
社団法人 電子情報通信学会
THE INSTITUTE OF ELECTRONICS,
INFORMATION AND COMMUNICATION ENGINEERS

信学技報
TECHNICAL REPORT OF IEICE.

識別子の共起関係に基づく類似コード検索法の提案と欠陥検出への適用
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あらまし ソフトウェアの保守を行う際に，複数箇所に同様の修正を加える必要が生じることがある．例えば，ソー

スコード中にある欠陥が見つかった際は，他の箇所に存在する同様の欠陥を修正しなければならない．このような場

合，grep等を使ったキーワード検索やコードクローン検出法を用いて，修正を検討すべき箇所を検索する方法が考え

られる．しかし，これらの方法は，キーワードをクエリ（検索質問）として考案する必要があるという問題点や，字

句解析後のトークン列が連続して一致もしくは類似する箇所でなければ，同様の修正を検討するべき箇所として提示

できないという問題点がある．本稿では，これらの問題点を解決するために，クエリとしてコード片（ソースコード

の一部）を与えると識別子の共起関係に基づいて類似コードを検索する手法を提案する．提案手法は，まず修正を検

討すべきコード片を 1つ選択しクエリとして与えると，そのコード片から特徴語（頻出する語）を自動的に抽出する．

次に，抽出した特徴語の含むコード片をソフトウェア中から検出する．提案手法は 2つのソフトウェアに含まれてい

た欠陥の多くを提示できることを確認した．
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Abstract During software maintenance, if developers modify a part of a system, they often have to apply the same

modifications to other parts of the system. For detecting code that is needed to apply simultaneous modifications,

developers can use keyword-based search (e.g. grep) and code clone detection tool (e.g. CCFinder). However, it is

difficult to determine appropriate search keywords, and code clone detection tool has a problem with recall. In this

paper, we propose a code retrieval method based on co-occurrence of identifiers. In addition, we also present some

case studies on defect detection.
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1. は じ め に

近年，ソフトウェアの大規模化・複雑化に伴い，ソフトウェ

アの保守作業を効率化することが重要な課題となってきている．

ソフトウェアの保守とは，“納入後，ソフトウェア・プロダクト

に対して加えられる，フォールト修正，性能または他の性質改

善，変更された環境に対するプロダクトの適応のための改訂”

であると定義されている [4]．

ソフトウェアの保守を行う際に，複数箇所に同様の修正を加

える必要が生じることがある．例えば，ソースコード中にある

欠陥が見つかった際は，他の箇所に存在する同様の欠陥を修正

する必要が生じる．また，ある機能を追加するために複数の箇

所を修正する必要が生じることがある．このような場合，一般

の開発者は grep [3]等を使ったキーワード検索を用いて，修正
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ソースコードの集合
ユーザユーザが行単位で欠陥を含むコードを選択

識別子情報の抽出

ユーザが与えたコード片と同じ欠陥を持つモジュールのリスト

識別子の同義語の導出特徴的な箇所の抽出構文情報の取得
特徴的な箇所の構文の比較

抽出部
照合部

図 1 手法の概略図

…
host = host_alloc( ... );
log ( ... );
if (!add_host(host)) {
// scan_host(host) 
// is missing!
}

