
JEITA  組込み系ソフトウェア・ワークショップ 2014 
組込み系開発の実践的モデリング 

久我 雅人 
 

※本資料に使用されているモデル図面・イラストの大部分の著作権は 
（株）リコーと株式会社アマダに帰属しますので、ご注意願います。 

組込ソフトの開発現場における
モデリング事例 

 
～モデル化と反復プロセスを組織的に推進する～ 
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私とモデル化技術のかかわり 

 T社時代 
 前期：設計図等の技術を知らなかった時代 

 後期：設計図面を使い始めた時代 

 R社時代 
 モデル化技術によって高生産性を発揮した時代 

 D社時代 
 異質なモデル化技術に遭遇した時代 

 そして現在 
 再び、モデル化技術で品質確保する 
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T社時代の開発のやり方（前期）  
★T社初の本格的MFPのコントローラ・ソフト開発 

 手法･･･といっても、特にない。 

 専任のアーキテクトが決めたアーキテクチャにしたがって設計していま
した。 

 そのころは、まだ「いかに機能を盛り込むか」が重点課題でした。 

 品質についての意識は低かったと思います。 

 はじめは要求分析の責任者、途中からＵＩアプリケーションの設計リー
ダーを兼ねました。 

 苦労した点 

 品質をどのように確保してよいかわからず、作りこみレベルが不十分
なまま総合試験を始めてしまったり・・・ 

 しかも私の管理が甘く、基本設計から詳細設計へうつる段階で、内容
をキチンとレビューできていなかったり・・・ 

 そのため、ＵＩだけで500件以上のバグを抱えていました。 
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T社時代の開発のやり方（後期） 
★T社初の本格的MFPのコントローラ・ソフト開発 

 何が問題だったか？ 
 アーキテクチャを意識していない 

 アーキテクチャとソースコードが結びついていない 
 

 問題が起きると、何が問題か？をつきとめるまでが大変 
 つきとめるための道具も持っていなかった 

 その結果、必ず担当者に頼り、担当者が手一杯だと人を投入して解決しようと
していた 

 

 アーキテクチャに問題があるのでは？と気づいたときが転機
だった 
 機能開発＋バグ対策と並行してアーキテクチャの再構築を進めた 

 一気に不具合が収束した 
 

 アーキテクチャ（とそれを表現すること）の重要性を知った！ 
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ソフトウェア設計図との出会い 

 いまにして思えば・・・ 

 タスク間のメッセージの
やりとりと、各タスクの
メッセージ受信時の処理
を図にすることが契機に 

 毎朝、ホワイトボードで
チームメンバーが集まり、
タスク間のやりとり（＝設
計の動的側面）を図にし
ながら議論・整合 

 モデル化へのいわば≪
胎動≫の時期？？ 
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R社でモデル化技術と出会う 
★オブジェクト指向技術の本格導入 

 オブジェクト指向開発手法をとりいれたモデル開発 

 抱えていた問題点 
 仕様変更による２次障害仕様変更の工数を低減したい 

 ソースコードの再利用ではむしろ悪くなる品質を救いたい 

 この課題解決のため、当時の上司が提案 
 でも、ほんとうは上司がとにかく新しいことをやってみたかった

だけなんじゃ…？ 
 

 自分の経験から改善を意図していたことは？ 
 しっかりした構造（アーキテクチャ）を作ること 

 管理者の目に品質が見えるようにすること 

 設計仕様書が目に見える形になればよい 

 ・・・というよりも、理解したことを形に表すことが成功につながっ
た・・・そして、「議論する」土壌を培った 
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モデル化と反復開発の導入 

オブジェクト指向ベースのモデリング 

 設計図（モデル）とコード（製品）が一致 

 上流での品質確保がやりやすくなる 

 ソースコード中心の開発（＝職人によ
る手作り）から、モデル中心の開発（＝
誰でも設計図から作れる）へ 

＋反復開発（イテレーション開発プロセス） 

 問題点を早期に
発見できる＝リス
ク管理が容易 
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コード＝製品 
 
 
 
 
 
 

モデル＝設計図 
 
 
 
 
 
 

exec() { 

  int current = getTempture(); 

  if (current >= target) { 

    calcCycle(); 

    startHeater(); 

} 
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モデル化技術導入の背景 

 抱えていた問題点 

 仕様変更による２次障
害仕様変更の工数 

 担当者を変更できない 

 ソースコードの再利用で
はむしろ品質が悪くなる 

 手軽で簡単だが全体を
知らないと副作用を発生
しやすい 

 技術が開発者を通じてし
か伝わらない 

 ＝属人性が高い 

 ソースコードの流用では再利用を繰り返
すほど品質が低下する 
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ＳＴＣＹＣ－バグなし関数

