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ソフトウェアドキュメントとバグ報告における単語の出現数
比較によるバグ集中箇所の予測

山内泉水1,a) 森崎修司1

概要：バグレポートに出現する単語の出現頻度とソフトウェアドキュメントに出現する単語の出現頻度を
比較し，バグレポートに頻出する単語から頻出するバグを予測する手法を提案する．形態素解析により，

バグレポートと設計ドキュメントやマニュアルに出現する名詞を抽出し，出現頻度を比較する．バグレ

ポートに多数出現する単語があれば，その単語を含むバグが頻出していると推測でき，機能名をはじめ実

装が特定箇所に集中するような単語であれば，Fault-proneモジュール予測に使える可能性がある．実際

に EC-CUBEと NetCommonsのソフトウェアのバグレポートとドキュメントを用いて確かめたところ，

EC-CUBEは 25単語中 22語，NetCommonsは 18単語中 16語が実装の特定箇所に集中していた．

キーワード：形態素解析，設計ドキュメント，Fault-proneモジュール予測

1. はじめに

ソフトウェアテストや保守において，バグの集中してい

る部分を特定することは，バグの修正はもちろんテスト工

数割り当ての優先順位の決定に役立つ．しかし，実際にバ

グがある箇所を発見し，集中している箇所を予測するため

に十分なテストを行うには，多くの時間とコストがかか

る．そのため，開発にかかる時間の短縮や，コストの削減

が求められている．この問題を解決する方法として，時間

的効率が高い方法でバグを検出する手法を考案すること

が重要である．そうした手法のひとつとして，fault-prone

モジュールを予測する研究が行われている [1][2][3]．多く

の研究で，モジュールのメトリクス値 (コードの行数や

Cyclomatic数など)を入力とすることで，欠陥の有無を予

測している [4][5][6]．fault-proneモジュール予測では，過

去のバグの報告によるモジュールの faultの有無と，メト

リクス値を入力とすることでモデルを作成し，モデルによ

り faultの有無を予測する．

Fault-proneモジュール予測以外にも，過去のバグ報告

の分析により，バグの集中している箇所を特定する方法が

考えられる．バグの集中している箇所はバグ報告の数も多
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いと考えられる．したがって、バグ報告に多く出現する単

語を取り出すことによって，バグの集中している箇所を予

測できる可能性がある．ただし，バグが集中していない単

語であっても，そのソフトウェアの対象領域を表す等して

いて，頻出している語も多く含まれることが推測される．

単純にバグ報告の頻出単語にバグが集中しているわけでは

ないと考えられる．たとえば，オンラインショッピングサ

イトを実現するソフトウェアのバグ報告で “商品”という

語が頻出しているからといって，同様のバグが頻出してい

るかどうかは判断できない．

本研究では，ソフトウェアドキュメントとバグ報告の両

方に出現する単語を対象として，ドキュメントよりもバグ

報告での出現数が有意に大きい単語をバグ報告に頻出する

単語と考える．そうした単語を含むバグ報告において修正

されたソースコードファイルを調べ，実際に類似の原因で

修正されているかどうかを実証的に評価する．また，他の

方法と比較して予測の効果を確かめる．具体的には，2件の

オープンソースソフトウェアを対象として，設計書，ユー

ザマニュアルとバグ報告の両方に出現する単語のうち，バ

グ報告で有意に出現回数の多い単語を得る．それらの単語

を含むバグ報告において修正されたソースコードファイル

を確認し，類似のバグが集中しているかどうかを確かめる．

また，予測モデルを作成せずソースコードメトリクスから
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欠陥を予測する簡易的な Fault-prone module予測の結果，

