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あら牢し本研究では･ｺﾝﾎﾟｰﾈﾝﾄを用いたｿﾌﾄｳｪｱ開発において,その開発事例である｢利用情報｣を収

集し検索対象とすることによって･従来の仕様書のみの検索からでは困難であった開発者の具体的なﾆｰｽﾞに沿った

ｺﾝﾎﾟｰﾈﾝﾄの検索を可能とするｼｽﾃﾑを提案する･利用情報とは,開発ﾂｰﾙや完成したｿﾌﾄｳｪｱから収

集し蓄積されたｺﾝﾎﾟｰﾈﾝﾄの接続関係･動作環境等のことである･また,ｺﾝﾎﾟｰﾈﾝﾄ利用者が利用情報を参

照することによって･有用な開発情報の獲得も可能にする･本稿では,提案ｼｽﾃﾑの各機能を説明し,ｺﾝﾎﾟｰﾈ
ﾝﾄを用いたｿﾌﾄｳｪｱ開発支援に対する有用性を考察する.
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connections between component and executable environment of components･ Providing UliLizalion i,,opLe enables

the developer to aqulre useful development infomation I This paper describes fe?ture8 0f this system, and discusses

the capability for component-based software development Support.

key words co血ponent retrieval, software reuse, sharing of development knowledge, component warehouse

-1-



1はじめに

1.1背景

近年,巨大で複雑化してきたｿﾌﾄｳｴｱｼｽﾃﾑ-

の要求に対応するために,ｿﾌﾄｳｪｱの高生産性,高

信頼性,及び開発期間の短縮が要求されるようになって

きた.それらの要求を解決する目的として,ｿﾌﾄｳｪ

ｱの再利用を用いた開発形態が以前よりも増して注目さ

れている.ｿﾌﾄｳｪｱを再利用する一つの方法として,

既存の再利用可能なｿﾌﾄｳｪｱｺﾝﾎﾟｰﾈﾝﾄ(以下

ｺﾝﾎﾟｰﾈﾝﾄ)を用いて新たなｼｽﾃﾑを開発する方

法(以下ｺﾝﾎﾟｰﾈﾝﾄ指向ｿﾌﾄｳｪｱ開発)が存在す

る【2】.

ここで言うｺﾝﾎﾟｰﾈﾝﾄ技術とは, JavaBeans, Ac-

tiveX/DCOM等に代表される,ｿﾌﾄｳｪｱの機能の一

部をﾊﾞｲﾅﾘ形式で保存し,後の開発でｼｽﾃﾑに組み

込んで直ちに利用可能にしたものであり,それらを実現

する技術を総称してｺﾝﾎﾟｰﾈﾝﾄｳｪｱと呼ぶ【1】.

ｺﾝﾎﾟｰﾈﾝﾄ指向ｿﾌﾄｳｪｱ開発の利点は,以下

の3点が主に挙げられている【10】.

●新たな設計実装をするための時間を削減できる

●新規のｿﾌﾄｳｪｱ開発よりその信頼性が高い

●ｿﾌﾄｳｪｱの開発ｺｽﾄを削減できる

1.2ｺﾝﾎﾟｰﾈﾝﾄの利用形態

従来のｺﾝﾎﾟｰﾈﾝﾄの流通利用形態の典型的な例を

図1に示す.まずｺﾝﾎﾟｰﾈﾝﾄは,ｺﾝﾎﾟｰﾈﾝﾄｳｪ

ｱﾊｳｽと呼ばれるﾘﾎﾞｼﾞﾄﾘに保存される.ｺﾝﾎﾟｰ

ﾈﾝﾄの開発者は,自ら開発したｺﾝﾎﾟｰﾈﾝﾄとその

仕様書や利用環境などを記した｢ｶﾀﾛｸﾞ｣をｺﾝﾎﾟｰ

ﾈﾝﾄｳｪｱﾊｳｽに随時登録していく.

ｺﾝﾎﾟｰﾈﾝﾄ指向ｿﾌﾄｳｪｱ開発では,要求仕様

書において定義されたｼｽﾃﾑの機能(またはその一部)

が既存のｺﾝﾎﾟｰﾈﾝﾄを再利用して実現される.その

ため,

●実現すべき機能あるいはその一部を持つｺﾝﾎﾟｰ

ﾈﾝﾄが存在するかどうか

●ｺﾝﾎﾟｰﾈﾝﾄの機能を利用するための具体的な

ｲﾝﾀｰﾌｪｰｽ

を知る必要がある.従ってｺﾝﾎﾟｰﾈﾝﾄｳｪｱﾊｳｽ

を検索するｼｽﾃﾑが重要な役割を持つ.ｺﾝﾎﾟｰﾈﾝ

ﾄの検索には,必要機能を抽象化したｷｰﾜｰﾄﾞやそれ

らを組合せた論理式を入力とする検索ｼｽﾃﾑを用いる

のが一般的である.検索ｼｽﾃﾑは,検索文に基づいて

ｺﾝﾎﾟｰﾈﾝﾄｳｪｱﾊｳｽ内を検索し,その結果を利

用者に提示する.利用者は,その中から必要なｺﾝﾎﾟｰ

ﾈﾝﾄを取得し,現在開発中のｼｽﾃﾑに組み込んで利

用する.

