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1． はじめに 

ソフトウェアの機能拡張や改善のために実装されたソー

スコードは，検証作業（コードレビュー）よって高品質な

ソフトウェアを実現している．一般的なコードレビューで

は，複数人が対面の会議において検証対象の仕様書やソー

スコードを目視で確認し，欠陥の検出，ソースコードの可

読性，などを確認する．昨今では，オンラインサービスの

普及にともないソースコードをGitHubで管理するようにな

り，対面で実施していたコードレビューが，オンライン環

境で実施するコードレビュー（モダンコードレビュー）の

形式に移行している．モダンコードレビューは，対面によ

る作業に比べ効率的になっているが，コードレビューは未

だ検証と再修正を繰り返すコストのかかる作業となってい

る [1][2][3]． 
Bacchelli らは，コードレビューの目的について開発者

873 人にインタビューを行い，337 人 (39%) の開発者から，

可読性の改善などのソースコードの品質向上が目的である

と回答を得た [4]．レビューで行われている議論において

も，75% はソフトウェアの保守性に関するものである

[5][6]．本研究は，コードレビューにおけるソースコード

の改善コスト削減方法の一つとして，ソースコードの自動

修正の研究に取り組む． 
ソースコードの自動修正の研究は，これまでにも多数提

案され，自動修正の方法は 2 つに分類できる．1 つは検索

ベースの自動修正方法，もう 1 つはテンプレートベースの

自動修正方法である．検索ベースの自動修正方法として，

GenProg [7]や SPR [8]などがあり，これらは検索アルゴリズ

ムに基づき，不具合修正を行う．Goues らは，GenProg が

OSS プロジェクトの 105 個の欠陥のうち，55 個を修正可能

であることを明らかにし [7]，Long らは SPR を OSS プロジ

ェクトにおいて GenProg よりも修正精度が高いことを明ら

かにしている [8]．しかし，検索ベースの修正手法では，

開発者が受け入れないソースコードを生成することも多く

[8]， GenProgが生成したソースコードの 94.33%，SPRが生

成したソースコードの 70%は開発者に受け入れられないこ

とを明らかにした [7]．一方で，テンプレートベースの自

動修正方法として，PAR [9]が提案されている．Kimらは，

PAR によって修正したソースコードは，GenProg よりも多

くのソースコードを修正できること明らかにしている [9]．
しかし，テンプレートベースの自動修正方法は，修正前後

のプログラムを正規表現などでテンプレート化した修正パ

ターンに基づく自動修正をするため，1 行単位での修正パ

ターンを対象としている． 
ソフトウェア開発では，複数行のソースコードを同時に

変更することも多く，複数のソースコードを同時に変更す

ることを考慮して修正パターンを作成する必要がある．本

研究は，コードレビューにおける変更を対象に，テンプレ

ートベースの自動修正方法として，共変更を考慮した複数

行にわたるソースコードの変更パターンを抽出する方法を

提案する．具体的には，同一メソッド内に含まれる変更行

間の結合関係を考慮し，ソースコードが同時変更されるパ

ターンを抽出する．  
ケーススタディとして，多数の変更依頼が投稿されてい

る neo4j プロジェクト（GitHub における neo4j/neo4j リポジ

トリ）を対象に，コードレビューにおいて採択されたプル

リクエスト 1,398件に含まれる，開発者が提案した 5,214件
のコミットを対象に変更パターンを計測する． 
続く 2 章では関連研究について述べ，本研究の立ち位置