すべてのバグ報告の修正ソースコードファイルを集計した

結果と比較する．

2. 提案手法

2.1 前提

提案手法では，あるソフトウェア x のマニュアル，設

計書などのドキュメントにおける単語の集合 (Dx)の各出

現数に対して，バグ報告に出現する単語の集合 (Bx)にお

ける出現数が多い単語を取り出すことで，その単語に関連

するバグが多いと考える．そして，その単語に関連してい

るバグ報告を確認したとき，特定の部分に集中するバグが

あったときバグが集中していると考える．出現数が多いか

どうかを同一ソフトウェアのドキュメントでの単語の出現

数と比較することで判断する．設計書は開発しているソフ

トウェアの機能を定義するドキュメントである．マニュア

ルはソフトウェアの機能をユーザ向けに説明したドキュメ

ントである．本手法において，バグ報告，ドキュメントは

自然言語で記述されていることを前提としている．単語は

形態素解析ツールにより抽出した名詞とする．名詞は，機

能名や処理名をはじめとして，開発間で認識を正しく共有

するために，表現を統一し，同一の内容を表す際に，同一

の語で繰り返して使われる可能性が高いと考えるからであ

る．そして，バグ報告においても，同様の表現が用いられ

る可能性が高いと考えた．提案手法の手順を以下に示す．

手順 1 ソフトウェアのバグ報告の集合に出現する単語Bx

のうち，ドキュメントに出現する単語Dxと比べてバグ

報告において出現頻度が多い単語の集合Wxf を得る．

手順 2 Wxf の単語を含むバグ報告Bxf を取り出して修正

箇所を調べることで，バグが集中しているソースコー

ドが修正されているかどうか確かめる．

2.2 手順 1

Wx = Bx ∩ Dx w ∈ Wx とし，w から，以下の基準で

Dx と比較して Bx に多い単語の集合Wxf を得る．

手順 1.1 バグ報告 Bx とドキュメント Dx 間において出

現頻度に統計的に有意な差がある単語をWx から取り

出す．自由度 1のカイ二乗分布における有意水準 0.05

の棄却域は 3.84以上であるため，バグ報告 Bxにおけ

る出現頻度が大きい単語 w(∈ Sxf )は，以下により求

める．

Sxf = {w|(Xw > 3.84)}
ここで，Xw は帰無仮説 “単語 w のバグ報告 Bx とド

キュメント Dx における出現数は独立である”とした

ときのカイ二乗値である．

手順 1.2 語 wのバグ報告 Bx での出現割合が，ドキュメ

ントDx の出現割合と比較して大きければ，Wxf に w

を加える．

ある単語 wのバグ報告Bxでの出現頻度を bw，ドキュ

メントDxでの出現頻度を dwとする．バグ報告Bxに

出現する単語 w(∈ W )の出現回数の合計を bxall，ド

キュメント Dx に出現する単語 w(∈ W ) の出現回数

の合計を dxall とすると，単語 w のバグ報告 Bx での

出現割合 P (Bx, w)，ドキュメント Dx での出現割合

P (Dx, w)を，以下のように定義する．

P (Bx, w) = bw/bxall

P (Dx, w) = dw/dxall

このとき，Wxf は，以下で定義できる．

Wxf = {w|(P (Bx, w) > P (Dx, w)) ∧ w ∈ Sxf}
手順 1.3 Wxf から以下の語を取り除く

• バグ報告のテンプレートで使われているもの (“確

認”，“環境”等)

• バグ報告においてバグの内容と関係なく出現しやす
いもの (“失敗”，“エラー”，“発生”等)

• 記号，一文字のアルファベットなど，語としての意
味をなしていないもの

2.3 手順 2

w(∈ Wxf )に対して，wの出現するバグ報告を選ぶ．そ

の際に，以下の条件を満たすバグ報告を選ぶ．

( 1 ) バグ報告において報告されている内容が解決済みで

ある．

( 2 ) バグ報告において報告されている内容がバグであった

と確認されている．(機能改善や実際にはバグではな

いバグ報告があるため)

