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あらまし ソースコード内における，インデントの種類や演算子前後のスペースの有無，変数名の命名規則といった

記法に関するルールを，コーディングスタイル（以下スタイル）と呼ぶ．スタイルはプログラムの本質に影響を与え

ないことから，正解/不正解のはっきりした問題ではなく，開発者ごとのプログラミング経験や文化が反映された一種

の「好み」の問題であるといえる．しかしながら，複数の開発者が参加する共同開発環境では，その一貫性や統一作

業が重要となる．本研究では，スタイル統一が容易な開発環境実現の予備調査として，共同開発環境におけるスタイ

ルの実情を調査する．調査では 4種類のOSSを対象として，ソフトウェア内でのスタイルの一致度を算出し，この値

に基づいて 4つの調査項目について議論する．

キーワード Java，コーディングスタイル，リポジトリマイニング，スタイルの不一致度

1. ま え が き

ソースコード内における，インデントの種類（スペース/タ

ブ）や演算子前後のスペースの有無，変数名の命名規則といっ

た記法に関するルールを，コーディングスタイル（以下スタイ

ル）と呼ぶ．このスタイルは，プログラムの持つ本質的な振る

舞いには一切影響を及ぼすことはないものの，開発者に対する

コードの視認性や可読性に強い影響を与える [1]. スタイルの種

類は多様であり，統合開発環境 Eclipseでは 300種類以上のス

タイル設定項目が用意されている．

スタイルはプログラムの本質に影響を与えないことから，正

解/不正解のはっきりした問題ではなく，開発者ごとのプログラ

ミング経験や文化が反映された一種の「好み」の問題であると

いえる．例えば，分岐命令（ifや for）直後のスペースを挿入す

るか/否かや，ブロックの開始を表す括弧 {を分岐命令と同じ
行に書くか/次の行に書くかは，好みの分かれやすいスタイルで

ある．また，スタイルはプログラミング環境の進化に伴って変

化しているといえる．横幅 80文字で強制折り返しというスタ

イルは，パンチカードの物理的な横幅制限から引き継いだもの

であるが，近年のディスプレイ解像度の増加に伴ってその値は

大きくなりつつある．実際に Google による Java のコーディ

ング規約 [2]では，一行の最大文字数は 100と指定されている．

このようにスタイルは正解のない好みの問題ではあるものの，

複数の開発者が参加する共同開発環境ではその一貫性や統一作

業が重要となる．スタイルの不一致はコードの可読性の低下を

招くだけでなく，改行の位置が好みと異なる/スペースを挿入

したくなるといった，本質的なプログラミング作業時の思考の

妨げに繋がるとも考えられる．一般的に，スタイルはコーディ

ング規約等で規定されるが，全ての開発者にそのルールを遵守

させることは容易ではない．また，スタイルの種類が多岐に渡

ることから，全種類のスタイルについて規定することも現実的

ではない．近年では，IDEやフォーマッタ（注1）等のツールの登

場しており，ローカル環境内で一貫したスタイルを適用するこ

とは容易になった．しかし，ツールごとのスタイル規定値が異

なるため，複数開発者の間での一貫性の確保はやはり容易では

ない．

本研究では，スタイルの統一が容易な開発環境実現の予備調

査として，共同開発環境におけるスタイルの実情を調査する．

調査では 4種類の OSSを対象として，ソフトウェア内でのス

タイルの不一致度を算出し，この値に基づいて 4つの調査項目

について議論する．本研究の貢献は以下のとおりである．

• ソースコードからスタイル特徴を抽出する手法を提案

した．

• ソフトウェアの開発過程においてスタイルの違反と修正

が繰り返し行われていることを明らかにした．

• 違反の多いスタイルの種類を特定した．

2. ス タ イ ル

2. 1 スタイルの定義

本研究では，コンパイル後の生成物に影響を及ぼさない，ソー

スコード内の表現のことを，スタイルと定義する．スタイルに

は，トークン間の空白の有無，識別子名の命名や順序，あるい

（注1）：http://checkstyle.sourceforge.net/
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はプログラム構文などが含まれる．大別して以下に分類した．