を説明する．3 章では，本研究での手法について説明し，4
章で実データから検出した変更パターンを示す．5 章で考

察を行い，6 章で妥当性への脅威を述べる．最後に 7 章で

本研究をまとめる． 

2． 従来研究 

2.1 ソースコード自動修正技術 
 Goues らは，遺伝的アルゴリズムを用いて欠陥を自動修

正する GenProg を提案した [7]．GenProg は，プログラム内

のソースコードの再利用と，欠陥を含むソースコードの変

異を繰り返すことで欠陥修正したソースコードの生成を行

う．GenProg は，8 つの OSS プロジェクトにおける 105 個

の欠陥のうち 55 個を自動修正することを確認した [7]．し

かし，検索ベースの自動修正技術では，検索対象内に欠陥

を修正するためのソースコードが存在しない限り修正でき

ず，また開発者が受け入れできない可読性が低いソースコ

ードが生成されることが多いという課題もある [10]． 
検索ベースの自動修正技術の課題を解決する方法として，

テンプレートベースの自動修正技術を用いた PARが提案さ

れている [8]．テンプレートベースの修正技術は，過去の

ソースコード変更履歴から修正パターンを作成し，修正パ

ターンに合致するソースコードを自動修正する．Kim らは，

5 つの OSS プロジェクトにおいて，PAR が GenProg よりも

修正精度が高いことを示した [8]．テンプレートベースの

修正技術では，可読性が高く，精度の高い修正を行うこと

ができる一方で，修正前後のプログラムを正規表現などで

テンプレート化した修正パターンに基づく自動修正するた

め，1 行単位での修正のみ可能である． 
 
2.2  プログラム内の結合関係 

 ソフトウェアは，複数行にわたるソースコードを組み合

わせることによって機能を実装しており，ソースコード間

には多数の依存関係がある．ソースコード間の依存関係を

表す指標として，結合度などがある [11]．したがって，1

行のソースコードを変更することで依存関係のある別の行

に影響を与えることも少なくない [12]． 

 

2.3  本研究における仮説 

検索ベースのソースコード自動修正技術は，複数行にわた

るソースコードの同時変更が可能であるが，開発者が受け

入れできないソースコードを生成することも多く，採用す

るソースコードの選択に膨大なコストがかかる．一方で，
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テンプレートベースの自動修正技術は，変更規模が小規模

である．本研究では，コストを削減するという利点を残し

た状態で，規模の大きい自動修正を実現するため，共変更

するソースコードの変更パターン抽出方法を提案する．  

3. 提案手法 

本研究では，共変更する変更パターンを抽出方法として，

ソースコード変更履歴から，修正パターンの検出，抽出，

抽象化，分類の 4 つの手順を提案する．図 1 は，修正パタ

ーンの抽出手法の概略図を示す． 
 

3.1 変更箇所の検出 

ソースコードの変更パターン抽出にあたり，実装者が変

更したソースコードを追跡する．ソースコード変更箇所の

特定には，diffコマンドが頻繁に利用される．diffコマン

ドは，変更前後のソースコード間の最長共通部分，最小編

集距離を求めることで変更箇所の差分を検出する．図 2 は，

diffコマンドの実行結果を示す．変更前の 4行目と変更後

の 5行目は，同じ { であるが，正しくは，変更前の 7行目

と変更後の 5行目の { が対応している．diffコマンドは 2

つの文書間の文字列のみを比較しているため，図 1 のよう

に構造的には異なるが，文字列が一致する行で，間違った

差分を検出することがある．このようなソースコード変更

箇所の特定におけるdiffコマンドの問題点を改善するため，

GumtreeDiffが提案されている[13]．GumtreeDiffは，変更

前後のソースコードをそれぞれ抽象構文木へと変換し，抽

象構文木のノード比較を行うことで，プログラム構造を比

較し正しく差分を検出する．ただし，GumtreeDiff であっ

ても，変更されていない箇所にも変更が加えられたと表示

されるなど， GumTreeDiffがソースコードスニペットの移

動や更新と判断したうち 55%が不正確であったことも実験

的に示されている[14]．そこで，本研究では，GumtreeDiff

のアルゴリズムとは別の手法でノード比較を行う．  

本研究では変更箇所を行単位で捉えるために，

GumtreeDiff が作成した抽象構文木をもとに，変更差分を

検出する．具体的には，3 つの手順で変更箇所を特定する

(図 1参照)． 

(1) 抽象構文木への変換 GumtreeDiff を用いて変更前後

のソースコードをそれぞれ抽象構文木に変換する． 

(2) 抽象構文木の分割 1 ファイルのソースコードを 1 つ

の抽象構文木で表現しているため，抽象構文木をソ

ースコード中の各行との対応関係を明らかにし，ソ

ースコードを行単位の構文木に分割する． 

(3) 変更差分の特定 構文木で表現した変更前後のソー

スコードを対象に差分比較を行うことで，構造を考

慮した変更箇所を特定する．変更差分は 3 種類に分類

する． 

• ソースコード行の追加: ソースコード行が，変更前

のプログラムに存在せず，変更後のみに存在する． 

• ソースコード行の削除: ソースコード行が，変更後

のプログラムに存在せず，変更前のみに存在する． 

• ソースコード行の変更: 対応するソースコード行が

変更前後のプログラム両方に存在し，実装内容が一

部異なっている． 

  

