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ソフトウェアの定量的評価によるコーディング手法

平川　太海†1,a) 中嶋　卓雄†1,b)

概要：
ソフトウェアの品質を向上させるためには品質の定義を明確にし、ソフトウェアの定量的評価が必要とな

る。ソフトウェアメトリックスや複雑性などが議論されてきたが、必ずしも定性的な手法が確立されてい

るとは言えない。本研究では、コーディング手法の定性化に注目し、広範囲に利用されている GCC(GNU

C Compiler) のソースコードを解析する。GCCはマイナーや、メジャーバージョンアップなどが繰り返し

行われてきているので、改良手法についても定量化が可能である。解析するシステムを設計、実装し実験

した結果、プロの開発者が暗黙のうちに利用しているコーディング手法の一部を抽出することができた。

キーワード：ソフトウェアメトリックス，コーディング手法，ソフトウェア開発

Cording Method based on the Quantitative Evaluation of Software

Abstract: To clarify the definition of quality and quantitative evaluation of software are required to improve
and maintain the software quality. Software metrics and complexity has been discussed, however, the qual-
itative evaluation method has not been established. In this research, we focus on the qualitative approach
of coding method, and analyze the source code of GCC(GNU C Complier). GCC has been repeatedly up-
dated with major and miner version. The quantitative evaluation enable to resolve how each version up has
improved. As the results of experiments, we extracted the part of coding method developed by the expertise.

Keywords: Software metrics, Coding method, Software development

1. はじめに

近年、デジタルメディアの一般化に伴いソフトウェア開

発の需要が高まると予想される。そのため、能力の異なる

開発者が設計するソフトウェアの品質を一定以上に保つこ

とは重要である。ソフトウェアの品質を向上させ、維持す

るためには品質の定義を明確にするとともに、ソフトウェ

アの定量的評価が必要となる。すでに、ソフトウェアの規

模を表す評価指標としては、ステップ数（行数：Line Of

Code）ではなく、入力、出力、照会、およびマスタファイ

ルの原データに基づいて計算されるファンクションポイン

ト (FP)が利用されている。しかし、FP自身は、大きな

評価指標であり必ずしも詳細な分析には十分ではない。一

方、ソフトウェアのメトリックスおよび複雑性についても
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検討されてきた。ソフトウェアの構造を詳細に解析するこ

とによって、表記上の構造のみならず、意味構造をも対象

としてソフトウェアに関する品質が議論されてきた。本研

究では、ソフトウェア開発および意味構造をどのように分

散させるのかなどのコーディング手法の定性化に注目して

いることもあり、ソフトウェアメトリックスに注目をして

定量的な解析に基づき定性化を試みる。

定量化に関しては具体的なプログラムが必要となる。そ

のソフトウェアは一般的に利用されているものであり、プ

ロのソフトウェア開発者が開発したものが好ましい。本研

究では広範囲に利用されている GCC(GNU C Compiler)

のソースコードを解析する。GCCは、オープンソースと

して提供されているコンパイラであり、変数、コメント、

などの記述量、分岐や繰り返しなどの構造が含まれ、イン

クルードファイルなどの外部ファイルとの関係性とソース

ファイルを特徴づけられる可能性がある指標は多岐にわ

たっている。また、GCCはマイナーバージョンアップ、メ

ジャーバージョンアップなどが繰り返し行われてきている
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ので、個々のバージョンアップにおいて、どのような改良

