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あらまし本研究では,再利用ｿﾌﾄｳｪｱなどに潜在する問題を見つけるための方法として,ｿｰｽｺｰﾄﾞのｵｰﾊﾞ

ｰﾎｰﾙ(分解検査)を提案するo一般にｵｰﾊﾞｰﾎｰﾙとは､分解と統合の過程を通じて対象をよく理解し､その

結果として故障などの原因を突き止めることである｡本稿ではｿﾌﾄｳｪｱについてこのような作業を支援する環境を

構築した｡

ｷｰﾜｰﾄﾞｿﾌﾄｳｪｱ品質､再利用ｿﾌﾄｳｪｱ､ﾚﾋﾞｭｰ

A Method of Finding Software Problems

by Rearranglng Source Codes
●

†Atsuhiro Terai†shinji Uchida †Kmyuki Shima †●Yasuhiro Takemura

TKenichi Ma[tsumoto TIKatsuro Inoue TKouji Torii

T Graduate School of Information Science, Nara Institute of Scienceand Technology

'osaka University of Arts Junior College

I Graduate School of Engineering Science, Osaka University

Abstract Inthis research, we proposethe software overhaul of source code, which is suggested to find problem

hidden in reused so氏ware･ We canunderstand an object well throughthe process of dismantlementand integration of

so允ware･ moreover reasons of hatdwa柁trOuble canbe found throughthe result of overhaul･ Inthis paper, we

construct the environment which supports overhaul operation in so食ware flCld.
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1.はじめに

