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Abstract 

 
  This study improves efficiency of software development using MDA (Model Driven Architecture). This paper 

proposes a source code modification method to correspond with a modified model in MDA. It reduces time and 
effort to keep consistency between models and a source code after requirement specification is modified. The 
proposed method consists of six steps as below. (1) The method generates a source code from an activity diagram, 
which is one of UML (Unified Modeling Language) diagrams. (2) The developer adds detail specification to the 
generated source code. (3) The method generates EAD (Extended Activity Diagram) from the activity diagram and 
the source code added the detail specification. (4) A developer modifies the activity diagram to fit the changed 
requirement specification. (5) The method modifies EAD to correspond with the modified activity diagram. (6) The 
method generates a new source code from the modified EAD. We use a simple ATM example to confirm 
availability of the proposed method.  

 
Keywords:  MDA (Model Driven Archtecture), Extended Activity Diagram, Activity diagram. 

 

1. はじめに	
 
	
 

近年、ソフトウェアの開発現場ではオブジェクト指向技

術が活用されている 1)。オブジェクト指向技術の基本であ

る継承やカプセル化、多様性は、ソフトウェアの再利用性

と変更容易性を向上させる。しかし、オブジェクト指向技

術の使用には 3つの問題点がある。1つめは、習得コスト
が高いため、構造化言語に習熟したソフトウェア技術者に

とって着手しずらい点である。2つめは、近年のプラット
フォームの変化が早いため、オブジェクト指向技術に基づ

くソフトウェアであっても追従しきれない点である。3つ
めは、現時点のオブジェクト指向のダイアグラムはソフト

ウェア開発の技術者でなければ読めないため、ソフトウェ

アの利用者と開発者間のコミュニケーションを行う手段

としては不十分な点である。これらの問題の解決を目指し

た概念に MDA(Model Driven Architecture) 2)がある。 
MDAでは、次に示す 5つのモデルを定義している 3)。 

• ビジネスモデル 
• 要件モデル 
• プラットフォーム独立モデル(PIM) 
• プラットフォーム固有モデル(PSM) 

a) 情報システム工学専攻大学院生	
 

b) 情報システム工学科准教授	
 

	
 

 
• 物理モデル 
 それぞれのモデルは抽象度が異なる。MDAにおける開発
は、モデルの定義、および、定義したモデルから抽象度の

低いモデルの生成によって行われる。ここで、低い抽象度

のモデルを生成するために MDA Toolが使用される。 
MDA Tool を用いて抽象度の高いモデルから抽象度の

低いモデルを生成するためには、抽象度の高いモデルの各

要素と抽象度の低いモデルの各要素の関係を明確にし、そ

れを元に変換規則を作成しなければならない。そのため、

この作業を支援するための研究が行われている 4)。 
MDAの課題の 1つとして、生成したモデルを編集する

際、生成後のモデルと、そのモデルの生成元となったモデ

ルとの整合性をどのように取るかが挙げられる。そこで、

PSMに合わせて PIMを修正する手法が提案されている 5)。 
同じように、生成元のモデルを編集する場合において

も整合性を取る手段が必要である。開発者は、MDA Tool
を用いて編集後のモデルから抽象度の低いモデルを再度

生成することによって、整合性を維持することができる。 
ここで、抽象度の高いモデルにはシステムの仕様の詳細

が記述されていないため、抽象度の高いモデルから生成さ

れるモデルは不完全である。そこで開発者は、生成された
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モデルを完成させるために仕様の詳細を書き加えなけれ

