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1．概要 
ソフトウェア開発では，ソフトウェアの保守・拡張

に多く時間が費やされている．中でもソースコードを

読み理解する作業は多くの時間を要する[1]．そのため，

ソースコードを読み理解する作業を支援し，その時間

を削減する手法が求められている． 

プログラム理解を効率的に行うための技術として，

プログラムスライシングがある[2]．プログラムスライ

シングは，スライシング基準と呼ばれるプログラム内

の特定のステートメントの変数を基準として，その変

数に影響を与えるすべてのステートメントをスライス

として抽出する．これは，開発者が注目しているソー

スコードの断片の内容を理解するにあたって，変数の

値がどのように計算されているかを調べるために用い

られる[3]．プログラムスライシングによって，開発者

はプログラム理解のために読むソースコードの量は少

なくなり，理解にかかる時間を減らすことができる．

特に文献[4] ではスライスによりプログラム理解にか

かる時間が減少した例が紹介されている．また，文献

[5]ではプログラムの特定の機能の実装方法とそのソ

ースコード中の位置を開発者が理解することを目的と

したソースコードの探索方法を考案している．しかし，

スライスを抽出するために着目すべき変数は開発者が

選択する必要があり，複雑なプログラムではどの変数

に着目すべきかわかりにくい． 

本報告では，プログラムスライシングより抽出され

るスライスをもとに，どの変数から着目すべきか各変

数を定量的に表現することで特定する．解析対象のプ

ログラムのすべてのスライスについて，効率よく理解

ができる順にスライスを開発者に提示できるように着

目すべき変数の優先順位を求める．基本的なアルゴリ

ズムのプログラムを対象に本手法を適用したところ，

着目すべき変数を手作業で指定する場合と同じ変数を

特定できる場合があることを確認した． 

2．プログラムスライシング 
プログラムスライシング（以下，スライシング）と

は，プログラム内の，ある特定のステートメントの変

数（スライシング基準）に影響を与えるステートメン

トの集合を抽出する技術である．このステートメント

の集合をプログラムスライス（以下，スライス）と呼

ぶ．スライシングの手順を以下に示す． 

1. データ依存グラフを作成する．データ依存グラフ

とは，データ依存関係を表すグラフを指す．ある 

 

 

 

 

 

変数を定義するステートメントと，その変数を参

照するステートメントとの関係をデータ依存関係

と呼ぶ． 

2. 制御依存グラフを作成する．制御依存グラフとは

制御依存関係を表すグラフを指す．分岐があるス

テートメントと分岐によって実行するかどうかが

決まるステートメントとの関係を制御依存関係と

呼ぶ．  

3. プログラム依存グラフを作成する．データ依存グ

ラフと制御依存グラフを統合すると，図 1の右の

プログラム依存グラフができる． 

4. スライシング基準より，プログラム依存グラフの

エッジを逆向きに辿り， 到達可能なノードの集

合を求める．そのノードの集合に対応したステー

トメントがスライスとなる．スライシング基準は

スライスを求めるための基点となるステートメン

トと変数の組を指す．たとえば，図 1 の右のプロ

グラム依存グラフにおいて，スライシング基準を

<7, d>とした場合のスライスは{1,3,4,5,6,7}と

なる． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

3．スライシング基準の順位付け 
プログラムスライシングでは，スライスを抽出する

ために着目すべき変数は，開発者が選択する必要があ

る．しかし，複雑なプログラムではどの変数に着目す

べきかわかりにくい．そこで，どの変数から着目すべ

きか優先順位を決定するために，以下の手順で，解析

対象のプログラムの各変数のスライシング基準に選ぶ

べき優先度を定量的に表現する． 

1. 解析対象のプログラムのすべての変数についてス

ライスを求める．このスライスの集合を

                とする． 

2.  番目のスライス    について，     を満た

すスライスの集合                を求める． 
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図 1 スライシングの例 
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3.  番目のスライスを得るためのスライシング基準

を選択する優先度  を以下の式(1)より求める． 

        
 

     
∑ |  |      

    (1) 

