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あらまし 我々は先行研究においてサービス指向の考えを取り入れたリポジトリマイニングの実行フレームワーク

SO-MSR（Service-Oriented Mining Software Repository）を提案した．さらに SO-MSRの考えに従い，様々なリポ

ジトリの様々なソースコードからメトリクスを容易に取得できるWebアプリケーションMetricsWebAPIを開発した．

本稿では，MetricsWebAPIのクライアントとして，個人の開発活動振り返り支援のためのWebアプリケーション，

MetricsViewerを提案し開発する．MetricsViewerはリポジトリ内からの対話的なファイル探索機能，及び自身の開発

行動履歴の俯瞰を助けるためのメトリクス可視化機能を持つ．提案システムを用いることで，MSRに関する知識のな

いユーザでも手軽にリポジトリデータに基づいた，自己振り返りが可能となる．提案システムの予備実験として複数

の被験者にシステムを利用してもらい，実際に自己振り返りに役立つかについて評価を行う．

キーワード ソフトウェアリポジトリマイニング，サービス指向アーキテクチャ，ソフトウェアメトリクス，可視化，
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Abstract We have proposed a framework named SO-MSR: service-oriented mining software repository, which

applied service oriented architecture to MSR. Following the SO-MSR, we have developed a web service, named

MetricsWebAPI, for metrics calculation from a variety of software repositories and a variety source codes. In this

paper, we develop and propose MetricsViewer, which is client of MetricsViewer and is a web application to support

personal process improvement. MetricsViewer provides an interactive user interface for repository file exploring.

Moreover the MetricsViewer visualizes change of source code metrics to support overhead view of personal pro-

cess. End user can improve their development activities based on software repository data without MSR specific

knowledge by using MetricsViewer. We have conducted a pilot study to evaluate the effect of proposed system for

personal process improvement.
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1. は じ め に

MSR（Mining Software Repository）とは，ソフトウェアの

開発履歴データが蓄えられたリポジトリを発掘（マイニング）

する行為や技術，あるいは研究分野のことを指す．MSRの実

施により，定量的な根拠に基づいたプロセス改善や自己振り返

りが実現できる．

我々は先行研究 [1] において，サービス指向アーキテクチ

ャ（SOA: Service-Orieted Architecture）の考えを取り入れた

MSRフレームワーク（SO-MSR: Service-Oriented MSR）を

提案している．SO-MSR では，マイニングに係る様々な処理

をマイニング実施者の視点から洗い出し，抽象的なサービス

という単位でラップし公開する．個々のマイニング実施に必要

な細かな技術やノウハウは，全てサービス内に隠蔽される．こ
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れによりMSR実施のハードルの低減を可能とするほか，他の

