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Use Case Mapsを用いたサービス競合可能シナリオの導出と実験的
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あらまし サービス競合（Feature Interactions）とは，複数の通信サービスを組み合わせたとき，単独サー
ビスで予期しない動作が発生する不具合を指す．すべてのサービス競合を厳密に検出し，解消することは，サー
ビス数及びシナリオ数の組合せ爆発により，非常に困難な問題として知られている．そこで，本研究では電話通
信サービスを対象として，サービス開発の要求段階において，「競合が起こりがちな」シナリオを低コストで導出
するための枠組みを提案する．具体的には，Use Case Maps（UCMs）と呼ばれる要求記述法のスタブプラグイ
ンという概念を利用し，基本電話サービスと付加サービスのシナリオを記述する．その後，UCMs上の三つのパ
ス条件により，サービス競合が発生する可能性の高いシナリオを導出する．UCMs のシンプルなパス解析によ
り，競合の可能性があるシナリオを大幅に絞り込むことができる．また，実際の携帯電話サービスに提案法を適
用して評価実験を行った．2560 の全サービスシナリオに対して，提案法の適用により競合可能シナリオを 148

にまで絞り込むことができた．検証の結果，導出された競合可能シナリオには，既知のサービス競合がすべて含
まれることが分かった．更に，いくつかの新たなサービス競合を発見できた．
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1. ま え が き

サービス競合（Feature Interactions）とは，複数の

通信サービスを組み合わせて実行する際，サービス間

で予期しない機能競合が発生し，単独サービスの機能

が正常に動作しなくなる現象を指す [8], [13]．例えば，

携帯電話における以下の付加サービス間の競合（実例）

を考える．

ワン切り着信拒否サービス（WN）：ワン切り業者

の電話番号 [20]を事前に登録しておくことで，着信を

拒否できるサービス．
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着信転送サービス（CF）：着信があると，あらかじ

め登録しておいた番号へ自動的に転送するサービス．

サービス競合シナリオ：ユーザ C がWNを用いて，

ワン切り業者の番号 A からの着信を拒否していると

仮定する．またユーザ B が CFを用いて，着信を C

に転送設定していると仮定する．このとき，A が B

に電話すると，A からのワン切りの電話が B を経由

して C に着信してしまう．

サービス競合問題は，サービス品質の劣化や新規

サービスの開発遅延を引き起こす深刻な要因となるた

め，競合を検出し解消するための体系的な枠組みが求

められている [21], [27]．しかしながら，今後増え続け

るサービス間の競合のすべてを厳密に検出し，解消す

ることは，サービス数の組合せ爆発 [25]により非常に

困難な問題として知られている．更に，サービスの各

組合せに対しても，サービスシナリオが多岐にわたる

ため，すべてのシナリオをしらみつぶし的にテストす
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るのは非効率である．

