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1 . はじめに

本資料は， A1R通信システム研究所で，平成2年2月から平成5年2月までに行われた「設計知識の構造

化と活用」の研究の成果「設計プロセスの蓄積と再利用」について述べる．

設計プロセスの蓄積と再利用は，ソフトウェアの保守を支援する手法から成る．この手法は，設計者

が設計プロセスを記録しながら設計し，保守者がその記録を用いて保守コストを削減する．

本資料では，その研究成果の1つである，プロトタイプシステムDIG(Design Information System)につい

て概説し，更にDIGの実現において残された課題および研究の課題等について述べる．
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2. DIG 

DIGは，設計者に対して設計プロセスを記録しながら設計する機能および保守者に対して設計プロセ

スの記録を用いて影響波及解析を行うための機能を提供する．

DIGのシステム構成を図lに示す。

ソフトウェアの修正支援 5
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(1)設計プロセス記録ツール群

設計ビューエデイタと設計生産物を記述するDFDエデイタを提供している。設計ビューエデイタには、

視点＂機能項目＂からの設計結果等を記述するのに適したテキストベースのものと、視点＂プロセス・イン

タラクション＂からの設計結果等を記述するのに便利なグラフイカルなものが存在し、設計者が視点に

応じて使い分けられるようになっている 。

(2)設計プロセス獲得支援機能

設計プロセス情報を効率的に獲得し、また設計者による視点のばらつきを少なくするため、設計ガイ

ド機能を提供する。

(3)修正支援機能

設計プロセスの記録を利用してソフトウェアの影響波及解析を支援する機能を提供している。

現在 (1),(3)の試作が完了し、 (2)は検討，試作中である 。システムは、 SPARCStation2上で動作する

(smalltalk80で開発）。
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3. DIGを用いた設計プロセスの記録方法

本章では， DIGを用いて設計プロセスを入力しながら設計する方法について説明する．説明は， STR

(State Transition Rule)により通信サービスを設計する具体例を用いる．本設計例は，視点が予めすべて決

っている場合の例である．適用する領域によっては，視点の一部が予め決り，残りの視点は設計者が設

計時に決定することがある．

注）以下の資料は，以下の読み変えを行う（視点名称の変更）．

変更前 変更後

遷移先状態 状態遷移

状態遷移 詳細状態遷移規則

状態遷移規則 一般状態遷移規則
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STR設計プロセスにおける視点利用関係
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利用関係矢先が一致する利用関係は、同時に利用することを表す

Aの要素をBのキー設計エンテイティとする（利用関係も有る）

視点Aは1つのキー設計エンテイティに対してのみ存在

Aのキー設計エンテイティに対して視点Bから設計（利用関係も有る）

適宜参照



設計プロセスの詳細

通番：

設計ビュー：

1 

［＜サービス＞；端末］

キー設計エンテイティ： サービス名（サービスで1つ）

設計方法： 原要求を参照しながら、サービスに関与する端末のリストを作成す

る。

利用設計ビュー：

留意点：

原要求

旦
pots.ospec 

原要求

Original Requirement 

~ 

以下の四日サービスを実現せよ。

端末T1がアイド）レ状態とき、 T1からTZにダイヤルをした場合、

端末TZがアイドル状態だった場合は、TZを呼び出す。呼出中にTZがオフフックさ
れた場合は、 T1-TZの通話状態になる。呼出中にT1がオンフックされた場合は
、T1、TZともにアイドルになる。

通話中にオンフックされた端末はアイドル状態になり、もう片方の端末はビジ
ーの状態になる。

ダイヤル時TZがアイドルでなかった場合は、話中音を発信者に返す。 T1がオンフ
ックされた場合は、 T1をアイド）V状態にする。

~ 

I
 ，
 

端末 j Part of 
.., 

~ 

国回 T1

巨回 TZ

~ ., 

Fig.01 
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通番： 2
 

設計ビュー： ［＜端末＞；付加サービス］

キー設計エンテイティ： ［＜サービス＞；端末］に記述されている各端末

設計方法

利用設計ビュー：

留意点：

各端末にどんな付加サービスが設定されているのかをリストアップ

する。例えば、端末T2に対して、＂端末 T3へのコールフォワード＂

等。

［＜サービス＞；端末］、原要求

付加サービスがない場合は、設計ビューを空白とする（何もない場合

空白とすることは、以下すべてに共通）。

旦
pots.ospec 

墜
以下の園酎ナービスを実現せ

端末T1がアイドル状態とき、 TlからT2にダイヤルをした場合、

端末T2がアイドル状態だった場合は、 T2を呼び出す。呼出中にT2が
れた場合は、 T1-T2の通話状態になる。呼出中にT1がオンフックさ
、Tl、T2ともにアイドルになる。

通話中にオンフックされた端末はアイドル状態になり、もう片方の
ーの状態になる。

Original Requirement 

末

叫
四
一
端

Reference 

) Part of 

回回 T1

巨回 T2

ダイヤル時T2がアイドルでなかった場合は、話中音を発信者に返す 1・
ックされた場合は、 Tlをアイドル状態にする。

I I 

旦 Des lg n View Editor 

T1 I 
付加サービス !Part or I . 
------------ ~ 

------------

,cl 

‘‘ ． 

~ 
＇ 

Fig.02 
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通番： 3 

設計ビュー ［＜端末＞；状態］

キー設計エンテイティ ［＜サービス＞；端末］に記述されている各端末

設計方法 各端末に想定される状態（例えば、ダイヤルトーンがなっている状

態等）をリストアップする。

利用設計ビュ ー ［＜サービス＞；端末］、原要求

’立 Original Requirement ←旦 Reference 
pots.cs pee 

pots I 
原要求 端末 I Part of I 
以下のpotsサービスを実現せよ。 ‘’ ------- ~ 

端末T1がアイドル状態とき、 TlからT2にダイヤルをした場合、 回回 T1

端さ末T2がアイドル状-アT態2イのだド通っル話たに状場な態合るに。はな、 T2を呼呼出び中出しす。が呼オ出ン中7に,T 

匠l回 T2

---------
れた場合は、もT1 る。 ごTl ッ

は、 Tl、T2とに

通話中にオンフックされた端末はアイドル状態になり、もう片：
ーの状態になる。

,cl 

ダイヤル時T2が場合アイはドルでなかっドた場合は、話中音を発信者に~ . 

』
7ックされた 、T1をアイ ル状態にする。

豆 Design View Editor 
上i

状態 I Part of I 
‘‘ ------------ .oJ 

口□ダイヤルトーン

回□アイドル□ □ TZを呼び出している

□□ TZとの通話状態

回□ビジ一
口□話中音を受け取っている状態

,cl 

‘‘ ． 

［ I 

Fig.03 
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通番： 4
 

設計ビュー： ［＜サービス＞；広域状態］

キー設計エンテイティ： サービス名

設計方法：

利用設計ビュー：

．．
 点意留

通信システム全体としてどんな状態を取り得るかをリストアップす

る。広域状態は、端末の状態と、その端末に設定されている付加

サービスの組み合せで表現する。設計の際、原要求に記述されてい

ない常識的な状態を補う（例におけるダイヤルトーンなど）。

原要求、全端末に対する［＜端末＞；状態］、全端末に対する［＜端末＞；

付加サービス］（以上同時）

広域状態を構成する場合、どうでもよい端末の状態は除外する（但

し、これは必須ではない。広域状態数の爆発防止が目的）。

-r旦r旦 Original Requirement Reference 

pots.ospec I 
状態 I Partof I 原要求 I 

‘‘ 
y 以下のpotsサービスを実現せよ． ＇ ------------

＾ ＾ □ □ ダイヤルトーン
端末Tlがアイドル状態とき、 TlからT2にダイヤルをした場 回□アイドル
合、 □ □ T2を呼び出している

端末T2がアイドル状態さだった場合合は、場はT1、合T-は2T、を2のTl呼通、び話T出2状すと慇。もに呼にな出アる
口仁jT2との通話状態

中にT2がオ77ック れた場さ 回□ビジ一
。呼出中にTlがオンフック れた 口□話中音を受け取っている状態
イドルになる．

DIG MEN 

通話中にオンフックされた端末はアイドル状態になり、も
. r旦 Refere nee 

う片方の端末はビジーの状態になる。 足計ビュ一編
状態 I Part of I 

ダイヤル時T2がアイドルでなかった場合は、話中音を発信 ‘‘ ~R計ビュー屈J
應門巧・ T1がオンフックされた場合は、 T1をアイドル状 ------------
I~ _...J・I↑ ー1 回□アイドル に放楕造表示旦 Design View Editor 口□呼び出されている状態