…

特徴的な箇所
特徴的な箇所特徴語
特徴語

図 2 特徴語と特徴的な箇所の関係

を検討すべき箇所を検索すると考えられる．例えば，修正を検

討すべき箇所に含まれると予想されるキーワードを考え，検

索を行う．しかし，適切なキーワードを発見することが難しい

という問題点がある．また，我々の研究グループでは，以前に

コードクローン検索ツール Libra [9]を提案している．Libraは，

コードクローン検出ツール CCFinder [6] が検出するクローン

関係に基づく検索を行うツールである．しかし，クローンの関

係でなければ検索対象にならないという問題点がある．

本研究では，コード片をクエリとし，識別子の共起関係に基

づいて類似コードを検索する手法を提案する．この手法は，ま

ず修正を検討すべきコード片を 1つ選択しクエリとして与える

と，そのコード片から頻繁に出現している識別子（特徴語）を

自動的に抽出する．次に，抽出した特徴語の含むコード片をソ

フトウェア中から検出する．適用実験として，提案手法を用い

て 2つのソフトウェアに含まれていた欠陥の検索を行った．そ

の結果，提案手法を用いた検索は，ソフトウェアに含まれてい

た欠陥の多くを提示できることがわかった．

2. 類似コード検索

2. 1 定 義

本稿では，類似コード検索を “ソースコードの集合から，ク

エリ（検索質問）として与えられたコード片（ソースコードの

一部）と一致もしくは類似したコード片を探すこと”と定義す

る．なお，コード片は 5項組 (ファイルID,開始行,開始桁,終了

行,終了桁)で定義する．以降，類似コード検索に用いることが

できる手法について述べる．

2. 2 grepを用いた方法

多くのソフトウェア開発者は，類似コード検索を行う際に

grep [3]を利用すると考えられる．以下に，本稿が想定する grep

を用いた類似コード検索手順を示す．

（ 1） あるコード片から重要と思われるキーワード（識別子，

式など）を発見する．

（ 2） そのキーワードを grepの引数として与える．

（ 3） grepの出力結果を基に，キーワードを含むコード片を

特定する．

この手順にしたがう開発者は，同様の修正を検討すべきコー

ド片間で，識別子や式などのキーワードが共起しているであろ

うという予想に基づいて類似コード検索を行っていると考えら

れる．しかし，識別子の同義語をはじめ，キーワードには様々

な変化形が存在するため，単一のキーワードで同様の修正を検

討すべきコードを漏れなく検索結果に含めることは難しい．

また，保守対象のソフトウェアを十分に理解している開発者

でなければ，適切なキーワードを発見することは難しい．grep

は正規表現を用いたパターン検索を行うことができるが，grep

の正規表現を十分に理解した開発者でなければ，正規表現を用

いたパターンを適切に指定することは難しい．

2. 3 コードクローン検索ツール Libraを用いた方法

我々の研究グループでは，以前にコードクローン検索ツール

Libra [9]を提案している．Libraは，ソースコードの集合から，

クエリとして与えられたコード片のコードクローン [1], [2], [6]

を検索するツールである．Libra はコードクローンの検出に

CCFinder [6]を用いているため，Libraは CCFinderと同じく，

連続して一致するトークン列をコードクローンとする．

そのため，クエリとして与えられたコード片と比べてトーク

ン列上の差異があるコード片は，検索結果に含まれない．例え

ば，クエリとして与えられたコード片に対してログ出力文や例

外処理を追加したコード片は，検索結果に含まれない．

Libraはコード片をクエリとして与えられるため，開発者が

キーワードやパターンを考えなくて良いという利点がある．し

かし，前述のとおり，トークンが連続して一致するコード片で

なければ，検索結果に含めることができないという欠点があ

る．また，識別子の情報（変数名など）を用いていないため，

同様の修正をすべきコード片間で識別子が共起している場合は，

grepを用いた方が有利である．

3. 提 案 手 法

3. 1 手法の概要

本研究が提案する手法では，まず，欠陥を含むコード片と

ソースコードの集合から識別子の情報を抽出し，頻繁に出現し

ている識別子（特徴語）を求める．次に，欠陥を含むコード片

と同じ重要語を含むコード片を検索することで同じ欠陥を含む

モジュール（C言語における関数，Java言語におけるメソッド

など）の検出を行う．提案手法の概略図を図 1に示す．この手

法により，自動的に複数のキーワードを発見し，類似コード片

の検索を行うことができる．

提案手法は大きく分けてソースコード集合から識別子等の情

報を抽出する抽出部と入力コード片，ソースコード集合の抽出

された情報を比較する照合部の 2 つで構成されている．抽出
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部では，ソースコードの集合から各ソースコードをモジュール

