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特集●ソフトウェア工学の基礎

クラッシュレポートの送信頻度と不具合との関連付け

に関する実証的評価

小須田 光　亀井 靖高　鵜林 尚靖

本論文では，ユーザによるクラッシュレポートの送信を促すために，ユーザが送信したクラッシュレポートの開発者
による利用に関する知見を示す．そうすることで，開発者にとっては不具合発生状況のより正確な把握，ユーザに
とっては不利益を被っている不具合の優先的な修正といった恩恵をもたらすことが期待できる．本論文では，ユーザ
から送信されたクラッシュレポートに対して，クラッシュレポートの送信頻度と関連付けされる割合との関係や，関
連付けられているクラッシュレポートが関連付けまでに要するクラッシュレポートの送信件数に関して調査を行っ
た．Firefox を対象に行ったケーススタディの結果，送信されたクラッシュレポートが関連付けられている割合は約
63%であることや，不具合に関連付けられているクラッシュタイプの 90%は，1,000 件以内のレポートが送信され
る間に関連付けられていることがわかった．

This paper studies how a developer uses crash reports sent from users in order to encourage the users to

send the crash reports. This paper could contribute to what the developers understand the fault occurrence

in user environment more precisely (for developers) and what the faults that users suffer would be prefer-

entially addressed (for users). We analyze the relationship between the frequency of the crash reports in

a crash repository and the probability of linkages of the crash reports and issue reports in Bugzilla. The

results using the dataset collected from Firefox show some findings such as 1) 63% of crash reports are

linked to issue reports and 2) 90% of the linked crash reports are linked to issue reports up to the 1,000

crash reports.

1 はじめに

ユーザの環境でソフトウェア欠陥による不具合が

発生した場合，ユーザに少なくはない時間的／金銭

的損害を与えるだけではなく，開発プロジェクトの評

判も落とすことになる．そのため，全ての欠陥がリ
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本論文は第 21 回ソフトウェア工学の基礎ワークショップ
(FOSE2014) の発表論文を発展させたものである

リース前の段階で発見され取り除かれていることが，

ユーザと開発者双方にとって望ましい．しかしなが

ら，限られた開発工数と定められた納期の中では，開

発者が全ての不具合を事前に発見することは難しい．

そこで，一部の開発プロジェクトでは，クラッシュ

レポートシステムを導入することで，不具合の発生状

況を迅速に認識し，不具合を修正する仕組みを構築し

ている [7]．クラッシュレポートシステムは，ユーザ

環境下においてソフトウェアが予期しない停止をした

際にスタックトレース †1 やユーザ環境等，不具合の
再現や修正に有用な情報をレポートにまとめ，開発

プロジェクトへ送信するシステムである．送信された

クラッシュレポートは，種類毎に分けられ，サーバに

保存される．開発者はソフトウェアの不具合を修正す

る際，(1) クラッシュレポートの発生頻度から優先的

†1 クラッシュが起こった際のメソッドの呼び出し過程
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に修正する不具合を定めたり，(2) 不具合の修正に役

