。
② システムは，どの「要望スケジュール」を提示するかをアクタに問う。
③ アクタはそれを選択し指示する。
④ システムは「要望スケジュール」を確定する。
⑤ システムは「要望スケジュール」をA工場システムに伝送する。
事後条件：① B工場の「要望スケジュール」がA工場システムに記録される。
代替系列：なし
備考：
① アクタがA工場の製造計画担当者の場合もある。
② 手順⑤に“A工場へ伝送”とあるが，共有方法は別途決定する。

③ A工場に提示する「要望スケジュール」は複数存在しうる。
④ 伝送タイミングは定時で行うが，非常時は任意でも可能。

(59) ユースケース名：下流工場の要望を考慮してスケジュールを作成する（CA）
目的：上流工場のスケジュール案の作成にあたって，下流工場の要望をできるだけ尊重する。
アクタ：A工場の製造計画担当
事前条件：

① B工場の「要望スケジュール」がA工場システムに記録してある
② 既にA工場での受注は確定している（ただし，注文の詳細が未確定の場合もある）
③ スケジュールを共有する工程とデータ構造が決定している
手順：
① アクタはスケジューリングの条件を示してこのユースケースを起動する。
② システムはアクタにスケジューリングの結果を提示する。
③ アクタはシステムに，スケジュールの微調整を指示する。
④ システムはアクタの指示に従って，順番，時間などを変更する。
⑤ アクタはその結果を判断して，スケジュールが確定したことを告げる。
⑥ システムは確定スケジュールを記録する。
事後条件：確定スケジュールが作成されている。
代替系列：
① B工場の「要望スケジュール」が送付されていない場合は，システムはアクタにその旨を伝える（事前条件が成立していない場合）。
備考：
① アクタがB工場の製造計画担当者の場合もある。
②「確定スケジュール」は複数記録可能とする。
③ AB工場間で明確な力関係がある場合は，この時点で共有スケジュールが確定し，次のユースケースに進まない場合がある。

(60) ユースケース名：２工場間の共有スケジュールを設定する（AS）
目的：それぞれの工場に存在する意思決定者間の調整を行ってスケジュールを確定する。
アクタ：上流（A工場）の製造計画担当者および下流（B工場）の製造計画担当者
事前条件：B工場の要望スケジュールとA工場のスケジュール案が作成されている
手順：
① アクタがこのユースケースの起動を指示する。
② システムはどちらのスケジュール（A工場の案かB工場の案か）を叩き台にするかをアクタに問合せる。
③ アクタは叩き台スケジュールを選択し，システムに指示する。
④ アクタはスケジュールの修正をシステムに指示する。
⑤ システムは叩き台スケジュールを修正し，記録する。
⑥ アクタはスケジュール確定をシステムに指示する。
⑦ システムはこの確定スケジュールを２工場システムで共有する。
事後条件：

① A工場のスケジュール案およびB工場の要望スケジュールが確定スケジュールで置き換えられている。
代替系列：なし
備考：
① 現状は，A，B工場のスケジュール調整ミーティングで決定されるが，それぞれの思惑で「同一スケジュール」が確定される。このとき，工場どうしの力関係で，どちらかが優先されることも少なくない。
② 究極的には２工場の全工程にわたって，スケジュールが共有されることが望ましい
③ ⑦に記載された「確定スケジュール」の共有方法は別途記述する。
④ 調整の結果，イレギュラーな契約（金銭，特別輸送etc）が生じるケースもある。
(61) ユースケース名：「確定スケジュール」に基づき「自工場内の流し計算」を行う（AM）

目的：それぞれの工場でスケジューリング修正～自工場流し計算を行う。
アクタ：A工場の製造計画担当者またはB工場の製造計画担当者
事前条件：

①「共有スケジュール」が確定し，それぞれの工場のシステムに記録されている。
手順：
① アクタはスケジュール作成条件を指定してこのユースケースを起動する。
② システムはアクタに「スケジュール結果」を提示する。
③ アクタは「スケジュール微調整」をシステムに指示する。
④ システムはアクタの指示に従い，順番，時間変更などを行う。
⑤ アクタはスケジュール案確定をシステムに指示する。
⑥ システムはこのスケジュール案を記録する。
事後条件：① A工場（またはB工場）のスケジュールが確定する。
代替系列：なし
備考：
①「共有スケジュール」に基づいて，A工場の下工程のスケジュールを再計算し，その結果が採用不可の場合は再度ユースケース(2)～(5)を繰り返す
② 共有スケジュールは，それぞれの工場が希望したものとは必ずしも一致しない。
③ A工場の「共有スケジュール」に対する併せ込みの実現方法には多くのバリエーションがある。たとえば，次のようなものである。
　　　　例１) 微調整でムリヤリ合わせる
　　　　例２) さまざまなケース検討を行って，収束計算で決定する

