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内容梗概

ソフトウェアプロダクト開発において，再利用が盛んに行われている．バグが発見された

場合，バグが含まれるプロダクトを再利用したプロダクトの修正を行わなければならない．

しかし，開発管理が行われていない場合，再利用された部分を見つけ出すことが困難であり，

プロダクトの比較が必要となる．プロダクトの 1つの機能は，1つのディレクトリにまとめ

られることが多いため，プロダクト比較はディレクトリ単位で行うことが効率的である．そ

のため，類似プロダクト間のディレクトリ構造を対応付ける必要があるが，ディレクトリの

移動やリネームがあった場合，対応付けは困難である．

複数の類似プロダクトの比較を支援するために，複数プロダクトの各ディレクトリ構造を

自動的に１つのディレクトリ構造に対応付ける手法を提案する．類似したファイルをもと

に，各プロダクトのディレクトリを対応付けてまとめる．そのため，ディレクトリの移動や

リネームがある場合でも対応付けることができ，ディレクトリ単位での比較を行うことが可

能となる．ケーススタディの結果，ディレクトリの移動やリネームがあった場合でも，ディ

レクトリの対応付けを正しく行うことができた．しかし，対応付いていると考えられるディ

レクトリの対応が取れない場合や，ディレクトリ構造的に対応していないであろうディレク

トリが対応付けられる場合もあったため，今後の課題として，ディレクトリ名やディレクト

リ構造を考慮した対応付けが，今後の課題として必要である．

主な用語

ディレクトリ

クラスタリング
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1 はじめに

ソフトウェアプロダクト開発において，開発のコストを削減するためにソースコードの再

利用が盛んに行われている．再利用は，既存のプロダクトを複製して改変する派生開発やラ

イブラリの取り込みといった形で行われる事が多い．[1] このため，あるプロダクトのソー

スコードにバグが発見された場合，バグが含まれるプロダクトを再利用している他のプロダ

クトの修正もしなければならない．しかし，どのプロダクトからどの機能を再利用したかと

いうことや，どのプロダクトから派生されたか，というような開発管理がしっかりと行われ

ていない場合，プロダクト間で共通する機能や追加された機能を調べるために，プロダクト

の比較が必要となる．

Jongeが述べている [2, 3]ように，一般に，プロダクト内の 1つの機能は，1つのディレ

クトリにまとめられていることが多いため，複数の類似プロダクトにおいて，ディレクトリ

単位で比較することが効率的であるといえる．Duszynskiらは，複数のソフトウェアの対応

したディレクトリ間の比較を行った．[4] 彼らはディレクトリ内のファイルを用いてディレ

クトリ間の類似度の可視化を行い，ソフトウェアの再利用の可能性を示している．しかし，

彼らも述べているように，プロダクトの派生などによるディレクトリの移動やリネームが起

こった場合，プロダクト間で対応したディレクトリを見つけ出すことは困難である．

類似プロダクトのディレクトリの対応付けは，Holtenら [5]によって行われているが，既

存研究では，複数の類似プロダクトの対応付けはなされていない．

そこで，本研究では，複数の類似プロダクトの比較を支援するために，複数プロダクトの

それぞれのディレクトリ構造を１つの擬似的なディレクトリ構造に自動的に対応付ける手

法を提案する．これにより，ディレクトリの移動やリネームが行われた場合でも，複数のプ

ロダクトを比較を行うことが可能となる．例えば，バグ修正などにより，あるプロダクトの

ソースコードの変更があった場合，対応するディレクトリを見ることで，別のプロダクトの

ソースコードの変更も容易になる．対応付け手法の主な考え方は，類似したファイルを基に，

ディレクトリを対応付ける．対応付けたまとまりを 1つのディレクトリとみなして，親子関

係を設定することで，1つのプロダクトを構成するようなディレクトリ構造を構築する．

以降，第 2章では，本研究の背景について述べる．第 3章で提案手法の説明をする．第 4

章では，手法に基づいたツールによるケーススタディとその考察を行う．最後に第 5章で，

まとめと今後の課題について述べる．
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2 背景

2.1 類似プロダクトの開発

プロダクト開発において，既存のプロダクトの再利用がなされている．具体的には，別の

プロダクトのある機能のソースコードを再利用し，既存のプロダクトに組み込んだり，既存

のプロダクトをそのまま再利用し，機能の拡張や修正を行い派生として新しいプロダクトを

開発される．[1, 6] このように，再利用することにより，既存部分を新たに開発するコスト

の削減をすることができる．

プロダクトの開発をプロダクト全体で共通な共通性と，各製品で取捨選択する機能である

可変性に分けて開発管理するソフトウェアプロダクトライン開発という概念がある．[7, 8]

