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1 はじめに
近年のソフトウェアは大規模化しており，ソフトウェア
を構成する部品数も増大している．このような環境下で，
部品間の類似性などを利用してソフトウェアの構成要素を
効率よく把握することが求められる．我々の研究グループ
では，各ソフトウェア部品が利用している部品の集合がど
れくらい一致しているかを元に距離行列を作成し，クラス
タリングを行うことで類似部品群を求める手法を提案し
た．評価実験の結果では，分類結果として得られた部品群
のほとんどにおいて「部品群中の部品の共通点」と「共通
で利用している部品の役割」が一致していた．提案手法は
部品群内の部品の理解に共通で利用している部品を活用
できることを確認した．しかし，数百クラス規模のソフト
ウェアに対しての評価実験が行われておらず，その観点か
らの評価が必要である．
本研究では，提案手法を数百クラス規模のソフトウェア
に対して適用する理解の支援の手法として提案手法の実利
用を考えた際にどのような分類結果となり，どのような問
題が生じるかを調査する．具体的には，得られた部品群内
の部品が共通性を有しているか，共通して利用している部
品が部品の理解に貢献できるかを調査する．さらに，問題
が生じて精度が低下する場合，どのような原因が考えられ
るかを調査し，実利用を考えた場合に提案手法について考
えるべきことについて考察する．

2 背景
2.1 ソフトウェア部品と部品グラフ
ソフトウェア部品とは，その内容をカプセル化したうえ
で実現する環境において交換可能な形で配置できるように
したシステムモジュールの一部を指す．ソースコードを記
述している各ファイルを部品とみなし，全部品を構成要素
とする部品グラフを構築する．部品グラフ上の頂点は各部
品を表し，有向辺は部品間の関として利用関係を表現する．
ある部品 Aが他の部品 Bを利用している場合，頂点 Aか
ら頂点 Bへの有向辺で表現する．

2.2 利用関係の一致度に基づくソフトウェア部品の分類
手法

横森らは，ソフトウェア部品間の利用関係の一致度から
各部品間の類似度を求め，類似度から距離行列を計算し，
階層的クラスタリングによって樹形図を作成し，樹形図の
葉として得られた部分から類似部品群を得るというソフト
ウェア部品の分類手法を提案した [1]．評価実験では，得ら

れた部品群内の部品の多くが扱う対象が同じである，役割
が似ているなどの共通性を持つことが確認されている．
川瀬，橋本らは，分類結果として得られた部品群において，
部品群中の部品の共通点が共通して利用している部品の役
割と関連があるかの調査と，多くの部品から利用されてい
る部品についてそれを利用している部品がどう分類される
べきかを調べた上で，その集合が樹形図にどう表れるかを
調査した [2]．評価実験では，分類結果として得られた部品
群のほとんどにおいて部品群中の部品の共通点と共通で利
用している部品の役割が一致していた ．
この手法は，ひとまとめにすべき部品などを一度に提示す
ることができるなど，保守におけるソフトウェア理解の効
率化を支援できると考えられる．コードブラウザ上でその
部品と類似している部品を提示したり，同一の部品群に属
している部品が共通して利用している部品を提示すること
で，似たような部品をまとめて理解するための環境ができ
ると考えられる．

3 数百クラス規模のソフトウェアに対するソフ
トウェア分類手法の適用

3.1 研究の動機

過去の研究では [1][2]，数十クラス程度の小規模なソフ
トウェアに対して分類手法を適用した．クラスター分析
の結果，樹形図の葉となる部分に共通性をもつ部品群が多
く得られること，部品群内の「部品の共通点」と「共通し
て利用している部品の役割」が関連していることを確認し
た．実利用を考えた場合，より大規模なソフトウェアに対
しても同じことがいえるかを検証する必要があると考えら
れる．より大規模なソフトウェアについて適用した場合で
も有効性を示すとともに，生じる問題は何かを把握するこ
とを研究課題とする．

3.2 研究の内容

本研究では，利用関係の一致度に基づくソフトウェア部
品の分類手法を，数百クラス程度の規模のソフトウェアに
対して適用する．その場合でも，得られた部品群内の部品
が共通性を有しているかや，共通して利用している部品が
部品群内の部品の理解に貢献できるかについて調査する．
有効性が維持できているか，どのような問題が生じるかを
検証する．
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表 1 分析対象アプリケーション
　 version ファイル数

Art of Illusion 16 313

　 Filebot 2.0 238

bacnet 1.0 279

3.3 評価項目

数百クラス程度の中規模なソフトウェアを対象として，
以下のリサーチクエスチョンを設定し評価実験を行う．
1. どの程度の部品が部品群に含まれるか？
ある程度の割合で利用部品がない部品や利用関係が一
致しない部品が存在すると考えられるので，そのよう
な部品が占める割合を確認する．

2. 部品群はいくつできるか？
より大規模なソフトウェアに対して適用した場合，大
きな部品群が得られるのか，細分化したものが得られ
るのかについて，部品群の数や部品群 1つあたりの部
品数を調査する．

