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1 はじめに 
 ソフトウェア開発の早い段階からソフトウェ

アの保守のしやすさを評価できることが望まし

い。品質の測定は蓄積された過去の資産に基づ

いて行われる場合が多い。蓄積された資産(デー

タセット)をもとに、品質測定のための指標を統

計処理で推定して決定している。しかし、上流

工程では資産の蓄積が十分でない現状がある。 

 我々は、定量測定がしやすい UML 設計クラス

図を対象とした品質測定手法を提案する。 

 本論文は以下の 2 点を Research Question と

する。 

RQ1RQ1RQ1RQ1：：：：単一の UML クラス図において、構造的特徴

に基づくメトリクスの測定値はどのようにば

らついているのか？ 

RQ2RQ2RQ2RQ2：：：：測定値のばらつきから、データセットなし

に保守性を評価できるか？ 

 上述の Research Questions に応えるために、

我々は文献調査や経験に基づいて、保守性に影

響すると推測される構造的特徴を定量測定する

メトリクス群からなるスイートを GQM 法により

構築した。さらに、66 個の実際のクラス図を対

象として、測定結果のばらつきと、熟練者によ

る定性評価を照らし合わせることを通じて、提

案メトリクススイートの有用性を示す。 

 

2 背景 
2.1. UMLクラス図 
 UML クラス図は、分析・設計領域の静的な構造

を表現するために用いられる標準化された表記

法である。実際には現場や設計ツールの違いに

より、略記法や構造情報の表現に違いがある。 

2.2. 関連研究 
 志水らは、設計モデルの記述内容の詳細さ(詳

細度)によって、測定値の傾向が異なるメトリク

スが存在することを示している[1]。そして、品

質評価基準の推定には、詳細度を揃えたデータ

セットを用いる必要があることを述べている。 

 Lange らは、利用目的によって、同種のモデル

でも抽象度が異なることを指摘した[2]。 

 

 

 

 

 

 

 Cruz は、ソースコードとモデルとでは、同じ

内容のメトリクスでも得られる尺度が異なるこ

とを指摘し、尺度別の正規化が必要と述べた[3]。 

2.3. 従来手法の設計図品質測定の課題 
 従来手法では、測定値を評価するにはデータ

セットが必要であった。 

 図 2-1の簡易なクラス図を例に、サブクラス

数によって品質評価する場合を考える。まず、

図 2-1と同じ分野かつ同じ抽象度で記述された

クラス図をデータセットとして蓄積する。次に、

データセットに統計処理を施しサブクラス数の

最適値を推定する。そして、図 2-1の各クラス

の測定値と最適値を比較し、近似しているクラ

スには高い評価を与える。 

 

図図図図    2222----1111    UMLUMLUMLUML クラス図の例クラス図の例クラス図の例クラス図の例    

 我々はこのような従来手法は設計モデル対し

ては困難であると考える。2.2節から、従来手法

では抽象度が揃ったデータセットが必要と考え

られる。しかし、2.1節のように、設計工程の成

果物は抽象度が揃えられていない場合が多い。

適切な資産が蓄積されるためには、複数の開発

が統一された形式で管理されている必要がある。 

 

3 測定値のばらつきに着目した保守性評
価の提案 

 我々は、開発分野固有の特徴の推定によらな

い手法として、単一の UML クラス図から問題箇

所を検出する枠組みを提案する。 

 我々は GQM 法[4]を利用し、ソフトウェアの保

守性とクラス図の属性との対応関係を求めるメ

トリクススイートを作成した。この際、過去の

GQM 法を利用した研究[1][5]を参考にした。図 

3-1のように、保守性が高いことを Goal とした

場合に、何を調べればよいかを Question として

まとめた枠組みを提供する。また図 3-2のよう

に、各 Question を何の Metrics 測定値によって

評価すべきかを提供する。 
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Goal SubGoal Question

モジュール性を考慮した要素分割がされてい

るか

抽象化が適切か

階層化が適切か

誤解なく扱えるか

構造の説明が十分か

構造が簡潔か

変更が外部に与える影響が大きすぎないか

変更が外部から受ける影響が大きすぎないか

規模が大きすぎないか

結合度が大きすぎないか

保守

性が

高い

解析性が

高い

変更性が

高い

安定性が

高い

試験性が

高い

 

図図図図    3333----1111    GQMGQMGQMGQM 法により作成した保守性評価枠組み法により作成した保守性評価枠組み法により作成した保守性評価枠組み法により作成した保守性評価枠組み    

 

Goal SubGoalQuestionSubQuestion Metrics

メソッド数

属性数

子の数

子孫の数

自身を誘導可能な関連数

自身が誘導可能な関連数

要素の凝集性が高い

か

LCOM

継承した属性数の割合

継承したメソッド数の割合

保守

性が

高い

か

解析

性が

高い

か

責務の量が適切か

共通部分をくくり出して

いるか

抽象

化が

適切

か

 

図図図図    3333----2222    解析性に関わる解析性に関わる解析性に関わる解析性に関わる MetricsMetricsMetricsMetrics 一部抜粋一部抜粋一部抜粋一部抜粋    

 このメトリクスのスイートに基づいて、単一

のクラス図から測定値を集め、測定値のばらつ

き度合いによって保守性を評価する。 

 2.3節の例を考える。図 2-1では、サブクラス

数の分布をとると、Class2 と Class5 の偏差値が

高く測定される。 

 

4 評価 
4.1. 評価実験 
 ET ロボコン 2010 年東京地区大会に提出された

66 個の設計モデルに対して、本手法を適用し、

クラスに対するメトリクス測定値のばらつき度

合いをモデルごとに以下の式で求めた。 

標準偏差

平均値測定値
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(4.2) 

ばらつき度合い＝逸脱度合いの総計 
(4.3) 

 平均値と標準偏差は同じパッケージ内で算出

し、逸脱度合いはメトリクスごとに総計した。 

 各メトリクスのばらつき度合いと、設計モデ

ルの審査員評価項目のうち設計モデルと関連が

強い項目の合計点との関係を調べた。 

4.2. 考察 
    図 4-1は、「審査員評価」と「クラスが持つ

関連の数のばらつき度合い」の散布図である。 

 図 4-1からは得点が高いほど、ばらつき度合

いが大きい傾向がわかる。設計時にクラスが担

う責務を特定していない場合、パッケージ内に

は関連性の弱い要素が混在しやすく、モデルの

評価が下がりやすい。また、このような場合、

測定値の標準偏差が大きくなりやすいため Z ス

コアが小さくなり、ばらつき度合いが小さく算

出される。 

 

図図図図    4444----1111    「関連の数」のばらつき度合いと審査員評価「関連の数」のばらつき度合いと審査員評価「関連の数」のばらつき度合いと審査員評価「関連の数」のばらつき度合いと審査員評価    

RQRQRQRQ1111：：：：図 4-1の例では、ばらつき度合いが小さい

方が、品質低下が疑わしいという結果を得た。

このことから、単純に測定値のばらつきを抑え

ることが保守性の向上に繋がらないメトリクス

が存在することがわかった。 

RQ2RQ2RQ2RQ2：：：：ばらつき度合いの定量化は可能と考える。

しかし、保守性評価にはデータセットの代わり

として、「ばらついている方が良いか悪いか」

という定性的な知見が分野ごとに必要となる。 

 

5 おわりに 
 本手法の自動測定でレビュー活動を支援する

ことで、評価の抜け漏れ解消と早期の問題発見

ができ、開発コストの削減が期待できる。また、

実際の保守活動と測定値のばらつきとの関連に

ついて、今後の研究が期待される。 
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