単位で分割して識別子の抽出を行い，抽出された識別子から同

義語を求める．そして，同義語の情報を基にモジュールの特徴

的な箇所を抽出する．特徴的な箇所というのは，特徴語が含ま

れていて構文上意味のあるコード片とした．特徴語と特徴的な

箇所の関係を図 2に示す．照合部では，始めに欠陥を含むコー

ド片を与え，特徴語と特徴的な箇所を抽出する．この特徴語と

特徴的な箇所の構文情報の組を検出対象として同じ組を持つモ

ジュールを検出することで，同じ欠陥を含むモジュールを提示

する．

3. 2 抽 出 部

3. 2. 1 識別子情報の抽出

まず，ソースコードの集合からすべてのモジュールを抽出す

る．次に，モジュール中に存在する識別子を抽出し，各識別子

の出現回数を計算する．このとき予約語，型名は除外している．

また，抽出した識別子が複数の語から成り立つ場合は，分解し

個々の語を識別子として扱う．

3. 2. 2 識別子の同義語の導出

識別子の同義語を求めるために，識別子間の距離を求める．

識別子間の距離は，自然言語処理において文書中の語の類似

性を計測するために用いられている Jensen-Shannon diver-

gence [7] [12]で求める．

ある分布を基準として別の分布との違いを計測する尺度とし

てKullback-Leibler divergenceがある [5] [7]．Jensen-Shannon

divergence とは，非対称である Kullback-Leibler divergence

を対称にした値である．識別子の集合を I，識別子 a，b 間

の Kullback-Leibler divergence を D(a‖b)，識別子 a，b 間の

Jensen-Shannon divergenceを J(a, b)とすると，

D(a‖b) =
∑
I′

P (i | a) log
P (i | a)

P (i | b)
(1)

I ′ = {i ∈ I | (i |= a) ∩ (i |= b)} (2)

J(a, b) =
1

2

[
D

(
a

∥∥∥ a + b

2

)
+ D

(
b

∥∥∥ a + b

2

)]
(3)

と表せる．ただし，P (i | a)については次のようにしている．

P (i | a) =
識別子 i，aが共起するモジュールの数
識別子 aが出現するモジュールの数

(4)

識別子間の距離を求めた後，クラスタリングを行うことで共

起の分布が類似した識別子をグループ化する．グループ化され

た識別子を同義語として定義する．クラスタリングには，全て

の識別子がそれぞれ 1つのクラスタという状態から始めて，ク

ラスタ間の距離が最小となるクラスタの組から順次結合してい

く形式を採用した．なお，クラスタ間距離については，2つの

クラスタに属する要素間の距離の平均をクラスタ間距離とする

群平均法 [13, p. 136]を用いた．アルゴリズムは以下で表され

る．C はクラスタの集合，distance(cα, cβ)はクラスタ間距離

を表している．

（ 1） 初期状態 C = {cα | 1 <= α <= |I|}, cα = {iα}
（ 2） ∀α∀β distance(cp, cq) <= distance(cα, cβ) となる p，

q を探索

（ 3） cp = cp ∪ cq，C から cq を取り除く

（ 4） これを |C| = 1 となる，もしくは終了条件 ∀α∀β

s >= distance(cα, cβ)，(s は与えられた閾値) を満たすまで

繰り返す．

3. 2. 3 特徴的な箇所の抽出

モジュールごとに特徴語を求め，特徴語を含む文を特徴的な

箇所とする．具体的には，まず対象のソースコード集合固有の

値として基準値を求め，モジュールごとに基準値の正規化を行

い閾値を設定する．閾値を超える出現回数を持つ識別子をそ

のモジュールの特徴語と定義する．重要語を含む文は，ソース

コード中で特徴語を含む行とした．基準値，閾値の定義は以下

のように設定した．

基準値 =
識別子の出現回数の総和

各モジュールで出現した識別子の種類の総和
(5)

