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あらまし ソフトウェア開発では，ソフトウェアの保守に多くの時間とコストが費やされている．開発者は保守作業

において，ソースコードを実現している機能ごとに区切りながら，各コード片が実現している機能を理解する．本稿

では，プログラムスライスに基づく凝集度を用いて協調し合う複数の文を求めることで，ソースコードを実現してい

る機能ごとに分割・提示する理解支援手法を提案する．提案手法をツールとして実装し，複数の機能を含むメソッド

に対してケーススタディを行った．その結果，機能と考えられるコード片を検出できる場合があることを確認できた．
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Abstract During software development, much time and cost have been spent for software maintenance. Typically,

software developers segment source code into code fragments, each of which implements a single feature in it, and

then understand every feature implemented in each of the code fragments individually. In this paper, we propose

an approach based on slicing-based cohesion metrics to dividing source code into cohesive fragments, each of which

implements a single feature in it. As a case study, we applied a tool implementing proposed approach into examples

of methods including multiple features, and then confirmed the cases that the tool suggested code fragments, each

of which implements a single feature in a method.
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1. は じ め に

近年のソフトウェア開発では，ソフトウェアの保守や拡張に

多くの時間とコストが費やされている．この保守に費やされる

コストは，ソフトウェア開発全体にかかるコストの 3分の 2と

なっており，中でもソースコードを読み理解する作業は多くの

時間を要する [1] [2] [3]．そのため，ソースコードを読み理解す

る作業を支援し，時間とコストを削減するための手法が求めら

れている．

ソースコードは開発者が理解するためには膨大であり，各

ソースコードの先頭から 1行ずつ読んでいき，ボトムアップに

全体を理解することは困難である．そのため開発者はソース

コードを読む際，ソースコードの先頭から 1 行ずつ読んでい

くのではなく，初めにドキュメントなどを読み全体的なシステ

ムの理解から始め，その次に各メソッドの役割などをトップダ

ウンに理解していく．メソッドを理解する際も同様であり，ま

ずコメントなどを読み，そのメソッドの役割を理解した上で，

メソッド内のソースコードを単一の機能を実現するコード片に

区切りながら，各コード片が実現している機能を理解し，メ

ソッド全体を理解していく．この時，読もうとしているソース

コードにドキュメントやコメントが書かれており，ソースコー

ド自体にモジュール化が充分に成されていた場合，ソースコー

ドの理解はスムーズに行われる．しかし実際はそのようなソー

スコードばかりでなく，ドキュメントやコメントが書かれてお

らず，モジュール化も不充分なソースコードが存在し，そのよ

うなソースコードをトップダウンに理解することは困難であ
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る [3] [4]．そのようなソースコードでは，単一のメソッド内に

