
オブジェクト指向言語（2010年度）ク 指 言語（ 年度）
オブジェクト指向分析･設計

桑原 寛明
情報理工学部 情報システム学科

オブジ クト指向分析オブジェクト指向分析

オブジェクト指向言語（2010年度） 2

オブジェクト指向モデリングオブジェクト指向モデリング

機能的側面： システムの機能を定義機能的側面 システムの機能を定義

 ユースケース図： システムの提供する機能と利用者の関係

静的側面： システムの構造を定義側 構 定義

 クラス図： クラスの構造(属性や操作)とクラス間の静的な関係

 オブジェクト図： ある時点でのオブジェクトの状態とオブジェクト間の関係

動的側面： システムの振る舞いを定義

 相互作用図

－ シーケンス図： オブジェクト間の相互作用の時系列

－ コミュニケーション図： オブジェクト間の相互作用のリンク

アクティビティ図 作業の順序と並行性 アクティビティ図： 作業の順序と並行性

 状態機械図： オブジェクトの状態とイベントによる状態遷移

物理的側面 システムの物理的制約を定義物理的側面： システムの物理的制約を定義

 コンポーネント図： コンポーネントの構造と依存関係

 配置図： システムにおける物理的な配置配置図： システムにおける物理的な配置
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オブジェクト指向モデリング(cont’d)オブジェクト指向モデリング(cont d)

概念モデル： ドメイン分析(業務状況分析)により作成
会員とは?
入会とは?概念 デル ド イン分析(業務状況分析)により作成

対象業務の世界を構成する概念と概念間の関係を表すモデル

要求モデル 要求文書から作成 オンライン会員要求モデル： 要求文書から作成
 顧客がシステムに望む事柄を表すモデル

オンライン会員
登録をしたい

分析モデル： 概念モデル + 要求モデルから作成
 実装方法に関知せずに，対象業務についてシステム化する方法を表すモデル

設計モデル： 分析モデルから作成
 システム化する事柄と，その実装方法を詳細に表すモデル

画面で氏名や住所
を入力して，…

実装モデル： 設計モデルから作成

 プログラムソースコード，バイナリプログラム

Web経由で氏名を会員

オブジェクトに格納して，プログラムソ スコ ド，バイナリプログラム
 プログラムの計算機上の配置

…

class Member {
… 
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モデリングプロセスモデリングプロセス

要求
文書

要求モデル
(ユースケース図)

アクティビティ図

シーケンス図シ ケンス図

コード

概念モデル(クラス図)
クラス図
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OOモデリングプロセス(ICONIX)OOモデリングプロセス(ICONIX)
ICONIX社が提案するBooch法，OMT, OOSEを統合したアプローチ

GUIプロトタイプ

要求モデル
(ユースケース図)要求

文書

ロバストネス図
シーケンス図

ド

概念モデル(クラス図)

コード
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( )
クラス図

例題： 情報家電サービス例題： 情報家電サ ビス

レシピ

会員サービス
センタ情報端末

レシピ
サイト

 会員管理サービス

家電情報
サイト

Home Network  会員管理サービス
 各種配信サービス
－レシピ配信サービス
－家電情報配信サービス 家庭用品

Home Network

家庭用品
サイト

利用者 The Net

情報発信
サービス事業者
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概念モデル概念モデル

*1
1

1

1 1

*

*

<<entity>>
会員情報

1
<<entity>>
家電情報

1
*

<<role>>
情報家電サービスセンタ

*

<<role>>
情報端末

1
<<entity>>
料理情報

<<entity>>
家庭用品情報

**

1

情報端末

1

*
*

<<role>>
利用者

*

*

*
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利用画面遷移イメージ(1)利用画面遷移イメ ジ(1)

情報端末情報端末
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利用画面遷移イメージ(2)利用画面遷移イメ ジ(2)

情報端末情報端末
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要求モデル要求モデル

情報家電サービス ユースケース記述情報家電

未入会者

入会する

<<include>>

<<include>>
会員認証を行う

退会する

<<include>>会員情報を確認する

会員
<<include>>

<<include>>
会員情報を変更する

パスワードを
変更する

料理情報を
取り寄せる

ユースケース図
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ユースケース記述： 入会するユ スケ ス記述： 入会する
Name 入会する

Initiator 未入会者Initiator 未入会者

Goal 情報家電サービスの会員になる

Main Success Scenario
1. 情報家電サービスに接続し，「入会」を選択する．
2. 新規登録に必要な情報を入力する．
2 1 氏名を入力する2.1 氏名を入力する．
2.2 郵便番号を入力する．
2.3 住所を入力する．
2.4 電話番号を入力する．

メ ド を入力する2.5 Eメールアドレスを入力する．
3. システムは入会を受付け，未入会者に会員番号を発行する．
4. システムは，会員番号と初期パスワードを表示する．

Extensions
3. 既に入会済みである（氏名とEメールアドレスに基づく）．
a. システムは既に入会済みであるメッセージを表示する．
b 失敗b. 失敗．

3. 未入力項目が存在する．
a. 未入力項目を指摘する．
b. 2に戻る．
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ユースケース記述： 退会するユ スケ ス記述： 退会する

Name 退会するName 退会する

Initiator 会員

Goal        情報家電サービスの会員をやめる

Main Success Scenario
1.情報家電サービスに接続し，「トップメニュー」を選択する．
2 会員認証を行う2. 会員認証を行う．
3. 「会員情報」を選択する．
4. 「退会」を選択する．
5. システムは退会を受付け，退会処理を行う．
6. システムは退会完了メッセージを表示する．

Extensions
3 認証に失敗した3. 認証に失敗した．

a. 失敗．
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ユースケース記述： 会員情報を確認するユ スケ ス記述： 会員情報を確認する

N 会員情報を確認するName 会員情報を確認する

Initiator 会員

Goal        会員の登録情報を確認する

Main Success Scenario
1. 情報家電サービスに接続し，「トップメニュー」を選択する．
2 会員認証を行う2. 会員認証を行う．
3. 「会員情報」を選択する．
4. 「会員情報確認」を選択する．
5. システムは該当する会員を検索し，会員情報（会員番号，氏名，シ テ は該当する会員を検索し，会員情報（会員番号，氏名，