MSRサービスとの組み合わせによる MSRの柔軟な拡張が期

待できる．

さらに我々は，SO-MSRのフレームワークに従ったサービス

の一つとして，MetricsWebAPI を開発している [1]．Metric-

sWebAPIは，MSRの代表的な方法の一つであるソフトウェア

メトリクス計測のためのWebサービス [2]である．このシステ

ムでは，コミット差分の計算や抽象構文木の生成といったメト

リクス計算のための処理はサービスの中に隠蔽される．またリ

ポジトリの種類（SVN，CVS，Git等）の違いや，ソースコー

ドの言語の違いも全てサービス内で吸収される．．ユーザはこ

れらの情報を意識することなく，計測対象のリポジトリとソー

スコードへのパスといった最小限の情報をMetricsWebAPIに

指定するだけで，簡単に必要なメトリクスを取得することがで

きる．

MetricsWebAPIの次なる課題として，エンドユーザのため

のクライアントの開発が挙げられる．MetricsWebAPIの提供

形態であるWeb サービスは，XML 形式のテキストベースの

プロトコルから呼び出せるため，様々な言語やプラットフォー

ムから利用できる．また，他のWebサービスとの組み合わせ

（マッシュアップ）も容易に実現できるため，その拡張が容易

といった利点も持つ．これらWebサービスの利点は，主とし

てアプリ開発者への利益をもたらすものであり，エンドユーザ

がシステムを利用するためには，別途何かしらのクライアント

を設けることが必須である．

このMetricsWebAPIのクライアントとしては，様々な目的

のものが考えられる．例えば，ソースコードの成長度合いを可

視化し，自己の開発活動の振り返りやプロセス改善を支援す

るためのクライアントが考えられる．さらに，開発者とソース

コードの関係をグラフ化することで，特定ライブラリの利用に

関する知識を持った開発者を探すといったコミュニケーション

支援のためのクライアントも考えられる．ほかにも，システム

の脆弱な部分やリファクタリング箇所の特定のためのクライア

ントなど，その応用の幅は広い．

本研究では，ソースコードメトリクスの可視化による自己

振り返り支援に焦点を絞り，MetricsWebAPIのクライアント

となるWebアプリケーション，MetricsViewerを開発する．

MetricsViewerは対話的なリポジトリ内のファイル探索機能を

提供し，さらに自身の開発行動の俯瞰を助けるためのメトリク

ス可視化機能を持つ．MetricsViewerを利用することで，マイ

ニングに関する知識を持たないユーザに対しても，気軽な自己

振り返りが支援できると考える．可視化処理についてはGoogle

の提供するグラフ生成のためのWebサービス，Google Chart

APIとのマッシュアップで実現されている．システムの有効性

を確かめるための予備実験を行った．実験では被験者 4名に提

案システムを利用してもらい，実際に自己振り返りに役立つか

という観点から評価を行う．
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図 1 SO-MSR のアーキテクチャ

2. 準 備

2. 1 ソフトウェアリポジトリマイニング（MSR）

MSRとは，バージョン管理システムやバグ管理システムなど

により管理されるソフトウェアリポジトリから，開発履歴デー

タを取り出し，データマイニングの技術を用いてソフトウェア

開発に役立てる行為や研究分野のことを指す．MSRはその分

析手段によって様々なものが研究されており，例えば，ソース

コードの静的解析 [3], [4] やソースコードのパターンマイニン

グ [5] など多岐にわたる．

MSRの一つの方法として，ソースコードメトリクスを利用

した分析手段が数多く研究されている [6], [7]．メトリクスとは

ソフトウェアの構造や変更履歴から算出された定量的な値のこ

とである．代表的なメトリクスとして，ソースコードの行数や

複雑度，CKメトリクス，開発者の貢献度合いやなどが挙げら

れる．

2. 2 先行研究：Service-Oriented MSR（SO-MSR）

SO-MSRとはサービス指向アーキテクチャ（Service-Oriented

Architecture）の考えを取り入れた，MSR のためのフレーム

ワークである．図 1に SO-MSRのアーキテクチャを示す．こ

こでは版管理システムのリポジトリとして，CVSと SVNの 2

つが例示されている．このリポジトリ種類ごとのアクセス方法

の違いは，RCS Serviceによって吸収される．RCS Serviceは

リポジトリアクセスに関する操作を checkout() や log() な

どの API として公開している．バグ管理システムへのアクセ

スについても同様に BTS Serviceによってラップされており，

getBugList()や getBugFixedDate()などの APIを提供して

いる．Metrics Serviceはメトリクス計算のためのサービスであ

り，RCS Service，BTS Serviceの両方のサービスを利用して

いる．また統計解析のための Static Analysis Serviceは，この

Metrics Service を利用してメトリクス値を取得し統計処理を

施す．このように複数のサービスを組み合わせることで，MSR

サービスの拡張が柔軟に実現可能である．

2. 3 先行研究：MetricsWebAPI

我々は SO-MSRのフレームワークに従ったサービスの一つ

として，MetricsWebAPIを開発している．MetricsWebAPIは

ソフトウェアメトリクス算出のためのWebサービスであり，現
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$curl http://metrics.web.api/registerReposi

tory?repo=http://path.to.repo/

<id>1</id>

(a) registerRepository() API の呼び出し例

$curl http://metrics.web.api/getSlocs?repo=

1&src=PlayHNS.java

<getSlocs>

<revision>

<revid>690</revid>

<date>2010-08-27</date>  

<author>gen</author>

<sloc>100</sloc>

</revision>

<revision>

<revid>698</revid>

<date>2010-08-30</date>  

<author>masa-n</author>

<sloc>112</sloc>

</revision>

...