複数の機能を実現するコード片が存在していたり，また複数の

メソッドに 1つの機能を実現するコード片が跨って実装されて

いることがあり，開発者はソースコードの理解にさらに時間を

費やすこととなる．

そこで本稿では，ソースコードを解析し単一の機能を実現す

るコード片単位で開発者に提示することで，開発者のソース

コードの理解を支援する手法を提案する．またソースコードは

機能ごとに完全に分割できるものではなく，複数の機能に含ま

れるステートメントが存在すると考えられる．そのためソース

コードを単純に分割するのではなく，ステートメントの被りを

考慮した機能候補の検出を行う．本研究では，依存関係の強い

コード片の集合を 1つの機能と仮定し，そのようなコード辺の

集合を探すことでこれを実現する．ソースコード内の各要素間

の依存関係からプログラム依存グラフを作成し，このプログラ

ム依存グラフから依存関係の強いノード集合を探し出す．また

依存関係を調べるために凝集度を利用するが，既存のプログラ

ムスライスを利用した凝集度メトリクスの定義では本手法に適

用できないため，本手法に適用するために新たにコード片を対

象としたプログラムスライスを定義する．そして，プログラム

依存グラフからプログラムスライスを利用した凝集度メトリク

スを利用し依存関係の強いコード片集合を探し出すことで，開

発者に単一の機能を実現するコード片の提示を行った．

本研究ではソースコードのメソッドから，機能候補を得る手

法について述べ，実際にソースコードで実験を行う．複数の機

能を含んでいるとされているメソッドに対して実験を行い，機

能とされるコード片を検出できる場合を確認した．

2. プログラムスライスを用いた凝集度メトリ

クス

本節では，プログラムスライスを用いた凝集度メトリクスに

ついて述べる．凝集度メトリクスはソースコードメトリクスの

一種であり，ソースコードの品質を測るためのものである．本

節で紹介する凝集度メトリクスはプログラムスライスを利用

して，凝集度（対象メソッドの各文が協調し合って実装されて

いるかの尺度）を調べる．一般に凝集度が高いメソッドの各ス

テートメントは互いに密な依存関係を持っており，同一の 1つ

機能を実現するためのメソッドであると考えられる．また，凝

集度メトリクスに利用するプログラムスライスは，プログラム

依存グラフから得ることが可能である．

図 1は，このメソッドの変数 sと変数 fをスライス基点とし

た，プログラムスライスの例である．2～5行目が変数 sをスラ

イス基点としたプログラムスライスであり，2行目と 7～10行

目が変数 fをスライス基点としたプログラムスライスである．

プログラムスライスを用いた凝集度メトリクスの代表的な

ものに Weiser の定義した凝集度メトリクスが存在する [5]．

Weiser の定義した凝集度メトリクスは Tightness，Overlap，

Coverage，Parallelism，Clustering の 5 種があるが，中でも

Coverage，Overlap，Tightnessが有用性が高いとされている．

ここでは 4.節で述べる適用実験で用いた Overlapを説明する．

01:  public void compute(){

02:       int a = 100;

03:       s = 0;

04:       for(int i = 0; i <= a; i++){

05:            s = s + i;

06:       }

07:       f[0] = 1;

08:       f[1] = 1;

09:       for(int i = 2; i <= a; i++){

10:            f[i] = f[i-1] + f[i-2];

11:       }

12:    }

s f

図 1 プログラムスライスの例

凝集度メトリクスの計算を行うメソッドをM，メソッドに含

まれるプログラムスライスの総数を Vo，x番目のプログラムス

ライスの長さを SLx，全てのスライスに共通する部分の長さを

SLint としたとき，

Overlap(M) =
1

Vo

∑
x∈Vo

|SLint|
|SLx|

(1)

で表される．これは，対象メソッドに含まれる全てのスライス

の共通部分の長さを各スライスで割ったものを，足し合わせて

スライスの数で割ったものである．Overlapは各スライスに含

まれる共通部分の割合を表している．Overlapが高い場合，そ

のメソッド内の各ステートメントは非常に高い依存関係を持っ

ている可能性がある．図 1の例では，全てのスライスに共通す

る部分の長さは 1であり，各スライスの長さは 4と 5である．

よって Overlapの値は 40分の 9となる．このように図 1の例

では，プログラムスライスを利用した凝集度メトリクスの値が

小さくなることがわかる．これはメソッド内部が，明らかに変

数 sを計算する箇所と変数 fを計算する箇所に分かれているた

めであり，モジュール化が正しく成されていないためであると

考えられる．このように凝集度メトリクスの値は，そのメソッ

ドに含まれる機能の協調度合いを表している．

3. 提 案 手 法

本節では，プログラム依存グラフとプログラムスライス，凝

集度メトリクスを利用した機能候補を探し出す手法について

述べる．本研究では，ソースコード内の機能候補箇所の特定の

ために，プログラムスライスを用いた凝集度メトリクスを使用

する．2.節で述べたように，凝集度は，そのメソッドに含まれ

る機能の協調度合いを表している．そこでメソッド内の任意の

コード片を対象に凝集度メトリクスを計測し，そのコード片の

有する機能の数を調べる．そのコード片の凝集度が高ければ，

そのコード片は単一の機能を実現するためのコード片である可

能性が高いためである．逆に，凝集度が低いコード片は，複数

の機能の実現のためのコード片である可能性が高く，開発者の

プログラム理解支援のために提示するコード片としては不向き

である．

以下にメソッドから機能候補を抽出するための手順と，その
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1:  if(a > b){