立つ情報（例えば，スタックトレース）をクラッシュ

レポートから得て利用したりする場合がある．

しかしながら，クラッシュレポートの送信は基本的

にユーザの許可が必要であるため，ユーザによって

は拒否され，実際にはユーザの環境でどのクラッシュ

が頻繁に発生しているのかを開発者が知ることは難

しい．そのため，(A) 開発者はユーザ環境において本

来，頻繁に発生しているクラッシュの状況を正しくつ

かめていない，(B) ユーザは，ユーザ環境において頻

繁に発生している不具合を開発者に正しく伝えきれ

ておらず，優先的に修正してもらうことが望ましい不

具合が優先的に修正されていない，といった問題が発

生していることが考えられる．

そこで，本論文では，ユーザへクラッシュレポート

の送信を促すために，クラッシュレポートの種類毎の

送信頻度と，開発者によるクラッシュレポートの利用

との間にどのような関係があるのかについての知見

を得ることを目的とする．クラッシュレポートがより

多く収集できるようになることで，開発者は不具合の

発生状況をより正確に把握し，ユーザが不利益を被っ

ている不具合を優先的に修正することが期待できる．

すなわち，前述の（1）が分析対象となる．

本論文の目的を達成するために，オープンソース

プロジェクトである Firefoxプロジェクトを対象に分

析を行った．具体的には，Firefoxプロジェクトのク

ラッシュレポートシステムに蓄積されたクラッシュレ

ポート，及び，不具合管理システムに蓄積された不具

合報告データを用いて，1) 送信されたクラッシュレ

ポートが不具合報告へ関連付けされる割合，2) クラッ

シュレポートの送信総数と関連付けされる割合との関

係，3) 不具合に関連付けられているクラッシュタイ

プが関連付けまでに要する送信件数，及び，4) 一定

期間におけるクラッシュレポートの送信頻度と関連付

けされる割合との関係に関して分析を行った．

以降，第 2章では，クラッシュレポートシステム，

及び，これを利用した不具合修正のプロセスについ

て説明する．第 3 章ではリサーチクエスチョンを設

け，第 4章では Firefoxプロジェクトを対象に行った

分析結果を述べる．第 5章では関連研究をまとめる．

最後に，第 6 章で本論文のまとめと，今後の課題に

ついて述べる．

2 クラッシュレポートシステムの仕組み

2. 1 クラッシュレポートシステム

ユーザからのフィードバックを得るために，一部の

ソフトウェアシステムにはクラッシュレポートシステ

ムが組み込まれている．ユーザがソフトウェアを利

用している最中に，予期せぬ停止（クラッシュ）が発

生すると，クラッシュレポートシステムが実行環境に

関する情報をクラッシュレポートにまとめ，開発プロ

ジェクトのクラッシュサーバへ送る（図 1（a））．

クラッシュレポートには，スタックトレースやユー

ザ環境（OSの種類やバージョン，当該ソフトウェア

のバージョン）の情報が含まれている．スタックト

レースは，メソッドの呼び出しの順序を記録したもの

であり，各スタックフレームに，順番，モジュール，

メソッドシグニチャ，対応するソースコードへのリン

クが記載されている．メソッドシグニチャは，単にメ

ソッドの名前のみを表しているのではなく，メソッド

の名前とそのメソッドの引数の組み合わせを表す．

クラッシュレポートは，開発プロジェクトのクラッ

シュサーバへ送信されると，レポート毎にユニークな

番号が割り当てられる．その際，サーバでは，類似す

るクラッシュレポートを同一種類のレポートとしてま

とめる．これは，クラッシュレポートシステムによっ

て集められるクラッシュレポートの数が膨大であり，

開発者がどういったクラッシュが頻繁に発生している

かを把握できないためである．同一種類のクラッシュ

レポートをまとめることは，頻出するクラッシュレ

ポートの種類の把握を容易にし，開発者が優先的に取

り組むクラッシュを決定する際に役立つ．Firefoxプ

ロジェクトの Socorroの場合，クラッシュレポートは

スタックトレースのトップメソッドシグニチャに基づ

いて自動でグループ分けされる（図 1（b））．

2. 2 クラッシュレポートの報告からソースコード

の修正までのプロセス

本節では，クラッシュレポートが送られてからソー

スコードが修正されるまでのプロセスを紹介する．ま
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図 1 クラッシュレポートシステムの流れ [9]

