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あらまし ソフトウェア部品検索システムは過去に開発されたソフトウェア部品を検索および取得することによりそ

の再利用や理解を支援するシステムであり，我々は Java ソフトウェア部品を対象としたシステムとして SPARS-Jを

提案している．SPARS-J では，高速かつ正確な検索の為にあらかじめ構築した部品リポジトリが利用される．部品

リポジトリは検索対象の部品群の更新にあわせて更新される必要があり，開発者のクライアント計算機上の部品を検

索する用途ではそのコストが問題となる．本研究では，この問題に対してデスクトップ検索システムを用いる．デス

クトップ検索システムとはクライアント計算機上のファイルを索引付けして検索するシステムであり，計算機上に追

加および更新されたファイルを自動的に検知して計算機の待機時間に登録することで，利用者が明示的な索引付けを

行うことなくすべてのファイルの検索を可能としている．この機能を利用するシステム SPARS Desktopを構築し，

SPARS-Jの部品リポジトリの更新の自動化を行う．また，適用事例によりその有効性を示す．
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Abstract Component retrieval systems are proposed for effective software development and SPARS-J is one which

targets Java components. SPARS-J builds and uses a component repository to search components quickly and pre-

cisely. Updating component repository costs much when SPARS-J is used on a client computer. In this paper, we

developed SPARS Desktop, which updates component repository automatically using a desktop search system. A

desktop search system is a search system for client computers, which builds index database automatically while the

computer is in idle.
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1. は じ め に

近年のソフトウェア開発現場では，大規模かつ高品質なソフ

トウェア製品を短期間で開発することが求められている．その

ためにソフトウェア開発を支援するツールが必要とされてお

り，そのひとつにソフトウェア部品検索システムがある．ソフ

トウェア部品検索システムとは，多数のソフトウェア部品を収

集・蓄積することで部品リポジトリを構築し，キーワードなど

の検索クエリによりリポジトリ中から部品を検索し，取得する

システムである．ソフトウェア部品検索システムを利用するこ

とで，ソフトウェア開発の効率化に有効であると言われている

部品の再利用 [1]やコード例の利用 [2]を効率的に行うことがで

きる．

我々は Java を対象としたソフトウェア部品検索システム

SPARS-Jの研究を行っている [3]. SPARS-Jは，類似や依存と

いったソフトウェア部品特有の性質を利用した効率的な検索を
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行う．SPARS-J では，検索に先駆けてファイルシステム上か

ら対象となるソフトウェア部品を収集および解析し，部品リポ

ジトリを構築することにより高速かつ効率的な検索を実現して

いる．しかし，部品が新たに追加もしくは更新される度に部品

リポジトリもまた更新される必要があり，運用にコストがかか

る．SPARS-Jが部品検索の為に設置されたサーバー計算機上

で運用されているような場合には，部品の更新と部品リポジト

リの更新を一括して行うことが可能であるため，更新にかかる

コストは問題とならない．しかし，開発者個人が利用するクラ

イアント計算機上にて利用される場合，無視できないコストが

発生する．部品の更新が利用者の作業により発生し，部品リポ

ジトリの更新の為に利用者の作業が妨げられるためである．

また，SPARS-Jは Java部品のみを対象とした検索システム

であり，関連する情報を取得できない．例えば，WWW 上で

配布されているライブラリ部品などはドキュメントが一緒に配

布されていることが多いが，SPARS-Jのみでは検索できない．

そのため，一般の検索システムを併用する必要があり，同様の

検索を繰り返す手間がかかる．

本研究では，これらの問題に対応するため，デスクトップ検

索システムを利用する．デスクトップ検索システムとは，個人

の計算機上のファイルを検索するシステムである．検索の高速

化の為にあらかじめファイルの索引付けが行われてデータベー

スが構築されるが，索引付けは計算機の待機時間に行われる為

に利用者の作業に影響を及ぼさない．また，様々な種類のファ

イルを検索可能であり，プラグインにより拡張可能である特徴

をもつ．SPARS-Jとデスクトップ検索システムをプラグインに

より連携させるシステム SPARS Desktopを試作した．SPARS

Desktopは，部品リポジトリの更新を計算機の待機時間に行う

ことで部品リポジトリの更新にかかるコストを削減し，また，

デスクトップ検索システムの検索部から SPARS-Jの表示部を

利用することで関連情報の取得の問題を解決する．また，適用

事例により，その有効性について確認する．

以降，2.節でソフトウェア部品検索システムとその問題点に

ついて述べる．3. でデスクトップ検索システムについて述べ，

4.節で試作したシステム SPARS Desktopについて述べる．5.