が進んだのかについても定量化が可能である。

本研究では、実際に利用される C言語用のコード生成機

能のみを除外したコンパイラを設計し実装した。実装した

システムを利用すれば、他にも一般的に普及している多く

のソフトウェアを解析可能である。ソースコードには、記

述した開発者の経験が特徴として表れており、特徴を抽出

することが可能であり、具体的なコーディング手法を示す

事ができれば、教育機関や企業におけるソフトウェアの開

発手法に応用することが可能となる。

2. ソフトウェアの定量化

2.1 ソフトウェアメトリックス

ソフトウェアの定量的な評価は、その製品の評価にもな

りコストに反映するだけではなく、メインテナンス的視点

からの評価にもつながる。しかし、すべてに渡って有効な

メトリックスを見つけるのは困難であり、製品としての評

価という視点から、FP法などが用いられてきた。しかし、

FP法で評価されるのは、ユーザが関心を持つ５つの要素

である。「入力」、「出力」、「照会」、「論理ファイル」および

「インターフェース」の重みを付けた総和でソフトウェア

のサイズに関係した指標であり、複雑性などの意味情報を

含んだ解析手法ではない。

本研究では、ソフトウェアのサイズだけではなく、コー

ディング手法の定性化に注目していることもあり、ソフト

ウェアのメトリックスおよび複雑性について検討する。ソ

フトウェアのメトリックスについては、Beizer[1]らが分類

しており、次に示すように、語句的メトリックス、構造的メ

トリックス、および複合メトリックスの３つに分類される。

語句的メトリックス：プログラムや仕様を記述したテキ

ストの特性に基づくメトリクスであり、テキストを変形せ

ず、意味を解釈せずに計測する。具体的には、プログラム

の行数、ステートメント数、オペレータ（変数）の出現頻

度、オペレーション（演算子）の出現数、オペーレタの出

現総数、オペレーションの出現総数、キーワードの出現総

数、トークンの総数などである。

構造的メトリックス：プログラムの構成要素間の構造的

関係をもとにしたメトリックスであり、通常、制御フロー

グラフやデータフローグラフの特性を計測する。この例

としては、リンクの数、ノードの数、ネストの深さなどが

ある。

複合メトリックス：プログラムの語句特性と構造的特性

を組み合わせたり、あるいは、語句的特性と構造的特性の

両方の機能にもとづいて測定したものである。

ソフトウェア開発における複雑性の解析は従来からソ

フトウェアのテストに関する研究から検討されてきた [4]。

プログラムの静的解析から、プログラムの動作をグラフ化

し複雑さを定義し解析することによって、ソフトウェア開

発とそのテストとして利用されてきた。テストを目的とし

たプログラムの静的構造のグラフ化および状態遷移なども

使いながら、テストの自動化システムも開発されてきてい

る。また、グローバル化による地理的に離れた文化も異な

るチームにおけるプログラム開発の難しさについて研究さ

れてきた [5]。グローバルなチームの分散やチームユーザの

動的な変化は協調的なソフトウェア開発の効率性において

は負の影響をもたらすことが示されている。ソフトウェア

開発が人間が直接的に開発する、記述する製品であるため、

このような要素とソフトウェアの品質との関係についても

検討する必要がある。また、Sherif[2]らは，ソフトウェア

メトリックを決定することがリアルタイム組み込みシステ

ムの開発と維持に有効であることを証明するために、16種

類におよぶメトリックスを定義し、200以上のモジュール

を持つソフトウェアに対して検証を行った。16のメトリッ

クスを相互関係から関連メトリックスを定義し、関連メト

リックスによるソフトウェアの評価を行ってきた。また、

Zheng[3]らは COCOMO81 dataset を対象として、製品の

複雑度と実際の開発量の関係を複数の関連規則として設定

して定義している。結果として、複雑性の増加および開発

作業量の負の関係は、特定の条件では合致しないことが証

明されている。しかし、この文献では複雑度の定義が詳細

化されておらず、複雑さと知識との関係が明確になってい

ない。

本研究では、語句的メトリックスに主に注目しながら、

構造的メトリックスについても解析対象とする。また、メ

トリックス間の関連性および複合化したメトリックスの定

義については、今後の研究テーマとした。

2.2 提案するメトリックス

本研究では、まず研究の第一段階として対象をプリプロ

セッサに注目し、指標の選別と意味づけを検討する。具体

的には、プリプロセッサ命令の頻度、１ファイルからイン

クルードされるファイル数、インクルードの入れ子構造の

深さなどを計測する。また、プログラム本文では、行数、

コメント行数およびステートメント数を計測する。特に、

インクルード構造の深さとして、ファイルがどの程度他の

ファイルから参照され、およびどの程度ファイルを参照す

るのかに関する参照構造を計測する。

また、複数のバージョンに関する情報を抽出し、バー

ジョンアップにともなう変更手法についても考察する。

3. 評価システムの設計と実装

3.1 Cソースの解析対象

本研究で解析対象としている GCC は 当初 GNU プロ

ジェクトが開発した C のコンパイラであり、ANSI 規格

(ANSI X3.159-1989) 準拠の C言語コンパイラ処理系とし

て最も普及している。現時点（2015年１月時点）で、最新
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のバージョンは GCC 5が 2014年 11月に Stage 3として