ず，先にも述べたように，ユーザがソフトウェアを利

用している最中に，クラッシュが発生すると，クラッ

シュレポートが開発プロジェクトのサーバへ送られる

（図 1（a））．次に，クラッシュサーバは，大量のク

ラッシュレポートを類似するレポート毎にグループ化

する（図 1（b））．

レポータと呼ばれる開発者が，クラッシュレポー

トを調査しており，もし，クラッシュレポートの原

因である不具合が，不具合管理システム（例えば，

Bugzilla）に登録されていない場合，レポータは，そ

の不具合を不具合管理システムに新たな不具合とし

て登録する（図 1（c））．そして，開発者は，クラッ

シュタイプと不具合票を関連付ける．クラッシュタイ

プと不具合は，多対多の関係で関連付けられ，一つの

クラッシュタイプが複数の不具合と関連付けられる場

合や，一つの不具合が複数のクラッシュタイプと関連

付けられる場合もある（図 1（d））．開発者は議論を

重ね，優先的に修正する不具合を選び，修正対象の

不具合を決定後，その不具合に修正担当者を割り当

てる．開発者が不具合の修正を行う際は，関連付け

られたクラッシュタイプのレポートを参照し，不具合

の発生環境等の情報を得ることができる．開発者は

不具合を修正するためのソースコード（修正パッチ）

を作成すると，不具合管理システムへ提出する（図 1

（e））．パッチの内容に誤りが無い場合，パッチは開

発プロジェクトのソースコードへ統合される．

3 リサーチクエスチョン

本論文では，クラッシュレポートの送信頻度と，開

発者によるクラッシュレポートの利用の間に，どの

ような関係があるのかについて調査する．そのため，

1) 送信されたレポートが不具合報告へ関連付けられ

る割合，2) クラッシュレポートの送信総数と関連付

けされる割合との関係，3) 不具合に関連付けられて

いるクラッシュタイプが関連付けまでに要する送信件

数，及び，4) 一定期間におけるクラッシュレポート

の送信頻度と関連付けされる割合との関係に関して

調査を行う．下記の 4つのリサーチクエスチョンに取

り組む．

• RQ1. クラッシュレポートのうち，何割が不具

合に関連付けられるか？

2章で述べたように，開発プロジェクトでは，ユー
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表 1 データセットの概要

