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騨

1は じめに

RumbaughのOMT[Rumbaugh92]に 代表 されるオブジェク ト指向モデ リングは通常

オブ ジェク トモデル、状態遷移モデル、デー タフローモデル等の仕様定義のための複数

のモデルを持つ。これ らはモデ リングされる問題 阯界 を、い くつかの側面か ら眺めた物

である。ここで扱 うOMTで はオブジェク トモデル、動的モデル、機能モデルの三つの

モデル を最終生成物 とし、それ らは次の ような側面 を表現 している。

・オブジェク トモデル:問 題世界 の静的構 造

・動的モデル:オ ブジェク トと関連の時間的変化

・機能モデル:問 題世界内部の計算動作

OMTで はこの三つのモデル(iijの相互関係 の吟味 を、3つ のモデルがほぼ完成 してか ら

行 う。そのためモデル間の一貫性 を保証 しに くいとい う問題がある。特 にオブジェク ト

モデル と機能モデルではその構築方法がボ トムアップ とトップダウンとい うようにまっ

た く異なるため、その一貫性 を取 るにはたいへんな手間がかかる。

この問題 に対 し、本稿ではOMTの モデルが表現 しようとしている問題世界 の要素1に

ついて注 目する。これによ りモデル問の関係 を明 らかにす る。この結果 、モデル間の定

義のオーバー ラップ部分に対 してそれぞれ 「視点」を導入 し、3つ のモデルの作成 を連

続的に行 えるように方法論 を改良 をすることで、モデル間の一貫性の検証 を分析者が よ

り容易 に行 えるよ うに した。

また視点の構造 をとらえ、視点間の関係 からそれ らの構造 を合成することで、問題世

界 を表現することがで きる問題 世界の要素スキーマを設計す る。このスキーマは問題世

界のすべての要素 を表わ しているが、分析者 はその要素群 の一部 に注 目 した視点によ り

分析 を行 う。分析者は視点 を切 りかえつつ要素 を定義、検討することで、モデル問の一

貫性 を取ることがで きる。このようにどのモデル を使 って分析 を行 うかではな く、問題

世界 のどの要素 を見て分析 をす るかとい うことを本稿 では多重視点 と定義する。この要

素スキーマか ら注 目す る要素 を視点 として切 り出すのが視点スキーマである。

本稿ではこの ような要素スキーマ と視点スキーマのPCTE上 のオブジェクトベース

への実装 も行 う。

2多 重視点

本論文でい うところの視点 とは、仕様化作業のプロセス[西 村93】 に対応す る用語では

な く、OMTと 同 じく問題 世界 を表現す るモデルに対応する。

OMTで は問題世界 に対す る視点、オブジェク トモデル と動 的モデル、そ して機能モ

デルをそれぞれ作 り、最後 に分析者が3つ のモデルをつ きあわせ 、検討す ることで、3つ

のモデル問の一貫性 をとる。そのためOMTの 三つのモデルは図12が 表 すように、まっ

た く異なる要素群 を表現 しているかのように構成 されがちである。さらに分析者 はモデ

1例えばクラスや事象といったOMTの モデルで表現しようとしている問題世界の構成部品。
2オブジェクトモデルが表現している要素「オペレーション」はクラスの操作を表わす。これは機能モデル

で用いられる操作とまぎらわしいため別に川詔を定義した。
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機能
モデル

オ ブ ジェク ト
モデ ル

プ ロセ ス 、 デ ー タ フ ロ ー

制 御 フ ロー 、 デ ー タス トァ

ア ク ター
問題世界

ク ラス 、 関 連

イ ンス タ ンス

属 性 、 オ ペ レー シ ョ ン

事象、状態 、遷移

動 的
モデル

図1:0MTに おける問題世界の仕様化

ル間の一貫性 をとるさいに目的 とす る処理、すなわち機能モデルを優先 し、オブジェク

トモデルを変更することもOMTで は許 されている。このためオブジェク トモデ ルと問

題 魅界との対応が悪 くなる危険性 も持つ。

しか しその要素ひとつひとつには、要素名 は異 なっても共通性 のある物 もある。例 え

ばオブジェク トモデル上のオペ レーションは、機能モデルにプ ロセス として現われる。

また、動的モデルの事象の半分以上 はオブ ジェク トモデルのオペ レーションと対応 して

いる。

これか ら三つのモデルは図2の ように、重複部分 をもちなが ら問題世界 を表現 してい

るこ とがわかる。そ してその重複 した要素がモデルによ り一致 しない とき、モデル問の

矛盾が発生するもの と考 え られる。

これ らの矛盾 をな くすには、この重複部分の要素 を含む中間的な視点 を用いるとい う

方法 が一つの手段 として考え られる。例 えば動的モデルはクラス間の事象の流 れを記述

した事象フロー図 を川いることで導出でき、中間的視点である事象 フロー図で事象 とオ

ペ レーションの対応 を吟味することで、オブジェク トモデルと動的モデルの間の矛盾 を

検証することができる。この ようにモデル とモデルの問に存在する要素に注 目 し、モデ

ル間の橋わた しをす るのが中間的視点である。

3視 点

本稿では表1に ある7つ の視点を基本的な視点として用いて分析をすすめる。

5
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P
視点3

＼ /
q視 点、

デー タス トア

デー タフロー

コン トロール フロー

属性

機能モデル

プロセス

ア クター オペ レーシ ョン

クラス

オブジエク ト

モデル

関連

インスタンス

状態 遷移 事象

動 的 モ デ ル

)襯2

図2:0MTの3つ のモデル とモデ ル間の重複

視点

インス タンス図

オブジェク トモデル

事象 トレース図

事象 フロー図

動的モデル

パ ラメー タフロー図

機能モデル

意味

問題世界 の一例

シス テムの静的構造

オブジェク ト問の事象 の流 れの一例

クラス間の事象 の流れ

オブジェク トと関連の時間的変化

クラス問のデータ、信号 の流れ

シス テム内部 の計算動作

表117つ の視点

6
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インスタンス図 オブジェク トとその リンクを表 した図である。 これは問題 記述書か ら

