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プログラム文並び替えに基づく
ソースコードの可読性向上の試み

佐々木唯1,a) 肥後芳樹1,b) 楠本真二1,c)

概要：ソフトウェア保守を行うにあたって,最も時間的コストの高い作業はソースコードを読み理解するこ
とである.そのため,ソースコードの可読性を向上させることで,保守作業全体のコストを削減できる. 本論
文では，ソースコードの可読性を向上させるためのプログラム文並び替え手法を提案する．既存研究とし

て,ソースコードを読んで理解しようとする際,変数が定義されてから参照されるまでの距離が離れている
と理解するためのコストが増大することが報告されている.従って,文の並びはソースコードの可読性に影
響を及ぼすと考えられる. そこで,変数の定義と参照の間の距離に着目して,モジュール内の文を並び替える
手法を提案する.提案手法をオープンソースソフトウェアに適用し,並び替えの行われたメソッドについて
被験者からの評価を得たところ,並び替えの行われたメソッドは可読性が向上するという結果が得られた.
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An Approach to Improving Readability of Source Code
Based on Reordering Program Statements

SASAKI YUI1,a) HIGO YOSHIKI1,b) KUSUMOTO SHINJI1,c)

Abstract: Understanding program source code is the most time-consuming task in software maintenance. If readabil-
ity of source code gets better, we spend less time to understand it. That means we can conduct more efficent software
maintenance on source code whose readability is better. In this paper, we propose a technique to reorder program
statements without changing its execution behavior for improving readability of source code. Previous research efforts
reported that, if a program statement referencing a variable is far from a statement defining the variable, understanding
the function that they implement becomes more time-consuming task. Those results indicate that the order of program
statements has an impact on readability of source code. Consequently, we focus on distances between definitions and
references of variables in source code, and propose a way to reorder them with tactics to shorten the distances. We
have conducted an experiment on Java open source software with 44 subjects, and confirmed that most of reordered
methods had better readability than their original ones.
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1. はじめに

近年，ソフトウェアの大規模化，複雑化に伴い，ソフト

ウェア保守に要する作業量が増大している．ソフトウェア
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ライフサイクルにおいて，保守作業量が占める割合は非常

に高い [3]．更に，保守の全行程の中で最も時間的コスト

の高い作業は，ソースコードを読み理解することであると

いわれている [8], [11], [12].

そのため，ソースコードの可読性を向上させることは保

守作業全体のコスト削減に繋がると考えられ，プログラム

理解に関する研究がこれまでに多く行われている．Buseと

Weimerは，テキストの理解のしやすさを可読性と定義し

©2013  Information Processing Society of Japan 1



ソフトウェアエンジニアリングシンポジウム 2013

た上で，ソースコードの可読性を測定するため，識別子，

特定の記号，インデントや空行などのフォーマット，コメ

ントといったソースコード上の様々な特徴との相関につい

て調査を行った [4]．また，ソースコードの可読性を向上

させるために開発者が守るべきコーディング規約をまとめ

たものとして，Java Code Convensionsなどが存在する [5]．

例えば，メソッドや変数は使用意図が分かるよう，長すぎ

ず短すぎない命名を行うべきであると述べられている．ま

た，適切な空行も可読性を向上させる重要な要因の 1つで

あると述べられており，BuseとWeimerの調査結果におい

ても，空行はコメントよりも重要度が高いことが分かって

いる．また，Wangらは，ソースコード中の文から意味のあ

るまとまりを識別し，その間に空行を挿入することでソー

スコードの可読性を向上させる手法を提案している [17].

