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あらまし
実行履歴の可視化はオブジェクト指向プログラムの動作理解に有効で

あるが，調査したい機能の実行範囲を実行履歴から特定する際に発生す
るコストがその活用を妨げている．そこで本研究では，実行履歴上の区
間 “フェイズ”ごとに機能を反映する語群を提示することで実行された機
能を推定する手法を提案する．

1 動的解析と可視化によるプログラム理解支援
オブジェクト指向言語で記述されたプログラムの動作理解には，ソースコードで
はなくプログラムの実行時の実際の動作を実行履歴として記録し，実行履歴から実
行時のオブジェクトの振舞いを開発者が読み解きやすい形式で可視化するアプロー
チが有効である [1]．

1つの実行履歴は通常複数の機能の実行を連続して記録したものであり，実行さ
れた全てのイベントの列で構成される．そのため，プログラムのある機能の動作を
理解したいとき，開発者は該当する実行履歴中から興味のある機能の実行に該当す
るイベント列を特定する必要がある．この作業は対象プログラムに関する知識が必
要であり，加えて 1つの実行履歴を 1つの図として表現すると，膨大な量のイベン
ト・オブジェクトを全て表示するために，開発者の読解に耐えられないほど巨大化
してしまうため，手動で実行全体の概要を読解する作業は負担が大きい．一方，オ
ブジェクトの振る舞いが実行時に動的に決定されることから自動化も困難である．

2 プログラムの機能と実行履歴上のフェイズ
そこで本研究では，与えられた実行履歴から実行された各機能に対応する区間 “
フェイズ” を自動で検出し，それぞれのフェイズで実行された機能を反映する情報
を端的に提示することで，開発者が関心のある機能の実行に対応するイベント系列
を特定する作業コストを軽減する．
フェイズとは実行履歴上から切り出された連続するイベント列であり，入出力処
理やデータベースアクセスなど，開発者にとって意味のある処理に対応するものを
指す [2]．
これまでの研究において，実行履歴から各機能の実行に対応する区間をフェイズ
として自動検出する手法を提案，実装し，適用実験として複数の企業アプリケーショ
ンに適用した結果，開発者が手動で特定した各機能の実行区間と本手法で自動検出
したフェイズが高い適合率を示すことを確認している [3]．

3 フェイズの機能推定アプローチ
提案手法では与えられた実行履歴上の個々のフェイズに含まれるイベント群とそ
の差異に着目し，フェイズ中で発生したイベントのシグネチャから抽出した語句の
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うち出現頻度に基づく重要度において上位のものを提示する．
我々の研究グループの調査では，1つの実行履歴上のイベントシグネチャに含まれ
るメソッド名・クラス名等の語句のうち，履歴内での出現頻度が上位のものがその
実行履歴を取得したプログラムの特徴や実行した機能を反映していた．そこで提案
手法では，フェイズ内でCall-Return されたメソッドのうち，フェイズ内での出現
頻度が上位のメソッド名を提示する．プログラムの実行時には，たとえ同じクラス
のインスタンスであっても，異なる機能で生成されたオブジェクトは異なる振る舞
いをする．それらの振る舞いの違いはそのオブジェクトに対する操作であるメソッ
ド呼び出しの差異としてとらえることができると考えられる．従って，フェイズに
含まれるイベント群のシグネチャにおいて，メソッド名の部分にそのフェイズに対
応する機能を反映した語が含まれることが予想される．また，このとき実行履歴中
に含まれる他のフェイズの比較を行うことで，履歴内で実行された複数の機能で登
場するメソッド名を候補から除外する．実行履歴上の複数の機能で呼び出されるメ
ソッドは，たとえあるフェイズ内での出現頻度が高くても 1つの機能ではなくプロ
グラム全体の特徴を表すメソッド名を持つ可能性が高いためである．
事前実験として，異なる複数の機能を実行した実行履歴に対して，各フェイズに
登場するメソッド名の出現頻度を用いてランク付けを行った．まず，単純に出現回
数のみを比較したところ，上位のメソッド名にはプログラムのドメインやフレーム
ワークなどプログラム全体の特徴を反映した語を含むものや，逆にライブラリ操作
など実装の詳細を反映した語を含むものが多く，また複数のフェイズで共通のメソッ
ド名が上位に表れていたため，この結果はフェイズを比較・選択するために不十分で
あった．次に，実行履歴中の複数のフェイズで呼び出されるメソッド名を除外した
ところ，それぞれのフェイズで異なるメソッド名が上位に表れ，またそれらはその
フェイズに対応する機能を実行した際に行われる操作や参照・変更される対象デー
タを表す語を含んでおり，これらの情報からフェイズを比較・選択することができる
と考えられる．しかしこの単純なフィルタリングでは，あるテーブルに対するデー
タの追加と削除など同一のデータに対して異なる処理を行う機能に対応するフェイ
ズ間で互いの機能の対象データ名を反映するメソッド名を打ち消しあってしまう場
合があることも判明した．そこで，提案手法では，1つの実行履歴に対して含まれ
る各フェイズを 1文書としてメソッド名の出現頻度と逆出現頻度を用いた TF-IDF
によるランク付けを採用することで，各フェイズの機能を反映した語句を提示する
ものとした．

4 今後の展開
今後，提案手法を我々の開発している Java プログラムの実行履歴解析ツール

Amida [4] に実装し，手法自体の正確性と計算コストの評価とプログラム理解に
対する実効性を確認するための実験を行う予定である．
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