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本学学位規則第 4条に基づき、下記のとおり学位論文内容の要旨を提出いたします。

1.　論文題目

ソフトウェア開発者に着目したバグ混入コミットのトピック分析

2.　論文内容の要旨（400字程度）

本研究では，バージョン管理システムにおいて開発者がバグを出したコミット（以

下，バグ混入コミット）により変更されたソースコードに対してトピック分析をかけ

ることにより，特定の開発者のバグ傾向を分析する．将来的には，抽出されたバグ傾

向を開発者本人に提示することで，バグの改善に役立てることを目指す.

一般的に，開発者はプログラム理解のためにソースコードの識別子にプログラムの内

容や機能に関するキーワードを埋め込むため，ソースコードから識別子を取り出しそ

れらにトピック分析を適用すれば，プログラムに潜在するトピックが推定可能である．

本研究では，これの対象をバグ混入コミットで変更されたソースコードに限定する．

適用実験には，GitHubで公開されている Javaネットワークアプリケーションフレーム

ワーク「Apache MINA」と，オープンソースソフトウェアのコミニティ「ObjectStyle」

によって提供されている O/Rマッピングフレームワーク「Cayenne」の二つを用いる．

実験の結果，開発者によって程度の差はあるものの，特定のプログラムの機能に属す

るトピックをバグ混入コミットから抽出することが出来た．また，開発者個人のバグ

混入コミットとバグ非混入コミットから抽出されたトピックの違いを分析することで，

その開発者がバグを混入する状況の分析が可能となった．
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Abstract

In this thesis, we analyze the bug tendency of developer by apply-

ing the topic analysis, which used Latent Dirichlet Allocatoion(LDA), to the

source codes that developer injected bugs in version control system. It is al-

ready clear that topic analysis can extract the topic of the software’s field

from source codes by previous work. We try to analyze the situation when a

specific developer injects bugs by limiting the object of topic analysis to the

source codes containing his bugs. The results of topic analysis experiments

show that topics about a developers’ work in a software project can be ex-

tracted from their source codes. we also analyze the bug tendency of developer

by comparing the topics of commitments that injected bugs and others, and

discovered clear difference between them. Our future work is development

of the visualization tool that shows the bug tendency of developer by using

information of topic analysis.
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1. 緒言

ソフトウェア開発において，バグが混入する時点や状況を分析することは，以降

のバグを未然に防ぐために有効な手段である．特に，ソフトウェア開発者が頻繁に

バグを発生させてしまう状況を知ることは，開発者の啓発にもつながるため，開発

者の行動に焦点を当てた研究が必要とされている．開発者の開発行動の成果として

はソースコードやコミットメッセージなどが利用でき，テキスト分類手法を適用す

る研究が進んでいる [1, 2]．

　自然言語テキストを分類する統計的手法としてトピックモデルがある．これは文

章をそれを構成する単語の集合体と見なし，それらの単語は独立に出現するのでは

なく単語が潜在的に持つトピック（話題）に従って出現するとするものである．ト

ピック分析をすることで，文章の詳細を確認せずともその文章が持つ話題を知るこ

とが可能になる．

　本研究では，自然言語テキストではなくプログラムのソースコードを対象として

トピック分析を行い，開発者がバグを混入したコミットにおいて、どのようなトピッ

クを扱っていたのか，そしてそれはバグを混入しなかった場合と比べて差異がある

のかを分析する．ソースコード中で用いられる関数名や変数名といった識別子は，

それらを構成する単語を理解することでそのプログラムの意味や機能を知ることが

可能であり，コメント文と同様にソースコードを理解する重要な情報源である．一

般的に，開発者が識別子の命名に用いるキーワードはそのプログラムの機能に関す

る単語であることから，同じ機能を持ったモジュールに用いられる識別子は一つの

文脈のように同じまとまりを持っていると考えられる．本研究では，このまとまり

を一つのトピックとして捉える．そして，特定の開発者が書いたコード群をいくつ

かのトピックに分類し，特にその開発者が不具合を多く出すトピックを特定する．ま

ず，バージョン管理システムであるGitを用いて，適当なオープンソースソフトウェ

アのリポジトリを取得し，バグ混入コミットによって変更されたファイルだけをそ

れらのコミットの Author毎に取り出す．そして，それぞれのファイルから識別子を

抽出し,それら識別子にトピック分析を適用する．先行研究によって，ソースコード

の情報からそのソフトウェアに関するトピック情報が抽出できることが知られてい

る [1, 3]．本研究では，対象のソフトウェア全体が持つトピックも抽出し，それらと
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各開発者の持つトピックとの関係についても考察する．トピック分析は統計計算ソ

