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あらまし
これまでに多くのコードクローン検出ツールが開発
されているが，それらはどれも異なったコードクローン
の定義を用いているため，同じ対象からコードクロー
ンを検出した場合でも検出結果が異なる．本稿では，そ
の違いを用いることにより，特定の不具合を検出する
手法を提案する．

1 まえがき
近年，ソフトウェアの保守を困難にさせる要因とし
て，コードクローンに対する関心が高まってきている．
コードクローンとは，ソースコード上に存在する同一
もしくは類似したコード片のことであり，コピーアン
ドペースト等によって発生する [1]．あるコード片にバ
グが存在した場合や，保守変更が必要になった場合に
は，そのコードクローン全てに対して同様の修正を行
わなければならない．ソフトウェアの規模が拡大する
ほど，この修正に要する作業量が増大する．
そのため，コードクローンを検出する様々な手法が提
案されている．それら既存のコードクローン検出ツー
ルは，どれも異なるコードクローンの定義を用いてい
るため，同じ対象からコードクローンを検出した場合
でも，ツール毎に検出結果が異なる．
本稿では，それらの違いを利用して各ツールの検出
結果の差分を取得することで，特定のコードクローン
情報のみを取得し，不具合の検出を容易にする手法を
提案する．

2 コードクローンの分類と特徴
2.1 コードクローンの分類

Bellonらは，コードクローンを次の 3つのタイプに
分類している [2]．
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表 1: 各検出手法によって検出されるタイプ

検出手法
検出されるタイプ

1-1 1-2 2-1 2-2 3

Ducasseの手法 [3] ○ ○ × × ×
Bakerの手法 [4] ○ ○ ○ × ×
Kamiyaの手法 [1] ○ ○ ○ ○ ×
Merloの手法 [5] ○ ○ ○ ○ ○

タイプ 1：空白，改行位置など，コーディングスタ
イルのみが異なるコードクローン
タイプ 2：変数名，関数名や変数の型など，識別子

のみが異なるコードクローン
タイプ 3：文の挿入，削除，変更が行われたコード
クローン
本稿では，このうちタイプ 1，タイプ 2をさらに分
け，5つのタイプに分類する．
タイプ 1-1：表面上完全に同一なコードクローン
タイプ 1-2：空白，改行位置に違いがあるコードク

ローン
タイプ 2-1：パラメタライズドマッチング（P-Match）

であるコードクローン
タイプ 2-2：P-Matchでないコードクローン
タイプ 3：文の挿入，削除，変更が行われたコード
クローン
表 1 に既存のコードクローン検出ツールがどのタイ
プのコードクローンを検出できるのかをまとめる．各
ツールによって検出することのできるコードクローン
のタイプが異なっているのが分かる．

2.2 パラメタライズドマッチング（P-Match）
P-Match とは，ソースコードの比較を行うときに，
識別子の対応付けを行うものである．図 1 にP-Match
の例を示す．P-Matchを用いている場合，比較を行う
ときに識別子を区別するので，図 1 の code1と code2
はコードクローンでないと判定される．一方，P-Match
を用いない場合は，識別子を区別しないので，コードク
ローンであると判定される．P-Matchでないコードク
ローンには意味的な違いが含まれているため，P-Match
であるコードクローンに比べて，不具合を含んでいる
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図 1: P-Matchの例

可能性が高いと言えるであろう．

2.3 各タイプの特徴
各タイプに分類されたコードクローンはそれぞれ特徴
が異なっており，起こりうる問題点にも差異が生じる．
タイプ 1-2：意味的には同一であるが，見た目に違い
があり，可読性が低い可能性が考えられる．
タイプ 2-2：変数名，関数名や変数の型などが変更さ
れているが，P-Matchになっていないため，識別子を
変更し忘れている可能性が考えられる．
タイプ 3：新たな文の挿入，不要な文の削除，文の
変更が行われているため，文の挿入，削除，変更し忘
れの可能性が考えられる．

3 提案手法
3.1 基本方針
本稿で提案する手法は，各タイプごとの特徴に注目
し，特定のタイプのコードクローンのみを出力するこ
とで，不具合の検出を容易にするというものである．

3.2 概要
表 1 で示したように，既存のコードクローン検出

ツールは異なったタイプのコードクローンを検出する．
それら異なるコードクローン検出ツールの差分を取る
ことで，特定のタイプのコードクローン情報のみを得
ることができる．
例えば，Merloの手法 [5]とKamiyaの手法 [1]の出

力結果の差分を取ることで，タイプ 3のコードクロー
ンのみを取得できる．また，Kamiyaの手法と Baker
の手法 [4]の出力結果の差分を取ることで，タイプ 2-2
のコードクローンのみを取得できる．
差分の取得は，あるコードクローンが，2つのコー
ドクローン検出ツールいずれでも検出された場合にの
み行う．検出されたコードクローンが同一であり，差
分を取得すると判断するためには，コードクローンが
ソースコード上の位置においてどの程度一致していれ
ば良いかを考える必要がある．Bakerは，2つのコー
ドクローンが 70％以上一致していれば，それらが同一

であると見なすと良いだろうと述べている [4]．提案手
法を実現するツールでも，この値を基準にする予定で
ある．

4 まとめ
本稿では，コードクローン検出ツールの出力結果の
差分を取ることで，分類した各タイプのコードクロー
ンのみを取り出し，不具合の検出を容易にする手法を
提案した．
既存のコードクローン検出ツールの出力結果のみを
使用した場合は，あるコードクローンにどのような不
具合の可能性が高いかが分からなかった．しかし，提
案手法を用いることで，特定の不具合を含むコードク
ローンのみを検出することができ，結果として，その
コードクローンを調査する時間的コストの削減が見込
めると考えられる．
今後の課題として，差分を取得するツールの作成を
行い，再現率や適合率などを用いた評価を行う予定で
ある．
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