ばならない。 
これは、抽象度の高いモデルから抽象度の低いモデルを

生成し、抽象度の低いモデルに対して仕様の詳細を書き加

えた後、抽象度の高いモデルを編集したため、編集後の抽

象度の高いモデルから抽象度の低いモデルを生成した場

合も同様である。 
図 1に、抽象度の高いモデルの編集に合わせて抽象度の

低いモデルを修正する際の流れを示す。開発者は、抽象度

の高いモデルの編集後、抽象度の低いモデルを人手によっ

て修正するか、修正後の抽象度の高いモデルから新しいモ

デルを MDA Toolを用いて生成し、生成したモデルに対し
て仕様の詳細を書き加えなければならない。どちらの方法

でも人手で行うため、手間と時間がかかる。 
そこで本稿は、MDAを用いたソフトウェア開発の効率

化を目的とし、MDAにおけるモデルの変更に対するソー
スコードの修正手法を提案する。本研究ではモデルとして

UML (Unified Modeling Language) 6)ダイアグラムの 1つで
あるアクティビティ図を扱う。また、ソースコードの言語

は C++を対象とする。 
本提案手法の概要を、以下に示す。まず、本提案手法は

アクティビティ図からソースコードを生成する。次に、開

発者は、本提案手法が生成したソースコードに仕様の詳細

を記述することによって、ソースコードを実行可能にする。

要求仕様の変更によってアクティビティ図を編集した場

合、本提案手法は編集後のアクティビティ図とソースコー

ドから拡張アクティビティ図(EAD)を生成する。EADとは、
アクティビティ図を拡張したダイアグラムであり、アク

ティビティ図に仕様の詳細を書き加える形式で記述する。

次に、本提案手法は編集後のアクティビティ図と整合性が

取れるようにEADを修正する。最後に、本提案手法はEAD
からソースコードを生成する。 
本稿の構成は次の通りである。第 2章では本提案手法に

ついて説明する。第 3 章では本提案手法の適用例を示す。
第 4章では、本提案手法についての考察を行う。第 5章で
は、本研究のまとめと今後の課題について述べる。 

 
2. 提案手法	
 
本提案手法は、次に示す 4つの機能を持つ。 
• アクティビティ図からソースコードの生成 
• 拡張アクティビティ図(EAD)の生成 
• 編集後のアクティビティ図に合わせた EADの修正 
• 修正した EADからソースコードの生成 
本提案手法が持つ機能とその入出力を、図 2に示す。本

提案手法は次に示す 6 つの手順からなる。ただし、手順
2.および手順 4.は開発者が行う。 
1. アクティビティ図からソースコードの生成 
2. 生成したソースコードに仕様の詳細を記述 
3. EADの生成 
4. アクティビティ図の編集 
5. EADの修正 
6. 修正した EADからソースコードの生成 
手順 1.は、本提案手法の機能「アクティビティ図から

ソースコードの生成」を用いる。手順 3.は、本提案手法の
機能「拡張アクティビティ図(EAD)の生成」を用いる。手
順 5.は、本提案手法の機能「編集後のアクティビティ図に
合わせた EADの修正」を用いる。手順 6.は、本提案手法
の機能「修正した EADからソースコードの生成」を用い
る。 

図 1.	
 抽象度の高いモデルの編集に合わせて抽象度の低いモデルを修正する際の流れ 

 

 

図 2.	
 本提案手法の機能とその入出力 
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以降、それぞれの手順について述べる。 
 
2.1	
 アクティビティ図からソースコードの生成	
 

本提案手法は、アクティビティ図からソースコードを生

成する。ソースコードを生成する際の手順を、次に示す。 
1. 関数名の取得 
ソースコードのスケルトンを生成する。生成するソース

コードの関数名はアクティビティ図に記述されたアク

ティビティ名とする。この時、生成する関数の型は void
型とする。また、生成する関数は引数が無いものとする。 

2. 開始ノードの選択 
アクティビティ図に記述された開始ノードを選択する。 

3. 関数の実装 
選択したノードの種類に応じて次に示す処理を行う。 
• アクティビティ呼び出しノードの場合 
アクティビティ呼び出しノードの名前をソースコー

ドに記述する。 
• デシジョンノード 
if文をソースコードに記述する。if文の条件は、選択
したノードの出力エッジが持つガード条件とする。 
• 終了ノード 
ソースコードの生成を終了する。 
• 上記以外のノード 
何もしない。 

