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共変更の新しさと開発者の貢献度合いに着目した

ロジカルカップリングの評価

—ソースコード修正漏れの自動検出に向けて—

尾田 祐之介1,a) 阿萬 裕久2 川原 稔2

概要：ソフトウェアの開発・保守においては複数のソースコードが同時に変更される（共変更が起こる）こ

とが多い．その際，一部のコードに修正漏れがあると，システムに不具合が発生し，再修正が必要になって

くる．そこで修正漏れを未然に防ぐため，ソースコード間のロジカルカップリングを検出するという手法

が知られている．本稿では，従来からロジカルカップリングの検出に使われていた共変更の新しさに加え，

別の視点として開発者の貢献度合いの類似性にも着目している．二つのモジュールが同じ開発者群から開

発・保守されていた場合，過去に共変更の実績がない場合でもロジカルカップリングが存在している可能

性があるというのが，開発者に着目している理由である．そして，これら二つの異なる視点から得られる

評価を合成した新たなロジカルカップリングの評価方法（メトリクス）を提案している．三つのオープン

ソースソフトウェアを対象とした評価実験では，“共変更の新しさ” と “開発者による貢献度の類似性” の

二つを合成した評価値を用いることで，共変更発生予測の精度向上が確認されている．

1. はじめに

一般にソフトウェアシステムは多数のモジュールで構成

され，モジュール間での協調的な動作によってさまざまな

機能が実現されている．つまり，モジュール一つ一つが独

立して動作するだけではシステムとして成り立たず，シス

テムによって程度の差はあるものの，モジュール間では一

種の結合関係（カップリング）が必要になってくる．その

ため，システムに新たなモジュールを追加したり，既存の

モジュールを修正したりした場合，それと関係のある他の

モジュールも修正しなければならないということが珍しく

ない．その際に修正すべき箇所を見落とすと，モジュール

間である種の不整合が発生してしまい，システム障害を招

いてしまう恐れがある．

修正漏れを未然に防ぐため，一つの修正が他の部分に及

ぼす影響を分析する影響波及分析が従来から研究されてい

る [1]．しかしながら，影響を及ぼす可能性を持った結合関

係にはさまざまなものがあり [2]，可能性のあるものを全
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て考慮すると候補が膨大になってしまい有用な情報を提供

できないという問題がある．さらには，二つのモジュール

間に直接的な結合関係が無い場合であっても，両者の間に

コードクローン [3]が存在し，結果的に両者は一緒に修正

されなければならない場合もある [4]．この場合も従来か

ら知られている影響波及分析法では検出が難しい．

これに対し，プログラムの内容を解析するのではなく，プ

ログラムの変更履歴情報を使ってモジュール間の結合関係

を評価するロジカルカップリングという考え方がある [5]．

端的に言えば，過去に二つのモジュールが同時に修正され

たとすると，それらの間には何らかの関連性があったもの

と推察される．その実績データをもとにして，モジュール

間の結合度合いを評価しようというものである．この評価

法は近年，リポジトリマイニング分野 [6]において盛んに

研究されているテーマの一つであり [7]，ある程度の変更履

歴情報が蓄積した後でなければ使えないという問題はある

が現実的には修正漏れを未然に防ぐ有効な手法の一つであ

る [8]．また近年，リポジトリマイニングの分野では，プロ

グラムのオーナーシップに着目した研究も行われるように

なってきている [9]．即ち，各モジュールの開発・保守にお

いて，誰がどれだけ貢献しているかという観点に立った研

究である．筆者らの知る限り，これまでロジカルカップリ

ングと開発者の貢献度の関係については十分に議論されて

いない．そこで本稿では，過去に二つのモジュールが同時
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に修正された（共変更が起こった）という情報だけでなく，

