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ソースコードの文字数を利用したコードクローン抽出技術 
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近年のシステム開発において，プログラムの保守性を低下させる原因の一つとしてコードクローンが挙げられる．保守
性を向上するためにはコードクローンを早期に検出し，除去する必要がある．本研究では早期のコードクローン検出の

ために，未完成（コンパイル完了前）コード内のコードクローンを行数や文字数といった情報を用いて，形状から効率
的に検出する方法を提案する． 

 はじめに  1.

近年，システム開発は既存資産に機能を追加する方式が主流であ

る．こうした開発ではソースコードの部分的コピーやペーストによ

り，コードクローンが作られることが問題視されている．特にコー

ドクローンは修正コスト等を考えると開発の初期段階で確認し，除

去する方が効率的である．このため，本研究ではコードクローンを

早期に検出する方法を提案する． 

コードクローンとは，ソースコード内で既存のコードを引用して

作成された類似，または一致する処理が記述されたコード部分のこ

とをいう．コードクローン検出の既存ツール[1][2]の多くでは，構文

解析を用いて検出を行っている．この方法の場合，対象となるソー

スコードはプログラム言語の文法に従っていることが必要であり，

開発初期の未完成（コンパイル完了前）コードでのクローンの検出

は難しい．これに対し，本研究では未完成コードのコードクローン

検出を目的として，コードブロックの形状からコードクローンを効

率的に検出する方法を提案する． 

 

 提案手法 2.

提案手法では，ソースコードを構成するコードブロックに着目し，

その行数や文字数といった形状特徴を利用して，以下のStep1~Step3

よりコードクローンを検出する． 

Step1:ソースコードを構成するブロックに分け 

Step2:各ブロックの形状を比較し，クローンの候補ブロックを抽

出する． 

Step3:上記のクローン候補ブロックを精査し，クローン確率が高

いブロックを特定する． 

 

Step1 ソースコードのブロック分け 

 Step1では，クローンの検出を効率的に行うために予めソースコ

ードを構成している処理の塊をコードブロックとして検出する． 

ソースコードを構成するブロックに分ける方法として，（A）:

改行に着目した方法．（B）:制御文に着目した方法，の2つを併用

する．なお，2行以下のブロックはprintf文やプロトタイプ宣言に

より作られたブロックである可能性が高いため，ブロック分けは行

うがクローンブロックの候補とはしないものとする． 
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（A）改行によるブロック分割 

ソースコードでは多くの場合，構成するブロックは改行文字によ

り分けられている．そのため，改行文字を用いてブロックとして分

割する方法を採用する．具体的な方法としては，ソースコードの中

で改行を見つけたらそこをブロックの区切りとする．これをコード

の終わりまで続けることで，一つのコードを複数のブロックの塊に

分割する．図1が実際に改行を境にブロック分けしたものとなる． 

 

 

図1 ブロック抽出(改行) 

 

（B）制御文によるブロック分割 

上記（A）の手法で採用した改行に着目したブロック分割手法は

改行がなければ適用できない．改行を用いたブロック分割が行われ

ない場合には繰り返し文や分岐文などの制御文を認識し，ブロック

分割する方法を提案する．制御文の書き方はプログラム言語によっ

て若干の差異がある．ここでは，Cや Javaで書かれたプログラムを

念頭に置き，それらの制御文では必ず”｛”，”｝”の2つがペアとし

て使用されていることを利用する．よって，”｛”，”｝”をブロック

の区切りとして検出し，ブロック分割を行う．実際にブロック分割

したものが図2となる． 

 

 

図2 ブロック抽出(制御文) 

行番号 コードA 文字数 計 コードB 文字数 計

1 float x=2,k=0; 13 int a=0,i,j; 11

2 while（k<=6）{ 12 for(i=0;i<=4;i++){ 18

3  printf("%d\n",x); 17  a++; 4

4  x++; 4 } 1

5  k=x; 4 0

6 } 1 while(a<=20){ 13

7 0  j=j+i; 6 ペア番号 クローンペア

8 int a=0,i,j,; 11  a++ 3 1 ①と⑥

9 for(i=0;i<=4;i++){ 18 } 1 2 ②と④

10  a=a+1; 6 0 3 ③と⑤

11 } 1 printf("Hello world\n"); 23 23(1)

12 0 0

13 while(a<=20){ 13 int b=rand2(); 13

14  j=j+i; 6 switch(b){ 10

15  a++; 4  case 0:return 1; 14

16 } 1  case 1:return 2; 14

17 0 } 1

18 printf("Hello world\n"); 23 23(1) 0

クローンペア候補

51(6)

34(4)

26(4)

36(4)

24(4)
52(6)

A［0］
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行番号 コードC 文字数 合計 コードD 文字数 合計
1 float x=2,k=0; 13 int a=0,i,j; 11

2 while（k<=6）{ 12 for(i=0;i<=4;i++){ 18
3  printf("%d\n",x); 17  a++; 4
4  x++; 4 } 1

5  k=x; 4 0

6 } 1 while(a<=20){ 13

7 0  j=j+i; 6
8 int a=0,i,j,; 11  a++ 3 ペア番号 クローンペア

9 for(i=0;i<=4;i++){ 18 } 1 1 ①と⑥

10  a=a+1; 6 0 2 ②と④
11 } 1 printf("Hello world\n"); 23 3 ③と⑤

12 0 0 4 ③と④

13 while(a<=20){ 13 int b=rand2(); 13 5 ②と⑤

14  j=j+i; 6 switch(b){ 10
15  a++; 4  case 0:return 1; 14
16 } 1  case 1:return 2; 14

17 0 } 1

18 printf("Hello world\n"); 23 0
19 } 1
20 }
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Step2 クローン候補ブロックの抽出 

