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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

実装

テスト

運用・保守

内部設計

[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



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

実装

テスト

運用・保守

内部設計 保守

テスト

実装
設計

ソフトウェア開発時間の内訳

[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

開発者の開発時間の約半分が 
保守に使われている[1]



保守プロセス
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変更依頼

変更パッチ作成

コードレビュー

テスト

承認・反映

コードレビュー



保守プロセス
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後工程で手戻りが発生すると 
再修正コストが上がる

変更依頼

変更パッチ作成

コードレビュー

テスト

承認・反映

再修正

コストを1とすると

13倍

92倍

コードレビュー

[1] ピアレビュー Karl E. Wiegers 著，大久保 雅一 監訳，日経BPソフトプレス



保守プロセス
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不具合の早期発見のために 
コードレビューに着目

変更依頼

変更パッチ作成

コードレビュー

テスト

承認・反映

再修正

コストを1とすると

13倍

92倍

コードレビュー

[1] ピアレビュー Karl E. Wiegers 著，大久保 雅一 監訳，日経BPソフトプレス

後工程で手戻りが発生すると 
再修正コストが上がる



コードレビューとは
• 作成者以外の人がコードを検証する作業 
• 目的 
• 不具合の発見, 改善案の提示
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• 不具合を早期に発見する効果的な実践方法一つ[2] 
- コード作成者自身が気づけなかった欠陥を発見する 
- 全てのケースをテストすることはできない 
- 動作だけでなくコーディング規約の確認など保守性の向上も期待できる

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

Check!

×
コード作成者 コード作成者以外の人



コードレビューの実施方法
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成果物案 完成版 
成果物

レビュー計画
開始判定

事前 
説明

事前 
ﾁｪｯｸ

ﾐｰﾃｨ 
ﾝｸﾞ 修正

ﾌｫﾛｰ 
ｱｯﾌﾟ

終了判定
モデレータ

記録係

• 複数人のチームで対面で行う 
• 手順が決められている 
- 計画，準備，ミーティング，修正



ReviewBoard 
Gerrit 

CodeFlow

研究対象のコードレビュー（モダンコードレビュー）
• ツールを使ったコードレビュー 
• 非対面かつ非同期
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レビューツール

レビュー要求の一覧 レビュー画面 
（コードの差分，コメント一覧）

ReviewBoard(Mozilla)：https://reviewboard.mozilla.org/r/

レビュー提出
開始？

コメ
ント

修正

承認

終了判定

ツール上で行う

パッチ
パッチ 
完成版



• 近年，MCRの効果について研究されている[3] 

• 参加者数と不具合，レビュワーの経験と見逃し不具合の相関関係 

• MozillaのMCRでは半分以上の欠陥が見逃されている[4]

先行研究
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[3] ピーターリグビーの 
[4] 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

先行研究から相関関係がわかっているが， 
どのようなレビューを行えば不具合を見逃さずに済んだのか 

因果関係がわかっていない

‣原因 
• 議論の数/参加人数が少ない 
• レビュワーの経験が少ない 
• コードの変更行数が多い



目的とアプローチ

レビューで見逃された不具合を目視で分析 
- 見逃された不具合の特徴（症状） 
- レビューで見逃した原因（観点，ケアレスミス，環境の変化など） 
- （見逃した不具合の修正方法）レビューデータと不具合データを抽出し
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目的

アプローチ



対象プロジェクト
• Mozillaプロジェクト 
- 大規模，成功しているOSSプロジェクトの一つ 
- ソフトウェアレビューの手順が定義されている 
• 二段階レビュー 

• リポジトリ：Mozilla Firefox 
- 総コミット数：530,821件 
- 総不具合数：

12

[3]Mozillaのサイト



“ファイル名”のうち 
各行が変更された 
最終コミットを探す

見逃しバグの抽出方法
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バージョン 
管理システム 
（Git）

Mozilla

FireFox

Gecko-dev

 - コミットID  
 - 変更履歴（変更ファイル） 
 - コメント（BugID） 
 - コミット日時

コミットログ

 - コミットID  
 - 変更履歴（変更ファイル） 
 - コメント（BugID） 
 - コミット日時

コミットログ

 - コミットID  
 - コメント（BugID） 
 - 変更履歴（変更ファイル） 
 - コミット日時

コミットログ Bug + 数値  
bug + 数値

コメント

 “バグ修正コミット”を取得　

SZZ アルゴリズム？ちょっと違う

変更ファイル 
例）～html/HTMLMediaElement.cpp

 “Bugが混入したコミット”を取得 
　　　- コミットID 
　　　- バグID 

　

変更履歴

git blame “ファイル名”

Gitコマンド　



同ファイルが変更された 
直前のコミットを探す

見逃しバグの抽出方法
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t
コミット

  - コメント（BugID） 
 - 変更履歴（変更ファイル）

コミットログ

コメントにBugIDがある場合 
不具合修正とする

git blame “ファイル名”

変更完了　不具合混入 
コミット抽出

変更履歴 
変更したファイルを取得



目視
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バージョン 
管理システム

レビュー 
ツール

バグ管理 
システム

Bug ID 
変更ファイル 
変更行数 
変更日時

変更コミット

Bug ID 
コメント内容 
参加者

バグ票

Commit ID 
Bug ID

不具合混入コミット

Bug ID 
コメント内容 
レビュー内容

レビュー票

目視対象



• プロジェクト：Mozilla Firefox（Core） 
• 期間：2015/10/01～2016/09/30 
- 総不具合数：953件 
- 見逃し不具合数：418件（43.9%）

データセット
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結果
• バグの症状 

• 見逃し原因
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症状
不正な結果 3件
使用できない 1件
処理が終わらない 1件

原因
環境の変化 2件
観点不足 1件
不明 1件
その他 1件

症状：使用できない 
原因：観点不足 
対応：if文の追加

見逃し例

使用できない 
（対応しているはずのプラッ
トフォームが対応していない）

不具合

• 新しいファイルを追加 
• パフォーマンスに関する議論はよくさ
れている（コメント数29，人数8人） 

• プラットフォームに関する議論はなし

原因になったコミット

バグ混入

2016/09/30

2016/10/01


