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ビューポイント DSL を用いたシステム仕様記

述に関する考察 
 

田中明†  高橋修†† 
 
ビューポイントに基づく仕様記述方式はシステムの規模と複雑さの増大に対応
出来るシステム仕様記述方法の一つである．その仕様記述には自然言語，UML，
DSL など各種記述方式が考えられるが，テキスト型のビューポイント DSL を用
いた場合の記述について UML 記述の場合との比較を行いその特徴について評価
した結果を報告する． 
 

 

Study on systems specification with viewpoint  

textual domain specific language 

 

Akira Tanaka† and Osamu Takahashi††   
 
This study introduces viewpoint based systems specification techniques, based on 
RM-ODP international standard, and focuses on the case where textual DSL is used to 
represent viewpoint specification. Difference among specifications with natural 
language, with UML, and with Domain Specific Language (DSL), especially textual 
DSL, is investigated. 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

1. はじめにa 

複雑さに対応する考え方の一つに divide and conquer（分割して統治する）方式があ

り，本報告ではビューポイントにより分割を行うシステム仕様記述方式を取り上げる．

システム仕様記述方式には自然言語に基づく方式，UML に基づく方式，グラッフィッ

ク型（Graphical）またはテキスト型（Textual）のドメイン特化言語（DSL）に基づく

方式，更には形式記述言語を用いる方式等がある．本報告では試作したテキスト型の

ビューポイント DSL を用い仕様記述を行い UML で記述した場合と比較することで，

その適用領域や課題を考察する． 

2. 関連技術の現状 

2.1 ビューポイントに関する関連技術及び標準 

RM-ODP（Reference Model of Open Distributed Processing）は ISO/IEC 及び ITU-T の

国際標準仕様であり，オブジェクト指向とビューポイントに基づいた分散システム記

述の参照モデルである．参照モデル標準開発後 Enterprise Language 標準[1]，Use of UML 
for ODP system specifications 標準[2]など継続して開発されてきた[3]．IEEE では IEEE 
1741[4]によりビューポイントを一般的に規定する際のガイド標準も作成されている． 

RM-ODP のビューポイントに基づくシステム設計については 1994 年に藤長，加藤，

鈴木 3 氏による「ODP ビューポイントに基づく分散システムの設計法とその通信シス

テムへの適用」[5]や「ODP ビューポイントに基づく分散システム設計法の検討」[6]
がある．当時の RM-ODP 標準化状況については[7]に，また 2009 年の DPS 研究報告「ビ

ューポイントに基づくシステム仕様記述に関する考察（１）」[8]がある． 
2.2 モデル記述記法 

 モデル記述記法のうち RM-ODP のビューポイントに基づくシステム記述と合わせ

て利用される可能性の高い手法を以下にあげる． 
・自然言語（オフィス文書、Web ページなど） 
 自然言語を用い文章，表，グラフ類など組み合わせ仕様を記述する方式で，文書形

式の標準等存在するが仕様記述が十分な構造を持たず厳密な記述とはみなせない． 
・UML 標準[9] 
 標準モデリング言語として広く利用されている．例えば Use of UML for ODP system 
specifications が国際標準となっており，幾つかの UML ツール向けのプラグインが公開

されている．他にも OMG の UPDM 仕様[10]等幾つもの UML 拡張仕様が利用されて

いる． 
・MOF 標準[11] 
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MOF 標準に基づくモデルは通常概念モデルやメタモデルと呼ばれるモデル記述の

ためのモデルである．広く知られた MOF サブセット実装例に eclipse EMF[12]がある． 
・Domain Specific Language (DSL) 
 ドメインに特化した言語を設計利用する方式であるが通常幾つかにカテゴリ分けさ

れる．母体となるプログラミング言語を持つ場合と持たない場合を区別し Internal DSL
と External DSL という分類，ダイアグラム表現を指向したものとテキスト表現を指向

したものを区別した Graphical DSL と Textual DSL という分類がある． 
本報告では Textual DSL の設計適用を中心とし，報告者が過去に実施した UML 記述

との比較に基く考察を行う． 
 

3. ビューポイント DSL の設計 

3.1 概要 

ビューポイントに基づくシステム記述用にビューポイント DSL を設計した（63 
rules）．ベースとして利用したのは ANTLR[13]に基づく Textual DSL ワークベンチであ

