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背景，目的
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背景
すべてのクローンにリファクタリングや追跡を行うのは現実的でない

優先的にリファクタリングや追跡を行うべきクローンを特定したい
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目的
クローンの変更がクローンのバグの混入のしやすさにどのように関係
しているかを調べる

その関係を調べてどのようなクローンに対して優先的にリファクタリン
グや追跡を行えばよいかを知る
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実験準備
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リサーチクエスチョン
RQ1：将来バグ修正される可能性があるのは過去に変更されたクロー
ンとそうでないクローンのどちらか

RQ2：過去に頻繁に変更されたクローンは将来バグ修正される可能性
が高いか

RQ3：より最近変更されたクローンが将来バグ修正される可能性は高
いか

RQ4：過去に変更されていないクローンの内将来バグ修正される可能
性が高いのはどのようなものか
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データセット
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実験の手順
リビジョンの抽出

クローンの検出

クローン系譜の検出

クローンに含まれるバグを修正したリビジョンの検出

9



以降で用いる変数
BFC：bug-fix commitの略．クローンに対してバグ修正がされたコミット

BR：BFCのリビジョンの集合

r：BRの要素
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実験結果
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RQ1の実験結果
過去に変更されたクローンはそうでないクローンよりバグ修正が行わ
れる可能性が高いかどうかを分析

用いるメトリクス
– 𝑁𝐶𝐶𝑟： 𝑟に存在し，過去に変更されたクローン

– 𝑁𝐶𝑁𝑟： 𝑟に存在し，過去に変更されなかったクローン

– 𝑁𝐶𝐶𝐵𝑟：𝑟に存在し，過去に変更されてBFCで変更されたクローン

– 𝑁𝐶𝑁𝐵𝑟：𝑟に存在し，過去に変更されずにBFCで変更されたクローン
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RQ1の実験結果
以下の割合を右図のように比較

– 𝑃𝑟𝑜𝑏𝑎𝑏𝑖𝑙𝑖𝑡𝑦1 =
100×σ𝑟∈𝐵𝑅𝑁𝐶𝐶𝐵𝑟

σ𝑟∈𝐵𝑅𝑁𝐶𝐶𝑟

➢過去に変更されたクローンの内BFCで変更さ
れた割合

– 𝑃𝑟𝑜𝑏𝑎𝑏𝑖𝑙𝑖𝑡𝑦2 =
100×σ𝑟∈𝐵𝑅𝑁𝐶𝑁𝐵𝑟

σ𝑟∈𝐵𝑅 𝑁𝐶𝑁𝑟

➢過去に変更されなかったクローンの内BFCで
変更された割合

𝑃𝑟𝑜𝑏𝑎𝑏𝑖𝑙𝑖𝑡𝑦1の方が大きいことが
分かり，過去に変更されたクローン
の方が将来バグ修正が行われる可
能性が高いことが分かった
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RQ2の実験結果
変更の頻度がバグの発生のしやすさに関係しているかどうかを分析

用いるメトリクス
– 𝑆𝐶𝐶𝐵𝑟： 𝑟に存在し，過去に変更されてBFCで変更されたクローンの集合

– 𝑆𝐶𝐶𝑁𝑟： 𝑟に存在し，過去に変更されてBFCで変更されなかったクローンの
集合

– 𝐴𝑂𝑆-𝑆𝐶𝐶𝐵：𝑆𝐶𝐶𝐵𝑟の中でクローンが変更された頻度の平均

– 𝐴𝑂𝑆-𝑆𝐶𝐶𝑁：𝑆𝐶𝐶𝑁𝑟の中でクローンが変更された頻度の平均
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RQ2の実験結果
右図は𝐴𝐶𝐹-𝑆𝐶𝐶𝐵と𝐴𝐶𝐹-𝑆𝐶𝐶𝑁を比
較したもの

𝐴𝐶𝐹-𝑆𝐶𝐶𝐵と𝐴𝐶𝐹-𝑆𝐶𝐶𝑁のどちらか
がどの場合でも大きいという結果が
得られなかったことから，クローンの
変更の頻度がバグの発生のしやすさ
に関係してないことが分かる
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RQ3の実験結果
クローンがどれだけ最近変更されたかどうかがバグの発生のしやす
さに関係するかどうかを分析する

