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あらまし本研究では,ある大規模なﾚｶﾞｼｰｿﾌﾄｳｪｱを席材として,ｸﾛｰﾝｺｰﾄﾞが持つ性質について,定量

的な面と定性的な面の両方から分析を試みた.定量的な面からは,ｸﾛｰﾝｺｰﾄﾞに関するﾒﾄﾘｸｽを定義し,ﾓｼﾞｭ

ｰﾙ年齢,ﾊﾞｸﾞ数等との関係を分析した.定性的な面からは,ｿﾌﾄｳｪｱ中のｸﾛｰﾝｺｰﾄﾞを実際に見て分析した.

分析の結果,新しいﾓｼﾞｭｰﾙほどｸﾛｰﾝｺｰﾄﾞを多く含むこと,ｸﾛｰﾝｺｰﾄﾞの半数以上は年齢差が30日以内の

ﾓｼﾞｭｰﾙ間で発生していること,ｸﾛｰﾝｺｰﾄﾞを含むﾓｼﾞｭｰﾙはｸﾛｰﾝｺｰﾄﾞを含まないﾓｼﾞｭｰﾙに比べて1

行当たりのﾊﾞｸﾞ数が少ないこと等がわかった.
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1はじめに

今日,多くの企業においてﾚｶﾞｼｰｿﾌﾄｳｪｱ

(Legacy sobare :遺産的ｿﾌﾄｳｪｱ)の保守ｺｽﾄの増

大が問題となっている[1][7][9].ﾚｶﾞｼｰｿﾌﾄｳｪｱとは,

10-20年以上も前に開発･ﾘﾘｰｽされ,今なお古いｼｽ

ﾃﾑ上で動作し続けているｿﾌﾄｳｪｱのことである.ｿﾌ

ﾄｳｪｱを長年にわたり使いつづけていると,度重なる機

能変更,機能追加,修正のためにｿﾌﾄｳｪｱの規模や

複雑さが増大し,保守性や信頼性が低下する･

ﾚｶﾞｼｰｿﾌﾄｳｪｱの保守性･信頼性が低下する具

体的な要因の一つとして,本研究ではｸﾛｰﾝｺｰﾄﾞ

(cloned Code : Code Clone, Dupucated Codeとも呼ばれ

る)に注目する.ｸﾛｰﾝｺｰﾄﾞとは,ｺﾋﾟｰ&ﾍﾟｰｽﾄ等

により生じる重複したｺｰﾄﾞ対のことである.ｸﾛｰﾝｺｰ

ﾄﾞの存在は,ｿﾌﾄｳｪｱ保守作業を困難にする原因とな

るため,除去することが望ましいとされている[2][6]･多数

のｸﾛｰﾝｺｰﾄﾞを含むｿﾌﾄｳｪｱでは,ｸﾛｰﾝ部分

のｺｰﾄﾞの変更が必要な鎗合に,変更すべき場所の特

定や変更の波及個所の特定にｺｽﾄがかかり,変更し忘

れによるﾊﾞｸﾞが混入することがある.ただし,保守作業者

が意図的にｸﾛｰﾝｺｰﾄﾞを生じさせる場合もあり,一概

に全てのｸﾛｰﾝｺｰﾄﾞを除去すればよいとは言えない.

例えば,著しく複雑な部分のｺｰﾄﾞを安全に変更するた

めには,変更したい部分をｺﾋﾟｰしてｸﾛｰﾝを作り,元

のｺｰﾄﾞからｸﾛｰﾝ部分-と処理を分岐させて変更を

加えることがある.

本研究では,ある大規模なﾚｶﾞｼｰｿﾌﾄｳｪｱを短材

として,ｸﾛｰﾝｺｰﾄﾞの存在がｿﾌﾄｳｪｱの倍頼性や

保守性にどのように影響するか,および,そもそもｸﾛｰ

ﾝｺｰﾄﾞにはどのような種類があり,どのような性質を持

っかについて,定量的,定性的な両面からの分析を試

みる.仮にある種のｸﾛｰﾝｺｰﾄﾞが保守性に対して特

に悪影響を与えることが明らかとなれば,そのようなｸﾛ

ｰﾝｺｰﾄﾞを除去したり,できるだけ生じさせないように

保守現場-ﾌｨｰﾄﾞﾊﾞｯｸすることで,保守性の向上に役

立つと期待される.

