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あらまし ソフトウェア部品検索システムの実現により，ソフトウェアの再利用や，対象ソフトウェアの理解を容易

に行うことができると考えられる．本論文では，我々の研究グループが構築した Javaソフトウェア部品検索システム

SPARS-Jについて実験的評価を行う．実験においては，部品の取得を想定した検索について，一般的な検索システム

との適合率に関する比較を行うとともに，SPARS-Jの順位付け性能に関する評価を行う．さらに，企業のソフトウェ

ア開発現場に適用することで本システムの有効性を検証する．
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Abstract Software component retrieval system facilitates software reuse and software understanding. In this pa-

per, we evlauate the effectiveness of SPARS-J(Software Product Archive, analysis and Retrieval System for Java).

On the experiments, we compare SPARS-J with other retrieval systems, and we evaluate about each ranking method

realized in SPARS-J. In addition, we apply it to the actual software development evironment.
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1. は じ め に

近年のソフトウェアの大規模化と複雑化に伴い，開発された

ソフトウェアの有効な二次利用が極めて重要になりつつある．

ここで言うソフトウェアの二次利用とは，開発されたソフト

ウェアに関する直接的な活動や，開発されたソフトウェアの稼

動と対比させたもので，ソフトウェアの再利用や生成されたソ

フトウェアの管理など，開発作業の効率化を目指す試みを指す．

既存のソフトウェアの有効的な活用方法として，ソフトウェ

アの部品化があげられる．ソフトウェアの部品化を行い，個々

の部品の関連性を把握することで，適切な部品を組み合わせて

新たなソフトウェアを開発 (ソフトウェア部品の再利用) した

り，保守作業においてソフトウェアを把握 (ソフトウェアの理

解)したりすることが容易となる．実際にオブジェクト指向設

計開発はソフトウェアを部品化する手法として注目を集めてお

り，再利用に関する研究も盛んである [2], [5]．

我々の研究グループでは，Javaソースコードの集合を対象と

したソフトウェア部品検索システム SPARS-J(Software Prod-

uct Archive, analysis and Retrieval System for Java)に関す

る研究を行っている [10], [13]．SPARS-J では，ソースコード

内のクラスをソフトウェア部品とみなして，利用関係や類似と

いったソースコード特有の特性を考慮しながら大量のソフト
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ウェア部品に対する検索機能を提供する．さらに，検索結果表