オブジェク トモデ ルを導出する手がか りとなる。[Rumbaugh92]で はその記法 を

はっきりとは定義 されていなか ったので、ここで図3の ように定義する。

オブジェクトモデル オブ ジェク トの集合であるクラス とリンクの集合 であ る関連 、そ

してクラスの属性 とオペ レーシ ョンを表す。なおオペ レーシ ョンは事象フロー図

か ら、属性は機能モデルか ら導 き出される。 また機能モデルでは見落 としていた

クラスの補完 も行 われる。

事象 トレース図 インスタンス間の事象の流れを記述す る。これは インス タンス図 と次

に説明する事象 フロー図の問の中間的視点である。

事象フロー図 クラス 間の事象の流 れを記述す る。この図 はオブジェクトモデル と動的

モデル、そ して事象 トレース図 と動的モデル をつ なぐ中間的視点である。

動的モデル クラス内の状態 とその変化 、そ してそれに伴 う事象 を記述す る。

パラメータフロー図OMTで はオブジェクトモデル と機能モデルをつなぐ視点は提供 さ

れていない。そこで本稿では図4の ようなクラス問のデータの流 れを記述 したパ

ラメータフロー図 を導入する。 これによりクラスへのデータの入出力がわかる。

機能モデル デー タの変換処理 を記述す る。この変換処理 を行 うプ ロセスの うち、クラ

スが行 うサー ビス として公 開される ものがオブジェクトモデルのオペ レーシ ョン

である。またデー タス トアの一部 はクラスの属性 、ときには クラス 自身と してオ

ブジェクトモデルで公開 されている。
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(クラス名)関 連 名

オブ ジェ ク ト1 オ ブジ ェク ト2属 性名 ロ値

io

属 性名=値
オブ ジェ ク ト(インスタ ンス)

リンク属性

(クラス名)ク ラス名

生成 関係

オブ ジェ ク ト1オ ブ ジェ ク ト2

(関連 名)

オブ ジェ ク ト 属 性 名=値

オ ブ ジェク トを用 い た リンク

部 品 部 品 オ ブ ジェク ト1オ ブ ジェ ク ト2
オ ブ ジェク ト1オ ブ ジェ ク ト2

集約

オブ ジェ ク ト2

関 連名オ ブジ
ェク ト1 オブ ジェ ク ト23項 リンク

ローノレ1ロ ーノレ2

リンク(分析者 定義)

関 連名オ ブジ
ェク ト1限 定子名=値 オブ ジェ ク ト2

ローJレ1ロ ーノレ2

限定 付 リン ク

図3:イ ン ス タ ン ス 図 記 法
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顧客

キ ャ ッ シ ュ カ ー ド

パ ス ワ ー ド、 種 類 、 金 額

(現 金 取 出)、(カ ー ド取 出)

(取 消 し)、(終 了)、(継 続)