関連研究としては,近年, Bakedl]が大頒模C言語ﾌﾟ

ﾛｸﾞﾗﾑ中のｸﾛｰﾝｺｰﾄﾞを現実的な時間内で検出す

るｱﾙｺﾞﾘｽﾞﾑを提案したことがきっかけとなり,ｸﾛｰﾝ

ｺｰﾄﾞ検出に関する研究が数多く行われるようになった

[2][3][9][10].ｵﾌﾞｼﾞｪｸﾄ指向ﾌﾟﾛｸﾞﾗﾑのみを対象とし

たものであるが,ｸﾛｰﾝｺｰﾄﾞを除去するための系統的

な方法も提案されている[7].これらの研究は,ｸﾛｰﾝｺ

ｰﾄﾞを検出･除去する方法の開発が主目的であるのに対

して,本研究では,検出したｸﾛｰﾝｺｰﾄﾞの分析を主目

的とする.

以降, 2章においてｸﾛｰﾝｺｰﾄﾞ検出方法について

述べる. 3章ではｸﾛｰﾝｺｰﾄﾞに関する尺度について

述べる. 4草ではｸﾛｰﾝｺｰﾄﾞの分析内容と結果を示し,

最後に5章において全体のまとめと今後の課唐について

述べる.

2ｸﾛｰﾝｺｰﾄﾞの検出

近年,ｸﾛｰﾝｺｰﾄﾞを検出する方法,および,検出ﾂ

ｰﾙがいくつか提案されている[1][2][3][9][10].これらの

ﾂｰﾙの多くは,ｿｰｽｺｰﾄﾞの一部分を他の部分と比

較することによってｸﾛｰﾝｺｰﾄﾞか否かの判定を行って

おり,完全に同一のｺｰﾄﾞ対だけでなく,類似するｺｰﾄﾞ

対もｸﾛｰﾝとみなして検出する.ｿﾌﾄｳｪｱ開発･保守

現場では,ｺﾋﾟｰ&ﾍﾟｰｽﾄを行った後に内容の一部を

変更することが実際にはよく行われるので,類似するｺ

ｰﾄﾞ対もｸﾛｰﾝｺｰﾄﾞとして検出したほうが有用なため

である.

本研究では,神谷らのﾂｰﾙ(CCFinder) [9]を用いて

ｸﾛｰﾝｺｰﾄﾞの検出を行った.以降では,神谷らのﾂｰ

ﾙを含め,代表的なｸﾛｰﾝｺｰﾄﾞ検出ﾂｰﾙを紹介す

る.

2.1 Bakerの検出ﾂｰﾙ

Bakerのﾂｰﾙ[1][2]は,ｸﾛｰﾝｺｰﾄﾞ検出ﾂｰﾙの

先駆けであり,ｺｰﾄﾞを行単位で比較することによってｸ

ﾛｰﾝｺｰﾄﾞを検出している.また,このﾂｰﾙは検出の

際にParameterized Matchという手法を用いている･

parlmeterized Match手法とは,変数や定数を共通の

ﾊﾟﾗﾒｰﾀに置き換えた上で,一致するｺｰﾄﾞ対をｸﾛｰ

ﾝｺｰﾄﾞと見なして検出を行うという手法である(図1).こ

の事法によって検出されたｸﾛｰﾝｺｰﾄﾞは,共通のﾊﾟﾗ

ﾒｰﾀ部分を引数とする関数や手続きとして置き換えるこ

とが可能となる.そのような置き換えをすれば,ｺｰﾄﾞ圭

を抑制することができる上に,修正する鎗含も-箇所だ

けで済むため,ｿﾌﾄｳｪｱの保守性や倍鰍ﾐ改善さ

れると考えられている. Parameterized Match手法は,そ

の後に作成される他のﾂｰﾙにおける｢類似ｺｰﾄﾞ対｣の

検出手法に少なからず影響を与えている.

2.2 Baxterらの検出ﾂｰﾙ

Baxterらのﾂｰﾙ[3]は,ｺｰﾄﾞの構文解析を行うことに

ょって,より正確な検出を行っている.しかし,構文解析

を行うため,ﾂｰﾙの首静陳存度が大きく,検出すること

ができるのはC言語のｸﾛｰﾝｺｰﾄﾞに限定されている･
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図1 PELmmeteridMatchの例