2ｺﾝﾎﾟｰﾈﾝﾄ検索支援の必要性

2.1ｺﾝﾎﾟｰﾈﾝﾄの検索

yeらの分類によると,利用者がｺﾝﾎﾟｰﾈﾝﾄを選択

して利用する際には次の3通りの方法を用いている【12ﾄ

●記憶による利用

●思い出しによる利用

●予測による利用

記憶による利用では,利用者は必要とするｺﾝﾎﾟｰﾈ

ﾝﾄの存在を記憶しており,かつどれがそのｺﾝﾎﾟｰﾈ

ﾝﾄであるのかを理解している.この場合,利用者は問題

無く,直接そのｺﾝﾎﾟｰﾈﾝﾄを利用することができる.

思い出しによる利用では,利用者は必要としているｺ

ﾝﾎﾟｰﾈﾝﾄの存在を記憶しているが,どのｺﾝﾎﾟｰﾈ

ﾝﾄであったかを理解していない.したがって,利用者

は検索することによって実際のｺﾝﾎﾟｰﾈﾝﾄの存在を

確認する.

予測による利用では,利用者は必要としているｺﾝﾎﾟｰ

ﾈﾝﾄの存在を記憶していないが,｢もしかしたら存在し

ているかもしれない｣という予測に基づいて検索する.

しかし,その予測が常に的中するとは限らない.

図2はこれらの3つの利用に相応した利用者のｺﾝ

ﾎﾟｰﾈﾝﾄｳｪｱﾊｳｽに関する知識ﾚﾍﾞﾙを表現して

いる.長方形別まｺﾝﾎﾟｰﾈﾝﾄｳｪｱﾊｳｽに存在し

ている実際のｺﾝﾎﾟｰﾈﾝﾄの存在空間を表している.

Llに存在するｺﾝﾎﾟｰﾈﾝﾄは記憶による利用に対応

し, L2に存在するｺﾝﾎﾟｰﾈﾝﾄは思い出しによる利用

と対応している. L3に存在するｺﾝﾎﾟｰﾈﾝﾄは予測

による利用と相応しており,利用者にとって未知のｺﾝ

ﾎﾟｰﾈﾝﾄはL4に存在する. L3とL4の領域は新たな

ｺﾝﾎﾟｰﾈﾝﾄの登録に伴って増加してゆき,積極的に

ｺﾝﾎﾟｰﾈﾝﾄのﾘﾘｰｽ情報を収集するか,検索ﾂｰ

ﾙを用いることでL2やLlへと移行する.

ｺﾝﾎﾟｰﾈﾝﾄ指向開発の効率を上げるには,存在す

るｺﾝﾎﾟｰﾈﾝﾄを記憶することによってLlの領域を

限りなく長方形Rに近づけることが望まれるが,全ての

ｺﾝﾎﾟｰﾈﾝﾄを記憶するには大きなｺｽﾄを伴う.現

実には, (R-Ll)の領域に含まれるｺﾝﾎﾟｰﾈﾝﾄの発

見を検索ﾂｰﾙで支援することが必要である.

ｺﾝﾎﾟｰﾈﾝﾄの検索については,過去に様々な研究

がなされている.例えば,仕様書の記述内容を対象とし

て検索を行う方法【5】【9】や,ｶﾀﾛｸﾞ内に検索に便利な

情報,ｷｰﾜｰﾄﾞなど記述しておいて検索に利用する方

法【7】が提案されている.また,ｿｰｽｺｰﾄﾞを村象と

する検索方法【6】【12】も研究されているが,本研究の扱う

ｺﾝﾎﾟｰﾈﾝﾄはﾊﾞｲﾅﾘで流通し,ｿｰｽｺｰﾄﾞが得

られない場合が多いため,ここでは考慮しない.
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囲1:ｺﾝﾎﾟｰﾈﾝﾄの利用形態

囲2:既存ｺﾝﾎﾟｰﾈﾝﾄに関する利用者の知識【12】

2.2ｺﾝﾎﾟｰﾈﾝﾄ模索における課毘

従来のｺﾝﾎﾟｰﾈﾝﾄの検索･利用方法では,以下の
ような問題がある.

