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RESUMO

O comportamento da ocorréncia de mudancas, em sistemas de rastreamento de bugs, pode
identificar problemas relacionados a dificuldade do autor de um relatdrio de bug em preencher
informacGes corretamente e/ou a falta delas. Além disso, estudos com relatérios de bugs pouco

exploram a utilizacdo de features de mudancas na construcdo de modelos/ferramentas. Este estudo
investiga as mudancas para identificar quais campos de um relatério mais se alteram, qual o perfil
dos bugs que mais sdo alterados e a existéncia de relagdes entre mudancas. Descobrimos que os
campos mais alterados sdo flagtypes.name e cc. Relatérios tendem a terem mais modificacoes
qguando s3o relatérios de bugs validos, com prioridade média/alta e severidade média/alta. E, existem
correlacBes de grau moderado a alto, entre as mudancas dos pares de campos: product/component,
priority/severity e platform/op_sys.
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RESUMO

O comportamento da ocorréncia de mudancgas, em sistemas de
rastreamento de bugs, pode identificar problemas relacionados a
dificuldade do autor de um relatério de bug em preencher
informagdes corretamente e/ou a falta delas. Além disso, estudos
com relatorios de bugs pouco exploram a utilizagdo de features de
mudangas na construgdo de modelos/ferramentas. Este estudo
investiga as mudangas para identificar quais campos de um
relatério mais se alteram, qual o perfil dos bugs que mais sdo
alterados e a existéncia de relagdes entre mudangas. Descobrimos
que os campos mais alterados sdo flagtypes.name e cc. Relatorios
tendem a terem mais modificagdes quando sdo relatorios de bugs
validos, com prioridade média/alta e severidade média/alta. E,
existem correlagdes de grau moderado a alto, entre as mudangas
dos pares de campos: product/component, priority/severity e
platform/op_sys.!

Palavras-chave

Relatério de bug, Sistemas de rastreamento de bugs, Bugzilla

1. INTRODUCAO

No desenvolvimento de software, ¢ essencial contar com a ajuda
dos usuarios do sistema para identificar bugs, pois dificilmente
um sistema esta livre de falhas. Além disso, sistemas com uma
base de usudrios volumosa recebem diariamente um grande
numero de relatorios de bugs. Por exemplo, a Mozilla recebe
diariamente cerca de 307 novos relatorios [1]. Assim, sdo
utilizados sistemas para identificacdo e monitoramento de bugs,
como Bugzilla?, JIRA® entre outros. Tais sistemas permitem ao
usudrio, seja este usuario final ou desenvolvedor, criar e
acompanhar relatorios. Estes relatdrios em sua maioria sdo de
bugs, mas também podem descrever solicitagdes de novos
recursos/melhorias.

Um relatério de bug pode conter diversas informagdes
importantes como: produto afetado, componente afetado,
prioridade, severidade, classificagdo do bug, tipo do bug, entre
outros. Desses campos, varios podem ndo ser reportados pelo
usudrio, seja por falta de conhecimento ou atengdo, ou entdo
serem informados de maneira errada ou imprecisa. Zimmerman et

! “Os autores rettm os direitos, ao abrigo de uma licenca Creative
Commons Atribuigdo CC BY, sobre todo o contetido deste artigo
(incluindo todos os elementos que possam conter, tais como figuras,
desenhos, tabelas), bem como sobre todos os materiais produzidos pelos
autores que estejam relacionados ao trabalho relatado e que estejam
referenciados no artigo (tais como codigos fonte e bases de dados). Essa
licenga permite que outros distribuam, adaptem e evoluam seu trabalho,
mesmo comercialmente, desde que os autores sejam creditados pela
criagdo original.”

2 https://bugzilla.mozilla.org/

3 https://www.atlassian.com/software/jira

al. [2] identificaram indicios de uma incompatibilidade entre o
que os desenvolvedores consideram mais util e o que os relatores
fornecem. Para o desenvolvedor, relatorios com tais problemas
podem tomar mais tempo para serem entendidos e resolvidos.

Campos de um relatério de bug podem ndo ser
preenchidos ou informados corretamente, devido a quem preenche
um relatério muitas vezes ser um usuario final do sistema, que
pode ndo ter conhecimento técnico a respeito das varias
caracteristicas de um bug. Como consequéncia, a compreensio do
relatorio por parte dos desenvolvedores e o tempo até o bug ser
resolvido podem ser afetados.