スタートしているが、一般的に普及しているシステムで動

作する最新のバージョンは GCC 4.9.2(2014年 10月)であ

る。以下では、バージョン番号の先頭数字をメジャー番号、

それ以下の数値をマイナー番号と呼ぶことにする。1987年

５月にバージョン 1.0 が公開されてから頻繁にバージョン

アップが繰り替えされ、1992年２月にバージョンが、1.42

から、2.0に移行し、2001年１月に GCC 3.0がリリース

され、2005年７月に GCC 4.0.1がリリースされ、現在の

バージョンに至っている。2.Xから、3.Xに移行する時期

に、cのコンパイラのバージョンだけではなくGCCのバー

ジョンとして公開されている。マイナーバージョンについ

ては、バージョンアップの連続性と時系列は同じではなく、

マイナーバージョンの一桁目については、枝分かれしなが

ら、バージョンアップが繰り替えさえる場合もある。

3.2 評価システムの概要

本研究で実装するプログラムでは、すべての処理をトー

クンという単位に変換して構文解析処理を行なっている。

また、プリプロセッサ処理は　#error、#warning、#line、

#pragma、#include、#define、#ifdef 、#ifndef、#if de-

fined、#if !defined、#if、#elifなどの多伎にわたる。プロ

グラム中で処理の対象とするのは、#include、#define 、

#ifdef、#ifndef、#undefとする。#define、#ifdef、#ifn-

def、#undef などのユーザ定義マクロに関するプロセッ

サーの処理は、マクロの管理テーブルを実装する。マク

ロ管理テーブルは、ユーザが定義した定数や、式を登録

し、Cプログラムの実行部分に含まれることが確認できた

時、実際の値に置き換えるために用意するテーブルである。

#include は基本的にローカルなものだけに限定し、再帰

的な呼び出し、さらにはその禁止処理などを除いた処理を

行う。#if, #elifなどの式の評価に関した処理は行わない。

システムですでに定義されている定義済みマクロは事前に

登録が必要となり、さらにはシステムによって異なるため

処理しない.。

4. 最新バージョンの定量化とコーディング
手法

GCC 4.8.0 に基づいてソースファイルを分析した結果、

以下のようなソフトウェアのコーディング手法が発見でき

た。以下で記述する「行数」とは、ファイル中に使われて

いる改行コードの数をカウントした指標であり、「ステート

メント数」とは、セミコロンで区切られる命令コードをカ

ウントした指標である。また、「コメント行数」とは、ファ

イル中のコメントの存在する行の改行コードをカウントし

た指標である。したがって、「行数」の中には「コメント行

数」が含まれているが「ステートメント数」には「コメン

ト行数」は含まれない。

4.1 サイズに関する特徴

ソフトウェアプログラムに中のファイル数を計測した場

合、.cファイルが 76%を占め、.hファイルが 24%を占めて

いた。行数毎のファイルサイズ分布を計算した結果を図 1

に示す。横軸がファイルの行数、縦軸がファイルの頻度で

ある。偏りがあまりに大きいため、図の下方にその頻度の

値を記述した。

図 1 行数によって分類したファイル分布

ファイルの約 65%は 200行以下の小さなファイルから構

成されており、さらに約８割は 1000行以下の行数で記述

されている。8000行を超える .ｃファイルのほとんどに複

数の関数が定義されている。分布としては Longtailな分布

となっており、UNIX OSなどのファイルサイズ分布と同

様の特徴を持っている。図 2にコメント行数によるファイ

ルの分布を示す。

図 2 コメント行数によって分類したファイル分布

この図 2からも明らかなように、ほとんどのファイルは

100行のコメントである。行数による分布と比較してコメ

ント行数による分布の方が、偏りが大きくなっており、結

果として、コメント行数は一定量で十分であることがわ

かった。

トップファイル以外は、ほぼ 200行以下の小さな構造に

分割されているのが分かった。行数による分布と比較し

て、ファイル数の頻度は少ない。その結果から、１つの行

に複数のステートメントが記述されていることを示してい
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図 3 ステートメント数によって分類したファイル分布
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図 4 行数とステートメント数の関係