(1)ｺﾝﾎﾟｰﾈﾝﾄが増加するに従い,必要ｺﾝﾎﾟｰ

ﾈﾝﾄの選択が困難になる

既存ｼｽﾃﾑから汎用的な機能を切り出してｺﾝﾎﾟｰ

ﾈﾝﾄ化すると,各ｺﾝﾎﾟｰﾈﾝﾄの親株が小さくなり,

その数が増大する傾向がある【叫.また.ｺﾝﾎﾟｰﾈﾝ
ﾄｳｪｱﾊｳｽに蓄積されたｺﾝﾎﾟｰﾈﾝﾄの数は,ｺ

ﾝﾎﾟｰﾈﾝﾄの新規開発や追加や購入により,時間と共

に増加する.

ｺﾝﾎﾟｰﾈﾝﾄｳｪｱﾊｳｽ内の部品が増大すると,

検索ｼｽﾃﾑによって類似ｺﾝﾎﾟｰﾈﾝﾄが複数発見さ

れるようになり,利用者はどのｺﾝﾎﾟｰﾈﾝﾄを自分の

要求に合うものとして選択するべきか,という判断が困

掛こなる.ｶﾀﾛｸﾞの情報を利用して.より詳細な検索

を行うことも考えられるが.ｶﾀﾛｸﾞ情報を予め記述し

て登録する手間が必要な上,適切なｺﾝﾎﾟｰﾈﾝﾄを発

見するために多数のｶﾀﾛｸﾞ項目に対して条件を指定す

るには,ｶﾀﾛｸﾞ項目に関する知識の習得が必要となる.

(2)ｺﾝﾎﾟｰﾈﾝﾄの組み合わせ方に関する有用な情

報が不足している

ｺﾝﾎﾟｰﾈﾝﾄは,自ら持つ機能を呼出すための｢ﾒ

ｿｯﾄﾞ｣を複数備えている.ｺﾝﾎﾟｰﾈﾝﾄ指向ｿﾌﾄ

ｳｪｱ開発では,複数のｺﾝﾎﾟｰﾈﾝﾄをｼｽﾃﾑに組

み込み,それらのもつﾒｿｯﾄﾞを組み合わせることで,

ｼｽﾃﾑに要求される機能を実現する,

ｺﾝﾎﾟｰﾈﾝﾄに含まれる機能の数は,ｺﾝﾎﾟｰﾈﾝ

ﾄの粒度の大きさによって変化する. GⅥﾎﾞﾀﾝのよう

に粒度の小さいｺﾝﾎﾟｰﾈﾝﾄは単一の機能を持ち,ﾜｰ

ﾌﾟﾛ機能を提供するような世塵の大きなｺﾝﾎﾟｰﾈﾝﾄ

では多数のﾒｿｯﾄﾞが捷供される.

このように.様々な粒度のｺﾝﾎﾟｰﾈﾝﾄが混在する

ｺﾝﾎﾟｰﾈﾝﾄｳｪｱﾊｳｽから適切なｺﾝﾎﾟｰﾈﾝﾄ

を検索して実際のｼｽﾃﾑに組み込んで利用する場合,

取得したｺﾝﾎﾟｰﾈﾝﾄに含まれる各ﾒｿｯﾄﾞを,開発

中のｼｽﾃﾑのどのﾒｿｯﾄﾞから呼出して利用するべき

かを決定しなければならないが,そのために参考となる

情報としては.ｶﾀﾛｸﾞに記述されたごく少数のｻﾝﾌﾟ

ﾙｺｰﾄﾞしか存在しない.

このように,多様な粒度を持つｺﾝﾎﾟｰﾈﾝﾄの具体

的な利用方法を多数用意して適切に参照できることが望
まれる.

2.3利用情報による検索貴様

そこで本研究では,ｺﾝﾎﾟｰﾈﾝﾄの検索を効率化し,

再利用を促進するための手段として.他のﾕｰｻﾞによる

過去のｺﾝﾎﾟｰﾈﾝﾄの利用履歴や他のｺﾝﾎﾟｰﾈﾝﾄ

との接続事例などを｢利用情報｣として収集し,開発者

間で共有することを考える.利用情報とは.ｺﾝﾎﾟｰﾈ

ﾝﾄの仕様からだけでは解りにくい具体的な利用事例を
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収集したものである.この利用情報を用いて,より具体

的なﾆｰｽﾞに沿ったｺﾝﾎﾟｰﾈﾝﾄの検索を支援するｼ

ｽﾃﾑを提案する.なお,本研究では社内のｼｽﾃﾑ開

発部署のように比較的小規模な組織内での支援を想定し,

扱うｺﾝﾎﾟｰﾈﾝﾄはJ&vaのｺﾝﾎﾟｰﾈﾝﾄ技術であ

るJav8 BezLnS 【4】に限定する.

