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1． 研究背景 

情報システムは社会の至るところに普及しており，そ

の依存度は年々高まっている．また，社会からの情報シ

ステムに対する機能や品質の要求も年々高まっており，

ソフトウェアの開発規模は増加傾向にある．加えて，シ

ステムの消費サイクルも昔に比べ短くなっている．その

ため，短期間で高品質・高機能な情報システムを開発す

る必要性が高まっており，保守開発・派生開発の増加が

目立つ[1]．その結果，品質管理がソフトウェア開発にお

いて大きな問題となっている[2]． 

保守開発や派生開発では，既存のソフトウェアに改変

を施し機能追加を行う．このような開発では，既存ソフ

トウェアの内容を理解して，変更，拡張する必要があり，

非常に小さな改変であっても，時間がかかる場合が多い．

本稿はソースコード理解を対象として，開発経験がソー

スコードの理解時間に与える影響を分析する．また開発

経験の長い開発者とそうでない開発者の間に，ソースコ

ードの読解技術にどのような差があるか分析し，どのよ

うに読解の仕事を割り当てるのが合理的か示す．  

 

2 ．実験 

2.1 概要 

本実験では，既存のソースコードに変更を加えた場合，

その変更によって問題が発生するかどうかを開発者が判

断するのに，どれだけの時間がかかるかを計測し，開発

者の経験が読解時間にどのように影響を与えるかを明ら

かにすることを目的としている． 

実験をするに当たり以下のものを用いた． 

116 人の被験者，被験者へのアンケート，実験用ソース

コード（以下，ソースコード（version1）），ソースコー

ド（version1）に変更を加えた計 13 種類の新たなソース

コード（以下，ソースコード（version2））． 

「被験者」はソフトウェア開発の実務経験者から構成

される． 

「被験者へのアンケート」は，レビュー経験に関する

質問や，プログラミング経験に関する質問など，いくつ

かの質問から構成される．  

 「ソースコード（version1）」は実験のために開発した

アプリケーションである．Java で記述されており，内容

は GUI アプリケーション（ペイントアプリケーション）

である． 

 

 

 実験で被験者に渡した資料では，ソースプログラム

（version1）と，ソースプログラム（version2）が，左右

に並べられ，変更を加えた部分がハイライトで表示され

ている．変更は新規機能の追加やリファクタリングなど

それぞれ意味のある変更になっている．被験者には変更

を加えたソースコード（version2）に問題がないかどうか

を判断してもらい，判断にかかった読解時間を測定する． 

 本稿では，13 種類のソースコード（version2）の内の

7 種類を，A～C の系統別に分類した．表 1 はそれぞれの

差分の概要である．また（1）～（7）はそれぞれの差分

内容についての詳細な説明である．  

 

（1） 差分 A1 

本差分では，ソースコードの先頭に，プログラムの著

作権を示す全 27 行の文字列をコメントアウトして追加し

た．コメントとソースコードの処理内容には関連性がな

いため，コメントを追加するに当たり，ソースコードの

内容を理解する必要性は低い． 

 

（2）差分 A2 

 本差分ではクラス名を変更した．この変更によりソー

スコードが正しく動作するかどうかを判断するには，こ

のクラスの定義部分，このクラスのインスタンスが宣

言・生成される部分，および，このクラスを継承してい

るサブクラスの定義部分を確認する必要がある．このク

ラスのインスタンスはフィールド領域でのみ宣言・生成

されているため，メソッドの内部を確認する必要性はな

い（メソッド内部で本クラスを参照する部分は存在しな

い）．また，本差分自体が特定の文字列を機械的に置き

換えただけのものであるため，処理内容について理解す

る必要性は低い．従って本差分により問題が生じるかど

うかの判断は変更部分の文法を確認するだけで十分であ

る． 

 

（3）差分 A3 

 本差分では変数の型を int から float，float から int へ

と変更した．この変更によりソースコードが正しく動作

するかどうかを判断するには，型変更した変数へ値を代

入する際にキャストしているか，および，この変数を用

いている関数の引数が int，float 両方とも受け付けるかど

うかを確認する必要がある．なお，変数への代入は全て

マジックナンバーを使用している．マジックナンバーは， 

1.0 や 2.0 などキャストにより桁あふれや丸め誤差などが

生じないことが一目で分かるような値である．従って本

差分により問題が生じるかどうかの判断は変更部分の文

法を確認するだけで十分である．ソースコードの内容に

ついて理解する必要性は低い． 
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表 1：計 7 種類の差分内容の概要 

 

（4） 差分 B1 

 本差分では GUI 部分を変更した．具体的にはパネル

（JPanel）上に並べられたコンポーネントのサイズを変

更した．この変更によりソースコードが正しく動作する

かどうかを判断するには，パネルの初期化部分でパネル

上に配置したコンポーネントの座標が正しく変更されて

いるかどうかを確認する必要がある．なお，変更部分の

前後では，各コンポーネントの初期化（プロパティの設

定，イベントリスナーの追加など）を順に行っているだ

けで，特段複雑なロジックが組み込まれているわけでは

ない．  

 

