
Japan Advanced Institute of Science and Technology

JAIST Repository
https://dspace.jaist.ac.jp/

Title
UML図面群の変更波及解析に利用可能な依存関係の自動

生成法

Author(s) 小谷, 正行; 落水, 浩一郎

Citation

Research report (School of Information Science,

Japan Advanced Institute of Science and

Technology), IS-RR-2006-002: 1-20

Issue Date 2006-02-07

Type Technical Report

Text version publisher

URL http://hdl.handle.net/10119/8438

Rights

Description
リサーチレポート（北陸先端科学技術大学院大学情報

科学研究科）



一

UML図 面群の変更波及解析 に

利用可能な依存関係の自動生成法

小 谷 正 行,落 水 浩 一郎

2006年2月7日

IS-RR-2006-002

北 陸先 端 科 学 技 術 大 学 院 大 学

情 報 科 学研 究 科

923-1292石 川 県能 美 市 旭 台1-1

{m-kotani,ochimizu}@jaist.acjp



一.

1

UML図 面群の変更波及解析に利用可能な依存関係の

自動生成法

小谷 正行 落水 浩一郎

本論 文で は、UML1.5版 で定 義 され てい る依存関 係の プ リミテ ィブなセマ ンテ ィクスを検討 す るこ とに より、変更

波及解 析に有用 な依存 関係(情 報共 有、詳細化、作成 順序、生存従属 、 コピーの5っ)を 新 たに定義 する。 また、 そ

のよ うな依存関係 をメ タモデル を利用 して 自動生成 す る、Model-basedTranslation手 法 を提案 す る。 メタモデル

は、 メタ関係 とメ タ要素 か らな り、 メタ関係 は上記5つ の新 しい依存 関係で ある。メ タ関係 の両端 に くるソース と

ターゲ ッ トの型 を検討 す るこ とに よ り、メ タ要 素 を定義す る。 生成法 の概要 は以下の通 りで あ る。照 合規則 に よっ

て、比較 対象 とな る2つ のUMLモ デル要 素を抽出 し、抽 出 され たUMLモ デル要素 が どの メタ要 素 に属 す るか を

判定す る。特定 され たメタ要素聞 に定義 され てい るメ タ関係 のインスタンスによ り、入力 されたUMLモ デル要素間

に適切 な依 存関係 を生成す る。40枚 の図面 か らな るCOMET法 によ るエ レベータ制御 システ ムの事例研究 を題材

として 、本 論文で提案 した新 しい依存関係 と変換手法 の有用 性 を評価 す る。

キ」ワー ドUni丘edModelingLanguage(UML)、 依存関係、変更 波及 、メ タモデル、Model-basedTranslation法.

Inthispaper,wedefineasetofnewdependencyrelationshipsbyanalyzingtheprimitivesemanticsofthir-
teenstereotypesrelatedtodependencyrelationshipsofUML1.5.Thoseareinformationsharing,refinement,
orderofproduction,existencedependency,andcopy.Weproposeamodel-basedtranslationmethodthat

generatesanewdependencyrelationshipbetweeninputUMLmodelingelementsbyusingametamodel.
Themetamodelconsistsofmetarelationshipsandmetaelements.Themetarelationshipsarethenew
relationshipsdescribedabove.Themetaelementsaredefinedbyexaminingthetypesofsourceandtarget
locatedatbothendsofametarelationshiprespectively.Theoutlineofthetranslationalgorithmisas
follows:(1)extracttwoUMLmodelingelementstobecomparedbymatchingrule;(2)decidethemeta
elementthattheextractedUMLmodelingelementbelongsforeachUMLmodelingelement;(3)generatea

properdependencyrelationshipbetweeninputUMLmodelingelementsbyusingtheinstanceofthemeta
relationshipdefinedbetweentwodecidedmetaelements.Weevaluateeffectivenessofnewdependencyrela-
tionshipsandgeneratingmethodproposedinthispaperbyexaminingthefortydiagramsproducedthrough
acasestudyofelevatorcontrolsystemdevelopmentbyCOMETmethod.
KeywordUnifiedModelingLanguage(UML),dependencyrelationships,changeimpactanalysis,meta
model,model-basedtranslation.

1は じめに

ソフ トウェア開発では、開発者 は既存の成果物 を参

照 しなが ら新 たな成果物を作成 す るため、成果物間 に

Automaticgenerationmethodofdependencyrelation-

shipamongUMLdiagramsforimpactanalysis

MasayukiKOTANI,北 陸 先 端 科 学 技 術 大 学 院 大 学 情 報

科 学 研 究 科,SchoolofInformationScience,Japan

AdvancedInstituteofScienceandTechnology.

KoichiroOCHIMIZU,北 陸 先 端 科 学 技 術 大 学 院 大 学 情

報 科 学 研 究 科,SchoolofInformationScience,Japan

AdvancedInstituteofScienceandTechnology.

さまざまな依存 関係 が発生す る。 この ような依 存関係

を開発者 自身が手動 で付加す るこ とは、修 正の コス ト

がかか りまた誤 りや すい。

本論 文で は、UML1.5版 で定 義 されて い る依存 関

係の プリミティブなセマ ンテ ィクスを検討 す ることに

よ り、変更波及解 析に有用 な依存 関係を新 たに定 義す

る。また、その ような依存 関係 をメ タモデルを利用 し

て、 自動生成す る手法 を提案 す る。

UML1.5版[171で は、 ス テ レオ タイ プを利用 して

13種 類の依存関係 が定義 されてい る。 ステ レオ タイ

プ付 きの各依存関係の意味は、開発者 が遭遇 する状況
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(例えば詳細化や仕様 の実現な ど)、UMLモ デル要素

間の構造的関係、名前空間 の公開や可視性 のスコープ

などに基 づいて定 義 され てい る。 この よ うな定義 は

開発者 に とって は容易に理解 できる意味 を持つが、機

械的 に付加で きるよ うに定義 され てないため、 また、

意味 にあい まい な部分が あ り重複 す る部分 もあ るの

で、自動生成 に直接利用す ることは困難 であ る。我々

は2節 において、UML1.5版 にお ける依存 関係の プ

リミテ ィブなセ マンティクスを検討 す る。つ ぎに、3

節で、定義 したセマンティクス をもとに変 更波及 の型

を定義 し、メ タモデルにおけるメタ関係 として形式化

す る。さ らに、5節 で、メタ関係 の両端 に くる要 素の

型をメタ要素 として定義す る。それ らを基 にメタモデ

ル を定義す る(6節)。

メ タモデル に基 づ く新 たな依存 関係 をUMLモ デ

ル要素 間に 自動生成 す るため、Model-basedTrans-

lation手 法[4】を用い る(図1)。

UML図 面群

UML図 のための

依存関係メタモデル

メタモデルに基づく変換
依存関係付き

UML図 面群

図1Model-basedTranslation手 法 の 概 要

Model-basedTranslation法 の概要 を述べ る。 自動

生成の中核 をなすもの は、 メタモ デルであ る。

メタモデルは、照合規則、メタ規則お よび メタ関係

か らなる。 メタ関係 は》開発者がUMLモ デル要素間

に依存関係 を設定 する ときに考えているプ リミティブ

なセマ ンティクス を表現 してお り、2つ のメ タ要素 を

関連 付 ける。 メ タ関係 の両端 に結合 され るメタ要素

は、対応す るセマ ンテ ィクスで結合 され るべ きUML

モデル要素の抽象(分 類)で あ る。

依存関係 は以下 のよ うに生成 され る(図2)。

UML図 面群 中の2つ のモ デル要素 を入力 とす る。

まず、比較対象 となる2っ の入力モデル要素を、照合

規則 によって決定す る。つ ぎに、それぞれ のモデル要

素が どのメタ要素に属 するかを判定す る。モデル要素

i照 合規則による
モデル要素の組の探索

、
、

3依 存関係の生成

、 モデル要素1
、

'
「

、
、
、

モデル要素2

'

'

'
'

'
'

F2
.モ デル要素に対応する ■

メタ要素の探索

ア

メタ要素1

メタ要素2

図2依 存関係の自動生成法の概要

に対応 す るメタ要素間 に、 あ らか じめ張 られてい る

メタ関係 を入 力モデ ル要 素間 の依 存関 係 として採用

す る。 出力 は依存 関係 付 きUML図 面群 、すなわ ち、

UMLモ デル要素間に上記の手順で設定 され たメタ関

係の インスタンスを設定 した ものであ る。

次節 以降 は、以下 の よ うに構成 され る。2節 で は

UML1.5版 で定義 された依存 関係 のプ リミテ ィブな

セ マンティクス(変 更波及 の型)に 関す る考察 結果 を

示す。3節 ではメ タ関係 を定義す る。4節 では、本論

文 で 自動生成 の対象 とす る依存 関係 とその理 由を述

べ る。5節 ではメ タ要素を定義す る。6節 で はメタモ

デルの設計結果 を示す。7節 では、変換法 を示す。8

節で は、簡 単な例 を用いて本 手法 の有効性 を示 し、9

節で は関連研究 を述 べ、10節 で本論 文 をま とめ る。

2依 存 関 係 の セ マ ン テ ィ ク ス に 関 す る考 察

依存 関係 は図3の よ うに表 現 され、 「ソー スが ター

ゲ ッ トに依 存す る」 と読み、 「ターゲ ッ トが変更 され

るとソース も変更 され る場 合が あ る」 とい う意味 を

持 つ。

夕一ゲットく

図3依 存関係の表記

UML1.5版 に お い て は 、

ソー ス

bind,derive,realize,re一

fine,trace,use,call,create,instantiate,send,ac-

cess,friend,importの 依 存 関 係 の ス テ レ オ タ イ プ が

岬
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定 義 され て い る。 そ れ らは 、UMLメ タ モ デ ル に お い