STCYC＞10
6%

94%
STCYC≦10

ＳＴＣＹＣ－バグ発生関数

STCYC＞10
55%

45%
STCYC≦10

 ソフトウェアの複雑度が増加すると不具合
が増加する傾向がある 
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ウォーター
フォール型 

反復型 

アジャイル
型 

反復開発が時代の要請だった 

作れば売れた時代 
とにかく作ることが目的 

品質の時代 
きちんと作ることが目的 

作っても売れない時代 
売れるものを探りながら作る 

進化 

時代 
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テスト 
 
 
 
 
 

実装 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

分析 

 
 
 
 
 
 

分析 

要求分析 
 
 
 
 
 
 

モデリングの工程 

ポット
- 現在モード

+ 沸騰要求()
+ 時間計測要求()

<<boundary>>

ヒータ
- 操作量
- オン比率

+ オン()
+ オフ()
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保温仕様
- 仕様ＩＤ
- 保温温度
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【事例1】 カラーMFPの制御ソフトの全体像
（初期の分析モデル） 

 

紙搬送作像

シーケンス制御

画像 紙

感光体
画像

調停

計画

処理委譲 処理委譲

実行指示 実行指示

機内監視

進捗監視 報告

位置監視

動作監視

報告

報告

構成情報
（ｺﾝﾌｨｸﾞ）

事象情報
（ｲﾍﾞﾝﾄ）

記録情報
（ﾛｷﾞﾝｸﾞ）

登録情報
（ﾀﾞｳﾝﾛｰﾄﾞ）

固有情報
（永続）

中間転
写画像

紙転写
画像

入口
経路

通過
経路

出口
経路

負荷 センサ
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オブジェクト指向によるモデル化で 
どこが改善されたか（１） 

シーケンス制御

作像 紙搬送

画像 紙

画像 紙

作像 紙搬送

調停
調停

シーケンス制御

(A)タイミングチャートに基づくモデル (B)画像と紙の抽象化によるモデル

実行指示 実行指示 処理委譲

実行指示 実行指示

処理委譲

制御 制御

オブジェクト指向アプローチによるモデル開発 従来手法によるソフトウェアを図式化したもの 

画像 
制御 

紙搬送
制御 

印刷要求 

 左側のような形従来モデルでは，「シーケンス制御」で，「作像」と「紙搬送」へ順次実行処理を
発行し，その二つのタイミングを調停するような存在も必要になるので，複雑な構成となる． 

 また，このモデルでは，「画像」や｢紙｣は実行処理の結果として動作するだけなので，モデルとし
ての意味（責務）は持ち合わせないものとなる．つまり，「画像」や「紙」は制御されるだけの存
在となる． 

 従来モデルの問題点は，制御タイミングの処理部分がモデルの中心部分である「作像」と「紙搬
送」部分に実装されていることである．すなわち，この部分が変動部となり，変更による修正範
囲が広くなってしまうため，品質が劣化するだけでなく，異なる機種への展開が困難になる．つま
り再利用性が低い． 
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オブジェクト指向によるモデル化で 
どこが改善されたか（２） 

 これに対し，オブジェクト指向的アプローチで作
成したモデル（前ページの右側）は，「印刷
要求」が｢画像｣と｢紙｣に処理を委譲する構造
となり，｢画像｣と｢紙｣は自分自身の状態を
遷移させるために，作像や紙搬送へ実行指
示を発行する．「作像」や「紙搬送」は，指示
された動作を単純に実行するだけ，という役
割分担となる． 

 すなわち，前頁右側のモデルは，まずモデル
の中心部分が抽象的な概念同士が連携して
動作する，という汎用性の高い構造になって
おり，ちょっとしたタイミングの変更は，「作像」
や「紙搬送」というモデルの下位層（知的情報
を持ち合わせない）で対応できるため，局所
的な修正で済む，という大きな特長がある．
これにより，複数の機種にも適用可能なモデ
ル化ができる．つまり再利用性が高い． 
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 概念上の「紙」は「論理的な経路」を
運ばれていく過程で自身の状態を変
化させる 

 概念上の「紙」は「論理的な経路」
１つに対し１枚しか入らない 

 １区間に必ず１編成しか入れない
新幹線のATCに似ている 

紙 

 