本論文では，電話通信サービスを対象とし，サービ

ス開発の上流工程である要求段階で，「サービス競合が

発生しがち」なシナリオ（競合可能シナリオと呼ぶ）

を導出する手法の提案を行う．

まず，与えられたサービスの要求文書をもとに，Use

Case Maps（UCMs）[5], [24]と呼ばれる要求記述法を

用いて，サービスのシナリオを記述する．一般的に電

話サービスは，ユーザが最初から利用できる基本サー

ビスが存在し，ユーザは必要に応じて後から付加サー

ビスに加入するというサービス形態をとる．付加サー

ビスは，基本サービスのシナリオの一部を変更・拡張

し，ユーザに特別な機能を提供する．提案手法では，

UCMsのスタブプラグインという概念を用いて，付加

サービスへの加入が基本サービスのどのシナリオに影

響するのかを構造的に表現する．

次に，UCMsを用いて記述したサービスシナリオを

解析し，競合可能シナリオの導出を行う．サービス競

合は，複数サービスの加入により単独サービスでは存

在しなかった新たなシナリオ上で起こる．この必要条

件に着目し，UCMs パス上で 3 種類の条件を定義し

てシナリオの絞込みを行う．理論上，サービス競合の

厳密な検出は不可能であるが，競合の可能性の高いシ

ナリオを低コストで導出でき，これらのシナリオは開

発の下流工程において，有益な情報（例えば，テスト

ケース）として利用できる．

最後に，提案手法を実際の携帯電話サービスに適用

し，評価実験を行った．8種類のサービスのうち任意の

2 サービス間の競合解析において，全 2560 シナリオ

の中から，148 の競合可能シナリオを絞込み導出する

ことができた．また，シナリオの検証を通して，競合

可能シナリオが，既知のサービス競合をすべてカバー

することが分かった．更に，いくつかの新たなサービ

ス競合を発見することができた．その結果，提案法が

競合可能シナリオの効率的な絞込みを行えること，及

び，実際のサービス競合を完全にカバーすることが確

認された．

2. UCMsを用いたサービスシナリオ記述

2. 1 Use Case Maps（UCMs）

Use Case Maps [5], [24]は，自然言語で書かれた要

求文書と，厳密な仕様言語で書かれる設計仕様との橋

渡しを行うことを目的として提案された要求記述法

である．システムで実現すべきシナリオを，シナリオ

パスとパス上で発生するイベント（Responsibilityと

呼ばれる）の順序関係のみに基づいて記述する手法で

ある．複雑な理論を必要とせずにシステムの全体像を

（シナリオの観点から）構造的に概観することが可能

であり，実際の企業においても，システムの抽象レベ

ルが高い上流工程で用いられている [3]．紙面の制限

上，以下では本論文で用いる主要部分のみを説明する．

UCMsの詳細については文献 [5], [24]を参照されたい．

シナリオ：一つのシナリオは，起点（丸●で表す）

と終点（棒｜で表す）とを結ぶシナリオパス（線で

表す）で表される．シナリオ上で発生するイベント

（Responsibility）は，×で表され，ラベルで区別さ

れる．また，各シナリオは開始・終了のための前条

件（pre-condition）と後条件（post-condition）をも

つことができる．各条件は，括弧［］で囲んで記述す

る（注1）．

分岐・結合：複数のシナリオの共通部分をマージし

異なる部分を分岐させることで，一つの UCMs 内に

複数のシナリオを記述できる．分岐には OR分岐（選

択実行）と AND分岐（並列実行）が存在し分岐条件

を指定できる．同様に，シナリオを結合するための

AND結合，OR結合も存在する．

スタブプラグイン：スタブ（ひし形◇で表す）は，

その部分のシナリオが別の UCMs で定義されること

を表す．親 UCMs（ルートマップ）のスタブに，様々

な子 UCMs（サブマップ）をはめ込む（プラグイン）

ことで，シナリオの動的な変更・拡張を表現できる．

2. 2 基本サービスの記述

電話サービスにおいては，ユーザが最初から利用で

きる基本サービスと，必要に応じて後から加入できる

付加サービスが存在する．付加サービスは，基本サー

ビスのシナリオの一部を特別なシナリオに変更・拡張

し，残りの大部分は基本サービスのシナリオを再利用

する．このことに着目し，基本サービスの UCMs を

以下の方針に基づいて作成する．
• 基本サービスシナリオは一つの UCMs（ルート

マップ）で記述し，後に付加サービスによって変更・

拡張される可能性のある部分はスタブとする．
• 各スタブには，基本サービスのシナリオを定義

するデフォルトのサブマップをプラグインする．

図 1 に，ある通信キャリヤの携帯電話サービスの基

（注1）：UCMs における Responsibility や条件には，形式的な厳密さ
や意味合いはなく，人間の理解を助けるためにパスに付与される単なる
ラベルととらえられる．
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図 1 携帯電話の基本サービス UCMs

Fig. 1 UCMs for the basic service scenario of a mobile phone service.