各モジュールにおける各開発者の貢献度も考慮し，二つの

情報を組み合わせた新たなロジカルカップリングのメトリ

クスを提案する．

本稿の構成は以下の通りである．まず，2章でロジカル

カップリングと開発者の貢献度について簡単に紹介し，そ

の上で 3章にてロジカルカップリングの評価法について説

明・提案を行う．そして，4章で評価実験を行い，最後に

5章で本稿のまとめと今後の課題について述べる．

2. ロジカルカップリングと開発者の貢献度

本稿では，二つのモジュールが同時に変更されるという

事象を “共変更” と呼ぶことにし，その発生を二つの異な

る視点から予測することを考える．本章では手法の提案に

先立って，関連する先行研究について簡単に紹介する．

ソフトウェアの開発・保守において，あるモジュールに

対して修正を加えた場合に別のモジュールにも同時に修

正を加えなければならないことがある．一般にそのよう

な関係は，モジュール間の結合関係（カップリング）と呼

ばれる．結合関係には，モジュール間での呼び出し関係や

データの授受といった直接的な関係だけでなく，両者が同

じデータ領域にアクセスしていたり，プログラムの一部が

コードクローン関係にあったりするといった別の観点での

関係も存在する．したがって，一般には “プログラムを解

析するだけではすべての結合関係を検出できない” という

難しさが結合関係の検出にはある．

そこで，プログラムの解析とは別の視点に立った研究が

いくつか行われている．代表的なものとして，プログラム

の変更過程において “二つのモジュールが同じタイミング

で変更される（共変更される）” という事象を着目し，こ

れをロジカルカップリングと呼んで予測（検出）の対象と

する研究がリポジトリマイニング分野を中心として活発に

行われている [5], [7], [8], [10]．ロジカルカップリングの基

本的な評価法としては，モジュール対において過去に発生

した共変更の回数が用いられる．つまり，過去に何度も同

じ組のモジュールが共変更されてきたならば，その後もま

た共変更されやすいであろうというものである．例えば，

Gallら [5]は，変更履歴における共変更の発生とそこでの

変更ログ（メッセージ）に着目してロジカルカップリング

を検出しようとしている．Mondalら [10]は，ソースファ

イルの中で使われている識別子の一致度を用いてロジカル

カップリングを検出する手法を提案している．そこでは，

二つのメソッドの変更箇所において，同じか似た意味の単

語が識別子に使われているかどうかでもってロジカルカッ

プリングを評価している．そのような識別子の一致度を用

いることで，過去に発生した共変更の回数が少ない場合に

対応しようとしている．

また近年，モジュールに対するオーナーシップに注目し

た研究も報告されている．Posnettら [9]は，エントロピー

の概念を使って各ソースファイルにおける各開発者のオー

ナーシップ（貢献度）を評価し，品質評価に役立てようと

している．実際，誰がどのモジュールの開発・保守にどれ

だけの貢献をしているかという情報は，その後の保守にお

いても重要になってくると思われる．そのことはロジカル

カップリングの検出にも有用であると期待される．例え

ば，二つのモジュールがそれまで同一人物によって開発・

保守されてきたものであれば，過去に共変更の発生実績が

なくとも，また，識別子やコードクローンといった別の視

点で関連性が見られなくとも，両者の間にロジカルカップ

リングが存在している可能性は否定できない．筆者らの知

る限り，これまでロジカルカップリングと開発者の貢献度

の関係について，定量的・実証的な研究はほとんど行われ

ていない．そこで本稿では，従来からロジカルカップリン

グの研究で使われている共変更の概念だけでなく，開発者

のモジュール開発・保守に対する貢献度についても考慮し

た新たなロジカルカップリングの評価法（メトリクス）に

ついて提案していく．

3. 提案手法

本章では，共変更の新しさと開発者の貢献度の二つを考

慮してロジカルカップリングを検出する手法を提案する．

まず準備段階として共変更の新しさと開発者の貢献度につ

いて説明し，これら二つを考慮したロジカルカップリング

の検出方法を提案する．

3.1 準備

3.1.1 共変更の新しさに着目したロジカルカップリング

の検出

ロジカルカップリングの検出では，“過去に共変更が何

回発生したか” という変更回数が基本となっており [5]，さ

らにはそこに “いつ共変更が発生したか” という時間の概

念も採り入れた手法が広く知られている．例えば，（ロジカ

ルカップリングを直接評価するものではないが，）Google

Bugspots[11] では，バグ修正の回数に修正時刻の重みをつ