示の際にソフトウェア部品に関する詳細な情報を併せて提供す

ることで，検索キーに関連したソースコードの効率的な検索機

能を実現している．このシステムを用いることで，ソフトウェ

ア部品の知識が無い開発者も有用なソフトウェア部品やそれに

付随する有益な情報を平易に入手できる．しかし，SPARS-J

に関する評価は行われておらず，システムの有効性の評価が必

要である．

本研究では，SPARS-J について，ソフトウェア部品検索

システムとしての実験的評価を行う．実験ではまず，多くの

検索目的で用いられることの多い Web ページ検索エンジン

Google [3] や，信頼性の高い全文検索システム Namazu [9] に

ついて SPARS-Jとの比較実験を行う．比較においては，ある

目的に応じた部品の取得を想定した検索を行い，上位で取得さ

れた文書の適合率をもとに評価を行う．

次に，SPARS-Jの順位付け性能に関する評価を行う．SPARS-

Jでは，順位付けを行うための手法として，利用関係に基づい

た評価，各文書における検索キーの出現頻度に基づく評価を用

いている．各順位付け手法を評価するために，ユーザが最適だ

と思う順位と実際に得られた順位との差を求めることで，各評

価付け手法の特徴や，最適な評価手法を調査する．

最後に，SPARS-J を企業における実際のソフトウェア開発

現場に適用し，被験者に対して実施したアンケート結果に関す

る考察を行う．SPARS-Jが検索システムとしてだけでなく，部

品の管理や理解を支援するシステムとしても有効であることを

確認する．

以降，2.節で SPARS-Jについて簡単に説明する．3.節では，

各評価実験の概要および結果を紹介し，4.節で実験的評価を通

しての考察を行う．最後に，5.節でまとめと今後の課題につい

て述べる．

2. SPARS-J

2. 1 概 要

SPARS-J(Software Product Archive, analysis and Re-

trieval System for Java)は，Java言語 [6]で記述されたソース

コードを対象としたソフトウェア部品検索システムである．一

般にソフトウェア部品 (Software Component)は再利用できる

ように設計された部品とされる [5]が，SPARS-Jではクラスを

部品の単位とみて，各クラスのソースコードに対する検索機能

を実現している．実際の利用では，SPARS-Jは，Webブラウ

ザを介し入力された検索キーに対して，対応する索引キーを持

つクラスを抽出し，その一覧を出力する．検索結果は検索キー

内の単語の部品における出現頻度の計算や，利用関係を評価す

る手法 [4]により順位付けされる．

また，検索結果においては，あらかじめ抽出した部品間の利

用関係や類似部品に関する情報に基づいて，部品単体の情報だ

けでなく，その部品に関連する部品の情報も提供する．これに

より，各部品の利用例の取得や，ソフトウェアの構造の理解な

どを支援することができ，効率的な再利用や保守を行なうこと

が可能となる．

2. 2 順位付け手法

一般に検索を行う場合，検索キーと合致する適合文書は複数

存在することが考えられる．そのため，検索結果を提示する際

には適合文書に対して順位付けを行い，適切な順位で表示する

ことが必要となる．検索システムにおいては，検索キーと各文

書の適合度を計算し，その適合度に基づいて順位付けを行う手

法が一般的である．

しかし，ソフトウェア部品においては，クラスの継承やメソッ

ド呼び出しなどのソフトウェア部品間の関係が存在し，それら

は抽出可能である．そのソフトウェア部品の特性を生かすため

に，我々は，検索キーと適合度が高い部品を上位に位置づける

ことが重要であるのと同様に，よく利用されている部品を上位

に提示することも重要であると考える．なぜなら，そのような

部品は利用例も多く，部品の再利用や理解をスムーズに行い易

いと考えられるからである．

そのため，我々は，SPARS-J の実現に際し，検索キーと部

品の適合度を表す指標と共に，よく利用されている部品かを定

量的に評価するための指標を実現した．以下，それぞれについ

て説明を行う．

2. 2. 1 Keyword Rank 法

自然言語文書検索システムで一般的に用いられている手法で

は，検索対象となる文書集合から各文書の特徴を表すキーワー

ドである索引語を抽出し，索引語の集合によってその文書の内

容を近似する．登録するそれぞれの文書の特徴を的確に表すよ

うに付与された，索引語の集合などからなる情報のことを索引

キーと呼ぶ．検索キーは検索者の要求の内容を近似しているた

め，検索キーと各文書の索引キーとの適合度を測り，その適合

度に基づいて各文書を順位付けする手法がよく用いられる．

SPARS-Jでは，検索キーと部品の適合度を表す指標の算出

手法として，情報検索の分野で一般的に用いられる TF-IDF

法 [7] に基づいた手法を採用した．TF-IDF法は任意の部品中

における特定の索引語の出現頻度 TF (Term Frequency)，お

よび特定の索引語を含む部品数の逆数 IDF (Inverse Document

Frequency) の値をもとに索引語の重みの正規化を行う．その

後，検索キー内の単語毎に各部品における索引語の重みを計算

し，それに基づいて検索キーと各部品の適合度を算出する．

SPARS-Jでは，索引語の重みを算出する際に，出現した単

語の部品内での役割に応じて，異なる重みを与えている．経験

的にクラス定義名やメソッド定義名など，その部品の概念を表

す索引語に対して大きな重みを設定することで，与えられた検

索キーに適合する結果を得やすいことが分かっている．以下で

は，後述する CR法に対応させて，本手法を KR法(Keyword

Rank法)と呼び，測定した適合度の値を KR値と呼ぶ．

2. 2. 2 Component Rank 法

我々はこれまでに，ソフトウェア部品間の利用関係に基づい

て順位付けする手法 (Component Rank 法，CR 法) を提案し

ている [4], [15]．CR法では，十分な時間が経過し利用関係が収

束した部品の集合に対して，各部品間に存在する利用関係に基

づいてグラフおよび行列を構築し，構築された行列に対して繰

り返し計算を行う事で各部品を評価する．求められる値は，開
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発者が利用関係に沿って参照を行うと仮定した場合の各部品の

