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1. はじめに 

㛤Ⓨ࢙࢘ࢺࣇࢯࡓ࠸ᇶ࡙ᣦྥࢺࢡ࢙ࢪࣈ࢜

⪅Ꮫึ࠸ࡋஈࡀ㦂⤒ࠊ㆑▱ࠊ୰࡛ࡿ࠸࡚ࢀࢃ⾜ࡀ

ࠊࡃࡋ㞴ࡣࡇ࠺⾜ࢆᣦྥタィ(OOD)ࢺࢡ࢙ࢪࣈ࢜ࡀ

Ꮫ⩦ࡸᨭ⎔ቃࡀᚲせࠋࡿ࡞ 
ᮏ◊✲࡛ࡣ OOD ึᏛ⪅ࢆᑐ㇟࢙ࢪࣈ࢜ࠊࡓࡋ

ࡋⓗ┠ࢆࡇࡿࡍ⩦Ꮫࢆタィࡃᇶ࡙ᣦྥࢺࢡ

 ࠋ࠺࡞⾜ࢆ㛤Ⓨࡢ࣒ࢸࢫࢩࡓ
 

2. 関連研究と本研究の位置づけ 
 ึᏛ⪅ࡀ OODࡵࡓ࠺⾜ࢆᚲせ࡞▱㆑ࡢ 1 ࡘ

GRASP[1]ࢆ࣮ࣥࢱࣃࡢࡇࠊࡾ࠶ࡀ㐺⏝ࠊࡏࡉᏛ⩦

ࢫࢩࡓࡋసᡂࠋ[2]ࡿ࠸࡚ࡗ⾜ࢆホ౯ࡢ࣒ࢸࢫࢩࡿࡍ

࡛ࡣࡇࡍಁࢆ⩦Ꮫࡢ࣮ࣥࢱࣃྛࠊ࡚࠸⏝ࢆ࣒ࢸ

ࢻࡿࡍ♧ᥦࡀ࣒ࢸࢫࢩ࡚ࡗ⪅Ꮫึࠊࡀࡓࡁ

ࡓࡗ࡞ࡁ࡛ࡀࡇࡪᏛ༑ศࡃࡋ㞴ࡀࢫࣂ

 ࠋࡿࢀࡽࡆᣲࡀၥ㢟Ⅼ࠺࠸
ࢻࡿࡁゎ࡛⌮ࡶ⪅Ꮫึࡣ࡛✲◊ᮏࠊ࡛ࡇࡑ 

ࡽࢀࡇࠊࡋ♧ࢆᗘྜ⤖จ㞟ᗘࠊ࡚ࡋࢫࣂ

OODࠊ࡛ࡇࡿࡏࢃ⾜ࢆタィ࡚ࡋ┠╔ Ꮫ⩦ࢆᨭ

 ࠋࡿࡍᥦࢆ࣒ࢸࢫࢩࡿࡍ
 

3. 本システムにおける凝集度と結合度 
ᮏࡿ࠸⏝࡛࣒ࢸࢫࢩจ㞟ᗘࠊ⤖ྜᗘࢆᐃ⩏ࠋࡿࡍ

ᮏࡿࡅ࠾࣒ࢸࢫࢩจ㞟ᗘࡣ LCOM* ࠋࡿ࠸⏝ࢆ[3]