節で適用事例について述べ，最後に 6.節でまとめと今後の課題

について述べる．

2. ソフトウェア部品検索システム

2. 1 概 要

ソフトウェア部品検索システムとは，ソフトウェア部品を部

品リポジトリに登録し，利用者の検索問い合わせに対して適合

するソフトウェア部品を返すシステムである．ここでは，ソフ

トウェア部品（部品）は，クラスや関数，ソースコードやオブ

ジェクトファイルなど，ソフトウェアの構成要素のことを指す．

これまで，様々な形態のソフトウェア部品検索システムが提案

されている．

ソフトウェア部品検索システムの代表的な利用目的としては，

部品の再利用およびそのための理解や学習の支援が挙げられる．

部品の再利用では，ライブラリ部品など，再利用するための部

品を検索する．部品を再利用することで，新規開発やテストに

かかるコストを削減できると言われている [1]．ソフトウェアま

た，理解や学習では，コード例として利用できるソースコード

をもつ部品を検索する．新しく利用するフレームワークの理解

や学習には，実際の利用例としてのソースコードを参照するこ

とが役立つと言われている [2]．

これらの目的の為にはより多くの部品を正確かつ高速に検索

する必要がある．そのため，多くのシステムではあらかじめ部

品リポジトリを構築する．ソフトウェア部品を部品リポジトリ

に登録する方法は大きく分けて 2通りある．

（ 1） 1つ 1つの部品を手作業により登録: 再利用を目的と

して設計・構築された部品を検索するシステムに多く，検索の

ためのメタデータなどと共に登録する

（ 2） 部品を自動的に収集して登録: ファイルシステム上を

走査したりWWW上を巡回することにより部品を発見して部

品を登録する．ソースコード中の文字列などを基に部品の索引

付けを行い，検索に用いる．

本研究では部品リポジトリの更新の自動化を目指しているが，

(1)のタイプのシステムでは，検索の精度を向上する為に個々

の部品の登録のコストを犠牲にしており，本質的に自動化が困

難である．以降，ソフトウェア部品検索システムとしては (2)

のタイプのみを考える．

2. 2 システムへの要求

再利用もしくは理解や学習といった目的の為に，ソフトウェ

ア部品検索システムには以下のことが要求される．

要求 1 必要な部品が部品リポジトリに含まれていること

世の中に存在するすべての部品を含む事が理想であるが，それ

は不可能であり，多くの場合はより限られた範囲の部品で十分

である．例えば企業などの開発組織で運用する場合であれば，

開発に利用できるライブラリ部品や，今までに開発したソフト

ウェアなどが含まれていれば良い．また，常に最新の部品に基

づく情報で検索できることも必要である．

要求 2 部品リポジトリの更新にコストがかからないこと

登録処理やその手続きにより，利用者の本来の開発作業が妨げ

られてはならない．限りなく短い時間で更新処理を行うことが

出来れば理想であるが，多少時間のかかる処理であっても，利

用しない時間などで完了すれば問題ない．

要求 3 利用者が部品の検索条件を指定しやすいこと

検索条件として，利用者が必要とする部品に関して望む条件を

的確に指定できることと，検索条件が複雑すぎず，容易に指定

できることが同時に必要となる．

要求 4 検索結果が利用しやすいこと

検索結果が多数得られた場合に目的の部品に容易にたどり着け

るように，適切に順位付けされていることが必要である．また，

取得した部品を利用するときに必要な情報や他の部品を同時に

取得できることが必要である．

2. 3 SPARS-J

SPARS-J は Java のクラスを部品として，ソースコードに

基づく全文検索を行うソフトウェア部品検索システムである．

SPARS-Jはライブラリ部品およびコード例としての部品の両
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図 1 SPARS-J

