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オープンソース開発におけるソースコードの安定性予測について

阿萬裕久↑

本稿ではオープンソース開発におけるソースコードの安定性に着目し，その状態を４段階に分類し

ている．そして，実際のオープンソースソフトウェアEclipseについて測定実験を行い，安定性に関
する基礎データの収集と部分的な解析を行っている．結果として，１００日間を追跡の単位期間とし，
６７行以上の変更を大きな変更とした場合，次の２つの傾向が確認されている：（１）保守に長い期間
(今回の実験では４００日を超える）をかけたとしても必ずしも安定したコードが得られるわけではな
く，むしろ逆に安定しにくい傾向にある．（２）リリース後１００日の間で完全に安定状態にあったコー
ドは，その後で仕様変更が行われたとしても高い安定性を維持できる傾向にある．

OnSourceCodeStabilityPredictioninOpenSourceDevelopment 
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Thispaperfbcusesonthestabilityｏｆｓｏｕｒｃｅｃｏｄｅｉｎｏｐｅｎｓｏｕｒｃｅdevelopment，andcat-
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practicaJopensourcesoftware，Eclipse，ｆｏｒcollectmgempiricaldataandanalyzingthemon 
sourcecode8tability､Theempiricalresultsshowthefbllowingtwotendencies:(1)alongtime 
maintenance(morethan400daysinthiscase)wouldproducealow-stabilitycode;(2)acode 
thatwasstabledurmgthefirstlOOdaysaftertheinitialrelease,wouldkeepitshigh-stability 
eveniftheextemalspecificationwaschanged 

１．はじめに

近年，ソースコードをインターネット等において公

開し，その上で開発を進めていくオープンソース開発'）

が盛んに行われるようになってきている．この種の開

発では，ネットワークを介して開発コミュニティを形

成し，所属企業や組織等の枠を越えて開発を行うとい

うスタイルがとられる．誰でもソースコードを入手・

利用でき，なおかつ開発に参加できるという特徴から，
高品質なソフトウェアを短期間に低コストで開発でき

る場合も多いとされている．しかしその一方，特定の
企業や組織の管理下で開発が行われるわけではないた

め，そこに投入された資源や工数，コストといった管

理データの収集が難しい2)．必然的に工数やコストの

見積りも困難となる．そこで我々はソースコードの安
定性に着目している．これは，ソースコードに対する

開発及び保守作業が収束している状態をソースコード

の“安定，，と考え，安定性の評価と予測を定量的に行

うことで工数やコストの見積りに役立てようとするも

のである．本稿は，安定性の評価と予測を行っていく

上で重要となる基礎データの収集と解析を目的とする．

２．コードの安定レベル

本節では議論の準備として，ＣＶＳ等のバージョン

管理システム3）を用いて管理されているソースコー

ドの安定状態に関する定義を行う．便宜上，以下では
Java言語で記述されたコードに限定する．

２．１定義

これまで，ソフトウェアの設計特性をメトリクスを

使って定量化し，バージョン間でその変化が小さい場合
に“安定，，と見なすといった研究が報告されている4)．

これに対し本稿では，設計特性の変化のみならずソー

スコードそのものの変化についても考慮できるよう，
より段階的に次の３種類の安定状態を定義する．

定義１（外部安定（安定レベル１））
あるクラスＣのソースコードが与えられたとき，次の

すべての要素が所定の期間内に不変ならばそのコード

を“外部安定（安定レベル1）'，の状態にあると呼ぶ：

。○内で宣言されているコンストラクタの仮引数の

数及び型とそれらの順序．ただし，非公開（pri-
vate）コンストラクタを除く．

。Ｃ内で宣言されているメソッドの名前，戻り値の

型，仮引数の数及び型とそれらの順序．ただし，

非公開メソッド並びに継承メソッドを除く．

。Ｃ内で宣言されているフィールドの名前及び型．
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安定レベルただし，非公開（private）フィールド並びに継承
フィールドを除く．

