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研究成果の概要（和文）：多数のソフトウェアの集合に対して高速にコードクローンを検出する手法を提案した．約3
億行のソースコードから2時間程度でメソッドレベルのコードクローンを検出することができた．従来はファイル単位
のクローンしか検出できておらず，提案手法を用いることにより従来は検出されることがなかった多数のクローンが検
出できることがわかった．また，開発履歴データを解析することにより高速にコードクローンの変遷を追跡する手法を
考案した．5,000リビジョンの開発履歴データから3時間程度で追跡が行えることを確認した．また従来手法では追跡で
きなかった多数のコードクローンが追跡できていることも確認した．

研究成果の概要（英文）：We have proposed a technique to detect code clones (hereafter, clones) from a 
large set of software projects. Our technique detects method-level clones while existing techniques 
detect file-level clones. We confirmed that our technique can finish detecting clones from 300 million 
lines of code. We also have proposed a technique to trace clones along development history of source 
code. Our technique can trace clones even if its location in a system was changed while existing 
techniques cannot. We confirmed that our technique takes about 3 hours to trace clones along 5,000 
revisions of source code history.

研究分野： ソフトウェア工学

キーワード： コードクローン　ソースコード分析
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１． 研究開始当初の背景 
 
ソースコード中のコードクローンの存在は，
古くからソフトウェアの保守性を悪化させ
る要因の 1 つであると考えられてきた．例え
ば，あるコード片からバグが検出された場合
を考える．もし，そのコード片のコードクロ
ーンがシステム中に存在した場合には，同様
のバグがそのコードクローンにも存在して
いる可能性がある．もし，保守監理者がその
コードクローンの存在を知らない場合は，バ
グを取り除いたつもりであっても，システム
中にバグは残り続けてしまう．この問題を解
決するために 90 年代半頃よりコードクロー
ンの自動検出について研究が行われるよう
になった．現在までにさまざま検出法が提案
されている． 
コードクローン検出法は，前述の漏れのない
修正支援以外でもさまざまな利用方法があ
る．例えば，ソースコードの重複率をメトリ
クスとして利用やコードクローン分布状態
の可視化によるソースコードの特徴分析支
援，将来の修正コストの削減を目的としたコ
ードクローンのモジュール化・ライブラリ化
支援，外注コードのチェック（不必要なコー
ドの水増し，ライセンス違反のコード流用
等），ソフトウェアシステム進化の分析手段
等，である．しかし，論文等で利用の可能性
が報告されるにとどまっており，実際に産業
界での利用はあまり進んでいない． 
 
 
２．研究の目的 
 
ソフトウェア中の重複コード（以下，コード
クローン）を高速に，適切な粒度で検出する
手法を確立し，システムとして構築する．１
つのシステムの１つのリビジョンからの検
出だけではなく，水平方向に巨大な対象（数
千プロジェクト，10 億行程度）や，垂直方向
に巨大な対象（10 万リビジョン程度の開発履
歴）から，一台のワークステーションを用い
て数時間程度でコードクローンの検出を完
了できるシステムの構築を目指す． 
 
 
３．研究の方法 
 
本研究では，複数プロジェクトから高速にク
ローンを検出する手法および開発履歴から
クローンを検出する手法を提案した．以下に
各提案手法について述べる． 
 
３．１．複数プロジェクトからのクローン検
出 
 
図１は提案手法の概要を表している．提案手
法では，検出対象のソースコードから機能的
なまとまりのモジュールであるメソッドや
関数を抽出する．抽出した各メソッドについ

て，その中に含まれる字句列を基にしたハッ
シュ値を生成する．そして同じハッシュ値を
もつメソッドをクローンとして検出する．こ
の方法を用いることにより，従来の字句単位
のクローン検出法に比べて劇的に高速化を
実現できる． 
 

 
 
 
３．２．複数リビジョンからのクローン検出 
 
図２は提案手法の概要を表している．提案

手法では，対象ソフトウェアの各リビジョン
に対して，ソースコードに含まれる全てのブ
ロック（クラス，メソッド，if 文や while 文
等のブロック）を抽出する．そしてそれらに
含まれる字句列を基にしたハッシュ値を生
成する．ハッシュ値が同じブロックがクロー
ンとみなされる． 
また，既存手法の CRD という技術を利用す

る．CRD とは，コード片のシステム内での位
置情報を表す表現形式である．本研究では
CRD を利用することによって，クローンにな
っているコード片をリビジョンをまたいで
追跡する技術も考案した． 
ハッシュ値の計算は，各リビジョンで変更

されたファイルに対してのみ計算を行うこ
とにより，全てのリビジョンの全てのファイ
ルに対して行う場合に比べて劇的に効率的
に行うことができるよう実装を工夫した． 

 
 
 



４．研究成果 
 
ここでは各提案手法の成果について述べる． 
 
４．１複数プロジェクトからのクローン検出 
 
提案手法を実装したツールをUCIデータセッ
トという巨大なソースコードのデータセッ
トに対して適用した．ソフトウェア数は約
13000，ファイル数は約 400 万，総行数は，
約 3億 6千万行のデータセットである．実験
には市販のパーソナルワークステーション
を用いた． 
検出の結果，対象メソッドのうち，約 52％が
クローンになっていることがわかった．また
従来のファイル単位では見つけることので
きないクローンも多数存在していることが
わかった．また全体のメソッドの 36％は他の
ソフトウェアのメソッドとクローンになっ
ており，ソフトウェア間のクローンが非常に
多く存在していることもわかった． 
また検出に必要であった時間は約2時間であ
り，提案手法の高速に検出することを確認す
ることができた． 
 
 
４．２．複数リビジョンからのクローン検出 
 
提案手法を複数のオープンソースソフトウ
ェアに対して適用した．その結果，従来手法
ではうまく検出および追跡できなかったが
提案手法ではうまくできたクローンが数百
あることが確認できた． 
また実行時間は 2時間程度であり，対象プロ
グラムの規模を考慮すると高速に検出を終
えることができたといえる結果であった． 
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