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研究成果の概要（和文）：本研究では、ソフトウェア開発者によるソフトウェアライセンス（ライセンス）の試作支援
環境構築を目的とし、ライセンスの観点からオープンソースソフトウェア（OSS）の解析を行った。研究成果として、
実際のOSS群において、ソフトウェアのライセンスとソースファイルのライセンスを比較し、ライセンス間の包含関係
の抽出を行った。また、比較という観点でコードクローンの理解やソフトウェアの動作予測への発展を行った。

研究成果の概要（英文）：In this study, I analyze Open Source Software in terms of software license to buil
d an environment for generating software license prototype. As a result, I showed an inclusion relations a
mong open source licenses by comparing the license of software to one of source file included in the softw
are. In addition, I expanded this study to code clone comprehension and prediction of future behavior of s
oftware.
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１．研究開始当初の背景 
 
ソフトウェア開発コストを削減するため、

既存のオープンソースソフトウェア（OSS）
の一部を別のソフトウェアの開発に利用す
ることがある。ソースファイルを利用するた
めには、そのソースファイルのソフトウェア
ライセンス（ライセンス）に従う必要がある。
ライセンスとは著作物の利用に対する許諾
と、その許諾を得るために従わなければなら
ない義務である。ライセンスは自然言語で記
述された条件である条項の集合として表現
される。 
既存研究として、ソースファイルのライセ

ンスを特定する労力を軽減するため、ライセ
ンス特定ツールが開発されている。研究代表
者は自動的にライセンスを特定するために、
大規模オープンソースソフトウェアの集合
を解析し、96%で正しく特定できるツールで
ある Ninka を構築した[1]。また、研究代表
者はこのツールを用いて、ライセンスと再利
用の関係[2]やソフトウェアにおけるライセ
ンス変化[3]といったライセンスに関する実
証的な研究を行ってきた。また、German ら
[4]や、Alsplaugh ら[5]はライセンスのモデル
を提案している。 
 一方で、ソフトウェア開発者がライセンス
を決定する手段はあまり提案されていない。
ライセンスの内容を決定する手法を提供し
て い る ラ イ セ ン ス と し て Creative 
Commons(http://creativecommons.jp/) が あ
る。Creative Commons では作品のクレジッ
トの表示、改変禁止、営利目的の利用の禁止、
元の作品と同じ組み合わせの CC ライセンス
で公開することの 4つの条項を組み合わせる
ことで開発者に応じたライセンスを提供し
ている。しかし、実際には特許などに対する
要求などには対応できておらず、単純化しす
ぎている可能性がある。 
 しかし、法学知識のないソフトウェア開発
者がライセンスを決定することは難しい。そ
の理由として（１）ライセンスは法律文書で
あり、自然言語の長文を作成することになる
から、（２）要求に対してどのような条項を
記載しないといけないかわからない、（３）
どのような単語が条項の中で用いられてい
るかわからないという理由からである。 
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２．研究の目的 
 
本研究では、開発者が容易に自分の要求を満
たすソフトウェアライセンスを作成する労
力軽減を目的とし、ライセンスの素材となる
ソフトウェアライセンスプロトタイプ（ライ
センスプロトタイプ）を作成する環境を作る。
ライセンスプロトタイプとは、本研究で決定
するライセンスのモデルの形で表現された
条項の集合である。この研究を通じて、条項
に含まれる単語がどのような関係にあるか、
その単語間の関係をどのようなモデルで表
現できるか、モデルを用いることでライセン
スプロトタイプを作成できることを明らか
にする。 
 
３．研究の方法 

図 1 研究方法の概要 



 
ソフトウェアライセンス試作支援環境の

概要を図 1 に示す。ソフトウェアライセンス
支援環境は、大きく分けてソフトウェアライ
センス間の関係を解析し、ライセンス間の関
係を解析することとライセンスプロトタイ
プ作成手法の開発によりライセンスプロト
タイプ作成環境の構築を行う。 
ソフトウェアライセンス間の関係解析で

は、実際にオープンソースソフトウェアで用
いられている用法を調べ、オープンソースソ
フトウェア全体のライセンスはその中に含
まれるソースファイルのライセンスより同
程度か厳しいものでなくてはならないとい
う関係を用いることで、ライセンスを直接比
較することなく、ライセンス間の関係を得る。
次に、ライセンス間の関係とでライセンス条
文間での差分から、条項に含まれる単語間の
関係を得る。また、既存のソフトウェアライ
センスを解析することで、モデルの構築を行
う。 
ライセンスプロトタイプ作成手法の開発