これの利点として，開発のコスト削減だけでなく，プロダクトの品質の向上と，是正保守の

効率の向上が挙げられる．ソフトウェアプロダクトライン開発を導入することで，重大なバ

グがコア資産に発見された場合，開発された製品全体の修正が適切に行われるため，製品の

不具合の発生を未然に防ぐことができる．

しかし，必ずしもソフトウェアプロダクトライン開発のように，プロダクトの管理がなさ

れた開発が行われるわけではない．[9] その場合，どのプロダクトからどの機能を再利用し

たかということや，プロダクト間の派生関係といったような管理がなされないまま，細かな

改変がなされた類似したプロダクトが独立して多く生まれる．その結果，機能を拡張した

り，再利用によってバグを取り込んだ場合の修正などのコストが増加するため，プロダクト

間で共通の機能と変更が加えられた機能を明確にするためにプロダクトの比較を行う必要が

ある．

2.2 類似プロダクトの比較

類似したプロダクトの比較を行うためには，ファイル単位での比較を行うことが一般的で

ある．

Yoshimuraらは，プロダクト間でコードクローンが含まれるファイルを検出し，可視化を

行った．[10] また大規模なプロダクトを比較する技術として，ファイルクローン検出がある．

[11] この手法では，大規模なプロダクト同士を比較して，共通するファイルを高速に見つけ

出すことができる．

2.2.1 プロダクトの機能とディレクトリ

Jongeは，プロダクトの 1つのディレクトリは，1つのコンポーネントを表現することが

多いことを示した．[2]また，Javaなどの言語では 1まとまりの機能を 1つのパッケージに
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まとめて扱うことができるが，これらもファイルシステムの上ではディレクトリとして表現

される．機能拡張やバグ修正は，単一のソースファイルに対してだけでなく，同一のディレ

クトリ内にある複数のファイルを修正することで実現されることも多い．そのため，プロダ

クトの比較を行う際には，ディレクトリ単位でどのような機能が共通しているのか，どの機

能に差異があるかを見ることが効率的であると言える．

2.2.2 ディレクトリ単位の比較

プロダクトのディレクトリ単位の比較について，Duszynskiらの研究 [4]がある．この研

究では，複数のプロダクトの対応しているディレクトリ間の比較を，内部ファイルのソース

コードの差分をとることで行っており，特に 5つ以上の対応したディレクトリ比較の結果の

可視化を行う難しさとそれを解決する手法について述べている．

しかし，比較を行う前にあるプロダクトのあるディレクトリが，他方のどのディレクトリ

と同様の機能を実現するファイルを持っているか，というディレクトリ間の対応関係をとら

なければならない．プロダクト派生において，ディレクトリの移動やリネームが行われた場

合，ディレクトリの対応をとることは難しいということも述べられている．

2.3 ディレクトリ構造の対応付け

ディレクトリ構造の対応付けについては，Holtenらの研究 [5]がある．この研究では，2

つのプロダクトのディレクトリ構造において，プロダクト間で対応しているディレクトリを

見つけ出し，可視化する手法について述べられている．

また，ディレクトリの内容に着目した比較も行われている．Yoshimuraらは，2つの類似

プロダクトをマージするために，コードクローン検出を利用してディレクトリの対応付けを

行った．[12]

しかし，複数のプロダクトの対応付けは既存研究ではなされていない．
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3 提案手法

