
1

IIOSSIIOSSIIOSSIIOSSIIOSS におけるにおけるにおけるにおけるにおけるUMLUMLUMLUMLUML モデルのインタラクティブな動的検証モデルのインタラクティブな動的検証モデルのインタラクティブな動的検証モデルのインタラクティブな動的検証モデルのインタラクティブな動的検証

1.1 .1 .1 .1 . はじめにはじめにはじめにはじめにはじめに

　ソフトウェア開発の上流工程において、ユーザのニー

ズを洗い出してまとめ、ソフトウェアの設計を行うため

に、最近、オブジェクト指向の統一モデリング言語であ

る UML（Unified Modeling Language）を使用するこ

とが有力となってきた [2], [3], [6]。UML用のグラフィ

カルなエディタで作成した各種の UML図式（ダイアグ

ラム）は、クラスやオブジェクトの配置や関係、動作等

の記述が直感的にわかりやすく、修正も簡単であり、さ

らに、再利用が可能である。またUMLのルールに従っ

た図しか書けないということや、作成途中でも図の文法

的なチェックができるなどの利点がある。

　しかし、既存（市販）のUMLエディタは、図式の静

的な文法チェック以上の、例えば、図式の意味に関わる

部分の正しさはチェックできない。プログラミング言語

では、文法チェックはコンパイラでできても、意味の

チェックは、実際に動かしてみなければわからないこと

が多い。これはUMLモデルの図式についても同様であ

る。ソフトウェア開発の上流工程での意味のチェックも

れが、ソフトウェア開発の段階ではわからず、設計どお

りにプログラムを作ったのに、そのプログラムは考えて

いたとおりに動かないという事態に陥ることがある。

　モデリングの段階でモデルのシミュレーションを行う

ことで、プログラム・レベルに落とす前に、そのシステ

ムの振る舞いをチェックすることができる。その結果、

設計時のモデルの持つ問題点や誤りを見つけ出すことが

でき、下流工程以降でのトラブルを減らすことができ

る。そのためにUMLモデルのシミュレーションを行

い、モデルの動的なチェック機能を導入する。モデルの

シミュレーションは、UML図式の中で、振る舞い図と

呼ばれる、動作を記述する４種の図式を対象として行

う。

　モデルはプログラムよりも抽象度が高いため、モデル

の持っている情報だけではシミュレーションできないこ

とがある。この場合における、ここで提案する方法は次

のようなものである。

(i) シミュレーションにおける動作の分岐点において、

分岐の方向が定まらないときは、ユーザに会話的に動作

をたずねる。

(ii)モデル中のある部分が、すでにプログラム化され、

実行可能な場合には、シミュレーション途中で必要に応

じてそのプログラムを実行し、返り値を得てシミュレー

ションを継続する。
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　ソフトウェアの再利用や、ソフトウェアのコンポネン

ト化によるソフトウェア設計および開発の効率化が言わ

れて久しいが、モデルから実装オブジェクトを利用する

ことで、既存のソフトウェア・リポジトリを有効に利用

できる。

　この方法は、統合オブジェクトモデリング／シミュ

レーションシステム IIOSS中の 4種の UMLダイヤグラ

ムのシミュレーションにおいて実現されている。IIOSS

は、Integrated Inter-exchangeable Object-model-

ing and Simulation System for Open Source Soft-

ware Environmentの略で、第一著者他によって開発

されたオブジェクト指向設計／開発ツールである。本稿

で述べるUMLモデルのシミュレーションによる動的な

検証方法は、この IIOSSシステム中で実装されたもので

ある。

2.2 .2 .2 .2 . 準備準備準備準備準備：：：：： UMLUMLUMLUMLUMLのダイアグラムのダイアグラムのダイアグラムのダイアグラムのダイアグラム

2.1 UML2.1 UML2.1 UML2.1 UML2.1 UML

　UML（Unified Modeling Language）は、ソフト

ウェア・システムを分析、設計する際に、その成果物を

明確化し、視覚化するための言語である [2]。1997年に

業界の標準化団体である OMG（Object Management

Group）に対して、それまでのいくつかの代表的なオブ

ジェクト指向設計手法を統合したものとして、G.

