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リファクタリンググラフ

• 経時的なリファクタリング活動
を表⽰

• 連結でない部分グラフの集合
• Gʹ = (V ʹ, Eʹ)

• 各G’はリファクタリング部分
グラフと呼ばれ,ノードの集合V’
と有向エッジの集合E’ 

• メソッドを頂点, ⾏われた
リファクタリング操作を辺と
した
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リファクタリンググラフ

• 本研究はメソッドレベルでの8つのリファクタリング
操作に集中されている
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リファクタリング部分グラフの例

a) 5つの頂点, 4のエッジが
持っている部分グラフ
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b) 2つの頂点, 2つのエッジが
持っている部分グラフ
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リファクタリング部分グラフの例

c) 37つの頂点, 37つのエッジが持っている部分グラフ
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背景

• ソースコードの保守性と品質を向上させるために
リファクタリングを⾏う
• リファクタリングによって, 新しいソースコード
エンティティが⽣成され、または既存エンティティの
構造が変更された
• また, ⼀連のリファクタリングは違う開発者が⾏うこと
もある
• このようなリファクタリングは既存⼿法では検出
できない
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目的

•メソッドに対するリファクタリングをグラフ化
することを提案する
• 10個のソフトウェアプロジェクトから
抽出されたリファクタリンググラフの特性を
明らかにする
• リファクタリンググラフの理解が深めるため
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アプローチ

1. Javaプロジェクトの選択
2. リファクタリング操作の検出
3. リファクタリンググラフの作成
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Javaプロジェクトの選択

• 10個の有名なJavaプロジェクトが選択された
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リファクタリング操作の検出

•リファクタリンググラフの作成に必要な
リファクタリング操作を検出する
• refdiffコマンドが使⽤された
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リファクタリンググラフの作成

• アルゴリズム1を利⽤し, リファクタリンググラフを
作成した
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リファクタリンググラフの作成
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• 分析されたシステムにおける部分グラフのリファクタリングの頻度（表2）

• 合計8,926個のリファクタリング部分グラフが検出された

• 2つ以上のコミットで実⾏されたリファクタリングは12.9%

• 時間の経過に伴うリファクタリングを表すものであるため, コミット数が2以上の
1,150のリファクタリング部分グラフだけが分析された



リサーチクエスチョン

• RQ1：リファクタリング部分グラフのサイズは?

• RQ2：リファクタリング部分グラフにはいくつの
コミットで作成されたか?

• RQ3：リファクタリング部分グラフはどのぐらいの
期間にわたって変更がされたか? 

• RQ4：どちらのリファクタリング操作で
リファクタリング部分グラフが構成されているか?

• RQ5：リファクタリング部分グラフは,同じまたは複数
の開発者によって作成されたか?
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RQ1：リファクタリング部分グラフの
サイズは?
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ほとんどのリファクタリング
部分グラフには3つの頂点が
ある（639回出現、56%）

ほとんどの部分グラフには2つ
のエッジ（67%）または3つの
エッジ（16%）がある



RQ1：リファクタリング部分グラフの
サイズは?

•ほとんどのリファクタリング部分グラフは⼩さい
• 1,150サンプルのうち, ほとんどの部分グラフは

2~4（85%）の頂点がある
•また、エッジの数はほとんど2つ~3つ（83%）と
いうことがわかった
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RQ2：リファクタリング部分グラフに
はいくつのコミットで作成されたか?

• 部分グラフごとのコミット数を調査する
• ほとんどのリファクタリング部分グラフは2つのコミット
（81%）または3つのコミット（14%）で作成された
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RQ3：リファクタリング部分グラフはどのぐ
らいの期間にわたって変更がされたか?

• リファクタリング部分グラフの
最新コミットと最も古いコミッ
トの間の⽇数を計算

• 結果は図9で表⽰
• リファクタリング部分グラフの
期間はプロジェクトによって
異なることがわかった

• 数⽇あるものもあるが, 
ほとんどの部分グラフには数週
間または数か⽉かかる
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RQ4：どちらのリファクタリング操作でリ
ファクタリング部分グラフが構成されて
いるか?

• まず, 1,150のリファクタリング部分グラフのサンプルでよく使われている
リファクタリング操作を⽰す（表3）

• 次, 部分グラフを2つのグループに分類し, 同種および異種

• 同種グループ :単⼀のリファクタリング操作を持つ部分グラフ

• 異種グループ :少なくとも2つの異なるリファクタリング操作を持つ部分グラフ
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RQ4：どちらのリファクタリング操作でリ
ファクタリング部分グラフが構成されて
いるか?

• リファクタリング部分グラフの28%は同種であるが,
72%は異種

• ほとんどのリファクタリング部分グラフは異種（71.9%）で, 
複数のリファクタリング操作が含まれている
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RQ4：どちらのリファクタリング操作でリ
ファクタリング部分グラフが構成されて
いるか?

• 異種部分グラフに含まれているリファクタリング操作を
調査
• 多くの場合, 2つの異なるリファクタリング操作（84%）
が含まれ, 12%には3つ, 4%に4つ以上の異なる
リファクタリング操作がある
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RQ5：リファクタリング部分グラフは, 同じ
または複数の開発者によって作成されたか?

•リファクタリング部分グラフを2つのグループ
に分け, 単⼀の開発者と複数の開発者
•ほとんどのリファクタリング部分グラフは1⼈
の開発者によって作成されている（60%）
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まとめ

• リファクタリンググラフを提案し, 10の有名なJavaシステムの
分析

• リファクタリンググラフの特性を評価するために5つの
リサーチクエスチョンが調査された（サイズ,コミット,期間, 
構成,開発者）
• リファクタリング部分グラフの⼤部分は⼩さい
• ほとんどのリファクタリング部分グラフには, 最⼤3つのコミット（95%）で
作成される

• リファクタリング部分グラフは,数⽇から数か⽉にわたって変更された
• 多くの場合, リファクタリンググラフは異種グループ（いくつかの
リファクタリング操作が含まれている）

• リファクタリンググラフは, ほとんどが1⼈の開発者（60％）によって作成
される
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所感

•リファクタリングのことがもっと理解できた
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