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あらまし: オブジェクト指向にもとづくソフトウエアの設計を効率化するための方法は、ソフトウエ
ア部品を再利用することである。その一つとしてデザインパターンがある。現在デザインパターンの適
用を支援するシステムについては、さまざまな観点から提案されている。本研究ではそのうちデザイン
パターンの選択、および登録を支援するシステムを提案する。特徴としては、システム開発の流れを元
に適宜、事例ベース、データベースを利用し、推論を行うことで、適切なデザインパターンを選択する
こと、また、ユーザからの新たなデザインパターンの登録が可能なことである。

和文キーワード ソフトウエア設計, デザインパターン, 選択支援, 事例ベース推論
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Abstract: In order to enhance the efficiency and productablity of software systems, reusable software

components, specially Design Patterns are commonly used in software design. In this paper we report on a tool

that allows recording and selecting design patterns interactively. This work is based on studies of software design

process. We devide the design into three basic steps and a minimum set of patterns and cases are presented at

the outset. However, these sets grow by learning and recording users’ decisions and the system gradually moves

towards automatic software design.
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1 はじめに

近年、C++、Java言語などのオブジェクト指
向言語が登場し、データとそれに関する操作や手
続きをひとまとめにした、オブジェクトという形
式を単位にしたソフトウエア開発が広まって来た。
それによって、プログラム内の各処理対象の独立
性が高まりプログラムの単純化が可能になった。
しかし、オブジェクト指向によるソフトウエア

を設計することは簡単なことではない。特に経験
の少ない設計者が、再利用可能かつ柔軟な設計を
することは非常に難しい。また、あらゆるソフト
ウエア開発の要求に対して、初めから設計を行う
ことは大量の労力を消費する。それらの解決法と
して過去に設計されたソフトウエア部品を再利用
することがあげられる。本研究ではそのソフトウ
エア部品の一つであるデザインパターンについて
取り上げる。
デザインパターンについては、文献 [1][2]など

にカタログの形で発表されている。しかし、その
利用を支援するシステムについては、現時点では
デザインパターンから設計図、またはコードを生
成する研究に偏っており、ユーザの問題解決に適
したデザインパターンの選択を支援するシステム
が少なく、総合的に見て必ずしもユーザにとって
満足がいくものはできていない。
そこで、本研究の目的はデザインパターンの選

択・登録を支援するシステムを構築することであ
る。
本稿ではまず２節で、デザインパターンについ

て説明する。３節では、提案するシステムの概要、
運用例ついて述べる。４節では、システム開発の
流れを細かく分割し、提案するシステムの役割を
明確にする。５節ではシステムの内部構造を示す。
６節では関連研究を示し本研究との比較を行い、
７節を結びとする。

2 ソフトウエア工学の発展とデザイ
ンパターン

図 1はソフトウエア工学の発展の経過である。
ソフトウエア開発の複雑化に伴いさまざまな方

法論があるが、デザインパターンは新しく出てき
た方法論である。これより新しいソフトウエアアー
キテクチャ、ソフトウエアエージェントについて
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図 1: ソフトウエア工学の発展

は、まだ概念自体の研究が充分ではなくソフトウ
エア開発への応用ができない状況である。したがっ
て本研究では概念の研究が進んでいるデザインパ
ターンをソフトウエア開発に応用することとする。
一般にデザインパターンは、開発者が習得した
設計方法、知識を記録する枠組として注目されて
おり、最近では多数の研究者がデザインパターン
を提唱し検証し始めている。そのうち最も有名な
カタログ集と思われる文献 [1]には 23のデザイン
パターンのカタログが紹介され、それぞれのデザ
インパターンは目的、動機。適応可能性、構造、
結果など 12の項目で構成されている。この項目
については他書も細かな違いはあるが、ほぼ同じ
構成となっている。
したがってデザインパターン、設計において繰
り返し現れる構造をパターンと記録されているの
であるからそれを再利用することにより、設計効
率の向上するという効果が期待されている。

3 提案システムの概要

デザインパターンを実際のソフトウエア開発に
おいて利用するシステムとして、必要な機能とし
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て文献 [3]では以下のように記されている。

