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1. はじめに 

ソフトウェア開発の保守工程では新しい機能の追加や，

発生した問題の修正が行われる．ソフトウェアを理解す

るには少なくない時間を要し，それでも完全に理解する

のは困難である．そのような保守作業では設計書や仕様

書とソースコードの食い違いが往々にして起こる．食い

違いがあると，さらに理解が難しくなり時間がかかると

いう悪循環が発生する．ソースコードから意味を汲み取

るアプローチとしてデザインパターン[1]の検出が挙げら

れる．  

ソースコードからデザインパターンを検出することは，

つまりソースコードから設計意図を抽出することに繋が

る．設計意図を抽出することでソースコードの意図を理

解し，設計書とソースコードの食い違いを埋めることに

役立てることができる．また，難解なソースコードの理

解を早めることにもなる．設計者だけの認識ではなく，

デザインパターンという共通の認識を用いることができ

るので，検出箇所に適用されたデザインパターンの設計

意図を考慮に入れた上で修正，拡張することが可能とな

る． 

しかし，デザインパターンをソースコードから検出す

ることは容易なことではない．なぜなら，デザインパタ

ーンは抽象的な設計であり，様々な変形を加えられたデ

ザインパターンが適用されている．そのため柔軟な検出

が研究されているが，検出箇所がパターンとして使われ

ていない部分も検出してしまっている場合もある．本研

究では，実際にデザインパターンとして使える箇所を検

出することを目的とする． 

2. 識別要素の設計 

2.1 関連研究 

デザインパターンを検出する研究はこれまでも様々な

形で行われてきている[2][3]．これらの研究ではデザイン

パターンを検出する方法として行列のテンプレートマッ

チングが導入されている．行列の成分はデザインパター

ンを区別する特徴を値に置き換えている．さらに完全一

致する部分だけでなく，類似性の高い箇所も検出できる

ような検出基準を採用している．これはデザインパター

ンの様々な適用方法に対応するためである． 

[3]の研究では Web ページ[4]で検出結果と検出ツールを

公表している．検出結果に該当するソースコードを読む

と，確かに検出したパターンの特徴が見受けられる．し

かし，特徴が見られるだけであり，そのパターンが必ず

しも適用されているわけではないことがわかる．例えば，

State パターンならば，State オブジェクトを変更するため

の仕組みが存在するはずである．しかし，検出結果が指

す該当箇所にはそのような仕組みは見られない場合が多

い． 

本研究では，上述したようなパターンの特徴を持って

いても実際には用いられていない結果を排除し，実際に

State パターンとして使える部分を検出する．本論文では

検出するパターンを State パターンに絞って検出を試みる．

上述したように Stateパターンは Stateオブジェクトを変更

するための仕組みがなくては状態遷移できない．状態オ

ブジェクトを変更するためにはメソッド内で代入文が必

要である．よって Stateパターンを区別する特徴に Stateオ

ブジェクトへの代入文を加えて検出を試みる． 

2.2 検出方法 

デザインパターンの設計にはいくつかの特徴がある．

特徴とはクラス間の関係やクラスの構成やメソッド呼び

出しなどの振る舞いである．これらの特徴の組み合わせ

からデザインパターンを識別する試みがある[2]．対象シ

ステムからデザインパターンを検出することは，特徴の

組み合わせに一致するクラス群を見つけ出すことに等し

い．そのためには，まず対象システムを構成するクラス

のソースコードを Abstract Syntax Tree(AST)で表現する．

AST で表現することで特徴を抽出しやすくするためであ

る．抽出した特徴の組み合わせを比較する方法は，関連

研究[3]でも採用されているテンプレートマッチングを用

いる．テンプレートマッチングでは行列を比較対象とす

る．各行と列がクラスを示し，成分が特徴を示している．

例えば，クラス i とクラス j の間になんらかの関係が存在

するならば，成分 ijE と関係を示す値の論理和をとる．各

特徴を示す値は，あらかじめ 2の累乗数を定めておく．こ

れは論理演算によって比較するためである．デザインパ

ターンのソースコードも同様に，AST で表現し，抽出し

た特徴から行列を生成し，テンプレートとする．このよ

うにして生成した対象システムとデザインパターンの行

列をテンプレートマッチングする． 

2.3 パターン識別要素 

デザインパターンを区別するための設計上の特徴をパ

ターン識別要素とし，検出に用いる各識別要素の名前と

説明を表 1 に示す． 

表 1: パターン識別要素一覧 

識別要素 説明 

抽象性 クラスが抽象クラス，またはインターフェ

ースである 

継承 継承したクラス，または実装したインター

フェース 

集約 フィールドで宣言された配列などの複数個

のデータを持たないオブジェクトの型 

N集約 フィールドで宣言された配列などの複数個

のデータを持つオブジェクトの型 
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引数 メソッドで定義された引数の型 

