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概要：本稿では，既存の開発支援ツールを ChatOpsに導入するためのモデル及びツールフレームワークを

提案する．既存の開発支援ツールは出力が膨大である場合や，開発者の立場に応じて必要な出力情報が異

なる場合がある．そのため，そのまま ChatOpsに導入することが難しい開発支援ツールが存在する．提案

モデルでは，既存の ChatOpsのモデルを拡張し，ChatBotとチャットツールの間を ProxyChatBotを経

由することで，開発支援ツールの出力を柔軟に加工してチャットツールに通知する仕組みを確立する．モ

デルに基づいて実装したツールフレームワーク ProxyChatBotを用いて，既存の静的検査ツールの除外手

法を再実装する実験を通し，モデルの実現可能性及び有用性を議論する．

キーワード：ChatOps, ChatBot, DevOps, 開発支援ツール

1. はじめに

生産性と成果物の品質は開発者が常に意識するものであ

り，ソフトウェア開発では高品質なソフトウェアを効率良

く開発するために開発支援ツールが利用される．しかし，

ソフトウェアの大規模化や分散開発が進むほど開発に用い

るツールの数は増加する．その結果，開発者はツール全て

を把握することに時間を割き，生産性の低下につながって

しまう [1]．この問題を解決するために，複雑で大規模な

ツールを用いた開発プロセスの一部を自動化するツールと

して Botが利用されている．一般にルールベースの Botは

繰り返し処理や事前定義されたタスクを自動化するアプリ

ケーションとしてみなされる．ソフトウェア開発の分野で

は，Botは開発者が過去に行ってきた煩雑なタスクを自動

化する．煩雑なタスクを Botが開発者に代わって行うこと

で，開発者は自身が行っている作業を中断せずに集中して

行うことができる．

ChatOps は，Bot を用いてチャットツール上で会話主

導の開発を行う方法である．チャットツールは本来開発

者間のコミュニケーションツールとして利用されている．

チャットツール内で Botはユーザーの一人としてチャッ

トに参加し，ユーザーと対話する．ユーザーとの対話を通

して，Botは開発支援ツールを実行し，結果を通知する．

チャットツールは開発チームにとって擬似的な共有コン
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ソールを実現し，開発フローの透過性を高めることがで