中間径路 
 

出口径路 
 

入口径路 

引っ張る／押す 

通過 

基本構成 

紙 

径路 

運
搬 

通
過 

【事例２】 カラーMFPの紙搬送制御部分の 
モデル（初期の分析モデル） 

区間 

後方列車 先行列車 

・・・ ・・・ ・・・ 

速度信号 
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モデリングは誤解されている 

 モデル化でよくある誤解 

 一般化しようとする 

 一般化は、モデル化に結果見えてくるもの 

 モデリング時に一般化しようとすると、ドメインの特徴に関係なくど
れも同じモデルになる 

 

 抽象化の誤解 

 抽象的な表現でまとめようとする 

 組込では「制御対象」に着目し、その様子をモデル化する
とうまく行く 

 ドメインの特徴を素直にモデリングしたほうがよい 
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制御 条件 

センサ 負荷 
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 メカの構成、組み合わせ、寸法などのレイアウトは千差万別 
 メカ構成をそのままモデリングするのはNG 
 物理構造ではなく、論理構造でとらえるべき 

 

 メカ構成の影響を受けるもの 
 紙詰まり検知の間隔 
 センサの数や位置 
 両面／後処理加工の種類や機構 
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 これらは全て変動部か？ 

 やることは毎機種同じ 

 やり方も経験上同じにできる 

 → ならばルール化しよう！ 

 ・・・固定部としてモデリングする 

 

【事例３】 カラーMFPの紙搬送制御部分の 
固定変動設計とソフト部品化 
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紙 搬送順序
10..*

搬送対象

対象

待機要因

紙間

順序 順序

1

開始制約

0..*

要因 要因0..1 1

事象

基準事象

0..*

1

前の紙との間隔

1
{subset}

紙間制御方式をルール化し、構造的に捉える。 

この部分は当日会場でお見
せします 

http://www.tsukuba.ac.jp/index.html


 ユースケースをもとにまず固定部
をモデル化し、 

 備考部分もモデル化して機種変動
部とする 

機種によらない部分 
＝固定部 

機種によって変わる 
部分＝変動部 

印刷要求 

画像 紙 

感光体画像 紙転写画像 中間転写画像 入口経路 出口経路 中間経路 

監視系 

機種Ａ 
入口経路 

機種Ｃ 
入口経路 

機種Ｂ 
入口経路 
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【事例4】 固定変動技術を利用した 
大規模再利用の基本的な考え方 

つづいて備考部分を
加えてモデル化 

まず系列部分（「基本系列」「代替系

列」「例外系列」）のみでモデル化 
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モデル化のレベルと開発者の組織化 

 フレームワークの開発を進めるため、機種開発中心のいわゆる縦割り
組織から機能中心の横割り組織へ・・・最終的にはSPLEを実行するため
の戦略的な組織へ 

半年 

はじめ1名→最終的には70名以上に！ 

E君 
E君 

K 
2年 ２年 

２年 

ソフト資産開発チーム 商品開発チーム 

連携 

K 

E君 

T君 M君 

Y君 

S君 N君 

T君 

M君 

S君 

E君 

２年 
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 資産開発 

技術行政 

資産開発の活動 

   ≪インプット≫ 
 ●製品の制約条件 
 ●スタイル・パターン 

 ●フレームワーク 
 ●開発の制約条件 

 ●開発戦略 
 ●既存資産の棚卸し 

≪アウトプット≫ 
●プロダクトラインのスコープ 

●コア資産 
●生産計画 

製品開発 

技術行政 

製品開発の活動 

≪インプット≫ 
 ●プロダクトラインの 

スコープ 
●コア資産 
●生産計画 

≪アウトプット≫ 
●製品群 

【事例6】ソフトウェアプロダクトライン開発の導入 

※図はカーネギーメロン大学の
ホームページより引用 

ソフト資産開発チーム 

紙搬送  
開発チーム 

電子写真
部 開発
チーム 

トナー制御
部 開発
チーム 

商品開発チーム 

ソフト資産（要素技術）を 
組み込みつつ商品を開発 

課題･要望のフィードバック 
ソフト資産で対応し
きれない商品独自

の部分を開発 

永続性のある 
アーキテクチャ 

の構築 

再利用による 
タイムリーな 
商品リリース 
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モデル化によるチームの変化 

 モデル化によって、設計図面を中心に議論ができる 

 モデル化によって何が変わったか？ 

 誰でも設計内容を理解できるようになった 

 誰でも議論に参加できるようになった 
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 チームのレベルが向上した！ 