参照されやすさを表しており，よく利用される部品や，重要な

部品から利用される部品の順位は高くなる．CR法によって測

定した適合度の値を CR値と呼ぶ．

実際の部品の集合には多数のコピーや類似した部品が存在し

ており，異なるシステムをまたいで全く同じ，もしくはほとん

ど似た部品が現れる場合，それらの部品が再利用されたものと

推測できる．そのため，CR法では類似した部品を部品群とし

てまとめ，解析の単位としている．こうすることで，それぞれ

の類似した部品への利用関係が一つの部品群への利用関係とみ

なされるため，コピーされた部品への評価を高くすることが可

能となる．類似部品の判定方法は [8]で示している．

2. 2. 3 順位の統合

SPARS-J の CR 法，KR 法はそれぞれ別の観点から，部品

の順位付けを行っている．この順位付けを統合することで，そ

れぞれが持つ検索アルゴリズムの特徴を考慮した検索が可能で

あると考えられる．このような順位の統合は，複数の検索シス

テムで同一の検索対象集合の検索を行ない，その結果を統合す

ることで検索結果を返す，メタ検索システムで利用される手法

で，いくつかの順位統合の手法が提案されている．

SPARS-JではCR法，KR法の順位の統合手法として，Borda

の手法 [1]を採用している．Bordaの手法では，各順位に対し

て評価点を割り当て，その合計値をもとに最終的に統合された

順位を求める．SPARS-Jの CR 法，KR 法それぞれで得られ

た順位を評価点とし，2つの評価点を足した合計点を昇順に並

べ直した順位を統合後の検索結果とする．

例えば，表 1は CR法，KR法，および Bordaの手法で統合

された (CR+KR) 結果を，表 2 はそれに対応した各部品の評

価点を表しており，表中の A，· · ·，J はそれぞれ部品である．

部品 Aは CRで 1 位，KRで 4位であり，評価点は 5点とな

る．よって部品 Aは順位を統合した結果 2 位となる．

以下では，このCR法，KR法の出す順位の統合によって順位

を求める手法を CR+KR法と呼び，得られた順位を CR+KR

による順位と呼ぶ．

表 1 Borda の手法
CR KR CR+KR

1 位 A C C

2 位 E F A

3 位 C G E

4 位 I A F (3 位)

5 位 J B B

6 位 B D I (5 位)

7 位 H I G

8 位 F E J

9 位 G H D

10 位 D J H (9 位)

