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あらまし  多くの企業の開発現場でソフトウェアの保守作業の品質低下やコスト増大が問題になっている．これ

らの具体的な要因の一つにコードクローンの存在が指摘されている．我々の過去の調査では，企業の保守作業を行

う開発者の多くは，コードクローンの存在をあまり意識せずに保守作業を行っていることがわかっている．そこで，

この調査結果を基に，保守作業の際に開発者へコードクローンの存在を意識させるために必要な要件を抽出し，そ

れらの要件を満たし保守作業を支援するツール SHINOBI を設計，実装した．そして，このツールが企業の大規模

なソフトウェアに適用可能かどうかを検証した． 
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Abstract  In many software development companies, increasing maintenance cost and decreasing reliability of the product become 
serious problem. It is pointed out that code clone is one major causes of such problem. In our past study, most of maintenance developers for 
the enterprise software are not aware of code clones when they maintain the software. Then we retrieved requirements to remind 
programmers of code clones. In this work, we designed and implemented a software maintenance tool SHINOBI to satisfy these 
requirements for developers. We investigated whether this tool was usable for large enterprise software. 
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1. はじめに 
一般的に，大規模なレガシーソフトウェアは，長年にわた

って機能の追加・変更や，フォールト修正が行われている．

そして，コードクローンを含むモジュールの割合が大きいこ

とが知られている[1]．コードクローンを含むモジュールに変

更を加える時には，同様のコードクローンを含む他の全ての

モジュールにも同様の変更を行わなければならないことが多

く，保守コストが増大する原因となる．この際に，変更し忘

れや見逃しが生じた場合には，フォールトが混入し，信頼性

が低下する原因にもなる[2]．そのため，レガシーソフトウェ

ア保守開発プロセスでは，コードクローンを認識して保守を

行うことが特に重要である．しかし，コードクローンに関す

る多くの研究は，コードクローンの検出手法や検出率の向上

に関して行われている[3]．我々の知る限りでは，検出された

コードクローンが保守プロセスでどのように役立っているの

か，利用されているのかなど，実際の保守現場における開発

者の行動を分析し評価した研究はほとんどない．そこで我々

は，先行研究[4]において，開発者とコードクローンに関する

問題点を整理し，開発者がコードクローンを意識して保守作

業を行うための要件を定義した． 
本研究では，これらの要件を満たす保守支援ツール 

SHINOBI を設計，実装した．SHINOBI は，開発環境に統

合され，開発者がコードクローンを意識しなくても，リアル

タイムにコードクローンを自動検出する．検出した結果をラ

ンキングし，開発者に表示する．開発者は，この表示を常に

確認しながら作業を進めることができるため，作業効率の向

上や品質の向上が可能になる．そして，実装したツールの性

能評価を行い，企業の大規模なソフトウェアにも適用可能な

ことを確認した． 
2. ソフトウェア保守時のコードクローン検出に関す

る問題点 
我々の先行研究[4]では，ある企業においてコードクローン

を含むソフトウェアに関する保守活動を観察した．その結果，

保守開発者に対してコードクローンの存在する箇所を適切に

修正させるためには，次のような問題があることがわかった． 
 

 



 

・ あるコードの修正時に，関連するコードクローンを検出

して修正するという意識は高くない． 
・ コードクローンを的確に検出するためには，開発経験を

要する． 
・ 変数名が変更された場合にコードクローンを検出するこ

とは非常に難しい． 
・ 仮にコードクローンを検出できたとしても，開発者は修

正すべきかどうかを判断できないことがある． 
・ プログラムを修正する前にコードクローンを検出しなけ

れば，整合性のある修正をすることができない． 
CCFinderX[5] や ICCA[6] などの代表的なコードクロー

ン検出ツールによってコードクローン検出を行うためには，

ソースコード変更のための編集作業とは別に，それらのツー

ルを実行する手順が必要になる．ユーザの操作に特別な手順

を必要とするため，積極的に利用されない．さらに，これら

のツールは，いずれも検出されたコードクローンのコードを

表示するのみであり，この情報のみでは，開発者は修正すべ

きかどうかを判断できないことが多い． 
3. SHINOBI: コードクローンに着目したソフトウ

ェア保守支援ツール 
本研究では，コードクローンの存在を意識して保守開発を

行うことを支援するツール SHINOBI を設計し，実装した．

SHINOBI は，ソフトウェア保守を行う開発者の操作を監視

する．そして，開発者がコードクローンを含むモジュールを

変更する際に，同様のコードクローンを含む他の全てのモジ

ュールを自動的に検出しそのリストを表示する．開発者は提

示されたリストを参考に，必要に応じてそれらのモジュール

に同様の変更を行うことができる． 
本節では，まず 2 節で挙げた問題点解決のためにツールが

満たすべき要件を定義する．そしてその後で，我々が実装し

たツール SHINOBI について述べる． 

3.1. ツールが満たすべき要件 
2 節で挙げた問題点を解決し，ソフトウェア保守時にコー

ドクローン検出を支援するために必要な要件として，我々は

先行研究において以下を挙げた． 
・ 要件 1 (コードクローン検出の動機に関して) 