では、作成したライセンス間の関係と現在開
発中のソフトウェアに含まれるソースファ
イルのライセンスの対応関係を調べ、ソース
ファイルのライセンスに違反しない条項の
骨組みを作成する。骨組みとは作成したモデ
ルで表現された条項のことである。次に、そ
の他の条件により、その集合をフィルタリン
グし、ユーザーが求める条項の骨組みの集合
を得ることで、ライセンスプロトタイプを作
成する。 
 
４．研究成果 
 
 2 年間の研究期間において、研究計画のう
ちライセンス間の関係解析までを行った。そ
の結果、オープンソースライセンス間の関係
を実例に基づいて解析した成果を主に、比較
という観点でコードクローンやソフトウェ
アの動作予測への展開を行うという成果が
得られた。以下に、各年度の研究成果につい
て概要を述べる。 
平成 24 年度の成果として、（１）オープン

ソースソフトウェアにおける実例に基づき、
ライセンス間の関係の解析を行った。また、

ライセンス間の関係解析における枠組みを
応用し、（２）過去の動作と現在の動作を比
較することによって、今後の振る舞いを予測
するという手法を考案した。以下、各成果に
ついて説明する。 
（１）では、あるライセンスの成果物を別

のライセンスで配布できるとき、それらの間
にある関係を包含関係と定義し、既存のオー
プンソースソフトウェア内に現れる包含関
係を抽出し、まとめた。本調査では、Linux
ディストリビューションの一つである
Fedora Core 17 で管理されるソースパッケ
ージ集合を既存のオープンソースソフトウ
ェアの集合とみなし、多数のパッケージに登
場する包含関係を抽出した。得られた結果を
図２に示す。この成果によって、ライセンス
の条項間に出現する単語間の関係を解析す
る際の基盤となる知見を得ることができ、以
降のライセンスのモデル化やライセンスプ
ロとタイプの構築に貢献できると考えてい
る。また、この知見は、法学知識のないソフ
トウェア開発者がソースファイルやライブ
ラリを選択する際、ライセンスを考慮するコ
ストを削減できる可能性を持つ。 
 （２）では、オブジェクト指向プログラム
を対象として、記録した実行履歴と現在の実
行とを比較することでオブジェクトの振る
舞いを予測する手法を提案し、実際のソフト
ウェアで評価した。その結果、提案手法によ
って、多くの場合において、呼び出し文の系
列が予測可能であることを示した。本研究課
題では、実例に基づきライセンス間の関係を
解析することが目的であるが、本成果はこの
アプローチがアプリケーションの振る舞い
に応用することができることを示しており、
本研究課題で得られた知見が他の分野に適
用できる可能性を示している。 
 平成 25 年度の成果は（１）ライセンス間
の包含関係のうち、主要なライセンスが関係
するものについてより詳細に調査した、（２）
重複しているソースコード片であるコード
クローンの周囲にある要素の比較方法とそ
れを用いた調査であった。以下、各成果につ

図 2  Fedora Core 17 のパッケージから

得られたライセンス間の包含関係 
図 3 主要なオープンソースソフトウェア

ライセンスに含まれるソースファイルのラ

イセンスの調査結果（一部） 



いて説明する。 
（１）では、平成 24 年度に行った包含関

係の解析を、最新の Fedora Core19 のソース
パッケージを使用し、また、海外の研究者と
共同で行うことにより洗練させた。本年度は、
各主要な OSS ライセンスで配布されている
パッケージにはどのようなライセンスのソ
ースファイルが含まれるかを調査した。調査
結果の一部を図 3 に示す。その結果、様々な
ライセンスが含まれる場合がある一方、ほぼ
単一のライセンスのソースファイルのみ持
つような場合があった。 
 （２）では、他のコードと重複するコード
片であるコードクローンに対する周辺コー
ド（コードクローン中に存在する変数のデー
タフロー上に出現するフィールド変数、引数
を持たないメソッド呼び出し、コードクロー
ンを含むメソッドの仮引数（以上、外部要素）
とコードクローンを含む制御ブロックのう
ち、斎内にあるブロック）を抽出、表示する
ツールの作成と、これを用いた 7 つの OSS
の調査を行った。その結果、コードクローン
であっても外部要素が異なっている場合や
異なるコード片であっても外部要素が同一
である場合を示した。 
これらの研究成果では、ライセンスプロト

タイプの構築までは至らなかった。しかし、
ライセンス間の関係を実際の用例に基づい
て、より詳細に調査することができ、また、
メタデータを対象とする点で研究範囲を広
げることも出来た。これらの成果は今後の
OSS 開発をより発展させるために有用であ
ったと考える。 
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