3. 機能的な共通点を持たない集合はいくつできるか？
ソフトウェアの規模が大きくなると，利用する機能の
数は増える．主機能と関連しない周辺の機能の利用に
より，利用関係が一致することで形成される部品群も
増えると考えられる．共通利用部品を持つが，機能的
な共通点が見つからない集合がどれくらいできるのか
を調べる．

4. それぞれ部品群中の部品の主な機能についての共通性
が，共通で利用している部品の役割と一致するか？

4 評価実験
4.1 実験の内容と分析対象

本研究では，表 1 で表す Art of Illution と FileBot，
BACnet for JavaJava の 3 つのアプリケーションに対し
て適用実験を行った．Art of Illutionは 3Dモデリングや
レンダリング，アニメーションを付けられるソフトウェア
であり，Ver1.6は 313個のソースファイルで構成される．
FileBot は映像ファイルの名前を変更したり，字幕をダウ
ンロードするソフトウェアであり，Ver2.0は 238個のソー
スファイルで構成される．
BACnet for Java は Java 用に作成された BACnetI/P

や MS/TP プロトコルを実装するソフトウェアであり，
Ver1.0は 279個のソースファイルで構成される．

4.2 分析の結果

それぞれのアプリケーションに対して分類手法を適用
し，図 1，図 2のような樹形図を作成し，部品群の抽出を
行った．以下ではそれぞれの分類結果を紹介する．

4.2.1 適用結果（Art of Illution）
分類を行った結果，313 クラス中 32 クラスが互いに共
通利用部品を持たず，約 1 割の部品が今回の分類では分
類不能であった．また，74 個が葉の部分から部品群を作
成するアプローチでは分類できなかった．残りの，207部
品からなる 55 個の部品の集合を確認できた．そのうち機
能的な共通点を確認でき部品群とみなすことができる集
合は 49 個 195 部品で残りの 6 個 12 部品は機能的な共通
点を確認できなかった．部品群については 1 つあたりの
部品数は 4.0 個であった．次に 49 個の部品群について，
部品群中の部品の主な機能についての共通性と共通で利
用している部品の役割が一致しているかどうかを確認し
たところ，48 個の部品群において，それぞれ部品群中の
部品の主な機能についての共通性と共通で利用している
部品の役割が一致していることを確認できた．残りの 1

個は部品群中の部品の主な機能についての共通性と共通
で利用している部品の役割との間で関連性がなかった．
例として，PanelDialog，MessageDialog，EntriesDialog，
ComponentsDialog，ColorChooser，TransformPointsDi-

alog，TransformDialog，PreferencesWindow，ImagesDi-

alog で 構 成 さ れ る 集 合 を 紹 介 す る ．PanelDia-

log，MessageDialog，EntriesDialog，ComponentsDialog，
ColorChooser，TransformPointsDialog，TransformDia-

log，PreferencesWindow，ImagesDialog は共にダイアロ
グの表示機能を持ち，共通点があると言える．だが，共通
利用部品の Translateは言語の変換機能なので，部品の主
たる機能における共通点と共通利用部品には関連性がない
と言える．

4.2.2 適用結果（FileBot）
分類を行った結果，238クラス中 68クラスが互いに共通
利用部品を持たず，約 3割の部品が今回の分類では分類不
能であった．また，38個が葉の部分から部品群を作成する
アプローチでは分類できなかった．残りの 132部品からな
る 44 個の部品の集合を確認できた．そのうち機能的な共
通点を確認でき部品群とみなすことができる集合は 38 個
119 部品で残りの 6 個 13 部品は機能的な共通点を確認で
きなかった．部品群については 1つあたりの部品数は 3.1

個であった．次に 38 個の部品群について，部品群中の部
品の主な機能についての共通性と共通で利用している部品
の役割が一致しているかどうかを確認したところ，すべて
の部品群において，それぞれ部品群中の部品の主な機能に
ついての共通性と共通で利用している部品の役割が一致し
ていることを確認できた．

4.2.3 適用結果（bacnet）
分類を行った結果，279 クラス中 14 クラスが互いに共
通利用部品を持たず，5% の部品が今回の分類では分類不
能であった．また，46個が葉の部分から部品群を作成する
アプローチでは分類できなかった．残りの 219部品からな
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図 1 (Art of Illusion)利用先の一致度で分類した結果の樹形図

図 2 (bacnet)利用先の一致度で分類した結果の樹形図

表 2 部品群の抽出結果
ファイル数 部品群以外の部品数 部品群の数 部品群の部品数 関連なし集合の数 集合の部品数

Art of Illusion 313 32+74 49 195 6 12

　 Filebot 238 68+38 38 119 6 13

bacnet 279 14+46 55 205 5 14

表 3 「部品郡内の部品の機能の共通点」と「共通利用部
品」の関連性の判定結果

　 部品群数 関連あり 関連なし
Art of Illusion 49 48 1

　 Filebot 38 38 0

bacnet 55 51 4

る 60 個の部品の集合を確認できた．そのうち機能的な共
通点を確認でき部品群とみなすことができる集合は 55 個
205 部品で残りの 5 個 14 部品は機能的な共通点を確認で
きなかった．部品群については 1つあたりの部品数は 3.7