郵便番号，住所，電話番号，Eメールアドレス）を表示する．

Extensions
3 認証に失敗した3. 認証に失敗した．

a. 失敗．
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ユースケース記述： 会員情報を変更するユ スケ ス記述： 会員情報を変更する

N 会員情報を変更するName 会員情報を変更する

Initiator 会員

Goal        会員の登録情報を変更する．

Main Success Scenario
1. 情報家電サービスに接続し，「トップメニュー」を選択する．

会員認証を行う2. 会員認証を行う．
3. 「会員情報」を選択する．
4. 「会員情報変更」を選択する．
5. 変更する情報を入力する．5. 変更する情報を入力する．
6. システムは変更を受付け，変更後の会員情報を表示する．

Extensions
3 認証に失敗した3. 認証に失敗した．

a. 失敗．
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ユースケース記述： パスワードを変更するユ スケ ス記述： パスワ ドを変更する

Name パスワードを変更する

Initiator 会員

Goal        会員のパスワードを変更する．

Main Success Scenario
1. 情報家電サービスに接続し，「トップメニュー」を選択する．
2. 会員認証を行う．
3. 「会員情報」を選択する．
4. 「パスワード変更」を選択する．
5 変更するパスワ ドを入力する5. 変更するパスワードを入力する．
6. システムは変更を受付け，パスワード変更メッセージを表示する．

Extensions
3. 認証に失敗した．

a. 失敗．
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ユースケース記述： 料理情報を取り寄せるユ スケ ス記述： 料理情報を取り寄せる

Name 料理情報を取り寄せる

Initiator 会員

Goal 買い物情報やレシピなどの料理情報を閲覧する．

Main Success ScenarioMain Success Scenario
1. 情報家電サービスに接続し，「トップメニュー」を選択する．
2. 会員認証を行う．
3. 「お料理情報」を選択する．

シ ムは料理情報を表 する4. システムは料理情報を表示する．

Extensions
3. 認証に失敗した．3. 認証に失敗した．

a. 失敗．
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ユースケース記述： 会員認証を行うユ スケ ス記述： 会員認証を行う

Name 会員認証を行うName 会員認証を行う

Initiator Included only

Goal 会員番号とパスワードに基づき会員を認証する．

Main Success Scenario
1. 会員番号を入力する．
2 パスワ ドを入力する2. パスワードを入力する．
3. システムは，会員情報の会員番号とパスワードを照合する．
4. 認証成功．

Extensions
4. 会員番号が存在しない．
a. 認証に失敗した旨のメッセージを表示する．
b 認証失敗b. 認証失敗．

4. 退会利用者
a. 既に退会している旨のメッセージを表示する．
b. 認証失敗．

4. パスワードが一致しない．
a.認証に失敗した旨のメッセージを表示する．
b. 認証失敗．
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アクティビティ図(activity diagram)アクティビティ図(activity diagram)

アクティビティ間の依存性(並行性 順序) を表現アクティビティ間の依存性(並行性, 順序) を表現

一連の作業を完結するために必要な個々のアク連の作業を完結するため 必要な個 のアク
ションとその結果を表現

ワ クフロ を表現ワークフローを表現

イベントによらない自動的な状態遷移だけを記述イ ントによらない自動的な状態遷移だけを記述
した特殊な状態図

 アクティビティ(activity): 何かを実行中の状態 アクティビティ(activity): 何かを実行中の状態

 アクション(action): 実行される作業やアクティビティ( )
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分析モデル： 入会する分析モデル： 入会する

：利用者 ：情報家電端末 ：情報家電サービスセンタ

「入会」を選択

登録情報 ＝
氏名 ＋ 郵便番号

+ 住所 + 電話番号
+ Eメールアドレス

開始状態

レーン(swimlane)

登録情報の
項目検査

登録情報の入力

 メ ルアドレス

判断

遷移

[未入力項目あり] [未入力項目なし]

未入力項目の指摘

判断

アクティビティ
入会済み検査

[既会員]
入会済みメッセージの表示

ガード

アクティビティ

[未入会]

会員番号の発行
終了状態

会員情報の作成と格納会員情報の表示
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分析モデル： 退会する分析モデル： 退会する

：利用者 ：情報家電端末 ：情報家電サービスセンタ

「ト プメ を選択

会員番号と
会員認証

「トップメニュー」を選択

サブアクティビティ

会員番号と
パスワードの入力

会員認証

[認証失敗]
認証失敗メッセージを表示

[認証成功]

「会員情報」を選択

認証失敗 ッ ジを表示

会員情報の削除「退会」を選択

会員情報の表示
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分析モデル： 会員認証を行う分析モデル： 会員認証を行う

：情報家電サービスセンタ

会員番号とパスワードを受け取る会員番号とパスワ ドを受け取る

会員情報の検索

[未登録]

会員情報の検索

[登録済み]

パスワードの検査

[パスワードが誤り]

[パスワードが正しい]
認証成功

[パスワ ドが誤り]

認証失敗
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ロバストネス分析(Robustness Analysis)ロバストネス分析(Robustness Analysis)

境界オブジェクト <<boundary>>y
 アクタがシステムとの通信に利用

 インタフェース

 画面，ダイアログ，メニューなど画面，ダイア グ， など

 インタフェースごとに定義

 入出力項目が属性

実体オブジェクト <<entity>>
 ドメインモデルに登場

 システム内部で半永久的に存在するデータとその振る舞い

 データベースのテーブルやデータベース設計の入力

 データ項目が属性

制御オブジェクト <<control>>
境界オブジ クトと実体オブジ クトを接続 境界オブジェクトと実体オブジェクトを接続

 コントローラ

 ユースケース，ユーザのアクション，操作(ICONIX)に対応

属性なし 属性なし
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ロバストネス図ロバストネス図

原則：原則：

1. アクタは境界オブジェクトとのみ通信可能

境界オブジ クトは制御オブジ クトと 通信 能2. 境界オブジェクトは制御オブジェクトとのみ通信可能

3. 実体オブジェクトは制御オブジェクトとのみ通信可能

4. 制御オブジェクトは境界オブジェクト，実体オブジェクト，

制御オブジェクトと通信可能，かつ，アクタとは通信不可能制御オブジェクトと通信可能，かつ，アクタとは通信不可能
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分析モデル： 入会する分析モデル： 入会する

