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ステレオタイプによるUMLモデル間の整合性検証支援手法

鷲 見 毅† 渡 辺 晴 美† 大 西 淳†

UMLは汎用的な言語であり，分析，設計，実装のすべての段階で利用されるモデルを表記できる．
UMLでは種々の観点からシステムをとらえることができるように，複数のモデルを用意している．
分析段階では，6つのモデル図が用いられる．しかし，UMLは表記法であり，方法論を規定してい
ない．そのため，方法論によっては整合性を十分に保証できない場合がある．本研究では，UMLモ
デル間の整合性検証支援を目標として，UMLモデル間関連をステレオタイプを用いて明確にし，モ
デル間関連とモデルの意味記述から矛盾を検出する手法を提案する．

Supporting Method for Verifying the Consistency
between UML Models with Stereotypes

Takeshi Sumi,† Harumi Watanabe† and Atsushi Ohnishi†

UML is a widely applicable modeling language and supports several modeling diagrams
for object-oriented analysis, object-oriented design, and object-oriented programming phases.
Since UML is just a modeling language, UML model definers can adopt a certain software de-
velopment methodology. There exists a problem that the guarantee of the consistency among
UML models depend on the selected methodology. We propose a method to detect incon-
sistent elements between two UML models by defining relations between these two models
with stereotypes and by checking the inconsistency with the relations and the semantics of
the models.

1. は じ め に

1.1 背景と問題点

OMG（Object Management Group）によって，標

準のモデリング言語として採用された UML（Unified

Modeling Language）は，オブジェクト指向分析・設

計で用いられるモデリング言語として広く利用される

ようになった1)∼4)．

UMLは方法論を規定していないため，方法論によっ

てはモデル間の整合性を十分に保証できないという問

題点がある．また UML では，ある視点で記述した

UMLモデル（たとえば，シーケンス図）を基に，別

の視点の UMLモデル（たとえば，状態遷移図）を作

成しようとした場合に，基となるモデルのどの部分を

参照してモデルを導出すればよいかについて，明確な

規則がない．このようなことから，UMLモデルを作成

した段階で，モデル間に矛盾が存在する可能性がある．

しかし，UMLモデル間の矛盾を検出し，整合性を

検証するための，“確立された手法”は存在しない．そ
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のため，モデル間の整合性検証はいまだに困難な作業

のままであり，検証の精度は開発者の技量に依存して

いる．矛盾を含有したモデルを用いて分析・設計，実

装を進めた場合，深刻なバグや手戻りが生じる結果と

なる．このような問題を解決するために，作成された

UMLモデル間で整合性を検証する手法を確立する必

要がある．

1.2 本研究の目的

本研究では，UMLモデルの矛盾を検出するために，

実世界のシステムを構成する要素間で成り立っている

関係を利用する．ここで実世界のシステムを構成する

要素とは，システムの処理やクラス，操作や属性を指

す．これらの要素間には，様々な関係が成り立つ．た

とえば，イベントやメッセージの順序関係，クラスが

属性や操作を所有することを表す所有関係が考えられ

る．これらの関係は，UMLモデルにモデリングされ

た後もモデル要素間で保たれていなければならない．

本手法では，実世界のシステムにおいて関係を持つ

要素が，それぞれどの要素にモデリングされているか

を明確にし，対応するモデル要素間の関係が互いに矛

盾していないかを検証することによってモデル間の矛

盾を検出する．
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本手法で矛盾を検出するためには，UMLモデルの