この基準を用いて取り出されたバグ報告の集合をBxf とす

る．Bxf の各バグ報告の修正ファイルを確認して，特定の

箇所 (ソースコード)に修正が集中しているバグが存在して

いるか確認する．本手法では，同一ソースコードファイル

に 2件以上の修正があった場合に，集中していると判断す

ることとした．そして，Bxf の中で同一ソースコードファ

イルに 2件以上の修正があればそれらのバグ報告の集合を

B′
xf とする．

3. ケーススタディ

3.1 設定

本評価の目的は，提案手法によって取り出した語から，

バグが集中しているソースコードを特定できるかどうかを

確かめることである．提案手法で取り出した語Wxf にバ

グが集中しているかを評価する手順を述べる．

3.1.1 評価 1 バグ集中箇所の予測

評価 1では，ドキュメントと比較して，バグ報告に多く

出現する語の出現するバグ報告Bxf に記録された修正ソー

スコードファイル名を確認することで，バグが集中してい

るか確認することで評価を行う．また，バグが集中してい

ると判断できた語がどれだけ存在するかを調査する．評価
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表 1 バグ報告の件数，出現単語数
EC-CUBE NetCommons

バグ報告件数 531 1093

出現単語数 111581 62888

の対象は，バグ報告とそのバグ報告によって修正された

ファイルと修正箇所がオープンソースとして公開されてい

るソフトウェアとした．

3.1.2 評価 2 ソースコードメトリクスによる予測との比較

評価 2 では，評価 1 と同じソフトウェアのソースコー

ドからソースコードメトリクス値を算出し，cyclomatic

complexityの大きい順にならべたときの順位と評価 1の結

果と比較する．fault-proneモジュール予測のように，過去

のバグとソースコードメトリクスを学習モデルに与えて予

測する方法は使わなかった．Cyclomatic Complexityは，

モジュールの分岐の数に比例して大きくなる数であり，一

般的に，値が大きいほど複雑になることが知られている．

そのため，欠陥も含まれやすいことが経験的に知られて

いる．

3.1.3 評価 3 ソースコード修正数の単純比較による予測

との比較

評価 3では，評価 1と同じソフトウェアから出現単語を

考慮せず，すべてのバグ報告におけるソースコード修正数

を集計し，降順にならべたときの順位と評価 1の結果を比

較する．この値はソースコードにバグがどの程度存在して

いたかを示すものであり，この値の上位は実際にバグが多

いソースコードファイルを示しているといえる．

3.1.4 評価対象

評価 1，評価 2，評価 3ともに，github上でソースコー

ドが公開されていて，マニュアルや設計書などのドキュメ

ントが公開されている次のソフトウェアとした．オープ

ンソースの電子商取引のコンテンツ管理システムである

EC-CUBE，NetCommonsプロジェクトが開発しているコ

ンテンツ管理システムである NetCommonsである．EC-

CUBEではドキュメントを設計ドキュメント (De)とした．

バグ報告は Githubの issue(Be)を使った．NetCommons

ではドキュメントをユーザマニュアル (Dn)とした．バグ

報告は Githubの issue(Bn)を使った．

De, Be, Dn, Bn とも，少数の海外ユーザのバグ報告を除

いて，すべて日本語で記述されている．その概要を表 1に

示す．

3.1.5 手順

評価 1.1

提案手法の手順 1にしたがって，Be とDe を対象に，ド

キュメントにおける出現頻度のほうがバグ報告における出

現頻度より大きい語の集合Wef を得る．単語の出現数の取

り出しは，形態解析素ツール KH-coderを利用した．日本

語の文書の場合，取り出しの対象となる単語は KH-coder

標準のシステム辞書において名詞として定義される単語と

した．

また Bn，Dnについても同様に行い，ユーザマニュアル

における出現頻度のほうがバグ報告における出現頻度より

大きい語の集合Wnf を得る．

評価 1.2

取り出した語の集合Wef ,Wnf の単語を対象にして，提案

手法を適用する事で，バグが集中している箇所が特定でき

るかについて評価する．

本評価において対象としたバグの条件を以下に示す．な

お，カッコ内は，提案手法の手順で示した条件である．

( 1 ) issueがクローズされている (バグ報告において報告さ

れている内容が解決済みである)

