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概要：Web APIの仕様を記述するための記法として広く利用されている OpenAPI Specificationにはリク
エストパラメータの制約（最大値や最小値など）を記述する記法が用意されているにもかかわらず，制約
を記述していない仕様書が多く見られる．仕様書に制約が記述されていない場合であっても開発者は何ら
かの制約を見いだし制約を実装しているが，制約が明示されていないために仕様書の記述者と開発者の間
で解釈の齟齬が発生する可能性がある．認識の齟齬をなくすためには仕様書に制約を明示することが必要
である．本稿では，開発者が自らの知識をもとに制約を見いだせることに注目し，Web APIの知識を記述
したオントロジーに基づいて仕様書に定義されていない制約を発見，推薦することによって仕様書の記述
を支援するシステムを提案する．
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A constraints recommendation system
for OpenAPI Documents using ontologies

Abstract: The OpenAPI Specification is widely used for describing Web API specifications. While it pro-
vides description syntax for constraints on request parameters such as maximum values and minimum values,
many specification documents do not describe constraints. Even in such cases, human developers find some
constraints and implement them as computer programs. On the other hand, it may lead to misunderstandings
between the specification designers and the developers. It means that providing clear and strict definitions
of constraints specification documents is inevitable for proper development. This paper proposes a con-
straints recommendation system for designers that discovers and recommends constraints not defined in the
specification based on ontology describing knowledge on Web APIs.
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1. はじめに
Web APIと呼ばれるHTTP経由で呼び出されるAPIは
現在広く利用されており，Web上で公開されているサービ
ス以外にもスマートフォン用のアプリケーションなどでも
利用されている．Web APIにおいて仕様を記述するため
の記法として OpenAPI Specification（OAS）[1]が広く利
用されている [2]．OASの特徴としては，1）APIの仕様を
記述するために必要な多くのプロパティが用意されている，
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2）OASに沿って記述される仕様書（OpenAPI Document）
のファイルフォーマットが YAMLまたは JSON形式であ
り，人と機械の双方に読みやすい，3）サードパーティの
ツール群が豊富，といったことがあげられる．
一方，OpenAPI Documentをもとにテストを行う既存
の研究 [3], [4], [5]において，OpenAPI Documentに必要
なパラメータが記載されていない，パラメータの制約がコ
メントとして存在しているなど，OpenAPI Documentの
記述内容に関する問題が指摘されている．また Hosonoら
の調査では約 65.5%の公開されているエンドポイントで実
装と OpenAPI Documentの記述に差異があることをあげ
ている [6]．
我々は文献 [7]において，OpenAPI Documentに記述さ
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れているリクエストパラメータの定義をもとにテスト用の
リクエストパラメータを生成する手法を提案した．そこで
は OpenAPI Documentに記載されているパラメータの型
情報と制約（最大値や最小値，文字列長など）をもとに条
件に合う入力値を生成しており，制約が記述されていない
OpenAPI Documentでは型情報だけを頼りに生成せざる
を得なかった．また，OpenAPI Documentには制約の記
述がなくとも，実装されたWeb APIには入力値に制約が
ある場合に対応できない課題があった．そこで，本稿では
OpenAPI Documentに制約が記述されていないという問
題に対応する．
OpenAPI Documentの記述者が制約を定義していない

理由としては，単純に記述者の怠慢である場合や，記述者
にとっては自明でありわざわざ記述する必要はないと考え
ている場合などが考えられる．そこで，制約の候補を例示
することで記述者に制約の記述が必要なことを伝えると同
時に，候補の存在によって記述の難易度を下げ，制約の記
述を容易にすることが有効であると考えられる．
一般に，OpenAPI Documentには制約が記述されてい

ない場合であっても，開発者はそこに何らかの制約を見い
だし実装している．しかし，制約が明示されていないため
に OpenAPI Documentの記述者と開発者の間で解釈の齟
齬が発生する可能性がある．
本稿では，制約が記述されていない状態を曖昧な状態

と定義し，OpenAPI Documentが曖昧な状態にあること
によって生じる解釈の齟齬を排除することを目的として，
OpenAPI Documentの記述者をサポートするシステムを
提案する．OpenAPI Document内に制約が記述されてい
ない場合であっても開発者は制約を解釈できていることか
ら，開発者の知識を利用することによって暗黙の制約を見
つけることができると考えられる．
人が持つ知識をコンピュータで解釈し利用するための表