4. 次のノードの選択 
選択したノードの次のノードを選択し、3.に戻る。 
 
2.2	
 生成したソースコードに仕様の詳細を記述	
 

2.1 節で生成したソースコードは、仕様の詳細が記述さ
れていないため、実行できない。そこで、開発者は生成し

たソースコードに仕様の詳細を書き加える。 
 
2.3	
 EAD の生成	
 

本提案手法は、アクティビティ図と仕様の詳細が記述さ

れたソースコードから EAD を生成する。本提案手法が
EADを生成する手順を、次に示す。 
1. ソースコードの最初の行を選択する。 

• 選択したソースコードの行を LOSと呼ぶ。 
2. アクティビティ図からソースコードを一行生成す

る。 
3. LOSおよび 2.が一致しない場合、次に示す処理を行

う。 
(a) LOSをアクティビティ図に書き加える。 
(b) (a)で書き加えた行を丸で囲み、1 つのノードと

する。 
(c) 2.の生成元となったアクティビティ図上のノー

ドを選択する。 
(d) 選択したノードの入力エッジを(b)で生成した

ノードと接続する。 
(e) 選択したノードと(b)のノードを接続するエッ

ジを生成する。 
(f) LOSの次の行を、新たな LOSとする。 
(g) (a)に戻る。 

4. 丸で囲んだノード同士がエッジで接続している場

合、それらのノードをまとめて 1つのノードとする。 
5. LOSの次の行を、新たな LOSとする。 
6. 2.に戻る。 
 
2.4	
 アクティビティ図の編集	
 

要求仕様の変更によって、開発者は変更した要求仕様に

合わせてアクティビティ図を編集する。 
	
 

2.5	
 EAD の修正	
 

本提案手法は、編集したアクティビティ図に合わせて

EADを修正する。EADを修正する際の手順を、次に示す。 
1. アクティビティ図の開始ノードを選択する。 

• 選択したアクティビティ図上のノードを AD選
択ノードと呼ぶ。 

2. EADの開始ノードを選択する。 
• 選択した EAD上のノードを EAD選択ノードと

呼ぶ。 
3. AD選択ノードとEAD選択ノードが同一の名前であ

るか確認する。 
4. 3.の結果に応じて次に示す処理を行う。 
 名前が一致する場合 

(a) EAD選択ノードの次のノードを、新たな
EAD選択ノードとする。 

(b) AD 選択ノードの次のノードを、新たな
AD選択ノードとする。 

 名前が一致しない場合 
(a) AD選択ノードを EADに書き加える。 
(b) EAD 選択ノードの前のノードと(a)で書

き加えたノードを接続するエッジを生成

する。 
(c) EAD 選択ノードと(a)で書き加えたノー

ドを接続するエッジを生成する。 
(d) (a)で書き加えたノードの次のノードを、

新たな EAD選択ノードとする。 
(e) AD 選択ノードの次のノードを、新たな

AD選択ノードとする。 
5. 3.に戻る 
 
2.6	
 修正した EAD からソースコードの生成 
本提案手法は、修正した EADからソースコードを生成

する。本提案手法が修正した EADからソースコードを生
成する際の手順を、次に示す。 
1. 関数名の取得 
ソースコードのスケルトンを生成する。生成するソース

コードの関数名は EADに記述したアクティビティ名と
する。この時、生成する関数の型は void 型とする。ま
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た、生成する関数は引数が無いものとする。 
2. 開始ノードの選択 

EADに記述した開始ノードを選択する。 
3. 関数の実装 
選択したノードの種類に応じて次に示す処理を行う。 
• アクティビティ呼び出しノード 
アクティビティ呼び出しノードの名前をソースコー

ドに記述する。 
• 丸で囲んだノード 
丸で囲んだノードに記述した文字列をソースコード

に記述する。 
• デシジョンノード 
if文をソースコードに記述する。if文の条件は、選択
したノードの出力エッジが持つガード条件とする。 
• 終了ノード 
ソースコードの生成を終了する。 
• 上記以外のノード 
何もしない。 

4. 次のノードの選択 
選択したノードの次のノードを選択し、3.に戻る。 
 
修正した EADは仕様の詳細を含み、要求仕様の変更に

対応している。よって、修正した EADから生成したソー

スコードは仕様の詳細を含み、要求仕様の変更に適応して

いる。 
ここで、本提案手法は if文にのみ対応している。if文以

外の構文への対応は、今後の課題とする。加えて、本提案

手法を用いる場合、アクティビティ図から生成したソース

コードに対して開発者はコードの追加のみ行える。つまり、

開発者はソースコード内のコードの削除または変更がで

きない。同様に、開発者が要求仕様の変更に合わせてアク

ティビティ図を編集する際、アクティビティ図の各ノード

とエッジに対しては、削除または変更ができない。これら

の操作への対応は、今後の課題とする。 
 
3. 適用例	
 
	
 