2:       int t = a;

3:       a = b;

4:       b = t;

5:  }

6:  System.out.println(b + “ >= ” + a);

If(a > b)

int t = a;a = b;

b = t;

System.out.println(b + “ >= ” + a);

コード片

プログラム依存グラフの構築

a b

1:  if(a > b){

2:       int t = a;

3:       a = b;

4:       b = t;

5:  }

6:  System.out.println(b + “ >= ” + a);

プログラムスライスの算出

図 2 コード片を対象としたプログラムスライスの算出

具体的な手法を述べる．

3. 1 手順 1: プログラム依存グラフの生成

ソースコードの対象メソッドから，プログラム依存グラフを

作成する．また本研究では Javaのソースコードを対象とし，プ

ログラム依存グラフの作成にはMASU [6]を用いた．

3. 2 手順 2: ノード集合からのスライス基点の探索

作成したプログラム依存グラフから，解析対象となる任意の

部分グラフ（ノード集合）を得る．この部分グラフは，ソース

コードの任意のコード片と対応している．この部分グラフに凝

集度メトリクスを適用し凝集度を得ることで，そのコード片が

機能候補となりうるか調べる．しかし，既存のプログラムスラ

イスを用いた凝集度メトリクスは単一のメソッド全体を対象と

しているため，単一のメソッド内の任意のコード片を対象とし

た凝集度を得ることはできない．そこでメソッドの一部の任意

のコード片を対象とした，プログラムスライスを用いた凝集度

メトリクスを定義する．

既存のプログラムスライスを用いた凝集度メトリクスでは，

単一のメソッド内の任意のコード片を対象とした凝集度を得る

ことはできない．これは凝集度メトリクスの計算に用いるプロ

グラムスライスのスライス基点がメソッドの出力変数と定義さ

れているように，メソッド全体を解析することを前提に定義さ

れているためである．そこで本研究では，単一メソッド内の任

意のコード片のプログラムスライスを取得し，それを凝集度メ

トリクスの計算に利用することで，これに対応する．

既存のプログラムスライスでは，単一のメソッドの出力変数

をスライス基点と定義しているが，これは，解析対象外へ出力

する変数をスライス基点としている，と言い換えられる．これ

を単一メソッド内の任意のコード片を対象とできるように拡張

すると，プログラム依存グラフ上の以下のノードをスライス基

点とすることに相当する．

（ 1） プログラム依存グラフ内の解析対象範囲外のノードへ

依存関係を持つ，解析対象範囲内のノード

（ 2） プログラム依存グラフ全体で他のどのノードにも依存

関係を持たず，解析対象範囲に含まれるノード

(1)は元のプログラムスライスの定義を元に，新たに定義を

拡張したものである．解析対象範囲を 1つのメソッドと考えた

場合，解析対象範囲外のノードに依存関係を持つノードは，そ

の解析対象範囲の出力と考えられる働きを持つからである．

