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本稿では，ソフトウェア工学の分野で最近注目されつつある，ソフトウェア工学に関連する種々の
データに対する分析技術である，リポジトリマイニングについて紹介する．リポジトリマイニングで
は，分析対象となるリポジトリに対してデータマイニング手法を用いることにより，新たな知見を得
ることを目標としている．

Mining Software Repositories

Makoto Matsushita†

This article explains repository mining, a technique to analyse data of software engineering.
The main focus on repository mining is that we could uncover a novel findings from applying
data mining techniques to lots of repositories.

1. は じ め に

現在行われているソフトウェア開発，あるいは，す

でに行われたソフトウェア開発が「うまくいっている」

かどうかを判断することは，開発組織はもちろん，ソ

フトウェアを利用する側や開発にたずさわる開発者に

とっても有用である．これまでにも，ソフトウェアメ

トリクスに関する研究をはじめとして，ソフトウェア

自体やソフトウェアプロセスを計測するための研究が

行われてきた．

しかしながら，ソフトウェア開発の形態は多種多様

であるため，どのような手法が対象を計測するにあた

り有効であるか，はっきり断言するのは困難といえる．

そのため，ソフトウェアやその開発に関する実証デー

タに基づいた地道な努力が継続的に行われている．例

えば，プロセスやプロダクトを何らかの形で抽象化し

た上で，「プロセスあるいはプロダクトはこのようなも

のである」という仮定を置いて理論を構築し，その理

論を用いて既存の開発データを用いて検証することに

よって，理論の正しさを示す，というような，トップ

ダウン的な方法が取られている．

一方，ソフトウェア開発時に広く用いられている種々

のツール群は，一般的にいろいろな形でデータを蓄積

する．例えば，版管理ツールでは，管理対象となった

ソースコードやドキュメントの変更履歴がデータとし
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て蓄積されており，電子メールによる開発グループ内