ｵﾌﾞｼﾞｪｸﾄ指向技術やｺﾝﾎﾟｰﾈﾝﾄｳｪｱに代表さ

れるｿﾌﾄｳｪｱ再利用技術の普及により､ｿﾌﾄｳｪｱ開

発ﾌﾟﾛｼﾞｪｸﾄにおいてﾌﾟﾛｼﾞｪｸﾄ外で開発されたｿﾌﾄ

ｳｪｱを再利用する機会が増えている｡再利用されたｿ

ﾌﾄｳｪｱは新規開発されたｿﾌﾄｳｪｱに比べて一般的

には信頼性が高い｡しかし,再利用部分に間者がある場

合や新規開発部分との間に不整合がある場合などは､

開発者が再利用部分を十分理解していないと問題の原

因を突き止めることが困難になる｡

また､開発者が不充分な理解のまま閉居を回避する

ために対処療法的な修正をすると､その修正により別の

問題が発生するという状況に成りかねない｡さらに､ﾚｶﾞ

ｼｰｿﾌﾄｳｪｱ(開発されてから非常に長い時間が経過

した場合など､開発当時の担当者が組織からいなくなり,

組織で受け継がれているｿﾌﾄｳｪｱ)では､多数の開発

者による度重なる修正によって大部分が理解困難となり､

問題が頻発することになる｡

本研究では､再利用ｿﾌﾄｳｪｱやﾚｶﾞｼｰｿﾌﾄｳｪ

ｱに潜在する問題を見つけるための方法として､ｿﾌﾄｳ

ｪｱのｵｰﾊﾞｰﾎｰﾙを提案する｡

一般にｵｰﾊﾞｰﾎｰﾙとは,ﾊｰﾄﾞｳｪｱ分野でよく

用いられるｱﾌﾟﾛｰﾁである｡例えば,故障車の修理に

おいて故障の症状からその原因部分を特定できない場

令,ｵｰﾊﾞｰﾎｰﾙ(分解検査)が行われる｡また,車が

古くなり､全体的に調子が悪くなった場合にもｵｰﾊﾞｰ

ﾎｰﾙが行われる｡修理担当者はｵｰﾊﾞｰﾎｰﾙにお

ける分解と統合の過程を通じて､対象の故障車を理解し､

理解の結果として故障の原因を突き止めていると考えら

れる｡

ｿﾌﾄｳｪｱの分野では,ﾁｪｯｸﾘｽﾄを用いた設計ﾚ

ﾋﾞｭｰやｺｰﾄﾞﾚﾋﾞｭｰなどのようにﾊｰﾄﾞｳｪｱにおけ

る点検に相当する作業は行われているが,分解し統合

するというｵｰﾊﾞｰﾎｰﾙに相当する作業は行われて

いない｡また,従来の設計ﾚﾋﾞｭｰやｺｰﾄﾞﾚﾋﾞｭｰなど

の検査では問題個所を見つけることに主眼が置かれて

いたが､本研究では対象ｿﾌﾄｳｪｱを理解するというこ

とに特に注目している｡なぜなら､統合に時間がかかっ

た部分や統合できなかった部分は,その開発者にとって

理解が難しかったことを意味するからである｡よって,そ

のような部分を優先的に､より熟練した開発者が再ｵｰ

ﾊﾞｰﾎｰﾙ､再ﾚﾋﾞｭｰ､再設計することにより,効率的

にｿﾌﾄｳｪｱを改善できると予想される｡また,本手法の

効果が確認されれば､学生や新入社員を対象としたｿﾌ

ﾄｳｪｱ教育にも有効と考えられる｡

以下､まず第2章においてｿｰｽｺｰﾄﾞについてのｵ

ｰﾊﾞｰﾎｰﾙの具体的な方法を提案する｡第3章では

第2章で述べたｵｰﾊﾞｰﾎｰﾙを支援するための環境

について詳しく述べる｡さらに第4章で､提案手法の適

用例について説明する｡これから､ｵｰﾊﾞｰﾎｰﾙにか

かる時間､ｵｰﾊﾞｰﾎｰﾙの過程で見つけることのでき

る問題についての考察を行う｡最後に､第5章でまとめと

今後の課題について述べる｡

2.並び書えを用いたｿｰｽｺｰﾄﾞのｵｰﾊﾞｰﾎｰﾙ

本研究で提案するｿﾌﾄｳｪｱのｵｰﾊﾞｰﾎｰﾙでは､

ｿｰｽｺｰﾄﾞの分解､統合の具体的な方法として,ｽﾃ

ｰﾄﾒﾝﾄを一つの部品と考えたｿｰｽｺｰﾄﾞの並び替え

を用いる｡

2.1 **

ｿｰｽ占-ﾄﾞの並び替えには, 1.ﾌﾟﾛｸﾞﾗﾑの仕様を

表したﾄﾞｷｭﾒﾝﾄ, 2.ｺｰﾄﾞの一部が抜き出されたﾌﾟﾛｸﾞ

ﾗﾑｿｰｽｺｰﾄﾞ､ 3.抜き出された部分を分解しﾗﾝﾀﾞﾑ

に表示した選択肢の三つが必要になる｡

手続き型のﾌﾟﾛｸﾞﾗﾑ言語では､ｿｰｽｺｰﾄﾞから､た

とえばｽﾃｰﾄﾒﾝﾄをひとつの単位(部品)として分解し

た場合でも元のｿｰｽｺｰﾄﾞを復元することができる｡な

ぜなら､それらの分解されたｽﾃｰﾄﾒﾝﾄの間には､制

御の流れやさまざまな変数の関連などが存在するからで

ある｡
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/*****************************

name : ymd2rd2

h: intyy,帆,dd年,月,日を入力
out: int基準Elから入力された

年月日までの日数
*******+*************++*+*+++/

Ol :int ymd2rd2(int yy,int mm,int dd)(

02: reglSterint cnt;

03: intret;

04: ret=0;

05: for(cnt= 1992;cnt>yy; -lent) (

06 : let -= getdofy(cnt);

07: I

08: for(cnt= 12;cnt>=mm;-<nt) I

09: ret -= getdofm(yy,cnt);

10: )

ll: 一et-≡dd+1;

12: retum(ret);

13:)

---->制8I依存関係

rcﾄ=dd+ I;