</getSlocs>

(b) getSlocs() API の呼び出し例

図 2 MetricsWebAPI を cURL コマンドで呼び出した結果の例

在以下に示す 3種類の代表的なメトリクスを計測できる．

• コードメトリクス: 行数，CKメトリクス，複雑度等．

• 変更メトリクス: 変更行数，リビジョン回数等．

• 開発者メトリクス: 開発者数，開発者リスト等．

MetricsWebAPIを cURLコマンド（注1）を用いて RESTプロ

トコルで呼び出した結果の一例を図 2に示す．この図は，ある

リポジトリ（http://path.to.repo/）に格納されているソース

コード（PlayHNS.java）のリビジョンごとの行数一覧を取得す

る場合の API呼び出し例を表している．図 2(a)では，Metric-

sWebAPIへリポジトリを登録する registerRepository()を

呼び出しており，図 2(b)で，各リビジョンの行数の一覧を取得

する getSlocs()を呼び出している．図 2(a)での呼び出しパラ

メタはリポジトリ URLである “http://path.to.repo”であり，

その返り値としてリポジトリの登録 ID番号 “1”が得られてい

る．図 2(b) では先ほどの登録 ID 番号 “1” とソースコードの

名前 “PlayHNS.java”が指定され，返り値として各リビジョン

のメタ情報と行数が一覧として得られている．

このようにサービスの呼び出しには，XML形式のテキスト

ベースプロトコル（SOAP/REST）が利用される．そのため，

複数のサービス間での連携（マッシュアップ）が比較的容易に

実現可能であり，BTS Serviceと組み合わせたバグ予測サービ

スなど様々なサービスへの拡張が期待できる．

2. 4 課 題

MetricsWebAPIの課題の一つとして，対話型インタフェー

スを持ったエンドユーザ向けクライアントの開発が挙げられる．

（注1）：コマンドラインから URL を呼び出すためのツール．

図 2からも確認できるように，Webサービスを呼び出すための

XML形式の通信プロトコル（SOAP/REST）はマシン間通信

のために設けられたプロトコルであり，厳密ではあるものの可

読性は低く，ユーザからの直接利用は想定されていない．MSR

知識を持たないエンドユーザに対するメトリクス活用の支援の

ためには，対話的な操作やメトリクス算出結果の可視化などの

機能を持ったクライアントが必須である．

このクライアントはメトリクスの利用目的によって様々なも

のが考えられる．まず，開発プロセスの把握や改善という観点

からは，開発したソースコードのメトリクスを収集し，グラフ

として可視化することで，プロセスに関する反省や気づきを直

感的に提示できるクライアントが一例として挙げられる．また，

ソースコードと開発者の関係をソーシャルグラフとして描画す

ることで，担当開発者を特定したり，特定ライブラリの利用に

関する知識を持った開発者を探すといったコミュニケーション

支援のためのクライアントも考えられる．ほかにも，システム

の脆弱な部分の推定やリファクタリング箇所の特定などの，シ

ステム把握や改善に関するクライアントも提供できると考えら

れる．

3. MetricsViewer

3. 1 概 要

本稿ではメトリクスの活用方法の一つとして，個人の活動の

振り返り支援に焦点を絞り，自己振り返りのためのメトリクス

可視化システムMetricsViewerを開発する．MetricsViewer

はMetricsWebAPIのクライアントとなるWebアプリケーショ

ンであり，Webブラウザ上で動作する．本システムはMetric-

sWebAPI と Google Chart Tools の 2 つのサービスを組み合

わせたマッシュアップアプリケーションとして実装されている．

マイニング実施者はシステムの利用環境に縛られずどのような

環境からでも，対話的な操作を通じて手軽にメトリクスの可視

化結果を得ることが可能となる．

3. 2 要 件 定 義

提案システムの開発に当たり，ソースコードメトリクスに基

づく自己振り返りの支援のための要件を以下の 2つに定めた．

• 要件 R1：リポジトリ内の任意のファイルを容易に探し

出せる対話的な操作を提供すること．

• 要件 R2：選択された任意のファイルについて自己振り