クラッシュレポジトリ 不具合管理システム

対象期間
2010/02/25 ～ 1998/04/07 ～

2013/10/31 2013/10/31

レポート数
463,808,045 930,000

（不具合票数）

ザから送られてくるクラッシュレポートと不具合

報告とを関連付け，クラッシュレポートの内容も

活用しながら，不具合の解決に取り組む．しかし

ながら，全てのクラッシュレポートが不具合と関

連付けられているわけではない．

本 RQでは全クラッシュレポートに対する，不具

合に関連付けられているクラッシュレポートの割

合を調査する．クラッシュレポートと不具合報告

が関連付けられるということは，当該不具合の解

決に取り組む必要があると開発者が判断したと

いうことである．ここでは，クラッシュレポート

が不具合の解決の判断にどの程度利用されてい

るかを示す．クラッシュレポートが不具合と関連

付けられることと，不具合修正に利用されること

との関係については，第４章の本研究の制約で述

べる．

• RQ2. クラッシュレポート総数が多いと，不具

合に関連付けられる割合が大きいか？

送信されるレポート総数が多いクラッシュタイプ

のクラッシュは，ユーザ環境で頻繁に発生してい

るクラッシュである．そこで本 RQでは，クラッ

シュレポートの送信総数と関連付けされる割合を

調査する．クラッシュレポートの送信総数と関連

付けされる割合に一定の関係がみられるのであ

れば，頻繁に起きているクラッシュの原因となる

不具合が優先的に修正が必要であると判断され

ている可能性が示される．

• RQ3. 不具合に関連付けられているクラッシュ

タイプが関連付けまでに要する送信件数はどの

程度か？

クラッシュタイプが不具合と関連付けられるま

でに一定のクラッシュレポート数が必要である

なら，ユーザのレポート送信はそのクラッシュ

タイプが早期に関連付けられることに貢献する．

90%以上の確率で不具合報告に関連付けされるク

ラッシュレポートの，関連付けられるまでの送信

件数を調査し，どの程度の件数が送信された際に

関連付けされたのかを理解する．

• RQ4. クラッシュレポートの送信頻度が高いと，

不具合に関連付けられる割合が大きいか？

短期間に同種類のレポートが多数送信されると

いうことは，その種類のクラッシュがユーザ環境

で頻発しているということである．そのようなク

ラッシュタイプが不具合に関連付けられやすいな

らば，開発者はユーザ環境で一定期間内に頻繁に

起きているクラッシュの修正に一定の関心がある

ことが示唆される．

4 ケーススタディ

4. 1 データセット

本論文では，ケーススタディの題材として，大規模

なオープンソースプロジェクトであるMozilla Firefox

プロジェクトを選んだ．本論文で対象とするクラッ

シュデータ，及び，不具合管理システムのデータを表

1に示す．

表 1 に示すようにクラッシュレポートの期間は，

2010/02/25から 2013/10/31までである．クラッシュ

レポートは，Firefoxプロジェクトのクラッシュサー

バ †2 から取得した．ただし，一部の日付のクラッ
シュレポートは存在せず，取得することができなかっ

た †3．また，不具合管理システムは公開されている
範囲（1998 年 4 月 7 日～2013 年 10 月 31 日）の期

間を対象とした．2010年以前の不具合管理システム

†2 https://crash-analysis.mozilla.com/

†3 取 得 で き な かった 日 付 は ，2010/3/14,4/12-

4/15,6/11-6/15,6/17,7/23,8/5-6,9/15,2013/8/28-9/2
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表 2 RQ2～RQ4 におけるデータセット