2.3神谷らの検出ﾂｰﾙ

神谷らのﾂｰﾙ(CCFlnder) [9]は,ﾄｰｸﾝ単位での比

較による検出を行うことにより,行単位での比較では検出

することができないようなｸﾛｰﾝｺｰﾄﾞの検出を可能に

してし喝(図2).ｸﾛｰﾝｺｰﾄﾞの検出において‡もﾕｰ

ｻﾞｰ定義名を共通ﾄｰｸﾝに置き換えた上で,一致する

ｺｰﾄﾞ対をT類似ｺｰﾄﾞ対｣として検出を行っている･この

置き換え法はParametezized M血ch手法と同じ類のもので

ある. CCFhderでは,ﾂｰﾙ中のﾄｰｸﾝ解析部分だけ

剖糾えることで, C, C++, Java, COBOL等多くの音

符のｸﾛｰﾝｺｰﾄﾞを検出することができる･

図2行単位の比較で書ま検出不可能だがﾄｰｸﾝ

単位の比較では検出可能なｸﾛｰﾝｺｰﾄﾞの例

3ｸﾛｰﾝｺｰﾄﾞﾒﾄﾘｸｽ

ｸﾛｰﾝｺｰﾄﾞを定量的に分析するためには,ｸﾛｰ

ﾝｺｰﾄﾞに関する定量的な尺度(ｸﾛｰﾝｺｰﾄﾞﾒﾄﾘｸｽ)

が必要となる.ここでは,ｿﾌﾄｳｪｱのﾓｼﾞｭｰﾙ単位
のｸﾛｰﾝｺｰﾄﾞﾒﾄﾘｸｽとして,次の2つを定義する･

●ｸﾛｰﾝ含有率

●ｸﾛｰﾝ点在欺

これらの定義を鋭明するために図3を用いる.図3に

はA, B, C, Dの4つのﾓｼﾞｭｰﾙが示されてし唱.各ﾓ

ｼﾞｭｰﾙのLOC (I_皿eS OfCode:行数)はそれぞれ100,

100, 50, 100とする.各ﾓｼﾞｭｰﾙ内ｷこ模齢ﾐっいた四

角形がいくつか存在するが,同じ模様の四角形が共通の

ｸﾛｰﾝｺｰﾄﾞを表し,四角形内の締まｸﾛｰﾝｺｰﾄﾞ

の行数を表しているものとする.

ｸﾛｰﾝ含有率は, LOCに対するｸﾛｰﾝｺｰﾄﾞ行数

の割合と定義する.例えばﾓｼﾞｭｰﾙAの鎗合, LOCは

100であり,その中にｸﾛｰﾝｺｰﾄﾞが全部で45行合ま

れてt唱ので,ﾓｼﾞｭｰﾙAのｸﾛｰﾝ含有率はO145と

なる.

次に,ｸﾛｰﾝ点在数を鋭明するために, ｢共通ｸﾛｰ

ﾝ含有群｣という概念をまず定義する.共通ｸﾛｰﾝ含有

群は,あるﾓｼﾞｭｰﾙⅩを基準とした鎗合のrﾓｼﾞｭｰﾙ

Ⅹと共通のｸﾛｰﾝｺｰﾄﾞを含むﾓｼﾞｭｰﾙの集合｣であ

る.図3のﾓｼﾞｭｰﾙBを例に取ると,この中には3確転

のｸﾛｰﾝｺｰﾄﾞが含まれTt･唱.一番上に位置するｸﾛ

ｰﾝｺｰﾄﾞはﾓｼﾞｭｰﾙA, B, Cに存在し,真ん中のも

のはﾓｼﾞｭｰﾙA, Bに存在し,一番下のものはﾓｼﾞｭ

ｰﾙB, Dに存在している.従って,ﾓｼﾞｭｰﾙBを基準

とした共通ｸﾛｰﾝ含潮解払B, C, D)となる.また.ﾓ

ｼﾞｭｰﾙDを例に取ると,この中にはl種類だけｸﾛｰﾝ

ｺｰﾄﾞが含まれており,それがﾓｼﾞｭｰﾙB, Dに存在し

ているので,ﾓｼﾞｭｰﾙDを基準とした共通ｸﾛｰﾝ含

有群は但, D)となる.

ｸﾛｰﾝ点在軌もあるﾓｼﾞｭｰﾙを基準としたr共通

ｸﾛｰﾝ含有群の個軌と定義する.例えば,ﾓｼﾞｭｰﾙ

Bを基準にとると,共通ｸﾛｰﾝ含有群はL4, B, C, D)であ

るので,ｸﾛｰﾝ点在勤ま4となる.また,ﾓｼﾞｭｰﾙD

を基準にとると,共通ｸﾛｰﾝ含有群はD, DIであるので,

ｸﾛｰﾝ点在数は2となる.

ﾓｼﾞｭｰﾙAﾓｼﾞｭｰ)L,BﾓｼﾞｭｰﾙCﾓｼﾞｭｰﾙD

LJDC=100LOC=100

nllM.IE

IO

∈蓮j

事.舶■

一O

孫薗酉
図3ｸﾛｰﾝｺｰﾄﾞの分布例
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4ｸﾛｰﾝｺｰﾄﾞの分析

4.1分析対tｿﾌﾄｳｪｱ

本研究で鳥材としたｿﾌﾄｳｪｱの特徴を次に示す.
･樹ﾋCOBOL(COBOLを拡張した諦)で記
述されている.