入会トップメニュー

入会画面 登録情報の項目検査

入会済み検査

登録情報の取得

未入力項目の指摘画面

表示

入会済みメッセージの表示画面
会員番号の発行

会員情報

会員情報の表示画面
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分析モデル： 退会する分析モデル： 退会する

トップメニュー

認証画面 会員認証会員番号とパスワードの取得

認証失敗画面

会員情報

表示

会員情報画面
会員情報

退会

会員情報の削除

会員情報の表示画面
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オブジ クト指向設計オブジェクト指向設計
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オブジェクトの抽出オブジェクトの抽出

人間あるいは装置に関する：

利用者 （未入会者，会員）

情報家電端末
情報家電サービスセンタ

データに関する：

登録情報 = 氏名 + 郵便番号 + 住所 + 電話番号 + Eメールアドレス

未入力項目
会員情報 = 会員番号 + パスワード + 登録情報

画面に関する：画面に関する：

トップメニュー，入会トップメニュー，認証画面，…

メニュー項目に関する：

「入会」，「退会」，「会員情報」，「会員情報確認」，「会員情報変更」，「パスワード変更」，

「お料理情報」，「お掃除情報」，「家電店情報」，…

メ セ ジに関するメッセージに関する：

入会済みメッセージ，認証失敗メッセージ，パスワード変更メッセージ，

退会している旨のメッセージ，…
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分析モデル: 概念モデル → 分析モデル分析モデル: 概念モデル 分析モデル

料理情報*表示する
クラス図

利 者 情報家電端末 情報家電 ビ タ
使う

管理する▲1 1

*

利用者 情報家電端末 情報家電サービスセンタ

表示する▼

11

未入会者 会員
保持する1 1

会員情報

表示する▼
管理する▼

*
*

未入会者 会員

保持する▼

1

会員情報

会員番号
パスワード

永続化対象

1

氏名

登録情報

1

郵便番号

住所

電話番号

Eメールアドレス

データの集まり
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Eメ ルアドレス

分析モデル: クラス図の洗練分析モデル: クラス図の洗練

クラス図

料理情報

管理する▲

*

*

表示する
クラス図

会員番号

<<entity>>
会員情報

情報家電サービスセンタ
管理する

1 *

管理する▲1 1

情報家電端末

会員番号
パスワード
氏名
郵便番号

住所

1 *

+入会する（）
+退会する（）

+会員情報を確認する（）

+会員情報を変更する（） 住所

電話番号

Eメールアドレス

表示する

<<data>>

+会員情報を変更する（）

+パスワードを変更する（）

+料理情報を取り寄せる（）

氏名
郵便番号

data
登録情報

ユースケースから

郵便番号

住所

電話番号

Eメールアドレス
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分析モデル： 振る舞いの定義(1)分析モデル： 振る舞いの定義(1)
シーケンス図

：情報家電端末 ：情報家電サービスセンタ

：利用者

loop 1, *, [登録情報が未登録あるいは不完全]

入会する（登録情報） 項目検査（登録情報）：Boolean

会員検査（氏名，Eメールアドレス）[登録情報が完全]alt

入会（登録情報）：会員情報

会員番号発行（）：会員番号

：会員情報

[未入会]

[登録情報が完全]

alt

登録（会員番号，登録情報）
会員情報

表示（会員情報）表 （会員情報）

[else]

表示（入会済みメッセージ）

[else] 表示（未入力項目メッセージ）
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分析モデル： 機能の定義分析モデル： 機能の定義

情報家電サービスセンタの機能

Name

Informal

入会（）

会員を新規に登録するDescription

Constraints

会員を新規に登録する．

―

Receives

Returns

登録情報

入会成功：会員情報
入会済み：null

が

Changes

未入力項目あり： 会員情報において該当項目がnull

情報家電サービスセンタ

Assumes

Result 入会済みでないとき，
唯一の会員番号を持つ新しい会員情報が作成される．

―

唯 の会員番号を持つ新しい会員情報が作成される．
会員の会員番号，パスワード，登録情報が会員情報に格納される．

会員情報が返却される．
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分析モデル： 振る舞いの定義(2)分析モデル： 振る舞いの定義(2)
シーケンス図

：情報家電端末 ：情報家電サービスセンタ

：利用者

退会する（会員番号，パスワード） 会員認証（会員番号，

パスワード）：会員情報退会（会員番号 パスワード）

[認証が成功]alt

パスワ ド）：会員情報退会（会員番号，パスワ ド）
：Boolean

表示（退会成功メッセージ）

[else]

表示（認証失敗メッセージ）
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分析モデル： 振る舞いの定義(3)分析モデル： 振る舞いの定義(3)

シーケンス図シーケンス図

：情報家電サービスセンタ：情報家電サービスセンタ

会員検索（会員番号） 会員情報

会員認証（会員番号，パスワード）：会員情報

会員検索（会員番号）：会員情報

パスワードの検査（会員情報，パスワード）：Boolean

会員情報

[パスワードが妥当]alt

会員情報

[else]
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分析モデル： 操作の追加分析モデル： 操作の追加
クラス図

情報家電サービスセンタ

+入会（登録情報）：会員情報+入会する（登録情報）
退会する（会員番号 パスワ ド）

情報家電端末
1 1

+退会（会員番号，パスワード）：Boolean
-項目検査（登録情報）：Boolean
-会員検査（氏名，Eメールアドレス）：会員情報

-会員番号発行（）：会員番号

-登録（会員番号 会員情報）

+退会する（会員番号，パスワード）

+会員情報を確認する（会員番号，パスワード）

+会員情報を変更する（会員番号，パスワード）

+会員情報を編集する（登録情報）

+パスワードを変更する（会員番号，パスワード，新パスワード） 登録（会員番号，会員情報）

-会員認証（会員番号，パスワード）：会員情報

-抹消（会員情報）

-会員検索（会員番号）

-パスワードの検査(会員情報，パスワード）

+料理情報を取り寄せる（会員番号，パスワード）

-表示（会員情報）

-表示（料理情報）

-表示（メッセージ）

1

…

管理する▼ 管理する▼

1

1 1

*

<<entity>>
会員情報

氏名：String

<<data>>
登録情報 <<entity>>

料理情報

*

参照する

*

会員番号：String
パスワード：String
氏名：String
郵便番号：String
住所：String

郵便番号：String
住所：String
電話番号：String
Eメールアドレス：String

参照する

*
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住所：String
電話番号：String
Eメールアドレス：String

