
修士論文概要

１　はじめに

１.１　背景
ソフトウェアパターン（以下、パターンと呼ぶ）とは、

開発過程において頻繁に表れる構造を抽出したものであ
る。パターンを利用することで、再利用性の高い設計を行
うことができる。しかし、設計の段階で既存のクラス図に
パターンを適用するためには、ほかのクラスとの相互関係
や依存関係を考慮しながら、パターンの具体化作業を行わ
なければならない。本稿で述べる具体化作業とは、パター
ンで定義されている抽象的なクラス構造をソフトウェアと
して動作可能なレベルにまで具象化する作業のことであ
る。具体的には、パターンのモデルに具体的なクラス名を
付けたり、モデルに機能の実現に必要なメソッドを追加す
る等の作業が該当する。もし、既存のモデルに対して追加
でパターンの導入を行なう場合、既存のモデルに対しても
変更を加える必要が出てくる。加えて、パターンには変更
しても良い部分とそうではない部分が混在しており、設計
者はこれらの制約を考慮しながら作業を進める必要が出て
くる。従って、開発者がこのような作業を行うことはとて
も困難である。
１.２　研究目的

前述の問題を解決するための一つの方法として、パター
ンを支援するモデリング環境を導入することが考えられ
る。このようなツールは、これまでにも様々なものが提案
されているが、多くのツールはあらかじめ保存しておいた
パターンを呼び出す機能に留まっており、前述の具体化作
業は設計者が行う必要があった。加えて、前述のとおり設
計者が変更してはいけない部分を変更してしまうなどの操

作によって、パターン本来のメリットが得られない問題が
発生する可能性もあった。

そこで、本研究は、既存のクラス図にパターンを適用さ
せるよう再構成を行うモデリング環境を実現する。そし
て、実装したツールの有効性を評価することで、本手法の
効果を検証する。

２　提案手法

２.１　パターンのスポットと現状の問題点
本研究では、パターンに含まれる変更しても良い部分と

そうではない部分をスポットとして区別し、前者をホット
スポット、後者をフローズンスポットと呼ぶ。

つまり、ホットスポットはパターンの適用の際には必ず
変更すべき場所であることを表しており、逆にフローズン
スポットはいかなる場合であっても変更すべき場所でない
ことを表している。

このようなパターンのスポットに着目し、クラス図上で
パターンの利用を支援する研究として、讃井らの研究５）

が挙げる。讃井らの手法では、パターンの具体化操作をあ
らかじめ計算機上に蓄積させ、設計時にパターンを扱う際
に具体化操作を呼び出すことで、パターンのホットスポッ
トの具体化を自動で行い、パターンの利用を支援するもの
である。ただし、パターンの具体化操作はあらかじめ計算
機に登録しておかなければならず、登録されていない具体
化操作を行いたい場合には、改めて登録する必要があっ
た。また、既存のモデルにパターンを後から適用する際に
は、パターンをエディタ上に呼び出して具体化を行なった
後に、既存のモデルと合成するという２段階の作業を経る
必要があった。
２.２　本研究が提案する手法

本研究では、パターンそれぞれ持っている固有のスポッ
トに着目し、パターンのモデルを呼び出すときに、既存の
クラス図の中でパターンを適用したい箇所と、パターンの
変更可能なスポットを自動で合成を行う仕組みを提案する。
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具体的には、パターンのホットスポットを「クラスA」、
既存のクラス図の中でパターンの部分を構成するクラスを

「クラスB」とする。本手法ではクラスAをクラスBに置き
換え、クラスAの被関連先をクラスBに変更することで、
既存のクラス図にパターンを適用することが可能になる。
また、パターンのホットスポットであるクラスの中に、フ
ローズンスポットとなるメソッドや属性が存在する場合が
ある。そのため、クラスAにメソッド、或いは属性が存在
していたとき、合成した後のクラスBにメソッド、或いは
属性を追加する。それから、パターンのホットスポットが
複数箇所存在する場合、それぞれのパターンの部分を構成
するクラスを選択することで、対応づけることで合成可能
とする。

一例としてObserverパターン３）を適用する場合の例を
図 １ に 示 す。Observerパ タ ー ン を 利 用 す る ク ラ ス は
ConcreteSubjectクラスとConcreteObserverクラスであり、
既存のクラス図の中でパターンの部分を構成するクラスは
Part ic ipat ionDataクラス、ItemEvalFrameクラス、
Sem i n a r E v a l F r am eクラスである。したがって、
ConcreteSubjectクラスをParticipationDataクラスに、
ConcreteObserverク ラ ス を そ れ ぞ れItemEvalFrameク ラ
ス、SeminarEvalFrameクラスに置き換え、それぞれのク
ラスの被関連先を変更することで、既存のクラス図に
Observerパターンを適用することが可能である。