て 、Dependencyの サ ブ ク ラ ス と してBinding,Ab-

straction,Usage,Permissionが 分 類 さ れ て い る(図

4)。 以 下 、 各 ス テ レ オ タ イ プ ご とにUML1.5版 に お

け る定 義 、依 存 関 係 の ソー ス とター ゲ ッ ト、依 存 の特

徴(タ ー ゲ ッ トが 持 っ 情 報 を変 更 した と きに、 ソー ス

へ 与 え る影 響)、 プ リ ミテ ィ ブ なセ マ ンテ ィ ク ス(変 更

波 及 の 型)に つ い て検 討 す る。

Dependency

Binding Usage

Abstraction Permission

図4UMLメ タモデル におけるDependencyの サ ブク

ラス

2.1Binding

Bindingは テ ンプ レー トとそれか ら生成 されたモデ

ル要素間の関係 を示す。これ に対応 す る依存 関係 のス

テ レオタイプはbindで ある。

2.1.1bind

(UML1.5版 にお ける定義)UML1.5版 に お い

て、bindは 「テ ンプレー トクラス のテ ンプ レー

トパ ラメータに実 際の値 を束縛 して、パ ラメー タ

無 しの要 素を作成 する」 と定義 され る。図5(lsJ

にbindを 利用 した例 を示す。

1〒i
Set一J

≪bind≫(Employee)

3

テ ンプレー トパ ラメータTを 持つ。パ ラメータを

持たないEmployeeSetク ラス は、TにEmployee

を束縛 して作成 され る。

(依存 関係 のソース とターゲ ッ ト)テ ンプレー トク

ラスEmployeeSetは 依存 関係 の ソースで あ り、

クラスSetは 依存 関係 のターゲ ッ トで ある。

(依存 の特 徴)ソ ー スは 、タ ーゲ ッ トが持 つ 情 報

(テンプレー ト)と 、新 たに付加 され る情報(パ

ラメータの値)か ら構成 されるので、 ターゲ ッ ト

が持つ情報 の どれか を変更 した とき、または、付

加 され る情報 を変更 した とき、 ソースを見直す必

要 があ る。

(プリミテ ィブなセ マンティクス)2つ の変更波及

の型がある。1つ は、ソースとターゲットは、ター

ゲッ トが持っ情報 を共有 し、 ターゲ ッ ト側 の共有

情報の変更 はソー スに波及す る。 また、ター ゲッ

トを変 更せず、bindさ れ るパ ラメ ータの値 を変

更 した とき もソース に波及 す る。 この変更 波及

の型 を 「ターゲ ッ トが持っ情報 の共 有」 と呼ぶ。

この変更波及 の型 は、 どの ような情報 が変更 に関

与す るか を示 すパ ラメー タを持っ。 「ターゲ ッ ト

が持っ情報の共有(タ ーゲ ッ トが持つすべての情

報、新 たに付加 され る情報)」 と記 す。 もう1っ

は、ソー スの存在が ターゲ ットの存在 に依存す る

ことであ る。 この変更波及の型 を 「生存従属」 と

呼ぶ。

insert('T)

remove(n

EmployeeSet

2.2Abstraction

Abstractionは 異 な る視 点 、 また は 、 異 な る抽 象 レ

ベ ル で 同 じ コ ンセ プ トを表 現 す る2っ の 要 素 、 ま た

は、 要 素 の集 合 間 の 関 係 を示 す 依 存 関 係 で あ る。 †1

2.2.1derive

(UML1.5版 に お け る定 義)UML1.5版 に お い

て 、deriveは 「あ る要 素 は 他 の 要 素 か ら 計 算

で き る」 と定 義 さ れ る。 図6[12]に 例 を示 す。 図

6に お い て 、 ク ラス 「銀 行 口座 」 の オ ブジ ェ ク ト

図5bindを 利用 した例

図5に お い て、Setは テ ンプ レー トク ラスで あ り、

†1UML1.5版 に お け るス テ レオ タ イ プ に は 、realizeは

定 義 され て い な い が 、UMLメ タモ デ ル に は含 まれ て

い る の で 、rea-ize,derive,refine,traceの4つ と も

検 討 す る。
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とクラス 「取 引」のオ ブジ ェク ト間の リンク と、

ク ラス 「取 引」の オ ブジェク トとク ラス 「取 引

額」のオブジェク ト間の リンクか ら、「銀行 口座 」

のオブジェク トと 「取引額」のオブジェク ト間の

リンクを導出で きる。

銀行ロ座 取引

≪derive≫

残高
取引額

[5]にrealizeを 利 用 した前 者 に対 す る例 を示 す 。

図7に お い て 、 イ ンタ フェ ー スIRuleAgentは3

つ の 操 作 の シ グ ネ チ ャ を定 義 して お り、 そ れ を 実

現 した ク ラ スがAccountBusinessRulesで あ る。

<<interface>>

IRuleAgent

addRuleQ

changeRulep

explainActionQ

一一一.」AccountBusinessRulesi

図7realizeを 利用 した例

図6deriveを 利用 した例

(依存関係 のソースとターゲ ッ ト)計 算 された要素

(銀行 口座 と取 引間の関連)が 依 存関 係の ソース

であ り、計算 に使 われ た要素(銀 行 口座 と取 引間

の関連)が 依存関係 のターゲ ッ トで ある。

(依存 の特徴)こ の依存 関係 の特徴 は、ターゲ ッ ト

が持つ情報 を利用 して ソースが 計算 され るこ と

であ る。 ターゲ ッ トであ る関連 の値(リ ン ク)が

変化すれ ば、ソースの関連の値 を計算 し直 さなけ

ればな らない。また、 ターゲッ トで ある関連 が存

在 しな くなれば、 ソースの関連 は存在 しえない。

(プ リミテ ィブなセ マンティクス)2つ の変更波及

の型が ある。1つ は、 「ター ゲッ トが持つ情報 の

共 有(計 算 に利用 され る値)」 で あ る。 も う1つ

は、 「生存従属 」であ る。

2.2.2realize

(UML1.5版 における定義)UML1.5版 に お い

て、realizeは 「仕様 とそ の実 現 の 関係 」 と定

義 され る†2。図面上で は、 白塗 りの三 角形 を一端

に持つ破線 と して表 現 され る。realizeに は2つ

の用 途があ る。1つ は、イ ンタフェース(操 作 の

シグネチャ)と 、それ を実現す るクラスまたはコ

ンポーネ ン ト間の関係 を示 すために利用す る。 も

う1つ は、ユー スケ ース とそれ を実現 す るコラ

ボレーシ ョンの関係 を示 すた めに利用す る。図7

†2著 者 の見解 によれ ば、whatとhowtoの 関係 を表現

す る

(依存 関係のソース とターゲ ッ ト)実 現(howto)

は依 存 関係 の ソー スで あ り、仕 様(what)は 依

存関係のターゲ ットである。具体 的には、以下の

2つ の例 があ る。(1)イ ンタフェー スの定 義が依

存関係のターゲ ットであ り、それ を実現 した クラ

ス は依存関係の ソー スで ある。(2)ま た、ユース

ケースは依存関係 のソースであ り、 それ を実現す

るコ ラボ レーシ ョンは依 存 関係 のター ゲ ッ トで

あ る。

(依存 の特徴)タ ーゲ ッ トが定義 す る仕様 を ソース

は共有する。具体的 には、インタフェース とその

実現の場合、 ソース はターゲッ トが持つ操作のシ

グネチャを共有す る。ユースケース とコラボ レー

シ ョンの場合 は、ユースケースで定義 されたイベ

ン トフローを満たす機構が コラボ レーシ ョンに実

現 されてお り、イベ ン トフローが変化すれば機構

も変化す る。

(プ リミティブなセマンテ ィクス)変 更 波 及 の 型

は、 「ター ゲ ッ トが 持っ 情報 の共 有(仕 様)」 で

あ る。

2.2.3refine

(UML1.5版 にお ける定義)UML1.5版 に お い

て、refineは 「異 な る抽 象 レベ ル(例 えば 、分

析 と設計)に おけ るモデ ル要 素間 に対応 が ある。

完全 であ る必要 はないが対応付 けルール を持っ 。

2つ の要 素 間 には歴 史 的 または(対 応 付 け ルー

ル に よる)計 算 可能 な関 係が あ る」 と定 義 され



る。対応付 けルール としては、詳細化ルール、変

換ルール、最適 化ルー ルな どが ある。 図8[9]に

refineを 利用 した例 を示す。分析 モデルにおける

クラスChessboardの 表 現 は、並 列処 理 のた め

の最適化 の観点 か ら詳細 化 され 、設 計モ デルの

Chessboardの 表現 とな る。

くく分析モデル 〉〉

Chessboard

國
くく refine≫

くく設計モデル 〉〉

一Chessboard

:

並列処理の

ための最遭化

図8refineを 利用 した例

(依存関係 のソースとターゲ ット)詳 細 化後(ま た

は変換 後、最 適化後)の 抽 象 レベル が依存 関係

の ソースであ り、詳細化 以前(ま たは変換 前、最

適 化前)の 抽象 レベルが依存関係 のターゲッ トで

あ る。

(依存の特徴)対 応付 けルールの入 力、 または、対

応付 けルールその ものを変更すれ ば、出力が影響

を うける。

(プリミテ ィブなセマ ンテ ィクス)詳 細 化、変 換 、

最適化な どの対応付 けが あるが、詳細化 とい う表

現 で代 表 させ る。変 更波及 の型 は、 「詳細化(対

応付 けルール と、入力〉」であ る。

作成順序(開 発履歴)の 情報 の必要性 歴史 的 な関

係がある場合 には、作成順序 に関 する情報 を必要

とす る。

2.2.4trace

(UML1.5版 にお ける定義)UML1.5版 に お い

て、traceは 「開 発履 歴 、 また は、同 じコ ンセ

プ トを異 な る意 味レベル で表現 する、2つ の要素

間の時間的な順序 関係(対 応付 けルール は必要な

い)を 表現 する」 と定義 され る。 このよ うな時間

的な順序関係で結合 され るもの として は、同 じ概

念 に対 す る抽象度 の異 な る表現や 異な る版間 の

関係 があ る。

抽象 レベルの異 なる物 をtrace依 存 関係 で結合 し

5

た例 を図9[8」の上段 に示 す。 この例 は、分析 モ

デルの現金 を引 き出す機 能 を実 現す るための コ

ラボレーシ ョンと、設計モ デルの同機能 の コラボ

レーシ ョン間の異な る抽象概念 間のtrace依 存関

係 を示 す。

また、歴史的な流れを示すtrace依 存関係の例 を

図9[8]の 下段 に示 す。 これ は販 売管理パ ッケー

ジの7.1版 と7.2版 間のtrace依 存関係 を示 して

いる。

抽象 レベルの異 なる物 をtrace依 存 関係で結合す

る とき、ソース となる抽象 レベルの低 いモデル に

は詳細な抽 象概 念をおき、ターゲ ッ トとなる抽象

レベルの高 いモデル には単純 な抽象概 念 をお く。

trace依 存関係でっ なげた抽象概 念や版 をさかの

ぼ ることで、 ソース よ り以前の抽象概念や版 を取

り出す ことがで きるため、 ターゲ ットはソー スを

さかのぼった祖先で もある。 このため、同 じ抽象

概 念や版 を示 す よ うな同 じモデル 内の要素 間に

は、trace依 存 関係 を適用 しない。

くく分析モデル 》〉

・.6<… 一

現金を引き出す

くくtrace>〉

くく設計モデル 》》

現金を引き出す

異なる抽象度間の例

販売管理

{version=7.7)

<<trace>〉
販売管理

[version=7.2]

異なる版閥の例

図9traceを 利 用 した例

(依存関係のソース とターゲ ッ ト)時 間 的に後 にで

きた もの(子 孫)が 依存 関係の ソースで あ り、時

間的 に先 にで きた もの(祖 先)が 依存関 係の ター

ゲ ッ トであ る。

(依存 の特徴)依 存関係の特徴 はtrace依 存 関係 を

設定 す る人 の持つ分 析 ・設計 に関す るセマ ンテ ィ

クス に依存 す る。trace依 存 関係 にお け るター

脚
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ゲ ッ トの変 更は ソースに波及 す る場合が多 い。

(プリミテ ィブなセ マンテ ィクス)変 更 波 及 の 型

は、 「時間的な作成順序 」であ る。

作成順序(開 発履歴)の 情報 の必要 性 上 記 の理 由

で、作成順序 に関 する情報 を必 ず必要 とす る。

2.3Usage

Usageは 、完 全 な実 装 や 操 作 の た め に 、 あ る要 素

が 他 の 要 素 を 必 要 とす る こ と を 示 す。 こ れ に 対 応

す る依 存 関 係 の ス テ レ オ タ イ プ はuse,call,create,

instantiate,sendで あ る。

2.3.1use

(UML1.5版 に お け る 定 義)UML1.5版 に お い

て 、useは 「(正 しい 実 装 や 機 能 定 義 の た め に)

あ る要 素 は別 の要 素 の 存 在 を要 求 す る」 と定 義 さ

れ る。 図10[12)にuseを 利 用 した 例 を 示 す 。 図

10に お い て、 ク ラ スClientは 操 作 の 引 数 の 型 や

戻 り値 の型 と して 、 ク ラ スSupplierを 利用 す る。

Supplier

≪use≫

Client

+fools:Supplier)

+barQ:Supplier

+doSomethingq

図10useを 利用 した例

(依存関係のソース とターゲ ッ ト)必 要 とするもの

(クラスClient)が 依存 関係 の ソー スであ り、必

要 とされ るもの(ク ラスSupplier)が 依存 関係の

ターゲ ッ トで ある。

(依存の特徴)こ の依存関係 の特徴 は、 ターゲ ッ ト

が持 つ情報(イ ンタフェース)を ソース は利用 す

る。 ターゲ ッ トが持っ情報 を変更 した とき、 ソー

スを見直 す必要 があ る。

(プリミテ ィブなセマ ンテ ィクス)変 更 波 及 の 型

は、 「ター ゲ ッ トが 持 つ情 報 の 共 有(タ ー ゲッ

トの インタフェース)」で ある。

2.3.2call

(UML1.5版 における定義)UML1.5版 に お い

て、callは 「ある操作が、別の操作を呼 び出す」 と

定 義 され る。 図面 上 で は、下 記 の 例 に 示 す よ うに、

各 操 作 を持 つ ク ラス 間 の 関係 と して表 現 され る こ

とも あ る 【g}。図11[17】 にcallを 利 用 した例 を 示

す。 図11に お い て 、 ク ラ スShoppingCartImpI

の あ る操 作 が 、 イ ン タ フ ェ ー スContextの あ る

操 作 を呼 び 出 す。

Context

ContextObject
≪call≫Sh

oppingCartlmpl

図11callを 利用 した例

(依存関係の ソー スとターゲ ッ ト)呼 び出 す方(ク

ラスShoppingCartImpl)が 依存関係 の ソースで

あ り、呼 び出 され る方(イ ンタフェースContext)