 個人のスキルに頼らず、チームとして
の生産性に自然と目を向けるように
なった 

 高度な平凡性を有する質の高いチー
ムになった 

スポーツに例えれば、選手が
監督の指示を待ってプレイす
るようなことが減り・・・いわば
選手一人一人がそれぞれの
戦術眼を有し、ある程度自分
で判断して次のプレイを選択
して実行するようになった 
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モデル化･･･新たな挑戦 

 

 

 つねに納期遅れ 

 つねに低品質 
 何か技術や手法を導入しても効果が出ない 

 

 

 モデル化技術を『道具』としてきちんと設
計する風土を作る 
 一緒にモデリングをしながら、チームの組織化

を進める 
 

 5つのプロジェクトへ技術と手法を順次導入 

工作機械メーカーのソフト開発部門にて 
モデル化を導入 
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【事例1】板金曲げマシンのコントローラー
ソフトのモデル化 

従来ソフトの問題･･･高機能化・複雑化していくソフトウエア 

  プログラムの見通しが悪く、開発・テストに時間がかかるようになっていた 
  １ヶ所の変更が多くの機能に影響を与えるようになっていた 

従来の手法では品質が確保できなくなってきた。 

様々な要求に答えるために非常に複雑に
なってしまった。 

ベンディングAMNCのプログラム行数

0

50

100

150

200

250

300

Ver.3 Ver.4 Ver.5

万 Ver5.の内部構造（ごく一部抜粋） 

1995年頃 2000年頃 2005年頃 
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【事例1】板金曲げマシンのコントローラー 
ソフトをモデル化 

 やはり組込系では、制御対
象の特徴をいかに記述でき
る（＝抽象化）か がカギ 
 従来は曲げ機械コントローラ
の機能や処理に着目して設
計していた 

 モデル化にあたり、対象とな
るもの＝板金が素の板の状
態から、何回か曲げられて製
品に仕上がるまでの様子を
表現することにした 
 いずれも、「金型と角度を決め
て加圧する」ことの繰り返しで
あることを「究明」 

 これをモデル化することで一気
に「設計内容」が見えるように
なった 
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【事例1】モデル化と反復開発の適用効果 
（品質面） 

 ソフトウェアの品質が向上 

 静的指標の変化 

 適用前のソフト よりどの程度改善されたか、を見ると･･･ 

モデル化適用前 モデル化適用後 

品質が大幅に改善されていることがわかる 

24 
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【事例1】モデル化と反復開発の適用効果 
（工数面／納期面） 

 
 見積りの精度が上がり、リリース日が約束できるようになってきた 

 

 数値に基づいた正確な見積りが出せるようになってきた。 
 実績を蓄積することにより、自分たちの生産性が数値でわかった。 

 突発的な先行リリース要求に対しても、適切な対応ができるようになった。 
 見積りを根拠に、「代わりに機能A、Bを落とすことで対応可能」などの回答ができるようになってきた。 

納期遅延が解消 工数も削減 

まだ計画に対する遅れが多い 

初期のイテレーション 

ほぼ計画どおりに進捗できるように成長 

終盤のイテレーション 
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【事例２】 自動倉庫システムの課題 

 板金を倉庫から取り出し、加工を施した後、部品の切り離しを行って集積、
再び倉庫へ戻すシステム 

 ユーザー先ごとに設備構成が異なる 
 設備構成が異なると各工程で実施する内容が少しずつ異なる 
 これを１つのソフトウエアで実現する必要がある 

部品加工と集積のパ
ターンが無数にあり、 

個別のプログラミングと
保守が大変 
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【事例２】自動倉庫システムのモデル化 

 膨大な数のパターンに惑わされて、個別の事象にこ
だわっても特徴は見えない 

 すべての事象を俯瞰するとそこにルールが見えてくる 

 ルールをモデル化する 

27 
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sd ライン設備状態

:ライン設備 :部品切り離しI/F:加工 I/F:搬入搬出I/F :印字 I/F

搬入搬出システム 印字システム 加工システム 部品切り離しシステム

:ストレージ I/F

ストレージシステム

搬入搬出I/Fと搬入搬出装置

は、ポーリングで状態を監視し

ている

ライン設備が状態を取得する

時は、最新の状態が取得可能

となる

ライン設備が状態を取得す

る時に、装置の状態を取得

する

ライン設備が状態を取得す

る時に、装置の状態を取得

する

ライン設備が状態を取得す

る時に、装置の状態を取得

する

各装置の状態がすべて　運転準備完了の状態になった場合に

運転準備完了の状態となる

2012/10/16

倉庫の時の状態取得がライン設備で必要か？

状態変更
通知()