●今から20数年前に開発されて以来,保守が続け

られ,現在においても実際に使われている.

● 1883個のﾓｼﾞｭｰﾙで触れており,全休の

ｺｰﾄﾞ行数ま100万行を越える.

●各ﾓｼﾞｭｰﾙについて次のｿﾌﾄｳｪｱﾒﾄﾘｸｽ

億(ｿﾌﾄｳｪｱに関する定量的属性値)が既に計

測されている.

◆年齢(AGE:日数で表す)

◆行数(LOC)
◆改版数(REV)

◆過去6年間にﾊﾞｸﾞを発生させた個数
(BUGSUM)

4.2分析手順
以下の手塀で分析を行った.

1.ｸﾛｰﾝｺｰﾄﾞの検出:分析対負となるｿﾌﾄｳｪ

ｱから, ccFThder[9]を用いてｸﾛｰﾝｺｰﾄﾞを検

出した. CCFhderではｸﾛｰﾝｺｰﾄﾞ最低行数を

設定することができる.予備検討の結果,この値

･を30に設定した.すなわち, 30行に満たないｸ

ﾛｰﾝｺｰﾄﾞは検出しないようにした..

2.ｸﾛｰﾝｺｰﾄﾞﾒﾄﾘｸｽの計測: 1.の検出結果を

もとに, 3章で述べたｸﾛｰﾝｺｰﾄﾞﾒﾄﾘｸｽを計

測した.

3.ｸﾛｰﾝｺｰﾄﾞの定量的分析: 2.で計測したｸﾛ

ｰﾝｺｰﾄﾞﾒﾄﾘｸｽとｿﾌﾄｳｪｱﾒﾄﾘｸｽ(AGE,

LOC, REV, BUGSUM)との隣保を分析した.

4.ｸﾛｰﾝｺｰﾄﾞの定性的分析:ｸﾛｰﾝｺｰﾄﾞﾒﾄ

ﾘｸｽからだけでは計ることが困弟と思われるよう

なｸﾛｰﾝｺｰﾄﾞの性質を調べるために.ｿﾌﾄｳ

ｪｱ中のｸﾛｰﾝｺｰﾄﾞを実際に見ることによって

分析を行った.

43ｸﾛｰﾝｺｰﾄﾞの定t的分析

(分析ﾄ1)

まず, 3章において定義したｸﾛｰﾝｺｰﾄﾞﾒﾄﾘｸｽ(ｸ

ﾛｰﾝ含有率,ｸﾛｰﾝ点在数)とAGE, LOC, REV,

BUGSUMとの各相関値を求めた(表1, 2).その結果,こ

れらの間には,いずれも顕著な相関は見られなかった.

表1ｸﾛｰﾝ含有率との相関催

表2ｸﾛｰﾝ点在数との相関借

(分析卜2)

次に,より詳細な分析を行うために,ｸﾛｰﾝｺｰﾄﾞﾒﾄ

ﾘｸｽとAGE, LOC, REV, BUGSUMとの防除を表す散

布国を求めた.その結果, LOC, REV, BUGSUMからは

特徴的なことは見られなかったが, AGEについてはし<

つか特徴的なことがわかった(図4).

1.ﾓｼﾞｭｰﾙの年齢によって,大きく3つの年代群

に分けられる(槻まAGE ≡ 4500, 7(伽とした).

以降では,これらの3つの年代群を便宜上AGE

の値が大きいものから順に01d,旭ddkh Ymng
と呼ぶことにする.

2.新しいﾓｼﾞｭｰﾙほどｸﾛｰﾝ含有率が高く,育

いﾓｼﾞｭｰﾙほどｸﾛｰﾝ含有率が低い.各年

代群のｸﾛｰﾝ含有率の平均値を表3た示す.