が依存関係 のターゲ ッ トで ある。

(依存の特徴)こ の依存関係 の特徴 は、ターゲ ット

が持つ情報(イ ンタ フェー ス)を ソース は利用 す

ることであ る。 ターゲ ッ トが持 っ情報 を変更 した

とき、 ソース を見直 す必要 があ る。

(プ リミティブなセマンテ ィクス)変 更 波 及 の 型

は、 「ター ゲッ トが 持 つ 情 報 の共 有(タ ー ゲ ッ

トのインタ フェース)」 であ る。

2.3.3create

(UML1.5版 にお ける定義)UML1.5版 に お い

て、createは 「あ る要素 が、別の要素のイ ンスタ

ンスを生成 する」 と定義 され る。図12にcreate

を利 用 した例 を示 す。 図12に お い て、 ク ラス

AccountHomeに よって ク ラスAccountは 生成

され る。

Account

十createp

+getCustomeridp

<<create》 》 AccountHome

+createp

図12createを 利用 した例

(依存関係の ソー スとターゲ ット)生 成 す る も の

(クラスAccountHome)が 依存関係の ソースであ

り、生成 され るもの(ク ラスAccount)が 依存 関

係の ターゲ ッ トであ る。

一



(依存の特徴)こ の依 存関係の特徴 は、以下の2つ

で ある。ソース はターゲ ットの生成 タイ ミングを

知 ってい る。ターゲ ッ トの生成法 はターゲ ッ ト自

身 に定義 されている。 ターゲ ット生成 にあたって

のパ ラメータが変化 した とき、ソース を見直す必

要があ る。ターゲ ッ トの生成 タイ ミングは ソース

固有の情報で あ り、依存には無関係で ある。

(プリミテ ィブなセマンテ ィクス)変 更 波 及 の 型

は、 「ター ゲ ッ トが 持 っ 情報 の共 有(タ ー ゲ ッ

トの生成法)」 であ る。

2.3.4instantiate

(UML1.5版 にお ける定義)UML1.5版 に お い

て、instantiateは 「あ る要素 の操作 が、別 の要

素のイ ンスタンスを生成す る」 と定義 され る。図

13[14]にinstantiateを 利用 した例 を示 す。図13

において、クラスAccountHomeの 操 作によって

クラスAccountは 生成 され る。

Account

+createp

+getCustomeridQ

く《instantiate》 》 AccountHome

十createQ

図13instantiateを 利用 した例

(依存関係のソースとターゲ ッ ト)生 成 す る も の

(クラスAccountHome)が 依存 関係 のソースであ

り、 生成 され るもの(ク ラスAccount)が 依存 関

係の ター ゲッ トで ある。

(依存の特徴)こ の依存 関係の特徴 は、以下の2つ

であ る。ソースはターゲ ットの生成 タイ ミング を

知ってい る。 ターゲ ッ トの生成法 はターゲ ッ ト自

身 に定義 されている。ターゲ ット生成 にあたって

のパ ラメータが変化 した とき、ソース を見直す必

要があ る。ターゲ ットの生成 タイ ミングは ソース

固有の情報で あ り、依 存 に無関係で ある。

(プリミテ ィブなセマンテ ィクス)変 更 波 及 の 型

は、 「ター ゲ ッ トが 持 つ 情報 の共 有(タ ー ゲ ッ

トの生成法)」 であ る。

2.3.5send

(UML1.5版 における定義)UML1.5版 に お い

て 、sendは 「操 作 は シ グナ ル を送 り出す 」 と

7

定 義 され る。 ただ し、 シ グ ナ ル とは非 同期 イベ ン

トを示 す 。 図14同 にsendを 利 用 した例 を示 す 。

図14に お い て、 ク ラ スMovementAgentが シ グ

ナ ルCollisionを 送 り出す。

<<signal>>

Collision

force:Float

くくsend>〉

MovementAgent

position

velocity

一moveToQ

図14sendを 利用 した例

(依存関係の ソース とターゲ ッ ト)送 出 す る も の

(ク ラスMovementAgent)が 依 存 関係 の ソー ス

で あ り、送出 され るもの(シ グナルCollision)が

依存関係 のターゲ ッ トであ る。

(依存の特徴)こ の依存関係の特徴 は、以下 の2つ

で あ る。 ソース はターゲ ッ トの生成 タイ ミング

を知 ってい る。 ター ゲッ トの生成 法はターゲ ット

自身 に定義 されてい る。ターゲ ット生成 にあたっ

て、パ ラメータが変化 した とき、ソースを見直す

必要が ある。ターゲ ッ トの生成 タイ ミングはソー

ス固有 の情報 であ り、依存 に無 関係 であ る。

(プリミテ ィブなセマ ンテ ィクス)変 更 波 及 の 型

は、 「ター ゲ ッ トが持 つ 情 報 の 共 有(タ ー ゲ ッ

トの生成 法)」であ る。

2.4Permission

Permissionは 、 モ デ ル 要 素(例 え ば ク ラス や パ ッ

ケ ー ジ)が 他 の 名 前 空 間 の 要 素 に ア クセ ス 可 能 で あ る

こ とを認 め る。 これ に対 応 す る依 存 関係 の ス テ レ オ タ

イ プ は ㏄cess,&fend,importで あ る。

2.4.1access

(UML1.5版 に お け る 定 義)UML1.5版 に お い

て、 ㏄cessは 「あ るパ ッケ ー ジ は、別 のパ ッ ケー

ジ の 名 前 空 間 の 公 開 要 素 に ア ク セ ス す る 」 と定

義 さ れ る 。 図15[17]に ㏄cessを 利 用 した 例 を

示 す。 図15に お い て、 パ ッ ケー ジControllerは

パ ッケ ー ジGraphicsCoreに ア ク セ ス す る。

(依 存 関 係 の ソー ス と ター ゲ ッ ト)ア クセ ス す る方

一
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GraphicsCore

≪access≫

Controller

図15accessを 利用 した例

(パッケー ジController)が 依存 関係の ソースであ

り、アクセスされる方(パ ッケージGraphicsCore)

が依 存関係のターゲ ッ トであ る。

(依存 の特徴)こ の依 存 関係 の特 徴 は、 ソー スが

ターゲ ッ トの公 開要素 を知 って い ることであ る。

ター ゲッ トの公 開要素 を変更 した とき、ソース を

見直 す必要が あ る。

(プリミテ ィブなセマ ンテ ィクス)変 更 波 及 の 型

は、 「ター ゲ ッ トが 持 つ情 報 の 共 有(タ ー ゲ ッ

トの公開要素)」 であ る。

2.4.2friend

(UML1.5版 にお ける定義)UML1.5版 に お い

て、friendは 「ターゲ ット要素 に宣言 された可視

性 にかかわらず、ターゲッ ト要素が ソース要素 に

特別な可視性を与 える」と定義 され る。図16[5]に

friendを 利用 した例を示す。図16に おいて、クラ

スCourseScheduleに 宣言 された可視性 にかか わ

らず、 クラスIteratorは ク ラスCourseSchedule

にアクセスでき る。

CourseSchedule

add(c:Course)

remove(c:Course)

≪friend≫

Iterator

は、 「ター ゲ ッ トが持 つ 情 報 の共 有(タ ー ゲ ッ

トが持つすべ ての名前)」 で ある。

2.4.3import

(UML1.5版 にお ける定義)UML1.5版 に お い

て 、importは 「あ るパ ッケ ー ジが所 有 す る公

開要素への参照 を別 のパ ッケージに許可 し、参照

され る公 開要 素の名前 を その要 素 を参 照す る別

のパ ッケージ に加 え る」 と定義 され る。図17[5]

にimportを 利用 した例 を示 す。図17に おいて、

パ ッケージPoliciesは その名前空間 をパ ッケージ

Clientに 共有 させ る。

図16friendを 利用 した例

Policies

+OrderRule

-GUt::wndow
≪import≫

Client

+OrderForm

+TrackingForm

-Order

図17importを 利用 した例

(依存関係の ソース とターゲ ッ ト)名 前空間 を取 り

込む もの(パ ッケー ジClient)が 依存 関係 の ソー

スであ り、名前空間 を提供す るもの(パ ッケー ジ

Policies)が 依存 関係のターゲ ッ トで ある。

(依存 の特 徴)ソ ースの名前空間は ソース 自身の名

前空間 とター ゲッ トが公 開する名前空間 を合わせ

た ものである。 ターゲ ットが持つ名前空間を変更

した とき、 ソースを見直す必要が ある。

(プ リミティブな セマンティクス)変 更 波 及 の 型

は、 「ター ゲ ッ トが 持 つ情 報 の共 有(タ ー ゲッ

トが持 っ名 前空間)」で ある。

以上 の分析 結果 を表1に ま とめ る。

(依存関係のソース とターゲ ッ ト)参 照 す る も の

(ク ラスIterator)が 依 存 関係 の ソ ースで あ り、

参照され るもの(ク ラスCourseSchedule)が 依 存

関係 の ターゲ ッ トで ある。

(依存 の特徴)こ の依存 関 係 の特徴 は、 ソー ス は

ター ゲ ッ トが 持 つす べて の名 前 を参照 で き る。

ターゲッ トが持つ名前を変更 した とき、ソースを

見直す必要が ある。

(プリミティブなセマンテ ィクス)変 更 波 及 の 型

3メ タ関 係 の 定 義

表1で の分析結 果 をま とめ る と、変 更波及 に関わ

るプ リミテ ィブなセ マンティクス(変 更波及の型)は

以下の4つ であ る。

・ ター ゲ ットが持 っ情報 の共 有(パ ラメ0タ 群)。

以後、単 に情報共有 と記 す。

● 詳細化(対 応付 けルー ル、入力)

○ 時間的 な作成順序。以後、単 に作成順序 と記 す。

・ 生存従属
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{ま

た
は
変
撲
後
、
最
遮
化
働

の
抽
象

レ
ベ
ル

が
依
存
関
傑
{ソ
ー
ス
,は
、
閣

化
以
14
(*
た
は
変
頓

前
、
最
適
化
胸

の
抽
象
レ
ベ
ル
{タ
ー
ゲ
ッ
ト
1に
依
存
す

る

開
剣

■
遷
.ま

た
は
、
同
じ
コ
ン
セ
プ
ト
壱
貝
な
る
窟
昧
レ
ペ

ル
で
衰
瑞
す
る
2つ

の
更
棄
闇
の
闘
係
(対

醇
付
け
ル
ー
ル
は

必
更
な
い
⊃
畳
衰
現
す
る
。

σ
Eし

い
夷
襲
や
機
能
定
輪
の
た
め
に
、
1更
緊
Aが

更
素
Bの

存

在
を
更
虞
す
る

あ
る
操
伸
が
、
別
の
撮
作
奄
曜
ぴ
出
す

あ
る
更
素
が
別
の
更
素
の
イ
ン
ス
タ
ン
ス
そ
生
成
す
る

あ
る
更
素
の
搬
作
が
、
別
の
要
素
の
イ
ン
ス
タ
ン
ス
を
生
成
す

る 操
作
は
、
シ
グ
ナ
ル
を
送

り
だ
す

パ
ッ
ケ
ー

ジ
AL
3,
パ

ッ
ケ

ー
ジ
Bの

名
前

空
岡

の
公
開

要
素

に
ア

ク
セ

ス
す

る

更
棄
Bは

、
璽
棄
日
に
明
示
さ
れ
た
権
隈
に
か
か
わ
ら
ず
、
更

繋
Aに

縛
別
な
可
視
性
を
与
え
る

パ
ッ
ケ
ー
ジ
Bが

所
腐
す
る
公
開
翼
素
へ
の
参
黒
を
パ
ッ
ケ
ー

ジ
Aに

許
可
し
、
参
照
さ
れ
る
公
開
更
累
の
名
前
を
そ
の
更
素

畳
参
照
す
る
パ
ッ
ケ
ー
ジ
Aに

加
え
る

時
聞
的

に
俊

に
で
き

た
も
の
{ソ

ー
ス
1は

、
時

聞
的

に
先

に
で

き
た
も
の
1タ

ー
ゲ

ッ
ト
1に

依
存

す
る

更
素
A(
ソ

ー
ス
)の

セ
マ
ン
テ

ィ
ク
ス
が

、
更
素
B

〔タ
ー

ゲ
ッ
ト
)の

パ
プ

ワ
ッ
ク
部

分
の
セ

マ
ン
テ

ィ
ク

ス
(イ

ン
タ

フ
ェ
ー

ス
)に

依
穿

す
る

呼
ぶ
操

作
(ソ

ー
ス
}が

、
俘
ば

れ
る
操
作

の
イ

ン
タ

フ
ェ
ー
ス
(タ

ー
ゲ

ッ
ト
〕

に
依

存
す
る

イ
ン

ス
タ

ン
ス
を
生

成
さ

れ
る
更

素
(ソ

ー
ス
】

は
、
生

成
す

る
更
累
(タ

ー
ゲ

ッ
ト
}に

依
存
す

る

イ
ン
ス
タ

ン
ス
を
生

成
さ
れ
る
更

素
(ソ

ー
ス
)は

、
生

成
す

る
更
素

の
操
作

くタ
ー
ゲ
yト

)に
俄
存

す
る

操
作
(ソ

ー
ス
)は

、
シ
グ
ナ
ル

〔タ
ー

ゲ
ッ

ト
)の

存

在
に
依
存

す
る

パ
ッ
ケ

ー
ジ
A(
ソ

ー
ス
)は

、
パ

ッ
ケ
ー

ジ
B(
タ

ー

ゲ
ッ

ト
)の

名
前
空
聞

の
公
開

翼
累
(イ

ン
タ
フ

ェ
ー

ス
)に

依
存
す

る

翼
素
A(
ソ

ー
ス
)が

更
素
B(
タ

ー
ゲ

ッ
ト
}に

依
擦

す
る

パ
ッ
ケ

ー
ジ
A(
ソ

ー
ス
)は

、
パ

ッ
ケ
ー

ジ
B(
タ

ー

ゲ
ッ

ト
)に

依
存
す

る
.