け，バグ修正が最近になって頻繁にされているモジュール

に対して高いスコアをつけている．

本稿でも，同様の概念に基づいて共変更の新しさに着目

したロジカルカップリングの検出方法を考える．まず，二つ

のモジュール m1,m2 が現在までに N(≥ 0) 回一緒に変更

されたとする．そして，その中の古い方から数えて k 番目

の変更が起こった正規化時刻を tk とする（k = 1, . . . , N）．

ただし，正規化時刻とは，モジュール mi と mj の中で後

から作られた方の新規作成時刻を 0 とし，現在の時刻を 1

とした時刻である．本稿では，共変更の新しさを正規化時

刻 tk の 1 への近さ（tk の値の大きさ）で表す．そして，
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表 1 2 個のモジュール m1, m2 を 3 人の開発者 d1, d2, d3 で開発・保守していた場合の例

時刻 イベント 開発者 モジュール 変更行数

2015/4/14 15:30:00 新規開発 d1 m1 40

2015/4/16 10:30:00 新規開発 d1 m2 30

2015/4/18 09:00:00 変更 d1 m1 15

2015/4/18 14:00:00 共変更 d1 m1 10

共変更 d1 m2 20

2015/4/19 11:30:00 変更 d2 m1 30

2015/5/10 16:30:00 変更 d1 m2 5

2015/5/14 13:00:00 共変更 d2 m1 10

共変更 d2 m2 15

2015/7/3 15:30:00 変更 d3 m1 10

2015/7/6 14:00:00 変更 d3 m1 5

2015/7/7 09:30:00 変更 d3 m1 10

2015/7/10 16:30:00 共変更 d2 m1 5

共変更 d2 m2 10

2015/7/14 14:00:00 共変更 d2 m1 10

共変更 d2 m2 20

次式で表される Sco(mi,mj) をモジュール mi と mj の間

での関連性の強さと定義する．

Sco(mi,mj) =
1

M

N∑
k=1

tk , (1)

ただし，M は mi と mj のそれまでリポジトリでの登場

回数の大きい方とする．Sco(mi,mj) は，mi（または mj）

のこれまでの開発・変更の中で共変更であったものの重

み（正規化時刻）の平均を表している．この値が 1 に近い

ほど，そのモジュールで起こった共変更は “新しい” とい

える．

表 1 に 2 個のモジュール m1, m2 を 3 人の開発者 d1,

d2, d3 で開発・保守していた場合の例を示す．この例では

4 回の共変更が発生しており，モジュール対が出そろった

“2015/4/16 10:30:00” を時刻 0，“2015/7/14 14:00:00” を

時刻 1 として正規化すると，それぞれの共変更の発生時刻

は次のように正規化時刻で表される：

• “2015/4/18 14:00:00” は 0.024071

• “2015/5/14 13:00:00” は 0.315261

• “2015/7/10 16:30:00” は 0.956298

• “2015/7/14 14:00:00” は 1.0

ここで，モジュールm1 の総登場回数は 10回，m2 の総登

場回数は 6回であることからM = 10として，（1）式より

Sco(m1,m2) = (0.024071+0.315261+0.956298+1.0)/10 =

0.229563 が得られる．

3.1.2 開発者の貢献度に着目したロジカルカップリング

の検出

3.1.1 節では二つのモジュール mi，mj 間で共変更が起

こった時刻に着目し，新しい共変更が多く起こっているほ

どモジュール間の結びつき，即ちロジカルカップリングの

度合いは強いと考え，その強さを Sco(mi,mj) として定義

した．ここでは次に，別の視点に立ったロジカルカップリ

ングの検出方法についても考える．

一般に，各モジュールの作成・変更にはさまざまな開発者

が携わっている．その中で，ロジカルカップリングとなっ

ているモジュール間では，同一開発者によって短期間また

は同時に変更が施されることが多いという報告がある [12]．

そこで，同一の開発者が開発に携わっているモジュール間

には（前述した）共変更の新しさとは違った属性の関連性

があると考えられる．本稿では，各開発者の各モジュール

に対する貢献度合いに着目することにする．つまり，共変

更の回数が多いわけではないが，過去の変更履歴において

二つのモジュールで開発者ごとの貢献度合いが “似ている”