本サービス UCMs を示す．正確な要求文書は入手不

可能であったため，サービスのマニュアル [18], [19]及

びカスタマサポートから入手可能な情報に基づいて作

成した（次節で述べる付加サービスも同様）．

基本サービスの UCMs は一つのルートマップと九

つのサブマップから構成される．ルートマップは九つ

のスタブをもち，各サブマップ defi がスタブ i にプ

ラグインされる．条件や Responsibilityの詳細を図中

左側のリストに示す．基本サービスのシナリオの大ま

かな流れは以下のとおりである．
• ユーザ A がユーザ B に発信する．
• B がアイドルの場合は B の端末を呼び出し，

B が応答すると接続される．
• B が話中の場合はビジートーン，圏外または電

源が入っていない場合はその旨 A にアナウンスする．
• B がデータ通信中の場合は，B の端末の設定

モードにより，呼出しを行うか，着信を無視するか等

の処置を行う．

2. 3 付加サービスの記述

付加サービスの UCMsは，基本サービスの UCMs

にプラグインするサブマップ（の集合）として作成さ

れる．本論文では次の八つの携帯電話付加サービスを

例として用いる．以下の説明では，ユーザ A，B をそ

れぞれ任意の発信者，着信者とする．

発信者番号非通知（CNDB）：Aの番号が B の端末

に表示されなくなる．

留守番電話（VM）：B へ着信した際，B があらか

じめ設定した時間内に応答しなければ，呼が留守番電
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話センタに接続され，A はメッセージを残すことがで