3利用情報
3.1概要

ここでの利用情報とは過去にそのｺﾝﾎﾟｰﾈﾝﾄを利

用して作成されたｿﾌﾄｳｪｱ開発事例から取得される

情報の稔称である.ここでは,以下の4種類の情掛こ限

定して議論する【8].
●接続関係

●動作環境

●利用者

●同時取得ｺﾝﾎﾟｰﾈﾝﾄ

これらは,過去のｺﾝﾎﾟｰﾈﾝﾄ利用履歴から獲得可

能で,かつ将来の開発に有用であると思われる情報であ

る.利用情報の収集は,各々の開発環境に情報収集機能

を付加して,ｺﾝﾎﾟｰﾈﾝﾄｳｪｱﾊｳｽﾍ自動的に送

信することによって行うことができる.各情報の定義と

その用途を以下に述べる.

3.2捷続関係

ｺﾝﾎﾟｰﾈﾝﾄ指向ｿﾌﾄｳｪｱ開発では,ｺﾝﾎﾟｰ

ﾈﾝﾄに含まれるﾒｿ.;ﾄﾞ同士を凄撮して特定の機能を

実現する.

園3は,ｱﾌﾟT)ｹｰｼｮﾝ内に2つのｺﾝﾎﾟ-ﾈﾝﾄ

を組込まれている状愈を表している.この例では,ｺﾝ

ﾎﾟｰﾈﾝﾄ1に含まれるﾒｿｯﾄﾞAが,ｺﾝﾎﾟｰﾈﾝﾄ

2に含まれるﾒｿｯﾄﾞEを呼び出し七,その様能を利用

している.

ﾒｿｯﾄﾞ同士の凄競は,それらを視覚的に繋ぎ合わせる

ﾋﾞﾙﾀﾞと呼ばれる開発ﾂｰﾙを用いて行う.ｱﾌﾞ.)ｹ-

ｼｮﾝ内で作成された接続関係は,ｺﾝﾎﾟｰﾈﾝﾄ本体

を書き換えずに,ｱﾀﾞﾌﾟﾀと呼ぷｵﾌﾞｼﾞｪｸﾄ(ﾋﾞﾙﾀﾞ

ﾂｰﾙが自動生成する)によって実現される.したがっ

て,ﾋﾞﾙﾀﾞﾂｰﾙの改造や,生成されたｺｰﾄﾞの解析に

よって,接続関係をｿﾌﾄｳｪｱ開発中.あるいは開発

後に容易に取得することが可能である.

図4は, JavaBe&nsE4J開発ｷｯﾄであるBDI((Bean耳

I)evelopment Kit)【3)に含まれるﾋﾞﾙﾀﾞﾂｰﾙ. Bean Box

を用いてｱﾆﾒｰｼｮﾝの表示を行うｺﾝﾎﾟｰﾈﾝﾄと,

それを制御する2つのﾎﾞﾀﾝｺﾝﾎﾟｰﾈﾝﾄから成る

単純なｱﾌﾟﾘｹｰｼｮﾝを構成する手順を示している.

このｱﾌﾞ1)ｹ-ｼｮﾝでは, 8tZutﾎﾞﾀﾝを押下すると

Jugglerと呼ばれるｺﾝﾎﾟｰﾈﾝﾄがｱﾆﾒｰｼｮﾝを

開始し, stopﾎﾞﾀﾝを押下するとｱこ･ﾒｰｼｮﾝを停止

図3:ｺﾝﾎﾟ-ﾈﾝﾄの接続関係

図4:ｺﾝﾎﾟｰﾈﾝﾄ接続車例

する.このような機能を実現するため･には∴各ﾎﾞﾀﾝｺ

ﾝﾎﾟｰﾈﾝﾄとｱﾆﾒ-ｼｮﾝｺﾝﾎﾟｰﾈﾝﾄのﾒｿｯ

ﾄﾞ同士を接続する必要がある.

ｺﾝﾎﾟｰﾈﾝﾄに含まれるﾒｿｯﾄﾞの一覧は,ﾒﾆｭｰ

形式で表示される.ここでは. stzLrtﾎﾞﾀﾝを押下された際

に呼び出されるactionPerformedﾒｿｯﾄﾞを選択し(国4

左).ｱﾆﾒｰｼｮﾝｺﾝﾎﾟｰﾈﾝﾄに含まれるstartJug-

glingと呼ばれるｱﾆﾒｰｼｮﾝを開始するﾒｿｯﾄﾞに接

続することによらて, startﾎﾞﾀﾝを押すとｱﾆﾒｰｼｮ

ﾝを開始する機能･をを実現している(図4右). stop機能

も同様に作成する.その際に取得される凄続関係を以下

に示す.