現金 、 レシー ト

カー ド読込み不可メ ッセージ

取消 しメ ッセージ

失敗 メ ッセージ

鼠呉り口座 メッセー ジ

CD

口座 銀行

図4:パ ラ メ ー タ フ ロ ー 図

4各 モデルの導出方法

図5は3つ のモデルの導出に関わる視点 とそのキー となる要素 を示 した ものである。

図5(a)オ ブ ジェク トモデルの導出

オブジェクトモデルは問題記述書か ら直接導出するのではな く、「インス

タンス図」 をまず作成 し、インスタンスの集合 であるクラス、 リンクの集合

である関連 を定義す ることで導出する。インス タンス図 を介 してオブ ジェク

トモデルを導 出するのは、

・ オブジェク トモデルと問題 世界 との対応性 を良 くす る。

・分析者 による問題世界の捉え方の例 をインスタンス図 として残 してお く。

とい う2つ の 目的 を満 たすためである。

オペ レーシ ョンについては動的モデルの導出の時に定義される。

図5(b)動 的モデルの導出

動的モデルの導出には、「事象 トレース図」と 「事象 フロー図」を用いる。

まず事象 トレース図で インスタンス問の事象の流れを調べる。分析者はこの

図における事象の流 れと、問題i1!界で現実 に行 われている事象 を比較するこ

とでインスタンス図の問題世界 との対応 を確認す ることができる。

次 にインスタンス間の事象 の流れををもとにクラス問の事象の流 れを記

述する。これが事象フロー図である。クラス間の事象の流れはオブジェク ト

9
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インスタンス図 オブジェク トモデル

問題記述書 一一レ 狩 麦タン

(a)オ ブ ジ ェ ク トモ デ ル の 導 出

クラス

イ ンス タンスの事象 事象 フロー図 オペ レーシ ョン

動的 モデル事象

事象 トレース図

オブジェク トモデル

イン珍 ス図 クラス
、関連

イ ンス タンス

イ ンス タンスの関連

(b)動 的モデルの導出
オペ レーシ ョン、属性

ク ラス

パ ラメー タ

フロー図 機能モデル

事象フロー図 オ ジェク トモデル

クラス、関連 デー タ、信号

(c)機 能 モ デ ル の 導 出

図5:中 間的視点を用いたモデルの導出

10



一

モデルで定義 された クラス とその関連 、そ して事象フロー図で定義 された

インスタンス間の事象 よ り定義 される。この事象フロー図で、あるクラスへ

入力事象があるとい うことは、その クラスに対応できるオペ レーションをも

つことを意味 している。すなわちこの事象 フロー図によって事象 とオペ レー

ションの対応 をとることがで きる。この事象が クラス内で どの ように発生 し

てい くかを表 したのが動 的モデルである。すでにオペ レーションと対応の と

れている事象 を用いているので、これをもとに して定義 された動的モデルは

オブジェクトモデル と矛盾 しない。

図5(c)機 能モデルの導出

OMTで は機能モデ ルは問題記述書か ら直接作成 されていた。そのため

モデル完成時にオブジェクトモデルとの一貫性を取るのに分析者は大 きな労

力がはらい、無理を して一貫性 を取ろうとした結果、オブジェク トモデ ルを

ゆがめて しま うこともある。

その ようなこ とを防ぐため、本稿では事象 フロー図か ら得 られる 「パ ラ

メータフロー図」 を新 たな視r$と して導入 し、これによ りオブジェク トモデ

ル、動的モデルとの一貫性 を検討 しなが ら、機能モデルの分析 を行 えるよう

にす る。

パ ラメータフロー図は クラス問を流れ るデ ータを記述 した ものである。

この視点 は事象フロー図で表現 されるクラス問でや りとりされる事象 につい

て、それに伴な うデータや信号 を記述する。これ を事象 フロー図の事象 とお

きかえることによりパラメータフロー図は視点 を形成する。この視点によっ

てクラス ごとに入力、出力され るデー タ、信号がわかる。

機能モデルはそのプロセス をオブジェクトモデルのオペ レーションをベー

スに定義 し、そ して入出力 されるデー タフロー、制御 フロー をパ ラメー タ

フロー図により定義する。このオペ レーシ ョンとデータフロー、制御 フロー

は もとになったのはともに事象であるので、オペ レーションとこれ らフロー

の対応 もこの段階で とれている。そのため機能モデルではオペ レーシ ョンと

なっているプロセスの詳細化 と、プロセスがアクセスするデータス トアを明

らかに し、そのデータス トアの うち どれを属性 、もしくはクラス として定義

するか を検討する。これによ りオブジェク トモデルが補完 される。

このように本稿で提案する手法では、視点を切 りかえてい く時に積極的に視点の要素

の対応をとっていくので、視点間の矛盾は発生 しない。
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5分 析 例

この章では7つ の視点 を使 った分析例 として、「キャッシュデ ィスペ ンサーシステム」

を分析す る。

5.1オ ブジェク トモデルの導出

オブジェク トモデル を作成 するため、まず インス タンス図 を問題記述書3か ら作成す

る。キャッシュデ ィスペ ンサーシステムの インス タンス図を図6に 示 す。

を操作する(CD)

端 末

コ ー ド=321

(銀行)

名前=四 菱

口座

番 号'=2847 を保持する

カ ー ド

コ ー ド=10

を発行する

所
持
す
る

(キ ャ ッ シ ュ カ ー ド)

カ ー ドコ ー ド=10

口 座 番 号=2847

発 行 番 号 二666

(顧客)

名前=鏡 昭

住 所=石 川県..

(口座)