要素間の対応がとれていなければならない．UMLモ

デルは単体で意味を持つが，モデルが互いに完全に独

立しているわけではない．このため，シーケンス図の

あるメッセージが，状態遷移図の遷移イベントに相当

するといったことがありうる．しかし UMLの記法で

は，モデル要素間の関連を明確に定義できないため，

開発者自身がモデル要素間の対応を判断，解釈しなく

てはならなかった．UMLのセマンティクスでも，個々

の要素が何を表しているかは定義されているが，その

要素が対応関係を持ちうる要素については定義されて

いない15)．そこで，このモデル要素間の関連を示すた

めに，ステレオタイプを定義し，これを用いることを

提案する．

我々は，これまでにモデル要素間の関連を明確にす

ることでモデル間の矛盾を検出できることを確認して

いる10)．本稿では，モデル要素間で満たされる関係

と，これを満たすべきモデル要素を定義している．そ

して，実世界のシステムをモデリングする関数を定義

し，実世界のシステムにおける関係を矛盾の検出に利

用している．

我々の手法は，モデル作成者に対してモデルの検証

に必要な情報を記述することを要求するほかに，ある

モデルを記述する際に他のモデルと関係が深い情報を

今記述していることをモデル作成者に対して明確に認

識させ，モデル作成者の備忘録としてステレオタイプ

を記入するという使い方も可能である．

1.3 関 連 研 究

関連研究として，我々が進めてきた UMLモデル間

の整合性検証についての研究5)がある．この研究での

整合性検証は，構文的な検証に限定されている．本稿

で提案する手法では構文的な検証に加えて，意味的な

検証が可能である．

また，UMLモデリングツールであるRoseでは，モ

デルチェック機能をサポートしている．しかし，Rose

のモデルチェック機能では，RUP（Rational Unified

Process）という方法論に基づいてモデル要素間の関

連付けを行っている．これに対し本研究の手法では，

方法論によらず，要素の対応関係に基づいて関連付け

を行っているため，RUP以外の方法論によって記述

されたモデルに対しても適用できる．また，Roseで

は要素の関連付けの正しさについてのみ検証を行って

いるが，本手法では，関連付けの正しさに加え，要素

間で成立する関係についての検証も可能にしている．

UMLモデルではないが，OMTモデルに対して形式

的な意味を与えることによって一貫性検証を可能とし

た研究8)がある．この研究では機能モデルの中のデー

タフローが矛盾なく流れるかどうかを証明できること

を示しているが，モデル間の整合性については述べら

れていない．

OMT法では，UMLのシーケンス図に相当する事

象トレース図から状態遷移図を導く方法が示されてい

る11)．またシュレイアーらは，状態遷移図とアクショ

ンデータフロー図を関連付けながら記述する方法を示

している12),13)．これらの方法を用いた場合にも，モ

デル間の整合性を保証する手法が必要である．

UMLモデルの意味を与える研究としては，pUML

（precise UML）6)がある．形式的な意味を UMLモデ

ルとは別に定義することによって，意味的な検証が可

能となる．また，OCLによる制約条件を用いたUML

モデル間の整合性検査手法と不整合が検出されたとき

の修正支援手法が提案されており7)，シーケンス図と

状態遷移図ではともに対応するイベントが明示されて

いるという前提を置いているが，状態遷移図に表れる

イベントと同じ要素がシーケンス図に表れるとは限ら

ない．

我々は，ステレオタイプを用いてモデルの要素を対

応付けることによって，モデル間の矛盾の検出を行う．

整合性検証にステレオタイプを用いた研究としては，

