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株式会社オージス総研  

オブジェクトテクノロジー･ソリューション事業部 チーフコンサルタント 
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1．はじめに 

本稿では、現在、株式会社オージス総

研とキャッツ株式会社を中心に策定を

進めている「eUML」について、その目的

と概要を、簡単にご紹介していきたいと

思います。 

eUMLとは、文字通り、embedded すな

わち組込み分野においてUMLを使ったオ

ブジェクト指向開発を進めていく際に

必要となる、開発プロセスとさまざまな

作業ガイドラインについて定義したも

のです。なお、現時点では、あくまでも

作業の指針としてのガイドラインに過

ぎませんが、将来的には、先頭について

いるeは、embeddedだけでなく、モデル

実行を意味する execution、UML の拡張

を意味するenhanced、など他の多くの意

味をあらわすような、つまり最終的には

モデルベースで組込みシステムを設

計・実装するための定義にしていきたい

と考えています。eUMLの策定作業は、ま

だまだ開始したばかりですので、今回紹

介する内容も現段階での構想に近いも

のです。それでも、eUMLのおおよそのイ

メージは掴んでいただけると思います

ので、以降順番にご紹介していきたいと

思います。 

 

2．eUML の背景 

この一年間で、組込みシステムの開発

にオブジェクト指向を使おう、という動

きが一挙に加速してきました。従来から

適用が進んでいた FA機器やOA機器に加

え、最近では次世代携帯電話やカーナビ

などの分野においてオブジェクト指向

開発への急激なシフトが始まっていま

す。また、ソフトウェア開発の現場にUML

という共通のモデリング言語が定着し

てきたことで、組込み分野でも、ソース

レベルではなく、まず図面、すなわちモ

デルをベースとした開発をしようじゃ

ないか、といった議論も広がり始めてい

ます。われわれも、ここ数年で、随分と

このような作業のお手伝いをさせてい

ただいてきましたが、残念ながら、現場

を見ている限りでは、オブジェクト指向

への移行の障壁は依然として高い、とい

うのが実感です。そして、この要因とし

て考えられるものをまとめると、大きく

以下の3点に集約されるように思えます。 
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●オブジェクト指向開発の上流工程に

おける自由度の高さ 

ハードウェア操作や各種の制御処理が

多い組込み分野では、何をクラスにすれ

ばよいのか、何をタスクにすればよいの

か、といった明確な基準が存在せず、開

発者の習熟度に頼らざるを得ない。 

●開発プロセスの曖昧さ 

RUP など、UML を使った新しい開発手順

が定義されてはいるものの、汎用化され

すぎており、組込みシステムの開発に直

接使えるようなものになっていない。 

●UMLによる表現の限界 

現時点の UML では、タスクやハンドラ、

タイマー、ROM/RAM などといった組込み

特有の要素を表現する方法が定義され

ていない。また、UMLで記述されたモデ

ルとそれがどう実装されるかというル

ールが未定義のため、詳細な設計までモ

デルで記述することができない。 

 

３．eUML の目的 

われわれは、これらの問題を解決する

ためには、通常のUMLや開発プロセスで

はなく、組込み分野に特化して抽象度を

下げた、より具体的な開発プロセスと作

業ガイドラインが必要ではないか、と考

えました。そして、それを定義するもの

が、まさに今回紹介する eUML になりま

す。eUMLでは、具体的に以下の2つの指

針を定義しています。 

●組込み分野に特化したオブジェクト

指向開発プロセス 

●組込み分野のモデリングに役立つさ

まざまなガイドラインの定義 

これらの指針に沿って開発作業を進め

ていくことで、前述したような障壁に十

分対応できるのではないかと考えてい

ます。 

 

４．eUML の位置付け 

最初に、eUMLの内容を説明する前に、

eUML 自体の位置付けについて簡単に触

れておきたいと思います。以下の（図１）

からも分かるように、eUMLは特定の分野

に依存しない組込み分野全体に適用で

きる開発ガイドラインを目指していま

す。そして、最終的には、各ドメインご

とにより詳細なガイドラインが定義さ

れることを想定しています。 

 