ならば，それもまた二つのモジュール間の関係が深いもの

と考える．

ここでは，各開発者の貢献度を当該モジュールに対する

変更行数で定量化し，貢献度合いの類似性をコサイン類似

度で評価する．コサイン類似度は，二つのベクトルに対し

てコサインを求めることで，ベクトルの方向，即ちベクト

ルで表現される二つの対象物の特徴がどれだけ近いのかを

表す指標となる [13]．例えば，自然言語処理の分野では，

文章に出現する単語の特徴をベクトルで表し，そのコサイ

ン類似度を使って文章の類似性を評価するといったことが

行われている [14]．

各モジュールにおける開発者の貢献度をベクトルで表現

し，それらのコサイン類似度を使ってモジュール間のロ

ジカルカップリングの強さを定義する．いま，分析対象の

ソフトウェア開発プロジェクトに D(≥ 1) 人の開発者 dp

がいるものとする（p = 1, . . . , D）．そして，モジュール

mi がこれまでにリポジトリへ N 回コミットされたとす
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表 2 調査対象

ソフトウェア名 ファイル数 LOC 開発者数 開発言語 調査期間

Angry IP Scanner 444 10K 7 Java 2006-07 ∼ 2014-07

MediathekView 399 40K 2 Java 2012-02 ∼ 2014-07

Nakloid 41 4K 2 C++ 2012-07 ∼ 2014-03

る．ここで，開発者 dp のモジュール mi に対する貢献度

c(mi, dp) を次式で定義する：

c(mi, dp) =

N∑
k=1

lk(mi, dp) , (2)

ただし，lk(mk, dp)はモジュール mi について行われた（古

い方から数えて） k 番目のコミットにおいて，開発者 dp

が施した変更の行数である．

モジュール mi に対して D 人すべての開発者の貢献度

は，次の D 次元ベクトルとして表現できる：

c(mi) = ( c(mi, d1), · · · , c(mi, dD) ) . (3)

そして，二つのモジュール mi,mj の間での “開発者の貢

献度” のコサイン類似度は次式で算出できる．本稿ではこ

れを，開発の貢献度に着目したロジカルカップリングの度

合い Sown(mi,mj) と定義する：

Sown(mi,mj) =
c(mi) · c(mj)

|c(mi)||c(mj)|
. (4)

ここで再び， 表 1 に示した例について考える．まず，

（2）式について

• c(m1, d1) = 25(= 15 + 10)

• c(m1, d2) = 55(= 30 + 10 + 5 + 10)

• c(m1, d3) = 25(= 10 + 5 + 10)

• c(m2, d1) = 25(= 20 + 5)

• c(m2, d2) = 45(= 15 + 10 + 20)

• c(m2, d3) = 0

であるため，c(m1) = (25, 55, 25)，c(m2) = (25, 45, 0) が

得られる．よって，（4）式より Sown(m1,m2) = 0.921023

を得る．

3.2 提案手法：共変更の新しさと開発者の貢献度の両方

を考慮したロジカルカップリングの検出

前小節では，二つのモジュール mi, mj における共変

更の新しさに着目したロジカルカップリングの度合いを

Sco(mi,mj) と定義した．さらには別の視点として，二つ

のモジュール開発・保守に関与している開発者の貢献度に

着目したロジカルカップリングの度合いを Sown(mi,mj)

と定義した．これらは異なる視点からモジュール間のロジ

カルカップリングの度合いを定量化しようとしたものであ

る．本稿では，これら二つのメトリクスを合成した新たな

メトリクスを提案し，提案メトリクスによって共変更発生

の予測を行う．

合成に先立って，それぞれのメトリクス値の標準化を行

う．これは，メトリクス値の分布の偏りによって，合成値

がどちらか一つのメトリクスに支配されることのないよう

にするための措置である．具体的には，二つのメトリクス

それぞれの値のプロジェクト内での平均値と標準偏差を用

い，次のように標準化したメトリクス値 NSco(mi,mj) 及

び NSown(mi,mj) を考える：

NSco(mi,mj) =
Sco(mi,mj)− µco

σco
, (5)