( 2 ) issue にバグである事を示すタグ (bug-critical, bug-

high, bug-low, bug-middle, bug)がついている (バグ

報告において報告されている内容がバグであったと確

認されている．)

評価 1.3

バグ報告において出現頻度が大きい単語を含むバグ報告

Bxf に記録された修正ファイルを確認し，特定の箇所 (ソー

スコード)に修正が集中しているバグが存在しているか確

認する．本評価では，同一ソースコードファイルに 2件以

上の修正があった場合に，集中していると判断することと

した．Bxf の中で特定のソースコードファイルが 2件以上

修正されているバグ報告がある場合，その修正が記録され

ているバグ報告を B′
xf としWxf に含まれる単語ごとに件

数を調べる．

評価 1.4 バグが集中していると特定できた単語はどの程度

存在するか

Wxf に含まれる単語において，その単語が出現している

B′
xf の数が 2つ以上である場合，バグが集中していると特

定できた単語とする．そのような単語がWxf にどの程度

の割合存在しているか調べる．

評価 2 ソースコードメトリクスによる予測との比較

EC-CUBE，NetCommonsについて，ソースコードをGithub

から取得し，モジュールごとのメトリクス値を計測する．

本評価では，phpmetricsを利用した．評価 1における，特

定の場所にバグが集中していると判断できるバグ報告の集

合 B′
xf におけるバグ報告の共通する修正ファイルを取り

出す．Cyclomatic Complexity値が大きいソースコードを

確認することで，提案手法との重複を確かめる．具体的に

は，以下により確かめる．

• 評価 2.1 B′
xf に記録されている修正モジュールが，メ

トリクス値上位のソースコードとどの程度重複してい

たか

• 評価 2.2 メトリクス値下位のソースコードが提案手法

により得られた B′
xf にどの程度存在していたか

評価 3 すべてのバグ報告から集計した修正頻度の大きい

ソースコードファイルとの比較

3ⓒ 2021 Information Processing Society of Japan

Vol.2021-SE-207 No.29
2021/3/2



情報処理学会研究報告
IPSJ SIG Technical Report

対応が完了したバグ報告には修正ソースコードが記録さ

れている．これらを集計するとバグが集中しているソース

コードファイルを得られる可能性がある．すべてのバグ報

告から集計したソースコードファイルの集計結果と提案手

法によって予測したソースコードファイルに違いがあるか

どうかを確かめる．

3.2 評価結果

3.2.1 評価 1 バグ集中箇所の予測

評価 1.1，1.2 EC-CUBEのバグ報告に多く出現した語

Wef を表 2に示す．表に示している語は，バグ報告におけ

る出現頻度の降順となっている．NetCommonsについて

も，バグ報告に多く出現した語Wnf を表 3に示す．　

評価 1.3 バグ報告の分析結果

B′
wf は，バグが集中しているバグ報告であり，特定の場所

にバグが集中していると判断したバグ報告のことを指す．

本研究においては，このカテゴリのバグ報告の数が 2つ以

上存在するとき，その語を含むバグ報告は特定箇所に集中

したバグ修正を記録に含むバグ報告が含む語と考える.

