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　あ らま し　 ソ フ トウ ェ ア 開発 に お い て ，与 え．られ た機能要件を 実装する た め に ，既 存の ク ラ ス ラ イ ブ ラ リの 中か

ら機能 の 実現 に役立 つ ク ラ ス を選択 し，使用す る こ とが
一

般的で あ る ．こ の こ とか ら，ソ フ トウ ェ ア が使用す るラ

イ ブ ラ リクラス 群 は，そ の ソ フ トウ ェ ア が実現 す る 機 能 と強 い 関連 を持 つ と考 え られ る ．本稿で は ，各 ソ フ ト ウ ェ

ア が使 用 す るクラ ス に基 づ い て ，多数 の ソ フ トウ ェ ア を機能面 か ら分類す
’
る方法 を提案 す る ．提案方 法 で は 、使用

ク ラ ス の 種類 と出現頻度に基 づ い て ソ フ トウ ェ ア 問 の 距離 を算 出 し，階層 的 クラ ス タ リン グ に よ っ て ソ フ トウ ェ ア

を分類す る，Java ソ フ トウ ェ ア を対 象 と し た実験 の 結 果 ，各 ク ラ ス の 重 み 付 けに tfidf 法 を用 い ，距離 の 算 出 に ユ

ーク リ ッ ド距離 を用 い た 場 合に，も っ とも妥 当な分類 が得 られ た．
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　Abstract 　In　softwarc 　developmcnt，　to　implement　given 負lnctional 　specifications ，　developers　gcnerally　usc 　class 　filcs　from

wel1 −known 　class　libraries．　Therefbre，　a　set　of　library　c弖asscs 　used 　by　so負ware 　sccms 　to　have　a　strollg　relationship 　with 　the

且mctionality 　ofthe 　software ，　In　this　paper　we 　propose　a　method 　to　classif シsoftwarc 　f辷om 　their　fUnctional　viewpoints 　based　on
used 　classes ．　In　the　proposed　method ，　the　distance　between　two 　software 　is　calcuiated 　based　on 　the　number 　of 　uses 　of 　each

library　 class ，　 and ，　 software 　is　classified　by　hierarchical　cLustering ，　As 　a　rcsult　of 　an　expcrimental 　evaluation
，
　tho 　mos τ

appropriate 　classification 　was 　obtained 　when 　the　tf−．idfmethod　and 　Euclidean　distance　was 　employed 　to　calculate 　the　distance．

　 Keyword 　Software　Classification，Class　Library，　tf−idf，　Software　Birthmark

1．は じめ に

　 本 稿 で は ，与 え ら れ た 多 数 の ソ フ ト ウ ェ ア を 機 能 面

か ら 自 動 分 類 （教 師 な し 分 類 ）す る こ と を 目 的 と す る ．

こ こ で の 機能 と は ， ソ フ ト ウ ェ ア の 主 た る 機 能 （表 計

算 ，メ
ール 送受信 ， メ デ ィ ア 再 生 な ど ） を指 す ，多 数

の ソ フ ト ウ ェ ア を 自動 分 類 で き れ ば ，次 の 役 に 立 っ と

考 え ら れ る ．

　 （1） 特 定 の 機 能 の ソ フ ト ウ ェ ア を 探 し て い る 者 が ，

　 　 　 候 補 と な る ソ フ ト ウ ェ ア 群 を 見 つ け る の に 役

　 　 　 立 つ ．

　（2） 特 定 の ソ フ ト ウ ェ ア に 満 足 で きな い 者 が ，類 似

　　 　 の 機 能 を 持 つ 他 の ソ フ ト ウ ェ ア を 探 す の に 役

　 　 　 立 つ ．

　（3）　ソ フ ト ウ ェ ア に は ど の よ う な 機 能 の 種 別 が あ

　　 る か が 明 ら か と な り ， ソ フ ト ウ ェ ァ 分 類 学

　　 （Softwarc　Taxonomv ） の 発 展 に 役 立 っ ，

（4） SourceForge ［8】な ど の 多数 ソ フ ト ウ ェ ア を 蓄積

　 　 す る サ イ ト に お い て ，利 用 者 の た め の デ ータ ベ

　 　 ース を 構 築 す る の に 役 立 つ ．

　 ソ フ ト ウ ェ ア を分 類す る に あ た っ て ，本 稿 で は ，各

ソ フ ト ウ コ ： ア が 使 用 す る ラ イ ブ ラ リ ク ラ ス 群 に 着 目 し，
「使 用 ク ラ ス が 似 て い る ソ フ ト ウ ェ ア は 機 能 も 似 て い

