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研究成果の概要（和文）： 
 
本研究では，ソフトウェア開発者がライブラリや再利用部品を利用して試行錯誤しながら実装
する際の，開発活動，実行履歴および結果として残る利用のための実装コード群を解析する手
法を開発し，開発経験をマイニングするいくつかの手法を提案した．開発履歴に対するマイニ
ングでは，ファイル参照といった詳細な活動履歴を用いることで精度の高い変更支援を実現し
た．また，ソースコードに対するマイニング手法を検討し，JavaScriptのブラウザ互換問題の
ための代替コード発見手法などを提案した． 
 
研究成果の概要（英文）： 
 
We have developed several methods to analyze source codes, execution traces and history of 
developer’s activities and to extract development experience from them when developers 
use reusable components. We have shown that our proposal method based on a developer’s 
activity mining can improve accuracy of change guide. We also proposed several mining 
applications for source codes such that a method to find alternative codes of JavaScript for 
browser compatibility problem. 
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１． 研究開始当初の背景 
ソフトウェア開発工程では，多数の設計・

実装上の問題に対し適切な選択を行うこと
が重要である．その際，類似の問題に対する
他者の問題解決経験を参照することは直面
する問題の解決方法を検討する上で非常に
有益である．このような“経験の再利用”は，
分析，設計工程では，デザインパターン， 
実装工程においては，言語毎のイデオムやプ
ログラムミングスタイルといった形で，熟練

の開発者の経験を個人や小規模な組織が文
書化せずに共有している暗黙知の状態から，
より多くの開発者と共有するための形式知
へと変換する試みがなされてきた． 
 
これに加え，近年では，再利用可能な部品

群も，非常に完成度の高いものが WWW 上
に公開されるようになってきた．企業内にお
いてもプロダクトライン開発におけるコア
資産として再利用部品の管理を行う動きが
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活発である． 
 
このように一部の開発経験やその成果物

は蓄積され部分的に再利用がなされるよう
になってきたが，依然として熟練者の経験は
十分再利用されておらず問題が残っている． 

 
２．研究の目的 
本研究では，再利用部品を利用する際の実

装工程には，これまで形式化されてこなかっ
た再利用可能な経験が存在することに着眼
する．ソフトウェア開発者がライブラリや再
利用部品を利用して試行錯誤しながら実装
する際の，デバッグ履歴および結果として残
る利用のための実装コード群から，その開発
経験をマイニングし形式知化することで，多
くの開発者を支援する手法を開発すること
を目的とする． 
 
実装の最終結果であるソースコードだけで

なく，その試行錯誤過程である，デバッグ履
歴をも利用することで，失敗原因とその解決
策のコード片を含む高品質の経験を抽出す
ることが可能となり，また，人手による形式
知化ではなく，多種多様なソフトウェアリポ
ジトリを情報源としマイニングすることで
組織や開発ドメインに偏る事の無い広い範
囲の経験を効果的に収集し，支援に利用する
ことが可能となる． 
 
３．研究の方法 
本研究は，1) 開発活動履歴の蓄積およびそ

れに対するマイニング, 2) 多量の実行履歴の
効果的な可視化による理解支援およびマイ
ニング，3) ソースコードに対するマイニング
の 3種類のマイニング応用によりソフトウェ
ア開発経験を抽出することを目指す． 
 
特に，開発活動履歴においては，ソースコー
ドの変更だけでなく，その変更にいたるまで
に参照したファイルや，コーディング規約違
反などツールにより観測可能な特性を詳細
に蓄積活用することで，後の開発に行かせる
知識を抽出する． 
 
４．研究成果 
 
本研究課題の成果は大きく分けて以下の 5つ
である． 
 
1) 作業履歴蓄積ツールを応用した保守作業
支援手法の開発 
 
本研究では，まず，試行錯誤の作業履歴をよ
り詳細に保存するために，デバッグ時の例外
発生情報に加え，テストコードおよびその実
行履歴を収集するツールを開発し、それらを

対象としたマイニング手法を試作した． 
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図:提案手法で保存される履歴情報 

