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1.はじめに 
ソフトウェア開発において，開発途中での開発

組織の変更，外部への開発の委託等によって，複

数の組織がソフトウェア開発に携わる事がある。

しかし，複数の組織によって開発されたソフトウ

ェアの品質は一般に低いと言われており，ソース

コードの改修が難しくなる等の問題が生じてい

る。また，開発サイクルの高速化が進み，ソース

コードの改修やバグチェックに時間を掛けられ

なくなって来ている。そこで我々はそのようなソ

フトウェアの品質低下を防ぐため，複数の組織で

開発されたソフトウェアにおいて，欠陥を含みや

すいソースコードの特徴や，開発組織間のソース

コードの編集傾向の違いを示す。 
 

2.既存研究 
 複数の組織が開発したソフトウェアについて

の品質への影響を研究する試みはこれまでにも

行われている。阿部ら[1]は委託先変更のあった

社内用のソフトウェアにおいて，委託先変更され

る前の時点で Cyclomatic 複雑度(CC)の値が高か

ったメソッドが委託先変更後の開発によって更

に CCが上昇する傾向にある事を発見した。次に, 

Satoら[2] は OpenOffice.orgと Virtual Boxの

編集履歴と修正された欠陥の履歴を追跡し，複数

の組織が開発しているソースコードに欠陥が生

じる可能性が高い事を突き止めた。 

また，Palombaら[3]は 3つ OSSにおいて開発者

の設計・実装上のコードスメルの感じ方について

実証研究を行い，スパゲッティコードや長いメソ

ッドのようなコードスメルは他のコードスメル

と比べ開発者に強く認知される事を確認した。 
 

3. 研究概要 
3.1. 既存研究からの発展 

 阿部ら[1]の研究では着目したメトリクスを CC

のみに絞っているが，我々はより正確にソフトウ

ェアの変化を捉えるため，ソフトウェア構造の複

雑度を示すメトリクス[4]やコードクローンとい

った複数のメトリクスから品質評価を行う。また，  

 

 

 

[2]，[3]において解析したソフトウェアのリリー 

ス数はそれぞれ 3，1と少ないため，欠陥修正とい

ったソフトウェアの変化を捉える事ができてな

いと考えられる。これらの研究を踏まえ，本研究

では 2つのリサーチクエスチョンに取り組む。 

RQ1. ソフトウェアメトリクスや欠陥の発生件数

の変化が開発組織・リリース間で差がみられる

か？欠陥を含みやすいソースコードの特徴は？ 

RQ2.ソースコードの改修・リファクタリング等の

編集傾向の違いはコードの品質に差は出るか？ 
RQ2 解決のために我々はコードレビューを行い，

各開発組織のソフトウェアの改修やリファクタ

リングの追跡を行っている。 

3.2. 解析対象のソフトウェア 

 解析対象は外部委託によって開発された社内

用ツールと，OSSの OpenOffice.org(OOo)とその派

生ソフトウェアである Apache OpenOffice1(AOO)

と LibreOffice2(LibO)を選択した。 

社内用ツールは最初 2社によって開発されてい

たが，保守性向上のために開発途中から 1社で開

発を行ったソフトウェアである。 

OOo は 10 年間 Sun Microsystem 社によって開

発されていたが，現在は OOo の開発者が設立した

The Document Foundation が LibOを，Oracleか

らプロジェクトの寄贈を受けた Apache ソフトウ

ェア財団が AOOをそれぞれ開発している。 
 

表 1. 解析したソフトウェア 
派生元 

ソフトウェア 

派生先 

ソフトウェア 

開発言語 #Rls 

元 先 

社内用ツール A 社内用ツール 

A+B 

C# 2 2 

社内用ツール B 2 

OOo LibO C++/Java 2 13 

AOO 9 

3.3. 測定手法について 

各ソフトウェアのソフトウェアメトリクスの測

定には静的解析ツール Understand3 とコードクロ

ーン検出ツール Nicad Clone Detector4, PMD-CPD5

を用いた。OpenOfficeの欠陥の発生件数の測定に

は szz アルゴリズム[5]を用い，コミットログの

中から修正に関するコミットを特定している。 
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1. http://www.openoffice.org/ 

2. https://www.libreoffice.org/ 

3. https://www.techmatrix.co.jp/product/understand/index.html 

4. https://www.txl.ca/nicaddownload.html 

5. http://pmd.sourceforge.net/pmd-4.3.0/cpd.html 
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図 1. LibOのメトリクス測定値推移 

 

また，ソースコードの編集傾向を把握するため，

各ソフトウェアで不具合や修正の多かったファ

イル等を対象として，最初のリリースからソース

コードがどう改修されているかソースコード，コ

ミットログ等から追跡を行った。 

 

4. 解析結果と評価 
本研究で解析したソフトウェアに共通してい

た傾向として，他の多くのファイルに依存してい

る([4]において Control，Core に分類される)フ

ァイルに発生した欠陥のほとんどが含まれる事

が判明した。また，LibO，AOO の各最終リリース

においても共通して約 80%のファイルが全体のう

ち約 40%のファイルと直接または間接的な依存関

係がある事が分かった。今後は依存関係に起因す

る修正漏れ等が欠陥の原因にどの程度含まれて

いたかコミットログの分析を進める予定である。 

 次に，LibreOffice においてはリリースが進む

につれて図 1 のようにコード行数やコメント率，

コードクローン率が減少している一方で，ソフト

ウェアの構造の複雑さを示す間接ファンアウト

値(VFO)が増加傾向にある事が確認できた。コー

ドレビューにおいて不要なコメント削除やメソ

ッドの抽出，C++の新機能であった型推測やルー

プ文を範囲ベースに書き直すといった修正が段

階的になされている事が確認でき，その結果がソ

フトウェアメトリクスにも表れていると考えら

れるが，4.x 系までの改修でソフトウェア設計の

見直しが進み，現在では機能追加による依存関係

の複雑化が進んでいると考えられる。 

 対照的に，Apache OpenOfficeでは最初のリリ

ースにおいて不要となったモジュールが削除さ

れておらず,図 2 に示すように，OpenOffice の最

終リリースと比べて多くのソフトウェアメトリ

クス値が増加していた。 

 また，社内用ツールにおいて，委託先変更後の

開発において CC が増加したファイルは委託先変

更後に多くの機能追加が行われ，その際に際にメ 

 
図 2. AOOのメトリクス測定値推移 

 

ソッド抽出を行わず，元々コード行数の多かった

メソッドに機能を追加したファイルがいくつか

あった事が判明した。そのようなファイルは機能

追加による不具合の修正回数も多かったため，複

数組織によるソフトウェア開発で大きなメソッ

ドを作るのは極力避けるべきだと考えられる。 

 

5. おわりに 
本研究はソフトウェアの品質を低下させる要

因を特定するために，ソフトウェアメトリクスや

コードレビューから分析を行った。今後としては, 

まず解析対象のソフトウェアを拡充してどのよ

うな傾向が得られるか確認する必要がある。そし

て今回の結果を踏まえ，実際の開発を支援するた

めのツール作りやメトリクスの考案をしたいと

考えている。 
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