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研究成果の概要：熟練ソフトウェア開発技術者の持つノウハウを文書化する記述形式としてソ

フトウェアパターンがある。現在、ソフトウェア開発に関する知識がパターンとして蓄積され

ているが、その効率的な利用方法は提案されていない。本研究では、自然言語処理や情報検索

技術を用いたソフトウェアパターン利用支援手法を提案した。本研究の成果はソフトウェア開

発者が直面した問題に適したパターンを効率的に発見・適用することを支援し、その結果とし

て効率的なソフトウェア開発の実現が期待される。 
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研究分野： 総合領域（ソフトウェア開発工学） 
科研費の分科・細目：情報学・ソフトウェア 
キーワード： ソフトウェア開発工学、ソフトウェアパターン、ソフトウェア再利用、自然言

語処理、情報検索 
 
１． 研究開始当初の背景 

 
① (背景) ソフトウェア工学における目標

は、大規模で高品質なソフトウェアを効
率よく開発するための知識や枠組みの
構築である。ソフトウェアパターンはソ
フトウェア工学の一分野であり、ソフト
ウェア開発における問題と、その解決に
至った理由、具体的な解法を合わせて記
述したものである。例えば「(問題)ソー
ト機能を実現するとき(理由)ソート対
象の順序がランダムに近く(理由)時間

効率を重視するならば(解法)クイック
ソート・アルゴリズムを用いるとよい」
という経験則はパターンとして記述で
きる。図 1のように、熟練技術者が持つ
経験則やノウハウをソフトウェアパタ
ーンとして記述することで、他の技術者
に対して知識の伝達を行うことができ
る。他の技術者はソフトウェアパターン
を読み、直面した問題に対して適用可能
か判断を行い、実際に適用して問題を解
決する。ソフトウェアパターンは、記述
項目がほぼ統一されており、カタログ化
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することで相互比較が容易である。以上
の特徴から、ソフトウェアパターンを用
いることで技術者の学習・教育やソフト
ウェア開発組織におけるノウハウの共
有を効率的に行うことができる。 

② (研究動向) Gammaらによるオブジェク
ト指向デザインパターンの発表以来、多

数のソフトウェアパターンが発表され

た。ソフトウェアパターンが扱う分野は、

要求獲得、分析、設計、実装、テスト、

保守、ソフトウェア開発組織など、ソフ

トウェア開発におけるほぼ全域にわた

り、2000 年の時点で少なくとも 700 個
のソフトウェアパターンが存在し

[Rising]現在も増加している。近年は、
各問題領域に特化したソフトウェアパ

ターンが多く発表されている。しかしな

がら、発表されたソフトウェアパターン

を収集・分析・提示する仕組みが存在せ

ず、パターン利用支援は立ち後れている。 
 
[Rising] L. Rising, Pattern Almanac 2000, 
Addison-Wesley, 2000. 
[Zimmer] W. Zimmer, Relationships 
Between Design Patterns, Pattern 
Languages of Program Design, 
Addison-Wesley, pp.345-364, 1996. 
 
２．研究の目的 
 
ソフトウェアパターン利用支援における

問題点として、ソフトウェアパターン情報基
盤の不在がある。図 2(a)に示すように、現状
では発表されたソフトウェアパターンは
World Wide Web上や書籍に分散して存在す
るためソフトウェアパターンの効率的な利
用が困難である。ソフトウェアパターン利用
者は、汎用の検索エンジンや書籍を利用して
ソフトウェアパターンを調査・学習するため

が集約されていないため、あるソフトウェア
パターンと別のソフトウェアパターンの協
調・対立といったパターン間の関係性の考察
や、ソフトウェアパターンの分類が困難で、
ソフトウェアパターンが有効に利用されな
い。 
そこ

効率的でない。また、ソフトウェアパターン

で、図 2(b)のような、ソフトウェアパ
ター

． 研究の方法 

以下の技術や手順を用いてソフトウェア
パタ

通モデルの

② ウェアパターン・リポジトリの構

③ ソフ

④ 技術を用いた

⑤ ウェアパターンの品質測定法。各

 
．研究成果 

究成果を以下に示す。 
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ンに関するソフトウェアパターン情報
基盤を作成し、技術者は情報基盤を通してパ
ターンを利用するかたちとすることで、ソフ
トウェアパターン利用支援を行う。 
 
２

 