分析モデル： アーキテクチャの定義分析モデル： ア キテクチャの定義
コンポーネント図

<<component>>
情報家電サービスシステム

<<component>>
情報家電端末

<<component>>
会員認証器

<<component>>
情報家電サービスセンタ

<<component>>
会員管理システム

<<component>>p
料理情報管理システム
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分析モデル： 振る舞いの洗練(1)分析モデル： 振る舞いの洗練(1)
シーケンス図

sd 入会

：情報家電サービスセンタ ：会員管理システム

入会

項目検査（登録情報）：Boolean

[登録情報が完全]alt

入会（登録情報）：会員情報

会員番号発行（）：会員番号

会員検査（氏名，Eメールアドレス）

：会員情報

[未入会]

[登録情報が完全]alt

alt

登録（登録情報）：会員情報

会員番号発行（）：会員番号

登録（会員番号，登録情報）

[未入会]

会員情報

[else]

[else]
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会員情報

分析モデル： 機能の洗練分析モデル： 機能の洗練

会員管理システムの機能

Name

Informal
Description

登録（）

会員情報を会員情報リストに登録する．Description

Constraints

R i

会員情報を会員情報リ 登録する

会員数はIntegerの範囲を超えない．

会員番号Receives

Returns 登録成功：会員情報

会員番号：String
登録情報

Changes

Assumes

会員管理器

会員情報コレクションが存在するAssumes

Result

会員情報コレクションが存在する．
登録情報が規定フォーマットに準じている．

唯一の会員番号を持つ新しい会員情報が作成される．
氏名 郵便番号 住所 電話番号 Eメールアドレスが会員情報に格納される氏名，郵便番号，住所，電話番号，Eメ ルアドレスが会員情報に格納される．
作成した会員情報が会員情報コレクションに追加される．
退会フラグがfalseに設定される．
会員数が1つ増加する．
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分析モデル： 振る舞いの洗練(2)分析モデル： 振る舞いの洗練(2)
シーケンス図

：情報家電サービスセンタ ：会員管理システム ：会員認証器

退会（会員番号，パスワード）：boolean
認証（会員番号，パスワード） ：会員情報

抹消（会員情報）
[認証が成功]

alt

[認証が成功]

[else]

退会成功

[else]

退会失敗
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分析モデル： 機能の洗練(2)分析モデル： 機能の洗練(2)
会員管理システムの機能

Name

Informal

抹消（）

与えられた会員情報の退会 ラグをセ トする
o a

Description

Constraints

与えられた会員情報の退会フラグをセットする．

―

Receives

Returns

会員情報

―

Changes

Assumes 会員情報が有効である．
会員情報の退会フラグがfalseである

与えられた会員情報

Result

会員情報の退会フラグがfalseである．

会員情報の退会フラグがtrueとなる．
退会フラグ以外の情報はそのまま保存される．
会員数が1つ減少する会員数が1つ減少する．
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分析モデル： 状態の定義分析モデル： 状態の定義

状態図

会員情報コレクションの作成

登録/会員番号の発行

抹消[会員数 ] 会員数

会員が存在する

会員数：Integer

会員が存在しない

会員数：Integer:=0

登録/会員番号の発行
/会員数++

登録/会員番号の発行
/会員数++

抹消[会員数 = 1]/会員数--
抹消[会員数 = 1]/会員数--

オブジェクト指向言語（2010年度） 41

分析モデル： クラス図の洗練分析モデル： クラス図の洗練
クラス図

<<entity>>
会員情報

情報家電端末

参照する

1 *

会員番号：String
パスワード：String
氏名：String
郵便番号 String

会員情報

+入会する（登録情報）
+退会する（会員番号，パスワード）

+会員情報を確認する（会員番号，パスワード）

+会員情報を変更する（会員番号，パスワード）

参照する

郵便番号：String
住所：String
電話番号：String
Eメールアドレス：String
退会フラグ：Boolean参照する

+会員情報を編集する（登録情報）

+パスワードを変更する（会員番号，パスワード，新パスワード）

+料理情報を取り寄せる（会員番号，パスワード）

-表示（会員情報）

表示（料理情報）

*

1

*
管理する▲

-表示（料理情報）

-表示（メッセージ）

1

1

情報家電サービスセンタ

+入会（登録情報）：会員情報
退会（会員番号 パスワ ド） B l

会員管理システム

-会員数：Integer:=0

1

1

+退会（会員番号，パスワード）：Boolean
…

1

+項目検査（登録情報）：Boolean
+登録（登録情報）

+抹消（会員情報）

-会員検査（氏名，Eメールアドレス）：会員情報

会員番号発行（）：会員番号会員認証器<<data>>
-会員番号発行（）：会員番号

-登録（会員番号，登録情報）

…

会員認証器

~認証（会員番号，パスワード）：会員情報

~会員検索（会員番号）

-パスワードの検査(会員情報，パスワード）

氏名：String
郵便番号：String
住所：String

登録情報
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スワ ドの検査(会員情報， スワ ド）住所 g
電話番号：String
Eメールアドレス：String

アーキテクチャの比較ア キテクチャの比較

ユーザインタフェース層 ビジネスロジック層 データアクセス層
役割

MVC View

アークテクチャ

MVC Controller Model

ロバストネス分析
(Jacobson) Boundary Control Entity

EAアークテクチャ
(Fowler) Presentation Domain Data Source

EAアークテクチャ：Enterprise Application Architecture
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MVCアーキテクチャMVCア キテクチャ

(制御の流れを支配)