クラス図とシナリオの整合性検証についての研究があ

る9)．この研究では，クラス図にシナリオを表すボッ

クスを記述し，シナリオと各クラスの関連について，

ステレオタイプを用いて記述している．本研究では，

異なるモデル間のモデル要素を関連付けるためにステ

レオタイプを用いている．これによって，クラスに限

らず，イベントやメッセージといった様々なモデル要

素について，その関連を記述することができるように

した．

2. 手 法

本手法では，実世界における同一の概念を異なる要

素で表す場合に，要素間に存在する対応関係と，異な

る概念間で成り立っている関係を用いて矛盾の検出を

行う．本手法では，同一の概念を表す要素間の対応関

係をモデル間関連と呼び，異なる概念間で成り立つ関

係を，モデル間の関係と呼んでいる．2.1節でモデル

間関連について，2.2節でモデル間の関係について述

べる．

2.1 モデル間関連

実世界のシステムの要素には，イベントや相互作用，

属性，操作などがある．これらの要素間には，様々な

対応関係が存在する．たとえば，『イベント E1 はメッ



1556 情報処理学会論文誌 June 2002

セージ M1 の受信である』といったことが考えられ

る．この場合，『イベント E1』と『メッセージ M1 の

受信』という異なる要素が，同一の概念を表している

といえる．また，『オブジェクト A1 とオブジェクト

B1 の間に存在する関連 R1 は，オブジェクト A1 と

オブジェクト B1 間のメッセージ M1 に相当する』と

いった場合も同様のことがいえる．この場合にも，『オ

ブジェクト A1 とオブジェクト B1 の間に存在する関

連 R1』と『オブジェクト A1 とオブジェクト B1 間

のメッセージ M1』という異なる要素が，同一の概念

を表しているといえる．本研究では，このような要素

間の対応関係をモデル間関連と呼び，次のように定義

する．「実世界のシステムにおいて同一の概念が，異な

るモデル要素によってモデルに表されるとき，その要

素間に存在する対応関係をモデル間関連と定義する」

このモデル間関連 Xi は，以下のような特徴を持つ

と考えられる．

i) モデル間関連 Xi を持つ要素には，タイプがある．

ii) あるタイプの要素から別のタイプの要素への写像

として，モデル間関連 Xi が定義される．

先のイベントとメッセージの例では，モデル間関連

Xi が『受信する』という関連であるとすると，メッ

セージ受信型のイベント E1 と関連 Xi を持つ要素は，

受信型のメッセージ M1 であるといえる．すなわち，

E1=Xi(M1)が成り立つ．同様に，関連とメッセージ

の例でも，関連 Xi が『相当する』という関連である

とすると，R1 = Xi (M1) が成り立つ．

2.2 モデル間の関係

実世界のシステムの要素間で成り立つ，関係 rにつ

いて考える．ここで，実世界のシステムの要素 a，b

間で関係 rが成り立っている事を r{a，b}と記述する．
このとき，この要素 a，bとモデル間関連を持つ要素，

すなわち，a’=Xi(a)，b’=Xi(b)となる要素について，

次のようになる関係 rが存在する場合がある．

r{a，b} ⇔ r{a’，b’}
これは，実世界のシステムの要素 a，b間で，関係

rが成り立つことと，a，bとモデル間関連を持つ a’，

b’の間で関係 rが成り立つことが必要十分であること

を意味する．このような関係 rが存在した場合に，

r{a，b} ⇔ r{a’，b’}
を検証することによって，矛盾を検出できる．このよ

うな関係 rは，実世界のシステムの要素 a，b，a’，b’

に依存した関係である．すなわち，要素 a，b，a’，b’

