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研究成果の概要（和文）：コードクローンのリファクタリングとは，ソースコード中に含まれるコードクローン
の集合（互いに類似したコード片の集合）を単一の関数にまとめることである．あるコード片を修正するとその
全てのコードクローンを見つけ出し，修正を検討する必要があるため，コードクローンをリファクタリングする
ことで保守コストを削減できる．本研究では，統合開発環境を使用する開発者の編集作業をオンライン分析する
ことで，コードクローンに対する変更に対応するリファクタリングを支援する環境を構築した．

研究成果の概要（英文）：Clone refactoring is a process of merging a set of code clones in source 
code into a single function. Once a developer modifies one of code clones, he/she has to determine 
whether or not to modify each of the others. Therefore, clone refactoring decreases the cost of 
software maintenance. In this research, I have proposed a refactoring environment for the evolution 
of code clones. The proposed environment monitors code modifications by developers on the fly. 

研究分野： ソフトウェア工学

キーワード： コードクローン　リファクタリング

  ２版

令和

研究成果の学術的意義や社会的意義
 開発者の作業内容に応じて活用支援を行う研究は少なく，リリース版のソースコードを対象としてコードクロ
ーン検出を行い，そのフィルタリングの精度向上を目的としたものが多い．版管理システムとの連携を行う手法
はいくつか存在するが，本研究のように作業内容を分析することで作業内容に応じた支援を行う研究は，コード
クローンに関する研究において申請者が知る限り存在しない． 今後，本研究が発展することにより，作業内容
の分析に基づいて，検出したコードクローンを活用するツールの開発が盛んになると期待される．
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１．研究開始当初の背景 
 
コードクローンに対する開発コストを削減する方法の 1 つとして，コードクローンのリファ

クタリングが挙げられる．コードクローンのリファクタリングとは，コードクローンの集合（互 
いに類似したコード片の集合）を単一の関数にまとめることである．コードクローンのリファ
クタリングを行うことで，コードクローンの修正にかかるコストを予防することができる．こ
れまでに研究代表者を含む研究者は，ソースコード中からリファクタリング対象のコードクロ
ーンを自動抽出することで，コードクローンを対象としたリファクタリング支援を行う手法を
提案してきている．しかし，リファクタリング支援手法には，優れたリファクタリング候補を
提示できるだけでなく，開発者の作業内容に応じて適切な時期に支援を行うことが求められる．
その理由は，開発者が作業内容に関連したリファクタリングを推薦すると，作業内容に関する
記憶を参照しながら効率的にリファクタリングできるからである．申請者が以前共同で研究を
行った実務者から，「テストが完了し，別作業を開始した段階でリファクタリング推薦しても，
変更作業に関する記憶が曖昧になっており，かつ変更内容の妥当性を確認するためのテストを
やり直す必要があるため，効率的なリファクタリングにかかるコストが大きくなってしまう」
という指摘があった． 
 
 
２．研究の目的 
 
本研究では，開発者の作業内容をモニタリング・分析し，その結果に基づいてコードクローン 
のリファクタリングを支援する環境を構築することを目的とした．本環境では，以下の支援を
行うことを目指した． 
 
 コードクローンの作りこみをモニタリングし，作りこんだコードクローンがリファクタリ

ング候補であれば，開発者へ通知する．作りこんだコードクローン全てがリファクタリン
グ対象ではないため，リファクタリング候補であるもののみを通知する． 

 開発者のリファクタリング作業をモニタリングすることで，現在のリファクタリングを行
っているコード片のコードクローンを検知し，あわせてリファクタリングを検討するよう
開発者に推薦する． 

 
 
３．研究の方法 
 
平成 28 年度は，本研究で提案する「開発者の作業内容をモニタリング・分析し，その結果に
基づいてコードクローンのリファクタリングを支援する環境」を実装した．具体的には，まず
統合開発環境上で編集中のソースコードからコードクローンを検出しリファクタリング候補と
して提示するツールを開発した．次に，開発者が行うリファクタリング作業を検知し，作業対
象のコード片のコードクローンに対して，同種のリファクタリングを推薦するプラグインを開
発した．平成 29 年度は，開発したプラグインの評価と改善を行った．評価では，大学院生を
対象とした予備実験を行い，その後企業の開発者を対象とした実験を行うことで，改善点の洗
い出しを行った． 
 
 
４．研究成果 
 
本研究では，統合開発環境を使用する開発者の編集作業をオンライン分析することで，コー

ドクローンに対する変更に対応するリファクタリングを支援する環境を構築した．本環境の実
現により，開発者はコードクローンに対する変更を検知し， 適切なリファクタリングを行うこ
とで，保守性の高いソースコードを開発することができる．  
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