３　実装手法

本手法を実装したツールを実装した１）２）。実装形式は
Webアプリケーションとし、実装のベースとなるUMLエ

ディタとして田中ら４）が開発したKIfUを使用した。KIfU
とは、概念モデリングの編集過程のデータを細粒度に収集
し、編集過程を明らかにすることを実現するために開発さ
れた。クラスの作成、属性・メソッドの追加、関連の作成
など、UMLエディタに必要な機能がそろっている。本ツー
ルはKIfUに、以下の三つの機能を実装した。

１．データベースにモデルを登録する機能
２．モデルと合成個所の選択を行う機能
３．合成を行う機能

本ツールを使う流れについて述べる。まず、登録されて
いるフレームワークのモデルの中から適用させるモデルを
選択する。次に、選択したモデルのホットスポットと対応
するクラスの選択を行う。最後に合成ボタンを押すこと
で、選択したモデルのホットスポットが対応付けしたクラ
スに置換される。

４　実験と評価

本手法の有効性を検証するために、提案手法を実装した
KIfUと従来のKIfUでの比較実験を２回行った。１回目の
実験ではデザインパターンのモデルを扱う実験（実験１）
を行い、２回目の実験ではフレームワークを適用する実験

（実験２）を行った。被験者はどちらも日本工業大学の情
報工学科の学生である。これらの被験者はオブジェクト指
向についての多少の知識はあるものの、パターンについて
特段の知識を持たない者とした。

実験の目的は、２つ存在する。１つ目は、パターンを利

図１　Observerパターンを適用する例
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用した設計において、本ツールが従来のUMLエディタよ
りも高い効果を示すことを確認すること。２つ目は、パ
ターンの知識がない被験者にツールを使用させることで、
パターンに不慣れな者であってもツールの効果が得られる
かどうかを確認することである。

実験１の流れは以下の通りである。まず、被験者を本提
案手法を使用しないグループ（グループＡ）と、使用する
グループ（グループＢ）に分け、それぞれのグループに対
して、あるモデルに対して、あるパターンを適用するもの
である。演習問題は２問とし、問題１はクラス図の要素と
パターンのモデルからクラス図を作成してもらう問題、問
題２は既存のクラス図にパターンを適用させる問題を行っ
てもらった。

実験２の流れは以下の通りである。まず、被験者を２つ
のグループ（グループAとグループB）に分ける。そして、
それぞれのグループに対してフレームワークを適用する演
習を行ってもらう。演習問題は２問とし、問題１はAWT
というフレームワークを利用した電卓プログラムを設計し
てもらう問題、問題２はEclipseのプラグイン開発の設計
してもらう問題を行ってもらった。一回目は従来のKIfU
で設計を行い、二回目では合成機能を実装した本ツールで
設計を行ってもらった。

実験１、２どちらも実験後にそれぞれの成果物のデータ
を収集し、それらの差を比較する。
４.１　仮説

ここで、本ツールを使うことで期待される効果を述べ
る。今回の実験では、本ツールの期待される効果として仮
説を２つ立てた。１つ目の仮説 （仮説１）は、モデルを利
用して設計を行うことで、モデルの誤りが少なくなること
である。これは、パターンのモデルを設計者自らが作成し
て設計を行うよりも、あらかじめ登録しておいたパターン
をモデルに自答的に適用した方が、設計者はパターンに関
する制約を考慮する必要がなくなるため、誤りが少なくな
るというものである。本研究におけるモデルにおける正確
性については、次節で述べる。２つ目の仮説（仮説２）は、
ツールは設計を行う時間の短縮になることである。本ツー
ルは、既存のクラス図にパターンのモデルを適用するプロ
セスを自動化している。そのため、パターンを利用した設
計においては、従来のUMLエディタより作業を簡略化し

て設計を行えるため、設計の時間の短縮につながるのでは
ないかと考えられる。
４.２　評価基準

ここでは、本研究で扱う成果物の正確性を評価するため
の評価基準について述べる。パターンの適用については、
適用される既存のモデルによって具象化されたパターンの
形は異なるため、前述のスポットなどに関する制約を考慮
した評価基準を作成した。今回の利用した評価基準の観点
は大きく「合成」、「フローズンスポット」、「ホットスポッ
ト」、「関連」の４つとし、その具体的な基準については表
１に示した。 
４.３　実験結果