方の検索および取得を目的としたシステムである．SPARS-J

の概要を図 1に示す．SPARS-Jは大きく部品登録部 (Register

subsystem)，部品検索部 (Search subsystem)，部品リポジトリ

(Component repository) の 3 つに分かれる．SPARS-J では，

部品登録部が，ファイルシステム上の指定したディレクトリ以

下の Java 部品を部品リポジトリに登録する．利用者は，ウェ

ブブラウザを用いて検索部にアクセスし，部品の検索および取

得をおこなう．

SPARS-Jは以下の 2通りの利用形態が考えられる．

（ 1） サーバー計算機上での利用

開発組織などに部品再利用の為のサーバーを設置し，そのサー

バー上にて SPARS-Jを運用する．部品リポジトリには，開発

組織で利用可能な部品や，開発したソフトウェアを登録し，一

元的に管理する．

（ 2） クライアント計算機上での利用

開発者個人が利用する計算機上で SPARS-Jを運用する．部品

リポジトリには，過去に開発したソフトウェアや，利用する部

品など，クライアント計算機上の部品を登録する．本研究では

こちらの利用形態に注目する．

2. 3. 1 問 題 点

クライアント計算機で SPARS-Jを利用する場合の問題点と

して以下の 2点が挙げられる。

• 要求 1と 2を同時に満たせない，すなわち，利便性を落

とさずに部品リポジトリを常に最新の状態に保つことができ

ない．

クライアント計算機上で利用する場合，部品リポジトリに登

録すべき部品はファイルシステム上に存在するすべての部品で

ある．要求 1を満たし，常に最新の状態で検索を行うためには，

追加や変更が発生する度にファイルシステムを走査し，部品の

登録処理を行う必要がある．しかし，登録処理により利用者の

開発作業を妨げ，要求 2を満たさなくなる．

これを避けるには，利用者がクライアント計算機を利用しな

い時間帯に更新処理を行えばよい．しかし，部品の追加や更新

は利用者の開発作業により発生するため，部品リポジトリの更

新の行われる時まで新しい部品を検索できない問題が発生し，

要求 1を満たさなくなる．また，クライアント計算機は利用し

ない時間帯は停止させる場合も多く，部品リポジトリを更新す

る時間を確保できない可能性もある．

• 要求 4の一部を満たせない，具体的には，関連ドキュメ

ントは別の手段で検索する必要がある

検索結果の順位付けに関しては，部品の再利用性尺度である

Component Rank, キーワードと部品との適合度である Key-

word Rank の 2種類の手法で順位付けを行っている [3]．また，

部品情報として，ソースコードの他に部品間の利用関係やパッ

ケージ階層が表示され，効率的に部品を利用することができる．

しかし，検索できるのは Java 部品のみであり，部品のドキュ

メントなどは検索できない．

なお，要求 3 に関しては問題無いと考えられる．SPARS-J

は部品の検索手段としてキーワードによるソースコードの全文

検索を提供している．検索時には必要に応じてキーワードの種

類や Javaパッケージの指定が可能であり，部品の的確な検索

に必要な手段を備えている．また，キーワード検索はウェブ検

索などにも用いられる一般的な手法であり，容易に利用できる

と考えられる．

2. 4 その他のソフトウェア部品検索システム

本節では，SPARS-J 以外のソフトウェア部品検索システム

について述べる．

gonzui [4]は C, C++, Java, Rubyなど，様々な種類の言語

のソースコードの検索をおこなうシステムである．gonzui は

ファイルシステム上に存在する部品の他に，CVSや Subversion

といったバージョン管理システムのリポジトリ上の部品を登録

し，検索することができる．サーバー計算機上での管理の他，

クライアント計算機上でも利用できるが，SPARS-Jと同様，部

品リポジトリの更新の問題や，関連ドキュメントが検索できな

い問題がある．

Koders [5]は様々なオープンソースソフトウェアから様々な

言語の部品を収集し，ソースコードの検索を行うシステムであ

り，ウェブサイト上にて一般に公開されている．サーバー計算

機上での管理のみを前提としていると考えられる．

JSearch [6]は Javaを対象とした検索システムである．部品

をコード例として利用することを目的としており，「“paint”と

いう名前のメソッドを持つ」などの詳細な検索条件を指定する

ことができる．部品リポジトリはサーバー計算機で管理され，

利用者はクライアント計算機上の開発環境 (Eclipse) から部品

の検索を行う．

Korders，JSearch は，いずれも部品リポジトリをサーバー

上で管理する為に部品リポジトリの更新の問題は存在しないが，

関連ドキュメントなどは別に検索する必要がある．

3. デスクトップ検索システム

デスクトップ検索システムとは，クライアント計算機上の

ファイルを検索するシステムである．計算機上のファイルは検

索の高速化の為にあらかじめ索引付けされ，データベースが

構築される．デスクトップ検索システムとして代表的なもの

に Google Desktop [7], Windows Desktop Search [8], Yahoo!

Desktop Search [9]がある．本研究では，他 2つのデスクトッ

プ検索システムに先駆けて開発された Google Desktop を用
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いる．