3.2 変更パターンの抽出 

コードレビューにおいて 1 ファイル中のソースコードの変

更箇所は，単一行のみの変更と，複数行にわたる変更と 2

種類に分ける．複数行にわたる変更の場合，同時に変更さ 

図 1 変更差分検出手法の概要 
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図 3 変更パターンの抽出例 
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図 2 diff コマンド実行結果 

1 try 1 try
2 { 2 {
3 if ( test() ) 3 string str = input();

4 if ( str != null )
4 { 5 {

5 string str = 
input(); 6 write( str );

7 }
6 if ( str != null )
7 {
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れた行を共変更パターンと捉える．ただし，本研究では，

同一メソッド内において同時に変更された場合に限り共変

更パターンとする．同一メソッド中に変更されたコード行

数 n において，行単位の組み合わせから算出される変更パ

ターン𝑝𝑎𝑡𝑡𝑒𝑟𝑛_𝑛𝑢𝑚個を抽出する．ただし，メソッド内の

変更行数 n の数が増加するほど，変更パターンの組み合わ

せが膨大になるため，本研究では，r を 2 として変更パタ

ーンを抽出する． 

𝑝𝑎𝑡𝑡𝑒𝑟𝑛_𝑛𝑢𝑚 =	,𝑛𝐶𝑟
!

"#$

 

 

3.3 ソースコードの抽象化 

 抽出した変更パターンは，開発者が宣言した識別子を含

むため，抽象化する．GumtreeDiff によって作成される抽

象構文木をもとに抽象化する．抽象化は，演算子や括弧な

どの記号を除き，変数名やメソッド名などの単語を任意の

変数名に置換する．表１は，変更されたソースコード行と

その抽象化の例を示す．Aの変更パターンと，Bの変更パタ

ーンを比較すると，抽象化後の変更差分が完全一致してお

り，Aと Bは同一の変更パターンであると判断できる． 

しかし，抽象化前の変更差分に着目すると，A の変更後

のソースコードでは宣言した変数を引数として使用し，2

つのソースコード間に依存関係があるが，B では宣言した

変数と引数に依存関係はない．そのため，抽象化後の変更

差分が一致している場合でも，別の変更パターンとして捉

える必要がある．  

 

3.3 変更パターンの分類 

 変更パターンを正しく理解するため，次の指標に基づき

変更パターンを分類する．単一行の変更，共変更ともに，

(1)抽象化後のソースコードの変更差分をもとに分類し，

共変更パターンである場合は，(2)依存関係，(3)使用識別

子を加えた 3 つの指標をもとに分類を行う．本研究では，

同時に変更されたソースコード行の結合関係を明らかにす

るために，2 行のソースコード間の依存関係の有無を捉え

るプログラム依存グラフ作成ツール TinyPDG[13]を用いる．

プログラム依存グラフは，データ依存を捉え，変数宣言と

その変数の使用箇所を特定する．検出された依存関係は，

変数宣言と変数利用の関係を表す．実行例 1 は，TinyPDG

による依存関係検出結果を示す．以下の 2 行が同時に変更

されている場合，Name1 によってデータ依存関係を持つ共

変更と捉える． 

 また，2 行のソースコード間の依存関係に加え，同一の

識別子を使用している場合，一方の識別子に変更がある場

合，もう一方も変更されるという仮説のもと，2 行のソー

スコード間の識別子に着目する．表１に示すC，Dの変更で

は，抽象化後の変更パターンは同一であるが，抽象化前の

ソースコードでは，Cは 2行のソースコード間で Testとい

う識別子を共通して使用しているが，Dは識別子が Testと

test で異なる．したがって，C のように 2 行のソースコー

ド間で，共通する識別子が存在する場合，使用識別子が一

致する共変更と捉える． 

 

