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あらまし コーディングパターンとは，ソースコード中に頻出する定型的なコード片のことである．コーディングパ

ターンを調査し再利用することは，開発作業を円滑に進めるための重要な作業である．しかしながら，コーディング

パターンは多様化する傾向にあり，再利用者にとって適切なパターンを選択することが困難になっている．そのため，

ソフトウェア中に類似するコーディングパターンがどの程度存在するのか，どの程度の割合で利用されているかを把

握できることが好ましい．本研究では，検索クエリに複数の検索ワードを記述し，各検索ワードに一致するか一致し

ないかによりコードブロックを分別する検索を提案する．Javaで書かれたオープンソースソフトウェアに対して提案
手法を適用した結果，類似するコーディングパターンを含むコードブロックを分別して提示した上で，それぞれの利

用割合を確認することができた．
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Abstract Coding pattern is a code snippet that appears repeatedly in source code. Reusing coding pattern helps
software developers. Therefore, it is imprtant for develpers to understand how similar coding patterns are used in
software. We propose a search method that classifies code blocks according to the matching with multiple search
words. In the case study, we confirmed that our approach can classify similar coding patterns and show the frequency
of use for each pattern.
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1. ま え が き

コーディングパターンとは，ソースコード中に頻出する定型

的なコード片のことである．コーディングパターンは特定の機

能の典型的な実装方法を表していたり，特定のソフトウェアに

おける実装上のルールを表すことが多い．そのため開発者が既

存ソフトウェア中のコーディングパターンを把握することには

いくつかの利点が存在する．まず，開発者が特定の機能を実装

する際に，同一の処理を行うコーディングパターンを再利用す

ることで効率的に開発を行うことができる [1]．また開発者は
コーディングパターンを確認することで、そのソフトウェアに

おける実装上のルールに則った記述を行うことが容易になる．

しかし，ソフトウェアが大規模複雑化することで，同一の処理

に対して複数の類似したコーディングパターンが形成される場

合がある．これにより，実装上のルールが不明瞭となり，ソフ

トウェアの保守に悪影響を与える [2]．さらに，類似する複数の

コーディングパターンがあることで再利用者が適切なコーディ

ングパターンを選択することが困難になる．

　ソフトウェア中のコーディングパターンを検出するための研

究としては，石尾らはシーケンシャルパターンマイニング [3]を
用いたアプローチでソフトウェア中のコーディングパターンを

検出した [4]．また，竹之内らはプログラミング言語の構文情報
を考慮した検索クエリを記述可能なソースコード検索により，

一種のコーディングパターンである API の利用法を表すコー
ド片を検出した [5]．これらのアプローチでは，ソフトウェア中
のコーディングパターンを効率的に検出することが可能である

が，類似しているが一部の記述が異なるコーディングパターン

が区別されずに検出される可能性が存在する．そのため開発者

が検出結果を再利用するためには，検出結果から開発者が求め

るコーディングパターンを選択する必要がある．しかし，その

ためには開発者がコーディングパターンを一つ一つ確認する必

要があり，従来のコーディングパターン検出ではこのような確
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認作業を行うことは困難であった．

　本研究では，類似するコーディングパターンの利用状況を提

示するためのソースコード検索を提案する．提案手法では、検

索クエリとして複数の検索ワードを入力とし，コードブロック

を各検索ワードを含むものと含まないものに分けて結果を提

示する。これにより、従来は把握が困難であった類似するコー

ディングパターンを分離して提示することができる。また、検

索結果の割合を見ることで、どのコーディングパターンが頻繁

に利用されているかが容易に把握できる。

　提案手法によるコードブロックのグループ化が，類似する

コーディングパターンの利用状況の理解に有効であることを示

すため，ソースコードの静的解析による実装を行った．ケース

スタディでは，オープンソースソフトウェアに対し提案手法を

適用することで，ソフトウェア中の類似するコーディングパ

ターンを形成するコードブロックを分別してグループ化するこ

とが出来ることを確認した．その結果を考察することで従来で

は得ることが難しかったコーディングパターンの利用状況を得

ることができたとともに，提案手法の問題点を確認した．

　以降，2 章では本研究の背景について説明し，3 章では本研
究の提案手法を説明する．4 章ではケーススタディについて説
明し，最後に，5 章で本研究のまとめと今後の課題を述べる．