C t ll

ユーザインタフェース

Controller
表示

View属性や状態を更新

属性や状態を取得

(表示)
属性や状態を取得

依存

Model

(アプリケーション独自の

属性や状態の更新を通知

(アプリケ ション独自の
状態や振る舞いを管理)

ビジネスロジック
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ビジネスロジック



設計モデル設計モデル
クラス図<<boundary>>

情報家電端末
参照する

1 * <<entity>>
会員情報

+入会する（登録情報）
+退会する（会員番号，パスワード）

+会員情報を確認する（会員番号，パスワード）

+会員情報を変更する（会員番号，パスワード）

会 情報を編集す 登録情報

参照する

会員番号：String
パスワード：String
氏名：String
郵便番号：String

参照する

+会員情報を編集する（登録情報）

+パスワードを変更する（会員番号，パスワード，新パスワード）

+料理情報を取り寄せる（会員番号，パスワード）

-表示（会員情報）

-表示（料理情報）

*

郵便番号：String
住所：String
電話番号：String
Eメールアドレス：String
退会フラグ：Boolean

t l

1

*

管理する▲

表示（料理情報）

-表示（メッセージ）

1

1

<<control>>
情報家電サービスセンタ

+入会（登録情報）：会員情報
+退会（会員番号 パスワード）：Boolean

<<control>>
会員管理システム

-会員数：Integer:=0

1

1

+退会（会員番号，パスワ ド）：Boolean
…

1

+項目検査（登録情報）：Boolean
+登録（登録情報）

+抹消（会員情報）

-会員検査（氏名，Eメールアドレス）：会員情報

-会員番号発行（）：会員番号
<<control>>
会員認証器

<<data>>
登録情報 会員番号発行（）：会員番号

-登録（会員番号，登録情報）

…

会員認証器

~認証（会員番号，パスワード）：会員情報

~会員検索（会員番号）

-パスワードの検査(会員情報，パスワード）

氏名：String
郵便番号：String
住所：String

登録情報
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電話番号：String
Eメールアドレス：String

設計モデル： ユーザインタフェース層の洗練設計モデル： ユ ザインタフェ ス層の洗練

クラス図

<<boundary>>
情報表示画面

<<boundary>>
入会画面

~表示（会員情報）

~表示（料理情報）

~表示（メッセージ）

情報表示画面

+入会する（登録情報）
-入会結果を表示する（会員情報）

入会画面

+入力する（会員番号）
入力する（パスワ ド）

<<boundary>>
認証画面

t l+入力する（パスワード）
-認証結果を表示する（会員情報）

<<boundary>>
会員情報画面

+入会する（登録情報）
+退会する（会員番号，パスワード）

<<control>>
情報家電端末

+退会する（会員番号，パスワード）
+会員情報を確認する（会員番号，パスワード）

+会員情報を変更する（会員番号，パスワード）

会員情報を編集する（登録情報）

会員情報画面
+会員情報を確認する（会員番号，パスワード）

+会員情報を変更する（会員番号，パスワード）

+会員情報を編集する（登録情報）

+パスワードを変更する（会員番号，パスワード，新パスワード）

+料理情報を取り寄せる（会員番号 パスワード）
+会員情報を編集する（登録情報）

+パスワードを変更する（会員番号，パスワード，新パスワード）

+料理情報を取り寄せる（会員番号，パスワ ド）

-表示（会員情報）

-表示（料理情報）

-表示（メッセージ）
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設計モデル： 振る舞いの定義設計モデル： 振る舞いの定義

入会画面 情報家電サ ビスセンタ情報家電端末 情報表示画面

シーケンス図
入会する（登録情報）

：入会画面

：利用者

：情報家電サービスセンタ：情報家電端末 ：情報表示画面

入会する（登録情報）
入会する（登録情報）：会員情報

入会（登録情報）：会員情報

ref

会員情報
会員情報

[会員情報がnull]

入会結果を表示する（会員情報）

alt
表示（入会済みメッセージ）

表示（未入力項目メッセージ）[会員情報の

項目がnull]

[else]

]

表示（会員情報）
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例題 図形描画 開発例題： 図形描画ツールの開発
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要求文書(1)要求文書(1)
(a)  図形描画ツールは，領域選択タブで切り替えられる複数の描画領域（キャンパス）を持つ．

利用者は マウスを用いて 描画領域に図形を描くことができる利用者は，マウスを用いて，描画領域に図形を描くことができる．
描画する図形の形状は，形状指定ボックスで行う．また，図形の色は，色指定ボックスで行う．
利用者は，描画領域および図形領域に対して，メニューおよびボタンにより特定の操作を行うことができる．

メニュー

ボタン
色指定ボックス

ボタン

形状指定ボックス
描画領域

描画図形

領域選択タブ

オブジェクト指向言語（2010年度） 49

要求文書(2)要求文書(2)
(b) 利用者は，描画領域上の図形に対して，以下の操作を実行できる．

描画 … マウスの左クリックで図形の始点を指定し，ドラッグ & ドロップで図形の終点を指定する．描画中の
図形はラバーバンドで表現される．

選択 … 形状指定ボックスにおいて図形選択モードが指定されているとき，描画図形上でマウスの左クリックに
より 図形を選択できる 図形の外部で 左クリックすることで 選択を解除できるより，図形を選択できる． 図形の外部で，左クリックすることで，選択を解除できる．

移動 … 図形の選択中に，図形上でマウスの左クリックを行うことで，図形をつまむことができ，ドラッグ&ドロップで
図形を移動させることができる．

(c) 形状指定ボックス： 図形選択/描画モードの切り替えと 描画する図形(線 長方形 楕円など)を指定する

図形選択モード
現在指定されている形状

(c) 形状指定ボックス： 図形選択/描画モ ドの切り替えと，描画する図形(線，長方形，楕円など)を指定する．

図形描画モード

(d) 色指定ボックス： 描画する図形の色(黒，黄，緑，赤など)を指定する．

現在指定されている色

指定可能色
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要求文書(3)要求文書(3)
(e) 利用者は，描画領域および図形領域に対して，メニューおよびボタンにより以下の操作を行うことができる．

