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1 はじめに
ソフトウェア開発において，要求分析段階と設計段

階は反復して行う場合がある．要求分析段階では，シ
ステムに対する顧客の要求を分析し，シーケンス図に
よってモデル化する．設計段階では，要求分析で得ら
れたモデルを用いて実装するアーキテクチャに基づい
た設計を行い，クラス図やステートチャート図によっ
てモデル化する．
本研究では，要求分析段階と設計段階における問題

点を分析し，それを解決するための方法としてシーケ
ンス図とステートチャート図を相互に変換する方法を
提案する．

2 シーケンス図とステートチャート図
シーケンス図 シーケンス図とは，オブジェクト間の
メッセージのやり取りを記述する図である．シーケン
ス図と呼ばれるものとして，Message Sequence Charts
(MSC) [1]やUMLシーケンス図などがある．本研究で
はシーケンス図はMSCを用いた．MSCでは，bMSCと
hMSCと呼ばれる 2つの図からなる (図 1)．bMSCはオ
ブジェクト間のメッセージのやりとりを表す．hMSCは
四角で表したノードが bMSCへの参照を表し，bMSC
間のつながりを矢印で表す．また開始ノードは下向き
の三角形，終了ノードは上向きの三角形であらわす．
hMSCを用いることで分岐やループなども明示するこ
とができる．
ソフトウェア開発において，要求は一般的には自然

言語で記述する．開発者は要求を分析し，MSCを記述
しモデル化する．図 1は，銀行のATMの認証に関する
MSCである．ユーザがカードを挿入する場面において 2
通りの bMSC (insert valid cardと insert invalid card)
を記述した．この例のようにユーザの振る舞いややりと
りされるメッセージなどの各状況の相違に基づいて，複
数の bMSCを記述することが一般的である．その結果，
一つの顧客の要求を分析するためには，複数の bMSC
を必要とする．

ステートチャート図 ステートチャート図とは，オブ
ジェクトのイベントやアクションによる状態遷移を記
述する図である．ソフトウェア開発では設計モデルを
表現するためにステートチャート図を一般的に利用す
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図 1: ATMの認証をMSCで記述した例

る．シーケンス図があらかじめ得られている場合，ス
テートチャート図はシーケンス図を元に作成すること
ができる．

3 問題点
ソフトウェア開発では，前述のように要求分析段階
で複数の bMSCが得られる．このため， 2 つの問題が
発生する．

問題点 1 要求分析段階から設計段階への移行に関する
問題

MSC が複雑になるにつれ，設計への移行時にス
テートチャート図に書き直すべき bMSCが多くな
る．そのため，要求分析の結果を設計へ反映する
ことが困難になる．

問題点 2 設計モデルの変更に関する問題

開発者は設計を進めるに従い設計モデルを変更す
る．設計モデルの変更が顧客の要求を満たすかど
うかをチェックするため，設計の変更を要求分析
段階にフィードバックする必要がある．しかしな
がら，MSCが複雑であるほど，設計段階における
変更をフィードバックすることが困難になる．
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4 シーケンス図とステートチャート図の相
互変換

本研究では前述の問題点を解決するため，シーケン
ス図とステートチャート図の相互変換を行なう機構を
提案する．本機構はシーケンス図としてMSCを用い，
ステートチャート図としてUML Version 1.5 のステー
トチャート図を用いた．

4.1 概要
提案する機構は，3節で述べた 2つの問題点を解決
するため，以下の 2つの操作を行うツールを提供する．

変換プロセス 設計への移行 (問題点 1に対応)

要求分析段階において開発者は要求を分析しMSC
を記述する．ツールは変換プロセスにより，MSC
からステートチャート図を生成する．

反映プロセス 設計からのフィードバック (問題点 2に
対応)

設計段階では，開発者はツールを用いてステート
チャート図を修正する．ツールは反映プロセスに
より，ステートチャート図への変更を MSCに反
映する．開発者は反映がなされた MSC を用いて，
要求分析段階に戻り開発を続行する．

提案するシステムの全体像を図 2に示す．本ツール
を用いて， MSC とステートチャート図を整合性を保
ちつつ交互に変換と反映を繰り返すことで，要求分析
段階と設計段階の反復的な開発を行う．これによって
徐々にモデルが精練され，最終的には初期に記述され
た MSC よりも精練された MSC とステートチャート
図を得ることができる．
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図 2: 提案するシステムの全体像

Whittleら [2]は，複数の独立したシーケンス図から
ステートチャートを生成した．本研究は [2]の用いた手
法を拡張し，さらにステートチャートからシーケンス
図へのフィードバック機構を構築した．
次に，変換プロセスと反映プロセスの詳細について

述べる．

4.2 変換プロセス
変換プロセスでは，MSC とその事前・事後条件を
入力として受け取り，MSCの矛盾を検出した上で，ス
テートチャート図を出力する．主な手順は次のとおり
である．
まず開発者は，各 bMSCが持つメッセージに対して

状態変数による事前・事後条件を設定する．事前条件
とはメッセージ送信時に満たすべき条件で，事後条件
とはメッセージ受信時に満たすべき条件である．設定
した事前・事後条件を用いたデータフロー解析により
bMSCおよび hMSCの矛盾を検出する．矛盾が検出さ
れた場合，開発者はそれを修正する．
次にステートチャート図を生成する．生成はオブジェ
クトごとに行い，1 つのオブジェクトにつき 1 つのス
テートチャート図を生成する．はじめに，各 bMSCご
とに (部分)ステートチャート図を生成する．MSC に
おいて，あるメッセージの受信終了から次のメッセー
ジの送信開始までの間を状態とみなして，状態変数を
割り当てる．状態間を遷移で結ぶ．入力メッセージを
イベント，出力メッセージをアクションとみなし，遷
移にラベル付けを行う．次に各部分ステートチャート
図間に hMSCに従い ε遷移を用いて統合する．後処理
として，状態の入れ子化などを行う．

4.3 反映プロセス
反映プロセスでは，ステートチャート図の修正部分

を入力として受け取り，修正部分を反映させたMSCを
出力する．修正は，遷移の追加のみを想定した．主な
手順は次のとおりである．
はじめに，ある状態から別の状態へ何らかの遷移が

発生することを指定する．次に状態遷移中に発生する
メッセージを，部分 bMSCに記述する．部分 bMSCは
追加する遷移の内容を指定するために用いる．
次にツールは開発者が記述した部分 bMSC図をMSC

に自動的に反映する．ツールは，bMSC へのメッセー
ジの追加や，hMSC への bMSC の追加，それに伴う
hMSC への分岐の追加を自動的に行う．

5 まとめ
本研究では，要求分析段階と設計段階における反復
的な開発をサポートするための，シーケンス図とステー
トチャート図の相互変換を行なう機構を提案した．
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