(2)は本研究で新たに定義したスライス基点である．プログ

ラム依存グラフの末端ノードは，元のプログラムスライスの定

義でもスライス基点に選ばれることはない．しかしプログラム

依存グラフの末端ノードには，出力文などソフトウェアの機能

に関わるノードがあるため，本研究ではそのようなノードも機

能の一部として出力されるようにしたいと考えた．

また 1つのスライス基点ノードから 1つのプログラムスライ

スを出力するのではなく，複数のデータ被依存を持つスライス

基点ノードは，各々のデータ被依存ごとに別のスライスを出力

するようにしている (図 2)．これは，一般的にスライス基点は

ステートメントと変数であるが，プログラム依存グラフのノー

ドのみをスライス基点とすると変数ごとのプログラムスライス

を得ることができないためである．そのため図 2のように，選

ばれたスライス基点からデータ被依存ごとに複数のスライスを

出力することで，変数ごとのプログラムスライスを得られるよ

うにしている．

3. 3 手順 3: 凝集度メトリクスの計算

得られたスライス基点から，単一メソッド内の任意のコード

片のプログラムスライスを得る．この時，他のプログラムス

ライスに完全に包含されるプログラムスライスは計算に利用

しない．その結果，残ったプログラムスライスを利用して凝集

度メトリクスの計算を行う．本研究では，凝集度メトリクスに

Overlapを利用している．

3. 4 手順 4: 誤検出の除去

手順 2と手順 3を，解析対象メソッドのプログラム依存グラ

フから得られた，全てのノードの組み合わせに対して行い，誤

検出を削減する．全てのノードの組み合わせに対して計算を行

うのは，プログラムスライスを用いた凝集度メトリクスの値は

実際に計算するまで予測しづらいためである．例えば，計算済

みのノードの組み合わせに対して新たなノードを追加した時，

その新たなノード集合の凝集度は，ノード追加の前後で上がる

場合もあれば下がる場合もある．そのため，探索を打ち切る基

準を持つことができない．そうして得られた候補から，以下の

方法で誤検出を削減する．

3. 4. 1 凝集度の低い候補の除去

Overlap の値は 0～1 の範囲をとるが，1 つの機能を実現す

るためのコード片集合である可能性のある候補は，Overlapの

値が高い候補だけである．そのため，Overlapの値が低い候補

は，解析結果として利用しない．

3. 4. 2 包含された候補の除去

前述した通り，全てのノードの組み合わせに対して解析を行

い，その結果を保持するため，機能候補として得られたコード
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片が，他の機能候補として得られたコード片に包含されている

ことがある．この両方の結果を機能候補として出力するのは冗

長であるため，包含される側の候補を除去する．しかし，ソー

スコード上の範囲が小さいコード片の方が凝集度が高く，機能

的にも重要な範囲を示している可能性がある．そこで，コード

片を Sn，その範囲の凝集度をM(Sn)とした時，

Sx ∈ Sy (2)

M(Sx) ≦ M(Sy) (3)