クラッシュレポジトリ 不具合管理システム

対象期間
2010/08/24 ～ 1998/04/07 ～

2013/10/31 2013/10/31

レポート数
409,349,461 930,000

（不具合票数）

のデータを用いる理由は，2010年以前に不具合シス

テムに登録されたものが，クラッシュレポートと関連

付けられる可能性があるためである．

4. 2 分析

(RQ1) クラッシュレポートのうち，何割が不具合

に関連付けられているか？

概要. クラッシュレポートと不具合報告が関連付け

られるということは，当該不具合の解決に開発者の

一定の関心があることを示す．本 RQではクラッシュ

レポートが不具合に関連付けられる割合を調査する．

アプローチ. 全クラッシュレポートのうち，不具合

に関連付けられているクラッシュレポートの割合を求

める．不具合と関連付けられたクラッシュレポートの

総数を全クラッシュレポート数で割ることで，不具合

との関連付けがなされているクラッシュレポートの割

合を求める．

クラッシュレポートが不具合票に関連付けられて

いるか否かは，次の２つの項目に注目し判断した．1

つ目は，Bugzilla の不具合票の Crash Signature と

いう項目である．この項目内に各クラッシュレポート

のクラッシュタイプ名が記述されている場合，そのレ

ポートは不具合に関連付けられていると判断した．2

つ目は，クラッシュレポートの bug list という項目で

ある．この項目内に不具合票の IDが記載されていた

場合，このクラッシュレポートと同じクラッシュタイ

プのレポートは不具合に関連付けられていると判断

した．

結果と考察. 全クラッシュレポートのうち，不具合

に関連付けられているクラッシュレポートの割合は約

63.0%（292,401,403/463,808,045）であった．送信さ

れたクラッシュレポートのうち，6割以上が不具合と

関連付けられていた．これにより，少なくとも 63%の

クラッシュレポートが，不具合の解決に取り組む必要

があるか否かの判断に利用されていることがわかっ

た．不要と判断されたものもあるので，63%以上のも

のが判断には利用されていると考えられる．�
�

�
�

送信されたクラッシュレポートが関連付けられ

ている割合は約 63.0% である．

(RQ2) クラッシュレポート総数が多いと，不具合

に関連付けられる割合が大きいか？

概要. クラッシュレポートの送信総数と関連付けさ

れる割合に一定の関係がみられるのであれば，頻発す

るクラッシュの原因となっている不具合を開発者が優

先的に修正しようと判断している可能性が示される．

例えば，総レポート数が 100,000件と 100件のクラッ

シュタイプがそれぞれ 100 種類ずつあるとする．総

レポート数 100,000件のクラッシュタイプは 80種類

が不具合に関連付けられ，総レポート数 100 件のク

ラッシュタイプは 30種類が不具合に関連付けられて

いる場合，ユーザのクラッシュレポートの送信は不具

合との関連付けに正の影響を与えていることを示唆

している．

アプローチ. クラッシュタイプの総レポート数と，

不具合に関連付けられる割合を求める．各クラッシュ

タイプの総レポート数と，不具合との関連付けの有

無を調査し，同程度の総レポート数を持つクラッシュ

タイプが不具合に関連付けられる割合を算出した．例

えば，総レポート数が 10,000件程度のクラッシュタ

イプが 100種類あり，そのうち 50種類が不具合に関

連付けられている場合，総レポート数 10,000件程度

のクラッシュタイプは 50%の割合で不具合に関連付
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図 2 送信された総レポート数と関連付けの割合

けられていると算出される．

本 RQを実施するにあたり，データセットのクリー

ニングを追加する必要が生じた．クラッシュレポート

は 2010/02/25以降のデータしかないため，それ以前

にどのクラッシュタイプのレポートが送信されたかを

知ることができない．そのため，一部のクラッシュタ

イプに関しては，総レポート数を正確に知ることがで

きない．

そこで，2010/02/25 から 2010/08/24 までの 180

日の間に送られてきたクラッシュレポートを調査し，

その中に含まれないものは，2010/08/24以前には送

られてきたことのないクラッシュレポートであると仮

定した．これにより，2010/08/24以降のクラッシュ

レポートのみを調査対象とすれば，全クラッシュタイ

プに対して，送信された総レポート数をより正確に知

ることができる．

以上より，この分析におけるクラッシュレポートと

不具合票の対象期間は表 2 の通りである．なお，同

様の理由で，RQ3・RQ4に関しても，同じ対象期間

のデータセットを用いて調査を行った．

結果と考察. 調査結果を図 2に示す．横軸は各ク

ラッシュタイプの総レポート数を，縦軸はクラッシュ

タイプの関連付け割合を表す．例えば，横軸が 1e+3

上の棒は，1e+3と，その１つ前の目盛である 1e+2

との間のレポート数を持つクラッシュタイプ，つまり，

総レポート数が 100件から 999件の間であるクラッ

シュタイプの不具合との関連付け割合を表している．

関連付け割合は，総レポート数が各目盛の範囲内であ

るクラッシュタイプを対象とし，不具合に関連付けら

れているクラッシュタイプの数を，全クラッシュタイ

プの数で割ることで求めた．

図 2から，総レポート数が 100件以上 999件以下

のクラッシュタイプが不具合に関連付けられる割合は

20%にも満たないが，総レポート数が 10000 件以上

となるクラッシュタイプは 80%以上の割合で関連付

けられていることがみてとれる．また，各クラッシュ

タイプの総レポート数とクラッシュタイプの関連付け

の割合の間のスピアマンの順位相関係数は，0.994で

あった (p < 0.01)．

このことから，クラッシュレポートの送信総数と関

連付けされる割合に一定の関係（正の相関）がある

ことがわかった．この解釈としては，総レポート数

100,000件のクラッシュタイプは総レポート数 100件

のクラッシュタイプよりも多くのユーザにより報告さ

れ，開発者がその事実を認識したために，クラッシュ

タイプの送信総数によって不具合との関連付け割合に

差が生じたと考える．�
�

�
�

クラッシュレポートの送信総数と関連付けされ

る割合には一定の関係（正の相関）がある．

(RQ3) 不具合に関連付けられているクラッシュ

タイプが関連付けまでに要する送信件数はどの程

度か？

概要. どの程度の件数のクラッシュレポートが送信

された際に不具合と関連付けられたのかを理解する．

本 RQによって，クラッシュレポートの送信がクラッ

シュタイプの不具合への関連付けに影響を与えている

ことが示唆されるか否かを確認する．

アプローチ. 不具合に関連付けられているクラッ

シュタイプを対象に，各クラッシュタイプのレポート
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図 3 関連付けまでに必要なレポート数