きる．B が話中，データ通信中，圏外の場合も動作

する．

着信転送（CF）：B へ着信した際，B があらかじ

め設定した時間内に応答しなければ，あらかじめ設定

した番号に呼の転送を行う．設定により，B が話中，

データ通信中，圏外の場合も動作する．

番号通知要求（NNR）：A が番号非通知で発信した

際，B は着信を拒否し，A に対して番号通知を要求す

るアナウンスを流す．

着信拒否（CS）：B が A の番号を着信拒否リスト

に登録すると，B の状態に関係なく A からの着信が

拒否される．

ワン切り着信拒否（WN）：CSとほぼ同様であるが，

リストへの登録は一般電話の番号のみとなる．拒否リ

ストの検索に関しては，CSよりも優先度が低い．

フリーナンバー（FRE）：B にフリーダイヤルの番

号が付与され，A から B への着信が，B に課金さ

れる．

海外ローミング（RM）：B が海外にいる際に，Aが

B の番号に発信すると，海外のキャリヤ経由で B に

電話が転送される．

上記八つの付加サービスのうち，CNDBは発信側サー

ビスであり，A が加入者（使用者）となる．それ以外

の七つはすべて着信側サービスであり，B が加入者

（使用者）となる．

図 2に付加サービスUCMsの作成例を示す．各付加

サービスは，一つ以上のサブマップで構成され，ユー

ザのサービス加入条件に応じて，基本サービスのルー

トマップ（図 1）の適当なスタブにプラグインされる．

このとき，基本サービスのサブマップ（defi）は，付

加サービスのものに上書きされる．例えば，ユーザ B

が VM に加入したと仮定すると，図 2 (g) の四つの

サブマップがそれぞれ図 1 のスタブ 6，7，8，9にプ

ラグインされることになる．その他のスタブでは，デ

フォルトのサブマップがそのまま用いられる．

3. サービス競合可能シナリオの導出

3. 1 サービス競合

電話サービスでは，一つの呼において複数の付加

サービスが実行されると，サービス競合が発生する

可能性がある．過去の文献において，サービス競合は

（広義に）以下のように定義されている [8], [13]．

定義 F：サービス競合とは，複数のサービスを組み

合わせて実行することで，個々の単独サービスで本来

要求された機能が実行されなくなる現象を指す．

この定義をサービスシナリオの観点から考えると次

の命題が成り立つ．

命題 P：サービス f と g の間にサービス競合が発

生する． ⇒ f または g 単独では存在しないサービス

シナリオが，組み合わせ後新たに出現する．

命題 P の逆は必ずしも成立しないことに注意された

い．すなわち，新たなサービスシナリオが必ずしも単

独サービスで要求された機能を阻害するとは限らない

からである．

過去の研究では，様々なサービス競合の事例が報告

され，より厳密（狭義）な競合クラスの定義が数多く

なされている（例：[21], [22]）．しかし，これらの定義

の多くは，より詳細なサービス定義，厳密なモデリン

グを必要とするものが多い．本研究の目的は，抽象度

の高い要求段階で「競合が発生しがちな」サービスシ

ナリオを導出することであるから，命題 Pによる緩い

必要条件によってサービス競合を性質づける．

例えば，1. で述べたサービス競合は，「B の CFの

転送先である C がWNに加入していた」という，単

独サービスでは存在しないシナリオで発生している．

3. 2 サービス競合可能シナリオ

命題 P におけるサービス競合の必要条件を更に掘

り下げ，サービス競合が発生し得るサービスシナリオ

（競合可能シナリオと呼ぶ）をUCMs上で定式化する．

二つの付加サービス f，g を組み合わせた際，新たに

出現するシナリオパスとして，次の 3 種類が考えら

れる．

競合可能シナリオ C1（同時実行）：f のサブマップ

と g のサブマップが，ルートマップの同じスタブ i に

プラグインされるケースである（図 3 (a)参照）．この

場合，スタブ i を通るシナリオ sk において，異なる

サービスシナリオが同時に実行されることになり，f

と g が衝突する．したがって，sk を競合可能シナリ

オと定義する．

競合可能シナリオ C2（逐次実行）：f のサブマップ

と g のサブマップがそれぞれスタブ i と j にプラグ

インされ，スタブ i と j を通るシナリオパス sl が存

在するケースである（図 3 (b)参照）．この場合，sl に

おいて，f と g が逐次的に起動され，機能が衝突する

可能性が生じる．したがって，sl を競合可能シナリオ

と定義する．

競合可能シナリオ C3（バイパス）：f のサブマップ
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図 2 携帯電話の付加サービス UCMs

Fig. 2 UCMs for supplementary service scenarios of a mobile phone service.

と g のサブマップがそれぞれスタブ i と j にプラグ

インされ，起点からスタブ j までのパス sn をスタブ

i の経由で迂回（バイパス）するような別のパス sm

が存在するケース（図 3 (c)参照）．この場合，sm に
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図 3 UCMs 上の競合可能シナリオ
Fig. 3 Interaction-prone scenarios on UCM paths.

