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背景
•バグはソフトウェア工学における主要な研究分野
- 意図しないソフトウェアの動作を引き起こし[1,2,3]，ソフト
ウェア開発企業にとって大きな財務的影響を与える [4,5]

•研究を推進するためにはデータセットが重要
- 作成のコストがかかるため，比較的小規模

•データセットの拡張にSZZアルゴリズムが活用
- ただし，SZZアルゴリズムの精度依存である
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SZZアルゴリズム[12]
•バグが混入したコミットを検出する手法
- 誰が，いつ，どこに混入したかを推定

•課題
- 行レベルの荒い検出手法である
•着眼点
- トークンレベルで検出することでより精度を向上させるこ
とができるのでは
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目的・リサーチクエスチョン
•目的
- トークンレベルの変更履歴を用いたSZZの利点や落とし穴
の調査

•リサーチクエスチョン
- RQ1：トークンレベルの変更はどの程度SZZの全体的な精
度を向上させるか？
- RQ2：行レベルとトークンレベルのSZZを使用して識別さ
れたバグ混入コミットが異なる理由は何か？
- RQ3：行レベルとトークンレベルのSZZで誤検出されたコ
ミットが異なる理由は何か？
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バグ混入コミット検出の流れ
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cregit[13]
•トークン単位で変更を追跡するツール
- トークン化後のコミットはオリジナルのコミットと紐付け
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各行をトークン化

型｜トークン
の形式を取る
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RQ1｜精度比較
•アプローチ
- Precision，Recall，F1値で評価
•結果
- パフォーマンスについて

行レベルのSZZと比較して，トークンレベルのSZZはF1値で
0.081低下
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RQ1｜精度比較
•結果
- オーバーラップについて

それぞれの手法でしか検出できないバグ混入コミットが存在
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行レベルのSZZと比較してトークンレベルのSZZは全体的な精度は低下するも
のの，それぞれの手法でしか検出できないバグ混入コミットが存在する

→組み合わせることで，精度を向上させることができる可能性

RQ1の回答



RQ2｜識別されたバグ混入コミットが異なる理由
•アプローチ
- 目視
•結果
- 行レベルのSZZのみ検出できるバグ混入コミット
• 行レベルでの追加と削除を含み，トークンレベルでの追加のみを含む
バグ修正コミット (8件)

• 空白やインデントなどの外観上の変更を追跡することで特定できるバ
グ混入コミット (2件)

git blameは追加のみの変更を追跡できないため
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RQ2｜識別されたバグ混入コミットが異なる理由
•結果
- トークンレベルのSZZのみ検出できるバグ混入コミット
• diffが異なる(2件)

行レベルのSZZは137行目，138行目を132行目，133行目
へ配置変えを行なっていると判断
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RQ2｜識別されたバグ混入コミットが異なる理由
•結果
- トークンレベルのSZZのみ検出できるバグ混入コミット
• より正確なdiffを取得できる(2件)

トークンレベルのSZZは前ページ例の134
行目～137行目の書き換えと判断
行の移動だと別の行だと判断してしまうため
追跡できなくなる
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トークンレベルSZZはより正確なdiffを取得できる
ため，行レベルSZZでは検出できなかったバグ混入

コミットを検出できる

RQ2の回答



RQ3｜誤検出されたコミットが異なる理由
•アプローチ
- 目視
•結果
- 行レベルSZZの34件の偽陽性のうち，
• ソースコードの整形によるもの（7件）
• 空白の修正によるもの（2件）
- トークンレベルSZZではこれらのものを検出しない
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トークンレベルのSZZを用いることで，特定のタイプの誤検出を無くすことが
可能

RQ3の回答



利点・落とし穴
• トークンレベルSZZ
- 利点
• 見た目の変更（書式変更や空白の変更など）を無視できる
• 行の一部の変更（トークンの変更など）を追跡できる
- 落とし穴
• トークンの追加だけのコミットを追跡できない
• バグを誘発する偽陽性のコミットが大量に発生する可能性がある
• 括弧（{}や()）やセミコロンを追跡することで，誤検出を引き起こすことが多
い

• 行レベルSZZ
- 利点
• トークンを追加しただけの変更を追跡できる
- 落とし穴
• 見た目の変更（書式変更や空行の変更など）を追跡できる
• 行を追加しただけのコミットを追跡できない
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まとめ
•目的
- トークンレベルの変更履歴を用いたSZZの利点や落とし穴
の調査

•結果
- トークンレベルSZZ単体では精度低，行レベルSZZと組み
合わせることで精度向上可能

•所感
- SZZにこだわる必要があるの？データ拡張がモチベーショ
ンなら深層学習とか使ったらいいんじゃ？（精度上がるか
は知らんけど）
- RQに答えてるような…，答えてないような…，よくわから
ん論文
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