状態取得()

状態変更
通知()

搬入搬出装置状態取得()

状態取得()

状態取得()

状態取得()

印字装置状態取得()

状態取得()

状態取得()

状態取得()

加工装置状態取得()

切離し依頼
()

状態取得()

切離し依頼
()

部品切り離し装置状態取得()

設備状態()

状態取得()

状態取得()

ストレージ状態取得()

sd 運転開始からシートの作成シーケンス1

:ライン設備

:運転計画

JOB-A,進捗：未着,予定
枚数：1枚,実績枚数,0枚

:JOB

:スケジュール I/F

スケジュールDB（XML）

:搬入搬出I/F

搬入搬出システム

2010/10/10

パレットの総数も分かる（属

性にパレット総数入れた）

進捗

予定枚数=実績＋不良

or

予定枚数=実績

を確認して加工を判断する

運転開始
依頼()

運転開始()

作成()

登録有無確認()

件数取得()

登録有無確認
(1)

登録有無
応答(1)

JOB取得()

JOB取得()

JOB取得()

JOB取得()

生成()

sd 運転開始からシートの作成シーケンス2

JOB-A,材料：P001,集積
：P002,スケルトン：P003

:JOB

P001 :パレット P002 :パレット P003 :パレット :パレット 1..* P001，SPC1.0，5枚 :積
載物

P002,空 :積載物 P003,空 :積載物 :積載物 1..*:選定

第1指定パレットでNGの場合

もしくは

予定枚数に不足している場合で予備が選択されている場合

（自動選択及び、指定パレット）

JOBが加工できると判断された

材料パレット選定依頼
(P001,SPC1.0,1枚)

材料パレット検
索(P001) :
paramsDlg=材料; 所在登録(P001)

在庫取得応答(SPC1.0,5枚)

検索終了(P001,SPC1.0,5枚)

並び替え()

材料パレット応答(P001,SPC1.0,5枚)

材料パレット選定依頼
(P010,SPC1.0,1枚)

材料パレット検
索(P010)

所在登録(P010)

在庫取得応答(SPC1.0,10枚)

検索終了(P010,SPC1.0,10枚)

並び替え()

材料パレット応答(P010,SPC1.0,10枚)

パレット予約依頼(P001,1枚,
行き先)

枚数予約(1枚)

予約応答()

予約応答()

sd 運転開始からシートの作成シーケンス3

JOB-A,材料：P001,集積
：P002,スケルトン：P003

:JOB

P001 :パレット P002 :パレット P003 :パレット P001, :積載物 P002,空 :積載物 P003,空 :積載物:パレット 1..* :積載物 1..*:選定

第1指定パレットでNGの場合

かつ

予備が選択されている場合

（自動選択及び、指定パレット）

集積用の為

在庫の予約は、行わない

2012/10/16

選定は、パレットのアドレスが分からない

全部検索するの？

必要なパレットのみで出来る？

2012/10/16

空が無い時どうする？

部品パレット選定依頼
(P002)

材料パレット検
索(P002)

所在登録()

在庫取得応答(空)

検索応答(空)

並び替え()

部品パレット応答
(P002)

部品パレット選定
依頼(P011)

材料パレット検
索(P011)

所在登録()

在庫取得応答()

検索応答()

並び替え()

部品パレット応答()

パレット予約依
頼(P002,行き先)

予約応答()

シーケンス
図で検証 

clas s  FMS

JOB（プログラム）

- 番号

- 名前

- 進捗

- 加工枚数

- 使用材料名称

- 使用材質

- 使用材料板厚

- 使用材料X寸法

- 使用材料Y寸法

- 材料パレットID

- 集積パレットID

- スケルトンパレットID

- 実績枚数

- 不良枚数

- 加工データ格納パス

+ スケジュール開始()

+ パレット確認応答()

加工シート

- 状態

- 何枚目

+ 生成()

+ 材料PT出庫完了()

+ 1枚取り完了()

+ 搬入完了()

+ 加工完了()

+ 搬出完了()

+ 部品集積PT出庫完了()

+ スケルトン集積PT出庫完了()

+ 集積完了()

+ 材料PT入庫完了()

+ 部品集積PT入庫完了()

+ スケルトン集積PT入庫完了()

設備ST

+ 材料PT出庫依頼()

+ 材料PT出庫完了通知()

+ 部品集積PT出庫依頼()

+ 部品集積PT出庫完了通知()

+ スケルトン集積PT出庫依頼()

+ スケルトン集積PT出庫完了通知()