Booch、I. Jacobson、J. Rumbaugh によって提案され

た [3]。

　1997年にOMGで現在のUMLの基となる、UML1.0

が承認された。その後 UMLの規格は拡張され、現在で

はUML1.4となっている [6]。またOMGでは現在、

UML2.0の策定が行われている。

2.22.22.22.22.2 各種のダイアグラム各種のダイアグラム各種のダイアグラム各種のダイアグラム各種のダイアグラム

　UMLには以下の 9種類のダイアグラム（図式）が存

在し、それぞれ用途によって使い分ける。

クラス図

オブジェクト図

ユースケース図

ステートチャート図（状態図）

シーケンス図

アクティビティ図

コラボレーション図

コンポーネント図

配置図

　あるシステムを記述するために、必ずしも９種類すべ

ての図を記述しなくてもよい。

　動的なモデル・シミュレーションは、一般に振る舞い

図と呼ばれ、システムやオブジェクトの状態や振る舞い

を表わしている以下の 4種類のダイヤグラムを対象とす

る。

a)ステートチャート図（状態図）

　一般的な状態図はUMLモデルに特有の図ではなく、

UML以前のさまざまな方法論でも使用されてきた。

UMLのステートチャート図は状態図の一種で、あるオ

ブジェクト内部での状態遷移を記述したものであり、一

つのクラスのオブジェクトのアルゴリズムを記述する。

もし、ステートチャート図が十分に詳細に書かれていれ

ば、機械的に実行可能である。もちろん、内容によっ

て、あるいは、実行環境によって制約される場合はある

が、本質的には実行コードにコンパイルすることができ

る。市販の上流CASEツールの中で、モデルのシミュ

レーション機能を持っているものの多くは、状態図を

使ったシミュレーションを行っている。

b)アクティビティ図

　アクティビティ図は複数のアクティビティ（アクショ

ン状態）の時間的な遷移をあらわす。これは従来のデー

タフロー図、あるいはフローチャートなどに相当するも

のであると考えられる。記述内容は、ステートチャート

図が外部要因を記述するのに対して、アクティビティ図

は主に内部処理の振る舞いを記述する。

c)相互作用図（シーケンス図、コラボレーション図）

　シーケンス図および、コラボレーション図は、どち

も、複数のオブジェクト間の関係をメッセージのやりと

りとして記述する。これらは論理的に同じものに対して

別の見方をしている。この２つの図は用途も近いが、

シーケンス図にはコラボレーション図よりも詳細な時間

関係を記述する場合が多い。相互作用図は、ステート

チャート図に比べると、一般にシミュレーションに必要

なレベルの情報まで記述しないため、シミュレーション

をしにくい。このため、既存のツール等で実際に行って

いる例はないようである。

3. UML3. UML3. UML3. UML3. UMLモデルのシミュレーションによる検証の基モデルのシミュレーションによる検証の基モデルのシミュレーションによる検証の基モデルのシミュレーションによる検証の基モデルのシミュレーションによる検証の基

本的な方法本的な方法本的な方法本的な方法本的な方法

3.13.13.13.13.1 モデルの内部表現モデルの内部表現モデルの内部表現モデルの内部表現モデルの内部表現

　UMLモデルの内部表現形式としては、XMIと PGML

を使用する。XML Metadata Interchange (XMI)フォー

マットは、UMLモデルやMOF (Meta Objects Facility)

などを交換するために IBM他によって提案され、OMG

で標準化された形式である [7], [8]。XMIフォーマッ

トで、UMLダイヤグラム、ダイヤグラム内のオブジェ
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クトやアトリビュート情報を持つ。

