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概要 :ソフトウェア開発において，リファクタリングを行い，ソースコードを洗練するプロセスは必要不可欠である．
しかし，膨大な量のソースコードからソフトウェア開発者が自力でリファクタリングを施すべき箇所(リファクタリン
グ機会)を見つけ出す作業は大変困難なものである．そこで本研究では，抽象構文木の論理表現を用いたソースコード
の解析によってリファクタリング機会を検出する手法を開発した．さらに提案手法を Eclipse プラグインとして実装
した．これにより，ソフトウェア開発者に対してリファクタリング機会を提示することが可能となり，作業の効率向

上が期待できる． 
 

1. はじめに   

	
 拡張や保守が容易に行える良質なソフトウェアを開発す

る上で，リファクタリングによってソースコード内の不吉

な臭いの要因を除去するプロセスは必要不可欠である． 

	
 しかし，膨大な量のソースコードからソフトウェア開発

者が自力で不吉な臭いの要因を見つけ出すには莫大な時間

と労力を必要とし，その作業は大変困難なものである．こ

の問題を解決するために，ソースコード内に含まれる不吉

な臭いの要因を検出し，その要因と，それに対して効果的

なリファクタリング手法をソフトウェア開発者に提示する

ツールが必要である． 

	
 ソースコード内から不吉な臭いの要因を検出する手法に

関する研究は既に数多く行われている[1][2]．しかし，特定

種類の不吉な臭いを対象にした研究が大部分を占めており，

多種多様な不吉な臭いを扱った研究は少ない． 

	
 このような背景を踏まえ本研究の目的は，汎用的なプロ

グラミング言語である Java を対象にソースコード内から

多種多様な不吉な臭いの要因を検出する手法を提案するこ

とである．提案手法では，対象とするソースコードと不吉

な臭いの要因をそれぞれ抽象構文木よって表現し，双方を

対比することでソースコード内から不吉な臭いの要因を検

出する．さらに，提案手法を Eclipseプラグインとして実装

する．これにより，ソフトウェア開発者に対してソースコ

ード内に含まれる不吉な臭いの要因と，その要因に対して

効果的なリファクタリング手法を提示することが可能とな

り，リファクタリング作業の効率向上が期待できる． 

2. 手法の検討  

	
 ソースコードから不吉な臭いの要因を検出する手法とし

て，宣言型メタプログラミングの利用が挙げられる[1][2]．

宣言型メタプログラミングとは，ベースとなる言語で構成

されたプログラムを推察，改修するために宣言型プログラ

ミング言語（特に論理型プログラミング言語）をメタレベ
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ルで用いる技法である[3]．これを用いれば多種多様な不吉