きる．

ChatOpsはチーム間の情報共有手段としても有用であ

る．ChatOpsでは Botが開発支援ツールから得られた情

報を集約し，一つのチャット上のタイムラインに通知する．

開発者はチャットツールのタイムラインを監視するだけで

ツールを利用することと同等の情報を取得できる．このよ

うに，ChatOpsは開発を通して行う様々な情報の出力先を

チャットツールのタイムラインに一元化することで，開発

者の迅速な意思決定及びチーム間の情報共有を適切に行え

る点で非常に有用である．

しかし，現実的にはChatOps化することが難しいツール

が存在する．それは開発支援ツールの出力が膨大である場

合や，開発者の立場に応じて不必要な情報を含んでいるよ

うなケースである．ChatOpsは，開発支援ツールからの情

報提示の即時性及び一元化の観点で優れる一方で，多量の

情報が提示される場合，開発者の利用意欲の低下や必要な

情報の見逃しの原因となりうる．そのため，これらの開発

支援ツールを ChatOpsに導入するには開発者にとって必

要なデータを抽出しなければいけない．しかし，開発支援

ツールに対する運用方法は開発者やプロジェクトに強く依

存するため，出力を制御する方法は一様ではない．これら

のツールを ChatOps化するためには，ツールの出力の制

御をツールをまたいで柔軟に行える仕組みが必要である．

本稿では，既存の開発支援ツールのChatOps化を支援す

るモデルツールを提案する．本モデルは既存のChatOpsの



モデルを拡張し，ChatBotとチャットツールの間で Proxy-

ChatBotを仲介することで，開発支援ツールの出力にデー

タ加工を施してチャットツールに通知する仕組みを確立す

る．更に，ツールとして実際に ProxyChatBotを実装し，

ProxyChatBot上で静的検査ツールの除外手法を再実装す

ることでモデルの実現可能性及び有用性を議論する．

2. ChatOps

2.1 DevOpsと ChatOps

ソフトウェア開発を効率的に行うには，継続的かつ高速

な運用改善を行ってプロダクトの成長速度を向上させる

ことが必要である．中でも企画，運用，開発の 3つのプロ

セスの垣根を取り払っていくために，ツールや組織の文化

を最適化していくことを DevOpsと呼ぶ．DevOpsについ

ては継続的インテグレーション (CI)や，Infrastructure as

Code(IaC)など開発・運用環境に関する技術的な話題 [2]