を送信されてきた順に調査し，初めて不具合に関連

付けられた時点で，それまでに送信された当該クラッ

シュタイプのレポート数を求めた．例えば，クラッ

シュタイプ Aが初めて不具合に関連付けられるまで

に，クラッシュタイプ Aのレポートが 100件送信さ

れていたとすると，クラッシュタイプ Aが不具合に

関連付けられるまでに送信されたレポート数は 100

件であると判断する．

結果と考察. 調査結果を図 3に示す．グラフの横

軸は，各クラッシュタイプが不具合に関連付けられる

までに送信されたレポートの件数を示し，縦軸は，横

軸の件数以下で関連付けられたクラッシュタイプが，

関連付けられたクラッシュタイプ全体に占める割合を

表す．

不具合報告に関連付けられているクラッシュタイ

プのうち，約 90%が 1,000 件のクラッシュレポート

が送信されるまでに関連付けられていることがわかっ

た．どの程度のクラッシュレポートの送信件数で関連

付けられているかの目安として，1,000件程度の送信

件数が考えられる．

�




�

	
不具合に関連付けられるクラッシュタイプの約

90%は，1,000件以内のレポートが送信される

間に関連付けられている．

(RQ4) クラッシュレポートの送信頻度が高いと，

不具合に関連付けられる割合が大きいか？

概要. 一定期間におけるクラッシュレポートの送信

頻度と関連付けされる割合に関係があるならば，開

発者はユーザ環境で一定期間内に頻繁に起きている

クラッシュの修正に一定の関心があることが示唆さ

れる．

アプローチ. 各クラッシュタイプのレポートの１日

での最大レポート数を調査するために．各クラッシュ

タイプのレポートの，日付毎の送信件数を集計した．

また，クラッシュタイプを不具合に関連付けられてい

るか否かで分類し，１日での最大レポート数による比

較を行う．

本 RQ では送信頻度が 1,000 件以下のクラッシュ

タイプのみを対象とした調査も行う．RQ3において，

関連付けられるクラッシュレポートのうち約 90%は，

クラッシュレポートが 1,000件送信されるまでに関連

付けられていることがわかった．送信頻度が 1,000件

のクラッシュレポートは，最低でも送信件数が 1,000

以上である．そういったクラッシュレポートはそもそ

も関連付けられる傾向が強いと考え，全てのクラッ

シュレポートを対象とした分析に加えて，送信頻度が

1,000件以下のクラッシュレポートのみを対象とした

分析も行う．

結果と考察． RQ4の結果を表 3に示す．1,000件以

下，及び，全クラッシュタイプを対象としたどちらの

場合においても，不具合に関連付けられているクラッ

シュタイプは，それぞれの１日あたりの最大レポート

数における平均値と中央値において関連付けられてい

ないものより大きい値を示した．中央値に関してウィ

ルコクソンの順位和検定を行った結果，どちらに対し

ても統計的に優位な結果が得られた（p < 0.01）．ま

た，送信件数の制限がない全クラッシュタイプを対象

とした場合は，最大値においても大きい値を示した．
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表 3 1 日の送信件数の統計量

