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1. 研究の背景と概要

 ICTによる社会・生産の改革が進められている（DX）。

 プログラミング技法は複雑さを増し，ソフトウェア開発の効率化
やエンジニアの育成にも改革が求められている（EX)。

 インターネットに公開されているサンプルプログラムを参考に
する方法がある。

 サンプルプログラムの違いや類似性は，プログラムの中身を
目視で確認しなければならならず，この作業がプログラミング
学習の制約となっていた。

 類似するプログラムを検索することで，プログラミング開発や
学習を支援することを研究テーマとした。

 本研究の目的は、類似するプログラムの検索方法と表示方法
を実証することである。

3

従来の研究との違い

(1)メソッド単位の類似度をAPIの種類と引用回数に基
づいて算出する。

(2)メソッド単位の類似度をグラフで表示し，関連性を
直感的に把握できる機能を提供している。

(3)頻出するAPIの組合わせを算出する機能により，サ
ンプルプログラムが提示しているAPIの組合わせを
頻度順に提示できる。
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関連研究

Function call graph

本研究では、プログラミング学習
のためのサンプルプログラムを
対象としている。

2015年 H-Je Song氏らは[4]，プログラムのローカルな制御構造を循環複
雑度で指標化し，プログラムの全体構造をメソッド呼び出しで表すことを提
案した。これらの２種類の指標を使うことで，従来手法よりも高い精度で類
似プログラムを検出できることを実験により示した。プログラムの盗用検知
が目的。
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2. 開発した機能と処理流れ
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３. メソッドの構文解析と類似度の計算

• Javaプログラムの構文解析では，JDT（Java Development 
Tools）-Core の Scanner クラスを使用した．
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３. メソッドの構文解析と類似度の計算

• Javaプログラムを構成するトークンを100種類以上に分類する機能を
提供している．また，コメントを除外するため，実行文の解析を効率
的に行える．

• 一行に複数のメソッドがある場合にも対応している。

• println() や printStackTrace() など，共通的に使用されるメソッドは，
除外する機能を作り込んだ．
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• 任意個のメソッドとメソッド呼び出しを管理するために、Mapの
ArrayList を使っている。

• グラフ表示には、Vis.js を使っている。
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総当たりで類似度を計算する。

閾値以上ならグラフ表示する。
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メソッド抽出処理の概要（事例）
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類似度の計算

• 呼び出しているメソッド名と個数で、Wordのベクトルを表現する。

• Wordのベクトル間の Cos類似度を計算する。

• 呼び出している個数を反映した類似度を計算できる。

• なお、Wordの発生頻度は考慮していない（tf-idfによる補正はし
ていない）。
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a=(a1, a2,…, an), b=(b1, b2,…, bn)
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• 処理対象とするメソッドを総当たりでCos類似度を計算する。

• 自身の類似度（常に１）は計算していない。
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４. 類似したメソッド集合の視覚的表示

4.1 Vis.jsについて

2021/5/21 14

• vis.js という可視化ライブラリに含まれるグラフ可視化ライブラリ
である。Apache License 2.0 / MIT Licenseであり無料で使える。

• Vis Networkは様々なグラフを描画することができる。

• JavaScriptで書かれているため、ブラウザで表示でき、インタラク
ティブな操作も可能である。
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4.2 Vis.js ネットワークグラフの生成
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表示したい Node  edge を定め
られたフォーマットで書き込む。

Vis.js をインストールした
パスに変更する。

変数nodesとedgesの仕様
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変数nodesとedgesの生成例
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Vis.jsによるグラフの表示例
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５. 頻出するメソッド集合の抽出

5.1 Aprioriアルゴリズムと極大頻出集合
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 頻出するデータを見つけ出す問題は，大量のデータから
有用なパターンを見つけるための基本手法。

 Aprioriアルゴリズムは、典型的なもの。

 頻出データは大量に検出されることが知られており，その
中から有意な頻出系列を検出する技法として、極大頻出
集合がある。

 本研究では、呼び出されているメソッド名の極大頻出集合
を計算することで、プログラミングのテーマを見つけること
を試みた。

極大頻出集合

2021/5/21 20

支持度30% 以上で抽出した
頻出アイテム集合（データ）

支持度30% 以上で抽出した
極大頻出アイテム集合（データ）
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Eclipseでの利用例
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サンプルプログラム
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File IOに関するサンプルプログラムの分析例
（類似度75％以上を抽出しグラフ表示したもの）
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６．おわりに
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1. サンプルプログラムの利用を推進するための類似検索機能
とグラフ表示方法を提案した。

2. 加えて、頻出するメソッドを抽出することで，優先的に学習す
べきメソッド集合を導出することを試みた。

3. プログラムの構造解析により、呼び出しているメソッド名と回
数を抽出し、Cos類似度でメソッド同士の類似度を計算した。

今後は、実用的なサンプルプログラムを使った実験
を行う。

また、教育現場への適用を計画している。