が主であったが，近年では学術界においても組込みソフト

ウェア [3]や，医療機器 [4]の開発への適用の可能性などが

議論されている．

DevOpsのためには，特に開発から運用に至るプロセス

を自動化し，その過程で起こったことを正確に把握するこ

とが重要である [5, 6]．そのため，開発者と運用担当者は

DevOpsツールを複数同時に利用しながら開発と運用を行

う．しかし，ソフトウェアの大規模化や分散化が進むに連

れて用いる DevOpsツールの数も増加する．その結果，開

発者と運用担当者はツール全てを把握することに時間を割

き，生産性の低下につながってしまう．

この問題を解決するために，複雑で大規模な開発プロ

セスの一部を自動化するツールとして Botが利用されて

いる．ChatOps は，Bot を用いてチャットツール上で会

話主導の開発を行う GitHubが提唱した運用方法である．

DevOpsツールで行う冗長なタスクを自動化し，また開発

者間の知識量の差や必要なコミュニケーションを埋め合わ

せるサポートを Botが行う．冗長なタスクを Botが開発

者に代わって行うことで，開発者は自身が行っている作業

を中断せずに集中して行うことができる．また，ここで使

用される Botは特に ChatBotと呼ばれる．

2.2 ChatBotに関する関連研究

既存の ChatOpsにおける ChatBotの役割は，チャット

を通してユーザーのコマンドを受け，開発支援ツールの出

力をチャットに通知することである．

Storeyらは，まだ新興の概念である ChatOpsがソフト

ウェア開発に与える影響を明らかにするために，ChatOps

がソフトウェア開発の生産性に与える影響を測るための枠

組みを提案している [7]．彼女らの枠組みでは，生産性を

効率性と有効性の観点で区別した上で，ChatOpsは煩雑な

タスクの自動化や情報の集約・通知を行うことで開発者が

行っている作業のフローの状態を長く維持する点で効率性

を向上し，開発チームの意思決定・状況認識を促進させる

点で有効性を向上させることを主張している．

Calefatoらは，分散開発における開発支援ツールの多様

化や情報の断片化の処理に役立つ開発者全体の状況認識を

向上させるためのツールの統合モデルを提案している [8]．

提案している統合モデルにおいても，ChatOpsは開発全体

を通して開発と運用に共有責任が生まれてチーム全体の意

識を向上させることに役立つと主張されており，対話主導

型の開発を行うことを推奨している．

Lin らは，Slack と他のツールと Slack を連携する Bot

がソフトウェア開発に及ぼす影響を理解するために，開発

チームがどのように Slackを活用するのか予備的な調査を

行っている [9]．Slackとはチーム向けのコミュニケーショ

ンプラットフォームとしてソフトウェア開発チームが幅

広く採用しているチャットツールである．開発者にとっ

て，Slackが個人及びチーム全体で利用法がそれぞれある

ことを理解し，その中で Botを用いてコードホスティン

グ，アプリケーションのモニタリング，デプロイステータ

ス，VCSや issueトラッキングを自動化することで，開発

とデプロイのサポートに利用していることを確認した．

ChatBotはチャットツールにユーザーの一員として参加

し，開発者と対話する．ChatBotを用いることで，開発者

を監視し，開発者の状態に応じた支援を行うことが可能と

なっていることが大きな特徴として言える．

Hannebauer らは，FLOSS プロジェクト (Free Libre

Open Source Software) のコードレビューに対する適切

なレビュワー (査読者)の推薦を行う 8種のアルゴリズムに

対して実証比較を行っている [10]．推薦に用いる既存のア

ルゴリズムは，過去に行ったレビューの履歴を解析する手法

とプロジェクトのソースコードの変更履歴を VCS(Version

Controll System)から取得して解析する手法の二種に大別

されている．しかし，プロジェクトにおいて有能な開発者

にコードのレビューを任せてしまうと，その作業に時間を

取られて有能な開発者の生産力を下げてしまう．そのため，

実際には必ずしも有能な人にレビュアーを推薦するのでは

なく，その人の抱えているタスクなどの状態を考慮したレ

ビューを行う必要があることを議論している．この推薦を

行う Botも ChatBotとして導入することで，ユーザーの

状態を常時監視しその時点に応じた適切なレビュワーを推

薦することが可能となる．

このように，DevOpsや ChatOpsに向けた ChatBotに

関する研究はいくつか存在するが，著者らが知る限り，

ChatBot から流れてくるデータを加工する役割を持った

ChatBotは存在していない．

既存の ChatOpsのモデルは，マイクロサービスアーキ

テクチャに基づいてサービスとして提供されている個々の

支援ツールとのやり取りを Botが代行して行うことで自動



図 1 TravisCI の ChatOps 例

化等の支援を行う．サービスとして開発支援手法や支援手

法の基盤となる情報を提供する研究にまつ本らが提唱する

Service-Oriented MSR(SO-MSR) [11]がある．

まつ本らは，Mining Software Repositories(MSR)と総