本提案手法の有用性を確認するために、ATM システム
の例を適用する。この ATMは、ユーザの入力に応じて「出
勤処理」、「入金処理」のいずれかを行う。図 3 に、ATM
システムの処理の流れを表すアクティビティ図を示す。 
まず、本提案手法は、ATM システムのアクティビティ

図からソースコードを生成する。生成したソースコードを、

図 4 に示す。図 4 に示したアクティビティ図が示すアク
ティビティ名は Transaction である。よって、本提案手法
は void 型の関数 Transaction()を生成する。Transaction()の
引数は無いものとする。 
本提案手法が生成したソースコードには仕様の詳細が

ないため、実行できない。そこで、開発者はソースコード

に仕様の詳細を書き加える。仕様の詳細を書き加えたソー

スコードを、図 5に示す。ここで書き加えた仕様の詳細は、
string 型の変数を宣言するために”string UserInput;”と記述
した行と、ユーザからの標準入力を受け取るため

に”cin>>UserInput;”と記述した行である。 
本提提案手法は、仕様の詳細を書き加えたソースコード

とアクティビティ図から EADを生成する。生成した EAD
を、図 6に示す。生成した EADはアクティビティ図に仕
様の詳細を書き加えた形式で記述していることが分かる。 
ここで、要求仕様が変更され、ATM システムに「残高

参照」の機能を追加する場合を考える。開発者は、アクティ

図 3.	
 ATMのアクティビティ図 

 

図 4.	
 アクティビティ図から生成したソースコード 

図 5.	
 仕様の詳細を書き加えたソースコード 
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ビティ図に残高参照の処理を書き加える。残高参照の処理

を書き加えたアクティビティ図を、図 7に示す。 
本提案手法は、編集されたアクティビティ図に合わせて

EADを修正する。修正した EADを、図 8に示す。修正し
た EADには残高参照に関する記述があり、編集後のアク
ティビティ図と整合性が取れていることが分かる。 
本提案手法は、修正した EADからソースコードを生成

する。修正した EAD から生成したソースコードを、図 9
に示す。このソースコードには残高参照についての記述が

あり、要求仕様の変更によって編集したアクティビティ図

と整合性が取れていることが分かる。また、 ”string 
UserInput;”と記述した行、および、”cin>>UserInput;”と記
述した行は EADを生成する前に開発者が記述した仕様の
詳細である。よって、修正した EADから生成したソース
コードは、仕様の詳細を含んでいることが分かる。 
 
4. 考察	
 
 
本稿は、MDAを用いたソフトウェア開発の効率化を目

的とし、MDAにおけるモデルの変更に対するソースコー
ドの修正手法を提案した。本提案手法は、アクティビティ

図からソースコードを生成する。加えて、本提案手法は

EADの生成、および、修正を行い、EADからソースコー

ドを生成することによって、アクティビティ図とソース

コードの整合性維持にかかる手間と時間を削減する。 
本提案手法の関連研究として、EA(Enterprise 

Architecture) 7)といったMDA Toolが挙げられる。EAはク
ラス図からソースコードのスケルトンを生成することが

できる。加えて、EAはアクティビティ図やステートマシ
ン図からソースコードを生成することができる。 

EAと本提案手法を比較した際、本提案手法には次に示
す欠点がある。 
• 本提案手法を使用したツールを実装していない 

EAはソフトウェアとして実装されたツールである。
EAはアクティビティ図やステートマシン図からソース
コードを自動的に生成する。現在、本提案手法を使用し

たツールがないため、本提案手法が持つ 4つの機能は手
作業で行わなければならない。本提案手法を使用した

ツールの実装は、今後の課題である。 
• アクティビティ図以外の UMLダイアグラムに未対

応 
EAはクラス図からソースコードのスケルトンを生成

することができる。加えて、アクティビティ図とステー

トマシン図からソースコードを生成することができる。

それに対して、本提案手法はクラス図からソースコード

のスケルトンを生成できない。加えて、ステートマシン

図 6.	
 EAD(拡張アクティビティ図) 図 8.	
 修正した EAD 

図 7.	
 残高参照機能追加後のアクティビティ図 図 9.	
 EADから生成したソースコード 
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図からもソースコードを生成できない。アクティビティ