現の一つとしてオントロジーがある．そこで，Web APIの
パラメータを理解するのに必要な知識をオントロジーとし
て記述し，それをもとにパラメータの内容を推論すること
によって，OpenAPI Documentの記述に不足している制
約を推薦するシステムを構築する．オントロジーを用いる
ことで，次のような推薦を行うことができる．
• instance-idというパラメータ定義があった時，Amazon

Web Services（AWS）の知識から「^i-[0-9a-z]{17}$」
というパターンを制約として推薦する

• name（氏名），surname（氏），given name（名）という
パラメータ定義があった時，パラメータ間の関係と氏
名に関する知識から surname の最大長と given name

の最大長を足した値が，name の文字数の最大長を越
えないように推薦する

本稿では，このような制約を推薦できるシステムを実現
する最初の段階として，型情報とWeb APIのパラメータ

についてのオントロジーから，パラメータの制約を推薦す
るシステムを提案する．

2. 関連研究
Ed-Douibiらは OpenAPI Documentからモデルを生成
し，モデルからパラメータを推論することによってテスト
ケースを生成する手法を提案している [3]．APIs.guruに公
開されているOpenAPI Documentを用いて実験した結果，
取得した Documentには OASが提供する制約の記法では
なく自然言語によってパラメータの制約が記述されてい
ることがあり，それがテストケースの生成を妨げるという
OpenAPI Documentの記述に起因する問題をあげている．
Martin-Lopezはパラメータ間の依存関係を記述するた

めの Inter-parameter Dependency Language (IDL)と呼ば
れるドメイン固有言語を提案し，IDLをもちいて OASを
拡張することを提案している [8]．Web APIでは 2つ以上
の入力パラメータを組み合わせてサービスを呼び出す制
約（パラメータ間の依存性）が課されることがよくある
が，OASにはこのような依存性を記述するためのサポー
トを提供していない．そこで，IDLを使用して OpenAPI

Documentに依存関係を記述した後に依存関係を制約充足
問題（CSP）にマッピングして，CSPに対して分析操作を
実行することで依存性の自動分析を可能にするシステムを
提案している．Martin-Lopezはパラメータ間の組み合わ
せによる制約に注力しており，我々の様に個々のパラメー
タが持つべき制約については研究の対象としていない．ま
た，OpenAPI Documentの記述者はOAS以外に IDLの理
解が必要なため，学習コストが高くなるという問題がある．
Karavisileiou らは次に述べる Mainas らの研究をもと

に，OpenAPI Documentをオントロジーのインスタンス
に変換する手順を提案している [9]．そこでは，OpenAPI

Documentにおいて同じプロパティに異なる名前をつけて
いたり，その意味が定義されていない場合があるといった
曖昧さが存在すること，OASにそれらの曖昧さを検出し
対処するための方法が提供されていないことを問題とし
てあげている．これらの曖昧さは我々が本稿で対象とする
スコープとは異なるが，これらに対応できれば同じプロパ
ティで異なる制約が定義されていないかなどを確認できる
ようになり，より良い制約の推薦ができると考えられる．
OpenAPI Documentをオントロジーを用いて解釈をし
ようとする研究としてMainasらの研究がある [10]．OAS

の各要素をオントロジーで定義した概念に関連付けるた
め，OpenAPI Documentに記述された内容にアノテーショ
ンを付加する Semantic OAS (SOAS)を提案しているが，
Martin-Lopezの提案と同様 SOASの理解やオントロジー
の理解が必要となり，学習コストが高くなるという問題が
ある．
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3. 提案方式
本稿では，曖昧な状態にあるOpenAPI Documentによっ

て発生する解釈の齟齬を排除することを目的に，OpenAPI

Document に記述されているパラメータに不足している
制約の記述をオントロジーを用いて発見，推薦すること
で OpenAPI Documentの記述を支援するシステムを提案
する．
この目的を達成するためには，OpenAPI Document内
に OASの記法に沿って制約を記述する必要があり，それ
には対象のパラメータに指定できる制約の種類と制約の値
が必要になる．
我々が提案する方式では，Web APIのパラメータに関す

るオントロジーから，パラメータに設定できる制約の種類
と制約の値を発見する．発見した制約の情報からOpenAPI

Documentの記述者に対して制約を記述するためのプロパ
ティとプロパティに設定する値をあわせて推薦する．
これによって，OpenAPI Documentの記述者は推薦さ
れた値が妥当であればそのまま採用でき，他に正しい値が
あるならば自ら記述することもできる．

