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1 はじめに
今日多くのオープンソースソフトウェアプロジェクト

（OSS プロジェクト）が存在し，それらの OSS プロジェ
クトを利用し新しいソフトウェアを開発できるようになっ
ている．その際に同じような機能を持つソフトウェアに
対するプロジェクトが複数存在する場合には，なんらか
の基準に基づいて利用するプロジェクトを選択する．成
果物を利用するユーザは長くメインテナンスされ続ける
プロジェクトの成果物を利用したいと考えているという
調査結果がある [1]．また保守性の高いプロジェクトは長
くメンテナンスされるという調査結果もある [2]．その場
合は長くメインテナンスされ続ける OSS プロジェクト
が選択される．長くメインテナンスされ続けるプロジェ
クトでは開発者の入替わりが多く発生したり，その結果
として多くの開発者が開発に関与したりすることがある．
関わる開発者が多い場合には，色々な開発者が成果物を
理解する必要があり，必然的に開発成果物の保守性が高
くなる．したがって，プロジェクトの開発期間や開発者
数と開発成果物の保守性には何かしらの関連があると考
えることができる．
そこで本研究では開発成果物の保守性を利用してプロ
ジェクトの調査を行う．評価対象のソフトウェア開発プ
ロジェクトに対して，そのプロジェクトの開発期間や開
発者規模に対してコーディング規約をどの程度遵守して
いるかについて調査する．

2 研究背景と背景技術
2.1 研究背景
人気度と保守性に関連があることを導いた研究 [3]では，
人気のあるプロジェクトと，人気のないプロジェクトの
各種メトリクスを調査した．人気のあるプロジェクトで
はコードを単純化するコーディングをより多く行ってい
たという結果を示し，人気度とコード品質に関連がある
ことを結論付けた．人気度と開発者数に関連があること
を導いた研究 [4] では，2500の人気のあるプロジェクト
に対して，人気度と各種メトリクスの関連を調査し，開
発者数と人気度に弱い相関があることを確認した．
2.2 コーディング規約
コードには読みやすさの基準というものがあり，コー
ドは他人が最短時間で理解できるようにかかなければな
らない．このとき使用されるのがコーディング規約であ
る．コーディング規約によって統一的な構文スタイルを
定義することで，可読性を促進し保守性を高めることが
できる [5] ．また，コーディング規約が読みやすさに影響
を与えたという調査結果もある [6] ．本研究では Google

C++ Style Guide [7] のコーディング規約に準拠した静
的解析ツールである Cpplint [8] を利用してコーディング
規約の遵守状況を算出した．

3 コーディング規約への遵守状況とプロジェ
クトの開発期間や開発者数の関連の調査

3.1 研究の目的
コーディングスタイルが整っていないとソフトウェア
の可読性や保守性が低下しそのことがソースコードの理
解の低下につながり結果としてソフトウェアの品質を下
げ，メインテナンスを困難にする．ソフトウエア開発プ
ロジェクトにおいて関わる開発者が多いプロジェクトは，
関わる開発者がソースコードを理解しやすくするために，
コーディングスタイルを整えて開発を進めるはずである．
また開発期間が長いプロジェクトも同様に，開発者の入
れ替わりが多く発生するなど関わる開発者が必然的に多
くなると考えられる．
そこで本研究ではプロジェクトの規模によってコーディ
ング規約の遵守状況が異なると考え，プロジェクトの規模
として開発者数と開発日数を定義し，開発成果物のコー
ディング規約の遵守状況を利用してソフトウェア開発プ
ロジェクトを調査した．
3.2 研究課題
コーディング規約への遵守の状況が，プロジェクトの
開発期間や開発者数と実際に関連があるかどうかを調査
するため，次のリサーチクエスチョンを設定した．
1. プロジェクトの開発期間とコーディング規約への遵
守状況に関連があるか?

2. プロジェクトの開発者数とコーディング規約への遵
守状況に関連があるか?