平均出現回数 =
識別子の出現回数の総和

ソースコード集合中のモジュールの数
(6)

閾値 =基準値×対象モジュールの識別子の総出現回数
平均出現回数

(7)

3. 3 照 合 部

3. 3. 1 構文情報の取得

ユーザが入力として与えたコード片から特徴的な箇所を検出

し，構文情報を取得する．特徴的な箇所の検出は，入力コード

片を 1 つのモジュールと見なして抽出部で述べた方法で行う．

入力コード片の特徴的な箇所において，出現している特徴語の

集合と文の種類の組を構文情報として定義する．文の種類は以

下のように分類した．

• 変数宣言などを表す宣言文

• 条件文，繰り返し文などの条件節

• break文，return文を表す補助制御文

• 上記の 3つのどれにも当てはまらない文

3. 3. 2 特徴的な箇所の構文の比較

入力コード片が各モジュールの特徴的な箇所と構文情報が対

応するか比較を行う．構文情報の比較の条件については次のよ

うに設定した．

手順 1 入力コード片側の構文情報を {特徴語の集合A,文の種

類 A}，比較対象の構文情報を {特徴語の集合 B,文の種類 B}
とする

手順 2 特徴語の判定を行う

（ 1） 特徴語の集合 Aと特徴語の集合 B について，特徴語

を同義語のクラスタに変換する．

（ 2） 特徴語の集合 A中の同義語クラスタすべてが，特徴語

の集合 B に存在する場合，特徴語の集合 Aは特徴語の集合 B

と対応した判定する

手順 3 特徴語が対応し，文の種類が一致した場合，入力コー

ド片側の構文情報が比較対象の構文情報と対応したと判定する

入力コード片の特徴的な箇所の構文情報すべてが，モジュー

ル中の特徴的な箇所のいずれかの構文情報と対応する場合，そ

のモジュールを入力コード片と同じ欠陥を持つモジュールとす

る．比較の計算時間コストを削減するため，入力コード片の特
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void functionA() {
    Relation class_rel;
    ...
    class_rel = class_opener();
    ...
    class_update(class_rel, ...);
    for (...) {
        log(...);
    }
    ...
    // updateIndexes(class_rel, ...)
    // is missing!
    class_close();
}

入力コード片
void functionB() {
    Relation method_rel;
    ...
    method_rel = method_opener();
    ...
    method_update(method_rel, ...);
    log(...);
    ...
    // updateIndexes(method_rel, ...)
    // is missing!
    method_close();
}

比較するモジュール
a1

a2

a3

a4

b1

b2

b3

b4

sample1.c sample2.c

(a) 入力コード片と比較対象のモジュール
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OLL
LLL
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1

12

122

1222

12222

122222

0111111class
rel
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update

log
close

method

rel opener update log close methodclass

識別子情報の抽出
識別子の共起回数の算出

識別子間距離の算出
{class, method}
{rel, opener, update, log, close}

同義語
(b) 同義語の導出

特徴語の導出 functionAの特徴語：class
functionBの特徴語：method

特徴的な箇所の構文情報の取得，比較
functionAの特徴的な箇所の構文情報：
a1. 出現した特徴語：class
      文の種類：宣言文
a2. 出現した特徴語：class
      文の種類：その他の文
a3. 出現した特徴語：class
      文の種類：その他の文
a4. 出現した特徴語：class
      文の種類：その他の文

functionBの特徴的な箇所の構文情報：
b1. 出現した特徴語：method
      文の種類：宣言文
b2. 出現した特徴語：method
      文の種類：その他の文
b3. 出現した特徴語：method
      文の種類：その他の文
b4. 出現した特徴語：method
      文の種類：その他の文