Ao longo do ciclo de vida de um relatorio de bug, este
passa por inGimeras atualizagdes, desde mudancas de status
(quando o bug ¢ confirmado ou corrigido, por exemplo) até
mudangas para corre¢do de informagdes, como por exemplo, o
produto afetado ser outro. Outras mudangas comuns acontecem
para identificar certos aspectos de um bug: quando um bug esta
bloqueando (bug bloqueante) a corre¢do de outros (bug
bloqueado), quando um bug ¢ identificado e validado (bug valido)
ou o bug descrito no relatorio é invalido (bug invalido) e também
quando um relatério de bug aborda sobre um bug ja relatado
anteriormente (bug duplicado).

Para entender o comportamento das mudangas nos
relatorios, levantamos as seguintes questdes de pesquisa: (QP1)
Quais sdo os campos que mais se alteram? (QP2) Qual o perfil dos
bugs que mais se alteram? (QP3) Existem relacdes entre as
mudangas de campos em relatorios de bugs?

A investigacdo revelou que as mudangas ocorrem em
dois tipos de campos: custom’ (campos cujo nome comega por
“cf ” e sdo criados pelos administradores do Bugzilla) ou ndo
custom (campos que existem por padréo), sendo este ultimo tipo o
que mais passa por alteragdes, com média de 12,24 (vs. 2,04) de
modificagdes durante o ciclo de vida. Considerando a média, os
campos que mais se alteram sdo cc (usudrios inscritos para
acompanhar um dado relatério) e flagtypes.name® (usado para
requisitar informagdes a um usudrio). Os relatorios de bugs com
mais mudangas sdo relacionados a bugs validos (com resolucéo
FIXED), com prioridade média ou alta (P1, P2 ou P3) e
severidade média ou alta (S1, S2, S3, blocker, critical ou major).
Ha produtos, como “Infrastructure & Operations”, que possuem
uma quantidade média de mudangas abaixo em relagdo aos
demais. E, quanto as relagdes entre mudancas, foram encontradas
correlagdes significativas entre a ocorréncia simultanea de alguns
pares de campos e suas quantidades de modifica¢des individuais:
entre platform (0,94) e op_sys (0,86), entre product (0,64) e
component (0,69), e entre priority (0,28) e severity (0,61);

* https://www.bugzilla.org/docs/3.0/html/custom-fields.html
5 https://wiki.mozilla.org/BMO/UserGuide#Needinfo_Flag



Este documento estd organizado como segue. A segdo 2
discorre sobre alguns conceitos relacionados ao Bugzilla. A se¢@o
3 trata sobre outros trabalhos envolvendo relatérios de bugs. A
secdo 4 apresenta a metodologia deste estudo. A segdo 5 expde os
resultados alcangados. A secdo 6 expde possiveis ameagas a
validade da pesquisa. E, por fim, a secdo 7 apresenta as
conclusoes e possiveis linhas de pesquisa para futuros trabalhos.

2. FUNDAMENTACAO TEORICA

Nesta se¢do, entraremos em mais detalhes sobre a defini¢do dos
campos que foram abordados neste trabalho e também sobre como
o Bugzilla estrutura o histérico de mudangas de um relatorio de
bug.

2.1 Definicao dos campos
A seguir, temos o nome, a descrigdo e valores possiveis dos
principais campos abordados neste estudo:

e id E um campo numérico usado para identificar
unicamente um relatorio de bug;

e history. Contém todos os registros de modificagdes. E
apresentado em mais detalhes na subsegdo 2.2;

®  resolution. Indica a resolugdo atual de um relatorio. A
resolugdo pode ser uma das seguintes: FIXED,
INVALID, INCOMPLETE, DUPLICATE,
WORKSFORME, WONTFIX, INACTIVE ou MOVED.
Quando um relatorio foi identificado como, de fato,
sendo um bug e foi corrigido, sua resolucdo sera
FIXED. Quando um relatério descreve um bug que ja
foi reportado anteriormente, o relatorio é resolvido
como DUPLICATE. Enquanto que os restantes dos
valores se referem a bugs que ndo sdo reproduziveis.
Mais detalhes sobre cada valor podem ser obtidos
através da documentagido® do Bugzilla;

e product. O produto afetado pelo bug. Na Mozilla tem,
por exemplo, o Firefox e o Thunderbird,

o component. O componente afetado pelo bug. Cada
componente pertence a um produto especifico e um
produto pode ter varios componentes;

e  priority. Define a importancia que um bug tem para ser
corrigido comparado a outros. A prioridade possui
valores num intervalo que vai de P1 a P5, onde P1 diz
respeito a um bug com prioridade maxima ¢ PS5 a um
bug com prioridade muito baixa.

e  severity. Descreve a severidade de um bug. Atualmente,
o Bugzilla da Mozilla possui duas escalas de severidade.
A primeira escala’ possui valores de S1 a S4, que vai de
uma severidade catastrofica para uma severidade trivial,
respectivamente. Além disso, a severidade pode possuir
o valor N/A para relatérios em que nao se aplica uma
classificacdo de severidade, por exemplo, quando um
relatorio ¢ de sugestdo de melhoria. A segunda escala® é
mais auto-explicativa, pois cada valor ja indica
semanticamente o grau de severidade (blocker, critical,
major, normal, minor, trivial, enhancement).