フト Rのパッケージに含まれる LDA(Latent Dirichlet allocation)を用いて行う．一般

的に，トピック分析は自然言語テキストを対象とするため，ソースコードを対象と

する場合は通常とは異なるストップワードを用いる必要がある．また LDAはトピッ

クの推定は行えるが，予めトピック数をユーザ側で入力する必要があるため，その

推定も別途行った．オープンソースプロジェクトを利用した適用実験の結果，トピッ

ク分析によってバグ混入時と非混入時において，トピックに違いがあること，また

各開発者に限定して調べた場合でも，同様に違いがあることを確認した．

　本論文の以降の構成を述べる．2節では，研究に当たって設定した質問を挙げ，問

題を明確にする．3節では，トピック分析の手法について概要を述べる．4節ではト

ピック分析を対象プロジェクトに適用した実験について述べる．5節ではまとめと今

後の課題を述べる．

2



2. 研究設問

本研究では以下の 3つの研究設問を設定し，これらについて調べる．

RQ1: プロジェクトにおけるバグ混入コミットとバグ非混入コミットの間でトピック

の種類に差はあるか．

RQ2: 開発者毎にトピックの傾向は違うか．

RQ3: 個人のバグ混入コミットとバグ非混入コミットの間でトピックの種類 に差はあ

るか．

RQ1はプロジェクトにおけるコミット作業のうち，バグが混入したものとそうで

ないものとの間で，トピック情報が異なるかを調べるものである．差があるとすれ

ば，トピック分析によってバグの混入しやすいソースコード特定が可能になる．

RQ2は開発者個人毎にトピックを抽出し，その傾向の違いを特定することで，個

人が得意とする分野を分析する．

RQ3は開発者個人毎のバグ混入コミットの傾向を分析し，バグが混入したものと

そうでないものとの間で，トピック情報が異なるかを調べるものである．ここで差

を発見できれば，個人がバグを作り込みやすい場面を特定し，バグの発生を未然に

防止することに役立つ．
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3. トピック分析

本研究で行うトピック分析の流れを図 3.1に示す．以降の節ではこの手順を順を

追って説明する．

3.1 コミットに関連するファイルの抽出

バグ混入コミットを抽出して，バグに関わった開発者がどのようなトピックの下

で作業をしていたのかを明らかにする．バグ混入コミットの抽出方法は 4.2節で述

べる．あるコミットが指定されるとそれに関連するファイルは gitリポジトリの差分

表示によって特定される．そこで，バグ混入コミットに関連づけられるソースコー

ドから識別子を抽出した後，その識別子をさらに単語に分解し，その単語を単位と

するトピックモデルを作成する．

3.2 識別子の抽出

次に，ソースコードファイルから識別子だけを抽出する手法について述べる．ど

の識別子がどのファイルから出現したか（即ち，識別子の出現の頻度）はトピック

抽出の結果に影響するので，ファイルと識別子との対応関係は壊さないように抽出

する．本研究では以下のツールを用いて識別子の抽出を行った．

3.2.1 識別子の抽出ツール: lscp

ソースコードからの識別子の抽出には，GitHubで公開されている「lscp」という

Perlプログラムを利用した [4]．lscpはソースコードの文章を識別子やコメント，文

字列などに区別し抽出することが出来る．また，オプションによって抽出する対象

を変更することも出来る．今回はコメント文や文字列は除き，識別子だけを抽出す

るように設定した.また，識別子は通常複数の単語の組み合わせから構成されてい

る．lscpはこうした単語を分割する機能も有するため，この機能により識別子を単

語に分解した．
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図 3.1: トピック分析の流れ
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3.2.2 形態素解析ツール: TreeTagger

抽出した識別子には，英単語の進行形や過去形といった活用形が混じっている．そ

れを形態素解析システム「TreeTagger」を使用することで基本形へと戻す語幹処理

を行った [5]．この操作と同時に，ストップワードを利用してトピックとして不要な

語を取り除く．なお，ストップワードとしては，トピック抽出ツール mallet [6]が有

するストップワードリストを利用した．

3.3 トピック抽出

語幹処理を施した識別子群をテキストとして，LDAに入力する．LDAはトピック

数を入力する必要があるが，事前に対象に潜在するトピック数を知っている状況は

少ない．事前にトピック数を推定する手法は perplexityや HDP-LDAを利用するなど

様々な方法が考案されているが，先行研究である [7]を参考にし，今回は term-score [8]

を用いた方法を使用する.