1. Fileメニュー：
New … メインウインドウにおいて，新規に描画領域を作成する．
Open … ファイルから描画領域（図形）を読み込む．
Close … 前面の描画領域を閉じる．描画領域に変更が存在する場合，変更の保存あるいは

破棄の確認が行われる破棄の確認が行われる．
Save …  前面の描画領域（図形）を保存する．
SaveAs … 前面の描画領域（図形）を別のファイル名を付けて保存する．もとの描画領域は，

メインウインドウから削除され，新しい名前の描画領域が 前面に呼び出される．
Print … 前面の描画領域をプリンタに印刷する．
Exit … 図形描画ツールを終了する．変更を含む描画領域に対しては，変更の保存あるいは

破棄の確認が行われる．
2 Editメニュー：2. Editメニュ ：

Undo … 前面の描画領域に対して，直前の操作を元に戻す．
Redo … 前面の描画領域に対して，直前の取り消しをやり直す．
Cut … 選択した図形を切り取り(削除し)，その図形をクリップボードに格納する．

選択 た をク プボ ド ピ する 削除 行わな

(f) ボタン 以下に示すボタンを押すことで Fileメニュ およびEditメニュ における 部アクションを実行できる

Copy … 選択した図形をクリップボードにコピーする．図形の削除は行わない．
Paste … クリップボードに格納されている図形をもとの図形の右下に挿入する．
Delete … 選択した図形を削除する．クリップボードに格納されている図形は更新されない．

(f) ボタン： 以下に示すボタンを押すことで，FileメニューおよびEditメニューにおける一部アクションを実行できる．

New Open SavePrint Cut Copy
Paste

Undo Redo
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(g) 領域選択タブ： タブを選択することで，その描画領域を 前面に呼び出すことができる．

要求モデル： ユースケース図要求モデル： ユ スケ ス図

図形描画ツール新規に描画領域を
作成する(New)

描画領域を
読み込む(Open)

描画領域を

描画領域を別の名前を付けて
保存する(SaveAs)

描画領域を
閉じる(Close)

描画領域を
保存する(Save)

利用者

保存する(SaveAs)

描画領域を
印刷する(Print)

保存する(Save)

利用者

図形描画ツールを
終了する(Exit)
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要求モデル： ユースケース図 (cont’d)要求モデル： ユ スケ ス図 (cont d)
図形描画ツール

図形を切り取る(Cut)

図形をコピーする(Copy) <<include>>

図形を貼り付ける(Paste)

図形を削除する(Delete)

<<include>>

図形を選択する

<<include>>

図形を削除する( e ete)

<<include>>

図形を移動する

利用者 図形の選択を解除する

ドラッグ & ドロップ図形を描画する

形状を指定する
（描画モードにする）

ドラッグ & ドロップ
<<include>>

図形を描画する

選択モードにする
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色を指定する
v.1

概念モデル概念モデル

1

**

描画領域
* 1

図形描画ツール

マウス

1
*

<<entity>>
図形図形

*
1

1

利用者
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分析モデル分析モデル

Fileメニュー

<entity>>
ファイル

1 *

1
1

0..1

1
描画領域

*

*

1

1

*
1

形状指定ボックス
図形描画ツール

1 1 1

*

1

1 1

<< tit >>
1

*

<<entity>>
図形

Editメニュー
*1

色指定ボックス
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設計モデル設計モデル

1 *<<boundary>>
Fileメニュー 図形描画ツール 描画領域

1 0..1

b d

Fileメニュー

+Newを選択する
+Openを選択する
+Closeを選択する
+Saveを選択する

図形描画ツ ル

-描画領域の集合
-クリップボード

-Fileメニューを作成する
を作成する

描画領域

-ファイル名
-変更があるか
-現在操作中の図形
-選択された図形

<entity>>
ファイル

1<<boundary>>
形状指定ボックス

-指定された形状

+形状を指定する

+Saveを選択する
+SaveAsを選択する
+Printを選択する
+Exitを選択する

-Editメニューを作成する
-形状指定ボックスを作成する
-色指定ボックスを作成する
+新規に描画領域を作成する
+描画領域を読み込む
描 領域を閉じる

-描画モードかどうか

+ファイル名を設定する
+ファイル名を取得する
+描画領域名を取得する
描 領域が名前を持 か

*

<<entity>>
図形

1

定
+形状を取得する

<<boundary>>
色指定ボックス

+描画領域を閉じる
+描画領域を保存する
+描画領域を別の名前で保存する
+描画領域を印刷する
+すべての描画領域を閉じる
終 する

+描画領域が名前を持つか
+図形を追加する
+図形を削除する
+変更の有無を設定する
+変更の有無を検査する

イ から読 込む

図形

-形状
-始点
-終点
-色定

-指定された色

+色を指定する
+色を取得する

+終了する
+作業中の描画領域を設定する
+作業中の描画領域をタブで指定する
+作業中の描画領域を取得する
+クリップボードに図形を格納する
ク プボ ドから を 出す

+ファイルから読み込む
+ファイルに書き出す
+図形を切り取る
+図形をコピーする
+図形を貼り付ける

を削除する

色

+始点を設定する
+終点を設定する
+色を設定する
+色を取得する

1

+クリップボードから図形を取り出す
+描画指定された図形を取得する
+描画モードかどうか
+Editメニューの状態を更新する

+図形を削除する
+ドラッグを開始する
+ドラッグする
+ドロップする
-選択された図形を検出する

を描 する

色を取得する
+クローンを作成する
+描画する
+ラバーバンドを描画する
+移動する
+選択されているかどうか

<<boundary>>
Editメニュー

+Cutを選択する

*1
-図形を描画する
-ラバーバンドを描画する
-移動中の枠を描画する
-選択された図形を描画する

選択されているかどうか
+選択された図形を描画する
+移動中の枠を描画する
+アイコンを表示する
-幅を取得する
-高さを取得する

+Cutを選択する
+Copyを選択する
+Pasteを選択する
+Deleteを選択する
+Editメニューの状態を更新する
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高さを取得する



詳細設計モデル(1/4)詳細設計モデル(1/4)
<<application>>
T bb dC

11<<ui>>
Fil M

<<application>> TabbedCanvas

+TabbedCanvas()