おいて，f が g の機能をバイパスしてしまい，g の機

能が正常に実行されない可能性が生じる．したがって，

sm を競合可能シナリオと定義する（なお，sn は，競

合可能シナリオ C2として導出の対象となる）．

上記のC1，C2，C3は，UCMs上の単純なパス解析

によって導出可能である．これらのシナリオは，サー

ビス競合の必要条件によって定義されるものであるか

ら，必ずしも実際のサービス競合を含むとは限らない．

しかし，実際のサービス競合がこれらのシナリオ以外

では発生しないことがいえるため，競合の解析範囲を

絞り込むことが可能となる．

3. 3 サービス加入パターンの絞込み

付加サービス f と g が与えられたとき，これらが

どのユーザに実行されるかによって，サービスシナリ

オが変わってくる．よって厳密には，与えられたユー

ザの f，g に対するすべての加入パターンを網羅（注2）

して，サービス競合の解析を行う必要がある．しかし，

付加サービスは発信側サービスと着信側サービスとに

分類されること，サービス競合は f と g が一つの呼

においてともに実行される必要があることから，解析

すべき加入パターンを以下の 4パターンに絞り込むこ

とができる．

［単一ユーザ u が f，g の両方に加入する場合］

（D0） f，g がともに発信側サービスで，u が発信

する．

（D1） f，g がともに着信側サービスで，u が着信

する．

［異なるユーザ u，v がそれぞれ f，g に加入する場合］

（D2） f が発信側サービス，g が着信側サービス，か

つ，u が v に発信する．

（D3） f，g ともに着信側サービスで，f が v に発信

する機能をもち（例えば着信転送（CF）サービス等），

かつ，第三者 w が u に発信する．

上記の D0～D3に当てはまらないケースは，サービス

競合可能シナリオが存在しないため，解析の対象から

除外できる．例えば，u と v がそれぞれ発信側サービ

ス f と g に加入した場合，f と g は同じ呼で実行さ

れることはないため，f と g は競合しないことが（解

析せずに）保障される．

3. 4 競合可能シナリオの導出

競合可能シナリオの導出は以下の手順によって行う．

（ 1） 与えられた付加サービスから任意の二つを選

ぶ（f，g とする）．

（ 2） 加入パターン D0～D3 に基づき，ユーザに

f，g を割り当てる．

（ 3） 各割当に従って，f，g のサブマップをルー

トマップにプラグインし，3. 2 の競合可能シナリオ

C1～C3を導出する．加入パターンが D3の場合には，

v の着信用のルートマップを新たに追加して，g のサ

ブマップをプラグインする．

図 1，図 2 に示した携帯電話サービスに対する競合

可能シナリオの導出例を図 4 に示す．

VMB&CFB：図 4 (a)に，着信者 B が VMと CF

の両付加サービスに加入している場合の導出例を示す．

このケースは，3. 3 の加入パターン D1 に相当する．

プラグインにより，VMと CFのサブマップが，ルー

トマップのスタブ 6，7，8，9で衝突する．その結果，

図中点線で表す五つの競合可能シナリオ C1（同時実

行）が導出される．これらのシナリオは，A が B に

発信すると，VMと CFのどちらが実行されるか非決

定になる可能性を示唆している．実際のサービスでは，

このサービス競合は既知の問題とされており，ユーザ

が CF と VM の間に優先順位を付与し，どちらか一

方のみを優先的に実行することで，衝突が回避されて

いる．

CFB&WNC：図 4 (b)に，着信者 B が CFに加入

（注2）：例えば，ユーザ A が B に発信するとき，(1) A が f，g の両
方に加入する場合，(2)B が f，g の両方に加入する場合，(3) A，B

がそれぞれ f，g に加入する場合，(4) A，B がそれぞれ g，f に加入
する場合の 4 通りに対して，シナリオ解析を行う必要がある．
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図 4 競合可能シナリオ導出の例
Fig. 4 Derivation of interaction-prone scenarios.

し，転送先のユーザ C がWNに加入する場合の導出

例を示す．このケースは，3. 3 の加入パターン D3に

相当する．新たに C の着信用のルートマップが用意

され，call forwardingの終点に連結されている．プラ

グインにより，CF のサブマップが B の着信ルート

マップ 6，7，8，9に，WNのサブマップが C の着信

ルートマップ 4にそれぞれプラグインされる．その結

果，図中点線で示す五つの競合可能シナリオ C2（逐

次実行）が導出される．A が B に発信すると，B の

転送実行後に続けて C のWNサービスが起動するシ

ナリオであり，実際のサービスにおいて，論文の冒頭

1. で述べた競合が発生するが，この競合はサービス

マニュアルには記述されていない．

CFB&WNB：図 4 (c)に，着信者 B が CFとWN

の両サービスに加入する場合の導出例を示す．この

ケースは，3. 3 の加入パターン D1 に相当する．CF

のサブマップがスタブ 6，7，8，9に，WNのサブマッ

プがスタブ 4にプラグインされる．その結果，図中点

線で示す競合可能シナリオ C3（バイパス）が導出さ

れる（図中，C2によって導出されるシナリオは記載さ

れていない）．B が A の番号をワン切り着信拒否リス

トに登録し，A が B に発信した場合，先に起動され

るWNにより着信が拒否され，CFが実行されなくな

る．このシナリオを実用面から解釈すると深刻なサー

ビス競合とは考えにくいが，CFの機能がバイパスさ

れる観点からは競合可能シナリオとして導出するべき

である．図 4 (b)のケースと比べ，サービスの組合せ

が同じでも，ユーザの加入パターンが異なれば，異な

る競合発生の可能性が生じることに注意されたい．

4. 実験的評価

4. 1 実 験 方 法

提案法の有効性を確認するため，図 1 及び図 2 に

示した携帯電話サービスを対象に，評価実験を行った．

まず，八つの付加サービスの任意のペアについて，加

入パターン D1，D2，D3 に基づいてユーザ割当を決

定し，各割当について競合可能シナリオ C1，C2，C3

の導出を行った．なお，八つの付加サービスのうち発

信側サービスは CNDBの一つだけであったため，加

入パターン D0は除外された．次に，提案法によって

シナリオの絞込みがどの程度行われるかを評価するた

め，全組合せの全加入パターンにおける UCMs のシ

ナリオパスの総数を計測した．

また，実験用に携帯電話を複数台契約し，八つの付

加サービスに加入して，競合可能シナリオの検証を

行った．具体的には，導出された各シナリオに従って，

付加サービスを起動・実行し，実際にサービス競合が

発生するかどうかを観測した．観測においては，3. 1
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表 1 競合可能シナリオ導出結果
Table 1 Results of interaction-prone scenario derivation.

表 2 シナリオの検証結果
Table 2 Results of the scenario validation.