2.2 Estrutura do historico de um relatorio
de bug

A Figura 1 mostra a estrutura do histdrico utilizada pelo
Bugzilla para registrar as modificacdes de um relatério de bug.
Em suma, cada relatorio de bug possui um atributo history que é
um array, este pode ser vazio (quando nenhuma mudanga foi

®https://wiki.documentfoundation.org/QA/Bugzilla/Fields/Status/
RESOLVED

7 https://wiki.mozilla.org/BMO/UserGuide/BugFields
Shttps://wiki.documentfoundation.org/QA/Bugzilla/Fields/Severit

y

registrada ainda) ou conter vérios objetos do tipo ChangeSet.
ChangeSet ¢ composto por trés atributos: who contém o email do
usuario que fez a mudanga, when ¢ a data na qual a mudanga foi
feita e changes, um array de objetos do tipo Change. um
ChangeSet obrigatoriamente inclui ao menos uma mudanga
(Change). Por tultimo, um objeto Change ¢é constituido pelos
atributos: field name (nome do campo que foi alterado), added (o
valor que foi adicionado) e removed (o valor que foi removido).

Bug report

+ status:String
+ resolution:String

1
0..* | history
ChangeSet
+ who:String
+ when:String

1

1.% | changes

Change

+ field_name:String
+ added:String
+removed:String

Figura 1: Estrutura’ do histérico.

3. TRABALHOS RELACIONADOS

Zimmerman et al. [2] desenvolveram uma ferramenta para medir a
qualidade de relatorios de bugs e sugerir melhorias ao autor do
relatorio. Ja David Lo et al. [1], desenvolveram um modelo para
predizer se um relatorio de bug é valido ou no.

Hooimeijer ¢ Westley [4] construiram um modelo para
predizer quando um bug sera triado dado uma determinada
quantidade de tempo, para isso utilizaram trés features
relacionadas a mudangas: quantidade de mudangas de severity,
quantidade de comentdrios e quantidade de anexos. Shihab e
Garcia [3] também trabalharam com modelos de predi¢do, mas
para predizer se um bug é bloqueante ou ndo e usaram a feature
priority has increased, isto é, se a prioridade subiu apods o
relatorio inicial.

Joorabchi et al. [5] fizeram uma caracterizagdo de
relatorios de bugs ndo reproduziveis e utilizaram o histérico de
mudangas de status e resolution. Enquanto que Rocha et al. [6]
realizaram uma caracteriza¢do, mas focada em fluxos de trabalho
no Mozilla Firefox. Por fim, Gupta [7] também explorou fluxos de
mudangas de status.

4. METODOLOGIA

Este trabalho tem como objetivo analisar o histérico de mudangas
de relatorios de bugs reportados na base de dados do Bugzilla. Por
meio de uma analise exploratdria sobre esta base de dados, tem-se
como objetivos: (i) identificar quais campos sdo mais alterados;
(ii) o perfil dos relatorios que mais apresentam mudangas e (iii) se
ha relagdes entre mudangas.

O estudo foi realizado tendo em vista responder as seguintes
questdes de pesquisa:

? https://wiki.mozilla.org/Bugzilla:BzAPI:Objects



QP1. Quais siio os campos que mais se alteram?
QP2. Qual o perfil dos bugs que mais se alteram?

QP3. Existem relacdes entre as mudancas de campos em
relatorios de bugs?

A subsecgdo 4.1 descreve a base de dados utilizada, enquanto a
subsecdo 4.2 indica as métricas usadas no trabalho e a subsegao
4.3 detalha o procedimento utilizado. A subsecdo 4.4 apresenta os
campos ut1hzados Todo o materlal do estudo esta dlspomvel em:

4.1 Base de Dados

A base de dados escolhida foi a do Bugzilla da Mozilla, devido a
sua popularidade, disponibilidade e por varios estudos prévios
trabalharem com ela [1], [2], [3], [4], [5]. Foram definidos os
seguintes filtros para a sua coleta:

e Intervalo da data de criagdo do relatério: entre
01/01/2013 e 01/01/2022. Abrange um periodo de 9
anos garantindo um bom volume de relatorios de bugs;

e  Status: RESOLVED. Limita a base a apenas relatorios de
bugs que encontram-se resolvidos. Desse modo,
diminuindo as chances dos relatérios apresentarem
novas mudangas.