□□ Tlとの通話状態 相書
広坂状態 I Part of I 巨l□ビジ一
‘’ 

＾ 
口□アイドルでない状態 R計中断ビュ・------------

四l回 T1がダイヤルトーンでT2がアイドル ---~~ Reference 

回匝ITlがアイドルでT2がアイドル I 

回回 TlがT2を呼び出している エニ
付加サービス I Part of 咆 -回回 T1とT2の通話状態 V 

----回回 T1がアイドルでT2がビジ一 豆 Reference 

阿回 TlがビジーでT2がアイドル

回回 TlがダイヤルトーンでT2がアイドルでない I ↑ 

付加サービス I Part of I 
回回 Tlが話中音を受けていてT2がアイドルでない y 

~ --------------------- ------------
二' ， 

‘’ ~ ． 

I• 

~ 

＇ 芝」 "1 

Fig.04 
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通番：

設計ビュー：

5 

［＜広域状態＞；端末操作］

キー設計エンテイティ： ［＜サービス＞；広域状態］に記述されている各広域状態

設計方法： 各広域状態時に想定される端末の操作をリストアップする。

利用設計ビュー：

留意点：

原要求、［＜サービス＞；広域状態］、［＜サービス＞；端末］

設計エンテイティには、どの端末に対してどんな操作が行われるか

を表す名称を設定する。

立
pots.ospec 

原要求

Original Requirement 
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回回 TlがダイヤルトーンでT2がアイドル

回回 TlがアイドルでT2がアイドル

回回 TlがT2を呼び出している
回回 TlとT2の通話状慈

回回 TlがアイドルでT2がビジ一

回回 TlがビジーでT2がアイド）V

:::!J~ 旦 Reference 

旦 Design View Editor 一:1.111咽己一1
端末操作 j Part of J''_,.. 

巨］回 T2がオフフック

回□Tlがオンフック
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端末 J Part of 
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通番：

設計ビュー：

6 

［＜広域状態＞；時間的制約］

利用設計ビュー：

留意点：

キー設計エンテイティ： ［＜サービス＞；広域状態］に記述されている各広域状態

設計方法： 各広域状態の存続に関する時間的制約を記述する。例えば、端末Tl

がダイヤルトーンという状態は60秒間のみ存続可能等。

原要求、［＜サービス＞；広域状態］

原要求には指定されていないことが多い。常識的な範囲で設計者が

設計する。

8
 



通番： 7 

設計ビュー： ［＜広域状態＞；障害］

キー設計エンテイティ： ［＜サービス＞；広域状態］に記述されている各広域状態

設計方法： 各広域状態で想定される障害をリストアップする。

利用設計ビュー： 原要求、［＜サービス＞；広域状態］

留意点： 原要求にはない常識的な障害も付加する。

，
 



通番：

設計ビュー：

8 

［＜広域状態＞；内部信号］

利用設計ビュー：

．．
 点意留

キー設計エンテイティ： ［＜サービス＞；広域状態］に記述されている各広域状態

設計方法： 端末操作、時間的制約、障害がそれぞれが起こったときに発生する

内部信号を各広域状態別にリストアップする。例えば、 T2でオン

フックが起こったときは、 sig-onhook(T2)という内部信号が他の端

末に分配されるので、 sig-onhookという内部信号を、オンフックが

起こり得る広域状態に対して設計する。

同じキー設計エンテイティを持ち、視点が端末操作、時間的制約、

障害の設計ビュー（別々に）。

参照では、まず視点が端末操作の設計ビューを参照し、そこから設

計される内部信号を記述する。次に、その設計ビューを閉じてか

ら、次に参照する設計ビューを開き、それから設計される内部信号

を記述するという形で行う（順番は任意）。

旦 Reference 

端末操作 I Part of 

------------ .oJ 

巨］ 回 T2がオ77ック

巨］□Tlがオンフック
------------

,;] 

~ I 

ご旦 Design View Editor 

I ．． I 
内部信号 !Part of I 
‘’ .oJ ------------
回□slg-onhook(TZ) 

------------

~ 

‘ 

[ 
I 

旦 Dictionaryof Design Entity Name 一巾雇ー一1グループ名リスト

エンテイティ名リスト

設計エンテイティリスト

吾；を呼悶性四~響歴
[key on)TlがT2を呼び出している；内部信号
[key on)TlがT2を呼び出している；イベント
[leaf on)Tlがオンフック(+sig-onhook; 送移先状態
!leaf on)T2がオフフック；逐移先状叫

Fig.OS 
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通番： 9 

設計ビュー： ［＜広域状態＞；イベント］

キー設計エンテイティ： ［＜サービス＞；広域状態］に記述されている各広域状態

設計方法： 各広域状態で想定されるイベントをリストアップする。端末操作と

内部信号がイベントとなる。

利用設計ビュー： 同じキー設計エンテイティを持ち、視点が端末操作、内部信号の設

計ビュー。

留意点： 内部信号をイベントとする場合、以下の考慮が必要となる。例え

ば、端末Tlがオンフックされた直後内部信号sig-onhook(Tl)が発生

する。しかし、この両者を分けて扱った場合、先に起こるオンフッ

クイベントで中間的に移行する状態は、ユーザの要求から見れば細

かすぎる。したがって、イベントとしては、 Tlのオンフックと

+sig-onhookをまとめて1つのイベントとして考えると、ユーザレベ

ルからみた広域状態の遷移と整合がとれる。このイベントの分解

は、 STRを記述する段階で行う（後述）。

叫 Refere nee 

＇ 屯U渭鴫:----
叫 Reference 

端末操作 J Part of 占`＂”内部信号 J Part of 

回回 T2がオフフック

回□Tlがオンフック
回□sig-onhook(T2) 

r
＿
 旦 Dictionaryof Design Entity Name 

直灌怜牡訊11::1曜≪鯰｀ー
グ）l,-プ名リスト

旦 Des lg n View Editor 

暉11:心 l:llJ:ll曜匹ー1
エンテイティ名リスト

イベント ]Part of 

回回 T2がオ77ック
巨］回 Tlがオンフック(+sig-onhook) 

設計エンテイティリスト

~I-状懇
＇ 

二l

↑

』

＿4
"

ゴ
ー

J
4
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Fig.09 
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通番： 10 

