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コードクローン
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• ソースコード中に存在する, 互いに「一致」または「類似」
するコード片

• ソフトウェア品質を低下させる要因
（例）一部を変更する際, コードクローン全体を変更しないとい
けない
‒ コストがかかる
‒ 変更忘れから, 新たな不具合が発生

 ソフトウェア品質を低下させる要因として, 様々な研究が
されてきた[1]

[1] 肥後芳樹, 楠本真二, 井上克郎. コードクローン検出とその関連技術. 電子情報通信学会論文
誌Ｄ, Vol.J91-D, No.6, pp.1465-1481, 2008年6月



既存研究
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• コードクローン分析に関する研究[2][3]

‒ コードクローンによるバグ伝播がどれほど発生しているか調査

‒ 複数プロジェクトにまたがった開発者ごとのソースコードの再利
用動向を分析

• コードクローン追跡に関する研究[4]

‒ 生存期間が長く, 複数回修正されるコードクローンがどの程度
存在するかを調査

[2]
[3]
[4] 堀田圭佑, 肥後芳樹, 楠本真二. CRDを用いたコードクローンの生存期間と修正回数に関する調
査. 情報処理学会論文誌 Vol.55 No.2 947-958 (Feb. 2014)



既存研究の問題点
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• コードクローンの利用過程における不具合混入原因とし
て, 開発者を考慮した分析がない



CCT（Code Clone Tracer）[5]
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• コードクローンの利用過程における人的影響を調査す
ることを目的として設計されたコードクローン追跡ツール

• 機能
‒ クローンの特定・追跡を行う機能
‒ 不具合管理システムと連携する機能

 開発者・不具合・コードクローンの紐づけが行える

[5] 久木田雄亮, 大平雅雄. コードクローン変更過程における開発者のインタラ
クションとソフトウェア品質の関係. ソフトウェア・シンポジウム2017 in 宮崎. 
pp.120-129, 2017年6月



CCTから必要なこと
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• 検出結果が膨大なため, 複数ある項目から必要な要素
を取得・整理が必要

• コードクローンの利用過程を把握するために, 図示化が
必要



目的
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• 目的

‒ コードクローンの利用過程における不具合が混入す
る原因として, コードクローンを利用する開発者を考
慮した分析を補助するツールを作成

CCTの検出結果

時系列表示

ファイルリスト表示



ツール概要
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• 時系列表示
‒ コードクローンの利用過程を俯瞰的に認識

• ファイルリスト表示
‒ 問題があると考えられる箇所の変更の差分を確認



時系列表示
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• x軸：時間

• y軸：クローン密度
‒ 各リビジョンの全コード行数にクローンがどれだけ含まれてい
るか

‒ クローン密度 =
全クローン行数
全コード行数

• 各ノード：コミット
‒ 赤：コードクローンと不具合を結びつけたコミット



時系列表示
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• x軸：時間
• y軸：クローン密度
• 各ノード：コミット

‒ 赤：コードクローンと不具合を紐づけしたコミット



ファイルリスト表示
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• commitKeyId：CCTで作成したデータベース上のコミットID
• commitId：コミットID

• committer：コミットした開発者
• cloneStatus：コードクローンに対する変更
• fielPath：ファイルパス



評価実験
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• コードクローンの利用過程における不具合混入原因の
分析を補助できたかを示す

‒ RQ1：クローンの利用過程を把握できるか
‒ RQ1.1：クローンの増減を確認できるか
‒ RQ1.2：どのような開発者がクローンを使用してい
るか

‒ RQ2：不具合混入原因を分析できるか
‒ RQ2.1：コードクローンの変更内容から不具合混
入原因を考えられるか

‒ RQ2.2：開発者の影響から不具合混入原因を考
えられるか



評価方法
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• 本ツールとExcelで計11問の正答数, 回答時間を比較

• 回答者（学部生3人, 大学院生2人）
‒ 本ツール：3人, Excel：2人

• 対象プロジェクト：RxJava

対象リビジョン数 対象期間

Excel 2,628 2012/03/18～
2014/04/30

本ツール 2,630 2014/04/30～
2018/01/19



設定した質問 RQ1.1とRQ1.2
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• RQ1.1：クローンの増減を確認できるか
‒ Q1とQ2
‒ 全体の中から, コードクローンに変化のある, 特定
の期間を把握できるか

• RQ1.2：どのような開発者がクローンを使用しているか
‒ Q3とQ4
‒ 特定の開発者に注目し, その開発者がコミットしてい
る期間を把握できるか



設定した質問 RQ2.1とRQ2.2
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• RQ2.1：コードクローンの変更内容から不具合混入原因
を考えられるか
‒ Q5とQ6

‒ 特定期間におけるコードクローンの変更内容から不
具合混入原因を分析する補助ができるか

• RQ2.2：開発者の影響から不具合混入原因を考えられる
か
‒ Q7～Q11
‒ 開発者の影響も考慮して, 不具合混入原因を分析す
る補助ができるか



本ツール Excel 差分

Q1 02:42.3 04:21.4 -01:39.1

Q2 06:12.5 13:47.2 -07:34.7

Q3 03:54.8 05:05.9 -01:11.1

Q4 03:24.5 01:45.3 +01:39.2

Q5 00:08.0 07:20.1 -07:12.1

Q6 04:10.0 13:09.4 -08:59.4

Q7 00:51.7 19:25.1 -18:33.4

Q8 03:08.6 10:04.3 -06:55.7

Q9 03:09.7 12:37.4 -09:27.7

Q10 05:41.9 02:05.3 +03:36.6

Q11 01:26.9 02:29.9 -01:03.0

平均 03:10.1 08:22.9 -05:12.8

本ツール Excel

Q1 2（67%） 1（50%）

Q2 0（50%） 1（50%）

Q3 3（100%） 2（100%）

Q4 0（0%） 2（100%）

Q5 3（100%） 1（50%）

Q6 0（0%） 1（50%）

Q7 3（100%） 0（0%）

Q8 1（33%） 0（0%）

Q9 2（67%） 1（50%）

Q10 0（0%） 0（0%）

Q11 0（0%） 0（0%）

正答率 42.4% 40.9%

実験結果 全回答
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回答に関する考察
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• Q1, Q3, Q5, Q7, Q9
‒ 全体の中から特定の期間・開発者を発見できるか

 利用過程を俯瞰的に認識し, 問題を含むだろう期
間・開発者の発見に有効

本ツール Excel 差分

Q1 02:42.3 04:21.4 -01:39.1

Q3 03:54.8 05:05.9 -01:11.1

Q5 00:08.0 07:20.1 -07:12.1

Q7 00:51.7 19:25.1 -18:33.4

Q9 03:09.7 12:37.4 -09:27.7

本ツール Excel

Q1 2（67%） 1（50%）

Q3 3（100%） 2（100%）

Q5 3（100%） 1（50%）

Q7 3（100%） 0（0%）

Q9 2（67%） 1（50%）



ツールの使用性に関する考察
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• 11問の平均から
‒ 1.5%正答率が高い
‒ 5分12秒早く回答できた

 Excelを使う場合：使う人のスキルが必要
 本ツールの場合：使う人のスキルに関係なく, 補助が
できた

本ツール Excel 差分

平均 03:10.1 08:22.9 -05:12.8

本ツール Excel

正答率 42.4% 40.9%


