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開発者のソフトウェア開発時間の内訳

ソフトウェア開発のライフサイクル
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要求定義

外部設計

内部設計

実装

テスト

運用・保守 開発者の開発時間の約半分が 
保守に使われている[1]

保守
テスト

実装設計

出典：Mint（経営情報処理学会）著 
『ソフトウェア開発の全て』 

日本実業出版社

[1] Thomas D. LaToza, Gina Venolia and Robert DeLine, “Maintaining Mental Models: A Study of Developer Work Habits,” 
Proceedings of the 28th International Conference on Software Engineering (ICSE ’06), pp.492-501, 2006



保守のプロセス
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変更 
パッチ 
作成

コード 
レビュー

承認 反映テスト

パッチ作成者 レビュー担当者



保守のプロセス
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変更 
パッチ 
作成

コード 
レビュー

承認 反映テスト

パッチ作成者 レビュー担当者

再修正
プロセスの後半になる程 
再修正コストが増大



保守のプロセス
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変更 
パッチ 
作成

コード 
レビュー

承認 反映テスト

パッチ作成者 レビュー担当者

プロセスの後半になる程 
再修正コストが増大

再修正

コード 
レビュー



๏ 欠陥を未然に防ぐための方法の一つ[2]

コードレビュー
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パッチ作成者 レビュー担当者

欠陥を早期に発見 & 保守性の向上から 
ソフトウェア開発のコストを削減できる

[2] B. Boehm and V. R. Basili, “Software Defect Reduction Top 10 List,”IEEE Computer, vol.34, no.1 ,pp.135-137, 2001

人が目視でソースコードを検証 
‣ コードの論理的な構造 
‣ 他のファイルへの影響 
‣ コーディング規約の確認



コードレビューにおける問題点
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[3] Oleksii Kononenko, Olga Baysal, Latifa Guerrouj, Yaxin Cao and Michael W. Godfrey, “Investigating Code Review Quality: 
Do People and Participation Matter?,” Software Maintenance and Evolution (ICSME), pp.111-120, 2015

パッチ作成者 レビュー担当者

OK
50%以上が 
見逃される

コードレビューでは半分の欠陥が見逃されている[3]



コードレビューに関する先行研究
๏ レビューが見逃される原因[4, 5]
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パッチ作成者 レビュー担当者

経験不足 
議論不足 
etc..

欠陥が 
出やすい

プロジェクトでの経験年数 
モジュールの変更割合

議論の数 
議論に参加した開発者の数

相関はわかっているが 
因果関係については 
明らかでない

[4] Shane McIntosh, Yasutaka Kamei, Bram Adams and Ahmed E. Hassan, “The Impact of Code Review Coverage and 
Code Review Participation on Software Quality A Case Study of the Qt, VTK, and ITK Projects,” in Proceedings of the 11th 
Working Conference on Mining Software Repositories(MSR), pp.192-201, 2014 
[5] Patanamon Thongtanunam, Shane McIntosh, Ahmed E. Hassan and Hajimu Iida, “Investigating code review practices in 
defective files: an empirical study of the Qt system,” in Proceedings of the 12th Working Conference on Mining Software 
Repositories(MSR), pp.168-179., 2015



本研究の目的
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開発者 レビュー担当者

経験不足 
議論不足 
etc..

見逃し欠陥の削減手法の構築

どんな人が 
いればよかった 

どんな観点が 
あればよかった

最終目標

レビュー後に欠陥が再発する
原因について調査する



本研究の目的
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開発者 レビュー担当者

コードレビューで欠陥が見逃される原因を調査する 
‣ まず, どこに問題があるのかを明らかにする

それぞれを分類

50%

30%

20%



現在のアプローチの流れ
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欠陥を目視

人に問題がある

プロセスに 
問題がある

etc..

見逃し欠陥

なぜ欠陥を 
取れなかったか

どんな観点が 
あればよかった

どれくらい時間を 
かけるべきか

どんな人が 
いればよかった

見逃しバグを 
分類

思わぬところから 
欠陥が出ている

etc..

欠陥に特徴が 
ある

先行研究



欠陥の特徴分類方法
๏ グランデッドセオリー 
‣ 定性的分析手法 
‣ 得られたデータからカテゴリに分類する
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ディメンション 
各プロパティから見た時
のデータの位置付け

プロパティ 
分析者の解釈

差分を比較することで 
解釈の根拠を 
明確にしていく

分類する対象

カテゴリに分類

ラベル名

カテゴリ



データの取得：Mozilla.Firefox
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バージョン 
管理システム

不具合 
管理システム

コードレビュー 
システム

レビュー 
データ

コミット
ログ

不具合票 Bugzilla

Mercurial（Git.Gecko-dev）

ReviewBoad



データの取得
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バージョン 
管理システム

不具合 
管理システム

コードレビュー 
システム

レビュー 
データ

コミット
ログ

不具合票



SZZ 
アルゴリズム

データの取得
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バージョン 
管理システム

不具合 
管理システム

コードレビュー 
システム

レビュー 
データ

コミット
ログ

不具合票
レビュー後の 
見逃し欠陥抽出



見逃しバグの特定方法[6]
๏ SZZアルゴリズム
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[6] Jacek S ́liwerski, Thomas Zimmermann and Andreas Zeller, “When Do Changes Induce Fixes?,” Conference on Mining 
Software Repositories(MSR), pp.1-5, 2005

不具合 
管理システム

バージョン 
管理システム

…

open

bug ID :XX

closed

bug ID :XX

t

bug ID :XX　に関連する変更　

r1 r2 r3 r4 r5 r6

レビューされたもの
に限定



SZZアルゴリズムを使う理由と懸念事項
๏ そのレビューで不具合が混入したことを特定できる 

๏ 不具合とコミットの関係は必ずしも１対１ではない 
‣ 他対他も考えられるが, 本研究では入り口としてSZZアル
ゴリズムを使用 
- 分析すべきデータの足がかりを見つける 

‣ その後, 他対他の場合などの詳細は目視で確認する
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SZZ 
アルゴリズム

データの取得
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バージョン 
管理システム

不具合 
管理システム

コードレビュー 
システム

レビュー 
データ

コミット
ログ

不具合票
レビュー後の 
見逃し欠陥抽出

欠陥が発生した理
由を目視で分類



分析項目
๏ 定量的分析 
‣ 定性的分析の補助として行う 
‣ 先行研究の知見を分析に組み込む 

๏ 定性的分析 
‣ 定量的分析を元に, 目視で因果関係を調査する
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進捗
๏ データ取得 
‣ バグデータ　◯ 
- あるらしい 

‣ レビューデータ　△ 
- 今日取得開始します 

‣ コミットデータ　× 
- SZZ終了後 

๏ データ理解 
‣ お盆のうちに… 

๏ サーベイ 
‣ データ取得中（お盆）にします
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