俵
存
の
轄
徹

【タ
ー
ゲ
ッ
ト
が
撞
っ
情
頼
を
甕
更
し
た
と
き
の
ソ
ー
ス
へ
与
え
る
影
劉

ソ
ー

ス
は
、

タ
ー

ゲ
ッ
ト
が
掩

つ
情
畷
(テ

ン
プ
レ
ー

ト
,と

、
新

た
に

付
加

さ
れ

る
情
鳳
(パ

ラ
メ
ー

タ
の
棚
nか

ら
櫨
成

さ
れ

る
の

で
、

タ
ー

ゲ
ッ
ト
が
掩

つ
情

報
の

ど
れ
か

畳
変
更

し
た

と
き
、

家
た

は
、

付
加

さ
れ

る
情

賑
を
麦

更
し
た

と
a.
ソ

ー
ス

を
見
塵

す
必
翼

が
あ

る
●

ま
た
、

タ
ー

ゲ
ッ
ト
が
な

く
な
れ

ば
、

ソ
ー

ス
は
存
在

し
え
な

い
.

ソ
ー

ス
は
.タ

ー
ゲ

ッ
ト
が
掩

つ
情
職

を
引

敷
に
し
て
計

算
さ

れ
る

の

で
、

タ
ー
ゲ

ッ
ト
の
撞

つ
情
職

を
変
更

し
た

と
含
、

ソ
ー

ス
は

計
算

し
廣

さ
な

け
れ

ば
な

ら
な

い
.ま

た
、
タ

ー
ゲ

ッ
ト
が

な
く
な

れ
ば

、
ソ

ー
ス

は
㌍

ピ
し
え
な

い
・

タ
ー
ゲ
7ト

が
定
畿
す
る
仕
様
聖
ソ
ー
ス
は
共
有
す
る
.仕

様
を
変
更

し

た
場
台
、
裏
現
聖
見
皿
す
必
要
が
あ
る
.

対
応

付
け

ル
ー
ル

、
xた

は
、

そ
の
入

力
を

変
更

す
れ

ば
、
出

力
が

影
響

を
う
け
る
.

依
存
●
係
の
楠
徴
は
t田
◎
o俄
存
闘
係
畳
設
定
す
る
人
の
持
つ
セ
マ
ン

テ
ィ
ク
ス
に
依
存
す
る
.t
ra
ce
依
存
蘭
係
に
お
け
る
タ
ー
ゲ

ッ
ト
の
変

更
は
ソ
ー
ス
に
渡
及
す
る
娼
合
が
多
い
.

タ
ー
ゲ

ッ
ト
が

掩
つ
情

轍
イ
ン

タ
フ

ェ
ー
ス
≫
.ソ

ー
ス
は

利
用

す
る

の
で
、

タ
ー
ゲ

ッ
ト
が
搏
つ
情

職
⊂イ

ン
タ
フ

ェ
ー

ス
】壱

聚
更

し
た

と
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、
ソ
ー

ス
聖
見
置

す
必
更

が
あ

る
・

タ
ー
ゲ

ッ
ト
が

掩
つ

情
耀
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ン
タ
フ
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ス
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、
ソ
ー

ス
は

利
用

す
る

の
で
、

タ
ー
ゲ

ッ
ト
が
掩
つ
情

鞭
{イ

ン
タ
フ

ヱ
ー

ス
}を

変
更

し
た

と

喜
、
ソ

ー
ス

を
見
置

す
必
要

が
あ

ろ
・

ソ
ー
ス

は
タ
ー

ゲ
ッ

ト
の
生

成
タ
イ

ミ
ン
グ

を
知

っ
て
い

る
.タ

ー
ゲ

ッ

ト
の
生
成

法
は
タ
ー

ゲ
ッ
ト
自
身

に
建
麟

さ
れ

て
い

る
.タ

ー
ゲ

ッ
ト
生

成
に
あ

た
っ

て
の
パ

ラ
メ

ー
タ
が
変

化
し
た

と
き
、

ソ
ー

ス
を
見

直
す
a

更
が
あ

ろ
●

夕
一
ゲ

ッ
ト
の
生
成

タ
イ

ミ
ン
グ

は
ソ
ー
ス
固
有

の
'I
RI
IT

あ
り
、

依
存

に
無

闘
係

で
あ
る
・

ソ
ー
ス

は
タ

ー
ゲ

ッ
ト
の

生
成
タ

イ
ミ

ン
グ

を
知

っ
て
い

る
.タ

ー
ゲ

ッ

ト
の
生
成

法
は
タ
ー

ゲ
ッ
ト
自
身

に
定
養

さ
れ

て
い
る
.タ

ー
ゲ

ッ
ト
生

成
に
あ

た
っ

て
の
パ

ラ
メ

ー
タ
が

変
化

し
た

と
倉
、

ソ
ー

ス
を
見

竃
す
必

要
が
あ

る
.タ

ー
ゲ

ッ
ト
の
生
成

タ
イ

ミ
ン
グ

は
ソ
ー
ス
固
有

の
情

報
で

あ
り
、

依
霧

に
無

闘
係
で

あ
る
。

ソ
ー
ス

は
タ

ー
ゲ

ッ
ト
の

生
成
タ

イ
ミ

ン
グ

を
知
,て

い
る
.タ

ー
ゲ

ッ

ト
の
生

成
法

は
タ
ー

ゲ
ッ

ト
自
身

に
定
●

さ
れ
て

い
る
.タ

ー
ゲ

ッ
ト
生

成
に

あ
た

っ
て
の

パ
ラ
メ

ー
タ
が

変
化

し
た

と
き
、

ソ
ー

ス
を
見

竃
す

必

翼
が

あ
る
.タ

ー
ゲ

ッ
ト
の
生
成

タ
イ

ミ
ン

グ
は

ソ
ー
ス

固
有

の
情
報

で

あ
り
、

依
存

に
無

関
係
で

あ
る
.

ソ
ー

ス
は

タ
ー
ゲ

ッ
ト
の
公
開
蔓

素
を
知

っ
て
い

る
の
で

、
タ

ー
ゲ

ッ
ト

の
公

開
翼
素

を
変

更
し
た
と
a,
ソ

ー
ス
を

見
置

す
必
更

が
あ

る
.

ソ
ー
ス
は

タ
ー
ゲ

ッ
ト
が
掩
つ

す
べ

て
の
名

前
を

●
照
で
aる

の
で

、

タ
ー
ゲ

ッ
ト
が
掩

っ
名

前
を
裂

更
し
た
と

實
、

ソ
ー
ス

を
見
匿

す
必

要
が

あ
る
.

ソ
ー
ス
の
名
前
窪
面
は
ソ
ー
ス
自
身
の
名
朗
空
聞
と
タ
ー
ゲ
ッ
ト
が
公
開

す
る
名
前
空
聞
を
合
わ
せ
た
も
の
な
の
で
、
タ
ー
ゲ
ッ
ト
が
掩
つ
名
蔚
空

閥
を
変
更
し
た
と
き
、
ソ
ー
ス
畳
見
置
す
必
更
が
あ
る
。

7リ
ミ
テ

ィ
ブ
な

セ
マ
ン
テ

ィ
ク

ス

タ
ー
ゲ
yト

が
縛
つ
情
職
の
共
脊

{タ
ー
ゲ
ッ
ト
が
搏
つ
す
ぺ
て
の
情

駄
新
た
に
付
加
さ
れ
る
情
職
}、

生
存
従
属

タ
ー
ゲ
ッ
ト
が
捲
っ
情
報
の
共
有
1計

算
に
利
用
さ
れ
る
働

、

生
存
従
属

タ
ー
ゲ
ッ
ト
が
持
つ
情
報
の
装
有
1仕

掬 詳
細
化
{対

応
付
け

ル
ー
ル

と
、

入

力
}

時
聞
的
な
作
成
順
序

タ
ー

ゲ
ッ

ト
が

掩
つ

情
報

の
共
脊

{タ
ー
ゲ

ッ
ト
の
イ

ン
タ
フ

ェ
ー
ス
1

タ
ー
ゲ

ッ
ト
が

掃
つ

情
報

の
共
有

【タ
ー
ゲ

ッ
ト
の
イ

ン
タ
フ

ェ
ー
ス
1

タ
ー
ゲ

ッ
ト
が

掩
つ

情
綴

の
共
有

{タ
ー
ゲ

ッ
ト
の
生

成
法
}

タ
ー
ゲ
ッ
ト
が
搏
つ
情
報
の
共
有

{タ
ー
ゲ

ッ
ト
の
生
成
法
}

タ
ー
ゲ

ッ
ト
が
掩

つ
情
報

の
共

有

(9
一

ゲ
ッ

ト
の

生
成

法
1

タ
ー
ゲ

ッ
ト
が
持
つ
情
報
の
共
有

(9
一
ゲ
ッ
ト
の
公
開
要
菊

タ
ー
ゲ

ッ
ト
が
持
つ
情
報
の
共
有

{タ
ー
ゲ
ッ
ト
が
持
つ
す
べ
て
の
名

脚 タ
ー
ゲ
ッ
ト
が
持
つ
情
報
の
共
脊

1夕
一
ゲ
ッ
ト
が
掩
つ
名
前
空
闇
}

作
成
順
序
(闘

朔
履
躍
〕
の

情
■
を
必
要
と
す
る
物

必
要
と
す
る

必
要
と
す
る
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上記の変更波及の型に加 えて、両端の要素が まった