各被験者の平均時間を測定した結果を表２に示す。表か
ら、実験にかかった時間はどちらの実験でもグループ間に
差はなかった。

表２　平均時間
従来のKIfU 本ツール

実験１ 33：26 27：41
実験２ 32：19 49：38

それぞれの実験の評価基準ごとの成果物の評価の平均と
その差を表２、表３に示す。表から実験１ではホットス
ポットと関連に、実験２では合成とフローズンスポットに
有意差があることが確認できた。

表３　実験１での成果物の評価
グループA グループB 差（A-B）

HS 3.125 3.8 -0.675（**）
関連 2.125 3.3 -1.175（**）

** α < 0.05

表４　実験２での成果物の評価
一回目（A） 二回目（B） 差（A-B）

合成 3 3.9091 -0.9091（**）
FS 3.2727 4 -0.7273（**）

** α < 0.05

５　考察

仮説１では、実験結果から全体的にツールを使ったとき
のほうが評価が高いことがわかる。また、実験結果から実
験１ではホットスポットと関連に、実験２では合成とフ
ローズンスポットに有意差があることがわかった。このこ

レベル 合成 フローズンスポット ホットスポット 関連
1 モデルの合成が行われてい

ない
フローズンスポットがすべ
て存在しない

ホットスポットがすべて存
在しない 関連が引かれていない

2 モデルをそのままの状態に
している

フローズンスポットが一部
存在しない

ホットスポットが一部存在
しない

クラス間にひかれていない
関連が存在する

3 合成箇所が模範解答と一致
していない

クラス名・メソッドの名前
を変更している クラス名を変更していない 模範解答とは異なるクラス

間で関連が引かれている
4 合成箇所が模範解答と一致

している 変更していない 問題にあった名前に変更し
ている 模範解答と一致している

表１　評価基準
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とから、仮説１は正しいことが示唆された。
実験１でホットスポットと関連に有意差が現れた要因と

して、本ツールを利用することで、モデル内のホットス
ポットが既存のクラスの要素に置き換わり、モデルそのも
のを記述することにより関連に対して余計な変更が生まれ
なかったためではないかと考えられる。

実験２で合成とフローズンスポットに有意差が現れた要
因として、本ツールを利用しモデルを提供することで、ク
ラス間の依存関係の把握が用意になったことや、フローズ
ンスポットの場所が明確になったためだと考えられる。

また、実験１と実験２で有意差に関して逆の結果を示し
ていることがわかった。このような結果となった要因とし
て抽象度の違いが考えられる。フレームワークはデザイン
パターンの要素を組み込んでいるため、フレームワークの
ほうがデザインパターンより抽象度が低い。抽象度が高い
とモデルの構造がより単純になるため、具体化手順が煩雑
になる。一方で、抽象度が低いとモデルが具体的になるた
め、具体化しなければならない箇所が多くなる。これらを
本ツールによって支援できたことで、以上のような結果が
得られたのではないかと考えた。

仮説２では、どちらの実験でも被験者の平均時間がグ
ループ間で差が見られなかった。実験２では、本ツールを
使ったほうが時間がかかっていることから、本ツールは時
間の削減にはならないという事がわかった。従って、仮説
２は立証することができない。
５.１　関連研究

関連研究として山本らの研究６）を挙げる。この研究で
は、登録済みのデザインパターンのクラス図と設計者が作
成したクラス図との対応関係を入力していくことによって
パターン適用を支援している。本研究と比較すると、ホッ
トスポットのみを設計者が容易にカスタマイズできるよう
にしている点が類似しているが、山本らの手法では、ホッ
トスポットの属性やメソッドはツールを使ったあとに、設
計者自身がまたカスタマイズしないといけない問題があ
る。また、最初からパターンを組み込むときのみを想定し
ているため、一部分にパターンを埋め込むような操作がで
きない。本手法では、既存のクラス図にパターンを跡から
適用でき、既存のクラスの属性やメソッドを合成後のクラ
スに追加するようにしている。

６　おわりに

本研究では、既存のクラス図に後からパターンを適用さ
せる手法を提案し、従来のUMLエディタであるKIfUを拡
張して提案手法を実装したモデリング環境を実現した。そ
して、本ツールの有効性を検証するため、実験を実施し、
評価を行った。その結果、本ツールは設計を行う時間には
影響を与えないが、設計図の誤りが少なくなるいことを確
認した。このことから、設計の支援ができているのではな

いかと結論づけた。今後の課題としては、本ツールのマ
ニュアル機能を組み込むと共に、他の様々なパターンにお
いて本手法が有効かどうか検証していきたい。
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