用いるメトリクス
– 𝑆𝐶𝐶𝐵𝑟と𝑆𝐶𝐶𝑁𝑟をそのまま用いる

– 𝑟𝑝𝑟𝑒𝑣𝑖𝑜𝑢𝑠：𝑟より過去の一番最近の変更があったリビジョン

– 𝑂𝐶𝐶𝐹 = 𝑟 − 𝑟𝑝𝑟𝑒𝑣𝑖𝑜𝑢𝑠
➢ リビジョン𝑟からクローン片𝐶𝐹がどれほどの期間変更がなかったかを示す値

– 𝐴𝑂𝐶-𝑆𝐶𝐶𝐵：𝑆𝐶𝐶𝐵𝑟の𝑂𝐶𝐶𝐹の平均

– 𝐴𝑂𝐶-𝑆𝐶𝐶𝑁：𝑆𝐶𝐶𝑁𝑟の𝑂𝐶𝐶𝐹の平均
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RQ3の実験結果
右図は𝐴𝑂𝐶-𝑆𝐶𝐶𝐵と𝐴𝑂𝐶-𝑆𝐶𝐶𝑁を比
較したもの

棒グラフの高さが小さいほどクロー
ンがより最近変更されたことになる

𝐴𝑂𝐶-𝑆𝐶𝐶𝐵がほとんどの場合小さい
ことが分かり，より最近変更されたク
ローンがバグ修正される可能性が高
いことが分かる
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RQ4の実験結果
過去に変更されていないクローンの内最近作成されたクローンがバ
グ修正される可能性が高いかどうかを分析

用いるメトリクス
– 𝑆𝐶𝑁𝐵𝑟： 𝑟に存在し，過去に変更されずにBFCで変更されたクローンの集合

– 𝑆𝐶𝑁𝑁𝑟： 𝑟に存在し，過去にもBFCでも変更されなかったクローンの集合

– 𝑟𝑐𝑟𝑒𝑎𝑡𝑒𝑑：クローン片が作成されたリビジョン

– 𝑂𝐶𝑅𝐶𝐹 = 𝑟 − 𝑟𝑐𝑟𝑒𝑎𝑡𝑒𝑑
➢ リビジョン𝑟よりどれだけ以前にクローン片𝐶𝐹が作成されたかを示す値

– 𝐴𝑂𝐶𝑅-𝑆𝐶𝑁𝐵：𝑆𝐶𝑁𝐵𝑟の𝑂𝐶𝑅𝐶𝐹の平均

– 𝐴𝑂𝐶𝑅-𝑆𝐶𝑁𝑁：𝑆𝐶𝑁𝑁𝑟の𝑂𝐶𝑅𝐶𝐹の平均

18



RQ4の実験結果
右図は𝐴𝑂𝐶𝑅-𝑆𝐶𝑁𝐵と𝐴𝑂𝐶𝑅-𝑆𝐶𝑁𝑁を比
較したもの

棒グラフの高さが小さいほどクローンが
より最近作成されたことになる

ほぼ全ての場合で𝐴𝑂𝐶𝑅-𝑆𝐶𝑁𝐵が小さ
いことがわかり，過去に変更がなかった
クローンから最近作成したクローンはバ
グ修正がされやすいことが分かる
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まとめ，所感
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まとめ
クローンの変更の頻度はクローンのバグの発生のしやすさに関係が
ない

クローンがどれだけ最近変更されたかによってクローンのバグの発生
のしやすさが左右される

過去に変更されていないクローンから新たに作成したクローンはバグ
が発生しやすい
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所感
クローン系譜の使い方が参考になった

RQ3の結果の図を見ると𝐴𝑂𝐶-𝑆𝐶𝐶𝐵が大きい部分がいくつかある．ど
のような要因でそうなっているのか気になった

RQ2の結果は今後の研究に結構大きな影響を与えるのではないかと
思った
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