称される，ソフトウェアの開発履歴等が蓄えられたリポジ

トリをマイニングする技術を，ネットワーク上のサービス

として実現させるためのフレームワークとして SO-MSR

を提案している．更にMSRの代表的な手法の一つである

ソースコードメトリクスの計算に着目し，SO-MSRのフ

レームワークに従ったWebサービス，MetricsWebAPIの

開発 [12]やMSRサービスのインタラクション改善を目的

としてMSRキャッシュ機構を導入している [13]．サービ

ス指向アーキテクチャ (SOA)の考えに従いMSRをネット

ワーク上のサービスにすることで，既存のMSRを用いた

開発支援ツールのサービス化を推進することができる．

このように，開発支援ツールだけでなく，その基盤技術

に関するサービス化は提案されてきたが，現時点ではそれ

らを用いた ChatOpsに至る研究は著者らが知る限り存在

していない．

2.3 開発支援ツールの ChatOps化の課題

前節で述べた通り, DevOps/ChatOpsにおいては自動化

だけでなく自動化された処理の状況をできるだけ把握する

ことが重要である [5]．ChatOpsは開発支援ツールからの

情報提示の即時性及び一元化の観点で優れる一方で，多く

の警告やエラー報告などの処理すべき情報が提示される場

合，開発者の利用意欲の低下や必要な情報の見逃しの原因

につながる．そのため，出力が膨大である場合や，開発者

の立場に応じて不必要な情報が多い開発支援ツールはその

ままでは ChatOpsに導入することが困難である．

出力が膨大となるツールの例として TravisCI といっ

た CI(Continuous Integration) ツールがあげられる．

TravisCIは GitHubと連動し，指定したリポジトリ上にあ

るコードを自動的に取得してビルドやテストを実行でき

るサービスである．本来ツールはテストの実行結果を出力

するページを用意しているが，公式で配布してる Slackと

連携する ChatBotは図 1のように，テストの可否のみを

チャットツールに通知し，詳しい詳細はページの URLを

リンクする形となっている．簡易的にチャットのタイム

ラインを埋め尽くさないように対応しているが，これは

ChatOpsとして不完全である．詳細を確認する際に結局

ツールを開く必要があり，ツールからの情報提示の即時性

及び一元化の観点で優れている状態となっていない．

開発支援ツールに対する運用方法は開発者やプロジェク

トに強く依存し，必ずしも一様なものではない．ChatOps

では複数の開発支援ツールの処理結果を，多様なステーク

ホルダが受け取る．この際に，受け取るステークホルダに

よって必要な情報は異なるため，柔軟な出力の制御が必要

となる．プロジェクトによっては複数のツールの出力に応

じて出力の制御を変化させるケースも存在する．複数の

ツールの出力をまとめて，データの加工や出力の制御を行

えるシステムが必要である．

既存の ChatBot上でツールからの出力を加工する方法

では，導入の際に ChatBotを理解し改変するといったコス

トが発生する．また，出力部を加工する方法が異なる複数

の ChatBotを構成することは開発支援ツールと連携した

ChatBotとしての一般性を損なうことになる．このため，

既存のChatBotの構成を変えずに開発者やプロジェクトに

合わせてデータの加工を行う手段を用意する必要がある．

3. 提案手法

3.1 提案モデル

開発者やプロジェクトに依存した開発支援ツールの出力

を柔軟に調節するためには，以下の機能が必要である．

• 開発支援ツールの出力から必要な情報を抽出
• プロジェクト，ユーザーの状態に応じた出力の制御
• 複数の開発支援ツールの出力を受け取ってデータ加工
本研究では，これらを実現するための新たな ChatBotを定

義する．

従来の ChatOpsモデルと提案モデルを図 2に示す．マ

イクロサービスアーキテクチャに沿って既存の ChatOps

モデルを考えると左の図のようになる．既存の ChatOps

では ChatBotがサービスとして提供されている開発支援

ツールとチャットツールの双方に対して双方向に通信す

る．ChatBotはチャットツールから送られたコマンドを受

けて開発支援ツールと通信してツールを実行し，ツールか

ら得られた出力をチャットツールに通知する．

提案モデルでは，ChatBotとチャットツールとの通信を

仲介する別の ChatBotを導入する．本研究では，この通

信を仲介する ChatBotを ProxyChatBotと呼ぶ．Proxy-

ChatBotは開発支援ツールと接続したChatBotとチャット

ツールとの通信を仲介しデータ加工を行う．この提案モデ

ルでは，ProxyChatBot内でデータ加工を行うため，既存の

ChatBotの構成を変更する必要がない．既存の ChatOps

モデルとの切り替えを容易に行えるため導入コストを低く

できる．

開発と運用チームの双方で意思決定・状況認識の効率を

向上させるためには，利用者の特性と状況に合った情報の

選別が必要となる．ProxyChatBotを開発者やプロジェク

トに応じて変化させることで，開発者の部署やプロジェク
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トに応じた柔軟なデータ抽出を可能とする．例えば，図 3

