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概要：本論文では，Scratchプログラミングにおいて，再利用が可能な作品が存在するか否かを調査するた

めに，コードクローン検出システムを使用して作品間の類似スクリプトを特定した結果，部分的な再利用

が可能と考えられる作品が存在することを確認した．

Toward identifying similar program without using Remix in Scratch

1. はじめに

プログラミング言語学習環境の一つとして，MITメディ

アラボがWebプログラミング学習サービス Scratchを開

発している．Scratchはプログラミングの初学者が「イベ

ントを受け取る」，「命令を出す」，「値を返す」などの命令

を実行するブロックを組み合わせて直感的に作品を制作す

ることで学習するサービスである．ブロックは役割によっ

て形が異なり，ブロックを組み合わせてひとまとめにした

ものをスクリプトと呼ぶ．また，制作した作品はサービス

に公開し，他のユーザと作品を共有することが可能である．

利用者は Scratchにおいて一から作品を制作することも

できるが，他の利用者が公開した作品を複製し，機能や処

理の追加，削除をすることで新たな作品を制作する Remix

と呼ばれる機能をもつ．Scratch ではこれを Remix と呼

ぶ．従来研究は，Remixを使用することで，異なる知識を

持った他の利用者が制作した作品を理解することでプログ

ラミング学習の効果を示している [1] ．

Aivaloglou らが公開しているデータセット [2] から，

Scratchプロジェクトにおいて Remixを使用している作品

は約 5.2%（約 250,000件中，約 13,000件）のみであった．

その要因として，利用者が Remixの機能を把握していな

い，Remixは作品の完全複製を行う機能であるが故に拡張

するための作業量が多くなるなどが考えられる．
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ソフトウェア開発では，開発効率の向上のために既存の

プログラムからコード断片の部分的な複製が行われている

が，従来研究では Scratchの作品制作におけるスクリプト

の部分的な再利用について調査していない．

本論文では，Scratch2.0を対象に作品間における類似ス

クリプトを特定し，部分的な再利用が可能な作品が存在す

るか否かを調査する．Scratchにおいてスクリプトを部分

的に再利用する機能は存在しないことから，Scratchのサー

ビスから 6,829件のスクリプトを収集し，作品間の類似ス

クリプトの存在を確認する．

2. Scratchの類似スクリプトの特定
2.1 データセットの収集

Scratch2.0 は作品のページから Scratch 独自の拡張子

（.sb2）で作品のプロジェクトファイルをダウンロードする

ことができる．プロジェクトファイルは，作品内で使用さ

れているスクリプト（命令処理が記述されたプログラム），

画像，音声データなどを含む．本論文は，類似するスクリ

プトを特定したのちに，再利用されている可能性のあるス

クリプトか否かを目視で確認するため，Scrach2.0におい

て公開されているデータセットから無作為に抽出した 463

件（信頼区間 95%）のプロジェクトファイルをダウンロー

ドする．

2.2 類似スクリプトの特定

類似スクリプトの特定には，Cordyらが開発したコード

クローン検出システム NiCad [3] を使用する．NiCad は

LCS（Longest Common Sequence）アルゴリズムを使用し

て C，Java，Pythonなどの言語を対象に類似コードを検
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図 2 3 種類の類似度の分布図

出するシステムであり，タイプ 1, 2, 3のコードクローンを

検出可能である．本論文では，GitHubで公開されている

ツール Scratchfoot*1を使用することでプロジェクトファイ

ルに含まれるスクリプトを Javaプログラム（function）に

変換する．

変換された異なる 2件の Javaプログラムを対象にNiCad

を用いて類似度を算出し，類似度の高いプログラム対の類

似断片の特徴を目視で確認し，再利用された可能性のある

スクリプトであるか否かを分析する．

3. 結果と考察

本論文は，分析対象とした 463プロジェクトが保有する

6,829件のスクリプトを Javaプログラムに変換した．6,829

件のプログラムから 2件のプログラム対（合計 23,314,206

件のプログラム対）を抽出し，NiCadを使用して類似度を

算出した．類似度が低いプログラム対は再利用された可能

性が低いため，本論文は類似度 60%から 100%を持つ 68組

の類似プログラムを特定した．

次に，類似プログラム対を 3種類（「Remix関係にある作

品間の類似スクリプト」，「作品内の類似スクリプト」，「関

係性のない作品間の類似スクリプト」）に分類し，それぞれ

の種類の類似断片の特徴を目視で分析した．図 1は各種類

の類似スクリプトの実例を示す．図 2は各種類に分類され

たプログラム対の類似度の分布を箱ひげ図で示す．

(a) Remix 関係にある作品間の類似スクリプト: 約 7%

（68組の類似プログラム中，5組の類似プログラム）が分

類された．図 2の（a）に示すように，スクリプト間は，一

部のブロックの入れ替えや，引数の値のような 1, 2行程度

*1 Scratchfoot: https://github.com/VictorNorman/

ScratchFoot

の変更が多く，Remixを使うプロジェクトでは大規模な変

更が加えられることはないと考えられる．

(b) 作品内の類似スクリプト: 約 81%（68組の類似スクリ

プト中，55組の類似スクリプト）が分類された．スクリプ

ト間は，一部のブロックの入れ替え，引数の値を変更する

こともあるが，図 2の（b）に示すように完全に複製された

スクリプトも存在した．Scratchではスクリプトの一連の

処理を 1つのブロックにまとめる関数のような役割を果た

す defineと呼ばれるブロックが用意されている．しかしな

がら，defineブロックを使用可能なスクリプトであっても

使われていないことが多く，同一プロジェクト内において

も類似プログラムが多く存在していた．

(c) 関係性のない作品間の類似スクリプト: 約 12%（68組

の類似スクリプト中，8組の類似スクリプト）が分類され

た．図 2の（c）に示すように，作品間で部分的に再利用さ

れた可能性のある作品が存在する．今後は，Scratchにお

ける部分的なスクリプトの再利用が与える学習効果につい

て調査する．

4. おわりに

本論文では，Scratchにおける作品間の類似スクリプト

の有無を確認し，部分的な再利用が可能と考えられる作品

を確認した．今後は，部分的な再利用にはどの程度の学習

効果があるのかを調査し，部分的な再利用が可能な作品を

Scratchの利用者に提供するシステムの開発に取り組む．
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