a ) トークン同士の区切り要素

• スペース: 括弧の前後にスペースを挿入するか等

• インデント: クラスのボディでインデントするか，イン

デントのスペースの数等

• 改行: ifのあとに改行を挿入するか等

b ) 識別子の命名規則と宣言順序

• 命名規則: キャメルケースかスネークケースか，ハンガ

リアンを用いるか等

• 宣言順序: メソッド宣言が先か変数宣言が先か等

2. 2 本研究で対象とするスタイル

スタイルの設定項目はエディタやフォーマッタなどのツー

ルによって異なる．それらで設定可能な項目を全て調査し対

象とするのは現実的ではない．そのため本研究では，Eclipse

で設定可能な空白の挿入に関するもののみを対象とする．対

象となる設定項目は 161 個存在する．空白の挿入に関する設

定で指定可能な値は insert または do_not_insert の 2 値の

みである．insert はトークン間に空白を挿入することを示

し，do_not_insert は空白を挿入しないことを示す．以降は

insertを空白あり，do_not_insertを空白なしと表す．

対象とする項目の一部を表 1に示す．“空白なしの例”は空白

なしの設定でフォーマットした場合，“空白ありの例”とは空白

ありの設定でフォーマットした場合の，Javaソースコードの一

部を示している．

2. 3 関 連 研 究

スタイルの研究は長年に渡って多数行われている．特に抽象

構文木を用いてソースコードをフォーマットする手法が数多く

提案されている [3] [4] [5]．Spinellisらは長期間の開発における

スタイル違反の変化について調査した．43年間にわたる Unix

の開発において，後述されるスタイルの不一致度が年々減少し

ていることを明らかにした [6]．Buseらは開発者の感じるソー

スコードの可読性はスタイルによって変化することを明らか

にした．また全ての開発者にとって最適なスタイルは存在し

ないことを報告した [7]．Bacchelliらは違反スタイルの発見が

コードレビューの重要な役割の 1つであることを報告した [8]．

すなわちスタイルの統一のために手間を要しているといえる．

Caliskanらはソースコードから開発者を特定する手法を提案し

た [9]．この手法では，スタイルと抽象構文木の特徴は開発者ご

とに異なることを利用している．

2. 4 SI 度

スタイルが統一していないことの指標として SI(Style In-

consistency)度 [6]を用いる．SI度とは，あるスタイル設定

の取りうる値が aまたは bで，i番目のスタイル設定が適用さ

れた箇所の出現数をそれぞれ ai および bi としたとき，i番目の

スタイルの SIi 度は，

SIi =
min(ai, bi)