のように構成することで ProxyChatBot内で受け取るユー

ザーに合わせたデータ加工を行うことができる．

ProxyChatBotは ChatBotとして振る舞うため，既存の

ChatOpsと差異なく ProxyChatBotを仲介した ChatOps

を利用することができる．さらに図 2の右図に示すよう

に，ProxyChatBotは ProxyChatBot同士で通信を行って，

複数の ProxyChatBotを仲介してチャットツールに通知す

ることも可能である．シンプルなデータ加工を行う Prox-

yChatBotを繰り返し仲介することで大きなデータ加工を

実現できる．出力が大きいツールと連携した ChatBotも

ProxyChatBotを仲介させることで，必要な情報のみを抽

出する最適化した出力を行える．

ProxyChatBotは開発者の状態を考慮した通知システム

も実現する．既存の ChatBotから得られた出力やチャッ

トツールを通して開発者の状態を ProxyChatBot内に保持

することで，開発者にとって最適なタイミングで通知を行

う．開発者はチャットの通知とその対応で阻害されること

なく作業を継続できる．

ProxyChatBotを利用することで，今までChatOpsに導

入することができなかった開発支援ツールを導入すること

ができるようになる．これは開発者が常に把握しなければ

いけないツールの数を減らすことを意味し，開発者が現在

行っている作業のフローの状態を長く維持することに貢献

する．同様に，ProxyChatBotが開発者にとって最適な時

間に通知のタイミングを調整することも，フローの状態を

長く維持することに大きく貢献する．加えて ChatOpsに

導入した開発支援ツールの出力をより最適な形に加工する

ことで，情報が流れるチャットツールのタイムラインを最

適化し，開発者の意思決定・状況認識の向上を促進する．

ProxyChatBotは Storeyら [7]が主張した，効率性と有効

性という 2点から開発者の生産性を高める ChatOpsの効

能をより向上させることができる．

3.2 Chat as Stream

前述したとおり，提案モデルでは，ProxyChatBotがデー

タの抽出・利用者の目的や状態に合わせた通知内容とタイ

ミングの制御・複数ツールをまたいだデータ加工といった

処理を行う．本研究では，既存の ChatBotやチャットツー

ル間でやり取りしていたデータ (チャット)をストリーム

として捉え，ストリームに対する処理としてこれらを実現

する．

開発支援ツールから得られる出力はツールの実行中の経

過や警告と実行結果を通知するものであり，ツールごとに

特定の単位で区切ることができるメッセージの列である．

ProxyChatBotでは，非同期に届く任意長のメッセージ列に

対して処理を行うことが必要となる．そのため，ChatBot

やチャットツールから受け取る情報をメッセージを単位と

したストリームに変換する．

開発支援ツールの出力を，利用者の特徴やプロジェクト

の状況に合わせて通知を柔軟に調節するためには，チャッ

トツールから得られる利用者の状態を受けて通知を制御で

きる機構がストリーム処理に必要である．ツールによって

は大量のデータを通知する場合があり，ProxyChatBotの

処理能力を超えた場合にも対応できなければならない．



また，一つのツールから送られる情報をプロジェクトご

とに適した形で加工して通知するためにストリームの分岐

を行うことや，更に複数のツールの出力をまとめてデータ

の加工を行うためには，図 2に示すようそれぞれのツール

の出力が流れるストリーム同士を合成することが容易にで

きる必要もある．

上記の実現のために本研究では，ストリームに対する処

理に関数型リアクティブプログラミングの要領でフィルタ

リングや型変換，集約などの高階関数を適用する方法を採

用する．リアクティブプログラミング [14]とは，通知され

てくるデータを受け取るたびに関連したプログラムがリア

クションして処理するというプログラミングスタイルであ

り，イベントなどを扱う非同期の処理に適している．この

方法を採用することで，ストリーム中のメッセージに対し

て，単純化した宣言的な処理を段階的に記述することで加

工の過程を簡潔に記述できる．

また，非同期にこれらを処理するためにReactive Streams

仕様に準拠した処理方法を採用する．Reactive Streams*1は

ストリームに対する非同期処理を扱うための共通仕様で

ある．ストリーム処理では受信側の処理能力を超えるデー

タを送信し続けると，キャパシティを超えオーバーフロー

が発生してしまう．これを回避するために受信側の処理能

力が低い場合は送信側が手加減してデータを送信する必