3.各年代群(old, Middk!, Ybung)毎のｸﾛｰﾝ含有

率が異なっているので,年代をまたぐようなｸﾛｰ

ﾝｺｰﾄﾞFま少ないと思われる(例えばもし01dと

Middleとの間でｸﾛｰﾝｺｰﾄﾞが多い場合,両鮮

のｸﾛｰﾝ含有率がそろって上がる).言い換え

れば,ｸﾛｰﾝｺｰﾄﾞは各年代群内で閉じている

便向が強いようである.
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表3年代別ｸﾛｰﾝ含有率平均値

(分析ﾄ3)

分析卜2の3.を碁付けるため,各年代群内で閉じてい

るｸﾛｰﾝｺｰﾄﾞを含んでし唱ﾓｼﾞｭｰﾙの数と,各年代

群間にまたがるｸﾛｰﾝｺｰﾄﾞを含んでいるﾓｼﾞｭｰﾙ

の数を調べた.爾査結果を表4に示す･表のかっこ内の

数争まﾓｼﾞｭ-ﾙ数である･例えば･ 01dﾓｼﾞｭｰﾙ間

に存在するｸﾛｰﾝｺ-ﾄﾞを含むﾓｼﾞｭｰﾙは全部で1 1

個存在した(01dﾓｼﾞｭｰ′畑ﾐ全部で29個なので,割合

は37.gh).また, MiddleﾓｼﾞｭｰﾙとYoungﾓｼﾞ3･-ﾙ

にまたがるｸﾛｰﾝｺｰﾄﾞを含むﾓｼﾞ3･-ﾙは全部で77

個存軌.た(M姐dh)ﾓｼﾞｭｰ′ﾚとYol叩ﾓｼﾞｭｰﾙあわ

せて全部で1854僻なので,争恰は4･1%) ･表より,ｸﾛｰ

ﾝｺｰﾄﾞは各年代内で閉じている候向が強いことがうか

がえる.

表 4 年 代 別 ｸ ﾛ ｰ ﾝ ｺ ｰ ﾄ゙ 保 有 ﾓ ｼ゙ ｭ ｰ ﾙ 割 合

3 7 .帆 (l l ) o ,2 % (2 ) 0 .1 n 2 )

/ 3 6 .7 % (2 9 5) 4 ,1 n 7 7 )

/ / 4 4 .7一 (4 7 1)

(分析1-4)

分析1-3の結兎ｸﾛｰﾝｺｰﾄﾞは各年代内で閉じて

いる侯向が軌､ことがわかったが,例えばy-.gの年齢

(日勤I蛸1000から約4000までと幅瓜切で･同年代

のﾓｼﾞｭｰﾙ同士でｸﾛｰﾝｺｰﾄﾞが存在していても,

その年齢差が大きいか小さいかはわからない･そこで･

同一ｸﾛｰﾝｺｰﾄﾞを含むﾓｼﾞｭｰﾙ間の年齢差を調べ

ることにした.ただし, 1つのﾓｼﾞｭｰﾙには2鰍上

のｸﾛｰﾝｺｰﾄﾞを含む場合があり,また, 1種類のｸﾛ

ｰﾝｺｰﾄﾞが3個以上のﾓｼﾞｭｰﾙにまたがって存在す

る場合もあるので,ここでは,最大の年齢差についての

み調査を行った.具体的にはﾉあるﾓｼﾞｭｰﾙⅩを基準

とした共通ｸﾛTﾝ含有群のうち, Xとの年齢差が最大の

ﾓｼﾞｭｰﾙYを求めるJことにした.例えば,図3におい

てﾓｼﾞｭｰﾙA, B, C, Dの年齢をそれぞれ1㈱, 2㈱･

3000, 4000とすると,ﾓｼﾞｭｰ′ﾚAを基準とする共通ｸﾛ

ｰﾝ含有称ま03, Clである.このうち,最大年齢差ﾓｼﾞｭ

ｰﾙはCとなり, AとCの年齢差は20Wとなる･また,ﾓ

ｼﾞｭｰﾙBを基準とした敏合には,共通ｸﾛｰﾝ含有群

8払C, D),最棚差ﾓｼﾞ3･-ﾙはDとなり, BとDの

年組ま2000となる.このようにして各ﾓｼﾞｭｰﾙにつ

いて,最大年齢差ﾓｼﾞｭｰﾙとの年齢差を求めた結果を

図5に示す.対象となったﾓｼﾞｭｰﾙは全知で935個あ

ったが,そのうち1/3以上が同年臨1/2以上が30日以

内の年齢差のﾓｼﾞｭｰﾙ間でｸﾛｰﾝｺｰﾄﾞが発生して

いることがわかった.従って,半分以上のｸﾛｰﾝｺｰﾄﾞ

は年齢差の小さなﾓｼﾞｭｰﾙ間で発生していると言え

る.

