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Edit Script

•ソースコードに加えられた操作

•ソースコードの進化を分析する上で重要

•従来の⼿法では⾏単位で追加，削除しか取れない
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問題点
• ESの中でコードの移動は頻繁に起こりうる

•より進んだ分析をするために移動の抽出が必要

3



⽬的
•追加・削除に加えて移動も抽出できるES取得⼿法

GumTreeを構築

•従来⼿法よりもきめ細かくESを取得
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アプローチ
•ソースコードを抽象構⽂⽊(AST)に変換

• 2つのASTのノードをマッピングして差分を取得
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GumTreeの概要
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ESの種類
• 𝑢𝑝𝑑𝑎𝑡𝑒𝑉𝑎𝑙𝑢𝑒 𝑡, 𝑣+

• ノード𝑡の値を𝑣+に更新

• 𝑎𝑑𝑑 𝑡, 𝑡,, 𝑖, 𝑙, 𝑣
• 親ノード𝑡,の𝑖番⽬にノード𝑡を追加
• 親ノード𝑡,がない場合はノード𝑡は根となり，以前の根
はノード𝑡の⼦ノード
• 𝑙はノード𝑡のラベル， 𝑣はノード𝑡の値
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ESの種類
• 𝑑𝑒𝑙𝑒𝑡𝑒 𝑡

• 葉ノード𝑡を削除

• 𝑚𝑜𝑣𝑒 𝑡, 𝑡,, 𝑖
• 親ノード𝑡,の𝑖番⽬にノード𝑡を移動
• ノード𝑡の⼦ノードもそのまま移動

8



ノードのマッピング
• [1]で構築されたマッピングアルゴリズムを⽤いる

• トップダウンアルゴリズム
• 2つのAST間の同形の部分⽊のマッピング

• ボトムアップアルゴリズム
• 2つのAST間のノードのマッピング
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[1] S. S. Chawathe, A. Rajaraman, H. Garcia-Molina, and J. Widom. Change detection in hierarchically structured information. In 
Proceedings of the 1996 International Conference on Management of Data, pages 493–504. ACM Press, 1996.



トップダウンアルゴリズム
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• L : height-indexed priority
• A : マッピング候補
• M :マッピング集合

• push(t,L) : Lに⽊tを追加
• open(t,L) : Lに⽊tの⼦ノードを追
加

• peekMax(L) : Lにある最も⾼い⽊
を取り出す

• pop(L) : Lにある最も⾼い⽊を取り
出してLから削除

• isomorphic(t1,t2) : ⽊t1，t2が同形
であるかどうかを返す

• dice(t1,t2,M)=0× 23∈5(23)|(23,20)∈9
5(23) : 5(20)

• ⽊t1，t2の⼦孫のうち共通の
ものの割合

• s(t) :⽊tの⼦孫



トップダウンアルゴリズム
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⾼さが同じ部分⽊
についてマッピン
グやマッピング候
補を抽出

マッピング候
補からマッピ
ングのみを抽
出

同形の⽊のペア
が複数ある場合
はAに⼊れる
ペアが単⼀の場
合はMに⼊れる



ボトムアップアルゴリズム
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opt(t1,t2)[2] : ESを返
す

トップダウンで求め
たマッピングされた
部分⽊からさらに
マッピングできる
ノードを抽出

[2] M. Pawlik and N. Augsten. RTED: a robust algorithm for the tree edit distance. PVLDB, 5(4):334–345, 2011. 



マッピングの例
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add(t1 , a, 1, ReturnStatement, ε) 



GumTreeの評価実験
•被験者による出⼒結果の正しさの評価

• 最新のテキストベースのdiffツールと使いやすさを⽐較

•性能の評価
• マッピングできたノードの多さと検出したESのサイズ
の⼩ささを他のASTベースの差分取得ツールと⽐較

•移動の検出精度の評価
• 移動を検出できる他のツールと検出精度を⽐較
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被験者による出⼒結果の正しさの評価

• 筆者のうち3⼈が144ペアのスクリプトを差分を⾒て評価
• 質問

• GumTreeは役⽴つか？
• GumTreeは最新のdiffより使いやすいか
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GT：GumTree



性能の評価

• 2つのASTベースの差分取得ツールを⽐較対象として以
下の性能を評価
• マッピングできたノードの数の⼤きさ
• 検出したESの粒度の⼩ささ

• データセットはjavaで書かれた12792ペアのファイル
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CDG： ChangeDis8ller granularity 
JDTG：JDT granularity

CD： ChangeDis8ller



移動の検出精度の評価

•データは性能の評価に⽤いたものを使⽤
•既存研究よりも検出できた移動の数が多いかを評
価
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まとめ・所感
•まとめ

• 既存⼿法とは別のマッピングアルゴリズムを⽤いたAST
ベースの差分抽出⼿法を構築

• 既存のツールよりも粒度の細かいESの抽出が可能に
なった

•所感
• 細かい粒度（⽂や式の単位）で差分が取れるのはあり
がたい

• GumTreeの⼊⼿・使⽤が簡単
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