ｰﾃﾞｰﾀ依存関係

国2国lのPM

for (cnt= 1992; cnt > ; --cAt) (

園1ｶﾚﾝﾀﾞｰﾌﾟﾛｸﾞﾗﾑのあるﾓｼﾞｭｰﾙ

retum (rot) ;

for (cnt = 12; cnt >=皿; -ヾnt) (

図3並び替えられたpDGのﾉｰﾄﾞ

以下､実際のｺｰﾄﾞ(図1)を使ってそのｽﾃｰﾄﾒﾝﾄ

間の関連や制御の流れについて説明する｡

図2は図1のｿｰｽｺｰﾄﾞのPDG(Program

Dependence Graph)である｡

pDGとは､基本的にｿｰｽｺｰﾄﾞの各ｽﾃｰﾄﾒﾝﾄを

ﾉｰﾄﾞとし､その間を制御依存関係､ﾃﾞｰﾀ依存関係と

いったｱｰｸを使って結んだ有向ｸﾞﾗﾌであり､ﾌﾟﾛｸﾞﾗ

ﾑの内部表現を明示することができる[4】[5]｡このことから

分かるように､ｿｰｽｺｰﾄﾞからは､ｽﾃｰﾄﾒﾝﾄ間に変

数のﾃﾞｰﾀ依存関係や､条件文からの制御依存関係な

どを読み取ることができる｡そのため図3のようにｽﾃｰﾄ

ﾒﾝﾄを抜き出ﾚヾﾗﾊﾞﾗに並び替えた場合でも,それら

のｽﾃｰﾄﾒﾝﾄ(部品)を一つ一つ吟味し､残りのｽﾃｰ

ﾄﾒﾝﾄとの依存関係を見つけ出すことで,ｺｰﾄﾞ全体を

理解し[3]統合を行うことが可能である｡

よって､並び替えの過程を通じてｽﾃｰﾄﾒﾝﾄ間の依

存関係を発見し､ｿﾌﾄｳｪｱ全体-の理解を深めること

が,ｵｰﾊﾞｰﾎｰﾙにおける統合の過程であると考える

ことができる｡

2.2作暮書によるPqJAの*JL

分解された状態のｿｰｽｺｰﾄﾞから､作業者が元の仕

様にあるようにｺｰﾄﾞに統合するためには､ｽﾃｰﾄﾒﾝﾄ

間の依存関係を見つけ､そのｿﾌﾄｳｪｱ-の理解を深

めなければならない｡ｿｰｽｺｰﾄﾞの並び替えによるｵ

ｰﾊﾞｰﾎｰﾙ､すなわちｽﾃｰﾄﾒﾝﾄを一つ一つ吟味

して依存関係を理解していく過程が,自動車などのｵｰ

ﾊﾞｰﾎｰﾙと同様に､検査されているｿﾌﾄｳｪｱの尚題

点を発見することに役立つと考えられる｡言い換えれば､

ｿﾌﾄｳｪｱのｵｰﾊﾞｰﾎｰﾙで,仕様ﾄﾞｷｭﾒﾝﾄ,選択

肢,残りのｿｰｽｺｰﾄﾞから､遮断されているﾃﾞｰﾀや処

理の流れを見つけ出して理解し､その発見の過程からｿ

ﾌﾄｳｪｱの閉居点の有無を確かめることになる｡

-83-



また,元のｿｰｽｺｰﾄﾞを統合するという明確な目的が

与えられることによって､先入親による読み飛ばしなどを

少なくすることができると考えている｡

2.3 JLJEを利用した同JL点の定t的な発JL

作業者がｵｰﾊﾞｰﾎｰﾙする際には,抜き出された

ｽﾃｰﾄﾒﾝﾄの役割やｽﾃｰﾄﾒﾝﾄ間の因果関係を見

出し､頭の中でその処理の過程をなぞる､または､ﾄﾞｷｭ

ﾒﾝﾄにある仕様を満たす上でそれぞれのｽﾃｰﾄﾒﾝﾄ

の果たしている役割を考えるなどの試行錯誤を伴う｡作

業者はこれらの問題解決の過程を通じてﾌﾟﾛｸﾞﾗﾑ全体

を段階的に把握､理解していると予想される｡この理解

の進捗状況が､並び替えの作業時間や,答え合わせを

した際の誤りの数などに現れると考え､これらを履歴とし

て収集する｡ﾄﾞｷｭﾒﾝﾄやｿｰｽｺｰﾄﾞに問題点があっ

た場合､作業者がｿﾌﾄｳｪｱを理解できない､あるいは

理解に時間がかかり､並び替えが困難な状況に陥った