NSown(mi,mj) =
Sown(mi,mj)− µown

σown
, (6)

ただし，µco 及び σco はそれぞれ Sco(mi,mj) のプロジェ

クト内での平均と標準偏差であり，同様に µown 及び σown

はそれぞれ Sown(mi,mj) のプロジェクト内での平均と標

準偏差である．

そして，二つの標準化されたメトリクス値を α:(1 − α)

の比率で合成した Sα(mi,mj)を新たなメトリクスとする：

Sα(mi,mj) = α ·NSco(mi,mj)

+(1− α) ·NSown(mi,mj) ,
(7)

ただし，α は 0 以上 1 以下の実数であり，次章ではこれを

パラメータとした共変更予測の実験を行う．

4. 実験

本章では，オープンソースソフトウェアの開発を対象と

して，そこでの共変更の発生を提案メトリクスによって予

測できるかどうかを検証する．

4.1 対象

本実験では三つのオープンソースソフトウェア Angry

IP Scanner*1, MediathekView*2 及び Nakloid*3 を対象と

した（表 2）．

今回は，2 名の開発者のみで開発されていて比較的新し

いプロジェクト（MediathekView 及び Nakloid；執筆時点

で開発期間が約 3 ∼ 4 年程度）とより多くの開発者によっ

て開発されていて比較的古くから続いているプロジェクト

（Angry IP Scanner；開発期間が 10 年程度）を選んだ．な

お，データ収集の都合上，いずれもソースファイルのバー

*1 http://angryip.org/
*2 http://zdfmediathk.sourceforge.net/
*3 https://www.openhub.net/p/nakloid
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ジョン管理には Git を使っているものを対象とした．

4.2 方法

本実験では，提案メトリクスによってロジカルカップリ

ングが強いと判定されたファイル対で実際に共変更が発生

するかどうかを検証する．

まず，対象ソフトウェアの開発において，最初のコミッ

トから現在までの開発期間における前半の 2/3 の時刻ま

での期間を “学習期間” とし，この期間の履歴を使って各

モジュール間でのロジカルカップリングの度合い Sco 及び

Sown を算出する．ここで，学習期間の最終時刻を “測定

時刻” と呼ぶことにする．

次に，測定時刻から現在までの期間（全開発期間の後半

1/3）を “検証期間” とし，各モジュール対で共変更が起

こっているかどうかを調べる（図 1）．

そして，Sco と Sown をそれぞれ NSco と NSown に標

準化し，これらを合成した Sα を各モジュール対について

算出し，Sα の降順に共変更が起こっていたかどうか（起

こっていた場合は 1，起こっていなかった場合は 0）を累

積していく（図 2）．累積値のグラフの立ち上がりが早く，

曲線下の面積が大きいほど，使用したロジカルカップリン

グの度合い（Sα）が共変更の発生予測に有用であることを

意味する．この検証を，パラメータ α を 0 から 1 まで 0.1

（10%）刻みで変化させながら 11 通り行う．

4.3 結果

結果の一部として，Nakloid に対し Sα の降順を横軸，

図 1 学習期間と検証期間

図 2 共変更発生の有無に関する累積値グラフの例
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図 3 Nakloid での共変更発生組数の累積（α = 0）
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図 4 Nakloid での共変更発生組数の累積（α = 0.5）