functionAの特徴的な箇所の構文情報が
functionBの特徴的な箇所の構文情報と対応

functionBはfunctionAと同じ欠陥を持つ

同義語であるため，特徴語が類似

(c) 構文情報の比較

図 3 提案手法の流れ

徴語，または同義語が，特徴語となっているモジュールのみを

比較対象とした．

3. 4 例 題

提案手法の流れを例題を用いて説明する．図 3は，入力コー

ド片である関数 functionAと比較対象のモジュールである関数

functionBについて，特徴的な箇所の構文を比較する流れを示

している．

図 3(a)では，関数 functionA，関数 functionBのコードの一

部を表している．これらの関数では，opener，update，close

という関数を順に呼び出しているが，updateの後に updateIn-

dexesという関数呼び出しが欠落しているという欠陥が存在し

ている．

図 3(b) では，同義語を求めるまでの流れを表している．識

別子情報の抽出では，関数ごとに識別子が何回出現しているか

を計算し，行列を作成する．なお，図中の行列は図 3(a)で表示

されている部分に対応する箇所を示している．次に，識別子間

の距離を求める際に識別子の共起回数が必要となるので，行列

の各要素が識別子 2つの共起回数を表す共起行列を作成する．

共起回数は，2つの識別子が同じ関数中に共に出現している関

数の数とした．なお，行と列が表す識別子が同じ要素の場合は，

その識別子が出現している関数の数となる．識別子の共起行列

を求めた後，Jensen-Shannon divergenceを用いて，識別子間

の距離を求める．そして，クラスタリングを行うことで同義語

を求める．例題の場合では，クラスタリングの閾値を 0.00 と

したときの同義語を表している．

図 3(c) では，特徴的な箇所の構文情報を比較する流れを

表している．まず，関数ごとに特徴語を抽出する．例題では，

functionAの特徴語が class，functionBの特徴語がmethodで

あったとしている．このとき，classとmethodは同義語となっ

ているため，functionAの特徴語が functionBの特徴語と対応

していると判定される．次に特徴的な箇所の構文情報を抽出す

る．functionAの特徴的な箇所は a1，a2，a3，a4，functionB

の特徴的な箇所は b1，b2，b3，b4となっている．構文情報の

比較は，特徴的な箇所それぞれについて行う．例題の場合では，

a1が b1と構文情報が対応し，a2が b2，b3，b4と構文情報が

対応する．同様に a3，a4も b2，b3，b4 と構文情報が対応し

ている．比較の結果，入力コード片である functionAの重要な

箇所 a1，a2，a3，a4すべてが，構文情報が対応する組を持っ

ているので functionBは入力コード片と同じ欠陥があると判定

される．

4. 適 用 実 験

ツールの評価を行うため，C 言語のソフトウェアについて

ツールを作成し，実験を行った．実験対象は，オープンソー

スソフトウェアの日本語入力システム “かんな” [11] と我々の

研究グループで開発しているソフトウェア部品検索システム

SPARS-J [8]を用いた．なお，実験対象が C言語のソフトウェ

アであるため，検出を行う単位は関数単位とした．実験対象の

データは表 1となっている．欠陥の数とは，修正が行われた箇

所の数を表している．以降，それぞれのソフトウェアについて

行った実験について説明する．

4. 1 実験の概要

かんなはクライアント・サーバ方式の日本語入力システムで

あり，かな漢字変換をサーバと接続して実行している．かんな

では，バージョン 3.6とバージョン 3.6p1間でバッファのオー

バーフローを検知するコードが追加された [9]．修正された箇
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static
ProcWideReq2(buf)
BYTE *buf ;
{
    ir_debug( Dmsg(10, "ProcWideReq2 start!!\n") );

    buf += HEADER_SIZE; Request.type2.context = S2TOS(buf);
    ir_debug( Dmsg(10, "req->context =%d\n", Request.type2.context) );

    return( 0 ) ;
}

追加されたコードif (Request.type2.datalen != SIZEOFSHORT)
return( -1 );

図 4 かんなの修正事例

key.data = package;
key.size =                  (size + 1);

/* Acquire a cursor for the database. */
dbcp = get_cursor(&DBlist[PACKAGEDB]);