る 」 と い う仮 定 に 基 づ い た 分 類 を 行 う．各 ラ イ ブ ラ リ

ク ラ ス は ，そ れ ぞ れ 何 ら か の 機 能 を 提 供 し て お り，そ

れ ら を 組 み 合 わ せ る こ と で ソ フ ト ウ ェ ア 全 体 と し て の

機 能 が 実 現 さ れ る ．こ の こ と か ら，類 似 の ク ラ ス 群 を

利 用 し て い る ソ フ ト ウ ェ ア は ，ソ フ ト ウ ェ ア の 機 能 も
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類 似 す る と 期 待 さ れ る ．

　 提 案 方 法 で は ，ま ず ，使 用 す る ク ラ ス の 種 類 と 出 現

頻 度 に 基 づ い て ソ フ ト ウ こ［ ア 問 の 距離 を 算出 す る ．次

に ，距 離 に 基 づ い た 階層 的 ク ラ ス タ リ ン グ に よ っ て 視

覚的 に ソ フ ト ウ ェ ア の 分 類 を行 う．ま た ，評 価 実験 と

し て ，32 件 の オ
ープ ン ソ

ー
ス ソ フ ト ウ ェ ア を分 類す る

こ と で ，提 案 手 法 の 有 効 性 を 確 認 す る と と も に ，今 後

の 課 題 に つ い て 検 討 す る ．

　 従 来 研 究 と し て は ，ソ フ ト ウ ェ ア リ ポ ジ ト リ分 類 シ

ス テ ム MUDABIue ［2］が 提案 され て い る が ，ソ
ー

ス コ
ー

ド中 の 識別 子 （変 数名 や 関 数名 な ど ） の 類似 性 に 基 づ

い て 分 類 を 行 う も の で あ り ，特 に ソ フ ト ウ ェ ア の 機 能

の 分 離 を 目 指 し た も の で は な い ．

　
一方 ，提案 手 法 は ， ソ フ ト ウ ェ ア の 機 能 と 結 び つ き

が 強 い と 考 え ら れ る 「 ソ フ ト ウ ユ ア が 使 用 す る ラ イ ブ

ラ リ ク ラ ス 」 の み に 着 目 す る こ と で ，低 コ ス ト で ，ソ

フ ト ウ ェ ア の 機 能 に 即 し た 分 類 を 口指 し て い る ，

　 以 降，2 章 で 提 案 手 法 の キ ー
ア イ デ ィ ア に つ い て 説

明 し ，3 章 で 提 秦 手 法 の 詳 細 に つ い て 述 べ る ．そ し て ，

4 章 に て 提 案 予 法 の 有 効 性 を 検 討 す る た め の 実 験 と，

そ の 結 果 に つ い て の 考 察 を 述 べ た の ち ，5 章 で 閼 連 研

究 に つ い て 紹介 し ，6 章 で よ と め と 今後 の 課 題 に つ い

て 述 べ る ．

2．キ ーア イ デ ィ ア

　 ソ フ ト ウ ・ニア 開 発 に お い て は ，与 え ら れ た 機 能 要 件

を 実 装 す る た め に ，既 存 の ク ラ ス ラ イ ブ ラ リ の 中 か ら

機 能 の 実 現 に 役 立 っ ク ラ ス を 選 択 し，使 用 す る こ と が

一．’
般 的 で あ る ， こ の こ と か ら， ソ フ ト ウ ェ ア が 使 用 す

る ラ イ ブ ラ リ ク ラ ス 群 は ，そ の ソ フ ト ウ ェ ア が 実 現 す

る 機 能 と 強 い 関 連 を 持 つ と 考 え ら れ る ． こ の 使 用 す る

ラ イ ブ ラ リ ク ラ ス 群 の こ と を 本稿 で は 使 用 ク ラ ス の 集

含 と 呼 ぶ ．

　
一

例 と し て ，SourceForge の MaH カ テ ゴ リ に 属 す る

プ ロ ジ ェ ク トの う ち，Java 言 語 を 開 発 言 語 と す る も の

を 挙 げ る ，こ れ ら の プ ロ ジ ェ ク トで 開 発 さ れ て い る ソ

フ ト ウ ェ ア に は ，Java 言語 上 か ら メ ッ セ
ージ の 送 受 信

を 行 う機能 を 持 っ た ク ラ ス ラ イ ブ ラ リ で あ る Jai・aMail

を 用 い て メ ッ セ
ージ の 送受 信機 能 を 実装 し た も の が 多

数 見 られ た ．こ の 例 で は ，JavaMail と い う ク ラ ス が ，

メ
ー

ル の 送 受 信 機 能 の
一

端 を 担 っ て い る と い え る ，

　 提 案 手 法 で は ，任 意 の 2 つ の ソ フ ト ウ ェ ア の 組 に っ

い て ，使 用 し て い る ク ラ ス 群 が 似 て い れ ば 値 が 小 さ く