図5ｸﾛｰﾝｺｰﾄﾞ保有ﾓｼﾞｭｰﾙ間最大年齢差

(分析2-1 )

分析1-1やﾄ2では,ｸﾛｰﾝｺｰﾄﾞを持っているﾓｼﾞ

ｭｰﾙと持っていないﾓｼﾞｭｰﾙとを分けずに分析を行

っていた.しかし,ｸﾛｰﾝｺｰﾄﾞの有無による差につい

て詳細な分析を行うためには,これらを分類した方がよ

いと患わか息そこで,全ﾓｼﾞｭｰﾙ1883個を次の2つ

に分類した,
.ｸﾛｰﾝｺｰﾄﾞを持っていなﾚ巧ｼﾞｭｰﾙ群(0群

と呼ぶことにする)

.ｸﾛｰﾝｺｰﾄﾞを持っているﾓｼﾞｭｰﾙ群(l群と

呼ぶことにする)

o群に属するﾓｼﾞｭｰﾙ勤ま948であり, l群に属するﾓ

ｼﾞｭｰ/ﾚ数は935であった.

まず,各群における1ﾓｼﾞｭｰﾙあたりのAGE, LOC･

RⅣ, BUGSUMの値を求めた(表5)･その結果, LOCI

REN, BUGSUMの各愉も1群の方が大きいことがわか

った.特に1群のLOC値札0群のLOC値の約2倍の

開きがあった(有意水準6%で善があることが検定され

た).

ところで,このようにLOC値に大きな開きがある場合,

1ﾓｼﾞｭｰﾙあたりのﾊﾞｸﾞ数(BUGSUM)の比較評価に

っいては注意が必要である.ﾓｼﾞｭｰ/ﾚの規模(LOC)
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が大きければ,それだけ′<ｸﾞが入り込む余地が大きくな

るため, LOCによる要因を封除して評価を行うことが望ま

しい.そこで, 8UGSUM/LOC (1行あたりのﾊﾞｸﾞ数)の

値を用いて再評価を行うことにした(表6).すると,

BUGSUM/LOCの値は, BUGSUMとは逆に1群の方が

′1せくなった(有意水準6%で善があることが検定された).

従って,ｸﾛｰﾝｺｰﾄﾞを含んでいるﾓｼﾞｭｰﾙの方が,

ｸﾛｰﾝｺｰﾄﾞを含まないﾓｼﾞｭｰﾙよりも1行あたりの

ﾊﾞｸﾞ数が少ないといえる.

表5 0群と1群のAGE. LOC, REV, BUGSUM

(平均値)

表6 0群と1群のAGE, l｡OC. EEV, BUGSUM/LOC

(平均値)

(分析2-2)

分析2-1における1 】附こついては,ｸﾛｰﾝ含有率の

備によってさらに分類することができる.ここでは, 1群を

さらに5つの群に分類した.この分類は,ﾓｼﾞｭｰﾙをｸ

ﾛｰﾝ含有率の/]せな順に整列した上で5等分すること

によって行った.便宜上ｸﾛｰﾝ含有率の/lせな方から

1-8群,ﾄも軌-, 1｢∋群と呼ぶことにする.そして,令

群における1ﾓｼﾞｭｰﾙあたりのAGE, LOC, REV,

BUGSUM/LOCの値を求めた(表7).

表7から. 1re群にはAGEの平均が他の群に比べて

小さいことが分かる.この鮭果は,分析1･2における｢新

しいﾓｼﾞｭｰﾙほどｸﾛｰﾝ含有率が高く,古いﾓｼﾞｭ

ｰﾙほどｸﾛｰﾝ含有率が低い｣という結果に合致して

いる.また, 1-8群-11群の間ではBUGSUM/LOCの

備にばらつきがあることが分かったが,その原因は現時

点では不明である.

表7各群のAGE, LOC, REV, BUGSUMmC

(平均値)

4 4 78 4 2 0 刺 A O O O q

4 4 8 O ｰ○7● E E ] I l ｰ l-< ■;

4 4 99 79 4 5 e O JQ q O 2 4 3

4 5 0 7 JP 1 5之 A C C O 2 8 3

4 3 9 B 7t巾 5 5 l H [ ; ;

3 6 8 7 ｰ S 2 O JEK X XZ9 4

4.4ｸﾛｰﾝｺｰﾄﾞの定性的分析

一口にｸﾛｰﾝｺｰﾄﾞと言っても,様々な種類のもの

が存在すると考えられる,そこで,ｸﾛｰﾝｺｰﾄﾞにはど

のような種掛Sあり,それぞれどのような性質を持ってい

るかを,実際にｿｰｽｺｰﾄﾞを参照することによって網ﾍﾟ

てみた.

そのために,ｿｰｽｺｰﾄﾞを参牌する前にまず,

CCFhderの検出鮭果ﾃﾞｰﾀから特敢的なｸﾛｰﾝｺｰ

ﾄﾞ数十個を選び出し,それらの特徴をまとめてみた.それ

らを以下に示す.

