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1. はじめに 

 近年のソフトウェア開発では，ソフトウェア品質

を保つために，ドキュメントを作成することが重要

視されている．しかし少人数のソフトウェア開発で

は，ビジネス要求を素早く実現するために開発スピ

ードが強く求められており，ドキュメントとソース

コードが乖離しやすく，ソフトウェア品質の低下に

繋がりかねない． 

少人数のソフトウェア開発の特徴として，開発手

法にスクラム開発を採用し，短期間単位での機能の

開発および修正を行うことが多い．ソフトウェアは

Git やそのホスティング先に GitHub などを活用し

バージョン管理を行い，コミュニケーションツール

に Slack などを利用し，その他 CI/CD ツールなどを

活用することで開発スピードの向上に力を入れてい

る. 

 本研究では，少人数のソフトウェア開発において

開発スピードを落とすことなくドキュメントとソー

スコードが乖離するのを防ぐことを目的とする．そ

のために，乖離の可能性 (乖離リスク) のある箇所

の特定および通知を行うことのできるソフトウェア

の開発を行った．また，バージョン管理システムで

ある Git のコミット履歴を用いたシミュレータの開

発を行い，実際のソフトウェア開発を想定したシミ

ュレーションを行った． 

  

2. 関連研究 

ドキュメントとソースコードの乖離を抑制するた

めの研究として，ドキュメントとソースコードを一

元管理する研究が行われている[1]． 

 関連研究と本研究との相違点に，提案ツールは，

ライブラリやフレームワークに依存しないため，既

存のソフトウェア開発プロジェクトに無理なく組み

込むことができるという点が挙げられる．また，提

案ツールを利用するためには，CI/CD の設定ファイ

ルに数行追加するだけでよいため，非常に軽量であ

る．加えて，利用者は手に馴染んだエディタを使用

することができ，開発環境を大幅に変更する必要が

ない． 

 

 

 

 

3. 提案手法 

 本研究では,ドキュメントとソースコードの乖離を

抑制するために，乖離リスクのある箇所を特定し，

コミュニケーションツールを使用してユーザーに通

知を行うことができるツールを提案する．これによ

り通知を受け取ったユーザーは通知内容をもとに，

乖離リスクのあるドキュメントまたはソースコード

を修正することを期待する． 

提案ツールのアーキテクチャを図 1 に示す．提案

手法を実現するために，CI/CD 上で乖離の検証を行

うプログラムとプロジェクトの状態を管理およびコ

ミュニケーションツールへの通知を行う RESTful 

API を開発した．また，実験を簡易的に行うため

に，ローカル PC 上で動作させた RESTful API を

HTTPS として外部公開させることができるツールの

ngrok を使用した. 

 
 

図 1: 提案手法のアーキテクチャ図 

 

提案手法を使用したときの開発の流れは下記のと

おりである．通常のソフトウェア開発と何ら変わり

ないことがわかる. 

(1) ローカル PC でコーディングやドキュメントの

作成・修正を行う 

(2) 変更したファイルをコミットする 

(3) リモートリポジトリに変更を書き込む 

(4) CI/CD 上で乖離リスクのチェックが行われる 

(5) 乖離リスク特定時、コミュニケーションツール

に通知が飛ぶ 
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 本研究では，以下の 4つの機能を実装した．各機

能はプロジェクトごとに許容するリスクや性質が異

なるため，コミュニケーションツールを通じて各パ

ラメータを調整することができるように実装した. 

 

3.1. ソースコード先行の検知 

 ドキュメントとソースコードの対応付けを，アノ

テーションを用いて行い，ドキュメント中に記述さ

れていない機能をソースコードに実装した際に，乖

離リスクとしてユーザーに通知する．この機能

RESTful API 開発に利用可能であり，プログラミン

グ言語に Python，ドキュメントに Swaggerを選択

する必要がある． 

 

3.2. 一定時間経過後のリマインダー 
 ドキュメントが作成され一定時間経過した後，ソ

ースコードは更新され続けているがドキュメントは

更新されていない場合に，ユーザーに通知する． 

 

3.3. リリース時ドキュメント更新有無の検知 
 新たなバージョンがリリースされたとき，前回の

バージョンリリース時よりドキュメントが更新され

ていない場合に，ユーザーに通知する． 

 

3.4. ソースコード変更量の検知 
 新たなファイルを作成，既存のファイルを変更・

削除をしたとき，ある一定量の変更が行われていた

場合に，ユーザーに通知する． 

 

4. シミュレーション 

提案ツールの有用性を検証するため，Git のコミ

ット履歴を用いたシミュレータの開発を行った．シ

ミュレーションの対象として，GitHub 上にある OSS 

(オープンソースソフトフェア) のプロジェクトを

利用した．対象としたプロジェクトは Pythonのパ

ッケージ管理および仮想環境を構築可能な Pipenv

と Pythonの画像処理ライブラリである Pillowであ

る.シミュレーションでは，1万件のコミット履歴

をもとに 3 節にまとめた機能について当時の乖離リ

スクを検証する．ただし，ソースコード先行の検知

機能については，適切な評価をすることができるプ

ロジェクトが存在しなかったため除外した．本機能

は評価実験にて有用性を検証した．  

 シミュレーションの結果，Pillowでは一定時間経

過後のリマインダーが 24 回，ソースコード変更量

の検知が 32 回，Pipenvでは一定時間経過後のリマ

インダーが 17 回，ソースコード変更量の検知が

451回呼び出されることがわかった．またリリース

時ドキュメント更新有無の検知機能については呼び

出されることがなく，その他機能については一定の

効果が見込めることが判明した． 

 

5. 評価実験と考察 

ソースコード先行の検知機能の有用性を検証する

ために，実験協力者 2 名に前半 5個，後半 5個の合

計 10 個のタスクをこなしてもらった．各タスクに

は APIサーバーからリソースを取得およびリソース

を登録するための機能追加や，入力値のバリデーシ

ョンの実装・修正をするといった指示が書かれてい

る．実験協力者は前後半のどちらかで提案ツールを

使用するが，実験協力者にはどちらで使用するかは

明示しなかった．また評価実験では，ドキュメント

とソースコードが乖離していないかを評価の対象と

した． 

評価実験の結果，提案ツールを前半に使用した 1

名の実験協力者は，前半タスクを 2つこなした後

に，提案ツールが乖離リスクを検知し通知を行っ

た．このとき，実験協力者がドキュメントの修正を

行ったため，前半タスク終了時にはドキュメントと

ソースコードの乖離が抑制された．提案ツールを後

半に使用した実験協力者は，前半タスク終了時には

ドキュメントを記述することはなかったが，後半タ

スク開始時に乖離検知の通知を受け取った後，ドキ

ュメントの修正を行った．実験協力者 2 名とも，実

験終了時にはドキュメントとソースコードが乖離す

ることはなかった． 

またアンケートより，通知を受け取ったことで，

忘れてしまっていたドキュメントの修正を行うこと

ができたといった結果を得た． 

 シミュレーションおよび評価実験の結果を踏まえ

ると，提案ツールを使用したソフトウェア開発で

は，乖離リスクを抑制するのに一定の効果があると

期待できることが判明した． 

 

6. おわりに 

 本研究では，ドキュメントとソースコードの乖離

の可能性のある箇所の特定および通知を行うことの

できるツールを開発した．また提案ツールの有効性

を検証するためにシミュレータの開発し，OSS のプ

ロジェクトを対象にシミュレーションを行った．今

後の課題として，様々なプログラミング言語の対応

や，より正確な乖離リスクの特定を行う必要があ

る． 
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