-描画領域の集合
-クリップボード

FileMenu

+FileMenu()
+Newを選択する
+Openを選択する
Cl を選択する

pp
DrawingTool

+main()
+DrawingTool()
+終了する ()

+新規タブを作成する
+タブを開く
+タブを更新する
+作業中の描画領域を設定する
+作業中の描画領域をタブで指定する

+Closeを選択する
+Saveを選択する
+SaveAsを選択する
+Printを選択する
+Exitを選択する

終了する

<<application>>
FileManager

1

1

作業中の描画領域をタ で指定する
+作業中の描画領域を取得する
+クリップボードに図形を格納する
+クリップボードから図形を取り出す
+描画指定された図形を取得する
+描画モードかどうか

1 1
FileManager

+FileManager()
+新規に描画領域を作成する
+描画領域を読み込む
描画領域を閉じる

<<application>>
P i tM

描画 ドかどうか
+Editメニューの状態を更新する

1 1

+描画領域を閉じる
+描画領域を保存する
+描画領域を別の名前で保存する
+描画領域を印刷する
+すべての描画領域を閉じる
作業中の描画領域を取得する

PrintManager

+PrintManager()
+描画領域を印刷する

+作業中の描画領域を取得する

Fileメニュー → FileMenu
図形描画ツール → DrawingTool, FileManager,

PrintManager TabbedCanvas
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PrintManager, TabbedCanvas

詳細設計モデル(2/4)詳細設計モデル(2/4)
<<application>>
TabbedCanvas

1<<application>>
DrawingTool TabbedCanvas

+TabbedCanvas()
新規タブを作成する

-描画領域の集合
-クリップボード

DrawingTool

+main()
+DrawingTool()
+終了する

+新規タブを作成する
+タブを開く
+タブを更新する
+作業中の描画領域を設定する
+作業中の描画領域をタブで指定する
作業中 描画領域を取得する

<<ui>>
ShapeSelector

<<ui>>
ColorSelector

11
1 1

+作業中の描画領域を取得する
+クリップボードに図形を格納する
+クリップボードから図形を取り出す
+描画指定された図形を取得する
+描画モードかどうか

メ 状態を更新する

p

-指定された形状

+ShapeSelector()
+形状を指定する
+形状を取得する

-指定された色

+ColorSelector()
+色を指定する
+色を取得する

<<ui>>
FigureIcon*

+Editメニューの状態を更新する
+形状を取得する +色を取得する

1

-幅
-高さ

+FigureIcon()
+図形を取得する
+幅を取得する

*
1

1

+幅を取得する
+高さを取得する
+アイコンを表示する

<<ui>>
IndicatorIcon

+IndicatorIcon()
+アイコンを表示する 1 <<entity>>

図形図形1

形状指定ボックス ShapeSelector FigureIcon
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形状指定ボックス → ShapeSelector, FigureIcon
色指定ボックス → ColorSelector, FigureIcon, IndicatorIcon

詳細設計モデル(3/4)詳細設計モデル(3/4) 
<<ui>>

EditMenu
<<application>>

DrawingTool
1 <<application>>

TabbedCanvas
1

+EditMenu()
+Cutを選択する
+Copyを選択する
+Pasteを選択する

g

+main()
+DrawingTool()
+終了する +TabbedCanvas()

+新規タブを作成する

-描画領域の集合
-クリップボード

1 1
+Deleteを選択する
+Editメニューの状態を更新する

+新規タブを作成する
+タブを開く
+タブを更新する
+作業中の描画領域を設定する
+作業中の描画領域をタブで指定する
+作業中の描画領域を取得する*

11

1 1

+作業中の描画領域を取得する
+クリップボードに図形を格納する
+クリップボードから図形を取り出す
+描画指定された図形を取得する
+描画モードかどうか
+Editメニューの状態を更新する

<<model>>
FigureModel

-ファイル名
変 があ

<<application>>
DrawCanvas

-現在操作中の図形
選択された

* 1 1

1
+Editメニュ の状態を更新する

-変更があるか

+FigureModel()
+ファイル名を設定する
+ファイル名を取得する
描画領域名を取得する

-選択された図形
-描画モードかどうか

+DrawCanvas()
+図形を切り取る
+図形をコピ する

1 0..1

<<application>>
FileManager

+FileManager()
+新規に描画領域を作成する J i Fil+描画領域名を取得する

+描画領域が名前を持つか
+図形を追加する
+図形を削除する
+変更の有無を設定する
変更の有無を検査する

+図形をコピーする
+図形を貼り付ける
+図形を削除する
+ドラッグを開始する
+ドラッグする
+ドロップする

+新規に描画領域を作成する
+描画領域を読み込む
+描画領域を閉じる
+描画領域を保存する
+描画領域を別の名前で保存する
+描画領域を印刷する

Java.io.File

+変更の有無を検査する
+ファイルから読み込む
+ファイルに書き出す

+ドロップする
-選択された図形を検出する
-図形を描画する
-ラバーバンドを描画する
-移動中の枠を描画する
選択された図形を描画する

Editメニュー → EditMenu
描画領域 → DrawCanvas

FigureModel
イル j i Fil

+描画領域を印刷する
+すべての描画領域を閉じる
+作業中の描画領域を取得する
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-選択された図形を描画する ファイル → java.io.File

詳細設計モデル(4/4)詳細設計モデル(4/4)
<<model>>
FigureModel

<<model>>
Figure

<<model>>
Line

*

-図形リスト
-ファイル名
-変更があるか

+FigureModel()

-始点
-終点
-色

#Figure()