個であった．次に 55 個の部品群について，部品群中の部
品の主な機能についての共通性と共通で利用している部品
の役割が一致しているかどうかを確認したところ，51 個
の部品群において，それぞれ部品群中の部品の主な機能に
ついての共通性と共通で利用している部品の役割が一致し
ていることを確認できた．残りの 4 個は部品群中の部品
の主な機能についての共通性と共通で利用している部品
の役割との間で関連性がなかった．例として，Confirme-

dRequestService，UnconfirmedRequestServicedeで構成
される部品群を紹介する．ConfirmedRequestService と
UnconfirmedRequestService は共に要求の管理機能を持
ち，共通点があると言える．だが，共通利用部品の Lo-
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calDevice は無線システムに関する機能なので，部品の主
たる機能における共通点と共通利用部品には関連性がない
と言える．

5 考察
5.1 リサーチクエスチョンごとの考察

リサーチクエスチョンに沿って，分析対象のソフトウェ
アに対して適用した場合の結果を考察する．が
1. どの程度の部品が部品群に含まれるか
いずれの場合も全体の 5～7 割程度の部品が部品群に
含まれて，他の部品と類似性を示していた．[2]の分析
結果でも部品群に含まれる部品は全体の 6割程度でソ
フトウェアの規模にかかわらず分類できる部品の割合
は一定であると考えられる．

2. 部品群はいくつできるか
いずれの場合も部品群 1 つあたりの部品数は 3～4 個
程度であった．[2] の分析結果でも，部品群 1 つあた
りの部品数は 4～5 個程度であった．ソフトウェアの
規模と得られる部品群の 1つあたりの部品数は関連が
薄く，その分部品群の数が増えると考えられる．

3. 機能的な共通点を持たない集合はいくつできるか
いづれの場合も，10% から 15% 程度の割合の部品の
集合が主たる機能ではなく，周辺の機能の利用で集合
化しうる事例が得られた．[2]のときと比較すると，こ
のような事例の割合は一割程度で出現しており，規模
が大きくなるにつれて，部品群の数が増え，この傾向
を満たす集合が出現しやすくなると考えられる．

4. それぞれ部品群中の部品の主な機能についての共通性
が，共通で利用している部品の役割と一致するか
いずれの場合も 93% 以上の部品群が部品群中の部品
の主な機能についての共通性と共通で利用している部
品の役割が一致しており，全ての部品群が関連性を示
したケースもあった．[2]でも同じ傾向を示しており，
この性質はほとんどの部品群で成り立つ性質であると
考えられる．

5.2 考察のまとめ

これらの結果から分析対象の規模が大きくなることで，
分類されて部品群に属する部品の割合や，部品群の 1 つ
あたりの部品数は大体保たれ，その結果として, 部品群の
数が多くなると考えられる．部品群の集合が多くなった際
に，主たる機能ではなく関連の薄い機能の利用でまとまり
となる部品の集合が一定割合で存在することで，このよう
な部品が一定数，出現するようになると考えられ，このよ
うな主でない機能でまとまる部品をどう扱うかが課題とな
ると考えられる．主たる機能の面で共通性を示している場
合，共通利用部品はその類似している機能に関連があり，
共通利用部品を部品理解に使うことは有効であると考えら
れる．より大きな規模のソフトウェアに対して適用した場

合に，生じるであろう問題点として，先に挙げた部品の集
合の数が多くなることで主たる機能ではなく関連の薄い機
能の利用でまとまりとなった部品の集合が一定程度の割合
で出現するといった点が考えられる．このような集合に対
しては，類似度の計算方法を変えるなどして，何通りかの
方法での分類結果も別に用意し，それらの結果を組み合わ
せることで，より理解支援に役立つ結果が得られるのでは
ないかと期待している．今後，それらの部品に対して，そ
の他の分類結果が得られるかなどを追跡したいと考えて
いる．また，開発期間や開発チームの編成など，クラス数
以外にも影響を与える要因があるのではないかと考えら
れる．

6 まとめ
本研究では，利用関係の一致度に基づくソフトウェア部
品の分類手法を数百クラス規模のソフトウェアに対して
適用した場合でも，得られた部品群内の部品が共通性を有
しているかや，共通して利用している部品が部品群内の部
品の理解に貢献できるかについて調査を行った．評価実験
の結果から，数百クラス規模のソフトウェアに適用した場
合，主でない機能で結びつく集合が部品の集合が増加した
ことで一定数出現するようになったこと，主たる機能で結
びついている部品群は部品群内の部品の共通利用部品と関
連していることが分かった．今後課題としては，現状では
有効性を 2 つ 3 つのプロジェクトでのみ確認できた状態
なので，他のプロジェクトにも同様の評価実験を行い傾向
を調べる必要がある．そして，主でない機能の利用が共通
していることで出来上がる部品群に対して，どのように対
応することが可能かを考察していくことが必要である．ま
た，クラス数以外にも影響を与える要因があると考えられ
るので，開発環境や開発チームの編成なども考慮する必要
がある．
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