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1 はじめに

近年，ソフトウエア開発の短期化，大規模化が進
み，仕様書やマニュアル等の膨大なソフトウエアド
キュメントの作成・管理が大問題となっている．さ
らに，オープンソース・ソフトウェア (OSS) を活用

した開発が広まりつつあるが OSS には十分なドキュ
メントが付されていない場合が多く，開発者に十分
な情報が与えられていないのが現状である．そのた
め，ソフトウェアのメンテナンスや OSS を利用した
開発を行う場合には，ソースコードを読んで理解す
ることが必要となる．

一方，OSS やフリーソフトウエアの普及からソフ
トウェアのソースコードが手に入る機会が依然より

も増し，OSS を改変する目的やコーデイングスキル
向上の目的で，ソースコードリーデイングを行い，ソ

フトウェアの仕組みや挙動を静的・動的に解析する
機会も増加している．しかしながら，OSS のドキュ
メントが不足し，ソフトウェアの仕様を理解するた
めに必要な情報が十分でない場合や，規模が大きい
システムを解析する際に，ソースコードをどこから
解析していくか判別しにくい状況が考えられる．
これまでに，ソースコードの要約に関する研究 [1,

2,3] や，ソースコードマイニングに関する研究が行
われている [4,5,6]. ソースコードを読む際に，ソー
スコードを要約したドキュメントがあると，ソース
コード全体を読まずに概要を把握することができる．

一方で，要約で全体像を把握した後に，実際にソース
コードを改変する必要がある場合には，ソースコー
ドを読み進める順序のガイドが提示されることも重
要であると考えられる．そこで本研究では，ソース
コードリーディングを支援するための，ソースコー

数理解析研究所講究録
第 1849巻 2013年 22-27 22



ドのモジュール重要度を求める方法を提案する．具
体的には Java 言語を対象としてクラスの依存関係
から重要度を算出する．

2 ソースコードリーディング支援
環境

ソースコードの規模の大小に関わらず，ソースコー
ドリーディングを行う場合には読み手を支援するこ
とが重要である．ソースコードリーディングを行う
方法にはいくつかの方法が考えられる [7]. 1つ目は，
着目する機能が実装されている箇所をキーワード検
索で探し，該当箇所を直接読む方法である．2つ目は，
ソースコードを main 部から順次読み進めていく方
法である．ソースコードの全体の流れを把握したい
場合などで用いられる方法である．3つ目は，デバッ
ガを用いて行う方法で，着目すべき箇所にブレーク
ポイントを設定してプログラムをデバッグモードで
実行し，ブレークポイントを設定した箇所に処理が
進んだ際に，変数が保持する値を参照しながらソー
スコードを読む方法である．

本研究では，ソースコードモジュールの重要度に
基づいてソースコードリーディングを支援するシス
テムの構築を目指す．図 1はシステムの構成図であ
る．本システムの入力はソースコード，出力はソー
スコードのドキュメントである．

ソースコードリーディング支援システム

図 1: システム構成

ソースコード解析部では，入力されたソースコー
ドの字句解析，構文解析を行う．モジュール重要度算
出部では，ドキュメント出力の際に使用する，ソー

スコード中の各モジュールの重要度を算出する．ド
キュメント出力部では，得られたモジュールの重要
度に基づいて並べられたソースコードのドキュメン
トが出力される．

モジュール重要度の算出では，ソースコード内の
各モジュールのうちどのモジュールが重要かを，モ
ジュールの依存関係から求める方法と，プログラム
実行順から求める方法の 2つを対象とする．本稿で
は，モジュール依存関係からのモジュール重要度を
算出する方法について述べる．

3 ソースコードモジュール重要度
ここでは，ソースコードから得られる情報に基づ

き重要度を定める方法を提案する．本研究では，Java
言語を用い，クラスの依存関係を対象とする．
重要度は，ソースコード中の文字列を解析し，ク
ラス間の参照，被参照の関係を求める．参照，被参
照の合計数が大きいクラスはプログラム中でよく使
われているクラスであり，ソースコード中で重要な
クラスと考えられる．具体的な処理の流れは以下の
ようになる．

1. 入力されたソースコードを字句解析し，クラス
とインスタンスに関するトークンの情報を収集
する．

2. 得られた情報から，クラスの参照，被参照クラ
スの数を集計する．

3. グラスの参照，被参照クラスの和の大きいクラ
スから降順にソートする．ソートを行う場合に
は，以下のルールで行う．

(a) 参照，被参照，の合計が同じ場合は，被参
照数が大きいクラスの順に並べる．

(b) 参照，被参照，の合計が同じ場合で，被参
照数も同じ場合は，参照数が大きいクラス
の順に並べる．

(c) 参照，被参照，の合計が同じ場合で，参照，
被参照それぞれの値が同じ場合は，参照元，
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参照先のクラスの重要度の最大値が最も大
きいクラスの順に並べる．