開発プロセスに対して特別な手順の追加を必要とせず，

コードクローンを自動的に検出できる必要がある． 
・ 要件 2 (コードクローン検出方法に関して) 

指定したパラメータの相違に関わらず，誰でも同じ結果

が得られるコードクローン検出方法が必要である．また，

変数名が変更された場合でも，容易に検出できる方法が

必要である． 
・ 要件 3 (検出したコードクローンの修正に関して) 

検出結果表示の際には，検出したコードクローンのコー

ドだけではなく，修正すべきか判断できるだけの情報を

付加する必要がある．また，開発者がプログラムを修正

する前に，コードクローンを提示する必要がある． 

3.2. ツールの概要 
図 1 は，我々が実装したツール SHINOBI を利用して開発

を行っている画面である． SHINOBI は，統合開発環境の一

部として動作する．そして，保守開発者がエディタを操作し

て行う編集作業を監視し，その際のエディタ上でのカーソル

移動を検出する．保守開発者がカーソルを移動させた場合に

は，SHINOBI はカーソル移動先の近傍のコード列に対応する

コードクローンが存在しないかどうかを，開発プロジェクト

内の全ソースコードから検索する．コードクローンが存在す

る場合には， Code Clone View にコードクローンを含むモジ

ュールのリストを表示する．モジュールリストは，カーソル

の存在する部分のコード列との関連の強さを基にランキング

され，その順番で表示される．そして個々のモジュールに対

してどのような経緯でコードクローンが発生したかの情報を，

ソースコードリポジトリの分析により取得し併せて表示する．

このように SHINOBI は，コードクローンが存在するモジュ

ールのリストと，それらを変更すべきかどうか判断させるた

めの情報を開発者に提示する． 
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3.3. アーキテクチャ 
SHINOBI のアーキテクチャを，図 2 に示す． 

この図では，CVS によってソースコードの構成が管理されて

いるプロジェクトにおいて，開発者が保守開発を行っている． 
SHINOBI は，クライアントとサーバの 2 つの部分から構成さ

れている． クライアントは，保守開発者の操作を監視し，開

発者のカーソル移動に応じてサーバからコードクローンの存

在するコードを検索する．サーバでは，CVS のソースコード

リポジトリをあらかじめ分析してあり，クライアントからの

問い合わせに応じてソースコードを検索し，対応するコード

クローンが存在するモジュールのリストを応答として返す．

そしてクライアントは，応答として受け取ったモジュールの

リストを，Code Clone View に表示する． 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図.1 SHINOBI の起動画面 

図 2．SHINOBI のアーキテクチャ 
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3.3.1. サーバ 
図 2 に示すように，サーバは SHINOBI プリプロセッサ，

SHINOBI データベース，コードクローン検出モジュール，

ランキングモジュールの 4 つの部分から構成される． 
SHINOBI プリプロセッサは，CVS のソースコードリポジ

トリをあらかじめ分析するためのモジュールである．対象プ

ロジェクトに含まれる全ソースコードとコミット情報を取得

し，検索を行いやすいようにインデックス化して SHINOBI 
データベースに保存する．コードクローン検出モジュールは 
クライアントからの検索要求を受け取ると，要求として送信