共変更が発生した組数の累積値を縦軸にとった累積グラフ

を図 3, 図 4 及び図 5 に示す．これらはそれぞれ α = 0

の結果，α = 0.5 の結果及び α = 1 の結果に対応してい

る．つまり，開発者の貢献度のみに着目してロジカルカッ

プリングの度合いを定量化した場合（α = 0），開発者の貢

献度と共変更の新しさの平均値をロジカルカップリングの

度合いとした場合（α = 0.5）及び共変更の新しさのみに

着目してロジカルカップリングの度合いを定量化した場合

（α = 1）である．

図 3 ∼ 図 5 を重ね合わせたグラフを 図 6 に示す．

α = 0.5 の結果と α = 1 の結果は同一であったために一つ
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図 5 Nakloid での共変更発生組数の累積（α = 1）
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図 6 Nakloid での共変更発生組数の累積（緑：α = 0，赤：α = 0.5

及び α = 1）

にまとめてある．図 6 から，グラフの形状がパラメータ

によって劇的に変化することはなく，細かな差にとどまっ

ていることが分かる．実際，他のパラメータや他のソフト

ウェアでも同様の傾向にあった．

次に，より定量的に比較を行うため，累積グラフにおけ

る曲線と横軸に挟まれた領域の面積を算出した結果を 表 3

に示す．下線を引いた値はそのプロジェクト内での最大値

である．ただし，ここでは比較のため，グラフの原点を左

下の頂点，グラフの最終点（収束点）を右上の頂点とした

長方形を考え，その面積を 1 とした値に正規化したもの

表 3 共変更の発生に関する累積グラフの面積

α Angry IP Scanner MediathekView Nakloid

0.0 0.6370951 0.5923530 0.6466173

0.1 0.6389693 0.6012958 0.6874226

0.2 0.6389629 0.6022343 0.6874226

0.3 0.6389619 0.6026272 0.6874226

0.4 0.6389599 0.6029062 0.6874226

0.5 0.6389600 0.6030402 0.6874226

0.6 0.6389598 0.6031380 0.6874226

0.7 0.6389595 0.6031957 0.6874226

0.8 0.6389595 0.6028737 0.6874226

0.9 0.6389502 0.6028542 0.6874226

1.0 0.6389502 0.6027842 0.6874226

表 4 NSco と NSown の間の相関係数と無相関検定の結果

ソフトウェア r ρ

Angry IP Scanner 0.353 0.468

(p < 2.2× 10−16) (p < 2.2× 10−16)

MediathekView 0.260 0.211

(p < 2.2× 10−16) (p < 2.2× 10−16)

Nakloid 0.525 0.297

(p = 9.61× 10−10) (p < 2.2× 10−16)

を用いている．この正規化により，ソフトウェアごとでの

ファイル数に依存しない比較が可能である．

Angry IP Scanner では α = 0.1，MediathekView では

α = 0.7，そして Nakloid では α = 0.1 ∼ 1（α = 0 を除く

すべて）において，面積が最大となった．

4.4 考察

まず，全プロジェクトに共通して見られた傾向として，

パラメータ α の値の変化に対して，累積グラフの面積が

大きく変化することはなかった．このことはグラフの形状

からも予想されるものであったが，定量的な比較でもその

差の小ささは明らかになり，プロジェクトごとでの面積の

“最大値と最小値の差” を最小値で割った変動率は Angry

IP Scannerで 0.3%，MediathekViewで 1.8%，Nakloidで

6.3% であった．

そこで二つの（標準化後の）メトリクス NSco(mi,mj)

と NSown(mi,mj) の間の相関係数をピアソンの相関係数

r とスピアマンの相関係数 ρ の両方について計算した．結

果を 表 4 に示す．

表 4 から分かるように，無相関検定の結果から “相関な

し” とは言えないが，強い相関関係は二つのメトリクスの

間には見られなかった．したがって，二つのメトリクスが

同じ結果を示していたわけではないことが確認された．

つまり，今回合成に用いた二つのメトリクスが異なる視

点からロジカルカップリングの強さを評価していたことが

うかがえる．そして，効果の差は小さいものの，両者を合

成したメトリクスが最大の面積を示していたことを考える

と，二つのメトリクスのいずれかで強いロジカルカップリ
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表 5 Sown(mi,mj) = 0 となる組の割合

