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1. 研究背景と目的 

近年、クラスライブラリが一層拡充されてい

る が 、 そ れ ら の 活 用 の た め に は 、

API(Application Programming Interface)の使

い方を把握する必要がある。API とは、ソフト

ウェアの機能を外部から呼び出すための手続き

を定めたものであり、クラスライブラリを使用

する際には、その API を用いる必要がある。一

般的に、API の仕様書等には基本的な機能やイ

ンタフェースは記述されているが、実際にどの

ような設計構造の中で使うべきかどうかは示さ

れていない。設計構造を把握することにより、

そのクラスライブラリがどのように用いられて

問題の解決に使われたのかというシステムの設

計意図を理解することができ、API を利用する

際に有効である。 

設計構造を抽象化し、設計ノウハウとしてカ

タログ化したものとして、デザインパターンが

ある。最も代表的な、Gang of Four[1]が提唱

しているデザインパターンを例にとると、デザ

インパターンの一つであるコンポジットパター

ンは再帰的な構造を考える時、より拡張、修正

しやすいようにする設計ノウハウである。この

ようなデザインパターンは、設計意図を明示的

にすることができ、再利用しやすいソフトウェ

ア開発を可能にする。そこで、既存ソフトウェ

アから API を利用する際の設計構造を抽出し、

デザインパターンの様な抽象的な設計構造とし

て提示することで利用者の支援ができると考え

た。なお、設計構造には、静的構造と動的構造

が考えられるが、本研究では、システムを構成

するクラスとそのクラス間の関係を表す静的構

造にのみ注目する。 

上記のために、本研究では、特定の API を含

む複数の既存ソフトウェアから、抽象設計構造

のパターンマイニングを行う手法を提案する。 

 

 

 

2. 提案手法 

2.1. クラスライブラリの抽象構文木化 

本研究では、複数の既存ソフトウェアのソー

スコードを対象とするが、API によって利用さ

れるクラスライブラリ自体はソースコードとし

て記述されていない。よって、特定 API を含む

設計構造を抽出するためには、クラスライブラ

リも設計構造に含む必要があるため、クラスラ

イブラリを一つのクラスとして置き換え、ソー

スコードを変換した抽象構文木に加える。 

 

2.2. API の抽出 

API の抽出は、それぞれの既存ソフトウェア

の抽象構文木から、同じクラスライブラリを用

いた API を特定することで行う。 

 

2.3. 設計構造の抽出 

対象のソフトウェアが大規模な場合、特定

API を含む設計構造が大きすぎるため、適切な

パターンマイニングができない可能性がある。

そこで、それぞれの既存ソフトウェアを、クラ

ス通しのメソッドの関係数を考慮した無効グラ

フとして表記し、それを、スペクトルグラフ分

割を用いた[2]のクラスタリング手法を用いる

ことで、特定 API を含む必要最低限のクラスタ

を判別し、そのクラスタを、特定 API を含む設

計構造とする。図 2 は無効グラフから特定 API

を含む設計構造を抽出した図である。 

 
図 2 特定 API を含む設計構造の抽出 
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2.4. パターンマイニング 

パターンマイニングを行うにあたって、それ

ぞれの既存ソフトウェアの特定 API を含む設計

構造を行列化する。そのソースコードの設計構

造が図 3 のクラス図で表された場合、それを図

4 のように行列化して表記する[2]。行列化は図

のように関連、継承などの関係ごとに別々にグ

ラフ化し、それらを行列として表記することが

できる。 

 
図 3 サンプルクラス図[2] 

 
図 4 サンプルの行列表記[2] 

マイニングはそれぞれの既存ソフトウェアの

特定 API を含む設計構造との行列の類似度を導

出することにより行う。 

①それぞれの既存ソフトウェアにおける特定

API を含む設計構造の集合を S、ソフトウェア

数を n とする。 

②S をルールに従い行列化し、それぞれのソフ

トウェアごとの行列を S・matrix とする。k が

1 から n の間③、④を繰り返す。 

③Sk・matrix を用いて、[3]で提案するアルゴ

リズムにより、それぞれの S1から Snまでの S・

matrix に対して、類似度を計測する。これを

Sk・similarity とする。 

④Sk・similarity が、汎化、関連などの関係の

数を x とした場合、すべてのクラスにおいて、

x-1/x より高ければ、その設計構造をパターン

として抽出する。 

⑤手順を終了する。 

図 5 に本研究の全体像を示す。まず、既存ソ

フトウェアのソースコードを抽象構文木に変換

し、クラスライブラリを一つのクラスとして加

える。次に、抽象構文木から、同じクラスライ

ブラリを用いた API を抽出する。次に、それぞ

れのソースコードのクラス通しのメソッド関係

数を導出し、クラスタリングによって、特定

API を含む設計構造をソフトウェアの数分抽出

する。最後にそれぞれの設計構造に対して、提

案しているパターンマイニングを行うことで、

類似度から抽象設計構造を検出する。 

 
図 5 本研究の全体像 

 

3. おわりに 

本研究では、特定の API を用いている既存ソ

フトウェアにおけるパターンマイニング手法を

提案した。 

今後はマイニング手法の妥当性を評価すると

ともに、実際の API 利用支援の有効性について

検討したい。 
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