残金=300000

借入 限度 額=5000000
口座種 別=普 通
パ ス ワー ド=3776

を所持する

図6=キ ャッ シ ュ デ ィス ペ ン サ ー シ ス テ ム イ ンス タ ンス 図

この インス タンス図では、顧客がCD(キ ャッシュデ ィスペ ンサー)を 操作す ることで、

銀行にある自分の口座 にアクセスで きることが表現 されている。キャッシュカー ドはCD

を操作する ときにCDに データとしてわたされるが、そのような機能的な制約 はインス

タンス図で書 くべ きでな く、機能モデルで記述 される。

このインス タンス図の うち、クラス とリンクよ りオブジェクトモデ ルを導出すること

がで きる。それが図7で ある。

5.2動 的モデルの導出

動的モデルはインス タンス図 とオブジェクトモデル より作 られる事象 トレース図 と事

象 フロー図によって導出される。事象 トレース図はインス タンスの間をどの ような事象

がや りと りされるか を時間軸 にそって並べ たものである。図8に 顧客、CD、 銀行 、口

座 オブジェク トに注 目 した例 を示す。

ここで 「ステップ」 とい う考 えを導入す る。その定義は次の通 りである。

3AppendixA参 照
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を操作する
CD

を所有する

端末

コー ド

銀行

名前
カ ー ド

コー ト を保持する

を発行する

口座

番号

を
所
持
す
る

顧

名前
住所

キ ャ ッ シ ュ

カ ー ド

カ ー ドコー ド

ロ座番 号

発 行番 号

口座

残金
借入限度額
口座種別
パスワー ド

を所持する

図7:キ ャッシュデ ィスペ ンサーシステム オブジェク トモデル

ステップ={送 信事象}+{返 信事象}

すなわちス テップ とは他 のオブ ジェ クトへ処 理 を依頼す るメッセー ジとその結果で あ

るメッセージ もしくはシグナルの組である。これによって事象 を送信 と返信の2つ に分

類 し、ひとつの処理の単位 を表す。

送信事象 と返信事象は1対1に 対応するのではな く、複数の送信事象 に対 してひ とつ

の返信事象 、ひとつの送信事象に対 して複数の返信事象 、送信事象のみで返信事象がな

いなどの可能性がある。 しか し、返信事象のみで送信事象がない場合 はない。それは処

理を依頼 されて もいないのに、返信す るよ うなことは発生 しないからである。

図8で 事象 をステップに組分け した。ステ ップは[=で事象 を くくることで表 している。

例 えばステップ1で 顧客 はCDに 対 して 「カー ド挿入」 とい う送信事象 を送 っている。

これによってCDと のや りとりを開始する。

どれが送信事象で どれが返信事象であ るかは、複 数の事象 を一つの処理 として組み合

わせ 、その処理が どの事象により開始 されるかを考えることで決定 される。例えば 「カー

ド挿入」は顧客 とCDと の事象のや りとりを開始するキーとなる事象である。この事象

の後 にはCDが 能動的に処理 を進める。 このため 「パス ワー ド要求」 と 「カード挿入」

は別のステップ となる。これによ りこの2つ は ともに送信事象であることがわかる。ま

たその次の事象 「パスワード入力」は 「パスワード要求」によって発生 した事象である。

これ よりこの2つ の事象はひ とつのステ ップ を表 し、「パス ワード入力」は返信事象だ

とい うことがわか る。

前述の通 り、ステ ップ とはある処理 を他のオブジェク トに依頼 し、その処理が終了 し

結果が帰 って くるまでの単位である。すなわちあるステップの間はひ とつの状態にあ り、

ステップか ら次のステップ に移 るときに状態の遷移 を起す。これよ り送信事象が状態の

13



顧客

O[

!)[

③[

④[

」rL

o[

妬{

カー ド挿入

CD

パス ワー ド要 求

パ ス ワー ド入力

種類要求

種類入力

金額要求

金額入力

0

現金支払い

現金取出要求

現金取出

継続要求

終了

レシー ト印刷

カー ド排 出

カー ド取 出要 求

カー ド取 出

四菱銀行

トランザ クシ ョン

処理

トランザ ク シ ョン

成功

パ ス ワー ド検証

口座

口座OK

口座更新

トラ ンザ クシ ョン

成功

コ⑥

]⑦

図8:顧 客 、CD、 銀行 、口座に対する事象 トレース図
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顧客

【s】カー ド挿 入

lr1パス ワ ー ド入 力 、(r)種 類 入 力

国金 額 入力

国現 金 取 出 、 同 カ ー ド取 出

【r1取消 し、[r]終 了 、rr】継 続

【

1

【

【

【

1

【

【

】カー ド読込み不 可 メッセージ

】パ スワー ド要求

】種類 要求、[s】金額要求

1取消 しメ ッセージ

1カー ド排出、【s】失敗 メッセージ

】現金 支払、(Sl現金取 出要求

]継続要求

】レシー ト印刷 、国 カー ド取 出要 求

CD

【s】トラ ン ザ クシ ョ ン処 理

口座

国 トランザ クシ ョン成功

国 トランザ クシ ョン失敗

lrl口座OK

(r]誤ったパス ワー ド

【s】パ ス ワー ド検 証

[s】口 座 更 新

国 トランザ クシ ョン成功

国 トランザ クシ ョン失敗

銀行

図9:顧 客 、CD、 銀 行 、 口座 に対す る事象 フロー図

活動 、もしくは内部動作 となる。

次に事象 トレース図をクラスの視点から見直 し、事象フロー図を作成す る。顧客、CD、

銀行 、口座 に対する事象 フロー図 として図9を 示す。この図では図8で わかった送信事

象 と返信事象 を[s]送 信事象名、[r]返信事象 名 とい うように表記 している。

事象の送信 は送信先 オブジェク トがその メッセージを受け とれる とい うことなので、

送信先オブジェクトには送信事象 に対応するオペ レーシ ョンが存在するはず である。ま

た返信事象 は送信事象 に対す る返 り値 、も しくは制御信号 と考 えられる。

これ より図10の ように事象か らオペ レーシ ョンを定義するこ とがで きる。この図は

事象フロー図 を拡張 し、クラスにオペ レーシ ョンも表記 している。CDク ラスの上 にあ

るのが、オペ レーシ ョンと事象の対応 である。他の クラスについては図が繁雑 になるの

で省略す る。この図10の ように基本 とな る視点 をもとにして要素 を追加 し、その要素

の対応 を検討で きるのが多重視点の特徴 である。

これらをもとに動的モデルを導出する。 これには事象 トレース図で定義 したステ ップ

を利用す る。その例 としてCDの 動的モデルを図11を 示す。

図の中で数字 をふった網かけは図8の ステ ップ と一致 している。ステップが状態 とそ

こからの遷移 を表わ しているのが これによりわかる。図8は 正常動作のシナ リオだった

ので、それに異常状態の遷移 を加えることで この動的モデルを得 ることがで きる。

この動的モデルで表 されている状態内の事象は、CD以 外の クラスに事象 を送っている

が、どのクラスへの事象かは事象フロー図ですでにわかっている。 またその事象によっ

!5



.r'晒N灘

顧客

[s】カー ド挿入

国パス ワー ド入力、[rJ種類入力

国金額入力

国現金取 出、国カー ド取 出

(r)取消 し、[r]終了、[r1継続

(S1カ ー ド読 込 み 不 可 メ ッセ ー ジ

lS】パ ス ワー ド妥 求

国 種 類 要 求 、 【s]金額 要 求

[sJ取 消 しメ ッセ ー ジ

(s]カ ー ド排 出 、[sJ失 敗 メ ッセ ー ジ

[s1現 金 支 払 、[s)現 金 取 出 要 求

(S1継 続 要 求

[s]レ シ ー ト印 刷 、[Slカ ー ド取 出 要 求

CD

サー ビス開始

[s]トランザ クシ ョン処理

口座

[rJトラ ンザ クシ ョン成功

lr】トラ ンザ クシ ョン失敗

国口座OK

【r]誤ったパス ワー ド

国 トランザ クシ ョン成功

国 トランザ クシ ョン失敗

パス ワー ドチェック

ロ座の更新

(s]パス ワー ド検 証

[S1口座 更新

銀行

トランザ クシ ョン処理

図10:送 信事象からオペ レーシ ョンを明 らかにす る
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①1ヵ_②
蕨 取 う鴨 パ ス ワ ー 厭 カ