要があるが，送信側が受信側に影響されて処理を行わなけ

ればいけないため，システムの疎結合性を下げてしまう．

Reactive StreamsはObserverパターンを利用することで，

受信側が必要なときにだけデータを送信側に要求する．受

信側は自律的にストリームに流れる流量を調整してオー

バーフローを回避する．Reactive Streams仕様に従ってス

トリーム処理を実装することでより可用性の高いストリー

ム処理を実現できる．

4. ProxyChatBotフレームワークの実装

提案モデルの実現を支援するために，本研究では Prox-

yChatBotフレームワークを実装する．開発者が ChatBot

に対してコマンドを送るためのユーザーインターフェー

スにあたるチャットツールに Slack を使用する．元とす

る ChatBotには Githubが提供している Hubotを用いる．

現段階の実装では ChatBotは Hubot，チャットツールは

Slackに限定している．しかし本モデルはこれらに限らず

既存の開発支援ツールと連携してチャットツールに通知す

る ChatBotに対して適用可能である．

Hubotは GitHub社が提供している Node.js上で動作す

る ChatBotフレームワークである．ChatBotはユーザー

の一員としてチャットツールに常駐して，チャットを通

してユーザーからのコマンドを待ち受け，やり取りする

*1 http://www.reactive-streams.org/

HubotScript

Robot

Adapter

Chat Tool

DevOps Tool

Brain Database

図 4 通常の Hubot を用いた ChatOps の実装

機構が必要である．Hubotはそれらの機構を持っており，

Scriptモジュールに通常 CoffeeScriptで処理を記述し，簡

易に拡張することができる．CoffeeScriptはコンパイルす

ると Javascriptコードに変換できるシンタックスシュガー

である．チャットツールとの通信をAdapterモジュールに

分割することで，本体部分のコードを変更せずにさまざま

なチャットツールに対応することができる．

Hubotでの処理の流れを以下に示す．

( 1 ) チャットツールからコマンドをAdapterモジュールが

受け取る

( 2 ) コアである Robotモジュールが対応するコマンドを

Scriptモジュールから実行する

( 3 ) 実行結果をAdapterモジュールを通してチャットツー

ルに通知する

このように Adapterモジュールと Scriptモジュールを切

り離すことで，ChatBot を作る開発者は接続するチャッ

トツールを意識せずに ChatBotの振る舞いを記述できる．

Brainモジュールでは各種データストアと接続してデータ

の永続化を行う．hubotの標準の generatorでは redisと接

続しており，オンメモリで ChatBotに簡易的な状態を持た

せておくことができる．

今回実装した ProxyChatBot フレームワークも Hubot

と同じ感覚で記述できるように以下の形で拡張する．

( 1 ) ChatBotからコマンドを Adapterモジュールが受け

取る

( 2 ) コアである Robotモジュールが Scriptモジュールに

記述された抽出処理を実行する

( 3 ) 実行結果をAdapterモジュールを通してチャットツー

ルに通知する

ChatBotはWebサーバーと異なり，能動的に発話する

ため対話対象を指定しなければいけない．図 4の通り，通

常 Hubotの場合は Adapterクラスを継承した各チャット

ツールの Adapterを実装してチャットツールと接続する．

Adapterモジュールの内部は Coffeescriptで Adapterクラ

スで実装されている．Adapter というインターフェース

を通してチャットツールに依らない汎用的な応答処理を



HubotScript

Robot

Adapter

Chat Tool

DevOps Tool

Brain Database

ProxyChatBotScript

Robot

ProxyAdapter

Brain Database

図 5 Hubot Adapter を拡張した ProxyChatBot フレームワーク

Hubot上で記述することを可能にしている．提案モデルの

実装にあたって，HubotのAdapterを拡張したhubot-proxy

Adapterを実装した*2．hubot-proxy Adapterが ChatBot

とチャットツール間の通信を仲介することで ProxyChat-

Botを実現する．この Adapterは Hubot 2.0以上で動作確

認している．