表 2 評 価 点
部品 CR KR CR+KR

A 1 4 5

B 6 5 11

C 3 1 4

D 10 6 16

E 2 8 10

F 8 2 10

G 9 3 12

H 7 9 16

I 4 7 11

J 5 10 15

3. 評 価 実 験

本節では SPARS-Jについて，ソフトウェア部品検索システ

ムとしての実験的評価を行い，システムの有効性を検証する．

3. 1 実 験 目 的

（ 1） 一般的な検索システムとの順位付け性能の比較

この評価実験では，一般的な検索システムと比較して，SPARS-

Jが適合する部品をどれだけ十分に開発者に提供できるかを評

価する．比較においては，ある目的に応じた部品の取得を想定

した検索を行い，上位で取得された部品の適合率をもとに評価

を行う．SPARS-J を用いることで迅速に目当てのソフトウェ

ア部品を検索でき，ソフトウェアの再利用に SPARS-J が有効

であることを示す．

（ 2） SPARS-J内で利用される各順位付け手法の比較

2. 2節で示したとおり，SPARS-Jは CR 法と KR 法，更にそ

れらを統合した CR+KR法という 3種類の順位付け手法を実

現している．この実験では，適合率やユーザが最適だと思う順

位と実際に得られた順位との差を求めることで，各評価付け手

法の特徴や，最適な評価手法を調査する．

（ 3） 企業内のソフトウェアに対する SPARS-Jの適用

SPARS-J はただ単に検索機能を提供するだけでなく，データ

ベース内における利用関係や類似部品等，部品に関する様々な情

報を提供することができ，部品の管理や理解を支援するシステ

ムとしても有効であると考えられる．この実験では，SPARS-J

を企業におけるソフトウェア開発現場に適用し，実際の開発者・

管理者に対してアンケートを実施することで，それらの情報が

実際の開発現場ではどのように役立てられるのかを確認する．

以下では評価における指標について説明をした後に，各実験

内容についてその詳細と実験結果を示す．

3. 2 実験における評価尺度

実験では，以下の評価尺度を用いる．

• 適合率

検索された文書の中で適合している文書数の割合を指す指標で，

適合率が高いほど検索結果に不必要な文書を含んでおらず，よ

い検索結果を示しているといえる．

• ndpm(Normalized Distance-based Performance Mea-

sure)法 [14]による評価

順位付け手法の比較に用いられる手法で，文書間の順位付けの

差を表現する手法である．詳細は後述する．

3. 2. 1 ndpm法 [14]

ndpm法とはユーザ・プリファレンスの概念を用いて，文書

間の順位付けの差を表現する手法である．ユーザ・プリファレ

ンスとは，そのユーザの好みを明示的に表現したものである．

ここでは，文書におけるユーザプリファレンスを，文書を二つ

一組にして比較した場合の，「どちらの文書がより有用である（，

あるいは目的に適合する）か」を記述したものとする．

この時，Dを文書の有限集合とすると，ユーザプリファレン

スは，d, d′ ∈ D について，D 上の二項関係 Âによって定義さ
れ，文書集合に対するユーザの各判断は，文書間の相対的な順

序付けとみなすことができる．

[14]では，この文書間の相対的な順序に着目し，ユーザの順

位付けとシステムの順位付けの距離に基づいてシステムの性能

を計測する手法として ndpm法が提案されている．ndpmは以

下のように計算することができ，0～1の値に正規化される．
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ndpmの計算方法¶ ³

d, d′ ∈ D の全ての組み合わせに対して，d Â1 d′ かつ

d′ Â2 dとなる d, d′ の組数をmとし，nを文書集合Dの

要素数とすると

ndpm(Â1,Â2) =
m

nC2

µ ´
値が小さいほど，ユーザの順位付けとシステムの順位付けの

差が少なく，システムの順位付けが妥当で，ユーザの理想的な

順位付けに沿ったものであることを示している．[14] では，こ

の手法が順序的尺度の測定手法として妥当であることを確証し

ている．

3. 3 評価実験 1:一般的な検索システムとの順位付け性能の

比較

実験では，以下の 2つの検索エンジンを用いて SPARS-Jに

よる検索結果の比較を行った．

• Google [3]

• Namazu [9]

