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1 リバースエンジニアリングによる拡張シー
ケンス図の生成

シーケンス図をリバースエンジニアリング生成するに

は，主に動的解析と静的解析の 2 つの手法がある．ま
ず動的な解析手法では，プログラムの実行パスを網羅で

きないことや，プログラム断片を対象とでないという問

題がある．一方，静的解析では，全てのパスを網羅する

が，全てのパスが同じ重みなので，プログラムを理解し

たい人にとって，どのパスが重要であるかということが

わかり難い．また，動的な計算を追跡することができな

いという欠点がある．そこで，本研究では関数呼び出し

の実行パスを網羅して表現することを重視し，静的解析

でベースとなるシーケンス図を作成する．そのシーケン

ス図上に動的解析から得られるパスを重ねあわせること

で，双方の解析の欠点を補完し，プログラムの理解を促

進することを目的としている．

1.1 静的シーケンス図作成の手順

本研究では以下の 3項目でシーケンス図を作成する．

1. ソースプログラムの静的解析を行ない関数の呼び出
し関係を取得する．

2. 呼び出す関数と呼び出される関数の情報を元にコー
ルツリーを作成する．

3. 2の結果を利用して静的シーケンス図を描画する．

1.1.1 静的解析

ソースプログラムから，ソノソースプログラム内に定

義された関数とそのブロック内で呼び出している関数の
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情報を取得する．例として図 1のプログラムに静的解析
を行うことで図 2で示されている関数の呼び出し関係の
情報の取得が可能である．図 2の情報を用いてシーケン
ス図を描くことができる．

1: void g() {

2: ...

3: }

4: void f() {

5: g();

6: }

7: void main( int argc, char *argv[] ) {

8: if (argc > 2){ f();

9: } else { g();

10: }

11: }

図 1 解析対象プログラム (test.c)

func:g:test.c:1

func:f:test.c:4

call:g:test.c:5

func:main:test.c:7

call:f:test.c:8

call:g:test.c:9

図 2 静的解析結果

1.1.2 拡張シーケンス図の作成

UML[1]シーケンス図は，主に生存線，実行指定，メッ
セージから構成されている．オブジェクト指向におい

て，生存線はオブジェクトとその生存期間を表わす．実

行指定は生存線上で発生し，メソッドが活動している期

間を表わす．メッセージは生存線間でのコミュニケー

ション (通信) を表わす．本研究では，非オブジェクト
指向である C言語の関数呼び出し関係を表現するのに，
UMLシーケンス図の形式に着目した．関数の呼び出し
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関係を表現するコールグラフでは，関数実行の回数や順

番を適切に表現するのは困難であり，時間 (実行順) 軸
のあるシーケンス図による表現は有用であると考えられ

る．本研究では UMLのオブジェクトを表わすライフラ
インには C 言語の関数を適用する．ここでは UML で
は意味を持っていた生存線の長さは意味を為さなくな

る．実行指定は，オブジェクト指向においてはメソッド

の活動期間であり，本研究においては関数の活動期間を

表現する．また活動期間を起動するメッセージには関数

の呼び出しを適用した．図表現としては関数は横長の矩

形と垂線で示し関数名は矩形の中に記述する．

図 3 では，”main”, ”f” , ”g”の 3 つの関数が存在
し，”main”からは”g”, ”f”が，”f”からは”g”が呼ばれる
というパスが存在することがわかる．

main f g

図 3 シーケンス図
1.2 実行履歴

本研究における Cプログラムの実行履歴とは，ユーザ
が定義した解析対象である関数の実行開始時と終了時，

及びその関数が宣言されている C ファイルと行数であ
ると定義した．図 4は，実際にプログラムを動作させ取
得した実行履歴である．この情報を図 3の情報に重ね合
せると”main→f→g”というパスで呼び出しが起ってお
り，”main→g”というパスは通過しないということがわ
かる．

1: ENTER: main:test.c:7

2: ENTER: f:test.c:4

3: ENTER: g:test.c:1

4: EXIT: g:test.c:1

5: EXIT: f:test.c:4

6: EXIT: main:test.c:7

図 4 実行履歴

2 実装

本研究では，Cプログラムを対象としたシーケンス図
描画ツールを実装した．ソースプログラムの静的解析部

には Sapid1 を利用している．また実行履歴には GCC

1 CASE ツ ー ル プ ラ ッ ト フ ォ ー ム Sapid,

http://www.sapid.org/

の GNU 拡張である-finstrument-functionsオプション
とアドレスから関数名を取得するのに addr2line2を利用

しソースプログラムに手を加えずに情報の取得を可能で

ある．シーケンス図を表示するGUI部分は Java Swing
で実装している．動作確認は gzip(1万行程度)に適用す
ることで行った．

3 関連研究

[2, 3] では Java を対象に実行履歴のみからのシーケ
ンス図生成を行なっている．実行履歴の圧縮手法 [3], 動
的スライシング手法 [2]が特徴である．[4]では C++を
対象に静的解析によるシーケンス図，コラボレーション

図の作成を行なっている．静的解析の手法では，動的束

縛などの静的解析では決定できない情報をオブジェクト

フロー解析を利用して近似させている．UMLモデリン
グツール Rational Rose3は，C 言語の実行トレースを
シーケンス図形式で記述している．

4 おわりに

本研究では，ソースプログラムの解析結果から拡張

シーケンス図を生成し，実行プログラムから得る実行履

歴を重ねあわせる手法を提案し，そのツールを実装し

た．今後の課題としては，(1)拡張シーケンス図上にお
ける動的情報の効果的な見せ方を検討する，(2)ソース
プログラムからコントロールフローに関する情報を抽出

しシーケンス図の記法を UML2.0 に準拠させることが
挙げられる．
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