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1 はじめに
オブジェクト指向プログラムの開発・保守・テストにおいて，

自然言語で記述されたドキュメントやソースプログラムからその
プログラムの意味を読み取り理解することは非常に困難である．
そこでプログラムの理解を支援するための方法の一つとしてプ
ログラムの内部構造や振る舞いを可視化するという方法がある．
可視化することにより構造や振る舞いを直感的に把握すること
が可能となり，プログラムの理解が容易になる．現在，ソース
プログラムを元にしたプログラムの可視化に関するさまざまな
研究がなされている．
近年のソフトウェア開発では，オブジェクト指向プログラ

ムを設計する段階で使用するために開発された UML(Unified

Modeling Language)[1] が積極的に採用されている．UML は
オブジェクト指向プログラムの内部構造や振る舞いを図式で記
述するグラフィカルなモデリング言語である．UMLはそもそも
オブジェクト指向言語との馴染みがよく，広くサポートされて
いるので，本来の目的であるプログラム設計だけではなく，保
守過程においても，UML を使った視覚的なプログラムの理解
支援ツールは有効である．Tonellaらはオブジェクト指向言語の
ソースプログラムに対してリバースエンジニアリングをおこな
い，UML各図 (クラス図・パッケージ図・オブジェクト図・コラ
ボレーション図・シーケンス図・ステートチャート図)を作成す
る手法を提案している [2]．ここでは UML図を生成する前のプ
ログラムの中間処理として，オブジェクトフローグラフ (OFG)

を用いる．しかし，C++言語での実装しか存在しておらず，な
おその実装も公開されていない．
我々はリバースエンジニアリングの手法をオブジェクト指向

言語の一つである Java言語に適用し，その実装を与え，UML

図を生成するシステムの構築することを目標としている．本シ
ステムで用いる OFGは，細粒度リポジトリの持つソースプロ
グラムの解析情報を保持していることが特徴である．それによっ
て，この OFGから生成する UML図をソースプログラムやソ
フトウェアに付属するドキュメントなどと連携させることがで
き，UML図を用いたプログラム理解の為の CASEツールの制

作者を支援することが可能となる．本稿では，UML 図を生成
するシステムの一部である JavaソースプログラムからOFGを
生成する手法について述べる．

2 オブジェクトフローグラフとUML

この章では UML図を生成するために利用する OFGと生成
される UML図について述べる．2.1節でOFGについての説明
を行う．また，OFGをソースプログラムから容易に生成するた
めに Java言語ソースプログラムの抽象化を行う．そのために抽
象化した Java言語とその生成方法について述べる．2.2節では
OFGから生成される UML図について説明し，UMLの一例と
してクラス図の紹介を行う．

2.1 オブジェクトフローグラフ
OFGは静的解析によるオブジェクト指向プログラムのモデ

ルの一種である．OFGは，プログラムの実行中にオブジェクト
が生成されてから，変数に代入され，クラス属性に保管された
りメソッドの呼び出しに使用されるようなオブジェクトについ
ての流れの情報を表す．OFGはプログラムのデータフローのみ
を表現し，コントロールフローは反映していない．コントロー
ルフローを反映させないことによって，抽象化した Java言語プ
ログラムから容易に OFGへ変換することができる．

2.1.1 抽象化 Java言語プログラム

Java言語で書かれたプログラムを抽象化 Java言語のプログ
ラムに変換する．抽象化 Java 言語では全てのオブジェクトの
データフローに関する Java言語の命令を単純化して記述する．
一方，データフローに影響しない全ての命令 (条件文・ループ・
オブジェクト型でない変数やパラメータ等) は記述しない．ま



た，抽象化 Java言語では名前解決を単純にするため，全ての識
別子は接頭辞にパッケージ名，クラス名を付加する．この方法
を用いることで名前の衝突を防ぐことができる．抽象化 Java言
語の構文では，Javaプログラム P は 0個以上の宣言 Dと０個
以上の文 S から構成されている．抽象化 Java言語の構文規則
を図 1に示す．

宣言 宣言は，フィールドの宣言，メソッドの宣言，コンスト
ラクタの宣言の三種類に分類できる．以下に Javaプログラムの
断片とそれを抽象化 Java言語で記述した例を示す．

ソースプログラム 1¶ ³
public class Sample {

Object obj;

public Sample() {

...