な り ，似 て い な け れ ば 値 が 大 き く な る よ う に 距 離 を 定

義 す る ．そ し て ，階 層 的 ク ラ ス タ リ ン グ を 用 い て ，距

離 が 近 い ソ フ ト ウ ェ ア 同 士 が 近 い ク ラ ス タ に 配 置 す る

こ と で ， ソ フ ト ウ ェ ア の 分 類 を 行 う，

　 な お ，提 案 方 法 で は ，一
般 に よ く使 わ れ て い る ク ラ

ス ラ イ ブ ラ リ に 含 ま れ な い ク ラ ス （例 え ば ，開 発 者 が

独 自 に 作 成 し た ク ラ ス ） は 分 析 対 象 外 とす る ，そ の よ

う な ク ラ ス は ， ソ フ ト ウ ェ ア の 機 能 を 決 め る の に 貢 献

し て い る か も 知 れ な い が ，広 く使 わ れ て い な い た め に ，

多数 の ソ フ ト ウ ・［ア の 機能 を分 類す る の に は 役 立 た な

い と 考 え られ る た め で あ る．

3．提 案 手 法

　 提 案 手 法 は 次 の 手 順 か ら 構 成 さ れ る ．

Step1 ソ フ ト ウ ェ ア か ら 使 用 ク ラ ス の 抽 出 を 行 う

Step2 ソ フ トウ ェ ア 間 の 距 離 行 列 を 導 出 す る

Step3 階 層 的 ク ラ ス タ リ ン グ に よ り 分類 す る

各 ス テ ッ プ の 詳細 を 以降 に 記す ．

3．1．使 用 クラス の 抽 出

　使 用 ク ラ ス に 基 づ い た 分 類 を 行 う た め に ，分 類 対 象

で あ る 各 ソ フ ト ウ ＝ ア の 使 用 ク ラ ス を 抽 出 す る ．ま た ，

各 使 用 ク ラ ス に 対 し て 重 み 付 け を 行 うた め に ，そ の 出

現 回 数 を 抽 出 す る ．

　本稿 で は 、JDK 　6［6］，　 Sun　Microsystems ［10］が 提 供 す

る 標 準 拡 張 ラ イ ブ ラ リ （javaxで 始 ま る パ ッ ケ ージ 名 の

も の ），Jakarta 　 Projcct［5］に 含 ま れ る ク ラ ス の み を 抽 出

対 象 と す る．そ の 他 の ク ラ ス は 広 く 使 わ れ て い な い ク

ラ ス と し て 扱 い ，抽 出対 象 に 含 め な い 、

3．2．ソフ トウェ ア 間 の 距 離 行 列 の 導 出

　 分 類 対 象 で あ る 各 ソ フ ト ウ ェ ア の 使 用 ク ラ ス に 基

づ い て ，各 ソ フ ト ウ ェ ア 同 士 が ど の 程 度 類 似 し て い る

か を 示 す 距離 行 列 を 導 出す る ．

　 距 離 行 列 の 導 出 に あ た っ て ，各 使 用 ク ラ ス に 対 し て

tf−jdf 法 に よ る 重 み 付 け を 行 う．tf一三df 法 は 文 書 中 の 単

語 出 現 頻 度 （tf：Tcrmjnal　 Frequency ）と，あ る 単語 が 文 書

空 間 中 に ど の 程 度 出現 す る か （df二Document 　Frequency ）

の 逆数 idf を用 い て ，それ ぞれ の 単語 に 対 し て 重 み 付

け を行 う 手 法 で あ る ．あ る 単 語 が 文 書 空 間 全 体 の 中 で

少 数 の 文 書 に の み 出 現 す る 場 含 で あ れ ば ，そ の 単 語 を

特 徴 的 と み な し て 重 み は 重 く な り，あ ら ゆ る 文 書 に 登

場す る よ う な 単語 で あ れ ば ，そ の 単語 を 汎 用 的 と み な

し て 車 み は 軽 く な る ．

　 本 稿 で は ，分 類 対 象 と な る ソ フ ト ウェ ア 群 を 文 書 空

間 ，各 ソ フ ト ウ ェ ア を 文 書 ，抽 出 し た 各使 用 ク ラ ス を

単 語 と み な し て tf−idf法 を 適 用 す る ．

3．2．L 　tf−idf 法 に よ る 重 み の 導 出

　 ソ フ ト ウ ェ ア ‘ の 使 用 ク ラ ス x の 総 出 現 同 数 を Cix，
ソ フ ト ウ ェ ア i の 全 使 用 ク ラ ス の 出現 回 数 の 合 計 をSi
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と す る と ，使 用 ク ラ ス x の 単 語 出 現 頻 度 tfixは 次 の 式