LCOM*ࡿࡅ࠾ࢫࣛࢡࡣ᧯సᒓᛶࡢ㛵ಀࡢᙉࡉ

࠸࡚ࢀࡽࡵࡲࡀᒓᛶࠊస᧯ࡿ࠶ࡢ㛵ಀࠊࡾ ࢆ

ウ᳨ࢆ⨨㓄ࡢᒓᛶࠊస᧯ࠊࡵࡓࡢࡇࠋࡍ♧ࢆࡿ

 ࠋࡿ࠶ຠᯝⓗ࡛ࡵࡓࡿࡍ
 ᮏࡿࡅ࠾࣒ࢸࢫࢩ⤖ྜᗘࢫࣛࢡࡣᅗࢫࣛࢡࡢ

㛫㛵ಀࣥࣙࢩ࣮ࢣࢽ࣑ࣗࢥࠊᅗࡢ᧯సࡢࡧฟ

㢮✀ࡢ㛵㐃ࡣ㛫㛵ಀࢫࣛࢡࠋࡿࡵồࡽ㛵ಀࡋ

ཧ↷ඛࡢࢫࣛࢡࡢ✀㢮࡚ࡗࡼศ㢮ࠊ[4]ࡋ⾲ 1 ࡼࡢ

࣒ࢸࢫࢩᮏࠊ࡛ࡇࡇࠋࡿࡍỴᐃࢆࡉᙉࡢྜ⤖࠺

ࡋ⏝ࢆ㛵㐃ࠊࡵࡓࡿࡍ☜᫂ࢆ᪉ྥࡢ↷ཧࡣ࡛

ࡍ⏝࡚ࡋ༊ู☜᫂ࢆᡂྜ㞟⣙ࠊࡓࡲࠋ࠸࡞

 ࠋ࠸࡞ࡋ⏝ࢆᡂྜࠊ࡛ࡢ࠸ࡋ㞴⪅Ꮫึࡣࡇࡿ
 ḟࣥࣙࢩ࣮ࢣࢽ࣑ࣗࢥࠊᅗࡿࡅ࠾⤖ྜᗘࢆ

ᐃ⩏ࡢࡇࠋࡿࡍᅗ࡛ࡢࢪ࣮ࢭࢵ࣓ࠊࡣࡧฟࡋ㛵

ಀࢀࡑక࠺ᘬᩘࠊ㏉ࡢࢱ࣮ࢹࡿࡅ࠾್ࡾ

࡚ࡗࡼ⤖ྜᗘࢆồࣛࢡࡿ࠶ࠊࡁࡢࡇࠋࡿࡵ

ࡿ࡞☜᫂ࡀ㛵ಀࡋฟࡧࡢࢪ࣮ࢭࢵ࣓ࠊ㛫࡛ࢫ

ࡿ࠶ࠋࡿࡍ⩏ᐃ࠺ࡼࡿ࡞ࡃࡉᑠࡀᗘྜ⤖ࠊ 2

ࢭࢵ࣓ࡿࢀࡉฟࡧࠊࡁࡓࡋ┠ὀࢫࣛࢡࡢࡘ

ࠊࡋỴᐃࢆࡳ㔜࡚ࡗࡼࢱ࣮ࢹࡿࡅ࠾ࢪ࣮

࠸࡚ࢀࡉฟࡧࡀࢪ࣮ࢭࢵ࣓ࡢᩘ「㛫࡛ࢫࣛࢡྠ

ࢫࣛࢡࢆࡢࡑࠋࡿࡍィྜࢆࡳ㔜ࡢࡑࠊࡣሙྜࡿ

࠸ᗘྜࡿࡍࡃࡉᑠࢆ್ࡢࡇࠊࡾసᩘ࡛᧯ࡘᣢࡢ

⾲ࡣࡳ㔜ࡿࡼࢱ࣮ࢹࠋ(ᘧ㸯)ࡿ࡞ 2 ࠺ࡼࡢ

 ࠋࡿࡍ⩏ᐃ
௨ୖ࡛㏙ࢫࣛࢡࠊࡓᅗࣥࣙࢩ࣮ࢣࢽ࣑ࣗࢥ

ᅗࡽᚓࢆ್ࡿࢀࡽ2ࠊࡏࢃྜࡅ ྜ⤖ࡢ㛫ࢫࣛࢡ

ᗘࠋࡿࡍ 
 

 ྜ⤖ྜ⤖ྜ⤖ྜ⤖ࡢ㛫㛵ಀࢫࣛࢡࡢ㛫㛵ಀࢫࣛࢡࡢ㛫㛵ಀࢫࣛࢡࡢ㛫㛵ಀࢫࣛࢡ:1 ⾲⾲⾲⾲
 インタフェース クラス 

誘導可能性 1/6 3/6 

集約 2/6 4/6 

汎化･実現 5/6 6/6 
 

  
(ᘧ㸯) 

