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表記法標準化に向けて

• ソフトウェア構築前にモデル化を行うための支援

• 開発者間の対話を円滑化

• Standard Modeling Languageへの中間点（OMG)

• 標準方法論，標準開発プロセスは提供しない
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標準化への歴史（方法論乱立時代）

• Shlaer/Mellor（1989, 1991）
• Beck/Cunningham: Class – Responsibility - Collaboration:CRC
（1989）

• Wirfs-Brock et al.:  Responsibility-Driven Design（1990）
• Coad/Yourdon: OOA（1991）
• Rumbaugh et al.: OMT（1991）
• Coad/Nicola: OOD（1993）
• Booch: Booch Method（1994,1995）
• Jacobson: Objectory（1987-1995）
• Odell/Martin（1994, 1996）
• Coad et al.: OOP（1995）
>>>>>>UML<<<<<<<<<

• D’Souza/Wills: CATALYSIS （1998）
• Jacobson, Booch, Rumbaugh: Rational Unified Process（1998-）
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標準化への歴史（標準化へ）

• 1994　Boochが標準化呼びかけ．Rumbaughが移籍

– Booch/Rumbaugh 方法論勝利宣言

• 1995　Unified Method ver.0.8発表

– Jacobson移籍，Objectory版権Rationalへ

• 1996　OMGにてOdell, Loomiseが方法論標準化活動

• 1997　OMG，UMLの意味論，UML ver.1.0を検討．

UML ver.1.1発表:: http://www.rational.co.jpから入手

可能

– 現在　ver.1.3
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UML(Unified Modeling Language)

• 静的モデル

– クラス図

– パッケージ図

– ユースケース図

– コンポーネント図

– 配置図

• 動的モデル

– 相互作用図（シーケンス図，コラボレーション図）

– ステートチャート図

• その他の表記

– 実装図

これらとは別に自然言語
で表記するユースケース
が定義されている
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UMLの方針

• 表記の意味論を定義

• オブジェクト制約言語（OCL）の導入

• 方法論には言及しない

– 新しい方法論が提案され始めた

– ユースケースの使い方についても言及しない

– ユースケースの詳細な記述方法や構造についても

定義しない
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問題領域分析から要求分析へ

• 統一ソフトウェア開発プロセス

システム分析者

アクターとユース
ケースの洗い出し

ビジネスモデル

問題領域モデル

補足仕様書

特色リスト

用語集

ユースケースモデル

（概要）

活動分析
結果

システム
ゴール分
析結果

要求のア
イディア

非機能的
要求
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要求分析におけるユースケースの
定義手順 • 統一ソフトウェア開発プロセス

システム分析者

アーキテクト

ユースケース定義者

ユーザインタフェース設計者

アクターとユース
ケースの洗い出し

ユースケースモデルの整理

ユースケースの順序づけ

ユースケースの詳細化

利用者インタフェースのプロトタイプ

実際には，矢印
の方向は双方向
となり，各活動
は反復される．

ビジネスルール
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Webアプリケーションの特徴

• 電子商取引の場合

– 非対面式である

– リアルタイムの問い合わせは不可

• 銀行のATM仕様はOK？

– 直感的に使えるインタフェースが必要

• 顧客囲い込み手段のひとつ

• 他社よりも使いやすく
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使いやすさを追求するには

• 仮想ユーザの活動分析が必要

– アクティビティ図

• 仮想ユーザの抽出

– ユースケース図

• 仮想ユーザとWebアプリケーションとの対話分析が必要

– ユースケース

– 利用者インタフェースのプロトタイプ
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アクティビティ図の紹介（UML）

開始

完了

活動（アクティビティ）

活動の流れ

[ガード条件]

並行処理の開始

(fork)

同期(join)

意思決定(branch)

オブジェクト:
データの流れ

[…]
[…] マージ(unbranch)

スレッド

並行スレッド
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アクティビティ図の例

自動販売機の前に立
つ[自販機動作中]