ai + bi

で表される．また，全てのスタイル項目における SIall 度は，

SIall =

∑n

i=1
min(ai, bi)∑n

i=1
ai + bi

で表される．Eclipseの空白に関する設定項目は 161個あるた

め，iは 1 <= i <= 161である．ただし後述するようにスタイル

の抽出において，スタイルの項目を新規に定義するため，実際

は 161個よりも多くなる．SI度は 0から 0.5までの値をとり，

値が大きいほどスタイルは不統一であることを示す．例えばあ

る特徴名において，特徴値が空白ありである特徴の数が 10で，

空白なしである特徴の数が 2のとき，その特徴名 iの SIi 度は

2/12 = 0.16となる．空白ありとなしそれぞれの出現数が同数

であるとき，SIi 度は 0.5となり，その値は SI度の上限である．

3. スタイル特徴の抽出手法

3. 1 スタイル特徴

スタイル特徴とは，スタイル設定によってソースコードが変

化するときの，以下の要素の組み合わせである．

• ソースコード上の位置

• スタイル特徴名

• スタイル特徴値

スタイル特徴名は Eclipseのスタイルで定義された設定可能な

値の名前である．スタイル特徴値は空白ありまたは空白なしの

2値である．スタイル特徴値が空白ありの場合は，位置の示す

トークンの前または後に空白が存在することを示し，空白なし

の場合は空白が存在しないことを示す．

3. 2 手法の概要

本手法の概要を図 1 に示す．本手法の入力は，Java のソー

スコードである．出力は入力ソースコードから抽出したスタイ

ル特徴の集合である．

3. 3 Step1: 字句解析・構文解析

入力されたソースコードを，トークン単位の文字列に分割す

る．また，構文解析により，分割したトークンが抽象構文にお

いてどの要素に属するかを判定する．

3. 4 Step2: スタイル特徴名のマーキング

抽出対象に該当する抽象構文のトークンを探し，そのトーク

ン前後のトークン間に対して，スタイル特徴名をマーキング

する．

3. 5 Step3: スタイル特徴値の抽出

スタイル特徴名をマーキングされたトークン間に空白が存在

するか判別し，空白の有無をスタイル特徴値として抽出する．

抽出したスタイル特徴値を，トークンの位置とスタイル特徴名

を組み合わせてスタイル特徴として出力する．

ただし以下に該当する場合，上記とは異なる処理を行う．そ

れぞれの例として図 2に示す．

a ) 同一の空白に複数の特徴名がマーキングされた場合

図 2aのように，複数のスタイル設定が同一の空白の有無に変

化を及ぼす場合がある．このとき，複数の特徴名が空白にマー

キングされる．複数のスタイル設定のうち，1つでも特徴値が

空白ありなら空白が挿入されるため，新たな特徴名 a|bを定義

し，そのトークンからは新たな特徴名の特徴のみを抽出する．

ただし空白が存在しない場合，特徴名 aおよび bそれぞれの値

を，空白なしとして抽出する．
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表 1: 空白のスタイル設定の例

スタイル名 空白なしの例 空白ありの例（␣は該当箇所）

space before opening brace in type declaration class HelloWorld{ class HelloWorld {
space before opening paren in method declaration void main ( St r ing [ ] a rgs ) void main ( St r ing [ ] a rgs )

space after opening paren in method declaration void main ( St r ing [ ] a rgs ) void main ( St r ing [ ] a rgs )

space before opening bracket in array type reference void main ( St r ing [ ] a rgs ) void main ( St r ing [ ] a rgs )

public class HelloWorld {
public static void main(String[] args){
System.out.println("Hello, world.");

}
}

public class HelloWorld

Step1
字句解析・
構文解析

{ public ・・・

Step2
スタイル特徴名のマーキング

Step3
スタイル特徴
の抽出

型定義

public class HelloWorld { public ・・・

型定義

型定義の始め波括弧の前

public class HelloWorld { public ・・・

空白あり

トークン位置 スタイル特徴名 空白

24［文字目］ 型定義の始め波括弧の前 あり

図 1: 手法の概要

if ! true )

単項式

if文の始め丸括弧の後
単項式の単項演算子の前

if文

( ・・・

スタイル特徴名 空白

if文の始め丸括弧の後|単項式の単項演算子の前 あり

空白あり

空白なし

スタイル特徴名 空白

if文の始め丸括弧の後 なし

単項式の単項演算子の前 なし

(a) 同一の空白に複数の特徴名がマーキングされた場合

return ! true ;

単項式

return文のreturnの後
単項式の単項演算子の前

return文

スタイル特徴名 空白

なし

(b) 構文上必ず存在する空白に特徴

名がマーキングされた場合

= “a¥n” +

二項式
代入文

a

“b” ;