　第4章　 オブジェクトモデル

　APSの内部を書くのが目的ではないので，ここに示す概念レベルのクラス図はユースケースに基づくインタフェースを理解するためのサンプルにすぎない。この目的はファサードの定義，すなわちインタフェースの定義にある。

　APSのパッケージを図13のようにした。APSのパッケージはその下部構造としてのパッケージを持っている。パッケージ間の破線は<<use>>の関係を持つことを示している。APSとしてのインタフェースのイメージを，図中の半円として表示した。下部構造間にもインタフェースがあり得る。ただし，この図は見やすさを優先して，正確性を犠牲にしている。

　APSパッケージは，図１に示したように，カスタマ，サプライヤ，設計，操業の各パッケージおよびアクタとインタフェースする。APSパッケージは，技術データ，生産計画，顧客注文，スケジューラ，調達，在庫の各パッケージからなるものとする。パッケージごとにクラス図を作成し，それぞれに説明を加える。
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図14　APSのパッケージ構造とインタフェース
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図15　APSのパッケージのファサードクラス

4.1　 APSパッケージ

　APSパッケージは広義のAPSの境界を設定しており，カスタマ，サプライヤ，設計開発，実行系のビジネスコンポーネントと相互作用するためのファサードを持つ。その内部には，技術データ，生産計画，顧客注文，スケジューラ，在庫，調達の各下位パッケージを持ち，APSファサードのメソッドはさらに下位パッケージのメソッドを呼び出す。

4.2　 技術データパッケージ

　技術データパッケージは，品目の仕様，仕様ごとの製造手順，部材の所要量，所要時間，段取り時間，歩留まり，製造コストなどの製造に関わる基本データを保持している。スケジューラパッケージはこれを参照して，生産計画ごとに個別のオペレーション（インスタンス）の連鎖を導出する。

　このパッケージの目的は，技術データを体系的に保持し，設計変更管理，切り替え管理のためのバージョン管理，構成管理を行うことであり，このためにメソッドは基本的に，setter（各クラスの属性を設定するメソッド群）とgetter（各クラスの属性を取り出すメソッド群）からなる。品目は，品目展開（品目構成展開，品目－オペレーション展開）のメソッドを持つ。技術データFaçadeはこれらをインタフェースする。

　次に，主なクラスについて概説を加える。
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図16　技術データパッケージのクラス図

(62) 基準製造手順
　目的の品目が製造されるために，複数のオペレーション（基準オペレーション）が連鎖的に関連しなければならない。この連鎖は単純なリスト構造ではなく，有向非循環グラフ（クリティカルパス）構造になる。この構造全体が最終製品（基準出力）にリンクされる。
(63) 基準オペレーション
　個々のオペレーションの定義である。オペレーションには0個以上の加工資源（加工設備または部品）が投入され，副産物が出力される。連鎖するオペレーションの最後のものが最終製品を出力する。
(64) 品目（アイテム）
　品目は用途・使用条件で特定される品目群である。品目構成展開（正，逆）および品目－オペレーション展開を行うメソッドを持つ。
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図17　生産計画パッケージのクラス図

4.3　 生産計画パッケージ

　生産計画データ管理パッケージは，個々の生産計画を保持している。生産計画は，製造品目が完成するまでの間に多くの変更を受けるため，設定，変更，削除のためのメソッドを持つ。また，確定か見込かの区別を持つ。生産計画Façadeはこれらをインタフェースする。

(65) 生産計画
　個々の生産計画の記録であり，製造番号，製造品目，希望納期，計画納期（導出），確定／見込の別を持つ。生産計画は，多くの変更を受ける。この変更の履歴を保持しておく場合もあるが，ここではその機能は用意しなかった。
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図18　顧客注文パッケージのクラス図

4.4　 顧客注文パッケージ

　顧客注文パッケージは，顧客注文を記録する。顧客注文には内示と確定がある。顧客注文クラスはパーティと品目間の関連である。注文は可変であり，注文から品目への参照も可変である。顧客注文と生産計画の間には座席予約のクラスを置いた。

