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あらまし 本論文では，コードクローン検出ツール

CCFinderで検出されたコードクローン情報をコメン

トとしてソースコード中に付加するツールを提案する．

また，適用例を通じて本ツールの有用性を示す．
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1. ま え が き

ソフトウェアの保守を困難にする要因の一つとして

コードクローンがある．コードクローンとは，ソース

コード中に存在するコード片で，同形のコード片が他

に存在するものであり，既存コードの「コピーとペー

スト」による再利用等によりプログラム中に作り込

まれる．あるコード片に対する変更を行う場合，その

コードクローンすべてに対して同一の変更を検討する

必要があるが，大規模ソフトウェアに対してはそのよ

うな作業は極めて困難である．

我々は，ソフトウェア保守支援を目的としてソー

スコード中のコードクローンを検出するツール

（CCFinder [3]）を開発してきている．その出力では，

コードクローンの位置情報はソースコード中での行

番号で提示されており，その情報を利用して機能追加

等のためにソースコードを修正することを考えると，

コードクローン情報とソースコードとの間に行番号の

ずれが生じる．したがって，複数個所の修正（あるい

は，機能追加）を一度に行う場合には，その行番号の

ずれを意識しながら作業しなければならず，作業効率

が悪くなってしまう．

そこで本論文では，行番号のずれを意識せずにソフ

トウェアの一貫した変更を支援するために，コードク

ローン情報をコメントとしてソースコード中に付加す

るツールを提案する．更に，本ツールを実システムの

修正事例に対して適用し，その有用性を確認する．

2. コードクローン検出ツールCCFinder

コードクローン検出ツール CCFinderは，単一また

は複数のソースコード中からすべてのコードクローン

を検出し，コードクローンの位置情報を出力する．そ

の主な特徴は以下のとおりである．
• ソースコードをトークン単位で直接比較するこ

とによりクローンを検出する．
• クローン検出アルゴリズムにサフィックス木 [1]

を用いて高速化を図り，数百万行規模のシステムにも

実用時間で解析可能である．
• 実用上意味のないクローン（モジュール先頭の

テーブル初期化文の繰返し等）は検出しない．
• 複数のプログラミング言語（C/C++，JAVA，

COBOL，Fortran，EmacsLisp，Plain text）へ対応

している．

3. コードクローン情報付加ツール

3. 1 基 本 方 針

本ツールは，プログラム変更時の利用を想定してい

る．具体的には，次の（ 1）～（ 5）の作業を支援する．

（ 1） CCFinder から得られた解析結果をもとに

ソースコード中にクローン情報をコメントとして付加

する．コメントにはクローンクラス（クローンの同値

類 [2]）ごとに一意に割り付けた IDを利用する．

（ 2） 変更個所を特定し，変更を行う．

（ 3） 変更個所のコメント部分のクローンクラスの

ID を調べ，それを手掛りにそのクローンクラスに属

している別のコード片の先頭個所を特定する．

（ 4） 先頭個所から修正すべき個所を特定し，必要

ならば修正を行う．

（ 5） すべての個所に修正を行った後，不要となっ

たコメントを除去する．

3. 2 概 要

3. 1 で挙げた利用状況を実現するために以下の五つ

の機能を実装したツールを開発した．

［コメント追加機能］ クローンの位置情報をコメント

としてソースコード中に付加する機能．

コメントの形式として，クローンクラスの先頭行に

は “//@$クローンクラスの ID@” を，先頭行以外に

は “//@クローンクラスの ID@”の形式をとる．

［クローンクラス検索機能］ 指定したクローンクラス

の IDを含むコメントが存在するファイル情報を検索・
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表示する機能．

［一時ファイル編集機能］ 付加されたクローン情報を

利用して編集するため，利用者の選択したエディタで

ファイルを開く機能．

［コメント除去機能］ 指定したクローンクラスの ID

を含むコメントを除去する機能．

［一時ファイル書き戻し機能］ 編集用の一時的ファイ

ルで行った変更を元のファイルに反映する機能．

4. 適 用 例

擬似デバッグにより本ツールの適用例を示す．ここ

では日本語入力システム「かんな」のバージョン 3.6と

3.6p1 の間での修正を例題とした．この修正は，バッ

ファオーバフローを調べる処理の追加であり，全 20個

所にほぼ同様の修正をしている．ある一つの修正個所

から残りの 19 個所を探すデバッグ作業を考える．ま

ず，バージョン 3.6 の全ソースコード（92 ファイル，

約 9 万行）に対して本ツールでクローン情報をコメ

ントとして追加し，次に，バッファオーバフローを調

べる処理を追加する．コメント，処理を追加した後の

ソースコードの一部を図 1 に示す．太字で示される個

所が本ツールの機能で追加されたコメントであり，A

の部分が追加した処理である．次に，利用者は修正個

所の前後にあるコメント部分のクローンクラスの ID

（図中の B）を調べる．すると，クローンクラス 1311

と 1318 の中にこの修正処理を追加したことが分かる

ので，この後，1311と 1318のクローンクラスに属し

ているコード片に対して同様の修正を行えばよいと分

かる．この作業の間，利用者は行番号のずれを意識せ

ずに作業することができる．

次に，本ツールはある修正個所から他の修正個所を

図 1 コメント追加・修正後のソースコード
Fig. 1 The source code after a comment addition and correction.

探すという情報検索的な利用をする点から，f値 [4]に

よる評価を行う．f 値とは完全性と効率性から検索結

果の精度を評価するもので，次式で求められ，その値

が大きいほど情報検索の精度が高いとされる．

f 値 =
2 ×完全性×効率性
完全性+効率性

また，ここでは「完全性」を修正が必要な個所のうち

実際に検出された個所の割合，「効率性」を検出され

た個所のうち実際に修正個所であった割合とした．ま

た，本ツールにおける「検出された」の意味を，ある

修正個所を特定したときに，その個所にあるコメント

内のクローンクラスの IDをたどってたどり着ける個

所とした．適用事例に対する，検出された修正個所の

数，f値を計算し，標準的な検索ツールである grepと

比較する．grep検索の引数には，バッファ処理時に使

われる変数名の共通部分 “Request.type”を用いた．

結果を表 1 に示す．この結果から，本ツールは grep

よりも修正が不要な部分を検出しないことにより f値

が大きくなっている（精度が高くなっている）といえ

る．なお，検出されなかった 2個所も，CCFinderで

検出するコードクローンの長さを小さくすることで，

検出することができた．

表 1 検出結果と f 値
Table 1 Detection result and f-value.

総修正 全検出 検出修 完全 効率 f 値
個所　 個所　 正個所 性　 性　

grep 20 個所 61 個所 19 個所 95% 31% 0.50

本ツール 20 個所 18 個所 18 個所 90% 100% 0.95
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5. む す び

本論文では，複数個所のプログラム修正作業を支援

するためのコードクローン情報付加ツールについて述

べ，有用性を確認した．今後の課題としては，実際の

開発・保守現場での適用実験と評価が考えられる．
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