５．eUML の内容と開発プロセス 

前述したように、ビジネス系の分野で

は、開発プロセスとしてラショナル統一

プロセス（以降、RUPと表記）が主流と

なりつつあります。しかし、組込みシス

テムを想定した場合、ハードウェア制御、

複雑なビヘイビアや並行性、さまざまな

開発環境にあわせたキーメカニズムな

ど、既存のRUPだけでは対応しきれない

特徴が多く存在しています。eUMLでは、

RUP をベースにしながら、それらの特徴

にあわせた組込み分野に最適な開発プ

ロセスを定義します。まず、eUML開発プ

ロセスの大きな特徴は、 
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図1 ｅUMLの位置付け  

図2 ｅUMLの開発プロセス  

●システムのビヘイビア分析 

●タスク設計 

●アーキテクチャ・メカニズム設計 

を新たに主ワークフローとして定義し

ている点です。（図２） 

システムのビヘイビア分析は、従来のユ

ースケース分析だけでは見つからない

並行性やアルゴリズムなど、システム内

部の複雑なビヘイビアを、状態図やアク

ティビティ図などを使って開発初期か

らきちんと分析しようという作業です。

また、タスク設計は、組込みシステムに

欠かせないタスクの設計とオブジェク

トへのマッピング作業などを含み、アー

キテクチャ・メカニズム設計は、オブジ

ェクトやメモリの管理、並行性実現メカ

ニズム、割り込み処理などのターゲット

実装のための設計作業を含んだもので

す。また、それ以外にも、 

●クラスの段階的な抽出 
●オブジェクト単位でのビヘイビアを

重視 

●システムを階層的に管理するコンポ

ーネントなど中粒度の概念の導入 

なども組込みに特化した特徴的な部分

です。 
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６．モデリングのガイドライン 

eUMLでは、組込み分野をモデリングし

た場合に、共通に出現すると思われるモ

デル要素のカテゴリをあらかじめ定義

し、ステレオタイプで表現します。これ

らの要素を使いながらモデリングを進

めることで、開発経験に左右されない属

人性を排除した安定した品質のモデル

を作成することができます。 

eUMLでは、ユースケース、クラス、パッ

ケージ、タスクなどのモデル要素につい

て、これらの分類を行い、それらをeUML

の基本アーキテクチャと定義していま

す。 

以下では、現在策定中の基本アーキテク

チャのいくつかを簡単に紹介します。 

＜ユースケース＞ 

まずアクターとしては、 

●ユーザーを中心としたシステムのサ

ービスを享受できる「主アクター」 

●ユースケース実現のために相互作用

を行うハードウェアやタイマーなどの

「副アクター」 

に分類します。システム全体のユースケ

ースは主に主アクターを中心に導出す

ることにより、組込み分野にありがちな

詳細すぎるユースケース定義に陥るこ

とを防ぎます。また、ユースケース自体

も、大きく 

●一般機能 《usual》 

●保守機能 《maintenance》 

●検査機能 《examination》 

●デバッグ機能 《debug》 

に分類し、さらにこれらから使用される

ユースケースとして、 

●共通機能 《utility》 

●例外機能 《exception》 

を定義しています。 

これらの分類にしたがってユースケー

スを導出することで、もれ・抜けのない

ユースケースを作成することが可能と

なります。 

＜パッケージ＞ 

当初から再利用を考慮したモデルを作

成するために、eUML では開発当初から、

開発対象をレイヤ化したドメインとし

て分離し、パッケージで表します。 

現時点で定義中のドメインには、以下の

ような種類があります（図3参照）。 

●インタフェース 《interface》 

アクターとの相互作用に責任を持つ 

●制御 《control》 

システムの制御動作に責任を持つ 

●サービス 《service》 

システムが提供するサービス方法やそ

の結果に責任をもつ 

●対象 《target》 

システムが取り扱う情報やモノの構造

を表す 

●機構 《mechanism》 

装置の本質的な構造単位や制御単位を

表したもの 

●ハードウェア 《hardware》 

実際の操作対象となるハードウェアを

抽象化したもの 
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そして、これらのドメインの内部で定

義されるクラスに対しても、局所化を図

るためUMLで定義済みの以下のステレオ

タイプを使用します。 

●バウンダリ 《boundary》 

外部との相互作用に責任を持つ 

●コントロール 《control》 

制御動作に責任を持つ 

●エンティティ 《entity》 

システムが扱う実体の構造や機能に責

任を持つ 

また、各カテゴリに共通に存在するもの

として、以下のような仕様クラスを新た

に定義します。 

●仕様 《spec》 

クラスに共通の特性や振る舞いのルー

ルなどをまとめたもの 

たとえば、インタフェースドメイン内

部は、さらに図4のようなクラスで構成

されます。この場合、インタフェースが

プロトコル制御などを行うコントロー

ルクラス、インタフェース方法はプロト

コルのパラメータ（タイムアウト時間や

再送回数）などを定義する仕様クラス、

インタフェースエンティティがLEDやブ

ザーの間隔や回数などを表すエンティ

ティクラスに該当します。 

また、eUMLでは、各ドメインの特徴にあ

わせて、さらに上記カテゴリを詳細化し

ます。たとえば、図 5にあるように、制

御ドメイン内部のコントロールクラス

は、以下のような3つのクラスに分類さ

れます。 

●コーディネータ《coordinator》 

必要なオブジェクトの呼び出しに責任

を持つ 

●状態依存コントローラ《state dependent 

control》 

状態遷移に基づいた制御動作を行う 

●調停コントローラ 《mediator》 

複数のコントロールの調停を行う 

 

７．eUML に関する今後の予定 

以上、eUMLの概要について簡単に紹介

してきました。先に述べたように、eUML

の策定は開始したばかりで、まだまだ内

容の詳細化と洗練が必要です。現在の予

定としては、原案がまとまり次第、有識

者による検討を行い、以降はパブリック

ドメインとして公開していく予定です。 

また、将来的には、eUMLで定義される開

発プロセスやガイドラインを盛り込ん

だ開発ツールの提供も予定しています。

乞うご期待ください。 
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インタフェースエンティティ
<<interface entity>>

インタフェース方法
<<interface spec>>

インタフェース
<<interface>>

0..*

0..*

0..*

0..*

0..10..* 0..10..*

外部システムインタフェース
<<system interface>>

ユーザーインタフェース
<<user interface>>

図 4 インタフェースドメイン内のクラス 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 3 ｅUMLのパッケージ  

インタフェース
< < i n t e r f a c e > >

サ ー ビ ス
< < s e r v i c e > >

対 象
< < t a r g e t > >

機 構
< < m e c h a n i s m > >

ハードウェア
< < h a r d w a r e > >

制 御
< < c o n t r o l > >
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図 5 制御ドメイン内のクラス

コーディネータ

<<coordinator>> 

状態依存コントローラ

<<state dependent control>> 

調停コントローラ

<<mediator>> 

コントロール

<<control>> 

0..* 
0..* 

+ 下位コントロール  

 

+ 上位コントロール  
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