(66) 顧客注文
　注文番号，品目（品目群＋用途・使用条件）への参照，パーティへの参照，数量，納品場所，希望納期，見込と確定の別を持つ。
(67) パーティ
　顧客はパーティのロールである。同じパーティが，ある時はサプライヤになることもある。場所は本来独立のクラスであるべきだが，ここではパーティの属性としておく。

4.5　 スケジューラパッケージ

　スケジューラパッケージは，個々の生産計画について技術データを参照しながらオペレーションの連鎖（インスタンス）を導出しこれを保持しながら，スケジューリングを行う。
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図19　スケジューラパッケージのクラス図

(68) スケジューラFaçade

　Façadeはメソッドの本体を持たない<<interface>>のクラスであるが，このスケジューラFaçadeはスケジューリングのメソッド本体を持つ。このメソッドはオペレーションの開始時間および終了時間を決定して設定する。
(69) ホライゾン
　このクラスは，スケジュール対象となる生産計画への参照の集合を選択して保持する。
4.6　 在庫パッケージ

　在庫パッケージは，部材および製品在庫の入出庫を管理する。在庫は場所と品目の関連であり，自社の倉庫と仕入先や顧客間での移動も記録できる。全体のクラス構造は，在庫クラスを勘定とする勘定パターン[4]になっている。たとえば，場所Aにある部品Bを使用する場合のシーケンスは図21のようになる。
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図20　在庫パッケージのクラス図
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図21　出庫処理のシーケンス図

(70) 在庫
　在庫クラスは，品目と場所の関連で，導出クラスである。前もってインスタンスを作っておくのではなくて，必要になる都度生成する。各インスタンスごとに期首の在庫量も持っており，指定日時点での在庫量は，この初期値と期首から指定日までの入庫と出庫の予定および／または実績の累計から必要の都度導出する。

(71) トランザクション
　在庫の移動の管理単位である。物流の場合は同じ数量が勘定間で移動されるので，簡易な勘定パターンを使うこともできる。

　移動のたびにこのトランザクション（と受払のエントリ）が生成される。移動の原因は，調達予定，調達実績，（部品の）使用予定，使用実績，（製品の）製造予定，製造実績である。

4.7　 調達パッケージ
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図22　調達パッケージのクラス図

　調達パッケージは，在庫が指定された在庫量（安全在庫）を割ったときに自動的に発注される仕組みを実現している。発注は（発注手続きではなくて），在庫パッケージのトランザクションを生成することで行われるため，在庫Façadeをよぶ。外部からこのパッケージを呼ぶケースは安全在庫の設定に関するユースケースだけであろう。したがって，調達Façadeをあえて作らず，安全在庫クラスのメソッドを公開することにした。

4.8　 シーケンス図

　第３章のユースケース記述を基にシーケンス図を作成するところであるが，省略する。

　第5章　 インタフェースの定義

　第３章のユースケース記述および第４章のオブジェクトモデルからインタフェースの定義を導く。前半の5.1から5.4まではAPSパッケージと外部パッケージあるいはアクタとのインタフェース定義であり，外部パッケージ側の操作とAPS側のインタフェースからなる。後半の5.5はAPSパッケージ内のインタフェース（AA）であり，そのうちの一部分がさらにAPSパッケージの外部に公開される。インタフェース説明文の最後のかっこ内は，それに関連する第３章で述べたユースケースである。なお，インタフェース定義が，第４章のファサードの内容と必ずしも一致しない場合がある。

　APSパッケージと外部パッケージとのインタフェースは非同期のメッセージベースで行われるものとする。この実装イメージは，APSファサードに対応するようにメソッドを１つひとつ用意するのではなく，すべてのメッセージを受信する１つのメソッドを用意して，そこでメッセージを解釈して，内部パッケージのメソッドを呼ぶ。メッセージを送信する場合はこの反対に，送信先の受信メソッドに渡す。このとき，要求と応答との対応関係を識別するためにユニークなメッセージ番号が必要である（インタフェース定義では隠されている）。メッセージは，説明上，対話の相手ごとにまとめてある。

　メッセージの命名にあたっては，第１章で述べた相互作用のパターンに対応して，働きかけに相当する場合は，requestXXXXXと，それに対する応答としてpromiseXXXXXとする。また，情報の問い合わせに相当する場合は，questionXXXXXと，それに対する応答としてanswerXXXXXとする。
5.1　 Customerとのインタフェース