されたコード列を利用して SHINOBI データベースを検索す

る．対応するコードクローンを含むモジュールが存在する場

合には，ランキングモジュールを利用してランキングを行う．

コードクローン検出モジュールは，ランキングを行ったモジ

ュールリストを，クライアントへ検索結果として返す． 
本節の残りでは，SHINOBI プリプロセッサによるソース

コードリポジトリ分析方法，コードクローン検出モジュール

によるコードクローン検出方法，ランキングモジュールによ

るランキングの方法について述べる． 

ソースコードリポジトリ分析 
SHINOBI プリプロセッサは，CVS リポジトリからソースコ

ードと CVS コミット情報を取得し分析を行った結果を，

SHINOBI データベースに登録する． 
まず，ソースコードについては CCFinderX のプリプロセッ

サを利用してトークン解析を行い，ソースコード中に含まれ

るトークンをインデックス化する．次にモジュール間の関係

の強さを測定するため，CVS コミット情報をトランザクショ

ン解析により解析する．トランザクション解析とは，ある一

定時間内に開発者が同じコメントでコミットしているファイ

ル群を，一つのトランザクションとみなし，トランザクショ

ン単位でグループ化を行う処理のことである[7]．今回の実装

では，5 分以内にコミットしたものを一つのトランザクショ

ンとみなしている．そして，インデックス化したトークンと，

トランザクション解析の結果抽出されたグループを，

SHINOBI データベースに登録する． 
このようにあらかじめトークン解析やトランザクション解

析を行った結果を保持しておくことで，リアルタイムにコー

ドクローン検出を行うことを可能にしている．またそれらの

解析を行った後でリポジトリが変更された場合に対応するた

めに，SHINOBI プリプロセッサは，常にリポジトリの監視

を行う．そして，開発者が CVS リポジトリに新たにコミット

を行った場合には，更新されたソースコードと CVS コミット

情報を取り出して解析を行い，データベースの更新を行う． 

コードクローン検出 
コードクローン検出モジュールは，トークンベースでコー

ドクローンの検出を行う．この方法は，プログラミング言語

の構文規則に基づき，ソースコードをトークン別に変換する

ものである．コード列中の空白やコメント，インデントが異

なったり，あるいは変数名等が書き換えられたりした場合で

も，コードクローンを抽出することができる． 
コードクローン検出処理では，検索キーをトークン解析し

トークン列を求める．そして求めたトークン列と同じトーク

ン列をもつ箇所を SHINOBI データベースから検索する．そ

の際のデータ構造には，Suffix Array[8] を利用する．Suffix 

Array は，文書データベースから一致文字列を検索するため

のデータ構造である． これは，文字列の全ての接尾辞のポイ

ンタを辞書順に格納した配列で，木構造よりも必要とするメ

モリが小さい．SHINOBI では，大規模なレガシーソフトウェ

アを対象に，コードクローン検出を高速に行うために，この

Suffix Array を用いた． 

コードクローンランキング 
ランキングモジュールは，コードクローンを含むモジュー

ル群を，編集中のコード列と関係の強い順にランキングする．

本論文では，この関係の強さを表す度合いを論理的結合度と

呼ぶ．論理的結合度の算出方法として，一般的に Apriori アル

ゴリズム[9] を使ったアソシエーションルールが利用されて

いる．しかしこのアルゴリズムは算出に要する計算量が大き

い．SHINOBI ではリアルタイム性を確保するため，このアル

ゴリズムを単純化したシンプルで高速な算出方法を利用して，

論理的結合度を算出する． 
いま，ファイル A の編集中に，ファイル B からコードクロ

ーンが検出された場合の，両ファイル間における論理的結合

度の算出方法を述べていく．まず，２つのファイルが同時に

コミットされた回数 CountA∩B をファイル A のコミットされ

た回数 CountA およびファイル B のコミットされた回数

CountBで除算した割合 P(B|A),P(A|B)を求める． 

( | ) , ( | )A B A B

A B

Count CountP B A P A B
Count Count

∩ ∩
= =  

 

P(B|A)は，A が修正されたときに，B も同時に修正されてい

る割合を示す．すなわち，割合が大きいほど同時に修正され

ており，論理的結合度が高いと考える． 
そしてこの２つの値のうち大きい方を，ファイル A,B の論

理的結合度 LP(A，B)とする． 
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ランキングモジュールは，論理的結合度 LP を，編集中の

ファイルと，コードクローンを含むすべてのモジュール群と

の間で算出する．そして，大きい順にランキングを行う． 

3.3.2. クライアント 
図 2 に示すように，クライアントは イベント検出部と

Code Clone View から構成される． 
イベント検出部は，エディタ上での保守開発者の編集操作

を監視し，カーソル移動を検出する．カーソル移動を検出す

ると，その近傍のコード列に対応するコードクローンを含む

モジュールをサーバから検索する．そしてサーバからの検索

結果を得ると，その結果を Code Clone View に表示する． 
SHINOBI クライアントは保守開発者の編集操作を監視で

きればよく，開発環境の種類に依存しないが，現段階では図

2 に示すように，Microsoft 社の Visual Studio 2005 の Add-In 
として動作するように実装している．そのため，イベント検

出部は Visual Studio 2005 のエディタにおける編集作業を監

視する．そして検出結果を表示する Code Clone View は，

Visual Studio 2005 のペインとして実装している．  
本節の残りでは，Code Clone View の詳細について述べる． 

Code Clone View 
図 3 は，Code Clone View の表示例である．Code Clone View

は，検出したコードクローンのコードと，CVS リポジトリを

 