}

public boolean method(Object o) {

...

}

}

µ ´
抽象化 Java 言語プログラム¶ ³

Sample.obj 　　　　　　　　　　フィールド
Sample.Sample() 　　　　　　 コンストラクタ
Sample.method(Sample.method.o) メソッド

µ ´

文 文は，アロケーション文，代入文，メソッド呼び出しの三
種類に分類できる．以下に Javaプログラム断片とそれを記述す
る抽象化 Java言語のプログラムを示す．

ソースプログラム 2¶ ³
public class Sample2 {

public boolean method(Object o) {

...

Object obj = new Object();

method2(fp);

...

}

}

µ ´
抽象化 Java 言語プログラム¶ ³

Sample2.method.obj = new Object();

Sample2.method.this.

Sample2.method2(Sample2.method.fp);

µ ´
この際，暗黙の対象オブジェクト (this)は明示され，他のプロ
グラムロケーションと同じルールに従って接頭辞が付加される．
抽象化された Java言語ではプログラムの全ての要素が一意

の名前を持つ．同じクラスに属しオーバーロードされている (同
じメソッド名だが引数の数や型，返り値の型が違う)メソッドの
名前には１つづつ増やした整数の接尾辞を加えることで一意に
する．

2.1.2 オブジェクトフローグラフ

OFGはノードの集合 N とエッジの集合 E から構成される
有向グラフである．OFGのノードは，Java言語のプログラム
ロケーションである．プログラムロケーションとはフィールド・
引数・メソッドのメンバ変数等のオブジェクトを参照する変数

である．

¶ ³
抽象化 Java 言語の構文 エッジ生成のルール
P ::= D∗S∗ (1)

D ::= a (2)

| m(f1, ..., fk) (3)

| cs(f1, ..., fk) (4)

S ::= x = new c(a1, ..., ak); {(a1, f1) ∈ E, ...,

(ak, fk) ∈ E,

(cs.this, x) ∈ E} (5)

| x = y; {(y, x) ∈ E} (6)

| [x = ]y.m(a1, ..., ak); {(y, m.this) ∈ E,

(a1, f1) ∈ E, ...,

(ak, fk) ∈ E,

(m.return, x) ∈ E} (7)

Class scoped identifiers :

a: class attribute name

m: method name

f1,...,fk: formal parameters

x, y: program location

a1,...,ak: actual parameters

cs: class constructor

c: class name

µ ´

図 1: 抽象化 Java言語の構文とOFGエッジ生成のルール

OFGのエッジは，ノード間に図 1の右側に示すルールに基
づいて作成される．エッジは解析対象のプログラムで起こるプ
ログラムロケーション間のデータフロー (代入・引数渡し・呼び
出し)を表現している．
プログラムの実行時に，コンストラクタやメソッドの呼び出

し (図 1(5),(7)参照)が起こる場合，実引数 ai からそれぞれの
仮引数 fi へのエッジが 作成される．またコンストラクタ呼び
出しの場合は，cs.this(cs は new c(...) で呼ばれるコンストラ
クタ)が参照する新しく生成されたオブジェクトを表すノードか
ら左辺の xへのエッジが作成される．メソッド呼び出しの場合
は，呼ばれたメソッド内でm.thisとなる対象のオブジェクト y

からm.thisへのエッジが生成される．メソッドmによって返
された値がもしあれば左辺の xへのエッジが生成される．

2.2 UML図
OFG を用いて UML 図を生成する．UML 図には利用目的

や視点の異なる 10種の図がある．そのうちオブジェクト指向プ
ログラムの静的な構造を表すクラス図・オブジェクト図・パッ
ケージ図を生成する．また，動的な振る舞いを表す図として，ス
テートチャート図，相互作用図 (シーケンス図・コラボレーショ
ン図)を生成する． 表 1は UML図の分類と名称，また本研究
での生成対象であるかどうかを示している．本稿ではソースプ
ログラムから生成した OFGを UML図に応用する一例として，
静的な構造を表す構造図の中で最も代表的な図であるクラス図
の生成を採り上げる．

