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概要

Androidアプリのクラッシュを検出するために多く
の自動テスト生成手法が提案されている

他のアプリの似たようなバグから，テスト中のア
プリのバグを発見するアプローチを提案する

2



概要

Androidアプリの場合，多くの類似バグレポートが
異なるソフトウェアプロジェクト全体に存在する
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PocketHubのissueを参照してForkHub
で同様のバグを発見

CameraColorPickerとGnucashの間で
GitHubのissueに1対1の対応が存在



概要

Androidアプリ間でバグレポートの冗長性を利用し
て，新しいバグを見つける方法に関する研究はほ
とんどない

Collaborative Bug Finding（共同バグ検索）

テスト対象の特定のアプリに特化したテストシナ
リオを作成するために，Androidアプリ間の類似性
を利用する新しいテスト形式
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概要

Collaborative Bug Findingを容易にするために，ペア

プログラミングのドライバー・ナビゲーターの役

割を呼称として利用する

具体的には，ドライバーとナビゲーター間の相互

作用の度合いが異なる3つの設定を設計
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概要

１．coder-vs-coders setting

ドライバー（AppAを開発する開発者A）がバグレ

ポートRAを共有し，ナビゲーター（AppB，...，

AppZの開発者）がバグレポートを読んで，RAのテ

ストシナリオをAppB，...，AppZに適用できるかど

うかを検討する
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概要

２．coder-vs-manual-issues setting

ドライバーは手動で別のアプリAppB（ナビゲー

ター）からバグレポートを検索し，AppAに特化し

たテストシナリオを構築する
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概要

３．coder-vs-auto-issues setting

ドライバーはAppAをクエリとしてBugineに提供

Bugineは，AppAとは別の類似アプリからissueを選

択することにより，関連するGitHubのissueを自動

的に識別するソフトウェア
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概要

１．coder-vs-coders setting

Step1:ドライバーがAppAのGitHub 
issue “x”を投稿

Step2:同組織内のナビゲーター
が ”x”をAppA’に適用できるか考える

Step3:ナビゲーターが “x” を再現し
た場合,新たなissue ”y” を投稿する
これをペア共有と呼ぶ

X：最初に共有したissue
y：派生したissue 9



概要

2．coder-vs-manual-issues setting

プログラマーAがAppAに影響を与え
る可能性のあるバグを見つけたい

Step1:AppAと同じカテゴリのAppB or 
AppAとは異なるカテゴリのAppCを
選択

Step2:選択後，AはそれぞれAppB,Cか
ら５つ以上のissueを選択

Step3:選択したissueのテストシナリ
オをAppAで再現できるかAが検討 10



RQ

Collaborative Bug Findingの適用性を評価する前に，まず
実現可能性を調査

coder-vs-coders settingの実験設定
Southern University of Science and Technology(SUSTech)に
29人の学生がいるソフトウェアテストコース(CS409)で，
各学生に3-4人のチームを作るように依頼
定めたガイドラインに従い，20個のアプリが選択され
た
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RQ1
RQ1a:セメスター全体を通して，githubのディスカッションページにペ
ア共有はいくつあるか？

RQ1b:ペア共有で見つかったバグの種類は何か？

coder-vs-coders settingの結果

14人の学生が11のオープンソースAndroidアプリについて29のGitHubの
issueを共有
これらのうち5つのペア共有のみが観察された

RQ1：ディスカッションページには5つのペア共有がある.
これらのバグはすべてバージョン更新関係のバグであった.

12



RQ2

coder-vs-manual-issues settingの実験設定

2つの方法を使用してテストする

（方法1）最近のコミットのコード変更を網羅する
（regression-inspired）

（方法2） Collaborative Bug Findingのcoder-vs-manual-

issues setting
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RQ2

coder-vs-manual-issues settingの実験設定

両方の手法がテストケースの構築時，別の類似アプリに依存し
ているため，これらの2つの方法を比較

（方法1）
学生は2つのテストケースを作成して，最新のコミットの変更
されたコードが正しいことを確認する必要がある

通常の動作と例外的な動作の両方をチェックするテストを設計
できるように，2つのテストケースを作成するよう生徒に依頼
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RQ2

（方法2）

学生は同じカテゴリ内のアプリから5つのissueを

選択し，別のカテゴリアプリから5つのissueを選

択する必要がある
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RQ2

RQ2a:同じカテゴリのアプリから派生したissueと異なる
カテゴリのアプリからのissueを参照する場合，関連する
GitHubのissueの割合はどのくらいか？