　Precision Graphics Markup Language (PGML)は、

W3コンソーシアムにおいて標準化された言語で、2次

元の絵を表すことができる [14]。PostScriptや

Portable Document Format (PDF)をベースとして、

Webでの使用を考慮した変更がなされている。PGML

フォーマットで、ダイヤグラムのグラフィカル表現情報

(位置情報)を持つ。

3.23.23.23.23.2 シミュレーションシミュレーションシミュレーションシミュレーションシミュレーション・・・・・レイヤレイヤレイヤレイヤレイヤ

　UMLダイヤグラムの編集機能とは別に、モデルのシ

ミュレーションを行うために、シミュレーション・レイ

ヤを導入する。このレイヤでは、UMLダイヤグラムと

して、UMLエディタで扱うオブジェクトに関する情報

を継承すると共に、シミュレーション実行中に必要とな

る、オブジェクト間の遷移にかかわる関係の情報、およ

び、モデル・オブジェクトが実装オブジェクトにリンク

している場合の連係に必要な情報を持つ。この情報に

は、実装オブジェクト(プログラム)の、名前、引数、

型、実プログラムの所在といった情報(メタ情報)を抜き

だしたものが含まれる。シミュレーション・レイヤはま

た、モデル・オブジェクトおよび実装オブジェクトの

メッセージの送受信のシミュレーションも行う。シミュ

レーションはすべてこの空間において実行する。

　なお、実装オブジェクトをシミュレーション中に使用

する場合は、ユーザは事前にモデル・オブジェクトに実

装オブジェクトを関連付けておかなければならない。こ

の対応関係は、シミュレーション・レイヤで管理、使用

する。

3.33.33.33.33.3 シミュレーションシミュレーションシミュレーションシミュレーションシミュレーション・・・・・レイヤの機能レイヤの機能レイヤの機能レイヤの機能レイヤの機能

　シミュレーション・レイヤは以下の機能を持ってい

る。

a)シミュレーション起動時、あるいは、該当モデル・オ

ブジェクトがActivateされた時に、シミュレーション

に必要な情報をレイヤ中に取り込み、展開する。

b)時間の流れやガード条件など、ダイヤグラム特有の

ルールに従って、シミュレーションを行う。

c)遷移が一意に判定できない場合にはユーザに問い合わ

せる。

d)モデル・オブジェクトのメッセージ送信、および、

受信をシミュレートする。

e) シミュレーション中に、関連付けられた実装オブジェ

クトとの間のメッセージ通信をシミュレートする。

f)実装オブジェクトとのメッセージ通信を行うために、

実装オブジェクト(プログラム)中の、名前、引数、型、

実プログラムのファイルシステム上での所在、といった

メタ情報を抜きだし、モデル・オブジェクトに関連付け

ておく。

3.43.43.43.43.4 シミュレーション実行の基本アルゴリズムシミュレーション実行の基本アルゴリズムシミュレーション実行の基本アルゴリズムシミュレーション実行の基本アルゴリズムシミュレーション実行の基本アルゴリズム