3.1 提案システムの概要

制約推薦システム

マッピングモデル

(1) 
OpenAPI Documentの⼊⼒

(2) 
OpenAPI Documentと 

オントロジーのマッピング

(3)オントロジーの検索

(4)制約の推薦OpenAPI 
Document

オントロジー

OpenAPIモデル

オントロジー 
モデル

制約

図 1: 提案システムの概要

提案システムの概要を図 1に示す．その動作は概ね次の
様になる．
( 1 ) OpenAPI Documentを受け取る．
( 2 ) 受け取った OpenAPI Documentからパラメータの情

報を抜き出し，パラメータの型情報をもとにオントロ
ジーのクラスにマップする．

( 3 ) マップしたクラスをもとにオントロジーを検索し，利
用できる制約を見つける．

( 4 ) OpenAPI Documentに記述されていない制約を推薦
する．

3.2 OpenAPI Document

OpenAPI Document は OAS に沿って Web API の仕

様を記述した仕様書である．リスト 1 およびリスト 2 に
OpenAPI Initiativeが GitHubで公開している OpenAPI

Document*1から一部を抜き出した例をあげる．

1 paths:

2 /pets:

3 post:

4 description: Creates a new pet in the store.

Duplicates are allowed↪→

5 operationId: addPet

6 requestBody:

7 description: Pet to add to the store

8 required: true

9 content:

10 application/json:

11 schema:

12 $ref: "#/components/schemas/NewPet"

13 responses:

14 "200":

15 description: pet response

16 content:

17 application/json:

18 schema:

19 $ref: "#/components/schemas/Pet"

リスト 1: 新しいペットを登録する APIの定義

1 components:

2 schemas:

3 NewPet:

4 type: object

5 required:

6 - name

7 properties:

8 name:

9 type: string

10 tag:

11 type: string

リスト 2: NewPetスキームの定義

リスト 1は新しいペットを登録する APIの定義で/pets

というパスにNewPetスキーマに沿ったデータを POST形
式のパラメータとして送ることによってペットを登録でき
ることを表している．リスト 2は NewPetスキーマの定義
である．プロパティとして文字列型の name と tag が含ま
れており，name は必須のパラメータであることを表して
いる．

*1 https://github.com/OAI/OpenAPI-Specification/blob/

master/examples/v3.0/petstore-expanded.yaml
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3.3 提案システムで利用するオントロジー
提案システムではWeb APIのリクエストで渡されるパ
ラメータとその制約の関係を表現することを目標に独自の
オントロジーを構築した．
オントロジーでは概念をクラスとして表現し，クラスの

具体的な事実はインスタンスとして表現する．クラスやイ
ンスタンス間の関係をプロパティを使って表現する．例え
ば，人間クラスが人間という概念を表し，徳川家康と徳川
秀忠と言う人間クラスのインスタンスが実際の人物を表
す．子というプロパティを使って徳川家康の子が徳川秀忠
であることを表す．

owl:Thing

パラメータ 
プロパティ

APIパラメータ

パラメータ型 Integer型

Bool型

String型

Name

ID Number ID

Minimum

Maximum

MinLength

MaxLength

Pattern

Format email

uuid

Mail

PetName

255

1

hasType

hasProperty

MinLength

MaxLength

クラス

インスタンス

値

クラスの親⼦関係

判例

クラスとインスタンス

プロパティ

データプロパティ

図 2: 提案システムで用いるオントロジーの概要

図 2に構築したオントロジーの一部を示す．黄色の楕円
で囲まれている項目がクラスを表す．API パラメータク
ラスは APIのパラメータという概念を表しており，同様
にパラメータ型クラスはパラメータのデータ型の概念を，
パラメータプロパティクラスはパラメータの制約の概念
を表している．クラス間をつなぐ黒い実線はスーパークラ
スとサブクラスの関係（親子関係）を表している．図 2で
は owl:Thingに近い側がスーパークラスである．サブクラ
スはスーパークラスの性質を受け継いでいる．紫の楕円で
囲まれている項目はインスタンスを表しており，点線で繋
がっているクラスの具体的な個体を表現している．クラス
間を結ぶ矢印はプロパティで，API パラメータクラスが
hasTypeというプロパティを通じてパラメータ型クラスを
所有している関係を表している．緑の矢印はデータプロパ
ティで，MinLengthの値が 1であることを表している．
APIパラメータクラスとそのサブクラス，インスタンス
は著者らの経験をもとに定義した．APIパラメータクラス

