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あらまし ソフトウェアの保守を困難にしている要因として，コードクローンが挙げられる．この問題を解決する方
法として，コードクローンの集約が挙げられるが，リファクタリングの熟練者でない限り難しい．これを支援する手
法を政井らが提案している．この手法は，不一致部分を含み，メソッドとして抽出することが可能なコード片の候補
を提示すが，候補の順序に意味を持たないため，本研究では，凝集度メトリクスを用いて候補の順位付け手法を提案
する．実験では，メソッド間クローン率の高いオープンソースソフトウェアに対して本手法を適用し，利用者にとっ
て有用な候補が上位に現れていることを確認できた．
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Abstract Code clone is a factor that makes software maintenance complicate. Merging code clones is one of

way that reduces cost to maintain source code. However, merging code clones is difficult unless refactoring expert.

Masai et al. proposed an approach for merging code clones by showing candidates of code fragments which include

mismatch parts and can be extracted as a method. This approach has the problem that candidates are out of order.

Therefore, the study proposes to rank candidates based on a metric cohesion. In the experiment, the proposed

approach is applied to high clone ratio of Java methods in open source software. The result shows high order of

candidates is suitable for users.
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1. ま え が き

ソフトウェアの保守を困難にしている要因として，コードク
ローンが挙げられる．コードクローンとは，ソースコード中で
互いに類似または一致したコード片のことである [3]．もし，あ
るコードクローンを持つコード片に欠陥が含まれている場合，
そのコードクローンすべてに対して修正を検討する必要がある．

つまり，コードクローンを効率的に集約し，取り除くことがで
きれば，保守コストを下げることができる [7], [8], [12]．コード
クローンのうち，不一致部分を含むコードクローンは，不一致
部分の修正と除去を考慮する必要があるため，完全に一致する
コードクローンの集約に比べて，困難である．
コードクローンを取り除く手法に，リファクタリングがある．

リファクタリングとは，“外部から見たときの振る舞いを保ちつ
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つ，理解や修正が簡単になるように，ソフトウェアの内部構造
を整理すること．”である [1]．このリファクタリングの手法と
して，Kerievskyはデザインパターンを使用する手法を提案し
ている [5]．ソフトウェア開発におけるデザインパターンとは，
過去の設計者が編み出した典型的な問題に対する解決策をカタ
ログ化したものである．Kerievskyが文献 [5]の中で提案してい
るリファクタリングパターンの中に，コードクローンに対して
効果的なリファクタリングを行う “Template Methodの形成”

がある．
“Template Methodの形成”とは，GoFデザインパターンの

1つである Template Methodパターンに基づくリファクタリ
ングパターンである [2]．Template Methodパターンとは，親
クラスでおおまかな処理のアルゴリズムを決めておき，具体的
な内容を子クラスに任せるものである．そのため，子クラスで
は共通の処理を実装する必要がなく，クラス間で類似したコー
ド片の出現を避けることができる．
類似したメソッド対の集約を支援する手法を政井らが提案し

ている [9]．この手法は，不一致部分を含み，メソッドとして抽出
することが可能なコード片の候補を提示することで，Template

Methodパターンの適用を支援している．しかし，対象とする
メソッド対によっては提示される候補数が 10万を超えてしま
うという問題がある．利用者が非常に多くの候補から利用者に
とって有用な候補を見つけ出すの現実的ではない．
そこで，本研究では，候補の順位付けを行い，利用者にとっ

て有用な候補を上位に提示することを支援する．Template

Methodパターンでは，不一致部分を包括するようにメソッド
として抽出するので，このメソッドとして抽出する範囲に機能
的なまとまりがあれば良いと考えた．そこで，メトリクスとし
て，値が大きいほどソースコードブロック間で機能的なまとま
りを持つとされる凝集度を使用し，降順で順位付けを行った．
凝集度として，計算量の少ない三宅らが提案した

COB(Cohesion Of Blocks) を用いる [10]．COB は，特定の
データ要素と協調する機能要素の割合の平均に着目しており，
メソッドの構成要素の協調度合を示す．
メソッド間クローン率 [9] の高いオープンソースソフトウェ

アに対して本手法を適用し，評価実験を行った．利用者にとっ
て有用な候補が上位に現れていることを確認できた．
以降，2節では本研究に関連する用語を説明する．3節では，