の定義 Fに当てはまる現象をサービス競合と判断した．

更に，サービスマニュアル及びカスタマサポートから

得られた情報に基づき，発見されたサービス競合を既

知の競合（通信キャリヤ側で，何らかの説明，記述，

対策があるもの）とそれ以外の競合とに分類を行った．

4. 2 実 験 結 果

実験の結果を表 1 に示す．表の各エントリは，付加

サービスの各組合せに対して，加入パターン D1，D2，

D3を設定し，シナリオ導出を行った結果を表す．C1，

C2，C3は，その設定で導出された競合可能シナリオ

とその数を示している．空欄（-）は，D1～D3に該当

しないケースを表し，これらの設定に対しては，サー

ビス競合が発生しないことが保障される．結果として，

D1，D2，D3に合致する 35ケースから，148の競合

可能シナリオが導出された．シナリオの内訳は，C1

（同時実行）が 7シナリオ，C2（逐次実行）が 128シ

ナリオ，C3（バイパス）が 13シナリオであった．

付加サービスの任意の二つの組合せにおいて，全加

入パターン（D0～D3 を考慮しない）を設定すると，

UCMsの総シナリオパス数は，延べ 2560シナリオある

ことが分かった．したがって，提案法の適用により，サー

ビス競合の解析対象を全体の 5.78%（= 148/2560）ま

で絞り込むことができた．

また，シナリオの検証結果を表 2 に示す．表の各エ

ントリについて，FI はサービス競合と判断した設定，

Freeはサービス競合が存在しなかったものを表す．ま

た，エントリ中の（m）は，サービスマニュアルに記

述があった，または，カスタマサポートで確認された

既知の競合であることを表す．

検証の結果，24のサービス競合が観測された．この

うち，11 が既知の競合，13 がそれ以外の競合に分類

された．結果から，提案法で得られた競合可能シナリ

オは，既知のサービス競合を漏れなくカバーしている

ことが分かった．また，マニュアルに明確な記述がな

かった 13 種類の新たなサービス競合を発見した．提

案法では，サービス競合の緩い定義（3. 1 定義 F 参
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照）を用いているため，これら 13 種類のすべてが深