が特定されなければ，その間で成り立つ関係 rは特定

されない．関係 rには，イベントやメッセージの順序

関係，メッセージや依存の方向関係，属性や操作の所

有関係や参照関係があると我々は考えている．

2.3 モデリング関数

本研究では，実世界のシステムにおける関係を利用

してモデル間の矛盾を検出する．そこで，実世界のシ

ステムの要素をUMLモデルの要素にモデリングする，

以下のような関数 fi を考える．

• fi は実世界のシステムの要素（処理や属性）を，

UMLの要素にモデリングする．

• モデリング関数 fi は，各モデルの要素ごとに，異

なる関数として定義される．

• モデリング関数 fi は，実世界のシステムの要素

の集合 Aの部分集合 Ajから，UMLモデル要素

に対しての，1対多かつ ontoな関数．

ここで 1対多は，同一の内容をモデリングしてい

ても，その記述結果が開発者によって異なること

に対応している．また ontoは，開発者がモデリ

ングしようとする対象は，すべてモデルとして記

述可能であると仮定しているからである．

• 1対多かつ ontoな関数なので，fiは逆関数を持つ．

このモデリング関数 fi を用いてモデリングされた

モデル間では，以下のことを仮定する．「実世界のシ

ステムの要素を a，bとし，a，b間で関係 rが成り立

つとき，モデリングされた要素 fi(a)，fi(b)において

も，関係 rが成り立つ」

これを，

r{a，b} ⇒ r{fi(a)，fi(b)}
と表現する．たとえば，rを順序関係とし，実世界の

システムにおけるイベントが a，bの順に起きるとき，

モデリングされた要素においても fi (a)，fi (b)の順

にイベントが起きるとする．

fi をこのように定義すると，

r{a，b} ⇔ r{Xi(a)，Xi(b)}
を検証することは，

r{fi(a)，fi(b)} ⇔ r{fi(Xi(a))，fi(Xi(b))}
を検証することと同義となる．すなわち，矛盾の検出と

は，UMLモデルにおいて，モデル要素 fi (a)，fi (b)，

fi (Xi (a))，fi (Xi(b))を特定し，その間の関係 rが

互いに整合しているかを検証することである（図 1）．

これらのことから，UMLモデル間でモデル間関連

を持つ要素と，その要素間の関係が整合しているかを

検証することによって，モデル間の矛盾を検出するこ

とが可能であるといえる．

2.4 モデル間意味

関数 fi を定義したとき，モデル要素間で成立すべ

き事柄をモデル間意味として，以下のように定義する．

「実世界のシステムの要素 a，bと，これとモデル
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図 1 手法の概要
Fig. 1 Outline of our proposed method.

