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概要：ドキュメントが不十分なレガシーシステムに対し，リバースエンジニアリングによりソフトウェア
の構造・振る舞いを復元する手法が多く研究されている．レガシーシステム理解に役立つ近年の有力な研

究を紹介し，実用に際しての課題を提起・議論する．
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1. はじめに

ITモダナイゼーションやソフトウェア保守など，システ

ムの改変・置換を行う上で，開発者はシステムの構造・振

る舞いを十分に理解する必要がある．システムの構造・振

る舞いを理解する際には，仕様書・設計書等のドキュメン

トが重要な役割を持つ．しかし，度重なる仕様変更・改変

や，時間・コストの制約から，ドキュメントがシステムの

最新状態を正しく反映していないことが多くあり，システ

ムの構造・振る舞い理解が困難となっている．

この問題を解決するため，リバースエンジニアリングに

よりプログラム理解を支援する手法が多く研究されてい

る [1], [2]．それらの中には，ソフトウェアの仕様復元に焦

点をあてたもの，設計復元に焦点をあてたものなど様々な

手法が存在するが，本稿では特に，設計復元の技術を取り

上げて議論する．

リバースエンジニアリングによる設計情報の自動復元で

は，復元された情報量が，開発者の求める情報量よりも巨

大なものとなることが多くある．そのため，情報の抽象化・

削減等の対策（情報の取捨選択）が重要となり，いくつも

の手法が提案されている．それらの手法は，例えば，シス

テムの中で重要となるクラスを推定したり，設計パターン

を基に設計意図の検出を試みることで，情報の取捨選択を

上手く行っている．しかし，開発者が求める情報は，タス
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クに応じて様々に変化し得るため，実用の際にはいくつか

の障害が発生すると考える．本稿では，近年の有力な設計

復元手法を紹介し，実用化に向けた課題を議論する．

2. リバースエンジニアリングによる構造図・
振る舞い図の復元・抽象化

システムを理解するためには，その構造と振る舞いを理

解する必要がある．本節では，近年の，リバースエンジニ

アリングによるソフトウェア構造・振る舞い図の復元手法

について述べる．リバースエンジニアリングにより復元さ

れた設計情報は，設計意図の理解に重要な情報以外にも，

実装詳細のような些末な内容を多く含むため巨大なもの

となる．このため，情報の抽象化・削減等の対策が重要と

なる．

ソフトウェア構造図の復元・抽象化

構造図の復元は，システムの実行ファイル等に含まれる

クラス情報をもとに，クラス図等を復元することにより行

われる．

Thungらは，クラスの属性数や依存辺数・他クラスとの

連結性などを指標に，独自の分類器により分類を行い，各

クラスが重要か否かを分類している [3]．非重要と判定され

たクラスを削減することで，復元されたクラス図の情報削

減を行う．開発者が作成したクラス図 (forward designに

より作成されたクラス図)と，復元後に情報削減したクラ

ス図を比較することで評価を行い，提案手法が精度の高い

結果を得ることを確認している．しかし，Thungらの手法

のように分類器を用いる手法は，トレーニングデータに対

して手動でラベル付けするコストがかかり，実用的でない
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面がある．この問題に対し，Yangらは，より少ないデー

タに対しての手動ラベル付けのみで，クラスが重要か否か

を精度良く分類する手法を提案している [4]．

ソフトウェア振る舞い図の復元・抽象化

振る舞い図の復元は，多くの手法において，システム

の実行履歴に含まれるメソッド呼び出し情報等をもとに，

シーケンス図等を復元することにより行われる．

実行履歴中には，繰り返し処理や再起呼び出しに起因す

る類似構造が多く含まれる．Myersらは，このような類似

構造を特定・抽象化することで，情報量の削減を図ってい

る [5]．しかし，類似構造の圧縮だけでは削減できる情報

量に限りがあり，加えて，単純な機械的圧縮を行うと，設

計意図を理解する上で重要な情報が欠損してしまう恐れが

ある．この問題に対し，我々は，設計パターンに着目する

ことで，関連の強いオブジェクト群や設計意図の認識を試

み，それに基づいた抽象化手法を提案してきた [6], [7]．

別のアプローチとして，実行履歴中におけるフェイズ（機

能・タスクの区切れ・単位）を特定し，実行履歴をフェイ

ズ単位に分割するといったものもある．渡辺らはオブジェ

クトの生成タイミングに着目することでフェイズを特定・

分割する手法を提案している [8]．Pirzadehらは，フェイ

ズ分割した実行履歴から，層化抽出法によりイベントをサ

ンプリングすることで，抽象的な振る舞い図を形成する手

法を提案している [9]．

また，様々な抽象化・情報削減手法を組み合わせた可視

化・デバッグ・解析を行う統合的な環境の開発も行われて

いる [10]．

3. 実用化に向けた課題

2 節で述べた通り，様々な抽象化手法が提案されており，

リバースエンジニアリングによる設計復元において問題と

なる膨大な情報量への対策は十分に取られつつある．しか

し，実用あたっての障害がまだ多く存在すると考える．本

節では，実用化に向けた課題を提起・議論する．

タスクに応じた情報の取捨選択

タスクに応じて，開発者の求める情報は変化する．2 節

で紹介した抽象化手法はいずれも，システム全体の構造・

振る舞いの概略を捉えるような場面で効力を発揮する．し

かし，開発者が，特定の機能・障害に特化・横断した情報

のみを得たい場合などには，求める情報が抽象化により削

除されてしまったり，興味のない情報が多く含まれるなど

の状況が多く発生し得ると考える．ユーザのクエリや開発

環境の情報を抽象化手法の入力に加え，タスクに応じた情

報の取捨選択が行えるような手法の開発が必要と考える．

また，システムの理解・改変作業が進むにつれ，開発者

が必要とする情報の粒度は変化する．しかし，既存手法は，

抽象化のレベルが固定，もしくは，低コストで柔軟に変更

できないことが多い．段階的な抽象化など，抽象化レベル

を柔軟に変更できるような手法の開発が必要と考える．

振る舞い解析における実行時オーバーヘッド

振る舞い図のリバースエンジニアリングにおいては，振

る舞いのロギングにかかるパフォーマンスオーバーヘッド

が問題となる．システムのあらゆる箇所に解析用のロギン

グコードを埋め込むと，非常に大きなオーバーヘッドが生

じるため，解析の実行可能性・開発者の時間コストの面か

ら実用上の問題が生じる．低オーバーヘッドを維持しつつ

解析精度を保つ手法や，ロギングすべき箇所を低コストで

特定する手法の開発が必要と考える．

対象システム構成の制約

既存研究の多くは，オブジェクト指向言語（特に Java）

を意識した手法を開発しており，プログラミング言語の制

約が存在するものも多い．また，Webアプリケーションな

どの分散システムに対する有用性の実証評価例も少ない．

システム構成に応じた制約の明確化・解消も課題となると

考える．
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