Sotlree CoTnPOnent Unique-Code.･ 365781

Source Component,･ OurButton

Source Me仏od.･ actionPerformed

Ta7yel Component Unique-Code.･ 5922857

Ta7ye i Compo 7}e7u.'J uggler

Target Method･1 8tartJ uggling

Source Component Unique-Code及びTarget Compo-

nent UｭIiq11e-Codeは,それぞれのｺﾝﾎﾟｰﾈﾝﾄのｲ

ﾝﾈﾀﾝｽの識別に用いられるEE!有の値である. Source

Componentは接続の始点であるｺ_ﾝﾎﾟｰﾈﾝﾄを示し,

Target Componemtは接続の終点であるｺﾝﾎﾟｰﾈﾝﾄ

を示す. Source MethodはSource Componentに含まれ,

接続の始点であるﾒｿｯﾄﾞを示す.凪rget Methodも同

様にTarget Componentに含まれ,凄続の終点であるﾒ

ｿｯﾄﾞを示す.

-4-



接続関係は,実際の開発において同時によく利用され

た具体的な結合例をｺﾝﾎﾟｰﾈﾝﾄ利用者に提示するた

めに用いられる.

3.3動作環境

動作環境とは,そのｺﾝﾎﾟｰﾈﾝﾄを実際に利用した

際の利用者側のﾌﾟﾗｯﾄﾌｫｰﾑで,具体的には,ｵﾍﾟ

ﾚｰﾃｨﾝｸﾞｼｽﾃﾑ及び実行環境のﾊﾞｰｼﾞｮﾝ,地域

情報などを指す.ｺﾝﾎﾟｰﾈﾝﾄｳｪｱﾊｳｽには様々

な種類のｺﾝﾎﾟｰﾈﾝﾄが登録されており,ｺﾝﾎﾟｰﾈ

ﾝﾄによっては,ｵﾍﾟﾚｰﾃｨﾝｸﾞｼｽﾃﾑや実行環境

及び言語等の違いによって,現在開発しているｼｽﾃﾑ

に容易に組み込めない場合がある.したがって,そのｺ

ﾝﾎﾟｰﾈﾝﾄが過去にどのようなｼｽﾃﾑにおいて利用

されたかの実績を記述した情報が有益である.動作環境

は,ﾋﾞﾙﾀﾞｰﾂｰﾙにｺﾝﾎﾟｰﾈﾝﾄが配置された際に

Java VirtualMachineの抽出機能を用いて取得される.

抽出された動作環境記述(抜粋)の例を以下に示す.
component-name.･

)ava-runtime-name:

)ava-runtime-version.･

)ava-vm-vender:

OS-name:

user-Lan9ua9e:

user-re9Wn:

3.4利用者

Sunw･ demoJuggler･Juggler

Java 2 Runtime Environment

1.3.0-C

Slln Microsystems lnc.

Windows 2000

ja

JP

ここで言う利用者とは,過去にそのｺﾝﾎﾟｰﾈﾝﾄを

利用した個人を指す.具体的には,ｺﾝﾎﾟｰﾈﾝﾄｳｪｱ

ﾊｳｽのﾕｰｻﾞ情報として収集され,ﾕｰｻﾞ名, E-mail

ｱﾄﾞﾚｽ,所属部署等を含む.

各ｺﾝﾎﾟｰﾈﾝﾄの利用者を記録することで,ｺﾝﾎﾟｰ

ﾈﾝﾄに不具合及び欠陥が発見された場合に利用者間で

相互に連絡を行ったり,ｺﾝﾎﾟｰﾈﾝﾄの利用方法につ

いて利用者間でﾉｳﾊｳを共有したりすることも可能に

なる.

3.5同時取得ｺﾝﾎﾟｰﾈﾝﾄ

同時取得ｺﾝﾎﾟｰﾈﾝﾄとは,利用者がｺﾝﾎﾟｰﾈﾝ

ﾄｳｪｱﾊｳｽの検索を行ってｺﾝﾎﾟｰﾈﾝﾄを取得し

た際に,同一のｾｼｮﾝにおいて同時に取得したｺﾝﾎﾟｰ

ﾈﾝﾄの情報である(同一ｾｼｮﾝとは,支援ｼｽﾃﾑ

の利用開始から,利用終了までの間を指す).同一ｾｼｮ

ﾝ中に取得されたｺﾝﾎﾟｰﾈﾝﾄは,互いに関連性の高

いｺﾝﾎﾟｰﾈﾝﾄであると推測される.例えば先の例を

挙げると,ｱﾆﾒｰｼｮﾝをするJugglerｺﾝﾎﾟｰﾈﾝ

ﾄを取得する利用者は,同一ｾｼｮﾝ中にそれを制御す

るButtonｺﾝﾎﾟｰﾈﾝﾄも取得していく可能性が高い.