2. 背 景

本章では，コーディングパターンとその関連研究について述

べる．

2. 1 コーディングパターン

ソフトウェア開発において，頻繁に使用される機能はモジュー

ル化してまとめることが推奨される [6]．しかし，頻出する機能
がモジュール化されずにソースコード中に分散して出現する場

合がある [7]．そのように分散して出現する定型的なコード片を
コーディングパターンと呼ぶ．コーディングパターンを形成す

る例として，APIの利用が挙げられる．APIには特定の処理を
実装するためのイディオム的なメソッド呼び出し系列が存在す

ることが多く，そのようなメソッド呼び出し系列はソースコー

ド中に分散しコーディングパターンを形成する．例えば，Java
において java.util.Fileクラスのインスタンスは，openメソッ
ドと closeメソッドを同時に呼び出して使用することが知られ
ている．またコーディングパターンは，しばしば制御構造を

伴って記述される．例えば，Iteratorクラスのインスタンスは
繰り返し処理とともに操作される場合が多い．図 1に Iterator
クラスのインスタンス操作が形成するコーディングパターンを

記載する．

　コーディングパターンを形成するコード片は，互いに同一の

機能を実装するコード片であるため，類似していることがほと

んどであり，コードクローン [8]を形成している場合が多い．し
たがって，ソフトウェア保守の観点から，コーディングパター

ンに属するコード片の 1つを変更する場合は，同一のパターン
に属する他のコード片に対する一貫した変更が必要か検討しな

ければならない [9]．またコーディングパターンを再利用する
場合，類似したそれぞれのコード片から，再利用するべきコー

ディングパターンを状況に応じて判断する必要がある．しかし，

このようなコーディングパターンの分析は，多くのコード片を

確認しなければならず，必要としているコーディングパターン

を発見することが困難となっている．

2. 2 シーケンシャルパターンマイニングによるコーディン

グパターン検出

シーケンシャルパターンマイニングとは，与えられた配列

データベースから頻出する部分列をパターンとして抽出する

手法である [3]．頻出する部分列の個々の出現は，順序が同一
でなければならないが，不連続なものでよい．石尾らはシー

ケンシャルパターンマイニングのアルゴリズムの 1 つである
PrefixSpanを用いて，Javaプログラムからコーディングパター
ンを抽出した [4].この手法は，ソースコードの静的解析を行い，
データベースを構築するコストがかかるが，検出条件を満たす

コーディングパターンを一括して抽出することが可能であった．

しかし，この手法により検出されるパターン数は膨大になり，

ソースコードを確認して意味のあるコーディングパターンを抽

出する作業が必要である．また石尾らは，コーディングパター

ンの意味を理解する際に，コーディングパターンの要素の一覧

や，コーディングパターンのインスタンスを持つメソッドの一

覧などの情報が有用であったと述べている．

2. 3 パターンマッチを用いたソースコード検索

コーディングパターンの一種である API の典型的な利用法
を調査するために，竹之内らはパターンマッチを活用した検索

ツールを作成した [5]．竹之内らは特殊なトークンを含むクエリ
を用いた検索を行うことで，APIの利用法を表すコード片の検
出を可能とした．ソースコード検索を用いたアプローチは，パ

ターンマイニングなどの手法と比べて，検索を行う前にデータ

ベース構築などの処理を行う必要が無く，特定の API の利用
法を知りたいといった要望に即座に対応できるという利点があ

る．しかし，検出結果に API の利用法を十分に表さないコー
ド片が多く含まれる場合や，類似しているが用途の異なるコー

ディングパターンが混在する場合があり，利用者が検出結果を

確認して，必要とするコード片を選択しなければならない問題

が残っている．

2. 4 コードクローンの検出

2. 1節で述べたように，コーディングパターンを形成するコー
ド片は互いにコードクローンを形成している場合が多い．コー

ドクローンの検出手法は多数提案されており，例えば，字句解

析による検出を行う CCFinder [10]，抽象構文木の比較による
検出を行う Jiangらの手法 [11]，プログラム依存グラフを比較

図 1 制御構造を伴うコーディングパターン
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する Krinkeの手法 [12]等が挙げられる．これらの手法により
コードクローンを検出することができるが，検出の条件として，