候補の順位付けの手法について説明し，4節では適用実験につ
いて述べる．そして，5節で関連研究を述べ，6節で本研究の
まとめと今後の課題について述べる．

2. 背 景

2. 1 Template Methodの形成
Template Method の形成とは，親クラスが共通で，類似メ

ソッドを持つ子クラス間に，Template Method パターンを適
用するリファクタリングパターンである [1], [5]．
Template Methodの形成は，以下の手順で行う．
（ 1） 類似メソッド間の不一致部分を見つける．
（ 2） ステップ 1で見つけた不一致部分を含むように，子ク

ラスにメソッドとして抽出するコード片を決定する．
（ 3） ステップ 2で決定したコード片を子クラスにメソッド
として抽出し，元のコード片をそのメソッドの呼び出し文に置
き換える．
（ 4） 記述を揃えたメソッドを親クラスに引き上げる．また，
親クラスにステップ 3で抽出したメソッドを抽象メソッドとし
て定義する．
2. 2 類似メソッド集約候補を挙げる手法
FTMPATool は政井らが提案した手法を実装したツールで，

Template Method の形成を用いた類似メソッド集約の支援を
行う [9]．このツールは，統合開発環境 Eclipse（注1）の Java開発
キットのプラグインとして実装されているので，Eclipse の既
存の機能を利用でき，また，Eclipse を用いたコーディングの
過程で利用できる．なお，入力として類似メソッド対が与えら
れるとする．
2. 2. 1 [ステップ 1]抽象構文木の生成
Eclipseの抽象構文木生成機能を用いて，与えられた類似メ

ソッド対の抽象構文木をそれぞれ生成する．この抽象構文木の
ノードは，大きく以下の 2つに分類される．

• “ユーザ定義名”，“return文”，“代入文”等の値や子ノー
ドを持つノード (タイプ A)．

• 中括弧で括られた範囲に対応する子ノードの列を持つ
ノード (タイプ B)．
2. 2. 2 [ステップ 2]差分となる部分木の検出
ステップ 1で生成された 2つの抽象構文木を比較し，抽象構

文木間の差分となる部分木を検出する．抽象構文木の比較は，
メソッド宣言に対応するノードから開始し，子ノードへと再起
的に比較を繰り返すことで行う．ノードの比較は，種類が同じ
か比較し，異なっていれば差分として検出する．ノードの種類
が同じであればタイプによって以下の比較を行う．

• タイプ Aのノードの場合，ノードの持つ値や子ノードを
比較する．異なっていれば差分として検出する．

• タイプ Bのノードの場合，子ノードの列を比較する．比
較には，類似文字列マッチングアルゴリズム [11]を用いている．
差分はソースコード上においては，ステートメント単位であ

る．また，差分と判断されたノードの子ノードはすべて差分と
判断される．
2. 2. 3 [ステップ 3]抽出が容易な部分木の検出
差分となる部分木を含む，メソッドとして抽出可能な部分木

を検出する．
メソッドとして抽出が可能か否かは，Eclipse のリファクタ

リング機能である “メソッド抽出”を行うための事前条件判定
機能を用いて判定している．この事前条件が抽出不可と判定す
るもので，この手法に関係するものは以下の 3つである．
条件 1 複数の変数の初期化を含む宣言文，または，複数の変
数への代入文が含まれており，かつ，それらの変数が後のコー
ドにおいて参照されている．
条件 2 break文，continue文が含まれているが，これらに対

（注1）：Eclipse. http://eclipse.org/.
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応する制御文が含まれていない．
条件 3 戻り値を持たない return文を含んでいる．
これらの条件を満たすコード片は，そのままメソッドとして

抽出することができない，または，抽出した場合に動作の保証
ができない．よって，このようなコード片はメソッドとして抽
出不可とし，段階的に範囲を拡大して条件判定を繰り返すこと
で抽出可能であるコード片を表す部分木列の検出を行う．
また，抽出範囲すべての組み合わせが検出されるように，差

分となる部分木や抽出可能として検出された部分木からも範囲
の拡大を行う．
2. 2. 4 [ステップ 4]部分木列の分類
メソッド抽出可能であると検出された部分木列が表すコード