そして多数のOSSプロジェクトを対象に観察を行うこと
により，これらのリサーチクエスチョンでの問いに対す
る答えを明らかにする．

4 予備調査
4.1 観察対象のプロジェクト
調査対象のプロジェクトとしては，GitHub でソース
コードが公開されている OSS プロジェクトのうち，主
な実装言語が C++ 言語として登録されているもので，
GitHub のスター数順で上位 1000 位以内のプロジェクト
を利用した．それらのプロファイルを，表 1に示す．こ
の表において総変更行数は，追加行数と削除行数を足し
た値である．対象プロジェクトでは各値につき極端に大
きいプロジェクトや極端に小さいプロジェクトが存在し



ていたことが，平均値と中央値の差が大きいことや，そ
れらの値と最小値と最大値との比較からわかる．

表 1 対象プロジェクトのプロファイル
スター数 リリース数 開発日数 実開発日数 実開発者数

最大値 166,881 5,702 15,696 9,393 93
最小値 1,805 0 1 1 1
平均値 6,024 37 2,841 995 5.7
中央値 3,300 10 2,442 481 3

コミット数 コミッタ数 ファイル数 総変更行数 リファクタリング率
最大値 197,384 3,943 83,632 312,431,737 0.825
最小値 1 1 1 1 0
平均値 7,068 155 2,624 4,316,828 0.272
中央値 1,629 62 704 664,019 0.248

5 ソフトウェアメトリクスの選定
リサーチクエスチョン 1，2に対して，GQMパラダイ
ムを用いて，メインテナンスされ続けるプロジェクトの
評価に使えるメトリクスを導出した．GQM パラダイム
とは，[11]によって提案された，計測目的とメトリクスの
対応関係が明確になり，目標と手段を整理する手法であ
る．導出過程を図 1に示す．長くメインテナンスされる
プロジェクトは，多数の開発者が参加していること，長
く開発されていること，コーディング規約に基づいた良
質なコードを生成することによって，可読性や保守性が
高くなると考えられる．そのため，開発者数，開発日数，
リファクタリング率というメトリクスが導出された．

図 1 メインテナンスされ続けるプロジェクトであるかを
評価することができるメトリクスの導出

5.1 観察対象のメトリクス
本研究で実施した調査では，開発期間や開発者規模に
対してコーディング規約をどの程度遵守しているかを分
析するために，コーディング規約違反の発生と対処の状
況と開発期間や開発規模を調査した．まず違反の発生と
対処の状況を表現するメトリクスと開発期間や開発規模
を表現するメトリクスを定義した．
1) 実開発日数
実開発日数は，開発者がコードベースに対して少なくと
も１つのコミットを実行した日に対応する．
2) 実開発者数
プロジェクトの中で一番コミット数が多い開発者の一割
以上コミットをしている開発者を実開発者とした．
3) 違反増加数・違反減少数
名倉らの研究 [9]では，コミット単位でのコーディング
規約違反の発生状況を表現する正規化コーディング規約違
反メトリクス NormVR を定義している．本研究では違反

の発生と違反への対処の両方を分析するために，違反増加
数 IncVR(H) を (1)式に定義し，違反減少数 DecVR(H)

を (2)式に定義する．これらは名倉らの研究 [9]で定義さ
れている NormVR の算出式から編集量による正規化処
理を引いたものである．

IncVR(H) =

n∑
i=1

ϕ(VR(Fiaft)− VR(Fibef )) (1)

DecVR(H) =

n∑
i=1

ϕ(VR(Fibef )− VR(Fiaft)) (2)

　　　　　　ϕ(x) =

{
0　 (x<0の場合)

x　 (それ以外)

これらのメトリクスは，対象のコミットでの変更に関連
するファイル群 F (F = F1，F2，F3, ...., Fn)についてコー
ディング規約検査ツールによって検出される違反数の総
和に対する，コミット前後での変化量である．VR(Fi)は，
対象コミットでのファイル Fi のコーディング規約 R に
対する規約違反箇所数であり，Fibef はファイル Fi のコ
ミットによる変更前の状態のファイルを，Fiaft は変更後
の状態のファイルを示す．
さらに，プロジェクトの期間全体でのあるコーディン
グ規約 R に対するコーディング規約違反の累積違反増加
数 IncVR，累積違反減少数 DecVR を，それぞれ (3) 式
と (4) 式によって定義する．なおこれらは，プロジェク
ト内のすべてのコミットに対して算出して累積した値で
ある．

IncVR =
∑
H

IncVR(H) (3)

DecVR =
∑
H

DecVR(H) (4)