EC-CUBEにおいて Bwf の中で，Wef に含まれるそれぞ

れの単語が出現するバグ報告で B′
wf に分類されるバグ報

告の数を表 4に示す．列 “バグ報告数”は，同じソースコー

ドを修正しているバグ報告の数を指す．

NetCommonsにおいても同様に，Bwf の中で，Wef に含

まれるそれぞれの単語が出現するバグ報告で B′
wf に分類

されるバグ報告の数を表 5に示す．

評価 1.4 バグが集中していると特定できた語はどの程度

存在するか

EC-CUBEのWxf において，バグが集中していると判断

できた語は 25語中 22語であり，その比率は 88%であっ

た．NetCommonsにおいては，18語中 16語の 89%がバグ

が集中していると判断できた語であった．

3.2.2 評価 2 ソースコードメトリクスによる予測との比較

評価 2.1 B′
xf に記録されている修正モジュールが，メトリ

クス値上位のモジュールとどの程度重複していたか

静的解析ツール phpmetricsを利用して 2つのソフトウェ

アにおける php ファイルのメトリクスを計測した．EC-

CUBEは 583モジュール，NetCommonsは 816モジュー

ルのメトリクス値を計測した．Cyclomatic Complexityの

値 (以下 cc値)の高いモジュールに，提案手法の予測結果

がどの程度含まれていたかを確認した．結果を図 1，図 2

に示す．グラフの横軸は cc値の大きさの順位であり，値が

大きいほどグラフの左側になる．縦軸は，提案手法により

バグが集中していると予測されたモジュールが何件含まれ

ていたかを表している．図 1の 254位～303位のモジュー

ルの cc値は全て 2，304位～は全て 3で同率であるためま

とめて表記した．

cc値の低いモジュールに，どの程度提案手法によってバ

表 2 Wef に含まれる語と出現数 (EC-CUBE)

Wef バグ報告 ドキュメント Xw ′

ORDER 297 2 34.96

ID 425 14 30.42

登録 619 33 27.34

受注 381 13 26.60

MySQL 133 1 15.45

CSV 125 1 14.40

PRODUCT 155 4 12.86

マスター 107 1 12.05

APP 105 1 11.78

PostgreSQL 104 1 11.65

クリック 80 1 8.52

ADMIN 116 5 6.62

vendor 62 1 6.19

SESSION 61 1 6.05

Array 83 3 5.55

件数 56 1 5.41

CODE 55 1 5.28

遷移 68 2 5.25

画面 994 104 4.96

Template 78 3 4.96

マスタ 50 1 4.64

検索 229 18 4.53

FAX 49 1 4.51

config 70 3 4.02

Resource 45 1 4.00

表 3 Wnf に含まれる語と出現数 (NetCommons)

Wnf バグ報告 ユーザマニュアル Xw

汎用 273 7 34.44

完了 265 13 23.35

更新 116 2 16.45

指定 196 12 13.98

ログイン 263 21 12.98

配置 106 3 12.88

登録 570 63 12.76

タグ 153 9 11.40

新着 129 7 10.42

時間 117 6 9.94

ブロック 173 14 8.35

デフォルト 114 7 8.11

パスワード 103 6 7.76

ボタン 228 23 6.78

項目 232 24 6.43

コンテンツ 141 12 6.20

ダウンロード 154 14 5.91

お知らせ 144 15 3.91
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図 1 Cyclomatic Complexity の値の高い順に並べたモジュールとの比較 (EC-CUBE)

図 2 Cyclomatic Complexity の値の高い順に並べたモジュールとの比較 (NetCommons)

グが集中していると予測されたモジュールが含まれている

か確かめたところ，EC-CUBEでは cc値が 2のモジュー

ルが 5つ，1のモジュールが 11，NetCommonsでは，cc値

が 2のモジュール，1のモジュールがそれぞれ 1つずつ含

まれていた．

評価 2.2 メトリクス値下位のモジュールが提案手法により

得られた B′
xf にどの程度存在していたか

バグ報告に記録されている修正ソースコードを集計し修正

の多かったファイル上位 20位までを対象として，提案手法

と Cyclomatic Complexityによる予測の結果を調べた．結

果を表 6，表 7に示す．表の “提案手法”の列は，同じ単語

の出現するバグ報告における同一ソースコードファイルの

修正件数の最大値を示している．この値が 2以上の場合，

提案手法においてB′
xf に含まれていたことを表す．“cc値”