片を，実際にメソッドとして抽出した後のメソッド呼び出し文
の差異に基づいて分類する．以下の条件を用いて，6つに分類
する．
条件 1 戻り値の型，または値を戻す変数が異なる．
条件 2 引数として渡す変数が異なる．
条件 3 類似メソッド対の片方にのみ，対応する位置にコード
片がない．
分類 1 条件 1，条件 2を満たす抽出箇所が存在しない．
分類 2 条件 1を満たす抽出箇所が 1つ存在する．
分類 3 条件 2を満たす抽出箇所が 1つ存在する．
分類 4 条件 1，および条件 2 を満たす抽出箇所が 1 つ存在
する．
分類 5 条件 3を満たす抽出箇所が 1つ存在する．
分類 6 条件 1∼3を 1つ以上満たす抽出箇所が複数存在する．
分類 1 はそのままメソッドの抽出を行うことができるため，

Template Method の形成が容易である．その他の分類は抽出
を行った後の記述が揃わないため，事前にソースコードの修正
が必要であり，Template Methodの形成が容易とはいえない．
2. 3 メソッド抽出を支援する凝集度メトリクス COB

COB(Cohesion Of Blocks) は三宅らが提案したメトリクス
で，メソッド抽出の必要性を評価する凝集度メトリクスであ
る [10]．凝集度とは，モジュール内の構成要素が特定の機能を
実現するために協調している度合いを表す．
メソッドの構成要素の協調度合いを表すために，メソッド内

で使用されている変数をデータ要素，コードブロックを機能要
素とみなすと，メトリクス COBは式 (1) で定義される．bは
メソッド内のコードブロック数，v はメソッド内で使用されて
いる変数の数，Vj はメソッド内で使用されている j 番目の変
数，μ(Vj)は変数 Vj を使用しているコードブロック数を示す．

COB =
1

b

1

v

v∑

j

μ(Vj) (0 <= COB <= 1) (1)

図 1(a)の sampleメソッドのコードを用いた例を挙げる．図
中のBLOCK1∼4はコードブロックを表す．図 1(b)は，sample

メソッドのコードブロックと変数の協調関係の抽象図である．
四角はコードブロック，四角の中の丸はコードブロック中で使
用されている変数，点線はコードブロック間で変数が協調して
いることを表す．図 1(b) より，sample メソッドは BLOCK1
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図 1 サンプルコード [10]

と BLOCK2 は変数 v1，v2 を介して協調しており，同様に，
BLOCK3と BLOCK4は変数 v3，v4を介して協調している．
一方，BLOCK1，2 と BLOCK3，4 は協調していない．この
ときの COBの値は 0.5となる．また，図 1(c)は，(b)での変
数 v4を v1に置き換えたものである．このようにしたとき，す
べてのコードブロックが変数 v1を介して協調するため，COB

の値は大きくなり，値は 0.66になる．
このことから，メソッド内のコードブロック間で変数が互い

に協調しているときに COB の値が大きくなることが分かる．
つまり，メソッド内のコードブロック間で変数が互いに協調し
ていない，すなわち，COBの値が小さいときはメソッドを分
割すべきであるといえる．
2. 4 既存研究の問題点
政井らの提案した手法は主に 2つの問題がある．
（ 1） 候補を提示する際に，利用者にとって有用な候補から
順に表示されない．
（ 2） 入力として与えるメソッド対によっては，候補が膨大
な数になる．
以下で，各問題の原因について説明する．

(1)提示される候補の順序に意味を持たない 候補は各差分と
なるコード片から範囲を段階的に拡大させて検出する．その後，
この候補群を抽出時のメソッド呼び出し文の差異に基づいて分
類しているが，候補自体のソーティングは行っていない．その
ため，提示される候補の順序に意味を持たないので，利用者に
とって有用な候補を見つけ出すのは難しい．
(2)すべての組み合わせの候補を提示する FTMPAToolでは，
抽出範囲すべての組み合わせが検出されるように候補を挙げる．
そのため，類似メソッド対両方の行数が大きいと候補数が膨れ
上がってしまう．候補数が 10 万を超えることもあり，すべて
を確認することは現実的ではない．

3. 提 案 手 法

本研究では，メトリクス COB を用いて Template Method

パターン適用時の抽出メソッドに機能的なまとまりのあるもの
から利用者に提示することで，前節 2. 4で述べた問題点の解決
をはかる．機能的なまとまりを持つものが利用者にとって有用
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図 2 提案手法全体の流れ
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図 3 中括弧の補完

