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 定量的なプロジェクト管理へ向けて

 IPA EPM-Xをはじめとする定量的プロジェクト管理ツールの利用が

推奨されている

 既存ツールの課題

 基本的な定量データ（ソース規模，工数，進捗等）の自動収集と，

グラフ化によるプロジェクト管理支援機能が提供されているのみ

 リポジトリをデータ収集源としているものの，リポジトリマイニングを支援す

る機能がない

 プロジェクト管理者がグラフ等から目視で問題を発見し対策を講

じるというリアクティブなプロジェクト管理にならざるを得ない

 プロジェクト内の異変や問題発生の予兆をリアルタイムに検出し，問題

の発生を未然に防止することができない

研究背景と課題
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1. 研究概要
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 定量的プロジェクト管理ツールIPA EPM-Xの機能拡張

ビッグデータに基づく予測機能の強化

⇒リポジトリマイニング技術をプラグイン化（5種類）

異常・予兆検出に基づくプロアクティブ型プロジェ
クト管理支援

⇒プロアクティブマイニング技術をプラグイン化（３種類）

研究内容と目標
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1. 研究概要

IPA EPM-X
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IPA EPM-Xプラグイン



リポジトリマイニング
 主な技術と支援目的

 プログラミング：ソフトウェア部品検索，コードクローン分析など

 テスト：バグモジュール予測，テスト工数予測など

 保守：バグ要因分析，エキスパート推薦，バグ特定など

 管理：ライセンス分析，コミュニケーション分析など

 OSS利用：品質・成熟度評価，修正時間予測など

 プロジェクト管理支援技術としての問題点

 蓄積された膨大なプロジェクトデータが必要

 ある程度開発が進んだ後での利用に向いている

 進行するプロジェクトをリアルタイムに支援するためのものではない
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プロアクティブマイニング
 異常検知技術や予兆検出技術の一種

 問題の発生や予兆をリアルタイムに検知する技術
 ソフトウェア工学以外の分野では，様々な技術がある

 具体例
 プラント故障の予兆検出技術（早期の設備点検）
 計算機システムの障害予兆検知技術（早期の部品交換）
 ネットワーク攻撃検出（不正アクセスの防止）
 渋滞予兆検知技術（渋滞の回避）
 入眠予兆検出技術（居眠り運転の防止）

 異常／予兆検出の基本アルゴリズム
 外れ値検出問題（あるデータが分布全体から外れたものかどう
かの識別）

 変化点検出問題（観察対象に変化が起きたかどうかの識別）
 異常状態検出問題（観察対象の状態が正常か異常かの識別）
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研究目標の位置付け
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補足資料

従来の定量的プロジェクト管理技術
（EPM-Xなど）

課題A

リポジトリマイニング技術
（品質予測・工数予測など）

課題B

プロアクティブ
マイニング技術

（異常・予兆の検出など）

リアルタイム性能

予
測
性
能



 リポジトリマイニング・プロアクティブマイニング技術の
調査をし，重要な技術の8種類をプラグイン化

1. トップ論文誌・国際会議（TSE, ICSE, FSE, MSRなど）から調査

2. 5種類のリポジトリマイニング技術を選定しプラグインとして実装

Bug Triage：適任の開発者推薦

Fault-prone module：不具合箇所の特定

Bug Fix Time Prediction：修正時間予測

Bug Tossing Graph：再割当ての回避

Code Clone Detection：重複コードの検出

3. 3種類のプロアクティブマイニング技術を選定しプラグイン実装

Delay Correlation：遅延相関検出

Change Point Detection：変化点検出

Impact Analysis：影響波及分析

4. プロアクティブマイニングプラグインの検証実験

5. プラグインの導入を支援するためのインストーラを作成

研究成果
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2. 研究成果
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リポジトリマイニングプラグイン
Bug Triage：適任の開発者推薦
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2. 研究成果
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 Bug Triage：適任の開発者推薦

 過去の不具合票（テキストデータ）を機械学習し，新規不
具合に適任の開発者を推薦するアルゴ リ ズム
[Anvik@ICSE'06]

 不具合修正効率の改善に寄与する技術

開発者

過去の不具合 機械学習（SVMなど）

新規不具合

?

?

?