No total, a base de dados utilizada possui 690.817
relatorios de bugs.

4.2 Métricas

As métricas utilizadas no trabalho foram:

e Total de modificagdes por relatéorio de bug. Permite
verificar quais relatorios de bugs mais se alteram.

e Total de modificacdes em um campo por relatério de
bug. Dado um campo especifico, verificamos quantas
vezes ocorreram mudangas nele.

e  Percentual de presenca de modificagdes por campo. E o
percentual dos relatorios de bugs que registraram ao
menos uma modificagdo num dado campo. Fornece
indicios sobre quais modificagdes sdo mais frequentes
de acontecer.

A métrica total de modificagdes em um campo foi
utilizada, no campo severity, como feature no trabalho de
Hooimeijer e Westley [4]. O restante das métricas foram propostas
neste estudo.

4.3 Procedimento
Os dados utilizados neste trabalho foram obtidos em duas etapas:
1) coleta dos dados e 2) preparagdo dos dados.

4.3.1 Coleta de dados

A coleta dos dados foi feita através da API REST' do Bugzilla,
utilizando scripts em Python. Os dados sdo retornados em formato
JSON. Devido a quantidade massiva de dados, estes foram
armazenados no banco de dados MongoDB'" e, foram acessados
utilizando a biblioteca mongoengine'?.

4.3.2 Preparacdo dos dados

Com o proposito de obter os valores para as métricas descritas na
secdo 2.2, os dados foram processados por meio de scripts Python
e os resultados foram gravados em arquivos JSON. Os arquivos
sdo utilizados em documentos do tipo notebook para produzir os

19 https://bmo.readthedocs.io/en/latest/api/index.html
' https://www.mongodb.com/
12 http://mongoengine.org/

graficos e estatisticas a serem analisadas. Para tanto, foram
utilizadas as bibliotecas pandas', matplotlib' e seaborn’.

4.4 Campos

Os campos explorados neste estudo s@o:

1. id: identificador inico do relatério de bug;

history: o historico de modificagdes;

resolution: indica como o relatério de bug foi resolvido;
product. produto afetado;

severity: nivel de severidade do bug;

priority: nivel de prioridade do bug.

AN

Desses, id, history e resolution foram baixados entre
03/06/2022 e 04/06/2022; enquanto que 0s campos product,
severity e priority foram acrescentados entre 19/07/2022 e
31/07/2022. A segunda parte de downloads foi necessaria devido
a identificacdo posterior da exigéncia dos mesmos com seus
valores finais para responder a QP2. Ademais, foi detectado que
um relatorio de bug, de id 1604167, passou a exigir autorizagdo de
acesso, 0 que levou o mesmo a ficar de fora das analises
especificas envolvendo os campos adicionados posteriormente.

S. RESULTADOS

Os resultados obtidos para as questdes de pesquisa propostas na
se¢do 4 sdo descritos e discutidos nesta secao.

5.1 QP1. Quais sao os campos que mais se

alteram?

Para responder a essa questdo, foi necessario identificar quais
campos registraram ao menos uma modifica¢do em toda a base de
dados (subsecdo 5.1.1). Apos verificarmos que boa parte dos
campos sdo custom, investigamos o percentual de presenga destes
(subsegdo 5.1.2) para entender se sdo muito ou pouco utilizados.
Na subsecdo 5.1.3, apresentamos as estatisticas gerais de
mudangas, que foram coletadas para ter uma melhor compreenséo
dos resultados obtidos. Na subsegdo 5.1.4, apresentamos a
resposta para a questdo de pesquisa QP1.

5.1.1 Total de campos que registraram ao menos

uma modificagdo

Como mostrado na Tabela 1, identificamos um total de 617
campos que apresentaram registro de pelo menos uma mudanga
na base. Dando uma olhada nos nomes dos campos, percebeu-se
que 578 campos comegam com o prefixo “cf ”, usado para
identificar campos custom, estes que sdo criados pelos
administradores do Bugzilla para atender alguma demanda que
campos ja existentes ndo atendem.

Dentre os campos custom, a maioria s30 campos
relacionados a versdes de um produto especifico, e comegam com
os prefixos “cf status” ou “cf tracking”.

No total, existem 39 campos ndo custom, apenas 6% do

total.
Tabela 1: Quantidade de campos que registraram mudangas
por tipo

Campos Quantidade

Campos Relacionados 578 (93,68%) 544 (88,17%)

custom a produto
Nao 34 (5,51%)
relacionados

13 https://pandas.pydata.org/
' https://matplotlib.org/
'S https://seaborn.pydata.org/


https://github.com/felipeemerson/Bugzilla-mozilla-investigation

a produto

Campos ndo custom 39 (6,32%)

Total 617 (100%)

5.1.2  Quais campos custom tem um percentual de

presenga maior?