返り値 メソッドで定義された返り値の型 

生成 生成文で生成されるインスタンスの型 

Template

&Hook 

フィールドで宣言されたオブジェクトから

呼び出されたメソッドが抽象メソッドであ

る場合のオブジェクトの型 

※メタパターン[5]を構成するテンプレート

クラスとフッククラスの関係 

代入 フィールドで宣言されたオブジェクトに対

して代入文がある場合のオブジェクトの型 

3. 実験 

実際に State パターンとして使われている箇所を検出す

る実験を行う．上述の State パターンを検出するために代

入の識別要素を導入する．つまり，State オブジェクトに

対して代入文の有無を調べる．そして，代入の識別要素

を導入した場合と導入しなかった場合を比較する． 

3.1 実験方法 

オープンソースのソースコードから 2 種類の State パタ

ーンテンプレートを使い State パターンを検出する．代入

の識別要素を導入するテンプレートと，導入しないテン

プレートである．代入の識別要素を導入して検出するこ

とを「代入あり方式」，導入しないで検出することを

「代入なし方式」とする． 

検出数，実用数，検出時間を記録する．検出数とは

Contextと Stateの同じ組み合わせを持つ ConcreteStateが 2

種類以上ある検出箇所の数とする．検出結果に該当する

ソースコードを調べ，実際に State パターンとして使われ

ているか否かを判断する．判断基準は状態遷移する仕組

みが存在するか否かとする．この調査結果の数を実用数

とする． 

代入あり方式の検出数と実用数を比較し，実際に State

パターンとして使われている箇所が検出できているかを

確かめる．代入あり方式の実用箇所と代入なし方式の実

用箇所を比較し，代入なし方式で実際に State パターンと

して使われていると判断した箇所が検出できていること

を確かめる．検出時間を比較して，代入の有無による検

出時間の差が検出方式によらないことを確認する． 

実験対象のシステムを表 2に示す． 

表 2: 実験対象のシステム 

システム Version URL 

OpenProj 1.4 http://openproj.org/ 

JEdit 4.2 http://www.jedit.org/ 

Smack 3.1.0 http://www.igniterealtime.org/ 

JFtp 1.52 http://j-ftp.sourceforge.net/ 

Netty 3.2.0 http://www.jboss.org/netty.html 

3.2 実験結果 

実験結果を表 3に示す．代入あり方式の検出数と実用数

が等しいので，実際に State パターンとして使われている

箇所が検出できていることが確認できた．代入あり方式

の実用箇所と代入なし方式の実用箇所を比較すると，代

入あり方式の全ての実用箇所は代入なし方式で検出した

箇所に含まれていた．しかし，OpenProj と JEdit では代入

なし方式で実際に State パターンとして使われていると判

断した箇所が代入あり方式では全て検出できていない． 

また，代入の識別要素を導入したことで不一致箇所を

より早く取り除くことができるようになり検出時間が約

1~3％短縮された． 

表 3: 代入を導入しない場合とした場合の検出結果 

 代入なし方式 代入あり方式 

システム 検出数 実用数 検出数 実用数 

OpenProj 12 10 3 3 

JEdit 12 6 5 5 

Smack 17 2 2 2 

JFtp 3 1 1 1 

Netty 39 14 14 14 

4. おわりに 

実験結果から代入文の識別要素が実際に使われている

State パターンの検出に有効であることがわかった．しか

し，状態遷移を示す代入文の識別要素には問題が残され

ている． 

• 代入文はあるが，null が代入されるだけでオブジェク

トが代入されず状態遷移が起こらない 

• 代入文のあるメソッドがコンストラクタからのみ呼び

出されているため，動的な代入が不可能である 

• 特定のクラスのオブジェクトが代入されるのみで他の

状態に遷移していない 

また，状態遷移を示す識別要素は Context 内の代入文の

有無だけでは不十分である．それは状態を保持する State

オブジェクトの可視性が private でない場合，他クラスか

らの直接アクセスやサブクラスにおける代入文が考えら

れるためである．そのため，代入なし方式では実際に

State パターンとして使われていると判断した箇所が代入

あり実験では検出できなかった． 

これらの問題を解決することで，実際に State パターン

として使われている箇所が検出できると考えられる．ま

た，他のパターンにおける実用箇所の検出においても，

現在の識別要素を使った検出結果から実際にパターンが

使われている箇所の特徴から共通の特徴を割り出し，新

たに識別要素に加えることで，State パターンと同様に実

際に使われているパターンが検出できると考えられる．  
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