 
さらに，その統合開発環境における開発者

の作業履歴を蓄積するツールを用い，保守活
動において困難とされる波及解析問題に対
して，変更伝播を予測し次に修正が必要とな
る箇所を推薦する手法を提案した．  

 
図:実験結果 

 
提案手法では，ファイル参照などの保守活動
の詳細な作業ログをマイニングすることで
予測モデルを作成し，参照回数や時間をコン
テキスト情報として用いることで精度の高
い推薦を実現した． 
 
2) コーディングルールチェッカーの開発と， 
その応用 
 
開発活動の蓄積をする対象として，コーディ
ングルールチェッカーを検討し，C 言語を対
象とするコーディングルールチェッカーの
開発を行った．開発環境によって個別に設定
されるコーディング規約に柔軟に対応でき
るように，カスタマイズ性が高く，ルールの
追加が容易となるように設計し，実際に代表
的なコーディング規約に適用できることを
確認した． 
 
さらに，開発活動情報としてコーディング

規約違反に着目し，プロジェクトの状態や開
発者を評価するためのソフトウェアメトリ



 

 

クスを提案した．提案手法ではコーディング
ルールチェッカーの出力結果を計測し，ルー
ルや開発者毎の出現頻度，時間分布，空間分
布を用いる複数のメトリクスを提案し，オー
プンソースソフトウェアの開発履歴を用い
てその効果を測定する実験を行った． 

 

図: カスタマイズ性に優れたコーディング
チェッカー CX-Checker 

 
 
3) 実行履歴の解析と効果的なデバッグ支援
手法の開発 
 
プログラムを実行した際の実行履歴は膨

大な情報となり，全てを把握することが困難
である．本研究ではまず，Javaプログラムを
デバッグする際に，実行履歴を効果的に可視
化するための手法として Sequence Diagram 
Slicing 手法を開発した．提案手法を用いる
ことで目標の振る舞いに関連する部分のみ
の理解しやすいシーケンス図を作成するこ
とが可能となる．本手法を応用することで，
試行錯誤における実行履歴やそのデバッグ
履歴を効果的に可視化し形式知化のための
分析を行うことが可能となる． 

 

図：シーケンス図のスライシング結果 
 
さらに，より効果的に可視化するための手

法として メタパターンに基づく抽象化手法
も提案した．提案手法によって，振る舞い理
解の観点では不要となる相互作用をカプセ
ル化し，可視化対象を大幅に削減することを
可能とした．前述の slicing 手法と併用する
ことで，大規模な実行履歴に対しても着目箇
所を効果的に可視化することが可能となる．  

 

図：メタパターンを用いたグループ化 
 
また，上記の解析ツールを応用して，実行履
歴に対してマイニングすることで，通常とは
異なる振る舞いを検知し，不具合箇所の候補
を提示するデバッグ支援手法の開発も行っ
た．提案手法により限定的ではあるが，発見
することが困難な不具合箇所を効果的に発
見できることを確認した． 
 
4)コーディングパターンのマイニング 
 
まず，Java 言語に対して，構文木の特徴から
類似するソースコードを発見し，利用テンプ
レートをマイニングする手法を検討した．さ
らに，メソッド呼び出しの内容をインライン
展開することにより，複数のメソッドに分断
されているテンプレートを発見するための
手法を検討し，予備実験を行った． 
さらに，クライアントサイド言語として広く
使われる JavaScript のためのマイニング手
法を開発した． 

 

図：提案手法の概要 
 
JavaScript は実行環境が多様であるという
特徴があり，実行される環境を考慮した実装
が必要となる．本研究では，Web 上に散在す
る JavaScript コードを収集し，環境依存を
吸収するための代替コードを発見する手法
を提案した．Web上にある実際の JavaScript
コードを収集し，マイニングすることにより，
代替コードが発見できることを確認した． 
 
5) 様々な開発環境の検討 
多品種開発や，MVC アーキテクチャに特化し
た開発手法における効果的な開発方法とそ
の支援環境を提案しツール化と実験を行っ
た．これらの経験をもとに，様々な開発環境
における 試行錯誤情報を効果的に取り扱う



 

 

方式の検討を行った． 
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