4. ケーススタディ 

4.1 データセット 

本研究では，GitHub に登録されているリポジトリの中で，

2021 年 4 月時点でプルリクエスト数が上位 10 件のリポジ

トリであり，多くの従来研究で用いられている neo4j リポ
ジトリを対象にケーススタディを行う．表 2 は，対象デー

タセットの詳細を示す．リポジトリに含まれる 1,398 件の

プルリクエストに含まれる 5,214 個のコミット間の変更箇

所を抽出する．ただし，プログラム依存グラフが作成でき

ないプログラム，メソッド全体の追加，削除を行う変更に

ついては，分析の対象外とする． 

4.2 計測結果 

本ケーススタディでは，変更依頼において検証者からの

フィードバックに基づき修正されたコードレビュープロセ

スに含まれる全ての変更を対象とする．表 3 には，抽出し

た変更パターンを著者らが目視で分類した変更箇所の一部

を示す．従来研究で提案された手法でも抽出できる 1 行単

位の変更箇所（ID:1,2）に加え，複数行にわたって変更さ

れた共変更パターン（ID:3~10）を示す．共変更パターン

（ID:3~10）には，変更内容の説明（上段），変更前後の

ソースコード事例（中段），変更前後それぞれの一致する 

表 1 – ソースコードの抽象化例 

 
抽象化前 抽象化後 

変更前 変更後 変更前 変更後 

A  
Method_AA( Method_A()); 

int a = Method_A(); 
Method_AA(a); 

 
Method1( Argument 1); 

Type1 Name1 = Method1(); 
Method1(Argument2); 

B  
Method_AA( Method_A()); 

int b = Method_B(); 
Method_AA(a); 

 
Method1( Argument 1); 

Type1 Name1 = Method1(); 
Method1(Argument2); 

C String str = Test.A(); 
int id = Test.B(); 

String str = Tests.A(); 
int id = Tests.B(); 

Type1 Name1 = Re1.Method1(); 
Type1 Name1 = Re1.Method1(); 

Type1 Name1 = Re2.Method1(); 
Type1 Name1 = Re2.Method1(); 

D String str = Test.A(); 
int id = test.B(); 

String str = Tests.A(); 
int id = tests.B(); 

Type1 Name1 = Re1.Method1(); 
Type1 Name1 = Re1.Method1(); 

Type1 Name1 = Re2.Method1(); 
Type1 Name1 = Re2.Method1(); 

表 2 – データセット 

 全データ 
対象外 

データ 

対象 

データ 

プルリクエスト数 2,255 857 1,398 

コミット数 8,422 3,208 5,214 

変更ファイル数 29,978 15,779 14,199 

変更行数   35,240 

12行目: Type1 Name1 = Method1(); 
15行目: Method1(Argument1); 

12→15行目: Name1→Argument1 
 

実行例 1 データ依存検出 



 

使用識別子（下段左），データ依存関係（下段右）を示す．

例えば, ID3 に示す変更パターンは，2 行のソースコード変

更を同時に行なっている共変更パターンであり，変更内容

は「値を直接使用せず，変数として使用する方法へ変更」

である．また，変更後のソースコードに存在する変数

coreMembers が，変更された 2 行のソースコードで共通し

て使用され， 1 行目と 2 行目のソースコードは，

coreMembers という変数を介して，データ依存関係を持っ

ている．本研究によって抽出した（共）変更パターンを表

3 に示す 5 つのカテゴリに分類した．それぞれのカテゴリ

の変更について，結果をまとめる． 
(1) 単一行変更パターン: 従来研究で抽出された変更パタ

ーンと同様，1 行のみ変更されるパターンである． 
ID1 のアクセス修飾子の変更や，ID2 のメソッド名の 

表 3 – 抽出した変更内容と変更例 

単一行変更パターン 

ID1 
メソッドのアクセス修飾子の削除 
public void stop() →  void stop() 

ID2 

メソッド名の変更 
public void shouldReadBackPersistedIdsWhenAggressiveReuseIsSet() throws Exception →  
public void shouldReadBackPersistedIdsWhenAggressiveModeIsSet() throws Exception 

共変更パターン（両結合関係あり） 

ID3 

値を直接使用せず，変数として使用する方法へ変更 
1 →  int coreMembers = 3; 

2 for ( int coreServerId = 0; coreServerId < 3; coreServerId++ ) → 
for ( int coreServerId = 0; coreServerId < coreMembers; coreServerId++ ) 

前  後 coreMembers 前  後 1→2: coreMembers 

ID4 

可変長引数を配列へ変更，それに伴う変数への代入方法の変更 

1 public int selectSlot( Value... values ) → public <V> int selectSlot( V[] values, Function<V,ValueGroup> groupOf ) 
2 Value singleValue = values[0]; → ValueGroup singleGroup = groupOf.apply( values[0] ); 
前 values 後  前 1→2: values 後 1→2: values 