く同じであるこ とを示す 「コ ピー」 とい う変更波及 の

型 を付 け加 える。 これは、ステ レオタイ プか ら導入 さ

れ るもので はないが、 図面 の大 きさの制 限等 に よ り、

同 じ内容が コピー され るこ とが よ くあるか らであ る。

この5つ の変更波及 の型 を、 メタモデ ルにお け る

メ タ関係 として採用 する。 メタ関係の図式表現 を表2

に示す。

表2メ タ関係の定義

メタ関係

情報共有

詳細化

作成順序

生存従属

コ ピー

表記

(共有情報》

ターゲ 。 ト<… … ソ_ス

ター ゲ ッ ト'"一`ソ ー ス

タ ー ゲ ッ ト ソー ス

タ ー ゲ ッ ト ソー ス

ターゲ。ト<一 → ソース

4本 論 文 で対 象 とす る 依 存 関係

表1の13個 の依存関係 を、「開発者が 同じ図面上で

明示的に記述 するこ とによ り、CASEツ ールのXML

デー タベースか ら容易 に解析 でき る自明 な依存 関係」

と、 「そうで ないもの」 に分 類す る。前者 につ いては

下記 に述 べ るよ うに、依 存 関係 を生成 す るこ とが容

易であ るので、本論文 の考察 対象 か らはず す†3。すな

わ ち、

・Bindingに 対応 す る依 存 関係bindは 、テ ンプ

レー トクラスにパ ラメー タ無 しのクラスを、 どの

よ うな値 を入れ て作 られたか 明示的 にす るため

の依 存関係であ り、1枚 の図面上 に表 現 され る。

・UsageとAccessに 対 応す る依存 関係use,call,

create,instantiate,send,access,friend,import

は、開 発者 が明示 的 に関係 を定 義す る依存 であ

り、1枚 の図面上で表現 され る。

・Abstractionに 対応す る依存 関係deriveは 、新

しい関係や属性 の導 出理 由 を明示的 にす るため

†3CASEツ ールのXMLデ ータベースを実際に解析す

ることにより、このことは確認済みである。

の依 存関係で あ り、1枚 の図面上 で表 現 され る。

本 論文 で考察対象 とす る依 存関係 は、以下の通 りで

あ る。

● 依存関係realizeは 、異な る図面のモデル要素間

で発生す る場合が ある。

・ 依存 関係re丘neやtraceは 、単純 な表現 を用 い

た要素 か ら詳細 な表現 を用 いた要素 への依存 関

係で あ り、抽 象度が 異 なる2つ の図 面 にあるモ

デル要素間 に発生 する場合 が多い。

表3に 、対象 とす る依存 関係realize,re丘ne,trace

の ソース とターゲ ッ トの型 を再掲 す る。

表3に 示す依 存関係 のソース とターゲ ッ トは、一般

に は特定で きない。そ こで、Uni丘edProcessに おい

て、上記依存関係が発生 する場合 を考 察す る。

図18[8】 に、Uni丘edProcessに お ける、UMLモ デ

ル要素間の依存関係 の一分析例 を示す。図18に おい

て、長方形や雲形の記号は分 析者や開発者が作成 する

図面 を表 して いる。 図面 間の破線 の矢 印は、realize,

re丘ne,traceの いずれか の依存関係 を示 し、 コメン ト

シ ンボルに記載 され た内容 によ りその理由を示す。例

えば、図18の 左上 において、 アクター一とユース ケー

ス を洗い出すために、要求を参照 してユ ースケース図

を作成す る。

依存 関係 の両端 の要素 の型 の組み合 わせ を、図18

に基づ いて、以下 の4種 類 に分類 する。

Class冊erと その振舞 例 えば、クラス と状態遷移

図の ように、型 とその振舞の間には依存 関係 があ

る。型 の例 としては、ア クター、ユ ースケース、

クラス、 コンポーネ ン ト、 ノー ド、 オブジェク ト

図のオ ブジェク トな どが ある。 これ らのメタ概念

をClassi丘erと 呼ぶ ことにす る†4。振舞 の表現 と

しては、状態 遷移図、 アクティビティ図があ る。

また、 クラス図 とシーケンス図や コラボレー シ ョ

ン図の ように、構造 を持 った型 とその振舞の間の

依存関係 もある。

振舞の抽象 と具象 例 えば、ユ ース ケー ス とコラボ

レーシ ョン図の ように、振舞 の抽象表現 と具象表

現 の間に依存 関係 があ る。

†4UML1.5版 に おけ るClassifierの 定 義 とは若干 異 な

る。
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refine
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設計ク ラス(概 要)の

洗い出 し

refine

、
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設計クラスを用いL
ユースケースの実現
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1

refine クラス図

コンポーネント
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9Y"
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.一 一trace

クラス図
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1trace
l

L
I
I

、
、

_realize、
、

設計クラスの
操作の定義

設計クラスの
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し

tracel

状態遷移図

コンポーネン ト図

'

'

設計クラスと
コンポーネントとの

対応

0一

コンポーネン ト図 trace

コンポーネントを

ノー ドへ配置
'trace
コ

: '

ご
'

システム

構成

配置図 refine桓 物理的構成の

設計

図18 UnifiedProcessk'.従 って生成 されたUML図 面間 の依 存関係
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表3セ マンティクスを用いたUML1.5版 における依存関係の分析

依存 関係の

ステレオタイプ

realize

refine

trace

基 本的 な

セマ ンテ ィクス

情報共有

詳細化

時間順序

ターゲ ッ トの型

仕様

詳細化以前の要素

単純な抽象概念(祖先)

前の版

ソースの型

実現

詳細化後の要素

詳細な抽象概念(子孫)

後の版

概念的構造 の抽象 と具象 例 えば、ク ラス名 だけ定

義 され たクラス図 と操作のシグネチ ャや属性 の型

が定義 された クラス図 との間のよ うに、抽 象概念

構造 と具象概 念構 造の間 には依存関係が あ る。

物理的構造 の抽 象 と臭象 例 えば、ク ラス図に定義

されたクラス と、 コンポーネ ン ト図中の コンポー

ネ ン トとの間の ように、抽象物理構 造 と具 象物理

構造の間には依 存関係があ る。

5メ タ要 素 の 定 義

前節 にお ける分析 結果 をふ まえ、情報共 有、詳 細

化、作成順序 の3種 類 のメ タ関係 の両端 に くるソー

ス とターゲ ッ トの型 を検討す る。

realizeに 対応するメタ関係 「情報共有」 メ タ関

係 「情報 共有」の両端 には、Classi丘er(表4の メ

タ要素 「Classifier」)とその振舞(表5の メ タ要

素 「振舞図」)が くる。 また、 メタ関係 「情報共

有」の両端 には、構造 を持 った型(表5の メ タ要

素 「関係図」)と 、その振舞(表5の メタ要素 「相

互作用図」)が 設 定 され る場合 もある。

refine<<対 応す るメタ関係 「詳細 化」 メ タ 関 係

「詳細 化」の両 端 に は、ユ ース ケー ス と相互 作

用 図(シ ー ケ ンス 図お よび コラボレー シ ョン図)

が くる。

traceに 対応するメタ関係 「作成順序」 メタ関係

「作成順序」の両端 に くる要素 は、統般に開発者 の

分析 ・設計 に関す るセマ ンティクスに依存 し、特

定で きない。以下 のように取 り扱 う。 ここまで定

義 したメ タ要素 のスーパー クラス として、メタ要

素 「MetaElement」 を定義する。「MetaElement」

に再帰 のメタ関係 を導入す る。

上記のメタ要素 に加 えて、い くつか のメタ要素が必

要 である。すなわ ち、関係 図、振舞 図、相互作用図 は

構 造 を持つ。関係 図は、Classifierを 関連 、依 存、集

約 、汎化、 リンクな どで結 合 した もので ある。 これ

らに対す るメ タ要素 「関係 」を定義す る。振舞 図 は、

状 態遷移 図 とアクティビティ図 の構成要素 を一般化 す

る。 メタ要 素 として、 メタ状態 とメ タ遷移 を定 義 す

る。相互作用図は、シーケ ンス図や コラボ レーシ ョン

図の構成要素 を一般化す る。メタイ ンスタンスおよび

メ タメッセージ となるメタ要 素を定 義す る。

表4モ デル要素のメタ要素

メタ要素

Classifier

関係

メ タ状態

メタ遷移

メ タイ ンス タンス

メ タメ ッセ ー ジ

図面要素

ア ク ター,ユ ー ス ケ ー ス

ク ラス,パ ッケ ー ジ,

ノ ー ド,コ ン ポ ーネ ン ト,

オ ブジ ェ ク ト

(オ ブ ジ ェ ク ト図)

関連,依 存,

集約,汎 化,リ ンク

状態,ア クシ ョン状態

遷 移,イ ベ ン ト,ア ク シ ョ ン

オ ブジ ェ ク ト

(シ ー ケ ンス 図 、

コ ラ ボ レ ー シ ョン 図)

メ ッセ ー ジ

6メ タモ デ ル の 定 義

前節 における考察結果に基 づいて、メタ要素をメタ

関係 で関連 付けたメ タモデル を図19に 示 す。
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関係図

':::〉
Ciass而er

振舞図

メタ関係

MetaElement

相互作用図

メタ状態 メタ遷移 ンス ンス メ メ ッセ ーξ

(A)

図19 依存関係に関するメタモデル

(B)