のサブクラスとして，APIパラメータを解釈するうえでよ
くある概念を定義している．例えば Nameクラスは名前を
表す概念のパラメータで，Mailはメールアドレスを表すパ
ラメータである．これらの基本的な概念に加えて，APIパ
ラメータクラスのサブクラスからインスタンスを作成し，
具体的な制約の値を定義している．
例えば PetNameはペットの名前というパラメータを表
すインスタンスで，MinLengthが 1でMaxLengthが 255

と制約の値を定義している．
パラメータプロパティクラスは OASで定義されている

Schema Objectのプロパティをもとに定義した．同様にパ
ラメータ型クラスは OASで定義されている Data Types

をもとに定義した．

3.4 OpenAPI Documentとオントロジーのマッピング
提案システムではオントロジーを用いて制約を推薦する

ために，オントロジーのクラス間の関係を利用する．その
ため，OpenAPI Documentに記述されているパラメータ
を何らかの方法でオントロジー内のクラスとマッピングさ
せる必要がある．
OpenAPI Documentとオントロジーのマッピングのた
めには前述のMainasら [10]のようにOpenAPI Document

の記述にオントロジーの情報を追記する方法があるが，この
方法は OpenAPI Documentの記述者がオントロジーを理
解する必要がある．提案システムではOpenAPI Document

の記述者がオントロジーの内容を理解する必要をなくすた
め，OASで定義されている利用可能なパラメータのデータ
型（stringや integerなど）と，オントロジー内でパラメー
タのデータ型を表すクラスの対応表を用意し，OpenAPI

Documentに定義されているパラメータのデータ型からオ
ントロジー内のデータ型クラスにマッピングする．

3.5 制約の検索
提案システムで用いるオントロジーでは，hasTypeプロ

パティや hasPropertyプロパティを通じて，APIパラメー
タクラスがパラメータ型クラスとパラメータプロパティク
ラスを所有する関係を定義している．また，APIパラメー
タクラスのサブクラスによって具体的な APIパラメータ
を表しており，親クラスの関係を引き継ぎ具体的な型や制
約を，パラメータ型クラスとパラメータプロパティクラス
のサブクラスを所有することで表現している．
これらの各クラスの関係をもとにオントロジーのクラス

を検索することで，APIのパラメータが持つべき制約を見
つけることができる．
図 3の例では OpenAPI Documentの name が stringの

ため，事前に用意したマッピングモデルから String型クラ
スにマッピングする．次に APIパラメータクラスのサブ
クラスを走査し，hasTypeプロパティを通じて String型ク
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owl:Thing

パラメータ 
プロパティ

APIパラメータ

パラメータ型 String型

Name

MinLength

MaxLength

Pattern

hasType

hasProperty

hasProperty
hasProperty

OpenAPI Document

components: 
  schemas:    Pet: 
      properties:
        name:
          type: string
          example: doggie

String型にマッピング

クラスの関係から 
Pattern 
MaxLength 
MinLength 
の制約を持たせることが
可能と分かる

マッピングモデル

図 3: オントロジーとのマッピングと制約の検索

ラスを所有しているクラスを検索することで Nameクラス
を見つける．続いて Nameクラスを走査して hasProperty

プロパティを通じて所有しているパラメータプロパティ
クラスのサブクラス，Pattern クラス，MaxLength クラ
ス，MinLength クラスを見つける．マッピングモデルか
ら見つけた各パラメータプロパティクラスのサブクラスを
OpenAPI Documentのパラメータプロパティ（制約の記
述）にマッピングする．最後に OpenAPI Documentに既
に書かれているパラメータプロパティと，検索して取得し
たパラメータプロパティを比較し，OpenAPI Document

側にないパラメータプロパティの記述を推薦する．図 3の
例では name に見つけたmaxLength，minLength，pattern
を記述するよう推薦する．
さらに，Nameクラスのインスタンスがある場合，インス
タンスが持つ具体的な制約の値を合わせて提案する．図 2