で 定 義 さ れ る ．

　　　 Cix
亡ル 「 マ

　 また，分 析 対象 で あ る ソ フ トウ ェ ア の 数 を M ，分 析

対 象 の ソ フ ト ウ ェ ア の う ち 使 用 ク ラ ス x を 含 む ソ フ ト

ウ ェ ア の 数 を Nx と し た と き，分析 対象 中 の 使 用 ク ラ ス

x 出 現 割 合 の 逆 数　 idf
，x は 次 の 式 で 定 義 さ れ る ，

　 　　 　 　 　M
idf・・　 ： 1°97v

　 こ れ よ り，tf」idf法 に よ る ソ フ ト ウ ェ ア ‘の 使 用 ク ラ

ス x の 重 み Wix は 、次 の 式 で 定義 され る ．

　　　　　　　 w
‘κ

＝ 　tfix× idfix

3．2．2．距 離行 列 の 導 出

　 tf−idf 法 を 用 い て 導 出 し た 各使 用 ク ラ ス に 対 す る 重

み か ら，ソ フ ト ウ ＝ ア 問 の 距 離 を 求 め る に は い く つ か

の 方 法 が 考 え ら れ る ．本 稿 で は ，2 っ の ベ ク トル 間 の

距 離 を 求 め る 代 表 的 な 方 法 で あ る ，（a ）ユ
ー

ク リ ッ ド 距

離 ，（b）重 み ベ ク トル 間 の なす 角 の 2 っ を採 用 し ，4 章

の 実験 に お い て 評価 す る こ と と す る ．

（a） ユ
ーク リ ソ ド距 離

　　ソ フ ト ウ ェ ア ii　emで 共 通 す る 使 用 ク ラ ス y の ソ フ

　ト ウ ェ ア i側 の 重 み を Wi
γ ，ソ フ ト ウ ェ ア iJ　ffu’iで 共 通 す

る 使 用 ク ラ ス の ソ フ ト ウ ェア ‘側 の 重 み の 合 計 を

m α亡欲 物 ， ソ フ ト ウ ＝ ア 1の 使 用 ク ラ ス の 貢 み の 合計

を SWi と す る と き，ソ フ ト ウ ェ ア ij間 の 距 離 d
σ
は 次 の

式 で 定義 さ れ る．

matchw

di1＝ 1 一

　　tj
一 Σ・ i，

襯

讐
物

＋ 響黔
2

（b ） 重 み ベ ク トル の な す 角

　　ソ フ ト ウ ェ ア iが 持 つ 重 み ベ ク ト ル 隅 ＝

（Wtl ，Wi2 ，…）と ソ フ ト ウ ェ ア Jが 持 っ 重 み ベ ク トル WJ

と の 内積 を〈Wi，IWj ＞と す る と ソ フ トウ ェ ア ソ フ トウ

ユ ： ア iJ　FMの 距 離 dtjは 以 下の 式 に よ っ て 定義 され る ．

　　　　　　　　　　　　　〈％ ，
1必＞

　　　　　　 d
σ

＝ 1 −

　　　　　　　　　　　11　w ，
　11＋ ll剛

さ れ た と き ，そ れ ら ク ラ ス タ 闘 の 距離 の 近 い もの か ら

順 に 併 合 し ，距離 を更 新す る こ と を 繰 り 返 す こ と で ，

い く つ か の グ ル
ープ に ク ラ ス タ を分 類 す る 手 法 で あ る ．

　階 層 的 ク ラ ス タ リ ン グ の ア ル ゴ リ ズ ム と し て は ，最

短 距 離 法 や 群 平 均 法 と い っ た 様 々 な ア ル ゴ リ ズ ム が 提

案 さ れ て い る が ，本稿 で は 群 平 均 法 を 用 い る ．群 平 均

