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研究成果の概要（和文）：識別子名の類似性に基づくコードクローン検出ツールを開発し，有効性の評価を行っ
た．
　本ツールは，単純に同一の識別子名を含むコード片をコードクローンとして検出するだけでなく，類似した用
いられ方をしている識別子名を含むコード片もコードクローンとして検出する．コード片が類似した用いられ方
をしている識別子名を含むかどうかを判定するためには，自然言語処理の分野で提案されているトピック抽出技
術を用いた．

研究成果の概要（英文）：This research aims at developing a code clone detection tool based on the 
similarity of identifier names and evaluating its usefulness. This tool is able to detect code 
clones that not only includes the same identifier names but also identifiers including similar usage
 contexts. This tool is developed using a topic extraction technique for natural language processing
 in order to determine whether a pair of code fragments includes identifiers that share similar 
usage context. 

研究分野： ソフトウェア工学

キーワード： コードクローン
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１．研究開始当初の背景 
 
(1) ソフトウェア開発にかかるコストを増

大させている要因の 1 つとして,ソース
コード中のコードクローンが挙げられ
る．コードクローンとは，ソースコード
の一部分（コード片）のうち，他のコー
ド片と類似したものを指し，コピーアン
ドペースト等により作成される．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,修正を行う必要
が生じることがある．特に，ソースコー
ド中に欠陥が見つかった場合には，その
欠陥を含むコード片のコードクローン
を探し，検査する必要がある[1]．しか
し．ソースコード中のコードクローンを
人手で探すためには大きな労力が必要
となる．特に，数千万行からなる大規模
ソースコードが対象の場合，全てのコー
ドクローンを人手で探すことはより困
難となる． 

 

(2) そこで,数多くの研究者がソースコード
中のコードクローンを自動的に検出す
る ツ ー ル の 開 発  を 行 っ て き た
[2][3][4]．これらコードクローン検出
ツールは，ソースコードをツール毎に決
められているプログラム表現(例えば,
構文木)に変換し，そのプログラム表現
上において，等価な部分をコードクロー
ンとして検出する[3]． 

 

(3) これらコードクローン検出ツールに共
通していることは，コード片に含まれる
識別子名（変数名など）が類似していて
も，ツール毎のプログラム表現において,
差異が大きい場合はコードクローンと
して検出しないことである.しかし,類
似した識別子名を含むコード片は，類似
した機能を持つことが多いため，同時に
バグ修正や機能追加を行うことが多い
[5].そのため，類似した識別子名を含む
コード片をコードクローンとして検出
すべきであると考えられる. 
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２．研究の目的 
 
(1) 本研究の目的は，識別子名の類似性に基

づくコードクローン検出ツールを開発
し，有効性の評価を行うことである． 
 

(2) 本ツールは，単純に同一の識別子名を含
むコード片をコードクローンとして検
出するだけでは なく，類似した用いら
れ方をしている識別子名を含むコード
片もコードクローンとして検出する． 
その理由は，類似した用いられ方をする
識別子であっても，開発者によって異な
る名前が付けられることがあるため，類
似した用いられ方をしている識別子名
を等価であると見なした方が，類 似し
た機能を持つコード片をコードクロー
ンとして検出しやすいと考えられるか
らである.コード片が類似した用いられ
方をしている識別子名を含むかどうか
を判定するためには，自然言語処理の分
野で提案されているトピック抽出技術
を用いる．具体的には，2 つのコード片
間で共通するトピックが占める割合が
大きいなら，それらコード片をコードク
ローンと判定する． 

  
 
３．研究の方法 
 
(1) ソースコードに含まれるトピックを抽

出する．各ソースファイルに含まれる語
(基本的には識別子名.ただし,複数の語
からなる識別子名は各語に分割)を抽出
し,トピックの特定を行う. 
 

(2) コード片間の等価性判定を行う．コード
片間の等価性を判定するため，構文木中
の部分木に対して特徴ベクトルを付加
する．特徴ベクトルは，部分木に含まれ
るトピックの分布を表す．次に，特徴ベ
クトル間の距離に基づいて部分木のク
ラスタリングを行う．最後に，同一クラ
スタに属した部分木に対応するコード
片を等価なコード片として提示する．各
部分木をベクトルで表現する利点は, 
部分木間の距離を求める問題をベクト
ル間の距離を求める問題に変換するこ
とで，計算量を低下させることができる
ことである．特徴ベクトルの数が膨大に
なると,クラスタリングにかかる計算時
間が大きくなるため，LSH (Locality 
Sensitive Hashing)[5]というハッシュ
関数を用いたクラスタリングを行う．
LSH は,「類似したベクトルは高い可能性
で同じハッシュ値になり，異なるベクト
ルは高い可能性で異なるハッシュ値に
なる」という性質を持つハッシュ関数で
ある． 
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４． 研究成果 
 
(1) 提案手法の実装を行い,「本ツールがコ

ードクローンとして検出したコード片
が,既存のコードクローン検出ツールで
検出されるか」を評価した.入手可能で
あり,かつ代表的なコードクロー ン検
出 ツ ー ル で あ る  CCFinderX[6] や 
DECKARD[7]，CloneDR[8]との比較を行っ
た.また,「既存のコードクローン検出ツ
ールと比較して,本ツールのスケーラビ
リティ(検出時間やメモリ消費量)は高
いか」についても評価を行った． 
  

(2) (1)で示した観点から評価を行ったとこ
ろ，他のツールと比較して有効に機能す
るパラメータを特定することができた．
また，スケーラビリティについても他の
ツールと比べて十分に高いことがわか
った． 

 

(3) 企業に所属する実務者の協力を得て， 
「検出したクローンセットがその後の
保守作業において同時に修正される，も
しくは同一の欠陥を含んでいるか」を評
価してもらった．その結果，ソフトウェ
アの保守作業を十分に支援できる性能
を有しているという意見が得られた． 

 

(4) 既存のコードクローン検出手法のほと
んどはコンパイラで使用されている字
句解析や構文解析に基づくものである．
よって，トピック抽出に基づく本手法は，
新しい分類のコードクローン検出手法
と言える．ここ数年，コードクローン検
出に関する研究は既存手法の改良が主
になってきており，新しい分類の検出手
法と言える本手法の改良を続けること
で，国内外に大きいインパクトを与える
研究になりうると考える． 
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