る eclipse Xtext[14]である．分量の関係から試作した文法の先頭部分の一部掲載に止め

る．以降でも UML 記述と対比する形でその記述の一部分を提示する． 

 
図 1 ビューポイント DSL 文法（一部） 

4. ビューポイントに基づくシステム仕様記述 

4.1 概要 

ビューポイントに基づくシステム仕様記述とは，対象システムを複数のビューポイ

ント（観点・視点）から記述する方式であり，各ビューポイント記述ではそのビュー

ポイントの関心事以外の情報を捨て去ることで関心事にフォーカスした記述を行う．

RM-ODP では Enterprise，Information，Computational，Engineering，Technology の 5 種

類がある．  
4.2 Use of UML for ODP system specifications 標準を用いた仕様記述例 

Use of UML for ODP system specifications 標準は UML の拡張機能である Profile 機構

を用い RM-ODP の各ビューポイント概念を UML ツールで記述出来るようにする仕様

で，仮想的な地域診療所予約管理システム記述例を以下に示す．この UML 記述では，

仕様全体を一つの Package とし，その内部に各ビューポイント仕様を含む Package と

ビューポイント仕様間の相関を規定する相関仕様の Package 及び対応ビューポイント

仕様への依存関係を表現している． 

 
図 2 システム仕様全体像記述例 

図 2 は各ビューポイント仕様とそれらの相関関係仕様を UML Package で平面的に表

現している．これをビューポイント DSL で記述（部分）すると，次のようなビューポ

イント仕様の連続記述と相関記述という直線的記述となる． 
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図 3 DSL によるシステム仕様全体像記述（一部） 

(1) Enterprise ビューポイント仕様 
このビューポイントにおける仕様の構造は概略次のようになる．UML での Package

構造を参考にシリアライズした（UML 図は省略）． 

 
図 4 DSL によるエンタプライズ仕様概要 

図 5 は患者，受付，診療所予約管理システムの間の貸出プロセス仕様を記述したも

の．UML の Activity 図を利用．  

 
図 5 予約プロセス記述例 

ビューポイント DSL で記述すると用意した状態機械記述能力を用い次のような記

述となる．これはプロセスを Activity 図のレーン毎に分割記述していることに相当． 

 
図 6 DSL によるプロセス記述例 

Enterprise Object と Role の可能な対応付けは UML の場合 FulfilsRole という関連を用

い Class 図で記述するが，ビューポイント DSL では次のような記述となる． 
EV_Object Student FulfilsRole Patient EV_Role 

図 7 DSL によるオブジェクトとロールの関連記述例 
更にポリシー他についての記述もあるが紙面の関係から省略．  
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(2) Information ビューポイント仕様 
Information Object の静的，動的，不変スキーマを記述する．静的スキーマは

Information Objects のある時刻における値のセットであり UML の Object 図で記述，動

的スキーマは Information Object の状態遷移であり UML の State Machine として記述，

そして不変スキーマは常に成立する条件であり UML の Class 図と OCL による制約記

述により表現する．  

 
図 8 不変スキーマ記述例 

図 8 は不変スキーマの例を示す．ここでは Information Object の識別とそれらの間の

関係を記述している．図 9 のビューポイント DSL での記述では，不変スキーマを Class
図に相当する記述で，またこれに基づき動的スキーマを Information Object の状態遷移

で記述する．図に含めていないが，静的スキーマでは不変スキーマのスナップショッ

トとして幾つかの時刻における Information Object のインスタンスを記述する．多重度

や OCL を用いた制約記述は DSL 文法規定自体とツールが備えるメカニズムを利用し

外部的に制約チェックロジックを与えることで実現． 

 
図 9 DSL によるスキーマ記述例 

 
(3) Computational ビューポイント仕様 

Computational Object とその提供及び要求インタフェースを Template として識別し，

必要な DataType やインタフェースの Signature を記述する．Object 間のインタラクシ

ョンについては UML Activity/Sequence 図を利用し記述する．RM-ODP の特徴として

Computational Object はシステムの分散形態を意識しない論理的なものとなる．図９に

代表的な Computational Object の構造記述例を示す．UML の Component 図を利用し，

内部要素，インタフェース（UML Port），シグニチャ（UML Interface）を用い構造を

表現している． 
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図 10 診療所予約管理システム主要機能内部構造記述例 

ビューポイント DSL では次のような記述を行う． 

 
図 11 DSL によるコンピュテーショナル仕様記述例 

(4) Engineering ビューポイント仕様 
Engineering ビューポイントでは Computational Object の機能を複数 Node に分散配備

することや，ミドルウェアが実現する各種機能の識別配備，また分散処理支援機能と

そのメカニズムなどを記述．図 10 は最もハイレベルな Node 構成記述を示す． 

 
図 12 診療所予約管理システム Node 構成記述例 

ビューポイント DSL で記述すると次のようになる． 

 
図 13  DSL によるエンジニアリング仕様記述例 
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(5) Technology ビューポイント仕様 
Technology ビューポイントではシステム構成要素となるソフトウェア，ハードウェ