2.2.1 クラス図

クラス図は UMLの中で最も重要で，オブジェクト指向シス
テムの記述に最も広く使われている．クラス図はシステムを構



表 1: UMLの図名と本研究での生成対象

UML 各図の名称 対象
クラス図 ○
パッケージ図 ○

構造図 オブジェクト図 ○
コンポーネント図 　

配置図 　
ユースケース図 　

相互作用図 コラボレーション図 ○
振る舞い図 シーケンス図 ○

ステートチャート図 ○
アクティビティ図 　

築するのに使われる中心的なクラスの静的な構造を表す．それ
ぞれのクラスに最も関連のある特徴 (属性とメソッド)は，いく
つかのプロパティ(可視性や型など)と共にクラス図に記述され
る．さらに，クラス図はシステムのクラス間の関係も表してい
る．クラス図はクラス間の通信や相互作用を可能とする構造的
な接続を静的に表現する．したがって，クラス図はとても有益
な，システム構成に関する多くの設計決定の要約である．
ソースプログラムからクラス図を生成するのは難しい作業で

ある．ある要素を表すか省略するかについての決定はクラス図
の使い勝手に大きな影響を及ぼす．そのうえ，クラス間の関係
は (ソースプログラムの解析からでは推測できない)領域知識と
合理的設計に従った意味的な情報を持っている．
クラス図を再現する基本的なアルゴリズムでは，クラス間の

関係を定義すれば，純粋なソースプログラムの構文解析によっ
てクラス図を得られる．例えば，クラスのフィールドが別のク
ラス型のオブジェクトへの参照を格納する場合はそのクラス間
の関係を推測することができる．
クラス図を再現する基本的なアルゴリズムが持つ 1つの問題

は，宣言された型が本来，スーパークラスやインタフェースに
帰すものであり，プログラム内で実際に継承や実装しているク
ラスのオブジェクト型ではないことがある．一方，OFGに基づ
いたクラス図を再現するアルゴリズムはソースプログラムから
抜き出されたクラス図をサブクラスの存在やインタフェースの
実装を表現するように定義することが可能である．
クラス図を再現する基本的なアルゴリズムのもう 1つの問題

は型付けの弱いコンテナの使用である．コンテナの宣言された
型から決定されたクラス間の関連は，コンテナに格納されたオ
ブジェクトの型を記述していないのでコンテナに格納されたオ
ブジェクトとの関連が決定されない．OFG に基づいたアルゴ
リズムは，OFGで定義されたフロー解析を利用することによっ
て，コンテナに格納されたオブジェクトの型の情報を回収し正
確な関係を決定することを可能とする．

3 JX-model

本研究では，抽象度の高いモデルである OFG を作成する
ために JX-model[5] を使用する．JX-model とは Java(Java2

ver.1.4) のソースプログラムの細粒度な XML(eXtensible

Markup Language)リポジトリのモデルである．JX-modelで
は 20個の終端要素と７個の非終端要素によって Javaソースプ
ログラムを表現している．ここで，終端要素とは字句情報であ
り，子ノードにテキストノードのみを持つ．非終端記号は構文

情報であり，子ノードにモデルの要素を持ち，テキストノード
を持たない．

JX-modelは多様なCASEツールの要求に応えるために，ソー
スプログラムに直接タグを付加することでインデントや改行な
どのスタイルも含めて解析対象のソースプログラムを完全な形
で保持している．また XMLリポジトリからは XSLT・DOM・
SAXなどの XML文書を取り扱う技術を用いて情報を取り出す
ことが可能である．

JX-model に基づいた XML リポジトリである XS-

DML(eXtensible Software Document Markup Language)は，
CASEツールプラットフォーム Sapid[3]の一部で Java言語を
対象として解析をおこなう Japid[4]が用いるフォーマットであ
る．また JX-modelは 1つの Javaソースプログラムを対象にし
た解析をおこなうが，ソースプログラムのファイル間に跨がっ
た参照の情報を扱うために Sapid Jtool[6]を利用することがで
きる．
本研究では細粒度の XMLリポジトリの要素それぞれに振ら