/* Curosr set */
if ((ret = dbcp->c_get(dbcp, &key, &data, DB_GET_BOTH)) != 0) {
    if (ret == DB_NOTFOUND) {
        cursor_close(dbcp);
        spars_free(package);
        return;
    }
    ・
    ・
    ・

型キャストの追加
(u_int32_t)

図 5 SPARS-J の修正事例

所の例は図 4 である．バッファのオーバーフローを検知する

コードが追加された箇所は，サーバの処理を行っているコード

であった．サーバ関連の欠陥に対する修正と考え，サーバ関連

の処理を行っているディレクトリ下のファイルを実験対象とし

た．図 4で示した修正は 19個の関数で行われており，これら

の関数を正解集合とする．修正前バージョンから修正が行われ

る箇所と前後の 2行を入力コード片とした．修正は 21箇所存

在していたので，21個の入力コード片に対して実験を行った．

SPARS-J では，複数の関数において型キャストの追加が同

時に行われる修正があった．修正された箇所の例は図 5である．

修正が行われた関数は様々なディレクトリに存在していたため，

ソフトウェア全体を実験対象とした．実験に用いたソースコー

ド集合は，修正が行われる前の最新の状態を用いた．図 5で示

した修正は 48個の関数で行われており，これらの関数を正解

集合とする．かんなの場合と同様に，修正前のソースコードか

ら修正が行われる箇所と前後の 2行を入力コード片とした．修

正は 75箇所存在していたので，75個の入力コード片に対して

実験を行った．

なお，かんな，SPARS-J で実験を行うに当たって同義語を

求める際のクラスタリングの閾値を以下のように設定した．

（ 1） 初期状態のクラスタ間距離の最大値を求める

（ 2） 求めた値の x%をクラスタリングの閾値とする

（ 3） xの値を 0から 100まで 10刻みで実験を行う

4. 2 評 価 基 準

実験結果の評価は，情報検索の分野でよく用いられている適

合率，再現率 [10, pp. 17–19] で評価する．適合率とは，検索

された集合の中で適合するものの割合であり，検索ノイズの少

なさを示す尺度である．再現率とは，検索対象中の適合する集

合の中で実際に検索されたものの割合であり，検索漏れの少な

さを示す尺度である．適合率，再現率はトレードオフの関係と

なっている．それぞれの定義は以下のように定義した．

適合率 =
ツールが検出した正解集合の数
ツールが検出した関数の数

× 100(%) (8)

表 1 実験対象のデータ

ソフトウェア 総行数 ファイル数 欠陥の数
欠陥を含む

関数の数

かんな 7,613 行 7 ファイル 21 個 19 個

SPARS-J 35,744 行 171 ファイル 75 個 48 個

再現率 =
ツールが検出した正解集合の数

正解集合の総数
× 100(%) (9)

