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1. はじめに 
ソフトウェア保守性を悪化させる問題の一つ

として，ソースコード中に同型のコードが存在す

るコード片(コードクローン[1].以下，クローンと

する)がある．例えば，あるクローンの欠陥を修正

した場合，他のクローンにも同様の修正を検討す

る必要がある． 
しかし近年，必ずしも全てのクローンが生産性

を悪化させるわけではないことが明らかになっ

た[2]．このため，全てのクローンを取り除くこと

は労力に見合わず，クローンを適切に管理する必

要がある． 
クローンを管理のためには様々な情報を用い

ることが考えられるが，本研究ではクローンを編

集した開発者に着目する．開発者は様々な役割や

目的を持ってソースコードを編集するため，その

編集内容には特徴があると考えられる． 
本論文では，開発者による編集の傾向の調査手

法を提案する．この手法は，まず，版管理システ

ムの一つである CVS[3] から編集の履歴を取り

出し，開発者がどのような変更をクローンに対し

て行なったかを，クローンに対するメトリクス値

の変化として抽出する．そして，開発者毎のメト

リクス値の変化を調査するために，統計的な手法

で検定を行う． 
クローンを編集した開発者の情報は版管理シ

ステムから容易に取得できるため，この調査手法

は実際のソフトウェア開発の現場でも簡単に利

用できる．また，この調査方法の応用としては，

保守性を悪化させるようなメトリクス値の変化

を事前に予測することなどが考えられる． 
 
2. クローン編集傾向の調査手法 
 開発者によるクローン編集傾向の調査手法を 
 
 
 
 
 
 
 

図 1 に示す．調査手法の詳細を以下に示す． 
2.1 コミットトランザクション情報の抽出 
 まず，図 1 の(1) のように版管理システムのリ

ポジトリの履歴から同一の開発者による一連の

コミットであるコミットトランザクション[4]の
情報を抽出する． コミットトランザクションの

情報は以下の情報から成り立つ． 
・ 編集されたファイルのパス名 
・ 編集されたファイルの変更差分 
・ 編集後のリビジョン番号 
・ 編集後のファイルの状態 
・ コミットした開発者 
・ コミットされた日時 
・ コミットログ 
 コミットトランザクションはコミットされた

日時の早い順に並べ，1 から順に通し番号を振る．

その後，図 1 の(2) のように以下の時点における

ソースコード(以下，スナップショットとする)を
取得し，日時の早い順に通し番号を振る． 
・ コミットトランザクション 1 の直前 
・ 各コミットトランザクションの直後 
2.2 スナップショットにおけるクローンの検出 
 次に，2.1 節で取得したスナップショットにお

けるクローンを検出する．クローンの検出には

CCFinderX[5] を利用する．クローン検出の際に，

各クローンのクローンメトリクス(LEN, POP, NIF, 
RAD, RNR, TKS, LOOP, COND)が CCFinderX に
よって計算される．  
2.3 クローン対応関係の抽出 
 図 1 の(3) のように，スナップショット間のク

ローンの対応関係を抽出する． 
過去の研究において，複数バージョン間のクロ

ーンの対応関係を求める手法が提案されている

[6,7]．本研究においては，スナップショット t に
存在するクローン a と，スナップショット t+1 に
存在するクローン b が，以下のいずれかの条件を

満たしていた場合，a, b 間にクローン対応関係が

あるとする．なお，編集のあるクローンとは，コ

ミットトランザクション t において編集されたフ

ァイルの変更差分と重複する箇所に存在するク

ローンを指す．これは CVS の差分情報とクローン 
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の開始行，終了行を用いて特定する[8]． 
(1) b が編集のあるクローンであり，b の開始行，

終了行をCVS の差分情報によって調整[8]し
た値が a の開始行，終了行に一致する． 

(2) b が編集されたクローンではなく，以下の全

ての条件を満たす． 
 a と a'，b と b'がそれぞれクローンペア[1]

であるような a'と b'が存在し，a'と b'が条

件(1)を満たす． 
 a の開始行 abegin，終了行 aend，b の開始

行 bbegin，終了行 bend において，(abegin≦

bbegin∧bend≧aend)∨ (bbegin≦abegin∧aend≦

bend) が成り立つ．  
2.4 検定用データの取得 
 図1 の(4) のように，開発者毎のメトリクス値

の変化を調査するための検定用データを取得す

る．検定用データは開発者を行，メトリクスを列

とする表である．行が開発者Aであり，列がメト

リクスXである升目の要素は，開発者Aの全てのコ

ミットトランザクションにおいてクローン対応

関係にあるクローン a, b のメトリクスXの値の

差のうち，以下のいずれかの条件を満たすものの

集合とする．  
・ b が編集のあるクローンである． 
・ a と b のメトリクス X の値の差が 0 でない． 
2.5 メトリクス値の変化の差を検定 
 検定用データのそれぞれのメトリクスについ

て，開発者に対して，Kruskal-Wallis 検定[9]を行

う．これにより，クローンのメトリクス値の変化

と開発者の相関の有無を調査できる． 
 
3. まとめと今後の課題 
本研究では，版管理システムから取り出した編

集の履歴を用いて，クローンのメトリクス値の変

化と開発者の相関を調査する方法を提案した．今

後の課題としては，実際のソフトウェアの開発履 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
歴に対して調査を行うことや，より多くのメトリ

クスを用いることなどが挙げられる． 
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図 1 クローン編集傾向の調査手法
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