+ 材料PT入庫完了()

+ 部品集積PT入庫完了()

+ スケルトン集積PT入庫完了()

+ シートの前後関係を判断()

+ 出庫可能判断()

+ 移動完了通知()

+ 材料PT入庫依頼()

+ 部品集積PT入庫依頼()

+ スケルトン集積PT入庫依頼()

+ 集積完了()

在庫シート

- 区分

- 積載順序  :int

- 材料名称  :char

- 材質  :char

- 板厚  :float

- 材料X寸法  :float

- 材料Y寸法  :float

- 枚数  :int

- 入庫年月日  :data

- 予約枚数

- パレットID  :string

+ 在庫確認()

パレット

- ID

- 場所

- ホームポジション

- 利用可否

- 状態

- サイズ

+ 使用パレット確認()

+ 材料パレット確認()

+ 部品集積パレット確認()

+ スケルトン集積パレット確認()

+ 在庫確認応答()

パレット移動

# パレット移動()

- 入庫()

- 出庫()

- 移動()

+ 移動完了()

シート内パーツ

- 個数  :int

- 名前  :char

- X寸法  :float

- Y寸法  :float

- 吸着座標  :float

- 集積座標  :float

- 印字データ  :char

- 印字開始座標  :float

使用材料パレット

- ID

- 予備ID

使用集積パレット

- ID

- 予備ID

使用スケルトン集積パレット

- ID

- 予備ID

1枚取り

- 状態 = 空き

+ 1枚取り開始()

+ 1枚取り完了通知()

搬入

- 状態 = 空き

+ 搬入開始()

+ 印字()

+ 印字データ要求()

+ 印字データ受信応答()

+ 搬入()

+ 搬入動作完了()

加工

- 状態 = 空き

+ 加工開始()

+ 加工()

+ 加工データ受信応答()

+ 切り離し+印字データ要求()

+ 印字データ受信応答()

+ 切り離し()

+ 印字()

+ 部品集積完了通知()

+ 加工完了通知()

搬出

- 状態 = 空き

+ 搬出開始()

+ 搬出()

集積

- 状態 = 空き

+ 集積開始()

+ 切り離し+印字データ要求()

+ 印字データ受信応答()

+ 集積()

+ 切り離し()

+ 印字()

+ 合紙()

+ 集積完了通知()

1枚取りST

- 現パレットID  :string

- 次パレットID  :string

- 状態  :int

- 名前

部品集積ST

- 現パレットID  :string

- 次パレットID  :string

- 状態  :int

- 名前

スケルトン集積ST

- 現パレットID  :string

- 次パレットID  :string

- 状態  :int

- 名前

加工que

各STが

出庫／入庫の判断を行えばよいと考えた為

設備STの1部分の振る舞いを行うため

例）1枚取り場所は、設備STクラスの材料に対する振る舞

いを行う

別の振る舞いを行うためでないため集約とした

移動指示que

ST

- 名前

- 状態

- パレットID

倉庫

- 名前

- 状態

- パレットID
棚

- 名前

- 状態

- パレットID

運転

- 状態 = 停止中

+ 開始()

待機que

材料PT交換que

間接

MP

M　or　AMNC-スケジュール

AS/ULS

ライン

- 搬入搬出装置状態

- 加工機状態

- 印字機状態

- 部品搬出機状態

+ 状態確認()

+ 運転開始()

倉庫　I/F

プログラムの加工枚数が残りｘ枚になった時に

次のプログラムを確認する

搬入搬出　I/F

+ 運転開始()

+ 1枚取り指示()

+ 1枚取り完了通知()

+ 印字指示()

+ 印字完了通知()

+ 加工指示()

+ 加工完了通知()

+ 集積完了通知()

+ 切り離し＋印字データ要求()

+ 部品集積完了通知()

+ 運転終了()

部品切り離し　I/F

+ 切り離し指示()

NC　I/F

+ データ転送準備応答()

+ 加工データ受信応答()

+ 加工データ送信()

+ 加工完了()

+ 加工完了通知()

シートの集積完了で

queの先頭を削除し

パレット交換queの先頭が異なる集積パレットの場合パレット交換を

開始する

部品集積PT交換que

スケルトンパレット交換que

日立産機　IJP

Linx

Sato　Print

FUNAC　R/B　or　P/I

AMNC-HMI E-DNC

TK

MJC

IJP転送ファイルの展開をする

切り離し情報転送ファイルの展開をする

スケジュール

- 名前

+ スケジュール開始()

印字　I/F

+ データ転送準備完了()

