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背景，目的
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背景

● 開発者が気づかずに欠陥を含むコードを複製してしまう
ことがある

● 複製された欠陥の修正の手間が増える

● 欠陥がどのような割合でどのように拡散されるかはまだ
明らかにされていない
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目的

● どれほどの割合で欠陥が拡散するかを明らかにする

● 欠陥はどのような形で拡散するかを明らかにする
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拡散した欠陥の検出
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大まかな流れ

1.対象プロジェクトのリビジョンからメソッドを取り出す

2.NiCad[5] でメソッドであるクローンを検出

3.クローン系譜を検出

4.欠陥修正されたクローン片の検出

5.拡散した欠陥の検出
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クローン系譜を検出

● クローン系譜： VCS の中でク
ローンがどのように変化して
いくかを表したもの

● クローン系譜はタイプ別に分
ける

● 途中でタイプが変わったクロ
ーンは異なる系譜として扱う

引用： An Empirical Study of Code Clone Genealogies  Figure 3
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欠陥修正されたクローン片の検出

● コミットメッセージの中に欠陥修正に関することが書い
てあるものを見つけ出す

● そのリビジョンの修正箇所がクローン片に含まれていれ
ばそのクローンに欠陥が含まれていたことになる
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拡散パターン 1

● 同じリビジョンでクローンペアが生成された

● クローンペアが生成されてから修正されるまでに 1 回以
下の変更があるもの

● 修正コミットで同時に修正された

Ri Ri+1 Ri+2 Ri+3 Ri+4

CF1

CF2

変更して欠陥が混入した 欠陥が拡散

欠陥の修正

commit
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拡散パターン 2

● あるリビジョンのコード片（クローン片）から後のリビジョ
ンでコードが複製された

● 後で複製されたクローンが生成されてから修正されるま
でに 1 回以下変更された

● 修正コミットで同時に修正された

Ri Ri+1 Ri+2 Ri+3 Ri+4

CF1

CF2

変更して欠陥が混入した
欠陥が拡散

欠陥の修正

commit
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拡散した欠陥の検出

● 4 の手順の中で同じリビジョンで欠陥修正されたクロー

ンペアを選ぶ（パターン 1 ， 2 の 3 つ目の条件）

● そのクローンペアの系譜を見てどちらの拡散パターンの
条件を満たすかどうかを調べる
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拡散の例（パターン 1 ）
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拡散した欠陥の分析
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データセット
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リサーチクエスチョン

● RQ1 ：それぞれのタイプのクローンで欠陥の拡散に関
わりのあるものの割合はどれほどか

● RQ2 ：それぞれのタイプのクローンに含まれる欠陥の
内，欠陥の拡散に関わりのあるものの割合はどれほど
か

● RQ3 ： 2 つの拡散パターンの内どちらが多いか



  17 / 23

RQ1

● どれほどのクローンから欠陥が拡散するのか， 3 つのクロー
ンタイプの内どのタイプで欠陥が拡散しやすいのかを明らか
にするためにこの分析を行う

● 下の図にあるようにクローンタイプ別にクローン片や拡散し
た欠陥の総数を求めた
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RQ1

● 左の図は（拡散した欠陥 / クローン片）を求めたもの

● 右の図は（拡散した欠陥 / 欠陥混入クローン）を求めたもの

全てのクローンタイ
プで 33%
タイプ 2 ， 3 のクロ
ーンで拡散しやす
いことが分かる
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RQ2

● どれほどの欠陥がクローンによっ
て拡散するかを明らかにするた
めにこの分析を行う

● 右の表は欠陥混入クローン修正
コミットと拡散した欠陥を修正し
たコミットの総数を求めたもの

● 右の図は（拡散した欠陥を修正
したコミット / 欠陥混入クローン
修正コミット）を求めたもの

全てのクローンタイプ
で 28.57%
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RQ3

● 2 つの拡散パターンの内ど
ちらに注意を向ければいい
かを明らかにするためにこ
の分析を行う

● 右の表はそれぞれの拡散パ
ターンの総数，図の方はどち
らが多いかを比較したもの

全体的に 1 つ目のパ
ターンの方が多いこ
とが分かる
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まとめ，所感
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まとめ

● 欠陥を含むクローンの内，欠陥が拡散したのは 33%

● 欠陥修正コミットの内，拡散した欠陥と関係があるもの
は 28.57%

● 2 つの拡散パターンの内， 1 つ目のパターンの方が多
い
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所感

● 本研究では欠陥が同じリビジョンで修正されたものを扱
っていたが，異なるリビジョンで修正されたものはどれぐ
らいあるのか気になった

● 欠陥混入クローンの個数自体が小さいため，プロジェク
トをもっと増やして同じ分析を行うとどうなるのか気にな
った
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