設計ビュー： ［＜イベント＞；遷移先状態］

キー設計エンティティ： 全での［＜広域状態＞；イベント］に記述された各イベント

設計方法：

利用設計ビュー：

留意点：

それぞれのイベントが想定される広域状態（前状態）と、イベント後

の広域状態（後状態）を記述する。イベントの前状態は、それが記述

されている［＜広域状態＞；イベント］のキー設計エンテイティ全てに

なる。

原要求、全［＜広域状態＞；イベント］、［＜サービス＞；広域状態］

手順としては、原要求、［＜サービス＞；広域状態］を常に開いた状態

で、まず任意の［＜広域状態＞；イベント］を開き、そこに設計中の設

計ビューのキー設計エンテイティがイベントとして記述されている

場合には、開いた設計ビューのキー設計エンテイティを前状態とし

て記述する。さらに、原要求等を参考に後状態を記述する(fig.10-

1)。次に、その開いた設計ビューを閉じ、別の［＜広域状態＞；イベン

ト］を開く。以上をすべての［＜広域状態＞；イベント］を開くまで行え

ば、 1つのイベントに対する視点：遷移先状態の設計が完了し、次

に、まだ視点：遷移先状態から設計されていないイベントを、［＜広

域状態＞；イベント］の記述中から見つけ、それについて設計を行

う。この際、利用関係の記録上、すべての［＜広域状態＞；イベント］

を一通りは開く。開いた設計ビューに、設計中のキー設計エンティ

ティとなっているイベントが記述されていない場合、何も設計エン

テイティは記述せずに閉じる。つまりその設計ビューを利用して設

計エンテイティが1つも設計されていないのだが、設計ビュー全体

の設計としては利用されたという関係を残す必要が有る(fig.10-2

は、開いた[TlがアイドルでT2がアイドル；イベント］に、設計中の

キー設計エンテイティ "Tlがオンフック (+sig-onhook)"がないため何

も設計（＝追加）していない例）。

12 



-r立立 Original Requirement Reference 

pots.ospec I pots I 

原要求 I 広坂状慇 I Part of I 

‘’ I 
‘以’下のpotsサービスを実現せよ。 :I ------------ ~ 

端末T1がアイドル状態とき、 T1からT2にダイヤルをした場
回回 Tlがダイヤルトーンで2がアイドル

回回 TlがアイドルでTZがアイドル合、
回匝ITlがT2を呼び出している

端末T2がアイドル状態だった場合は、 T2を呼び出す．呼出 回回 TlとT2の通話状慇
中にT2がオ77ックされた場さ合れは、 T1-T2の通話T2状と態もにになアる 回回 TlがアイドルでT2がビジ一
。呼出中にTlがオンフック れた場合は、 Tl、 匠l回 T1がビジーでT2がアイドル
イドルになる。

~~ 
ニl＇ 

DIG MEN 

通話中にオンフックされた端末はアイド）V状態になり、も ‘’ 
う片方の端末はビジーの状態になる。 ． 

』
設計ビュー編4

ダイヤル時T2がアイドルでなさかった場合は、話中音をド発信状 設計ビュー履t
者..に~返+す-,。Tlがオンフック れた場合は、 Tlをアイ ル

、一ー、 UI ,cl_ _J ' I 
II ヽ

r旦J 旦 Design View fd itor Reference 

Tlがオンフック(+sl9-onhook) I TlがT2を呼び出している I 

選移先状態 I• Create Node I~Create Arc I イベント I Part of I 
.oJ ‘’ .c.J ~1がオンフック (+oig-onhoo!)• ------------

Part of 回回 T2がオフフック
回回 T1がオンフック（心ig-onhook) 

------------
加ヵ'T2を呼び出しているト .. :.1がアイドルで四がアイド）叶＊

状態透移

~ . 
走|

． 

[ iJ 

~ ． 

I 

I 屯
F- 10-1 
g
 旦 Orig I nal Requirement ー・~~ Reference 

pots,ospec I 享

原要求 I 広球状慇 I Part of 

ぶ下のpots サー ビスを実現せよ• I • 

悶豆がアイドル状態とき、 "から"にダイヤルをした場 1 閏冒:~~~~;;:~孟昇戸イド）V

言〗□□竺9る］亡冒三〗V
J

ー

ダイヤル時TZがアイドルでなかった場合は、話中音を発信
者に返す。 Tlがオンフックされた場合は、 Tlをアイドル状

- "1' 工

I

F

-

1

-̂

_
＇

|
F
＿
 Iュ Design View Editor I旦 Reference 

逐移先状慇
I 

l• Oeate Node I> Create Arc I I I イベント

柘がオンフック (+• i q-onhoof_) * 
Part of 

ITl力'T2 を呼び出している~ ―→ jT1がアイドルで'r2がアイド）vi• 
状態透移

ゴ
JF-

J Part of 
.,''.,_ 

四回 Tlがオ 77ック

皿，＇

Fig.10-2 
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通番： 11 

設計ビュー： ［＜イベント＞；非決定性］

キー設計エンテイティ： 全［＜イベント＞；遷移先状態］の各キー設計エンテイティ（＝イベント）

設計方法：

利用設計ビュー：

留意点：

利用している［＜イベント＞；遷移先状態］内に記述されている前状態

で2つ以上同じものが存在する場合、その前状態を記述する。

同じキー設計エンテイティを持ち、視点が遷移先状態の設計ビュー

単純な作業。
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通番： 12 

設計ビュー： ［＜イベント＞；状態遷移］

キー設計エンテイティ： 全［＜イベント＞；遷移先状態］の各キー設計エンテイティ（＝イベント）

設計方法： ［＜イベント＞；遷移先状態］の非決定性を解消する。具体的には、［＜

イベント＞；非決定性］に記述されている前状態を、原要求を詳細に

調べて、さらに［＜端末＞；付加サービス］、［＜端末＞；状態］などに記述

されている状態の条件を追加する。固に具体例を示す（本図は今ま

で示してきた例とは別個に作成したもの）。非決定性がない場合

は、同じキー設計エンテイティの視点：遷移先状態と同じ内容を記

述する。その際、端末の状態、端末の付加サービス、原要求は参照

する必要はない。

利用設計ビュー： 同じキー設計エンテイティを持ち、視点が遷移先状態、非決定性の

設計ビュー。非決定性になにか記述されている時は、更に、全［＜端

末＞；状態］、全［＜端末＞；付加サービス］、原要求を参照する。

留意点：

工l
TlからT2にダイヤル

逐移先状態

Reference 

"-

柘からT2にダイヤ）叶

三 ＝亨.1

立
TlからT2にダイヤル

非決定性

Reference 

J Part of 

回□Tlがダイヤルトーン

加がダイヤルトーン｝・ ~: ↓1に話中音が返る）・
状慇選移

q
＿
 

I’ -．
 

ゴ
J
1
q

―ゴ

1
"
 

Original Requirement 

pots.ospec 

原要求

Reference 

旦
国 ffi
状態遠移

Design View Editor 

i碍漏瀑_疇I-----
J > Create Node J• O'!!ate />re 

柘からT2にダイヤ）叶．

Reference 

J Part of 

Part of 

ITlがダイヤルト ー ンで口がアイド）~ 髯 ►:TlがT2を呼び出しているI • 
I y .:J 

状慇逐移

ITlがダイヤルトーンで四がアイドルでな叶・ ►[Tl に話中音が返る）＊
状態送移

Reference 

状態 j Part of 

回□アイドル
1.Jlj□ 口呼び出されている状態

□ □ Tlとの通話状態

阿□ビジ一□ □ アイドルでない状態

Fig.12 
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通番：

設計ビュー：

キー設計エンテイティ：

設計方法：

利用設計ビュー：

留意点：

13 

［＜イベント＞；状態遷移規則］

全［＜イベント＞；遷移先状態］の各キー設計エンテイティ（＝イベント）

各［＜イベント＞；状態遷移］において、冗長性を排除する。具体的に

は、前状態と後状態で変化していない状態要素の省略を試みる。そ

の際、省略したことによって前状態の同じものができないようにす

る（前述の非決定性と同じ考え方）。

同じキー設計エンテイティを持ち、 視点が状態遷移の設計ビュー

旦 Reference 

状態送移

加がオンフック (+oiq-onhaail•
Part of 

jTlがアイドルで四がビジーI・

ー

ー

d

~1がアイドルで口がビジ一1 函ご~1がアイドルで四がアイド）叶・
Dictionary of Design Entity Name -~-----

旦 Design View Editor 

三□ 戸 □五→nがアイド）V合がビ,I
設計エンテイティリスト

状態透移
豆｝

[leaf on]T1とT2の通話状態；イベント
[key on]T2がオンフ ッ ク(♦sig-onhook); 遜移先状態
[leaf on]T1がアイドルでf2がビジー・イベント一旬[key on]T2がオンフック(♦sig-onhook);' 
------------

Fig.13 
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通番：

設計ビュー：

キー設計エンテイティ：

設計方法：

利用設計ビュー：

留意点：

14 

［＜サービス>;STR] 

