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1. はじめに 

Java などのオブジェクト指向言語による開発

では，オブジェクトの実装とインターフェース

を分離して実装の詳細を隠蔽し，外部モジュー

ルとの結合を弱めることでモジュール単位の再

利用が可能となる． 

しかし，このような情報隠蔽が進むほど，デ

バッグやインスペクション作業で詳細な実行の

過程を追う作業が困難になるという問題がある

[1]．ソフトウェアの各機能の実行に対して，オ

ブジェクト指向特有のインターフェースを介し

たメソッド呼び出しや，複数のオブジェクトに

よる協調動作が行われるので，大規模なソース

コードの実装の詳細を把握することは極めて困

難である[2]． 

この問題を解決するために，メソッド呼び出

し先のソースコードを呼び出し元で表示すると

いう研究がある[3]．これにより複雑に断片化し

たソースコードを逐次的に読むことができるが，

クラス継承や多相性が大規模になっている場合

には対応できないという問題がある． 

そこで本稿では，大規模なソースコードにも

対応でき，効率的に実装の詳細を読解すること

を目的とした，ソースコードへのタグ付け手法

を提案する．ユーザはソースコードに関する付

加情報をタグとして記述して，ソースコード上

に配置する．本手法はそれらのタグを関連する

場所に自動的に伝播・表示する．これにより，

実装に関する情報をその場で確認しながらソー

スコードを追って読むことができ，コメントや

仕様書がほとんど無い状況でも効率的な理解が

可能となることが期待される． 

 

2. 提案手法 

2.1. 概要 

本手法では，ユーザの入力や自動解析によっ

てソースコード上にタグを配置し，現在ユーザ

が参照しているソースファイル上の関連する箇

所にタグを伝播して表示する．タグはソースコ

ードと独立して管理されるため，ユーザはソー 

 

 

 

 

スコードを更新することなくタグを配置し，編

集することができる． 

本手法におけるタグとは，ソースコード上の

識別子である変数やメソッドに対する付加情報

であり，一時的な識別子の値や型などといった

情報を扱う．このタグを T として，以下のよう

に定義する． 

T(n, c, P) 

n は識別子が位置する，ソースコードの構文木

上の節であり，タグの位置を意味する．c は付加

情報であり，ユーザが記入する．P は構文木上の

節の集合であり，後述のタグ伝播ルールにおけ

る伝播元のタグの位置を記録するものである．

多相性や制御分岐などにより伝播元のタグが複

数存在することが考えられるので，記録する節

は集合として定義する．  

ユーザがタグを配置すると，タグ T が関連す

る箇所に伝播され，情報伝播された識別子から

も付加情報 c を参照することができる． 

 以下，タグの内容とその伝播ルールについて

説明する． 

2.2. タグに記述する情報 

付加情報 c には，変数の型やその時点での値，

もしくはその説明のためのコメントがユーザに

よって記入される．本研究では，Javadoc などと

同様に自然言語と属性記述を組み合わせた形式

を採用する．例えば変数の型については，type 

= Rectangle || Circle のように記述する． 

2.3. タグの伝播 

開発者が作成したタグは，同一の値となる識

別子へ伝播される．ユーザが付加情報 c を入力

して作成したタグは T(n, c, φ)となり，以下に

示す 4 種類のデータフロー関係に従って新しい

タグ T’(n’, c, {n})を自動的に生成していく．  

1. データフローグラフ上での参照 

2. 1 対 1 の代入 

3. メソッド呼び出しの引数 

4. メソッドの戻り値 

 1．は，データフロー上での定義・参照の関係

にある識別子の間での伝播である．例えば図 1

のように，1 行目の変数 i で作成したタグが，デ

ータフロー上で参照の関係にある 3 行目の i に

伝播される． 
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 図 1 データフローの参照関係 

 

2．は例えば a = b;のように，1 つの識別子か

ら 1 つの識別子に代入される場合である．この

場合，右辺の識別子のタグが，左辺の識別子に

伝播される，なお，右辺に演算子や他の識別子

が含まれている場合は，伝播を行わない． 

 3．はメソッド呼び出しの実引数からメソッド

の仮引数への伝播である．この場合，実引数の

識別子のタグが仮引数の識別子に伝播される．2．

と同様に，実引数は 1 つの識別子である(演算子

などを含まない式である)ことを伝播条件する． 

 4．はメソッドの戻り値が左辺として代入され

る場合であり，メソッドの実装先の return 文に

ある識別子のタグが，呼び出し元のメソッドに

伝播される．この場合も同様に return の値は１

つの識別子であることが条件である． 

このような伝播を行うとき，伝播先の識別子

には，タグ T(n，c，P)がすでに付加されている

場合がある．ここで同じ識別子 n に新たに付加

したいタグ T’(n，c’，P’)があったときには，も

し c と c’が同じであるときは，タグ同士の衝突

と見なして，単一のタグ T(n, c，P∪P’)へとマ

ージする．c と c’が異なるときは，相互に独立

したタグとして，別個に伝播を行う． 

 以上のような方式で伝播が行われるが，同一

の情報がすでに存在する識別子にはタグを伝播

しないというルールと，識別子の個数が有限で

あることから，伝播処理は有限時間で終了する．

ユーザが必要に応じてタグを追加すると，その

都度，タグ伝播処理を実施する．  

 この伝播を行う際に必要となるのが，データ

フロー解析である．構文木情報のみを必要なと

きに探索することで計算量の削減を図る[4]． 

タグの伝播において問題となるのが，メソッ

ド呼び出しにおいて，多相性によって，複数の

メソッドを実行しうる場合である．通常は，実

行されうる各メソッドに対してタグを伝播させ

ることとなるが，ユーザがオブジェクトの型情

報を指定するタグを付与した場合，その情報を

もとに多相性を解決することを考えている．こ

のような仕組みを用いれば，ユーザが想定する

実行状況でのプログラムの振る舞いに関する情

報をソースコード上に表示することができ，こ

れによりソースコードの詳細な実行過程をその

場で記録しながら理解できる環境を実現するこ

とが期待される． 

 

3. 手法の実装計画 

手法は Eclipse プラグインとして実装し，対

象言語は Java で行う．タグの作成は，エディタ

上で識別子を選択して行う．タグは，図 2 のよ

うにマーカーとしてソースコード上に配置され，

クリックなどによってタグの内容が吹き出しと

して表示される．  

 
  図 2 ソースコード上のタグ 

 

4. 考察 

 本稿では実装の詳細把握を目的とした，ソー

スコードにタグを付けて伝播させる手法を提案

した．本手法はデータフロー解析に基づいてい

るが，多くの解析手法はソースコード全体を対

象にしており, ソースコードの一部だけを個別

に解析できる技術は少ない．本研究におけるタ

グ伝播は，全体解析を省略しており，ユーザに

とって満足できる応答速度を実現する．一方，

たとえば多相性の解決では，多くの統合開発環

境でのメソッド呼び出しの解決と同様，どのメ

ソッドが実際に呼び出される場合を知りたいか

をユーザが対話的に入力する．このようなユー

ザの意思決定も，タグとして記録していく． 

今後の課題としては，本手法をソフトウェア

保守作業に適用し，ユーザが与える入力データ

量と，ユーザが得られる出力とのバランスの評

価が挙げられる． 
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