一致するコード片のサイズが一定以上の必要がある．コーディ

ングパターンは短いコード片で形成される場合もあるため，一

般的にコードクローンの検出法のみでコーディングパターンの

検出を行うことは困難であるとされる [13]．

3. 提 案 手 法

本研究では，Javaで記述されたソースコードを対象に，類似
するコーディングパターンの利用状況を提示するためのソース

コード検索を提案する．あるコーディングパターンに対して、

それに類似するコーディングパターンは共通する部分と共通し

ない部分が存在する．類似するコーディングパターンを分別し

て提示するためには、まずソースコード全体から共通する部分

を含むコードブロックを抽出したのち、共通しない部分の有無

により分別する必要がある．この処理を実現するために，次の

手法を提案する．

　提案手法の入力はソースコードと検索クエリである．検索ク

エリに複数のワードを記述し，ソースコードから抽出したコー

ドブロックに対し各ワードで検索を行う．そして，各検索ワー

ドに一致するか一致しないかによってコードブロックを分別す

る．提案手法の出力として得られるのは，同一のワード群を持

つコードブロックのグループである．

　また，利用者の関心の高い検索ワードに注目してコードブ

ロックを分別するために，提案手法の検索クエリでは特殊なオ

プション入力を行うことができる．このオプション入力により，

利用者は任意の検索ワードを必須条件に指定することができ，

検索結果から必須条件を満たさないものを省くことができる．

3. 1 提案手法の利用方法

提案手法は，あるコーディングパターン，またはそれに類似

するコーディングパターンの対象リポジトリ内での利用状況を

知るために用いることができる．利用者は，知りたいコーディ

ングパターンに含まれる，あるいは含まれそうなワードを複数

選んで検索クエリに記述する．このクエリを用いてリポジトリ

内のソースコードを検索することで，出力としてコードブロッ

クのグループを得ることができる．同一のグループに含まれる

コードブロックは，検索クエリに用いたワードの内，同じワー

ドのみを含むため，それぞれのグループは互いに一部が異なる

コーディングパターンの集合である．利用者は各グループ内の

コードブロックを参照することができ，各グループにどの程度

のコードブロックが含まれているかを確認することができる．

概要を図 2に示す．
　次に，提案手法の特殊な入力について説明する．検索クエリ

を記述する際に，利用者は一部のワードを必須条件として設定

することができる．検索を行うときに，コードブロック内に必

須条件のワードが存在しなければ，そのコードブロックは検索

結果に含まない．これにより，調査したいコーディングパター

ンの共通部分を明示するとともに，検索結果から利用者の興味

のない検索結果を省くことができる．

図 2 提案手法の利用方法

3. 2 用語の説明

3. 2. 1 抽象構文木

提案手法では，Java の抽象構文木を用いる．抽象構文木と
は，言語の構文構造を木構造で表したグラフのことを意味する．

図 3に抽象構文木の例を示す．
3. 2. 2 コードブロック

一般的にコードブロックとは複数の命令文を一括りにまとめ

たものである．本研究では，ソースコードの構文構造に則り，

中括弧で閉じられた部分をコードブロックとして扱う．

3. 3 提案手法の手順

提案手法は以下の手順で構成される．

（ 1） コードブロックの抽出

（ 2） コードブロックの検索

（ 3） コードブロックの分別

手順１:コードブロックの抽出
ソースコードからコードブロックの抽出を行う．まず，ソース

コードを構文解析し，抽象構文木を生成する．このとき，抽象

構文木の特定の部分木はコードブロックに相当する．例えば，

メソッドの宣言は抽象構文木の部分木を構成するので，メソッ

ドの宣言に該当するソースコードを，一つのコードブロックと

して抽出できる．コードブロックの抽出例を図 4に示す．この
図では，メソッド宣言のソースコードがコードブロックとして

図 3 抽象構文木の生成例
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図 4 コードブロックの抽出