ではNameクラスのインスタンスとしてPetNameを定義し
ており，MinLengthの具体的な値として 1を，MaxLength

の具体的な値として 255を定義している．この定義を利用
する事でMinLengthを推薦する場合は，単純にminLength

を記述するよう推薦するのではなく minLength: 1 を記述
することを推薦する．

4. 実装
提案システムは図 1に示すように，OpenAPI Document

を操作する OpenAPIモデルと，オントロジー内を検索し
制約を見つけるオントロジーモデル，OpenAPIモデルと
オントロジーモデルの間でデータを交換するためのマッピ
ングモデル，Web APIのパラメータについての知識を記
述したオントロジーで構成される．
提案システムの構築にはPython3と owlready2パッケー
ジ [11]を利用した．owlready2はオントロジーを Python

から操作するためのパッケージで，オントロジーのクラス
やインスタンスを Pythonのオブジェクトとして操作でき
る．また，システムを構成する各モデルは Pythonのクラ
スとして構成し，データの構造に加えていくつかの処理を
実行するメソッドを内包する．

4.1 OpenAPIモデル
OpenAPIモデルの主な役割は，ユーザから入力された

OpenAPI Documentからパラメータの定義リストを生成
することである．リストには対象のパラメータ名，定義さ
れている行番号，パラメータ定義をモデル化したオブジェ
クトの 3つが保持されている．
OASでは Path Objectと呼ばれるスキーマでパラメー

タを定義する．直接 Path Object内でパラメータの定義を
記述する方式と，Components Object と呼ばれるスキー
マでパラメータの定義を記述し，$ref フィールドによっ
て Path Object から参照する方式がある．Components

Objectを利用する場合，実質的なパラメータ定義は Com-

ponents Object側にあるため，パラメータの定義リストに
は，Components Object側の定義のみ登録する．

$ref を利用する例としては，リスト 1 の 12 行目
の$ref: "#/components/schemas/NewPet"がある．この
場合パラメータの定義はリスト 2で行われているため，Ope-

nAPIモデルはパラメータが定義されている 8行目や 10行
目をパラメータの定義リストに保持する．

4.2 オントロジーモデル
オントロジーモデルの主な役割は，オントロジーから

制約を検索することである．オントロジーの検索には，
owlready2がサポートしている SPARQL[12]と呼ばれる問
い合わせ言語を使用している．
リスト 3に SPARQLで String型を所有するクラスを検

索するクエリの例を示す．SPARQLのクエリではほとん
どの形式で，主語，述語，目的語の 3つで構成されるトリ
プルパターンが含まれる．?で始まる単語は変数であり，
オントロジー上の何らかの記述が入る．

1 select ?class

2 where {

3 ?s owl:allValuesFrom

api_ontology:ParameterTypeOfString .↪→

4 ?class ?p ?s

5 }

リスト 3: SPARQLによる String型を所有するクラスの
検索例

3行目は，主語が?s，述語が owl:allValuesFrom，目的語が
api ontology:ParameterTypeOfString のオントロジーを表
す．ここで api ontology:ParameterTypeOfString は String

型の値を表し，owl:allValuesFrom が目的語の値のみを持
つことを表すことから，?s は，String型の値を持つ何らか
のプロパティを表す．
4行目は，先に見つけたプロパティ?s を目的語にし，そ

の他は変数になっていることから，String型の値を持つ何
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らかのプロパティと関係を持つクラスを表す．
最後に 1行目の select ?classにより，条件に合うク

ラスのみが抽出される．

4.3 マッピングモデル
マッピングモデルの主な役割は，OASの記述とオント
ロジーのクラス間の相互変換である．このためには，OAS

に定義されているデータタイプと対応するオントロジーの
クラス，Schema Objectのプロパティと対応するオントロ
ジーのクラスでそれぞれリストを作成した．
例として表 1に OASのデータタイプとオントロジーの

クラスの対応を示す．

表 1: OASのデータタイプとオントロジーのクラスの対応
OAS のデータタイプ オントロジーのクラス

string ParameterTypeOfString

integer ParameterTypeOfInteger

number ParameterTypeOfNumber

boolean ParameterTypeOfBoolean

4.4 オントロジーの構築
提案システムではオントロジーの構築にも owlready2を

使用した．owlready2を使うことによって，Pythonのク
ラス定義を利用してオントロジーを記述できる．また，同
パッケージを利用して推薦システムを構築しているため，
オントロジーの構築とシステム開発との親和性も高い．

1 with onto:

2 class API_Parameter(Thing):

3 label = "API Parameter"

4 comment = "API のパラメータを表す"

5

6 class Name(API_Parameter):