間関連を持つ要素 a’=Xi(a)，b’=Xi(b)が，それぞれ

関係 rを満たすとき，これらがモデリングされた要素

f1(a)，f1(b)，f2(a’)，f2(b’)において，

r{f1(a)，f1(b)} ⇔ r{f2(a’)，f2(b’)}
となる事柄」

これは，モデル間関連を持つ実世界のシステムの要

素間で成立する関係 rは，モデリングしたモデル要素

間でも同様に成立しなければならないということであ

る．そしてこれは，実世界のシステムの要素 a，bと，

これとモデル間関連を持つ要素 a’，b’の種類を定義

し，その要素間において成立する関係 rを定義するこ

とといえる．要素間で満たされる関係 rの具体例とし

ては，モデルに要素が存在するという関係，要素が一

致するという関係，イベントやメッセージの時間的順

序関係やメソッドの使用関係，クラスの変数に対する

所有関係が考えられる．

このような関係と，それを満たす要素を定義したモ

デル間意味の具体的な例として，以下の 5 つをあげ

る．モデル間意味はこれ以外にも存在するが，ここで

はシーケンス図と状態遷移図の間で定義されるモデル

間意味をあげる．

( 1 ) シーケンス図に記述されたあるオブジェクトの

メッセージ順が，そのクラスの状態遷移図の遷

移を駆動するイベント順と矛盾しない．

( 2 ) シーケンス図で消滅するオブジェクトは，状態

遷移図では終了状態となる．

( 3 ) 状態遷移図におけるアクション，アクティビティ

の要求元，要求先となるオブジェクトがシーケ

ンス図に存在する．

( 4 ) 状態遷移図におけるアクション，アクティビティ

の要求元，要求先がシーケンス図の送信元，送

信先と一致する．

( 5 ) 状態遷移図，シーケンス図に記述される変数や

メソッドは，クラス図においてクラスが持つ属

性，操作として定義されている．

2.5 モデル間関連の識別

モデル間関連を持つ要素は，それぞれ異なるモデル

にモデリングされており，その対応は明確でない場合

が多い．そこで，本研究ではこの対応を示すために，

ステレオタイプを利用する．たとえば，『イベント E

は，メッセージ Mを受信するイベントである』こと

を表すために，メッセージ受信型のステレオタイプを

定義し，イベントに付加することによって，イベント

とメッセージの対応を得ようとするものである．これ

は，あるモデル要素のタイプを表すものである．これ

によって，ステレオタイプが付けられた要素とモデル

間関連を持ちうる要素の種類が決定される．

現段階では，状態遷移図とシーケンス図においてモ

デル間関連を示すために，以下の 5つのステレオタイ

プを用意している．利用者は，定義されているステレ

オタイプの中から適切なステレオタイプを選択し，要

素に付けてモデル間関連を示す．それぞれステレオタ

イプについて，以下に説明する．

• イベントに付けられるステレオタイプ．
≪MsgSnd≫ ：他オブジェクトにメッセージを

送信．

≪MsgRec≫ ：他オブジェクトからメッセージ

を受信．

• アクション，アクティビティに付けられるステレ
オタイプ．

≪ update≫ ：自オブジェクトが持つ値を更新．

≪ notice≫ ：自身が持つ値を他オブジェクトに

通知．

≪ call≫：他オブジェクトのメソッドを呼び出す．

2.6 矛盾の検出手順

本研究で扱う矛盾は，

( 1 ) ステレオタイプが付けられているのにモデル間

関連を持つ要素がない，

( 2 ) モデル間意味を満たさない記述がモデルに存在

する，

という 2つの場合が考えられる．

以下に，本手法による矛盾の検出手順を説明する．

A) モデル要素に，要素のタイプを表すステレオタイ
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図 2 セッション管理の状態遷移図
Fig. 2 State chart of session control class.