ーンの収集・分析を行う。 
① ソフトウェアパターンの共

作成。ソフトウェアパターンは問題、制
約条件，解決といった共通の要素を含む。
大多数のソフトウェアパターンに共通
して含まれる要素を調査し、ソフトウェ
アパターンの共通形式を提案する。この
成果は、下記リポジトリ構築の基礎とな
る。 
ソフト
築。ソフトウェアパターンに関する大規
模な情報基盤が存在しないため、多数の
ソフトウェアパターンを共通の書式で
蓄積したリポジトリを構築する。 
文書クラスタリング手法を用いた
トウェアパターンの自動分類。文書クラ
スタリング手法をパターン文書集合に
対して適用する。上記共通モデルにおけ
る問題，解決，制約条件等、ソフトウェ
アパターンの特定の側面に着目した整
理・分類が可能になる。 
自然言語処理と情報検索
パターン間関連の自動分析手法。パター
ンの増加にしたがってパターン間関連
の個数が加速度的に増加するので、パタ
ーン間関連に関する考察のための初期
の絞り込みとして、文書類似度を応用し
たパターン間関連の分析手法を提案す
る。 
ソフト
パターンが扱う問題や解法の抽象度等、
種々の品質特性を測定する手法を提案
する。 

４
 
研
 
①

デルを作成した。まず、世界的に著名な
ソフトウェアパターンの議論の場であ
る 国 際 会 議  The conferences on 



Pattern Languages of Programming 
(PLoP) で過去に提案されたソフトウェ
アパターンの記述形式を調査し、多くの
パターン記述の最大公約数的なパター
ン文書モデルを作成した。パターン文書
モデルは以下の文書片の集合である：名
前、文脈、問題、制約(フォース)、解法、
結果文脈、関連パターン。 
パターン文書モデルにした② がってパタ

③ ーン文

④ 理と情報検索技術を用いた

⑤ ンに関する測定法

、

他

 
．主な発表論文等 

担者及び連携研究者に

雑誌論文〕（計 1 件） 

ーンリポジトリを構築した。1つのパタ
ーン記述は上記のパターン文書モデル
で定義される項目の集合として格納さ
れ、項目ごとの検索が可能である。構築
されたパターンリポジトリは他の手法
の分析対象として利用される。 
文書クラスタリング手法をパタ
書に対して適用した。学会発表 4および
1 では、Gamma らのデザインパターン
文書についてクラスタリング分析を行
い、前者で階層型クラスタリング、後者
で k-means 法によるクラスタリングを
適用した。分類要素であるパターン間の
距離関数としては、TF-IDF 法による文
書ベクトルの余弦値類似度を用いた。階
層型クラスタリングにおいては、
chaining 効果のため部分的に良好な分
類結果（たとえば「生成に関するパター
ン群」）の他は統一性の少ないグループ
が得られた。k-means法による分類では、
生成に関するパターンのグループ、構造
に関するパターンのグループといった
共通の特徴を持つパターン集合に、多く
のパターンが分類されるという結果を
得た。 
自然言語処
パターン間関連の自動分析手法を用い
て実際のソフトウェアパターン文書の
分析実験を行った。学会発表 5、9では、
複数の著者によって記述されたセキュ
リティパターン群に対して自動分析手
法を適用した。通常、異なる著者による
ソフトウェアパターン間の関連性につ
いては分析がなされないが、提案手法を
用いることで、異なる著者によるソフト
ウェアパターン間について、存在する可
能性が高い関連候補を自動的に抽出す
ることができた。 
ソフトウェアパター
を提案した。投稿論文 1および学会発表
6では、では、パターン文書中に現れる
他パターンへの参照をパターン間のリ
ンクとみなし、Google PageRankを拡
張した技法によって収束計算を行うこ
とで各パターンの重要度を算出する手
法を提案した。また、学会発表 8では
パターン間の半順序関連に注目し、ある
パターンが推移的に参照するパターン

数、あるパターンを推移的に参照するパ
ターン数から、パターンが採用する解法
の抽象度を測定する手法を提案した。提
案手法を Gammaらのデザインパター
ンおよびBuschmannらのアーキテクチ
ャパターンに適用した結果、アーキテク
チャパターンの抽象度は高く、また
Gammaらのデザインパターン群でも
のパターンを使って複合的な解法を提
供するパターンの抽象度が高く算出さ
れる傾向を確認した。 
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