ことがこの履歴を調べることで発見できると考えている｡

3.ｵｰﾊﾞｰﾎｰﾙﾂｰﾙ

ｿﾌﾄｳｪｱのｵｰﾊﾞｰﾎｰﾙを並び替えで行う利点

には､分解されたｺｰﾄﾞの生成､元のｿｰｽｺｰﾄﾞとの比

較､作業履歴の収集などが容易であること､作業時間が

比較的短くてすむことが上げられる｡

ｿﾌﾄｳｪｱのｵｰﾊﾞｰﾎｰﾙには､この特徴を十分

生かせるようなｿｰｽｺｰﾄﾞの分解ﾂｰﾙとｿｰｽｺｰﾄﾞ

の統合を行う並び替えﾂｰﾙが必要である｡

3.1ﾄﾞｷｭﾒﾝﾄ

ｵｰﾊﾞｰﾎｰﾙで使用するﾄﾞｷｭﾒﾝﾄは､基本的に

元のｿｰｽｺｰﾄﾞを作成するために必要となった仕様書

であるが､主に機能仕様書[3]を想定している｡すなわち､

ﾓｼﾞｭｰﾙの機能的､性能的な役割と､どんな入力によ

ってどんな出力を生ずるかを明記したものである(図4)0

name :ymd2rd2

In: int yy,mm,dd年,月,日を入力

Out: int基準日から入力された年月日までの日数

name : getdofm

ln: intyy,mm年,月を入力

Out: int閏年の2月ならば29を返す

その他は月の日数を返す

図4機能仕様書の一部

3.2ｺｰﾄﾞ分解ﾂｰﾙ

ｿｰｽｺｰﾄﾞを分解するためには以下のような点を考

慮しておかなければならない｡

3.2.1ｿｰｽｺｰﾄﾞ

主に機能仕様書をﾄﾞｷｭﾒﾝﾄとして利用するため､ひ

とつのﾓｼﾞｭｰﾙをｵｰﾊﾞｰﾎｰﾙのためのｿｰｽｺｰ

ﾄﾞにしている｡別のﾓｼﾞｭｰﾙがｺｰﾄﾞ中で参照されて

いる場合は､そのﾓｼﾞｭｰﾙの機能仕様書も与える｡

3.2.2単位

ｿｰｽｺｰﾄﾞから抜き出される内容はﾄｰｸﾝ単位,ｽ

ﾃｰﾄﾒﾝﾄ単位,ﾌﾞﾛｯｸ単位などが考えられる｡抜き出

されるｻｲｽﾞが大きくなれば並び替えはより簡単に,小さ

くなれば-からの再ｺｰﾃﾞｨﾝｸﾞに近くなり並び替えの

作業に手間が掛かる.また,ｵｰﾊﾞｰﾎｰﾙにおける一

つの部品として抜き出される単位にはそれ自身にある程

度の意味のまとまりが必要となる｡今回は使用するｿｰｽ

ｺｰﾄﾞの大きさを-ﾓｼﾞｭｰﾙ程度としていることから､ｽ

ﾃｰﾄﾒﾝﾄもしくは複合ｽﾃｰﾄﾒﾝﾄを原則として単位

に設定した｡さらにこれは第2章で述べたようにｽﾃｰﾄ

ﾒﾝﾄ間にﾃﾞｰﾀ依存関係や制御依存関係が存在する

ことからも都合がいい｡

ただし一行に複数のｽﾃｰﾄﾒﾝﾄがある場合や､引数

などがうまく一行に収まらず､二行に分けて記述されて
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いる場合､ｽﾃｰﾄﾒﾝﾄの前後の行にｺﾒﾝﾄが併記さ

れている場合なども多々あるので､任意のﾌﾞﾛｯｸを~

っの単位とする抜き出しについても対応しているc

3.3並び甘えﾂｰﾙ

並び替えﾂｰﾙ(図5)では､ｵｰﾊﾞｰﾎｰﾙにおける

統合､すなわち,ﾄﾞｷｭﾒﾝﾄをみながら､分解されて並

び替えられたｿｰｽｺｰﾄﾞを復元する｡また､この統合の

過程を履歴として自動収集し､理解性の定量的評価の

ために利用する｡

3.3.1ﾕｰｻﾞｰｲﾝﾀｰﾌｪｰｽ

図はｵｰﾊﾞｰﾎｰﾙのための･並び替えﾂｰﾙの外観

である｡これは下記の3つのﾌﾚｰﾑから構成されてい

る.