　UMLの振る舞い図のシミュレーションの基本アルゴ

リズムは、以下のような形である。

　複数の、同種および異種のダイアグラムのXMIによ

る表現をシミュレーションの対象データとする。ただ

し、シミュレーションの表示にかかわるオブジェクトの

位置情報は、PGMLによる表現を用いる。以下のアルゴ

リズムの記述は、各種のダイアグラムに共通の、概念的

な実行を表現している。各ダイアグラムに対するより詳

しいアルゴリズムは 4節で述べる。

シミュレーションシミュレーションシミュレーションシミュレーションシミュレーション・・・・・アルゴリズムアルゴリズムアルゴリズムアルゴリズムアルゴリズム

ステップステップステップステップステップ 11111

　対象ダイアグラムのスタートオブジェクトを、シミュ

レーションの着目ノードとする。実行開始時に、ただ１

つのオブジェクトが選択されている場合は、そのオブ

ジェクトを着目ノードとする。

ステップ２ステップ２ステップ２ステップ２ステップ２

　現在の着目ノードの内容を実行する。内容は実装プロ

グラムの場合もある。終了オブジェクトの場合は実行を

終了する。

ステップ３ステップ３ステップ３ステップ３ステップ３

　着目ノードに付随する遷移情報が１つの場合は、その

遷移情報にしたがって、着目ノードを次のオブジェクト

へ遷移する。遷移情報が複数存在する場合は、ノードの

実行結果、他のオブジェクトからのメッセージ、あるい

は遷移先はユーザに問い合わせることで、次の着目ノー

ドを決定し移動する。ステップ２へ戻る。

3.53.53.53.53.5 特徴特徴特徴特徴特徴

　このシミュレーションアルゴリズムの特徴は次の３点

である。

a)オブジェクト間でのメッセージ交換機能を実装し、複

数のダイヤグラム間でのシミュレーションが可能であ

る。

b)ステップ２において、モデルとプログラムの混在状

態での動作が可能である。できあがった Javaプログラ

ムをモデル側の世界に登録することで、ダイヤグラムと

のメッセージ交換機能が可能となる。この機能を使うこ

とで、引数の受け渡し、戻り値の設定や参照を含めたモ

デルと Javaプログラムとの相互呼び出しができる。

UMLモデリングの途中で、ある一部分はすでにプログ

ラム化されている場合などに有効である。

c)ステップ３において、抽象的で、判断できない点はイ

ンタラクティブにユーザに問い合わせる。シミュレー

ションの途中で、状態遷移の分岐などが考えられる。こ

研究会Temp 
－3－



4

れをシステムが判断できない場合は、ユーザに可能な選

択肢を提示し、問い合わせることでシミュレーションを

続けることができる。

4. UML4. UML4. UML4. UML4. UMLモデルのシミュレーションモデルのシミュレーションモデルのシミュレーションモデルのシミュレーションモデルのシミュレーション

4.14.14.14.14.1 ステートチャート図のシミュレーションステートチャート図のシミュレーションステートチャート図のシミュレーションステートチャート図のシミュレーションステートチャート図のシミュレーション

4.1.14.1.14.1.14.1.14.1.1 ステートチャート図の特徴ステートチャート図の特徴ステートチャート図の特徴ステートチャート図の特徴ステートチャート図の特徴

　ステートチャート図は、オブジェクトの状態を表す。

オブジェクトはイベントを受取り、状態から状態へ遷移

する。各状態は、名前とアクティビティのリストを持

つ。ステートチャート図のシミュレーションは、イベン

トの受取りと、その時点での状態の表示である。

4.1.24.1.24.1.24.1.24.1.2 シミュレーションの開始および終了シミュレーションの開始および終了シミュレーションの開始および終了シミュレーションの開始および終了シミュレーションの開始および終了

　ステートチャート図には、特殊な状態として、開始状

態および終了状態がある。

1.開始位置の判断と開始準備

　1つのステートチャート図に複数の開始状態が存在す

ることはない。このため、開始位置が指定されなけれ

ば、開始状態からシミュレーションを始める。この時、

モデル・オブジェクトのシミュレーションに必要なイン

スタンスを生成する。開始位置となるオブジェクトが指

定されている場合は、指定されたオブジェクトのインス

タンスを生成し、シミュレーションを始める。

2.終了位置の判断と終了準備

　終了状態にたどり着くとシミュレーションを終了し、

インスタンスが消滅する。

4.1.34.1.34.1.34.1.34.1.3 シミュレーションにおける遷移シミュレーションにおける遷移シミュレーションにおける遷移シミュレーションにおける遷移シミュレーションにおける遷移

　遷移は、指定された名前とシグニチャを持つイベント

が起こり、指定されたガイド条件が満たされた場合に引

き起こされる。

　1つの状態から複数の遷移が発生する場合には、指定

されたガード条件を満たした遷移が選択される。ガード

条件は、Guardアソシエーションに指定する。システ

ムが遷移先を決定できない時はユーザに問い合わせ、シ

ミュレーションを継続する。なお、遷移は複数のアク

ティビティを持つことができる。

　分岐が発生しない遷移を単純遷移と呼び、イベントは

起こった順に処理される。

　ネストされた状態へ遷移が起こった場合、履歴インジ

ケータ機能を持つことで、ネストされた状態(サブ状態)