商品排出待ち

懸賞を楽しむ商品を取り出す
商品取り出し済み[今取り出した商品が通
常購入である]／商品ランプ消灯を確認

懸賞結果を確認済[当た
り]/懸賞商品の商品ラン

プ点灯確認

商品取り
出し済み
[今取り出し
た商品が懸
賞購入であ
る]／商品ラ
ンプ消灯を
確認

返金
entry::払い出し」中ラン
プ点滅を確認
exit:払い出し中ランプ
消灯を確認

返金ボタン押下

返金済[自動販
売機作動中]

代金を投入する

自動販売機販
売動作停止

商品排出を確認済／押下ボタン
に対応する商品ランプ点滅，他
の商品の商品ランプ消灯を確認

返金済[自動販
売機動作停止]

懸賞結果を確認済[はずれ]

残高を確認済み[購
入可能商品無し]

投入貨幣を
用意する

代金投入が許されている状態

残高を確認済み[購入可能
商品有]／商品ランプ点灯
確認

懸賞商品
の選択中

[さらに購入する]

ボタンを
押した

[ボタンを押
していない]

商品選択中

[もう購入し
ない]

ボタンを
押した
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www.askul.co.jp
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www.rakuten.co.jp
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アクティビティ分析：“楽天”年賀状送付

サービス選択

グリーティングカード送付手続き中

カードカテゴリー選択

グリーティングカード送付を選択

カードデータ入力

懸賞付き，サウンド付き

送付カード内容の確認

訂正

送付

送付済み確認

via web & e-mail

e-mailアドレス

カードデータ
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活動分析はなぜ必要か

• システム利用者の広範な活動を分析する

– 開発するシステムの境界を決定できる

• システムが活動を支援する必要性を明らかにできる

– ユースケース抽出の手段である

• 他社のシステムとの差異を明確に把握できる

• 利用者のニーズの変化を察知する手段である
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www.kuronekoyamato.co.jp
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アクティビティ図とユースケース

• 最大粒度のユースケースについて

– １アクティビティ→１ユースケース

– １アクティビティの事前／事後条件

• →１ユースケースの事前／事後条件

• ユースケースの詳細化

– →アクティビティ図の再検討

– ：：理想世界の利用者のアクティビティから，現実世界の

アクティビティへと変化する過程
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ユースケース図（UML）

ユースケース名

ユースケース境界 大
アクター

汎化関係

<<extend>>

<<include>>
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抽象／具象／拡張／実ユースケース

• 抽象ユースケース：複数のユースケースで共有される再利用可

能な振る舞いを記述する

• 具象ユースケース：他の具象ユースケースと共有する振る舞い

は記述しない

• 拡張ユースケース：他のユースケースに追加する振る舞いを記

述する

• 実ユースケース：要求から抽出したユースケース

– 具象ユースケース，抽象ユースケース，拡張ユースケース

を汎化，拡張関係，包含関係で結合して定義する

<<include>><<extend>>△
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ユースケース図の例

• 要求の妥当性を確認する対象者を一覧できる

利用者

販売者

大
代金投入

商品選択

商品取り出し

懸賞を楽しむ

返金要求

懸賞当たり

懸賞外れ

売上データ送信

緊急事態発生

販売開始 販売停止

ラックとボタン
の対応関係設定

販売可能
時間設定

商品価格設定

最大投入金額設定

大

<<include>>

<<include>>

<<include>>

<<include>>

<<include>>

<<include>>

<<include>>

<<include>>

<<include>>

ユースケースを用いる要求分析 - 24- SLagoon NAKATANI Takako, 2001.