カー 麟受付 δσこパ ス ワー ド要求

取消 し
カー ド挿 入⑩

[読取 り不 可】 取消 し

カ← ド 読取 り不 可d6纏 類要求

取出 しdo:ヵ 一 ド読 取 り

不 可 メ ッセ ー ジ 種 類

③ 入 力

幽獣敷 羅 幽 蹴 一ジ 取消し 櫛 劉ヒ
カー ド取 出 し要 求

金額 入 力

終 了 ④

dbヒレシー ト印麟 ⑤

do:ト ランザ クシ ョ ン

⑨ 終 了、 取消 し トラ ンザ ク シ ョン成 功 処理

d◎親 金支 払 い;

継続d・ ・継繍 職 轍 糊 凱 要求 美姦ン伽 ン
⑥do:失 敗 メ ツセー ジ

図11:ク ラ スCDに 対 す る 動 的 モ デ ル
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顧客

キ ャ ッシ ュ カー ド

パ ス ワ ー ド、 種 類 、 金 額

現金 、 レシー ト

カー ド読込み不可 メッセージ

取消 しメ ッセー ジ

失敗メ ッセー ジ

(トラ ンザ クシ ョン成功)

(トラ ンザ クシ ョン失敗)

(「1座OK)

誤 ったパス ワー ド

CD

パス ワー ド

種類、金額

口座番 号

口座

パス ワー ド

金 額、種類

(トランザ クシ ョン成功)

(トランザ クシ ョン失敗)

銀行

図12:顧 客 、CD、 銀 行 、 口 座 に対 す る パ ラ メ ー タ フ ロ ー 図

てクラスの どのオペ レーシ ョンがサービス を行 うか も動的モデル を作成す るまえに確認、

してある。つま りオブジェクトモデル と動的モデル との問には矛盾は発生 しえない。

5.3機 能モデルの導出

OMTで は機能 モデルの生成プロセスに関 しては、従来 の構造化分析法に従っている。

それは トップダ ウンに分析 を行 うものであ り、ボ トムア ップに構築 して きたオブジェク

トモデルとの整合 性が取 りに くいとい う問題がある。 しか し本手法で はすでにこの段階

でオペ レーシ ョンを導 き出 してある。このオペ レーシ ョンが クラスで公 開されるプロセ

ス としてまず定義される。

またクラスへの入力データとクラスか らの出力データは、事象 トレース図か ら簡単 な

変換で得 られる 「パラメータフロー図」とい う視点によ り調べることができる。パ ラメー

タフロー図は図12の ように事象 フロー図の事象 のかわ りに、クラス間のデータの流 れ

を記述 したものである。流 れるデ ータはクラス問をや りとりされる事象 にともな うパラ

メータである。また制御信号は(信 号名)と いうように括弧で名前を くくって表 している。

このデー タはもともと事象か ら導 き出 された ものであるので、送信事象 と対応す るオ

ペ レーションからデー タとオペ レーションを対応付けることがで きる。これによりオペ

レーシ ョンの引数がわかる。また送信事象 と対 となる返信事象 もわかっているので、オ

ペ レーシ ョンの返 り値 もわかる。

このパ ラメータフロー図か らクラスごとの最上位機能モデルが書ける。それが図13で

ある。これはクラスCDの 機能モデルである。
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騨

キ ャ ッシ ュ カ ー ド

口座番号

プ
CD.カ ー ド挿 入

塞 酬;;蕊塾_囲
取消 メッセー ジ!!

のグ リ

》 づ …_,_凹 鶏 ∴＼

CD〆 ジ::/
トランザ クシ ョン結果作成

図13:CDク ラスに対す る最上位 の機能モデル

ここで本稿 ではプ ロセス名 の書 きかたに拡張 を加 えた。プロセスを認識 した時点でそ

れが どのクラスに属するか をプ ロセス名 に記述す る。例えば、

CD.カ ー ド挿 入

とい うように 「クラス名。プロセス名」 とい うようにプロセス名 を付 ける。

「CD.カ ー ド挿入」がオペ レーションとして公開されたプ ロセスであ る。またそれ以

外のプロセスはクラスCDの プ ライベー トなプロセスである。そ してクラスCDの 入出

力はパ ラメー タフロー図のそれに従 う。

同様に銀行 クラス と「]座クラスの最上位機能モデルを図14、15に 示す。

この3つ の図におけるクラスの入出力はすべてパ ラメー タフロー図に従 っている。こ

れよりこれ らの図 を入 出力 よ り合成することで、キャッシュデ ィスペ ンサーシステムの

最上位機能モデル を得 るこ とがで きる。分析 はクラスをひとつづつ注 目 して行 って も、

クラス全体 を見渡 しなが ら行 って もよい。機能モデル全体 か ら注 目 したい クラス部分 を

切 り出 した視点を作 ることでひ とつ、もしくは複数 、そ して機能 モデル全体 を分析者が

自由に選択 して分析す ることがで きる。複数のクラスについて分析す る場合には、 どの

クラスに属 したプロセスか を示すため にプ ロセス名の表記に拡張 を加えた。
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図14:銀 行クラスに対する最上位の機能モデル