 

解析したことによって得られる情報を表示する．  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Code Clone View は，ツールバー，Clone List View，Repository 

Information View，Source Code View から構成されている．ツ

ールバーには，検出したコードクローンの表示の制御を行う

ためのコマンドが定義されている．これにより，表示対象外

にするコードクローンやファイルを指定できる．Clone List 
View は，検出したコードクローンが存在するモジュールをラ

ンキング順に表示する．フィールドの先頭の記述(S)は， CVS 
リポジトリに含まれるソースコードからコードクローンを検

出したものであることを意味する．これは，リポジトリに登

録されて，他の開発者と共有されているソースコードにコー

ドクローンが検出されたことを意味する．この欄が(L)と記述

される場合は，保守開発者が編集を行っているクライアント

端末で編集中のソースコードからコードクローンを検出した

ことを意味する．Clone List View にはこれ以外に，各モジュ

ールに関する情報として，ファイル名，リビジョン番号，ク

ローンの検出された行数，3.3.1 節で述べた論理的結合度の値 
P(B|A) および P(A|B)，そのリビジョンを編集した開発者，

編集した日付が表示されている．SHINOBI は CVS リポジト

リの情報から，コードクローンが存在するモジュールが，リ

ビジョン毎にどのように変遷しているかを分析する．そして，

コードクローンが存在する全てのリビジョンを，Clone List 
View に表示している．例えば，図 3 の点線枠で囲まれてい

る部分には，tablecmds.c の複数のバージョンが表示されてい

る．これは，コードクローンが発生したリビジョンと，その

モジュールに変更が加えられたリビジョンである．この例で

は，tablecmds.c の Rev 1.123 でコードクローンが発生してい

て，Rev 1.129, および Rev 1.162 でモジュールが修正されて

いることを示している． 
Repository Information View は，Clone List View で選択され

ているモジュールに関する CVS の履歴情報を表示する．表

示する情報は，編集を行った開発者，開発者別の修正回数，

コメントである． 
Source Code View は，Clone List View で選択されているモ

ジュールのソースコードを表示する．この中で，コードクロ

ーン片は色づけされて表示され，開発者がその内容を確認す

ることができる．また，編集されたバージョンと，編集を行

った開発者を行毎に表示している． このため，誰がコードク

ローンのどの部分をいつ編集したかを，容易に把握できる． Clone List View 

Repository 
Information View 

Source Code View 

ツールバー 

3.4. 特長・効果 
本節では SHINOBI の特長と効果を，3.1 節に挙げた要件と

対応させて，列挙する． 
・ 効果 1 (コードクローン検出の動機に関する改善) 

SHINOBI は，統合開発環境上での開発者の編集操作に応

じて,コードクローンをリアルタイムに自動検出する．従

って，開発者にコードクローン検出のために特別な手順

の追加を必要としない．その上，今までと開発環境が変

わらないため，学習コストも低い． 
また，開発者はコード編集前に他のコードクローンを確

認できる．このため，全てのコードクローンに対して，

一貫した方針でコードを設計できるようになる．  
・ 効果 2 (コードクローン検出方法に関する改善) 

SHINOBI は，カーソル位置の近傍のコード列に関連した

コードクローンを自動検出する．従って，開発者の経験

に関わらず，誰でも同じコードクローンが検出できる．  
・ 効果 3 (検出したコードクローンの修 正に関する改善) 