+ 印字データ受信応答()

+ 印字データ送信()

・ライン設備で使用できる場所にあるパレットを使用したい

・パレットに載っている在庫の情報を取得したい為、

　　在庫シートでなくパレットに問い合わせしている

　　（在庫シートは、自分がどこに存在しているか不明）

+スケルトン

+集積装置

+パレット移動 1

+入庫元
1..*

+パレット交換 0..*

+積載物 0..*

+パレット交換 0..*

+積載物 0..*

+パレット交換 0..*

+積載物 0..*+積載場所

0..1

+積載物

0..*

+使用
1

+在庫 0..*

+パレット移動 1

+出庫先 1..*

0..*

1

0..*

1

0..*

1 +部品

+集積装置

+搬出装置

+スケルト
ン

+材料

+1枚取り装置

+材料

+搬入装置

+材料

+加工装置

+部品

+搬出装置

+板取りパーツ内容 0..1

1

+保存先

1..*

+加工データ

0..*

+加工データ

1..*

+JOB

1

+パレット移動 1

+出庫先 1..*

+パレット移動 1

+入庫元 1..*

+パレット移動 1

+出庫先 1..*

+パレット移動 1

+入庫元 1..*

+移動対象

+移動可能場所

0..*

+移動対象

+移動可能場所

0..*

+状態管理

+ライン装置

+運転

+加工対象

クラス図
を起こす 

act  ライン設備の状態監視

開始

搬入搬出I/Fから状態を取得
する

印字I/Fから状態を取得する

NC I/Fから状態を取得する

部品切り離しI/Fから状態を
取得する

搬入搬出I/Fクラス

印字I/Fクラス

NC I/Fクラス

部品切り離しI/Fク
ラス

終了

2012/10/09

状態の属性値の候補

・初期化中

・運転中

・停止中

・パレット返却中

候補として何（どのような項目）が必要か検討

ref

ライン設備状態

ライン設備の状態取得

act  運転開始からシートの作成-自動選択

ス
ケ

ル
ト

ン
パ

レ
ッ

ト
選

定
関

連
部

品
パ

レ
ッ

ト
選

定
関

連
加

工
シ

ー
ト

作
成

関
連

材
料

パ
レ

ッ
ト

選
定

関
連

ス
ケ

ジ
ュ

ー
ル

と
J
O

B
作

成
関

連

開始

スケジュール内のJOB登録
件数を確認する

使用できる材料パレットを選
定する

使用できる部品集積パレット
を選定する

使用できるスケルトンパレッ
トを選定する

JOBを開始する

終了

シートの加工を開始する

2012/10/06

パレットが確定する前にシートインスタンスを生成してしまうと

使用したいパレットが無かった場合に

作成してしまったシートインスタンスを削除しなければいけない為、

全パレットが確定してからシートインスタンスを生成する。

シートインスタンスを生成後、確定したパレットIDをシートインスタンスを通知する。

2012/10/09

スケジュールを生成するタイミング

１．運転開始のイベントを受けたとき

１－１．登録件数が0件の時

　　　　アラームにする

JOBを生成するタイミング

１．スケジュールよりJOB生成のイベントを受けたとき

　　先頭JOB　もしくは、加工開始JOBから　確認（準備）を開始する

　　パレットの選定→加工シートの生成・・・・

２．JOBの残り加工枚数がｎ枚以下になった時

　　スケジュールに次JOB確認を行う

３．JOBの加工予定枚数が始めからｎ枚以下の場合

　　加工シート生成後、スケジュールに次JOB確認を行う

　　　　

運転開始待ち

JOB取得

2010/10/09

スケジュール生成は、

ラインの運転開始から行うように変更する為

スケジュール関連は、除く

ref

運転開始からシートの作成シーケンス1

ref

運転開始からシートの作成シーケンス2

ref

運転開始からシートの作成シーケンス5

判断の条件

・加工枚数が足りているか

2012/10/16

条件として

・予定枚数＝実績数＋不良

or

・予定枚数＝実績数

どちらが選択されているかで決める

2012/10/13

JOBを開始するに変更

2012/10/13

シートの加工を開始する

に変更

使用できる予備材料パレット
を選定する

選定された材料パレットが
一つ以上存在するか？

選定された部品パレットが
一つ以上存在するか？

使用する予備部品パレットを
選定する

選定された部品パレットが
一つ以上存在するか？

使用する予備スケルトンパレ
ットを選定する

これから加工するJOBの
加工枚数が1枚以上かつ
進捗が未着手or途中終了
ある

ref

運転開始からシートの作成シーケンス4

終了
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運転開始からシートの作成シーケンス3
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NOYES
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開始