3. 1 Google Desktop

Google Desktop は Windows計算機上で動作する，デスク

トップ検索システムである．Google Desktopの特徴としては

以下の通りである．

• 更新および新たに追加されたファイルはクローラーと呼

ばれるプログラムが自動的に検出し，計算機の待機時間を利用

して索引付け処理が行う．このため，利用者の作業に影響を及

ぼさず，常に最新の状態で検索が可能である．

• 様々な種類のファイルの索引付けを行い，キーワード検

索の結果は様々な種類のファイルが混在して表示される．それ

ぞれを選択するとファイルの種類に関連づけられたアプリケー

ションで表示される．検索結果の一覧は，更新時間やキーワー

ドとの適合度に基づき順位付けされている．

• プラグインにより拡張可能であり，登録するファイルの

種類の追加や，その登録処理や検索結果の表示のオーバーライ

ドが可能である．

• 企業向けのバージョンでは，複数の計算機上の Google

Desktopのデータベースを一元的に管理することが出来る．

4. SPARS Desktop

4. 1 方 針

本研究では，デスクトップ検索システムを用いた SPARS-J

の拡張である SPARS Desktop を提案および構築する．2. 3. 1

節にて述べた，クライアント計算機上で SPARS-Jを利用する

時の問題点に対応するため，以下の機能を提供する．

（ 1） 利用者の利便性を落とさない形で，部品リポジトリを

常に最新の状態に保つ

（ 2） 部品と同時に関連ドキュメントを検索する．

これらに対し，それぞれ以下の方針で対応する．

（ 1） Google Desktopの索引付けを利用して部品リポジト

リの更新をおこなう．すなわち，Google Desktop のプラグイ

ンを作成することで，追加および変更された Java部品を検出

し，計算機の待機時間にそれらを SPARS-Jに登録する．

ただし，プラグイン中で直接 SPARS-Jへの登録処理を行う

と処理がブロックする可能性がある．そのため，ファイルパス

を受け取り SPARS-Jへの登録を行うサーバーを作成し，プラ

グイン中での処理は更新されたファイルの情報をサーバーへ送

信するのみとする．

（ 2） Google Desktop の検索画面を用いてファイル検索を

行い，Java部品と関連ファイルを同時に検索できるようにし，

検索結果の Java部品は SPARS-Jを用いて表示する．

4. 2 システムの概要

構築したシステム SPARS Desktop の概要を図 2 に示す．

SPARS Desktopは登録部 (Register Subsystem)，表示部 (Dis-

play Subsystem)，登録サーバー部 (Register Server)の 3つの

サブシステムから成り立つ．登録部および表示部は Google

Desktopのプラグインとして作成し，登録部は SPARS-Jの部

品リポジトリの更新を登録サーバー部を通じて行う．以下，そ

れぞれについて説明する．

登録部（Google Desktop プラグイン） Google Desktopのフ

ァイル収集の対象に Java ファイルを追加する．Javaファイル

の追加および更新をイベントとして Google Desktopから受け

取り，そのファイルパスを登録サーバー部へ送信する．

表示部（Google Desktop プラグイン） Google Desktopの検

索結果一覧画面において，Java ファイルが選択されたときの

動作をオーバーライドし，利用者が JavaファイルをWindows

規定のアプリケーションで開くか，SPARS-Jを用いて開くか

を選択出来るようにする．

登録サーバー部 プラグインである登録部から Java部品のファ

イルパスを受け取り，部品リポジトリの更新をおこなう．

4. 3 処理の流れ

部品の登録および検索の処理の流れについて説明する．

4. 3. 1 登 録

クライアント計算機の利用者の作業によりファイルシステ

ム上の Java ファイルが更新されると，Google Desktop のク

ローラーがそれを検知し，イベントとしてプラグインである

SPARS Desktopの登録部に送る．登録部は受け取ったイベン

トからファイル情報を取得し，ファイルパスを登録サーバー部

へ送信する．登録サーバー部は受信したファイルパスに基づき，

Java部品として部品リポジトリへ登録する．

4. 3. 2 検 索

利用者が Google Desktopの検索部に対して検索クエリを入

力すると，Google Desktopは検索結果一覧を表示する．利用

者は得られた結果から閲覧するファイルを選択する．利用者

が選択したファイルが Javaファイルであれば，表示加工部が

SPARS-Jへファイル情報を送信し，SPARS-Jの部品表示部が

選択されたファイルの部品情報を表示する．Javaファイルで無

ければ，ファイルは規定のアプリケーションで開かれる．

5. 適 用 事 例

SPARS Desktop を利用することで Java ソフトウェア部品

の検索に関する問題点が解決されていることを適用例により示

す．適用事例では，部品検索のシナリオに関して利用者がとる

手続きを確認する．

5. 1 内 容

適用事例は，利用者が Java言語での Telnetプロトコルの実

装についての情報を得るために Javaソフトウェア部品を入手

し，ファイルシステム上に展開した状態から開始する．このと

きの部品としては，Java Telnet Daemon（注1）を用いる．

まず，利用者は展開した部品を部品リポジトリへと登録する．

続いて，検索により Telnetに関係する情報および Java部品を

得る．

この時，SPARS Desktopを利用する場合と利用しない場合

を比較していく．具体的には，以下の 2環境での適用を比較し

ながら見ていく．

有り Windows XP上に Google Desktop, SPARS-J, および

SPARS Desktopを導入した環境

（注1）：http://telnetd.sourceforge.net/
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図 2 SPARS Desktop