であると考えたので，利用者に機能的なまとまりのあるものか
ら提示することで問題点の 1つ目を解決できる．また，機能的
なまとまりのないものを候補に挙げないことで問題点の 2つ目
を解決できる．入力として類似メソッド対が与えられるものと
する．図 2は提案手法全体の流れを示す．
3. 1 [ステップ 1] FTMPAToolが出力する集約候補の取得
FTMPATool実行し，各候補の抽出コード片情報を取得する．

FTMPAToolからテキストファイルとして，メソッド対のファ
イルパス，メソッドの位置，各候補ごとの抽出コード片の位置
が出力される．
この出力ファイルより 2つのメソッドを取得し，COBの計

算に不必要なものを削除するための前処理を行う．前処理では，
コメントの削除，文字列の削除，型パラメータの削除，空白の
削除，if 文等で中括弧の補完 (図 3)，代入のない宣言の削除，
を行う．
3. 2 [ステップ 2] メソッド抽出候補の大きさに基づく集約

候補のフィルタリング
抽出元メソッドのコードの大きさに対して閾値を設定し，抽
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図 4 ブロック分けの例

出するコード片の大きさがその閾値を超えるコード片が 1つで
もある場合は，フィルタリングを行い，候補に挙げない．
このフィルタリングを行うのは，大きい範囲をメソッドとし

て抽出した場合に，抽出したメソッド対が再びコードクローン
となるためである．
3. 3 [ステップ 3] メソッド抽出候補に対する凝集度の算出
各抽出コード片を 1つのメソッドと考えて COBを計算する．

図 4のように，中括弧で括られている箇所を 1つのブロックと
する．なお，中括弧が入れ子になっている場合は，中括弧で括
られている一番外側を 1つのブロックとし，内側はブロックと
みなさない．また，ブロックとブロックの間のコード片を 1つ
のブロックとみなす．
3. 4 [ステップ 4] 集約候補に対する凝集度の計算
ステップ 3 で求めた各抽出コードへの COB の値を用いて，

類似メソッド対に含まれるすべての抽出コード片の COBの値
の平均を計算する．
3. 5 [ステップ 5] 凝集度に基づく集約候補の順位付け
FTMPAToolにおける 6つの分類ごとに，類似メソッド対の

平均 COB値の大きさ順に順位付けを行う．このとき，類似メ
ソッド対内のすべての抽出コード片がブロック 1つのみを抽出
する場合は，順位を低くする．これは，ブロック 1つのみを抽
出する場合は，必ず COBの値が 1となるが，機能的なまとま
りであるとはいえないことが多いためである．

4. 適 用 実 験

3.節で述べた提案手法を，実際のソースコードを用いて適用
実験を行った．提案手法では，FTMPAToolの問題点を改善する
ことを目的としている．そのため，適用実験では，FTMPATool

の出力と本手法を用いた場合の結果を比較する．
4. 1 準 備
適用実験の対象には，ANTLR（注2），Apache Ant（注3），

Azureus（注4）の 3 つのオープンソースソフトウェアを用いた．
また，提案手法を適用する類似メソッド対を見つけるために，

（注2）：ANTLR parser generator. http://www.antlr.org/.

（注3）：Apache Ant. http://ant.apache.org/.

（注4）：Azureus. http://azureus.sourceforge.net/.
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図 5 優れた候補の割合
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図 6 半数以上が判断した数

コードクローン検出ツールとして Scorpio（注5）を用いた．Scorpio
は，プログラム依存グラフを用いたコードクローン検出ツール
であり，不一致部分を含むコードクローンを検出できる．そし
て，Scorpioで検出した結果を用いてメソッド間クローン率 [9]

を計算し，その値が大きいメソッド対を実験の対象とした．な
お，Template Methodの形成が容易である分類 1の候補のみ
を対象に実験を行った．各実験対象の FTMPAToolの出力にお
ける分類 1 の候補数は，ANTLR プロジェクトは 34，Ant プ
ロジェクトは 23，Azureusプロジェクトは 479である．
利用者に優れた候補を提示できていることを確認するために，

実験として，FTMPAToolの出力の表示順の上位 10件と本手
法の順位付けの結果の上位 10件の中で，どの候補が優れた候
補であるかを判断してもらった．被験者は，コンピュータサイ
エンスを専攻している学部 4年から博士前期課程 2年の学生 9