サービス

［＜イベント＞；状態遷移規則］を順次参考にしながら、 STRを記述す

る。本作業は、任意の［＜イベント＞；状態遷移規則］を開き、 STRを

記述した後、閉じて、別の［＜イベント＞；状態遷移規則］を開き、ま

た設計するという作業を繰り返す。

［＜イベント＞；状態遷移規則］

内部信号の扱いを注意する必要が有る。 fig.14-1にあるイベント "T2

がオンフック(+sig-onhook)"で起こる状態遷移は、 2つのイベントで

起こることを表している。状態遷移規則にある最初の遷移からSTR

の最初の2つの規則が設計されている。通話状態の広域状態はSTR

は、path(A,B),path(B,A)と表される。 on-hook(A)が起こると、 A側か

らのつながりが切れるため、最初のSTR規則が生成される。また、

オンフックイベントが起こっていない端末では、相手でオフフック

が起こったと言う知らせsig-onhookを受けてそちら側からの接続を

切る（端末が変数化されているので、 2つ目の規則ではT2もAで記述

されている点に注意）。

STRでは端末が変数かされるため、端末の別が意味を持たない場合

があるので注意する。例えば、 fig-14-2において、 [T2がオンフック

(+sig-onhook); 状態遷移］の最初の遷移は、ルールとして記述した場

合は、 [T2がオンフック(+sig-onhook);状態遷移］を利用して作った

STRの2つの規則と同じになるのでこの時は何も作成しない。

17 



J 旦 Reference 

I 

'"  
状態遠移規則

加がオンフック (••iq-onhooi)•
Part of 

伍とT2の通話状吋・
状態遜移

•: Tlがアイドルで口がビジョ＊

ITl力~T2却吐び出しているI 咋1がZ::fl::ルで口がZイド）り・
状態逗移

< 

‘’ ． 

旦 Design View Editor 

STR !Part or 

------------□ □ palh(A,B) onhook(A) ldle(A) 

□ □ path(A、B)slg-onhook(B,A) Busy(A) 

口口 ringback(A,B),r-path(A,B) onhook(A) ldle(A) 

口口 ringing(A,B) sig-onhook(B,A) idle(A) 

------------

Fig.14-1 

旦 Reference 

状態逐移規則

口三□一三 戸l力' .ルで四峠,I 
状態透移

r旦 Design View Editor 

STR /Part of 

------------
□ □ Busy(A,8) onhook(A). idle(A) 

□ □ path(A,B) onhook(A) ldle(A) 

□ □ path(A,B) sig-onhook(B,A) Busy(A) 

口口 rlngbacK(A,B),r-path(A,B) onhooK(A) ldie(A) 

口口 ringlng(A,8) sig-onhoolr.(8,A) ldle(A) 

------------

Fig.14-2 
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視点
キー設計エン 設計ビューに記述される設

プイプイ 計エンテイティ，関係

端末 サービス名 端末名， part-of

付加サービス 端末名 サービス名， part-of

状態 端末名 状態名，part-of

広域状態 サービス名 広域状態名， part-of

端末操作 広域状態名 端末操作名， part-of

時間的制約 広域状態名 時間的制約内容， part-of

障害 広域状態名 障害名，part-of

内部信号 広域状態名 内部信号名， part-of

イベント 広域状態名 イベント名， part-of

状態遷移 イベント名 広域状態名、遷移関係

非決定性 イベント名 広域状態名， part-of

詳細状態遷移規則 イベント名 広域状態条件、遷移関係

状態遷移規則 イベント名 広域状態条件、遷移関係

STR 

表 STR設計プロセスにおける設計ビュー一覧
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4. DIGを用いた修正支援（デモシナリオ）

本章では， DIGを用いたソフトウェアの修正方法について， DIGのデモシナリオを用いて説明する ．

デモは，前半が設計プロセスの記録方法のデモ，後半が修正（影響波及解析）方法のデモとなっている．

(1)環境

ホスト

アカウント

ロケーション

(2)起動

CS46上

dig 

digのホーム(lhome2/dig)

デモは2通りの方法が考えられる．

くく CS46のコンソー）レ上で行う場合＞＞

ホームディレクトリで，

startdemo 

を起動する．

<<他のマシン(CS51,52)で行う＞＞

1) acount name= testで loginする。

2) xinit 

3) cd namada/demo 

4) startohp (説明用OHPを表示させない場合は不用）

5) xhost cs46 

6) rsh cs46 

7)聞いてきた passwdに対してリターンのみ入力

8) login: に対して digで loginする。

（ここまでで、 cs46にaccountdigで loginしている）

9) cs51 (cs52の場合は cs52)を起動

(3)その他

説明用のOHPは，以下の方法で表示される．表示は， xvというパブリックドメインのソフトウェア

を使用. ohpは， gif形式で格納されている．

CS46上で表示させる場合は，ホームデイレクトリで

xv ohp/DIG-Panel*& 

を実行する．

CS51,52で表示させる場合は，上記の4)を実行する．
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(4)デモ操作

遵ムステップ 1のパート 1

それでは、設計プロセスを獲得し影響波及解析を支援するツール DIGについてご説明します。
まず、設計プロセスの獲得方法について、お見せします。

St 1アイ
翌ボタン）

コンをクリ ックする Iメイン・メニューが開く

---, 函ぷ砂了ジ梵亭函芦オジー『汀―辺言二叩涵苔ーを宣----------------------------
メニューです。各種エデイタの起動、記ながら＂設計ビュー履歴＂を選択 ViewHistoryウインドウ
録した設計プロセスの参照、影響波及解する佐ボタン） 1が開く
析支援機能の起動などを行います。

"<POTS; 原要求＞＂を選び（左ボ DesignViewウインドウ
タン）し、＂ビュー表示＂を選択が開く

_______________________________________________ , __ (由杢を‘凸聾＿―― --_J_c笠墜應翠裏翌＿＿＿＿＿＿
これがユーザが実現したいソフトウェ

アの要求が記述してある原要求です。
今、この原要求には、普通の電話サー

原要求にある「… POTS…」の

ビスについて書かれています。
"POTS'という文字列を選択(

設計者はこの原要求を読んで、実現す
左ボタンで＂と Pの間をダプル

るソフトウェアの概要を掴もうとします
クリックする）し、＂設計進展＂

では、この電話サービスである POTS
を選択（中ボタン）する

について設計を淮めて行きますn

設計者は、今POTSについて設計しよ
うとしている訳ですが、これをどういう
視点から設計するのか、その視点をこの
ウインドウで設定します。-----------------------------------------------
まず、 POTSに関与する端末について

設計しようということで、設計者はカテIアーキテクチャを選択する
ゴリとして＂アーキテクチャ＂、視点名 （左ボタン）

として＂端末＂を選びます。
端末を選択する（左ボタン）

---------------------------------------------------- -- ----------------------------—~---------------------------- · 
設計ビューを記述するエデイタの種類

を指定します。現在は、テキストベース
、グラフイカルな図形ベースの物、表形
式の物などを記述するためのエデイタを
提供しています。ここでは、テキストエ
デイタを選びます。

開いたウインドウは設計ビューを入力
するエデイタです。

キー設計エンテイティとして、先ほ
ど選んだ "PITTS"が設定されています。

また、視点として＂端末＂が設定され
ています。
設計ビューには POTSサービスに関与

する端末をリストアップした結果を記述
します。

テキストエデイタを選択する
（左ボタン）

acceptを選択（左ボタン）

視点設定用ウインドウ

（ダイヤログボックス）
が開く

Design View E.di torウイン
ドウ (<F01S; 端末＞）が
開く
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盪ムステップ 1のパート 2
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Design Viewウィンドウ
(<POTS; 端末（設計済）＞）を

Window Systemのアイコンにす
る（ウィンドウ左上の▽マーク
をクリック）

設計ビューエディタウィンドウ

(<POTS; 端末＞）で、さりげな
く関係 "Part-of'を設定する（中
ボタンでメニュー選択）

------------------------------------------------―-,---------------------------------------• ---
設計ビューエデイタウィンドウ
(<POTS; 端末＞）で、設計完了

（中ボタン）を選択する
---------------------- ----- ----- ------------- -- ---,-------------------------------------—• ---