ユースケース

• アクターと呼ばれるシステムからサービスを受ける

オブジェクトと，サービスを提供するシステムとの

間の相互作用

• 自然言語で記述した要求仕様の記述方法

アクター

サービスの
提供者

サービスの
提供者

システム

サービスの享受者

相互作用

ユースケース
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例：ユーザとシステムとの相互作用

貨幣投入口

動作：貨幣投入

残高表示器

販売可能表示ランプ

自動販売機

貨幣返却口

反応c：代金投入
受付再開

販売可能表示ランプ

インタフェース

反応bi：点灯／未点灯

反応a：表示

反応E1：返却
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ユースケースの分類

• ユースケースの詳細化レベル

– 概要ユースケース

– 主要タスクユースケース

– 従属機能ユースケース

• ユースケースの優先順位

– 主要ユースケース

– 従属ユースケース

– 選択ユースケース
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概要ユースケースの例

• 利用者がコイン，紙幣をシステムに投入するとシス

テムは，投入された金額に応じた販売可能な商品を

利用者に知らせる．

• 利用者がシステムに返金要求をすると，システムは，

残金を返金する．

• 利用者が購入したい商品をシステムに知らせると，

システムは代金を受け取り，商品を利用者に引き渡

す．
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主要ユースケースの例

• 代金投入ユースケース

• アクタ:代金投入する購入者

• 目的:システムが正当な貨幣を受付けて，受付けた貨幣の合計

金額によって商品を販売できるようにする．

• 事前条件:自動販売機作動中，商品送出し中でない，および商

品取出し済み，懸賞中でない，返金中でない

– 注）これらの条件は，代金投入可能であることを表わす．

• 事後条件:販売可能な商品の商品ランプ点灯
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続：主要ユースケースの例

• 基本系列

1.アクターは紙幣投入口，硬貨投入口，プリペード

カード読み取り機に手で貨幣を投入する．

2.システムは残高表示器に表示していた額に，新た

に投入された金額を合計して表示する．

3.システムは投入された額に応じて購買可能な商品

の商品ランプを点灯する．
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続々：主要ユースケースの例

• 例：代替系列

1.基本系列2において，硬貨および紙幣が投入されて，合計金

額が最大投入金額を超えた場合は，新たに投入された貨幣

をそれぞれの返金口から返却する．

2.基本系列2において，千円札と認識できた紙幣以外の不良貨

幣が投入されたときは，それらを投入口から返却する．

3.基本系列2において，500円，100円，50円，10円硬貨と認識

されなかった異物は 釣銭取り出し口から返却する．

4.基本系列2において，有効期限切れ，残高のないプリペード

カードは投入口から返却する．

5.このユースケースを実行中，アクターが商品を選択したく

なくなったときは返金ユースケースを起動する．．．
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ユースケースの基本構造

• ユースケース名

• ゴール，目的

• アクター

• 事前条件

• 事後条件

• 基本系列

• 代替系列
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品質向上のための構造の検討

• ユースケースの名前と管理用ID

• 概要(Summary)

• アクター(Actors)

• 前提条件(Preconditions)

• 処理(Descriptions)

• 例外事項(Exceptions)

– 入力の誤り，入力データ間の矛盾，

– オブジェクトの属性値自体の問題，属性値間の矛盾，

– 入力データと属性値間の矛盾に起因する事項

• 後条件(Postconditions) 富士通:吉田ら
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ユースケーステンプレート

• ユースケース名：

• ゴール：

• スコープ：システム設計で考慮するブラックボックスの範囲

– システム，サブシステム，コンポーネントなど

• レベル：概要,主要タスク,従属関数

• 事前条件：

• 成功時の事後条件：

• 例外終了時の事後条件：

Cockburn
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ユースケーステンプレート（続）

• プライマリアクター：役割名と説明

• トリガー：ユースケースを起動させる動作

• 基本系列（Main Success Scenario）

– <系列番号><動作の説明>

• 代替系列（Extensions）

– <例外事象が発生する系列番号><条件>:<動作，起動される

他のユースケース>

• 類似ユースケースの多様性項目

– <識別子><多様性項目のリスト>

ユースケースを用いる要求分析 - 35- SLagoon NAKATANI Takako, 2001.

多様性項目の例

• （自動販売機）投入可能な貨幣は以下のとおり

– 硬貨，1000円札，プリペードカード

• この項目があると，各貨幣の多様性に対して別のユースケース

を定義する必要がなくなると同時に，多様性に変化がおきたと

きには，この部分を変更すれば済む．

• 多様性項目は，シナリオでは分岐動作に対応する．

• ユースケースの数の爆発を回避する手段である．

ユースケースを用いる要求分析 - 36- SLagoon NAKATANI Takako, 2001.

ユースケーステンプレート（続々）

• 関連情報：関係するユースケース名，このユースケースを呼び

出す／呼び出されるユースケース

• 優先順位：システムにおける当該ユースケースの重要度

• 性能：ユースケース実行時間の制約

• 頻度：起動される頻度

• アクターとの対話経路：対話型，静的ファイル，データベー

ス．．

• 備考：検討事項など

• 発行年月日

• 管理情報：
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トラウザモデル

• ユースケースからシナリオ（起こりうる相互作用の

一つの流れ）を抽出する

事前条件

成功時の事後条
件

例外時の
事後条件

ユースケースを用いる要求分析 - 38- SLagoon NAKATANI Takako, 2001.