各利用者の同時取得ｺﾝﾎﾟｰﾈﾝﾄを記録･蓄積してい

くことによって,あるｺﾝﾎﾟｰﾈﾝﾄを取得する際に,

それと関連性の高いｺﾝﾎﾟｰﾈﾝﾄとして同時に推薦す

ることが可能となる.

4利用情報を用いた開発支援ｼｽﾃﾑ

4.1概要

本研究で提案する開発支援ｼｽﾃﾑは,ｺﾝﾎﾟｰﾈﾝ

ﾄ利用者の具体的なﾆｰｽﾞに沿ったｺﾝﾎﾟｰﾈﾝﾄ検索

を支援し,開発に有用な情報を利用者に提示するｼｽﾃ

ﾑである.本ｼｽﾃﾑの横能として,

●利用情報収集横能

●ｺﾝﾎﾟｰﾈﾝﾄ検索･取得機能

●利用情報提示機能

が含まれる.

図5は本研究の提案する開発支援ｼｽﾃﾑに基くｺﾝ

ﾎﾟｰﾈﾝﾄ利用ﾌﾟﾛｾｽを表示している.従来(図1)と

異なる点は,ｺﾝﾎﾟｰﾈﾝﾄｳｪｱﾊｳｽ内のｶﾀﾛｸﾞ

に3節で述べた利用情報が含まれている点である.従来

から用いられているｶﾀﾛｸﾞ項目による検索の併用も可

能であるが,ここでは省略する.

ｺﾝﾎﾟｰﾈﾝﾄ開発者によるｺﾝﾎﾟｰﾈﾝﾄの登録は

従来通りに行われる.ｱﾌﾟﾘｹｰｼｮﾝ開発者は,従来

の項目(仕様書)に加えて利用情報を検索の対象として指

定することができる.検索ｼｽﾃﾑは,検索文とﾏｯﾁ

したｺﾝﾎﾟｰﾈﾝﾄを利用者に列挙し,利用者は,その

中から最適なｺﾝﾎﾟｰﾈﾝﾄを選択し開発に利用する.

選択の際に,そのｺﾝﾎﾟｰﾈﾝﾄの利用情報の詳細を閲

覧することによって必要なｺﾝﾎﾟｰﾈﾝﾄを絞り込むこ

とが可能である.

検索ｼｽﾃﾑは, ⅡTTPｻｰﾊﾞに組み込まれｻｰﾊﾞｻ

ｲﾄﾞで動作する.ﾕｰｻﾞは, WWWﾌﾞﾗｳｻﾞを用いてｺ

ﾝﾎﾟｰﾈﾝﾄの検索とﾀﾞｳﾝﾛｰﾄﾞができる.各ﾕｰｻﾞ

の利用情報は,利用情報収集ﾂｰﾙからⅡTTPﾌﾟﾛﾄ

ｺﾙによって検索ｼｽﾃﾑに送信され,ｺﾝﾎﾟｰﾈﾝﾄ

ｳｪｱﾊｳｽに随時登録される.以降,各機能について
説明する.

4.2利用情報収集機能

3節で提案した4つの利用情報のうち,接続関係,動作

環境は利用者の開発環境(Bean Box)に利用情報収集機

能を組み込み,ｺﾝﾎﾟｰﾈﾝﾄの利用情報をﾈｯﾄﾜｰｸ

を通じてｺﾝﾎﾟｰﾈﾝﾄｳｪｱﾊｳｽに送信し登録する.

利用情報収集機能には,

･完成したｿﾌﾄｳｪｱから接続関係を取得する機能

･開発中にそれぞれのｺﾝﾎﾟｰﾈﾝﾄの動作環境を

取得する機能

･収集した利用情報をﾌｧｲﾙにまとめる横能

･それらをﾈｯﾄﾜｰｸを通じて検索ｼｽﾃﾑに送
信する機能
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国5:提案する開発支援ｼｽﾃﾑ

が含まれる.

利用者,同時取得ｺﾝﾎﾟｰﾈﾝﾄほｺﾝﾎﾟｰﾈﾝﾄ検

索ｼｽﾃﾑで直接取得する.

4.3ｺﾝﾎﾟｰﾈﾝﾄ検索機能

ｺﾝﾎﾟｰﾈﾝﾄ検索機能とは,利用者が送信した検索

文をもとにｺﾝﾎﾟｰﾈﾝﾄｳｪｱﾊｳｽ内を検索し,そ

の結果を利用者に提示する機能である.ここで,利用者

が検索ｼｽﾃﾑをどのような流れで利用するのか例を挙

げて詳説する.