法 は ，計算 量 が 多 い と い う問題 点 は あ る が ，最短 距 離

法 の よ うに 単
一

の ク ラ ス タ が 肥 大 化 す る こ と もな く，

均 等 な ク ラ ス タ の 生 成 が 期 待 で き る た め で あ る ．

4．実 験

　 実 験 で は ，現実 の オ ープ ン ソ
ー

ス ソ フ ト ウ ェ ア 群 の

分類 を行 うこ とで ，提案 手 法 の 有効性 を評価 す る．評

価 に あ た っ て は ，tf−idf 法 に よ る 重 み 付 け の 効 果 を 明 ら

か に す る た め に ，重 み 付 け を 行 っ た 場 合 と 行 わ な か っ

た 場 合 の 両 方 に つ い て 評価 す る ．ま た ，距 離 行 列 の 算

出 に ユ
ー

ク リ ッ ド距離 を用 い た 場合 と ベ ク トル の な す

角 を 用 い た 場 合 に っ い て も 比 較 を 行 う．

4．1．実験 環 境

　 本 稿 で は ， ソ フ ト ウ ェ ア か ら 使 用 ク ラ ス を 抽 出「す る

た め に ， ソ フ ト ウ ヱ ア バ ー
ス マ

ー
ク 抽 出 ツ

ー
ル で あ る

Stigmata ［9］を用 い た ．

　 ま た ，距 離 行 列 を 入 力 と し た ク ラ ス タ リ ン グ ，お よ

び デ ン ド ロ グ ラ ム の 生 成 の た め に ，統 計 解 析 シ ス テ ム

R2 ．9．0［7］を 用 い た ．

4．2．実 験対 象

　 本 実 験 の 対 象 と し て
， オ

ー
プ ン ソース ソ フ ト ウ ェ ア

開 発 リ ポ ジ ト リ で あ る SourceForgc に 登 録 さ れ て い る

プ ロ ジ ュ汐 トの 中か ら ．Java 言語 を 開発 言 語 とす る プ

ロ ジ ェ ク トを 6 つ の ド メ イ ン か ら検 索 し ，検索結 果 の

上 位 の う ち，プ ラ グ イ ン や フ レ
ー

ム ワ
ー

ク を 除 く ソ フ

ト ウ ＝ ア が ダ ウ ン ロ
ー ド b∫能 な 状 態 で 提 供 さ れ て い る

プ ロ ジ ェク ト 32 件 を 分 類 対象 と し た ．

　 32 件 の プ 卩 ジ ニ ク トの ド メ イ ン と 件 数 の 内 訳 は 次

の 通 り で あ る ，各 ド メ イ ン は ，ソ フ ト ウ ェ ア の 主 な 機

能 を 表 し て い る と 考 え ら れ る ．

　 　　 　 表 1，分類 対 象 ソ フ ト ウ ェ ア の 内 訳

轤　　　　　　 　　　　　　　　　　　　　　　　　　 蠍鵙
　　　囁冊韓’鮒囁
黻 瀰臘、　　 腆 醺 ・黼爨覊 鵜

3DFirst 　Porson 　ShoQters 5
Calendar 5
Chemistr 5

Intemct 　Re ［ay 　Chat 6
Mail 6

SUDOKU 5

3．3．階層 的 クラス タリン グ による分 類 　　　　　　　 4・3 ・実験 手 順

　 　 　 　　 　 　 　 　　 　 　 　 　　 　 　 　 　　 　 　 　 　　 　 本 実 験 は 以 下 の 手 順 で 行 っ た ．
　 階層 的 ク ラ ス タ リン グ と は ，多数 の ク ラ ス タ が 用 意
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（u

