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研究成果の概要（和文）：本研究では，リリースを伴いながら開発が進行していく現実のソフトウェアに対し
て，将来行う変更を容易にするようなリファクタリングの適用箇所を特定すること，リファクタリングが意図通
りに行われたかの確認方法を開発者に提供することにより，開発のコンテキストを考慮したリファクタリングの
実行を支援することを目的としている．導出された不吉な臭いを，イシュー管理システム上のバックログ情報を
コンテキストとして用いて優先順位付けする手法を開発した．また，開発者が不吉な臭いの選択や優先順位付け
に用いる因子を特定した．さらに，リファクタリング適用の影響を確認しやすい形で変更を表示するための分析
環境を構築した．

研究成果の概要（英文）：In this research, we aim to support developers' refactoring activities with 
taking their development context into consideration by (1) identifying the location where to apply 
refactoring operations to make it easy to apply future changes and (2) providing a way to confirm 
applied refactorings composed in a specific set of changes. We have developed a technique for 
prioritizing code smells derived from an existing smell detector using the information in an issue 
tracking system as developers’ task context. We have also identified the factors that developers 
use for selecting and prioritizing code smells. Furthermore, we have implemented change analysis 
environments that enable us to confirm the effects of applied refactorings.

研究分野：ソフトウェア工学

キーワード： リファクタリング　プレファクタリング　不吉な臭い　機能捜索　ソフトウェア進化　イシュー管理シ
ステム

  １版

令和

研究成果の学術的意義や社会的意義
本研究で提案する手法は，変更に関する自然言語の説明文や議論内容をリファクタリング支援のためのコンテキ
ストとして用いるもので，このようなコンテキストの自動推定による方法はこれまでに存在しなかった．また，
この考え方は低品質化が進んでいる初期段階のモジュールの特定にも利用可能であり，リファクタリングの適用
箇所として推薦可能なモジュールを拡張可能である．この手法は，GitHub等で行われるオープンソース開発のみ
ならず，バグ票に基づく一般的なソフトウェア開発に広く適用可能であるため，適用可能性が高く，多様なソフ
トウェア開発の品質を向上させることが期待できる．