1. 問題解決に適したデザインパターンを選択す
る機能

2. デザインパターンを適用し設計図の更新する
機能

3. デザインパターンが適用された設計図からコー
ドを生成する機能

4. デザインパターンを登録する機能
5. デザインパターンが適用されている設計図を
理解する機能

6. デザインパターン適用の正しさを検証する機
能

このうち本研究では１,４を満たすシステムを提
案する。この２つのうちでも特に１の機能が重要
である。それは、現時点で１の機能を満たすシス
テムの研究があまり進んでいないこと、そして、こ
の６つの中でもシステム開発においてもっとも上
流の部分でユーザの要求仕様に近いからである。
またユーザのことを考えれば、選択結果を評価

登録する機能、新たなデザインパターンを登録す
る機能である４は重要である。
次にシステムの概要を図 2に示す。

◎一定のデザインパターンをデータベースに登録

◎ユーザがデザインパターンの検索を実施

推論と出力

 ◎出力されたパターンを使用した結果を評価登録

ユーザの登録に応じてデータベースを更新

◎：ユーザの操作によるものを示す

図 2: システムの概要

まずユーザが一定のデザインパターンを登録す
る。この際登録するものは、文献 [1][2]などに記
述されているデザインパターン、および代表的な
デザインパターンの組み合わせである。

次にユーザがデザインパターンの検索を実施す
る、システム側は推論と出力を行う。この際、ユー
ザの最初の入力だけでは適切なデザインパターン
が出力できない場合もあり、その場合はユーザと
のやりとりを重ねる (対話的な処理)ことになる。
そして、ユーザの入力から出力の間も事例ベー
スを更新し、次の検索時に生かすが、それととも
に、ユーザからデザインパターンを使用した結果
を評価、登録する。

4 システム開発の流れの階層化

本システムはソフトウエア開発、すなわちユー
ザの要求から実際のプログラムの流れを円滑にす
るためのものである。したがってここではシステ
ム開発の流れを分割してみる。それにより本シス
テムの役割を明らかになるとともに、ユーザの入
力から出力までの過程がわかりやすくすることが
できる。
まずシステム開発の流れを大きく５つに分ける。
ここではシステム開発の流れを階層的に示したモ
デルとして AHM(Abstract Hierarchical Model,
抽象階層モデル)[4]を使う。
これに基づくと、AHMにもとづくユーザが要
求する仕様に対して、(1)要求分析と (2)機能分割
を行い (3)さまざまなプロセスを経て (4)コード
化が容易なモデル図を作成し (5)最終的なプログ
ラムが作成される、という流れである。
図 3は、AHMについてエディターを例として、
実際にデザインパターンを利用した開発とともに
示している。
ここでデザインパターンにあたるのは (3)の部
分である。すなわち、本システムでは (2)機能分
割 (以下便宜上機能とする)から (3)プロセス (同
様に以下デザインパターンとする)への流れを支
援するシステムということができる。
しかし実際のシステムに適用するには、上記の
分類では不足である。ユーザが機能を入力して、
適切なデザインパターンを得ることは、デザイン
パターンのもつ抽象性から言って非常に難しい。
そこで、ここではシステムの支援する範囲であ
る (2)～(3)をさらに分割する。要するに中継点を
作り１回の推論で解を求めようとするのではなく。
複数回の推論によって適切な出力を求めるように
するのである。
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         (1)
   要求分析
(エディター)

                (2)
         機能分割
(編集、命令、解析)
               (3)
        プロセス
(デザインパターン)

                             (4)
       コード化が容易なモデル図

                 (5)
最終的なプログラム

図 3: 抽象階層モデル

図 4は、(2)の部分を「編集」と仮定して例と共
に示した図である。
２－１は機能の詳細を示したもので、ここでは、

整形、装飾、表示などがあたる。
２－２は機能を構造化したもので、再帰構造、

カプセル化、機能追加などである。
２－３はデザインパターンの構成、すなわちデ

ザインパターンの説明部分があたる。
以上のように分割し、各段階の間で推論を行う。

         (2)
       機能
      (編集)

             (2-1)
       機能の詳細
(整形、装飾、表示)

                 (2-2)
               構造化
(再帰構造、カプセル化)

                     (2-3)
デザインパターンの構成

               (3)
デザインパターン

図 4: 機能分割からプロセスの間を分割

5 システムの構成

システムの全体は図 5のようになる。

入力 出力             ユーザ
インターフェイス部

システム中枢部

対話的に処理

図 5: システムの全体図

入力と出力とシステム中枢部とのやりとりを
ユーザインタフェイス部が行う。ユーザとはユー
ザインタフェイス部を介して対話的に処理する。

5.1 システムの中枢部

システム全体図においてシステム中枢部を詳し
く示したのが (図 6)である。

入出力管理(ユーザインタフェイス部とのやりとり)