POTSに関与する端末として、このよ
うな端末が設計されています。

このようにして、設計作業を進めて
行きます。

Steplのメインメニューで＂設計

終了＂を選択する
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遵ムステップ 2のパート 1

設計が進んだ段階でも、同様にして設計プロセスを記録しながら設計を進めて行きます。今度は
その様子をお見せします。

Ste 2アイコンをクリックする
（差ボタン） Iメイン・メニューが開く

------------------------------------・ 
メインメニューの＂検索＂を押し ． 
ながら＂設計ビュー履歴＂を選択 ViewHistoryウィンドウ

する（左ボタン） が開く

設計が進んだ段階の例として、 "<POTS; 広域状態＞＂を選び（左 DesignViewウィンドウ
"<POTS; 広域状態＞＂から更に設計を進めボタン）し、＂ビュー表示＂を選が開く
ていく例をお見せします。 択（中ボタン）する (<POTS; 広域状態＞）

"<POTS; 広域状態＞＂は、通信システム
全体として、どんな状態を採り得るかを
リストアップしたものです。

こんどは、それぞれの広域状態につい
て、どんな端末操作が想定されるのかを
設計していきます。

"Tlがダイヤ）レトーンで T2が
アイドル＂を選択（左ボタン）
し設計進展（中ボタン、メニュ
ー選択）を選ぶ。

視点設定用ウインドウ
（ダイヤログボックス）

が開く

先ほどと同様に視点の設定を行います。 1ふるまいを選択する（左ボタン） Design ViewEditorウィン
端末操作を選択する（左ボタン）ドウ (<TIがダイヤルト
テキストエデイタを選択する ―ンで T2がアイドル；端
（左ボタン） 末操作＞）が開く

acceptを選択（左ボタン）

何もない状態で設計するのは難しいの ViewHistoryウィンドウで、
で、原要求や、過去に記録した設計ビュ "<POTS;原要求＞＂を選び（左ボ
ーである<POTS;端末＞などを参照して タン）し、＂ビュー表示＂を選択
設計を行います。 （中ボタン）する

Design Viewウィンドウ
が開く
(<POTS; 原要求＞）

参照するかどうか尋ね
てくる

-------------------------------------------------_,_ -----. ------------------. -------------, ---------------. -------. --. ---
先ほどと同様に参照の場合には "yes" 参照問い合わせウィンドウで、

翌選択豆丸＿＿――-----------------------__ J~ こii¥ー::巳厚誓—)_--l° 云箪ふ嘉―;,-1―ジi翌―

これらの設計ビューを参照して設計を
行っていきます。

既に設計済の例がありますのでそちら
をお見せします。

"<POTS; 端末＞＂を選び（左ボタが開く (<POTS;端末＞）
ン）し、＂ビュー表示＂を選択 参照するかどうか尋ねて
（中ボタン）する くる

------------------------------------
参照問い合わせウィンドウで、
"yes"を選択する（左ボタン）

View Historyウィンドウで、 Design Viewウィンドウ
"<Tlがダイヤルトーンで T2がが開く (<Tlがダイヤ
アイドル；端末操作（設計済）＞＂を）レトーンで T2がアイ
選び（左ボタン）し ＂ビュー トル；端末操作（設計済
表示＂を選択（中ボタン）する ）＞） 

参照するかどうか尋ね
てくる

-------------------------------------------------_,_ --------------------------------------• ------------------------------

さりげなく Yesを選択する
（左ボタンでクリック）

・-------------------------------. 

Design Viewウィンドウ
(<Tlがダイヤルトーンで T2

がアイド）レ；端末操作（設計済）＞
）をDesignView Editorウィンド
ゥ (<Tlがダイヤ）レトーンで
T2がアイドル；端末操作（設計済
）＞）の上にさりげなく重ねる。
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盪ムステップ2のパート 2

端末操作として、このようなものがリ DesignViewウィンドウ
ストアップされています。 (<Tlがダイヤルトーンで T2

このような設計を行うのに、原要求やがアイドル；端末操作（設計済
他の設計ビューを参照しながら設計した）＞）をWindowSystemのアイ
という関係をシステムが利用関係としてコンにする（ウィンドウ左上の
自動的に記録します。 ▽マークをクリック）

設計ビューエデイタウィンドウ
このように、設計が進んだ段階でも同

様にして、設計プロセスを記録しながら （ <Tlがダイヤルトーンで T2
がアイドル；端末操作＞）で、設

設計を進めて行きます
計完了（中ボタン）を選択する----------------------------------------------------------------------------------------~---------
設計ビューエデイタウィンドウ
(<Tlがダイヤルトーンで T2

がアイドル；端末操作＞）で、さ
りげなく関係 "Part-of'を設定す
る（中ポタンでメニュー選択）

-------------------------―ー,_____________ --------------------------1------------------------------

Step2のメインメニューで＂設計
終了＂を選択する
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盪ステップ3のパート 1

最後に、今までに述べてきたような方法で獲得した設計プロセスを用いて、要求が修正された場
合の影響波及の解析を支援する方法についてお見せします。

Step3アイコンをクリックする lメイン・メニュ ーが開く
（左ポタン）

----------------------------------------------ー圧忍巫丘丑己〗ー：ージをーーグ・l~叫累面玉叫ーージ
・・-・---・-・・--・----・・--・--・-・・--・-・・-・--・・--・----・・<・・-・・--・-----・-・・-・--・---・--・-・-・-・---・・----・・----・--・---・--・-・・-・・・ 

メインメニューの＂検索＂を押し ViewHistoryウィンドウ
ながら＂設計ビュー履歴＂を選択が開く

例えば、ダイヤ）レして電話をかけるよ
うにしていた所を、フラッシュするだけ
で特定の所に電話がかかるように変更す
ることになったとします。

する（左ボタン）・・-・・-・・-・・-・・-・・-・・-・・-
"<POTS; 原要求＞＂を選び（左ボ DesignViewウィンドウ
タン）し、＂ビュー表示＂を選択が開く
（中ボタン）する (<POTS; 原要求＞）

DNA Maintenanceウィンドウで
新規修正案ボタンをクリックす新規修正案名の入力用

る（左ボタン）
ウィンドウが現れる

修正支援機能では、複数の修正案を作
成する機能を有しています。ここで新し
い修正案を検討してみます。

-------------------------------------------------"-i翌ーイ｀｀三ーロ］竺厚璽言~1ージ
Design Viewウィンドウの＂原要

では、まず、原要求に記述されている
どんな設計対象の性質が設計で利用され
ているかを調べてみます。

原要求には様々な設計対象の性質が書
かれているわけですが、設計者はその中
から設計で重要であると考えた設計対象
の性質に着目して設計を行います。

以下は、設計者が原要求に書かれてい
る設計対象の性質の中で着目した設計対
象の性質を表しています。

今度の修正は、端末操作が変更される
ので、更に詳しく調べてみます。

今回の修正では、 Tlがダイヤ）レトー
ンの時の端末操作が変わるので、この 2
つが変更されることがわかります。

それぞれについて調べるわけですが、
まず、この時 (Tlがダイヤルトーンで
T2がアイドル）について調べます。

求＇と記述されている箇所で参 IUsedRelationウィンドウ
照情報（中ボタン、メニュー選が開く
択）を選ぶ。

端末操作を選び（左ボタン）、 設計ビューのキー設計工
設計ビューを表示する（中ボタ ンテイティ一覧が表示さ
ン、メニュー選択）を選ぶ。 れる。

"Tlがダイヤルトーンで T2が
アイド）レ＂を選び（左ボタン）

、内容を表示する（中ボタン、
メニュー選択）を選ぶ。

Design Viewウィンドウ
(<Tlがダイヤルトー
ンで T2がアイド）レ；端末
操作＞）が開く 。

--------------------------------------------------t----------------------------------------1------------------------------

赤く表示されているのは、この設計ビ

ューの中で、原要求を利用して設計され，'Tlがダイヤ）レトーンで T2が
た部分を表しています。 アイド）レ＂の所で修正対象にす
今回の修正では、これは変わりますの る（中ボタン、メニュー選択）

で、修正が必要であることをマークしま を選ぶ。
す。

このように修正対象にするを選ぶと、
先ほどの修正案にその設計ビューが修正
すべきものとして登録されます。
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遵ムステップ 3のパート 2