刻なサービス競合であるとは限らないが，以下にいく

つかの興味深い競合事例を示す．

WNと FREのサービス競合（D1）：B が FRE と

WN に加入し，A をワン切り着信拒否の対象に設定

する．このとき，A が B に電話すると，本来WNが

起動され着信が拒否されるはずである．しかし，A が

B の FRE番号に電話すると，WNの拒否機能が作動

せずA からの電話を着信してしまう．提案法では，こ

のシナリオは加入パターン D1に該当し，C2（逐次実

行）の競合可能シナリオとして導出される．

WNと RMのサービス競合（D1）：B が RM と

WN に加入し，A をワン切り着信拒否の対象に設

定する．このとき，A が B に電話すると，本来WN

が起動され着信が拒否されるはずである．しかし，A

が海外にローミング中の B に電話すると，WNの拒

否機能が作動せずA からの電話を着信してしまう．提

案法では，このシナリオは加入パターン D1に該当し，

C2（逐次実行）の競合可能シナリオとして導出される．

RMと VM（または RMと CF）のサービス競合

（D1）：B が RMと VMに加入し，VMの起動時間を

長めに（例えば 120秒）に設定する．B が海外でロー

ミング中のときに，A が B に発信すると，RMが起

動し海外にいる B に転送が行われる．しかし，B が

いる海外のネットワークの仕様によっては，VMの起

動時間がくる前に，呼出しのタイムアウトがきてしま

うことがある．この場合，VMが正常に起動されるこ

となく切断される．VMの代わりに，CFの場合でも

同じ競合が観測された．提案法では，このシナリオは

加入パターン D1に該当し，C2（逐次実行）の競合可

能シナリオとして導出された．

5. 考 察

5. 1 提案法の特長と限界

提案手法の主な特長をまとめると以下のようになる．

（ 1） UCMs を用いることで，要求段階において

サービスシナリオの全体像が構造的に把握できる．提

案手法によって得られた競合可能シナリオは，下流工

程でテストケースとして利用したり，サービス競合を

避けるサービス設計・実装の検討に用いたりすること

が可能となる．

（ 2） スタブプラグイン機構を用いることで，基本

サービスと付加サービスのシナリオを切り離すことが

できる．これにより，スタブに着目した簡単なパス解

析によって競合可能シナリオの導出が可能となる．

（ 3） 実験の結果から，実用サービスの競合解析に

適用可能であることが分かった．加入パターンによる

組合せも考慮することで，競合解析範囲の効率的な絞

込みが行えた．更に，いくつかの新しいサービス競合

を発見できた．

もちろん，提案手法がすべての面で優れているわけで

はなく，現状以下のような限界が存在する．

UCMsの非形式性：UCMs は，記述の自由度が高

いシンプルな要求記述法であるが，いわゆる形式手法

（Formal Method）ではない．したがって，数学的・

論理的に厳密性が求められるサービスの競合シナリオ

解析を行う目的には不向きである．

競合検出の厳密性：競合可能シナリオをサービス競

合の必要条件に基づいて定義しているので，導出され

たシナリオ内で必ずしも実際のサービス競合が発生す

るとは限らない．したがって，サービス競合を厳密に

検出するためには，シナリオに従った検証作業（例え

ば，テストや形式的検証（Verification）等）が必要で

ある．

5. 2 関 連 研 究

サービス競合に関する研究は過去にも数多くなされ

ている（サーベイ論文 [7], [13]，著書 [11]）．サービス

競合検出技術は，サービスを形式的にモデル化し，ア

ルゴリズムによって競合を厳密に検出するものである．

検出技術に用いられる技術は多岐にわたり，例えば，

ルールベース仕様 [12], [21]，ペトリネット [17]，モデ

ル検査 [10], [23]，時相論理 [4]等がある．これらの検出

法は，サービス競合を厳密に自動検出できる．その反

面，サービスのモデル化にスキルを要すること，サー

ビスのある程度の詳細が必要なこと，ユーザ数，サー

ビス数の増加に伴い状態爆発問題が生じるといった問

題点が知られている．

競合検出の厳密さをある程度犠牲にして，準最適な

検出を狙うアプローチもある．サービスモデルの抽象

化を行う手法 [9]，ペトリネットの P-Invariantを用い

る手法 [17]，ルールベース仕様の構造解析 [26] を用い

る手法等である．これらの手法も形式的な手法が多く，

サービスの抽象度が高い要求段階で直接利用すること

は難しい．提案手法で得られた競合可能シナリオに基

づき，実際に検出を行うプロセスで利用可能であると

考える．

要求レベルの競合解析ツールとして，Chiselが提案

されている [1]．しかし，Chiselは，並列なシナリオや
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動的なシナリオの変化を記述することができない．シ

ナリオの全体像を構造的に解析する目的においては，

UCMsが優れているといえる．

競合検出の前処理として競合可能性を粗く見積も

るための，サービス競合フィルタリング技術も存在す

る [6], [14], [15]．また，[16] は，UCMs を用いた競合

フィルタリング法を提案している．しかし，これらの

手法ではサービスの組合せまでしかフィルタリング

できず，具体的な競合可能シナリオの導出を行うには

至っていない．

UCMsからシナリオを自動生成する手法が提案され

ている [2]．しかし，この手法では，生成したシナリオ

を仕様の検証や設計仕様の作成に利用することが述べ

られており，サービス競合の解析に利用する方法では

ない．

6. む す び

本論文では，電話サービスを対象として，サービス

競合が発生しがちなシナリオを導出する手法を提案し

た．サービスシナリオの記述には Use Case Mapsを

用い，付加サービスのシナリオを基本サービスのシナ

リオにスタブプラグインする手法を採用した．また，

3種類の競合可能シナリオを定義し，簡単なパス解析

により導出することができた．更に，実際の携帯電話

の付加サービスを用いて，評価実験を行った．提案手

法により，競合可能シナリオの十分な絞込みが行える

こと，既知のサービス競合をすべてカバーしたことを

確認した．また，いくつかの新たなサービス競合を発

見することができた．

今後の課題は，提案法によって得られた競合可能シ

ナリオを開発の下流工程で有効利用する方法や，イン

クリメンタルなサービス開発に適用するための手法の

拡張について検討を行っていきたい．また，モデル検

査等の形式検証技術との組合せにより，競合検出の厳

密性を向上する手法の研究を行うことも考えている．
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