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研究成果の概要（和文）：本研究の目的は，ソフトウェア開発企業がオープンソースソフトウェア (OSS) を安心して
自社製品へ利用できるようにするために，ボランティア開発者主導で開発されるOSSの品質とプロジェクトの継続性を
モニタリングできる支援環境を構築することである．具体的には，(1) OSS開発で利用される各種ソフトウェアリポジ
トリから自動的にデータを収集・統合するデータベース基盤を構築し，(2) 大規模データを目的に応じて分析するため
のリポジトリマイニング手法を分類化・プラグイン化し，(3) 分析結果をモニタリングするための可視化ツールを開発
して，(4) 検証実験を通じて支援環境の有用性を評価した．

研究成果の概要（英文）：The goal of the study is to construct an environment for mining software 
repositories to utilize open source software as a means of productive and quality software development in 
companies. This study achieved the following results: (1) a database environment for automatic data 
collection and integration from software repositories, (2) categorization and plug-ins of repository 
mining techniques for analyzing a large-scale data, (3) visualization tools for monitoring analyzed 
results and (4) utility evaluation of the constructed environment through verification experiments.

研究分野：ソフトウェア工学

キーワード： オープンソース　リポジトリマイニング　ソフトウェア工学
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１．研究開始当初の背景 
 国内外を問わず，企業における OSS (Open 
Source Software) の利活用が進んでいる．製
品開発の効率化と価格競争力の強化，すなわ
ちコスト削減が主な動機付けである．しかし，
品質を重視する我が国の開発企業では，未だ
OSS の自社製品での利用を躊躇するケース
が少なくなく，国際競争への出遅れが目立ち
始めている．ソフトウェアが高機能化・複雑
化するにつれ，単独の企業がすべてを開発す
るのではなく，OSSをベースあるいは一部に
利用するという開発方式は今後加速してい
くものと思われる．品質重視の我が国の開発
企業が安心して OSS を利用できるよう支援
することは喫緊の課題であるといえる． 

 OSS の利活用に際して代表的な懸念事項
としては以下のようなものがある[1]． 
例1: 緊急時のサポート対応が迅速に行われ
るのか（サポート体制） 

例2: 発見・報告された不具合が解消されるの
か（品質保証） 

例3: サポートや不具合対応が継続しておこ
なわれるのか （OSSプロジェクトの継
続性） 

これらの懸念を OSS プロジェクト外部の人
間が見極めるのは非常に難しい．多くの OSS
プロジェクトはボランティア開発者を中心
として運営されており，不具合への迅速な対
処が見込めない場合や，開発が突然中断・中
止される場合などが起こり得るためである． 

 OSS の利活用に際して生じる懸念を払拭
するためには，リポジトリマイニングを適用
するのが有効である．リポジトリマイニング
とは，バージョン管理システムや不具合管理
システムなどに記録された膨大な開発履歴
（リポジトリ）に対するデータマイニング手
法を総称したものである．専門の国際会議
Mining Software Repository (MSR)が 2004
年から毎年開催されるなど，ソフトウェア工
学において現在最も活発な研究分野の 1つと
なっている．前述の例に挙げた懸念を払拭す
るための手法も既にいくつか提案されてい
る[2]． 

 しかしながら，OSSプロジェクトが利用し
ているリポジトリの種類は多種多様である
ため，提案手法をそのまま適用できない場合
も多く，企業実務者が容易に利用できる状況
ではない．また，数多くの様々な手法が提案
されているものの手法の体系化，特に分析の
目的に沿った手法の分類化が十分ではなく
企業実務者が適切な手法を選択するのが難
しいという問題があった． 

２．研究の目的 
 そこで本研究では，ソフトウェア開発企業
が OSS を安心して自社製品へ利用できるよ
うにするために，ボランティア開発者主導で
開発される OSS の品質とプロジェクトの継

続性をモニタリングできる支援環境を構築
することを目的とした．  

３．研究の方法 
 研究目的を達成するために，以下のサブゴ
ールを設定して研究を進めた． 
(1) OSS 開発で利用される各種ソフトウェ
アリポジトリから自動的にデータを収
集・統合するためのデータベース基盤を
構築すること 

(2) 大規模データを目的に応じて分析する
ためのリポジトリマイニング手法を分
類すること，また，手法をプラグイン化
すること 

(3) 分析結果をモニタリングするための可
視化ツールを開発すること 

(4) 検証実験を通じて支援環境の有用性を
評価すること 

 
４．研究成果 
（１）データベース基盤の構築 
 OSS プロジェクトにおける開発支援システ
ムとして広く利用されているバージョン管
理システムのうち CVS，Subversion，Git，不
具合管理システムのうち Bugzilla，Trac，
Redmine，メーリングリスト管理システムの
うち fml，majordomo，mailman から自動的に
データを収集するツールの作成した．また，
データフォーマット変換ツールを作成し，
様々なOSSプロジェクトのリポジトリデータ
をマイニングするためのデータベース基盤
を整備した． 

（２）リポジトリマイニング手法の分類とプ
ラグイン化 
 まず，研究代表者がこれまで提案した以下
のリポジトリマイニング手法をプラグイン
形式で支援環境に適用できるよう実装をお
こなった．それぞれは，OSS プロジェクトに
おけるコミュニケーションの状況や，プロダ
クト品質を計測・可視化するためのものであ
る． 
 タイムラグ分析 
 オープンネス分析 
 不具合修正予測 
 社会ネットワーク分析 
 コミッタ予測 
 次に，これまで多数提案されてきたリポジ
トリマイニング手法を体系化し，企業実務者
の分析用途に合うように整理・分類した．分
類された手法の中から以下のものをプラグ
イン化した． 
 バグモジュール予測 
 遅延相関分析 
 変化点検出 

（３）モニタリング（可視化）ツールの構築 
 分析の目的に応じて選択したプラグイン
の出力（分析結果）をリアルタイムに可視化
するためのツールを実装した．実装したツー
ルは，特に分析者（実務者）の利便性を考慮



して Web ブラウザから操作できるように Web
ベースのユーザインタフェースを備えてい
る点に特徴がある． 

（４）有用性の評価 
 構築した支援環境をOSSとして広く配布し
フィードバクを得るためのアンケートを実
施した．また，複数の企業実務者と共に実証
実験を通じて支援環境の有用性を評価した．
さらに，OSS プロジェクトのプロセス改善に
対する支援環境の有用性も評価した． 
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