な臭いの要因を論理プログラムという統一された手法で記

述することができると考えられる．そのため本研究では，

ソースコードから不吉な臭いの要因を検出するために宣言

型メタプログラミングを用いることとした．この際に用い

るメタ言語としては Prologを採用する．Prologは述語理論

に基づいたプログラミング言語であり，そのプログラムは

論理的事実を表す Fact という述語と，論理的規則を表す

Ruleという述語で構成される． 

	
 多種多様な不吉な臭いの要因を検出するためには，ソー

スコードの詳細な構造に着目する必要がある．ソースコー

ドの詳細な構造情報を得る手法としては，抽象構文木の利

用が挙げられる．抽象構文木とは，各ノードにシンボル名

や型情報が付与された構文木である．この抽象構文木を論

理型プログラミング言語で表現することで，ソースコード

の詳細な構造情報を宣言型メタプログラミングによって推

察することが可能となる． 

	
 提案手法の概要を図 1に示す．提案手法では対象となる

Javaのソースコードを Prologの Factで，不吉な臭いの要因

を Prologの Ruleで表現し，これらの Factと Ruleに対して

クエリーを発行することによって，不吉な臭いの要因を検

出する． 

3. Prologによる不吉な臭いの要因検出手法  

3.1 Factによるソースコードの構造の表現  

	
 提案手法では，対象となるソースコードから生成される

抽象構文木を Prologの Factで表現する．抽象構文木を Fact

で表現するにあたり，抽象構文木の各ノードやノード間の

関係に対応する Factの雛形を定めた．ソースコードは抽象

構文木の解析を経てこの雛形に則った Factによって表現さ

図 1	
 提案手法の概要 
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れる． 

	
 抽象構文木の各ノードに対応する Factは，不吉な臭いの

要因検出時に一意に特定する必要がある．そのため，抽象

構文木の各ノードに対応する Fact には一意な ID を付与す

る．不吉な臭いの要因として検出された Fact はこの ID に

よって識別される． 

	
 代表的な Fact の雛形を表 1 に示す．表中の X，Y は ID

を意味する変数である．提案手法では，対象となるソース

コードの抽象構文木を走査することで表のような各ノード

やノード間の関係に対応する Factを生成する． 

3.2 Ruleによる不吉な臭いの要因の表現  

	
 前述した抽象構文木を表現する Fact と対比するために，

不吉な臭いの要因は，Prologの Ruleによって表現する．こ

の Rule は不吉な臭いの要因となるようなソースコードの

構造を表現するものであり，前節で述べた Fact間の論理的

関係の記述により構成される． 

	
 本研究で扱う不吉な臭いの要因は文献[4]，[5]を基に決定

した．文献で述べられるリファクタリング手法の適用動機

に不吉な臭いの要因が出現していると考え，これらを Rule

によって表現する． 

	
 例として，「1つのメソッドの中で，ローカル変数に情報

を累積している」という不吉な臭いの要因に対する Rule

を図 2に示す．図のように，不吉な臭いの要因を表す Rule

は，抽象構文木のノードを表す Factと，それらの Fact間の

関係の記述によって構成されており，不吉な臭いの要因を

含むようなソースコードの構造を表現している． 

3.3 クエリーによる不吉な臭いの要因検出  

	
 本研究で提案する手法ではソースコードの構造を表す

Fact と不吉な臭いの要因を表す Rule に対して Prolog のク

エリーを発行する．クエリーを発行することで Ruleを満た

す Factを全て検出し，検出された Factを基に抽象構文木を

辿ることでソースコード中の不吉な臭いの要因を検出する． 

4. 手法の実装  

	
 本研究で提案する手法に基づき，ソースコード内から不

吉な臭いの要因を検出するツールを開発した．本ツールは

Eclipse のプラグインとして実装した．本ツールを Eclipse

にインストールすると図 3に示すような独自のビューが追

加される．ビュー内のプラグイン実行ボタンを押すと，編

集中のソースコードを対象に上記のような仕組みで不吉な

臭いの要因検出が行われる．検出結果として，検出された

不吉な臭いの要因の概要とソースコード内での位置（行番

号），及びその要因に対して有効なリファクタリング手法が

ビューに表示される（図 3下部）．これにより，リファクタ

リング作業の支援となる． 

5. 評価の方針  

	
 提案する手法の検出力を確認するために，ソースコード

が公開されている実プロジェクト(Eclipse, Tomcat, Maven)

に対し本ツールを動作させる．評価基準として，各不吉な

臭いに対しての誤検出率とツールの動作時間を算出し，既

存の研究と比較する． 

6. まとめと今後の課題  

	
 本論文では，宣言型メタプログラミングを用いてソース

コード内から不吉な臭いの要因を検出する手法を提案した． 

	
 また，提案手法に基づき，不吉な臭いの要因を検出する

ツールを統合開発環境 Eclipse 上で動作するプラグインと

して開発した．これにより，ソースコード内の不吉な臭い

の要因と，その要因に対して有効なリファクタリング手法

をソフトウェア開発に提示することが可能となり，リファ

クタリング作業の支援となる． 

	
 今後は，第 5章で示した方針に基づき評価を行い，本手

法の有効性を検証する必要がある．  
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Factの雛形	
 概要	
 

block(X).	
 ノードXがブロックである．	
 

ifStatement(X).	
 ノードXがif文である．	
 

whileStatement(X).	
 ノードXがwhile文である．	
 

methodInvocation(X).	
 ノードXがメソッド呼び出し文である．	
 

numberLiteral(X).	
 ノードXが数リテラルである．	
 

body(X,	
 Y).	
 ノードXがノードYの本体部である．	
 

statements(X,	
 Y).	
 ノードXがノードYのステートメントである．	
 

type(type,	
 X).	
 ノードXの型情報がtypeである．	
 

表 1	
 代表的な Factの雛形 

図 3	
 Eclipseプラグインの動作画面例 

図 2	
 不吉な臭いの要因を表現する Ruleの例 
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