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背景
⎸⾃動プログラム修正(APR)
⎼プログラムを修正するためのパッチを⽣成する技術
⎼開発者の不具合修正における労⼒を減らすことができる

⎸APRパッチは開発者が意図する機能を崩すことなくプログラ
ムを修正することを期待
⎼過去の不具合修正を元にパッチを⽣成

背景
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不具合を報告 パッチ⽣成・適⽤ テストケースに通す 正しいプログラム

⾃動化



背景
⎸実際のパッチ適⽤例

⎸不具合修正に焦点を当てており，コーディング規約を考慮し
たパッチが⽣成されていない
⎼プロジェクトには独⾃のコーディング規約が設定されている
⎼コードの可読性や保守性の低下の恐れがある．

背景
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パッチが適⽤されたコミット

if，elseの⽂末に括弧
が抜けている

NeedBraceの
規約違反が発⽣



背景
⎸ソフトウェア開発における書き⽅の定義
⎼各プロジェクトに独⾃のルールが設定されている
⎼静的解析ツールCheckStyleやPMDにより検査される

⎸関連研究
⎼Johnsonらは，静的解析ツール使⽤による⽋陥の特定は，⽬視より
も容易であり，遵守に有効である．
⎼Panichellaらは，コードレビュー中に指摘された違反は，80%以上
が修正されていないか，後に修正されている．

コーディング規約
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APRパッチがコーディング規約に与える影響を調べた研究は存在しない



背景
⎸動機
⎼APR技術はプログラム修正に焦点を当てているため，コーディング
規約の影響については考慮されていない
⎼コーディング規約に遵守しない場合，保守性の低下が引き起こされ
る可能性がある

⎸⽬的
⎼⾃動⽣成されたパッチを適⽤することで，プロジェクトにおける
コーディング規約にどのような影響を与えるかを分析する

動機と⽬的

5



背景
⎸データセット
⎼CheckStyleを⽤いるLang，Math，Timeプロジェクトを対象
⎼32個のAPRツールが⽣成したパッチ，開発者が作成したパッチ

分析
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背景
⎸分析の流れ
⎼開発者パッチ適⽤後のファイルの検索
⎼開発者パッチ適⽤前後のファイルの特定
⎼APRパッチの適⽤
⎼CheckStyleの実⾏と規約違反の計測と⽐較

分析⽅法
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分析⽅法の図



背景
⎸開発者パッチ適⽤前後のファイル検索・特定
⎼開発者パッチを利⽤し，類似するコミットを検索

分析の流れ ①
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開発者パッチ

類似するコミット

+を含むコミットを検索

直前のリビジョンから
パッチ適⽤前のjava
ファイルを取得



背景
⎸APRパッチの適⽤
⎼パッチ適⽤前のjavaファイルにAPRツールごとの適⽤

⎸CheckStyleの適⽤
⎼各プロジェクトが定義したファイル(projectスタイル)
⎼GoogleとSunが提供するファイル(Googleスタイル，Sunスタイル)

⎸CheckStyleの計測
⎼パッチ適⽤前後でのコーディング規約違反数の変化を分析

分析の流れ ②

9



背景
⎸APRパッチはおよそ40%以上のコーディング規約違反数を増
加させることがわかった．
⎼プロジェクトのコード品質を悪化させる可能性がある

結果
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背景
⎸APRパッチと開発者パッチの規約違反数
⎼APRパッチと開発者パッチで規約違反数は増加している
⎼APRパッチ：全てのスタイルで増加
⎼開発者パッチ：Googleスタイル，Sunスタイルで40%近く

⎸コーディング規約違反の違いを分析(Google，Sun)
⎼各パッチ適⽤で発⽣した規約違反を集計
⎼違反ごとにパッチの割合を計算

議論
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APRパッチと開発者パッチでどのように規約違反が違うか



背景
⎸APRパッチではスペースの扱いに関する違反が多く，インデ
ントに関する違反はAPR，開発者のどちらも多かった
⎼Googleスタイルは2つの半⾓スペースにしている
⎼開発者パッチはインデント以外の違反はあまりなかった