A.ｺｰﾄﾞﾌﾚ･-ﾑ

ｽﾃｰﾄﾒﾝﾄ､もしくほ行を単位として複数の部分が

抜き出されたｿｰｽｺｰﾄﾞを表示するo空行となっている

部分にｽﾃｰﾄﾒﾝﾄを挿入し,元のｿｰｽｺｰﾄﾞを統合

する｡

/----A-▲▲■■A.--l■▲▲▲.A.---.-▲▲4+A+▲▲"AAA"A/

/.れ■--!ynd2rdi A/

/. hl h,ppJtt･一丘年月･Fを入力`/
/.触: ht羊事E)かち入力された年月早ま･でのIFlt ▲/.
I■-▲▲-▲▲----▲-▲--.-▲▲▲■▲▲"""""■■▲▲J"/

h y,m伽t yy.如叫dd)
(

ｽﾃｰﾄﾒﾝﾄが挿入される際､もとのｿｰｽｺｰﾄﾞとお

なじになるようにｲﾝﾃﾞﾝﾄをつけてしまうと､ｿｰｽｺｰﾄﾞ

の内容を考えず､ｲﾝﾃﾞﾝﾄに従って機械的に並び替え

を完了させることができる場合があるoよって､ｲﾝﾃﾞﾝﾄ

は選択肢の内容と挿入された場所によって決定し､並び

替えが行われるたびに再描画される｡

a.藩択肢ﾌﾚｰﾑ

元のｿｰｽｺｰﾄﾞから抜き出しされたｽﾃｰﾄﾒﾝﾄをﾗ

ﾝﾀﾞﾑに並び替えて選択肢として表示する｡このｽﾃｰﾄ

ﾒﾝﾄをﾏｳｽで選択し､ｺｰﾄﾞﾌﾚｰﾑにﾄﾞﾛｯﾌﾟするこ

とで並び替えを行う｡

ここでもｲﾝﾃﾞﾝﾄをそのまま表示しておくと､ｺｰﾄﾞﾌ

ﾚｰﾑと同様の問題が起こるので､ｲﾝﾃﾞﾝﾄはすべて

削除されているo

c.ﾁｪｯｸﾌﾚｰﾑ

作業者が並び替えを完了したと考え､ﾁｪｯｸﾎﾞﾀﾝ

を押したとき､元のｿｰｽｺｰﾄﾞが再現できているかを確

落し,その結果(一致しなかったｽﾃｰﾄﾒﾝﾄの数)を表

示する｡

囲5ｿﾌﾄｳｪｱのｵｰﾊﾞｰﾎｰﾙにおける並び替えﾂｰﾙ
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3.3.2 JL丘収暮

作業者が各選択肢やﾁｪｯｸﾎﾞﾀﾝをﾏｳｽでｸﾘｯｸ

したとき､以下の二種類がｿｰｽｺｰﾄﾞの統合過程の履

歴として収集される｡図6は履歴の例である｡

･一つ前の操作からの経過時間(秒)､ｽﾃｰﾄﾒﾝﾄ

が選択されてから並び替えられるまでの時間(秒) ､

挿入された位置(行番号) ､選択されたｽﾃｰﾄﾒﾝ

ﾄの内容

･一つ前の換作からの経過時間(秒),元のｿｰｽ

ｺｰﾄﾞとの比較を行ったことを示すﾌﾗｸﾞ､比較の

結果一致しなかったｽﾃｰﾄﾒﾝﾄの数

01.97,01.38,13, )

2l.75,01.54,14, ret -= getdo血(yy,cnt)･,

01.92,answer check, 0

図6収集する履歴情報の例

図6の二行目について説明すると､ｽﾃｰﾄﾒﾝﾄﾞret

-= getdoh(yy,cnt);"が選択されたのはｽﾃｰﾄﾒﾝﾄﾞ)''