5.1.1. カスタマ→APS（CA）

(72) 設定のための操作

　顧客登録のインタフェースは，顧客注文パッケージのインタフェースをそのまま利用するが，メッセージ交換として仲介する。

requestSetParty(パーティ名，プロフィール)

requestChangeParty(パーティ名，プロフィール)

requestDeleteParty(パーティ名)

requestGetParty(パーティ名)

(73) 具体的な操作

　顧客注文要求のメソッド。

注文番号=requestSetCustomerOrder(パーティ，品目群，用途・使用条件値，数量，納品場所，希望納期，受注日)

requestChangeCustomerOrder(注文番号，［パーティ］，［品目群］，［用途・使用条件値］，［数量］，［納品場所］，［希望納期］，［受注日］)

requestDeleteCustomerOrder(注文番号)
　内示注文の提示を行う。

注文番号=requestSetUnofficialCustomerOrder(パーティ，品目群，用途・使用条件値，数量，納品場所，希望納期，受注日)
　注文品の受け取りのノーティフィケーションを行う。

promiseShipment(注文番号)

　注文品の受け取りに関するクレームの提示を行う。

claimShipment(注文番号)

　一般に，要求に対しては，図２に示したすべての反応があり得る。たとえば次のようになるが，これらについては明示的に定義を行わない。以下，同様とする。

counterOrder()

cancelOrder()

promiseCounter()

declineReport()

declareComplete()

　提案要求を出す。

requestForProposal(*要求仕様)

5.1.2. APS→カスタマ（AC）

(74) 設定のための操作

　設定結果を通知する。

promiseSetParty(パーティ名)

promiseChangeParty(パーティ名)

promiseDeleteParty(パーティ名)

promiseGetParty(パーティ名)

(75) 具体的な操作

　操作結果を通知する。

promiseCustomerOrder(注文番号)

promiseChangeCustomerOrder(注文番号)

promiseDeleteCustomerOrder(注文番号)
promiseSetUnofficialCustomerOrder(注文番号)
promiseShipOrder(注文番号)

　提案要求（RFP）に対して提案する。

submitProposal(*提案)

5.2　 Supplierとのインタフェース

　CA，ACと同様になので，5.1を参照のこと。

5.3　 設計開発機能とのインタフェース

5.3.1. APS→設計開発（AD）

(76) 照会のための操作

　品目を照会する。

questionItem(品目群，用途・使用条件値)

　品目展開を指示する。工場またはラインによって，品目構成が異なることがある。

questionBOM(品目群，用途・使用条件値，ライン)

　ある品目の製造手順の提示を要求する。工場またはラインによって，製造手順が異なることがある。

questionRouting(品目群，用途・使用条件値，ライン)

　工程ごとにどのようなオペレーションがあるかを聞く。

questionOperation(品目群，用途・使用条件値，ライン，工程)

　品目群の用途使用条件種を聞く。

questionSpecification(品目群)

questionUsageCondition(品目群)

(77) 具体的な操作

　設計変更を要求する。

requestEngineeringChange(*品目群)

5.3.2. 設計開発→APS（DA）

(78) 照会のための操作

　照会に応答する。

answerItem(/品目群，用途・使用条件値)

answerBOM(/品目構成)

answerRouting(/製造手順)

answerOperation(*オペレーション)

answerSpecification(品目群，用途・使用条件種)

answerUsageCondition(品目群，用途・使用条件種)

(79) 具体的な操作

　設計変更を受け入れた旨を通知する。

promiseEngineeringChange(*品目群)

5.4　 実行系とのインタフェース

5.4.1. APS→実行系（AM）

(80) 照会のための操作

　進度を問う。

questionProgress(生産計画)

(81) 具体的な操作

　スケジュール結果を渡して作業指示を行う。ホライゾンから参照される生産計画のコレクションが使われる（作業指示を行う）。

requestToProduce(ホライゾン)

　完成または製品在庫が引き当たった顧客注文について出荷指示を行う。

requestToShip(顧客注文)

5.4.2. 実行系→APS（MA）

(82) 照会のための操作

　問い合わされた進度について回答する。

answerProgress(生産計画，進度)

(83) 具体的な操作

　要求された生産指示，出荷指示を受け入れた旨の肯定応答。

promiseToProduce()

promiseToShip()

