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研究成果の概要（和文）：研究期間全体を通じ、以下の成果を得た。ライブラリのリポジトリから、整合性違反
検出のための解析基盤となるデータを抽出する技術を開発した。そのうえで、Java言語、Python言語のコード片
に対し、どのバージョンなら動作するかという情報の鮮度を判定する整合性違反を検出する手法を開発した。
Python言語についてはブラウザ拡張の形でツールを実装し、またその必要性をQ&Aサイト上のコード片の分析を
通じて示した。より鮮度の高い情報へ誘導するための仕組みを実現するには至らなかったが、そのための基盤技
術としてコード片のメトリクスによる分類技術や類似度計算技術の改善、動的な実行の記録手法の開発と評価を
行った。

研究成果の概要（英文）：In this research, we got the following achievements.
We developed a technique for extracting data from library repositories that can be used as the basis
 of analysis for consistency violation detection.We developed a method to determine which versions 
of libraries are used in Java code snippets. For Python, we implemented a tool to detect which 
versions of Python are used in the code fragments on a Q&A site, implemented a browser extension, 
and demonstrated its necessity.
Although we were not able to develop a mechanism for guiding users to more fresh information, we 
developed a method for classifying code fragments based on metrics, improving similarity calculation
 techniques, and recording dynamic execution as fundamental technologies for this research project.
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  １版

令和

研究成果の学術的意義や社会的意義
本研究で扱ったWeb上の情報について、その鮮度が重要であることを示し、またその検出のための技術開発を行
うことができた。ソフトウェア自体が古くなり動作しなくなることはソフトウェア工学よく研究されているが、
その概念を他のQ&Aサイトなどに広げることが可能でありまた重要であることを示した。また、Web上の情報は研
究者に限らずプログラミングを行う人すべてがよく参照するものであるから、そのような情報をより正確に利活
用するための概念を提唱し、実装したことは社会的意義が大きいと考える。

※科研費による研究は、研究者の自覚と責任において実施するものです。そのため、研究の実施や研究成果の公表等に
ついては、国の要請等に基づくものではなく、その研究成果に関する見解や責任は、研究者個人に帰属します。
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１．研究開始当初の背景 
 
ソフトウェア開発の際に、開発者は様々なドキュメントを参照しながらプログラムを書いて
いく。ライブラリの公式ドキュメントや技術書、個人ブログなどのWebページ、またソフトウ
ェア開発に特化した Q&Aサイトなど、多様なドキュメントが存在する。特にWeb上の情報は、
世界中の開発者から日々新たな知識が発信・蓄積されており、またそれを即座に参照することが
できる。 
その一方、ソフトウェア開発に関わる環境も日々進歩している。脆弱性への対応や、新機能の
追加などの理由により、ライブラリ自体も頻繁に更新される。ライブラリの仕様が変更されたこ
とによって、例えばそれまで Q&Aサイトに記載されていたコードをコピーすれば動作していた
ものが、そのままではエラーとなることも考えられる。しかし、そのコードがライブラリのどの
時点の版に対応していたのか、またその後の仕様変更の影響を受けているのかは、ライブラリの
仕様に詳しくなければすぐには判別できない。 
また、回答後に API に変更が起こり、そのコード例が利用不可能になることも考えられる。

Q&Aサイトでは質問や回答に投票をすることが可能であるが、過去の高評価は、回答の現在の
APIとの整合性を保証しない。このような状況を踏まえると、Web上の API利用例に関する情
報が今でも正確であることを保証するための仕組みが必要であると考えた。 
 
 
２．研究の目的 
 
本研究では、Web上で手に入るソフトウェア開発に関する API利用例について、その利用例
が最新版の API に対応したものであるかどうか、その情報の鮮度を判定する整合性検査手法を
開発する。また、それをブラウザ拡張として社会に提供する。 
 
 
３．研究の方法 
 
本研究は以下の 3つの段階に分けて研究を行った。 
（１）解析基盤の準備 
ライブラリおよびその開発履歴を解析し、API 呼び出しに関する情報を抽出する。整合性違反
検出のために，その情報を格納した DB を作成する。ライブラリの過去のバージョンを含めた解
析を行う。 
（２）整合性違反検出手法の開発 
Q&A サイト上のコード片について、API 呼び出し部分を抽出する。一般的に Q&A サイト上のコ
ード片はプログラムの一部分だけを記述していることが多いため、部分的なコードであっても
内部で利用されているライブラリや API 呼び出しを特定するための工夫が必要である。その後、
DB との照合により、どのライブラリのどのバージョンがコード片において想定されているのか
を確認する。 
（３）整合性違反への対処の推薦 
違反の内容をもとに、開発者へ対処を促す仕組みの構築を考える。しかし、変更された API の
最新版に関する投稿が常に存在するとは限らない。そのため、まずは関連しそうな API の変更を
提示することを主な目標とする。 
 
 
４．研究成果 
 
研究期間全体を通じ、以下の成果を得た。 
（１）解析基盤の準備 
Java ライブラリのリポジトリから、整合性違反検出のための解析基盤となる API 呼び出しの
データを抽出する技術を開発した。また、ライブラリを利用するアプリケーション側のリポジト
リを分析することにより，API そのものだけではなく、API の組み合わせパターンも変化してい
くことがわかった。主流なパターンは長く多く使われることや、パターンが複数プロジェクトで
同時に減少する現象などを確認した。 
また、上記の研究は静的な解析情報を用いていたが、API の変更に対するプログラムの挙動を
動的に観測するための技術開発を行い、Java ライブラリのテストケースの実行について新旧で
比較し可視化する手法を提案した。 
（２）整合性違反検出手法の開発 
Javaのライブラリについて、Q&Aサイトの投稿を分析しDBと照合するツールの試作を行った。



いくつかの Java ライブラリについて整合性違反となる投稿を発見できた。 
また、Python 言語のコード片に対し、Q&A サイトの投稿に含まれるコード片について言語がど
のバージョンなら動作するかという情報の鮮度を判定する整合性違反を検出する手法を開発し
た（図 1、図 2）。ブラウザ拡張の形でツールを実装し、またその必要性を Q&A サイト上のコード
片の分析を通じて示した。 
（３）整合性違反への対処の推薦 
より鮮度の高い情報へ誘導するための仕組みは、鮮度の高い情報を確実に特定する手法に至
らず、完成しなかったが、上記のツールのように動作する Python 言語のバージョンを表示する
など、整合性違反に関する情報を利用者に提示することで対処を促すための研究を進めた。 
API 利用例が変更された際に、単にその情報の鮮度を判定するだけでなく、それを利用してい
る側のソフトウェアがその変更に追従するべきかを調査した。実際のソフトウェアを調査し、
API 利用例の変更にソフトウェア側が追従していないケースについて分類を行った。その結果、
ソフトウェア保守の観点から、いくつかの種類の変更において追従の必要性が高い、もしくはそ
の必要性を検討するべきであるといえるものがあることを確認した。 
整合性違反検出手法の実利用シーンへの適用に向けて、エディタに組み込んで開発中のソフ
トウェアの変更を逐一記録できる細粒度編集履歴収集プラットフォームを試作した。 
 
 
 

図 1: Q&A サイト上の Python 言語で書かれたコード片に対し、整合性違反を通知するブ

ラウザ拡張の全体図 

図 2：整合性違反を検出した場合（左）と違反がなかった場合（右）のブラウザ上での表示
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