る。図 4に、行数とステートメント数の関係を示す。

結果から、１行は２ステートメントから構成されている

のがわかる。以降の議論では、行数、コメント行数および

ステートメント数について、各指標の量は一定の範囲に集

中しているので、最もファイル数の多い指標の範囲を中心

に詳細化する。

図 5は行数 2000行以下のファイルの行数とコメント行

数を.c および.h ファイルを分離してプロットしたもので

ある。

図 5 行数とコメント行数の関係

図に基づきデータを詳細に検討した結果、コメントの内

容は次のように分類できる。（１）ファイル全体の説明　

（２）インクルードされるファイルの説明　（３）列挙体　

構造体クラスなど、ユーザ定義型についての説明（４）関

数の仕様の説明　

(１)は、プログラムの目的、機能、全体のプログラム中

に位置付け、ファイル権利の所在なども記載される。この

タイプのコメントはファイルに一度だけあり、ファイルサ

イズにほとんど左右されない。一定のサイズ以上、具体的

には２００行を超えるプログラムに記載されていた。(２)

は、インクルードされるファイルの概要や、インクルード

ファイルの中で定義される構造の説明である。コメントの

サイズは１つのファイルに付き３から４行であり、インラ

イン関数など機能を持ったものが多い。(３)は、構造体や

列挙体などのユーザ定義型の用途やメンバー変数が記載さ

れる。変数やメンバーに１対１に記載されることが多い。

(４)は、関数の機能を記載であり、機能の複雑さによって

大きくに左右され、関数の機能が限定的であれば、関数の

サイズが大きくなってもコメント量は増えることはない。

しかし、オプションによって関数の挙動が変わるような場

合、それぞれのコメントの割合が増える。

コメント行数と行数の関係について相関係数 0.75の相

関が確認できた。行数 1000行以下のファイル中 93.4%で

コメントは行数中 50%以下である。

図 6 ステートメント数とコメント数

図 6はすべてのファイルについてコメント行数とステー

トメント数の二つの指標の関係を示している。行数とコメ

ント行数では、相関係数は 0.58とほとんど相関はないが、

ステートメント数とコメント行数の間では、0.73 の相関

がみられた。この違いが生まれる理由として考えられるの

は、空白の改行である。プログラムでは、可読性を高める

ためであり、関数部に多く使われている。

4.1.1 プリプロセッサ命令に関係した特徴

まず、プリプロセッサ命令の頻度を計測した。図 7は、

ソースプログラム中の１つのファイルにおけるプリプロ

セッサ命令の平均的な出現頻度を.c および.h に分けて示

したものである。.cファイルが主に include文、undef文、

ifdef文を利用しており、.hファイルは define文を利用し

ている。define文などの定義部は.hファイルに記載する傾

向がある。

次に、プリプロセッサ命令の include文に注目し、その

参照関係を計測した。ここで、ファイルがインクルード

された回数を「in回数」、インクルードしたファイル数を

「out回数」と呼ぶ。また、.hファイルに関しては GCCが
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図 7 ファイル中のプリプロセッサ命令の平均出現頻度

