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研究成果の概要（和文）：本研究では，変数名等の識別子名の類似性の基づくコードクロ

ーン検出ツールを実現した．コードクローンとは，ソースコード中の一部分(コード片)

のうち，他のコード片と類似して いるものを指す．類似した識別子名の特定には，自

然言語処理で用いられている類義語特定手法を用いた．本ツールの評価では，検出した

コードクローンが同時に修正される頻度や，同一の欠陥を含む頻度などを調査するこ

とで，有用性を確認した． 

 
研究成果の概要（英文）：In this study, we propose a code clone detection tool based on 
the similarity of identifiers such as variable names. Code clone is a code fragment that 
has similar code fragment to it in the source code. To identify similar identifier names, 
we use synonym identification method proposed in natural language processing. As the 
evaluation of the tool, we confirm the usefulness by the investigation of the frequencies 
that simultaneous modification is occurred in detected code clones and detected code 
clones has the same defect. 
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１．研究開始当初の背景 
 
コンピュータシステムの用途が多様化した
現代社会において，ソフトウェアが担 う 社
会的役割 は極めて大きいと言える．ソフト
ウェアには高い信頼性が求められる一方
で，その開発にかけられる時間や投入でき

る人的．計算機資源は限られている．そこ
で，信頼性の高いソフトウェアを効率的に
開発する方法の実現を目指した研究が盛ん
に行われている．このような研究分野は，
ソフトウェア工学と呼ばれる． 
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
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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（ 図 １ ）．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．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. 

 
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．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． 

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．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
べきであると考えた. 

 
 

２．研究の目的 
 

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． 

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．類似 した用いられ方をしている識
別子名の特定は，自然言語処理の分野で提
案されている類義語特定 手法を用いる． 
 有効性の評価では,以下のことを明らかに
する. 
(1) 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． 
 

(2) 本ツールが検出したクローンセット(コ
ードクローンの同 値 類 )を提示したと
き，保守作業を行う開発者を支援できる
か．具体的には，それらクローンセット
は，その後の保守作業において同時に修
正されるか，もしくは同一の欠陥を含ん
でいるか． 

 

(3) 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. 

 

 
３．研究の方法 
 
まず，識別子名の類似性に基づくコードク
ローン検出ツールの実装を行った．本ツール
の実装方法の中 から，「ソースコードに含
まれる類義語の特定」とそれを用いた「コ
ード片間の等価性判定」について述べる．ま
た,「本ツールの実装を行うための情報収
集」について述べる． 
 
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,類義語(類似した
用いられ方をしている語)の特定を行う．こ
のためには，自然言語の類義語辞書をそのま
ま用いるという方法が考えられるが，これに
は 2つの問題点がある． 
 
・ 自然言語における類義語は，プログラミ
ング言語における類義語と異なる可能性が
ある． 
 
・ 特定分野のソフトウェアの開発では，分
野固有の類義語が存在すると考えられ，その
ような類義語は既存の類義語辞書には掲載
されていないと考えられる.  
 
そこで，類義語辞書を用いず,自然文書中か
ら類義語を自動的に抽出する手法を実装し
た.このような手法は，語を共起関係に基づ
いてクラスタリングすることで類義語の特
定を実現する. クラスタリング後，同一のク
ラスタに含まれた語が類義語として特定さ



 

 

れる. 
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
した．特徴ベクトルは，部分木に含まれる語
の分布を表し，類義語は同一の語として扱っ
た．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った．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した．
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
と考えられるため,LSH (Locality Sensitive 
Hashing)というハッシュ関数を用いたクラ
スタリングを行った．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．LSH はランダム性を持つため，
適用するたびに値が異なるが，非常に高速
であることから多くの分野でクラスタリン
グに用いられている． 

 
 

４．研究成果 
 

提案手法の評価として,「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. 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 DECKARDやCloneDRとの
比較を行った.各ツー ルともに,検出するコ
ードローンの量をパラメータで変更できる
ようになっているため,パラメータを変更し
ながら比較を行った.プロジェクトの規模を
変えながら検出時間を計測した結果を下図
に示す． 

 

本ツールの検出時間は，ソースコードの規
模に対して線形に増加している．通常，意味
を考慮したコードクローン検出手法は，ソー
スコードの規模に対して二乗のオーダの検
出時間を要するため，本ツールのスケーラビ
リティは高いと考えられる． 
また，他のツールとの比較実験の結果を下

表に示す． 

 
表１ 既存手法との比較実験の結果 
 

 
今後，「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」を評価する． 
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