Considerando apenas os campos cusfom ndo relacionados a
versoes de produtos, temos como destacado na Tabela 2 que, o
campo cf last resolved (Oltima data em que o relatorio foi
considerado como resolvido) tem 100% de presenga, ou seja, ¢
atualizado ao menos uma vez em todos os relatorios de bugs da
base. Campos como cf has_regression_range (diz se um relatorio
possui intervalo de regressdo), cf crash_signature (guarda a
assinatura da falha), entre outros, possuem presenga abaixo de
2,48%, isto é, modificagdes envolvendo estes campos ocorrem em
pouquissimos relatorios.

Tabela 2: Os cinco campos custom mais presentes

sdo campos com 100% de presenca em toda a base devido a
restricdo de todos os relatorios de bugs da base estarem com o
status RESOLVED e, por consequéncia do status mudar para
RESOLVED ¢ necessario informar o campo resolution. Assim,
fora status e resolution, os campos com maiores percentuais sao
cc (usado para usuarios se inscreverem e receberem notificagdes
acerca do relatorio), flagtypes.name (usado para pedir
informagdes a um usudrio) e assigned to (¢ preenchido quando
um desenvolvedor ¢ atribuido para consertar um bug).

Quanto aos valores maximos de modifica¢des, dois
campos que indicam relagdes entre bugs aparecem entre os com
maiores valores maximos: depends on (lista dos bugs que
bloqueiam o atual) com 1.770 e blocks (lista de bugs que estdo
bloqueados pelo atual) com 353. J4, entre os campos com menores
valores maximos, podemos destacar regressed by (lista de bugs
que introduziram o atual) com apenas 5 que ¢ outro campo que
indica relagdes entre bugs.

Em resumo, os campos cc e flagtypes.name se
destacaram nos varios cenarios, mostrando que estdo entre os mais
modificados e mais presentes. Para cc, a razdo provavel dos
resultados ¢ que a inscricdio de usuarios para acompanhar
relatorios de bug seja muito comum. Ja flagtype.name, a

Campo Percentual de presenca solicitacdo de informag¢des de um usuario a outro ¢ comum por
varias razdes: um desenvolvedor pedindo novas informagdes
cf last_resolved 100% sobre o bug descrito, um usuario pedindo a analise de um
desenvolvedor, entre outras situagdes. E provavelmente, em
¢f blocking b2g 2,48% ambos os casos, quanto mais complexo e/ou urgente for o bug,
mais usudrios tendem a participar do bug, por consequéncia,
of qa_whiteboard 1,68% ocorrendo mais modificagdes nos ditos campos.
Tabela 4: Resumo das estatisticas sobre o total de
¢f has_regression_range 1,61% modificacdes em campos ndo custom
¢f crash_signature 0,96% 5 campos Scampos Scampos 5campos 5 campos
com com com com mais
maiores maiores maiores menores presentes
5.1.3  Total de modificagdes de relatorios de bugs médias  mediana  valores valores
A Tabela 3 apresenta as estatisticas sobre o total de modificagoes S maximos - maximos
por relatorios de bugs, tanto para campos custom como também ]
campos ndo custom e os dois tipos juntos. Em média, um relatorio flagtypes. ce depends_o am.zchr.nen resolution
de bug apresenta 14,29 modificagdes ao longo do seu ciclo de name (M n ts.isprivat— (100%)
vida, sendo a maioria das modificacdes em campos ndo custom. (2,70) (1.770) €
Campos ndo custom apresentam um desvio padrio alto em )
comparagdo com campos custom, o que indica ter uma maior
dispersdo nos valores. Quanto aos valores maximos registrados, cc resolutio cc restrict_c status
campos ndo custom chegaram a ter até 1.793 modificacdes em um (2,34) n (773) omments (100%)
unico relatério de bug, um valor muito fora de curva se (1 4
comparado com a média e a mediana.
Tabela 3: Estatisticas sobre o total de modificacées fiiglf) S[(alt;{ $ / a}i?’;f:s' regj;;sed (77’0403% )
Média Mediana DP Maximo (347) 5)
Campos custom 2,04 1 242 94 ’eﬁ”i‘gf v ”gg;‘“ “’mtf;’”— bug_ment. . flagiipes.
(519) ®) (48,30%)
Campos nio 12,24 8 15,20 1.793
custom comment_ compone blocks op_sys assigned
tag nt (353) %) to
Todos os campos 14,29 10 16,25 1.796 (0,69) (0) (34,90%)

5.1.4 Total de modificagdes por campo ndo custom

Como visto na subsecdo anterior, os campos ndo custom
representam a maior parte do total de modificagdes. A Tabela 4
mostra que s6 03 (trés) campos atingiram mediana diferente de
zero: cc, resolution e status; sendo que destes resolution e status

5.2 QP2. Qual o perfil dos bugs que mais se

alteram?