プをモデル作成者が付ける．

・モデル作成者にとって要素のタイプは

容易に判断できると我々は考えており，

モデル作成者に要素のタイプを判断して

もらい，ステレオタイプをつけてもらう．

たとえば，メッセージを受信するという

イベントは，メッセージ受信型のイベン

トであるので，メッセージ受信型を表す

≪MsgRec≫を付けてもらう．

B) ステレオタイプが付けられたモデル要素に対応し

うる要素を計算機によって示す．

C) 対応する要素が一意に決まらない場合は，利用者

が候補の中から対応する要素を選択する．

D) 対応する要素がない場合は，計算機は矛盾として

提示する．

E) モデル間関連を持つモデル要素間について，要素

間の関係を利用者はまとめる．

F) モデル間関連を持つモデル要素間の関係が，モデ

ル間で整合しているかを計算機によって検証する．

G) 計算機は検出された矛盾を利用者に提示する．

3. 適 用 例

3.1 例 題

適用例として，缶飲料の自動販売機について考え

る14)．この例では図 2 に示す「セッション管理クラ

ス」の状態遷移図と，図 3に示す「自動販売機からの

缶飲料購入」についてのシーケンス図の間で，手法を

適用し，矛盾の検出を行う．

なお，この例題では，説明のために意図的に状態遷

移図とシーケンス図の間で矛盾のある記述をしている．

以下に，例として用いる「缶飲料の自動販売機システ

ム」の各クラスについて述べる．

( 1 ) 客は，自動販売機のアクターである．

( 2 ) セッション管理は，自動販売機における一連の

缶飲料購入処理を管理する．

( 3 ) 入金部は，客からの入金を受け付ける．

( 4 ) 表示部は，入金総額を表示する．

( 5 ) 缶飲料の価格は，すべて 120円とする．

( 6 ) 缶飲料スロットは，入金総額が缶飲料の価格以

上になれば，購入可能と判断し，ランプを点灯

する．

( 7 ) 缶飲料スロットは，入金総額が缶飲料の価格以

下になれば，購入不可と判断し，ランプを消灯

する．

( 8 ) 缶飲料スロットは，缶飲料の種類ごとにオブジェ

クトが生成される．

( 9 ) 金庫は，入金されたお金を保管する．

( 10 ) 金庫は，セッション管理からの指示に従って返

却口に返却額を通知する．

( 11 ) 取り出し口は，購入された缶飲料を客に渡す．

( 12 ) 返却口は，釣銭を返す．

セッションとは，入金されてから商品と釣銭を排出

するまでの一連の処理を指す．セッション管理クラス

は，この一連の処理を管理するクラスである．図 2は，

このセッション管理クラスの状態遷移図である．

また，図 3のシーケンス図は，客が 200円を入金し

て缶飲料 Bを購入し，釣銭を受け取るという一連の

流れを表している．図 3のシーケンス図の開始時にお

けるセッション管理クラスの状態は，セッション終了

状態である．

3.2 適 用 手 順

上記の例題に対して手法を適用し，矛盾を検出する

具体的な手順について述べる．2.6節で示した手順に

対応させて説明する．

A)-1 状態遷移図中の商品販売処理中状態の entryア

クティビティ「入金総額=入金総額 − 価格」に≪
update≫を付ける．

B)-1 シーケンス図の要素から，「入金総額=入金総額

− 価格」とモデル間関連を持ちうる要素をあげ
る．≪ update≫は自身が持つ値を更新するので，

自身へのメッセージと対応しうる．そのため，「入

金総額=200」と「入金総額=入金総額 − 価格」，
「入金総額=0」が候補としてあげられる．

C)-1 システムは，このいずれのメッセージと対応す

るかを利用者に問い合わせ，利用者から「入金総

額=入金総額 − 価格」と対応するという回答を
得る．
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図 3 缶飲料購入のシーケンス図
Fig. 3 Sequence chart of purchasing canned drinks.

A)-2 続いて「表示部に表示 (入金総額)」という entry

アクティビティに，≪ notice≫を付ける．

B)-2 シーケンス図の要素から，「表示 (入金総額)」と

いう 3つのメッセージが，「表示部に表示 (入金総

額)」という entryアクティビティに対応する要素

の候補として挙げられる．

C)-2 システムは，どのメッセージと対応するかを利

用者に問い合わせ，利用者から，「入金総額=入金

総額 − 価格」の直後のメッセージに対応すると
いう回答を得る．

A)-3 以下，同様にして各要素についてステレオタイ

プを付け，対応付けていく．

D) ステレオタイプが付けられた要素について，モデ

ル間関連を持つ要素があることを確認する．

E) モデル間関連を持つ要素について，要素間の関係

をまとめる．

E)-1 入金部からのメッセージ「入金 (200)」を

受信後に，「入金総額=200」メッセージを自

身に送信する．

E)-2「入金総額=200」メッセージを自身に送信後

に，表示部に「表示 (入金総額)」を送信する．

E)-3 以下，順に要素間の関係をまとめる．

F) モデル間関連を持つ要素について，まとめられた

関係が整合しているかを検証し，矛盾を検出する．

G) 検出できた矛盾を利用者に提示する．

セッション管理の状態遷移図中のイベントやアクショ

ンやアクティビティにいずれかのステレオタイプがつ

けられた場合，シーケンス図中の「セッション管理」
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図 4 修正された缶飲料購入のシーケンス図
Fig. 4 Corrected sequence chart of purchasing canned drinks.

オブジェクトが送信するメッセージ，あるいは受信す

るメッセージと要素間関連があることになる．図 2 の

状態遷移図には同じステレオタイプを持つ構成要素が

複数現れている．また図 3 のシーケンス図でも，セッ

ション管理オブジェクトから出されるメッセージや，

それが受け取るメッセージも複数存在する．

このようにステレオタイプを付けた場合，一般にモ

デル要素間の対応は 1 対多となる．これは，実世界

のシステムにおいてモデル間関連 Xi を持つ要素をモ

デリングした際に，モデリングされた要素の抽象度が

モデルごとに異なるためである．このため，モデル間

関連のある具体的な要素を利用者に問い合わせること

によって，対応をとるようにしている．その際，ステ

レオタイプによって対応しうる要素を絞ることができ

る．これは，モデル間関連 Xi が特定できれば，その

モデル間関連 Xi を持つ要素の種類が特定できるから

である．

3.3 適 用 結 果

モデル間関連を対応付け，矛盾を検証した結果，以

下の矛盾を検出できた．

• シーケンス図の自身へのメッセージ「入金総額=0」

と表示部へのメッセージ「表示 (入金総額)」の順

序と，状態遷移図のアクション「返却指示 (入金

総額)」とセッション終了状態の entryアクティビ

ティ「入金総額=0」の順序が矛盾する

手法を適用し，モデル間関連によってモデルを対応

付けた結果，シーケンス図の「B：缶飲料スロット」か

らのメッセージ「購入完了通知」とイベント「購入完
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了通知」，メッセージ「返却指示 (入金総額)」とアク