図6ほ,検索文入力画面である.この画面で利用者は,

必要とするｺﾝﾎﾟｰﾈﾝﾄの名札機能.接続事例及びそ

の実行環境に関する検索文を入力することができる,こ

の画面の例では,名前は未知,｢ｱﾆﾒｰｼｮﾝ｣の機能

を持ち,過去に｢OurButtonJｺﾝﾎﾟｰﾈﾝﾄから呼出

される形で利用された事例があり. ｢JDXl.2, Windows｣

で動作するもの,という意味で入力してある.入力乱

se8rChﾎﾞﾀﾝを押下すると検索を開始し,その結果囲7

のような画面が表示される.

図7の画面では,与えられる検索文にﾏｯﾁしたｺﾝ

ﾎﾟｰﾈﾝﾄが表示されている.この例では, 3件のｺﾝ

ﾎﾟｰﾈﾝﾄが表示されている.利用者はここでｺﾝﾎﾟｰ

ﾈﾝﾄを選択し直ちに取得(ﾀﾞｳﾝﾛｰﾄﾞ)することがで

きるが,どのｺﾝﾎﾟｰﾈﾝﾄが最も要求に近いｺﾝﾎﾟｰ

ﾈﾝﾄなのか判断できない場合には,次に説明する利用

情報捷示機能を用いてその仕様及び他のﾕｰｻﾞの利用情

報を閲覧してから,取得するｺﾝﾎﾟｰﾈﾝﾄを選択する

ことができる.

4.4利用情報提示機能

利用情報提示機能は,他のﾕｰｻﾞの利用情報をｺﾝﾎﾟｰ

ﾈﾝﾄの選択と実際の利用に役立つ情報として捷供する

機能である.利用者が開発中のｼｽﾃﾑに組込み可能か

どうかの判断材料として,各ｺﾝﾎﾟｰﾈﾝﾄの仕様書,

図6:検索文入力画面

及び利用情報を閲覧できる.

利用情報は,図7の画面に表示される各ﾘﾝｸ(接続

関係,動作環境,利用者･同時取得ｺﾝﾎﾟｰﾈﾝﾄ)杏

辿ることによって閲覧できる.例えば,接続関係-のﾘ

ﾝｸを選択すると,囲8の画面が表示される.

図8はこのｺﾝﾎﾟｰﾈﾝﾄの接続関係の事例表示画

面である.この画面では､このｺﾝﾎﾟｰﾈﾝﾄが接続元

(つまり別のｺﾝﾎﾟ-ﾈﾝﾄの機能を利用する側)とし

て利用された事例と,接続先(つまり別のｺﾝﾎﾟｰﾈﾝ

ﾄに対して機能を提供する側)の2種類に分けてｻﾏ

ﾘが表示される.この例では､接続元としての利用事例

は登録されておらず,接続先としての利用事例として,

OurButtonｺﾝﾎﾟｰﾈﾝﾄから呼び出される例(143件)

とExplicitButtonｺﾝﾎﾟｰﾈﾝﾄから呼び出される例(5

件)の2種類の接続事例が示されている.また.詳細とし

てOurBtlttOnから接続された事例では, OurButtonの

actionPerformedﾒｿｯﾄﾞからJugglerの8tartJuggling

への接続であることが示されている.このように.利用を
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図7:検索結果表示画面

図8:接続関係表示画面

検討するｺﾝﾎﾟｰﾈﾝﾄと,他のｺﾝﾎﾟｰﾈﾝﾄとの接

続実損やそのときの具体的なﾒｿｯﾄﾞの対応関係を捷示

することが,ｺﾝﾎﾟｰﾈﾝﾄの選択や利用の支援となる,

図9は, Jugglerｺﾝﾎﾟｰﾈﾝﾄの利用者･同時取得ｺ

ﾝﾎﾟｰﾈﾝﾄの表示画面である.画面上部が利用者を示

しており,この例では過去に本ｼｽﾃﾑからJugglerｺ

ﾝﾎﾟｰﾈﾝﾄを取得したﾕｰｻﾞ名が表示されている.こ

のﾘﾝｸを辿ることによって,そのﾕｰｻﾞの個人情報を

閲覧することができる.もし利用者がJugglerｺﾝﾎﾟｰ

ﾈﾝﾄを利用している時に何らかの間遺が発生した場合

に,これらのﾕｰｻﾞと情報を交換することで過去のｺﾝ

ﾎﾟｰﾈﾝﾄ利用のﾉｳﾊｳを共有することができる.

