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背景

● コピー&ペーストによるソースコードの再利用
は、一般的になっている

● コードクローンは有害であるとして考えられる
ことが多かった

● 近年では違う見方も増えてきている
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目的

● 新しい見方での研究が不足している
● コードクローンがソフトウェア品質に及ぼす影響に関する

研究がほとんどない

● Survey of Research on Software Clonesの中に
– ソフトウェア品質に対するコードクローンの関係
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FindBugs

● Javaプログラムの静的解析ツール
● 問題のあるコードを検出し、分類してくれる
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FindBugs カテゴリ(一部)

カテゴリ名 概要
Correctness  バグの可能性 - 明らかなコーディングミスに

よって、開発者の意図しないコードになってい
る。誤検出は最小限に留めなければならない。

Multi-threaded correctness スレッド、ロック、volatileの扱いに対するコー
ドの欠陥。

Performance 必ずしも間違いではないが、実行効率が悪くな
る可能性のあるもの。

Security リモートから悪用可能なセキュリティ上の脆弱
性に繋がる、信頼されていない入力方法。

引用 : http://szk-takanori.hatenablog.com/entry/20080526/1211811752
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FindBugs バグパターン

● 検出したバグがどのような誤りであるかを示す
– URF_UNREAD_FIELD

● Performanceカテゴリ
● 読み出されないフィールド

– NP_NULL_ON_SOME_PATH
● Correctnessカテゴリ

● null 値を利用している可能性がある

など

たくさんある
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RQ

1.クローンコードの欠陥密度は、クローンでないコードの密
度より大きいか？
・欠陥密度 = バグパターンの数 / 1,000(行数)

2.クローンコードで頻繁に見られる特定のバグカテゴリがあ
るか？

3.どのくらいの頻度でバグパターンがクローンによって伝播
するか
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分析手法

● クローン検出ツールの使用
– メソッド単位でクローンコード・非クローンコードを検出

● FindBugsを適用
– プロジェクトに存在する全てのバグパターンを検出

– メソッドとバグパターンの関連付け

– メソッドとバグカテゴリの関連付け

– カテゴリの分解
● プライマリカテゴリ(Correctness, Performance, Security等)
● セカンダリカテゴリ(Bad Practice, Style等 影響が小さい)
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なぜFindBugsを使うのか

● ソフトウェアの品質の測定には、欠陥情報を扱うため、BTSや静
的解析ツールが使用される。

● 今回は静的解析ツールのFindBugsが使用される
1.BTSと、ソースコードリポジトリが対応しているとは限らない
2.BTSに報告される不具合が誤っていることがある
3.BTSに報告される不具合数はプロジェクトの人気に相関している
4.プロジェクトの存続期間に応じて報告される不具合数に影響す

る
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対象プロジェクト

● ApacheのJavaプロジェクト 31プロジェクト
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 分析結果 RQ1

RQ1 クローンコードの欠陥密度は、クローンでないコー
ドの密度より大きいか？

● 31プロジェクト中、26プロジェクトがクローンコードの欠
陥密度がクローンでないコードよりも低い
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 分析結果 RQ1

RQ1 クローンコードの欠陥密度は、クローンでないコー
ドの密度より大きいか？

● クローンでないコードの方がクローンコードよりも欠陥密
度が3.7倍大きい → RQ1 は NO

中央値の差 : 1.0 中央値の差 : 0.02中央値の差 : 1.56
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 分析結果 RQ2

RQ2 
クローンコードで頻繁に見られる特定のバグカテゴリがあるか？

● クローンコードで検出されたバグパターンのうち、66%(606件中、399
件)がStyleとBad Practiceカテゴリ。
クローンでないコードでは49%(4206件中2065件)であった。

● RQ2 → YES
検出されたバグパターン数 : 606
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 分析結果 RQ3

RQ3 
どのくらいの頻度でバグパターンがクローンによって伝播するか

● バグパターンを含む339個のコードクローングループを目視で調べ、グルー
プを2つに分類する
1.バグパターンがグループ内で重複しているグループ (75%)
2.バグパターンがグループ内で独立しているグループ (25%)

● クローンコードのバグパターンの75%は複製されていた



 16

結論

● コードクローンとFindBugsに報告されるバグパターンの
関係を31のプロジェクトを分析して調べた

● コードクローンが必ずしも有害ではないということが確認
できた
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所感

● FindBugsを使って、どのようにクローンと関連付けさせ
ているのかわかった
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