からネストしている状態(スーパー状態)に戻った時に、

サブ状態中の状態を記憶しており、再びサブ状態になっ

た時に、以前と同じ状態に戻ることができる。

4.1.44.1.44.1.44.1.44.1.4 その他の考慮点その他の考慮点その他の考慮点その他の考慮点その他の考慮点

　他に考慮すべき点として、アクティビティとイベント

がある。アクティビティとは、イベントを受信した時に

状態遷移以外に行われるアクションやイベント送信のこ

とである。アクティビティの動作は、1)アクティビ

ティに対応するイベントを受信すると、2)ガード条件

を判定を行い、満たせば、3)定義されたアクションを実

行することである。

　ここで、アクションとは、イベント送信、自然言語、

疑似コード、実装コード、他のUMLダイヤグラムなど

で記述することができる。なお、特殊なアクティビティ

として、entry, exit, doがある。entryは、他の状態か

ら遷移してきたときに暗黙に実行されるアクティビ

ティ、exitは、他の状態に遷移したときに暗黙に実行さ

れるアクティビティ、doはネストしたステートマシン

を呼び出すものである。また、イベントは状態を遷移さ

せるきっかけとなる外部からの、あるいは自律的な刺激

のことであり、状態の変化、シグナル、メッセージ、時

間など、いくつかの種類があるが、メッセージ送信とし

て実現することとする。

4.24.24.24.24.2 アクティビティ図のシミュレーションアクティビティ図のシミュレーションアクティビティ図のシミュレーションアクティビティ図のシミュレーションアクティビティ図のシミュレーション

4.2.14.2.14.2.14.2.14.2.1 アクティビティ図の特徴アクティビティ図の特徴アクティビティ図の特徴アクティビティ図の特徴アクティビティ図の特徴

　アクティビティ図は複数のアクション状態の時間的な

遷移を表わすものであり、従来のデータフロー図、フ

ローチャートなどに相当するものであると考えることが

できる。

　アクティビティ図はステートチャート図の一種類と見

ることもでき、内部構造上も似ているため、シミュレー

ションの実装にあたっては、ステートチャート図の機能

を流用し特に区別は行わないものとする。

4.2.24.2.24.2.24.2.24.2.2 アクティビティ図とステートチャート図の違アクティビティ図とステートチャート図の違アクティビティ図とステートチャート図の違アクティビティ図とステートチャート図の違アクティビティ図とステートチャート図の違

いいいいい

　アクティビティ図とステートチャート図の主な違い

は、以下のようになる。状態ではなくアクション状態を

扱う。データ(オブジェクト)の流れを表わすこともでき

る。ステートチャート図が主にクラスや操作の実装を示

すのに対し、アクティビティ図はそれ以外にも多くのア

クティビティ(例えばワークフローやユースケース間の

関係)を記述できる。ステートチャート図のように明確

なイベントがなくても、アクションの完了によって次の

状態への遷移を行う場合がある。

4.2.34.2.34.2.34.2.34.2.3 アクティビティ図のシミュレーションにおけアクティビティ図のシミュレーションにおけアクティビティ図のシミュレーションにおけアクティビティ図のシミュレーションにおけアクティビティ図のシミュレーションにおけ

る制限る制限る制限る制限る制限

　アクティビティ図中に、シグナルの送受信とそのバッ

ファリングを記述した場合でも、特別な対応は行わな

い。
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4.34.34.34.34.3 相互作用図相互作用図相互作用図相互作用図相互作用図(((((シーケンス図シーケンス図シーケンス図シーケンス図シーケンス図)))))のシミュレーションのシミュレーションのシミュレーションのシミュレーションのシミュレーション

4.3.14.3.14.3.14.3.14.3.1 相互作用図相互作用図相互作用図相互作用図相互作用図(((((シーケンス図シーケンス図シーケンス図シーケンス図シーケンス図)))))の特徴の特徴の特徴の特徴の特徴