（5） 差分 B2 

 本差分では GUI 部分を変更した．具体的にはパネル上

のドロー領域をクリアするためのボタンを追加した．こ

の変更によりソースコードが正しく動作するかどうかを

判断するには，クリアするためのボタンを正しく宣言・

初期化しているか，および，ドロー領域をクリアするた

めの処理が適切に記述されているかを確認する．変更部

分の前後では，各コンポーネントの初期化（プロパティ

の設定，イベントリスナーの追加など）を順に行ってい

るだけで，特段複雑なロジックが組み込まれているわけ

ではない． 

 

（6） 差分 C1 

 本差分では GUI 部分を変更した．具体的にはパネル上

のドロー領域内で，新たにブラシ（スプレー状のペン）

を用いた描画ができるように，パネル上にブラシ選択ボ

タンを追加した．この変更によりソースコードが正しく

動作するかどうかを判断するには，ブラシ選択ボタンを

正しく宣言・初期化されているか，および，ドロー領域

にブラシで描画するためのアルゴリズムが正しく組み込

まれているかを確認する．なお，変更部分では，各コン

ポーネントの初期化（プロパティの設定，イベントリス

ナーの追加など），ブラシによる描画処理などを行って

いる．また，ブラシによる描画では，多重にネストされ

たループ内で乱数を用いた座標設定を行っているため，

複雑な処理を理解する必要がある． 

 

（7） 差分 C2 本差分では GUI 部分を変更した．具体的

にはパネル上のドロー領域内の一部をグラデーションボ

タンで塗りつぶすための機能を追加した．この変更によ

りソースコー 

 

ドが正しく動作するかどうかを判断するには，グラデー

ションボタンを正しく宣言・初期化しているか，および，

ドロー領域にグラデーションを用いて塗りつぶすための

アルゴリズムが正しく組み込まれているかを確認する．

なお，変更部分では，各コンポーネントの初期化（プロ

パティの設定，イベントリスナーの追加など），グラデ

ーションによる塗りつぶし処理などを行っている．グラ

デーションによる塗りつぶしにはシード・フィル アルゴ

リズムが用いられており，複雑な処理を理解する必要が

ある． 

 

2.2 実験手順 

 初めに，被験者にアンケートを実施した．このアンケ

ートには，レビュー経験についての質問が含まれている．

レビュー経験に関して「豊富な経験がある」，「多少の

経験がある」，「経験がない」の選択肢からどれか一つ

を選んでもらった．次にソースコード（version1）を理解

してもらった．次にソースコード（version1）に変更を加

えたソースコード（version2）をレビューしてもらい，変

更後のソースコードに誤りがあるかどうかを判断しても

らった．その際に，それぞれのソースコードの読解時間

を測定した．  

 

3．実験結果 

アンケートで質問したレビュー経験の結果に基づき，

被験者を二種類に分類した．以下，レビュー経験に関し

て，「豊富な経験がある」を選んだ被験者を経験多，

「多少の経験がある」を選んだ被験者を経験ありとする．

以下，経験多と経験ありの比較結果について示す．  

 

3.1 差分 A1，A2，A3 の実験結果 

図 1 は差分 A1，A2，A3 の読解時間の分布である．被験

者を経験多と経験ありに分けて記述した．縦軸は分単位

の読解時間を表している．それぞれの箱は左端から順に，

差分 A1 に対する経験多と経験あり，差分 A2 に対する経

験多と経験あり，差分 A3 に対する経験多と経験ありの分

布である．  

差分 A1（経験多），A1（経験あり）を比較すると中央

値は両方とも 3 分と差はなかった．また差分 A2，A3 の

経験多，経験ありと比べると読解時間は短かった． 

差分 A2(経験多)，A3(経験多)を比較すると読解時間の

中央値は両方とも 5 分と差はなかった．一方差分 A2(経験

あり)，A3(経験あり)を比較すると，中央値が 7 分から 10

分と増加した． 

  

差分 
変更部分の前後を

読む必要があるか 
変更内容 

A1 なし コメントの追加 

A2 なし クラス名の変更 

(メソッド外部の書き換え) 

A3 なし 変数の型変更 

(メソッド内部の書き換え) 

B1 あり GUI の単純な変更 

B2 あり GUI の単純な変更 

C1 あり GUI の複雑な変更 

C2 あり GUI の複雑な変更 
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図 1：差分 A1，A2，A3 の読解時間の分布 
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図 2：経験多と経験ありの差分 C1，C2 の読解時間 
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図 3：経験多と経験ありの差分 D1，D2 の読解時間 

 