7 hasType = ParameterTypeOfString

8 hasProperty = [Property_MaxLength,

9 Property_MinLength,

Property_Pattern]↪→

10

11 pet_name = Name("PetName",

12 hasProperty=[Property_MaxLength,

Property_MinLength],↪→

13 Minlength=1, Maxlength=255)

リスト 4: オントロジー定義例

リスト 4にオントロジーの定義の一部を示す．2行目や
6行目の classで始まる行は．Pythonのクラス定義でそ
のままオントロジーのクラスを表す，クラス定義の括弧内
は親クラスを表しており，6行目の定義では Nameクラス
は API Parameterクラスの子クラスであることを表して

いる．
11行目は Pythonでのインスタンス生成部分で，Name

クラスのインスタンスを生成している．この行はオントロ
ジーでの PetNameインスタンスを表す．

4.5 動作検証
提案システムの動作検証には，Swaggerが GitHubで公
開している OpenAPI Document*2を利用した．
例として，入力の一部をリスト 5に示す．この場合，リ

スト 6のような推薦内容が得られる．

1 id:

2 type: integer

3 format: int64

4 example: 10

5 name:

6 type: string

7 example: doggie

リスト 5: 動作検証用の入力例

1 line:742

2 name:id

3 maximum: 2147483647

4 minimum: 1

5 exclusiveMaximum:

6 exclusiveMinimum:

7

8 line:746

9 name:name

10 minLength: 1

11 maxLength: 255

12 pattern:

リスト 6: 推薦内容のデバッグ出力例

出力例の 1行目 line: 742と 2行目の name: idによっ
て，OpenAPI Documentの 742行目に定義されている id

というプロパティに対する推薦であることを示している．
3 行目から 6 行目までが id に対する制約の推薦内容で，
“maximum: 2147483647” は maximum という OAS で定
義されているプロパティに，2147483647を指定することを
推薦する出力である．exclusiveMaximum や exclusiveMi-

nimum についてはオントロジー内に値を定義したインス
タンスが記述されていないため項目名のみが出力されて
いる．

*2 https://github.com/swagger-api/swagger-petstore/

blob/master/src/main/resources/openapi.yaml
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5. まとめと今後の課題
本稿では，OpenAPI Documentに記述されている型情

報に基づいて Web API のパラメータについての概念を
定義したオントロジーを検索し，OpenAPI Documentに
記述されていない制約を発見し推薦することで OpenAPI

Documentの記述を支援するシステムを提案した．
提案システムでは，OpenAPI Documentに不足してい
る制約を発見し指摘するだけではなく，どのような制約
値を指定するべきかも推薦する．これによって OpenAPI

Document の記述者は，推薦内容が正しいかを判断する
だけで制約を記述できる．本システムによって OpenAPI

Documentの記述者は簡単に不足している制約を記述でき，
制約が記述されていない曖昧な状態によって発生する認識
の齟齬という問題をなくすことができる．
提案システムによって OpenAPI Documentに記述され

ているパラメータに不足している制約を推薦できることは
確認したが，1）準備したオントロジーが小さく推薦され
る内容にバリエーションが少ない，2）型情報をもとにオ
ントロジーとマッピングするため，適切でない値の推薦が
行われる可能性がある，3）推薦をOpenAPI Documentの
記述者に提示するインタフェースが用意できていない，な
どいくつかの課題が残されている．
推薦内容のバリエーションが少ないという課題について

は，今後オントロジーの定義を拡充することに加えて，将
来的には既存のオントロジーと組み合わせることを検討し
ている．例えばデータベースの知識について扱うオントロ
ジーと組み合わせることで DBの持つデータ型の知識をも
とに最大値や最小値の制限を推薦するなど，組み合わせた
オントロジーが持つ情報から制約の値を推薦できると考え
られる．
適切でない推薦が行われる可能性があるという課題につ

いては，OpenAPI Documentに記述されている型情報以
外のパラメータもオントロジーの検索に利用することを検
討している．例えば人はパラメータの名前からどのような
パラメータかを考えられるように，パラメータの名前をク
ラスのマッピングに利用することで，より適切なオントロ
ジー上のクラスとマッピングすることが可能と考えられ
る．適切なクラスとマッピングできれば，制約で提案する
値についてもより適切な値が提案できる．
推薦を記述者に提示するインタフェースが用意できてい

ないという課題には，エディタの拡張機能としてインタ
フェースを用意することを検討している．エディタの拡張
機能としてインタフェースを用意することで，実際に制約
を記述する必要がある行に推薦を提示することや，定義の
記述中に制約を推薦することを検討している．
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