1.行数が大きい.

2.年代群にまたがって(Okl.Middk), Okl･YoⅦ喝,

Middk･ You噂間に)存在する.
3.開始行番号が小さい.

4.ﾓｼﾞｭｰﾙ内で閉じている.

5. 2つのﾓｼﾞｭｰﾙ間にわたって存在する.

ら. 3つ以上のﾓｼﾞｭｰﾙ間にわたって存在する.

7. 2つのﾓｼﾞｭｰﾙ間にわたって並行にいくつか

存在する(国6) ,

ﾓｼﾞｭｰ･ﾙAﾓｼﾞｭｰﾙB

囲6 2つのﾓｼﾞｭｰ/ﾚ間にわたって並行に

いくつか存在するｸﾛｰﾝｺｰﾄﾞの例

次に,これらの特徴毎に,ｸﾛｰﾝｺｰﾄﾞのいくつかに

ついてｿｰｽｺｰﾄﾞを実際に参照してみた.

( 1.について)

行数が500を越える4組のｸﾛｰﾝｺｰﾄﾞについて調

査した.いずれも内容が同一(or鼓似)であり,ｺﾋﾟｰ&

ﾍﾟｰｽﾄによるものと思われる.

(2.について)

年齢差の特に大きい7組のｸﾛｰﾝｺｰﾄﾞについて訴

査した. 1組のｸﾛｰﾝｺｰﾄﾞはｺﾋﾟｰ&ﾍﾟｰｽﾄによると

思われ弘のであった.しかし,残りの6組はｺﾋﾟｰ&ﾍﾟ

ｰｽﾄによるものではないと思われた.例えば,ｸﾛｰﾝ

部分のｺｰﾄﾞはWRmTE文の連続であり,各行の変数名

が全く異なっていた.

(3.について)
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4組について調査したが,いずれもﾌﾟﾛｸﾞﾗﾑ先頭の

初期設定部であり,多くのﾓｼﾞｭｰﾙで同じような形の初

期設定が行われているため,ｸﾛｰﾝｺｰﾄﾞとして検出さ

れたようである.ただし, 4組のうち1組は,変数名がほ

ぼ完全に一致しており,ｺﾋﾟｰ&ﾍﾟｰｽﾄによるものであ

ると思われる.

(4.について)

3組について調査したが,いずれもｺﾋﾟｰ&ﾍﾟｰｽﾄに

よると思われるものであった.ｺｰﾄﾞ内容は次の通り.

● WIm文の内外で内容がまったく同じ.

● CASE文中の各場合分け記述中において,変数

名や代入値の1文字だけが異なる.

● IF文内におけるuX)P文の連続で,各IJX)P

文中における変数名のごく一部が異なる.

(5.について)

4組について調査したが, 2組はｺﾋﾟｰ&ﾍﾟｰｽﾄさ

れたと思われるものであった.ｺｰﾄﾞ内容は次の通り.

｡ CASE文内の各鯨飲分け記述中において,代入

文の各変数が異なる(構造をｺﾋﾟｰ&ﾍﾟｰｽﾄし

たと判断).

● Wm文の連続であり,変数名と数字の一部が

異なる.

残りの2組はｺﾋﾟｰ&ﾍﾟｰｽﾄではなさそうであった.ｺ

ｰﾄﾞ内容は次の通り.

●手続呼出文の連続で,各手続名が異なる.

●代入文の連続で,各変数名が異なる.

(6.について)

10組について調査した. 6組はｺﾋﾟｰ&ﾍﾟｰｽﾄされ

たと思われるものであった.ｺｰﾄﾞ内容は次の通り.

●代入文+】肝文(もしくはCASE文)中の代入文の

連続で,変数名と数字が一部異なる.

残りの4組はｺﾋﾟｰ&ﾍﾟｰｽﾄではなさそうであった.ｺ

ｰﾄﾞ内容は次の通り.

●代入文の連続で,各変数名が異なる.

(7.について)

2組について訴査したが,いずれも内容が同一(or酷

似)であり,ｺﾋﾟｰ&ﾍﾟｰｽﾄによるものと思われる.

1.-7.の結果から, CCFinderが検出するｸﾛｰﾝｺ

ｰﾄﾞには,ｺﾋﾟｰ&ﾍﾟｰｽﾄによって生じたものと,そうで

はないものとの両方が含まれていることもわかった. 1.の

結果から,行数が大きなｸﾛｰﾝｺｰﾄﾞは,一度に大

量のｺｰﾄﾞをｺﾋﾟｰ&ﾍﾟｰｽﾄしたようであり,内容が

極めて類似している便向が強いといえる. 2.からは,

年代が異なるﾓｼﾞｭｰﾙ間では,ｺﾋﾟｰ&ﾍﾟｰｽﾄはほ

とんど行われていないことがうかがえる.また, 4.のよう

にﾓｼﾞｭｰﾙ内で閉じているｸﾛｰﾝｺｰﾄﾞは, 5.や6.

