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Continuous Integration

๏  継続的インテグレーション 
‣ ビルドやテストを頻繁に繰り返し行い、効率化や省力
化を図る手法 

- 専用のツールを用いることで自動化・半自動化 

‣ 問題を早期に発見することができる

2継続的インテグレーションとは : https://aws.amazon.com/jp/devops/continuous-integration/



背景
๏  CIを採用することでの成功事例が多く報告されている 
‣ Flickerが1日に10回以上デプロイすることに貢献していると報告[22] 

‣ HPの製品グループは開発コストを78%削減したと主張[40] 

๏  人気サービスのTravis CI[17]は利用プロジェクトは30万
件以上 

๏  Google Trend[11]では、過去10年で 
[Continus Integration]の検索が350%増加
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[11] Google Search Trends. https://www.google.com/trends/. Accessed: 2016-04-24. 
[17] Travis CI. https://travis-ci.org/. Accessed: 2016-04-21. 
[22] J. Allspaw and P. Hammond. 10+ deploys per day: Dev and ops cooperation at Flickr. https://www.youtube.com/watch?v=LdOe18KhtT4. Accessed: 2016-04-21. 
[40] J. Humble. Evidence and case studies. http://continuousdelivery.com/evidence-case-studies/. Accessed: 2016-04-29. 



問題点
๏  CIシステムに関する体系的な調査は少ない（この論文が
発表された時点） 

๏  CIについての情報が少ないため具体的なメリットやデメ
リットが知られていない
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目的
๏  OSSでのCIの使用方法を調べる 
‣ CIが開発者によって、どの程度採用されているか 

‣ どのCIシステムを使用しているか 

‣ CIをどのように使用しているか
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リサーチクエスチョン
๏  CIの使用法 
1.オープンソフトウェアのCIの使用率は？ 

2.それぞれのCIサービスの使用状況は？ 

3.CIを多く利用している特定のタイプはあるか？ 

4.いつCIを採用するか？ 

5.開発者はCIの使用を継続する予定か？
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リサーチクエスチョン
๏  CIのコスト 
6.なぜCIを使用しないのか？ 

7.どのくらいの頻度でCIの設定を変更するか？ 

8.どのような理由でCIの設定を変更するか？ 

9.CIのビルド時間の平均は？
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リサーチクエスチョン
๏  CIのメリット 
10.なぜCIを利用するのか？ 

11.CIを利用しているプロジェクトでは、頻繁にリリースが行われ
るか？ 

12.CIを利用しているプロジェクトは、より多くのプルリクエスト
を受け入れるか？ 

13.CIビルドでプルリクエストを受け入れる時間は短縮されるか？ 

14.CIビルドは非マスターブランチよりもマスターで失敗が少ない
か？
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データの取得方法
๏  Github API 

๏  Cloud-Bees[6]による問い合わせ 

๏  GH-Torrent[39] 
‣ GitHubから人気の34,533プロジェクト 

‣ 各プロジェクトのプルリクエスト653,404件 

‣ CIシステムから構築された1,529,291ビルド 

‣ 442人へのアンケート調査
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[6] CloudBees. http://cloudbees.com/. Accessed: 2016-04-26. 
[39] G. Gousios. The GHTorrent dataset and tool suite. In MSR, 2013.



RQ1 結果
๏オープンソフトウェアのCIの使用率は？
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全体の約40%がCIを使用している



RQ2 結果
๏それぞれのサービスの使用率は？
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Travis CIが最も利用されている



RQ3 結果
๏CIを多く利用している特定のタイプはあるか？
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人気のあるプロジェクトで
はCIの使用率が高い



RQ4 結果
๏いつCIを採用するか？(Travis CIからデータ収集)
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CIは過去5年で成長してい
る 

CIを採用するまでの期間の
中央値は1年 



RQ5 結果
๏開発者はCIの使用を継続する予定か？
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94%が「使用する」「たぶん使用する」と回答



RQ6 結果
๏なぜCIを使用しないのか？
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開発者がCIに慣れていない
ことが主な原因



RQ7 結果
๏どのくらいの頻度でCIの設定を変更するか？(Travis-CI)
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ほとんどのプロジェクトは設定をほとんど変更しない 

しかしプロジェクトによっては頻繁に変更する



RQ8 結果
๏どのような理由でCIの設定を変更するか？(Travis-CI)
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ランタイム・環境・除外などを
指定するビルドマトリックス 

ビルドする前にインストールす
る依存ライブラリ 

依存関係によるバージョン
変更



RQ9 結果
๏CIのビルド時間の平均は？
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平均時間は500秒



RQ10 結果
๏なぜCIを利用するのか？
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自分のビルドが壊れていることへの心配を減
らす 

バグを早くにみつけることを助ける



RQ11 結果
๏CIを利用しているプロジェクトでは、頻繁にリリースが行
われるか？
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CIを使用しているプロジェクトのほうが月に平均54回
リリースしておりリリース回数が多い



RQ12 結果
๏CIを利用しているプロジェクトは、より多くのプルリクエ
ストを受け入れるか？
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CI情報のないプルリクエストの方がマージされる可能性が高い 

CI情報ありのプルリクエストは問題をマージする前に問題を識別
できると考えられる



RQ13 結果
๏CIビルドでプルリクエストを受け入れる時間は短縮される
か？
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CIのビルド状況により、プル要求に迅速に対応できる 

CI情報なしより中央値1.6時間早く対応する



RQ14 結果
๏CIビルドは非マスターブランチよりもマスターで失敗が少ないか？
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マスターブランチに対するプルリクエストは、ビ
ルドを成功する確率が高いことがわかった



まとめ
๏  プロジェクト・ビルド・開発者へのアンケートを調査す
ることで14個のRQを調査した 

๏  CIが人気を集めている理由を解明した 
‣ リリースの頻度が約２倍高い 

‣ プル要求を早く受け入れる 

‣ 破損したビルドを提供することへの心配を減らす
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所感
๏  CIについての研究は、まだまだされていないことが多そ
うに感じた 

๏  CIを使用しているプロジェクトと利用していないプロ
ジェクトでの不具合報告の数の差は？内容の差は？ 

๏  減らせるバグと減らせないバグに特徴はあるのか？
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