返りの手助けとなるメトリクスとその他情報の可視化結果を提

示すること．

リポジトリ内には数多くのソースコードやドキュメントが保

管されており，その中から任意のソースコードを見つけ出すこ

とは容易ではない．ユーザが手軽に自己振り返りを行う際には，

要件 R1のような対話的なファイルエクスプローラ機能が必要

となる．また要件 R2で可視化されるメトリクスとしては，以

下の 4種類を検討している．

• 最新リビジョンのメタ情報（日時，リビジョン ID，コ

ミッター，コメント等）．

• リビジョンの履歴一覧．

• ソースコードメトリクス値の推移グラフ．
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図 3 MetricsViewer のスクリーンショット画面

• ファイルに関与したユーザのコミット数の割合．

自分の問題点や改善点を探し出す際には，活動内容の全体的

な情報から異常，あるいは特異な点を探しだし，その詳細をさ

らに追って確認するという流れが一般的であると考えられる．

この一連の振り返りの流れを支援するためには，まず活動全体

の俯瞰を助けるようなメトリクスの可視化が必要である．上記

の 4種類のメトリクスは，開発活動に関する情報の中でも直感

的に理解しやすい単純な情報である．これらの情報を一つの画

面に提示することで自己振り返りの支援を試みる．より具体的

には，マイニング対象のソースコードの成長過程をメトリクス

の推移グラフによって確認し，個々のリビジョンの詳細をリビ

ジョン履歴情報から確認することができる．

3. 3 主 要 機 能

MetricsViewerのスクリーンショットを図 3に示す．画面左

部分が要件 R1 に対応するファイル探索のための機能であり，

画面右部分が要件 R2に対応するメトリクスの可視化とその他

情報の提示を行う部分である．MetricsViewerの持つ 5つの主

要機能を次節以降で説明する．

3. 3. 1 Package Explorer

指定されたリポジトリ内のファイル探索機能を提供する．ユー

ザがマイニング対象のリポジトリを選択すると，自動的にリ

ポジトリ内のファイル一覧を取得し，エクスプローラビューを

生成する．ユーザはこのエクスプローラからファイルを選択す

ることで，対話的に次節以降の可視化機能を利用できる．新

規リポジトリを登録する際には，左上部に対象リポジトリの

URLとリポジトリのユーザ ID，及びパスワードを指定すれば

よい．これらの機能はMetricsWebAPIの提供する，lsr()と
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図 4 MetricsViewer の処理の流れ

registerRepository()の 2つの APIを利用している．

3. 3. 2 Latest Information

指定されたファイルに関する，最新リビジョンのメタ情報（リ

ビジョン番号，日付，行数，コミット者）を表示する．この機能

により，指定ファイルの最新状態を把握することができる．上

記のメタ情報取得には，getLatestRevision()と getSloc()

を利用している．

3. 3. 3 Revision History

指定されたファイルに関する，リビジョン履歴の一覧を表形

式で表示する．本機能により，メトリクスの可視化グラフでは

正確に読み取りにくい詳細な情報を確認することができる．利

用 APIは getRevisions()である．

3. 3. 4 SLOC Line Chart

指定されたファイルに関する，コード行数の推移を折れ線グ

ラフとして可視化する．このグラフは縦軸が行数，横軸が日付

となっている．グラフを確認することで，対象のソースコード

がどのように成長しているかを直感的に把握できる．行数メト

リクスの取得には getSlocs() を利用している．この機能は，

将来的に行数以外のメトリクスに対応できるよう拡張する予定

である．

3. 3. 5 Contributor Pie Chart

指定されたファイルに対する追記・削除・編集に関わったユー

ザの，貢献度の割合を円グラフを用いて表示する．この貢献度

はコミット回数の割合から算出されている．共同作業したユー

ザの貢献度の割合を直感的に把握できる．getContributors()

