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１．はじめに 

情報システムの大規模化・複雑化に伴い，人

手によって行われるソフトウェア開発では生産

性や品質が低下してしまう．このような理由か

ら，高品質・高生産性を得るために様々なソフ

トウェアの開発支援ツールが求められている． 

本研究はソフトウェアの高品質，高生産性を

確保するために，プログラムを自動生成するプ

ログラム生成系，すなわち自動プログラミング

システムの実現を目指す． 

本稿における自動プログラミングシステムと

は人間向きの高度な仕様記述から，ユーザーの

要求を満足するプログラムを，オブジェクト指

向の再利用の考え方に基づいて，部品合成によ

る技術を用い，完全自動で生成するツールであ

る[1]．また自動プログラミングシステムは高生

産性を確保するとともに，高品質を確保しなけ

ればならない．よって自動プログラミングシス

テムによって生成されるプログラムはバグが存

在せず，与えられた要求仕様を満足するもので

なければならない。 

 

２．部品合成による自動プログラミング 

 ユーザーの要求仕様を単純な要求仕様，すな

わち部分仕様の集まりに分解し，個々の要求仕

様を満足するプログラム，すなわち部品をあら

かじめ用意，または生成し，これらを組み合わ

せていくという方法が部品合成による自動プロ

グラミングの方法である．部品合成による自動

プログラミングの生成過程は図１のように３つ

のフェーズに分けられる[1]． 

 特にフェーズ２では部分仕様を基に該当する

部品を検索する．検索した部品が部分仕様に合

致しない場合はカスタマイズを行う．部品には，

プログラムの制御構造を表す“骨組み部品”と，

骨組み部品に呼び出されて機能の一部を構成す 
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る“部分部品”の二種類がある． 

要求仕様の理解と部分仕様への分解

・部分仕様に近い部品を検索
・部品をカスタマイズ

・部品生成関数などを使い、部
分仕様に合わせて部品を生成

カスタマイズされた部品および生成された部品同士を組み合わせる

要求仕様

目標プログラム

フェーズ１

フェーズ２

フェーズ３

部分仕様に近い部品がシステ
ムに用意されている場合

部分仕様に近い部品がシステ
ムに用意されていない場合

 
図１部品合成による自動プログラミングの生成過程[1] 

 

３．自動プログラミングシステムで利用する技術 

以下に部品合成による自動プログラミングシ

ステムを実現するための再利用技術について述

べる． 

①フレームワーク[2] : 開発者がカスタマイズ

できるアプリケーションの骨組み．要求によっ

て変化する部分であるホットスポットと，変化

しない部分であるフローズンスポットからなる．

フレームワークを利用したプログラム開発では

部品をホットスポットに埋め込むことで目標プ

ログラムを作成する． 

②継承 : あるクラスを雛形にして機能を付け加

えることにより派生クラスを生成すること．  

③オブジェクトコンポジション : あるオブジェ

クトを内部に含む他のオブジェクトを作成する

ことで、オブジェクトの持つ機能を拡張するこ

と. 

 理想的には既存の部品をオブジェクトコンポ

ジションにより組み合わせるだけで必要とする

機能をすべて実現できるように用意するべきで

ある．しかし,要求に合致した部品が存在しない

場合は継承を用い，既存の部品を要求にあった

部品にカスタマイズし，それらを組み合わせる

ことで目標とする機能を実現する[3]． 

 

４．部品化再利用とオブジェクト指向 

４.１. 部分部品の作成方法 

オブジェクト指向の利点の一つとして，“再
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利用性の向上”があげられる．この理由の一つ

として，“継承”があげられる．親クラスを継

承してサブクラスを生成すれば，親クラスのメ

ソッドを自動的に継承するので，サブクラス特

有のメソッドのみを記述すれば良いからである．

部品合成による自動プログラミングでは部品を

再利用するので，再利用性を向上させるために

部品をオブジェクトとして作成する． 

オブジェクト指向では一般的に具体的な，あ

るいは抽象的な“物”をオブジェクトに対応付

ける．しかし，このようにすると再利用の単位

が大きすぎて，実際の差分が少なくても記述量

が多くなってしまい，再利用性が上がらない．

例えば，”名前”と”住所”と’個人情報の属性を表

示する’メソッドからなる”個人情報”クラスがあ

るとする．この時，個人情報クラスを継承して,

“電話番号”を追加したサブクラスを生成する

と，’個人情報の属性を表示する’メソッドを全

て書き換えなければならない． 

このような問題を回避する方法として，オブ

ジェクトを”名前”や”住所”などのデータ項目ご

とに対応付ける方法が考えられる．このように

すると新たに記述しなければならないのは追加

したデータ項目に対応するメソッドのみでよい

ので,再利用性を上げることができる．本研究で

はデータ項目に対応したオブジェクトを部分部

品として作成する[4]． 

４.２. 骨組み部品の作成方法 

再利用性向上の技術の一つとして，先にあげ

たフレームワークがある．従来サブルーチンを

共通部品として再利用していたが，メインルー

チンの方を共通部品として再利用しようという

ものである．例えば”予約する”という処理にお

いて，扱うデータ項目に差があったとしても，”

予約する”という処理のおおまかな流れには差が

無いと考えられる．そこで共通の処理の流れを

フレームワークとして作成する．本研究におけ

る骨組み部品はメインルーチンの処理の流れを

フレームワークとして作成したものになる． 

４.３. 部品のカスタマイズ 

本研究では部品のカスタマイズをユーザーか

らの要求を基に自動で行う．自動で要求に合う

ように部品をカスタマイズするには何らかの知

識が必要である．本研究ではこのような知識を，

部品と一対一に対応するフレームを用いて表現

することを検討している．フレームには”どのよ

うな要求が与えられたらどのようなカスタマイ

ズを行うのか”という知識と推論機能をあらかじ

め持たせておく．フレームのスロットに要求仕

様から獲得した情報が入力されることで，フレ

ームのデーモンと呼ばれる付加手続きが起動し，

部品のカスタマイズを行う．図２に部品のカス

タマイズの例を示す． 

フレーム：個人情報

データ項目： 名前

電話番号

住所

フレーム：個人情報

データ項目： 名前

住所

変更

Public class 個人情報 {

Protected ArrayList itemList;

Public 個人情報() {

itemList.add(new名前());

itemList add(new住所());

}

Public void disp() {

リストの中身をすべて表示

}

}

Public class カスタマイズ個人情報

Extends 個人情報 {

Public カスタマイズ個人情報() {

itemList.add(new電話番号());

}

}

継
承
に
よ
る

カ
ス
タ
マ
イ
ズ

 
図２．部品のカスタマイズの例 

 

５．まとめ 

 本稿では，高品質・高生産性を確保するため

の手段として，オブジェクト指向の再利用の考

え方に基づいた部品合成による自動プログラミ

ングシステムを提案し，処理の流れを示した． 

また，システムで用いられる，再利用効率を上

げるための部品の作成方法と，そのカスタマイ

ズの手法について例と共に説明した． 
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