　製造実績を報告する。

reportProduction(生産計画，ライン，工程，オペレーション，品目群，用途・使用条件値，数量，実績発生日)

5.5　 APS内部パッケージ間のインタフェース

　APSパッケージ内におけるパッケージ間のインタフェースは，メソッド呼び出しベースで行われるものとする。メソッドの命名は，基本的に動詞＋目的語とする。たとえば，設定を行うものはsetXXXXX，クラス内の属性を取り出す場合はgetXXXXXとする。それ以外にも，exploreItemWithOperationのように適当に命名する。

5.5.1. 技術データパッケージが持つインタフェース

(84) 設定のためのインタフェース

1. 品目に関する設定

　品目（または品目群）を定義する。品目コードを用いる場合は第３番目のインタフェースを用いる。以降では，品目コードを用いないスタイルで説明する。

setItem(品目群名，用途・使用条件種リスト)
setDefaultItem(品目群名，デフォルト用途・使用条件値リスト)
setItem(品目コード，品目名)
2. オペレーションに関する設定

　基準オペレーションの属性と，それに関連づく周辺クラスの属性を設定する。

setOperation(製造品目群，ライン，工程，オペレーション，用途・使用条件値，製造数量，サイクル時間，段取り時間，歩留まり，加工費用)
setInput(オペレーション，投入品目，その用途・使用条件値，数量)
setByProduct(オペレーション，副産物の品目群，その用途・使用条件値，数量)

setResource(オペレーション，基本加工資源，数量)
setConstraint(オペレーション，加工制約ルール)
3. 加工設備に関する設定

　基準加工機能の属性と，その基本カレンダを設定する。基本カレンダとは，定期点検などのルールである。

setCalendar(基本加工資源，設備能力，基本カレンダ)
setResourceAggregation(基本加工資源，集約方法)
(85) 照会のためのインタフェース

4. 品目に関する設定の問い合わせ

品目=getItem(品目群)

5. オペレーションに関する設定の問い合わせ

基準オペレーション=getOperation(製造品目群名，用途・使用条件値)
基準入力=getInput(オペレーション)
基準出力=getOutput(オペレーション)
基準副産物=getByProduct(オペレーション)

基本加工資源=getResource(オペレーション)
加工制約=getConstraint(オペレーション)
6. 加工設備に関する設定の問い合わせ

基準カレンダ=getCalendar()
(86) 具体的な操作のためのインタフェース

7. 品目展開を行う

　与えられた品目の構成展開，品目－オペレーション展開を行う。

root=exploreItem(品目群，用途・使用条件値［，バージョン］)

root=exploreItemWithOperation(品目群，用途・使用条件値［，バージョン］)

5.5.2. 生産計画パッケージが持つインタフェース

(87) 設定のためのインタフェース

8. 生産計画のローリングを行う

　生産計画を組み上げる（仮製造計画を立案する）。

製番=makeProdPlan(製造品目群，用途・使用条件値，計画納期，計画数量，仮／確定の別)
　生産計画の登録，変更，削除を行う。

setProdPlan(製番)
changeProdPlan(製番，製造品目群，用途・使用条件値，計画納期，計画数量，仮／確定の別)
deleteProdPlan(製番)
　生産計画を分割，集約する。

生産計画=splitProdPlan(生産計画)

生産計画=aggregateProdPlan(生産計画のコレクション)

　生産計画をブレークダウンして生産ロットを組む（製造計画と製造ロットを作成する）。

ロット=makeLotPlan(製番，製造品目群，用途・使用条件，計画数量)
9. 見込，確定を識別する

　make-to-stock／make-to-orderを識別する。

setMTS(製番，数量)
setMTO(製番，数量)
(88) 照会のためのインタフェース

　製番を指定して生産計画を照会する。製番が省略されている場合は，残りの引数を基に絞り込んで複数件の参照を得る。

reference=getProdPlan(［製番］，［品目群］，［期間］)
　生産計画を類似性によってグループ化する（生産計画を集約ルールに従って集約する）。類似性の基準は，用途・使用条件，加工方法，材質の組み合わせによる。

生産計画のコレクション=getProdPlanBySimilarity(生産計画のコレクション，品目群，用途・使用条件値，期間)
(89) 具体的操作のためのインタフェース

