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背景，目的
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背景

● クローンペアの一方はテストされるが，もう一方は
テストされないことがよくある

● もう一方のテストがされないことでそのクローンに
バグが混入しても見つけることが出来ない
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目的

● クローンの実行時の振る舞いの差異を考慮しつつ，
クローンに対するテストの再利用を可能にするツー
ルGRAFTERを構築する

● GRAFTERで生成されたもう一方のクローンのテ
ストがバグを検出するかどうかを確かめる
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GRAFTERの構築
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事例
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事例

● クラスDeleteのファイ
ルセパレータ部分でバ
グがあるがテスト忘れ
で見つけることができ
ていない

● 右図のようにクラス
Copyのコードを書き換
えることでCopyのテス
トを再利用することが
出来る
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大まかな流れ

1.クローンの変数などの特定

2.コードの移植や未定義の変数などの挿入

3.入力や中間のデータを移植する

4.テストの結果と中間の状態を出力
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クローンの変数などの特定

● 以降の手順に必要になる2つの変数を定義
– consumed variable

● テストがない方のクローンで使われており，テストがある方のクローンで定義する
必要がある変数

– affected variable
● 値が移される側で更新される可能性がある変数

● consumed variableはクローン内部のデータの流れに関わってくる

● affected variableはクローンの外部で更新されるデータの流れに
関わってくる
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クローンの変数などの特定

● Def(F)：コード片Fで定義された変数

● Use(F)：コード片Fで使用された変数

● In−Scope(P)：プログラムの位置Pで更新可能な変
数

● consumed(F,M,C)=(Def(C) Def(M)\Def(f))∩Use(F)∪

● Affected(F,P)=Use(F)∩In-Scope(P)
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コードの移植や未定義の変数などの挿入

● 型の安全性を保証するための5つのルールを適用
– 移植する変数名はテストがない方のものを使う。かぶっている場

合は先頭に_をつける

– 定義されていないメソッドはテストがない方から持ってくる。同じメ
ソッド名のメソッドがある場合は変数名の場合と同じ方法をとる

– クローンの間で型が異なる場合，型を合わせるためのスタブを生
成する

– return文が返す値が方に合わない可能性があるので，返す値を
returnする前に合うようにする

– 再帰を使っている場合は返り値をテストが無い方のものに合わせ
るようにする
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入力や中間のデータを伝達する

● クローンの開始地点で，テストが無い方の変数の
値をテストがある方の変数に伝達するためにスタブ
を生成する

● クローンの終了地点で，テストが無い方の変数をテ
ストがある方の変数の値に更新する
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テストの結果比較と中間状態の比較

● テストレベルの比較
– クローンペアに対して同じテストを実行してそれぞれの

結果を比較

● 状態レベルの比較
– クローンの終了地点のaffected variableをそれぞれ比

較
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評価実験
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データセットとRQ

● データセット

● リサーチクエスチョン
– RQ1:GRAFTERはコードの移植にどれだけ成功するか

– RQ2: クローンの振る舞いの違いを見つける能力についてGRAFTER
はクローンバグを静的解析するツールにどれだけ匹敵するか

– RQ3:プログラムの間違いによる予期せぬ振る舞いの違いを見つける
能力にどれだけ長けているか
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RQ1の実験結果

● 52組のクローンペアの内49組のクローンペアで
コードを移植することに成功した（94%）

● 3組のクローンが失敗した原因はクローンの変数の
型を合わせることができなかったため
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RQ2の実験結果

● クローンの振る舞いの違いを検出できる能力をGRAFTERとクローンのバ
グを静的解析するツール[2]と性能を比較

● GRAFTERはテストレベルで20組，状態レベルで41組検出

● 静的解析ツールで16組検出

[2] L. Jiang, Z. Su, and E. Chiu, “Context-based 
detection of clone-relatedbugs,” in ESEC-FSE ’07: 
Proceedings of the the 6th joint meeting of the 
European Software Engineering Conference and 
the ACM SIGSOFT symposium on The 
foundations of software engineering. 
 New York, NY, USA: ACM, 2007, pp. 55–64.
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RQ3の実験結果

● ミューテーション解析を用いる．30のクローンペアに
361個のミュータントを注入
– ミューテーション解析：テスト対象のコードにわざとバグ

を入れ，それをテストがどれだけ検出できるかを測る手
法

● GRAFTERはテストレベルで46%，状態レベルで
64%のミュータントを検出
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RQ3の実験結果

● 静的解析ツールで35%検出

● 検出できるミュータントの種類多さでもGRAFTER
が優位
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まとめ，所感
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まとめ

● GRAFTERによってクローンのテストを高確率で再
利用することが出来た

● GRAFTERによってテストを再利用することにより，
テストされていない方のクローンでバグを検出する
ことを静的解析ツールより出来た
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所感

● 実行時のクローンの振る舞いの違いが実際の開発
ではかなり厄介であることは勉強になった

● 大規模開発でこのツールを使いこなすことができれ
ばかなり負担を減らせると思った
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