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1. はじめに 

 自動車や家電製品に用いられる組み込み制御ソフ

トウェアの開発量は増大しており，開発効率の向上

が課題となっている．開発効率を向上させる手法と

して，MATLAB/Simulink[1]等の制御系 CAD/CAE

ツールを用いたモデルベース開発が主流になってき

ている，モデルベース開発は，開発対象のシステム

をシミュレーション可能なモデルで表現し，シミュ 

レーションによるモデルの検証と修正を行いながら

開発を進めていく手法である．しかし，制御モデル

設計用のツールは制御ロジックの設計には適してい

るが，ソフトウェア設計には十分な機能を提供して

いないと言われている [2] ．そのため制御系

CAD/CAE ツールは制御設計にのみ用いて，ソフト

ウェア設計にはソフトウェアを対象としたモデリン

グ言語である UML を扱うことのできるツールを用

いるべきと考える．そのためには，制御系

CAD/CAE ツールを用いて作成した制御モデルをソ

フトウェア設計に適した UML モデル に効率よく変

換できるツールが必要である．  

 我々は，Simulink モデルから UML モデルを生

成するモデル変換ツールを開発した[3]．しかし近

年，組み込み制御システムの分散化が進んでおり，

分散処理に対応したツールが求められている． 

 本論文では，時間駆動分散オブジェクトモデル

[4]に基づく分散システムの UML モデルを出力可能

な， Simulink・UMLモデル変換ツールを提案する． 

2. 対象とする分散処理モデル 

2.1 変換対象の Simulink モデル 

Simulink モデルは階層化したモデルとして記述

するのが一般的である．MATLAB のユーザ団体で

ある MAAB（Math Works Automotive Advisory 

Bord）が制定した制御モデルのためのガイドライ

ン[5]で規定された JMAAB の階層構造の TypeA を

図 1 に示す．この階層構造は 4 階層から構成されて

いて，トップレイヤではモデルの入出力を，トリガ

レイヤでは演算のタイミングを，構造レイヤでは制

御ロジックの構造を，データフローレイヤではデー

タの流れを記述する．  

我々のモデル変換ツールは構造レイヤ及びトリガ

レイヤの Simulink モデルから UML を生成する． 

 

 

 
図 1：JMAAB の階層構造 TypeA 

 

2.2 時間駆動分散オブジェクトモデル 

対象分散システムがベースとする時間駆動分散オ

ブジェクトモデルは，他の ECU から参照されるオ

ブジェクトのレプリカを参照元のオブジェクトがあ

る ECU 上に配置し，オリジナルのオブジェクトが

持つデータを周期的にレプリカに転送することで，

位置透過性やリアルタイム性のある分散処理を実現

する． 

時間駆動分散オブジェクトモデルの例を図２に示

す．ECU1 上のエンジン回転数オブジェクトのレプ

リカオブジェクトを ECU２上に置いている．これ

により，スロットル開度オブジェクトがエンジン回

転数のレプリカオブジェクトの get メソッドを呼び

出して値を得ることができる． 
 

 
図 2：時間駆動オブジェクトモデルの例 

 

2.3 生成する UML モデル 

 ツールは，タスクを含んだ UML モデルのクラス

図，シーケンス図，アクティビティ図の他，対象分

散システムを構成するノード，プロセッサ，及びタ

スクを表すオブジェクト図をノード毎に出力する． 

 本ツールが生成するノード毎のオブジェクト図の

例を図３に示す．このオブジェクト図はノードを表

すオブジェクト Node，プロセッサを表すオブジェ

クト Processor，タスクを表すオブジェクト Task，

またそのタスクで実行するコントローラ（制御処理）

を表すオブジェクトConcrete controllerなどのオブ

ジェクトから成る． 
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図 3：ノード毎のオブジェクト図 

 

2.4 変換規則 

ツールは mdl ファイル形式の Simulink モデルと

コンソール入力されたタスク配置情報を解析し，

UML モデルの XMI ファイルを出力する．すなわ

ち，Simulink モデルに加え，ノード，プロセッ

サ，タスクの関係の情報をツールに入力すること

で，ノード毎のオブジェクト図を生成する． 

1 つのプロセッサに 1 つのタスクが属する場合の

変換規則を図 4 に示す．どのタスクがどのプロセッ

サに属するかの情報から，まずプロセッサのオブジ

ェクトを生成し，タスクオブジェクトとプロセッサ

オブジェクト間のリンクを生成する．その後生成さ

れたプロセッサがどのノードに属するかの情報から

ノードのオブジェクトを生成し，プロセッサオブジ

ェクトとノードオブジェクト間のリンクを生成する． 

1 つのプロセッサに複数のタスクが属する場合の

変換規則を図 5 に示す．入力されたタスクとプロセ

ッサの関係の情報から，あるタスクが既に生成され

ているプロセッサに属すると判断すると，タスクオ

ブジェクトとプロセッサオブジェクト間のリンクを

追加する． 
 

 
図 4：1 つのプロセッサに 1 つのタスクが属する 

場合の変換規則 
 

 
図 5：1 つのプロセッサに複数のタスクが属する 

場合の変換規則 
 

3. 変換例  

本ツールの適用例を紹介する。図 6 に示すフォー

ルトトレラント燃料噴射システム[6]をいくつかの

タスクに分割した Simulinkモデル及び配置情報をモ

デル変換ツールに入力すると，クラス図，シーケン

ス図，アクティビティ図及びノード毎のオブジェク

ト図を出力する．図７は Node2 のオブジェクト図で、

Task2 及び Task3 がそれぞれ図 6 の function-call2 と

function-call3 を実行している。 
 

 
図 6：入力した Simulink モデルの例 

 

 
図 7：出力されたオブジェクト図の例 

 

4. おわりに 

 本論文では，変換対象の Simulinkモデルに加えて，

対象分散システムのタスク配置情報を入力すること

で，時間駆動分散オブジェクトモデルに基づく

UML モデルを出力するモデル変換ツールを提案し

た．今後は本ツールを拡張し， UML の配置図で表

現したタスク配置情報を入力することで分散処理モ

デルを生成可能とする予定である． 
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