のようなﾓｼﾞｭｰﾙ間にまたがるものに比べて,ｺﾋﾟ

ｰ&ﾍﾟｰｽﾄによる割合が多いことがうかがえる.また,

7.のようなｸﾛｰﾝｺｰﾄﾞは,ｺﾋﾟｰ&ﾍﾟｰｽﾄを行っ

た後にｺｰﾄﾞの追加や修正が行われたのではないか

と思われる.

全体的には,検出されるｸﾛｰﾝｺｰﾄﾞが

● CASE文やIF文の各賂合分け部

● Wm文やⅠ.00P文の内外

● Wm文や代入文の連続部

に集中していることもわかった.

5まとめと今後の課滝

本研究では,ﾚｶﾞｼｰｿﾌﾄｳｪｱから検出されるｸﾛ

ｰﾝｺｰﾄﾞの性質を明らかにするために,定量的,定性

的に分析を試みた.その結果わかったことを,以下にまと

める.

1.新しいﾓｼﾞｭｰﾙほどｸﾛｰﾝｺｰﾄﾞを多く含む

(分析卜2).

2.ｸﾛｰﾝｺｰﾄﾞは同年代に属するﾓｼﾞｭｰﾙ間

で発生する侯向が強く,さらに半数以上のｸﾛｰ

ﾝは,年臓ﾐ30日以内のﾓｼﾞｭｰﾙ間で発生

している(分析卜3,分析ﾄ4, 4.4節の2.).

3.ｸﾛｰﾝｺｰﾄﾞを含むﾓｼﾞｭｰﾙは,ｸﾛｰﾝｺ

ｰﾄﾞを含まないﾓｼﾞｭｰﾙと比べて1行当たりの

ﾊﾞｸﾞ数が少ない(分析2-1.).

4.今回検出したｸﾛｰﾝｺｰﾄﾞには,ｺﾋﾟｰ&ﾍﾟｰ

ｽﾄによって生じたものと,そうではないものとの

両方が含まれる(4.4飾の1.-7.).

5.行数が大きいｸﾛｰﾝｺｰﾄﾞは一度に大量のｺ

ｰﾄﾞがｺﾋﾟｰ&ﾍﾟｰｽﾄされている(4.4飾の1.).

6.ﾓｼﾞｭｰﾙ間に比べてﾓｼﾞｭｰﾙ内ではｺﾋﾟｰ

&ﾍﾟｰｽﾄが発生しやすい(4.4飾の4.-6.).

今回の分析では,ｸﾛｰﾝｺｰﾄﾞを含むﾓｼﾞｭｰﾙの

方が含まないﾓｼﾞｭｰﾙよりも1行当たりのﾊﾞｸﾞ数が少な

いという結果が得られたが,このことから,ｸﾛｰﾝｺｰﾄﾞ

の存在がｿﾌﾄｳｪｱの倍頼性を向上させるとは断定でき

ない.なぜならば,今回計測したﾓｼﾞｭｰﾙごとのﾊﾞｸﾞ

獣BUGSUM)は最近6年間に検出されたものだけを含む

ためである.今回の分析では,新しいﾓｼﾞｭｰﾙほどｸ

ﾛｰﾝｺｰﾄﾞを多く含むことが分かったが,一般に,新し

いﾓｼﾞｭｰﾙほどﾊﾞｸﾞを多く発生する億向にある(残存

ﾊﾞｸﾞ数が多いため).そのため,ｸﾛｰﾝｺｰﾄﾞの存知ﾐ

ﾊﾞｸﾞの発生に影苧しているのか,ﾓｼﾞｭｰ/い絹紬ﾐﾊﾞｸﾞ
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の発生に影事しているのか,あるいは,その両方である

のかは,現時点では明らかでない･

今後の課唐としては,得られたｸﾛｰﾝｺｰﾄﾞのうちｺ

ﾋﾟｰ&ﾍﾟｰｽﾄによって生じたものだけを放り出して分析

することが挙げられる.ｺﾋﾟｰ&ﾍﾟｰｽﾄによるものを詳

細に分析することによって,ｺﾋﾟｰ元とｺﾋﾟｰ先との区別

ができるようになれば,ｸﾛｰﾝｺｰﾄﾞの生成ﾒｶﾆｽﾞﾑ

が明らかにできると期待される.
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