4) リファクタリング率
RQ1，2を解決することを目的に，発生した違反への対
処状況を明らかにする目的で，リファクタリング率を定
義した．長くメインテナンスされるかどうかを判断する
ために，リファクタリングをどの程度しているかという
指標を使用する．リファクタリングにどれだけ開発の手
間を割いているかを調べることによって，長くメインテ
ナンスされるかどうかを調べる．
[10]でリファクタリングにおける保守性について，リ
ファクタリングとは，コードの外部動作を変更せずに内
部構造を改善するようにソフトウェアシステムを変更す
るプロセスである．これはバグが発生する可能性を最小
限に抑えてコードを清掃するための方法である．本質的
に，すでに書かれたコードがリファクタリングによって，
コードの設計が改善される．リファクタリングを使用す
ると，ソフトウェア開発のプロセスのバランスが変化し，
設計は最初から入念に行われるものではなく，開発中に
継続的に行われることとなると述べている．



これより，リファクタリングをすることによってソフ
トウェアが劣化することがなくなり，リファクタリング
をすることによって長くプロジェクトを保つことが出来
る．また，リファクタリングを行っていないプロジェクト
は書きっぱなしのプロジェクトであり，劣化することと
なる．このように RQ1，2を解決することを目的に，発
生した違反への対処状況を明らかにする目的でリファク
タリング率を定義した．これはある特定のコーディング
規約に対して発生した違反に対して，プロジェクトの全
期間内で対処したかどうかを示すメトリクスである．[10]

で紹介されている大きなメソッドを複数のメソッドに分
割するようなリファクタリングを実施すると，Cpplintの
readability/fn size という規約が解消されることがある．
このように，リファクタリングが実施されると，コーディ
ング規約に対する違反が減少することにより，リファクタ
リング率を累積違反増加数と累積違反減少数を用い，(5)

式のように定義した．

RefRatioR =
DecVR

IncVR
(5)

5.2 RQ1,2についての観察手順
4.1 節で述べたプロジェクトに対して，コーディング規
約への遵守の状況が，プロジェクトの開発期間や開発者
数と実際に関連があるかどうかを次の手順で観察した．

手順 1) 変更前と変更後のソースファイルに対し，Cpplint
を利用してコーディング規約違反を検出．

手順 2) 手順 1で検出したコーディング規約違反に対し
て，規約ごとに規約違反箇所数を算出．

手順 3) 手順 2で算出した規約違反箇所数を利用し，違反
増加数 IncVR(H) と違反減少数 DecVR(H) を算出．

手順 4) 手順 3で算出した違反増加数 IncVR(H)と違反
減少数 DecVR(H)より累積違反増加数と累積違反減
少数を計算し，各コーディング規約のリファクタリ
ング率を算出．

手順 5) 手順 4で算出した各コーディング規約のリファ
クタリング率からプロジェクトごとのリファクタリ
ング率を算出．

手順 6) 手順 5で得られた各プロジェクトのリファクタ
リング率と GQM パラダイムによって導出されたメ
トリクスとの関係を調査．

6 調査結果
5.2節で述べた手順に従って，開発者数や開発期間と，
コーディング規約への遵守状況のメトリクスを取得し，そ
の関係から相関係数を求め，表 2に示す．

表 2 開発者数や開発期間と，リファクタリング率の相関
係数

実開発日数 開発日数 実開発者数 コミッタ数
リファクタリング率 0.58 0.51 0.24 0.38

6.1 RQ1について
表 2より，開発日数とリファクタリング率の関係より
も，実開発日数とリファクタリング率の関係のほうがよ
り高い相関係数を示した．実開発日数とリファクタリン
グ率の関係を示した散布図を，図 2に示す．図 2の縦軸
はリファクタリング率を表し，横軸は実開発日数を表す．
1つの点が 1プロジェクトを表しており，1000プロジェ
クトが対象である．図 2のリファクタリング率と実開発
日数の分布を参照すると，実開発日数が長いプロジェク
トはリファクタリング率が高く，実開発日数が短いプロ
ジェクトのリファクタリング率は散らばりが大きい．リ
ファクタリングはアジャイル型開発において頻繁に行わ
れる．アジャイル型開発では，イテレーションごとに少
量の成果物を生成することを重視しており，これに伴い
コミット数が多くなることが予想される．しかし，実際
にはコミット数が多いプロジェクトほどリファクタリン
グ率が高くなるということは見られなかった．