 

 ྜ⤖ࡢࢱ࣮ࢹྜ⤖ࡢࢱ࣮ࢹྜ⤖ࡢࢱ࣮ࢹྜ⤖ࡢࢱ࣮ࢹ:2 ⾲⾲⾲⾲
  なし プリミティブ オブジェクト 

単一 2/5 4/5 

配列 
1/5 

3/5 5/5 
 

4. OOD学習支援システム Fourcs 
 ᮏ◊✲ࡢ┠ⓗࠊࡣUML ࡓࡋ⩦Ꮫࡾ㏻୍ࢆ OOD
ึᏛ⪅ᑐࠊ࡚ࡋจ㞟ᗘ⤖ྜᗘࡏࡉ┠╔ OOD
Ꮫ⩦ᨭࠋࡿ࠶࡛ࡇ࠺⾜ࢆᏛ⩦⪅ࡣᮏ࣒ࢸࢫࢩ

࡛タィᅗࢫࣛࢡ࡚ࡋᅗࣥࣙࢩ࣮ࢣࢽ࣑ࣗࢥᅗ

ࡢࡇࡣ࣒ࢸࢫࢩࠋࡿࡍసᡂࢆ 2 ࠼ࡁ᭩ࡀᅗࡢࡘ

ࠋࡿࡍ♧ᥦࠊࡋ⟭ィࢆจ㞟ᗘࠊᗘྜ⤖ᗘࡿࢀࡽ

Ꮫ⩦⪅ࡢࢫࣛࢡྛࡣจ㞟ᗘࢫࣛࢡࠊ㛫ࡢ⤖ྜᗘࢆ

ᡭࠊࡾࡀOOD ࡅࡘぢࢆᡤ⟠ࡿ࠶ࡢḞⅬ࡚ࡋ

ฟࠊࡋ㺀Ⰻ࠸タィ㺁ಟṇࢆࡇࡢࡽࢀࡇࠋࡿࡍ

 ࠋࡿࡍᥦ౪ࢆ⬟ᶵࡢḟࠊࡵࡓ࠺⾜
 (1) ᧯సᒓᛶཧ↷㛵ಀࢱࢹ࢚ 

(2) ኚ᭦ᒚṔ 
 

4.1. 操作属性参照関係エディタ 
 ᮏ᮶ࠊLCOM*ࡽ࡚ࢀࡉࢢࣥࢹ࣮ࢥࡣィ⟬࡛

ࡣࡇࡿࡵồࡽタィᅗࠊࡾ࠶࡛ࢫࢡࣜࢺ࣓ࡿࡁ

1ࠊ࡛ࡇࡑࠋ࠸࡞ࡁ࡛ ࡓࢀࡽᙜ࡚ࡾࢫࣛࢡࡢࡘ

᧯సࡢࡢࢫࣛࢡࡌྠࠊࡀᒓᛶࢆཧ↷ࠊࢆࡢࡿࡍ

Ꮫ⩦⪅ࣝ࢝ࣇࣛࢢࡀỴᐃࢆࢱࢹ࢚ࡿࡍᥦ౪

࠸࡚ࢀࡉ↷ཧస᧯ࡢࡀᒓᛶࠊࡣ*LCOMࠋࡿࡍ

ࠊ࡛ࡢࡿࡁ࡛ࡀࡇࡿࡵồࡤࢀ࠸࡚ࢀࡽࡵỴࡿ

*LCOMࠊ࡛ࡇࡿࡵỴࢆཧ↷㛵ಀ࡛ࢱࢹ࢚ࡢࡇ
ࠊ࠸࡞࠸࡚ࢀࡉ↷ཧࠊࡓࡲࠋࡿࡁ࡛ࡀࡇࡿࡵồࢆ

ᩘࢻࢵࢯ࣓

ࡳ㔜ࡿࡼࢱ࣮ࢹ )(
1
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ࠊࡸሙྜࡿ࠶ࡀᒓᛶ࠸࡞࠸࡚ࢀࡉస࡛ඹ᭷᧯ࡢᩘ「