SHINOBI は，検出したコードクローンを，修正中のソー

スコードと関係の強さ順にランキングを行い表示する．

また，検出したコードクローンのコードだけではなく，

リポジトリから取得した情報（いつ，だれが，どのよう

な理由でコミットしたか）も表示する．従って開発者は，

そのコードクローンを修正すべきかどうかを効率よく判

断できる． 

図 3 Code Clone View の詳細画面 

4. 評価実験 
SHINOBI が大規模なソースコードに対して適用可能かを

調査するために，動作時間に関して評価実験を行った．具体

的には，(1) プリプロセッサが，CVS リポジトリの情報を読

み取り SHINOBI データベースを構築するまでの時間，(2) コ
ードクローン検出モジュールが，SHINOBI クライアントから

の検索要求を受け取ってからコードクローンを検索する時間，

以上 2 点について評価した．SHINOBI では，保守作業中のカ

ーソル移動のイベントにあわせてリアルタイムにコードクロ

ーン検出を行う必要があるため，特に(2)コードクローン検出

モジュールの検索は非常に高速に動作する必要がある． 
対象としたプロジェクトは，PostgreSQL と 12 個のサブシ

ステムからなる商用アプリケーションである．商用アプリケ

ーションに関しては対象サブシステム数を 1 つ，4 つ，12 つ

とした場合のそれぞれについて計測し，規模に対する検出速

度の推移を調査した．各ソフトウェアは主に C 言語，C++言
語のソースコードから構成されている．また，ソースコード

の差分情報は含めず，最新のソースコードのみを対象とした．

実験環境としてはクライアント・サーバを同一マシンで動作

させた．マシンのスペックは Pentium IV 3.6 GHz, メモリ 
1GB, OS は Windows XP である． 

4.1. SHINOBI データベース構築時間 
本節では，プリプロセッサが SHINOBI データベース作成

するのに必要な時間の測定結果について述べる．SHINOBI
データベース作成では，まず指定した CVS リポジトリからソ

ースコードをチェックアウトした後，CCFinderX のプリプロ

 



 

セッサを利用してトークン解析が行い，トークン解析の結果

から Suffix Array を作成する．これらの一連の実行時間をプ

ロジェクト毎に測定した． 
測定結果を表1,2に示す．データベース構築時間としては，

ソースコードが 100 万ステップで 2 分程度，400 万ステップ

を越えるような大規模な対象であっても 20 分強で完了して

いる．また，トークン数と Suffix Array の作成時間は，ほぼ

比例関係になっている．これは，Suffix Array 作成のソートア

ルゴリズムにマルチキークイックソート[10]を採用している

ためである． 
なお，PostgreSQL のソースコードのチェックアウト時間が

トークン数に比べて時間がかかっているが，これはソースコ

ード以外のファイルがリポジトリに多数含まれているのに対

し，商用アプリケーションのリポジトリはほぼソースコード

のみで構成されているからである． 
 
表 1. PostgreSQL のデータベース構築時間 
ファイル数  1,165
トークン数(M) 1.7
ファイルサイズ(MByte) 38.2
コード行数(MLOC) 0.6
Suffix Array インデックスサイズ (Mbyte) 8.4

実
行
時
間

 ソースコードチェックアウト(sec) 50
CCFinderX プリプロセッサ時間(sec) 86
Suffix Array 作成時間(sec) 2
合計(sec) 138

 
表 2. 商用アプリケーションのデータベース構築時間

サブシステム数 1 4 12 
ファイル数 4,377 9,260 13,844
トークン数(M) 8.4 16.7 21.9
ファイルサイズ(Mbyte) 186 366 401
コード行数(MLOC) 1.7 3.2 4.5
Suffix Array インデックスサ

イズ (Mbyte) 
42 84 110

実
行
時
間

 ソースコードチェック

アウト(sec) 
35 93 148

CCFinderX プリプロセ

ッサ(sec) 
258 935 1124

Suffix Array 作成(sec) 19 43 60
合計(sec) 312 1071 1332

 