。Ｏのスーパークラス．

。Ｏが実装しているインターフェース．

□ 

定義２(準内部安定（安定レベノレ２））
安定レベル１の条件を満たすソースコードのうち，所

定の期間内にそのコードに対して施された変更の総量

(コード差分の量）が一定量未満のものを“準内部安

定（安定レベル２），，の状態にあると呼ぶ．

なお，ここでいう変更量とは，変更前のコードからＺ

行を削除し，ｇ行のコードを追加ないし挿入すること

で変更後のコードが得られるとした場合のｚ＋９を意
味する☆．一般には一定の期間内に複数回の変更が施

されるため，ここでは各々での、＋ｇを考え，その合
計値を総変更量とする．ロ

定義３（内部安定（安定レベル３））
安定レベル２の条件を満たすソースコードのうち，所

定の期間内に一切の変更が施されないものを``内部安

定（安定レベル３），，の状態にあると呼ぶ．ロ

外部安定（安定レベル１）は，他のクラスから見た外

部仕様，すなわちメソッドの呼び出し方法及びフィー

ルドの型，キャスト可能な型がそれぞれ不変に保たれ

ている状態を意味する準内部安定（安定レベル２）

は，外部仕様が固まった後，ソースコードの変化もあ

る程度の範囲に収まり，徐々に完全な安定状態へ移行

しようとしている状態を意味する．そして，内部安定

(安定レベル３）は，完全にソースコードが変更され

なくなった，完全な安定状態を意味する．以下では特

に断らない限り，安定レベル２～３の状態にあるこ

とをソースコードの“安定'，と考える．

上述の３つのレベルに加え，いずれにも属さない

非安定な状態も定義しておく．

定義４(非安定（安定レベルO））
あるクラスのソースコードが与えられたとき，それが

外部安定の条件を満たさない（即ち，安定レベル１，２，

３のいずれにも属さない）ものを“非安定（安定レベ

ルＯ），，の状態にあると呼ぶ．ロ

１つのクラスのソースコードにおける安定レベルは，

例えば図１のようなイメージで時間とともに成長し

ていくと考えられる．また，コードによっては，途中

の過程で安定レベルが低下してしまう場合やレベルｏ

から３へ急激に成長するような場合も考えられる．

2.1.1複数のクラスが同一ファイルに含まれる場合

Ｊａｖａ言語の場合，複数のクラス宣言を１つのソー

スファイルにまとめて記述できるため，１つのファイ

ルに１つのクラスが対応するとは限らない．しかし

３
２
１
０
 

チェック時期

図１安定レベル成長のイメージ

Fig.１１mageofstabilitylevelgrowth． 

ながら，１つのファイル内で宣言可能な公開（public）
クラスは１つに限定されており，そのクラス名がソー

スファイル名と対応付けられている．例えば，Ｆｂｏと

Barという２つのクラスが１つのファイルの中で記

述されていたとしても，公開クラスとしてはそのい

ずれか一方のみが許される．いま，Ｆｂｏが公開クラ

スであるとすると，ファイル名はクラス名に対応した

``Fbojava，，でなければならない．このことは，ソース

ファイル“Fbo､java，，の主たる目的が公開クラスＦｂｏ
の宣言及び定義であり，クラスＢａｒの内容はＦｂｏを

補助するものであると解釈できる．

そこで便宜上，各ソースファイルの修正はすべて公

開クラスに対する修正と見なすことにする．なお，外

部安定（安定レベル１）を評価するには，クラス内の

メソッド宣言やそのクラスのスーパークラス宣言等に

変化が起こっていないかを調べることになるが，この

チェックは公開クラスに対してのみ行うこととする．

すなわち，公開クラス以外のクラスにおけるメソッド

宣言等の変更は，公開クラスの外部仕様変更ではなく，

そのコード修正の範曠に相当すると考える．

Ｊａｖａ言語では，クラスの内部に別のクラスを入れ

子のかたちで宣言及び定義した“内部クラス''や同様

のかたちでクラス名を与えない“無名クラス，，を作成

することができる．本稿では，内部クラス及び無名ク

ラスに対する変更についても上述の場合と同様に公開

クラスの外部仕様変更ではなく，そのコード修正の一

種と見なす．

2.1.2抽象クラス

抽象クラスはその子孫クラスに対して基本構造を提

供するものであり，振る舞いの詳細は子孫クラスで決

定される．それゆえ，抽象クラスの場合，“コードが修

正されながら徐々に完全化されていく，，という過程よ

りも，“仕様の確定に合わせて内容も定まり，その後

は仕様変更が起こらない限り修正されることは無い，，

という場合も多いと推察される．つまり，コードの安

定性を論じる上で抽象クラスのデータは例外となり得

る可能性がある．そこで本稿では抽象クラスを分析の

対象外とする．同様の理由により，インタフェースも

対象外とする．換言すれば，本稿では具象クラスのみ

を分析対象とする．☆例えば１行の内容が書き換えられた場合，その１行が削除され，

その後で同位置に新しい内容の１行が挿入されたと解釈される．
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表１BuildActionGroupjavaの更新過程