を利用している．

3. 4 可視化までの処理の流れ

MetricsViewerによる処理の流れを図 4に示す．

Step1: ユーザは対象のリポジトリを登録する．

Step2: JavaScriptによりリポジトリ登録APIが実行される．

Step3: MetricsWebAPI は指定リポジトリをサーバ上に同

期する．

Step4: JavaScriptによりメトリクス計測APIが実行される．

Step5: MetricsWebAPIは同期したリポジトリから対象ソー

スコードを取り出し，メトリクスを計測し返す．

Step6: JavaScriptにより Google Chart Toolsのグラフ生
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質問1．以下の3つの点に対して4段階で評価してください．

| 4：とても満足 | 3：満足 | 2：不満 | 1：とても不満 |

・使いやすさ [ 4 3   2   1 ]

・情報の見やすさ [ 4 3   2   1 ]

・実行時間 [ 4 3   2   1 ]

質問2．執筆活動振り返りで得られた「自己発見」を記述してください．

質問3．執筆活動に関する「改善点や反省点」を記述してください．

質問4． システムに対する「不満や改善点」を記述してください．

質問5．その他気づいた点について記述してください．

図 5 アンケートの内容

成 APIを呼び出す．

Step7: Google Chart Toolsから生成されたグラフオブジェ

クトを取得する．

Step8: グラフとその他メタ情報をまとめた HTMLが生成

される．

Step9: 生成された HTMLがブラウザ上に描画される．

3. 5 実 装

HTMLと CSS，及び JavaSciprtを利用してMetricsViewer

を実装した．主な処理については jQueryを利用して実現され

ている．開発工数には約 2人月を要した．プログラムステップ

数は 430行である．

4. 評 価 実 験

4. 1 概 要

MetricsViewerが実際に自己振り返りに役に立つかを確かめ

るために，被験者に提案システムを利用してもらう予備実験を

行った．実験の題材には，ソフトウェアの開発活動ではなく，

研究会原稿の執筆活動を取り上げた．その理由は，ソフトウェ

ア開発活動の履歴データと被験者を確保できなかったためであ

る．しかしながら，提案システムによる自己振り返りの効果を

確認するという観点では，ソフトウェア開発のデータに限定す

る必要はなく，原稿の執筆履歴（正確には texファイルの変更

の推移）でも十分であると考えられる．

被験者は大学院修士の学生 4 名である．実験の流れとして

は，まず被験者が初めて執筆した研究会（全被験者学部 4年生

の時）の原稿の texファイルを，提案システムを利用して可視

化してもらう．次に，最も直近の執筆原稿の texファイルを同

様に可視化してもらう．最後に，これら 2つの可視化結果を比

較し，自己の執筆活動の振り返りに関するアンケートに答えて

もらった．

アンケートの内容を図 5に示す．アンケート内容には使いや

すさ，情報の見やすさ，実行時間に関する定量的な評価項目と，

自己発見や改善点などの自己振り返りに関する質問と，提案シ

ステムの不満点などの質問が含まれている．

4. 2 結 果

アンケートの結果を図 6に，可視化結果の一例としてある被

験者の最新の執筆活動の可視化結果を図 7示す．自己発見に関

する質問 2からは，ほとんどの被験者から「執筆間際の追い込

みが激しい」という点が挙げられた．また，自己の改善点・反

省点については，「余裕を持って執筆に取り組めるよう計画を立

質問1：4段階評価

・使いやすさ 平均3.5点

・情報の見やすさ 平均3.3点

・実行時間 平均2.3点

質問2：自己発見

・直近の執筆活動は締め切り間際の追い込みが激しい．

・執筆を助けてもらったことを忘れていたが思い出せた．

・初めての執筆活動は時間に余裕を持って進めていた．

・全体を先に執筆し終えてから，細かな部分を調整するスタイル

であることに気付いた．

質問3：自己の改善点・反省点

・余裕を持って執筆できるように計画を立てておくべき．

・直近の執筆活動を振り返ったところ，締め切り間際でもなんとか

なるだろうという甘えが見られた．

・振り返りという観点ではこまめにコミットを行うべきであった．その

時の考えや悩みなどを正確に記録しておけば過去の把握や問題

点の洗い出しに役立ちそう．

質問4：システムの不満・改善点

・同時に複数ファイルを触りたい．

