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1 はじめに 

概念モデルとはシステムの設計を表現したものである．

本研究では，システムの静的構造を表現するクラス図を扱

う．クラス図は図 1が示すようにクラス，フィールド，メ

ソッドで構造，関連で構造間の相互関係を表現する． 

今日のソフトウェアは大規模化，複雑化している．これ

は，クライアントの要望が複雑かつ肥大化していることが

要因である．このような大規模かつ複雑化したシステムを

1から設計すると膨大な時間が必要である．そのため，ソフ

トウェアパターンを再利用して解決する．ソフトウェアパ

ターンとは，開発過程において頻出する特定の問題に対す

る解答を表現したものである．しかしながら，ソフトウェ

アパターンの 1種のデザインパターン[2][3]は 23個の問題

しか対応ができない．また，ソフトウェアパターンは適応

する場面に応じて構造や動作を変更が必要である．ソフト

ウェアパターンで解決できない問題が発生した場合，クラ

ス図を作成または変更が必要である．ソフトウェアパター

ンの構造や相互関係を理解しないで設計すると図 2が示す

ように欠陥が混入したクラス図を作成してしまう．図 2は

無駄なメソッドと関連がある欠陥を示している． 

本研究ではクラス図を作成や変更を加える際に発生する

欠陥の混入を防ぐため，自身または第 3者が設計した優れ

たクラス図を保管し，それを再利用する．このクラス図の

ことを本研究では Caseと呼ぶ．Case の再利用例を図 3に

示す． 

Case には 2つの問題がある．この問題を以下に示す． 

1. クラス図だけでは Caseの意図がわからない 

2. 欠陥があるモデルが混入する可能性がある 

 図 1が示すようにクラス図だけでは，意図が第 3者に伝

わらない．この状態でモデルの意図を理解するには，モデ

ルの構造またはクラス名やメソッドで動作を理解してモデ

ルの意図を判断する．しかしながら，人によって意図を読

み違える可能性があり，適切にCaseを再利用ができない． 

 ソフトウェアパターンは優れた設計者が作成したモデル

を再利用するが Case は必ずにも優れた設計者が作成しな

いため欠陥が混入する可能性がある．欠陥が混入した Case

を再利用するとシステム全体に悪影響を与える．そのため
 __________________________________________________________________________________________________________________________________________  

†本研究の一部は以下において発表した 

・日本ソフトウェア科学会第 37回大会公演論文集 50-L 
＊電子情報メディア工学専攻 2218002 橋浦研究室 

図 1 クラス図の例 

図 2 欠陥が混入したクラス図 

日本工業大学大学院工学研究科電子情報メディア工学専攻 令和 4 年度修士論文公聴会予稿集 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Copyright © 2023 Nippon Institute of Technology 



 

欠陥を検知して省く必要がある．保管するクラス図は図 1

のクラス図を保管し，図 2 のクラス図は省く必要がある． 

本研究は，2 つの問題をドキュメントと欠陥検知手法[4]

を用いて解決する． 

ドキュメントはデザインパターンに用いるドキュメント

を参考に 5つの要素で Case の意図を伝える． 

1. 前提：Case に用いる際に必要となる情報 

2. 目的：Case の意図 

3. フォース：Case を再利用する際に変更してはいけな

い箇所 

4. 実装：実装のガイドライン 

5. 責務：クラスの役割 

 図 1のクラス図のドキュメントを図 3に示す． 

 Case の欠陥は欠陥検知手法[4]を用いる．欠陥検知手法

は Anti-Pattern と Code Smell を検知する．Case で欠陥

を検知した場合，その Case を保管しない．Anti-Patternは

システム全体に悪影響を与え，Code Smell はシステムの局

所的に悪影響を与える． 

Case を再利用する事で，ソフトウェアパターンが対応で

きない問題に対応かつモデルの設計時に発生する欠陥を防

ぎ，その評価を行なった結果について述べる． 

2 目的 

本研究の目的は，Caseの保管とCaseの有効性を明らかに

することである．有効性は，Case のドキュメントで Case の意

図を適切に伝えられることができることと設計の手助けに貢献

できることを確認する． 

3 実現手法 

JavaScript とグラフデータベースの neo4j[6]を用いて

Case の保管および欠陥検知手法[4]を実装した．Web サイ

ト上で Caseのクラス図とドキュメントを保管する． 

 

図 2 Caseの活用例 

図 3 Caseのドキュメント例 
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4 評価と考察 

Case の有効性を明らかにするために以下の RQ を立て

た． 

RQ1. 適切な Case を選択できるのか 

RQ2. Caseを用いることで品質は向上するのか 

被験者は日本工業大学の橋浦研究室の生徒 10 人で実施

した．この内訳はM2が 4人，B4が 2 人，B3が 4人であ

る． 

 

