
Exploring and Exploiting the 
Correlations between Bug-

Inducing and Bug-Fixing Commits 
Ming Wen, Rongxin Wu, Yepang Liu, Yongqiang Tian, 

Xuan Xie, Shing-Chi Cheung, Zhendong Su

ESEC/FSE 2019 Proceedings of the 2019 27th 
ACM Joint Meeting on European Software 

Engineering Conference and Symposium on 
the Foundations of Software Engineering

Pages 326-337

発表者：野⼝耕⼆朗 1



Bug-Inducing Commit

•バグが混⼊したコミット

•バグのデータを利⽤する研究で必要不可⽋
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Bug Report #xxx
-----------
-----------
------------

Bug-Fixing CommitBug-Inducing Commit

以降からBug-Inducing CommitをBIC，Bug-Fixing CommitをBFCと略す



背景
• BICで混⼊したバグがBFCで正しく修正されている
かを明らかにする必要がある

• BICで混⼊したバグをBFCで修正しているかが体系
的に評価されていない

• BICはデバッグ技術に有効であるか評価されていな
い
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⽬的
• BICで混⼊したバグがBFCで修正されているかを評
価する

• BICがデバッグ技術で有効かを評価する
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リサーチクエスチョン
1. BICで変更が加えられた部分はBFCの同じ箇所で
修正されているか

2. SZZアルゴリズムの精度を低下させる原因は何か
A) SZZアルゴリズムの不正確さを引き起こす主な原因は
何か

B) 不正確さによって既存研究の結果に偏りが⽣じるか

3. BICは⾃動デバッギング⼿法の性能を向上させる
か
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BICとBFCの収集
1. バグレポートから正規表現を⽤いてBICの候補を
収集
• (started with|caused by|introduced by|commit).*?(r*(¥w){6,41}|PROJECT-(¥d){3,7})

2. ⽬視でBIC候補を絞る
• 以下の例は除かれる
• “The problem is caused by stack overflow in SOLR-6213 [5]” 

3. BICと関連するBFCを収集する
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BICとBFCの収集
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RQ1： BICで変更が加えられた部分はBFCの同じ箇所で修
正されているか

•調査内容
• BICとBFCで同じ部分が修正されているかを調査する

• ファイル単位で調査

• ステートメント単位で調査
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RQ1： BICで変更が加えられた部分はBFCの同じ箇所で修
正されているか

•メトリクスの定義
• 𝐹𝑖𝑙𝑒 𝐶𝑜𝑣𝑒𝑟𝑎𝑔𝑒 𝑏 = -

./0∩.20
.20

• 𝑏:収集されたバグデータ
• 𝑆40:BICで変更されたファイル
• 𝑆50:BFCで変更されたファイル

• 𝑆𝑡𝑎𝑡𝑒𝑚𝑒𝑛𝑡 𝐶𝑜𝑣𝑒𝑟𝑎𝑔𝑒 𝑏 = -
92/0∩920

920
• 𝐿540:BICとBFCで修正されたステートメント
• 𝐿50: BFCで修正されたステートメント
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File Coverageの調査結果

•平均は73.2%
•異なる部分を変更した26.8%の主な理由

• 設定ファイルやログ関連(17.9%)
• 不完全な変更(14.2%)
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Statement Coverageの調査結果

• Covarageの平均は64.6%
• Direct Covaregeの平均は55.1%
• Covarage+Flowの平均は71.1%
•データフローやコントロールフローを考慮すると

Coverageが向上することがわかった
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Covarage：先述の数式をそのまま使⽤
Direct Covarege：BICとBFCの間に変更を含
まない場合
Covarage+Flow：Covarageに加えてデータフ
ローとコントロールフローを考慮した場合



RQ2#A：SZZアルゴリズムの不正確さを引き起こ
す主な原因は何か

• 収集したバグデータに対してSZZアルゴリズムを適⽤
• 再現率： 63.7%
• 適合率： 68.7%

• SZZアルゴリズムがBICと判定したコミットとBFCのfile coverageを計測す
ると26.8%でありcoverageが低いことが原因と考えられる
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RQ2#B：不正確さによって既存研究の結果に偏り
が⾒られるか