（2）

　Stigmata を用 い て ，実験 対象 の 各 ソ フ ト ウ ェ ア

か ら 使 用 ク ラ ス と そ の 出現 回 数 を 抽 出す る ．

　 各 ソ フ ト ウ ェ ア 問 の 距 離 彳f列 を ，tf−idf に よ る

重 み 付 け を 行 い ，ユ ーク リ ッ ド距 離 ま た は ベ ク ト

ル の な す 角 を 用 い る 易
．
合 ，お よ び 重 み 付 け を 行 わ

ず ，ユ
ー

ク リ ッ ド 距離 を 用 い る 蛎 合 の 3 通 り 導 出

す る ，

　 重 み な し ユ
ー

ク リ ッ ド 距離 は ， ソ フ ト ウ ェ ア i

が 持 っ 使 用 ク ラ ス の 種 類 の 数 を UCi， ソ フ ト ウ ェ

ア ii間 で 共 通 す る 使 用 ク ラ ．ス の 種 類 の 数 を

matchij と す る と き ， ソ フ ト ウ ェ ア iJ間 の 距 雅 d
σ

は 以 下 の 式 に よ っ て 定 義 さ れ る．

一
り

d
　 　 　 2 ・match
　 　 　 　 　 　 　 　 σ
＝ 1 一

UCi ＋ σCj

（3）　 導 1
「1−1し た 距 離 行 列 を 入 力 と し て ，R2 ．9．0 を 用 い

　 　 て 群 平 均 法 で 階層 的 ク ラ ス タ リ ン グ を 行 っ た の

　 　 ち ，そ の 結 果 か ら デ ン ド ロ グ ラ ム を 生 成 す る こ と

　 　 で ，各 ソ フ ト ウ ・［ア の 分 類 結 果 を 視 覚 的 に 確 読 す

　 　 る ．デ ン ド ロ グ ラ ム と は ，各 ク ラ ス タ 「司 士 が ク ラ

　 　 ス タ リ ン グ に よ っ て 併合 さ れ て い く 様 を表 わ し

　 　 た 二 分 木 の こ と で あ り ，横 軸 は ク ラ ス タ 同 士 の 距

　 　 離 を 示 し て い る ．

4，4．実験 結 果

　 ク ラ ス タ リ ン グ の 結 果 か ら 生 成 し た デ ン ド ロ グ ラ

ム を 図 1 に 示 す 、図中 の Ch 。m は Chemistry ，　 IRC は

Intemet 　Relay 　Chat ，　 Sudk は SUDOKU を 意 味 す る ，

　 図 2 は ， ク ラ ス タ 間 の 距 離 0．5 を 上 限 と し て グ ル ー

プ 化 を行 っ た も の で あ る ，図 2 に お け る 得 られ た グ ル

Distsn　ce

BO 　　　口 ．2　　　0 ．4　　 0fi　　 OB
− 一

Dist3nce

｛〕」］　 e ．？　 〔〕．4 　 〔〕β　 　03
一

Distsnce

（a ） 重 み な し ユ
ーク リ ソ ド距 離

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 図 1．

（b） 重 み 付 ，t ユ ーク リ ッ ド距 離

O汨　 O ．2　 日，4 　 0 β　 口β　　1m
一 一 一

　 （c ）重 み ベ ク トル の な す 角

（a ），（b），（c）の デ ン ド ロ グ ラ ム の 出 力 結 果
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’
響 驪

　 　 　靆
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罵
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灘

oists冂　ee

（a） 重 み な し ユ
ー

ク リ ッ ド 距 離 　　（b） 重 み 付 け ユ
ー

ク リ ッ ド距 離　　　（c ）重 み ベ ク トル の な す 角

　　　 図 2．（a ），（b｝，（c） の 距離 O．5 以 下 の ク ラ ス タ 集 合 を グ ル ープ 化 し た デ ン ドロ グ ラ ム
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一
プ と，表 1 の ソ フ ト ウ ェ ア の 分 類 を 比 較 し た 結 果 ，