表5UML図 のメタ要素

メタ要素

関係図

振舞図

相互作用図

UML図

ユ ー ス ケ ー ス 図,

ク ラス 図,

オ ブジ ェ ク ト図,

コ ンポ ー ネ ン ト図,

配 置 図

状 態遷移図,

ア クテ ィビティ図

シ ー ケ ンス 図,

コ ラボ レー シ ョン図

図19に お い て 、

・ メ タ関 係 「生 存 従 属 」 が 、 関 係 図 とClassifier、

関係 図 とメ タ関 係 、振 舞 図 とメ タ状 態 、振 舞 図 と

メ タ遷 移 、 相 互作 用 図 とメ タ イ ンス タ ンス 、 相互

作 用 図 とメ タメ ッセ ー ジ の 間 に設 定 さ れ る 。

・ メ タ関 係 「情 報 共 有 」 が 、Classi丘erと 振 舞 図 、

Classifierと メ タイ ンス タ ンス の間 に設 定 され る。

・ メ タ 関 係 「詳 細 化 」 が 、Classifierと 関 係 図 、

Classifierと 相 互 作 用 図 の 間 に設 定 され る 。 この

関係 はClassifierと 関 係 図 の 詳 細 化 の 関 係 は、 実

際 は、 ユ ー ス ケ ー ス とク ラ ス 図 の間 にの み 設 定 さ

れ 、 また 、Classifierと 相 互 作 用 図 の 詳 細 化 の 関

係 は 、実 際 は、 ユ ー ス ケ ー ス と コラ ボ レ ー シ ョン

図 、 ま た は、 ユ ー ス ケー ス とシ ー ケ ンス 図 の 間 に

の み 設 定 され る。 他 のClassifierや 関 係 図 との 間

で情報共有の依存関係 を設定 しないためのルール

は、次節で述べ る照合規 則に よって実現 され る。

●traceに 対 応 す る メ タ 関 係 「作 成 順 序 」 が

MetaElement間 に設 定 され る。

7依 存 関係 の 自動 生 成

依 存関係の 自動生成 は、以下の手順で行 われ る。

1.入 力 された2つ のモデル要素 を比較すべ きか否

か を照合規則 によ り決定 す る。

2,照 合規則 を満た した とき、各モデル要素 に対応

す るメタ要素 を決定 す る。

3.メ タモデル を利用 し、 それ らのメ タ要素間 に設

定 されてい るメタ関係 を特定 する。メタモデルの

適用 は2段 階 にわかれ る。 まず最初 に、図19に

おけ るメ タモデル(A)を 適用 す る。 つ ぎに、 メ

タモデル(B)を 適用 す る。実際 に作業順序 の イ

ンスタ ンスを生成 す るか否 か は、作業履歴 に関

す る情報を必要 とす る。また、すでにメタモデル

(A)に よってメ タ関係のイ ンスタ ンスが生成 され

てい る場合 には、メタ関係 「作業順序」のインス

タンス を生成 しない。す でに存在 従属 や情 報共

有 の依存 関係が設定 されて い るモデル要素間 に、

作業順序 の依存 関係 を生成 しないためである。

4.特 定 され たメタ関係 のイ ンス タンスを、入 力さ

れ た2つ のモデル要素 間に張 る
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7.1照 合規則

変換手順の最初にや るべ き ことは、比較対象 となる

2つ のUMLモ デル要素 の抽 出であ る。 これ を照合規

則 として形式化す る。 メタ関係 は、変更に関する本質

的な情報 を定義 しているが、図面やモデル要素 に直接

表 現 され るわ けで はない。比 較対象 を特定 す るため

に手がか りとな る情報 は、 モデル要素 に付 け られた

名前 である。表6に 、各UMLモ デル要素 のマ トリッ

クスを定義 し、格子 点には比較方法 を記述す る。

最 左列お よび最上段 は、UMLモ デル要素やUML

図の名前 が同順 に並 んでい る。

行 と列 で交 差す る格子点 には、照 合の条件 を示 す。

条件 で扱 う属 性 にはname、diagram、elementの3

種類 が ある。Onameは 要 素の名前 を、diagramは 図

面 を、elementは 図面要 素 を表す。 また、属性間の関

係 には、equal、includeの2種 類 があ り、equalは 両

要素 が全 く同じ値で あ ることを、includeは 列要素の

属性 が行要 素の属性 を含 む こ とを示す。い くつ かの

例 を説明 する。(1)2つ のク ラス間の照合 にあた って

の条件 は、2つ の クラスの名前が 同じで あるこ とで あ

る。(2)ク ラス とオブジェク トの照合に あた っての条

件 は、オブジェク トの名前がク ラスの名 前を含 むこ と

で ある。(3)ク ラスが あるク ラス図の要素であ るかの

照合 にあたっての条件 は、 クラス図の構成要素の名前

が そのクラスの名前 と同じであ ることであ る。

7.2生 成例

次節で利用す る例題を用 いて、生成 手順の例 を示 す。

クラス"ElevatorControl"と コラボレー ション図の

オブジェク ト":ElevatorControl"を 入力 した とす る。

表6に 示す照合規 則か ら、 ク ラス とオ ブジェク トの

格子点の規則を確認 する。規則には 「オブジェク トの

名前が クラスの名前 を含 む」 とあ る。 この例で はクラ

ス名ElevatorControlが オブジェク トの名前 に含 まれ

ているため、照合規則 を満たす ことに なる。次 に、適

合 した各 モデル要素 に対応す るメタ要素 を決定 す る。

表4に 示 すメタ要素 とモデル要素の対応表 よ り、 クラ

スのメタ要 素はClassifier、 コラボ レーシ ョン図の メ

タ要素 はメタインスタ ンスであ る ことが確 認で きる。

次 に、メタ要素間に あるメタ関係 を特定 す る。図19

に示 すメタモデル には、Classi丘erと メタインスタ ン

ス間 に情報共有 と生存従属 のメタ関係が定義 されてい

ることが確 認で きる。最後 に、 メタ関係 「情報共 有」

のインス タンス とメタ関係 「生存従属」のイ ンス タン

スを、それぞれ入力 されたモデル要素 間に張 る。

8評 価

本 節で は、本 論文 で提 案 した手法 の原理 的 な有効

性 を評価 す る。例 として、UnifiedProcessの 一種 で

あ る開発方法論COMET[6]に よ り作成 された、エ レ

ベータ制御 システムの分析 ・設計例(40枚 のUML図)

を利用 する。

ク ラス"ElevatorControl"に 関す る依 存 関係 に着

目した例 を示す。本論文で提案 した変換法 を実現 した

プロ トタイ プシステ ムを開発 し、実験 を行 った。 クラ

ス"ElevatorControl"に 関係 す る図 として、2枚 の ク

ラス図、 その クラス の状 態遷移 を示す5枚 の状態 遷

移 図、 その ク ラス のオ ブジェク トを持つ7枚 の コラ

ボ レーシ ョン図が抽出 された。

図20に 示す よ うに、対象 とな る2つ のク ラス と5

枚 の状態遷移図の間に、詳細化 と情報共有の依存 関係

が生成 された。 また、 クラス間に情報 共有の依存 関係

が生成 された。

図21に 示す ように、型 が同 じクラスの複数の オブ

ジェク ト間に、情報共有の依 存関係 が両方向に生成 さ

れた。また、図で は表現 してないが、図20に あ る2

つのクラス と、 図21に ある7つ の オブジェク ト間 に

も、 クラスをターゲ ットとす る情報 共有の依存 関係 が

生成 された。

これ らの実験 結果 に基づ いて、照合規則および生成

された依存 関係 の有効性 の評 価 を行 う。

4節 で述べ た、本論 文で 対象 とす る依 存関係 が適

切 に生成で きたか どうかを確認 した結果 を、表7に

示 す。

表7の2列 目に、図18を 判断基準 に して、生成 さ

れ るべきモデル要素や図面間の依存 関係 を示 す。3列

目に、正 し く照合 されたか否 かを示す。4列 目に、2

列 目の各項 目に対応 す るメタ要 素間 に定義 された メ

タ関係を示 す。

表7の 結果 に基 づいて、 照合規則 お よび生 成 され

一
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表6照 合規則
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図20 クラス ``ElevatorControl', と状態遷移図問の依存関係
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図21 型が同じクラスの複数のオブジェク ト間の依存関係
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表7提 案手法によって生成できる依存関係の種類

依存関係が発生する

要素間の関係

対象とその振舞

振舞の抽象と具象

概念的構の抽象と具象

物理的構造の抽象と具象

UML図 を用 いた例

(ターゲ ッ トか らソース)

クラスか ら状 態遷移図

クラスか ら振舞 オ ブジ ェク ト

(クラス図か らコラボ レーシ ョン図)

ユ ースケースか らクラス図

ユ ー ス ケ ー ス か らパ ッケ ー ジ

ユ ースケースか ら状態遷移図

ユ ースケースか らア クテ ィビテ ィ図

ユ ー ス ケ ー ス か ら コ ラボ レー シ ョン図

ユ ー ス ケ ー ス か らシ ー ケ ンス 図

ユ ー ス ケ ー ス か らユ ー ス ケー ス

パ ッケ ー ジ か らパ ッケ ー ジ

ク ラスか らク ラス

クラスか らコンポーネ ン ト

コ ン ポ ー ネ ン トか ら ノー ド

照合規則に

含まれるか

含 まれ る

含 まれ る

含 まれ る

含まれる

含 まれ る

含 まれ る

含まれる

含まれる

含 まれ る

含 まれ る

自動生成された

依存関係

情報共有、詳細化

情報共有

詳細化

な し

情報共有、詳細化

情報共有、詳細化

詳細化

詳細化

作成順序(双方向)

作成順序(双方向)

作成順序(双方向)

