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1. はじめに 

 ソフトウェア開発において、適切に設計されたア

プリケーションであっても、時間や環境の変化、顧

客やユーザの要望などのさまざまな理由により、使

用するプログラミング言語に関わらず変更は行われ

続ける[1]。また、変更が加えられる際にソースコー

ドが柔軟なものでない場合、機能的に小さい変更で

あっても実際に変更を加える箇所が多くなってしま

うことがある。こうした変更を繰り返していくと予

期せぬバグやコーディングの重複による修正時間の

増加の原因となってしまう。 

 このようなコードの劣化を防ぐための手法として

リファクタリングが挙げられる。リファクタリング

とは、ソフトウェアの外部的な振る舞いを保ちつつ、

ソースコードを分かりやすく改善することである。

リファクタリングを行うことで、コードを読みやす

く、変更に対して柔軟な設計にすることができる。 

 しかし、リファクタリングには厳密な定義がなく、

どのようにリファクタリングを行うのか、行うタイ

ミングはいつなのか、それらを理解するには多くの

経験と知識を要する[2]。そのため、経験の少ないプ

ログラマにとってリファクタリングを行うことは容

易ではない。 

 リファクタリングを行う指標は、「不吉な臭い」と

呼ばれている。不吉な臭いとは、ソースコード内の

重複したコードや長すぎるメソッド、巨大なクラス

など、リファクタリングが必要である可能性が考え

られる兆候や雰囲気のことを言う[3]。 

 本研究では、ソースコード内の不吉な臭いを検出

し、プログラミング経験の浅いプログラマに対して、

リファクタリング箇所の検出支援を目的としたツー

ルの作成を行う。臭いの検出は print 文中の文字列の

類似性をもとに行う。動的計画法(DP)を利用した配

列アラインメントを用いて文字列の類似度を算出し、

ノードを文字列、エッジを算出した類似度とした重

み付きグラフを作成・分類する。 

 

2. 不吉な臭い 

 不吉な臭いにはさまざまなものがある。例えば、

以下のようなものが挙げられる： 

 ・複数箇所に存在する重複したコード 

 ・長すぎるメソッド 

 ・あまりに大きな仕事をしている巨大なクラス 

・ポリモーフィズムに置き換え可能な switch 文 

本研究では、リファクタリングの支援を行うため

に、複数箇所に存在する重複したコードを臭いとし

て検出する手法を考案し、支援ツールの機能として

実装する。 

3. 提案手法 

 ソースコードから臭いとされるような要素を検出

する。前述の重複したコードを改善するための手法

として図 1 に例として示すようなメソッド抽出が提

案されている。図 1 では、関数名だけでなく文字列

データの一部が一致しているため、メソッドを抽出

している。本研究では、このようにメソッド抽出が

行えそうな重複したコードを臭いとして検出する。 

3.1. コードの臭い検出 

メソッド内の print 文はそのメソッドで得られた結

果を表示するために使われることが多い。そこで、メ

ソッド内に存在する print 文中の文字列の類似度から

メソッド間の類似度を測れるのではないかと考えた。

また、比較した文字列をノード、類似度をエッジとし

た重み付きグラフを作成し、ノード間の重みが大き

いものをまとめることで、多数ある文字列の中で類

似度が高い文字列の集合を得られると考えた。本研

究では、メソッド内の print 文中の文字列を比較し、

その類似度をもとに、重み付きグラフを作成・分類す

ることで臭いを検出する。 

 

図 1 メソッド抽出例 
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3.1.1. 類似度 

 print 文中の文字列の類似度を算出するために、

DNA 配列解析において広く用いられている、DP を

利用した配列アラインメントを用いる。これによっ

て、出力する文字列が共通している、あるいは類似

している部分が検出された場合はまとめられる可能

性があるとして、臭いの候補とする。 

3.1.2. 配列アラインメント 

 DP を用いたローカルアラインメントを使用して、

文字列同士の類似している箇所を探す。ローカルア

ラインメントとは 2 つの文字列の間で局所的にアラ

インメントを行うことができる手法である。図 2 は

ローカルアラインメントを行った例であり、2 箇所ア

ラインメントされていることがわかる。 

比較する文字列は複数存在するので、マルチプル

アラインメントを取る必要がある。本研究では、ペ

アワイズアラインメントを総当たりで行うことによ

って疑似的にマルチプルアラインメントを行う。ロ

ーカルアラインメントのアルゴリズムには Smith-

Waterman アルゴリズムを用いる。 

3.1.3. Smith-Waterman アルゴリズム 
 Smith-Waterman は、ローカルアラインメントを求

めるアルゴリズムである。このアルゴリズムでは、

アラインメントを求める際に、スコアが負にならな

いようにするため、以下に示すような制限条件がか

けられている。この制限条件によってローカルアラ

インメントを求めることができる。 

𝐹(𝑖, 𝑗) = max

{
 

 
0

𝐹(𝑖 − 1, 𝑗 − 1) + 𝑠(𝑥𝑖 , 𝑦𝑗)

𝐹(𝑖 − 1, 𝑗) − 𝑑

𝐹(𝑖, 𝑗 − 1) − 𝑑

 

3.1.4. 重み付きグラフ 

 ローカルアラインメントを用いると、マッチした

文字列の最大長をスコアとして得られる。本研究で

は、そのスコアを文字列間の類似度として用いる。

この類似度を重みとして重み付きグラフを作成する。

図 3 に簡単な重み付きグラフの例を示す。次に、閾

値以下の重みを持ったエッジを切るなどしてグラフ

を分割する。例えば、閾値を 2 とした場合、「文字列

A, 文字列 B」「文字列 C, 文字列 D」をサブグラフと

して分割することができる。分割して得られたサブ

グラフを類似した文字列の集合とする。それらの文

字列がどのメソッド内のものなのかを判別すること

で、類似したメソッドを臭いとして検出する。 

 

4. 今後の課題と解決方法 

 ローカルアラインメントによってスコアを得るこ

とはできるが、比較する文字列の絶対的な長さによ

ってスコアの信頼性にばらつきが生じてしまうため、

そのスコアを直接重みとしてグラフ化してしまうと

文字列の長さに依存した結果になってしまうので適

切ではないと考えられる。 

解決方法の一つとしては、ローカルアラインメン

トによって検出される一致した文字列すべてをベク

トル化してそのベクトル同士の類似性を比較するこ

とで文字列の類似度を比較する方法が考えられる。 
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図 2 ローカルアラインメント例 

 

図 3 重み付きグラフ例 
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