れた一意な IDを保持しながら，OFGで用いるモデルとしての
抽象化を行う．細粒度リポジトリの持つ情報を利用することで
ソースプログラムとの密接な連携が可能な UMLの各図を生成
することができる．

4 OFG-model

本章では２章で述べた OFGの実装をおこなうとともに，細
粒度リポジトリの持つ情報を組み合わせたスキーマOFG-model

を提案する．OFG-modelは Java言語を対象とし Javaソース
プログラムのOFGをXMLを用いて表現する．OFG-modelは
2章の抽象化 Java言語にあたる表現を OFG-model Layer1と
して，OFGのノードとエッジを持つグラフ構造を OFG-model

Layer2として設計した．
OFG-model Layer1 は 8個の非終端要素と 5個の終端要素

から構成されている．前節の JX-modelと同様に，終端要素は
字句情報を扱い，子ノードにはテキストノードのみを持つ．ま
た，非終端記号は子ノードに OFG-modelの要素を持ちテキス
トノードは持たない．テキストノードは Javaプログラムの識別
子や演算子に相当する．OFG-model Layer2では OFG-model

Layer1の要素に加えてノード・エッジの要素が加わる．4.1，4.2

節ではOFG-model Layer1・OFG-model Layer2それぞれにつ
いての説明を行い，4.3 節では JX-model から OFG-model を
作成する過程を述べる．

表 2: OFG-model Layer1の要素

非終端要素 Java の要素 終端要素 Java の要素
Package パッケージ pid パッケージ識別子
Class クラス cid クラス識別子
Attr フィールド vid 変数識別子
Method メソッド mid メソッド識別子
Param パラメータ op 演算子
Constr コンストラクタ
Locvar メンバ変数
Progloc オブジェクト型の変数



4.1 OFG-model Layer1

OFG-model Layer1は，Java言語のオブジェクトのデータ
フローの要素のみに特化した，抽象化された Java言語プログラ
ムを記述するためのモデルである．表 2は OFG-model Layer1

の要素とそれに対応する Java 言語の要素を表している．例と
して,図 2の簡単な Javaソースプログラムを用いると，解析対
象のソースプログラムの 4 行目は，抽象化 Java 言語プログラ
ムでは図 3 の様に記述する．それを OFG-model Layer1 を用
いた XMLで記述すると図 4のようになる．また，図 4の中で
Class・Attr・Constr・Parame などが持っている属性 id の値
は，JX-modelにおいて対象の要素に一意に割り振られた idか
ら取得しており，OFG-model Layer1においてもその一意性を
維持する．
¶ ³

1:public class A{

2: Object b;

3: public A(Object c) {

4: b = c;

5: }

6: public boolean method(Object p) {

7: A d = new A(p);

8: return true;

9: }

10:}

µ ´

図 2: 解析対象ソースプログラム

¶ ³
A.b = A.A.c

µ ´

図 3: 抽象化 Java言語プログラム (4行目)

¶ ³
<Progloc>

<Class id = "s5888802817">

<cid defid = "s5888802817">A</cid>

<op>.</op>

<Attr id = "s5905580036">

<vid defid = "s5905580036">b</vid>

<Attr>

</Class>

</Progloc>

<op sort="assignment">=</op>

<Progloc>

<Class id = "s5888802817">

<cid defid = "s5888802817">A</cid>

<op>.</op>

<Constr id = "s5913968642">

<cid defid ="s5913968642">A</cid>

<op>.</op>

<Param id = "s5905580035">

<vid defid="s5905580035">c</vid>

</Param>

</Constr>

</Class>

</Progloc>

µ ´

図 4: OFG-model Layer1(4行目)

OFG-model Layer1は Javaプログラムの持つブロック・条

件文・ループなどの構造は一切取り除き，データフローに関わ
る以下の三要素のみを記述している．

• オブジェクト型の変数への代入
• メソッド・コンストラクタの呼び出し
• 引数の参照渡し

また，特殊な “Progloc”として，疑変数 “this”と “return”を
扱っている．“this”はカレントオブジェクトへのポインタであ
り，“return”はメソッドの返り値である．