囲

∂

/

ノ

、 、「「
、

、
、 、

'

口座OK

ほ

一 篇 掌 慧 ツク＼ 一 ド
ー

、,ラ濃 器 講_/三
、
、 ㌔

、、

、
、

トランザ クシ ョン失 敗

図15:口 座 クラスに対する最上位の機能モデル
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6計 算機による手法の支援

本稿 で提供する手法 は視点 を切 り換 えなが ら分析 をすすめるため、その視点 を紙 に記

述 してい くのは前章の分析例 を見て もあ きらかである。特に要素の問にある対応関係 に

ついては、分析例で もそのすべて を記述 は繁雑 にな りす ぎるので省略 した。実際にすべ

ての対応関係の定義 を行 う場合、この程度の分析でもかな りの文書量 になることがわかっ

ている。

この問題 については要素 とその対応関係 を維持するデー タベース と、視点の切 り換 え

を支援する視点ツールによ り解決す る。この章では7つ の視点のデータベーススキーマ

をひ とつひとつ定義する。視点は問題 世界 のある側面 を満た ものであるので、それらの

スキーマ を重複部分か ら合成す ることで、問題 世界全体のスキーマを定義で きる。そこ

で視点ごとのスキーマを合成するこ とで、問題 世界 のスキーマ も定義す る。

6.1イ ンスタンス図のスキーマ

インス タンス図は図16の ような要素で構成 される。

InstanceDiagram

Instance

name

Class

name

Link

name

生成する
Association

name

{name=Association.name}

Instance

Attribute

name

value

生成する

Instance

UserDefined

Instance

Aggregation

WithObject
Attribute

name

{name=lnstanceAttribute.name}

図16:イ ンスタンス図 を構成す る要素

インスタンス図はクラス(Class)か ら生成 されたインス タンス(lnstance)を リンク

(Link)で 関連付けた ものである。 リンクは参照 リンクなどの一般的なリンクである分析

者定義の関連(UserDefined)、 集約 リンク(Aggregation)、 オブジェクトを用いたリンク

(WithObject)に 分類 される。なおこの リンクの種類 は視点の切 り換 えでも用い られる。

例 えば集約 リンクを視点作成のキー として使用すれば、部品 インス タンスを表示 させな

いこともで きるので、図が繁雑 になるのを防ぐことができる。 リンクはクラスを結ぶ関

連(Association)に よって生成 される。生成 される時、 リンクは生成 した関連 と同 じ名

前 を持つ。それを表すため、図16で はクラス問にまたが る属性 の制約 を、

{name‐Association.name}

とい う形で記述 している。
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WithObject

Instance

Aggregation

接続 される

接続 される

接続 される

合成

部PΩInstance

として関連 とな る

2+

生成する

role

qualifier

ualifierValue

Class

を持つ

接続される

InstanceAttribute

Instance

UserDefined

図17: インスタンス図が表現する要素のスキーマ

またインスタンスはインスタンスの属性(lnstanceAttribute)を 持つ。そ してインタン

スの属性 もクラスが持つ属性(Attribute)か ら生成 される。これ らか ら図17の ようにイ

ンス タンス図が表現す る要素のスキーマを表す ことがで きる。

6.2オ ブジェクトモデルのスキーマ

オブ ジェク トモデルは図18の ような要素で構成 される。クラス はインス タンス を生

成 し、クラス間には関連がは られる。関連には継鍬 も含 まれ、弁別子によ り二種類 に分

類される。またクラスには属性や クラスの操作であるオペ レーシ ョンが含 まれる。この

構造 を表 わ したオブジェク トモデルが表現す る要素のスキーマ を図19に 示す。

ObjectModel

Instance

name

Class

name

specific

Association

name

Attribute

name

dataType

InitialValue

constraint

Operation

name

parameterList

returnValueTypeList

InheritanceAggregationUserDefined

discriminato

{discriminator={true;false}}

WithClass

図18:オ ブジェク トモデル を構成す る要素
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Inheritance

接続される

Instance

Aggregation

接 続される

接続 される 部

parent

接続される

を持 つ

合成

生7る
2

Class

2

を持 つ

と して関連 となる

Attribute

role

multipleValu

qualifier

接 続される

WithClass

接続される

Operation

UserDefined

図19:オ ブジェク トモデルが表現する要素のスキーマ

6.3事 象 トレース図のスキーマ

事象 トレース図 は図20の ような要素で構成 される。まずその事象 トレース図が どの

ようなシナ リオか らなるのかが必要である。そ してインス タンス とその関連 、そ して送

信事象 、受信事象 を分類 したステ ップ(Step)よ り事象 トレース図は表現 される。ステッ

プとインス タンスの事象(lnstanceEvent)、 クラスの事象(Event)、 オペ レーションの関

係 は図21に 示す。

これらより図22の ように事象 トレース図が表現す る要素のスキーマは表わされる。

EventTraceGraph

Scenario

name

content

Instance

name

InstanceAssociatio

name

Step

送信する

Instance

UserDefined

1

受信する

Instance

Aggregation

WithObject InstanceEvent

図20:事 象 トレース図 を構成す る要素
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Step

送信 す る 受 信 す る

1

1nstanceEvent

name

i
l同時 に存在1生 成 す る

…

Event

name
1

(name=lnstanceEvent.name):

対 応 す る

Ooeration

name

{name=Event.name}

図21:づ1象 と オ ペ レ ー シ ョ ン の 関 係

WithObject

接続 され る とし
て関連 とな るSt・p

響 蒜憾,鶯 畿譜
(受 け る)を発 生 す る

2+

roleに 入 る(を 出 る)

qualifier接 続 され る

qualifierValue

UserDefined

図22:事 象 トレース図が表現する要素のスキーマ
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6.4事 象フロー図のスキーマ