が並び替えられてから21.75秒後で､この部分がｺｰﾄﾞ

中の14行目に挿入され並び替えが完了するまでには

1.54秒掛かったことが分かる｡三行目は比較が行われた

ことを表し､不一致が0,よってすべて一致し,並び替え

が終わったことを示している｡

3.4ｵｰﾊﾞｰﾎｰﾙの手J(

ｿﾌﾄｳｪｱのｵｰﾊﾞｰﾎｰﾙの過程を図7に示す｡

まず,作業者は､ﾄﾞｷｭﾒﾝﾄを読み､仕様を満たすよ

うにｺｰﾄﾞを統合するよう求められる｡分解されたｿｰｽ

ｺｰﾄﾞが表示され､作業者はこれを通じでｵｰﾊﾞｰﾎｰ

ﾙを行い､ｿﾌﾄｳｪｱの評価､および閉居点の発見を

行う｡

この時､ｼｽﾃﾑではｵｰﾊﾞｰﾎｰﾙの統合の過程

を履歴として収集し保存している｡

図7ｵｰﾊﾞｰﾎｰﾙのﾌﾛｰﾁｬｰﾄ

作業者が､並び替えが終了したと考えたとき､ﾁｪｯｸ

ﾎﾞﾀﾝを押すことで､元のｿｰｽｺｰﾄﾞと統合されたｿｰ

ｽｺｰﾄﾞの比較が行われ､一致しない場合は,その不一

致の数が表示される｡

4. i&用8I

今回作成したﾂｰﾙについて適用例を述べる｡作業

者は情報系の大学院助手1名で､約7年のﾌﾟﾛｸﾞﾗﾐﾝ

ｸﾞ経験がある｡ｵｰﾊﾞｰﾎｰﾙに使用したﾌﾟﾛｸﾞﾗﾑは､

C言語でかかれている｡これは入力された年月に基づい

てｶﾚﾝﾀﾞｰを表示するﾌﾟﾛｸﾞﾗﾑで,実際に使用した

のは基準日から入力された日付までの日数を計算する

ﾓｼﾞｭｰﾙである(図1)｡全体は14行で構成されてい

て､内部で別の2つのﾓｼﾞｭｰﾙを呼出している｡

手順は以下のとおりである｡

Stepl :作業者には,対象ﾌﾟﾛｸﾞﾗﾑのﾄﾞｷｭﾒﾝﾄが渡

され､複数のｽﾃｰﾄﾒﾝﾄが抜き出されたﾓｼﾞ

ｭｰﾙのｿｰｽｺｰﾄﾞがPC上のﾂｰﾙに表示

される｡

Step2:作業者は,仕様書とﾓｼﾞｭｰﾙの機能仕様書

を参照しながら提示されたｽﾃｰﾄﾒﾝﾄの並

び替えをﾂｰﾙ上で行う｡
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step3:並び替えが終了すると作業者は､ﾂｰﾙを用

いて元のｿｰｽｺｰﾄﾞとの比較を行う｡すべて

一致すればStep4 -､不一致ならばStep2に

戻る｡

step4:ｵｰﾊﾞｰﾎｰﾙ終了後,どのような閉居点が

対象ｿﾌﾄｳｪｱに存在したかを作業者にｲﾝ

ﾀﾋﾞｭｰすることで調べる｡

並び替え作業そのもの(Step2､ 3)には42秒かかった｡

その際の履歴は図8のようになった｡

oo.oo,o1.53,12, for (cnt = 1992; cnt ) yy･, --cnt) (

20.44,01.37, 13, ret -≡ getdo付(cnt);

o4.56,02.96,14, )

o1.87,01.16,15,for (cnt = 12; cnt )= mm; --cnt) (

o1.97,01.38,16, ret -= getdo血(yy,cnt);

o1.75,01.54,17, )