更にこの設計対象の性質を利用して設計 DesignViewウィンドウの "Tlが
されている他の設計対象の性質を探しまダイヤルトーンで T2がアイド UsedRelationウィンドウ
す。 ）レ＂の所で、参照情報（中ボタ が開く

ン、メニュー選択）を選ぶ。

先ほどの "Tlがダイヤルトーンで T2が
アイドル＂の＂端末操作＂という設計対象
の性質を利用して設計されたのは、＂内 UsedRelationウィンドウで＂イベ
部信号＂、＂イベント＂であることがわか ント＂を選択（左ボタン）し、設、 設計ビューのキー設詞エ

ノティティ一覧が表ホさ
ります。 計ビューを表示する（中ボタン
それぞれについてチェックする必要があ、メニュー選択）を選ぶ。

れる

るわけですが、まず、イベントについて
調べて行きます。

UsedRelationウィンドウで "Tl
"Tlがダイヤルトーンで T2がアイドル＂ がダイヤ）レトーンで T2がアイ

Design Viewウィンドウ

は変わりますので先ほどと同様にして、 ドル＂を選択（左ボタン）し、
(<Tlがダイヤルトー

＿―:ー：ー：―:ー：ー：—~-~-~------------------------. 一塁誓喜尺嵐塁:ー/ー~-'ニロb―：冒'_三1{ー）ーV;ー／―--
晶望慶贔髯vュ竺贔空謬胃塁IJ閏~t~~二、\;~は 言 ア DNAMaintenanceウィン
れた部分を表しています。
今回の修正では、これも変わりますの

る（中ボタン、メニュー選択）
ドウに修正項目が表示さ

を選ぶ。
れる。

で、修正対象にします。
・----------------------------------------------------------------------------------------1------------------------------

以下同様に行っていきますと、設計生
産物 (STR) までたどりつきます。 I DNA Maintenanceウィンドウで

予め直前まで行った例がありますので non-dialcallを選ぶ（左ボタン）
そちらをお見せします。

-------------------------------------------------_,_ -------------------------------------- ----------← -------------------

修正項目の一番最後を選び（左
ボタン）、設計ビューを開く

(Design Viewウィンドウ
(<???; 状態遷移規則＞）

中ボタン、メニュー選択）を選
ぶ。

が開く
------------------------------------------------__ , ____ -----------------------------------------------------------------

Design Viewウィンドウの…の所
で参照情報（中ボタン、メニュ

UsedRelationウィンドウ
が開く

1ー選択）を選ぶ。-----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

UsedRelationウィンドウで
S1Rはこの設計における最終的な設計1s1Rを選び（左ボタン）、喜計IUsedRelationウィンドウ

生産物です ビューを表示する（中ボタノ
にキー設計エンテイテ

メニュー検索）を選ぶ。
、 ィ一覧が表示される 。

-------------------------------------------------_,_ --------------------------------------------------------------------
UsedRelationウィンドウで
"POTS;STR"を選び（左ボタン Design Viewウィンドウ
）、内容を見る（中ボタン、メ (<POTS;STR>) が開 く
ニュー選択）を選ぶ。

--------------------------------------------------1---------------------------------------1------------------------------

このように STRに影響を受けると考
えられる箇所が赤く表示されました。

ここでは、これらの規則に対して、影
響がでている可能性があることがわかり
ました。
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5. 積み残しの課穎

以下は，研究の項目の計画，進捗および残された課題をまとめたものである．

項目 計画 進捗
残された課題

（以下で解説する章番号）

研究の思想，位置付け等 100% 100% 

設計プロセス記録ツー）レ群

プロトタイプ 90% 80% 1,2,4, 6 

既存CASEtoolとの結合
0% 0% 8 

方式

設計プロセス記録支援方式

設計プロセス再利用 70% 60% 9, 10, 試作，評価

視点利用規則 80% 70% 3 

修正支援機能 80% 70% 5, 7, 11 

以下，これらの残された課題について述べる（章は重要度の高い順に配置）．

1. 差分の厳密な管理

設計ビューがその更新の途中で他の設計ビューの設計で参照されている場合が考えられる．その際，

参照時点での設計ビューの内容を見せる機能が必要ではないか？

[El;Vl] 
設計時l保守時

口
時間

＇ 

>[
係
-

関
~

用
~

""u-ー

版

矛
一

終

最

ロ

新

一

新

玉
—
玉'
•
9
A
B
C

>
•

のreferenceとして、

[El;Vl] 

□] 
を表示できるようにす
る([El;Vl]の表示内容
を、参照時と最終版と
を選択できるようにす
る）。

2. Alternativeの扱い

設計における解のAlternativeは，現在，設計エンテイティ間の関係として記述することができる． し

かし， alternativeについては，今までの検討から，多少特殊な扱いが必要であることが分かっている．例

えば，機能項目Aの機能項目としてAl,A2から構成する方法と， Al',A2'から構成する方法の2種類の案

を考え付いた場合，本来なら，

5-1 



視点：機能項目

J 
A{:1{~ 

キー 案2{
Al' 

