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ソフトウェアの欠陥はリポジトリシステムによって管理されることが多くなっており，開発からテ
ストといったソフトウェア開発の全工程を管理することも往々にして行われている．そこで，我々は
リポジトリシステムで管理されている欠陥データと開発者の活動履歴から，それぞれの欠陥に対して
発見した時間を取得，ソフトウェア信頼度成長曲線に適応しグラフ化を行う．これにより予測される
欠陥数を定量的に把握することができ，欠陥数を見積もることや，開発の進捗状況を確認することが
できる．本研究は Open Source Software について，公開されているリポジトリーから欠陥情報と
開発者履歴を取得し，開発者の変動を組み込んだモデルを用いて，欠陥数の予測を行った．
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Software development requires repository system to manage the whole developing phases
such as coding and testing. We acquire the fault numbers, faults data and developers’ activi-
ties, which have been recored in a repository system, based on the software reliability growth
model. It will be expected that these predicted number of faults can motivate the developers
because these predicted data suggest quantitative goals to the developers. In this research,
we focused on Open Source Software and predicted the number of faults based on the model
which can treat the dynamics of developers, which can be collected from published repository.

1. は じ め に

本研究の目的は，ソフトウェア開発において発生す

る欠陥数を予測するものである．多くのソフトウェア

では開発中に欠陥の有無を調べ，もし欠陥が発見され

れば修正されなくてならない．特に開発中に発見され

る欠陥の数を見積もることができないことは問題で

ある．そこで我々は開発中に発見された欠陥数を用い

て，今後どれだけの欠陥が発見されるかについてソフ

トウェア信頼度成長曲線に基づき予測した．また，今

回用いたソフトウェア信頼度成長曲線については我々

が提案した新たなソフトウェア信頼度成長モデル1)2)

である．このモデルの特徴は開発者の開発時間や開

発人数をソフトウェア信頼度成長モデルに反映するこ

とができ，加えて開発における様々な不確実な要素を

考慮可能なモデルである．また，Open Source Soft-

ware(OSS) を対象とし，開発者の変動を組み込んだ

モデルを用いて，そのモデルの精度を求めた．
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2. 簡略化した一般化ソフトウェア信頼性モ
デル

既存研究として様々に提案されているモデルに対し

て，我々は一つのモデルで，様々なモデルについて適

用可能な一般化されたモデルを提案する．まず，我々

が仮定することを以下にあげる．

( 1 ) 単位時間当たりに発見できる欠陥の数は，残存

欠陥数と発見できた欠陥数の積に比例する．

( 2 ) テストに割ける時間は一定ではなく，時間変化

を持つ．

( 3 ) 単位時間当たりに発見できる欠陥の数は，不確

定な要素を持つ．

まずはじめに，仮定 (1)については，欠陥が発見され

ないテスト初期の段階と，残る欠陥が少ないテスト終

了の段階では，単位時間当たりに発見できる欠陥は少

ないことを考慮している．これはテスト初期の段階で

は，欠陥を見つけずらく，ある程度欠陥が発見された

段階で，発見できる欠陥が増えることを反映している．

また，テスト終了の段階では残る欠陥が少ないため，

発見できる欠陥が少ないことを反映している．
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dN(t)

dt
= a(Nmax −N) (1)

αは単位時間あたりに発見できる欠陥の数，N は時刻

tにおける欠陥の数，Nmax は予測される最大欠陥数

を示す．この微分方程式に対して，仮定 (2)(3)を適用

する．仮定 (2)（3）として，テストに割ける時間が一

定ではなく，時間変化をもつことと，単位時間当たり

に発見できる欠陥の発見数が不確定な要素を持つこと

を挙げた．時間に依存するとは，テスト作業やデバッ

グ作業が実施可能な時間によることを考慮した仮定で

ある．例として，テストチームが他の業務に時間を割

かれ，テストの実施を行えなかったことが考えられる．

また，不確定性についてはテスト作業やデバック作業

にあたって作業できる数に対して，ある程度のばらつ

きを考慮した仮定である．例として，テストにおいて

一日に発見できる欠陥数に対して，テストチームの能

力により変化し，それは概ねばらつきがあるものと考

えられるためである．これを考慮し，テスト実施数に

ついて時間的変動と不確定性を含んだ以下の式を導入

する．

a = α(t) + σdw(t) (2)

α(t)は時間に依存した項である．σは不確定性に起因

するばらつきである．dw(t)についてはばらつきが従

う確率分布である正規分布 (ガウシアンホワイトノイ

ズ)である．本研究では開発者数の変動を考えるため，

簡略化のため，σdw(t) = 0として以下の式を用いる．

dN(t) = α(t)(Nmax −N)dt (3)

3. 開発者数の変動

特に OSSでは開発者の変動は大きく，初めて開発

に加わる開発者や一度開発に加わったが離脱する開発

者といった様々な種類がある．図 1にGitHubで公開

されているOSSの一つであるWebフレームワークの

foundation についてその開発者数の変動を月単位で

示す．また，開発者の変動のみでなく Issueの数につ

いても示す．図 1 Foundationにおける開発者数の変

動と Issueの増加が示すように，特に version 4では

開発者数がそれまでの version より増加し，Issue の

増加がそれまでの versionより大きくなっていること

が見て取れる．

4. 開発者の変動を考慮したGSRM

図 1 Foundation における開発者数の変動と Issue

の増加からわかるように，Issueと開発者数には関係

性があると考えられるため，我々が提案した GSRM

へ開発者数の要素を用いてモデル化を行った． 結果

図 1 foundation における開発者数の変動と Issue の増加

図 2 foundation に対する開発者数の変動を考慮した GSRM

として，開発者数の変動を考慮した GSRMについて

は開発者数の変動を考慮しない GSRMより，実デー

タより外れたモデルであった．評価方法としては残差

平方和を用いた．開発者数の変動を考慮しない場合，

RSS は 9.77 × 105 開発者数の変動を考慮した場合，

RSSは 1.33×105であり，考慮した場合のモデルの方

が実際のデータにフィットしていないことがわかった．

5. 考 察

今回は開発者数をGitHubから収集したが，その際

にある期間内で一行だけコミットされた開発者を一人

と数えたため，より多くのコミットを行った開発者と

同等に扱っている．そのため，開発者の変動をモデル

に組み込んだ際にずれが生じたと考えられる．今後の

展望として，頻度の少ない開発者を無視，もしくは別

として取扱いモデルに組み込む必要がある．
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