01.92, answer check, 0

図8ｵｰﾊﾞｰﾎｰﾙの履歴

さらにこのｶﾚﾝﾀﾞｰﾌﾟﾛｸﾞﾗﾑﾌﾟﾛｸﾞﾗﾑについて,

ｲﾝﾀﾋﾞｭｰによって作業者が明らかにした閉居点を述

べる｡

ﾄﾞｷｭﾒﾝﾄの問J(

･ﾓｼﾞｭｰﾙが実行される条件(このﾓｼﾞｭｰﾙは

1992年以前の年月日についてのみ処理するこ

と)が明記されていない｡

･返される日数の正常値が負の値であることを記し

ていない｡

ｿｰｽｺｰﾄﾞの開港

･日数を計算する為の基準日がﾏｼﾞｯｸﾅﾝﾊﾞｰと

なっている(05行目)｡

･ﾏｲﾅｽ記号とﾌﾟﾗｽ記号を間違えている(11行

目)｡

つぎにこの結果をもとに提案手法とﾂｰﾙの評価と間

傍点について考える｡

恭美事法について

開発ﾂｰﾙを用いたｿﾌﾄｳｪｱｵｰﾊﾞｰﾎｰﾙの生

産性は,およそ20LOC/分であった｡ﾌﾟﾛｸﾞﾗﾏ人･月当

りのｺｰﾃﾞｨﾝｸﾞ行数を約1KLOCとする[1]と､それをｵ

ｰﾊﾞｰﾎｰﾙするには50分-204分を要することにな

る｡

さらに,ﾄﾞｷｭﾒﾝﾄとｿｰｽｺｰﾄﾞの両方について作業

者は問題点を見つけることができた｡

また,履歴によるとこの作業者は､ｺｰﾄﾞ中の空柵を上

から順番に並び替えて埋めていく中で､図4の二行目の

部分を並び替える前に,他と比べて多くの時間を費やし

ていることが分かる｡このことを再度作業者にｲﾝﾀﾋﾞｭ

ｰすると､土の個所で時間を井やしたのは､ﾓｼﾞｭｰﾙ

の名前(getdo&0とgetdo血0)が似ているため､なにが違

うのか戸惑ったこと,さらに仕様書でそれらの機能を権藤

することに時間がかかったためと分かった｡

これは､ﾓｼﾞｭｰﾙ名を短縮しすぎて,ｿﾌﾄｳｪｱの

理解が#しくなっていることからくる閉居であると考えら

れる｡

ﾂｰﾙのFqJ(点について

現状では､ｽﾃｰﾄﾒﾝﾄの順序そのものが元のｿｰｽ

ｺｰﾄﾞと-敦しているかをﾁｪｯｸしている｡しかし､この

方法では､並び替えるｽﾃｰﾄﾒﾝﾄをお互いに入れ替

えてもﾓｼﾞｭｰﾙの機能が同じ場合は判定できないこと

になる｡

6まとめとｲtの書JL

本研究では､再利用ｿﾌﾄｳｪｱなどに潜在する閉居を

見つけるための方法として､ｿｰｽｺｰﾄﾞのｵｰﾊﾞｰﾎ

ｰﾙ(分解検査)を考案し,その具体的な方法としてｺｰ

ﾄﾞ中のｽﾃｰﾄﾒﾝﾄを並び替えることを提案した｡またこ
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の作業を支援する環境を構築した｡

この手法を用いることで､ｿﾌﾄｳｪｱのﾁｪｯｸを行う

作業者は､ｺｰﾄﾞの統合という具体的な目標を持つこと

ができ､ｿﾌﾄｳｪｱの理解が進むと考えている｡またこの

統合の過程を理解の過程と考え､履歴として収集してい

る｡この履歴からどのようなｺｰﾄﾞのﾁｪｯｸが行われた

かを再確認することが可能であると思われる｡

さらに提案手法と支援環境の適用例で､ｵｰﾊﾞｰﾎ

ｰﾙに掛かる時間について考察した｡これにより,ｿﾌﾄ

ｳｪｱのｵｰﾊﾞｰﾎｰﾙで作業者が理解しにくかった個

所がそのｿﾌﾄｳｪｱの開襟点である可能性を指摘して

いる｡

今後の課題としては､ﾂｰﾙの､並び替えるｽﾃｰﾄﾒ

ﾝﾄをお互いに入れ替えてもﾓｼﾞｭｰﾙの機能が同じ場

合は判定できないという問題点が上げられる｡解決方法

としてはPDGによる依存関係を比較する方法が考えら

れる｡この場合, pDGの定義から上記のような問題は起

こらない｡
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