A2' alt. = alternative 

と記述したいところである．ところが，現在のDIGでは，このような記法は2段階に分けて記述する

必要がある． しかし，まず，設計ビューとして， 2つのalternativeがあることを

視点：処理方式

五：
のように記述するまでは良いが， Aに対する機能項目を設計する設計ビューが記述できない．即ち，

キー，視点以外に， どのalternativeに対する設計かというインデックスが必要になる（下の例）．
視点：機能項目

処理方式＝案1

J 
A{ 

キー

Al 

A2 

この処理は実現上の難しさはない．但し，大幅な変更が必要なのは，今まで設計ピューの識別子は，

キーと視点のペアーであったが，この方式だと，キー，視点， alternativeのリストの組が識別子となる．

現在のDIGにはこの処理を行う機能はインプリメントされていない．この機能を設計した結果につい

ては， 1991年2月に試作としてJIPより納入されたDIGの設計書に記述されている．本設計は， symbolics

上に試作することを前提に行われた．その後， SPARC+Smalltalk80に試作環境が変更された際にこの機

能が積み残しされたままとなっている．

3. 視点利用規則の評価

現在検討している視点利用規則の評価を行う必要がある．本評価は，設計プロセスの記録の質を安

定化させるのが目的であるが，その評価は難しいため，以下の項目について評価する．

記述性

幾つかの設計法を記述し，記述できることを確認する．

記述の規模（）レール数）．

記述の容易さについての定性的評価．

目標提示機能の評価

計算された設計目標数の平均値

計算のスピード

設計目標の理解の容易性（設計者は示された場合，すぐに理解できるか）

設計プロセス記録が改善されたかということに対する設計者の感想

その他

なんでも
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4. 領域知識からの利用関係の記録

本文でも述べたように， DIGでは，現在領域知識からの利用関係は記録していない. Symbolicsに作成

されているCOSMOSは，技術ドキュメントをオンライン化するためのツールであり，これをDIGに取り

込めば，領域知識からの利用関係を記録するための機能を作成することができる．

手順としては，まず，通信プロトコルデータベースとその参照機能をSPARC+st80環境へ移植する．

次に，機能の面での結合について検討する．まず， COSMOSの設計中の参照行為から利用関係を自動獲

得する機能，および，原要求だけでなく COSMOSから影響波及解析をスタートする機能，設計進展を

COSMOSから行う機能の追加を行う．さらに高度な結合として， COSMOSからキーや視点に関する情報

を抽出したり， COSMOSの内容をDNAにコピーする機能などを検討する．

5. 利用関係の厳密化

例えば，［出庫処理；機能項目］の設計で，［出庫依頼；媒体］を参照しなければいけないのは，出庫依頼

が出庫処理の入カデータだからである． しかし，入カデータであることを書いた設計ビューが利用関係

として記録されることは希と考えられる．

現在の設計ガイドや影響波及解析では，出庫依頼は出庫処理の入カデータであることが在庫管理プ

ログラムの常識として扱えているため成立している．

従って，あるキー設計エンティティの設計ビュー設計において，違うキー設計エンテイティの設計

ビューを利用した場合は，どこかにそのキー設計エンテイティどうしの関係に関する情報が必要と成る．

これは，自動的に判別が可能である．従って，異なるキー設計エンテイティを持つ設計ビュー間の

参照が生じた場合，参照設計ビューの中にそれらのキー設計エンテイティ間の関係を記述したものがあ

るか調べる．無かった場合の処理として以下の2通りが考えられる．

1)ユーザに警告を出して，参照設計ビューを追加させる．

2)システムが裏でそれらのキー設計エンテイティ間の関係を記述したものを検索する．検索した結

果は，利用関係に自動追加するか，または利用関係とは別のものとして保存する． どちらが良いかは検

討が必要．

6. オブジェクト指向データベース

DIGにおいて，現在，設計プロセスデータは， smalltalk80の仮想メモリに配置されている． したがっ

て，記録できる設計プロセスの大きさには限界が有る．この問題を解決するには，オブジェクト指向デ

ータベース(OODB)を用いた設計プロセスの管理機能を実現するのが望ましい．将来的な設計プロセス

の再利用機能も考え， OODBによる設計プロセスのの集中，分散管理などを行うことが必要である ．

7. グラフィカルノーテーション

設計時の進捗把握や，影響波及解析時の進捗把握には，設計プロセスのグラフィカル表示が必要に

成る．

現在， E-RDiagramに似せた表記法を検討している（以下の例は， 11で述べるdecisionを記録する場合の

例である）．
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四角：キー設計エンテイティ，楕円：視点，菱形： Decision, アーク：利用関係

8. CASE toolとの関係

提案している手法は，設計法とは無関係である．ユーザが使用しているCASEsystemに対して設計プ

ロセス記録機能が簡単に付加できる機構が実現できれば大変有効である．現在，設計プロセスを記録す

る機能を有するレイヤをウィンドウシステムの上に被せ，その上に従来のCASEtoolを載せる方法を検討

している. CASE toolから見て，下のレイヤは，ウィンドウシステムと上位コンパチの機能を有する．設

計プロセスのレイヤは，ユーザの発するイベントがウィンドウシステムからCASEtoolに渡される前に刈

り取り，必要な処理をする．また， CASEtoolからウィンドウシステムに対するwindow操作に関する処

理要求は素通りさせれば良い．

9. 設計事例データベースの整理機能

省略．
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10. 領域知識の自動生成

る．

設計ガイドで利用する領域知識を以下の方法で自動生成できる可能性が有る．

(1)同じ視点からの設計結果において，ある特定の設計エンテイティと持つ関係の等しさから類推す

例えば，ある事例では， ［出庫処理；機能項目：出庫依頼を受け取る］

別の事例では， ［出庫処理；機能項目：出庫依頼のメールを解析する］

但し，［キー；視点：内容を構成する設計エンテイテイ］．

この場合，＂出庫依頼を受け取る＂，＂出庫依頼のメールを解析する＂は概念的に近いと考えられる．

本手法の問題点は，特定のエンティティを特定する方法である．この例では，出庫処理が供に存在

したから簡単であるが，もし，違う場合，別の設計ビュー等から得られた概念的な近さ情報を利用する

方法が考えられる． しかし，概念的に近いものの組み合せとして可能なものの数が膨大になり，情報量

がほとんどない可能性がある．

(2)設計ビューにおけるis-a関係を用いる．

これは，必ず記述されるとは限らない．従って， is-a関係の記述を義務づける方法が考えられる．例

えば，事例ベースにない設計エンテイティを定義した場合，領域知識にその設計エンテイティを登録さ

せるか，または，その問題種別，機能種別などの視点からの設計ビューの作成を要請するなどの方法が

考えられる．

何れの方法も要検討．

11 . 読解性向上

DNAの読解性を向上させるための方策として以下の案がある．

現在， DNAとして設計の戦略は記録していない．これは，下図に示す通り，今利用関係として記録

している情報には，本当は設計行為が介在している（つまり入力設計ビューから出力設計ビューを設計

するアルゴリズム＝設計戦略）．

設計
打為

設計ビュー↓ 設計ビュー

［コーー→二］
利用関係

これは，関連する研究の所でも述べたように，以下の理由による．

記録情報が多ければ，記録した設計プロセスの読解性は向上するが，記録のコストが増える．記録

する情報は選択されるべきである．ソフトウェアの保守で大事な情報は，すべてのソフトウェア設計で

共通する一般的な情報ではなく，そのソフトウェア固有の情報である．また，保守者は，すべてのソフ

トウェア設計で共通する一般的な情報，即ち設計戦略的な知識は知っていると考えられる．よって，設

計行為の詳細についての情報は記録して残す必要はない．

しかし，設計の内容が特殊であり，後で設計プロセスの記録を見る人は分かりにくいだろうと設計

者が考える場合がある．このような場合を想定して，設計者が，分かりにくいことが予想される箇所に

解説を付ける機能が考えられる．以下は，ハイパーテキスト技術を用いた設計のdecisionのメモ機能につ

いて概説する（本機能は，研究としての関心度が低いため検討を中断した）．
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Decisionを記録する方法

(1)新しい記録項目

設計ビューA

ロコヘ.、 decision D 設計ビューC
・-、....... 

設計ビューB --• ◇ ------{ニ二，,,--
設計ビューA,Bに基づく設計判断
(Decision D)により，設計ビューC
を設計した．

今までDNAで記録していた情報の他に以下の項目からなる情報を記録することにする．

decision -—ある設計対象の性質から，ある設計上の判断decisionに基づき， 別の設計対象の性質

を設計するというモデルにおけるdecisionを記録する．

used relationship type ---decisionが、新しい設計対象の性質の設計に対して果たす役割を表す。

以下の 2種類が考えられる。

設計エンテイティの存在理由

，既存エンテイティ間の関係の存在理由

(2) used relationship typeの判別

， 設計エンテイティの存在理由

ある設計ビューの設計において、今まで作成されていない殷計エンテイティが入力された場

合、 その設計エンテイティの設計で利用した設計ビューは、 その新しい設計エンテイティの存在

理由を表していると考えられる。 1つのソフトウェアの設計において、各エンティティはその存在

理由を 1組だけ持つ。ここで、 1つの設計ビューを設計する際に同時に参照した設計ビュー全て

を 1組の設計ビューと呼ぶ。

， 既存エンティティ間の関係の存在理由

設計エンテイティの存在理由以外の利用関係は，すべて設計エンティティ間の関係が存在する理由

を表していると考えることができる．

(3) Decision 

， 設計ビューの decisionにおける役割（要検討）

Decisionは，設計ビューに基づき行われる．その際の，設計ビューがdecisionに対してどのような役

割を果たすかを検討する。

継承（割り当て）［継承対象： source, そのための判断材料： control] 

要求->実現［要求項目，そのための制約 事項］

必然性（帰結）［因］

評価［評価項目］

その他 (freeformat) 

(4)具体例
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decision 

inherit 
〇-----

type 
source 
control 
what for 
note 

functional item 

竺-----~
automatically 
generated 

国亡腐

図中 decisionのタイプとして継承 (inherit)を設計者が指定すると、 inherit型decisionのテンプレート

が開く。テンプレートには source,conditionを入力するフィールドがある。本例では、 sourceとし

て、 fという機能の機能項目を、その機能の構成要素である flが引き継いだ設計を表している。

その引き継ぎの条件として利用した設計対象の性質として fの機能構成等がある。 whatforという

のは、前述の usedrelationship typeを表し、設計された設計ビューの中の設計エンテイティが新規

性より自動的に判断する。

(5)新しい情報を利用した影響波及解析（未検討）

設計対象の性質が修正された場合、影響を受ける decisionの検出が可能となる。

例えば、 inherit型の decisionにおいて、 conditionとなっている設計対象の性質が変更された場合、

sourceから inheritされている項目を見直す修正を行えば良いことが分かる。

(6)応用

, alternativeにおける選択の理由を記述する手法としてdecisionを用いることが考えられる．

decision 

viewpoint--~transaction method 
key design entity~ITJraitemativel 

type 
source 
eval item 
what for 
note 

--—ーヒaltemative2
ev雲叩---------j l_ニコ巴竺竺

〇---------------------ca~culation quantit 
entity existence 

' transaction method 

[D,-alternative 1 
ピalternati ve2 
L-alternative3 

(7)その後の検討

~ 
＼ 

, 

＼ 
automatically 
generated 

r-O(n) 

