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背景
•単体テストにおいてもコードクローンが頻繁に作
成される

•単体テストにおけるクローン作成は冗⻑性を増⻑
させる要因となる[8]

•単体テストのクローンに着⽬した研究は存在して
いない

2

[8] V. Garousi and B. Kucuk, “Smells in software test code: A survey of knowledge in industry and 
academia,” Journal of Systems and Software, vol. 138, pp. 52 – 81, 2018. 



⽬的
•単体テストにおけるクローンの特徴を明らかにす
る

•既存のクローン検出⼿法で単体テストのクローン
を⼗分に検出できるかを明らかにする
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リサーチクエスチョン
1. 単体テストにおけるクローンの特徴は何か

2. 単体テストで作成されるクローンに対して既存
⼿法はどれほどの検出能⼒を発揮するか
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データセット
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•扱うクローンタイプは1-4まで
⁃ タイプ4クローン：振る舞いが同じコード⽚のペア
⁃ タイプ3かつタイプ4はタイプ4クローンとみなす



使⽤するクローン検出⼿法
• NiCad[24]

⁃ 字句ベースで検出，識別⼦を特殊⽂字化後最⻑共通シーケンスア
ルゴリズムを使⽤してタイプ3クローンの検出

• CPD[14]
⁃ 字句ベースで検出，ラビン−カープアルゴリズムを使⽤して検出

• iClones[26]
⁃ 字句，ASTのハイブリッドな⼿法で検出，AST変換後字句にシリア
ル化し，接尾辞⽊検出アルゴリズムを使⽤

• TCORE[28]
⁃ AST，プログラムグラフのハイブリッドな⼿法で検出，AST変換後
シンボリック実⾏でPDG化し部分⽊マッチングアルゴリズムを使
⽤
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RQ1のアプローチ
•クローン密度を計算

⁃ 𝑐𝑙𝑜𝑛𝑒 𝑑𝑒𝑛𝑠𝑖𝑡𝑦 = !!∗#$$
!"#"

𝑓%:クローン⽚数 𝑓&'&:テストコー
ド総数

•タイプ毎のクローン密度やクローンクラスの⼤き
さを調査
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RQ1の結果
• タイプ2のクローン密度が他に⽐べて⼤きい

⁃ 単体テストの典型的な構造によると考えられる

• クローンクラスに含まれるクローン⽚が多く，クロー
ンペア数がクローン⽚数を上回ることがあった
⁃ 1つのテストが複数回複製され，軽微な変更が加えられる
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RQ2のアプローチ
•各⼿法に対して以下の式で求められる適合率と再
現率を計算

•適合率： 𝑝𝑟𝑒𝑐𝑖𝑠𝑖𝑜𝑛 = !!"∗#$$
!#$$

⁃ 𝑐())：評価対象⼿法が検出したクローン
⁃ 𝑐*+：検出したクローンのうち正解と認められたもの

•再現率： 𝑟𝑒𝑐𝑎𝑙𝑙 = !#$$∗#$$
!%&%

⁃ 𝑐&'&：全⼿法で検出したクローン
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再現率の計算について
•クローンの正解集合を全て⾒つけ出すのは現実的
でないため，全⼿法で検出したクローンを擬似的
な正解集合としている
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実際のクローン⽚正解集合

NiCad
iClones

CPD
TCORE

テストコード全体集合

𝑐!"! = 𝑖𝐶𝑙𝑜𝑛𝑒𝑠 ∪ 𝑁𝑖𝐶𝑎𝑑 ∪ 𝐶𝑃𝐷 ∪ 𝑇𝐶𝑂𝑅𝐸



RQ2の結果
•適合率は全ての⼿法において⾼い⽔準である

⁃ クローン検出⼿法は適合率が⾼くなるように設計され
ている

•再現率はデータセットや⼿法によっては低い⽔準
である
⁃ 重複テストの除去が不完全になる
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RQ2の結果
• ASTベースの⼿法の⽅が多
くのクローンを検出できて
いる

• ⼿法によっては⾼い再現率
で検出できるクローンタイ
プがある
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ASTベース字句ベース



まとめ
•単体テストにおけるクローンの特徴を分析

•タイプ2クローンが多いことが明らかになった

•⼿法毎に正確に検出できるタイプのクローンがあ
ることが明らかになった
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所感
•プロダクトコードとは異なる特徴が明らかになっ
た点が興味深かった

•他の⼿法も追加して実験すると結果はどうなるの
か気になった

•テストコードに特化したクローン検出⼿法が必要
なのではないかと思った
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