Hubot 上で hubot-proxy Adapter を用いて実装したモ

デルツールが図 5 である．ProxyChatBot は発話対象を

チャットツール，ChatBot と少なくとも 2 つ以上持つ．

そのため，ProxyChatBot の Adapter は一般的な通常の

ChatBotのAdapterと異なり，複数の発話対象を考慮しな

ければいけない．

• チャットツールからの出力に対して任意のデータ加工
を行い ChatBotへ通知

• ChatBotからの出力に対して任意のデータ加工を行い

チャットツールへ通知

• ChatBotからの出力に対して任意のデータ加工を行い

ChatBotへ通知

Hubotの Adapterではチャットツールからの出力を待

ち受けるエントリーポイントを定義し，Robot モジュー

ルの Receive関数に出力を渡すことで Robotが Scriptモ

ジュールに出力を渡す．したがって，チャットツールから

の出力，ChatBot からの出力をそれぞれ待ち受けられる

形にするにはこれらを拡張すればよい．しかし，今回は最

小限の ChatBotの構成変更に留めるために，Adapterの

みを拡張する形としている．その結果，実装では ChatBot

からチャットツールへの出力一方向のデータ加工に限定

し，Adapterモジュールを通して Scriptモジュールで開発

支援ツールからの出力を受けとり，一定の規則で区切られ

たメッセージが流れるストリームに変換してデータ加工を

行う．Hubotでチャットツールからの出力を受けとり，実

行する処理を記述することと同じ形で ProxyChatBotの抽

*2 https://github.com/shimastripe/hubot-proxy にて公開

出処理も記述することができる．このように実装すること

で，既存の ChatOpsの形から ProxyChatBotを導入する

コストを低くする．

前述したとおり，ChatBot も能動的に発話するため，

Adapterを通して対話対象を指定しなければいけない．実

装では，ProxyChatBotに対して発話するための Adapter

も用意する．

3.2で議論したように，ProxyChatBot内での柔軟なデー

タ加工，複数の ChatBotとの接続を行うために，Proxy-

ChatBot 内では入力データをメッセージのストリームに

変換し，ストリーム中の個々のメッセージに対して処理

を行う．実装では ReactiveX*3を使用してストリーム処理

を実現した．．ReactiveXは Javaや Javascriptなど様々な

言語でリアクティブプログラミングを行うための Reav-

tive Streams 仕様に準拠したライブラリである．今回は

Javascriptで実装された RxJSを用いた．ReactiveXは厳

密には関数型リアクティブプログラミングではないが，関

数型プログラミングの影響を受けており引数に関数型イン

ターフェースを受け取るメソッドが多く用意されている．

これを利用することで，開発支援ツールから流れてくる

データに対して関数型インターフェースを受け取るメソッ

ドを組み合わせて加工することができる．また，ReactiveX

は複数のストリームに対する処理も柔軟に記述できるた

め，複数の ChatBotと接続してデータ加工を行うことも可

能である．

5. 評価

提案モデル及びモデルに基づいたフレームワークの評価

を行うために，既存の静的検査ツールの出力を制御する渥

美らのツールMAFP [15]を ProxyChatBot上で再実装し

た*4．

5.1 MAFPとその実現方法

MAFPは桑原らによるソースコードの検査における警

告の版間追跡手法 [16]を実現したものである．MAFPは

静的検査ツールが報告する警告を版間追跡し，過去の検査

において開発者が確認した警告と同じ警告を将来の検査

において報告しないように制御するツールである．警告内

容を確認済みとして記録する際に，版間履歴として Gitの

blame機能を用いて，報告された警告内容，該当する行が

変更された直近のコミット，その時のファイル名および行

番号も合わせて記録する．あるコミットに対する静的検査

警告について，警告内容及び報告された行が変更された直

近のコミット，ファイル名，行番号の全てが等しい警告が

確認済みと記録されていれば除外する．

今回は Java 言語を対象として，静的検査ツールには

*3 http://reactivex.io/
*4 https://github.com/shimastripe/mafp-proxy にて公開
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Checkstyleを利用する．Checkstyleは Javaのソースコー