ソフトウエア Sown(mi,mj) = 0 となる組の割合

Angry IP Scanner 71.5%

MediathekView 88.3%

Nakloid 4.5%

ングとして評価されたファイル対では，実際に共変更が起

こりやすかったものと思われる．

今回の実験結果では，表 3 に見られるように Nakloid に

関しては，開発者の貢献度のみを用いた α = 0 の場合を

除き，どのパラメータでも面積が最大となっていた．そこ

で，三つのソフトウェアにおける開発者の貢献度に基づい

たメトリクス Sown(mi,mj) について追跡調査したところ，

表 5 に示すように Nakloid だけはメトリクス値 = 0 とな

る組が他に比べてかなり少ないことが分かった．つまり，

Nakloid に関しては，ほとんどのファイル対において開発

者の貢献度に類似度（コサイン類似度）が見られ，結果と

してほとんどのファイル対で強度の差はあれど，ロジカル

カップリング有りと判定されてしまったことが原因の一つ

と考えられる．

4.5 妥当性への脅威

本稿では，実験対象として三つのオープンソースソフト

ウェアを使用した．実験結果の有用性を損なわないよう，

比較的著名なものを対象として選定したが，結果として小

規模で少人数によって開発されているプロジェクトだけに

なってしまっている．したがって，より規模の大きなプロ

ジェクトやより多くの開発者が携わっているプロジェクト

では傾向が変わってしまう可能性は否定できない．つまり，

結果の一般性については，今回の実験だけでは弱いと言わ

ざるを得ない．しかしながら本稿の主旨は，共変更の新し

さと開発者の貢献度という二つの異なる視点を合成したロ

ジカルカップリング評価法の提案とその適用可能性の検討

であり，今回の実験でその可能性は確認できたと考える．

実験において，共変更の理由については追跡できていな

いため，本研究で目指している “同時修正の漏れ” の検出

に提案手法が真に有効であったのかどうかまでは今回は検

討できていない．しかしながら，実際に共変更が発生して

いる組の予測には概ね成功しており，対象プロジェクトに

おいて同時修正漏れが多発していない限り，本手法の妥当

性を損なうものではないと考える．

実験対象プロジェクトでの開発言語は Java と C++ の

みとなっており，他の開発言語の場合については十分に考

慮できていない．しかしながら，Java と C++ は実際に

多くのプロジェクトにおいて使われている主要なプログラ

ミング言語であり，これらの基本的な文法や構造は，他の

手続き型言語やオブジェクト指向言語と大きな差はないた

め，そのような開発言語の違いが結果の妥当性を脅かす可

能性は低いと思われる．

5. おわりに

本稿では，ソフトウェアの開発・保守の過程において異

なるソースファイル間での共変更の発生を予測するため，

次の二つの視点に立ったロジカルカップリングを考えた．

( 1 ) ファイル間で過去に発生した共変更の新しさ

( 2 ) それまでの開発における各開発者の貢献度の類似性

（1）は従来から多くの研究で考えられている基準であ

る．比較的近い過去に二つのファイルが同時修正された場

合，両者の間には一種の関連性があると考えられ，それゆ

え近い将来にも再び両者は同時に修正されることが予想さ

れるというものである．

一方，（2）はソースファイルのオーナーシップに基づい

た考え方であり，二つのファイルの開発・保守に携わって

いる開発者（個人または集団）が同じであり，開発者の貢

献度合いも類似しているようならば，ファイル間には（1）

とはまた違った視点での関連性があると考えられる．

本稿では，（1）と（2）をそれぞれ定量化して線形結合

した融合メトリクスを提案した．そして，三つのオープン

ソースソフトウェアの開発を対象として，評価実験を実施

した．その結果，実際の開発において（1）と（2）は異な

る視点での関連性（ロジカルカップリング）を評価してお

り，両者を合成することでより効率的に共変更の発生を予

測できることが分かった．今後，より多くのプロジェクト

に対して評価実験を行い，提案手法の有効性・一般性を確

認していく予定である．また，今回は（1），（2）とも単純

なメトリクスを用い，合成も単純な線形結合にとどまって

おり，メトリクスや合成方法についてもさまざまな種類を

試してみる必要があると考えている．
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