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背景
│現在のソフトウェアの状態の理解

⎻ ソフトウェアの履歴（バージョンアーカイブ）を調査される
⎻ 過去のすべての変更が有益とは限らない
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問題となった変更（バグ混入コミット）を特定する
研究目的

誰が/何を/いつ/なぜ/どのように
変更したかの情報

バグの状態とその対応の情報

CVS BUGZILLA



CVSとバグデータの紐付け
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│修正コミットを見つける
⎻ 構文的信頼度/意味的信頼度の計算

│CVSのログメッセージからトークンを取得
⎻ バグ番号が以下の正規表現にマッチする場合

• 𝑏𝑢𝑔 ＃ ¥𝑡 ∗ 0 − 9 +
• 𝑝𝑟 ＃ ¥𝑡 ∗ 0 − 9 +
• 𝑠ℎ𝑜𝑤¥_𝑏𝑢𝑔¥. 𝑐𝑔𝑖¥? 𝑖𝑑 = [0 − 9] +
• ¥[[0 − 9] + ¥]

⎻ キーワードが以下の正規表現にマッチする場合
• fix(e[ds])?|bugs?|defects?|patch
• 単語が英数字の文字列



CVSとバグデータの紐付け｜構文解析
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│構文的信頼度の計算
⎻ 構文的信頼度の初期値は0で，最大値は2（0～2の整数）
⎻ ログメッセージ内のバグへの潜在的なリンクの信頼度を計算

• バグ番号の正規表現にマッチする
• ログメッセージにキーワードが含まれている

信頼度 2

𝐹𝑖𝑥𝑒𝑑 𝑏𝑢𝑔 53784:	 . 𝑐𝑙𝑎𝑠𝑠	𝑓𝑖𝑙𝑒	𝑚𝑖𝑠𝑠𝑖𝑛𝑔	𝑓𝑟𝑜𝑚	𝑗𝑎𝑟	𝑓𝑖𝑙𝑒	𝑒𝑥𝑝𝑜𝑟𝑡
• “𝑏𝑢𝑔	53784” →  バグ番号の正規表現にマッチ
• “𝐹𝑖𝑥𝑒𝑑”  →  キーワードの正規表現にマッチ

52264, 51529
• バグ番号の正規表現にマッチする（[[0 − 9]+]） 信頼度 1



CVSとバグデータの紐付け｜セマンティック分析
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│意味的信頼度の計算
⎻ 意味的信頼度の初期値は0で，最大値は4（0～4の整数）
⎻ ログメッセージ内のバグへの潜在的なリンクの信頼度を計算

• バグ報告bは少なくとも一度はFIXEDとして解決されている
• バグ報告bの短い説明は，変更tのログメッセージに含まれている
• 変更tの作成者がバグ報告bに割り当てられた
• 変更の影響を受けるファイルの1つ以上がバグ報告bに添付されて
いる

信頼度 0

𝐹𝑖𝑥𝑒𝑑	𝑏𝑢𝑔	53784: . 𝑐𝑙𝑎𝑠𝑠	𝑓𝑖𝑙𝑒	𝑚𝑖𝑠𝑠𝑖𝑛𝑔	𝑓𝑟𝑜𝑚	𝑗𝑎𝑟	𝑓𝑖𝑙𝑒	𝑒𝑥𝑝𝑜𝑟𝑡.

• バグ53784はクローズされておらず，LATERとして解決
• バグ報告tに割り当てられた変更者が作成者と異なる



紐付けの結果
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│ECLIPSE
⎻ 25,317のリンクを確認

• 修正されたバグ報告の47％と変更の29％が結びついた

│MOZILLA
⎻ 53,574のリンクを確認

• 修正されたバグ報告の55.30%と変更の43.91%が結びついた



修正を誘発する変更の特定
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│修正の原因となった変更を自動的に見つける
e.g.)リビジョンr1 = 1.17をr2 = 1.18に変更

CVSのdiffコマンドで
変更箇所を取得

（この例では20, 40, 60行目）

r1に対してCVS annotateコマンド
を呼び出し，行レベルで変更された

リビジョンを取得

取得した行レベルの変更から，
バグ報告bより後にコミットされた

変更tを除外



Commit Guru: Analytics and Risk 
Prediction of Software Commits 

ESEC/FSE 2015: Proceedings of the 2015 10th 
Joint Meeting on Foundations of Software 
EngineeringAugust 2015Pages 966‒969

8



ソフトウェア品質
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│ソフトウェア品質の重要性
⎻ システムの重要性と複雑性が増している
⎻ 対処が極めて困難な問題
⎻ 将来的に欠陥が発生し得る箇所の予測の研究が盛ん

│欠陥予測の限界
⎻ 最先端の分析と予測技術を組み込んだツールの不足が原因で，
予測に関する研究を実務に採用することは未だ困難

最先端の分析と予測を技術を基にして，
開発者と管理者にコミットのリスクレベルを提供

ツール開発の目的



Commit Guruの概要
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バックエンド
⎻ コミットの全ての
    分析/評価を担当

フロントエンド
⎻ 分析されたデータの可視
化を担当



フロントエンド｜入力
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• 分析/予測したい
    gitリポジトリのURL

• ユーザのメールアドレス
    （任意）



フロントエンド｜出力
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│プロジェクトのコミット統計
⎻ コミット総数とリスクのある(バグを誘発する)コミットの割合

│リスクのあるコミットとリスクのないコミットの中央値
• プロジェクトの全てのコミット

• ビューの切り替え
• リポジトリの全コミットを表示し，

    リスクの高いコミットは
    赤字でハイライト

• 過去3ヶ月間に行われたコミットの
    リスクを回帰モデルで評価

• 個々のコミットの特定の
    メトリック値を表示可能



バックエンド｜1. 入力
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名前 URL ユーザのE-mail 作成日
1 hogehoge https://~~ ~~~@gmail.com 10/4/2015

n piyopiyo https://~~ ~~~@gmail.com 20/5/2017

リビジョンログの各コミットを解析し，
コミットログに分類のためのキーワードが
含まれている場合，各コミットを分類

2. 分析

不具合を修正しているコミット



バックエンド｜2. 分析
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│リスクの高いコミットと修正コミットの紐付け
⎻ 修正コミットからリスクのあるコミットを特定

• diffコマンドで修正行を特定し，annotate/blameコマンドで修正
行がどのコミットで変更されたかを取得

• ソースコードファイル/スクリプトファイルのみを収集

修正コミット

file.A

file.B

file.C

コミットID：diff

コミットID：diff
コミットID：diff

コミットID：diff

修正コミットでの変更箇所はリスクの
高いコミットとしてマーク



バックエンド｜2. 分析
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│メトリクスの計算
⎻ Kameiらが導出した13のコミットレベルメトリクスを使用

1. リスクのある/ないコミットの2つの集合への中央値を計算
• Wilcox testで中央値の差が統計的に有意であることを確認

2. 中央値を使用してメトリックごとにリスク度を出力
• リスクのあるコミット/ないコミットの集合の中央値を比較

リスクのあるコミット：100行
リスクのないコミット：20行

あるコミットの行数が10行の場合
そのコミットはほぼ安全だろう

LOCの場合
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補足資料



亀井先生のメトリクス
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