提供しているファイルに記載している include文について

はチェックしているが、それから呼ばれるシステムの、.h

ファイルの中の構造については解析していない。

図 8、9はインクルードによる in回数と out回数の関係

を.h .cのそれぞれをファイルごとにプロットした図であ

る。In回数の平均は.hが 11.5、.cが 6.4回となり、.ｈが

多く参照されている。一方 out回数が一回以上のファイル

は.hでは、4062個.cでは、7497であり、平均では.ｈが 1.6

回、.ｃが 2.1回となっている。また、.hのファイルで out

回数が多いファイルは、複数のファイルをインクルードす

る際に、１つのファイルイをンクルードするだけで済むよ

うに複数の include命令から構成されるファイル、または、

システムが提供するインクルードファイルであった。ま

た、out回数が 1以上のファイルについて、システムおよ

びユーザーファイルを比較すると、平均でシステムインク

ルードでは 1.4回インクルードされているのに対し、ユー

ザインクルードは、1回となりシステムファイルのほうが

多くインクルードされている。

図 8 .h ファイル中での in 回数および out 回数の関係

次に、cファイルの中で in回数が多い場合、定数の定義

よりもプロトタイプ宣言やインライン関数の定義などが多

く、それらで定義されているインライン関数は、複数の変

数が使われており、ループ構造をもったより関数に近いも

のであった。また.cファイルのインクル―ドは.hとは逆に

ユーザインクールドが平均 1.3回であり、システムインク

ルードが 0.8回であった。

図 9 .c ファイル中の in 回数および out 回数の関係

ｃファイルで in数が多い場合は.hと同様に定義や小規

模な関数が記述されている。.cの場合.hに比べ関数の定義

に重点を置いたものが多く、処理のサイズでは、.ｈで in

が多い、.ｈで outが多い、さらに、.ｃで inが多く、最後

に.ｃで outが多くなる。逆に定義部分が減る傾向にある。

図 10 参照される in 回数のサイズからみた特徴

図 10から、参照回数の多いファイルは行数、コメント

行数ともに減少する傾向がある。参照回数の多いファイル

の中には、このパッケージのコピーライトや補足なとをコ

メントの形で記載しているファイルが存在する。

次に、include文のネスト階層とファイルの特徴を計測

した。.cファイルから最初に参照される.hファイルを０階

層のファイルとし、その０階層から参照されるファイルを

１階層とする。このようなネスト階層のレベルを階層の数

値として表記する。

図 11は、インクルードのネスト構造の中で何階層でイ

ンクルードされたのか階層ごとのファイル数を表したもの

である。

ネスト階層とファイル数の関係は、指数オーダーで減少
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図 11 ネスト階層毎のファイル数

し、ネストの深さ０のファイルは 96% を占めており、３

階層まで含めると 99%以上になる。深い階層になるにつれ

て、内部変数の定義や数値のなどの基本的な定義データか

ら成るフィアルが多くなっていることが明らかになった。

図 12 ネスト階層毎のファイルの行数との関係

図 12から、ネスト階層が深い。すなわち深い位置で呼

ばれる.hプログラムについては、そのサイズが徐々に小さ

なもとなり、コンパクトな構造となっていることがわかる。

図 13 ネスト階層毎のファイルの数

結果から、ファイル数も階層が深くなれば減少している。

#include文は再帰的に呼び出されることもあり、ネストを

深くすることが可能である。#include文については、ネス

ト階層はそれほど深くなく、2階層程度の参照が大部分で

ありそれより深い階層は変化の少ないファイルだと思われ

る。ライブラリーを除いて、人間が把握てきるネスト階層

は、それほど大きくないことが明確になった。

5. バージョンの変化による特徴の変化

この章では、バージョンアップによるコーディング量お

よびソフトウェアの品質の変化について考察する。具体的

には、GCCが配布している異なるメジャー番号、および

マイナー番号を持つパッケージ内のファイルについてバー

ジョンの特徴を測定する。

5.1 サイズに関する特徴

まず、図 14に示すように、５つの異なるバージョンに

ついて、ファイル総数、.cおよび.hファイル数について計

測した。

図 14 異なるバージョン毎のファイル数

図から、バージョンアップを重ねるごとにファイル総

数、.hファイル、.cファイル数は増加している。バージョ

ン４の初期段階までは、線形で増加しているが、メジャー

番号の 4.3のから急激にサイズが増加している。線形で増

加している部分では、.hファイル数については大きく増

加することなく、.cファイルが増加しており、機能の追加

によってソースコードが増加する結果になったと考えられ

る。急激に増加している理由としては、機能の拡張ファイ

ルの細分化、バージョン間の互換性の維持のために残され

たファイルの蓄積などが考えられる。

図 15 ファイル数のサイズの分布どバージョンアップによる増加量

図 15はバージョンアップによる行数の分布、ファイル

の増加量を示したものである。いずれのバージョンでも、

最も増加しているファイルが行数 0から 2000のファイル
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である。また、バージョン 4.1から 4.3では急激に増加し

