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１．はじめに 

PDA、携帯電話の様な組み込みシステムの開発にお
いて開発プロセスの効率化が強く望まれている。開発
プロセスの効率化の一方法として UI(User I/F)部の設
計の効率化が考えられる。 
現在、Rapid[1]や PlayMO[2]の様な商用プロトタイ
ピングツールがあるが、これらは挙動の仕様モデルを
それぞれのシステムのみで独自に使用しておりそれら
は他システムでの再利用は困難である。また、
ROSE[3]、Rhapsody[4]といった UML ベースの商用
CASE ツールでは、挙動仕様モデルは Statecharts で
記述できるが機能仕様は Usecase図しかない。そのた
め、機能仕様と挙動仕様間の論理的な関係づけが得ら
れないため、製品機能の変更に対応した機能仕様や挙
動仕様の管理が十分に行えない。また、Statecharts
を設計者がゼロから記述する必要があるため作業量が
大きくなってしまう。 
本研究では UML の開発方法論に製品機能のモデル

化を行うための機能関係図を導入し、機能関係図と
HI の挙動仕様を表す Statecharts との論理的関係づ
けを明らかにすることによって体系的な変換手順を明
らかにする。 
２．機能仕様モデルから挙動仕様モデルへの挙動仕様

記述手法の概要 
 図１に提案する挙動仕様記述手法の概要を示す。手
順としては、まず①商品企画から製品の仕様が与えら
れる。②企画書の製品の機能を詳細化を繰り返し、機
能関係図で表す。③機能関係図に示された機能間関係
に基づいて Statecharts の状態階層性の枠組みを自動
生成する。④機能の詳細化と同時に UI の構成要素や
その属性の定義を行う。⑤詳細化した各機能に対して
UI の構成要素を割り当てていく。割り当ては拡張し
た Usecase 図で表す。⑥最も詳細化された機能を
Statecharts 化するため、各詳細機能ごとにシーケン
ス図を記述する。⑦シーケンス図上で動作シナリオを
作成し、そのシーケンス図上で状態定義ルールを用い
て状態を推定する。⑧Statecharts の枠組みと⑦で作
成された詳細化された機能の動作シナリオを合成する
事によって Statecharts が完成し、これに状態－UI
対応表を組み合わせてシステム挙動仕様として出力す
る。また、機能関係図も製品機能仕様として同時に出
力し、後のシステム開発に利用できるようにする。 
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図１ 本仕様記述手法の概要 
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図２ mp3 プレイヤーの機能関係図 
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図３ 図２の機能関係図から生成された一部の Statecharts 

３．機能の詳細化と Statecharts の状態階層化定義 
 まず商品企画で企画された機能を詳細化する。TOP
の機能から下位機能にかけて機能の詳細化を繰り返し、
これを機能関係図として木構造で表していく。ただし、
おのおのの階層でそれぞれの機能の関係を並列機能、
排他機能、親子機能関係で分類し、定義していく。 
mp3プレイヤーの機能関係図の例を図２に示す。 
この機能関係図を用いて Statecharts の状態階層の

枠組みを定義していく。i)機能関係が親－子関係の場
合･･･機能の階層性と１対１対応の階層状態を定義す
る。ii)同階層の機能関係が並列の場合･･･並列機能の
状態は並行サブ状態の形を作る。iii)同階層の機能が排
他の場合･･･いくつかの機能の中から一つを選択して
動作を行うことになる。そのため Statecharts の形は
別に分類された機能の中からイベントにより一つを選
んで遷移する形になる。 
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 上記のような定義方法で図２の機能関係図から状態
階層構造を自動決定し記述したものが図３である。 
４．UI の構成要素の決定と各機能への割り当て 
 商品の企画書などを参考にして UI の構成要素を決
定する。その際、UI のパーツライブラリを利用しそ
れぞれの構成要素がどのような属性を持つかも定義し
ておく。（例えば記憶式ボタンでは ON と OFF とい
う値を持つ属性等。） 
 詳細化した機能に対して、上で定めた UI のどの構
成要素を使用するかを割り当てる。割り当てには製品
モデルに UI を加え、階層化した拡張 Usecase 図を使
用する。Mp3 プレイヤーにおける拡張 Usecase 図の
例を図４に示す。 
５．Usecase 図と Statecharts を利用した機能のシーケ

ンス図化  

 ３で定義された製品モデルの Statecharts、４で定
義した UI を機能に割り当てた Usecase 図を利用して
詳細化された機能をシーケンス図で表す。 
 詳細化された機能を実行するシナリオの一部は３で
定義した Statecharts 上の遷移の経路となり得るため、
機能のシーケンス図の一部は Statecharts を利用して
自動決定することが出来る。 
６．定義したシーケンス図による状態の定義 
 ５で定義したシーケンス図に対して状態－UI 属性
間の対応関係を記述した表を利用して状態を定義して
いく。出力 UI（LCD やスピーカーなど）は UI の属
性値の組み合わせにより一意に状態を定めることが可
能となる。実際に mp3 プレイヤーの記述例で定義し
た状態－UI 属性値間対応関係は表１のように表すこ
とが出来、状態が S1～S5のように定義される。 
この表を用いて５で作成したシーケンス図上でシス
テムコントローラの状態を識別する。また、UI の各
パーツの属性を利用して遷移（入力と出力）も定義す
る。mp3プレイヤーの例（音を録音するという機能）
で実際に定義した例が図５となる。 
７．Statecharts の完成  

 シーケンス図に状態、遷移の概念を追加したことに
よりシーケンス図で表現した詳細機能を Statecharts
化することが可能となる。３で作成した枠組みに詳細
機能の Statecharts を付加していくことにより
Statecharts が完成する。また、排他関係の部分にお
いてお互いの状態間の不足している遷移についてもい
くつか加えておく。mp3プレイヤーについて完成した
ものが図６である。 
８．まとめ 
 本報告では、機能仕様のモデル化のために機能関係
図を導入し、機能関係図と挙動仕様を表す
Statecharts との論理的関係を明らかにすることによ
り体系的な挙動仕様記述手法を提案した。また、具体
的な例により有効性を確認できた。今後は本手法を自
動的に行うことが可能なツールの開発を行っていきた
い。 
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図４ Human I/F の構成要素を割り当てた Usecase 図例 

表１ 状態と UI 属性の対応関係 

 LCD1 LCD2 LCD3 
S1(Default) Date なし Time 

S2 “PLAY” なし Time 
S3 “LOAD” なし なし 
S4 Date “MEMO” Time 
S5 “REC” “MEMO” Time 
･･･ ･･･ ･･･ ･･･ 
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図５ シーケンス図に UI 構成要素を加えた例 
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図６ 完成した Statecharts 例 
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