ドを静的に解析して，指定した規約に沿っているか判定す

るツールである．評価の際 Checkstyleによる検査を行う

Chatbotは，Hubot上で Checkstyleを実行する子プロセ

スを生成し，その出力を受け取って利用する方法で実装し

た．Checkstyleの設定にはパッケージに標準で含まれてい

る google checks.xmlを利用している．開発者が確認した

警告の記録には mongoDBを利用する．Gitのリポジトリ

取得には，Node.js向けの Gitリポジトリ操作 APIである

NodeGitを用いた．

5.2 Checkstyleと連携した ChatBot

Checkstyleを ChatOps化するにあたって，現状 Check-

styleはサービスとして存在しない．そのため，本実装では

NodeGitを用いてリポジトリを cloneし，その上で clone

したリポジトリに対して，hubot-script上で Node.jsの子

プロセスとして Checkstyleを実行し，得られた検査結果を

発話する．この hubot-scriptは coffeescriptで記述し，72

行で記述することができた．

5.3 MAFPを再実装した ProxyChatBot

ProxyChatBotでは ChatBotから送られてきた Check-

styleの検査結果を hubot-script上で ReactiveXを用いて

ストリームに変換し，データ加工を行う．Hubotにはデー

タを永続化する機能として Brain というモジュールが存

在するが，今回は Brainを用いずに hubot-script上で直接

mongoDBと接続している．ProxyChatBot側でも対象の

リポジトリを cloneし，Checkstyleが警告している行に対

して git blameを実行して版間履歴を取得する．これらを

用いて，対象の警告が確認済み警告リストに登録済みでな

い警告のみを集約し，チャットツールへと応答する．この

hubot-scriptは coffeescriptで記述し，145行で記述するこ

とができた．

図 6 が実際の実装の構成である．ProxyChatBot 上で

は，事前にデータベースに確認済みの警告を登録した上で，

ユーザーへ Checkstyleの結果を送信するときに該当する

警告は除外して通知するように実装した．

実装の結果，図 7のように確かに確認済みの警告は出現

されないことを確認した．ChatBotとチャットツールの間

で ProxyChatBotを仲介することで，MAFPを用いて不

要な情報をフィルタリングした Botを利用できるように

なった．既存の ChatOpsの構成から ChatBotの Adapter

のみを変更することで，元の構成をほとんど変更せずに少

ない労力で実現できたことをもって，提案手法の実現可能

性と有用性を示せたと考える．

6. おわりに

本稿では，開発者やプロジェクトに依存した開発支援ツー

ルの出力を柔軟に調節を実現するために支援するモデル及

びモデルに基づいたフレームワークを提案した．既存の開

発支援ツールの出力は膨大である場合や，開発者の立場に

応じて不必要な情報を含んでいるため，現状ChatOpsに導

入することができない開発支援ツールが存在する．本モデ

ルは既存のChatOpsのモデルを拡張し，ProxyChatBotを

仲介することで既存の開発支援ツールと連携した ChatBot

が送る出力にデータ加工をしてチャットツールに通知する

仕組みを確立した．更にツールとして Hubotとチャット

ツール Slackの間で仲介する ProxyChatBot，及び Hubot

の接続Adapterを実装し，実際に ProxyChatBot上で渥美

らのツールMAFPを再実装することでモデルの実現可能

性及び有用性を議論した．

今後の課題としては，提案モデルの実装とそれらの詳細

な評価が必要である．本研究ではユーザーの状態に合わせ

て通知のタイミングを調整するような ChatBotの実装を

行っていない．提案モデルに対する有用性を評価するため

にこれらを実装し評価する必要がある．

また，実装したフレームワークは Slackのみに対応して

いるため，様々なチャットツールに対応する実装だけでな

く，複数の ProxyChatBotを仲介するための ProxyChat-

Bot同士を接続する Hubotの Adapterも実装しなければ

いけない．

提案手法は静的検査ツールに限らず様々な開発支援ツール

に用いることができる．様々な開発支援ツールを ChatBot

化し，既存の ChatOpsツールなどと合わせて ProxyChat-

Botを用いた ChatOps環境を構築することで，提案モデ

ルによる ChatOps環境の得失を議論する必要がある．
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