な し

な し

た依存関係(メ タ関係の インスタ ンス)の 効果 と問題

点 を評価す る。

8.1照 合規則 の評価

8.1.1有 効性

表7に 示すよ うに、 ユースケースか らパ ッケージ、

クラスか らコンポーネ ン ト、 コンポーネ ン トか らノー

ドを除いて、適切 な照合が な され てい る。 これ らの

照合結果 が必要十分 な ものであ るか どうかを確認 す

るため、別 途、図面群 の依存 関係 を調査 した。 その

結果 、依存 関係が あ る と判 断 され なか った図面群 に

ついては、2種 類の特徴 があった。1っ は、(1)本 来、

依存関係が存在 しない図面群、(2)あ る図面 の上位概

念 を図面 要素 として持 っ図面群 で ある。(1)に よ り、

あや まった照合がない こ とがわか る。(2)に よ り、本

来、依存関係が生成 されるべ きで あるのに、生成 され

て いない こ とが わか る。 この例が ユー スケー スか ら

パ ッケージ、クラスか らコンポーネ ン ト、 コンポーネ

ン トか らノー ドの3つ に対応 す る。 この問題 につい

て、原因 を次節で検討す る。

8.1.2今 後の改良点

抽象度 の高いモデル要素(上 位 モデル要素)が 、 よ

り具体的 なモデル要素群(下 位モ デル要素群)を 包含

す る場合 は、図22に 示 すよ うに、4通 りある。

1.上 位 モデル要素 と下位モ デル要 素が同 じ名前で

ある

2.下 位モデル要素群 が上 位モデル要素 を示 すパ ッ

ケー ジで包含 され る

3.上 位 モデ ル要素 の名 前 を使 った1枚 の図面 を

使 って、下位モ デル要素群 が表 現 され る

4.開 発者の認識のみ

これ らの うち、本 手法で生成 で きない依存 関係は4

の場合だけである。例 えば上位モデル要 素"Elevator-

Contro1"か ら、下位モデル要素群"FloorControl"と

"BoxControl"に 分割 された とする
。 この場合、当然、

名前だ けで は照合で きない。

8.2生 成された依存関係の評価

メタモ デルによ り、UMLモ デル要素間 に設定 され

た依存関係(メ タ関係のイ ンスタ ンス)を 表7に 示す。

クラスか ら状 態遷移 図、ユ ースケー スか ら状態 遷移

図、ユースケースか らアクティビテ ィ図、クラスか ら
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上位モデル要素

1・・v…伽 ・d1

1.上位モデル要索

ElevatorControl

2.下位モデル要素群が上位モ

ElevatorControl

下位モデル要素群

IEleva・・伽 …11

と下位モデル要索が同じ名前

ElevatorControi

巨 ・・伽 ・・コ

BoxControl

デル要紫を示すパッケージで包含される

FloorControl

BoxControl

Fig:ElevatorControlPackage

3.上位モデル要紫の名前を使った1枚 の図面を使 って、

下位モデル要素群が包含される

途、与 え られ る場合 は、正 しい作成順序関係 にな

る。開発履歴 に関す る情報がない場合は、コピー

の関係 になる。

5.パ ッケージか らパ ッケージ作成順 序の依存関係

が両方向に生成 され ていた。開発履歴 に関 する情

報 を別途、与 えられ る場合 は、正 しい作成順序関

係 になる。開 発履 歴に関す る情報が ない場合は、

コピーの関係 にな る。

4と5の 問題 について、開発履歴 に関す る情報 を仮

に与 えて†5生成 され る依存関係 を確認 してみた。

作成順序 に関 する情報 を図23の ように与 えた とき、

図21が 図24の よ うに変化 し、 コ ピー関係 が正 し く

生成 されて いる ことが確認 された。

lE㈱ 伽 ・・ll
1… 鵡・・セ・1

巨 ・・C・町 ・II

【..鴇 ヨ,

4,開発者の認臓のみ

i

口.鴇;・

`,,鴇;。

1瓢5墨4

τ鴇 磁,

図22上 位モデル要素と下位モデル要素群の表現方法

クラス、パ ッケージか らパ ッケージを除き、適切な依

存関係(メ タ関係のイ ンスタ ンス)が 生成 されてい る。

上記5つ の問題点につ いて、 その原因 を考察 す る。

1.ク ラスか ら状態遷移図:本 来 は、情報共 有の依

存 関係 のみが 生成 され るべ きであ る。 これ は、

ユース ケースをClassifierの 分類 とは独立 にメ タ

モ デル に定義 する ことに より解決 で きる。

2.ユ ースケースか ら状態遷移 図本来 は、 詳細化の

依存関係 のみが生成 され るぺ きで ある。 これは、

ユース ケース をClassifierの 分類 とは独立 にメ タ

モ デルに定義 す ることに より解 決で きる。

3.ユ ースケー スからアクテ ィビティ図本 来 は、詳

細化の依存関係 のみが生成 され るべ きであ る。こ

れ は、ユースケース をClassi丘erの 分類 とは独立

にメタモデルに定 義す ることに よ り解決で きる。

4.ク ラスか らクラス作成順序 の依存 関係が両方 向

に生成 されてい た。開発履歴 に関 す る情報 を別

Co■山罰■順 一`1P
`コ,承レーシ鱒ン町

一.田
1コ,嘱レーシ蜀ン■A

図23図 面間に付加した作成順序

9関 連 研 究

変更波及 は論理的な波及 と、システムの性能に関す

る波及 の2種 類 にわ けられ る 【10][1g1。論理的 な波及

とは、他の成 果物 との一貫性 を論理 的 に保 証す るた

めの変更波及であ り、システムの性能に関す る波及 と

は、システム性能 の向上 を目的 として構造や振舞 を再

構成 するための変更波及 であ る。本論文で提案する依

存関係 は、論理 的な波及解析 に利用す るための もので

†5開 発方法論に依存す る作業モデルの定義 と、作業モ

デルの実行結果から開発履歴に関する情報を自動的に

生成する部分の形式化は今後の課題であるが、ここで

は、作業順序に関する情報を仮に与えることにより、

4,5の 問題がどの程度解決できるか確認した。
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図24図21の 改良図

あ る。

論理的な変更波及解析手法 としては、ス ライ シング

や形式 手法の利用 、依存 関係 を追 跡す る手法 な どが

提案 されて きた。ス ライシ ング技 法 を用 いた プロ グ

ラムのため の波及解 析[11][13)は 、 変更 され たメ ソッ

ドや変数 と同じ名前 を持つ ものを捜す手法 であ り、お

もにソース コー ドに対 して適用 され る。形 式的意 味

論 を用 いた クラス図 と状態遷移図間[7]の 波及解析 に

関す る研 究や、 クラス図 とコラボレー シ ョン図間 【181

の波及解析 に関 す る研究 は、図面 要素間 の整 合性 検

証 を行い発生 した矛盾 を検 知す る手法で ある。また、

依 存関係 を追跡 して図面 の波及解 析 をす る手法 もあ

り、図面の完成度 やメ トリクスを用 いて、追跡す る依

存 関係の範 囲を決定 する方法が提案 されてい る[21[3]。

我々の研究 は依存関係を追 跡す ることに より、変更の

波及 を解 析す る立 場 を とる。著者 らの知 見の範 囲で

は、その ような依 存関係 を自動生成 しよう とす る試み

は新 しいもので ある。 この とき、 どの ような依存関係

を定義すれば効果的 な追跡 が行 え るかが問題 とな る。

依 存関係 の種類 を定義 す る方法 として は、 コンセ プ

トマ ップを用 いた解析 【15】や、分散管理 におけ るコン

ポーネ ン ト間の特徴 を用 いた解析 国 な どが提案 され

てい る。本論文では、現在普及 しつっあ るユースケー

ス駆動型 プロセス を対象 とし、分析図面や設計図面 は

UMLに よ り表現 され ることを前提 としたアプ ローチ

を行った。具体 的にはUML1.5版 において定義 され

た13個 の依 存関係の プリ ミティブなセマ ンテ ィクス

を分析 し、5つ の新 しい依 存関係 を定義 した。 この よ

うなアプローチ もきわめて新 しい もの と考 える。

19

10ま とめ

本論文では、UML1.5版 で定義 されてい る依 存関係

の プリミティブなセマ ンティクスを検 討す ることによ

り、変更 波及解 析 に有用 な依存関係(情 報共有、詳細

化、作成 順序、生存従属、 コピーの5つ)を 新 たに定

義 した。 また、 その よ うな依存 関係 をModel-ba8ed

Translation手 法 を適用 して 自動生成 す る手法 を提案

した。

COMET法 に よるエ レベ ー タ制御 システム の事例

研究を題 材 として、提案 した依存関係 と生成 法が原理

的 には有用で あるこ とを示 した。

生成 法 にっ いて は、照 合規則 や メタモデ ル を本論

文で指 摘 した点 につ いて改 良 し、精 度 を向上 させ る

必要があ る。また、図面間の対応だ けで はな く、図面

とソー スコー ド間の依 存関係 も検 討す る必要が あ り、

現在考察中で ある。

今後の課題 は以下 の通 りであ る。

● 本論文で提案 した手法に より、UMLモ デル要素

が依存 関係 で結合 され たグ ラフ構造 を生成 す る

ことがで きる。 その グラフ構造を変更作業手順 を

示 すワー クフ ロー に変 換 す るア ル ゴリズム を開

発す る予定である。 そのた めに は、作業 モデルを

定義 し、作業モデルの実行結果か ら変 更に関する

作業順 序の情報 を抽 出す るアル ゴ リズ ムの開発

が必要で あ り、今 後の課題で あ る。

・ 一般 に、変更作業 は複数 の変更作業 ス レッ ドか

らな る。複数 の変更作業 スレ ッドは、一般 に、図

面や図面の一部 を共有 する。共有図面の存 在に よ

り同期 を とる ような作業実 行の形 態 は非効率 で

あ る。また、 ソフ トウェア開発作 業は複数 人に よ

る共同作業 であ り、各図面 ごとにア クセス権 が異

な る。本手法 を実 世界で利用 す るにあた って は、

効率の よい同期方式、適切 なア クセス権 の設 定法

などを考案 する必要 があ り、今後 の課題であ る。
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