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バグ管理システム(BTS)
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バグ管理システム

バグ管理はソフトウェア開発に必要不可欠

バグ情報の共有

バグ修正の追跡

バグの分析 バグの一元管理



より良いバグ管理を行うために

• バグ管理システムを用意しただけでは不十分！！ 
バグ報告はユーザにとって容易でなければならない 

• メリット 

多くのユーザの参加により，多くのバグが発見できる 

開発者がバグ報告を多く受けることが可能になる 

バグの再現・修正を行うことができ，開発者の支援ができる
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バグ管理研究の必要性
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プロジェクトA

BTS<X>

プロジェクトB

BTS<Y>

プロジェクトの特性に応じてBTSを採用

異なるプロジェクト間では 
BTSの因果関係がわからない



研究の目的とアプローチ
• 目的 

バグ管理システムを移行した際に発生する影響と範囲を
調査すること 

• アプローチ 

OSSプロジェクトのCoq proof AssistantがBugzillaか
らGitHubへ移行する際の影響を評価する 

統計的分析・定量的分析・定性的分析

5 Coq proof Assistant：https://coq.inria.fr

https://coq.inria.fr


リサーチクエスチョン
• RQ1：バグ管理システムの移行によってバグ管理に影響は出る
のか？ 

影響を受けたのは開発者？非開発者？ 

• RQ2：バグ管理システムの移行によって開発者の活動に影響を
与えるか？ 

• RQ3：バグ管理システムの移行によって新規のバグ報告者やコ
メント記入者が参入しやすくなるか？ 

バグ管理に定期的に参加する非開発者の人数は変化する？
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バグ管理システムの移行

• Coqプロジェクトのバグ管理システムの移行 

- 2001年：メーリングリストを利用してバグ管理 

2001年 - 2007年：JitterBug(廃止) 

2007年 - 2017年：Bugzilla 

2017年 - ：GitHub
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JitterBug：https://www.samba.org/jitterbug/ 
Bugzilla：https://www.bugzilla.org

https://www.samba.org/jitterbug/
https://www.bugzilla.org


統計的分析結果
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バグ報告の数
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   ：バグ報告数 
(1日あたり)の4週間の平
均値

開発者・非開発者共に 
バグ報告数は移行後に 

増加している



コメントの数
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開発者・非開発者共に 
コメント数は移行後に 

増加している
開発者・非開発者で 
増加率に差が生じて 

いる

   ：バグ報告数 
(1日あたり)の4週間の平
均値



バグ報告者の数
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開発者・非開発者共に 
バグ報告者の数は 
移行後に増加している

   ：バグ報告者数 
(1週間あたり)の4週間の
平均値



コメント記入者の数
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開発者・非開発者共に 
コメント記入者の数 
は移行後に増加 
している

   ：コメント記入者数 
(1週間あたり)の4週間の
平均値



定量的分析結果
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RDD(回帰不連続デザイン)
• ある閾値(カットオフ)を
超える => 処置を受ける
(ジャンプする) 

カットオフの前後での
因果結果を取り出す 

処置群と非処置群の
差 = 処置によって
生まれた効果
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(参考)http://www.jaysong.net/wp-content/
uploads/2016/07/Fujimura2016_RDD.pdf

カットオフ
処置群非処置群

http://www.jaysong.net/wp-content/uploads/2016/07/Fujimura2016_RDD.pdf
http://www.jaysong.net/wp-content/uploads/2016/07/Fujimura2016_RDD.pdf


システム移行の定量的分析

• システムを移行する直前と直後では，バグ管理の活動は類
似している 

カットオフ直前と直後の違い = システムの移行による
影響 

• カットオフ値 = BugzillaからGitHubへ移行した日 
移行前：０，移行後：１とする
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RDDの推定式
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•Relative date(t) 
カットオフから経過した相対日数 

•After switch(t) 
{ 移行前 = 0, 移行後 = 1} 

•Relative date(t) × After switch(t) 
交互作用項(相対日数とswitch(t)の組み合わせにより生じる作用) 

•ε(t) 
残留誤差
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バグレポート数への影響

<開発者> 
統計的に有意な差が

見られる 
バグレポート数が0.7
増加(+270%)

<非開発者> 
統計的に有意な差は
見られない
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コメント数への影響
<開発者> 

統計的に有意な差が
見られる 

コメント数が2倍に増
加

<非開発者> 
統計的に有意な差は
見られない
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バグ報告者の数への影響

<開発者> 
統計的に有意な差が

見られる 
バグ報告者数が増加

(+130%)

<非開発者> 
統計的に有意な差は
見られない
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コメント記入者の数への影響

<開発者> 
統計的に有意な差が

見られる 
バグレポート数が増

加(+66%)

<非開発者> 
統計的に有意な差が

見られる 
コメント記入者数が2
倍以上に増加



開発者へのアンケート 
-定性的分析結果-
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RQ1：バグ管理システムの移行に
よってバグ管理に影響は出るのか？
• システムの移行に伴い，バグ報告へのコメント数が２倍に増加 

合わせてバグ報告者・コメント記入者の数も増加
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Bugzillaでは小さな問題は一々報告しなかったが，
GitHubは使いやすいから報告するようになった

GitHubはIssueが報告されるとメールでお知らせして
くれるので，多くの開発者がバグ報告に注目している



RQ2：バグ管理システムの移行によっ
て開発者の活動に影響を与えるか？

• 開発者9人中6人が，システムの移行によりバグ管理が改
善されたと回答
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GitHubは複数のリポジトリを簡単にリンクできる
ので，異なるプロジェクト間で発生するようなバグ

も議論しやすい

システムの移行に伴ってバグ報告は増加したが，品質の
悪い報告をする経験の少ないユーザも増加してしまった



RQ3：バグ管理システムの移行によって新規のバグ
報告者やコメント記入者が参入しやすくなるか？

• システムの移行により非開発者によるコメントの記入が増加した 
コメントの記入者は移行後２倍以上に増加
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既にGitHubアカウントを持っているユーザが参入
しやすいし，使いやすい

プルリクエストによって体系的にコメントできるように
なり，部分的にプロジェクトに参加しやすくなった



まとめと所感

25



まとめと所感
• まとめ 

バグ管理システムの移行による影響と範囲を分析 

RDDを使用によりリポジトリデータ間の因果関係を示した 

• 所感 
統計的分析・定量的分析・定性的分析と多方面から丁寧に
研究が行われている
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筆者らはRDDの有用性を特に強調した



補足資料
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バグレポート数への影響
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コメント数への影響
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バグ報告者の数への影響
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コメント記入者の数への影響
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