本研究では，複数の類似プロダクトの比較を支援するために，複数プロダクトの各ディレ

クトリ構造を自動的に１つのディレクトリ構造に対応付ける手法を提案する．手法の概要

は，類似したファイルをもとに，各プロダクトのディレクトリを対応付けてまとめる．まと

めたものをディレクトリとみなして，ディレクトリツリーを作成する．これにより，ディレ

クトリの移動やリネームが行われた場合でも，対応しているディレクトリは 1つにまとめる

ことができる．作成されたディレクトリツリーを見ることにより，対応しているディレクト

リのファイルがまとめられているため，再利用による脆弱性を解消したりすることが可能に

なる．

本手法は，複数プロダクトのソースコードを入力すると，それぞれのディレクトリ構造が

対応付けられ，単一のディレクトリ構造を出力する．

提案手法は，以下の手順で実現される．

step1 ファイルを持つディレクトリのクラスタリング

各プロダクトのファイルを持つディレクトリを対象とする．ディレクトリ内のファイ

ルを基に，各ディレクトリ間の類似度を計算する．類似度の高いディレクトリを集め

たクラスタを構築する．

step2 ファイルを持たないディレクトリのクラスタリング

各プロダクトのファイルを持たないディレトリを対象とする．step1で構築されたク

ラスタを基に，ファイルを持たないディレクトリのクラスタ構築を行う．

step3 ディレクトリ構造の構築

各プロダクトのルートディレクトリを含むクラスタが複数ある場合，1つにまとめ，そ

れをルートディレクトリクラスタとする．ルートディレクトリクラスタ以外の各クラ

スタについて，親ディレクトリに相当する親クラスタを設定する．

そして，クラスタをディレクトリとみなし，ディレクトリ構造を構築する．親子関係

がループする部分がある場合，構築したディレクトリ構造に含まれないクラスタが存

在する．それらを構築されたディレクトリ構造に接続する．

以下では各 stepについての詳細を説明する．

3.1 step1 ファイルを持つディレクトリのクラスタリング

この stepでは，ファイルを持つディレクトリのクラスタリングを行う．
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ファイル内容が類似しているディレクトリを対応しているとみなす．具体的には，ディレ

クトリ間の類似度がある閾値以上の場合対応しているとみなす．類似度は，ディレクトリ内

のファイルを基に計算する．次に，類似度が閾値以上のディレクトリ同士をクラスタとして

1つに集める．

ただし，この stepにおいて，空ファイルのみを持つディレクトリは扱わない．

3.1.1 ディレクトリ間の類似度

ファイルを持つディレクトリ間の類似度はJaccard係数を用いる．Jaccard係数の値は，2つ

の集合の共通部分が大きいほど 1に近くなり，共通部分が全くない場合は 0となる．Jaccard

係数は類似文字列を検索する際に多く用いられている．以下に類似度の計算の方法を示す．

ディレクトリ a,bから全ファイルの行の集合 al, blを作成する．ここで行の集合とは，ディ

レクトリ内の全ファイルをテキストファイルとみなし，空白空行を除去し，行ごとに分割し

て，1行を 1つの要素とした集合である．ただし，要素の重複を許すものとする．次に，ディ

レクトリ a,b間の類似度 sim(a, b)は次の式で表される．

sim(a, b) =
|al ∩ bl|
|al ∪ bl|

=
|al ∩ bl|

|al|+ |bl| − |al ∩ bl|
(1)

ここで，|集合X|は，集合Xの要素数を指す．

類似度の計算を，同じプロダクト間を除く，ファイルを持つディレクトリの全ての組み合

わせに対して行う．

3.1.2 クラスタリング

次に，類似度がある一定の閾値 t以上の場合，2つのディレクトリを要素とするクラスタ

を作成する．ただし，既にどちらかのディレクトリがあるクラスタに属しているならば，ク

ラスタリングされていないディレクトリは，そのクラスタにクラスタリングされる．また，

どちらのディレクトリも既にあるクラスタに属しているならば，それぞれ別のクラスタの場

合，2つのクラスタを 1つのクラスタにまとめる．

この手順で，どのクラスタにもクラスタリングされないディレクトリがある場合は，それ

のみを要素とする独立したクラスタを作成する．

step1のクラスタリングの例を図 1，2に示す．この例は 3つのプロダクトのファイルを持

つディレクトリの一部を表す．図 1において，ディレクトリ間で辺が引かれているものは，

類似度が閾値以上の組み合わせを表す．図 2は，類似度によりクラスタリングされたまとま

りを表す．A，B，C，Eディレクトリが 1つのクラスタにまとめられ，ディレクトリD，F

は，独立したクラスタとなっている．ここで，プロダクト 1のディレクトリA，Bとプロダ
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クト 3のディレクトリ E間の類似度は，閾値未満であるが，ディレクトリ Cを介して同じ