重 み な し の ユ ー ク リ ッ ド距 離 に よ る 分 類 手 法 に お け る

妥 当な分類 件数 は 14 件 ，重 み 付 け ユ
ー

ク リ ソ ド距離 で

は 同 23 件 ，重 み ベ ク トル の な す角 で は 同 17 件 で あ っ

た ．こ の こ と か ら，tf−idf法 に よ る 重 み 付 け を 行 い ，ユ

ーク リ ッ ド距 離 を 用 い た 場 合 に お い て ，最 も 高 い 精 度

で 分 類 が で き た と 言 え る ．

4．5．考察

　 tf−idf法 に よ る 重 み 付 け を行 い ，ユ
ー

ク リ ッ ド距 離 を

用 い た 場 合 の 結 果 で あ る 図 2（b）の 7 つ の ク ラ ス タ グ ル

ープ C1 〜C7 に つ い て ，以 下 に 考 察 を 述 べ る ．

4．5．3．分 類 に失 敗 し た もの

　 C7 に っ い て は ，重 み な し の 場 合 で は す べ て が 0．5 程

度 の 距 離 に 集 中 し て 分 類 に 失 敗 し，重 み 付 け ユ
ーク リ

ッ ド距 離 の 場 合 で も 分 類 に は 至 ら な か っ た ．分 類 が 失

敗 し た 理 山 と し て ，こ れ ら の ド メ イ ン の 多 く が ，汎 用

性 の 高 い ク ラ ス ば か り を 使 用 し て お り， ドメ イ ン 単 位

で の 特 徴 が な く ，ド メ イ ン 間 で 距 離 の 違 い が 生 じ な か

っ た た め で あ る と 考 え ら れ る ．

　 ま た ，い ず れ の ク ラ ス タ グ ル
ーブ に も属 さ な か っ た

ソ フ ト ウ ェ ア は ，そ の ソ フ ト ウ ェ ア に し か 出 現 し な い

使 用 ク ラ ス を 多 数 含 ん で お り ，他 の ソ フ ト ウ ェ ア と の

距 離 の 値 が 大 き く な っ て し ま っ た も の と 考 え ら れ る ．

4．5．1．妥 当 な分類結 果 を得 た も の

　 グ ル
ープ Cl ，　 C2 ，　 C3 に つ い て は ，い ず れ の 手 法 で

も 他 の ク ラ ス タ と 05 以 七 の 距 離 を 持 っ た ク ラ ス タ グ

ル ープ を 形 成 し て お り ，妥 当 な 分 類 結 果 で あ る と 考 え

る ．そ の 要 因 と し て ， こ れ ら の ク ラ ス タ グ ル
ーブ 内 で

の み 共 通 す る 使 用 ク ラ ス が 多数 認 め られ た こ と が 挙げ

られ る ．そ れ ら の ク ラ ス の う ち ，重 み 付 け を行 っ た と

き に 高 い 重 み を 得 た ク ラ ス の
一

部 を 表 2 に 示 す ．

　 　 　 　 表 2 ． ド メ イ ン 内 で の 頻 出 使 用 ク ラ ス

耋靆靉i難攤 1灘 靉i靉鑞 嚢軈鑼籌i囃 蒹韈i鏃蠶i慝　　　、。糊鑼 ，
javax．microedition ，lcdul，Commalld

CI javax．microed 孟t孟on 」cdui ．Dis 　 lav

javax．1nicroedit ｛on ，lcdui．TextField
java．nio ．Buffer

C2
’
ava ，nio 、lntBuffer

java，lang．StringBuffer
java．lang．StringBuilder

C3 oom ．sun ．maiLima ，IMAPFoider
’
avax ．mail ．Folder

4．5．2．重 み 付 け に よ り精度 が 向 上 した もの

　 C4 ，　 C5 ，　 C6 に つ い て は ，電み な し の 場合 で は 広 く

分 散 し て 分類 に 失敗 し て い る が ，重 み 付 け ユ
ー

ク リ ッ

ド距 離 の 場 合 で は ，結 果 に 改 善 が 見 ら れ た ．

　C4 に つ い て は ，　 Java の 標 準 GUI ラ イ ブ ラ リ と し て

提 供 さ れ て い る java．awt パ ッ ケ ージ に 含 ま れ る ク ラ ス

が 多数 共 通 し て い た こ と が ， ソ フ ト ウ ェ ア 間 距 離 の 短

縮 に 繋 が っ た も の と 考 え ら れ る ．

　 C5 に っ い て も 同 様 で ，ベ ク トル
・
数 列 演算 を 行 うた

め の パ ソ ケ ージ で あ る javax．vecmath に 含 ま れ る 使 用

ク ラ ス が 共 通 し て い た た め と 考 え ら れ る ，

　 C6 に つ い て は ，共 通 す る 使 用 ク ラ ス の ほ と ん ど が

java．awt や javax．swing な ど の GUI 構 築 用 パ ソ ケ
ー

ジ に

含 ま れ る ク ラ ス の
一

致 が 他 の ソ フ ト ウ ェ ア よ り も 高 い

割 合 で 見 ら れ た こ と が 理 由 で あ る ．

4．SA ．プ ラ ッ ト フ ォ
ー ム の 影響

　 IRC4 ．5．6 お よ び Mai14 は い ず れ も 対 象 の ブ ラ ッ ト フ

ォ
ー

ム と し て 携 帯 電 話 等 の モ バ イ ル 環 境 を 想 定 し て い

る ．そ の た め ，こ れ ら の ソ フ ト ウ ェ ア に は ，モ バ イ ル

環 境 向 け の パ ッ ケ ージ で あ る javax．microedition ラ イ ブ