共変更パターン（データ依存のみあり） 

ID5 

メソッドの返り値を直接使用せず，変数として使用する方法へ変更 

1 →  ChannelFuture channelFuture = mock( ChannelFuture.class ); 

2 when( channel.close() ).thenReturn( mock( ChannelFuture.class ) );  → 
when( channel.close() ).thenReturn( channelFuture ); 

前  後  前  後 1→2: channelFuture 

ID6 

仮引数の型変更，それに伴うキャスト変換の削除 

1 IndexQuery rangeQuery( Object from, boolean fromInclusive, Object to, boolean toInclusive )  →   
IndexQuery rangeQuery( Value from, boolean fromInclusive, Value to, boolean toInclusive ) 

2 return IndexQuery.range( 0, (Number) from, fromInclusive, (Number) to, toInclusive );  →  
return IndexQuery.range( 0, from, fromInclusive, to, toInclusive ); 

前 
 

後  
前 

1→2:  fromInclusive, 
from, to, toInclusive 後 

1→2:  fromInclusive, 
from, to, toInclusive 

共変更パターン（使用識別子の一致のみあり） 

ID7 

ある関数のメソッド呼び出しを全て削除 

1 index.drop(); →   
2 index.open(); → 
前 index 後  前  後  

ID8 

関数名の変更 

1 return randomValue.nextIntValue();  →  return randomValues.nextIntValue(); 
2 return randomValue.nextDigitString();  →  return randomValues.nextDigitString(); 
前 Value 後 Values 前  後  

共変更パターン（結合関係なし） 

ID9 

 

1 this.cursorFactory = cursorFactory; →  
2 this.backToPosition = backToPosition; → 

前  後  前  後  

ID 
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1 schemaWriteOperationsInNewTransaction(); → schemaWriteInNewTransaction(); 
2 createIndex( statementInNewTransaction( AUTH_DISABLED ) ); →  

createIndex( newTransaction( AUTH_DISABLED ) ); 
前  後  前  後  



 