関連付けの有無 最小値 中央値 平均値 最大値

1,000件以下
有 1.00 4.00 13.07 439.00

無 1.00 1.00 1.37 861.00

全て
有 1.00 18.00 341.30 298500.00

無 1.00 1.00 1.64 42700.00

これらの結果より，開発者はユーザ環境で一定期間内

に頻繁に起きているクラッシュの修正に一定の関心が

あることが示唆される．�




�

	
関連付けられているクラッシュタイプのほうが，

関連付けられていないものと比べて，一日あた

りのクラッシュレポート数が大きい．

4. 3 本研究の制約

本論文では，クラッシュレポートの種類毎の送信頻

度と，開発者によるクラッシュレポートの利用の間に

どのような関係があるのかについての知見を得るこ

とを目的として，４つの RQ に取り組んだ．これら

RQにおける分析では相関関係を扱っており，因果関

係について分析できていない点は本研究の制約であ

る．今後，対象プロジェクトの開発者にインタビュー

を実施し，因果関係についても明らかにすることは今

後の課題である．

また，本論文では，不具合の解決に取り組む必要が

あるか否かの判断に利用されているかの観点で調査を

行った．Iftekharら [4]の調査等により，クラッシュ

レポートが不具合修正に利用されるということは知

られている．しかしながら，関連付けられた直後に，

スタックトレース等の情報が，修正のために開発者に

よって利用されているか否かについては実証的評価を

行っておらず，その点も今後の重要な課題である．

5 関連研究

本論文と同様，オープンソースプロジェクトを対象

としたクラッシュレポートに関する研究が行われて

いる [2] [3] [6] [8]．例えば，Kimら [8]は，クラッシュ

レポート全体の大半を占めている少数の種類のクラッ

シュレポート (トップクラッシュ)が存在することに着

目し，それらの原因をできる限り早い段階で解決する

ため，製品のリリース後の短い期間で送られてきた少

数のクラッシュレポートの特徴から，あるクラッシュ

レポートがトップクラッシュか否かを判定する予測

モデルの構築を行い，Firefoxで 75%，Thunderbird

で 90%の精度を出している．また，Khomhら [6]は，

クラッシュレポートによる修正の優先度判定の改善

のために，entropy(波及度)に注目し，分析を行った．

この研究で，クラッシュレポートの波及度の高低が，

関連付けられる不具合の個数や修正時間に影響を与

えることが示されている．

送信されたレポートの総数や波及度，レポートの内

容に関する研究が行われている一方で，本論文では，

クラッシュレポートの不具合票への関連付けに影響す

る要素として，短期間での送信数に注目した点が新

しい．また，従来研究では不具合報告と関連付けられ

たクラッシュレポートのみを分析対象としている一方

で，本研究では全クラッシュレポートを分析対象とし

ている点も異なる．

6 おわりに

本論文では，ユーザへクラッシュレポートの送信を

促すために，クラッシュレポートの種類毎の送信頻度

と，開発者によるクラッシュレポートの利用の間にど

のような関係について調査した．具体的には，1) 送

信されたレポートが不具合報告へ関連付けられる割

合，2) クラッシュレポートの送信総数と関連付けさ

れる割合との関係，3) 不具合に関連付けられている

クラッシュタイプが関連付けまでに要する送信件数，

及び 4) 一定期間におけるクラッシュレポートの送信

頻度と関連付けされる割合との関係に関して調査を

行った．
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Firefox プロジェクトで 3 年間に蓄積された約

460,000,000件のクラッシュレポート,及び, Bugzilla

で 15年間に蓄積された 930,000件の不具合票を対象

としたケーススタディの結果得られた知見は，以下の

通りである．

• 送信されたクラッシュレポートが関連付けられ
ている割合は約 63%である．

• クラッシュレポートの送信総数と関連付けされ
る割合には一定の関係（正の相関）がある．

• 不具合に関連付けられているクラッシュタイプ
の 90%は，1,000件以内のレポートが送信される

間に関連付けられている．

• 関連付けられているクラッシュタイプのほうが，
関連付けられていないものと比べて，一日あたり

のクラッシュレポート数が大きい．

今後の課題として，送信頻度の高いクラッシュタイ

プにはどのような特徴があるのか等，クラッシュレ

ポートの内容に関する調査を行うこと，及び，対象プ

ロジェクトの開発者にインタビューを実施し，クラッ

シュレポートの頻度と関連付けの間の因果関係につい

ても明らかにすることが挙げられる．
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