・ファイル単位ではなく人単位で可視化してほしい．

・過去の振り返りだけでなく予定との比較などの機能が欲しい．

・各リビジョンのコメントも併記してほしい．

質問5：その他の意見

・自身の執筆活動が直感的に可視化されていて面白い．

図 6 アンケート結果

図 7 可視化結果の一例（ある被験者の最新の執筆活動の可視化結果）

てておくべき」という意見や，「締め切りに対する甘えが見つ

かった」などの意見が得られた．システムに対する不満として

は，「同時に複数のファイルを比較したい」，「ファイル単位では

なく人単位での活動の振り返りを行いたい」などの意見が得ら

れた．その他の意見からは，振り返りという行為そのものに対

して面白い・興味深いという意見も得られた．
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5. 考 察

5. 1 提案システムの有用性

定量的な質問項目からは，使いやすさや見やすさについては

平均 3.5点と 3.3点であり，概ね高評価が得られた．また，そ

の他の意見からも自己振り返りという行為そのものに関して面

白いという意見も得られた．また定性的なアンケートからも，

実際にいくつかの自己発見や改善点・反省点の発見があった．

これらのことから，提案システムの有用性が確認できたと考え

られる．

さらに，ほとんどの被験者から直近の執筆活動の方が締め切

り間際の追い込みが激しいという意見が得られた．特に図 7で

示したある被験者については，締め切りまでまだ余裕があると

いう，執筆活動に対する甘えが確認できるという意見があった．

研究室（あるいはチーム）単位での作業という観点からは，余

裕を持って執筆できるよう事前にスケジュールを立てるべきで

あるという改善点が発見出来たといえる．このように自己振り

返りに限らず，チーム単位での振り返りにも役立てられると考

えられる．

5. 2 課 題

質問 1 での評価として，実行時間に対する不満が多かった．

その理由は，メトリクス算出 API が呼び出される度に，リポ

ジトリに対する Update 処理とメトリクス算出処理が実行さ

れており，またその処理結果の再利用も一切されていないため

である．この点については，提案システムそのものではなく

MetricsWebAPI へのキャッシュ等の改善が必要であると考え

られる．

振り返りの支援という観点からは，各リビジョンの変更理由

を確認するためにコミットのコメントも表示してほしい，複数

のファイルのメトリクスを同時に可視化・比較してほしい，と

いった提案システムへの改善点が得られた．これらの機能はす

でにMetricsWebAPI側で提供されているため，比較的容易に

拡張可能である．

現在はファイル単位の可視化のみを支援しているが，自己の

振り返りという観点からは開発者単位のメトリクスの可視化が

必須である．例えば指定した開発者についての，編集ファイル

の一覧や，共同開発者の一覧，その開発者のコミット数といっ

た情報を可視化することで，より効果的な自己振り返り支援

ができると考える．現在のMetricsWebAPIで提供される API

は，基本的にファイルを主体とした情報へのアクセスのみであ

るため，この開発者単位のメトリクス収集機能に関しては支

援できていない．開発者単位のメトリクス可視化のためには，

SO-MSR のフレームワークに従い，開発者単位でのメトリク

スを収集可能な新たなサービスを開発する必要がある．

6. ま と め

本稿では，個人の振り返り支援を目的としたメトリクス可

視化WebアプリケーションMetricsViewerを開発した．Met-

ricsViewerを利用することで，MSRの専門的な知識がないユー

ザでも，容易にリポジトリデータに基づいた振り返りを実施可

能となる．4名の被験者による予備実験により，提案システム

を用いることで自身の改善点や反省点などを発見できることを

確認した．

今後の課題は，まずアンケート結果から得られたシステムの

不足機能の追加が挙げられる．コミット時のコメントの表示機

能や，複数ファイルの比較機能，ファイル単位ではなく人単位

での活動履歴の可視化機能を追加・拡張することで，より自己

振り返りに役立てられる．さらに，全体の俯瞰を助ける方法と

しては，パッケージ単位やリポジトリ単位の可視化が必要であ

り，俯瞰結果からより細かな情報を掘り下げる方法として，メ

トリクスだけに限らずコード自体の中身を提示するといった機

能も検討中である．
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