3.3.1 Term-score

自然言語処理の分野では，文書内の単語の重要度の尺語として tf-idfがよく用い

られる．この tf-idfにおける文書をトピックに置き換えたものが term-scoreである．

term-scoreはあるトピック内のでのある単語の特徴量として，次のように表される.

term-scorek,v = β̂k,v log

(
β̂k,v

(
∏K

j=1 β̂j,v)
1
K

)
(3.1)

β̂k,v :トピック kでの語 vの出現確率

K :トピックの総数　　　　　　

右辺の前半部が tf値に対応し，対数部分が idf値に対応することで，全てのトピッ

クで頻繁に現れる単語の term-scoreは低くなる．トピック内の特徴語とその単語の

term-scoreを各次元として対応付けたベクトルを作り，それら同士のコサイン類似

度を測定し，内容の似通ったトピックを結合することでトピック数を推定する.

cos(x⃗1, x⃗2) =
x⃗1・⃗x2

|x⃗1||x⃗2|
(3.2)
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3.4 トピック数の推定

次のステップに基づき，対象のトピック数を推定する.

STEP 1. 意図的に多めにトピック数を設定し，LDAを用いてトピックを 抽出する.

STEP 2. 抽出されたトピック間のコサイン類似度をそれぞれ測定する．どのトピッ

クとも類似度が閾値を上回らない（類似度が低い）トピックを「単独トピック」

とし，どれか一つでも閾値を上回るトピックが存在するトピックを「類似ト

ピック」とする.

STEP 3. 類似トピックだけを取り出し，それらをノードとして類似度が閾値を上回っ

たトピックの組にリンクを張ったグラフを考える．その時に完全グラフを構成

するノードを一つにまとめる．これを「結合トピック」とし，さらに複数の結

合トピックに含まれるトピックを「重複トピック」とする.

STEP 4. 重複トピックは重要性が低いものとして，各結合トピックから削除する．こ

うして残った「結合トピック」数と「単独トピック」数の合計を，トピック数と

する.

STEP 5. STEP 4で出したトピック数で，再び STEP 1から操作を行う．これを繰り

返し行い，平均してこれ以上トピック数が減らなくなった時点のトピック数を，

最終的なトピック数とする.

STEP 3で用いた閾値は，類似度の乖離に基づいて設定する．
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4. 適用実験

4.1 対象プロジェクト

本実験で対象としたのは Apache プロジェクトで開発されているソフトウェア

「Apache MINA」の開発データと，O/Rマッピングフレームワーク「Cayenne」の二

つである．Apache MINA はネットワークアプリケーションの開発フレームワークで

あり，ユーザが簡単に高度なネットワークアプリケーションを作成できるようにす

るための補助ツールである．Cayenneはコミュニティ「ObjectStyle」から無償で提供

されているオープンソースソフトウェアである．

具体的には，ソースコードの gitリポジトリとバグデータベース JIRAから抽出し

たバグが混入した時点などの情報を用いる．

表 4.1に両プロジェクトの特性を挙げる．

4.2 バグ混入コミットの抽出

バグ混入コミットの抽出には文献 [9]に示されている SZZアルゴリズムを用いる．

SZZアルゴリズムの概要は以下の通りである．

1. ある不具合 fi に対し，バージョン管理記録のコメント部分から fi が修正され

たコミットを特定する．

2. fi の修正の際に実際に変更されたクラス CLFaultF ixed を特定し，それ以前の状

態は不具合が含まれていないと仮定する．

3. 不具合は発見される前に作り込まれているはずなので，CLFaultF ixedのうち，不

具合が初めて報告された時点Dfi から fiが修正されるまでの間，1度も変更さ

れなかったクラスを CLFaulty とする．この CLFaulty を作った時点のコミットを

バグ混入コミット CMBugInjectとする．

4. 全ての不具合に対し，1から 3の作業を繰り返す．

この結果，バグ混入コミットの集合 CMBugInjectが得られる（注 1）．

（注 1）：バグ混入コミットに関して，ファイル “pom.xml”に関する不具合は不具合として数えていな

い．
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名称 Apache MINA Cayenne

ユニーク開発者数 20 12

バグ混入開発者数 12 4

全コミット数 2014 5395

(内)バグ混入コミット数 688 37

表 4.1: 対象としたプロジェクト
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4.3 バグ混入コミットの取り出し

