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✤ 異なるソフトウェア間でクローン関係にあるコード片 

✤ Code Siblingが作成される理由 
- 他のソフトウェアの機能を，そのままコピーして取り入れる 

- 効率的な保守を行うため，コンポーネントを共通化している

Code Siblingとは
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Linuxのソースファイル FreeBSDのソースファイル

クローン関係



背景
✤ Code Siblingの作成 

- Code Siblingは，他のソフトウェアのソースコードを再
利用することによって作成される 

- Code Siblingは，特に，ドライバ等のコンポーネントが
多く存在するOSなどで多く見られる 

✤ Code Siblingの作成は，法的問題をクリアした場合
のみ許される 
- ライセンス不整合問題
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ライセンス不整合とは
✤ 複数のライセンスでリリースされているソフトウェア
において，ライセンスを遵守できていない状態 

- リリースすると，GPLv2のコピーレフト条項に違反する 
★ GPLのソフトウェアの2次著作物は，GPLでなければならない
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Linux 
主なライセンス : GPLv2

FreeBSD 
主なライセンス : BSD2

リリース不可

GPLv2 BSD2

BSD2BSD2

GPLv2 GPLv2

GPLv2GPLv2

再利用

制約の強いライセンスから制約の弱いライセンスへの
再利用は不整合を起こしやすい



問題
✤ ライセンスの不整合問題が，Code Siblingの作成に
影響を与えている可能性がある 
- Code Siblingの作成を妨げているライセンスがあるか? 

★ 再利用元や再利用先のライセンスによっては，Code Siblingを
作成することができない 

- Code Siblingが広がっていきやすいライセンスがあるか? 
★ Code Siblingが制約の弱いライセンスだと，不整合問題が起こ
りにくい
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ソフトウェアを再利用して開発を行う場合，ソフト
ウェアのライセンスの決定は重要なプロセスとなる



目的
✤ ライセンスが，Code Siblingの作成に与える影響を
明らかにする 

✤ Research Question 
- RQ1 : Unix系OSには，どれくらいのライセンスが含まれ
ているか 

- RQ2 : Unix系OS間で，どれくらいのCode Siblingが存
在するか 

- RQ3 : Code Siblingは，どのようなライセンスが使わ
れているか，また，ライセンスが異なっているのはなぜか
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データセット
✤ Linux ，FreeBSD，OpenBSDの最新スナップショット 

- 選んだ理由 : 最も古いファイル（1993~1995年）が同年代
であるため，検出できないCode Siblingが少ない 
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RQ1の分析方法と結果
✤ RQ1 : Unix系OSには，どれくらいのライセンスが含
まれているか 
- 分析方法 : スナップショットのライセンスを，ライセンス
特定ツールFossologyで特定する 

- 実験結果 
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RQ2の分析方法
✤ RQ2 : Unix系OS間で，どれくらいのCode Siblingが
存在するか 
- 分析方法 

1.3つのスナップショットを1つにして，CCFinderXを使ってコー
ドクローンを検出 

2.検出されたクローンのうち，クローンペアがそれぞれ異なるシ
ステムに存在するクローンをCode Siblingとする 

3.クローンペアが複数ファイルに渡って存在しているものを省く
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RQ2の結果
✤ RQ2 : Unix系OS間で，どれくらいのCode Siblingが
存在するか 
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RQ3の分析方法
✤ RQ3 : Code Siblingは，どのようなライセンスが使
われているか，また，ライセンスが異なっているのは
なぜか 
- 分析方法 : Code Siblingが作成されたリビジョンを特定
する 
★ Code Siblingが以前のリビジョンでも存在したかどうか，Linux
側とBSD側でClone検出しながら遡っていく
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RQ3の結果(1/2)
✤ RQ3 : Code Siblingは，どのようなライセンスを含んで
いるか 

✤ 表4から以下のことが分かった 

✤ FreeBSD➡Linuxが多い 

✤ FreeBSDのCode Siblingの  
ほとんどは，2001年以前に作成  
されている 

✤ ほとんどのCode Siblingの 
ライセンスは，異なっている 

✤ 特に，Linux➡FreeBSDでは，  
ほとんどが制約の弱いライセンス  
に変更されている
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RQ3の結果(2/2)
✤ RQ3 : Code Siblingのライセンスが異なっているの
はなぜか 

✤ SCSI AIC 7xxx Driver (1994年にLinuxで誕生) 

1.1995年，OpenBSDがLinuxのコードを導入する 

2.NetBSDがOpenBSDをフォーク 

3.1996年，FreeBSDがNetBSDのドライバを導入 
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2つのBSD系OSを経由して，FreeBSDにコードが混入 
Linuxにコードを追加した開発者とFreeBSDに追加した開発者は同じ人



Code Siblingの例
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未解決な問題
✤ なぜ，Linuxの方が歴史がありコミュニティも大きい
のに，FreeBSD➡LinuxのCode Siblingの混入が多
いのか 
- 2001年までは，FreeBSDの勢いがあったかもしれない 

- Open BSDがリリースされたこともあり，2009年から
FreeBSDのコミュニティが縮小している 

✤ その他 
- FreeBSDにGPLが含まれているのはなぜか 

- Code Siblingを管理する方法は難しい
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まとめ
✤ 複数のライセンスでリリースされているUnix系OS間の
Code Siblingについて分析した 
- わかったこと 

★ 多くのCode Siblingを確認することができた 

✦ 特に，Free BSD➡Linuxへの混入が多い 

★ Code Siblingのライセンスは，各プロジェクトで異なっていた 

✤ 今後の課題 
- ライセンス不整合チェックツール 

- Code Siblingやライセンス変更が，開発者やライセンスに影響を
与える要因であるかどうかを調査していく
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