事象フロー図は図23の ような要素で表わされる。それは事象 トレース図で表 わされ

たインス タンスをグループ化 しているクラス、そ して関連 と送受信する事象である。こ

の構造 は図24に 示す。

EventFlowGraph

Class

name

Association

name

Event

name

UserDefined Inheritance

discriminator

Aggregation WithClass

{discriminator={true;false}}

図23:事 象 フロー図を構成す る要素

Inheritance

接続される

Aggregation

接続 される

接 続 される 部口

接続 され る

か ら入力 される

合成

child
2i

role

multipleValue

qualifier

Class

2i

Event

接続される

WithClass

接続される

、 も

、

、

、
、 、、

'・ を入力する

、 を出力す る

に出力 される

UserDefined

図24:事 象 フロー図が表現す る要素のスキーマ

6.5動 的モデルのスキーマ

動的モデルの構成要素 を図25に 示す。 クラスはひとつの動的モデル を持ち、その ク

ラスが生成するインス タンスの状態 とその遷移、動作 などの事象 を表す。そ して事象は

属性 リス トを持つ ことがある。この構造 を図26で 示す。
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Class

name

を持 つ
DynamicModel

Attribute

name

Event State Transition

guard

図25:動 的モデルを構成する要素

Attribute

属性 リス ト

Transition

遷移事象 動作

Event

SOUfC9

活動

destination

State

入 退 活 動

場 場

動 動

作 作 内部事象

図26:動 的モデルが表現する要素のスキーマ

6.6パ ラメータフロー図のスキーマ

パ ラメー タフロー図の構成要素 を図27に 示す。パ ラメータフロー図ではクラスや関

連の他に流れるパ ラメータを表現する。このパ ラメー タのデータ(Data)は 機能モデル

のデ ータフローに、信号(Control)は 制丁一pフローに対応する。 クラスにパ ラメー タは入

力、 もしくはクラスか ら出力 され、そのパ ラメー タは別のクラスか ら出力 された もの、

もしくは入力 され る。それを表わ したのが図28で ある。
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ParameterFlowGraph

Class

name

Association

name

Attribute

itanceIIAggregationWithClassUserDefined

discriminator

{discriminator={true;false}}

図27:パ ラ メ ー タ フ ロ ー 図 を 構 成 す る 要

対 応 す るParameter

name

ControlData

素

Inheritance

接続される

Aggregation

接 続される 接続 される

接 続 され る 部 目

合成

Class
child

2+12+

role

multipleValue

qualifier

UserDefined

対応する

接19Cさ れ る

WithClass

接 続 され る

か ら入 力 さ れ る

、 ・Parameter
、 、 、
、 、 、

も 、 、

、 、 、
、 も 、

、 、 、
、 、 、

、 、 、
、 、 、

、 、 、
も ら も

ら も し

＼ ＼ 歓 力する'・ を出力す る

に出力 される

図28:パ ラメー タフロー図が表現す る要素のスキーマ
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6.7機 能モデ ルの スキーマ

機能モデルの構成 要素 を図29に 示す。機能モデルはクラスに含 まれるプロセス、プ

ロセス間 を流 れるデータ、信号 、そ して属性 、ときには クラス とも対応するデー タス ト

ァとこれ もまたクラス と対応す るこ とがあるアクター によ り構成 される。またプロセス

を詳細化することで また機能モデルは階層化 する。

これより機 能モデルが表現する要素のスキーマ を図30に 示す。

で詳細化される
FunctionalModel

Proces

name

specific

DataFlow

data

ControlFlow

name

を含 む

に対応 する

i

Operation

DataStore

name

に対応する

に対応する

Class

name

Actor

に対応する

name

Attribute

name

に対応する

に対応する

name

に対応する

図29:機 能モデルを構成する要素

DataStore

SOUfC9,

destination

destination,

SOUfC6

S Process
source

Actor

DataFlow destination
ControlFlow

destinatlon,source

destination

source,destination

図30:機 能モデルが表現する要素のスキーマ
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6.8ス キーマの合成

これ までひ とつひ とつの視点 に対 して、その要素の関・連を見て きた。その視点は問題

世界の一部の要素 について見た ものである。ここでは今 までひとつひとつの視点に対 し

て定義 されたスキーマを合成することで、問題世界全体 を表現す るスキーマを定義する。

合成にはまずひ とつひとつのスキーマで重複部分 を重ねあわせ る。そ してオペ レーショ

ンとプロセスの ように対応す る要素について 「対応す る」 とい う新 たな関連 をはる。こ

れによ り図31が 得 られる。
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qualifier

qualifierValue

UserDefined InstanceAttribute

魏:::::
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UserDefined

内郎亭象
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逼場動作
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60Uf

destinatbStHtO 属性 リス ト

図31:問 題世界 を表現す る要素のスキーマ

次にこの要素スキーマよ り視点 を切 り出す構造 を定義す る。これには視点が参照す る

要素へ視点 クラスか ら集約関連 を結ぶだけである。 これは図16か らの視 点、を構成す る

要素 により定義 されている。

またOMTの 視点は図32に ように形成 され る。
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OMTView