Googleは多くの検索目的に用いられる有用なWebページ検

索システムである．実際にはWebページ上でソースコードの

解説を行っているものも多く，ソフトウェアを検索するときに

は Googleを用いることが多い．また，Namazuはフリーウェ

アでありながら幅広い導入実績を持つ，信頼性の高い全文検索

システムである．

一般に，Webブラウザを介して提供される検索システムにお

いては，検索結果として一番最初に表示されるページに該当部

品があれば，利用者はそれを利用するが，なければ利用者は下

位を見に行くよりも，クエリを変更して再検索することが多い．

そこで比較実験では，ある目的に応じた部品の取得を想定し

た検索を行い，上位で取得された部品の適合率をもとに評価を

行う．具体的には，システムが順位付けしたときの検索結果上

位 10 件の部品に対する適合率を計算する．SPARS-J を用い

ることで迅速に目当てのソフトウェア部品を検索でき，ソフト

ウェアの再利用に SPARS-J が有効であることを確認する．

検索対象データベース

実験においては，JDK1.4 や，SourceForge.net [12] などの

オープンソース開発コミュニティなどで公開されているソース

コード，約 14 万ファイル (約 15 万クラス) から SPARS-J の

データベースを構築した．

また，Namazuについても，データベースを自分で構築する

ことができるため，SPARS-Jのデータベースに登録するソフ

トウェア部品群と全く同じものを用いた．

それに対して，Google に対する検索では，一般に公開され

ている検索エンジンに対してクエリを入力し，得られた結果を

Googleの結果とみなした．

なお，SPARS-Jにおける検索結果は類似部品を一つのグルー

プにまとめているため，それらの部品群は一件の検索結果とし

て扱われている．そのためある一つの部品が検索結果の上位に

順位付けされている場合，その類似部品はいくつあったとして

も順位付けに影響しない．そこでそれに対応した処置として，

Google ではインデント表示されている類似ページを一件とみ

なし，Namazuの検索結果は手作業で類似部品をまとめ，一件

として扱った．

3. 3. 1 実 験 結 果

上記の検索対象データベースに対して，表 3 に示した検索

キーワードで検索した結果を評価した．各キーワードの検索結

果に対する各検索システムの適合率の計算結果を示す．表中の

K1,· · ·,K10は表 3の検索キーワードの番号に対応している．

3. 3. 2 分析・評価

適合率について SPARS-JとGoogle，Namazuとで，対応の

ある平均値の差の検定 [11]を有意水準 5%で行ったところ，有

意な差が存在した．このことから SPARS-Jは，ソフトウェア

検索において，総合検索エンジンや文書検索システムと比較し

て明らかに優れており，部品検索システムとして機能を十分に

果たすと期待できる．

表 3 検索キーワード

検索キーワード

K1 quicksort

K2 binarysearch

K3 clock applet

K4 applet textarea

K5 randum number generate

K6 stack push pop

K7 chat server client

K8 classfile dump

K9 zip deflate

K10 write read inputstream outputstream

3. 4 評価実験 2:SPARS-J内で利用される各順位付け手法

の比較

SPARS-Jにおけるそれぞれの順位付け手法である，CR法，

KR法，CR+KR法の比較を行う．SPARS-Jの場合，順位付

け手法を変えても，部品の検出手法は変わらない．そのため得

られる検索結果は，検索キーと合致する索引キーを持つ部品の

集合において，その順位付けのみが変わったものである．

そこで実験では，実験 1と同じ検索を行い，各順位付け手法

における検索結果上位の適合率を求めると共に，検索結果から

ユーザにとっての最適な順位を作成し，その最適な順位との比

較を行う．具体的には，システムが順位付けしたときの検索結

果上位 10件の部品に対する適合率を計算するとともに，ndpm

法を用いて，実際に得られた順位と最適な順位との差を計算

することで，各評価付け手法の特徴や，最適な評価手法を調査

する．

検索対象となるデータベースおよび検索キーワードは，評価

実験 1と同じものを利用した．

3. 4. 1 実 験 結 果

SPARSシステムの各順位付け手法に対して，表 3に示され

た各キーワードの検索結果に対する適合率の計算結果を表 4に，

ndpm値の計算結果を表 5に示す．
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3. 4. 2 分析・評価