このように，ソースコードの可読性を向上させるための

手法やツールは多く存在し，これらはリファクタリング操

作として考えることができる．リファクタリングとは，プ

ログラムの振る舞いを変えずに内部構造を変化させる技術

である．ソースコードには将来的に問題を引き起こす可能

性のある「不吉なにおい」が存在し，保守性を低下させる

原因であるといわれている．そのような不吉なにおいに対

する具体的な対処方法は，Fowlerによってリファクタリン

グパターンとしてまとめられている [7]．

本研究では，ソースコードの可読性を向上させるための

リファクタリング手法を新たに提案する．BuseとWeimer

の調査結果では，ソースコード可読性に最も影響を与えて

いる要因は識別子の数であった [4]．また，変数が定義さ

れてから参照されるまでの間に多くの処理を含む場合，理

解するためのコストが増大するという報告もある [13]．こ

のような状況を改善するためには，変数のスコープを狭め

る，変数の代入文を参照される直前まで移動するといった

文の並び替え操作が有効である．ソースコードの可読性を

向上させるためのリファクタリング手法として，空行の挿

入やインデントの整形などが行われている [9], [17]．

本研究では，変数の定義と参照の間の距離に着目して，

モジュール内の文を並び替える手法を提案する．提案手法

をオープンソースソフトウェアに適用したところ，提案手

法によって並び替えの行われたモジュールは可読性が向上

したという結果が得られた．

本研究の主な貢献を以下に記す．

• プログラムの振る舞いを変えることなく，ソースコー
ドの可読性を向上させる手法を提案した．提案手法で

は，変数を内側のブロックに移動させてスコープを小

さくする，およびブロック内での文の入れ替えにより

定義と参照の間の距離を短くする，の 2つの戦略に基

づいてソースコード中の文の順番を入れ替える．

• 44名の被験者に協力して頂き，提案手法の評価を行っ

た．その結果，実験対象とした 20のメソッドのうち，

16のメソッドにおいて，提案した並び替え手法により

メソッドの可読性が向上したとの結果を得た．

2. 関連研究

2.1 ソースコードの可読性に関する調査

BuseとWeimerはさまざまなメトリクスとソースコード

可読性との相関を調査した結果，識別子の数はソースコー

ド可読性に最も影響を与えていることを示している [4]．ま

た，人はソースコードを理解しようとする際，ソースコー

ドを読みながら頭の中で実行することがある．このような

作業をメンタルシミュレーションと呼ぶ [6]．Nakamuraら

は，人の記憶形式をキューでモデル化し，メンタルシミュ

レーションのコストを計測した [13]．この結果，キューに

ない変数を参照するとき，すなわち定義されてから参照さ

れるまでの間に多くの処理を含む変数を参照するとき，コ

ストの増大に繋がるということが分かっている．

Biegel らは，Java ソースコード中のフィールド及びメ

ソッドの並び順は可読性に影響を与える要因であると考

え，その並び順にどのような基準があるか，16のオープ

ンソースソフトウェアを対象に調査を行った [2]．その結

果，最も広く用いられている基準は Java Code Convensions

で定められている基準であるが，それに続く基準はさまざ

まなものが存在することが分かっている．

また，ソースコードを理解するための時間のうち，1つ

のドキュメントに対してスクロール操作などで移動を行う

時間は約 7分の 1を占めるという報告がある [11]．

2.2 ソースコードの可読性の向上を目的としたリファクタ

リング手法

エディタ上での強調表現やフォーマットの整形など，ソー

スコード上の見た目を改善する技術を Pretty-Printingと呼

ぶ [9]．Pretty-Printingは古くから用いられている技術で，

プログラミング言語に依存しない手法は Oppenによって最

初に提案された [14]．また，Pretty-Printingは基本的にプロ

グラムの構文的な情報を元に行われているが，Wangらは

構文情報の他にデータ依存も考慮した上でソースコードの

意味的なまとまりを識別し，空行で分割することで可読性

を向上させる手法を提案した [17]．

Atkinsonと Kingは，行数や文の数などのメトリクスを

用いてリファクタリング候補を自動検出する手法を提案

した [1]．Relfは，ソースコードの可読性を高めるために，

ソースコード上の情報から適切な識別子名を特定し，提示

する手法を提案した [15]．Tsantalis と Chatzigeorgiou は，

プログラム中に存在する全ての変数について，データの依

存関係を元に関連性のある文のまとまりを特定し，メソッ

ド抽出リファクタリングの候補を提示する手法を提案し

た [16]．
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ている．提案手法の適用によって，このメソッドの先頭で

定義されていた 2つの文が，参照される直前へ移動すると

いう文の並び替えが行われた．しかし，被験者の多くはオ

リジナルの方が読みやすいと評価している．オリジナルの

メソッドには，メソッドの先頭で定義されている 2つの変

数名が類似している，および，変数 mContent が指すオブ

ジェクトに対して連続してメソッド呼び出しが行われてい

る，という特徴がある．一方，提案手法適用後のメソッド

では，このような類似する文の並びが保たれていない．

提案手法による文の並び替えを行うことで，これらの類

似した文の構造が保たれていない例がいくつか見られた．

このことから，類似した文の並びはソースコードの可読性

に貢献するものである可能性がある．

6. 妥当性について留意すべき点

5節の実験では，215のメソッドに対して文の並び替え

が行われた．しかし，この 215のメソッド全てが，オリジ

ナルのメソッドとの間において振る舞いを保持していたわ

けではない．TVBrowserはそのソースコード中において，

JDK等の外部ライブラリに含まれるメソッドを呼び出して

いる．そのようなメソッド呼び出しにおいて，オブジェク

トの状態が変化しているかは不明である．今回の実験では，

外部のメソッド呼び出しがあった場合には，そのメソッド

ではオブジェクトの状態が変化しないという前提をおいた

上で文の並び替えを行った．

しかし，この前提は必ずしも成り立つわけではない．よっ

て，提案手法により並び替えた 215のメソッドからランダ

ムに 1つを抽出し，並び替えによって振る舞いが変化して

いないかどうかを著者らが手作業により確認した．振る舞

いが変わっていないと判断した場合には，そのメソッドを

実験対象に加えた．このようにして，ランダムに 1つ抽出

し，そのソースコードを調査するという作業を，実験対象

が 20になるまで繰り返した．

7. おわりに

本研究では，変数の定義と参照の間の距離に着目して，

ソースコード中の文を並び替える手法を提案した．オープ

ンソースソフトウェアに対して手法を適用し，並び替えが

行われた 20のメソッドを対象に，44名の被験者が比較を

行った．その結果，提案手法を適用することで 16のメソッ

ドの可読性が向上したことが確認できた．更に，可読性に

影響を与える文の並び方には，変数の定義と参照の間の距

離だけではなく，類似した文の並びも影響を与える可能性

があるという結果が得られた．
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