4. すべてのスライスについて，  の値が小さいもの

から順にスライスを開発者に提示する． 

4．評価実験 
 3 節で述べた手法について，開発者がスライシング

基準を選択する場合と同様の順にスライスを抽出する

ことが可能か実験を行った． 

4.1 手順 
1. 基本的なアルゴリズムのプログラムを用意する．

ここでは，(A)Gauss-Legendre の二次収束公式に

より円周率を求めるプログラム，(B) 配列の和，

積，平均値を求めるプログラム，(C)シンプソン

の公式で積分値を求めるプログラムを解析対象と

した． 各プログラムについてどの変数をスライシ

ング基準に設定すればプログラムの理解の時間を

短縮可能なスライスが抽出できるのか， その理

想的な順序を各変数について手動で設定する．た

だし，理想的な順序とはサイズが小さいスライス

から特定の変数の計算を順方向に追って理解する

方法[5]によるものとする．また，宣言と初期化

のみが行われているステートメントの変数は順位

付けを除外し，順位付けの判断が難しい複数の変

数についてはそれらを同順位とする． 

2. 3 節に示した手法で各プログラムのスライシング

基準として選択する優先度を解析対象のプログラ

ムそれぞれについて求める． 

3. 2.で求めた各変数の順位が，1.で求めた順位とど

れだけ一致しているかを，解析対象のプログラム

ごとに比較する． 

4.2 結果 
 4.1 節に示したプログラム(A)(B)(C)に対して 3 節

の手法による優先順位の算出結果を以下の表 1，表 2，

表 3 に示す． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

4.3 考察 
(A)の結果に関して， <17,y>と<14,t>については本

手法と手動による順位付けでは逆の順位となった．こ

れは，ソースコード中の変数の位置について

<11,aryB>は<17,y>より<14,t>の方が距離が短いため

であると考えられる．したがって，スライスのサイズ

だけではなく，各変数のソースコード中の位置を考慮

してスライスを提示する必要がある．また，(C)の結

果では順位が手動の場合とすべて一致しているが，

(B)については半数が一致という結果になった．これ

は，積を求める処理と平均を求める処理が別の機能と

して混在しているためであり，機能ごとに分類してか

らスライシング基準の順位付けを行うと手動の場合と

順位が一致するようになる．このため，機能ごとに分

類してから順位付けを行う必要があると考えられる．  

5．まとめ 
本報告では，プログラムスライシングにより複雑な

プログラムを効率よく理解するために，スライシング

基準としてどの変数を選ぶべきか優先度を定量的に表

現することで特定した．基本的なアルゴリズムのプロ

グラムについて本手法を適用したところ，着目すべき

変数を手作業で指定する場合と同じ変数を特定できる

場合があることを確認した．今後の課題として，より

巨大なプログラムに対して本手法を適用した場合に着

目すべき変数の優先順位が手動の場合と一致するのか

実験を行う必要がある．また，一致する精度を高める

ためには複数の機能が混在したプログラムにおいてど

のように優先度を設定すべきか考慮する必要がある． 
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表 1 プログラム(A)のスライシング基準の順位付け 

スライシング 

基準 

順位(手動) 順位(本手法) 優先度 

<18,res> 5 5 4.23 

<17,y> 4 3 3.29 

<15,x> 1 1 2.00 

<14,t> 3 4 3.50 

<11,aryB> 2 2 3.00 

<10,aryA> 2 2 3.00 

 
表 2 プログラム(B)のスライシング基準の順位付け 

スライシング 

基準 

順位(手動) 順位(本手法) 優先度 

<13,ave> 6 6 3.23 

<12,mul> 2 4 2.75 

<11,sum> 4 4 2.75 

<10,ave> 5 3 2.60 

<8,mul> 1 1 2.00 

<7,sum> 3 1 2.00 

 

表 3 プログラム(c)のスライシング基準の順位付け 

スライシング 

基準 

順位(手動) 順位(本手法) 優先度 

<15,res> 6 6 5.08 

<14,res> 5 5 4.36 

<13,A> 4 4 3.88 

<11,x> 1 1 2.00 

<10,A> 3 3 3.13 

<9,dA> 2 2 2.50 
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