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背景，目的
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背景
これまでクローンが有害であるかどうかの研究が多くなされてきた

クローンのどういった点が有害かそうでないかを更に知りたい

クローンに対してメトリクスを計測してクローンの有害性を分析した研
究はまだない
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目的
クローンのメソッドとそうでないメソッドのメトリクスの間に違いがある
かどうかを分析する

クローンのメソッドはそうでないメソッドと比べてどのようなメトリクスが
有害な値を示すかを調べる
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アプローチ
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アプローチ
4,421個のJavaのオープンソースプロジェクトのクローンのメソッドとそ
うでないメソッドに対して以下のメトリクスを計測する
– 複雑さに関するメトリクス

– モジュール性に関するメトリクス

– コメントに関するメトリクス

クローンのメソッドとそうでないメソッドの間でそれぞれのメトリクスに
有意差があるかどうかをウィルコクソン順位和検定を用いて調べる
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リサーチクエスチョン
RQ1:クローンのメソッドはそうでないメソッドと比べて複雑さに関するメ
トリクスの値が小さいか

RQ2:クローンのメソッドはそうでないメソッドと比べてモジュール性に
関するメトリクスの値が小さいか

RQ3:クローンのメソッドはそうでないメソッドと比べてコメントに関する
メトリクスの値が小さいか
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使用するメトリクス一覧
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矢印が下を指してい
るときはそのメトリク
スの値が小さいほう
が有益であることを
示している

上を指しているとき
は同様にメトリクス
の値が大きいほうが
有益であることを示
している

Halsteadメトリクス
𝑛1:オペレータの種類数
𝑛2:オペランドの種類数
𝑁1:オペレータの個数の合計
𝑁2:オペランドの個数の合計
𝐻𝐿𝑇𝐻:𝑁1 + 𝑁2
𝐻𝑉𝑂𝐶:𝑛1 + 𝑛2
𝐻𝑉𝑂𝐿: 𝐻𝐿𝑇𝐻 log2𝐻𝑉𝑂𝐶

𝐻𝐷𝐼𝐹: 
𝑛1

2
×

𝑁2

𝑛2

𝐻𝐸𝐹𝐹: 𝐻𝐷𝐼𝐹 × 𝐻𝑉𝑂𝐿

𝐻𝐵𝑈𝐺:
𝐻𝐸𝐹𝐹

2
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実験結果
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サイズ調整前の結果
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RQ1の結果

RQ2の結果

RQ2の結果

赤いバーはクローンメソッドのメトリクスがよりよい値
を示したプロジェクトの個数を示している

青いバーはクローンでないメソッドのメトリクスがより
よい値を示したプロジェクトの個数を示している



サイズの調整
それぞれのプロジェクトでクローンメソッドとそうでないメソッドの個数
を合わせる

クローンメソッドのNOSの中央値はそうでないメソッドと比べて20%小さ
い

NOSによる影響を除去するためにすべてのメトリクスをNOS（文の数）
で割る
– COMPが10でNOSが50の場合，10/50＝0.2

さらにNOSの影響を除去するために線形回帰モデルを用いる
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NOSで割った場合
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線形回帰モデルの利用
多くのメトリクスがNOSと相関関係
があり，NOSで割ってもNOSの影響
を除去し切れない

線形回帰モデルを用いてクロー
ンメソッドのメトリクスとそうでない
メソッドのメトリクスの2つの回帰直
線の式を出し,どちらの直線の切
片が大きいかでクローンとそうでな
いメソッドのメトリクスの無害さの
優劣を決める
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線形回帰モデルを用いた例
XMETを例として用いる

E(XMET)=b0＋b1×NOS＋b2×isClone
– isClone：クローンメソッドかどうかを示す値．0か1になる
– b0，b1，b2：線形回帰モデルのパラメータ

E(XMET)=1.5510＋0.42×NOS－1.91×isClone

クローンメソッドでない場合： E(XMET)=1.55＋0.42×NOS

クローンメソッドの場合： E(XMET)=－0.360251＋0.42×NOS
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クローンでないメソッド
のXMETの方が大きい
ことがわかる



線形回帰モデルを用いた場合
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結果の要約
17%のプロジェクトでメトリクスに有意差があり，いくつかのメトリクスが少
しだけ影響を与えていることがわかった

無害なメトリクスの値を持つクローンメソッドを多く含むプロジェクトの数と
無害なメトリクスの値を持つクローンでないメソッドを多く含むプロジェクト
の数は大体同じ

クローンメソッドのNOSの中央値はそうでないメソッドと比べて20%小さい

NEXPとXMETが30%以上のプロジェクトでクローンメソッドの方が低い値
（無害な値）になることがわかった
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まとめ，所感
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まとめ
クローンメソッドの方がそうでないメソッドと比べてNOSが小さいことが
わかり，開発者はなるべく小さいメソッドを複製することを心がけている
ことがわかった

それ以外のほとんどのメトリクスはクローンメソッドとそうでないメソッド
とであまり差がないことが分かった

NEXPとXMETはクローンメソッドのほうが少なくとも30%のプロジェクト
で小さい値であることがわかった
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所感
4,000以上のプロジェクトを扱ったり，メソッドのサイズの影響を除去し
たりなど，かなり労力がかかった研究だと思った

ほとんどのメトリクスでクローンメソッドとそうでないメソッドの間に差が
ないということが分かり，改めてクローンの無害さを実感した

クローンの中でもタイプ別やバグ票と結びついたものなどに絞ればメ
トリクスの値が有害性を示すかも知れないと思った
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