DymamicModelFunctionalModelSpecificationObjectModel

content

InstanceDiagramEventTraceGraphEventFlowGraphParameterGraph

図32:0MTの 視 点

30

・一一 醐囎藺醐■■コ圏■圏圏■■■■■闘■■■■■■■■勝



7PCTEへ の実装

PCTE(PortableCommonToolEnvironment)は ソフトウェアエンジニアリング をサ

ポー トする環境の一部 として、そこで扱われるデ ータの共通的な処理機能群 に対する機

械独立なアクセス を提供する。すなわちツールの可搬 性を支援す る解放型 リポジ トリの

インターフェース標準である。
● 本研究ではPCTEの ソフ トウ

ェアパ ッケージであるEmeraude社 のPCTEV12を 使

用 して、前章で定義 したスキーマをPCTEの オブジェク トベースに実装 を行 った。

7.1PCTEの オ ブ ジ ェ ク トベ ー ス

PCTEシ ステムの中核 となるのはオブジェク トベースである。そのデータモデルは、

いわゆるERAモ デルの拡張である。オブジェクトがエンテ ィティであ り、関連 にあたる

ものが双対 の リンクである。この リンクにはカテゴリがあ り、これによ りエ ンテ ィテ ィ

の関係 を表す。 リンクには4つ の種類があ り、その中心 の三角部分に表 されている。 リ

ンクの種類 を表2に 示す。

◇
◇
◇
◇
◇
◇

関係型の性質

視点オブジェクトが終点オブジェクトを
要素とする複合構造を示す。
終点オブジェクト側からこの関係を
消去することはできない。

複合構造 の構成 要素が明 示的に構成主を参
照 するこ とを示 す。

compositionリ ンクの終点側 からこの関係 を

消 去するこ とがで きるのは、そのオブジ ェ
ク トに流 入する他 のcompositionリ ンクが

存在 する場 合に限 られる。

一 方的な参照関係 を示 す。

参 照 しているのは視点オブジ ェク トであ り、
終 点オブジェク トか らこの関係 を

消 去で きない。

対等 な参照 関係 を示す。

参照関係 に主従 はな く、終 点側 、視 点側 の
いず れからでもこの関係 を消去で きる。

表2:関 係型の分類[鯵 坂93]

7.2オ ブ ジ ェ ク トベ ー ス へ の 定 義

要素のスキーマは図33の ように拡張ER図 に変換 した。

そ してこの要素のスキーマよ りOMTの 視点 を切 り出すスキーマは図34の ようになる。
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一

8手 法 の 評 価

現在、より大規模 な事例 と して[倉 谷93]で 扱われている 「実在する会社 の生産管理部

門の業務」 を本稿で提案 した手法 により分析 をすすめている。その結果 、次の点が明 ら

かになってきてい る。

・分析 は広 く浅 く行 うのではな く、問題の中核 をなす部分 について特 に注 目す る。

・ 中核部分 から周辺部分に分析 の目を移 してい くにつれ、浅い分析 にとどめてお く。

・ クラス構造が複雑 になる時には大 きな構造 をまず認識 し、それを集約関係 を用 い

てその構造を構成す る小 さい構造 を認識 するのが有効である。

・ オブジェク トモデル と現実世界 との対応性の良さは、事象 トレース図の事象の流

れが現実 世界での処理手順 と一致することで判断で きる。

・ クラス川での事象の流 れの複雑 さが増す ごとに、オペ レーシ ョンを基礎 とした機

能モデルの導iil--1の必要性が増す。

これ らの結果 より、本手法 が教科書に記載 されている例題のよ うな閉 じた世界 を対象

にするだけでな く、実際の業務 世界 をも対象にできる と考 えている。

9お わ りに

本稿では分析すべ き問題ff1一をOMTが 表現 しようとしている要素 に分解 し、どの部

分 に集 中 して分析 を行 うかを視点 と定義 した。そ してひ とつひ とつの視点の構造 をとら

え、それらの問の共通性 をとらえるこ とで問題世界の表現 をモデルではな く、要素の集

合である視点 ととらえた。それによ り連続的に分析 をすすめ ることがで き、OMTの3

つのモデル間の間 に存在 していた矛盾 を早期 に排除で きるようになった。

また要素間の対応 を取るために大量の文書が必要 となって しま う問題 についてはデー

タベーススキーマを定義 し、PCTE上 にそれを実装す ることで言ヒ算機支援 を行える環境

を整 えた。

しか しこのスキーマはまだ完全 にはOMTの モデル を表現できていない。動的モデル

の階層化 などがその代表である。またPCTE上 のオブジェク トベ ースはクラスや関連

問にはたらく制約 を定義す ることはで きない。これ らの管理はそのスキーマの上にのる

ッールにより行 われる。 しか し新たな視点 としてツールを加えるにあた って、スキーマ

情報がツールに委 ねられるのは好 ましくない。そこで制約の管理 をリポジ トリの中で行

える、オブジェク トベースの上にのるサー ビス層が必要である 鯵 坂93]。 具体的には生

成規則 を持 ったオブ ジェク トの生成関数である。これ らの問題 を解決 した後、視点ツー

ルをこのデー タベーススキーマ上 にのせることで、OMTを 支援するCASE環 境 を実現

す るこ とができる。
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一

A「 キ ャッ シュデ ィスペ ンサー システ ム」 に関す る問題 記述

銀行 には何台かのキャッシュデ ィスペンサーが設置されている。銀行に口座 を持つ顧客

はその口座 に対す るキャッシュカードを銀行 から発行 して もらうことで、窓口か らだけ

でな く、キャッシュデ ィスペ ンサーか らも現金の払い戻 しや預金ができるようになる。顧

客 はカー ドごとに4桁 のパス ワー ドを持ち、それによってセキュリティ対策を している。

また口座 には少な くとも当座 と普通 を含 むさまざまな種別がある。そ して口座ひ とつ

ひ とつに借入限度額が決まっている。
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