+Line
+図形を作成する
+描画する
+ラバーバンドを描画する
+選択されているかどうか

+ファイル名を設定する
+ファイル名を取得する
+描画領域名を取得する
+描画領域が名前を持つか
+図形を追加する

+始点を設定する
+終点を設定する
+色を設定する
+色を取得する
+図形を作成する

選択されているかどうか
+選択された図形を描画する
+移動中の枠を描画する
+アイコンを表示する

<< d l>>+図形を削除する
+図形リストをクリアする
+変更の有無を設定する
+変更の有無を検査する
+ファイルから読み込む

+クローンを作成する
+描画する
+ラバーバンドを描画する
+移動する
+選択されているかどうか

<<model>>
Rect

+Rect()
+図形を作成する
描 する

<<model>>
FilledRect

+FilledRect()
+図形を作成する

+ファイルに書き出す +選択された図形を描画する
+移動中の枠を描画する
+アイコンを表示する
#始点のX座標を取得する
#始点のY座標を取得する

+描画する
+ラバーバンドを描画する
+選択されているかどうか
+選択された図形を描画する
+移動中の枠を描画する

イ を表 する

を 成す
+描画する
+選択されているかどうか
+アイコンを表示する

#幅を取得する
#高さを取得する

+アイコンを表示する

<<model>>
Oval

<<model>>
FilledOval

図形 → Figure
Line
Rect

+Rect()
+図形を作成する
+描画する
+ラバーバンドを描画する
+選択されているかどうか

+FilledRect()
+図形を作成する
+描画する
+選択されているかどうか
+アイコンを表示する

FilledRect
Oval
FilledOval
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+選択されているかどうか
+選択された図形を描画する
+移動中の枠を描画する
+アイコンを表示する

アイ ンを表示する



詳細設計モデル(Java: 1/4)詳細設計モデル(Java: 1/4) 
javax.swing.JFramejavax.swing.JMenu

<<ui>>
FileMenu <<application>>

DrawingTool
javax.swing.JMenuBar

1 1

+FileMenu()
+Newを選択する
+Openを選択する
+Closeを選択する
+S を選択する

a g oo

+main()
+DrawingTool()
+終了する

+Saveを選択する
+SaveAsを選択する
+Printを選択する
+Exitを選択する

JMenuItem newItem = new JMenuItem("New...", 'N'); 
add(newItem);
newItem.setAccelerator(KeyStroke.getKeyStroke(KeyEvent.VK_N, InputEvent.CTRL_MASK, false));
newItem.addActionListener(new ActionListener() {

public void actionPerformed(ActionEvent evt) {
fileManager.newFile();

}
});

<<ui>>
EditMenu

1

+EditMenu()
+Cutを選択する
+Copyを選択する
+Pasteを選択する
+Deleteを選択する

態

cutItem = new JMenuItem("Cut", 'T'); 
add(cutItem);
cutItem.setAccelerator(KeyStroke.getKeyStroke(KeyEvent.VK_X, InputEvent.CTRL_MASK, false));
cutItem.setEnabled(false);
cutItem addActionListener(new ActionListener() {

+Editメニューの状態を更新する
cutItem.addActionListener(new ActionListener() {

public void actionPerformed(ActionEvent evt) {
DrawCanvas canvas = fileManager.getCurrentCanvas();
canvas.cut();
updateEditState(false, canvas.getTabbedCanvas().isEmptyOfClipboard());

}        
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}        
});

詳細設計モデル(Java: 2/4)詳細設計モデル(Java: 2/4) 

<<application>>application
DrawingTool

+main()
+DrawingTool()
+終了する

javax.swing.JPanel <<ui>>
ColorSelector

-指定された色

+終了する

<<interface>>
javax.swing.Icon

+ColorSelector()
+色を指定する
+色を取得する

1

1javax.swing.JPanel <<ui>>
ShapeSelector

1
javax.swing.JComboBox

<<ui>>
FigureIcon

*

11

-指定された形状

+ShapeSelector()
+形状を指定する
+形状を取得する

-幅
-高さ

+FigureIcon()
+図形を取得するを 得す
+幅を取得する
+高さを取得する
+アイコンを表示する

<<ui>>
IndicatorIcon

+IndicatorIcon()

1
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+IndicatorIcon()
+アイコンを表示する

詳細設計モデル(Java: 3/4)詳細設計モデル(Java: 3/4)
javax.swing.event.MouseListener

javax.swing.event.ChangeListener

javax.swing.JPanel javax.swing.event.MouseMotionListener

javax.swing.JTabbedPane

<<application>>
TabbedCanvas

-描画領域の集合

1<<application>>
DrawingTool

<<create>>

<<application>>
DrawCanvas

-現在操作中の図形
-選択された図形

+TabbedCanvas()
+新規タブを作成する
+タブを開く

ブを 新す

-描画領域の集合
-クリップボード

+main()
+DrawingTool()
+終了する

-描画モードかどうか

+DrawCanvas()
+図形を切り取る
+図形をコピーする
図形を貼り付ける

<<create>>
+タブを更新する
+作業中の描画領域を設定する
+stateChanged()
+作業中の描画領域を取得する
+クリップボードに図形を格納する

プボ ド

java.util.ArrayList

+図形を貼り付ける
+図形を削除する
+mousePressed()
+mouseDragged()
+mouseReleased()
選択された図形を検出する

* 1

create

+クリップボードから図形を取り出す
+描画指定された図形を取得する
+描画モードかどうか
+Editメニューの状態を更新する

-選択された図形を検出する
-図形を描画する
-ラバーバンドを描画する
-移動中の枠を描画する
-選択された図形を描画する

* 1
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詳細設計モデル(Java: 4/4)詳細設計モデル(Java: 4/4) 

<<model>>
FigureModel

<<model>>
Figure

java.util.LinkedList *1

-図形リスト
-ファイル名
-変更があるか

+Fig reModel()

g

-始点
-終点
-色

+FigureModel()
+ファイル名を設定する
+ファイル名を取得する
+描画領域名を取得する
+描画領域が名前を持つか
+図形を追加する

#Figure()
+始点を設定する
+終点を設定する
+色を設定する
+色を取得する

成

Java.io.File

j i I tSt

<<use>>

<<use>>
+図形を追加する
+図形を削除する
+図形リストをクリアする
+変更の有無を設定する
+変更の有無を検査する
+ファイルから読み込む

+図形を作成する
+クローンを作成する
+描画する
+ラバーバンドを描画する
+移動するjava.io.OutputStream

java.io.InputStream

<<use>>
+ファイルから読み込む
+ファイルに書き出す

+選択されているかどうか
+選択された図形を描画する
+移動中の枠を描画する
+アイコンを表示する
#始点のX座標を取得する
#始点のY座標を取得する
#幅を取得する
#高さを取得する
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