OFG-model Layer1は Javaソースプログラム 1つに対して
1つの XML文書を生成する．OFG-model Layer1で記述する
抽象化 Java 言語プログラムに図 1 で示したエッジ生成のルー
ルを適用することで，OFGを生成することができる．生成され
た OFGは OFG-model Layer2で表現される．

4.2 OFG-model Layer2

OFG-model Layer2は本稿の目的である細粒度リポジトリの
情報を保持したOFGを記述するモデルのスキーマである．表 3

は OFG-model Layer2の要素とそれに対応する OFGの要素・
Java言語の要素を示している．OFG-model Layer2は 10個の
非終端要素と 5 個の終端要素から構成されている．例として，
図 2の簡単な Javaソースプログラムを用いる．Javaソースプ
ログラムから生成された OFG-model Layer1の XML文書 (図
4)を通じて，図 5の OFG-model Layer2の XML文書に変換
を行う．OFG-model Layer2はノードの集合とエッジの集合か
ら構成される有向グラフの構造を持っている．図 5では 2つの
ノード (“A.A.C”，“A.b”)とそのノード間のエッジを表してい
る．ノードおよびエッジの持つ id属性は生成時に一意になるよ
うに割り振る．図 6 で図 5 の OFG-model Layer2 で記述され
ているの OFGのイメージ図を示す．

表 3: OFG-model Layer2の要素

非終端要素 Java の要素 終端要素 Java の要素
Package パッケージ pid パッケージ識別子
Class クラス cid クラス識別子
Attr フィールド vid 変数識別子
Method メソッド mid メソッド識別子
Param パラメータ op 演算子
Constr コンストラクタ 非終端要素 OFG の要素
Locvar メンバ変数 Graph OFG

Node OFG のノード
Edge OFG のエッジ

4.3 OFG-modelの生成
最初に，ソースプログラムを解析しタグ付けを行った JX-

model に基づく XSDML 文書群を生成する．次に，ソースプ
ログラムのファイル単位の XSDML 文書群から OFG-model

Layer1 に基づく XML 文書群への変換の処理を行う．最後に
OFG-model Layer1に基づく XML文書群の統合と OFGノー
ド，エッジの生成等の変換を行い，１つの OFG-model Layer2

に基づく XML文書を生成する．図 7にデータの流れを示す．



¶ ³
<Node id="s5905580036">

<Class id = "s5888802817">

<cid defid = "s5888802817">A</cid>

<op>.</op>

<Attr id = "s5905580036">

<vid defid = "s5905580036">b</vid>

<Attr>

</Class>

</Node>

<Node id = "s5905580035">

<Class id = "s5888802817">

<cid defid = "s5888802817">A</cid>

<op>.</op>

<Constr id = "s5913968642">

<cid defid = "s5913968642">A</cid>

<op>.</op>

<Param id = "s5905580035">

<vid defid = "s5905580035">c</vid>

</Param>

</Constr>

</Class>

</Node>

<Edge id = "e0000000001"

source = "s5905580035"

target = "s5905580036"

>

<op sort = "assignment">=</op>

</Edge>

µ ´

図 5: OFG-model Layer2(4行目)

A.A.c A.b

図 6: OFGのイメージ (4行目)
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図 7: UML図生成の流れ

4.3.1 JX-modelのXMLリポジトリ生成

この処理は，対象となる Javaソースプログラムを解析しタ
グ付けをおこなった JX-modelに基づく XSDML文書の生成を
行う．

JX-modelは一つの Javaソースプログラムを対象としており
ソースプログラムのファイル間の参照を表現しないので，Jtool

を利用してファイル間参照を解決する．XSDML文書の生成お
よび，ファイル間参照解決の Jtoolのコマンドは Sapidに実装
されており，それを用いる．
例として，図 2のプログラムから変換を行うと，ブラウザの

