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研究成果の概要（和文）：プログラム依存グラフを用いた検出法の高速化および高精度化手法を

提案した．提案手法をツールとして実装し，オープンソースソフトウェアに対して実験を行っ

た．実験により，提案手法の有効性を確認した． 

 
研究成果の概要（英文）：In this research, we proposed methods to realize scalable and 
accuracy PDG-based code clone detection. The proposed methods were implemented as a 
software tool, and we applied it to several open source software systems. As a result, 
we confirmed that the proposed methods are effective. 
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１．研究開始当初の背景 

コードクローンとは，ソースコード中に存在

する同一または類似したコード片を表す．コ

ードクローンはコピーアンドペーストや定

型処理などのさまざまな理由によりソース

コード中に作りこまれる．コードクローンの

存在はソフトウェア保守を困難にするとい

われている．例えばあるコード片に対して修

正を加える場合，もしその部分がコードクロ

ーンであれば，対応する全てのコードクロー

ンに対しても同様の修正の是非を検討しな

ければならない．また，修正すべきコード片

を見落としてしまう危険性も含んでいる． 

 

ソースコード中のコードクローンを検出す

るためのさまざまな手法が提案されている．

既存の検出手法は用いている技術により，行

単位での検出，字句単位での検出，抽象構文
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木を用いた検出，プログラム依存グラフを用

いた検出，メトリクスを用いた検出に大別さ

れる．既存の各手法は一長一短であり，全て

の面において他の技術よりも優れているも

のはない．プログラム依存グラフ（Program 

Dependency Graph，以降 PDG）を用いた検出

の長所と短所を示す． 

長所： 非連続コードクローンを検出する

ことができる．非連続コードクローンとは，

1 つのコードクローンを構成する要素（プ

ログラムの文や式など）が必ずしもソース

コード上で隣接していないコードクロー

ンを指す．コピーアンドペーストしたコー

ド片に対して修正漏れがおこるという報

告があり，そのような部分は非連続コード

クローンとなるため，非連続コードクロー

ンを検出することはソフトウェア保守の

観点から重要である． 

短所： 行単位，字句単位，および抽象構

文木を用いた検出に比べると連続コード

クローンの検出能力が劣る．また，検出に

必要な計算コストが高いため，実規模ソフ

トウェアに対しては適用が難しい． 

 
 
２．研究の目的 

プログラム依存グラフを用いたコードクロ

ーン検出技術の問題点（検出に長い時間を必

要とする・検出できない種類のコードクロー

ンが存在する）を解決し，実規模ソフトウェ

アから短時間かつ十分な精度でコードクロ

ーン検出を行えるようにする． 

 
 
３．研究の方法 
目的を達成するためのキーアイディアは以
下のとおりである． 
 

(1)PDG 頂点間への実行依存関係の導入と双

方向スライスの利用： 

連続コードクローンの検出能力を高めること

を目的とした提案である．従来手法に比べて，

プログラムスライスでたどる頂点の範囲を拡

大することができる． 

 

(2)スライス基点とするPDG 頂点数の削減： 

 

計算コストの削減を目的とした提案である．

PDGを用いた手法の計算コストが高いのは2 

つの原因がある．1 つめの原因は，コードク

ローンを検出するための（同形部分グラフを

特定するための）基点となるPDG 頂点の数が

非常に多いことである．2 つめの原因は，同

形部分グラフを検出すること自体がNP完全な，

難しい問題であるからである．本アイデアは，

両面から計算コストを削減するためのもので

ある． 

 

(3)距離の遠い頂点間の依存関係を無視： 

非連続コードクローンの誤検出を削減するた

めに，ソースコード上で遠く離れた頂点間に

は依存関係を引かない．本アイデアにより，

検出する価値のない重複コードの検出を抑え，

検出の精度をあげることができる．また副次

的な効果として，プログラムスライスの範囲

が狭まるため，計算コストの削減による検出

時間の短縮も見込まれる． 

 
(4)増分的な検出： 

増分的なコードクローン検出とは，検出結果

とその中間生成物をデータベースなどに保管

し，次回以降の検出時に利用する検出手法で

ある．検出対象ファイルが前回の検出時から

更新されていない場合は，そのファイル自身

は解析されず，ファイルに関する必要な情報

はデータベースから取得され 

る．このような枠組みを用いることによって，

同じファイル集合から何度も検出を行う場合

は，2 回目以降の検出時間を大幅に短縮する

ことができる． 



 

 

 
 
 
４．研究成果 

4つの提案手法が，コードクローン検出能力の

向上，および計算コストの削減に対して有効

であることを実験により確かめた．また，提

案内容を他の検出ツールと比較した．その結

果，提案手法は，必ずしも他の手法に比べて

多くのコードクローンを検出できるとは限ら

ないが，他の手法では検出できていないコー

ドクローンを検出できてきていることがわか

った． 
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