⏎

二項式の二項演算子の後

スタイル特徴名 空白

なし

(c) 行頭または行末のトークンの空白

の場合

図 2: スタイルの抽出に関する場合分け

b ) 構文上必ず存在する空白に特徴名がマーキングされた

場合

図 2bのように，構文上必ず空白を挿入しなければならない

ことがある．例えば，return文において returnキーワードの

後に単項演算子が続く場合は，トークンの区切りとして必ず空

白を挿入しなければならない．そのような場合，マーキングさ

れた空白からはスタイル特徴を抽出しない．

c ) 行頭または行末のトークンの空白の場合

図 2cのように，行内の最初のトークンの前や，最後のトーク

ンの後にトークン間からは，スタイル特徴を抽出しない．これ

らのトークン間には改行が含まれるが，改行は最大桁指定など

空白とは異なる設定に基いて挿入されるためである．

3. 6 Spinellisらの手法との違い

Spinellis らは C 言語のソースコードから様々なメトリクス

を取得するツール cqmetrics（注2）を公開しており，この中には

スタイル特徴を抽出する機能が存在する．このツールには以下

の欠点が存在する．

• 構文解析を行わないため，抽出されるスタイル特徴の特

徴名は構文上の要素名を含まない．例えば，for文と if文の始

め丸括弧から同一のスタイル特徴名の特徴を抽出する．

• 3.5節で挙げた場合分けの処理を行っていない．そのた

め，誤った特徴を抽出している場合がある．例えば，単項演算

子の前には空白を挿入しないという規約に従っている場合で

も，図 2bと図 2aにおける単項演算子の前の空白の有無は異な

るため，スタイルが不一致であると判定される．

2つの欠点により，SIall 度が本手法よりも高く検出されてい

る可能性がある．

（注2）：https://github.com/dspinellis/cqmetrics

— 3 —



4. 研究目的と調査項目

4. 1 研 究 目 的

本研究の目的は，ソフトウェア開発においてスタイルの統一

にかかる労力を明らかにすることである．研究目的を達成する

ため，以下の調査項目を設定した．

4. 2 調 査 項 目

4. 2. 1 調査項目 1

Spinellis らは C 言語で実装された Unix におけるスタイル

の違反は漸減していると報告している [6]．この知見が Javaソ

フトウェアに対しても当てはまるのかを確認するため，複数の

Javaソフトウェアを対象に開発過程における SIall 度の変化を

調査する．

4. 2. 2 調査項目 2

ソフトウェア開発において，スタイル違反がどの程度発生し

ているかを調査する．指標として，版管理上の全コミットのう

ち，スタイル違反を含むコミットの割合を算出する．

4. 2. 3 調査項目 3

ソフトウェア開発において，スタイル修正がどの程度発生し

ているのかを調査する．調査項目 2と同様に，指標としてスタ

イル修正を含むコミットの割合を算出する．

4. 2. 4 調査項目 4

どのようなスタイルの違反が多いのかを調査する．違反の多

いスタイルをコーディング規約等のドキュメントにおいて強

調することで，今後のスタイル違反が少なくなることが期待さ

れる．

5. 実 験

5. 1 準 備

3章で述べた手法をもとにソースコードからスタイル特徴を

抽出するツールを，Format Feature Extractorとして実装した．

本ツールはウェブサイト上（注3）で公開している．本ツールの制

限として，抽出可能なスタイル特徴は Eclipseで設定可能な空

白に関するスタイル特徴のみである．

5. 2 実 験 対 象

本実験は複数の開発者によって開発された 4つの Javaのソ

フトウェアを対象に行った．対象ソフトウェアは gitで版管理

されており，リポジトリは GitHubから取得した．対象ソフト

ウェアの概要を表 2に示す．“行数”は最新リビジョンでの Java

ソースコードの行数を表す．

5. 3 実 験 手 順

5. 3. 1 調査項目 1に対する実験の手順

4 つのソフトウェアの開発過程における SIall 度の変化を調

査する．masterまたは trunk ブランチに属する全リビジョン

を対象として，各リビジョンの全ソースコードからスタイル特

徴を抽出し，SIall を算出する．また同時に，対象リビジョンの

（注3）：http://sdl.ist.osaka-u.ac.jp/˜n-ogura/

2016 format-feature-extractor

（注3）：Spring Framework

Javaのソースコード行数も計測する．

5. 3. 2 調査項目 2に対する実験の手順

本実験では，開発過程においてスタイル違反を含むコミット

がどの程度行われたかを明らかにする．

実験ではまず対象ソフトウェアにそのソフトウェアで規定さ

れた正しいスタイル設定の集合を決める．この正しいスタイル

設定の集合は，コーディング規約等のドキュメントから生成す

ることも可能であるが，全てのスタイルについて詳細に決めら

れているとは限らない．そのため，本実験では各リビジョンで

抽出された特徴のうち，過半数を占める特徴値を正しいスタイ

ルと定義する．このスタイル集合をもとに，Javaのソースコー

ドに追加された行に違反スタイルが含まれているかを判定する．

対象とするコミットは，1 つ以上の Java ソースコードが変

更されたコミットである．

5. 3. 3 調査項目 3に対する実験の手順