4.1  RQ1:適切な Caseを選択できるのか 

Caseのドキュメントから意図を伝えることができること

の確認が必要である．要件定義をもとに複数の Case の中

から要件を満たしている Case を選択する実験を行った．

被験者に提示した情報は，図 1と図 3 のようなクラス図と

ドキュメントである．実験に用いた要件定義は以下に示し，

Case の詳細情報を表 2に示す． 

1. エラーを検知した際，処理に割り込みしシステムを

停止するシステムを求める 

2. 今回のエラーは致命的なエラーを対象 

Case クラス数 フィ

ール

ド数 

メソ

ッド

数 

ドキュメ

ント量 

要求

の充

足度 

1 3 1 4 331 2 

2 1 0 2 201 0 

3 4 0 4 298 1 

 表 1の要求の充足度は，要求を満たしているほど値が高

くなり，最大値は 2 である．この充足度から

被験者の充足度の合計 /充足度の合計の値で適切なCaseを

選択したことを確認する．結果は，12/20=0.6 となり，半分

以上の被験者が要求を満たす Case を選択したことが明ら

かになった． 

 被験者が選択した各 Case の人数は，充足度 2 が 2 人，

残りが充足度 1の Case を選択した．この結果から Case の

意図から離れた Case をドキュメントから伝えることがで

きることが明らかになった． 

 

4.2  Caseを用いることで品質は向上するのか 

Case を設計の手助けに貢献していることを確認する．

Case が設計の手助けができていれば，Case を適切に再利

用ができたことになる．それにより完成した設計モデルの

品質は良くなる．そのため，品質を見ることで Caseが設計

の手助けに貢献していることが確認できる．品質は Anti-

Patternと Code Smell の欠陥の数で測定する．欠陥は，品

質が低いほど数が多く検出される．そのため，Caseが設計

の手助けに貢献しているほど欠陥の数は少なくなる． 

実験は，Case の有無で設計をしてもらい欠陥の数の差を

見る．設計は要件定義をもとに関連を引く設計を被験者に

行ってもらう．要件定義は以下に示し Case ありのモデル

を図 4に示す．図 4 は本来はドキュメントが付いた状態だ

が今回は省く．また設計時に被験者に提示したモデルの詳

細情報を表 2に示す． 

⚫ Case なし：二段階認証 

⚫ Case あり：web テストができ，結果を DB から取り

出し JSON に変換 

 

Case 有無 クラス

数 

フィール

ド数 

メソッド

数 

正解の関

連数 

Case 無 5 4 15 5 

Case 有 8 13 19 10 

 Case 有無の品質の結果を表 3に示す．結果は被験者が欠

陥の数を増減した人数を表記する．欠陥を増やした人数を

Case 有無で見ると Case なしのときに Anti-Pattern が増

えていることが確認できる． 

表 1 Caseの選択時に被験者に提示した Case

の詳細情報 

図 4 設計時に被験者に提示した Caseありのモデル 

表 2 Caseの設計時に被験者に提示したモデル

の詳細情報 
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欠陥の数が少なくなる理由は，関連の数が正解の関連の

数より少ないからだ．欠陥検知手法[4]は，平均を各クラス

が超えた際に検知する．そのため数が少なくなると平均を

超えずらくなり検知がしづらくなる． 

Case なしに欠陥が増えた理由は，1 つのクラスに関連を

多く引いたからだ．図 5が示すように，機能を分類できな

いと無駄な関連を引いて 1クラスあたりの関連数が多くな

る．Case が 1つの機能と分類ができるため，システム全体

の機能の分類がしやすくなったと考える． 

結果から Case を用いた際に設計の手助けに貢献してい

ることが明らかになった． 

 Case なし Case あり 

Code 

Smell 

Anti-

Pattern 

Code 

Smell 

Anti-

Pattern 

増加 0 4 0 0 

減少 8 0 10 3 

 

5 関連研究 

Kienzle[6]はアジャイル開発のような繰り返し機能の拡張

や変更を加える開発においてデザインパターンを再利用し

て開発の手助けを行う研究である．デザインパターンの再

利用方法は，デザインパターンの機能をモデルに継承して

再利用する． 

BragaとChan[7]はWebアプリケーションの設計の問題

をソフトウェアパターンを再利用して解決する研究である．

再利用方法は，設計問題を解決するソフトウェアパターン

を検索機能を用いてモデルを出し再利用する．その際に検

索に出たモデルは，説明を表示する．この説明から問題を

解決できるモデルを再利用者が判断を下す． 

6 結論 

本研究では自身または第 3者が作成した優れたモデルを

再利用する Case とクラス図の欠陥を検知する手法を開発

し，Caseの有効性を明らかにする評価を行った，その結果，

要求を満たす Case の選択は，半分以上の被験者が要求を

満たす Caseを選択できた，また，Caseを用いた設計の手

助けの貢献では，Case を用いた方が欠陥を増やすことがな

く手助けに貢献していることが明らかになった． 
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表 3 欠陥の数を増減した被験者の数 

図 5 設計のモデルの機能の分類ができない例 
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