画面下部ほ, Jugglerｺﾝﾎﾟｰﾈﾝﾄの同時取得ｺﾝ

ﾎﾟｰﾈﾝﾄである.この表示例では.過去の利用者が

OtlrButtonｺﾝﾎﾟｰﾈﾝﾄを同時に取得した回数が過

去に5件, ExplicitButtonｺﾝﾎﾟｰﾈﾝﾄを同時に取得

した回数が1件あることが示されている.これらのｺﾝ

ﾎﾟｰﾈﾝﾄはJugglerｺﾝﾎﾟｰﾈﾝﾄの利用と何らかの

関連があると予想され,利用者のｺﾝﾎﾟｰﾈﾝﾄ選択の

図9:利用者.同時取得ｺﾝﾎﾟｰﾈﾝﾄ表示画面

参考になる.

以上のような情報を参照しつつ.利用者は検索結果の

中から必要なｺﾝﾎﾟｰﾈﾝﾄを放り込んでいくことがで

きる.また,開発に有用な事例憎#を収集することがで

きる.

5考察

本研究では,利用者のｺﾝﾎﾟｰﾈﾝﾄの検索及びその

選択と利用を支援するために,他のﾕｰｻﾞの利用情報を

収集し共有することによって,利用者の具体的なﾆｰｽﾞ

に沿った検索及び,具体的な開発事例の提供を可能とす

る方法について検討した.

図2のI.3, L4内に存在するｺﾝﾎﾟｰﾈﾝﾄの増加に

よって適切なｺﾝﾎﾟｰﾈﾝﾄの検索が困男削こなる問題に

ついては,事例収集ﾂｰﾙと検索ｼｽﾃﾑを用いて利用

者の具体的なﾆｰｽﾞに沿った検索を可能にすることで対

処している.本ｼｽﾃﾑ単体では, Ll (既知)の範囲を

大きくしたり. I.4の中から誰も使用したことのないｺﾝ

ﾎﾟｰﾈﾝﾄを発見したりすることは直掛まできないが,

(RIL1)に含まれるｺﾝﾎﾟｰﾈﾝﾄから,適切なｺﾝ

ﾎﾟｰﾈﾝﾄを取得するための支援としては有用であると

考える.

一方今回のｱﾌﾟﾛｰﾁでは以下のような仮克を置いて

いる.

(1) JavaBeansの利用を仮定

本実装では,使用するｺﾝﾎﾟｰﾈﾝﾄ技術はJayaBe8-n

に限定している. ActiveX/DCOM, CORBAなどの他の

ｺﾝﾎﾟｰﾈﾝﾄ技術には,個別の対応が必要である.

(2)開発ﾂｰﾙとしてBDⅨを仮定

本実装では,利用情報収集のために開発ﾂｰﾙを改造

した.そのため. BDXのように予めｿｰｽｺｰﾄﾞが公

開されている開発ﾂｰﾙのみ利用可能である.

(3)比較的小規模なｺﾐｭﾆﾃｨ内での利用を仮定

現段階では,ｲﾝﾀｰﾈｯﾄ上の公の環境に本ｼｽﾃ

ﾑを適用する際には,開発上の機密や,個人のﾌﾟﾗｲﾊﾞ
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ｼｰ保護が問題となる.利用情報の開示方法についてよ

り詳細な検討が必要である.

また,本ｱﾌﾟﾛｰﾁでは利用事例の収集を適切なﾀｲ

ﾐﾝｸﾞで行う必要がある.なぜなら,開発の途中の段階

で利用情報を抽出すると,誤って接続された不適切なｺ

ﾝﾎﾟｰﾈﾝﾄ接続に関する情報も収集してしまう可能性

があるからである.本研究では,できる限り適切な利用

情報を収集するために,利用情報の収集のﾀｲﾐﾝｸﾞを

ｿﾌﾄｳｪｱが完成した時点において収集することにし

ているが,それでも誤った設計事例が収集される可能性

は存在する.収集された事例の信頼度を高めるための工

夫が必要である.

6ぁわりに

本稿では,ｺﾝﾎﾟｰﾈﾝﾄ指向ｿﾌﾄｳｪｱ開発を支

援する目的で,利用情報を用いた検索支援ｼｽﾃﾑを提

案した.この支援ｼｽﾃﾑを用いて他のﾕｰｻﾞの利用情

報を開発者間で共有することによって,有用な開発情報

を得ることが可能であると考えられる.本手法は,従来

からのｺﾝﾎﾟｰﾈﾝﾄ検索手法を置き換えるものではな

いが,従来手法と併用することで,ｺﾝﾎﾟｰﾈﾝﾄの検

索と利用の効率向上に寄与すると考えられる.
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