スケジュールを作成する

スケジュール内のJOB登録件
数を確認する

JOBを引き当てる

ユーザーか指定した材料パ
レットを選定する

ユーザーが指定した代替材
料パレットを選定する

パレット指定の場合は、

指定パレットで選定を行う。

次に予備パレットで選定を行う。　　これは、順番におこなう。

備考

　材料の場合のみ

　指定パレットで加工シートの枚数に不足する場合は、

　予備パレットを確認して　選定を行　指定パレットを　パレットに依頼する

＊＊＊＊

　パレットは、内容を確認して選定します

　JOBは、選定の結果を取得してパレットを決定する

　指定パレットの積載枚数で予定枚数に不足する場合

　予備パレットを確認し　指定があれば、予備パレット番号で選定を行う

　

ユーザーが指定した部品集
積パレットを選定する

ユーザーが指定した代替部
品集積パレットを選定する

ユーザーが指定したスケルト
ンパレットを選定する

ユーザーが指定した代替スケ
ルトン集積パレットを選定す

る

JOBを開始する

加工シートを作成する

終了

ref

運転開始からシートの作成シーケンス1

ref

運転開始からシートの作成シーケンス2

ref

運転開始からシートの作成シーケンス3

ref

運転開始からシートの作成シーケンス4

ref

運転開始からシートの作成シーケンス5

これから加工するJOBの加工枚
数が1枚以上かつ進捗が未着手
or途中終了ある

終了

選定された材料パレットが
一つ以上存在するか？

選定された部品パレットが
一つ以上存在するか？

選定されたスケルトンパレッ
トが一つ以上存在するか？

代替パレットが存在しな

かった場合の

アラームについても考慮

が必要

代替パレットが存在しな

かった場合の

アラームについても考慮

が必要

代替パレットが存在しな

かった場合の

アラームについても考慮

が必要

JOBの有無確認
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条件として

・予定枚数＝実績数＋不良

or

・予定枚数＝実績数

どちらが選択されているかで決める

YES

NOYES

NOYES

YES

NO

NO

 試行錯誤しながら作り始めた設計図（クラス図 等 ） 

【事例2】自動倉庫システムのモデル化  
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モデル化を契機にチームが成長 
本人たちの感想から 

 モデル化の効果 
 要求内容から仕様を早く理解できるようになった 

 「～がしたい」という内容から、システムが行う内容「～が必要」を
考え理解するようになった 

 ソフトウェアの構造を図面化することで、メンバーがソフト
ウェアの全体を理解できるようになり、検討した内容で意
見交換が行えるようになった 
 図面を見ることで、確認すべき場所や影響範囲がすぐにわかる

ようになり、スムーズに設計が行えるようになった 
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sd 6 .パレット交換

:パレット予約管理

JobA, P201 :パレット予約

JobA, P206 :パレット予約

ST12, P101 :パレット予約

P102 - 器b - 材料c 3枚 #3~5 :材料予約

ST15, P201 :パレット予約

ST18, P206 :パレット予約

P101 :パレット

:パレット移動

材料ST12 :ステーション

P102 :パレット

P101への予約がなくなっ

たので、引き当て解除す

る。

ST12, P102 :パレット予約

P102への予約は初めてで

はないので、引き当てな

い。

:在庫構成

1: 入庫完了()

1.1: パレット予約終了(ST12)

1.2: 予約終了()

1.3: 予約解除()

1.4: 引き当て解除()

1.5: 破棄()

2: 出庫完了()

2.1: パレット予約依頼(ST12, P102)

2.2: new()

2.3: 予約開始()

2.4: 予約()
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ソフトウェア資産を活用した 

戦略的な開発へ 

 モデリング（図面化）することによるメリット 
 

 ソフトウェアの構造が目に見える 
 アーキテクチャを崩さずに機能追加できる 
 アーキテクチャの再利用で品質が安定する 

 

 設計図（＝モデル図）とソースコードのひも付けができる 
 ソフトウェアを図面をもとにつくれる 
 図面からソースコードを（半自動的に）生成できる 

 上流の検討に工数を割くことができる 
 

 モデルの共有効果 
 モデル図で変更点と影響範囲を全員が特定可能 

 いままでフルテストまたはノーテストだったものが、適切なテスト計
画を策定して実施できる 

 商品設計の工数が７５分の１になった例もあった 

30 

http://www.tsukuba.ac.jp/index.html