ᒓᛶࠊ᧯సࡢ㓄⨨ၥ㢟ࡿ࠶ࡀሙྜࠊࡶཧ↷㛵ಀ

⛣ࡢᒓᛶࠊస᧯ࠊࡾ࡞ᐜ᫆ࡀⓎぢ࡛ࡇࡿぢࢆ

 ࠋࡿ࡞ࡃࡍࡸ࠸⾜ࡀಟṇࡢ࡞ศࡢࢫࣛࢡࡸື
 

4.2. 変更履歴 
㏣ࡢࣝࢹᅗ࡛ࣔࣥࣙࢩ࣮ࢣࢽ࣑ࣗࢥࠊᅗࢫࣛࢡ

ຍࠊ๐㝖ࠊಟṇࠊจ㞟ᗘࡸ⤖ྜᗘࡀኚࡁࡓࡋ

ࢆᒚṔࡢタィࠊࡁ࠾࡚ࡋṧࢆタィࡢ௨๓ࢀࡑࠊ

ಖᏑࡿ࠶ࠊ࡚ࡗࡼࢀࡇࠋࡿࡍⅬࡽศᒱ࡚ࡋ

タィࡿ࠶ࠊࡸࡇ࠺⾜ࢆⅬࡿ࠶Ⅼ࡛ࡢタィ

タィࡢᩘ「ࠊࡣ⪅⩦Ꮫࠋࡿࡁ࡛ࡀࡇࡿぢẚࢆ

ࡢᩘ「ࠊࡾ࡞ᐜ᫆ࡀࡇࡿࡍẚ㍑ࡸࡇ࠺⾜ࢆ

タィࠊࡽⰋ࠸タィ᳨ࢆࢀࡀウ࡛ࡀࡇࡿࡍ

 ࠋࡿࡁ
௨ୖࡢᶵ⬟ࢆᣢࢆ࣒ࢸࢫࢩࡓࡗᥦࠊࡋ㛤Ⓨࡋ

ᅗࡣࢫ࣮࢙ࣇࢱࣥࢨ࣮ࣘࡢ࣒ࢸࢫࢩࡓ 1 ࠾ࡢ

 ࠋࡿ࠶࡛ࡾ

 
   ᅗ 1:Fourcsࣘ  ࢫ࣮࢙ࣇࢱࣥࢨ࣮
 

5. 評価実験 
5.1. 実験方法 
 OOD ึᏛ⪅࡛ࡿ࠶Ꮫ⏕ 6 ࡗ⾜ࢆホ౯ᐇ㦂ྡ

ᩘࢫࣛࢡࠊࡣ᪉ἲࡢホ౯ᐇ㦂ࠋࡓ ࡽ3 5ಶࡢタィ

ᅗࢆ 2 ࠶ࡀⅬ࡞⬟ᨵၿྍࠊࡶ୧᪉ࠋࡿࡍព⏝ࡘ

ࣉ࣮ࣝࢢ࣒ࢲࣥࣛࢆ⪅㇟ᑐࠋࡿ A ࣉ࣮ࣝࢢ B
ࣉ࣮ࣝࢢࠊࡅศ A タィᅗ㸯࡛ࡣ Fourcs࡚࠸⏝ࢆ

ಟṇ2ࠊ࠸⾜ࢆ タィᅗࡢ┠ࡘ 2 จࡸ⬟ᶵࡓࡋᥦࢆ

㞟ᗘࠊ⤖ྜᗘ࡚࠸⏝ࢆࢱࢹ࢚࠸࡞ࢀࡉ♧⾲ࡀಟ

ṇࣉ࣮ࣝࢢࠋ࠺⾜ࢆ B ␒㡰ࡢࢱࢹ࢚ࡿࡍ⏝ࡣ

タィᅗࠊࡋ㏫ࢆ タィᅗࠊ࡛ࢱࢹ࢚ࡢᬑ㏻ࢆ1 2
ࡣ Fourcs࡚࠸⏝ࢆಟṇࣉ࣮ࣝࢢࠋ࠺⾜ࢆ A,B ࡶ