クラスタに属している．

図 1: ファイルを持つディレクトリの類似関係

図 2: ファイルを持つディレクトリのクラスタリング例

3.2 step2 ファイルを持たないディレクトリのクラスタリング

この stepでは，ファイルを持たないディレクトリのクラスタリングを行う．

ファイルを持たないディレクトリは，ディレクトリ構造の末端にあるものと，階層途中に
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あるものに分けられる．クラスタリングは，末端にあるディレクトリを先に行い，次に，階

層途中のディレクトリを行う．

以下にそれぞれのクラスタリングについて説明する．

1. 末端ディレクトリのクラスタリング

末端ディレクトリは，ファイルもサブディレクトリも持たない．そのため，親ディレ

クトリを基にして，ディレクトリを対応付ける．親ディレクトリが属するクラスタが

同一の場合，ディレクトリが対応しているとみなし，それらを要素とするクラスタを

作成する．例を図 3に示す．

また，図 4のように，親ディレクトリのクラスタが他と異なる場合や，親ディレクト

リがファイルを持たずクラスタが未定義である場合，それのみを要素とする独立した

クラスタを作成する．

図 3: ファイルを持たない末端ディレクトリのクラスタリング例

2. 階層途中のディレクトリのクラスタリング

サブディレクトリが属するクラスタが 1つでも同一の場合，ディレクトリが対応して

いるとみなし，それらを要素とするクラスタを作成する．

また，サブディレクトリが属するクラスタが全て異なる場合，それのみを要素とする

独立したクラスタを作成する．例を図 5に示す．

3.3 step3 ディレクトリ構造の構築

step3では，1つのクラスタを 1つのディレクトリとしてみなし，ディレクトリ構造を構

築し出力する．ディレクトリ構造を構築するため，まずルートディレクトリクラスタを設定
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図 4: 独立したクラスタになる例

図 5: ファイルを持たない階層途中のディレクトリのクラスタリング例
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し，それ以外のクラスタについては，親クラスタを設定する．そして，クラスタを親クラス

タに接続することでディレクトリ構造を構築することができる．

3.3.1 ルートディレクトリクラスタ

ディレクトリ構造において，ルートディレクトリは，最上層に位置し，ただひとつである．

これと同様にクラスタについても，ルートディレクトリに相当するルートディレクトリクラ

スタを設定する．

各プロダクトのルートディレクトリが含まれるクラスタを 1つのクラスタにマージする．

このクラスタをルートディレクトリクラスタとする．

3.3.2 親クラスタ

ディレクトリ構造において，ルートディレクトリ以外のディレクトリは，ただひとつの親

ディレクトリをもつ．これと同じようにクラスタについても，ルートディレクトリクラスタ

以外のクラスタ全てに，親ディレクトリに相当する親クラスタを設定する．

それぞれのクラスタについて，構成するディレクトリの親ディレクトリが含まれるクラス

タを調べる．その中で一番多いものを親クラスタと設定する．ただし，複数の候補がある場

合，親クラスタは入力順により 1つに定まるものとする．

3.3.3 構築

まず，ルートディレクトリクラスタをルートディレクトリとみなす．次に，ルートクラス

タを親クラスタとするクラスタをサブディレクトリとみなし，接続する．この手順を，再帰

的に行うことでディレクトリ構造が出来上がる．

3.3.4 ループ構造の解消

本来，ディレクトリ構造は，ループをもつことはない．しかし，1つの例として，図 6の

ようなディレクトリ構造のプロダクトX，Yを入力した場合を考える．これらのディレクト

リは，クラスタA～Gにクラスタリングされ，親クラスタを設定し，ディレクトリ構造を構

築すると，ルートクラスタ Aを根とするディレクトリ構造と，ループ構造を含む構造がで

きてしまう．

未接続であるクラスタの集合をつくる．ルートクラスタを根とするディレクトリ構造につ

いて，図 7のように，未接続クラスタがサブクラスタになりうるかどうかの探索を，深さご

とに根から順に行う．ある深さ Dに所属するクラスタが，未接続クラスタを構成するディ

レクトリの親ディレクトリが含まれるクラスタであった場合，その未接続クラスタをリスト
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図 6: ループが発生する例とその構造

アップし，未接続クラスタの集合から除外する．図 7の場合，深さ 2⃝において，未接続クラ
スタ Cがクラスタ Bのサブクラスタになりうるため，クラスタ Cをリストアップする．