無し Windows XP上に Google Desktop, SPARS-J, および

Javaファイルを索引付けするGoogle Desktopプラグインを導

入した環境．

5. 2 結 果

a ) 部品リポジトリへの登録

有り アーカイブを展開すると，Google Desktopのクローラー

が十数秒程度で検知し，アーカイブ中の検索対象のファイルを

索引データベースに対する登録を行った．そのうち Java部品

については，SPARS Desktopにより，同時に部品リポジトリ

に対して登録された．利用者の作業は必要とされない．

無し 同様に Google Desktop のクローラーにより検知され，

Java部品はGoogle Desktopのデータベースにのみ登録された．

利用者は SPARS-Jの部品リポジトリへ登録するため，SPARS-

Jの登録部を用いて部品を展開したディレクトリを指定するこ

とで，部品の追加登録をおこなった．

b ) 検 索

有り 利用者は，Google Desktopの検索画面に対して検索語

“telnet”を入力することで検索結果を得た．検索結果には，Java

ファイルやそのほかのファイル，ウェブページの履歴が同時に

含まれる（図 3）．利用者は，その中から一般のファイルを選択

して開くことにより，Telnetに関する情報を得ることができた．

また，同じく一覧の中の Java部品を選択すると，SPARS-Jを

用いて表示するかどうかの選択ダイアログが開き，利用者は

SPARS-Jを用いて表示することを選択する．結果として，部

品のソースコードおよびパッケージ情報，利用関係にある部品

を SPARS-Jを用いて得ることが出来た（図 4）．

無し 利用者が，Google Desktopの検索画面に対して検索語

“telnet”を入力して検索結果を得て，一般のファイルを開くこと

で Telnetに関する情報を得るところまでは，SPARS Desktop

の有る場合と同様である．しかし，Google Desktopの検索結

果の Javaファイルを選択すると，Windows上で規定のアプリ

ケーションである統合開発環境によりそのファイルが開かれ，

図 3 検索結果画面

ソースコード以外の情報，すなわちパッケージ情報や利用関係

を得ることが出来なかった．そこで，利用者は SPARS-Jの検

索画面に対して同様に検索語 “telnet” を入力して得た検索結

果から同じ部品を探し，部品情報を得ることができた．なお，

SPARS-J は部品名やファイルパスにより，検索結果一覧を経

由せず部品を得ることも可能であるが，本質的な手間は変わら

ない．

5. 3 考 察

SPARS Desktopを用いる場合と用いない場合を比較するこ

とで，SPARS Desktopによりソフトウェア部品の検索および

再利用における作業コストが軽減されることが確認できた．

まず部品リポジトリの更新の問題に関して，これまで Java

ファイルが更新される度に必要であった部品リポジトリの更新

作業が不要となる．クライアント計算機上のソースコードは利

用者の作業により頻繁に更新されるため，手作業での更新作業

