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1 はじめに

ゲーム機本体の高度化が進んでいる現代において,ゲー
ム開発も複雑化が進んでいる. ゲーム開発を支援する目
的でゲームエンジンと呼ばれるソフトウェア開発環境が
提供されている. ゲームエンジンによって開発は効率化
されたが,ゲーム上で発生する故障 (failure),一般的にバ
グと呼ばれるものの大半はゲーム開発の現場でデバッグ
を行う作業者であるデバッガによって探されている.

デバッガはプログラミングなどの知識を持たないアル
バイトなど,十分な専門知識を持つエンジニアではない場
合が多い.それ故に報告されるバグの情報が漠然としてお
りバグ修正を行うエンジニアにかかる負担が大きくなる.

エンジニアにかかるバグ修正の負担が大きいほど,デバッ
グ作業が可能な時間内に修正可能なバグの数が減ってし
まう. エンジニアではないデバッガでも具体的なバグ情
報を共有出来るようにして,効率的なデバッグのできる機
能が必要である.

本研究ではデバッグ中に発生したバグの情報を自動で
ファイルにまとめて,バグ情報として共有を支援する機能
の実現を目的とする.その実現に向けて, ゲームエンジン
のデバッグツールにデバッグ中に関連するデータを一つ
のファイルにまとめて共有できるようにする機能を持た
せるようにソフトウェアアーキテクチャの設計と実現手
段の検討を行う.この機能によりバグ情報が詳細化され,

一つのバグ修正にかかる原因解明の手間が軽減される.

バグ情報の編集をする機能と,その情報を共有できるよ
うに, バグトラッキングシステムを組み込んだゲームエ
ンジンのアーキテクチャを設計する.設計するアーキテク
チャは Blackboardアーキテクチャパターンに基づく.こ
のメッセージ送信機能ではデータを一時的に一括で蓄積
する必要があるので, このアーキテクチャパターンを用
いる.

2 背景技術

2.1 デバッグツール

一般的なゲームエンジンに搭載されたデバッグツール
には図 1のようなコンポーネントが実装されている.

記録と再生はゲーム実行中の映像の記録と再生を行い,

バグ発生時の再現ができる. メモリとパフォーマンス統計
情報はメモリリソースの解析・ゲーム実行中の処理時間
の計測を行うことで,メモリリソース不足や冗長性の改善
につながる. ゲーム内メニューまたはコンソールはゲー
ム実行中の画面にメニューやコンソールを表示し,ゲーム
内の設定を変更することができ,ゲームをプレイ中に様々
な状態を簡単に作ることができる.

図 1 ゲームエンジンに含まれるデバッグツール

2.2 Blackboardアーキテクチャパターン

このパターンは図 2のように Blackboard・Knowledge

Source・Controlの 3つで構成されている. Blackboard

にはデータが箇条書きのように羅列してある. Control

は Blackboardの状態を最初の loop開始から nextSource

を用いて繰り返し監視しており, Blackboardの状態に応
じて利用する Knowledge Source を決める. Knowledge

Sourceは単一から複数の独立したコンポーネントからな
り, Blackboardのデータを理解し読み書きすることがで
きる.

Knowledge SourceがControlから受信した activatesを
もとに, Blackboardに operates on処理をすることで課
題を解決するようにアクションを起こすシステムである.

Blackboardを用いてバグに関連したデータを一括で蓄
積できるように,このアーキテクチャパターンを適用する.

図 2 Blackboardアーキテクチャパターン

2.3 バグトラッキングシステム

バグトラッキングシステムは発見したバグに関する情
報の管理・共有を支援するシステムである.
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デバッガは発見したバグの内容・発生条件などの情報
をこのシステムに送信する.システムはバグ情報を受信す
ると,その情報をデータベースに保存し権限のあるものに
閲覧可能な状態にする.エンジニアはその情報をもとにバ
グ修正を行う.

3 デバッグ支援ツールの設計

3.1 アーキテクチャ

Blackboardを用いて設計したアーキテクチャを図 3に
表す.

ゲームをプレイ中のデータを持つメモリとパフォーマン
ス統計と映像と記録や実行中のソースコードのあるソー
スファイルをデータの蓄積をさせるKnowledge Sourceに
する.抽出コンポーネントをデータからバグ情報を抽出す
るKnowledge Sourceにする.バグトラッキングシステム
をバグ情報を管理するKnowledg Sourceにする. loopの
開始はデバッガがバグを見つけ,バグ情報の送信命令を出
すさいに命令がでるので,デバッガが操作することのでき
るゲーム内メニューを Controlにする.

図 3 設計したアーキテクチャ

3.2 コンポーネントの役割

ゲーム内メニューをControlとしてBlackboardの監視
と各 Knowledge Sourceにデータの処理を行わせる. デ
バッガがゲーム内メニューを呼び出してデータを Black-

board に蓄積させる Knowledge Source に書き出し命令
を送る.Blackboardにデータが蓄積されたらバグ情報を抽
出するKnowledge Sourceに抽出命令を送る.バグ情報が
抽出されたらバグ情報を共有する Knowledge Sourceに
読み出し命令を送る.

メモリとパフォーマンス統計情報・記録と再生・ソース
ファイルがKnowledge SourceとしてBlackboardにデー
タを書き込むことで発生したバグに関連するデータが蓄
積される.ゲーム内メニューから送信命令が送信されたら
その時実行中のプレイデータを Blackboardに書き込む.

抽出コンポーネントがKnowledge SourceとしてBlack-

boardに蓄積されたデータから必要なものを集め, バグの
種類などのデータを加えてバグ情報としてまとめる. ゲー
ム内メニューから抽出命令を受信したらデータを Black-

boardから読みだしてバグ情報の抽出をして,まとめたバ
グ情報を Blackboardに書き込む.

バグトラッキングシステムがKnowledge Sourceとして
Blackboardのバグ情報を読み込み,管理・共有をする. ゲー
ム内メニューから読み出し命令を受信したら Blackboard

からバグ情報を読み出して管理し,開発チーム全体で共有
出来るようにする.

4 考察

4.1 ツールの有用性とアーキテクチャの妥当性

本研究の設計を実装することで,専門知識のないデバッ
ガであってもバグに関連した詳細な情報を送信すること
が出来るので, 正確なバグ情報が容易に共有出来るように
なると考える.

アーキテクチャ設計の代替案として Pipes and Filters

アーキテクチャパターンを適用する方法が挙げられる. 抽
出処理を Filterにしてデータストリームを構成すること
で実現することが可能であるうえに,本研究では抽出処理
が追加・変更がされるが,このパターンを用いることで対
応出来る. ただし本研究では扱うデータの種類によって処
理を動的に再構成する必要があるので Pipes and Fiters

では難しい. したがって処理を動的に再構成することが
可能で処理の追加・変更が容易なBlackboardアーキテク
チャパターンを用いるのが妥当である.

4.2 関連研究との比較

関連研究として丹野の提案するデバッグツールと比較
すると,本研究は情報共有の点で優れている.

丹野のデバッグツールではリアルタイムにバグ情報の
取得するという点で優れているが,デバッガが専門知識を
持っていることが前提であり,バグ情報を送信する機能が
ない.これに対してバグ情報の共有の面で優れていると考
える.

5 おわりに

本研究はゲームのバグ情報をメッセージとして送信し,

管理・共有をする機能をゲームエンジンに組み込むため
のアーキテクチャ設計をし,その機能によってもたらされ
る結果と課題を考察した. 今後の課題として抽出前に送
信されるデータをより正確なものにし,抽出の手間を減ら
すことで, リアルタイム性の高い機能にする必要があると
考える.
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