 2 ࣮ࢣࣥࡢࡑࠋ࠺⾜ࢆࢺ࣮ࢣࣥᐇ㦂ᚋࡢࡘ

 ࠋ࠺⾜ࢆホ౯ࡽᵝᏊࡢಟṇసᴗࢺ
 

5.2. 実験結果 
ࣉ࣮ࣝࢢ  A ࢆⅬࡁࡍᨵၿࡀ᪉ࡢFourcsࠊࡣ࡛

ぢࠊࡃࡍࡸࡅࡘ᧯సᒓᛶཧ↷㛵ಀ࠸⏝ࢆࢱࢹ࢚

㐺ษࠊࡁ࡛ࡀᢕᥱࡢཧ↷㛵ಀࡢᒓᛶస᧯ࠊ࡚

ࠋࡓࡗ࠶ᯝ࡛⤖࠺࠸ࡿศࡀᒓᛶࠊస᧯ࡢ⨨㓄࡞

ࣉ࣮ࣝࢢࠊࡋࡋ B ࡣ࡛ Fourcsࠊࡶ࡚࠸⏝ࢆᨵၿ

ࠊࡃ࡞ᐜ࡛᫆ࢀࡑࡀࡇࡿࡅࡘぢࢆⅬࡁࡍ

᧯సᒓᛶཧ↷㛵ಀࠊ࡚࠸⏝ࢆࢱࢹ࢚ཧ↷㛵ಀࡢ

ᢕᥱࠊࡀࡿࡁ࡛ࡣ㐺ษ࡞㓄⨨ࡢ᧯సࠊᒓᛶࡣศ

ࢆᒚṔࠊࡓࡲࠋࡓࡗ࡞ᯝ⤖࠺࠸࠸ࡃࡾ

ࣉ࣮ࣝࢢࡣேࡓࡋ⏝ A  2 ேࣉ࣮ࣝࢢࠊ B  3 ே

ࡍㄆ☜ࢆኚ᭦Ⅼࡢタィࡢඖࠊẚ㍑ࡢタィࠊࡾ࠾

 ࠋࡓ࠸࡚ࡗ⾜ࢆసᴗ࠺࠸ࡿ
 Fourcsᬑ㏻ࢆࢱࢹ࢚ࡢẚ㍑ࡽࡕࠊࡁࡓࡋ

࡚ࡋ┠ὀᗘྜ⤖จ㞟ᗘࠊࡀ࠺ࡢࢱࢹ࢚ࡢ

ᨵၿ࠺࠸࠸ࡍࡸ࠸⾜ࢆ㉁ၥ࡛6ࠊࡣ ேࡀ Fourcs
♧⾲ࡀ್ࠊ࡚ࡋ⏤⌮ࡢࡇࠋࡿ࠸࡚࠼⟆ࡿ࠶࡛

࠺࠸ࡿࡁ࡛ࡀࡇࡿࡍᏳ┠࡛ࡇࡿ࠸࡚ࢀࡉ

ពぢࠊࡸタィࡢẁ㝵࡛ࠊࡁ࡛ࢡࢵ࢙ࢳࢆࡽࢀࡇᨵ

ၿࠊ࠸ࡍࡸࡋ᧯సᒓᛶࡢཧ↷㛵ಀࢆỴࡇࡿࡵ

ࡓࡗࡍࡸࡋീࡀࡁືࡢ࣒ࣛࢢࣟࣉࡢᐇ㝿ࠊ࡛

 ࠋࡓࢀࡽࡆᣲࡀពぢ࠺࠸
ඖࡢタィẚ㍑ࠊ࡚ࡋᨵၿᚋࡢタィࢆⰋ࠸タィ

จ㞟ࠊሙྜࡓ࠸⏝ࢆFourcsࠊࡣ⏤⌮ࡓࡋุ᩿࡚ࡋ

ᗘࠊ⤖ྜᗘࡢほⅬࡓࡋุ᩿ࡽேࡀ 5 ே୍ࠋࡓ࠸