以上の両方の条件を満たした時，Sx を除去する．

3. 5 手順 5: 候補の合成

手順 4までで得られた候補は，機能候補となるコード片が小

さい事が多く，開発者が認識する機能単位とは一致しないこと

があると考えられる．そのため，似たようなコード片を機能候

補として指す結果同士を合成することで，開発者の認識する機

能単位に近付ける．本研究では，手順 4までで得られた候補の

コード片同士の差分を確認し，その差分が小さい場合のみ候補

の合成を行い，合成元となった候補を除去する．

3. 6 手順 6: 候補の順位付け

以上の手順を経て複数の機能候補を得られるが，開発者はそ

の全ての候補に目を通すことは現実的ではない．そのため，機

能候補を開発者に提示する順番は非常に重要である．本研究で

は，以下の条件を満たす結果を，高順位の候補として提示した．

（ 1） 合成を行っていない候補の場合，Overlapの値が高い

候補

（ 2） 手順 5の候補の合成の際，より多くの候補を合わせて

出来上がった候補

（ 3） 合成前の Overlapが，より高い機能候補同士を合わせ

た候補

4. ケーススタディ

3.節で述べた手法を，実際にソースコードで実験した結果を

述べる．実験では，凝集度メトリクスとしてOverlapを用いた．

図 3 は 2. 節で凝集度メトリクスの例として紹介したメソッド

である．また図 4と図 5のソースコードは，複数の機能を含み

リファクタリングの必要のあるソースコードとして紹介されて

いる例 [7]を用いた．

図 3のソースコードに対する適用結果について説明する．図

3は変数 sの値を計算する機能と，変数 fの値を計算する機能

の 2つの機能を含むメソッドとなっているが，得られた機能候

補 Aと Bは，正しくその 2つの機能を実現する箇所を指して

いることがわかる．また，どちらの機能も計算結果は変数 aの

値に依存しており，このメソッドでは二つの機能が共通して使

用するステートメントが存在しているが，両方の機能候補に変

数 aの宣言文を含めることができた．これは凝集度メトリクス

の計算にプログラムスライスを用いて，ステートメント間の依

存関係を調べたため可能になったと考えられる．

図 4のソースコードに対する適用結果について説明する．図

4は，実験に用いたメソッドと，そこから検出された機能候補

の例である．解析を行うメソッドは引数 machinesの情報を書

01:  public void compute(){

02:       int a = 100;

03:       s = 0;

04:       for(int i = 0; i <= a; i++){

05:            s = s + i;

06:       }

07:       f[0] = 1;

08:       f[1] = 1;

09:       for(int i = 2; i <= a; i++){

10:            f[i] = f[i-1] + f[i-2];

11:       }

12:    }

機能候補A (変数sの計算)

02:       int a = 100;

03:       s = 0;

04:       for(int i = 0; i <= a; i++){

05:            s = s + i;

06:       }

02:       int a = 100;

07:       f[0] = 1;

08:       f[1] = 1;

09:       for(int i = 2; i <= a; i++){

10:            f[i] = f[i-1] + f[i-2];

11:       }

機能候補B (変数fの計算)

解析対象メソッド

図 3 2 変数の計算を行うメソッドに対する適用結果

きだす機能と，引数 robot の情報を書きだす機能を含んでお

り，複数の機能を持つメソッドとなっている．機能候補 Cは引

数 machinesの情報を書きだす機能に相当し，この箇所だけで

機能を実現できることがわかる．機能候補 D は引数 robot の

情報を書きだす機能に相当し，これもこの箇所だけで機能を実

現することができる．機能候補のどちらにも含まれていないス

テートメントが複数あるが，これらは全て値を決め打ちしてい

る出力文となっており，先述した 2つの機能に関係のある出力

文とは言い難い．また，これらの出力文を機能に含めるのであ

れば，メソッド全体を 1つの機能と見る方が適切であり，今回

出力された 2つの機能候補には含まれないと考えられる．機能

候補 1で出力されているステートメントの中にも，値を決め打

ちしている出力文が存在しているが，これは machinesの情報

を書きだした場合は必要となる出力文であるため，機能に含ま

れている出力文であると考えられる．

図 5のソースコードに対する適用結果について説明する．図

5は，本手法を用いて適切な機能候補が得られなかったソース

コードである．このメソッドは変数 code を計算する機能と，

変数 altcodeを計算する機能に分けることができるが，本手法

ではメソッドのほぼ全体が 1 つの機能として提示された．こ

れは最終的にプリント出力する変数 templatePartTwoの計算

を行うために変数 codeの計算が必要なため，メソッド全体が

templatePartTwo に依存関係を持ったためであると考えられ

る．しかし 3. 2 節で述べたように，本手法では出力文を機能

の 1つと仮定している．そのため，図 5は templatePartOne，

altcode，templatePartTwoの 3つの変数を計算しプリント出

力するためのメソッドであると考えられる．出典である書籍 [7]

で定義されていた機能領域とは異なったが，本手法で出力文を

機能とした別の機能領域を見つけることができたと考えられる．

5. 関 連 研 究

以前，我々の研究グループでは各ステートメントの使用する

変数に着目し，それが類似したコード片を 1つの機能候補と見

なし提示することで，ソースコードの理解支援を行った [8]．こ

の手法では同一の機能を実現しているコード片が別メソッドに

ある場合でも，1 つの機能候補として同時に検出可能である．

しかし我々の研究グループが提案した手法は，まとまったソー

スコードの領域単位で機能候補の検出を行っているため，正確
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01:  public static void report(Writer out, List machines, Robot robot)