RQ2b:ほかのテスト方法と比較して， Collaborative Bug
Findingが発見できるバグはいくつあるか？見つかったバ
グの種類は何か？

RQ2c:学生のフィードバックを考慮し，コードの変更に
基づいてテストを構築するのと比較して， Collaborative
Bug Findingの有効性と効率性はどのようなものか？
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RQ2a
RQ2a:同じカテゴリのアプリから派生したissueと異なるカテゴリのアプリからのissueを参照する場
合，関連するGitHubのissueの割合はどのくらいか？

Collaborative Bug Findingのドライバーアプリとして，
同じカテゴリのアプリと異なるカテゴリのアプリの
どちらが適しているかを調査

合計で，この課題には27人の学生の提出物があった
これらの27人の学生は，260のGitHubのissueを選択した
（同じカテゴリのアプリから131のissue，異なるカテゴ
リのアプリから129のissue）
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RQ2a
RQ2a:同じカテゴリのアプリから派生したissueと異なるカテゴリのアプリからのissueを参照する場
合，関連するGitHubのissueの割合はどのくらいか？

各issueについてその種類を分類し，それが次のいずれであるかを測定

定義4.1
テスト対象のアプリAppqueryが与えられた場合，issue “X” に記載されて
いる同様の機能と再現手順がAppqueryに存在し，予期しない動作を引き
起こさない場合， issue “X”は関連している

定義4.2
テスト対象のアプリAppqueryが与えられた場合，issue ”X” に記載されて
いる同様の機能と再現手順がAppqueryに存在し，予期しない動作が発生
した場合，issue “X”は再現可能である
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RQ2a
RQ2a:同じカテゴリのアプリから派生したissueと異なるカテゴリのアプリからのissueを参照する場
合，関連するGitHubのissueの割合はどのくらいか？
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Type of issues：学生が選択したissue
のタイプ

Relevance：issueが再現可能か関連性
があるか

Same Cat：同じカテゴリのアプリに
関連するissueの割合

Diff. Cat：異なるカテゴリのアプリ
に関連するissueの割合



RQ2a
RQ2a:同じカテゴリのアプリから派生したissueと異なるカテゴリのアプリからのissueを参
照する場合，関連するGitHubのissueの割合はどのくらいか？

RQ2a:
選択されたバグ関連のissueのうち，
同じカテゴリのアプリからのissueの21.18％は再現可能で，
異なるカテゴリのアプリのissueの11.96％は再現可能である

ただし，異なるカテゴリのアプリからバグに関連しないissueを
選択すると，他のソフトウェアアーティファクト（ビルドスク
リプト，ドキュメントなど）の将来の改善に関する洞察が得ら
れる場合がある.

20



RQ2b
RQ2b:ほかのテスト方法と比較して，Collaborative Bug Findingで発見できるバグはいくつあるか？見

つかったバグの種類は何か？
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全てのテスト手法で発見された

新しいバグの数

Collaborative Bug Findingは29個の新し

いバグのうち，17個のバグを発見する

のに役立つ



RQ2b
RQ2b:ほかのテスト方法と比較して，Collaborative Bug Findingで発見できるバグはいくつあるか？見

つかったバグの種類は何か？

22

ディスカッションページで報告され
たバグの累積合計数が時間の経過と
ともにどのように変化するかを分析

マン・ホイットニーのU検定におい
て，Collaborative Bug Findingのアプ
ローチを使用して検出されたバグの
数と他のアプローチを使用して検出
されたバグの数の差が統計的に有意
であった（p < 0.05）



RQ2b
RQ2b:ほかのテスト方法と比較して，Collaborative Bug Findingで発見できるバグはいくつあるか？見

つかったバグの種類は何か？
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手動分析の結果

・バージョン更新関係のバグ(29%)

・特定のモードでアプリを開く際に起こるバ
グ(12%)

・ファイルまたはフォルダー作成時，特定の
名前の使用に関連するバグ(18%)

・言語の変更によるバグ(12%)



RQ2b
RQ2b:ほかのテスト方法と比較して，Collaborative Bug Findingで発見できるバグはいくつあるか？見

つかったバグの種類は何か？
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Collaborative Bug Findingのcoders-vs-manual-issue settingによって，学生が12個
の新しいバグを発見した.