IEblelUpgradeprocessfbrBuildActionGroupjava ３．実験

本節では，実際に広く使われているオープンソース

ソフトウェアについて，その変更履歴に関するデータ

収集を行い，コードの安定性について考察する．

３．１実験対象

本稿ではオープンソースソフトウェアEclipseの
ソースコードに対し，その変更履歴データの収集を行

うこととした．Eclipseは，ソフトウェア開発技術者
を中心に広く普及している統合開発環境であり，専用

のプラグインも含めて多量のソースコードがＣＶＳを

使って管理され，公開されている．なお，ソースコー

ドの記述言語はＪａﾊﾉａ言語である．

今回は2006年１０月１日以前に開発されたａ427
個のソースファイルを実験の対象とした．ただし，こ

の8,427個のソースコードというのがEclipseの開発
サイトで公開されているすべてではない．今回は時間

の都合によりすべてを調査するには至らなかった（－

部が未調査のままとなっている）ことを付記しておく．

３．２データ収集

我々は次の手順でデータ収集を行った：

（１）Eclipseの開発サイト6)から各クラスのソース
コードを入手する．

（２）同サイトから更新履歴情報を入手する．これに
は更新日時，版番号，変更行数（追加行数と削

除行数）が含まれる．

（３）更新履歴情報を解析し，各クラスのソースコー
ドの初版から最新版までを順次入手する．

（４）各版のクラスのソースコードを解析し〆版間で
の外部仕様の変更を調べる．

（５）各クラスについて，版ごとの版番号，更新日時，
変更行数，外部仕様変更の有無をそれぞれデー

タベースへ格納する．

前節で述べたように，本稿では分析対象を具象クラス

に限定している．結果として5,814個のクラスにつ
いて97,906件の更新データを収集できた．

更新数変更量 主な変更内容

新規開発

公開メソッドの追加

コメント文の修正

チェック日

2002/04/17 

2002/07/26 

2002/11/03 

2003/02/11 

2003/05/22 

2003/08/30 

2003/12/08 

2004/03/17 

2004/06/25 

2004/10/03 

2005/01/11 

2005/04/21 

2005/07/30 

2005/11/07 

2006/02/15 

2006/05/26 

2006/09/0３ 
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メソッドの内容修正

メソッドの内容修正

非公開フィールドの削除

メソッドの内容修正

コメント文の修正

安定レベル

３
２
 

０ 

１２３４５６７８９１０１１１２１３１４１５１６ 

チェック時１ｍ（ｘ100日）

図２BuildActionGroupJavaの安定レベルの変化

Ｆｉｇ．２Ｃｈａｎｇｅｓｉｎｔｈｅｓｔａｂｉｌｉｔｙｌｅｖｅｌｏｆ 

ＢｕildActionGrouPjava． 

２．２例

実例として,オープンソースソフトウェア“Eclipse''5）
に含まれているソースコードの１つについて，安定レ

ベルの変化を以下に示す：``or9.eclipsejdt､ui・actions，，

パッケージの``BuildActionGroupjava，，について,そ
の更新過程を追跡した．なお，ここでは一例として，

追跡期間を１００日単位とし，コード変更量の閾値を

５０行（５０行以上ならば安定レベル２と見なさない）

とした．このコードは２００２年４月１７日に開発され

たものであり，その１００日後の７月２６日までに８

回の更新が行われ，公開メソッドの追加等を経て７５

行の変更が施された．その次の期間，即ち２００３年１１

月３日までの１００日間には１回だけコメント文の修

正が行われ，その変更行数は８であった．これらを含

め，２００６年９月３日までの更新内容を表１に示す．

表１より，このソースコードの安定レベルは図２

に示す通りとなる．リリース後１回目のチェック日

(2002年７月２６日）までに多くの更新が施されてい

るが，その後の変更量は最大でも１２行と小さい．途

中に１度だけ非公開フィールドの削除が行われてい

るが，外部仕様の変更には至っておらず比較的安定し

た状態にあると考えられる．

以下ではデータ収集の各手順について概説する．

3.2.1開発サイトからソースコードを入手

Eclipse開発サイトではＣＶＳを使ってソースコード

を管理及び公開している．今回は``or9.eclipseant・ui，，
や``or9.eclipse・coretools，，といった５５個のパッケー

ジ（付録参照）について，リポジトリからソースファイ

ルをチェックアウトすることでそれぞれ最新版のソー

スコードを入手した．具体的には図３のようにｃｖｓ

コマンドを利用した．

ｃｖＳ－ｄリポジトリ名ＣＯパッケージ名

図３ＣＶＳにおけるソースコードのチェックアウト

Ｆｉｇ３ＣｈｅｃｋｏｕｔｏｆｓｏｕｒｃｅｃｏｄｅｏｎＣＶＳ． 
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＄ｃｖｓｌｏｇ．/src/org/ec1ipse/core/tools/metadata/Dumpjava 