Apache MINAのバグ混入コミットで変更されたファイルの総数は 2436個であり，

それに携わった開発者は 12人である．一方、Cayenneはバグ混入コミットで変更さ

れたファイルの総数は 2739個であり，それに携わった開発者は 4人である．表 4.2，

表 4.3に両プロジェクト毎に各開発者についての全コミット数，バグ混入コミット数，

バグ混入に関連したファイル数を示す．表 4.2，表 4.3からは,開発者のコミット数に

は大きなばらつきがあることが読み取れる．また Apache Minaでは開発者DM20が，

CayenneではDC2が主要な役割を果たしていることが分かる．

トピックを抽出するにあたって，図 4.1に示す語は追加のストップワードとして

扱った．これらの語はあまりにも頻繁に出現し，さらにプログラミング言語中に一

般的に存在する語であることから除外した．

4.4 実験結果

4.4.1 プロジェクト全体に対する分析

(1) Apache MINA

図 4.2は Apache MINAプロジェクトの全体，バグ混入，バグ非混入それぞれのコ

ミットから抽出したトピックの最も重要な語を表したものである．図 4.2aにプロジェ

クト全体から抽出したトピックを挙げる．ここで挙げられた “session”，“address”，

“decode”の 3語が，MINAでは支配的であることを示している．以降のトピックを

示すグラフの横軸は正規化したトピックの出現頻度を示しており，縦軸はトピック

の種類を表す．また，グラフに重ねてトピックに含まれる単語を示している．図 4.2

中のトピックに含まれる単語はネットワークアプリケーションの開発フレームワー

クという特性を反映し，sessionや addressといった語が多く出現する．

図 4.2bにプロジェクトMINAにおけるバグコミットから抽出した頻出トピックを

挙げる．図 4.2bからは “event”，“buffer”, “session”というトピックが出現し，中でも

“event”に関するバグ混入コミットが多いことが分かる．一方，図 4.2cにプロジェク

トMINAにおけるバグ非混入コミットから抽出したトピックを示す．このグラフで

は， “ssl”が最頻出であり， “address”，“session”，“buffer”と続く．

10



表 4.2: Apache MINAにおける各開発者のバグ混入コミット

開発者 全コミット バグ混入 バグ関連

コミット 1 ファイル 1

DM1: Alan Cabrera 3 0 –

DM2: Alex Karasulu 49 5 271

DM3: Ashish Paliwal 7 0 –

DM4: Edouard De Oliveira 70 14 78

DM5: Emmanuel Lecharny 386 45 531

DM6: Ersin Er 12 0 –

DM7: Garrett Rooney 1 0 –

DM8: Guillaume Nodet 1 0 –

DM9: Jeff Genender 1 0 –

DM10: Jim Jagielski 3 1 1

DM11: John E．Conlon 3 0 –

DM12: Julien Vermillard 167 35 420

DM13: Maarten Bosteels 44 15 52

DM14: Mark Webb 62 33 89

DM15: Mike Heath 35 17 43

DM16: Niklas Gustavsson 10 2 6

DM17: Niklas Therning 59 35 149

DM18: Peter A Royal Jr 38 22 54

DM19: Sangjin Lee 1 0 –

DM20: Trustin Lee 1062 464 742

charset char get set read write

open org net com file size length

index type output input put array

list flag integer min max www src

utf impl val prev util

図 4.1: トピック抽出に追加したストップワード
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表 4.3: Cayenneにおける各開発者のバグ混入コミット

開発者 全コミット バグ混入 バグ関連

コミット 1 ファイル 1

DC1: Andrey Razumovsky 24 0 –

DC2: Andrus Adamchik 4526 33 2670

DC3: Aristedes Maniatis 53 1 22

DC4: ashapochka-objectstyle 34 0 –

DC5: cmiskell-objectstyle 60 0 –

DC6: h2o-objectstyle 326 0 –

DC7: Kevin Joseph Menard Jr 119 2 44

DC8: Maurice (Mike) L. Kienenberger 82 1 3

DC9: Michael Ray Gentry 47 0 –

DC10: mshenga-objectstyle 63 0 –

DC11: root-objectstyle 2 0 –

DC12: Tore Halset 58 0 –
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このことから，プロジェクトMINAにおけるバグが混入するコミットでは “event”