図 5 検索によるコードブロックの分別

抽出されている．

手順２:コードブロックの検索
抽出された各コードブロックに対して検索を行う．検索では，

クエリに記述された一つ以上のワードを用いる．対象のコード

ブロック内に検索ワードが検出されるか否かを判定する．この

作業を，検索クエリに記述された各検索ワードを用いて行う．

手順３:コードブロックの分別
検索により，それぞれのコードブロックは各ワードが検出され

るか否かという結果を持つことになる．同一の検索結果を持つ

コードブロックをそれぞれグループにしたものが提案手法の出

力である．手順２，手順３の検索によるコードブロックの分別

を図 5に示す．
3. 4 検索クエリの入力方法

提案手法で使用する検索クエリの入力方法について説明す

る．検索クエリにはコードブロック中に含まれているか確認し

たいワードを入力する．また，提案手法では一つの検索クエリ

に複数の検索ワードを記述することができる．そのため，各検

索ワードの後ろにセミコロンを続けて入力することで検索ワー

ドの区切りとすることができる．

　次に，提案手法で使用する検索クエリでは，特殊なオプショ

ン入力を付けることができる．オプションを付けるためには，

検索ワードとセミコロンを入力した後に“‐ e”と入力する．
このオプションを付けることで，その検索ワードを必須条件と

して指定することができる．この時，コードブロック中にその

検索ワードが含まれていなければ，そのコードブロックを出力

から除外する．そのため，検索結果から状況に応じて不要な結

図 6 検索クエリの入力例

果を除外することができる．

　また，この検索クエリではトークンを用いて代入文とメソッ

ド呼び出しに対応した検索を行うことができる．検索クエリ中

に“＄～＝‥‥”と入力する．“～”の部分には任意の文字列を

入力し，“‥‥”の部分には検索ワードを入力する．このような

入力をした場合，コードブロック中の代入文だけを対象に検索

を行う．その際に，検索に一致した代入文の左辺に記述されて

いるインスタンス名が記録され，同一の検索クエリ中で使用さ

れている“＄～”にはそのインスタンス名が割り当てられる．

同様に，検索クエリ中に“＄～．‥‥”と入力した場合，コー

ドブロック中のメソッド呼び出しだけを対象に検索を行い，検

索が一致した場合はそのメソッド呼び出しをしているインスタ

ンス名が割り当てられる．このトークンを利用することで，メ

ソッドを呼び出しているインスタンスの違いを考慮して検索を

行うことができる．図 6に検索クエリの入力例を示す．
3. 5 実 装

本研究では提案手法を EclipsePluginとして実装した．
3. 5. 1 EclipseJDTによる構文解析
本研究では Java ソースコードの構文解析を行うために，

Eclipse Java Development Tools (EclipseJDT) を用いた．
EclipseJDT とは，Eclipse Foundation が提供する Java 開発
のためのソフトウェア群である．EclipseJDT の機能により，
Java ソースコードから抽象構文木を生成した．抽象構文木の
各部分木は，Java プログラムを構成する構文構造に分類され
る．本研究では全ての構文構造を扱うのではなく，一部の構文

構造のみを扱う．表 1に今回扱った構文構造を記載する．本実
装では，これらの内から 1つの構文構造を指定して，その構文
構造に該当する部分木をコードブロックとして抽出する．図 7
にコードブロックの抽出例を示す．

3. 5. 2 検索クエリの入力画面

図 8に本手法で用いる検索ウィンドウを示す．ウィンドウ上
部のテキストエリアに検索クエリを入力する．ウィンドウ中の

検索グループと記載されたエリアで，検索したいコードブロッ

クの種類を選択することができる．検索したい種類のラジオボ

タンを選択することで，検索対象の構文構造を設定できる．な

お，最下部のドロップダウンリストで，事前に行われた検索に
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表 1 本研究で扱う構文構造

構文要素 説明

CompilationUnit Java ファイル全体
TypeDeclaration クラス宣言

MethodDeclaration メソッド宣言

IfStatement if 文 (else 文を含む)
TryStatement try{}
CatchClause catch{}
ForStatement for 文
WhileStatement while 文

図 7 構文構造ごとにおけるコードブロックの抽出

図 8 実装した検索ウィンドウ

よって出力されたグループを検索対象に選択することができる．

3. 5. 3 検索結果の出力

提案手法の出力は，検索クエリにより分別された，コードブ

ロックのグループである．出力は以下の要素から構成される．

• 各グループの名前

• 分別前のコードブロック数に対する，各グループ内の

コードブロック数の割合

• 各グループ内のコードブロックのリスト

各グループの名前は，グループに含まれるコードブロックが

検索クエリ中のどの検索ワードを検出したかを示す．リスト中

のコードブロックの表記をクリックすることでソースコード中

の該当箇所を参照することができる．出力例を図 9に示す．

図 9 検索結果の出力例

4. ケーススタディ

本手法を用いて，ソースコードから類似するコーディングパ

ターンを形成するコードブロックを，分別して提示することが

可能であるかを確認するため，ケーススタディを行う．ケース

スタディのシナリオを次のように定める．ある API の利用例
を表すコーディングパターンが１つ判明している状態で．その

コーディングパターンと，それに類似するコーディングパター

ンの利用状況を理解するために，本手法をいくつかのオープン

ソースソフトウェアに対し適用する．

4. 1 ケース１:ResultSetクラス

r s = stmt . executeQuery ( ) ;
i f ( r s . next ( ) ) {

~=r s . g e t S t r i n g ( 1 ) ;
}
r s . c l o s e ( ) ;