適合率について対応のある平均値の差の検定を行ったところ，

KR法と CR+KR法は CR法と比較して有意水準 5%で有意な

差が存在した．また，ndpm値の比較についても同様に対応の

ある平均値の差の検定を行ったところ，CR 法と CR+KR 法

は，KR法と比較して有意水準 5%で有意な差が存在した．こ

れらのことから，CR法は KR法と比較して，全体的にユーザ

の想定する順位付けがされていると考えられ，KR法は上位に

適合部品が多く存在しやすいと考えられる．また，CR+KR法

は CR法と KR法の両方の性質を受け継ぎ，それぞれ CR法，

KR法より順位付けの性能が改善していると考えられる．

表 4 適合率の評価結果

CR KR CR+KR Google Namazu

K1 1 1 1 0.7 0.9

K2 1 1 1 0.4 0.6

K3 0.5 0.5 0.5 0.3 0.4

K4 0.4 0.9 0.8 0.3 0.6

K5 0.4 0.4 0.4 0.1 0.3

K6 0.2 0.2 0.2 0 0.1

K7 0.9 1 1 0.3 0.4

K8 1 0.8 1 0.1 0.2

K9 0.6 0.7 0.7 0.4 0.4

K10 0.5 0.7 0.7 0.4 0.7

Ave. 0.65 0.72 0.73 0.3 0.46

表 5 ndpm 法による評価結果

CR KR CR+KR

K1 0.036078 0.048104 0.037004

K2 0.193676 0.260840 0.221344

K3 0.133333 0.116667 0.091667

K4 0.122908 0.199672 0.189121

K5 0.207827 0.191633 0.194332

K6 0.183755 0.184040 0.159717

K7 0.080519 0.103247 0.079870

K8 0.047059 0.109244 0.052101

K9 0.190476 0.304762 0.257143

K10 0.209524 0.323810 0.266667

Ave. 0.143373 0.178014 0.140611

3. 5 評価実験 3:企業内のソフトウェアに対する SPARS-J

の適用

この実験では，企業の協力を得て SPARS-Jを実際の開発現

場において適用した結果を紹介する．協力した企業は食品製造

業で，商品の在庫や出荷管理，社内の事務手続きに関するソフ

トウェアシステムを構築している．

我々は，実際の業務における検索システムを用いたソース

コード管理支援を目的として，蓄積された企業内のソフトウェ

アの一部 (約 2500クラス)を用いて SPARS-Jのデータベース

を構築し，適用した．被験者は企業内のソフトウェア開発者 7

名で，その中にはソフトウェアの部品化や標準化の担当者も

含む．

2週間の運用の後，その 7名に対して，本システムの使いや

すさに関してアンケートを行った．本システムの使いやすさに

関して行ったアンケートの項目とその回答結果を下の表 6に示

す．回答は 1から 5 までの 5段階評価で，5が一番良い評価で

あり，逆に 1が一番悪い評価となっている．また表中の空白は

その項目に対して無回答であったことを示す．また，表の一番

右の列はその項目において最も回答が多かった評価値 (最頻値)

を表す．

表 6 アンケート内容とその回答

回答 (良 5 4 3 2 1 悪)

