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背景・目的
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背景

● 開発者はコピー＆ペーストをする中でバグを複製するこ
とがある

● 複製されたバグの一方を見つけて修正しても，もう一方
のバグが後に見つかり修正する必要が生じる
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目的

● どれだけバグが複製されているかを調査する

● 複製されたバグを検出するツール CBCD を構築する
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複製されたバグの調査
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調査概要

● データセット

– Linux Kernel ， Git ， PostgreSQL ，商用バグレポートシステ
ム

● それぞれのプロジェクトで複製されたバグを目視で探す
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Linux Kernel

コミットメッセージやBTSの中
でそのキーワードを含むものを
探した
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Git と PostgreSQL
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商用バグレポートシステム

● 3.8 ％ (969/25420) のバグが複製されていることが分
かった
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CBCD の構築
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CBCD の概要

● プログラム依存グラフに変換されたコードから重複する
バグを検出するツール

● 重複するバグを検出する際，バグと同じ形の部分グラフ
をシステム全体から探索する

● グラフ同型問題であり，検出に指数時間を要するため検
出前に最適化処理を行う

プログラム依存グラフ：命令をノードとし，データ依存関係
や制御依存関係をエッジで表した有向グラフ
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CBCD の概要
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最適化処理

1.システム PDG から無関係なノードやエッジを取り除く

2.システム PDG を切り分ける

3.無関係な PDG を取り除く

4.大きいバグ PDG を切り分ける
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CBCD の評価
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評価実験の概要

● 実験対象のプロジェクトは Linux Kernel （数百万行），

Git （約３００万行）， PostgreSQL （約１００万行）

● 他のクローン検出ツールと検出精度や検出速度を比較
する

– Simian ：行単位の検出ツール

– CCFinder ：字句単位の検出ツール

– Deckard ：抽象構文木単位の検出ツール

– CloneDR ：抽象構文木単位の検出ツール
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検出精度の比較

● メトリクス

– N1 ： no false positives, no false negatives

– N2 ： no false positives, some false negatives

– N3 ： some false positives, no false negatives

– N4 ： some false positives, some false negatives
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検出速度の比較
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まとめ・所感
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まとめ

● 複製されたバグは商用ソフトウェアで 3.8% と少な

く， OSS でも規模に対してかなり少ない

● 最適化処理により実用的な時間で複製されたバグの検
出が出来た
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所感

● 最適化処理さえうまくやれば指数時間要する問題も実
用的な時間で解くことが出来るのは参考になった

● 検出精度が他のツールと少し競っているのが気になっ
た
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