• SZZアルゴリズムで取得したBICと本研究で収集し
たBICを⽤いて既存研究の結果に違いが出るかを調
査
• 10個の既存研究のうち8個で違いが⾒られた

13



RQ3：BICは⾃動デバッグで活⽤できるか

• Fault Localization
• Spectrum-Based Fault Localization(SBFL)で有効利⽤できる
かを以下のメトリクスを⽤いて調査

• 𝐵𝑂𝑂𝑆𝑇 𝑠 = ?
𝑆𝐵𝐹𝐿 𝑠 + 1.0 𝑠 ∈ 𝒜 ∧ 𝑠 ∈ 𝐿450
𝑆𝐵𝐹𝐿 𝑠 + 0.5 𝑠 ∈ 𝒜 ∧ 𝑠 ∉ 𝐿450 ∧ 𝐴𝐿450
𝑆𝐵𝐹𝐿 𝑠 𝑜𝑡ℎ𝑒𝑟𝑤𝑖𝑠𝑒

• 𝐿450:BICとBFCで変更が加えられたステートメント
• 𝐴𝐿450: 𝐿450とデータフローとコントロールフローの影響が及ぶ部
分

• 𝒜:SBFLで検出されたバグが混⼊している可能性があるステート
メント

• 𝑆𝐵𝐹𝐿 𝑠 :SBFLで検出できたバグの割合（0〜1までの値になる）
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RQ3：BICは⾃動デバッグで活⽤できるか

• MAP，MRR共に既存⼿法よりも向上していること
がわかる
• BICはFLの性能を向上させる可能性が⾼いことがわ
かった
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MAP：Mean Avarage Pricision
すべてのバグを⾒つける能⼒を評
価するために使われる
MRR：Mean Reciprocal Rank 
バグの最初の関連コード要素を⾒
つける能⼒を評価するために使わ
れる



RQ3：BICは⾃動デバッグで活⽤できるか

• Automated Program Repair(APR)
• BICとBFCで加えられた変更操作内容を⾒て，⾃動修正
に適⽤できそうな変更パターンがあるかを調査

• GumTree[1]を⽤いてBICとBFCで加えられた変更操作を収
集
• GumTree：リビジョン間の差分をASTを⽤いて得るツール
• <Operaton,Node>といった形で加えられた変更操作を取得する
ことができる
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[1] Jean-RémyFalleri,FloréalMorandat,XavierBlanc,MaqasMarqnez,andMarqn Monperrus. 2014. Fine-grained and accurate source code differencing. In Proceedings of 
the 29th ACM/IEEE internaqonal conference on Automated sosware engineering. ACM, 313–324. 



RQ3：BICは⾃動デバッグで活⽤できるか

• Automated Program Repair(APR)
• 以下のメトリクスを測定し変更操作の重複度を測定

• 𝐴𝑐𝑡𝑖𝑜𝑛 𝐶𝑜𝑣𝑒𝑟𝑎𝑔𝑒 𝑏 = -
M/0∩M20

M20
• 𝐴40:BICで加えられた変更操作
• 𝐴50:BFCで加えられた変更操作

• 𝐴𝑐𝑡𝑖𝑜𝑛 𝐼𝑛𝑣𝑒𝑟𝑠𝑒 𝐶𝑜𝑣𝑒𝑟𝑎𝑔𝑒 𝑏 = -
4M/0∩M20

M20
• 𝐼𝐴40:BICで加えられた変更がBFCで加えられた変更と逆の操作
• 逆の操作：<Insert,Node>の逆の操作は<Delete,Node>
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RQ3：BICは⾃動デバッグで活⽤できるか

•重複した操作の平均は43.1%
•逆の操作が⾏われた平均は52.6%
•⾃動修正に適⽤する操作として逆の操作が有効と
なる可能性があることがわかった
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まとめ
• BICで混⼊したバグの6〜7割はBFCで修正されてい
る

• SZZアルゴリズムの不正確さはBICとBFCの変更箇所
の重複度が⼩さいことに起因する

• BICは⾃動デバッグに有効である可能性があること
がわかった
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所感
•より精度が⾼いBICを⾃動的に収集する⼿法が必要
だと思った

• BICを活⽤した⾃動デバッグ⼿法がこの先開発され
るかもしれない
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