　UMLの 4種類の振る舞い図のうち、シーケンス図と

コラボレーション図は、相互作用図と呼ばれる。表現方

法は違うが、いずれもオブジェクト(インスタンス)間の

時間に沿った具体的な一連のメッセージ交換関係を記述

するために用いられる。内部構造も同じであるため、こ

こでは代表としてシーケンス図のシミュレーションにつ

いて述べる。

　シーケンス図では、ライフラインによって時間の流れ

が表されている。また、それぞれのオブジェクトは矢印

付きの線分で表されるメッセージの交換を行う。シミュ

レーションでは、時間の流れの中でのメッセージ交換の

様子を表す。アクション実行(制御の焦点)は、ライフラ

イン上の空白の細長い長方形で表される。この長方形は

そのオブジェクトが活性(アクティブ)であることを意味

し、オブジェクトが自身のメソッドを実行しているか、

他のオブジェクトに送ったメッセージの戻りを待ってい

る(同期)を表す。

4.3.24.3.24.3.24.3.24.3.2 シミュレーションの開始および終了シミュレーションの開始および終了シミュレーションの開始および終了シミュレーションの開始および終了シミュレーションの開始および終了

　ライフラインはオブジェクトの寿命を表し、上から下

へ、相対的な時間の流れを示している。シミュレーショ

ンの開始と終了はライフラインの書き方で判断する。

1.開始位置の判断と開始準備

　ライフラインが図の最初から始まっている場合、シ

ミュレーションはここから開始する。シミュレーション

を開始する時点でモデル・オブジェクトのシミュレー

ションに必要なインスタンスを生成する。ライフライン

が図の途中から始まっている場合には、対応するメッ

セージが送られた時点でインスタンスを生成する。

2.終了位置の判断と終了処理

　ライフラインが図の最後まで続いている場合は、実行

が終了した時点でシミュレーションを終了し、それらの

インスタンスが消滅する。ライフラインが図の途中で

終っている場合には、そこにたどりついた時点でインス

タンスが消滅する。

4.3.34.3.34.3.34.3.34.3.3 シミュレーションにおける遷移シミュレーションにおける遷移シミュレーションにおける遷移シミュレーションにおける遷移シミュレーションにおける遷移

　時間は上から下に流れるため、線の上下が時間の前後

関係を表している。基本的なシミュレーションの流れは

この時間関係に従う。オブジェクトはモデルに現れるク

ラスのインスタンスである。メッセージは、オブジェク

ト間の情報のやりとりで、ライフラインを方向付きの線

で結ぶことでオブジェクト間のメッセージ交換を記述す

る。

　既に定義されたクラスのインスタンスに対するメッ

セージの送信は、そのクラスに対応するメソッドのシ

ミュレーションとなる。

4.44.44.44.44.4 メッセージ通信による異種のダイヤグラムが連メッセージ通信による異種のダイヤグラムが連メッセージ通信による異種のダイヤグラムが連メッセージ通信による異種のダイヤグラムが連メッセージ通信による異種のダイヤグラムが連

動したシミュレーション動したシミュレーション動したシミュレーション動したシミュレーション動したシミュレーション

　種類の異なるダイヤグラムにあるモデル・オブジェク

トとの間のメッセージ通信機能は、イベントの一種とし

て記述し、以下のように行う。ここでは、例としてス

テートチャート図を使用する。ステートチャート図で

は、遷移を表す Transitionオブジェクトを使い、その

アソシエーションであるに effectアソシエーションを記

述することで動作する。

　指定方法は、

　　　^${ダイヤグラム名}.${オブジェクト名}

である。ここで effectアソシエーションは、そのオブ

ジェクトが発火した時に行うことを記述するフィールド

である。

1.メッセージの送信元のモデル・オブジェクトを選ぶ。

ここでモデル・オブジェクトは、Transitionオブジェク

トである。

2.そのモデル・オブジェクトの effectアソシエーショ

ンに、メッセージ送信先のモデル・オブジェクト(ダイ

ヤグラム名とモデル・オブジェクト名)を指定する。こ

こでオブジェクト名は、1.と同様に一般には Transi-

tionである。

　この後、メッセージ送信元のダイヤグラムのシミュ

レーション中に、該当のモデル・オブジェクト

(Transition)に到達すると、Effectが実行され、別のダ

イヤグラムのモデル・オブジェクト(Transition)にメッ

セージが送られる。

4.54.54.54.54.5 モデルとモデルとモデルとモデルとモデルと JavaJavaJavaJavaJavaプログラムとの間のメッセージプログラムとの間のメッセージプログラムとの間のメッセージプログラムとの間のメッセージプログラムとの間のメッセージ

