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発表要旨： 

テストを自動化しデイリービルドに組み込み継続的に実行する事で、品質を保ちながら開発のアジリ

ティを加速する、継続的インテグレーションや継続的デリバリーなどの手法が一般的に使われるように

なってきた。近年では単体テストやコンポーネントテストだけでなくシステムテストも自動化、継続的に

実行されるようになってきている。 

自動化される以前は、システムテストは開発工程終了後に成果物であるソースコードを対象として行

われていた。自動化後はシステムテストを実装と平行したリグレッションテストとして継続的に実行す

る。それにより、早期にバグを発見したりバグ修正日数を削減したりする事が可能になる。 

しかし、一方で継続的システムテストの実態やその性格は従来の品質保証プロセスからは説明できな

い部分もまだ多い。例えばバグ曲線は従来のソフトウェア信頼度成長モデルでは緩やかに収束して

いたが、継続的システムテスト環境下では急激に収束してしまう。 

継続的なシステムテスト環境下での開発と品質保証プロセスについての理解を深めるため、我々のソ

フトウェア開発プロジェクトから得られた開発、ソースコードとバグのメトリクスについて分析を行った。 
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想定している聴衆 

システムテストの自動化に取り組んでいるエンジニア 

アジャイルな開発と品質保証部門の統合に興味のあるマネージメント層 
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背景①：開発プロセスの変化とシステムテスト

設計

実装

要求(スコープ)

自動化前 自動化後

時
間

要求(スコープ)
時
間

分析

• ウォーターフォールからアジャイルへ
平鍋健児, ”ソフトウェア工学の分岐点における、アジャイルの役割” SS2010.

• 早期からのシステムテストの実施
永田 敦, “アジャイル開発における品質保証部門によるシステムテストの
アフロ゚ーチ” JASPIC2013.

• 継続的システムテスト
荻野ら, ”システムテスト自動化による大規模分散検索プラットフォームの
開発工程改善” JaSST’ Tokyo 2014.

• 自動化により
システムテストを
日次で実行
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背景②:継続的システムテストのメリット

テスト自動化に関する通説
• 品質と、コストとデリバリーはトレードオフ

→ 品質保証が開発プロセスから独立している事を仮定

継続的システムテスト
• 自動化する事でシステムテストを開発プロセスに取り込む事が可能

バグ修正日数が減少
=コストとデリバリーが改善
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本発表の目的と手法

システムテスト自動化に関する疑問
• 自動化されたテストは質が低い?

• システムテストを開発プロセスに取り込むって
具体的にはどういう事?

• システムテストが自動化された環境での
開発をうまく行うにはどういった工夫が必要か?

• 今後どのような改善が必要か？

目的: 継続的システムテスト環境下での
開発とシステムテストへの理解を深める事

手法:  開発、プロダクトとバグのメトリクスの分析
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分析対象のメトリクス

開発メトリクス
日次の
• 積算コミット数
• コミット数
• 積算コミットサイズ
• コミットサイズ

開発者

コミット
ソースコード
レポジトリ

ビルド
テスト

バグ
レポート

プロダクトメトリクス
日次の
• LOC • 変更ファイル数
• 積算変更LOC • 追加ファイル数
• 変更LOC • 削除ファイル数
• 積算追加LOC    • 変更なしファイル数
• 追加LOC

• 積算削除LOC

• 削除LOC

• 無変更LOC

バグメトリクス
日次の
• 積算バグ数
• バグ数
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メトリクスの収集方法