ア，ネットワークに用いる具体的な製品等を記述する．図 14 に例を示す． 

 
図 14 診療所予約管理システム構成要素記述例 

ビューポイント DSL での記述を図 15 に示す． 

 
図 15  DSL によるテクノロジ仕様記述例 

(6) Correspondence 仕様 
各ビューポイント仕様の間にある相関関係を Correspondence 仕様として記述する．

例として Information ビューポイント仕様と Computational ビューポイント仕様の二つ

を取る．この例では診療予約 Information Object と診療予約 Computational Object の間

にある相関を規定しており， 
・診療予約 Information Object と診療予約 Computational Object には診療予約日程他の

対応関係が存在する 
・Information ビューポイントでの診療予約インスタンスが Computational ビューポイ

ントでの診療予約管理オブジェクトが管理するオブジェクトと対応する 
などを，図 16 の例のように CorrespondenceLink のステレオタイプを持つクラスに

Correspondence の OCL 記述を制約として加えた形で記述できる． 

 
図 16 診療所予約管理システム Correspondence 仕様記述例 

 
図 17 DSL による Correspondence 記述例 

5. UML 記述とテキスト型 DSL 記述の比較検討 

5.1 UML 記述 

UML には標準メタクラスのサブクラス相当を stereotype として規定し，それらを標
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準記法に無理なく取り込むことが出来る UML Profile という拡張機能がある．手順的