通信通信通信通信通信

4.5.14.5.14.5.14.5.14.5.1 実装プログラムとのメッセージ通信実装プログラムとのメッセージ通信実装プログラムとのメッセージ通信実装プログラムとのメッセージ通信実装プログラムとのメッセージ通信

　シミュレーション中に、あるモデル・オブジェクトを

実行した時に、そのモデル・オブジェクトが実装オブ

ジェクトに関連付けされていた場合に実行される。

1.モデルの送信する抽象的なメッセージを実装オブジェ

クトのメッセージに変換する。

2.その実装オブジェクトをメッセージを付けて呼び出し

て実行する。

3.実行終了を待つ。

4.実装オブジェクトからの返り値を得て、モデルの抽象

的なメッセージに変換する。

5.送信元のモデル・オブジェクトに返答メッセージを渡

す。
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4.5.24.5.24.5.24.5.24.5.2 実装オブジェクトの取扱い上の注意点実装オブジェクトの取扱い上の注意点実装オブジェクトの取扱い上の注意点実装オブジェクトの取扱い上の注意点実装オブジェクトの取扱い上の注意点

1.実装オブジェクト間のメッセージ交換については、実

装オブジェクト間で直接行うため、考慮しない。

2.モデル・オブジェクトから実装オブジェクトへのメッ

セージの変数型の割り当ては、モデル・オブジェクトの

内容から判断するため、記述が曖昧であるとうまく対応

付けられない。

5.5 .5 .5 .5 . シミュレーション実行例シミュレーション実行例シミュレーション実行例シミュレーション実行例シミュレーション実行例

　ここでは、CDプレイヤーのステートチャート図を使

い、モデル間の通信をシミュレーションを行う。システ

ムは、CDプレイヤー本体とリモートコントローラから

なり、リモートコントローラで操作を行うとする。

リモートコントローラのステートチャート図(以下、リ

モートコントローラ図という)を選択、表示し、次にシ

ミュレーションを開始すると、シミュレーションのコマ

ンド用ウィンドウと、ログメッセージ・ウィンドウが表

示される。

[図 1]リモートコントローラ図：シミュレーション開始

　シミュレーションの状態は、オブジェクトをハイライ

トすることで表わす。シミュレーションが進むと、クラ

ス StateのOffオブジェクトに到達する。このオブジェ

クトは遷移先として、poweronと endの 2ヶ所あるが、

システムは分岐のどちらに進むかを判断できないため、

ユーザにポップアップメニューを表示して遷移先を問い

合わせる。

　ステートチャート図は開始位置を示すオブジェクトは

1つしか存在しないため、シミュレーションは開始状態

から実行される。この時、図中で使用している各変数の

値を表示するウィンドウが表示される。

[図 2]リモートコントローラ図：分岐状態に到達
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[図 3] Effectアソシエーション

66666 結論、結論、結論、結論、結論、考察考察考察考察考察

6.16.16.16.16.1 提案のモデル提案のモデル提案のモデル提案のモデル提案のモデル・・・・・シミュレーションの利点シミュレーションの利点シミュレーションの利点シミュレーションの利点シミュレーションの利点

