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影響箇所予測
•変更時に影響する箇所を予測する研究が盛んに⾏
われている

•コードクローンは同時に変更されることが頻繁に
ある[36]

•コードクローンの情報を⽤いて影響箇所予測を
⾏った研究は存在していない
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[36] M. Mondal, C. K. Roy, K. A. Schneider, “Prediction and Ranking of Co-change 
Candidates for Clones”, Proc. MSR, 2014, pp. 32 – 41. 



⽬的
•コードクローン情報を⽤いると影響箇所予測の精
度向上につながるかを明らかにする

•精度向上に役⽴つコードクローンの情報を明らか
にする
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Evolutionaly Coupling(EC)

•同時に変更される２組以上のコード⽚

•影響分析の際に必要となる概念
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使⽤する影響箇所予測⼿法
•使⽤する⼿法はTarmaq[45]

⁃ システムの過去のECを取得

⁃ 過去のECをもとに関連規則を⽣成

⁃ ⽣成した関連規則を⽤いて影響箇所を予測
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[45] T. Rolfsnes, S. D. Alesio, R. Behjati, L. Moonen and D. W. Binkley, 
“Generalizing the Analysis of Evolutionary Coupling for Software 
Change Impact Analysis”, Proc. SANER, 2016, pp. 201 – 212.



関連規則
•発⽣したある事象によって発⽣する結果が決まる
規則

• 𝑋 ⟹ 𝑌 𝑋:先例，𝑌:結果

•同時変更はコードエンティティを𝐸1， 𝐸2とする
と
𝐸1 ⟹ 𝐸2， 𝐸2 ⟹ 𝐸1
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コードクローン情報の使⽤
•関連規則の⽣成の際に過去のECとコードクローン
集合の両⽅を⽤いる

•後述する分析のために通常のクローンとミクロク
ローンを分ける
⁃ 通常のクローン:5⾏以上のクローン
⁃ ミクロクローン[33]:5⾏未満のクローン
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[33] M. Mondal, C. K. Roy and K. A. Schneider, ”Micro-clones in evolving software,” 2018 IEEE 25th International Conference on Software 
Anal- ysis, Evolution and Reengineering (SANER), Campobasso, 2018, pp. 50–60.



リサーチクエスチョン
1. ECとクローンを組み合わせた場合，予測⼿法の
精度は向上するか

2. 通常のクローンとミクロクローンのどちらが精
度向上に寄与するか

3. 精度向上に寄与するミクロクローンのサイズは
4. 精度向上に寄与する通常クローンのサイズは
5. ECとクローンを組み合わせた場合，影響箇所は
より頻繁に現れるか
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データセット
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RQ1: ECとクローンを組み合わせた場合，
予測⼿法の精度は向上するか
•精度の計測

⁃ 𝑝𝑟𝑒𝑐𝑖𝑠𝑖𝑜𝑛 = !∩# ×%&&
#

⁃ 𝑟𝑒𝑐𝑎𝑙𝑙 = !∩# ×%&&
!

⁃ 𝐴:実際に影響したコード， 𝑆:予測⼿法で検出した影響
箇所
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RQ1: ECとクローンを組み合わせた場合，
予測⼿法の精度は向上するか
•結果
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precision
p<0.01 cohen’s d=0.63

recall
p<0.01 cohen’s d=0.63



RQ2:通常のクローンとミクロクローン
のどちらが精度向上に寄与するか
•結果
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recallはミクロクローン，precisionは通常クローンの⽅が⼤きい
->ミクロクローンは数が多くrecallを押し上げる役⽬を果たしている



RQ3:精度向上に寄与するミクロクロー
ンのサイズは
•結果
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3，4⾏の割合が多いため，予測に⽤いるミクロクローンの
サイズは3，4⾏に絞ると精度が向上する



RQ4:精度向上に寄与する通常クローン
のサイズは
•結果
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検出するクローンの⾏数は5-20⾏に絞ってもあまり精度は
変わらないことがわかった



RQ5: ECとクローンを組み合わせた場合，
影響箇所はより頻繁に現れるか
•結果

15

• 2つ以上のメソッドに変更があったコミット数
• 過去のECを使ってtrue positiveだったコミット数
• 過去のECとクローンを組み合わせてture positiveだったコミット数

過去のECとクローンを組み合わせた⽅が頻繁に影響箇所が現れること
がわかった



まとめ
•過去のECとクローンを組み合わせた⽅が影響箇所
予測の精度が上がる

•ミクロクローンはrecallを底上げする

•通常クローンは5-20⾏に絞っても良い
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所管
•クローンタイプ別で⽐べるとどうなるか気になっ
た

•他のクローンの性質を考慮することでより精度を
向上できるかもしれない

•分析結果を⽤いて予測してみると精度向上や計算
コスト削減ができているか気になる
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