ある深さ Dの探索を終えた後，リストアップされたクラスタに対して，順に以下の処理

を行う．まず，深さDの中で，どのクラスタが親クラスタとなるかよいかを決める．決め方

は，構成するディレクトリの親ディレクトリが含まれるクラスタを調べ，その中で深さDの

クラスタを考える．深さ Dの中で一番多いクラスタを親クラスタと設定し，接続する．こ

こでも，複数の候補がある場合，入力順により 1つに定まるものとする．次に，未接続クラ

スタ内で，先ほど親クラスタに接続されたクラスタに接続されているものを接続していく．

接続されたクラスタは，未接続クラスタの集合から除外する．ただし，親クラスタが何であ

るかは step4で決めたものであり，また，リストアップされた他のクラスタは，再帰的に構

築する処理では接続させない．図 8の場合，リストアップされたクラスタCについて，親ク

ラスタを深さ 2⃝のクラスタの中から選ぶ．この場合クラスタ Bが親クラスタになるので接

続する．そして，クラスタCを親ディレクトリとするクラスタD，Eを未接続クラスタ集合

から選び接続する．

この処理を，未接続クラスタ集合がからになるまで，深さDを増やしながら続ける．
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図 8: ループ構造の解消後の構造
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4 ケーススタディ

提案手法をツールとして実装し，ケーススタディを行った．

4.1 ツールの説明

ツールは，1クラスタを 1ディレクトリとして出力する．また，クラスタに属するディレ

クトリがもつファイルを，出力するディレクトリにコピーを行う．この時，ファイル名と内

容が一致する場合，コピーするファイル数は 1つとする．ファイル名が一致するが内容が異

なる場合，異なるファイルの数だけコピーを行う．

4.1.1 出力例

出力の例を，以下の図 9，10に示す．図 9は，出力されたディレクトリ構造の一部である．

これは，入力したプロダクトの該当部分のディレクトリ構造と同じであった．また図 9で示

される bootディレクトリの内容は図 10のようである．出力されるファイルは，どのプロダ

クトからコピーされたかわかるようにファイル名の後ろにプロダクト名を付け足している．

図 9: 出力されたディレクトリ構造の一部

図 10: bootディレクトリの内容

4.2 対象

ケーススタディの対象として，同一の製造者から発売された複数のAndroid端末のソース

コードを解析した．富士通が NTT DoCoMo向けに製造した Android端末のソースコード
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から，発売時期の違う３つの端末のソースコードを公式Webサイト [13]より取得した．入

力の規模を表 1に示す．ここでは，手法 step1 で用いる，ファイルを持つディレクトリ間が

対応付いていることを表す閾値を 0.6とした．

表 1: 入力したAndroid端末

機種名 発売日 サイズ 総ディレクトリ数

F-10D 2012/ 7/20 1.33GByte 8,456

F-01F 2013/10/24 1.17GByte 7,528

F-02G 2014/11/19 2.13GByte 13,347

4.3 結果例

4.3.1 全プロダクトに共通のディレクトリ

全端末に共通のディレクトリとして，bootというディレクトリの例を示す．入力した 3

機種共にこのディレクトリは共通した構造位置にあり，ディレクトリ内容も共通であった．

ディレクトリ bootの内容を図 11に示す．対応付けられ出力されたディレクトリ bootの内

容を図 12に示す．これは，図 10の再掲である．

図 11: 共通のディレクトリの内容

図 12: 出力されたディレクトリの内容

4.3.2 ディレクトリの移動

F-10Dから F-01Fの間でディレクトリ partitionsの移動が見られた．F-10Dのディレク

トリ partitions付近のディレクトリ構造を図 13に，F-01Fのディレクトリ partitions付近の

ディレクトリ構造を図 14に，対応付けられ出力されたディレクトリ partitions付近のディ

レクトリ構造を図 15に示す．

16



図 13: F-10Dの partitions付

近のディレクトリ構造

図 14: F-01Fの partitions付

近のディレクトリ構造
図 15: 出力された partitions

付近のディレクトリ構造
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4.3.3 ディレクトリ名の変更