での連絡内容は，電子メールアーカイブ等に蓄積さ

れている．近年の計算機システムの進化により，ハー

ドディスク等は非常に安価で潤沢となっており，文字

通り「開発の際に用いられたすべてのデータ」を何ら

かの形で保存することが可能となりつつある．また，

オープンソースソフトウェアの開発では，分散した開

発者が協調しながら作業を行う必要があるため，開発

に関わるデータをどこかに蓄積しておき，適宜必要な

データをとりだして利用するといったことが行われて

いる．このような開発が広まった結果，ネットワーク

上にソフトウェアの開発データが大量に提供されるよ

うな状況となってきている．

ソフトウェアの開発データが大量に利用可能となっ

てきたことに伴い，そのようなデータを既存のデータ

マイニング手法等を用いて分析することにより「その

開発データがどのようなものであるか，あるいは，そ

れを生みだしたプロセスや組織がどのようなものであ

るか」をボトムアップ的に明らかとする研究，リポジ

トリマイニングに関する研究が行われはじめている．

リポジトリマイニングの研究では，リポジトリの存在

が前提となるため「結果として何が得られるか，なぜ

それが得られるのか」をはっきりとさせにくいものの，

仮に何らかの結果が得られるならば，その結果は必ず

既存の開発データから導かれたものであることが自

明であり，従って得られた結果はすでに検証されてい

ると考えることができる．リポジトリマイニングの研

究では，分析対象とマイニング手法を効果的に組みあ



わせることによって，開発データが蓄えられているリ

ポジトリから新しい知見を得られる可能性や，分析に

よって雑多な情報が蓄えられているリポジトリから適

宜必要な情報を抽出できる可能性がある．

以下，リポジトリマイニングにおいて対象となるリ

ポジトリやデータマイニング手法，最近の研究の動向

等について述べる．

2. リポジトリ

リポジトリマイニングが分析対象とするリポジトリ

は多岐に渡るが，一番広く用いられているのは，版管

理ツールが蓄積するデータ (以下，開発リポジトリ)で

あろう．

開発リポジトリには，過去に行なわれたソフトウェ

ア開発において，管理されているプロダクトに対して

加えられた修正内容すべてが蓄えられている．また，

版管理ツールが修正内容を蓄える際には，開発者名や

時刻，開発者によって記入される当該修正に対するコ

メント (コミットログ) といったメタ情報をあわせて

記録するのが一般的である．版管理ツールは，プロダ

クトの内容を管理するものと考えられるが，リポジト

リマイニングにおいては，プロダクトの内容のみなら

ず，メタ情報も分析対象として用いることが多い．マ

イニング結果としては，プロダクトに関するものはも

ちろんのこと，既存の複雑度メトリクス等によってわ

かるプロダクトの性質と開発者や開発期間との相関と

いった，プロセスに関するものがある．

その他，前述した電子メールや，障害記録といった

情報も分析対象として用いられている．また，複数の

リポジトリを対象とした分析も行われている．

3. データマイニング

データマイニング1) は，一般的には大量の分析対象

(データ)から，そのデータを見ただけでは自明ではな

いような，有用な情報を抽出する手法である．リポジ

トリマイニングの研究では，前述したリポジトリを対

象として，データマイニングの手法を適用することに

より，有用な情報を発見することを目指す．

データマイニングには多くの手法がある．リポジト

リマイニングにおいて，主に用いられている手法とし

て，クラスタリング，頻出パターン検出，クラス分類

がある．

3.1 クラスタリング

クラスタリングは，与えられたデータの集合を複数

のクラスタと呼ばれる集合に分類する手法である2)．

このとき，同一のクラスタに含まれるデータは，ある

基準で互いに類似しており，かつ，異なるクラスタ同

士のデータは類似していないものとなるよう，クラス

タを作成する．

例えば，ソースコードに対する修正内容を要素とし

た集合に対し，ある修正に対して依存して修正される

他の修正をまとめるようなクラスタを作成するような

クラスタリングを用いることにより，別の修正に対す

る修正漏れを防ぐことができるようになる3)．

3.2 頻出パターン検出

頻出パターン検出とは，与えられたデータの集合の

中に高い確率で存在している，特徴的な性質を発見す

る手法である (例えば4))．特徴的な性質は，各データ

の中に含まれている場合や，複数のデータの相関事象

として現われる場合がある．

例えば，与えられたソースコードから，外部の関数

の呼び出し系列をあらかじめ抽出しておき，「同一の呼

び出し系列が高い確率で存在している」ことを発見す

ることによって，イディオムのように用いられる関数

呼び出し順番を明らかにすることができる5)．

3.3 クラス分類

クラス分類は，クラスタリングと同様，与えられた

データの集合をクラスとよばれる複数の集合に分類す

る手法である (例えば6))．クラスタリングは「結果と

していくつのクラスタが発見できるか」を事前に知る

ことができないが，クラス分類では，分析前に「いく

つのクラスが存在するか」を事前に決定しているとい

う点が異なっている．

例えば，ソースコードの集合が与えられた時，「不具

合が含まれているのが明らかなソースコード」と「不

具合が含まれていないことが明らかなソースコード」

の 2種類に分類するデータマイニング手法を用いるこ

とにより，新たなソースコードに対して，不具合が含

まれているか，あるいは含まれていないか，を判定す

ることができる7)．

4. 研究の動向

リポジトリマイニングに関する研究報告は，ソフト

ウェア工学一般の会議等で発表されることが多い．し

かしながら，リポジトリマイニングに関する国際会議

が最近の動向を追うには最適であろう．

2004 年に開始された，ソフトウェアリポジトリの

マイニングに関する国際会議 (Working Conference

on Mining Software Repositories, MSR)8) は，リポ

ジトリマイニング関連の研究発表の場として有名であ

る．開始当初から，ソフトウェア工学に関する国際会

議 (International Conference on Software Engineer-



ing, ICSE)9) の併設イベントとして開催されている．

本年のMSR2009は，ICSE2009併設の国際会議とし

て，2009年 5月 16,17日にバンクーバーで開催され

た10)．会議の概要については，参考文献11) を参照さ

れたい．本年の技術論文採択率は 3.8倍と比較的高く，

この分野において質の高い発表が行われている．

MSR2009では，技術論文の発表は 5つのセッショ

ンで構成されており，それぞれ Version control and

infrastructure (4篇), Defect Prediction (3篇), Text

analysis (2篇), Topic mining (1篇), Developers (3

篇)となっている．最初の Version control and infras-

tructureセッションでは，版管理ツール gitを対象と

したデータマイニング12)や，MapReduceを用いたリ

ポジトリマイニング手法14) についての発表などが行

われており，Defect Predictionセッションでは，コー

ド規約違反とフォールトの相関関係15) に関する発表

などが行われた．MSR2009の技術論文 13篇のうち，

この 2セッションで半分の 7篇が発表されており，分

析対象となるリポジトリとして版管理ツールが注目さ

れていること，リポジトリマイニングの応用事例とし

て欠陥の検出や予測が重要であると考えられているこ

とを伺い知ることができる．また最後の Developers

セッションでは，「リポジトリを分析して開発者の情報

を得る」研究について発表が行われており，例えば，

開発者が作業履歴を記録する際の特徴分析16) などが

行われている．

この他にも MSR2009 では，ポスター発表や

GNOME環境のソースコードを対象とした分析データ

発表など，多様な研究発表が行なわれており，リポジト

リマイニングに関する研究が多岐に渡って活発に行わ

れていることを知ることができる．来年のMSR2010

は ICSE2010併設の会議としてケープタウンで行われ

る予定で，さらに今後の動向を知るには有用ではない

かと思われる．また，過去のMSRについては，2007

年までの予稿集が MSR の web ページ上で入手可能

であるので，興味のある方は参考にされたい．

5. お わ り に

本稿では，リポジトリマイニングの研究について，

かなり大雑把であるが紹介を行った．

現在のようなリポジトリマイニングの研究は，歴史

が比較的浅いものの，多くの分析対象と多様なデータ

マイニング手法により，幅広く奥行きのある研究がさ

かんに行なわれている．リポジトリマイニングを行う

ための分析基盤に関する研究など，今後もリポジトリ

マイニングに関する研究分野は，既存の要素技術をと

りこみながら発展するのではないかと考えられる．将

来研究が発展することにより，大量の開発データから

自分の欲しい情報を「掘りあてる」ことがさらに容易

になるのではないだろうか．
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