RCSfiｴe：／cvsroot/ec1ipse/org､ec1ipse・core・tools/src/org/eclipse/core/tooｪs/metadata/Dumpjava,v
Workingfile：．/src/org/ecﾕﾕpse/core/too1s/metadata/Dump､ｊａｖａ 
ｈｅａｄ：１．４ 

ｂｒａｎｃｈｇ 

１ｏｃｋｓ：ｓｔｒｉｃｔ 

ａｃｃｅｓｓ１ｉＳｔ： 

symbolicnames： 

after-osgi-api-refactor：１．２ 

pre-osgi-api-refactor：１．２ 
Ｖ20050225：１．２ 

Ｖ20050221-pre-copyright-fix：１．１ 
Ｖ20041013：１．１ 

Ｖ20041012：１．１ 

keyuUordsubstitution：ｋｖ 

ｔｏｔａ１ｒｅｖｉｓｉｏｎｓ：４；ｓｅ１ｅｃｔｅｄｒｅｖｉｓｉｏｎｓ：４ 

description： 

revisionL4 

date：2006/０７/１４１５:24:５１；author：johna；state：Exp；ユineB：＋Ｏ－９
ｄｅ１ｅｔｅｕｎ１ｎ＆eｄｃｏｄｅ 

revisionL3 

date：2006/05/１０１８:54:19；author：ｄｊ；state：Exp；lines：＋２－２ 
UPdatedcopyrights． 

revision１．２ 

date：2005/０２/２１２３:１０:０４；author：johna；state：Exp；ユines：＋８－８
ConvertcopyrightsfromCPLtoEPL 

revision１．１ 

date：2004/10/１２１８:００:25；author：rchaves；state8Exp； 
Movedmetadatadumpingfwkfromorg・ec1ipse・ｃｏｒｅ・tools・resourcesintoorg・eclipse・ｃｏｒｅ・tools

図５更新履歴情報の取得例

Ｆｉｇ５Ｅｘａｍｐｌｅｏｆｃｈａｎｇｅｈｉｓｔｏｒｙａｃｑｕisition． 

cvs1ogソースファイル名 ｃｖｓ－ｒ版番号ソースファイル名

図４ソースコードの変更履歴の入手

Fig.４Acquisitionofsourcecodechangehistories． 

図６ソースコードの入手（版指定）

Fig.６AcquisitionofaspeciHedversionofsourcecode． 

3.2.2更新履歴の入手

入手した各ソースファイルについて，その更新履歴

情報を入手した．これについても具体的にはcvsコマ

ンドを図４のように利用した．

一例を図５に示す．この例では，“Ｄｕｍｐ・java''と
いうソースファイルが2004年１０月１２日に開発され，

その後２００５年２月２１日に８行の追加と８行の削

除（合計１６行の変更）が行われている．同様にして，

2006年５月１０日，７月１４日にそれぞれ4(＝２＋2）
行，９(＝Ｏ＋9)行ずつ変更されていることが分かる．
3.2.3各クラスの初版から最新版までを入手

各ソースファイルについて，図５のように更新履

歴情報を入手すると，それまでの版番号（図５の例で

は"revision，'）を抽出できる．この情報をもとに初版

から最新版までの各版のソースコードを入手した．各

版のソースコードは図６のようにｃｖｓコマンドを使

用することで入手可能である．

3.2.4外部仕様変更の調査

各ソースファイルについて，ある版と次の版とを比

較し，その間で外部仕様に変更が起こっていないか調

査した．ここでいう外部仕様の変更とは，定義１で示

した外部安定の条件が満たされないことをさす．この

調査結果と変更行数を用いることで，安定性（レベル

Ｏ～３）の評価が可能となる．

外部仕様の変更を調べるには，Ｊａｖａソースコード

の構文解析が必要となる．今回はＪａｖａソースコード

をいったんJavaML7）へ変換し，ＪａｖａＭＬを解析す
ることでその調査を行った．ＪａｖａＭＬとはＸＭＬの－

種で，Ｊａｖａソースファイルのためのマークアップ言

語である．ＪａｖａＭＬではメソッドやフィールドの宣言

－６０－ 



。
。
。
○
引がそれぞれ専用のタグ"<method＞～＜/method>，，

や``<field＞～＜/field>，，に対応しているため，外部
仕様変更の検査では特定のタグを調べればよい．

3.2.5データベースヘの格納

各ソースファイルについて，次の４項目をデータ

ベースへ格納した：

・ソースファイル名

・公開クラス名

・クラスであるかインタフェースであるか

・抽象クラスであるか具象クラスであるか

さらに各ソースファイルの各版について，次の５項目

もデータベースへ格納した：

・版番号

●更新日時

・追加行数

・削除行数

・外部仕様変更の有無

。
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。
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図７更新間隔（日数）の分布（400日未満のみ）