人を対象にした．
4. 2 実 験
ANTLRプロジェクトのCppCodeGeneratorクラスと Java-

CodeGenerator クラスの genErrorHandler メソッド，Ant プ
ロジェクトのArcクラスと Ellipseクラスの executeDrawOper-

ationメソッド，AzureusプロジェクトのMD5クラスと SHA1

クラスの digestメソッドの 3つの類似メソッド対に対して評価
実験を行ったところ，表 1，2，3 の結果が得られた．ただし，
Antプロジェクトの対象については，フィルタリングの結果候
補数が 6件となった．
4. 3 考 察
全候補数に対する優れた候補に選ばれた割合を図 5に，半数

以上の被験者が優れた候補とした候補数の推移を図 6に示す．
図 6より，どのプロジェクトについても，本手法を用いた場

合に少なくとも 1つは半数以上の被験者が優れた候補と判断し
た候補が存在する．また，図 5より，どのプロジェクトについ
ても，FTMPAToolの結果に比べて本手法のほうが優れた候補
が多いという結果となった．このことより，本手法を用いるこ
とによって，利用者にとって有用な候補を上位に提示すること
ができている．つまり，凝集度による順位付けは妥当であると
いえる．また，候補数が多い場合にも，候補の上位のみを提示
すれば優れた候補を提示できるので，候補数が 10万を超える
という問題を解消することができる．
表 1より，ANTLRプロジェクトについては，抽出範囲によ

るフィルタリングによって優れた候補を除外しているので，フィ

（注5）：Scorpio. http://sdl.ist.osaka-u.ac.jp/~higo/cgi-bin/moin.

cgi/scorpio/.

ルタリングの閾値を対象によって柔軟に設定する必要があると
いえる．フィルタリングの閾値を決定するために，閾値ごとの
本手法の結果を用いた追加実験が必要である．

5. 関 連 研 究

5. 1 Juilleratらの手法
Juilleratらは，Template Methodの形成の自動化手法を提

案している [4]．この手法は，政井らの手法と同様に抽象構文木
から差分を検出する．また，この手法では，差分を検出するた
めに，2つの抽象構文木を深さ優先探索の帰りがけ順に探索す
ることで作成したノード列を用いて比較を行うため，高速に比
較を行うことができるが，抽象構文木の構造的な情報を失う．
また，抽出範囲において，片方に足りない代入文がある場合は，
対応する位置に同じ変数に値が変化しない代入文を追加し，抽
出範囲を変化させない．これらによって，抽出を自動化するこ
とは可能であるが機能的なまとまりを抽出しているとはいえな
い．一方，本手法は，自動的に抽出することはできないが，凝
集度を用いて機能的なまとまりを持ったものから利用者に提示
しているため，利用者が適切であるものを選ぶことができる．
5. 2 堀田らの手法
堀田らは，プログラム依存グラフを用いたTemplate Method

パターンの適用を支援している [13]．この手法は，プログラ
ム依存グラフを作成するため，実行コストが非常に大きいが，
ユーザ定義名や表現の違いを吸収することが可能である．また，
この手法は，複数のメトリクスを利用者が自由に設定すること
で，Template Method の適用対象を選ぶことができる．メト
リクスの設定という手間が増えるが，細かく条件を指定するこ
とができるので，利用者が必要とする適用対象を選ぶことが可
能である．一方，本手法では，COBを用いて意味的なまとま
りを持つものから利用者に提示するので，利用者が必要とする
Template Methodの適用候補を選択しやすい．
5. 3 Krinkeの手法
Krinkeは，スライスベースでステートメント単位の凝集度メ

トリクスを提案している [6]．この凝集度メトリクスは式 2で定
義される．なお，SLx は出力変数 xに対するスライスである．

CohesivenessSL(s) =

∑
x|s∈SLx

|SLx|∑
x∈VO

|SLx| (2)

このメトリクスは，スライスを計算するためにプログラム依
存グラフを作成する必要があり処理に少し時間がかかるが，ス
テートメント単位で凝集度を求めることができるので，本手法
のブロック単位の凝集度に比べて精度が高い．

6. まとめと今後の課題

本研究では，ソースコードブロック間の凝集度を用いること
によって，政井らの手法の改善を行った．具体的には，政井ら
の手法によって提示される候補の抽出コード片を凝集度の大き
さによって順位付けを行うことで，利用者にとって有用な候補
を見つけやすくした．また，非常に多くの候補が現れる場合も，
上位の結果だけを表示することで Eclipse上のウィザード表示
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表 1 ANTLR 実験結果
(a) FTMPATool の結果