振る舞いファブリック

コンポーネントコンテキスト図

貨幣操作 商品操作

貨幣操作 商品操作

？

• 構成コンポーネントの検討手段

ユースケースを用いる要求分析 - 39- SLagoon NAKATANI Takako, 2001.

ユースケースマップ

• 振る舞いファブリック（織物：糸の相互作用と布の

柔軟性と具体性）を導入

• 抽象度が高く，ひとつのユースケースマップから様々

な組み合わせのコンポーネントを抽出／検討できる

– より適切なコンポーネント抽出の議論が可能

– UMLの相互作用図は，コンポーネントの分割（ア

ーキテクチャ）まで踏み込みすぎ，抽象度の高い

議論をしづらい．　

Buhr and Casselman
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振る舞いパターンの検討

貨幣操作 商品操作

？
開始：代金投入

事前条件：

代金投入可能状態

事後条件：残高が
更新され，ランプ
が点灯した 貨幣操作 商品操作

？
責任

１：不良貨幣の
返却

２：販売可能な
ランプのみ点灯

fail

残高更新

残高不足

売切れ

ランプ
点灯
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ユースケースフレームワーク構築の試み

• ドメイン固有の留意点を規定の構造として取り込みたい

• より厳密な要求定義の枠組み

• より適切な表現，品質の安定

• ユースケース間で共有されるデータの存在が見えない

• ユースケース記述の生産性を向上させたい

• 定型的な処理の流れによるソフトウェアの使い勝手を向上させ

たい

– 再利用可能なユースケースを抽出／管理できない

– ユーザインタフェースとユースケースの関係を管理できな

い
中谷，浦井他

ユースケースを用いる要求分析 - 42- SLagoon NAKATANI Takako, 2001.

ユースケースフレームワークの検討

• ユースケース名 :商品登録ユースケース

• アクター :商品登録希望者

• 目的 :商品を登録する

• 事前条件 : アクターが商品登録に必要な情報を得ている

• 正常終了における事後条件 : 

– 商品が登録済みとなったという結果をアクターが得ている

• 例外終了における事後条件 : 

– 商品の登録が中止され，副作用が残っていない

ユースケースを用いる要求分析 - 43- SLagoon NAKATANI Takako, 2001.

ユースケースフレームワークの例

• ユースケースのドメイン依存の定型的な枠組みを提供

– データの登録／検索／更新

– 一覧表作成

– 書類作成／書類送付

• 基本ユースケース

– 単一の目的を達成するために定義されるユースケース

• 複合ユースケース

– 基本ユースケースを利用して生成

抽象ユースケースと具
象ユースケースとは異
なる．これは記述の枠
組み．半完成ユースケ

ース

ユースケースを用いる要求分析 - 44- SLagoon NAKATANI Takako, 2001.

ユースケースフレームワークの例

• ユースケース名 : {登録対象オブジェクト}登録ユースケース

• アクター : {オブジェクト登録希望者}

• 目的 : 登録対象オブジェクトを登録する

• 事前条件 : アクターが{登録に必要な情報}を得ている

• 正常終了における事後条件 : 

– 登録対象オブジェクトが登録済みとなったという結果をアク

ターが得ている

• 例外終了における事後条件 : 

– 登録対象オブジェクトの登録が中止され，副作用が残ってい

ない
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続ユースケースフレームワークの例

• ユースケース起動動作 : 

– アクターはシステムに登録対象オブジェクトの登録希望を

{サービス要求インタフェース}を介して通知する

• ユースケース全体にかかる代替系列 : 

– アクターが登録希望を取りやめたときは，登録対象オブジ

ェクトの登録を中止し，副作用を残さない

ユースケースを用いる要求分析 - 46- SLagoon NAKATANI Takako, 2001.