Fig.７Apartoftheupgradeintervals(days)distribution 

（limitedtolessthan400days)． 

表２更新間隔（単位：日）に関する統計量

TEble2Statisticsaboutupgradeintervals(days)． 次節より，以上の情報を分析し，ソースコードの安

定性について検討する．

３．３安定性を論じる単位期間

ソースコードの安定性を調査していく上で，調査

の単位期間，すなわち“どれだけの期間を単位として

ソースコードの更新内容をチェックしていくのか''を

決定しておく必要がある．単位期間が短いと，その期

間内に更新が起こらなかった場合にそれがソースコー

ドの安定を意味するのか，それとも単に期間が短すぎ

るだけなのか区別が難しい．それゆえ，平均的に複数

回の更新が期待されるような期間を単位期間にすべき

と考える．本実験において収集したデータのうち，更

新間隔の分布及び代表的な統計量をそれぞれ図７及

び表２に示す．ただし，期間の粒度は“日，，単位と

する．なお，図７は更新間隔が４００日未満のものの

みを示している．４００日以上の場合は極めて少数の事

例しか存在しなかったため図７では割愛した．表２の

統計量には同図で割愛した部分も含まれている．

図７及び歪度＝３．２１（表２）からも分かるように

更新間隔の分布は非対称で右裾の長いものとなってい

る．これはソフトウェア開発に関する多くの定量デー

タに見られる傾向である8)．

単位期間を決定するため，まずは１回の更新が期

待される更新間隔を求める．いま，更新間隔を確率変

数Ｘとし，ある更新からＸ日後に次の更新が起こ

る確率をＰ(ｘ）とする．このとき，更新間隔の期待
値Ｅ(ｘ)は

ＯＣ 

Ｂ(x)＝Ｚ鰯P(麺）（１）
エー０

となる．更新間隔1こついて真の確率分布が得られない

限り上式による期待値の算出は不可能であるが，今回

最小値第１四分位数中央値第３四分位数最大値

１４５３９３８ 

平均値概準偏差歪度

５０．１８８．６３．２１ 

}ま図７に示した件数の分布☆を経験的確率に見立て

て期待値を算出する．（１）式の値は算術平均に等しく，

更新間隔の期待値は５０．１日（表２参照）となる．

よって，本稿では複数回の更新が期待される１００日

(＝５０．１日×２回）を単位期間として用いる．

３．４変更行数の閾値

次に準内部安定（安定レベル２）と外部安定（安定

レベル１）との境界となる変更量の閾値を決定する．

この閾値が低すぎると些細な変更でも外部安定状態と

見なされてしまい，逆に高すぎると大幅な変更であっ

ても（外部仕様が不変ならば）準安定状態と見なされ

かねない．それゆえ適度な閾値が必要である．

本実験において収集したデータより，１回の更新に

おける変更行数の分布及び代表的な統計量をそれぞれ

図８及び表３に示す．なお，ここでも更新間隔の

場合と同様にデータの一部を割愛して図示している：

図８は変更行数が150行未満のもののみを示してい

る．１５０行以上の変更は極めて少数の事例しか存在し

なかったため図８では割愛しているが，表３の統計

量には同図で割愛した部分も含まれている．やはり更

新間隔の場合と同様に変更行数の分布非対称で右裾の
長いものとなっている（図８参照；歪度＝２９５）．

３．３節での議論と同様にして，１回の更新で期待さ

れる変更行数は３３．３行ということが導かれる．いま，

本稿では２回の更新が期待される期間を単位期間とし

☆これは，割愛した４００日以上の部分も含めた上での議論である．

－６１－ 

最小値 第１四分位数 中央値 第３四分位数 最大値

０ ２ 、１４ 5３ 938 

平均値 標準偏差 歪度

5０．１ 8８．６ 3．２１ 



： 表４内部安定（レベル３）に初めて到逮した時期
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時期チェック期間クラス数
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図８変更行数の分布（150行未満のみ）