変更のように同一メソッド内で他の行を変更する必

要のない変更をパターンとして抽出した． 
(2) 共変更パターン（両結合関係あり）: 2 行のソースコ

ード変更が同時に行われ，2 行のソースコード間にデ

ータ依存，使用する識別子の一致が存在する変更パ

ターンを抽出した．ID3 では数値の 3 を変数へ代入す

るという変更が行われると同時に，3 を変数へと置き

換える変更を行なっている．値を変数へ代入する変

更を加えたため，依存関係のある行が同時に変更さ

れている．また，ID4 では，仮引数が可変長引数から

配列へと変更したため，同様の変数を使用している

ソースコード行も型変換に合わせて，実装方法の変

更が行われている． 
(3) 共変更パターン（データ依存のみあり）: 2 行のソー

スコード変更が同時に行われ，2 行のソースコード間

にデータ依存のみが存在する変更である．データ依

存は，変数宣言と変数利用の関係である．そのため，

ID5 や ID6 のように変数宣言を行なっているソースコ

ード行に変更が加えられたことで，その利用箇所も

同時に変更されている． 
(4) 共変更パターン（使用識別子の一致のみあり）: 2 行

のソースコード変更が同時に行われ，2 行のソースコ

ード間で同様の識別子が使用されている．同様の識

別子が使用されていることから，ID7 や ID8 のように，

一方の識別子に変更が加えられた場合，もう一方の

識別子も同じように変更されている． 
(5) 共変更パターン（結合関係なし）: 2 行のソースコー

ド変更が同時に行われたが，依存関係も使用識別子

の一致もない変更である．単一行変更パターンが同

時に変更された変更であり，どちらかの変更が行わ

れない場合でも，もう一方の変更には影響が出ない

変更である． 
 

5. 考察 

本研究は，データ依存関係，使用する識別子の一致の 2
種類の結合関係を考慮し，変更パターンを抽出することに

より，従来研究で抽出していた単一行変更パターンに加え，

共変更パターンが存在することを明らかにした．本章では，

共変更パターンについて，特にテンプレートベースの修正

技術における共変更パターンについて考察を行う． 
データ依存関係: データ依存を持つ共変更パターンは，

変数宣言行と変数使用行の 2 行で構成されている．一方の

ソースコード行は，もう一方のソースコード行の変更に依

存していることがわかる．表 3 の ID6 の共変更パターンで

は，型変換とキャスト変換をそれぞれ行っており，独立し

て行われる変更ではない，依存関係の強い変更であるため

パターンとして抽出できたと考える．ID5 の共変更パター

ンは，分析対象のプルリクエストにおいて 22回の同様の変

更を確認した．表 4 は，ID5 と同様の共変更パターンの事

例と発生頻度を示す．ID11 や ID12 を別の変更として捉え

たが，表 4 に示す 3 つの変更パターンは，全て「メソッド

の返り値を直接使用せず，変数として使用する方法へ変更」

を表している．したがって，一般化を行うことで同様の共

変更を多数確認することができると考える．  
使用識別子の一致: 使用している識別子の一致が見られ

るソースコード行は，Type-2 レベルのコードクローンが多

いことを確認した．したがって，一方のソースコード行に

変更が加えられた場合，同じように記述しているソースコ

ード行も同じように変更される可能性が高いと考えられる．

データ依存関係とは異なり，一方の変更がもう一方の変更

に影響することはなく，同様の変更を漏れなく行うために，

必要な変更パターンであると考える．使用識別子が一致し

ている共変更についても，データ依存関係を持つ共変更と

同様，同内容の変更を多数確認することができたため，一

般性を明らかにできると考える． 
結合関係なし: 結合関係のない場合，一方の変更内容は，

もう一方の変更内容に全く関係が無く，互いの変更に影響

を及ぼし合うことはない．そのため，同時に行う必要のあ

る変更ではなく，それぞれの単一行変更が同じタイミング

で行われたものであると考える． 
単一行変更パターンと共変更パターンの違いは，一方の

変更のみで完結しているか否かであると考える．また，デ

ータ依存関係を持つ場合，2 つのソースコード行の一方の

変更漏れがあると欠陥となってしまうことから，使用識別

子が一致している場合に比べて，同時に変更する重要度が

高いことが分かる．そのため，強い結合関係を持つソース

コードほど共変更を考慮する必要性があると考える． 
 

6. 制約 

6.1 内的妥当性 

本研究では，共変更パターンを抽出する際に，メソッド

内の結合関係のみを考慮し，変更差分の組み合わせを行っ

た．モジュール間での結合関係を考慮することで，ID1 や

ID2 のような変更は，別のメソッド内に影響を及ぼすため，

新たな共変更パターンを抽出できると考えられる．ただし，

プログラム内の全ての変更されたソースコード行の組み合

わせを計測することは，コストのかかる作業となるため，

メソッド内で完結する変更のみを対象とした． 
 

6.2 外的妥当性 

 本研究では，neo4j リポジトリを対象にケーススタディ

を行った．今後多くの OSS のリポジトリを対象とし分析を

行うことで，変更パターンの一般化を行うことができると

考えられる． 

表 4 – 共変更の発生頻度（メソッドの返り値を直接使用せず，変数として使用する方法へ変更） 

 変更前 変更後 頻度 

ID
5 

1. 
2.when( channel.close() ).thenReturn( mock( ChannelFuture.class 
) ); 

1.ChannelFuture channelFuture = mock( ChannelFuture.class ); 
2.when( channel.close() ).thenReturn( channelFuture ); 22 

ID
11 

1. 
2.when( stateMachineSPI.beginTransaction( any() ) ).thenReturn( 

mock( KernelTransaction.class ) ); 

1.AuthenticationResult  authenticationResult = 
mock(AuthenticationResult.class ); 
2.when( machine.spi.authenticate( any() ) ).thenReturn( authentic
ationResult ); 

8 

ID
12 

1. 
2. for ( int coreServerId = 0; coreServerId < 3; coreServerId++ ) 

1.int coreMembers = 3; 
2.for ( int coreServerId = 0; coreServerId < coreMembers; 
coreServerId++ ) 

5 



 

7. 終わりに 

本稿では，コードレビュープロセスで行われた変更を対

象に，従来のテンプレートベースの修正技術で対象として

いる単一行変更パターンに加え，共変更パターンの存在を

明らかにした．抽出した結果，共変更パターンは実際のコ

ードレビュープロセス内で行われており，1 行単位で変更

を促すのではなく，同時に変更することを促す必要のある

変更であることを明らかにした．加えて，共変更する必要

のあるソースコードには結合関係があることを明らかにし

た．今後は，共変更パターンの発生頻度を計測することで

一般化を行い，従来のテンプレートベースの修正技術と精

度比較を行うことで有用性を明らかにする． 
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