Decisionを記録するか否かは記録者の判断に委せる。つまり、ノートとして残すことができる仕掛を

提供するという立場を採る。
その際、設計対象の性質は、 Decisionを構成する要素となる。ハイパーテキストで考えると、 Decision

を構成する文章に登場する 1つのtagとなる（下図）。
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design v1ewl 
‘‘ 

decision 、-~design view3 
I•'• ヽ’’

、全口だから△する

design view2 ------「のが適当である。
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6. 今後の課題

1. 当面

研究のテーマは，ソフトウェア設計における事例ベース推論技術の確立，即ち，設計知識の

1)獲得方法

2)利用目的を考慮した体系化，汎化方法

3)利用方法

からなる．テーマ自身が技術的な視点からのものであり，対象とする問題領域に依存しない一般的

な技術の確立を目指している．一方，適用領域を絞った具体的な利用技術として，

4)通信ソフトウェア開発，保守支援における適用法

が存在する．

当面の研究の方向としては，以下の2通りが考えられる．

a)今まで確立した手法をベースに4)を進める．

b) 1), 2), 3)それぞれの技術について更に発展させる（事例ベース推論技術を用いたソフトウェア設

計支援）．

a)通信ソフトウェア開発，保守支援における適用法

一般に行われている方法は，設計やサービス要求に対する機能的な要求をどう書くかという技術で

ある． しかし，現実にはそれ以外の要因が多い．通信ソフトウェアで言えば，サービスの振舞い以外の

要求をどう扱うかという問題に相当する．このような研究はソフトウェア工学などでは一般にnon-

functional requirementと呼ばれている． しかし，研究はほとんどされていない．サービスの振舞いは状態

遷移モデルで記述でき，自動化できる部分も比較的多い． しかし，非機能的な要求についてはまだ未整

理であり，今後の課題となっている．事例ベース推論技術を，非機能的な要求について適用するのが研

究の進め方の案の1つとして考えられる（注： ATRでは．以前非機能的な要求について研究動向の調査を行

っているーテクニカルレポートTR-C-0069,Software Design and its Automation Final Report, T, Gleeson, 

3.10.19). 

我々の手法でいえば，設計者が設計中に着目した設計対象の性質は，設計上考慮する必要があった

ものであるから，これは，非機能的な要求との関連が深いと考えられる．

特定な問題領域への利用技術の確立は， ドメイン分析を行うことにほかならない．通信‘ノフトウェ

ア設計について，非機能的要求の分類，体系化や，非機能的要求と機能的要求の関係のモデル化を行う．

具体的には，応用先として，要求分析（サービス要求を獲得する）工程か，次のSDLへの展開する工程が

考えられる．

・要求分析では， STRを再利用する際（要求理解等），非機能的要求を制約として用いて候補の絞り込み

に利用する等．

・SDL設計工程では，サービスの振舞いだけから決らない箇所（内部信号や物理的な装置の割り当て等）

の設計における知識の構造化，獲得，利用の各方法の確立が考えられる．

(b)事例ベース推論技術を用いたソフトウェア設計支援

6-1 



研究テーマの進捗は以下の通りである．

設計ガイド方式における

① 視点利用規則に基づく設計目標の提示，管理

思想，基本技術は完了，詳細技術はほぽ完了．残るはインプリメントと評価である．

② 設計プロセスの再利用

思想，基本技術は完了．詳細技術，インプリメント，評価が残っている．

今までは，設計プロセスを再利用し，設計プロセス記録コストの削減および質の安定化を図ること

を目的として行ってきた．今後は，更に設計支援としての側面を強めていく方向が考えられる．設計支

援としての側面を強めるには，設計プロセスの最適化という重要な課題を扱わなければならない． 一般

に，設計のプロセスを再利用するからには，新しい設計状況に最適なものに修正するための技術が必要

となる．我々のアプローチの考え方では，再利用する設計プロセス情報は，設計対象の性質に関するも

のだけしかなく，設計の手順に関する情報は入っていない．従って，設計のプロセスが最適であるか否

かといった問題は生じ得ない（これは，影響波及解析を目的としていたためにである）． しかし，逆に，

最適化コントロールが必要な，設計のプロセスに関することは，何も情報がないので設計者が考えなけ

ればならない．設計を支援するためには，今まで扱ってきた次元と別の次元の知識である，設計戦略（設

計のコントロールに関する情報）が必要である．一般に行われている設計プロセスや設計知識関連の研

究は，設計対象の性質の依存性を取り除いた汎用的な設計戦略知識を表現することを目的としたものが

多い． しかし，これらの研究成果を見る限り，設計対象の性質への依存性を取り除けるレベルでの設計

戦略知識は具体性がなく，あまり利用価値がない．従って，この両次元の知識を供に扱うことができる

設計知識の技術が必要である．また，知識のモジュラリティを高めるため，これらの知識は有る程度の

独立性を持ち，依存性はお互いの制約という形で表現できることが望ましい．従って，研究の方向とし

て，設計支援を目指すため，今のDNA(設計プロセスのデータモデル）に対して，設計戦略的な知識情報

をどう位置付け，表現，コントロールするかについて研究を進める必要がある．設計対象の性質と設計

戦略知識がお互い制約として働くような表現が可能になれば，大変有益な研究になると考える．

もう一つの方向として，リバースエンジニアリングとの結び付きが考えられる．これは，関連する

研究でも述べたように，既存のリバースエンジニアリングの技術は，プログラムの抽象化技術，即ち，

ソフトウェアの全体を見るために必要な情報をソースコードより生成するための技術でしかなく，リバ

ースエンジニアリングという言葉本来のニュアンスである， 「設計技術上のノウハウを暴く」というと

ころまで行っていない．これに対して，設計プロセス情報を用いて，設計ノウハウ的な情報を暴＜技術

を確立するという方向が考えられる．実際には，設計プロセスを記録しながら設計を行うという方法論

との関係から，

「設計の飛躍を設計プロセスのデータベースを用いて補完する」

技術の確立として一般化することができる．設計プロセスを記録しないで設計したソフトウェアに対し

てはリバースエンジニアリングの技術として，設計に影響を与えた要因などをコンピュータが推測し，

保守などを支援する．また，設計プロセスを記録しながら設計する場合は，設計プロセスを細かいステ

ップで記録しなくても，コンピュータが抜けた部分を推測して補ってくれるという技術である．
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2. 将来
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網掛は完了
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プロセスモデル，
記録形式

プロセス獲得支援

’轟諭贔聾
を安定化

設計知識の用途

設計プロセスの
最適化

図1 研究の方向

研究の目的は， 1)設計知識の獲得，表現方法と2)その応用方法の確立にある. 1)は図1の縦軸に， 2)

は横軸に記述した．圏中の角の丸い四角が，研究の領域を示している．現在，網掛をした部分までが完

了している．

1)設計知識の表現の段階は大きく分けて3段階有る．一つは， ドキュメントDB段階である．これは，

人間が読まないと内容が分からない．コンピュータの支援内容は， ドキュメントの格納，検索である．

これに対してコンピュータが理解可能な知識ベースの段階が考えられる．コンピュータは知識を利用し

て演繹が可能になる．これは，設計や保守の自動化を意味する．また，これの中間的な段階として，体

系的でかつ整理されたドキュメントである．変数化（テンプレート化）などにより，一部計算機による計

算が可能であること，また，蓄積情報の重複がないなどの点がドキュメントDBに対して進んでいる所

であるが，以前，人間が読まないと分からない情報が中心である点が知識ベースに対して劣る所である．

2)設計知識の利用対象としては，今まで研究を進めてきた保守（影響波及解析）およびそのための設計

プロセス記録支援と，新しいアプリケーションとして設計支援がある．設計支援については，当面の課

題で述べた．

今後は，図中に示した第三期さらには10-20年後を目指した研究が考えられる．
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