補足資料



リポジトリマイニングプラグイン
Bug Triage：適任の開発者推薦
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2. 研究成果
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補足資料



2013年度ソフトウェア工学分野の先導的研究支援事業 11

2. 研究成果

リポジトリマイニングプラグイン
Bug Triage：適任の開発者推薦

補足資料
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2. 研究成果

リポジトリマイニングプラグイン
Bug Triage：適任の開発者推薦

補足資料



 Bug Tossing Graph：再割当ての回避

 マルコフモデルに基づいて不具合の再割当ての状
態遷移を可視化 [Jeong@FSE'08]

 頻発する不具合修正タスクの再割当てを回避する
ための技術
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割当て 再割当て 再割当て fixed

fixed割当て 再割当て 再割当て

2. 研究成果

リポジトリマイニングプラグイン
Bug Tossing Graph：再割当ての回避

補足資料
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2. 研究成果

リポジトリマイニングプラグイン
Bug Tossing Graph：再割当ての回避

補足資料
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2. 研究成果

リポジトリマイニングプラグイン
Fault Module Prediction：不具合箇所の予測

 ソースコードの計測値に基づき不具合を含んでいる確
率を算出する [Kim@TSE'08]

 テスト工数の割当てを効率化するための技術

行数

複雑度 public 
void 

main(){

バグあり

public 
void 

main(){

バグあり

public 
void 

main(){

バグなし

100以上100未満

10未満 10以上

補足資料



162013年度ソフトウェア工学分野の先導的研究支援事業

2. 研究成果

リポジトリマイニングプラグイン
Fault Module Prediction：不具合箇所の予測

補足資料



 過去の不具合票を機械学習し，新規不具合の修正に
かかる時間を予測するアルゴリズム[Weiss@MSR'07]

 不具合修正効率の改善に寄与する技術

17

過去の不具合 機械学習
（Random Forestなど）

新規不具合

予測修正時間
?日

開発者
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2. 研究成果

リポジトリマイニングプラグイン
Bug Fix Time Prediction：修正時間予測

補足資料
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2. 研究成果

リポジトリマイニングプラグイン
Bug Fix Time Prediction：修正時間予測

補足資料
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2. 研究成果

リポジトリマイニングプラグイン
Bug Fix Time Prediction：修正時間予測

補足資料



 ソースコード中に含まれる重複箇所の特定を行う

 重複するコードの増加により，ソフトウェア保守が困難
になる

 リファクタリングすべきファイルの特定を効率化する技
術

20

重複箇所

重複箇所

重複箇所
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2. 研究成果

リポジトリマイニングプラグイン
Code Clone Detector：重複コード検出

補足資料
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2. 研究成果

リポジトリマイニングプラグイン
Code Clone Detector：重複コード検出

補足資料
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 外れ値検知：遅延相関検出
 時間的遅延を伴う事象（２変数間の関係）を網羅的に抽
出するアルゴリズム[竹内]

 ソフトウェアメトリクスの遅延相関を学習し，過去の傾向と
異なる事象（外れ値）を検出するのを支援する[山谷]

public 
void 

main(){

public 
void 

main(){

public 
void 

main(){

public 
void 

main(){

public 
void 

main(){

コードの規模
（目的変数）

開発者の数
（説明変数）

時間
遅延

相関分析

2. 研究成果

プロアクティブマイニングプラグイン
Delay Correlation：遅延相関検出
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2. 研究成果

プロアクティブマイニングプラグイン
Delay Correlation：遅延相関検出
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2. 研究成果

プロアクティブマイニングプラグイン
Delay Correlation：遅延相関検出



 Eclipse Platformプロジェクトに適用

 山谷らの論文[1]： 131種類のメトリクス -> 17,030の組合わせ

 本プラグイン： 9種類のメトリクス -> 72の組合わせ
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2. 研究成果

プロアクティブマイニングプラグイン
検証実験：遅延相関検出

1. 山谷 陽亮, 大平 雅雄, Passakorn Phannachitta, 伊原 彰紀, OSSシステムとコミュニティの共進化の理解を目的としたデータマ
イニング手法, 情報処理学会論文誌, volume 56, number 1, pages 59―71, 2015年1月.



