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1. はじめに

オブジェクト指向ソフトウェア開発では多くのソフト

ウェア部品を再利用する．設計段階も仕様部品等を再利

用する仕組みが考案される[１]．その一つが継承を利用す

る仕組みでアプリケーションフレームワークと呼ばれる．

もう一つは複数部品構成時の利用パターンに関する仕組

みでデザインパターンと呼ばれる．仕様段階の部品再利

用は過去にも多くの試みがなされ,著者らは通信ソフト

ウェア仕様設計を事例ベース推論で行う試みを行った．

通信プロトコルの対応の類似性に着目し，仕様部品再利

用の試みを行った[2,3,4]．当時はフローダイアグラム(パ

ターン)の類似性のみではプログラムの振る舞いの等価

性（Behavior Equivalence）が保証されないとの批判が

なされた．ところがオブジェクト指向ソフトウェア開発

は，パターン等の再利用によって開発支援する手法に適

している．ソフトウェア教育の場でも，再利用の考え方

を自然に受け入れる[5,6,7]．本報告は，事例ベース推論の

適用性を考察するとともに，高専(大学) のソフトウェ

ア教育での事例ベース推論[8]の適用性について述べる．

2. フレームワークとデザインパターン

簡単なフレームワークはクラス継承でなされる．抽象

クラスはフレームワーク例である．複雑なフレームワー

クは，Strtus,Strutus2, JSF,Searser2,Spling,Hirbernate などの

多くのクラス群からなる．抽象クラスのフレームワーク

の場合，フレームワーク側がホットスポットを持ち，実

際に実装するサブクラスで（フックメソッド）を作れば

良い．一方，デザインパターンはパターンの類似性に着

目し，再利用を前提として考案される．デザインパター

ンでは,「GOF」のデザインパターンが知られている[9]．

①生成関連パターン(5)：Abstruct Factory 等

②構造関連パターン(7)：Adaptor,Bridge 等

③振る舞い関連パターン(11):Command,Interpreter,等

これらのパターンは,構成要素,目的,協調関係,動機,

実装,適用可能性,サンプルコード,構造,使用例,関連す

るパターン項目でカタログ的にまとめられ,目的パター

ンを選ぶことができる．この項目は，事例ベースの辞書

項目と考えてもよい．たとえば Interpreter パターンは

言語から別の言語へ の書き換えをパターン化する．

3．類似性と適用性

事例ベース推論は，類似性をよりどころに適用するメ

カニズムで，ソフトウェア開発では上流工程に適用しや

すいと考えられ，過去にも仕様レベルでの適用を試みて

いる[3]． しかしフレームワークやデザインパターンで

は,抽象度が高い類似性を対象にする．この類似性は部

品再利用を抽象的に捉えるため，サンプルパターンの適

用には一定の知識や経験が必要になる．これに対しプロ

グラム段階のクラス(サンプルコード)は目的に依存した

類似性を持ち，連想や類推が容易である．学生（低学年

から）のソフトウェア教育・研究の場では，抽象度の高

すぎるメカニズムは効果的でない．

4．教育環境での適用性

オブジェクト指向ソフトウェアの学習（例:Java プロ

グラミング学習）が事例学習とマッチする．ソフトウェ

ア教育が言語や文法学習や設計学習になる傾向が強く,

学生が達成感を得られないケースが多い．具体的に開発

を体験させることが重要になる[5]．この対策として良好

な手段が事例から学ばせることである．事例からの改良

を積極的に試みる．事例（サンプル）からの変更で，求

めるものに近いプロダクトを作らせ，評価させることで

学生の技術スキル向上を目指す．この試みの中で簡単な

ＣＢＲ利用のテストベッドを検討中である．

・学生の観点に立った事例ベース推論．

類似性をよりどころにソフトウェア構築を行う

具体的事例に適した類似性

・対象：高専 3年から 5年（18 歳から 20 歳）

・事例：抽象度を低く設定．

抽象度の高い事例は，ソフトウェア開発経験がほとん

どないため，受け入れられない．具体的なプロダクトベ

ースのアプローチが有効である．

「容易に受け入れられる事例の範疇」

1.ウインドウ周りの部品のサンプル事例（ボタン,メ

ニュー，スレッド，画面がちらつかない表示）．

2.学生の好むサンプル事例（シューティング，ロボ

コード，ゲームプログラミング，モグラたたき等）

3.時計，カレンダ,タイマー，電卓など簡単なガジェ

ット上の事例等．

4.辞典的なサンプル事例[10]

機能的な類似性を取り出し，CBR 手法を取り入れる．

検討段階だが，初学者でも索引付きの事例パターンと類

似辞書を用意した CBR で良好なサポートデスクが可能

になると考える．ただ見かけ上の類似性も多く，多相性

(ポリモーヒズム)による齟齬も生じうる．また Applet と

Swing 部品の違いや，画像データ、音楽データに対する

アクセスメカニズムが部品レベルで違うにも関わらず，

類似レベルと判断する．これが例外条件となる．

5．簡易パイロットモデルの検討

現在パイロットモデルの検討中である．本来ならばソ

フトウェアワークベンチ(ＳＷＢ)に組み込む形で構築す

るのが良いが，現時点では困難と考え，サポートデスク

としての構築を検討している．Fig.1 に質問テンプレートの
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概要，Fig.2 にシステム構成図を示す．また類似性の計

算メカニズムを以下に示す.

Fig.1 質問テンプレートの概要

Fig.2 事例ベース推論システム構成図

6．考察

オブジェクト指向ソフトウェア開発では低学年の学生

教育でサンプル事例からの類推による教育支援が有効な

ケースが非常に多い．事例ベース推論の適用が有効な環

境が整っている．ただ具体的なサンプル例といっても，

抽象度の高いレベルの概念と具体的のコードレベルの知

識の協調メカニズムが必要になる．類似度に関しては，

類語辞書による直接的類似度評価でかなりの部分が対応

可能であるが，間接的な類似性導出メカニズムの検証も

必要である．ポリモルフィズムへの対応も鍵となる．例

外事例に対する対策も一定の規則性があり，これに焦点

をあてた事例ベースが有効になる．デバッグの際の学生

が起こす典型的な誤り事例と対策についても事例ベース

推論が有効な局面が多い．ソフトウェア開発環境で開発

ツールのバージョンによる変更でトラブルとなるケース

が多いが，事例ベースの事例変更システムでの対処が重

要になる．

ケーススタディ段階でも適切な結果が誘導されるケー

スだけでなく，適切でない結果が誘導されるケースも存

在する．このケースの対処法についてさらなる検討が必

要である．

7．結論

オブジェクト指向開発における事例ベース推論の適用性に

ついて検討し, 部分的なプロトタイプの開発を試行している．

ご助言頂く東北大学 木下哲男教授、 千葉工業大学

菅原研次教授に感謝する．
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