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研究の概要 
ソフトウェア資産の利活用支援フレームワーク SARFを開発する。 SARF では①多様なソフトウ  

ェア資産を収集・分析し、 ②得られた資産の定量的な価値を評価し、③開発環境を通じ資産の 

利活用支援を行う。コード検索、クローン分析、メトリクス、プログラム解析や再利用等の技 

術をもとに、実運用に耐えるシステムに発展させ、広く公開して利用の普及を促進する。 

研 究 分 野：情報学  

キ ー ワ ー ド：ソフトウェア工学 

１．研究開始当初の背景 
近年のソフトウェア開発では、オープンソ

ースソフトウェア（OSS）や過去に開発した
ソフトウェアなど多様な資産を効率的に利
活用することが必須である。しかし、今まで
のソフトウェア開発支援環境では、ソフトウ
ェア資産の蓄積、分析・評価、そして再利用
のための作業は、それぞれの開発者による各
種ツールの利用の方法に任されており、積極
的な再利用を支援するための定量的、定性的
な基盤ができていなかった。 
２．研究の目的 
 ソフトウェア資産の利活用支援フレーム
ワーク SARF（Software Analysis and Reuse 
Framework）について検討を行い、その基盤
となるモデルを構築する。また、SARF の枠組
みの元で、プログラムの評価、コードの検索、
クローンの分析、各種メトリクス、プログラ
ム解析や再利用等の技術の開発を行い、プロ
トタイプを作成し、実用に供するシステムや
ツールの開発を行う。 
３．研究の方法 
SARF の基盤となるソフトウェアエコシス

テム全体をモデル化する方法の検討を行う。
また、次の３つのサブテーマを行う。 

①多様なソフトウェア資産を収集・分析す
る方法を開発する。 
②得られた資産の定量的な価値を評価す

る方法を開発する。 
③開発環境を通じ資産の利活用支援を行

う方法を開発し、最終的に、実運用に耐える
システムとして公開する。 

４．これまでの成果 
これら①～③を統一的に行えるようにす

るための基盤として、ソフトウェアエコシス
テムのモデル化方法を開発し、それに基づい
て収集、分析、評価が効果的に行えることを
示した。 
このモデル化では、ソフトウェアエコシス

テムに対して、個々のソフトウェアシステム
の各版を頂点、その間の依存関係を有向辺と
した Software Universe Graph（SUG）と呼ぶ
グラフを構築し、実際にどのようなソフトウ
ェアが別のソフトウェアを利用しているか、
そのような利用関係が時間とともにどのよ
うに変化するかを可視化できるようにした。 
このモデルを用いて、160万あまりの Java

プログラムを収集し分析を行った。被利用数
（popularity）や多様度（variety、プログ
ラムを利用するシステム種類数）という評価
基準を用いて、利用者数は多くないが、利用
することが推奨されるソフトウェアの版や、
多数が利用しているが危険な版を見つける
方法について提案し、開発者が再利用する際
の利用指針を提供できることを示した。また、
SUG を用いて多数のライブラリの同時使用の
様子を直感的に理解できるようにするため、
下図のような可視化システムの構築を行っ
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た。 
例えば、ライブラリ A、B、C が同時に利用

されているようなシステムを分析し、Aの 1.0
版を使うシステムは、同時にライブラリ B の
1.0 を使っているのが約 7 割、2.0 を使って
いるのが約 3割であることを示している。ま
た、最頻の組合せは、ライブラリ A が 2.0、B
が 2.0、そして C が 3.0 の組合せであること
が視覚的にわかる。 
  このようなソフトウェアエコシステム
全体に対する取り組みの他、①、②、③のそ
れぞれのサブテーマに関して、活発な研究を
行い、トップランクの論文誌や国際会議に発
表するなど、大きな成果を挙げている。 
 例えば、①に関しては、OSS を集め、その
集合に対して、効果的にライセンスの違反の
可能性のあるファイルを見つけるための分
析手法を開発している。ソフトウェアの再利
用の際には、そのライセンスを調べ、その指
示を厳密に守る必要があるが、ライセンスの
改変が行われる可能性もあり、その正当性の
検証を行うことは重要である。この手法では、
同一内容のソースファイル集合に対して、フ
ァイルのヘッダー部分の文章を理解するこ
とによって個々のライセンスを調べ、複数の
ライセンスを持つ集合を不整合集合として
警告を出力する。Linux Debian 7.5に対して
分析したところ、6,763 個の不整合集合を発
見した。これはたとえ広く普及しているパッ
ケージであっても、ライセンスに問題を含む
多くのものが含まれていることを示してお
り、再利用者は、注意深く、オリジナルのラ
イセンスは何かを調べる必要があることを
示唆している。 
 また、②に関する重要な成果としては、Web
サービス APIが提供するインターフェース群
の評価を行い、より良いモジュール化をする
ための手法を開発している。この研究では、
インターフェースのアンチパターンを検出
し、それらが解消されるモジュール構造を、
多目的最適化法と呼ぶ探索的ソフトウェア
工学手法を用いて実現している。実際に
Amazonや Yahooの Webサービスインターフェ
ースのモジュール化において他の手法より
優れた構造が得られることを示した。 
 ③に関する研究成果としては、ソフトウェ
アを再利用する際に、開発者により良いソフ
トウェアを提供するために、開発履歴を用い
て、最適なリファクタリング手法を提示する
システムを開発した。このシステムでは、
Java プログラムの不吉な匂い（Bad Smell）
を検出し、探索的ソフトウェア工学手法を利
用し、いろいろなリファクタリングの中で、
不吉な匂いを小さくし、できるだけ過去と同
様な変更で、意味の変更が起こらないものを
効率よく探索し、提示する。また、探索には、
い く つ か の 機 械 学 習 手 法 を 試 し 、
non-dominated sorting genetic algorithm 

（NSGA-II）が優れていることを示した。 
５．今後の計画 
今までの各サブテーマで開発を行ってき

たいろいろなツール群を基礎として、当初の
目的とする開発者の支援を効率良く行うた
めのプロセスについて、何が十分であり、何
が不足しているかの検討を行い、不足部分に
関しては、その方法論やツールの開発に注力
を 行 う 。 例 え ば 、 プ ロ グ ラ ム の 来 歴
（Provenance）を分析するツールの開発を考
える。 
さらに、本プロジェクトで開発した技術を

統合したプロセスを用いることによって、ど
の程度、開発者の負担が軽減し、作業が効率
化し、また、作成されるシステムの品質、性
能が良くなるかの定量的な評価方法につい
て研究を行う。 
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