議論｜Googleスタイル
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APRパッチ 開発者パッチ

Indentation 55.2% Indentation 95.9%

WhitespaceAround 50.0% LineLength 11.1%

WhitespaceAfter 47.1% WhitespaceAround 8.2%

FiletabCharacter 40.2% OperatorWrap 6.4%

ParenPad 13.8% RequireEmptyline-
BeforeBlockTabGroup

4.7%

各パッチ上位5件のコーディング規約違反



背景
⎸APRパッチではスペースの扱いに関する違反，開発者パッチ
ではコードの⻑さや，マジックナンバーの違反が多かった
⎼コードの⻑さ：1⾏あたりのコード数制限
⎼マジックナンバー：コードで急に現れる具体的な数字

議論｜Sunスタイル
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APRパッチ 開発者パッチ

WhitespaceAround 50.9% LineLength 53.9%

WhitespaceAfter 48.0% MagicNumber 38.2%

FiletabCharacter 41.5% WhitespaceAround 12.7%

LineLength 22.2% RegexpSingleline 11.8%

ParenPad 14.6% WhitespaceAfter 11.8%

各パッチ上位5件のコーディング規約違反



背景
⎸APRパッチでは特にスペースに関する違反が多かった
⎼APR技術はコードのトークン化や抽象構⽂⽊化し，利⽤されること
が⼀般的なためコードのスタイルが失われやすいからと考えられる

⎸APR研究の今後の課題
⎼コードの可読性に影響する規約違反もあり，開発者の意図に反して
保守性を低下させる恐れがある

結果・議論のまとめ
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プログラムの保守性を低下させる要因は可能な限り，排除するべき



背景
⎸違反はIDE(統合開発環境)で⾃動修正可能では？
⎼スペースに関する違反や，括弧の位置などの違反はIDEで⾃動修正
することができる

⎸パッチ適⽤から，違反修正コミットが存在するか検証
1.開発者パッチ適⽤後のコミットを探索
2.コミットが存在する場合，どのくらいの⽇数で修正が⾏われている
のかを検証

追加分析
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背景
⎸パッチ適⽤部分が変更されているコミットを探索

追加分析｜分析⽅法
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パッチが適⽤されたコミット

違反が修正されているコミット

このテキストを含むコミットを探索

x⽇後

UnnecessaryParentheses
という違反が発⽣

余分な括弧が削除されている



背景
⎸projectスタイルで違反が出た開発者パッチを対象
⎼Timeに関しては，違反が出たパッチが1つのため除く

追加分析｜データ
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project パッチの個数 違反の個数

Lang 13 13

Math 41 51



背景
⎸規約違反13個中，11個が修正・変更・削除されていた
⎼修正されていない規約違反は2個だった

追加分析結果｜Lang
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⽇数(⽇)

平均値 1430

中央値 1120



背景
⎸規約違反51個中，30個が修正・変更・削除されていた．
⎼Indentation(19個)は類似するコミットが多数のため除く
⎼修正されていない規約違反は2個だった

追加分析結果｜Math
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⽇数(⽇)

平均値 978

中央値 522



背景
⎸パッチ適⽤における規約違反は⼤半が修正されていた
⎼Langでは違反が13個中11個
⎼Mathでは違反がIndentationを除くと32個中30個

⎸修正までの⽇数はかなりかかっていた
⎼Lang，Mathそれぞれ中央値が1430⽇，978⽇と⾼かった．
⎼コードの品質が低下する恐れ

追加分析｜まとめ
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バグの発⽣やメンテナンスの難しさにつながってくる



背景
⎸⾃動⽣成されたパッチ(APRパッチ)がコーディング規約違反
に与える影響を分析
⎼APRパッチは適⽤前後で，約40%のコーディング規約違反数を増加
させることがわかった．
⎼APRパッチは主に，スペースの扱いに関する違反を多く出すことが
わかった．

⎸コーディング規約違反が修正までにかなりに⽇数がかかる
⎼Lang，Mathでかなりの⽇数かかっていたので，バグの発⽣などを
防ぐために，早めに対処するべき．

まとめ
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