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背景 
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• 大規模ソフトウェア開発において 

高品質なソフトウェアを安定して開発するには 

ソフトウェアの品質状況を随時把握することが必要 

• 品質をモニタリングするツールは多数存在している 

• 品質状況の異変の検知は 

分析者による目視によって行うことが多い 



モニタリングツール 
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McCabe（プログラムの複雑さ） 

基準値 



目的・アプローチ 

• 目的 

– プロジェクトの品質状況の悪化などの悪い方向に 
向かう変化を早い段階でとらえる手法の構築 

• アプローチ 

– 変化点検出を用いてプロジェクトにおける変化を 
とらえ，その変化がどのような意味を持つ 
変化であるか理解するためにトピック分析を用いる 
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提案手法 
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提案手法 
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メトリクス抽出 
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• データソースからメトリクスを 

抽出し1日毎に集計し， 

時系列データとしてまとめる 

（コード行数，バグ報告数など） 
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提案手法 
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• メトリクスの時系列データを 

入力として，変化点検出を行う 

• 時系列モデル（データの分布）の
変わり目が変化点である 

• 本研究ではChangeFinderを用いる 

変化点検出 
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変化点検出のアルゴリズム 
• 2段階の 
“検出”ステップに分離 

• 外れ度合いの計算に 
ARモデルを導入 

• 様々な分野で 
用いられている 

– ネットワークへの 
攻撃検知など 
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STEP1 

データ単体の 

外れ度合いの計算 

［外れ値］ 

STEP2 

データの移動平均の
外れ度合いの計算 

［変化点］ 



提案手法 
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• データソースから取り出した 

メールやコメントがどのトピック
に一番近いかを分類する 

• 本研究ではトピックモデルの 

LDAを用いる 

トピック分析 
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提案手法 
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• 変化点の前後1週間のトピックの 

変遷を見ることでどのようなこと
が議論され，変化点の要因に 

なっているか特定する 

メトリクス抽出 変化点要因の特定 
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ソースコード 不具合管理システム メーリングリスト 

ケーススタディ 

• 対象プロジェクト 

– Eclipse Platform 

• 対象データセット 

– 期間：2003年7月～2008年7月 
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Gitリポジトリ Eclipse Bugzilla Eclipse News Forum 

 



変化点検出で用いたメトリクス 

• コード行数（LOC） 

• クラス数 

• ファイル数 

• メソッド数 

• サイクロマティック数の平均 

• 修正待ち不具合数 

• 不具合報告数 

• 不具合解決数 
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修正待ち不具合数 変化点スコア 

変化点検出結果 

• 修正待ち不具合数の時系列データを使った結果 

– 修正待ち不具合数が急激に減った時に変化点が検出 

– A，B，Cの時点が変化点スコアが高い． 
前後1週間について，不具合管理システムのコメントに
トピック分析を用いて，プロジェクトの状況を 
詳しく調べる． 
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変化点検出［時点A］ 
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トピック分析結果［時点A］｜不具合コメント 

• 変化点以前は 
バグやパッチの 
報告・投稿活動 
の割合が多い 

• 変化点以降は 
バグ・パッチ 
報告活動の割合が 
減り，修正活動の
割合が増える 
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考察 

• 不具合の報告よりも解決しているところが 
変化点として検出されている 

– 不具合はまとめて解決されている 

 

• リリースの直前に多くのバグが 
修正されているということはテストが完璧でなく 
修正作業の品質が低い可能性がある 
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今後の課題・議論したいところ 

• 別の視点でのメトリクスで変化点検出 

– 変化点検出に用いるメトリクスがソースコードや  
バグと関係の深いものを使っている 

• 変化点の要因の特定 

– 特定するため分析方法の検討 
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