 Eclipse Platformプロジェクトに適用

 「不具合修正時間が長くなると3か月後に優先度（高）の

不具合数が増加する傾向にある」ことを確かめた
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2. 研究成果

プロアクティブマイニングプラグイン
検証実験：遅延相関検出

P3

P3

P3P3

P3

P3P3

P1P1

P5
P1

リリース

長期化

優先度
の変更

P3
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 時系列データの性質が急激に変化する時点（＝変化
点）を明らかにする山西らのアルゴリズム[2]

 ソフトウェアメトリクスの変化点を検出

 プロジェクトの状態変化を把握するための技術

開発者・管理者

時間 時間

複雑度 LOC

変化点
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2. 研究成果

プロアクティブマイニングプラグイン
Change Point Detection：変化点検出

？!!

2. Jun-ichi Takeuchi, Kenji Yamanishi, A Unifying Framework for Detecting Outliers and Change Points from Time Series,
IEEE Transactions on Knowledge and Data Engineering, Vol.18, No. 4, April 2006, pp. 482-492
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2. 研究成果

プロアクティブマイニングプラグイン
Change Point Detection：変化点検出



 Eclipse Platformプロジェクトに適用

 修正待ち不具合数の時系列データを使った結果

 修正待ち不具合数の急激な減少時に変化点が検出
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2. 研究成果

プロアクティブマイニングプラグイン
検証実験：変化点検出



 ソースコードの変更履歴からファイル変更の影響範囲
を特定するためのZimmermannらのアルゴリズム[3]

 従来のファイル変更パターンと違うパターンの検出

 不具合の誘発を未然に防ぐための技術

30

A B A C

コミット コミット

異なる
パターンを検出

開発者 開発者 リポジトリリポジトリ

従来のパターン
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2. 研究成果

プロアクティブマイニングプラグイン
Impact Analysis：影響波及分析

3. Thomas Zimmermann, Peter Weißgerber, Stephan Diehl, Andreas Zeller, Mining Version Histories to Guide Software Changes,
In Proceedings of the 26th International Conference on Software Engineering (ICSE 2004), May 2004, pp. 563-572.
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2. 研究成果

プロアクティブマイニングプラグイン
Impact Analysis：影響波及分析
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2. 研究成果

プロアクティブマイニングプラグイン
Impact Analysis：影響波及分析



 Apache Qpidプロジェクトに適用

 コミットログおよび不具合票から結果を確認
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2. 研究成果

プロアクティブマイニングプラグイン
検証実験：影響波及分析

発生確率：10.0% 作業時間：647.844時間

10件中1件

コミットログ 不具合票

報告日時から
修正完了日時までの時間



研究成果：インストーラの作成
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2. 研究成果
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インストーラを起動するとセットアップ
ウィンドウが開く

本プラグインはGNUライセンスで配

布するため、ライセンスに同意する
かの確認を行う



研究成果：インストーラの作成
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2. 研究成果
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チェックボックスによりインストールを
行うプラグインを選択する

インストールを行うプラグインを選択
するとインストールが開始する



 インストール後のディレクトリ構造

研究成果：インストーラの作成
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2. 研究成果
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C:¥ipftools¥tomcat¥webapps¥MSR_Plugin

CSS

JSP

META-INF

resources

WEB-INF



 インストール後のディレクトリ構造

研究成果：インストーラの作成
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2. 研究成果
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 産業界への貢献

IPM EPM-Xとの相乗効果による定量的プロジェクト管理
ツールの普及

ある程度まとまった数のプラグインを具体的な形で提供

プラグインのカタログ化

プラグイン開発時点での開発現場からのニーズ反映に加え、
さらに現場ニーズの新たな獲得

共同研究等の促進

 学術界への貢献

プラグインの提供による先端技術利用の容易化

次世代リポジトリマイニング研究基盤

新規手法をプラグイン化することで，既存手法（プラグイン）と
の比較が容易

成果の活用見込み
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3. 成果の活用見込み
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補足資料



成果の活用見込み
 プラグイン公開用Webサイトを公開
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3. 成果の活用見込み



成果の活用見込み
 プラグイン公開用Webサイトを公開
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3. 成果の活用見込み



成果の活用見込み
 プラグイン公開用Webサイトを公開
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3. 成果の活用見込み



研究成果の発表、引用
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4. 研究成果の発表，引用
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 招待講演： ２件

 表彰・受賞： ４件

 学術論文： ３件（査読付き）
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