4.2. コードクローン検出速度 
次にコードクローン検出モジュールがコードクローンの検

出に要する時間について述べる．本実験では SHINOBI クラ

イアントが検索キーを要求してからコードクローン検出リス

トが返ってくるまでの時間を 10 回計測し，その平均値を求め

た．  
コードクローン検出の実行速度時間を，表 3,4 に示す．結

果をみると，表 4 が示す通り，400 万ステップを超えるレガ

シープログラムでも平均 500ms 以内に検索できている． 
次に，トークン数と処理時間の関係を示す．図 4 に示した

グラフでは横軸にトークン数，縦軸に処理実行時間をプロッ

トしている．図 4 からわかるように，Suffix Array のインデッ

クスを読み込む処理は，トークン数の増加に従いリニアに増

加している．コードクローン検出に関しては，トークン数の

増加に対し指数的に時間が増えることはない．これは， Suffix 
Array の検索は，バイナリサーチにて行われるため，速度が

理論的には LOG2(N)に比例することによる． 

4.3. 実験結果についての考察 
以上の結果から，SHINOBI は，大規模なシステムに関して

のセットアップに関して十分に実用に耐えうると言える．デ

ータベースの構築については，最初に 1 度必要なだけであり，

その後は随時更新分のみを処理すればよい．また処理速度も

O(n) であり大規模な対象であっても現実的な時間で終える

ことができる．コードクローン検出については，標準的なマ

シン構成で平均 500ms 以内に検索を完了しており，利用者は

SHINOBI クライアントを組み込んだ開発環境をストレスな

く利用できるといえる． 
なお，今後の改善として，インデックスをサーバ上で常時

メモリ内に読み込んでおくことで，メモリロード時間の短縮

を図ることを考えている．検索キートークン解析については，

先読みにてあらかじめ解析しておくことで，カーソル移動の

度にトークン解析が不要となり，さらなる速度改善が図れる. 
 

表 3. PostgreSQL での検出実行時間（10 回の平均）

Suffix Array インデックス読み込み(ms) 45
検索キートークン解析(ms) 140
コードクローン検出(ms) 1
合計(ms) 186

 
表 4. 商用アプリケーションでの 
検出実行時間（10 回の平均） 

サブシステム数 1 4 12 
Suffix Array インデックス読

み込み(ms) 
156 187 250

検索キートークン解析(ms) 156 172 140
コードクローン検出(ms) 1 6 14

合計(ms) 313 365 404
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図 4 コードクローン検出実行時間  

5. 関連研究 
コードクローンを対象とした統合開発環境上で動作するツ

ールとしては CloneDR[11], SimScan[12] が挙げられる，

CloneDR は，Eclipse のプラグインとして動作し，コードクロ

ーン検出結果をビジュアルに表現している．SimScan も，

 



 

 

Eclipse のプラグインとして動作するコードクローン検出ツ

ールである．これらのツールは，SHINOBI 同様，統合開発環

境から呼び出せ非常に利便性は高い．ただしこれらのツール

は対象システムに存在するクローンを俯瞰的に調査すること

が目的であり SHINOBI のようなコードクローンの自動提示

を目的としていない．また，これらのツールは CVS リポジト

リの履歴情報を分析対象としていない． 
Suffix Array を用いたコードクローン検出ツールとして，

RTF[13]は，コードクローン検出のアルゴリズムにトークンベ

ースの Suffix Array を用いた検出を行っている．このアルゴ

リズムにより，本研究と同様に速度とスケーラビリティを確

保している．このツールは，全ソースコード中からコードク

ローンを検出するコードクローン検出ツールであり，本研究

のようにあるファイルに対するコードクローンをリアルタイ

ムに開発者に知らせるようなツールではない． 
また，SHINOBI 同様，開発環境上で保守作業に有用な情報

を提示しソフトウェア保守の支援を行う手法として，様々な

提案がなされている．CodeBroker[14] は，開発者がソースコ

ードに記述した JavaDoc を自動的に取得し，LSA を用いて

類似したコメントを持つメソッドを提示する．Selene[15]は，

編集中のプログラムに関係の深いコードを自動的に検索し提

示する． ROSE[7]は，Eclipse のプラグインとして動作し，

CVS リポジトリに同時コミットされたファイル群を分析・提

示するツールである．  
そのほか，リポジトリを利用したコードクローン検出とし

て，版管理システムを用いたクローン履歴分析手法[16]にて

クローンの危険度を求める研究が行われている. 

6. 結論および今後の研究 
本論文では，ソフトウェア保守時に，コードクローン検出

に関しての問題点を解決するために，リアルタイムコードク

ローンランキング提示ツール SHINOBI を設計し，実装した．

SHINOBI は，統合開発環境のアドインとして動作し，開発者

に必要なコードクローン情報を自動的に常に表示し気付きを

促す．これにより，開発者は，プログラムの修正方針を早期

に検討し，保守対象ファイルの修正漏れをなくし，リファク

タリングを効率良く行うことが可能となる．また，本ツール

は，市販の大規模レガシーシステムにも十分な高速性をもっ

て動作すること示した．  
今後の研究としては，本ツールをレガシーシステムの保守

作業に長期に渡り適用し，導入前と導入後でコードクローン

修正漏れの割合やコードクローン増加率の推移を調べ，ツー

ルの有効性を確認する予定である．また，プロジェクト経験

が短い開発者の修正プロセスがどのように変化があったのか

を観測する．コードクローン検出時に，クローンパターンに

あったトークン長の動的計算，ギャップクローンへの対応を

行い検出精度の向上を図る．さらに，ランキングの評価を行

い，必要があればランキング計算アルゴリズムの改善を図り

たい． 
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