4. 3 実 験 結 果

かんなの実験結果は表 2，SPARS-Jの実験結果は表 3となっ

た．表は，クラスタリングの閾値として，初期状態のクラスタ

間距離の最大値に対する割合を 0% から 100% まで 10% 刻み

で変化させた結果を表している．クラスタリングの閾値が高い

ほど，より多くの識別子が 1つのクラスタ中に存在するように

なる．つまり，ソースコードを比較する際に識別子の違いが小

さくなる．かんな，SPARS-J共に，複数の入力コード片を用

意して実験を行ったが，表では適合率，再現率の平均値を求め

た．かんな，SPARS-J 共に，全体的に適合率は低い値となっ

ているが，再現率は設定した割合が 20%以降で高い値を取る

結果となった．また，閾値が高くなってくると適合率，再現率

に変化があまり見られない結果となっている．

4. 4 考 察

(1) 実験結果からわかること かんな，SPARS-J の実験結果

は，共にクラスタリングの閾値がある閾値以降高い再現率と

なっていた．手法が利用される状況を考えると，欠陥を漏れな

く検出することが要求されるため，高い再現率は重要であり，

意義ある結果と言える．また，設定した割合が 10%から 20%

の間で再現率が大きく変化していることから，検査を行う際に

目安となる閾値を設定できると考えられる．また，クラスタリ

ングの閾値が高い場合，適合率，再現率にあまり変化が見られ

なかった．検査する閾値の範囲を絞り込むことで，検査の効率

を上げることが期待できる．しかし，適合率については全体的

に低い値となっていた．これは欠陥が含まれていない場合でも，

構文情報が同じであれば出力と判定されてしまうためである．

この問題を解決するには，ツールの出力結果を分類する必要が

ある．分類の種類は以下が考えられる．

• 入力コード片と同じ欠陥を含むモジュール

• 入力コード片と同じ処理内容であるが欠陥を含まないモ

ジュール

• 入力コード片と異なる処理内容のモジュール

これらの分類のうち，入力コード片と同じ処理内容であるが欠

陥を含まないモジュールについては，入力コード片と特徴的な

箇所が同じモジュールを検出できたと言える．入力コード片と

同じ特徴的な箇所を検出するという意味では，正しく検出でき

ていると見なすことができる．また，特徴語の閾値について評
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価が行われていないため，特徴語の閾値を変化させて実験結果

を調べる必要がある．C 言語のソフトウェアを対象としたが，

他言語のソフトウェアでも同じような結果となるか調べる必要

がある．

(2) Libraとの比較 Libraでもかんなの同じ修正事例に対し

て適用実験を行っている [9]．Libraの適用実験では，入力とし

て与えたコード片は修正が行われる箇所のうち 1つとなってい

た．提案手法の実験結果は，修正が行われる箇所すべてをそれ

ぞれ入力コード片として実験した結果の平均値を表しており，

Libraと比較すると適合率は劣るが，再現率は平均して高いと

言える．

(3) grepとの比較 Libraの適用実験で grepとの比較が行わ

れている．提案手法と Libraの適用実験における grepの結果

を比較すると，クラスタリングの閾値が高くなると提案手法が

の再現率が若干上回る結果となった．grepによる検索では，検

索キーワードの設定が結果に大きく左右されるという問題点が

ある．提案手法では，コード片を入力と与えることができるた

め検出結果が grepに比べ安定すると考えられる．

5. む す び

本論文では，識別子間の共起関係に着目して類似したコード

を検索する手法を提案した．この手法は，ソースコードから重

要な箇所を抽出し，構文の情報を比較することで類似したコー

ドを検出する．また，欠陥の検出に提案手法を適用し，実験を

表 2 かんなの実験結果

設定した割合 適合率の平均値 再現率の平均値

0% 17.03% 5.51%

10% 89.86% 18.55%

20% 39.45% 81.95%

30% 21.09% 100.00%

40% 9.64% 100.00%

50% 9.64% 100.00%

60% 9.55% 100.00%

70% 9.55% 100.00%

80% 9.55% 100.00%

90% 9.55% 100.00%

100% 9.55% 100.00%

表 3 SPARS-J の実験結果

設定した割合 適合率の平均値 再現率の平均値

0% 8.05% 0.36%

10% 22.67% 18.28%

20% 7.01% 87.19%

30% 7.33% 88.31%

40% 7.33% 88.31%

50% 7.33% 88.31%

60% 7.23% 89.53%

70% 7.23% 89.53%

80% 7.23% 89.53%

90% 7.23% 89.53%

100% 7.23% 89.53%

行った．C言語のソフトウェアを対象として実験を行ったとこ

ろ，再現率はある閾値を境に高い値となった．欠陥を漏れなく

検出することが目的であるため，高い再現率は意義のある結

果と言える．一方で，適合率については全体的には低い結果と

なった．欠陥が含まれていなくても，構文の情報が同じであれ

ば欠陥が含まれていると判定してしまうため，手法の出力結果

を分類することが必要であると考えられる．また，他言語のソ

フトウェアに対しても実験を行い，手法の有効性を確かめたい

と考えている．
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