Fig.８Ａpartofthechangedlinesdistribution(limitedto 

lessthanl501ines)． 

3.5.1内部安定（レベル３）に到達する時期

各クラスについて，リリース後に初めてレベル３に

到達した時期，すなわち何回目のチェック時にレベル

３に分類されたのかを表４に示す．

最も多いのが第２回目のチェック時（リリース後

101～２００日目が対象）であり，1,609個のクラスが
これに該当した．次いで第１回が８８５個’第３回が

844個，第４回が３０３個，第５回が２４４個，第６回

が１８３個となっており，最初の６回まで（リリース

後６００日目まで）で全体の約９割（91.8％）を占め

ていた．すなわち，リリースされてから６００日目ま

でに約９割のコード☆はレベル３へ到達していたこと

になる同様に，約半数（563％）のコードはリリー

ス後２００日目までにいったんはレベル３の状態へ到

達していることが分かる．

3.5.2内部安定（レベル３）状態の持続性

内部安定（レベル３）の状態にあるコードが，その後

も同状態を保持しているかどうかについて解析を行っ

た．表５に各チェック時期及びその時期に初めてレベ

ル３へ分類されたクラス数（＝α)，それ以降もレベル

3であり続けたクラス数（＝6）とその割合（＝6/α）
をそれぞれ示す．なお，本実験では１回以上の更新

が施されているコードのみを分析対象として収集して

いるため，第１回目のチェック時期にレベル３とし

て分類されたコードの中でその後もレベル３を持続

するというケースはデータとして収集していない☆☆．

それゆえ表中では“－，，としている．

レベル３という完全な安定状態が長期に渡って持

続するという事象は決して起こりやすいものではない

が，表５から第２～４回目のチェック時期（リリース

後２００～４００日）において安定状態に到達したコー

ドは約１０％の割合でその後もレベル３を持続できて

いることが分かる．一方，より後半になってレベル３

に到達したコードに着目すると，第７回が7.69％と

なっているが，その他はいずれも５％未満であり，第

表３変更行数に関する統計量

TEble3StatisticsaboutchangedImes． 

最小値第’四分位数中央値第３四分位数最大値

１８１４９００ 

平均値標箪偏差歪度

３３．３１７１２９．５ 

ているため，単位期間内に６７行（＝３３．３行×２回）

の変更が施されると期待される．それゆえ本稿では，

単位期間内に施された総変更行数が６７行未満であれ

ば"平均以下の変更量，，と判断し，準内部安定（安定

レベル２）の状態にあると見なす．逆に６７行以上の

変更が施されていた場合は，より下の安定レベルであ

る外部安定（安定レベル１）の状態にあると見なす．

ただし，いずれの場合も外部仕様が不変であった場合

に限る．言うまでもなく，外部仕様に変更が起こった

場合は非安定（安定レベルＯ）の状態となる．

３．５データ解析

前述したように，１００日間を単位としてソースコー

ドの更新を追跡した．そして，各単位期間内での安定

性をレベルＯ～３（非安定，外部安定，準内部安定，

内部安定）に分類した．レベル１（外部安定）とレベ

ル２（準内部安定）との境界は，総変更行数が閾値

(＝６７行）以上であるか否かとした．今回の収集デー

タから，１００日間を単位とすることで65,983件の安

定性評価データを得ることができた．

まず，収集した５，８１４個のクラスのうち，２００６年

１０月１日現在で１度も内部安定（レベル３）に達す

ることの無かったものが８３５個あった．また，最後の

チェック時に初めてレベル３に到達したためその後の

動向を観察できなかったクラスが５４９個だけ存在して

いた．これら1,384(＝835＋549)個に対する解析は
今後の課題として対象外とし，以下では残りの4,430

個のクラスについて解析を行う．

☆上述の対象外コードも含めると約６５％

☆☆そのままレベル３を維持することは，初期リリースを最後とし

て更新回数がＯであることを意味する．

－６２－ 

時期 チェック期間 クラス数

１２３４５６７８９ 
＆ ０ １ 

リリース後１～１００日

１０１～２００日

201～３００日

301～４００日

401～５００日

501～６００日

６０１－７００日

701～８００日

801～９００日

901～日 ５９４３４３８５９０ ８０４０４８７９４４ ８６８３２１ 
１ 

１ 

最小値 第１四分位数 中央値 第３四分位数 最大値

０ ２ ６ 1８ 14900 

平均値 標準偏差 歪度

33.3 1７１ 29.5 



表５内部安定（レベル３）の持続性

TEble5Continuousnessofstabiliｔｙｌｅｖｅｌ３． 
他に比べて比較的安定しやすい傾向が見てとれる．こ

れについても3.5.2節と同様に統計的検定による確認

