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JavaMLを用いたクラス設計メトリクス測定ツールの開発とその利用

阿 萬 裕 久† 坂 井 一 憲†,☆

山 田 宏 之† 野田 松太郎†

オブジェクト指向設計・開発において，クラス設計は最も重要な要素である．そのためのメトリク
スとして，“パブリックなインスタンスメソッドの数”，“クラス階層の深さ” といった 10 種のメト
リクスが知られている．これまでに C++や Smalltalkを開発言語としたソフトウェア開発プロジェ
クトに対しては，各メトリクスの測定・解析が報告されている．本論文は，現在主流となりつつある
Java 言語についてクラス設計メトリクスの測定を行い，その解析結果を報告することで現場での一
助となることを目的としている．ここでは，Javaプログラムを解析が容易な JavaML 形式へと変換
し，それを用いてクラス設計メトリクスの測定を行うツールを開発している．そして，そのツールを
用いて Java2 SDK 1.3.1 付属の 508 個の Javaプログラムの測定を行い，対象クラスの 9 割が含ま
れている範囲とそうでない範囲との境界値を各メトリクスの閾値として抽出している．これを用いる
ことで，Java 言語で書かれているクラスの設計品質を客観的に評価するための一種の指標が提供で
き，ソフトウェア設計・開発の一助とすることが可能である．

A Class Design Metrics Collector Using JavaML and Its Application

Hirohisa Aman,† Kazunori Sakai,†,☆ Hiroyuki Yamada†

and Matu-Tarow Noda†

Class design is one of important factors of object oriented designs and developments. In
order to assess class design, there are some metrics such as “number of public instance meth-
ods”, “depth of class inheritances”. Those metrics have been applied to analyze software
written in C++ and Smalltalk. A software tool which measures class design metrics for Java
is developed in this paper. Java classes are transformed into JavaML for the tool. Measure-
ments are done for 508 Java classes included in Java2 SDK 1.3.1. Then some threshold values
for those metrics have been derived from the measurement reports. These thresholds will be
aid to class construction in terms of the class design quality.

1. は じ め に

計算機の多様化にともない，そこで稼動しているソ

フトウェアも多種多様なものとなってきている．その

ため，高品質で再利用可能なソフトウェアの効率的な

設計・開発技術が必要である．その代表的なものとし

て，現在ではオブジェクト指向技術が広く普及してい

る．しかしながら，設計・開発過程のほとんどは人手

で遂行されるため，ソフトウェアの品質は設計者・開

発者の能力に依存するところが大きい．それゆえ，ソ

フトウェアの品質を客観的に評価・予測することが重
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要である．そのための尺度のことをソフトウェアメト

リクス，あるいは単にメトリクスという．

オブジェクト指向設計・開発において，クラス設計

は最も重要な要素であるため，本研究ではクラス設計

を客観的に評価するためのメトリクスに着目する．そ

のようなメトリクスとして，CK メトリクス1) や “パ

ブリックなインスタンスメソッドの数”2) 等のメトリ

クスが提案されている．これまでに C++や Smalltalk

を開発言語としたソフトウェア開発プロジェクトに対

しては，各メトリクスの測定・解析が報告されてい

る2),3)．

そこで，本論文は現在主流となりつつある Java言

語についてクラス設計メトリクスの測定を行い，その

解析結果の報告が現場での一助となることを目的と

する．具体的には，Javaプログラムを解析が容易な

JavaML6),7) 形式へと変換し，それを用いてクラス設
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計メトリクスの測定を行うツールを開発する．そして，

多数の Javaプログラムに対して測定実験を行い，各

メトリクス値について解析する．

以下，2 章では測定するメトリクスについて紹介し，

3 章で開発した測定ツールについて概説する．4 章で

実験および結果を示し，5 章でまとめと今後の課題を

述べる．

2. クラス設計メトリクス

設計メトリクスとは，ソフトウェアの設計・開発

フェーズにおいて，クラス設計を客観的に評価するた

めの一種の指標である．文献 1)，2)では，クラス設

計のためのメトリクスがいくつか紹介されている．本

章ではその中から，クラスのインタフェース情報を用

いて測定可能な 10個のクラス設計メトリクスをあげ

る．詳細については文献 1)，2)を参照されたい．

( 1 ) 1つのクラスに含まれるパブリックインスタン

スメソッドの数：PIM

( 2 ) 1つのクラスに含まれるインスタンスメソッド

の数：NIM

( 3 ) 1つのクラスに含まれるインスタンス変数の数：

NIV

( 4 ) 1つのクラスに含まれるクラスメソッドの数：

NCM

(5 ) 1つのクラスに含まれるクラス変数の数：NCV

( 6 ) クラス階層のネストレベル☆：HNL

( 7 ) サブクラスによってオーバライドされるメソッ

ドの数：NMO

(8 ) サブクラスによって継承されたメソッドの数：

NMI

( 9 ) サブクラスによって追加されたメソッドの数：

NMA

( 10 ) 特殊化指数：SIX（次式参照．）

SIX =
NMO × HNL

メソッドの総数
.