に関するトピックが多く，逆に “ssl”に関連するトピックが存在したコミットではバ

グが混入しないことが多いと分かる．

(2) Cayenne

同様に、図 4.3は Cayenneプロジェクトの全体，バグ混入，バグ非混入それぞれの

コミットから抽出したトピックの最も重要な語を表したものである．図 4.3aより、

“artist”，“query”，“view”の 3語が，Cayenneでは支配的であることを示している．

図 4.3bにプロジェクトCayenneにおけるバグコミットから抽出した頻出トピックを

挙げる．図 4.3bからは “eclipse”，“object”というトピックが出現し，中でも “eclipse”

に関するバグ混入コミットが多いことが分かる．一方，図 4.3cにプロジェクトCayenne

におけるバグ非混入コミットから抽出したトピックを示す．このグラフでは， “artist”

が最頻出であり， “attribute”，“event”と続く．

このことから，プロジェクトCayenneにおけるバグが混入するコミットでは “eclipse”

に関するトピックが多く，逆に “artist”に関連するトピックが存在したコミットでは

バグが混入しないことが多いと分かる．

以上より，RQ1での設問「プロジェクトにおけるバグ混入コミットとバグ非混入

コミットの間でトピックの種類に差はあるか．」は「差を発見できる」と結論づける．

4.4.2 開発者全体の特徴分析

ここでは，各開発者の全コミットに対するトピックを抽出し，その結果を図 4.4，

図 4.5に示す．なお，表 4.2，表 4.3に挙げた開発者のうち，バグ混入コミットを作成

していない開発者は以降の分析で除外している．

(1) Apache MINA

図 4.4を調べると多くの開発者は図 4.2aで挙げるトピックを含む開発をしている

ことが分かる．開発者間の傾向は類似したものが多いが，DM13は唯一 “image”とい

13



(a) 全コミット (b) バグ混入コミット (c) バグ非混入コミット

図 4.2: プロジェクトMINAにおけるトピックの傾向

(a) 全コミット (b) バグ混入コミット (c) バグ非混入コミット

図 4.3: プロジェクト Cayenneにおけるトピックの傾向
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(a) DM2 (b) DM4 (c) DM5 (d) DM10

(e) DM12 (f) DM13 (g) DM14 (h) DM15

(i) DM16 (j) DM17 (k) DM18 (l) DM20

図 4.4: Apache MINA開発者毎の全コミットにおけるトピックの傾向
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うトピックが見られる．これは，DM13 が GUI関連のコードを多く書いていること

に起因している．

開発者DM10も “zlib”という語がトピックで出現している．ただし，このDM10は

全体で 3コミットしかしていないため，少ないファイルでの特徴が抽出されたもの

となっている．

(2) Cayenne

図 4.5を調べると，多くの開発者は “sql”，“assert”といった図 4.3aにおけるトピック

“query”に表されるような SQL関連のトピックを含む開発をしていることが分かる．

Apache MINAと同様に開発者間の傾向は類似したものが多いが，DC8は “painting”

という特異なトピックが見られる．

このように，開発者のトピックを分析することでその開発者が従事している開発

をある程度特定できる．さらに抽出したトピックを利用すればより詳細な情報を得

ることも期待できる．以上のことから，RQ2での設問「開発者毎にトピックの傾向

は違うか」は「違う」と結論づけられる．

4.4.3 開発者のバグ傾向分析

ここでは，特定の開発者のバグ混入コミットとバグ非混入コミットに対するトピッ

クを抽出し，その差異について分析を行う。

(1) Apache MINA

4.4.2節 (1)で挙げた 2人の開発者 DM20とDM13について，それぞれのバグ混入コ

ミットとバグ非混入コミットを区別した上でトピックを抽出したものを図 4.6，図 4.7

に挙げる．

図 4.6a と図 4.6b は Apache MINA で最も多くのコミットを行った開発者 DM20 の

バグ混入時と，バグ非混入時のトピックをそれぞれ示したものである．この図から

は，DM20 がバグを混入するコミットは “filter”, “assert”，“address”などのトピック

があるときに多いことが分かる．一方でバグ非混入トピックのトピックは “socket”，
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(a) DC2 (b) DC3

(c) DC7 (d) DC8

図 4.5: Cayenne開発者毎の全コミットにおけるトピックの傾向
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(a) バグ混入コミット (b) バグ非混入コミット

図 4.6: Apache MINA開発者DM20のコミットにおけるトピックの傾向
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“session”などであり，こうしたトピックについてはあまりバグを混入しなかったこ