F-01Fから F-02Gの間でディレクトリ名の変更が見られた．F-01Fの該当するディレク

トリ名は”VMCore”であり，その親ディレクトリ llvmの内容を図 16に示す．F-02Gの該

当するディレクトリ名は”IR”であり，その親ディレクトリ llvmの内容を図 17に示す．ま

た，対応付けられ出力されたディレクトリ llvmの内容を図 18に示す．

図 16: F-01Fのディレクトリ

llvmの内容

図 17: F-02Gのディレクトリ

llvmの内容

図 18: 出力された llvmの内容

4.3.4 ディレクトリ構造が異なる例

入力と出力のディレクトリ構造が異なることがある．一例として，F-10Dのルート直下の

ディレクトリ構造を図 19に，対応付けられ出力されたルートディレクトリ直下のディレク

トリ構造の一部分を図 20に示す．

4.4 考察

4.3.1のように全体を通して，ファイルを持つディレクトリの対応付けが行うことができ

たことを確認した．4.3.1の例では，linked dtb.Sというファイルは，3機種とも共通で持っ

ており，内容も同じであるため，出力では 1つのファイルとなっている．またMakefikeと
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図 19: F-10Dのルート直下のディレクトリ構造

図 20: 出力されたルートディレクトリ直下の

ディレクトリ構造の一部分

いうファイルは，名前は共通であったが，F-10Dのみ内容が異なっていたため，F-10Dの

Makefileと，F-01F，f-02GのMakefileの 2つが出力されている

ディレクトリの移動が起こった場合でも対応付けを行うことができた．その出力例が 4.3.2

である．F-10Dのディレクトリ partitionsは，ディレクトリ kernelのサブディレクトリ fs

のサブディレクトリである．一方，F-01F，F-02Gのディレクトリ partitionsは，ディレク

トリ kernelのサブディレクトリ blockのサブディレクトリである．それぞれのディレクトリ

間類似度は，F-10Dと F-01F，F-02Gでは 0.9を超えた．F-01Fと F-02Gでは，1.0であっ

た．そのため，この 3つのディレクトリは対応していると言え，派生の中でディレクトリ移

動が起こったと考えることができる．また，出力されたディレクトリ partitionsは，ディレ

クトリ kernelのサブディレクトリ blockのサブディレクトリであり，親子関係が多くとれて

いる blockを親ディレクトリとしていることもわかる．

リネームが行われた場合でも対応付けを行うことができた．その出力例が 4.3.3である．

F-01Fのディレクトリ llvmにはサブディレクトリ IRはなく，また F-02Gのディレクトリ

llvmにはサブディレクトリVMCoreはない．リネームが行われているディレクトリ間の類

似度は，F-10Dと F-01Fでは，1.0であった．F-10D，F-01Fと F-02Gでは 0.8を超えた．

そのため，この 3つのディレクトリは対応していると言え，派生の中でリネームが起こった

と考えることができる．

しかし，対応付けがうまく行えないことも 4.3.1，4.3.4の例からわかる．図 12をみると，

サブディレクトリ dtsが 2つ出力されている．F-01Fのディレクトリ dtsは他の 2機種との

類似度が閾値を下回ったためこのようなことが起きた．次に，ルートディレクトリクラスタ

は，22のディレクトリから構成されていることがわかった．そのため，入力プロダクトの
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ルートディレクトリは 6個のサブディレクトリを持つが，出力されたルートディレクトリは，

108個のサブディレクトリを持つこととなった．これは，階層の深さが異なるファイルを持

つディレクトリが対応付けられ，それに応じて階層の深さが異なるファイルを持たないディ

レクトリが順に対応付けられたため起こったと考えられる．

Android端末を入力し，出力されたディレクトリ構造のディレクトリ数は，16,030であり，

そのうちファイルを持つディレクトリ数は 14,045であった．3機種の内最新のF-02Gのファ

イルを持つディレクトリ数が 11,862であることを考えると，全体としてディレクトリ構造

が対応付けられたといえる．
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5 まとめと今後の課題

本研究では，複数の類似プロダクトの比較を支援するために，複数プロダクトの各ディレ

クトリ構造を自動的に１つのディレクトリ構造に対応付ける手法を提案した．ケーススタ

ディの結果，複数プロダクトのディレクトリの対応付けが行うことができた．ディレクトリ

の移動やリネームが行われた場合でも正しく対応をとることができた．しかし，対応してい

ると考えられるが対応付けが行われていないディレクトリや，ディレクトリ構造的に対応し

ていないと考えられるディレクトリが対応付けられているものもあった．

今後の課題として，ディレクトリの対応付けを，ファイルに基づいたものだけでなく，ディ

レクトリ名やディレクトリ構造を考慮して行う必要があると考えられる．
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