には当該関心領域（ドメイン）のメタモデルを作成し，現れる概念をどの UML 要素

に対応付けるかを決める．UML 記述の特徴は，グラフィカル（ダイアグラム）記法で

あること，多数のツールが利用できること，モデルデータ交換形式も標準化されてい

ること，等があげられる．記法を熟知している人同士の場合，意思疎通の手段として

有効． 
5.2 テキスト型 DSL 記述 

テキスト型 DSL の場合，Internal DSL の場合においても，テキストやソースコード

で表現したいことをより簡潔に表現することが目標で，その DSL 記述のプログラムに

よる解釈・処理も視野に入っている．そのためには理論的基盤を備えたワークベンチ

が必要となる．今回は Xtext を利用したが他にも幾つかの選択肢（MPS[15], M[16], 
TCS[17]他）がある． 

UML 記述とテキスト型 DSL 記述比較 

(1) モデル開発プロセス要素 
仕様記述のステップ毎に相違点を検証する．参考にグラフィカル DSL の項を追加． 

表 5.1 モデル開発プロセス要素の比較 
 UML/UML Profile Textual DSL (Xtext) Graphical DSL（GMF） 

メタモデル

作成 

MOF モデル：UML クラ

ス図（subset）定義 
Xtext 文法定義（eclipse） ecoreモデル定義（eclipse） 

ホスト言語

との関連付 

UML Profile を定義 対象外 対象外 

モデル作成 UML ツール 生成 Textual Model Editor
（eclipse） 

生 成 Graphical Model 
Editor（eclipse） 

妥当性チェ

ック 

UML（OCL） OCL 相当 OCL（OCL 相当） 

モデル交換

データ形式 

XMI XMI データ生成可能 Ecore（XML） 

モデル変換

（参考） 

UML ツールの外側（機能

を持つツール有） 
Xtend で可能 別ツールと組み合わせ

（QVT, ATL, Xtend） 
コード生成

（参考） 

UML ツールの外側（機能

を持つツール有） 
Xpand で可能 別ツールと組み合わせ

（QVT, Xpand） 
データ保存 UML ツール固有 Xtext 形式（ecore） GMF 形式（ecore） 
要求される

スキル 

Meta-modeling, UML, 
UML Profile, XML 

言語定義 , Xtext, Xtend, 
Xpand, XML, Java 

Meta-Modeling, GMF, 
EMF, XML, Java 

(2) ビューポイント記述 

ビューポイントの規定はビューポイント毎の概念に基づくビュー規定を意味する．

従って各ビューポイントに含まれる概念規定等がまず始めに必要であり，それはメタ

モデル記述であるため，最適な記述手法は MOF（記法は UML Class 図）となる．ビュ

ーポイント概念規定を終えれば，次は仕様の構造化を検討する段階となる．そこでは

Textual DSL の文法定義利用が効果的である．UML の場合 UML Profile 設計を行い，

その際及びその後にモデル構造（一般的に木構造）を決めることになる． 
(3) モデル記述 

モデルの作成において UML/UML Profile と DSL で大きく異なるのが汎用を目指し

て規定されている UML 標準記法の存在である．例えば状態遷移やアクティビティの

記述には標準記法が規定されているため単にこれらを利用することになる．これに対

し DSL で状態遷移やアクティビティの記述が必要になればそれらに対応したメタモ

デルや文法を DSL 設計者が作成する必要がある．この段階で作成者による差が導入さ

れる可能性が高いため，シェア出来る共通ライブラリ化などが必要となる． 
(4) 習得期間 

比較表の要求されるスキル欄にある通り，どの方式であってもそれぞれ習得すべき

スキルセットが存在する．UML と XML を習得済みであれば UML Profile 方式が入り

易いはずであるが，この用途で利用できるまで UML を理解・使いこなせるには通常

かなりの時間を必要とする．これに対し Textual DSL では Meta-modeling の替わりに言

語定義から入るため，UML の知識を持たずとも利用出来，同等の作業ながら習得期間

は比較的短いものと想定される． 
(5) スケーラビリティ 

人間の視野・認識範囲で，仮に A4 の紙に収まる程度の数のグラフィカル要素（経

験からは 30-40 要素程度）を扱うのであれば理解・コミュニケーション上有効である．

しかし要素数が例えば 100 を超えるようになると，2 次元図であるが故に一般的には

詳細の理解が困難となってくる．これに対し Textual DSL の場合，仕様記述が直線的

でありモデル要素の追加なども比較的状況を把握した変更作業が可能となる． 
(6) 相互運用性 

相互運用性には二種類ある．一つは UML Profile の場合の UML ツール間でのデータ

交換という意味での相互運用性，及びテキスト型 DSL ツール間でのデータ交換という

意味での相互運用性．もう一つは UML Profileを使い作成したデータとテキスト型 DSL
で作成したデータとの間の相互運用性．前者のうち，UML Profile については OMG で

活動が行われている．テキスト型 DSL についての標準化活動はないが，モデル変換と

いう文脈でみると Atlantic Zoo [18]といった研究レベル活動があり相互運用性のベー

スになり得る．後者については，UML Profile 規定のベースとなったメタモデルに立ち

返ると前記研究レベル活動に基づく変換も原理的には可能である．但し，テキスト型

DSL の場合ダイアグラム情報が含まれないため，意味的な相互運用性に止まる． 
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(7) モデル駆動開発（モデル完成後の開発活動） 
原理的には差は無いが実用的に次の差がある．UML Profile に基づくモデルは UML

要素を含んでいるため，入力データ解析に UML メタモデルを反映する必要がある．

テキスト型 DSL に基づくモデルではモデル要素の数がメタモデル要素数に近いため，

入力データ解析が比較的容易に出来ることになる．Model to Model 変換と Model to Text
変換自体については類似の仕様・ツールを使うため，ツールチェーン全体として類似

の動作結果が期待できる． 
(8) UML Profile と DSL の複合利用 

大きな枠組みは UML Profile を利用し UML ダイアグラムで表現し，幾つもの関心事

について DSL を利用し個別に記述しそれらを統合するような使い方が考えられるが，

UML・DSL の各ツールそれぞれの立場から相手のデータを直接管理出来ず維持拡張の

点で現時点では好ましくない．UML Profile 同士や DSL 同士の複合は対象領域が独立

であれば何ら問題ないが，重複や強い関連がある場合その部分に継承関係を導入する

か独立させるような対策が必要．但し一つでも標準が含まれると即座の対策は困難． 
5.3 考察 

(1) トップダウンとボトムアップ 
モデリングは仕様記述のトップダウンアプローチでだが，Ruby on Rails/Grails など

のプラットフォーム側から抽象レベルを上げるボトムアップアプローチもみられる．

両者が中間点でうまく接続できるようモデリング側の配慮が必要． 
(2) 仕様記述・詳細化手順 

利用者の立場から仕様記述に入り易いのは自然言語そして UML/UML Profile である．

まず自然言語で要件や諸条件を書き出し，UML で仕様の大枠を固め，そしてテキスト

型 DSL でスケーラビリティに対応した詳細記述を実施するという手順が有効である． 

6. 結論と今後の課題 

6.1 結論 

仕様規模が大きくなる場合には，ダイアグラム中心の UML・DSL では記述した仕

様の理解・維持管理が容易ではなくなる．この点，テキスト型 DSL に基づく仕様記述

はシンプルである分問題も少なく，モデル駆動ソフトウェア開発の一つの手法として

効果が期待出来る． 
6.2 今後の課題 

DSL 定義を行う際に比較的頻繁に現れる要素があり，これらについて Component
として積極的に利用できるよう公開ライブラリ化するような仕組み作りが課題． 

今回の報告ではビューポイント仕様の記述法となる UML Profile とテキスト型 DSL
の比較に主眼を置いたが，今後は Model to Model 変換及び Model to Text 変換を含め，

具体的なプラットフォームへの展開検討が課題となる． 
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