の列は，Cyclomatic Complexityの値を表す．“cc値”の列

が空白になっていることは，Cyclomatic Complexity値が

取得できなかったことを表している．提案手法で得られた

B′
ef を含むバグ報告に記録された修正履歴に同一のソース

コードファイルが 2回以上出現するものが，上位 20位ま

でのソースコード 24個のうち全てに含まれていた．提案

手法で得られた B′
nf を含むバグ報告に記録された修正履

歴に同一のソースコードファイルが 2回以上出現するもの

が，上位 20位までのソースコード 21個のうち 18個含ま

れていた．

3.2.3 評価 3 すべてのバグ報告から集計した修正頻度の

大きいソースコードファイルとの比較

提案手法とすべてのバグ報告から集計した修正頻度

の大きいソースコードファイルの比較結果を評価 2 と

同じく表 6，表 7，に示す．表 6 では，“提案手法” の 1

位は src/Eccube/Controller/ShoppingController.php で，

“バグ報告数” では 2 位であった．また表 7 では，“提案

手法”の 1位は view/helper/multidatabasecontentviewele-

menthelper.phpで，“バグ報告数”では 3位であった．

4. 考察

4.1 評価 1 バグ集中箇所の予測

評価 1 の結果より，予測したソースコードの多くがバ

グが集中しているソースコードであった．したがって，ド

キュメントにおける出現頻度と比較して，バグ報告におけ

る出現頻度の割合が大きい語は，同様のバグが報告されて

いるバグ報告を選別するために役立つと考えられる．ま

た，評価では，バグ報告に記録された修正ソースコードの
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表 4 バグが集中していると判断した語Wef (EC-CUBE)

Wef バグ報告数

ORDER 20

ID 0

登録 6

受注 14

MySQL 4

CSV 17

PRODUCT 12

マスター 21

APP 8

PostgreSQL 4

クリック 13

ADMIN 9

vendor 0

SESSION 6

Array 0

件数 5

CODE 2

遷移 9

画面 18

Template 4

マスタ 5

検索 20

FAX 2

config 6

Resource 6

表 5 バグが集中していると判断した語WnF (NetCommons)

Wnf バグ報告数

汎用 26

完了 49

更新 2

指定 10

ログイン 14

配置 6

登録 27

タグ 4

新着 5

時間 0

ブロック 9

デフォルト 9

パスワード 2

ボタン 13

項目 20

コンテンツ 4

ダウンロード 11

お知らせ 0

履歴から修正箇所を追跡したが，実際に対象ソフトウェア

を開発しているメンバであれば，得られた語からソース

コードファイルを特定できるものもあると期待される．た

とえば，得られた語のうち，“受注”，“検索”，“ログイン”