ション「返却指示 (入金総額)」，そして自身へのメッ

セージ「入金総額=0」とセッション終了状態の entry

アクティビティ「入金総額=0」がそれぞれ対応付いて

いることが分かる．

この状態遷移図では，「購入完了通知」のラベルが付

いたイベントに付随するアクションとして「返却指示

(入金総額)」が記述されている．そして，状態遷移後

の，「セッション終了状態」の entryアクティビティと

して「入金総額=0」が記述されている．しかし，こ

れらとモデル間関連を持つメッセージ「入金総額=0」

と「返却指示 (入金総額)」の順序は，状態遷移図の記

述と逆になっている．これは，『シーケンス図に記述さ

れたあるオブジェクトのメッセージ順が，そのクラス

の状態遷移図の遷移を駆動するイベント順と矛盾しな

い』を満たさないので，矛盾といえる．この場合は，

矛盾の検出を基にしてモデル作成者が検討した結果，

シーケンス図においてメッセージの順序が間違ってい

たことが判明する．その結果，シーケンス図は図 4の

ように修正される．

このように，ステレオタイプによってモデル間関連

を付けることによって，要素間の矛盾を検出できる．

矛盾を検出した場合は，

( 1 ) 矛盾を検出したモデルの双方が間違っている，

( 2 ) 片方のモデルが間違っている，

( 3 ) ステレオタイプによる関連付けが間違っている，

( 4 ) モデル要素間の対応付けが間違っている，

のいずれかが考えられるが，現段階では矛盾の修正は

モデル作成者に任すようにしている．本稿では，説明

のために矛盾を混入した例題を用いている．しかし，

意図的に矛盾を混入していない実際の例題にも適用し，

矛盾を検出できていることから，手法は有用であると

判断できる．また，適用例で検出できた矛盾は，モデ

ル要素間の関係についての矛盾である．これは，本手

法によって意味的な検証を行ったからこそ検出できた

矛盾である．

4. お わ り に

4.1 ま と め

本稿では，UMLのモデル間関連を，ステレオタイ

プを用いて明確化し，モデル間意味と照らし合わせる

ことによって，矛盾を検出する手法を提案した．モデ

ル間関連を明確化する際，ユーザ自身がステレオタイ

プを用いて要素間を関連付け，さらに対応する要素を

指定しなければならないため手間がかかるが，モデル

間関連を明確化し，これを用いて要素間の関係を検証

することによって，一部の矛盾を検出できることが確

認できた．

ステレオタイプを要素に付加することによってモデ

ル間関連を明確化するため，すでに作成された UML

モデルに対して適用できる．この手法は，UMLモデル

作成時に，従来の UMLの表記法をそのまま用いるこ

とができるため，新たな記法を学ぶ必要がない．また，

ステレオタイプやモデル間意味を新たに定義すること

によって，より多くの矛盾を検出することができる．

さらにモデル作成者に対してモデルの検証に必要な

情報を記述することを要求するほかに，あるモデルを

記述する際に他のモデルと関係が深い情報を今記述し

ていることをモデル作成者に対して明確に認識させ，

モデル作成者の備忘録としてステレオタイプを記入す

るという使い方も可能であり，備忘録として記録した

内容の整合性を検証できる．

4.2 今後の課題

本研究の手法では，モデル間意味を定義した項目に

ついて検証を行う．したがって，別の検証を行うため

には，それに対応したモデル間意味5)を定義すること

によって対処できる．

モデル間意味を整理すれば，つねに成立すべきモデ

ル間意味と，ある特定のドメインや特殊な状況でのみ

成立する意味とに分類できると我々は考えている．本

稿 2.4節に示したモデル間意味は，ドメインに依存せ

ずに成立すべきものである．このようなつねに成立す

べきモデル間意味はデフォルトで用意してやり，特定

のドメインや特殊な状況でのみ成立するモデル間意味

については利用者がステレオタイプを追加し，モデル

間意味を定義することによって，本稿で議論した検証

が可能となろう．

今後はモデルの要素間の関係 rと，rを満たす要素

のタイプについて，利用者が定義できる環境を提供す

るとともに，モデル間意味を定義できる言語，および

その処理系の開発と導入を進めていきたい．
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