本実験では実験 2で検出されたスタイル違反のうち，後のコ

ミットでスタイル修正されたものを対象とする．スタイル修正

のコミットとは，空白のみの変更が行われた行において，正し

いスタイル設定の集合に違反したスタイル特徴が全て修正され

たものを含むコミットのことである．すなわち，同一のスタイ

ル特徴名を持つスタイル違反を全て修正した行が存在した場合，

スタイル修正が行われたとみなす．

5. 3. 4 調査項目 4に対する実験の手順

最新リビジョンを対象に各特徴名 iの SIi 度を算出する．た

だし出現数が 100以上のスタイルのみを対象とする．

5. 4 結果と考察

5. 4. 1 調査項目 1に対する実験の結果と考察

各ソフトウェアのリビジョンごとの SIall 度と LOC の推移

を図 3に示す．開発過程の後半において，Guavaと JUnit4の

SIall度は減少傾向にあるが，log4jと SpirngFrameworkでは変

化に傾向はない．また LOCについて，log4j以外は増加の傾向

にあるが，log4jは増加の傾向にあるとはいえない．

既存研究 [6]では 1973 年から 2015 年までの 37年間という

長期間に渡って SIall 度の変化を調査した．1995年以前は SIall

度とその変化は大きいが，1995年以降の SIall 度は小さくその

変化も小さい．理由として，最近はエディタやフォーマッタ等

のツールの充実により，スタイルの統一が容易になったことが

挙げられる．また，スタイルを統一させることの重要性が十分

広まったことが考えられる．

本実験で対象としたソフトウェアは全て 1995年以降に開発

が開始されており，Unixにおける SIall 度の変化が小さい時期

である．そのため，本実験で得られた結果も，SI度が明らかに

表 2: 対象ソフトウェアの概要

ソフトウェア 開発期間 [年] リビジョン数 開発者数 行数

Guava 7 4,136 114 374,603

log4j 15 3,275 21 59,780

JUnit4 15 2,115 159 39,722

SF（注3） 8 13,312 207 18,134
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(b) log4j
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(c) JUnit4
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(d) Spring Framework

図 3: 各ソフトウェアにおける SIall 度と LOCの変化

減少しているとはいえない結果となった．

JUnit4 では 2012 年 11 月に SIall 度が非常に小さくなって

いる．この期間において新しいコーディング規約を導入してお

り，全ての Javaファイルに対してフォーマッタを適用したた

め，SIall 度が小さくなったと思われる．

5. 4. 2 調査項目 2に対する実験の結果と考察

実験の結果を表 3に示す．“スタイル違反を含むコミット数”

とは，“対象コミット”のうちそのコミットで追加された行にス

タイル違反のスタイル特徴を含んでいる数である．log4j では

対象コミットのうち半分がスタイル違反を含んでおり，ソフト

ウェアの保守に大きな影響を及ぼしている可能性がある．一方，

SIall 度が開発過程において一貫して小さかった Guavaは，ス

タイル違反を含むコミットも少ない．

5. 4. 3 調査項目 3に対する実験の結果と考察

本実験の結果を表 4に示す．“スタイル修正を含むコミット

数”とは，“対象コミット”のうちそのコミットでスタイル修正

のみが行われた行を含んでいる数である．log4j ではスタイル

修正が多数行われており，スタイル違反を放置するのではなく

表 3: スタイル違反を含むのコミット数

ソフトウェア 対象コミット数
スタイル違反を含む

コミット数 割合 [%]

Guava 3,510 166 4.7

log4j 2,198 1,123 51.1

JUnit4 1,321 306 23.1

SF 10,210 1,688 16.5

修正しようとする実情が明らかになった．Guavaはスタイル修

正を含むコミット数が小さく，スタイル違反がソフトウェア開

発に与える影響は小さい．

5. 4. 4 調査項目 4に対する実験の結果と考察

最新リビジョンにおいて最も SIall 度の大きかった log4jを対

象に実験を行った．表 5に違反されやすいスタイルの一覧を示

す．この表では，ソースコード全体の中で 100回以上出現して

いるスタイルのうち，SIi 度が高い上位 10件のスタイルのみが

示されている．

ほとんどのスタイルが SIi 度 0.1以上（すなわち，10件中 1

件が違反）であり，これらのスタイルは開発者ごとの好みが分

かれやすいスタイルであるといえる．特に 2番目の if直後の空

白は出現数が 1万以上でありながら，SIi 度が 0.48と極めて高

く，log4jの中ではほぼ一貫性がないスタイルだと考えられる．

また，違反されやすい構文要素の種類も確認できる．具体的

には，配列初期化に関するスタイル（#1，#3，#7，#10）や，

二項演算子に関するスタイル（#6，#8）などである．特に二

項演算子に関するスタイルは，前述の if直後の空白と同様に出

表 4: スタイル修正のコミット数

ソフトウェア 対象コミット数
スタイル修正を含む

コミット数 割合 [%]