は大きなコストとなる．また，SPARS Desktopを用いない場

合には，部品リポジトリの更新の時には部品の存在する場所を

正確に指定する必要がある．このときに指定に誤りがあれば登

録漏れが生じてしまう．確かに登録時にファイルシステムすべ
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図 4 部品情報画面

てを指定すれば登録漏れは生じないが，ファイルシステムの走

査は時間のかかる処理であり，作業に影響を及ぼしてしまう．

これに対して，SPARS Desktopを用いる場合には更新された

ファイルのみを検出して登録を行うため，時間のかかる処理を

行うこと無く登録漏れを防ぐことができる．

また，関連情報の検索に関してもコストを削減出来ること

があきらかになった．これまで，Java 部品の検索と関連情報

の検索で，同様の検索を複数回行う必要があったが，SPARS

Desktopを用いることで 1回の検索で両方を得ることができた．

このように，SPARS Desktopによりソフトウェア部品検索

に関わるコストが大きく改善されたが，以下の様な問題が残さ

れていると考えられる．まず，Google Desktop のクローラー

は新規追加および更新されたファイルのみを検出し，削除され

たファイルについては検出しない．そのため，削除されたファ

イルが検索されてしまう問題がある．何らかのタイミング，例

えば検索によりヒットした時や定期的な処理によりファイルの

有無を確認し，ファイルシステム上から削除されたファイルを

部品リポジトリからも削除することが必要である．

また，関連情報の検索の問題に関して Google Desktopの検

索画面を用いることで対応したが，Google Desktopの検索結

果の順位付けでは SPARS-J の特徴である Component Rank

が用いられず，キーワードとの適合性や更新時間のみが考慮さ

れている．現在，Google Desktopでは順位付けをプラグイン

により操作することは不可能であるが，SPARS-J側へ Google

Desktopの検索結果を取り込むなどの方法により，順位付けの

統合を行うことが望ましいと考えられる．

6. ま と め

本研究では，デスクトップ検索システム Google Desktopを

用いて，Javaソフトウェア部品検索システム SPARS-Jの部品

リポジトリの自動更新機能を実現した．また，Google Desktop

の検索結果から SPARS-Jの部品表示部を利用するための実装

をおこなった．

また，適用事例を示し，実装したシステムを用いることで，

SPARS-Jの部品リポジトリの更新時のコストが軽減され，ま

た，部品情報と関連情報を同時に取得できることを確認した．

今後の課題としては，5. 3節で述べた，ファイルシステム上

にて削除されたファイルを部品リポジトリからも削除するこ

と，および，部品と関連情報の混在させた検索にて，部品の

Component Rank を考慮した順位付けを実現することが挙げ

られる．
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