ており、4.2 から 4.3においてマルチコア CPU対応したこ

とによるものであると考えられる。また、4.3から４.5に

おける増加はｃの機能拡張と思われる。

図 16に示すようにバージョンが進むにしたがって、行

数もコメント数も減少傾向にある。これはサイズの小さい

ファイルが増えて平均を押し下げていることとファイルサ

イズが削減されたことの２つが考えられる。

図 16 バージョン毎のプログラム構成要素の平均個数

5.2 プリプロセッサ命令に関係した特徴

バージョンが新しくなるにつれて１ファイルあたりの

サイズがどのように変化しているのか検証した。図 17は

バージョン内の各プリプロセッサ文の平均を示したもので

ある。

図 17 バージョン毎のプリプロセッサ文の平均個数

1ファイルあたりの各指標の平均値はバージョンが進む

にあたって減少傾向にあり、機能の分散化が行われている。

また、プリプロセッサ命令が記載されないファイルの増加

も平均値を減少させている原因だと思われる。difine命令

の場合、命令が一切記載されないファイルが、バージョン

2.9.5で 454個だったものが、3.4.6では 3139個、4.8.0で

は 14923まで増加した。次に、１回以上 define命令を実行

しているファイルにつて、define命令の平均数は、それぞ

れ 20.6、

17.1、5.2となり、減少傾向となった。Includeついて平

均したところ、いずれも 3.４程度であったため 1ファイ

ルあたりのインクルードは 3回程度が適度な回数だと思わ

れる。

バージョンアップによるファイルの変化について、２つ

のバージョン、2.9.5および 3.4.6を比較することでファイ

ルの内容の変化を調査した。Include数、すなわち out回数

はユーザとシステムインクルードファイルの合計である。

図 18 バージョンアップにともなう構文要素の変化

図 18は、２つのバージョンの同名ファイルの各構文要素

について、減少、増加および変化のないものについてファ

イル数を示したものである。各構文要素に関して増加した

ファイル数と減少したファイル数がほぼ同じ場合が多い。

一定の構文要素について追加されたファイルと同等に減少

される場合が多い。しかし、ifdef文については減少してい

るファイル数が多くなっている。理由としては、ファイル

の分割・分離が進み、ファイル中で ifdef文によって分離す

る必要がなくなったことなどが考えられる。

図 19 行数の増加量と inluce 文の増加量の関係

結果として、include文が増加しているファイルに関し

ては行数も増加している場合が多い。

バージョンアップによるステートメント数の増加量とコ

メント行数の増加量の間には 0.76の相関があるが，相関が

ないところについては，コメント行数が一定の量で抑えら

れている。

include文のネスト階層が 2レベルであっても、多く参照

回数が変化している。これはシステム全体の構造の変化に

伴って参照される回数が大きく変化していることによる。

Include文の参照回数については、バージョンアップによ

り大きく変化する場合もあることが明らかになった。
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図 20 ステートメント数の増加量とコメント行数の増加量の関係

図 21 参照回数の増加量とネスト階層の増加量の関係

6. おわりに

一般的に普及しているシステムで動作する最新のバー

ジョンは GCC 4.9.2(2014年 10月) であるが、本研究では

汎用的に利用されている GCC 4.8.0 を最新バージョンと

して、そのプロダクトに基づいてソースファイルを分析し

た。結果以下のようなソフトウェアのコーディング手法が

発見できた。

まず、最新バージョン 4.8.0においては次のような特徴

を抽出することができた。（１）ファイル分布としては、

Longtailな分布となっており UNIX OSなどのファイルサ

イズ分布と同様の特徴を持っている。（２）コメント行数は

一定量で十分である。（３）行数とステートメント数は比

例関係にあり、ステートメント数の５倍の行数から構成さ

れており、見やすさが大きく行数に影響している。（４）c

ファイルの中で in回数が多いものの特徴として、定数の定

義よりもプロトタイプ宣言やインライン関数の定義などが

多い。（５）include文のネスト階層の調査から、ネスト階

層とファイル数の関係は、指数オーダーで減少する。深い

階層になるにつれて、内部変数の定義や数値のなどの基本

的な定義データから成るファイルが多くなっている。（６）

ネスト階層が深い.hプログラムについては、そのサイズが

徐々に小さなもとなり、コンパクトな構造となっている。

また、異なるバージョンのソースファイルを比較すると

次のような特徴を抽出することができた。（１）バージョ

ンアップを重ねるごとにファイル総数、.hファイル数、.c

ファイル数は増加している。バージョン４の初期段階まで

は、線形で増加しているが、メジャー番号の４の途中から

m急激にサイズが増加しており、機能の拡張ファイルの細

分化、バージョン間の互換性の維持のために残されたファ

イルの蓄積などによる影響と思われる。（２）１ファイル

あたりの各指標の平均値はバージョンが進むにあたって減

少傾向にあり、機能の分散化が行われている。（３）バー

ジョンアップによるステートメント数の増加量とコメント

行数の増加量の間には 0.76の相関があるが、相関がないと

ころについては、コメント行数が一定の量で抑えられてい

ると思われる。

今回は、１種類の GCCというソースプログラムのバー

ジョンアップにより、ソースコードにどのように構造的が

変化しプログラムの質が改善されたのかについて検証した

が、今後は複数のプログラムについて検証していきたい。
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