回答者 A B C D E F G 最頻値

使い勝手について

パッケージブラウザの利用 5 4 4 5 5 3 3 5

類似部品のグループ化 5 2 4 5 4 3 5,4

被利用クラスの参照 5 5 5 5 5 5 5

利用クラスの参照 5 5 5 1 5 5 5

メトリクス値 4 2 1 1 4 5 4,1

ソースコードのダウンロード 3 5 1 5 2 5 5

時間的コストの削減 5 3 3 5 4 1 5,3

ソフトウェア品質の向上 3 3 5 3 4 1 3

企業内のソフトウェア把握 5 5 3 1 3 2 1 5,3,1

表示について

検索結果一覧 5 3 4 4 5 3 5 5

ハイライト表示 5 5 3 5 5 5 5 5

3. 5. 1 分析・評価

表 6のアンケート結果から，SPARS-Jにおける「パッケー

ジブラウザの利用」，「類似部品のグループ化」，「利用クラスの

参照」，「被利用クラスの参照」「検索結果一覧」，「ハイライト表

示」は，実際の開発現場の開発者や管理者から高い評価を得て

いることがわかる．

中でもパッケージブラウザと利用クラスの参照，被利用クラ

スの参照という機能は，ソフトウェアシステムの全体像の把握

という目的に非常に合致しており，非常に便利であったという

意見が多かった．具体的な感想では，SPARS-J を用いること

で，「部品を利用しているアプリの把握」ができ，「部品改訂時

の影響範囲の調査」がしやすいと評価された．また，検索時間

が短くレスポンスがよいため非常に利用しやすいという意見も

あった．

4. 実験の考察

4. 1 一般的な検索システムとの順位付け性能の比較

実験結果として得られた上位の適合率を比較すると，SPARS-

Jは Javaのソフトウェア部品検索を想定した場合，Googleや

Namazuより優れていると言える．

GoogleはWebページ検索システムであり，ソフトウェア部

品検索に特化していない．そのため，検索対象範囲が広すぎ

て検索結果が絞りきれず，ソフトウェア部品検索として必要の

ないものが多数上位に順位付けされ，適合率が低くなったと

考えられる．Namazuは SPARS-Jの KR法と同様に評価値に

TF-IDF法を用いている．しかしながら，上位の適合率におい

— 5 —



て有意差が見られたのは，SPARS-Jでは構文解析を行い索引

語の種類によって重み付けを行っているためであると考えられ

る．索引語の重み付けを行うことで，重要な位置に出現してい

る場合には高い評価を与えることができる．実験の結果から，

ソースコード中で単に出現回数が多いだけで上位に順位付けす

るのは，誤りであるということがわかる．

4. 2 SPARS-J内で利用される各順位付け手法の比較

対応のある平均値の差の検定により，各手法によって得られ

た適合率，ndpm値において手法間で有意差が存在した．実験

より，CR法は全体的にユーザの想定する順位に近いという点

で優れており，一方，KR法は検索結果上位における適合率の

点で優れているという性質を持つと考えられる．

また，CR+KR法によって順位付けされた結果は，CR法の

持つ「ユーザの想定する順位で部品が並びやすい」という性質

と，KR 法の持つ「検索結果上位に適合部品が存在しやすい」

という性質を持つものであった．CR+KR法は CR法とKR法

の両方の性質を受け継ぎ，CR+KR法により順位付けの性能が

改善できると考えられる．これは，CR法か KR法の片方の順

位付けでのみ高順位に順位付けされても CR+KR 法による順

位付けでは上位には順位付けされず，CR法と KR法の両方で

高順位に順位付けされた部品のみが上位に順位付けされるから

であると考えられる．

4. 3 企業内のソフトウェアに対する SPARS-Jの適用

SPARS-Jの実際の利用後のアンケートでは，検索結果だけ

でなく，それに付随した要素である，「パッケージブラウザの利

用」，「ハイライト表示」「利用クラスの参照」，「被利用クラス

の参照」が役に立ったという回答が多かった．中でもパッケー

ジブラウザと利用クラスの参照，被利用クラスの参照という機

能は，ソフトウェアシステムの全体像の把握という目的に非常

に合致しており，非常に便利であったという意見が多かった．

SPARS-Jは，ただ単に再利用時に部品を取得したいという目

的だけでなく，既存の部品の保守や管理という目的でも非常に

有用であると考えられる．

アンケート時に得られた要望としては，日本語の対応など検

索面での性能向上と共に，利用者に応じた検索範囲の制限機

能の実現などが挙げられた．これは，実際の開発現場ではコー

ディングを社外に発注することが多く，様々な立場の開発者が

システムの作成に関わっていることを示している．組織におけ

る実利用を考えた場合，単に検索機能や使い勝手だけではなく，

セキュリティなどの面を考える必要があることがわかったのは

非常に有意義であったと思う．現在は，日本語対応など，要望

のあった機能の一部を実現している．

5. まとめと今後の課題

本研究では，ソフトウェア部品検索システム SPARS-Jの実

験的評価を行った．実験では，SPARS-J と他の検索システム

Google，Namazuとの比較や，SPARS-J内の各順位付け手法

の比較を行った．さらに，実際の企業の開発現場に適用し，ア

ンケートによる定性的な評価を行った．

評価の結果，SPARS-Jは比較した他の検索システムと比べ

て検索結果上位における適合率で有意な差を見ることができた．

また，SPARS-J内における各順位付け手法の違いにおいては，

検索結果上位の適合率や，ユーザの理想順位との差の比較にお

いて 2つの順位付け手法にそれぞれ特徴が見られ，さらにそれ

らを組み合わせた順位付け手法においては単独で順位付けを行

うより順位付けの性能の向上が見られた．さらに，アンケート

の結果から，SPARS-Jはソフトウェアの再利用を目的とした検

索だけでなく，ソフトウェアシステムの保守などを目的とした，

部品の管理や把握に非常に有効であるという結果が得られた．

これらを総合すると，SPARS-J はソフトウェア部品検索シ

ステムとして高度な順位付けの性能を持ち，ソフトウェア開発

時の部品再利用の促進・支援や保守時における部品の把握を支

援するのに有効で，その結果，ソフトウェア品質の向上支援に

利用でき，過去の資産の共有に役立つと考えられる．

今後の課題として以下が挙げられる．

• 他のソフトウェア部品検索システムとの比較

• 順位付け性能以外の定量的な評価
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