Guava 3,510 11 0.3

log4j 2,198 199 9.1

JUnit4 1,321 51 3.9

SF 10,210 162 1.6
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表 5: log4jにおける違反の多いスタイル（出現数が 100以上の上位 10件のみ）

# スタイル名 (i) SIi 度 出現数 最頻値 空白ありの例（␣は該当箇所）

1 space before closing brace in array initializer 0.50 132 - int [ ] { 1 , 2 , 3 }
2 space before opening paren in if 0.48 11,687 空白あり i f ( i >0)

3 space after opening brace in array initializer 0.46 114 空白なし int [ ] { 1 ,2 ,3}
4 space before opening paren in for 0.36 233 空白なし for ( i =0; i <10; i++){
5 space before opening paren in catch 0.33 360 空白なし }catch ( Exception e ) {
6 space after binary operator 0.22 3,207 空白あり i=i+ 1

7 space before opening brace in array initializer 0.22 179 空白あり int [ ] {1 ,2 ,3}
8 space before binary operator 0.21 3,470 空白あり i=i +1

9 space after closing paren in cast 0.17 373 空白あり ( short ) 10

10 space after comma in array initializer 0.08 324 空白あり int [ ] { 1 , 2 , 3}

現数と SIi 度が高い．

これら違反されやすいスタイルについては，コーディング規

約等で開発上のルールとして明記するか，何かしらのツールに

よって一貫性を保つべきであると考える．別の解釈としては，

log4j の中ではスタイルの一貫性にあまり関心がなく，スタイ

ルの不一致が放置されやすいといった可能性もある．しかしな

がら，1節でも述べたとおりスタイルの不一致は可読性や視認

性の低下のみならず，プログラミング作業時の思考の妨げにつ

ながると考えられる．また，OSSにおいては他の開発者の参入

の妨げになるとも考えられる．スタイルの一貫性をどのような

ツールでどのように確保するかに関しては，今後の検討課題で

ある．

6. 妥当性への脅威

4 つのソフトウェアを対象に実験を行った．異なるソフト

ウェアを対象に実験を行えれば，得られる結果も異なる．

また，本実験のためにスタイル特徴を抽出するツールを開発

した．本ツールに不具合が含まれていて正しい実験が行えてい

ない可能性がある．本ツールはソースコードとともにウェブサ

イト上で公開しており，本実験は再現可能である．

また，本ツールで抽出可能なスタイルは，Eclipseで設定可能

なトークン前後の空白に関するスタイルのみである．インデン

ト幅や改行などのスタイル設定は抽出できず，そのようなソー

スコードの変化も検出できない．したがって本実験で得られた

スタイル違反や修正のコミット数は，他のスタイルを検出対象

に加えた場合よりも小さい．

7. あ と が き

本研究では，スタイル統一が容易な開発環境実現の予備調査

として，共同開発環境におけるスタイルの実情を調査した．

結果，SIall 度の推移はソフトウェアによって異なり，推移に

一般性はなかった．また，全てのソフトウェアにおいてスタイ

ルの違反と修正が行われており，開発者は本質的な振る舞い以

外の変更に労力が割かれていることが分かった．違反されやす

いスタイルは配列初期化や二項演算子に関するスタイルであっ

た．共同開発においては，スタイルの統一を支援する何らかの

仕組みが必要であるといえる．

今後の課題として，空白以外のスタイル特徴を抽出可能とす

ることや，本実験をより多くのソフトウェアへ適用し一般性を

向上すること，スタイルの違反や修正は開発者ごとに特徴があ

るのかに関する調査が挙げられる．版管理上でスタイルの統一

を支援する開発環境の実現も課題である．
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