図 2 実開発日数とリファクタリング率の散布図

6.2 RQ2について
表 2より，実開発者数とリファクタリング率の関係よ
りも，コミッタ数とリファクタリング率の関係のほうが
より高い相関係数を示した．コミッタ数とリファクタリ
ング率の関係を示した散布図を，図 3に示す．図 3の縦
軸はリファクタリング率を表し，横軸はコミッタを表す．
1つの点が 1プロジェクトを表しており，1000プロジェ
クトが対象である．図 3のリファクタリング率とコミッ
タの分布を参照すると，コミッタ数が多いプロジェクト
はリファクタリング率が高い．コミッタ数が少ないプロ
ジェクトのリファクタリング率は広範囲に分布すること
が分かる．
6.3 プロジェクトのコミッタ数とリファクタリング率の

関係の考察
結果からプロジェクトの開発者数とコーディング規約
への遵守状況に弱い相関があることが分かった．図 3か
ら，コミッタ数が多く，リファクタリング率が低いプロ
ジェクトは少ないことが見て取れる．またこのように多
くのコミッタによって開発される場合，リファクタリン
グ率が高くなっていた．



図 3 コミッタ数とリファクタリング率の散布図

そこで次に，コミッタ数が多くリファクタリング率の
高いプロジェクトはどれくらいのコミッタが変更を行っ
ているかを調査した．調査対象として，図 3よりコミッ
タ数が多いプロジェクトはリファクタリング率も総じて
高くなることから，コミッタ数が多いプロジェクト上位 3

件のプロジェクトを対象とした．それら上位 3件のプロ
ジェクトの変更回数の多いファイルに対して実際にどれ
くらいのコミッタが変更を行っているかを調査した．更
新頻度の高いファイル上位 4件に対して調査を行った．
コミッタ数が多いプロジェクト上位 3件のプロジェクト
のコミッタ数と変更回数の多いファイル上位 4ファイル
におけるコミッタの比率を表 3に示す．コミッタ数は平
均値を算出し，全コミッタからみたコミッタの比率を算
出した．表 3から分かるように，コミッタ数が多いプロ
ジェクトでもそれらの多くのコミッタによって開発され
ていることはなく，全コミッタの 2%未満という特定のコ
ミッタによってのみ開発が実施されていることが分かっ
た．また，一つのアカウントでコミットを行っているが
実際にそのファイルに変更を行った開発者はそれに比べ
て多いことが分かった．同じアカウントを使用している
が，複数の開発者によってコードが変更されているとい
う状況は，チームメンバーが一貫した作業を行うことが
出来ること，ブランチ管理がしやすくなることといった
メリットが存在する．このように一つのアカウントから
コミットをすることで，チームワークを高め，プロジェ
クトの管理をしやすくすることで，長くメインテナンス
されるプロジェクトになったのではないかと考えること
ができる．

表 3 各プロジェクトの変更回数が多いファイルにおける
コミッタ数の比率

プロジェクト名 上位 4 ファイルの
平均コミッタ数

全コミッタの
コミッタ比率

tensorflow/tensorflow 6.5 0.16%

pytorch/pytorch 6.5 0.18%

CleverRaven/Cataclysm-DDA 31.25 1.4%

7 まとめ
本研究では，プロジェクトの規模によってコーディン
グ規約の遵守状況が異なると考え，プロジェクトの開発
期間や開発者数と，コーディング規約への遵守状況に関
連があるかを調査した．調査した結果，開発期間や開発
者数と，リファクタリング率には相関があることを確認
した．次に，開発者数とリファクタリング率に正の相関
があることから，コミッタ数が多くリファクタリング率
の高い 3 プロジェクトを対象に，変更回数の多いファイ
ルに対して実際にどれくらいのコミッタが変更を行って
いるかを調査した．調査した結果，コミッタ数が多いプ
ロジェクトでもそれらの多くのコミッタによって開発が
実施されていることは無く，全コミッタの 2% 未満とい
う特定のコミッタによってのみ開発が実施されているこ
とが分かった．また，一つのアカウントでコミットを行っ
ているにも関わらず，実際にそのファイルに変更を加え
た開発者の数はそれよりも多いことを確認した．
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