02:       throws IOException

03:  {

04:       out.write("FACTORY REPORT¥n");

05:  

06:       Iterator line = machines.iterator();

07:       while (line.hasNext()) {

08:            Machine machine = (Machine) line.next();

09:            wout.write("Machine " + machine.name());

10:

11:            if (machine.bin() != null)

12:                 out.write(" bin=" + machine.bin());

13:

14:                 out.write("¥n");

15:            }

16:       out.write("¥n");

17:

18:       out.write("Robot");

19:       if (robot.location() != null)

20:            out.write(" location=" + robot.location().name());

21:

22:       if (robot.bin() != null)

23:            out.write(" bin=" + robot.bin());

24:

25:            out.write("¥n");

26:

27:            out.write("========¥n");

28:  }

解析対象メソッド

06:       Iterator line = machines.iterator();

07:       while (line.hasNext()) {

08:            Machine machine = (Machine) line.next();

09:            wout.write("Machine " + machine.name());

10:

11:            if (machine.bin() != null)

12:                 out.write(" bin=" + machine.bin());

13:

14:                 out.write("¥n");

15:            }

機能候補C (引数machineの内容の表示)

機能候補D (引数robotの内容の表示)

19:       if (robot.location() != null)

20:            out.write(" location=" + robot.location().name());

21:

22:       if (robot.bin() != null)

23:            out.write(" bin=" + robot.bin());

図 4 入力した 2 変数の内容を表示するメソッドに対する適用結果

01:  public void template(){

02:       try {     

03:            String sourceTemplate = null;

04:            String code = null;

05:            String reqId = null;

06:            String altcode = null;

07:            PrintStream out = null;

08:

09:            String template = new String(sourceTemplate); 

10:

11:            // Substitute for %CODE%

12:            int templateSplitBegin = template.indexOf("%CODE%");

13:            int templateSplitEnd = templateSplitBegin + 6;

14:            String templatePartOne = new String(

15:            template.substring(0, templateSplitBegin));

16:            String templatePartTwo = new String(

17:            template.substring(templateSplitEnd, template.length()));

18:            code = new String(reqId);

19:            template = new String(templatePartOne + code + templatePartTwo);

20:       

21:            // Substitute for %ALTCODE%

22:            templateSplitBegin = template.indexOf("%ALTCODE%");

23:            templateSplitEnd = templateSplitBegin + 9;

24:            templatePartOne = new String(

25:            template.substring(0, templateSplitBegin));

26:            templatePartTwo = new String(

27:            template.substring(templateSplitEnd, template.length()));

28:            altcode = code.substring(0,5) + "-" + code.substring(5,8);

29:            out.print(templatePartOne + altcode + templatePartTwo); 

30:       } catch (Exception e) {

31:            System.out.println("Error in substitute()"); 

32:       }

33:  }

機能候補E (計算した値の表示)

解析対象メソッド

14:            String templatePartOne = new String(

15:            template.substring(0, templateSplitBegin));

16:            String templatePartTwo = new String(

17:            template.substring(templateSplitEnd, template.length()));

18:            code = new String(reqId);

19:            template = new String(templatePartOne + code + templatePartTwo);

20:       

21:            // Substitute for %ALTCODE%

22:            templateSplitBegin = template.indexOf("%ALTCODE%");

23:            templateSplitEnd = templateSplitBegin + 9;

24:            templatePartOne = new String(

25:            template.substring(0, templateSplitBegin));

26:            templatePartTwo = new String(

27:            template.substring(templateSplitEnd, template.length()));

28:            altcode = code.substring(0,5) + "-" + code.substring(5,8);