続々ユースケースフレームワークの例

• 基本系列 : 

– 1. システムはアクターに登録対象オブジェクトを登録するための{登録イ

ンタフェース}を提示する．

• :::代替系列1-1: 登録インタフェースが提示されない

– 2. アクターが入手した登録インタフェースを介してシステムに登録対象

オブジェクトの登録に必要な情報を渡すと，システムは渡されたデータが

{データ制約}を満たし，かつ既に同じデータが登録されていないことを確

認し，登録対象オブジェクトを{永続化}する．

• :::代替系列2-1: データが正当である条件を満たしていなかった場合

は次のことを行う．

• :::::2-1-1. システムはデータが不当である理由を明らかにする．

• ．．．．．

ユースケースを用いる要求分析 - 47- SLagoon NAKATANI Takako, 2001.

定型的なユースケースの適用範囲

• 情報処理学会ソフトウェア工学研究会の要求工学ワ

ーキンググループで採用されている共通例題「プロ

グラム委員長業務」のユースケースを記述

複合ユースケース数 ２９

基本ユースケース数 ５６

フレームワークが適用できる基本ユースケース数 ５１

ユースケースフレームワーク数 ６

ユースケースを用いる要求分析 - 48- SLagoon NAKATANI Takako, 2001.

ユースケース駆動型によるモデル化

• インタフェースオブジェクト

– アクターとシステムの境界上に存在し，アクターからメッ

セージを受け取るオブジェクト

• エンティティオブジェクト

– システムの状態を保持するオブジェクト

• コントロールオブジェクト

– エンティティオブジェクトへのメッセージの配信を行うオ

ブジェクト

大
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オブジェクトの世界

発信者
（アクター）

責任事前条件

事後条件

仲介者
関与者 関与者

メソッド

メッセージ

• メソッドや関与者は情報隠蔽されており，メッセージの発信者からは

見えない

システム

ユースケースを用いる要求分析 - 50- SLagoon NAKATANI Takako, 2001.

ユースケースの世界観

• 協調するオブジェクト

大

大

大

大

アクター

アクター
アクター

アクター

メッセージの流れ

システム境界

インタフェースオブジェクト

コントロールオブジェクト

エンティティオブジェクト

ユースケースを用いる要求分析 - 51- SLagoon NAKATANI Takako, 2001.

ソフトウェアアーキテクチャ決定後の適用

• アーキテクチャ

– コンポーネントの役割分担を規定

• 役割分担に基づき，コンポーネント間の相互作用を

ユースケースで定義

• ユースケースに基づき，コンポーネントのインタフ

ェースを定義

– 個々のコンポーネントを独立に開発

ユースケースを用いる要求分析 - 52- SLagoon NAKATANI Takako, 2001.

コンポーネントとユースケース

貨幣投入の通知商品販売の通知

商品販売開始
許可／禁止の通知

商品販売準備，
商品販売操作完了通知

貨幣操作コンポーネント

商品操作コンポーネント

販売制御コンポーネント
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ユースケースの様々な種類

• ビジネス活動の記述：ビジネスユースケース

• システムのユーザの大まかな活動を捉えるための記述

• 要求抽出のために定義されるユーザとシステムとの間の相互作

用の概略の記述

• 機能仕様書として定義される詳細な要求定義

• オブジェクト，コンポーネント間の相互作用の記述

– など．いずれも繰り返し，詳細化と内容の検討が行われる

ユースケースを用いる要求分析 - 54- SLagoon NAKATANI Takako, 2001.

戦略的システム開発への応用

• 高品質のシステムを短期間で開発

– →他社よりも早く市場投入

– →コンポーネントに基づく設計

– →プロダクトラインに基づく開発戦略

ユースケースを用いる要求分析 - 55- SLagoon NAKATANI Takako, 2001.

ユースケースが注目される理由

• ユーザとシステムの相互作用を重視するシステムが主流

– インターネットなど

– ワンクリック（ビジネス特許）

• システムがユーザに提供する機能のみの記述だけで要求を定義

できなくなってきた

• より柔軟／斬新なユーザインタフェース，相互作用シナリオの

開発が必要

ユースケースを用いる要求分析 - 56- SLagoon NAKATANI Takako, 2001.

www.amazon.co.jp
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ユースケースを用いる要求分析 - 58- SLagoon NAKATANI Takako, 2001.
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