とが分かる．

同様に別の開発者DM13のバグ混入コミットとバグ非混入コミットのトピックを図

4.7に示す．

図 4.7aと図 4.7bを比較する．図 4.7aのバグ混入コミットのトピックには “image”，

“ssl”，“service”が存在する．これは，先に図 4.4fで示されたように，GUI関連の語

である “image”の出現頻度が最も高いことを示している．一方で図 4.7bのバグ非混

入コミットにおけるトピックでは “button”，“bean”，“session”となっており，こちら

もGUI関連のトピック “button”が含まれている．すなわち，バグを混入した場面で

最も多かったのは GUIの imageに関わるものの変更であり，それはバグ非混入のも

のとは傾向が違うことが分かる．

(2) Cayenne

4.4.2節 (2)で挙げた 3人の開発者DC2とDC7，DC8について，それぞれのバグ混入

コミットとバグ非混入コミットを区別した上でトピックを抽出したものを図 4.8，図

4.9，図 4.10に挙げる．

図 4.8aと図 4.8bは Cayenneで最も多くのコミットを行った開発者DC2のバグ混入

時と，バグ非混入時のトピックをそれぞれ示したものである．二つの図からは，DC2

のバグ混入時のコミットとバグ非混入時のコミットの両方で “attribute”,“artist”のト

ピックが高い割合で出現することが分かる．バグ混入時とバグ非混入時の差異を見

るという観点ではこれらのトピックはあまり意味は無いが、開発者DC2はこれらの

トピックに関するコミットを多く行っていたということが読み取れる．

加えて，バグ非混入トピックで “action”というトピックが “attribute”トピックよ

りも少し割合を上回って現れたことから，特にこうしたトピックについてはあまり

バグを混入しなかったことが分かる．

次に開発者 DC7 のバグ混入コミットとバグ非混入コミットのトピックを図 4.9に

示す．

図 4.9aと図 4.9bは開発者 DC7 のバグ混入時と，バグ非混入時のトピックをそれ

ぞれ示したものである．4.4.2節 (2)に示されたように，どちらの図からも SQLや
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(a) バグ混入コミット (b) バグ非混入コミット

図 4.7: Apache MINA開発者DM13のコミットにおけるトピックの傾向
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(a) バグ混入コミット (b) バグ非混入コミット

図 4.8: Cayenne開発者DC2のコミットにおけるトピックの傾向
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(a) バグ混入コミット (b) バグ非混入コミット

図 4.9: Cayenne開発者DC7のコミットにおけるトピックの傾向
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データベースに関連したトピックが現れている．特にバグ混入時のトピックからは

“row”,“column” といったデータベース関連のトピックのみが抽出されたことから，

DC7はこうしたトピック以外のトピックではあまりバグを出さなかったことが分かる．

最後に開発者 DC8 のバグ混入コミットとバグ非混入コミットのトピックを図 4.10

に示す．

図 4.10aと図 4.10bを比較する．図 4.10aのバグ混入コミットのトピックには “buffer”，

“lang”，“java”といった javaパッケージに関する当たり障りのない単語が多く存在す

る．これは，4.4.2節 (1)で述べた開発者DM10と同様，DC8がバグ混入時に変更した

ファイルの総数が 3個と非常に少ない数だったことから，少ないファイルでの特徴が

抽出された結果である．その結果，バグ非混入時のトピックの結果は，図 4.5dで示

したDC8のコミット全体のものと似通ったものとなっている．

以上の結果より，RQ3「個人のバグ混入コミットとバグ非混入コミットの間にト

ピックの種類に差はあるか．」については「差がある」と結論づける．
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(a) バグ混入コミット (b) バグ非混入コミット

図 4.10: Cayenne開発者DC8のコミットにおけるトピックの傾向
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5. 結言

本報告では，ソフトウェアのソースコードからトピックを抽出する技法を利用し，

開発者がバグを混入するコミットでの特徴を抽出することを試みた．適用実験とし

て，Apache MINAプロジェクト，Cayenneプロジェクトからトピックを抽出し，開発

者毎の分析を実施した．分析の結果を以下にまとめる．

• プロジェクトにおけるバグ混入コミットとバグ非混入コミットの間でトピック

の種類に差は存在する．

• 開発者毎にトピックの傾向は明らかに異なる．

• 個人のバグ混入コミットとバグ非混入コミットの間でのトピックの種類に差が

見られる．

この結果から，トピックの分析は開発者個人が混入するバグの分析に有効であろう

と考えられる．

今後の課題としては以下のものが挙げられる．

• 多くのプロジェクト，多くの開発者に対する適用

• 複数のプロジェクトに関わる開発者についてのトピック抽出

• 得られたトピック情報をソースコードに還元して注意喚起を促すシステムの

開発
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