Agrupar as modificagdes por valor de um campo pode dar indicios
de quais valores tendem a estar relacionados com mais
modificagdes. Esta subsegdo considera o total de modifica¢des



dos campos ndo custom. Usamos os campos resolution, priority €
severity para agrupar os dados. Nao utilizamos status devido a
restri¢do da base, onde todos os bugs tem status final RESOLVED.
Além disso, realizamos agrupamento pelo campo product,
considerando os produtos mais populares dentro da base.

5.2.1 Agrupamento por resolugdo final

Devido ao intervalo de tempo de download descrito na se¢do 4.4,
06 (seis) relatorios de bugs ficaram de fora da analise pois foram
reabertos dentro do intervalo, e tiveram suas resolucdes finais
removidas.

A Tabela 5 mostra que, a resolucdo com mais
modificagdes é FIXED com 15,13 modificacdes em média,
enquanto INACTIVE e WONTFIX possuem em torno de 10
modificagdes em média, ja DUPLICATE, INCOMPLETE e
INVALID possuem em torno de 8. Ha uma diferenca de até cerca
de 50% entre a média de modificagdes de FIXED para as outras.
Este resultado pode indicar que, relatorios invalidos tendem a
serem identificados como tal com um menor grau de mudangas ou
que relatdrios de bugs validos possui um ciclo de vida maior, dado
que apo6s um bug ser identificado, o seu relatério ainda pode
apresentar mudangas que ajudem na corre¢do do mesmo.

J& os maiores valores de modificagdes foram registrados
em WONTFIX com 1.793, INVALID com 1.692 ¢ FIXED com
1.369, estes valores foram registrados nos relatorios de bugs de id
838081, 950073" e 12435818, respectivamente.
Examinando-os, descobrimos que os mesmos foram usados como
um centralizador de relatorios de bugs relacionados a algum
projeto em especifico. O relatdrio de id 838081 centralizava um
Product Backlog (lista de requisitos) da interface Metro do
Firefox, que nunca chegou a ser langada. O relatorio de id 950073
centralizava relatérios do Firefox Desktop. E, o relatdrio de id
1243581 estava relacionado ao projeto Stylo. Dessa maneira,
concentravam os relatorios relacionados através do uso do campo
depends_on, novos relatorios de bugs eram adicionados, e
removidos caso fossem resolvidos. Em resumo, nenhum dos trés
relatorios de bugs estavam ligados a algum bug especifico, e
possivelmente existam mais relatorios de bugs na mesma situagdo
que estes.

Tabela 5: Qnt. de modifica¢des agrupado por resolugio final

5.2.2  Agrupamento por prioridade final

Na Tabela 6 podemos observar que, as maiores médias de
modificagdes por prioridade sdo de P1 com 19,11, P2 com 17,69 e
P3 com 15,40, mas os 3 valores possuem um desvio padrdo de até
20,71 modificacdes. Assim, a mediana pode ser uma estatistica
comparativa melhor, onde as prioridades P1, P2 e P3 possuem
mediana entre 11 e 13 modificagdes, enquanto que P4 e P5
possuem 7 e 6, respectivamente. Ha uma diferenga de até cerca do
dobro de modificagdes entre relatorios de bugs com prioridade
baixa ¢ bugs com prioridade alta. Além disso, como o campo
prioridade nao ¢ obrigatdrio, ha uma quantidade de relatorios de
bugs alta (478.542) que ndo possuem prioridade definida
(representada pelo valor “--”), estes possuem mediana de 8
modificagoes.

Os resultados sugerem que relatorios com prioridade
média ou alta tendem a apresentar mais modificacdes que
relatdrios com baixa prioridade.