29:            out.print(templatePartOne + altcode + templatePartTwo); 

図 5 変数 code と変数 altcode の計算を行うメソッドに対する適用結果

に 1つの機能を実現しているコード片を検出することができな

い．本手法では，プログラムスライスを用いてステートメント

単位で解析を行っているため，より正確に検出することが可能

であると考えられる．

Wangらは，ソースコードに適切に空行を入れることにより，

ソースコードの可読性を改善した [9]．開発者が空行を入れる頻

度の高い箇所，またガイドラインで空行を入れた方が良いと定

められている箇所を分析し，自動で空行を入れるアプリを開発
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した．適切な空行は可読性を上げるだけでなく，コメント挿入

箇所の指標にもなるとされている．ソースコードの可読性を向

上させることは，開発者のプログラム理解を支援することにな

るが，可読性が上がった後に開発者が行うべき作業は単一の機

能を実現しているコード片ごとに区切り，理解する作業である．

そのため，本手法はより直接的に開発者のプログラム理解を支

援できていると考えられる．

Krinke は，ステートメントレベルの凝集度を計算すること

で，ソースコードの欠陥となりうる箇所の提示を行った [10]．

ステートメントレベルの凝集度の計算には，Weizer の凝集度

メトリクスをステートメントレベルに適用したものを利用して

いる．それに基づいたリファクタリング手法を提案しており，

ステートメントレベルの凝集度を測ることでリファクタリング

の効果自体がわかりやすくなるとしている．この手法はソース

コードの欠陥を事前に予測し修正するための指標となるもので

あり，そこを実際に修正するためにはプログラムの理解が必要

であると考えられる．

Nikolaosらは，メソッドから機能を実現している箇所を特定

し，その箇所を自動でメソッド抽出リファクタリングする手法

を提案した [11]．機能を実現している箇所を特定する方法に，

本手法と同様にプログラム依存グラフとプログラムスライスを

利用している．また，機能を実現している箇所を特定するため

に多数のヒューリスティックに基づく手法が述べられており，そ

れぞれの手法の有意差の検定を行っている．しかしNikolaosら

の手法も木下らの手法と同じく，Boundary Blockと呼ばれる，

まとまったソースコードの領域単位で機能候補の検出を行って

いるため，正確に 1つの機能を実現しているコード片を検出す

ることができない．これはメソッド抽出を前提とした機能候補

の検出を行っているためだと考えられ，そのような機能候補の

検出を行う場合は，機能候補の範囲外で参照・代入されている

変数を含んだステートメントを機能候補に含むことができない．

本手法ではメソッド抽出を前提とはしておらず，容易にメソッ

ド抽出が可能な機能候補を検出することはできないが，より機

能として正確なコード片を検出することができると考えられる．

6. お わ り に

本稿では開発者のソースコード理解支援のために，メソッド

内を 1つの機能を実現しているコード片ごとに提示する手法を

提案し手法の有用性の検証を行った．検証にはリファクタリン

グの必要があるとされているソースコードをいくつか用い，分

割する必要があるとされている機能ごとに，もしくは本研究で

仮定した機能ごとにコード片を提示することができた．

今後の課題としては，より多くのソースコードで評価実験を

する必要がある．現在の実験は規模が小さく，実際に第三者の

考える機能領域との比較を行えていない．そのため，機能候補

を提示することにより，開発者のプログラム理解にどの程度影

響があるか，実験する必要があると考えられる．またソース

コードの解析時間の改善が必要である．3. 4節で述べたように，

本手法は全てのプログラム依存グラフノードの組み合わせを計

算している．そのため計算量が O(2n)となっており，大きなメ

ソッドに対しての解析に非常に時間を要する．また，複数のメ

ソッド間に跨る機能の提示を行いたいと考えている．これはメ

ソッド間の依存関係を調べ，プログラム依存グラフ同士の結合

を行うことで実現する予定である．
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