といった語に関係するソースコードファイルの数はそれほ

ど多くない．本論文の評価では，バグ報告の修正記録を調

べて 2回以上同一箇所を修正していれば，集中していると

判断したが，実際に開発しているメンバが提案手法を利用

する場合には，そうした手間を省ける可能性がある．

今回の評価では，ドキュメントとして，設計ドキュメン

トとユーザマニュアルとし，それらにおける出現頻度とバ

グ報告における出現頻度を比較した．ソフトウェアによっ

ては，設計ドキュメントが存在しなかったり，バージョン

アップを重ねれば，古いバージョンのまま更新されていな

かったりすることが起こりうるが，ユーザマニュアルは入

手，更新がしやすいため，提案手法の利用範囲は大きいと

考えられる．

4.2 評価 2 ソースコードメトリクスによる予測との比較

評価対象の 2 件のソフトウェアにおいて，ソースコー

ドファイルごとに Cyclomatic Complexityを計測し，その

値が上位であるソースコードファイル 50件に対して提案

手法による予測結果と比較したところ，一致するソース

コードファイルが EC-CUBEでは 30件，NetCommonsで

は 24件含まれていた．また，Cyclomatic Complexityの値

が小さいもののうち，提案手法がバグの集中を予測したモ

ジュールも存在した．提案手法では，コードの複雑さ以外

の観点でバグが集中しやすいモジュールを予測できる可能

性がある．他のソフトウェアで同様の比較をすることや，

学習モデルを用いた fault-proneモジュール予測との比較

をすることは今後の課題である．

4.3 評価 3 すべてのバグ報告から集計した修正頻度の大

きいソースコードファイルとの比較

提案手法による予測 1位のソースコードの，すべてのバ

グ報告から集計した修正頻度の順位は，EC-CUBEでは 2

位，NetCommonsでは 3位であった．このことから，提

案手法による予測はすべてのバグ報告から集計した修正頻

度と完全には一致していないことが分かる．また，表 6よ

り，提案手法による予測 1位のソースコードファイルはす

べてのバグ報告から集計した修正頻度第 1位のソースコー

ドファイルと比較して，“cc順位”も上位である．このこ

とから，すべてのバグ報告の修正ソースコードを集計した

場合，すべてのバグ報告から各ソースコードファイルの修

正数を数えるため，バグが集中しているとは言えない，い

ろいろな機能に関わるソースコードも上位になりやすい傾

向にあると考えられる．それに対し，提案手法はバグ報告

に多かった単語が出現しているバグ報告から各ソースコー
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表 6 提案手法によるバグ集中箇所の予測と Cyclomatic complexity による予測の比較 (EC-

CUBE)

順位 ファイル名 バグ報告数 提案手法 手法順位 cc 値 cc 順位

1 src/Eccube/Application.php 39 17 3 7 120

2 src/Eccube/Controller/ShoppingController.php 33 　 22 1 66 5

3 src/Eccube/Controller/Admin/Product/ProductController.php 25 15 4 86 3

4 src/Eccube/Controller/Admin/Order/EditController.php 20 18 2 44 12

5 src/Eccube/Controller/Install/InstallController.php 17 2 59 121 2

5 src/Eccube/Service/ShoppingService.php 17 10 7

7 src/Eccube/Service/PluginService.php 16 5 22 78 4

7 src/Eccube/ServiceProvider/EccubeServiceProvider.php 16 12 6 2 254

9 src/Eccube/Controller/Admin/Product/CsvImportController.php 15 10 7 222 1

10 src/Eccube/Repository/CustomerRepository.php 13 8 12 44 12

10 src/Eccube/Repository/ProductRepository.php 13 5 22 39 15

10 src/Eccube/Service/CartService.php 13 9 9 49 9

13 src/Eccube/Controller/Admin/Customer/CustomerController.php 11 9 9 15 60

13 src/Eccube/Controller/Admin/Store/PluginController.php 11 5 22 57 7

13 tests/Eccube/Tests/Web/Admin/Order/EditControllerTest.php 11 9 9

16 src/Eccube/Controller/ProductController.php 10 5 22 29 23

16 src/Eccube/Repository/OrderRepository.php 10 7 15 60 6

18 src/Eccube/Controller/Admin/Content/BlockController.php 9 3 38 11 82

18 src/Eccube/Controller/Admin/Order/OrderController.php 9 8 12 47 11

18 src/Eccube/Entity/Product.php 9 5 22 38 17

18 src/Eccube/Form/Type/Admin/SearchCustomerType.php 9 8 12 1 304

18 tests/Eccube/Tests/Repository/CustomerRepositoryGetQueryBuilder… 9 6 18

18 tests/Eccube/Tests/Service/PluginServiceTest.php 9 2 59

18 tests/Eccube/Tests/Web/Admin/Product/ProductContorllerTest.php 9 6 18

表 7 提案手法によるバグ集中箇所の予測と Cyclomatic complexityによる予測の比較 (Net-

Commons)