Collaborative Bug Findingによって発見されたバグは，
多くのアプリに影響する一般的な問題(バージョン更新関係のバグ(29%)等)
と，
選択したアプリに影響を与える特定の問題(others(29%))
であった



RQ2c
RQ2c:学生のフィードバックを考慮し，コードの変更に基づいてテストを構築するのと比較して，

Collaborative Bug Findingの有効性と効率性はどのようなものか？
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(方法1)と(方法2)を比較する25の回答を
手動で読み，これらのフィードバック
を示した

16人の学生が新しいバグの発見のため
に(方法2)を好み，9人の学生が(方法1)を
好んだ

16人のうち，15人が関連するissueの検
索に時間がかかる可能性があることを
認めた



RQ2c
RQ2c:学生のフィードバックを考慮し，コードの変更に基づいてテストを構築するのと比較して，

Collaborative Bug Findingの有効性と効率性はどのようなものか？
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25人中16人の学生はregression-inspiredのアプロー

チよりもCollaborative Bug Findingを好んだ

ただし15人の学生は，関連するissueの検索に時間

がかかる可能性があることを認めた



問題に対する推奨アルゴリズム

Coder-vs-manual-issues settingの弱点に対する学生のフィードバックに基
づいて，テスト中のアプリに関連するGitHubのissueを自動的に選択する
アプローチであるBugineを提案

Bugineの主な手順

（S1）自然言語処理を使用して，AppqueryおよびAppdatabaseの共通のUIコン
ポーネントをアプリ記述ファイルとして表すことにより，類似のアプリ
を検索

（S2）（S1）からqueryを自動的に作成して関連するissueを選択

（S3）品質に基づいてそれらをランク付けする
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Bugineのワークフロー
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GitHub Issueのランク付けに用いたメトリック
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RQ3
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RQ3a：

関連するGitHubのissueを推奨する際のBugineの全

体的なパフォーマンスはどのくらいか？

RQ3b：

Bugineは実際にはいくつのバグを見つけることが

できるか？



RQ3
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Bugineを5つのオープンソースAndroidアプリで評価



RQ3
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Bugineの全体的なパフォーマンスの評価

BugineのPrecision @ k
(Top kアイテムのうち，何割が
ユーザに嗜好されたか)の結果

結果の範囲は0.1〜0.7

Bugineが推奨する上位10のissue
の中に，少なくとも1つの関連す
るissueがある



RQ3
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Bugineの全体的なパフォーマンスの評価

BugineのMRR（Mean Reciprocal Rank，
平均相互順位）の結果

BugineのMRR値の範囲は0.34〜0.75

バグレポートのソースファイルをラ
ンク付けする以前の推奨システムと
比較すると，MRR値の範囲は0.2〜
0.55しかないため，MRR値は比較的
高い



RQ3a
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RQ3a：関連するGitHubの問題を推奨する際のBugineの全体的なパフォーマンスはどのくらいか？

RQ3a：

Precision @ kとMRRの値からわかる通り，Bugineは

評価されたすべてのアプリに，関連するissueを推

奨できる



RQ3a
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RQ3b：Bugineは実際にはいくつのバグを見つけることができるか？

評価した5つのアプリすべてで，合計で34個の新しいバグと13個の古いバグを発見

coder-vs-codersおよびcoder-vs-manual-issues setting(20個のアプリを評価したときに29人
の学生が17個の新しいバグを発見)と比較して，Bugineは5つのアプリのみの評価で，さ
らに多くのバグを発見する可能性がある

関連するissueの推奨におけるBugineの有効性を示し，新しいバグの発見につながる



RQ3a
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RQ3b：Bugineは実際にはいくつのバグを見つけることができるか？

RQ3b：

Bugineは、評価された5つのアプリ全体で34の新し

いバグを発見している



まとめ
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ドライバーとナビゲーターの間の様々な程度の相互作用を
介して新しいバグの発見を促進するアプローチである，
Collaborative Bug Findingを提案

Collaborative Bug Findingを評価したところ，新しいバグの
発見に役立つことが分かった

Collaborative Bug Findingで発見されたバグはほとんどク
ラッシュに関連していないが，既存の自動テストアプロー
チではクラッシュの発見に重点を置いているため，補完と
して利用することができる