パターン
データベース 事例ベース

パターン検索の制御 評価・登録の制御

図 6: システム中枢の詳細図

入出力管理の部分はユーザインタフェイス部と
のやりとりおよびそれに伴うパターン検索、評価
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登録の各制御部分への処理の依頼および出力の受
け取りなどを行う。
なお３節で示したシステムの機能１、４を実際

に処理するのが図 6中の「パターン検索の制御」、
「評価登録の制御」である。その各制御部分は、デー
タベースと、事例ベースを使用して処理を行う。

5.2 処理の流れ

ここでは、データベースと事例ベース [5]をあ
わせた処理の流れについて述べる。なお事例ベー
スは処理の各段階に応じて３つある。
図 7に事例ベース、データベースと、ユーザか

らの要求からデザインパターンが選択されるまで
の流れの関係を示す。

(２)機能

CB1

CB2

CB3

DB1

(２－１)機能の詳細

(２－２)構造化

(２－３)デザインパターンの構成

(３)デザインパターン

展
開

展
開

推
論

図 7: 検索の流れ

ここで現れた「２から２－１」「２－１から２－
２」「２－２から２－３」の各段階で事例ベースを
用い推論を３段階にする。また「２－３から３」
については、データベースを用いる。以下に各段
階について詳しく説明する。
「２から２－１」については事例ベース１を用
いる。この段階では機能を詳細化するための展開
を行う。システム運用当初はシステム側で絞るこ

とが難しいため、ユーザの入力に頼ることになる
が、入力結果は事例ベースに保存されるためシス
テムの運用を重ねるうちにユーザの負担を少なく
することが可能となる。
「２－１から２－２」については事例ベース２を
用いる。２－１で展開されたものが事例として、
それに必要なプログラムの構造等に展開を行う。
これについても最初のうちはユーザの入力に頼る
部分が大きくなる。
「２－３から３」についてはデータベース１を
用いる。デザインパターンの説明、組み合わされ
たデザインパターンとデザインパターンの名称が
要素となる。また初期の登録の際には文献 [1][2]な
どのカタログを参考にすることになる。ここで参
考になる項目としては、文献 [1]の場合では目的、
適応可能性、結果、関連するパターンである。
「２－２から２－３」については事例ベース３
を用いる。この事例ベースは２－２と２－３のを
繋ぐ最終的な推論を行うものである。具体的には
２－２から出力されたプログラム構造に、２－３
のデザインパターンの説明部分と結びつけること
である。推論は主に「類似」によって行うことに
なるが、事例ベースを使用することにより、シス
テム運用を重ねるうちに整合性が上がることが期
待される。

6 関連研究

過去のデザインパターンの研究 [3][6][7][8]につ
いては、まず、デザインパターンから設計図、ま
たはコードを生成する研究については比較的多く
の論文が発表されている。またデザインパターン
の選択については、設計図の更新に重きを置いた
研究が多く、その場合は、デザインパターンの項
目として「構造」「構成要素」の項目を参考にして
いる。
本研究では、デザインパターンの選択から設計
図、コードの更新、生成といった部分ではなく、そ
れより上流の、ユーザの要求に近い「機能分割」
から、「デザインパターンの選択」といった部分
を研究の領域としている。それゆえにデザインパ
ターンの項目としては「適応可能性」の部分を中
心に参考にしている。すなわち、本研究は今まで
の主な研究の領域とユーザとの隙間を埋めるもの
といえる。 また、事例ベースを使用することで、
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システムの運用回数が増えれば増えるほどシステ
ム自身が賢くなり検索精度が上がるといった特徴
もある。

7 おわりに

本稿では、デザインパターンが抽象的という特
徴を持つゆえに、経験の少ない設計者には効果的
な利用が難しいといった現状を受けて、デザイン
パターンの利用を支援するシステムノ機能として
はデザインパターンの選択、登録ということを提
案した。そして、システム開発の流れ、特に本シ
ステムで扱う部分を細かく分割した。さらに、シ
ステムの内容を示し、システムの動作で３つの事
例ベースと１つのデータベースでユーザの入力に
対する解を求めることを提案した。またその際の
事例ベースの構成についても述べた。
今後は、システム開発を目指して、特にユーザ

インタフェイス部およびシステム中枢部を構築す
ることである。
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