Tabela 6: Qnt. de modificacdes agrupado por prioridade final

Valor Média Mediana DP Miximo
- 11,41 8 14,28 1.793
P1 19,11 13 20,71 544

P2 17,69 13 19,61 595

P3 15,40 11 17,21 1.003

P4 8,44 7 9,06 860

P5 8,73 6 10,50 797

5.2.3  Agrupamento por severidade final

Diferentemente de priority, cujo os valores sdo numa escala de P1
a P5, severity possui duas escalas diferentes, uma que vai de S1 a
S4 e outra cuja classificagdo ¢é feita por palavras (critical, normal,
enhancement, etc). Aparentemente, a escala S1 a S4 foi
adicionada depois, e ambas coexistem, ficando a critério do

Valor Média  Mediana DP Maximo usuario qual escolher.
Analisando as estatisticas da Tabela 7, temos que para a
FIXED 15,13 10 1788 1.369 primeira escala, a severidade S4 possui a menor média de
modificagdes com 8,39, enquanto que S1, S2 e S3 possuem
INVALID 7,86 6 10,38 1.692 respectivamente 16,68, 19,09 e 15,32 modificagdes. Ja
considerando a outra escala, blocker, critical ¢ major que sdo os
INCOMPLETE 8,24 6 8,74 860 maiores niveis de severidade também possuem as maiores médias
de modificagdes com 17,19, 15,38 e 15,87, respectivamente.
DUPLICATE 8,18 6 7,32 362 . . . o
De modo parecido com o identificado em prioridade,
WORKSFORME ~ 9.97 3 987 580 relatorios com seYerldafle de média a filta possuem uma t@ndenma
a terem mais modifica¢des que relatdrios com baixa severidade.
WONTFIX 10,39 7 14,86 1.793 Tabela 7: Qnt. de modificacdes agrupado por severidade final
INACTIVE 10’42 8 ]2,62 247 Valor Média Mediana DP Maximo
MOVED 8,74 6 8,50 99 - 8,81 7 6,98 190
N/A 12,12 9 11,48 300
S1 16,68 11 14,05 83
16 https://bugzilla.mozilla.org/show bug.cgi?id=838081 S2 19,09 15 14,67 129

'7 https://bugzilla.mozilla.org/show_bug.cgi?id=950073
'8 https://bugzilla.mozilla.org/show_bug.cgi?id=1243581




S3 15,32 13 11,32 348
Tabela 8: Qnt. de modificacdes agrupado por produto final (os

S4 8,39 6 7,64 157 10 mais populares)
blocker 17.19 11 20.03 530 Valor Meédia Mediana DP Maximo
critical 15,38 11 13,97 254 Core 1453 10 18,01 1.369
enhancem 11,53 11 3,32 23 Firefox 11,17 8 13,55 767
ent
Firefox OS 1390 9 16,40 576
major 15,87 11 16,64 244 Graveyard
minor 11,72 9 9,31 137 Testing 10,80 7 13,21 326
normal 12,30 8 15,81 1.793 DevTools 14,18 10 14,94 423
trivial 12,05 9 21,50 842 Infrastructure & 6,15 4 6,27 335
Operations
5.2.4  Agrupamento por produto final Toolkit 1434 10 1643 330
Na base de dados utilizada existem 163 'produtos dlsthtos, a,ss1m Firefox for 13.95 10 1482 433
optamos por agrupar os 10 (dez) mais populares, isto ¢, os .
. . A . Android
produtos com maiores quantidades de relatorios identificados na G d
base de dados. Observando a Tabela 8, temos que o produto raveyar
“Infrastructure & Operations” ¢ o produto com a menor média .
Thunderbird 11,53 9 11,39 280

entre todos, sua média chega a ser cerca de 2 (duas) vezes menor
em comparagdo com os outros produtos. Logo, pode ser possivel ] ]
que dependendo do contexto de um produto, relatorios de bugs Firefox Build 14,08 10 1580 545
que o afetam apresentem menor nimero de mudangas do que System

relatorios de outros produtos.
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Figura 2: Correlacoes entre as quantidades de modificagoes de campos.

53 QP3. Existem relacoes entre mudancas

de campos em relatorios de bugs?

Devido a ser possivel que varias mudangas sejam registradas de
uma s6 vez, ¢ factivel que a presenga de uma modificago tenha a
ver com a presencga de outra modifica¢@o, ou que a ocorréncia de
uma modificag@o tenha relacdo com outra modificagdo que possa
vir a acontecer. Assim, é possivel que haja correlagdes entre seus
totais de modificacdes e a ocorréncia simultanea entre pares de
campos. Para esta analise, foram considerados os campos: status,
resolution, assigned to, product, component, priority, severity,
summary, platform e op_sys. A escolha se deu por serem campos
explorados em outros estudos [1], [2], [3], [4], [5], [6], [7]-

Correlacio entre status e resolution. A Figura 2 mostra que
existe uma correlagdo muito alta de 0.85 entre a quantidade de
modificagdes de resolution ¢ status, o que seria esperado, dado
que sempre que o campo resolution muda, o campo status também
mudara junto, porém nem sempre que o status muda resolution
mudara junto.
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Figura 3: Correlagio entre platform, op_sys e suas ocorréncias
simultaneas.