順位 ファイル名 バグ報告数 提案手法 手法順位 cc 値 cc 順位

1 configschema/schema.php 20 3 15

2 utility/currentframe.php 11 3 15

3 view/helper/multidatabasecontentviewelementhelper.php 10 10 1 22 126

3 utility/current.php 10 3 15

5 utility/installutil.php 9 2 37 53 8

5 model/taskcontent.php 9 3 15 50 12

5 model/behavior/saveuserbehavior.php 9 7 2 46 18

5 model/user.php 9 2 37 39 31

5 model/behavior/nc2tonc3wyswygbehavior.php 9 2 37 26 102

5 view/helper/menuformhelper.php 9 7 2 17 168

5 config/route.php 9 1 45

5 controller/component/downloadcomponent.php 9 5 7

5 testsuite/netcommonssavetest.php 9 1 45

14 controller/pageseditcontroller.php 8 2 37 58 5

14 model/usersearch.php 8 2 37 52 9

14 controller/cabinetfileseditcontroller.php 8 2 37 42 22

14 model/multidatabasecontent.php 8 7 1 35 48

14 controller/component/roomsrolesformcomponent.php 8 3 15 33 59

14 controller/taskcontentscontroller.php 8 2 37 30 77

14 test/case/config/routestest.php 8 3 15

14 utility/currentpage.php 8 1 45
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ドファイルの修正数を数えている．したがって，提案手法

で上位となるソースコードは出現数の多い単語に関するバ

グであり，バグが集中しているソースコードが取り出しや

すいと考えられる．評価 2と同様に他のソフトウェアで同

様の比較をすることは今後の課題である．

5. 関連研究

ソフトウェアのモジュールから得られるメトリクス値を

用いて，そのモジュールに欠陥が含まれるかどうかを予測

する手法を提案した研究がある [1][2][3]. これらの手法で

は，過去のプロジェクトのモジュールのコードの行数や

Cyclomatic Complexityの値といったメトリクス値と，そ

のモジュールに実際にバグが存在したかどうかを記録した

データを使って，fault-proneモジュール判別モデルを構築

する．提案手法では，バグの多い場所をバグ報告を分析す

ることで予測するという点で，これらの手法とは異なる．

バグ報告を対象としてテキストマイニング手法を適用

し，バグ報告の自動分類や重複バグ報告 (同一のバグを報

告した複数のバグ報告)を特定する手法がある [7][8][9]．こ

れらの手法は，バグ報告を自動分類することでバグの傾向

分析をしたり，重複バグ報告を見つける手間を減らすこと

が目的であり，提案手法とは目的が異なる．

過去の多くのバグ報告のデータベースからデータマイニ

ングを行って，バグ報告の傾向を分析することでバグに関

する情報を得るツール BugMiner がある [10]．BugMiner

はバグ報告の完了確認，冗長性確認，傾向分析を行う．ツー

ルによって得られた結果をバグトラッキングツールに与え

ることで，将来のバグ報告の件数を予測し，バグ管理の正

確性をより高めることを目的としている．提案手法のよう

にバグが集中している箇所を予測していない点で異なる．

6. まとめ

同一ソフトウェアにおけるバグ報告とドキュメントの両

方に出現する単語における出現数の違いを利用することで，

バグの集中している箇所を予測する手法を提案し，評価し

た．提案手法はバグ報告における出現頻度が他のドキュメ

ントよりも大きい語を選ぶことで，バグ報告における出現

頻度が大きい語を選ぶ．出現頻度が大きい語を含むバグ報

告に記録されたソースコード修正履歴を確認することで，

バグが集中しているソースコードを特定する．

ドキュメントが公開されているオープンソースのソフト

ウェア 2件 (EC-CUBE, NetCoomons)を対象として，提

案手法を評価した．バグ報告において出現頻度が大きかっ

た語が EC-CUBEは 25語，NetCommonsは 18語存在し

た．それらの語を対象として，その語を含むバグ報告の修

正箇所を確かめた．その結果，同一ソースコードの特定箇

所を 2回以上修正しているものが，EC-CUBEでは 22件，

NetCommonsでは 16件あることがわかった．

さらに，各ソフトウェアのソースコードモジュールの
Cyclomatic Complexityを求め，上位 50件のソースコー
ドが提案手法による予測箇所と一致しているかどうか確か
めた．その結果，EC-CUBEでは 30件，NetCommonsで
は 24件のソースコードが提案手法の予測結果にも含まれ
ていた．また，すべてのバグ報告に記録された修正ソース
コードファイルを集計したものと比較した場合にも，提案
手法のほうが類似のバグが集中しているソースコードファ
イルを予測することができた．
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