図以外の UMLダイアグラムへの対応は、今後の課題で
ある。 

 
これに対して、本提案手法には次に示す利点がある。 

• 仕様の詳細を含むソースコードの生成が可能 
EAでは、モデルからソースコードを生成した後、生成
したソースコードに対して開発者が書き加える仕様の

詳細については考慮していない。よって、開発者が EA
を用いてモデルからソースコードを生成し、生成した

ソースコードに対して仕様の詳細を書き加えた後、要求

仕様の変更によってアクティビティ図を編集した場合、

開発者は編集後のアクティビティ図からソースコード

を生成し、生成したソースコードに対して再び仕様の詳

細を記述しなければならない。仕様の詳細をソースコー

ドに記述する作業は手間と時間がかかる。本提案手法は、

EADから仕様の詳細を含むソースコードを生成するこ
とができる。 
 
よって、本提案手法は、修正されたアクティビティ図か

ら生成したソースコードに仕様の詳細を書き加える際の

手間と時間を削減する。以上から、本提案手法はソフト

ウェア開発の効率化に有効であると考える。 
 
5. おわりに	
 
	
 

本稿では、ソフトウェア開発の効率化を目的とし、MDA
におけるモデルの変更に対するソースコードの修正手法

を提案した。本提案手法は仕様の詳細を含み、修正後のア

クティビティ図に対応したソースコードを生成すること

ができる。本提案手法が、編集前のアクティビティ図、編

集後のアクティビティ図、仕様の詳細が記述されたソース

コードから、仕様の詳細を含み、編集後のアクティビティ

図に対応したソースコードを生成することを確認した。 
今後の課題を以下に示す。 

• 本提案手法を用いたツールの実装 
現在、本提案手法を用いたツールを実装していない。

よって、本提案手法を用いたソースコードの生成、およ

び、モデルの変更に対するソースコードの修正は手作業

で行わなければならない。これらの作業を手作業で行う

場合、手間と時間がかかるため、本提案手法を用いた

ツールを実装する必要がある。 
• アクティビティ図以外の UMLダイアグラムへの対

応 
現在、本提案手法はアクティビティ図からのみソース

コードを生成することができる。ステートマシン図など

の、アクティビティ図以外の UMLダイアグラムで記述
されたモデルからソースコードを生成する機能、および、

それらのモデルから生成したソースコードと生成元の

モデル間の整合性を維持する機能を追加することに

よって、本提案手法の適用範囲を拡大した場合、本提案

手法の実用性が向上すると考えられる。 
• if文以外の構文への対応 

現在、本提案手法が対応している制御構文は if文の
みである。while文といった、if文以外の制御構文をア
クティビティ図で表現できるようにし、それをソース

コードに変換できるようにすることによって、本提案手

法を用いたソフトウェア開発の効率向上が可能である

と考えられる。 
• アクティビティ図に対するノード、および、エッジ

の追加以外の編集への対応 
要求仕様の変更によってアクティビティ図を編集す

る際、アクティビティ図のノード、および、エッジに対

して追加以外の編集を行った場合、本提案手法は編集後

のアクティビティ図に合わせた EADの修正ができない。
つまり、アクティビティ図のノード、および、エッジに

対する削除、または、変更ができない。この問題は、ア

クティビティ図に対する編集を本提案手法が監視する

ことによって解決できると考えられる。 
• ソースコードのコードに対する変更、および、削除

への対応 
今後の課題の 1つである「アクティビティ図に対する

ノード、および、エッジの追加以外の編集への対応」と

同様に、本提案手法はソースコードのコードに対する変

更、および、削除ができない。この問題について、アク

ティビティ図から生成するソースコードに対して、生成

元のアクティビティ図とソースコードのコードとの対

応関係を記憶するための情報をソースコードに記述す

ることによって解決できると考えられる。 
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