a)モデリング初期の、あいまいなモデルでもシミュレー

ションを実行できる。

b)メッセージ通信機能により、大規模なモデルでもシ

ミュレーションできる。

c)実装オブジェクトとの連係機能により、既存のソフト

ウェア・ライブラリ(コンポネント)を利用でき、作業時

間の短縮につながる。

d)デバッガに似たユーザ・インタフェースの採用で、

使い始める際の教育に手間や時間がほとんどかからな

い。

6.26.26.26.26.2 他システムとの比較他システムとの比較他システムとの比較他システムとの比較他システムとの比較

　モデルのシミュレーション（実行）自体は新しい考え

ではない。例えば、ステートチャート図（状態図）は、

UMLに限らず、古くからある記述形式である。その記

述内容がプログラムに近いため、厳密に記述すればシ

ミュレーションを行うことができることは知られてい

た。

　UML以前のモデル・シミュレーションの例として、

UP（User Interface Prototyper, ICS Dept, Univ. of

Hawaii at Manoa, 1987-1990）[13]がある。UPは、

ステートチャート図と「概念的プロセス図」を対象と

し、オブジェクト（UPシステム中ではエンティティ）

の属性として動作内容を記述することで、ユーザ・イン

タフェースのプロトタイピング・ツールとして使用した

ものである。当時の他のシステムも、モデルのシミュ

レーションという場合は、ステートチャート図のシミュ

レーションを行なうものが多数であった。

　その後、特に組み込み系のソフトウェア開発に、モデ

ルの実行が使われるようになった。組み込み系は、最終

的に製品としてのROMチップを作成するが、いったん

作成したROMチップを後で交換するのは難しいため、

システム完成前にプログラム（モデル）を動作させるこ

とは重要であった。最近でももっともユーザの多い分野

である。これらのシステムでは、方法論の一つでありシ

ミュレーション機能が備わった Shlaer-Mellor法に基づ

いてモデルを記述しているものが多い [10]。実際に動く

ソフトウェア・ツールとしては、Project Technologies

社製のBridgePointがある。

　最近になって、UMLモデルを実行しようという動き

が出てきており、いくつかの提案がなされている [4]。

UMLの標準化を行っているOMG（Object Manage-

ment Group）でも討議が行われており、その中の有力

な候補としてAction Semanticsがある。これは、UML

の記述を拡張して、モデルを実行できるようにしようと

いうものである [5]。

シミュレーションが、リモートコントローラ図からCD

プレイヤー本体のステートチャート図(以下、本体図と

表す)に移動する。リモートコントローラからの

poweronメッセージに従って、本体図のハイライトし

ているオブジェクトがOFFオブジェクトから STOPオ

ブジェクトに遷移する。

[図 5]リモートコントローラ図：遷移

　本体図の状態を変えた後、シミュレーションはリモー

トコントローラ図に戻り、次の Stateである Stopオブ

ジェクトに遷移する。

[図 4]本体図：遷移が発生

　ポップアップメニューから poweronを選択すると、

停止した地点から実行を再開する。この時、Effectアソ

シエーションが指定されており、
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付録付録付録付録付録：：：：：IIOSSIIOSSIIOSSIIOSSIIOSSの概要の概要の概要の概要の概要

　IIOSS（Integrated Inter-exchangeable Object

modeling and Simulation System for Open source

software environment）は、オープンソースのライセ

ンスで公開されている、オブジェクト指向設計支援ツー

ル、プロトタイピング開発環境およびコンポネント構築

支援ツールである [9] , [12]。

　IIOSSは、ファシリティと呼ばれる 6つの独立した

ツールからなるが、本論文では主に、UMLエディタで

あるモデル編集ファシリティ（Model Editing

Facility：MEF）と、UMLモデルのシミュレーション

を行い、モデルの検証やデバッグをインタラクティブに

行う、モデル検証ファシリティ（Model Debugging

Facility：MDF）について述べた。

　他には次の 4つの機能がある。

・インタフェース構築ファシリティ（Interface Build-

ing Facility：IBF）

・フォーマット変換ファシリティ（Format Conver-

sion Facility：FCF）

・データベースファシリティ（DataBase Facility：

DBF）

・総合開発環境（Integrated Development

Environment：IDE）

　これらのツールは、要求分析、設計、設計の検証、プ

ロトタイピングといったソフトウェア開発の各段階を支

援するものであり、互いに連携することによってソフト

ウェア開発のプロセス全体をサポートしている。詳しく

は、http://www.iioss.orgを参照されたい。なお、

IIOSSプロジェクトは、情報処理振興事業協会(IPA)が

推進する「ビジネスオブジェクト関連システム開発事

業」の一環として行われた。
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