図 10 ResultSet クラスに関するコーディングパターン

竹之内らは既存研究において，java.sql.ResultSet クラスの
利用法の調査を行い，javaソースコードから ResultSetクラス
を利用しているコード片を抽出した [5]．対象は velocity-1.6.4,
ant-1.8.4, tomcat-7.0.2 , webmail-0.7.10, struts-2.2.1, roller-
4.0.1 の６つのオープンソースソフトウェアである．竹之内ら
は抽出したコード片を手作業で確認することで，ResultSetク
ラスの典型的な利用例を表すコーディングパターンを提示した．

その例を図 10に示す．この結果を利用してケーススタディを
行う．図 10に示すコーディングパターンが既知であるとし，上
記のオープンソースソフトウェアを対象に本手法を適用する．

　検索クエリに使用する検索ワードを設定する．与えられた

コーディングパターンから，ResultSetクラスのインスタンス
を生成するメソッドが executeQueryであることが判明してい
る．コーディングパターンを形成するコードブロックはインス

タンスを生成する文が含まれていると仮定し，検索ワードの一

つとして executeQueryを用いる．この際に-eオプションを記
述することで，この検索ワードが含まれていないコードブロッ

クが検索の対象外となり，関係の無いコードブロックを除外す

ることができる．また，トークンを用いた代入文検索の形で記

— 5 —



$a=executeQuery ;−e
$a . next ;
$a . g e t S t r i n g ;
$a . c l o s e ;

図 11 記述した検索クエリ

述することで，そのコードブロックで使用されているインスタ

ンス名をトークンに割り当てることができる．残りの検索ワー

ドは，ResultSetクラスのメソッド呼び出しをトークンを用い
て記述したものとする．記述した検索クエリを図 11に示す．
　この検索クエリによる検索結果を図 12に示す．各グループ
内のコードブロックを確認することで，類似するコーディング

パターンを形成するコードブロックが正しく分別されているか

調査した．図 12中の４つのグループを確認すると，getString
の記述がないコードブロックが少数派であることがわかる．該

当するコードブロックのソースコードを確認したところ，図 10
における getStringの記述を getInt，getBooleanに置き換えた
利用例を確認することができた．一方で，getString の記述が
ある多数派のコードブロックは，closeメソッドの有無により大
きく二分されていることがわかる．このことから，図 10にお
けるコーディングパターンだけでなく，closeメソッドを用いな
い運用も同等に使用されていると判断することができる．ただ

し，これらのパターンが同一ソフトウェア中に混在することは

なく，closeメソッドを含むパターンのほとんどが tomcat，含
まないパターンのほとんどが rollerから検出されたものである
こともわかった．このことから，ResultSetクラスはそれぞれ
のソフトウェア内においては一貫した形で利用されていると判

断することができる．以上の結果から，類似するコーディング

パターンを含むコードブロックを分別して提示し，それぞれが

どの程度の頻度で使用されているか，どのソフトウェアで使用

されているかという情報は，既存手法の結果からは確認が難し

かったが，本手法を用いることで確認することが可能であった．

　

図 12 記述したクエリによる検索結果

5. まとめと今後の課題

本研究では，類似するコーディングパターンの利用状況を提

示するための検索手法を提案し，実装を行った．複数の検索

ワードを記述する検索クエリを用いて各コードブロックに対し

検索を行い，各検索ワードの検出結果によりコードブロックを

分別して提示した．

　ケーススタディでは，提案手法を用いて ResultSetクラスに
関するコーディングパターンの利用状況を調査し，類似する

コーディングパターンの分別が行えるかを確認した．その結

果，従来では調査することが難しかった類似するコーディング

パターンを分別できたとともに，それらのコーディングパター

ンがどの程度の割合で使用されているかなどの情報を提示する

ことができた．

　今後の課題として次の点が挙げられる．まず，検索ワードの

出現順序や制御構造などの構文的要素を考慮できないため，検

索クエリを拡張して対応する必要がある．また，コーディング

パターンの利用状況として，利用頻度だけでなく別の有用な情

報量が存在しないか検討する必要がある．
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