を行った．すなわち，第２～３回のチェック時にレベ

ル３へ到達したコードがその後もレベル２～３を維

持できていた割合を７，，第４回目以降における同様

の割合を７２とし，3.5.2節の場合と同じ仮説検定を実

施した．その結果，ｐ値は１．１１×10-15となり，こ
こでも統計的に有意な差を確認できた．

また，表６について特筆すべき点として，第１回の

チェック時（リリース直後から１００日目までが対象）

にレベル３とされたコードの安定性の変化が挙げら

れる．これらのコードのうち，１０１日目以降もレベル

２以上を維持できたものは皆無となっている．すなわ

ち，大きな変更（レベル１）や外部仕様の変更（レベ

ル０）が必ず施されていたことを意味する．この点に

ついて，さらに詳しい調査を行った‘

3.5.4リリース直後から１００日間は内部安定（レ

ベル３）であったコードについて

上述したように，第１回のチェック時（リリース後

100日目）までに一切の更新が行われなかった，つま

りレベル３の状態にあったコードが８８５個存在して

いた．そしてその後，それらはすべてレベル１以下

の不安定な状態へと移行していた．追跡調査を行った

ところ８８５個すべてのコードにおいてレベル３から

レベル０への移行が見られた．つまり，最初のレベ

ル３の状態から安定性が崩れるのは，いずれのコー

ドの場合も外部仕様の変更によるものであった．一例

として“or9.ecUPse､core,tools，，パッケージの“Base-

IbxtViewjava，，の場合を図９に示す．図９のよう

に１回目のチェック時にレベル３となるも，その後は

レベルｏへ直接落ちるという現象が確認された．コー

ドによっては最初のレベル３の状態がしばらく持続す

ることはあるが，いずれの場合も崩れる時にはレベル

ｏまで直接落ちている．これは議論の対象となってい

る８８５個すべてに対して成り立つことが確認できた．

つまり，いずれのコードも外部仕様の変更が起こるま

では完全な安定状態を維持できていた．

また，レベル０へ安定性が下落した後，再びレベル

2～３の安定状態へ回復するケースは多く，レベル0,
2'３のいずれかのみで推移していくコードは７９９個
(全体の90.3％）であった．ゆえに，このようなコー

安定レベル

その後もレベル３で

あり続けたクラス数

レベル３の

クラス数

表６内部状態（レベル２，３）の持続性

TbLble6Continuousnessofstabiliｔｙｌｅｖｅｌ２ｏｒ３． 

レペル３の

クラス数

２～４回に比べて割合は半減している．確認のため，

第２～４回のチェック時にレベル３へ到達したコード

がその後もレベル３を維持できている割合を７，，第

５回以降における同様の割合をＴ２とおき，“７１＝７２，，

を帰無仮説，“７，＞ｒ２，，を対立仮説とした片側検定

を実施した、その結果，ｐ値は９２８ｘ１０－１ｏとなり，
統計的にも有意な差を確認できた．、

このことから，時間をかけて保守されていったコー

ドが必ずしも安定しているわけではなく，むしろ保守

に時間がかかりすぎるとコードも安定しないという傾

向が見てとれる．

3.5.3安定状態（レベル２，３）の持続性
3.5.2節ではレベル３の持続性について調べた．こ

こではその条件を緩和し，‘`レベル２～３の状態で持

続しているか'，，すなわち，“大きな変更（レベル１）

や外部仕様の変更（レベルｏ）は起こっていないか，，

についても調べた．結果を表６に示す．

表６から分かるように，いったん内部安定（レベル

3）の状態になると，その後も比較的高い割合でレベ

ル３若しくはレベル２（準内部安定）の状態を維持

できている．例えば，第２回のチェック時（リリース

後２００日目）にレベル３へ到達したコードは，その

後も46.5％の割合でレベル２～３を維持できてい

る．ここでも表５ほど顕著ではないが，第２～３回

目のチェック時にレベル３に到達したコードは，その

３
２
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１２３４５６７８ 

チェック時101（x100p）

図gBaseTもxtViewjavaの安定レベルの変化
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ＢａseTbxtView・java．

-６３－ 

時期 レベル３の

クラス数

その後もレベル３で

あり続けたクラス数

割合

１２３４５６７８９ 
円０ １ ５９４３４３８５９０ ８０４０４８７９４４ ８６８３２１ 

１ 

１ ３ ８ １ 
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７６４１３ ％％％％％％％％％ ４７６２３９１４４ ＬＬｏ９８６２０１ １１１４３７４２２ 
時期 レベル３の