᪉࡛ࠊᬑ㏻ࡢࢱࢹ࢚ࡢሙྜࠊจ㞟ᗘࠊ⤖ྜᗘࡢ

ほⅬࡓࡋุ᩿ࡽேࡣ 1ேࠊ࡛ࡳࡢ 5ேࢫࣛࢡࡣ

⌮ࢆࡇࡓ࠸⏝ࢆከែᛶࠊࡸࡇࡓࡋࡃ࡞ᑡࢆᩘ

 ࠋࡓ࠸࡚ࡆᣲ⏤
 

6. おわりに 
ᐇ㦂⤖ᯝࣉ࣮ࣝࢢࠊࡽ A సᒓᛶཧ↷㛵᧯ࠊࡣ

ಀࡸࢱࢹ࢚ᒚṔᶵ⬟ࢆຠᯝⓗ⏝ࠊ࡚ࡋOOD
Ꮫ⩦୍ࠋࡿࡁุ࡛᩿ࡓ࠸࡚ࡗ⾜ࢆ᪉࡛࣮ࣝࢢࠊ

ࣉ B ↷సᒓᛶཧ᧯ࠊࡸᡤ⟠ࡁࡍᨵၿࡣ࡚࠸࠾

㛵ಀࢆࢱࢹ࢚⏝ࡶ࡚ࡋ㐺ษ࡞ᒓᛶࡸ᧯సࢆ

ぢࡀࡇࡿࡅࡘ㞴࠺࠸࠸ࡋ⤖ᯝ࡛ࡢࡇࠋࡓࡗ࠶

ཎᅉࠊ࡚ࡋᐇ㦂࡛⏝ࡓࡋタィᅗࡢ⌮ゎࡀ㞴ࡋ

 ࠋࡿࢀࢃᛮࡵࡓࡓࡗ
ࡶࣉ࣮ࣝࢢ୧ࠊࡋࡋ Fourcsࡓ࠸⏝ࢆሙྜࠊ

จ㞟ᗘ⤖ྜᗘὀ┠ࠊࡁ࡛ࡀࡇࡿࡏࡉᨵၿ๓

タ࠸Ⰻࡀࡽࡕࠊࡋẚ㍑ࢆ್ࡢࡽࢀࡇᨵၿᚋ࡛

ィ᳨࡛ࢆࡿ࠶ウࣉ࣮ࣝࢢࠊ࡛ࡢࡓ࠸࡚ࡋ B ࠾

ࡶ࡚࠸ OODᏛ⩦ࠋࡿࡁุ࡛᩿ࡓ࠸࡚ࢀࢃ⾜ࡣ 
ᅇࠊࡣ࡛✲◊ࡢจ㞟ᗘ㛵ࡿࡍ᧯సᒓᛶཧ↷

㛵ಀࢆࢱࢹ࢚ᥦ౪ࠊ࡛ࡇࡓࡋ⿕㦂⪅ࡢከࠊࡀࡃ

จ㞟ᗘࡳࡢὀ┠ࠊࡵࡓࡢࡑࠋࡓࡗࡲࡋ࡚ࡋ⤖ྜ

ᗘ㛵ࢫࣛࢡࠊࡶ࡚ࡋᅗࣥࣙࢩ࣮ࢣࢽ࣑ࣗࢥᅗ

ࡲỴࡀจ㞟ᗘࡽ⮬⪅⩦Ꮫࠊࡃ࡞ࡣ࡛ࡢࡿࡲỴࡽ

ኚࡀᗘྜ⤖࡛ࡇ࠺⾜ࢆస᧯࡞࠺ࡼࡌྠ㝿ࡿ

ࡍ┠ὀࡶᗘྜ⤖ࠊࡤࢀ࠸࡚ࡁᥦ౪࡛ࡶ⬟ᶵࡿࡍ

 ࠋࡿࢀࢃᛮࡓ࠸࡚ࡁ࡛ࡀࡇࡿ
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