ドキュメントツリー表示で見て 139行の XSDML文書が生成さ
れる．

4.3.2 OFG-model Layer1への変換

この処理は，XSDML文書から，XSLTを用いて構造を変換す
ることで抽象化された Java言語を記述するOFG-model Layer1

に基づく XML文書の生成を行う．解析対象の Javaソースプロ
グラム・XSDML文書・OFG-model Layer1に基づく XML文
書はそれぞれ 1対 1の対応関係にある．
例として，図 2のプログラムから生成した XSDML文書を

OFG-model Layer1に基づく XML文書に変換すると，図 8の
抽象化 Java言語プログラムにタグ付けを行った，ブラウザのド
キュメントツリー表示で見て 96行の XML文書が生成される．

¶ ³
A.A(A.A.C)

A.b=A.A.C;

A.method(A.method.p)

A.method.d = new A.A(A.method.p);

µ ´

図 8: 抽象化 Java言語プログラム (図 2)

4.3.3 OFG-model Layer2への変換

この処理は，最初に OFG-model Layer1に基づく XML文
書群を XSLTを用いて統合し，次に OFGの構造を持つ OFG-

model Layer2に基づく XML文書への変換を行う．統合の部分
では，解析対象の Java ソースプログラムの数だけある OFG-

model Layer1 に基づく XML 文書を 1 つの XML 文書に統合
する．変換の部分では，OFG-model Layer1 のプログラムロ
ケーションの要素を OFG-model Layer2 のノード要素に変換
し，ソースプログラム間に跨がった部分も含めてプログラムロ
ケーション同士の関係を，図 1のエッジ生成の構文のルールに
基づき OFG-model Layer2のエッジ要素の生成を行う．
例として，図 2 のプログラムから生成した OFG-model

Layer1に基づく XML文書から OFG-model Layer2に基づく
XML文書への変換を行うと,ブラウザのドキュメントツリー表
示で見て 111 行の XML 文書が生成される．図 9 は生成され
た OFG-model Layer2 に基づく XML 文書で記述されている
OFGのイメージ図である．



A.A.c

A.b

A.A.this

A.method.d

A.method.p

図 9: OFGのイメージ (図 2)

5 OFG-modelの応用
本章ではオブジェクト指向プログラムから UML図を生成す

る時に，OFG-modelを応用する方法について述べる．ここでは
例として UML図の中で代表的な静的構造図であるクラス図の
生成について考える．クラス図はシステム内にあるクラス群と
そのクラス間の関係から構成されている．オブジェクト指向プ
ログラムからクラス図を生成する手順もその２つの部分に分か
れる．まず，クラス図内のクラス群の記述に対しては OFG を
用いなくとも静的な構文解析のみで可能である．5.1節でクラス
図内のクラス群の生成について説明する．次にクラス図内のク
ラス間の関係を記述する．これには静的な構文解析のみを用い
る方法と OFGを用いる方法がある．5.2節で両者を比較する．

5.1 クラス群の記述
クラス図は用途や視点によって様々な抽象度で表現される．

一般的には三段の矩形の中にクラス・フィールド・メソッドを
記述するが，可視性やフィールドの型，メソッドの返り値や引
数の型なども加えて記述されることがある．また，矩形内にク
ラス名だけを記述した抽象度の高い表記法もある．例として図
10では図 3のソースプログラムについて，それぞれの抽象度で
記述している．

　 A 　 A

A 　 b 　　　　 　 +b 　　　　　　　　　　　　　
　 method() 　 +method(p:Object):boolean

図 10: 抽象度の異なるクラス図 (図 2)

JX-modelに基づく XSDML文書を用いて XSLTで必要な
情報を抽出し，ユーザの与えるオプションで抽象度を変更可能
なクラス図のクラス群のリストを出力する．

5.2 クラス間の関係の記述
ここではクラス間の関係の記述について説明する．UMLで

定義されているクラス図におけるクラス間の関係は数多くある
が，本研究で生成するクラス図では，クラス間にはアソシエー
ション／集約・ディペンデンシィ・汎化・実現の 4種類の関係