グループ メトリクス名 収集方法 単位

開発メトリクス 日次のコミット数 git log (*1) 回数

日次のコミットサイズ git log (*2) 行数

プロダクトメトリクス 日次のLOC cloc (*3) 行数

日次の変更LOC 

日次の追加LOC 

日次の削除LOC

日次の変更無しLOC

cloc –diff (*4) 行数

日次の変更ファイル
日次の追加ファイル
日次の削除ファイル
日次の変更なしファイル

cloc –diff (*4) ファイル数

バグメトリクス 日次のプロダクトのバグ数 -バグ票の作成日で集
計
- 同じ欠陥に由来する
モノは新しい方を削除

回数

(*1) https://www.atlassian.com/ja/git/tutorial/git-basics#!log

(*2) コメント等を含む
(*3) http://cloc.sourceforge.net/

(*3）(*4) 開発言語はJava。コメント等を含まない

http://cloc.sourceforge.net/
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分析対象のメトリクス(2013年度1/28~10/23)
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分析対象の開発プロジェクトの開発フェーズ

大きな
機能要件

システム
リファクタリング

断続的な
小さな要件

受け入れ
テスト

受け入れ
テスト

• 継続的な開発とテストが特徴
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継続的システムテストについての考察

従来のシステムテスト 継続的システムテス
ト

STの位置 実装の後 実装と平行して同時

役割 品質の門番 （品質の門番）
リグレッションテスト

テストの追加 信頼度成長曲線を
見ながらテスト工程で

ユーザーストーリーと
コードカバレッジを
見ながら実装工程で

テスト期間中の
コード変更

バグ修正のみ ある

リファクタリング 少ない 多い
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分析①: 自動化されたシステムテストの評価

3月 5月 7月 9月

累積バグ数

A B C

• 我々の開発プロセスを逐次的なミニウォーターフォールと考え
バグとテスト追加の安定している下記のA,B,C３点で計測

疑問: 自動化されたシステムテストは質が低い?

分析①の目的
分析対象のプロジェクトのテストの質を調べるため
従来のメトリクスを用いて業界標準と比較
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分析①：自動化されたシステムテストの評価

(*1) ”ソフトウェア開発データ白書 2012-2013

定量データ分析で分かる開発の最新動向”より
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評価に用いるメトリクス
• バグ密度とテスト密度
• IPAが提供する業界標準の値と比較 (*1)

- 最小値、P25, 中央値、P75, 最大値
→ P25 ~ P75の区間が一つの目安

- 主要言語Javaの値を使用
- 新規開発と改良開発

テスト密度 バグ密度

テスト密度
= テストケース数
÷ KLOC

バグ密度
= バグ数
÷ KLOC

IPAが提供する業界標準の値
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分析①：テスト密度の業界標準との比較

考察:
- 業界標準のテスト密度 → テスト件数は規模に対して標準的
- テスト密度が継続して上昇

→ フレームワークやDSLの完成後テスト追加が容易に
- Cの期間ではテスト密度が若干業界標準より高い

→ システムテストの件数やカバレッジのための指標が必要
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日付
開発
期間

テスト
密度

A 4月23日 99 18.64

B 8月1日 100 28.71

C 10月23日 84 38.76
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分析①：テスト密度の業界標準との比較

考察:
- 断続的な小さい要件のBの期間で小さいバグ密度
- システムのリファクタリングのCの期間でもバグ

→ リファクタリングによるリグレッションを自動テストが検知
- 全体を通し業界標準のバグ密度

→ バグカーブが収束するようなリグレッションテストと推察

日付
開発
期間

バグ
密度

A 4月23日 99 0.74

B 8月1日 100 0.08

C 10月23日 84 0.31
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分析②：開発メトリクスとバグの関係

開発メトリクス

コミット ソースコード
レポジトリ

バグ
レポート

プロダクトメトリクス バグメトリクス

ビルド
テスト

先行研究： プロダクトメトリクスとバグの関係を評価
- S Syedら, “Open Source, Agile and reliability Measures”, ISQI, 2009

- 下村ら, “ソフトウェアメトリクスを用いた単体テストの品質リスク評価”, SQiP2013.

疑問: システムテストを開発プロセスに取り込むって?

