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1.はじめに 

「継続的インテグレーション」（CI）とは開発

者の成果をソフトウェアに継続的に統合するこ

とでソフトウェアを常に動作可能な最新の状態

に保つ習慣を示す。この習慣はアジャイルソフ

トウェア開発などにおいて強く推奨されており、

実際に大規模なソフトウェア開発に採用される

など注目を集めている[1]。統合を行う際にはソ

フトウェアの動作を保証するためにビルドやテ

ストをチェックする必要がある。しかし、統合

の度にビルドやテストのチェックを手動で行う

のは非常にコストがかかる。そこで、これらの

ビルドやテストを自動で行う「CI ツール」が用

いられる。主な CI ツールには Travis CI や

Circle CI、Jenkins などが挙げられる。 

 

2.問題定義 

2.1.先行研究 

先行研究で行われたアンケートにより開発者が

CI ツールを利用する主な目的は「ビルドの失敗

防止」(87.71%)や「バグの早期発見」(79.61%)

であることが分かった。このアンケートは

GitHub を用いてオープンソースソフトウェア

（OSS）に携わっている開発者 442 人に対して行

われた。多くの先行研究が OSS を対象に CI ツー

ルを利用しているプロジェクトと CI ツールを利

用していないプロジェクトを比較し、利用して

いるプロジェクトのビルド・テストの成功率や

問題解決の速度がより高いことを明らかにした

[1,2,3]。ただし、これらの先行研究の大部分は

CI ツールを利用しているプロジェクトと CI ツー

ルを利用していないプロジェクトの 2分類で比較

を行い、CI ツールを利用しているプロジェクト

の優位性を示すことで開発者に CI ツール利用を

推奨するのみである。 

 

2.2 先行研究の課題 

これらの先行研究は CI ツールを利用していな

い開発者に CI ツールを利用するモチベーション

を与えることには貢献しているが、既に CI ツー

ルを利用している開発者に対しては有益なデー

タを示せていない。例を挙げると、開発者が CI

ツールを利用している自身のプロジェクトのビ

ルド成功率を評価する際に CI ツールを利用して

いる他のプロジェクトのデータが存在しなけれ

ば適切な評価をすることができない。ビルド成

功率が極端に高い場合には危険な統合を見逃し

ている可能性があり、逆にビルド成功率が極端

に低い場合には厳し過ぎる規約が開発を妨げて

いる可能性や開発者のスキルが想定を下回って

いる可能性がある。CI ツールを利用している開

発者にとって有益なデータとは評価基準に成り

得るデータなどであり、これらを得るためには

CI ツールを利用しているプロジェクトに多角的

な分析を行うべきである。 

 

3.実験概要 

3.1.実験目的 

本稿において我々は CI ツールの利用者にとっ

て有益なデータを得るための最初のステップと

してビルド成功率と問題解決にかかる日数を分

析し、それらの評価基準となるデータを得るこ

とができるか実験した。この 2つのパラメータは

前項で示すように CI ツールを利用する開発者に

とって最も関心が高いパラメータである。 

 

3.2 実験内容 

データセットには先行研究にならい GitHub 上

で公開されている OSS の開発データと Travis 

Torrent で公開されているビルドログを用いた。

Travis Torrent は Travis CI のビルドログを収集

したデータベースである。Travis CIは GitHubに

おいて最も利用率が高い CIツールである[1]。今

回の分析ではこのTravis Torrentから最新の100

万ビルド分のログデータをサンプリングして利

用した。それぞれのビルドログにはタイムスタ

ンプとビルドされたプロジェクト名、そのビル

ドの成否が記録されている。サンプリングされ

た Travis  Torrent のビルドログに記録されてい
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るプロジェクト名から GitHub 上で Travis CI と

連携している 740のプロジェクトを特定した。こ

れらのプロジェクトの中から今回の分析に用い

るパラメータを欠損なく収集することができた

614 のプロジェクトを今回の分析対象とした。 

本稿ではそのプロジェクトの”ビルド成功率”を

Travis Torrent からサンプリングしたビルドロ

グの中でそのプロジェクトがビルドされた最新

20 件のビルドの成功率と定義した。次に、その

プロジェクトの ”問題解決にかける日数 ”を

GitHub で公開されているそのプロジェクトの

Close された Issue の最新 20 件をサンプリング

し、それらの作成から Close までにかかった日数

の平均と定義した。今回の実験では作成と Close

が同日に行われた Issueは継続的な統合がなされ

たかったと判断し集計対象外とした。本稿では

このように定義したパラメータを用いて分析対

象である 614プロジェクトを分析することで以下

の 2つの RQ に答える。 

RQ1.CI ツールを利用しているプロジェクトの 

ビルド成功率を分析することで、プロジェ 

クトのビルド成功率の評価基準となるデー 

タを得ることができるか？ 

RQ2.CI ツールを利用しているプロジェクトが 

問題解決にかける日数を分析することで、 

プロジェクトの問題解決ペースの評価基 

準となるデータを得ることができるか？ 

 

3.3.実験結果と考察 

3.4.1.RQ1 の結果と考察 

図 1 は今回の分析で得られたビルド成功率のヒ

ストグラムである。この結果、CI ツールを利用

しているプロジェクトのビルド成功率の平均は

約 34%であることが判明した。また、多くのプロ

ジェクトはビルド成功率が 15%から 55％の範囲に

属している。ビルド成功率がこの程度であるプ

ロジェクトは標準的であると判断できる。ビル

ド成功率が 10%以下のプロジェクトは全体の約 1

割であり、ビルド保護を最優先にしているプロ

ジェクトでないならば規約が厳し過ぎるか開発

者のスキルが未熟である可能性がある。このよ

うに評価基準の参考となる結果が得られた。 

 

3.4.2.RQ2 の結果と考察 

図 2 は今回の分析で得られた問題解決にかける

日数のヒストグラムである。この結果、CI ツー

ルを利用しているプロジェクトの問題は平均し

て約 42 日間で解決されていることが判明した。

問題解決にかける日数が 20 日以内のプロジェク

トは全体の約 3割である。この程度のペースで問

題を解決できているプロジェクトは問題に対し

て素早い対応ができていると判断できる。一方、

問題解決にかける日数が 60 日以上のプロジェク

トは全体の約 2割であり、この程度のペースで問

題を解決しているプロジェクトは高速な問題解

決を目指すならば開発を見直すことで改善でき

る可能性が高いと判断できる。このように評価

基準の参考となる結果が得られた。 

 
図 1.ビルド成功率のヒストグラム 

 

 
図 2.問題解決にかける日数のヒストグラム 

 

4.まとめ 

本稿で我々は CI ツールを利用しているプロジ

ェクトに多角的な分析を行うことを提案した。

更に、その最初のステップとしてビルド成功率

と問題解決にかける日数を分析し開発者が自身

のプロジェクトを評価する基準を得ることがで

きた。しかし、今回の結果は CI ツール利用者に

評価基準の一例を示したのみであり、利用者が

その評価を維持・改善するために行うべきアク

ションなどを示すことができていない。今後は

更に詳細な分析を続ける必要がある。 
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