様 式 Ｃ－１９、Ｆ－１９－１、Ｚ－１９、ＣＫ－１９（共通） 
１．研究開始当初の背景 

リファクタリングとは，既存プログラムの外的振る舞いを変更せずにその内部構造を変換す

ることで，該当プログラムコードの理解容易性や変更容易性を安全に向上させるプロセスを指す．

継続的なソフトウェア開発においては，ソフトウェア品質は次第に劣化していくため，リファク

タリングの適用等により品質を維持し続けることは重要である．リファクタリング技術は様々な

実用的な統合開発環境により提供されており，すでに産業界に浸透している．また，リファクタ

リングが求められるソースコードの低品質な箇所（臭い）を特定する研究も盛んである．こうい

った手法によりリファクタリングの機会を開発者に気付かせることは，ソフトウェアの品質維持

のために有効と考えられている． 

一方，現実的にはリファクタリングが十分に活用されているとは言い難い．特に，コード修

正の際には必ずテストの実行が必要と定めている開発組織は多く，こういった組織では，たとえ

リファクタリングツールが外的振る舞いの保存を保証していたとしてもテストの工数がかかっ

てしまい，リファクタリングの実行が躊躇される．この場合，通常の開発と切り離して投資的に

リファクタリングを実行するといった従来のプロセスは現実的ではなく，テストの工数を増やさ

ずに品質維持が行えるよう，バグ修正等でプログラムを変更する際に合わせてリファクタリング

を行うことが効果的である．その手段のひとつに，具体的な変更に先立ってリファクタリングを

行うプレファクタリングがある． 

 
２．研究の目的 

これまでのリファクタリング支援手法はこのようなプレファクタリングへの利用には不十分

であった．本研究では，以下の2点の解決を目指した． 

1. 従来の臭い検出器のコンテキストの未考慮．従来の臭い検出器は，プログラム全体を解析

し，得られた臭いや適用すべきリファクタリングの候補を順位付きで開発者に提示する．これは，

具体的な開発を意識せず投資的にソースコード品質を改善する場合には適しているが，直近で行

うべき変更がすでに計画されている場合には，それに直接貢献しないようなリファクタリング候

補を数多く含んでおり，非効率で適さない． 

2. プレファクタリングとして適用したリファクタリングと後段の変更との混在．プレファク

タリング実施の際には，リファクタリングのためのソフトウェア変更とバグ修正等の後段の変更

が時間的に近接したり，互いに前後したりする．このことは変更結果をコミットとして版管理リ

ポジトリに登録する際の労力につながる．また，この混在は，版管理リポジトリ中のコミットか

ら過去に行われたプレファクタリングの形跡を抽出し分析する際の困難にもつながる． 

 
３．研究の方法 

本研究の支援対象として，現在開発中のソースコードに関連付いた形で，該当ソフトウェア

に対して今後どのような変更を行う予定かが Bugzilla や Jira などのイシュー管理システム

上で議論されているような開発プロジェクトを想定する．こういった開発形態は現在では一般的

となっており，GitHub などのソフトウェア開発ホスティングサイト上で多数のプロジェクトが

従っている．また，GitHub 等では，機能の実装途中の作業履歴が Work in Progress の形でブ

ランチやプルリクエストとして開発者で共有されており，その内容に対して議論が行える．こう

いった情報をコンテキストに用いることにより，より適切で有用なリファクタリングの計画を提

示することができると考える．これを用いて，実装前段階のイシューの情報を用いて，実際に変

更を行う前に予め行うリファクタリングであるプレファクタリングの候補を導出し，ガイドとし

て開発者に提示する． 



 

４．研究成果 

 主に，以下の４つの研究成果を達成した． 

 

(1) 不吉な臭いの選択・優先順位付けの因子に関する調査 

開発者が実際に検出された不吉な臭いのうち有用なものを選択したり，優先順位付けを行っ

たりする際の因子としてどういったものが考えられるかを，オープンソースソフトウェア

JabRef から検出した不吉な臭いを対象に調査した．調査では，検出された臭いに対して，真に

対処すべき臭いか，その優先順位はどれだけか，またそれらの理由は何かをソフトウェア開発

者に問い合わせた．その結果，フィルタリングと優先順位付けの因子として，タスク関連性（Task 

Relevance）が最上位として選ばれたことがわかった．このことは，本研究が推奨するような，

将来解決すべきタスク情報を用いて臭いを優先順位付けする手法の優位性を示唆している． 

 

（2）イシュー情報を用いた不吉な臭いのプレファクタリング向けの優先順位付け 

イシュー管理システム上の未解決イシューの情報を用いて，リファクタリングを行うべき箇

所の候補として利用される不吉な臭いの検出結果の優先順位付けを行う手法を開発した．提案

手法では，未解決イシューを開発者が将来すべき変更のコンテキストを表現したものであると

みなし，イシュー中の自然言語記述とソースコードとをテキスト検索に基づく既存のインパク

ト解析技術を用いて対応付けることによって，将来変更されうるソースコード中のモジュール

を確度つきで特定する．最後に，既存の不吉な臭いの検出器を利用して得た臭いのリストを，

特定したモジュールの確度に基づき並べ替えて出力する． 

提案手法により得られたコンテキスト指向の臭いのリストの特徴を分析した．また，従来の

危険度に基づくリストよりもコンテキスト指向の臭いのリストのほうが，開発者の判断に近い

ランキングが生成できていることを確認した．さらに，提案した不吉な臭いの優先度指標が，

不吉な臭いとして検出されるよりも前段階のモジュールの悪化予測にも活用可能であることを

確認した． 

 

（3）リファクタリングを含む変更の可視化 

リファクタリングの適用が混在した変更を整理して表示したり，部分的な変更を分離するた

めのインタフェースを提供したりすることにより，プログラム変更の読解や解きほぐしを支援

するための変更分析環境を試作した．試作した環境では，多種多数のリファクタリングの適用

を伴った変更に対して，行ったリファクタリング操作を階層的に管理することにより，最終的

に得られた変更のより細かい粒度への分割を支援する．また，変更をその種類や特徴に基づき

複数の観点に分類した半束構造を導入し，構造の要素間の関連性を開発者にフィードバックす

ることにより，変更の解きほぐしを支援するための環境を構築した． 

 

（4）多様なリファクタリングコンテキストの分析 

その他，名前変更リファクタリングや責務割り当てのリファクタリング，アーキテクチャ適

合リファクタリング，ゴール指向要求モデルリファクタリング，変更履歴リファクタリングな

ど，様々な種類のソフトウェア成果物に対するリファクタリングに対して，その支援手法の開

発を通じて，リファクタリング適用の際に考慮すべきコンテキストを検討した． 
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