クラス数

その後もレベル２/３
であり続けたクラス数

割合

１２３４５６７８９ 
■ ０ １ 

１ 

885 

609 

844 

303 

244 

183 

７８ 

９５ 

４９ 

1４０ 

０８５０２９５ 
４６ ７３ 
４ １ 
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ドは安定しやすい傾向にあると考えられる．

３．６考察

今回のデータ解析によって得られた知見とそれらに

対する考察を以下に述べる．

●リリースの後，比較的早期（２００－４００日程度）

に内部安定化ベル３）の状態となったコードは，

その後も安定状態を維持しやすいことが見てとれ

た．逆に，安定状態に到達するまでの時間が長く

なると，その後の安定性も低い傾向にあった．

このことから，保守に長い期間（今回の実験では

４００日を超える期間）をかけたとしても必ずしも

安定したコードが得られるわけではなく，むしろ

逆に安定しにくい傾向にあると考えられる．

ｏリリース後１００日の間に一切修正されなかった

コードは，外部仕様の変更が起こらない限り，そ

の後も内部安定状態（レベル３）を維持していた．

また,外部仕様の変更が施された後もレベル２～３

の安定状態へ回復しやすい傾向にあった．

このようなコードは，リリースと同時に安定して

いることから，高い信頼性を有しているといえよ

う．さらに外部仕様の変更後も安定しているこ

とから保守性も高いと考えられる．それゆえ，リ

リース後１００日の間で完全に安定していたような

コードは，仮に仕様変更が行われたとしても，高

い安定性を維持できる傾向にあると考えられる．

４．おわりに

本稿ではオープンソース開発におけるソースコード

の安定性に着目し，その状態を非安定（レベルＯ)，外

部安定（レベル１），準内部安定（レベル２），内部

安定（レベル３）の４段階に分類した．そして，実際

のオープンソースソフトウェアEclipseについて測定
実験を行い，安定性に関する基礎データの収集と部分

的な解析を行った．１００日間を追跡の単位期間とし，

６７行以上の変更を大きな変更とした場合，次の２つ

の傾向が見てとれた：（１）保守に長い期間（今回の実

験では４００日を超える）をかけたとしても必ずしも

安定したコードが得られるわけではなく，むしろ逆に

安定しにくい傾向にある．（２）リリース後１００日の間

で完全に安定していたようなコードは，その後に仕様

変更が行われても安定性を維持できる傾向にある．

今後，より多くのソースコードについてデータ収集

及び解析を進め，各種メトリクスによる測定・解析も

行いながらソースコードに対する安定性予測法の開発

を行っていく．また，これに関連して仕様変更やリファ

クタリングによる影響，コードクローンによる影響に

ついても解析していく予定である．

謝辞本研究の一部は「プロジェクト定量分析に関

するテーマ型調査研究」として独立行政法人情報処理

推進機構ソフトウェア・エンジニアリング・センター

による援助を受けている．ここに感謝の意を表す．
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付録

Ａ､１実験に使用したパッケージ

実験に使用したパッケージの一覧を以下に示す．

・orgeclipse・ant(core,ｕｉ｝
●orgeclipse・compare

・orgeclipsecore.{applicationrunner,commands,con‐
tenttype，expressions，filebuflbrs，filesystem,jobs， 

resources,runtime,tools,variables｝ 
･ｏｒ9.eclipsedebug(core,ｕｉ｝ 
・orgeclipse・equinox.{app，common，device，ｄｓ，

event，ｈｔｔｐ，log，metatype，preferences，registryi 
supplement,useradmin,wireadmin｝ 

●orgeclipse・ｈｅｌｐ

･ｏｒ9.eclipsehelp{appserver,base,ｕｉ｝ 
Oorgeclipse・jdtcore

Oorgeclipsejdtcoremanipulation 

oorg､eclipsejdtdebug 

･orgeclipse・jdt・junit

oorgeclipsejdt.』unit・runtime

Oorg・eclipsejdt・junit4runtime

・ｏｒ9.eclipsejdt・launching

Oorg.eclipsejdt､ｕｉ 

・orgeclipse.』face

・orgeclipsejface.{databinding,snippets,text）
●ｏｒ9.eclipse､ltkcore・refactoring

●ｏｒ9.eclipseltk､ｕｉ・refactoring
●ｏｒ9.eclipseosg】

●orgeclipse・ｐｄｅ

・ｏｒ9.eclipSepde.{build，core,junit，junit・runtime，
runtime,ｕｉ｝ 

なお，いずれのパッケージについても，リポジトリ名は

":pserver:anonymous､dev・eclipse､org:/cvsroot/eclipse”
である．

－６４－ 


