
クローン履歴を利用したクローン分析環境

川 口 真 司 † 松 下 誠 † 井 上 克 郎†

ソフトウェアの保守工程における大きな問題の一つとしてクローンが指摘されており，これまでに

様々なクローン検出手法が提案されている．これらの手法は，ある時点におけるソースコードを対象

にしており，クローンがどのような過程で生まれ，どのような変遷を辿ったのかは一切考慮されない．

これまでに我々はクローンの履歴を抽出するためのクローン履歴分析手法を提案している．本稿では，

抽出したクローン履歴を利用してクローン理解支援を行うクローン分析環境について考察する．ク

ローン履歴を用いることでかつてクローン関係にあったコード片を抽出するほか，クローンの行数や

その割合の変化を時系列にそったグラフとして表現できる．このように，本環境を用いることによっ

て，クローンを除去するべきかどうかの判定作業を支援することを目指す．

Clone Analyzing Environment Using Clone History
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Code clones are seriouse problem in software maintenance process. To solve this problrem,
many code clone detenction methods are proposed however, few researches focused on histo-
ries of code clones. Histories of code clone is useful for retrieving somewhile clone relationship.
We present clone analysing environment using histories of clones. It supports making decision
to remove clones or not showing clone sets used to be same clone set and amount of clones.

1. は じ め に

保守工程におけるさまざまな問題のなかでも非常に

大きな問題の一つとして，ソースコード中に含まれる

重複コード (以下，クローン)が挙げられる [1]．これ
までにクローンを検出するための様々な手法が提案さ

れており，そのいくつかは実際に利用可能なシステム

として実用化されている．さらに，発見されたクロー

ンを効率的に閲覧，除去するためのシステムも提案さ

れている．これらのシステムを用いることによってソ

フトウェアに含まれているコードクローンを調査，除

去するための労力が大幅に削減される．

これまでに提案されているクローン分析手法は，も

しコピーされたコード片に多少の編集操作が加わって

いてもこれらをクローンとして抽出するために様々な

工夫がこらされている．しかし，それでも全てのク

ローンを漏れなく検出することは容易ではない．例え

ば，コード片に対して細かな編集が積みかさなった結

果，本質的には依然として類似したコード片であるに

もかかわらず，クローンとして検出されなくなる場合
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がある．

そこで，我々は最新の状態のみならず過去のコピー

が行われた時点の状態を考慮して，このようなコード

片もクローンとして抽出するための手法をクローン履

歴分析として提案している [2]．本稿では我々が提案
するクローン履歴分析がソフトウェア開発においてど

のような形で活用できるのか，また実際に活用を行う

際には，どのようなシステムが必要になるかについて

考察する．

2. クローン履歴分析

過去の時点のコードクローン分析を最新版の分析結

果に反映させるためには，過去の時点のクローンが現

在，どの位置に存在しているかを分析しなければなら

ない．

図 1は，ソフトウェア中に存在するクローンの変化
の様子の一例である．ここでは，当初二つのクローン

セット A, Bが 3つのクローンセット A, B, C に変化
している．このときに，我々が着目するのはクローン

セット Bとクローンセット Cが元は同じクローンセッ
トであって，関連性が高いということである．

このような関連を抽出するためには，過去の時点に

存在するクローンが，現在に存在するクローンと対
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図 1 クローンの変更履歴

応しているのか，対応しているならばどのクローンと

対応しているのかを分析する必要がある．そこで，文

献 [2]において，過去のクローンから新しい時点のク
ローンへの対応関係をクローン履歴関係と定義し，そ

の抽出を行う手法を提案している．なお，過去の時点

のソースコードを得るために CVSなどの版管理シス
テムを用いている．

3. クローン履歴分析環境

これまでの研究において，検出されたクローン全て

が排除すべき対象ではなく，クローンの除去を行う際

にはその前にクローンを調査して，除去するべきかど

うかを吟味する必要があることが知られている．

そこで，クローン履歴そのものをユーザに提示する

ことによって，そのクローンが修正対象か否かの判定

を支援することを考えている．例えば，クローンが編

集された場合 (図 1 の Clone B-3 が Clone C-1 になっ
た場合)にどのような変更が行われたかを直接確認す
ることができる環境があれば，クローンそのものにつ

いての理解がより深められる．

このとき，クローンを理解し，クローン除去を行う

際の作業モデルは以下のようになる．

• 改善を要する箇所の絞りこみ
まず，具体的にどの部分が問題になっているのか

を知ることが必要である．この工程においては，

どこでクローンの増加が顕著になっているか等，

クローンの変化を全体的に捉えることが重要で

ある．

• 改善を要する箇所の特定
次に，絞りこまれたいくつかのクローンセットが

除去する必要があるのかどうかを判断する．その

ためには，クローンセットの量や分散具合，変化

の活発度などを総合的に判断しなければならない．

• 改善作業
最後に，改善する必要があると判定されたクロー

ンについて，ソースコードを修正してコードク

ローンの除去を行う．

これまで改善すべきクローンを発見するために，ク

ローンセットの特徴を表すメトリクスが提案されてい

る．そのうちの一つとしてクローン履歴の活用を考え

ている．例えば，クローンセットが発生した日時や，

クローンセット内に含まれるクローン量の一日あたり

の増加量の変化など，さまざまな指標がメトリクスと

して活用できると考えられる．

また，発見したクローンを除去するべきかどうかを

検討する上でもクローン履歴は有用である．例えばク

ローン履歴を確認することで，そのクローンセットの

クローンがいつ増えたのか，その時点でどのような変

更がされたのかを確認することができる．さらに，そ

の変更を行ったのが誰かも版管理システムによって管

理されているため，クローンがどのような意図で作成

されたのかを理解するために，そのクローンを作った

開発者に直接インタビューするのも有効な手段である．

誰がクローンを作ったのかが判明していることで，安

易なクローンの作成を抑止する効果も期待できる．

目下，上記のモデルを念頭においてクローン履歴関

係閲覧システムを Eclipseプラグインとして実装を行っ
ている．現時点では主に開発者の利用を想定して本シ

ステムの実装を行っているが，より大局的な視点から

ソフトウェア中に含まれるクローンを把握することも

できるよう実装を進めていきたい．
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