ラ リ に 含 ま れ る ク ラ ス の 使 用 が 多数確 認 され た ．IRC

関連 の ソ フ トウ ェ ア が Cl と C4 と に 分 か れ た の は ，こ

の こ と が 原 因 で あ る と 考 え ら れ る ，

5．関連 研 究

5．L ソフ トウェ ア の 分類

　 川 口 ら は 大 規模 ソ フ ト ウ ェ ア リ ボ ジ ト リ を 対 象 と

し た 白 動 分 類 シ ス テ ム MUDABIue を提案 し て い る ［2］．

MUDABIue は 各 ソ フ トウ ェ ア の ソ
ー

ス コ
ー

ド 中 の 識 別

子 （変 数 名 や 関 数 名 な ど ） の 情 報 を 入 力 と し ，

LSA （Latent　Sernantic　Analysis）を 用 い て カ テ ゴ リ 分類 の

f乍成 と ソ フ ト ウ ェア の 分 類 を 行 う．MUDABIu 。 は ，特

に ソ フ ト ウ ー＝ア の 機 能 の 分 類 を 日 指 し た も の で は な く，

識 別 子 の 類 似 す る 多檬 な カ テ ゴ リ　（用 途 ， 使 用 ラ イ ブ

ラ リ，ア
ーキ テ ク チ ャ な ど に よ る 分類 ） を 得 る こ と が

で き る ． 一
方 ，提 案 手 法 で は ， ソ フ ト ウ ＝ ア の 機 能 と

結 び つ き が 強 い と 考 え ら れ る 「 ソ フ ト ウ J
’．ア が 使 用 す

る ラ イ ブ ラ リ ク ラ ス 」 の み に 着 目 す る こ と で ， ソ フ ト

ウ ェ ア の 機能 に 即 し た 分 類 を 目 指 し て い る ．提 案方 法

は ，ラ イ ブ ラ リ ク ラ ス の 使 用 情 報 を だ け を 使 っ て い る

た め ，ス ケ
ー

ラ ブ ル で あ り，大 量 の ソ フ ト ウ ェ ア を 分

類 す る の に 向 い て い る ．よ た ，変 数 名 な ど の 開 発 者 が

独 自 に 定 義 す る 情 報 を 用 い て い な い た め，人 的 要 因 に

結 果 が 影 響 さ れ に く い と 考 え る ．

5．2．ソ フ トウェ ア バ ー
ス マ

ー
ク

　 ソ フ ト ウ ェ ア の 分 類 を 行 う た め に は ，ソ フ ト ウ ェ ア

か ら 何 ら か の 特 徴 量 を 抽 出 し ，そ れ ら に 基 づ い て ソ フ

ト ゥ ェ ア 問 の 距 離 や 類 似 度 を 定 義 す る 必 要 が あ る ． ソ

フ ト ウ ェ ア バ ー ス マ
ーク ［1］［3］［4］［12］と は ，そ の よ う な
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特 徴 量 の
一．

種 で あ り，本 稿 で 用 い た ラ イ ブ ラ リ の 「使

用 ク ラ ス 」 も バ ース マ
ー

ク の 一種 で あ る ，

　我 R の グ ル
ープ で は ， ソ フ ト ウ＝ア バ ー

ス マ
ー

ク を

用 い て ソ フ ト ウェア モ ジ ＝・一ル の 分 類 を 試 み た こ と が

あ る ［H ］．た だ し ，分 類 の た め に 用 い た バ
ー

ス マ
ーク

は ，使 用 ク ラ ス だ け で な く，変数 の 初 期 値 ， ク ラ ス の

継 承 関 係 ，メ ソ ッ ド の 呼 び 出 し 系 列 を 加 え た 4 種 類 で

あ り ，機 能 に よ る 分類 が 必 ず し も 行 え な か っ た ．本研

究 で は ，過 去 の 研 究 を 発 展 させ ，分 類 の た め に 用 い る

情 報 を 「使 用 ク ラ ス 」 に 限 定 す る こ と で ， ソ フ ト ウ ェ

ア の 機 能 面 か ら の 分 類 を 目 指 し て い る ，

6．ま と め と今後 の 課 題

　 本稿 は ，使 用 ク ラ ス の 情報 を用 い て ，多数 の ブ P グ

ラ ム を機能 面 か ら 分 類 す る 手 法 の 提案 を行 い ，実験 と

し て 6 ドメ イ ン 計 32 件 の ソ フ ト ウ ェ ア を 分 類 す る こ と

で ，提 案 手 法 の 有 効 性 を 評 価 し た ．実 験 の 結 果 ，提 案

手 法 で は ユ
ー

ク リ ッ ド距 離 を 用 い る 場 合 に ，最 も 妥 当

な 分 類結 果 が 得 ら れ た ．

　 今 後 さら に 実験 を拡 張 し ，異 な る ドメ イ ン の ソ フ ト

ウ ェ ア を 用 い た 実 験 や ，分 類 対 象 と な る ソ フ ト ウ ェ ア

数 を 増 や し た 実 験 ，単
一

の ド メ イ ン に 属 す る ソ フ ト ウ

ェ ア を 分 類 す る 実 験 な ど を 行 う こ と で ，提 案 手 法 の 有

効性 の 確 認 ，お よ び 分類 精度 の 向 上 に 取 り 組 む 予 定 で

あ る ，

　 from ＜ http二ff．iakarta．apache ，org ！＞ ．

［6］ JDK
，

“Java　 SE ダ ウ ン ロ
ー

ド ーSun　 Developer
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”
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