3.2 差分 B1，B2，C1，C2 の実験結果 

図 2 は差分 B1，B2 の読解時間の分布である． 被験者

を経験多と経験ありに分けて記述した．縦軸は分単位の

読解時間を表している．それぞれの箱は左端から順に，

差分 B1 に対する経験多と経験あり，差分 B2 に対する経

験多と経験ありの分布である．  

差分 B1(経験多)，B1(経験あり) ，B2(経験多)，B2(経験

あり)の読解時間を比較すると中央値はそれぞれ 5 分，5

分，5.5 分，5 分とほとんど差がなかった． 

 図 3 は差分 C1，C2 の読解時間の分布である． 被験者

を経験多と経験ありに分けて記述した．縦軸は分単位の

読解時間を表している．それぞれの箱は左端から順に，

差分 C1 に対する経験多と経験あり，差分 C2 に対するが

経験多と経験ありの分布である． 

差分 C1(経験多)，C1(経験あり)，C2(経験多)，C2(経験

あり)を比較すると中央値は順に 8 分，10 分，6.5 分，10

分であった．差分 C1，C2 を比較すると経験多と経験あ

りの読解時間の中央値の差は C1 の方が差分 C2 に比べて

小さかった．また差分 C1，C2 間において，経験多の読

解時間の中央値は両方とも同じ値だった． 

 

4．考察 

4.1 文法確認だけで判断できる差分 

 差分 A1，A2，A3 に共通する点は文法を確認するだけ

で，ソースコードに問題があるかどうかの判断ができる

ことである． 

 差分 A1 の読解時間の中央値は差分 A2，A3 に比べ，経

験多，経験あり共に低く，また，差分 A1 の経験多，経験

ありの間で読解時間の中央値に差が見られない．この原

因は，被験者はコメントの内容について理解しようとし

ておらず，コメントの表記法（文法）に誤りがあるかど

うかを機械的に判断しているためと推察される． 

 差分 A2，A3 で異なる点は，差分 A2 はメソッドの内部

に変更が加えられていないのに対して，差分 A3 では変更

が加えられていることである．差分 A2，A3 の経験多，

経験ありの読解時間を比較すると，経験多の読解時間の

中央値は差分 A2，A3 間に差が表れていないのに対し，

経験ありの読解時間の中等値は差分 A2 に比べて差分 A3

の方が多くの時間がかかっている．この原因は，経験あ

りは，差分 A2 を読解する際に，メソッド内の処理内容を

理解しなくてもよいと判断したのに対し，差分 A3 ではそ

の判断がなされなかったためと推察される．一方経験多

は，差分 A2，差分 A3 共に，読解しなくてもよいと判断

したため読解速度に差が表れなかったのではないかと推

察される． 

  

4.2 処理内容の理解が必要な差分 

 差分 B1，B2，C1，C2 に共通する点はメソッド内の処

理内容について理解する必要があることである． 

図 2 の差分 B1，B2 の経験多と経験ありを比較すると，

読解時間の中央値にほとんど差が表れていない．一方，

図 3 の差分 C1，C2 の経験多と経験ありを比較すると読解

時間の中央値がそれぞれ上昇している．これは差分 B1，



 

 

B2 の変更部分は周辺のロジックが単純だったのに対して，

差分 C1，C2 には周囲に複雑なロジックが存在したためと

考えられる． 

以上により，単純な差分では経験の長い被験者とそう

でない被験者の間にほとんど差が表れないと考えられ，

レビュー経験の長さは読解速度の改善に大きく貢献しな

い可能性があるといえる．一方，複雑な差分は，レビュ

ー経験の長さが読解速度の改善に貢献するのではないか

と考えられる． 

 

5 ．まとめ  

開発経験がソースコードの読解時間に与える影響を調

べるために，実務者を対象として実験を実施した．対象

ソースコードは実験のために開発したものである．ソー

スコードのバージョン 2はバージョン 1 に対して，複数の

追加，削除，変更したものであり，新規機能の追加，リ

ファクタリング等，それぞれ意味のある変更となってい

る．被験者にはバージョン 1を理解してもらい，各差分に

よってバージョンアップして問題が起きないかどうかを

判断してもらった．差分は，差分の前後を理解しなけれ

ば適用可否を判断できないもの，差分だけを読めば適用

可否が判断できるものを用意した． 

 実験結果から，レビュー経験の長い開発者はソースコ

ードを読解する際に，ただ単純に読解するだけではなく，

処理内容を理解する必要があるかどうかを判断しながら

極力少ない労力で読解しているのに対し，レビュー経験

の短い開発者は処理内容を理解する必要があるかどうか

の判断がうまくできず，結果，ソースコードの読解に多

くの時間がかかっているのではないかと推察される．こ

の問題は，レビュー経験の長いほうが短いほうに比べ，

読解時間が短くなっていることから，レビュー経験を積

むことにより徐々に改善されていくと考えられる．また

一般にコードの読解よりも，変数名の置き換えなどの方

が時間的コストが低いことが知られている[3]． 

また，文法のみで正しく動作するかどうか確認できな

い差分は，ソースコードが単純な場合は，レビュー経験

の長さは読解時間に影響を及ぼさないのに対し，複雑な

場合はレビュー経験が長いほどソースコードの読解時間

は短くなると考えられる．従ってレビュー経験の長い開

発者には複雑なソースファイルを，レビュー経験の短い

開発者には単純なソースファイルを割り当てることによ

り，レビューの効率化につながることが期待される．  

今後の課題として，追試実験を行い，実験結果の一般

性をさらに高める必要がある． 
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