(d) $\mathbb{R}|$接するクラスの重要度の最大値も同じ場
合は，どちらを優先しても良い．

(e) 上記のルールで決まらない場合は，呼び出
し関係の上位にあるものを優先とする．

4 ケーススタディ

ここでは，小規模な Java のソースコードを対象
にケーススタディを行う．対象とするソフトウエア
は，電気通信大学のソフトウェア開発の演習用で用い
ている，画像処理プログラムの雛形プログラム Sim-
ColorBase である [S]. SimColorBase のスクリーン
ショットを図 2に示す．

図 2: SimColorBase のスクリーンショット

このソフトウエアは，“dyschromatopsia” と

“dyschromatopsia.filter” という 2つのパツケージか
ら構成されており，“dyschromatopsia” パッケージに
は，‘ImageFileChooserFilter.java”, “ImageOpen-
File.j ava”, “ImagePanel.$java^{)\prime}$ , “$S$ imWindow.java”.

の 4つのクラスが含まれている．“dyschromatop

sia.filter” パツケージには，“BrighterFilter.java”,
‘ $D$arkerFilter.java” の 2つのクラスが含まれている．

ImagePanel クラスでは，「通常」，「明度暗く」，「明
度明るく」の画像変換の処理を行うためのラジオボ

タンを格納するパネルの作成やラジオボタンを選択
した場合の処理内容が記述されており，このプログ
ラムの核となるクラスである．SimWindow クラス

は，main メソッドを含むクラスであり，本アプリ
ケーションは SimWindow クラスを起点に動作する．
また，SimWindow クラスは，図 2の画面上部にあ
るメニューバーの設定や，メニューバーに含まれる
ファイル操作の処理を含んでいる．

一方，具体的な画像のフィルタ処理を行っている
のは，「明度暗く」の処理の場合は，DarkFilter クラ

ス，「明度明るく」の処理の場合は，BrighterFilter ク

ラス，である．

SimWindow クラスからは ImagePanel クラスと

ImageOpenFile クラスのインスタンスが生成されて

いるため，SimWindow クラスから ImagePanel ク
ラスを参照し，同様に，SimWindow クラスから Im-
ageOpenFile クラスを参照している．このように，
ソースコードを解析し，クラス間の参照，被参照の
関係を集計してルールに従いソーティングしたもの
が表 1である．

表 1より，ImagePanel クラスが被参照クラスと参
照クラスの合計の数が最も多 $\langle$ , SimWindow クラ

スから ImageFileFilter クラスと続く．この順番に従
い，ソースコードまたはドキュメントを提示する．
各クラス間の参照関係を基に作成したクラス間の
依存関係は図 3のようになる．この図は，ecliplse
4.2にグラフベースの可視化解析プラグインである
ispace \’i9] をインストールした環境上で生成している．
このように，クラスの関係をグラフ構造で描画する
ことにより，着目するクラスとそのクラスのソース
コード全体における位置も直感的に把握できる．
今回のケーススタディでは，小規模のソフトウエ
アを対象に分析を行ったが，規模の大きなソフトウエ
アの場合，グラフ構造の規模も大きくなる．例とし
て，Javaの単体テストを行うためのオープンソース
ソフトウェアである JUnit[10] のバージョン 4.10の

クラス依存図を付録の図 4に示す．このように，グ
ラフ構造の規模が大きい場合，本研究で提案してい
る重要度に基づいたソースコードの解析は，開発者
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図 3: SimColorBase のクラス依存関係

への負担軽減の方法のーつとなると考えられる．
本稿では，クラスの依存関係を基に重要度の算出
をしたが，別の重要度の案として，自然言語処理で
用いられている tf-idf法を応用した方法も検討して
いる．

5 まとめ

本稿では，ソースコードリーディング支援におけ
る，ソースコード提示順を決めるためのモジュール
重要度の提案を行った．さらに，ケーススタディとし
て小規模なソフトウェアに対する手法の実証を行っ
た．今後の課題としては，より規模の大きなソフト
ウェアに対する適用が挙げられる．さらに，提案手
法を実装してソースコードリーディング支援環境の
構築を構築し，ソフトウェア開発者にょる評価も行
いたい．

ソースコードリーディング支援環境では，本稿で
提案した「どの順序でソースコードを読むか」とい
う観点の支援の他にも，「ソースコード全体の中でど
この箇所を読んでいるか」という観点の支援も必要
であると考えられる．ソースコードリーディング中
に全体像と着目点の位置関係を理解させるために，
シーケンス図等の図式表現と連動した方法について
も検討していきたい．
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付録 A JUnitのクラス依存図

図 4: JUnit のクラス依存関係
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