候補 1 候補 2 候補 3 候補 4 候補 5 候補 6 候補 7 候補 8 候補 9 候補 10 候補選択率
被験者 A ✓ ✓ ✓ ✓ 0.40

被験者 B ✓ 0.10

被験者 C ✓ ✓ 0.20

被験者 D 0.00

被験者 E 0.00

被験者 F ✓ 0.10

被験者 G ✓ ✓ 0.20

被験者 H ✓ ✓ 0.20

被験者 I ✓ ✓ ✓ 0.30

選択率 0.00 0.22 0.00 0.11 0.56 0.00 0.00 0.11 0.67 0.00

(b) 本手法の結果
候補 1 候補 2 候補 3 候補 4 候補 5 候補 6 候補選択率

被験者 A 0.00

被験者 B 0.00

被験者 C ✓ 0.17

被験者 D 0.00

被験者 E ✓ ✓ ✓ ✓ 0.67

被験者 F ✓ ✓ 0.33

被験者 G ✓ ✓ ✓ 0.50

被験者 H 0.00

被験者 I ✓ 0.17

選択率 0.22 0.22 0.11 0.00 0.11 0.56

表 2 Apache Ant 実験結果
(a) FTMPATool の結果

候補 1 候補 2 候補 3 候補 4 候補 5 候補 6 候補 7 候補 8 候補 9 候補 10 候補選択率
被験者 A 0.00

被験者 B ✓ 0.10

被験者 C ✓ 0.10

被験者 D ✓ ✓ 0.20

被験者 E ✓ 0.10

被験者 F 0.00

被験者 G ✓ 0.10

被験者 H 0.00

被験者 I ✓ 0.10

選択率 0.00 0.56 0.11 0.00 0.00 0.00 0.11 0.00 0.00 0.00

(b) 本手法の結果
候補 1 候補 2 候補 3 候補 4 候補 5 候補 6 候補 7 候補 8 候補 9 候補 10 候補選択率

被験者 A ✓ ✓ 0.20

被験者 B ✓ 0.10

被験者 C ✓ ✓ 0.20

被験者 D ✓ ✓ 0.20

被験者 E ✓ ✓ 0.20

被験者 F ✓ 0.10

被験者 G ✓ ✓ ✓ 0.30

被験者 H 0.00

被験者 I ✓ 0.10

選択率 0.11 0.00 0.00 0.00 0.22 0.67 0.44 0.00 0.11 0.00

表 3 Azureus 実験結果
(a) FTMPATool の結果

候補 1 候補 2 候補 3 候補 4 候補 5 候補 6 候補 7 候補 8 候補 9 候補 10 候補選択率
被験者 A ✓ ✓ 0.20

被験者 B ✓ 0.10

被験者 C ✓ ✓ 0.20

被験者 D ✓ 0.10

被験者 E ✓ 0.10

被験者 F 0.00

被験者 G 0.00

被験者 H ✓ 0.10

被験者 I 0.00

選択率 0.22 0.00 0.44 0.22 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

(b) 本手法の結果
候補 1 候補 2 候補 3 候補 4 候補 5 候補 6 候補 7 候補 8 候補 9 候補 10 候補選択率

被験者 A ✓ ✓ 0.20

被験者 B ✓ 0.10

被験者 C ✓ ✓ 0.20

被験者 D ✓ ✓ ✓ ✓ 0.40

被験者 E ✓ ✓ ✓ 0.30

被験者 F ✓ 0.10

被験者 G ✓ ✓ 0.20

被験者 H ✓ ✓ 0.20

被験者 I ✓ ✓ 0.20

選択率 0.00 0.00 0.11 0.00 0.00 0.00 0.56 0.33 0.44 0.67

時にかかる時間の削減，リソースの節約が可能である．
Javaで記述されたオープンソースソフトウェアのソースコー

ドを対象に，被験者を用いて適用実験を行った結果，提案手法
の有効性を確認できた．
今後の課題は，COB以外のメトリクスを使用して候補の順

位付けを行うことである．提案手法では，計算量が少ない COB

を用いたが，COBはソースコードブロック間での協調関係の
みに関与しているので，ステートメント単位の協調関係は分か
らない．そこで，プログラムスライスベースの凝集度や，プロ
グラム依存グラフのデータ依存辺，制御依存辺を用いることに
よって，ステートメント単位での協調関係を利用することが考
えられる．ステートメント単位での協調関係を利用すれば，ブ
ロック間での協調関係を見ただけでは検出できなかった優れた
候補を検出可能である．
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