が存在する．

アソシエーション／集約 インスタンス内に別のインスタンスへ
のコネクションを持つ関係である．アソシエーションと集
約は UML の仕様には厳密な定義があるが，Java ソース
コードから UMLへのマッピングを行う場合は実質的な違
いはないので同じ関係として扱う．Java 言語ではクラス
が他のクラスの型のフィールドを持つ場合にこの関係にあ
たる．

ディペンデンシィ アソシエーションや集約よりも弱い関係であ
る．Java言語ではクラスに属するメソッドの引数やフィー
ルドが他のクラスの型である場合にこの関係にあたる．

汎化 汎用的なクラスとより特殊なクラスの関係である．Java

言語ではあるクラスが別のクラスを継承している場合この
関係にあたる．

実現 リアライゼーションは仕様のクラスと実装のクラスの間に
ある関係である．Java言語ではあるクラスがインタフェー
スの実装を行っている場合この関係にあたる．

汎化と実現はそれぞれソースプログラムに対し静的な構文解
析を行い，クラス宣言部で予約語 “extends”，“implements”の
後に来るクラス (インタフェース)の識別子を探すことで関係を
取得することができる．しかし，アソシエーション／集約とディ
ペンデンシィの関係を静的な構文解析で決定しようとするとオ
ブジェクト型変数の宣言された型と実際の型の差の問題が起こ
る可能性がある．
例として，図 11のプログラムから OFGを用いない方法で

クラス図を生成するとする．この時クラス Aから，ユーザ定義
でないライブラリのインタフェース Libへの関係が生成されて
しまう．クラス Bを見るとわかるように，クラス Aのインスタ
ンス生成時にクラス Cのインスタンスが渡っている．クラス A

のフィールド bには，実際にはコンストラクタから渡されたク
ラス Cのインスタンスが格納される．ユーザの定義したシステ
ムの図という視点でクラス図を見たい時には，クラス Aとイン
タフェース Libの実装であるクラス Cとの関係がある方が望ま
しい．図 13の OFGを用いたクラス図の生成を行うと，クラス
A のフィールド b の実際の型を判定し，クラス C とクラス A

の間にアソシエーション／集約の関係を生成することができる．

¶ ³
public class A{

Lib b;

public A(Lib x){b = x;}

}

public class B{

public m(){C c = new C(); A a = new A(c);}

}

public class C implements Lib{...}

µ ´

図 11: 宣言の型と実際の型

C.C.this B.m.c A.A.x A.b

図 12: クラス Cのインスタンスを注目した OFG



クラス図におけるクラス間の関係は JX-modelに基づく XS-

DML文書群とOFG-model Layer2に基づくXML文書をXSLT

を用いて変換することで．クラス間の関係のリストを出力する．
最後にクラス群のリストとクラス間の関係のリストを統合し，

クラス図を表す XMI[7]文書を生成する．XMIとは UMLモデ
ルを含むメタデータを交換するためのストリームフォーマット
である．

6 おわりに
本稿では，OFGを応用して生成されるオブジェクト指向プロ

グラムの UML図から細粒度リポジトリの持つ情報を利用する
ためのスキーマを提案し，Java言語を対象とした OFG-model

について述べた．OFG-modelを応用した UML図を用いれば，
オブジェクト指向プログラムを直感的に理解するために効果的
な可視化表現が可能になる．それだけではなく，ソフトウェア
に付属するドキュメントやソースコードブラウザとの連携を行
うような各種のプログラム理解支援のために CASEツールから
利用することができる．また，プロトタイピング型の開発過程
で，ソースプログラムからリバースエンジニアリングしたUML

図を使って，プログラム変更するための再設計を行い，それに
基づいて実際のソースプログラムの変更を行うサイクルを支援
することも可能となる．
今後の課題としては，OFGを応用する UML図を生成する

部分の実装を行う必要がある．UML図は，XMIで記述するが，
XMIにどのように細粒度リポジトリの情報を保持させるかを工
夫する必要がある．さらに，UML 図とソースプログラムの要
素がハイパーリンクで結合したソフトウェアブラウザを作成し，
実際にオブジェクト指向プログラムの理解支援やリファクタリ
ングを行えるツールを作成したいと考えている．
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