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1 はじめに
多くのソフトウェア開発では，脆弱性や実行

速度の低下などのソフトウェアの障害解決に膨
大な時間を投じている．開発者が障害の原因と
なる欠陥を修正したとしても環境に応じて再発
することがあり，欠陥の修正は豊富な実装経験
や障害解決の経験を有する開発者であっても困
難な作業である．
従来研究では，ソースコードに含まれる欠陥

を自動修正する手法に関する研究が多数行わ
れている．既存の自動修正手法は多様な障害の
修正履歴からパターンを抽出し，膨大な変更案
を推薦している．多くの障害に共通する修正方
法を明らかにし，Sobreiraらは欠陥を含むソー
スコードの修正履歴に対して変更前後のソース
コード（修正パッチ）から生成した抽象構文木
に基づき欠陥修正パターンを抽出する手法を提
案した [1]．膨大な修正案の中には適切な修正
方法を含むことが多い一方，開発者が適切な修
正案を選出するために時間的コストを要する．
本研究では，自動修正における修正案の絞り

込みに向けて，障害内容に応じた修正パターン
の違いを調査する．特に，ソフトウェア開発に
おいて膨大に報告されるソフトウェアの性能
効率性に関する障害と障害全体における修正パ
ターンの違いを調査する．
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2 分析
本研究では，GitHubに公開されているソフ

トウェアのリポジトリの中で，スター数上位
500件のリポジトリに投稿された変更履歴（プ
ルリクエスト）を対象とする．調査する修正
パッチは，Java 言語のソースコードファイル
の修正を対象とする．その結果，分析対象プロ
ジェクトに導入された 78,054 件のプルリクエ
ストを収集した．
さらに，性能効率性に関する修正パッチは，

従来研究 [2]と同様にプルリクエクストのタイ
トルまたはディスクリプション（説明文）に
「performance」「slow」「hang」のいずれかを含
む 520 件を対象とする．修正パターンの抽出
には，Madeiralらが作成したパターン自動抽出
ツール*1を用いる．性能効率性に関する障害と
障害全体の修正パッチで，9種類の修正パター
ンの抽出頻度を比較し，考察する．

3 分析結果
表 1 は，従来研究において頻出した修正パ

ターンと，本研究の分析において計測した性能
効率性に関する障害に対する修正パターンの頻
度を示す．表は，性能効率性の修正パターンの
頻度順に示す．従来研究では Cond. Block（条
件処理を追加または削除）が最も多く抽出さ
れ，次いで Expr. Fix（式を変更），Wraps-with

（条件処理内外へ処理を移動）が多く抽出され
た．一方，性能効率性に関する障害の修正では

*1 https://github.com/lascam-UFU/automatic-diff-
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表 1: 性能効率性に関する障害の修正パターン
順位 修正内容 PR数（割合 [%]） 従来研究の順位 従来研究の PR割合 [%]

1 Copy/Paste 292(56.2) 7 12.2

2 Wrong Ref. 284(54.6) 5 17.8

3 Cond. Block 254(48.8) 1 42.8

4 Wraps-with 221(42.5) 3 27.3

5 Expr. Fix 186(35.8) 2 32.9

6 Const Chage 161(31.0) 8 4.8

7 CodeMoving 103(19.8) 9 1.8

8 Miss NullCheck 67(12.9) 6 12.7

9 SingleLine 32(6.2) 4 24.8

Copy/Paste（同一の変更を異なる箇所で反復）
が最も多く抽出された修正パターンであり，次
いでWrong Ref.（変数またはメソッドの参照を
変更），Cond. Block が多く抽出された．した
がって，性能効率性に関する障害の修正パター
ンは，障害全体の修正パターンと異なる特徴が
あることが示唆される．

Copy/Paste が性能効率性に関する障害の修
正パターンとして多数抽出された理由として，
性能効率性に関する障害の修正は機能内容に関
係しないため，複数箇所で同様の修正が行われ
ることが多いと考える．また，性能効率性に関
する障害の修正パターンとして多数抽出された
Wrong Ref.は，大半がメソッド参照を変更する
修正であった．ボトルネックになることが多い
複数回使用されるメソッドの修正が多く，修正
過程でメソッド呼出しの変更が多く発生したと
考えられる．
本分析を通して，多様な障害から抽出した修

正パターンと，性能効率性のみに対する修正パ
ターンには違いがあることが示唆されるため，
障害別の自動生成ツールの構築が有効となると
期待する．

4 おわりに
本論文では，ソフトウェア開発において膨大

に報告されるソフトウェアの性能効率性に関
する障害に対して適用された修正パッチを対象

として，障害別に修正パターンを調査した．分
析の結果，性能効率性に関する障害では障害全
体と適用される修正パッチの特徴が異なり，コ
ピーペーストのように同一の変更を異なる箇所
で繰り返す修正や，メソッド参照を変更する修
正が多いことを確認した．今後は，性能効率性
に関する障害以外の障害内容についても修正パ
ターンの特徴を明らかにし，障害内容に応じた
ソースコード修正作業の効率化を目指す．
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