分析②の目的
プロダクトメトリクスだけでなく、開発メトリクスも
バグの見つかり方と関係があるか調査する事
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分析②：開発メトリクスとバグの関係

開発メトリクス プロダクトメトリクス バグメトリクス

分析手法
• バグメトリクスとの相関を調査

- 日次の開発メトリクス、プロダクトメトリクス
- 週の積算開発メトリクス、プロダクトメトリクス

時間

コ
ミ
ッ
ト
数

時間

変
更

L
O

C

時間

バ
グ
数

時間

コ
ミ
ッ
ト
数

日次
データ

週の積算
データ

時間
バ
グ
数

時間

変
更

L
O

C



16

分析②：日次データでの相関

グループ 説明変数 相関係数

開発メトリクス コミット数
コミットサイズ

0.19

0.06

プロダクトメトリクス 変更LOC

追加LOC

削除LOC

無変更LOC

変更ファイル
追加ファイル
削除ファイル
変更なしファイル

0.36

0.17

0.19
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600

700

800

900

0

20

40

60

80

100

累積バグ数
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累積バグ数と変更無しファイル数の
時系列データ

考察:
- すべてのメトリクスで相関は弱い→結合バグ発見までの潜在期間
- ファイルに変更を加えない事には意味がある？
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分析②：週次の積算データでの相関

グループ 説明変数 相関係数

開発メトリクス 積算コミット数
積算コミットサイズ

0.47

0.33

プロダクトメトリクス 積算変更LOC

積算追加LOC

積算削除LOC

積算無変更LOC

積算変更ファイル
積算追加ファイル
積算削除ファイル
積算変更なしファイル

0.56

0.42

0.61

-0.29

0.66
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考察:
- 開発メトリクスも中程度の相関があるがプロダクトメトリクスより弱い
- 積算変更ファイル数が一番高い相関
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分析③：バグ曲線が緩やかに収束しなかった理由の考察

信頼度成長曲線
• テスト時間と発見した欠陥数に着目。潜在障害数を予測。

【ソフトウェア信頼性モデル, 山田茂, 1994】

継続的システムテスト
従来のシステムテスト

分析 設計 実装 システムテスト従来の開発工程

継続的システムテストの
開発工程

時間

積
算
バ
グ
数

疑問: 開発をうまく進めるのに必要な工夫は?

分析③の目的
継続的システムテスト環境下で早くバグを見つけるには?

バグ曲線が緩やかに収束しなかった理由を考察
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分析③：バグ曲線が緩やかに収束しなかった理由の考察
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分析手法①
• コミット数に対するバグ曲線による分析

考察:
- A,B,C開発期間はそれぞれ

90日前後と同じくらいだが
コミット数が大きく異なる

- 時間を横軸にとるとA,Cの
直前で急に収束

- コミットを横軸によると
A,Cの前でなだらかに収束
→ コミットに含まれるバグ
の減少を示唆

- 小さい収束が大きな収束
→ 開発者がコミット直後に
バグに気づき修正

A
B

C
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グ
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分析③：バグ曲線が緩やかに収束しなかった理由の考察
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累積バグ in スモークテスト

累積バグ in その他テスト
A

B

C

分析手法②
• テスト種別ごとのバグ曲線による分析

考察:
- スモークテストを壊すようなコミットがAの期間では一度に集中

Cでは2回 (見つかったバグの数はともに10)

- Cではスモークテストが収束した後、すぐに全体も収束
→ スモークテストを壊すような開発をイテレーションで分割
コミットを小規模化し、バグを早期に発見、修正出来る

(バ
グ
数
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バージョン
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システムテスト
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まとめと今後の課題

まとめ: 継続的システムテスト環境下でのメトリクスの分析
• システムテストを自動化し開発プロセスに取り込む事で
開発の活動と品質保証の活動はより密接に
- 従来と同水準のシステムテストを設計•実装と平行して実行
- 開発メトリクスはプロダクトメトリクスと同程度バグと相関
- 開発プロセスを工夫する事により早くバグカーブが収束

• 品質だけでなくコストやデリバリーも改善する可能性

今後の課題
- システムテストの評価指標
→ 継続的システムテスト下でのテストの改善手法

- 開発メトリクスの品質管理への利用
- 開発プロセスと品質保証の相互作用的な変化
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Long live 
testing 