3. 測定ツール概説

本論文では，前章で紹介した 10個のクラス設計メ

トリクスに基づいて Javaプログラムを測定し，それ

らを解析する．本章ではそのために開発した測定ツー

ルの概要について説明する．本論文ではこのツール

を CDMCと呼ぶ．なお，CDMCとは “Class Design

Metrics Collector”の意味である．

☆ クラス階層において，最上位クラスから対象クラスまでの継承
木の深さを意味する．

図 1 測定ツールを含めたシステム全体の概要図
Fig. 1 Overview of the data collecting system.

測定ツール CDMCを含めたシステム全体の概要図

を図 1 に示す．このシステムでは，

( 1 ) Javaソースファイルをコンパイラ Jikes5)を用

いて JavaML6),7)（XMLの一種．詳細については

後述する）に変換する．

( 2 ) CDMCは XMLパーサを介して JavaMLを読

み込み，各メトリクスの測定を行う．

( 3 ) その後，CDMCは JDBCを用いて JavaMLお

よび測定結果をデータベースへ格納する．また逆に，

CDMCは必要に応じてデータベースから JavaML

や測定結果を獲得することもできる．

3.1 Java ソースプログラムから JavaML への

変換

本ツールの目的は，Java 言語で書かれたクラス宣

言を用いてそのクラスの各メトリクスの値を測定する

ことにある．そのためには Javaプログラムの構文解

析が必要となる．そこで，いったん Javaプログラム

を解析しやすい別の形式に変換する．そのような形式

として，本研究では JavaMLを用いる．

JavaML とは XML の一種であり，Java ソース・

コード用のマークアップ言語である．この JavaMLを

用いる利点は，プログラムの分析を XMLの分析へと

置換できることにある．つまり，既存の豊富な XML

ツールを使って Javaプログラムの分析を容易に実現

できる．詳細については文献 6)，7)を参照されたい．

3.2 そ の 他

その他の仕様として，XML パーサには Xerces-J

1.4.48) を使用した．データベースには PostgreSQL

7.09) を，JDBC としては PostgreSQL 7.0 付属の

jdbc7.0-1.2.jarをそれぞれ使用した．

4. 実験および結果

ここでは 2 章で紹介した 10個のクラス設計メトリ

クスに基づいて多数の Javaプログラムの測定を行い，

それらの分布について調べる．測定ツールには 3 章
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図 2 モデルクラスに対する PIM 値のヒストグラム
Fig. 2 Histogram of PIM values for model classes.
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図 3 UI クラスに対する PIM 値のヒストグラム
Fig. 3 Histogram of PIM values for UI classes.

で概説した CDMCを用いる．

4.1 実 験

本実験での測定対象とする Javaソースファイルに

は，Java2 SDK Version 1.3.1に付属しているファイル

の中から java.awt，java.lang，java.util等 24のパッ

ケージに含まれている 508個のクラスを用いた．

実験手順としては，以下の ( 1 )，( 2 )を繰り返すも

のとした．

( 1 ) Jikes を用いて，実験対象となる Java ソース

ファイルから JavaMLを生成する．

( 2 ) 生成された JavaMLに対し，測定ツールCDMC

を用いてメトリクス値の測定を行う．

4.2 結 果

結果の一部として “1つのクラスに含まれるパブリッ

クインスタンスメソッドの数：PIM”のヒストグラム

を図 2，図 3 に示す．ここでは文献 2)に従って，測

定結果をモデルクラスとユーザインタフェース（UI）

クラスとに分類している．

PIM以外のメトリクスについても PIM同様に右下

がりの分布が確認された．

そこで，これらを Javaプログラムに対する 1つの

設計指標として利用できるよう，メトリクス値に対し

て閾値を設ける．今回は，対象クラスの 9 割が含ま

れている範囲とそうでない範囲との境界値をそのよう

表 1 各メトリクスにおける閾値
Table 1 Thresholds for each of metrics.

メトリクス名 モデルクラス UI クラス
PIM 33 54

NIM 41 60

NIV 8 14

NCM 8 5

NCV 7 27

HNL 5 4

NMO 8 6

NMI 17 41

NMA 29 25

SIX 0.6818 0.3077

な閾値として抽出した．結果として得られた各閾値は

表 1 のとおりである．

表 1 の閾値を用いることで，Java言語で書かれて

いるクラスの設計品質を客観的に評価するための一種

の指標を提供でき，ソフトウェア設計・開発の一助と

することが可能であると考えられる．

5. お わ り に

本研究では，Javaプログラムに対してクラス設計メ

トリクスの測定を行うツール “CDMC”を開発した．

そして，それを用いて (1) PIM，(2) NIM，(3) NIV，

(4) NCM，(5) NCV，(6) HNL，(7) NMO，(8) NMI，

(9) NMA，(10) SIXの各メトリクスに基づいて Java

2 SDK 1.3.1付属の 508個の Javaプログラムの測定

を行い，それらの分布について調べた．そしてその結

果から，対象クラスの 9割が含まれている範囲とそう

でない範囲との境界値を各メトリクスの閾値として抽

出した．これを用いることで，Java 言語で書かれて

いるクラスの設計品質を客観的に評価するための一種

の指標を提供でき，ソフトウェア設計・開発の一助と

することが可能であると考えられる．

今後の課題として，開発現場での調査を行うことで，

ここで示した閾値の有効性を検証することがあげら

れる．
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