Correlacio entre platform e op_sys. Hd uma correlagdo muito
alta de 0,82 entre platform e op_sys, onde platform se refere a
arquitetura do dispositivo (x86, ARM, etc) enquanto que op_sys
ao sistema operacional. Ainda é possivel explorar a correlagdo de
ocorréncias simultaneas desses dois campos com seus totais de
modificacdes. A Figura 3 nos mostra que a correlagdo entre o total
de modifica¢des de platform e a ocorréncia simultdnea entre os
dois ¢ de 0,94, ainda mais alto que a correlagdo anterior. A
correlacdo entre op_sys e a ocorréncia simultanea ¢ de 0,86 ainda

alta, porém um pouco menor. Assim, modificagdes em platform
dependem um pouco mais de op_sys do que o contrario.
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Figura 4: Correlacio entre product, component e suas

ocorréncias simultineas.

Correlacio entre product e component. A correlagdo entre os
totais de modifica¢des de product e component ¢ de 0,41, que ¢
considerado uma correlacdo moderada. Porém, a Figura 4 nos
apresenta que, a correlagdo entre o nimero de modificacdes em
component ¢ a ocorréncia simultdnea dos dois ¢ de 0,69, e de
product com a ocorréncia simultdnea de 0,64. Isto ¢, hd uma
correlagdo alta de uma modificagdo no campo component ocorrer
simultaneamente com product e vice-versa.
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Figura 5: Correlacio entre priority, severity e suas ocorréncias
simultineas.

Correlacio entre priority e severity. A correlagdo entre a
quantidade de modificagdes de priority e severity individualmente
¢ de 0,18, um valor muito baixo. Mas, como visto na Figura 5,
quando se leva em considera¢do a ocorréncia simultanea, hd uma
correlagdo alta de 0,61 entre severity e suas ocorréncias
simultaneas e uma correlagdo baixa entre priority e suas
ocorréncias simultdneas. Ou seja, severity ocorre com mais
frequéncia acompanhado de priority do que o inverso.

6. AMEACAS A VALIDADE

Ameacgas internas a validade. Os procedimentos realizados na
fase de coleta e/ou processamento podem ser possiveis fontes de
erros. Por isso, verificamos cada procedimento mais de uma vez.
Outro fator é que os dados estio em constante atualizacdo,
existindo a possibilidade de relatérios de bugs serem reabertos e,
consequentemente, terem novas atualizagdes. Levando isso em
conta, fizemos o download dos historicos de mudancas dos
relatorios em um periodo curto (3 dias). Embora, posteriormente
foi necessario o download de mais campos, o que levou a 6 bugs
serem reabertos entre o intervalo.

Ameacas externas a validade. Este estudo focou apenas na base
de dados do Bugrzilla da Mozilla, portanto os resultados podem
ndo ser validos para outras bases de dados, sejam elas abertas ou
fechadas.

7. CONCLUSOES

O presente estudo identificou que cerca de 85% das modifica¢des
ocorrem em campos ndo custom (campos custom sdo aqueles
iniciados com prefixo “cf ”). Com exceg¢do de cf last resolved,
campos custom tém menos de 3% de presenca de modificagdes
em relatorios de bugs. Portanto, podem ndo ser promissores como
features.

Os campos cc ¢ flagtypes.name sdo o0s mais
modificados. Destes, apenas cc foi utilizado nos trabalhos [3] e
[5]. Futuros trabalhos podem avaliar o uso do campo
flagtypes.name como feature nos seus modelos ou ferramentas.

Descobrimos que relatérios de bugs no Bugzilla da
Mozilla tendem a apresentar uma média maior de modifica¢des
quando sdo bugs validos, com prioridade média-alta e/ou
severidade média-alta. Essas informagdes podem ajudar na
estimativa de esfor¢o necessario no rastreamento e corre¢do de
bugs. Outros estudos poderiam investigar quais outros campos, e
seus respectivos valores, afetam a média de modificacdes em
relatorios de bugs.

Quanto as relagdes entre mudangas, identificamos que a
correlagdo entre modificacdes de pares de campo pode ser

promissora. Por exemplo, os campos platform e op_sys
apresentam uma correlagdo muito forte (0,94 e 0,86,
respectivamente) entre a ocorréncia simultdnea de mudancas dos
mesmos. Ou seja, a maioria das mudangas em platform ocorreram
em conjunto com mudangas de op_sys e vice-versa. J4 com os
campos product ¢ component ha uma correlagdo moderada nos
dois casos. Os proximos trabalhos podem verificar mais campos
para encontrar novos pares promissores.

Um estudo comparativo envolvendo varias bases de
dados ¢ interessante para generalizar mais os resultados obtidos.
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