　生産ロットのシーケンシングを行う。ロットのコレクションの順序が設定，変更される（シーケンシングを行う，シーケンシングを調整する）。

doSequencing(ロットのコレクション)
changeSequencing(ロットのコレクション)
5.5.3. 顧客注文パッケージが持つインタフェース

(90) 設定のためのインタフェース

10. 顧客注文を受けて，登録，変更，削除を行う

　注文の登録，変更，削除を行う。

注文番号=setCustomerOrder(パーティ，品目群，用途・使用条件値，数量，納品場所，希望納期，受注日)

注文番号=setUnofficialCustomerOrder(パーティ，品目群，用途・使用条件値，数量，納品場所，希望納期，受注日)
changeCustomerOrder(注文番号，［パーティ］，［品目群］，［用途・使用条件値］，［数量］，［納品場所］，［希望納期］，［受注日］)

deleteCustomerOrder(注文番号)
11. 顧客情報を登録する

　顧客または仕入先を登録する。

パーティ=setParty(パーティ名，プロフィール)

パーティ=changeParty(パーティ名，プロフィール)

パーティ=deleteParty(パーティ名)

パーティ=getParty(パーティ名)

(91) 照会のためのインタフェース

12. 顧客注文を指定した類似性の基準でリストアップする

　類似性の基準を示して，顧客注文リストを表示する（仮製造計画を立案する）。

$questionCustomerOrderBySimilarity(対象期間，品目群，類似性基準)
(92) 具体的な操作のためのインタフェース

13. 座席予約をする

　生産計画と顧客注文を対応づける。

reserveSeat(製番，注文番号)
unreserveSeat(製番，注文番号)
14. 出荷したことを記録する

　顧客注文が完了したことを記録する。

shippedOut(注文番号，出荷日)
5.5.4. スケジューラパッケージが持つインタフェース

(93) 設定のためのインタフェース

　スケジューリングホライゾンに入れる生産計画を設定する。生産計画のコレクションには見込みと確定とが含まれる（見込みオーダをスケジュール対象とする，確定オーダをスケジュール対象とする）。ホライゾンは対象となる生産計画のコレクションへのポインタを持つ。

ホライゾン=setHorizon(生産計画のコレクション，対象とする期間)
addToHorizon(ホライゾン，生産計画)
removeFromHorizon(ホライゾン，生産計画)
(94) 照会のためのインタフェース

　指定した生産計画のコレクションについて，数量合計と合計作業時間を導出して渡す。

数量=totalQuantity(生産計画のコレクション)

時間=totalWorkTime(生産計画のコレクション)
(95) 具体的な操作のためのインタフェース

　スケジューリングの実行を指示する（スケジューリングする）。

doSchedule(ホライゾン)

doReschedule(ホライゾン)

　追加スケジューリングを指示する（追加スケジューリングする）。

doAddSchedule(生産計画)

　部分スケジューリングを指示する（部分スケジューリングする）。

doPartSchedule(ホライゾン，スケジューリング条件)
5.5.5. 在庫パッケージが持つインタフェース

(96) 設定のためのインタフェース

　場所（倉庫）を設定する。

setStockLocation(場所名)

　期首在庫を設定する。

setInitialBalance(品目群，用途・使用条件，在庫量，期首)

resetBalance(品目群，用途・使用条件，在庫量)

(97) 照会のためのインタフェース

　指定日における指定品目の有効在庫量を求める。

getBalance(品目群，用途・使用条件，指定日)

(98) 具体的な操作のためのインタフェース

　入出庫に関わるトランザクションの発生を要求する。

　入出庫の予定を記録する。

issue(品目群，用途・使用条件値，場所，数量，予定，調達／仕様／製造の別)

receive(品目群，用途・使用条件値，場所，数量，予定，調達／仕様／製造の別)
　入出庫の実績を記録する。

issued(品目群，用途・使用条件値，場所，数量，実績，調達／仕様／製造の別)

received(品目群，用途・使用条件値，場所，数量，実績，調達／仕様／製造の別)
5.5.6. 調達パッケージが持つインタフェース

(99) 設定のためのインタフェース

　安全在庫量を設定する。

setSaftyStock(品目群，用途・使用条件，安全在庫量)

5.6　 アクタとのインタフェース

　アクタとの間では，基本的に上で述べたビジネスコンポーネントとの相互作用にすべてに対応したユーザインタフェースが用意され，人を介してすべての相互作用が行えるようにする。これらはすでに述べたインタフェースをユーザインタフェースから間接的に使うことになる。したがって，新たに定義するインタフェースはない。
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