Step1 で抜き出された各ブロックについて，ブロック内の総文字

数，行数を用いて形状評価を行い，各ブロック同士での類似度を比

較する．これにより，クローンの候補となるブロックを形式的に特

定する．類似度として，二つのブロックを比較した際の総文字数．

行数の差を求める．この差が総文字数±30％，行数±10％以内に収

まっている場合は二つのブロックは形状が似ていると判定する． 

例えば，図 1 の左下の③ブロックでは総文字数 24 文字，行数 4

行という情報があることになる．これに対して，コードBを構成す

る④~⑥の各ブロックと比べると⑤ブロックが総文字数26文字，行

数4行であり，行数±30％，総文字数±10％の差に収まっており，③

と⑤がクローン候補のペアとして（ペア番号3）抽出できる．この

ようにして，図1に示すようにクローン候補のペアが検出できる． 

一方で，図2は制御文に着目したブロック分割を例示したもので

あるが，クローン候補のペア番号4と5は図1の改行を使用した手

法では検出されなかったクローン候補である． 

 

Step3 クローンブロック候補の精査 

 Step2により抽出されたクローンブロック候補を対象に，より詳

細な特徴の比較を行うことでクローンブロックの特定を行う．ここ

では，詳細な特徴比較の方法としてブロック構成行ごとの文字数を

評価し，クローンブロック候補の特定を行う． 

Step2 でクローンである可能性が高いとして抽出されたブロック

を対象にして，1行あたりの文字数をそれぞれ比較する．これによ

り，Step2 で抽出されたものの中で構成が全く違っているにも関わ

らず，偶然一致してしまったものをクローンブロックとしないよう

にすることができる．図3では1行につき配列を1つ用意し，その

配列番号が同じもの同士を比較する．例えば A[0]と B[0]，A[1]と

B[1] といった形で中身を比較する． 全配列の一致率を平均して

±60%を超えた場合はクローンである可能性が非常に高い組として

検出する．検出した行は図3(a)に示すように，一致したものに色を

付けて表している．今回使用した例ではコードBの方でa++の後に

セミコロンがないため，コードとしては誤ったものとなっており，

文字数も変化しているが，他の行に対する配列の比較は一致してい

る．そのため，変更されたクローンである確率が高いと認識できる． 

 

 

図3 1行ごとの文字数比較(行数一致) 

 

ここで，ブロックの行数が違っていた場合には同じ行番号同

士で比較するパターンだけでなく，行をずらした形でのパターン

の比較も行う．その中で一致率が 60％以上のパターンが見つか

れば，その二つのブロックをクローンブロックであると判定する．

図4に行数が違う場合の1行当たりの文字数比較を行った例を示

す．4(a)が比較結果である．この場合はどちらのパターンも一致

率が60％未満のため，クローンではないと判定する． 

 

 
図4 1行当たりの文字数比較(行数不一致) 

 

 一致率の算出 3.

Step3 で用いた一致率の計算についてここで示しておく．図 5

に，図3で使用した文字数比較の一致率算出を示す．行番号ごと

にそれぞれの文字数差と許容誤差を比較し，比較対象がその範囲

内であれば一致とする． 

ここで，対象となる両コードの一行当たりの文字数を，それぞ

れ平均した値の±10％を許容誤差とする．もし，コードAの文字

数が12，コードBの文字数が18であるなら，（12+18）÷2×0.1

＝1.5となり，四捨五入し，±2文字を許容誤差とする． 

実際に一致率を算出する例として，図 5 を示す．これは図 3

の比較を表として表したものである．図5の行番号1を見ると，

コードA，Bともに文字数は13文字である．そのため，文字誤

差は0，許容誤差が±1なので，行番号1は一致と判定される． 

一致した行が全行番号に対してどの程度あるかを一致率とし

て求める．図5の例ではブロック同士の一致率は4行中3行が一

致しているため 75％となり，閾値とした±60％以内に収まって

いる．従って，この二つのブロックはクローンである確率が高い

と判定される．また，図4のパターンに分けた形式でも考え方は

同様に行い，一致率を算出する． 

 

 

図5  行数比較 

 

 まとめ 4.

本稿では，ソースコードを構成するブロック単位で文字数や行

数などの形状情報や各ブロックの特徴を表す評価指標を用いて

コードクローンを検出する方法を提案した．この方法は構文解析

等を用いないため，文法的な誤りが含まれる開発途中のソースコ

ード中でもコードクローンを検出することができる．今後，この

方式を実装し実用性等の評価を進めていく予定である． 
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コードA
w h i l e ( a < = 2 0 ) { 13

j = j + a + i ; 8
a + + ; 4

} 1
コードB

w h i l e ( a < = 2 0 ) { 13
j = j + a + i ; 8
a + + 3

} 1

A 13 8 4 1
B 13 8 3 1

B[3]

A[0]

B[0]
B[1]
B[2]

A[1]
A[2]
A[3]

3(a)

コードA
w h i l e ( a < = 2 0 ) { 13

j = j + a + i ; 8
a + + ; 4

} 1
コードB

f o r ( i = 0 ; i < = 4 ; i + + ) { 18
a = a + 1 ; 6

} 1

パターン1 パターン2
A 13 8 4 A 8 4 1
B 18 6 1 B 18 6 1

A[0]
A[1]
A[2]
A[3]

B[0]
B[1]
B[2]4(a)

行番号 1 2 3 4

コードA 13 6 4 1 一致行数 3
コードB 13 6 3 1 全行数 4

文字数差 0 0 1 0
許容誤差 ±1 0 0 0
一致判定 ○ ○ × ○

一致率= = =0.75=75%


