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ソフ トウ ェア レ ビ ュ ー の 目的は , ソフ トウ ェア の 開発過程で 生成さ れ る プ ロ ダクトを 検査し, バ グ

を 検出, 除去す る こ と に あ る . 開発の 初期 の 段階で バ グを 取り 除く こ と に よ っ て , そ の 後の 開発段階で
の コストを 抑え , ソフ トウ ェア の 品質と 生産性が よ り 高い も の と なる .
現在ま で に 数多く の レ ビ ュ ー 手法が 提案 さ れ て い る ． 最近で は ， Perspective-based Reading(PBR)

手法が 注目さ れ て い る ． Laitenberger ら は ， オブ ジェクト指向開発で 標準的に 用い ら れ て い る 仕様記
述言語 UnifiedModeling Language(UML) で 記 述さ れ た 設計仕様書を 対象と して ， PBR を ， 従来
手法の 一 つ で あ る Checklist-based Reading(CBR) 手法と の 間 で 有効性の 比較 実験を 行っ た ． しか

し， こ の 実験で 用い ら れ た UML図は 2種類で あ り , よ り 様々 な UML 図に 対して 比較 実験を 行う 必
要性が 指摘さ れ て い る .
本論文で は , 5種類の UML図を 用い た 設計仕様書に 対し, CBR と PBR の 有効性を 比較 す る た め

の 追証実験を 実施した ． 実験で は 情報科学科の 3 年生 59 人を 被験者と し, レ ビ ュ ー 対象と して 2 つ
の システム の UML 図を 用い た . 被験者は あ ら か じ め 複数の バ グを 埋め 込ん だ UML 図を ， 指定さ
れ た レ ビ ュ ー 手法で チェックし, 検出した バ グ, 検出時刻等を 報告した . 収集デー タを 用い て ， バ グの

検出率， 検出時間 に 関 して ， PBR を 使用した 被験者と CBR を 使用した 被験者の 間 で 比較 を 行っ た ．
結果と して ， 構文的なバ グの 検出に 関 して は CBR に , 意 味的なバ グ， 他の 図と 関 連した バ グの 検出
に 関 して は PBR に 有効性が 認め ら れ た .
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The purpose of software review is to detect and fix the defects in software products. By
fixing the detected defects in earlier phases, we can reduce software development cost, and
improve the quality and productivity of software.

Many review methods have been already proposed. Recently, Perspective-based Reading
(PBR) have become to be noticed. O. Laitenberger et al. compared PBR and Checklist-
based Reading (CBR) for review activities in design documents written in Unified Modeling
Language (UML). However, since their experiment used only two types of UML diagram, it
is pointed out that the other types of UML diagram should be considered.

In this paper, we performed experimental comparison between PBR and CBR for defect
detection in five types of UML diagram. The subjects were fifty nine students in the De-
partment of Informatics and Mathematical Science, Osaka University, and the objects were
UML diagrams of two system. Students were divided into two groups, one group used CBR
method and another group used PBR method. They reviewed UML diagrams in which some
defects have been previously injected using CBR or PBR method. We collected the informa-
tion about detected defects and their detection time. After the experiment, we compared two
methods with respect to defect detection rate and detection time. The experimental results
show that CBR is more effective in detecting syntax defects than PBR, and PBR is more
effective in detecting semantic defects and the defects related to consistency between several
UML diagrams.
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1. は じ め に

ソフ トウ ェア の 品質向上に 有効な手段の 1 つ と して ,

ソフ トウ ェア レ ビ ュ ー が あ る . ソフ トウ ェア レ ビ ュ ー

と は ソフ トウ ェア の 開発工程に お い て 作成さ れ た プ ロ

ダクト (設計ドキュ メ ン ト, プ ロ グラ ム コー ドなど ) の

内容に つ い て , プ ロ ダクト作成者と 他の 開発者の 間 で

議 論し, 最終的に プ ロ ダクト内に バ グが 残ら ない よ う

に す る 作業の こ と で あ る 11). ソフ トウ ェア の プ ロ ダク

トに 対す る レ ビ ュ ー に よ っ て 開発プ ロ セスの 初期 の 段

階で バ グを 除去す れ ば , ソフ トウ ェア の 開発コストを

削減す る こ と が で き , そ の 結果と して ソフ トウ ェア の

品質と 生産性を 向上さ せ る こ と が で き る 11).

ソフ トウ ェア レ ビ ュ ー は 一 般的に い く つ か の 作業

(計画, バ グ検出, 会議 (バ グ収集), バ グ修正等) か ら

成る 8). そ の う ち の 1 つ で あ る バ グ検出に お い て , こ

れ ま で に さ ま ざ ま な手法が 提案 さ れ て い る . 最も 一

般的な手法と して , Ad hoc 手法と Checklist-based

Reading(CBR) が あ る . Ad hoc手法は , レ ビ ュ ー 者

に 対して 特に 何の 指針も 無しで レ ビ ュ ー を 行う . そ れ

ゆ え こ の 方式で は レ ビ ュ ー 者の 経験や 知識に 依 存す る

部分が 大き い 7). CBR は プ ロ ダクトと 共に い く つ か

の チェック項目が 記 さ れ た チェックリ ストを 用い て , そ

の チェック項目を yes/no 形式で チェックしなが ら レ

ビ ュ ー を 進め て い く と い う 手法5) で あ り , バ グ検出の

効率を 上げ る こ と が で き る . さ ら に , Basili に よ っ て

Scenario-based Reading(SBR) が 提案 さ れ て い る 2).

こ の 手法は , シナリ オと 呼ば れ る , レ ビ ュ ー の 進め 方

や 着目す べ き 情報等が 記 さ れ た も の を 用い る 7). SBR

に は さ ら に 様々 な形式が あ り , そ の 中の 1 つ で あ る

Perspective-based Reading(PBR) は , プ ロ ダクトに

関 わ る い く つ か の 立場に よ る 視点か ら レ ビ ュ ー を 行う

と い う 手法で あ る 1),9).

ま た 近年, オブ ジェクト指向ソフ トウ ェア 開発が 主

流と なり , そ の 開発に UML(Unified Modeling Lan-

guage)4) が 用い ら れ て い る こ と が 多い . UML は

Booch ら に よ っ て 開発さ れ た ソフ トウ ェア 設計開発

言語で あ り , 様々 な種類の 図を 用い て ソフ トウ ェア の

体系を 視覚 的に 表現す る こ と が で き る .

Laitenberger ら は こ の UML を 用い た 設計仕様書に

対し CBR と PBR を 用い て レ ビ ュ ー 実験を 行い , 両

手法の 比較 評価を 行っ た . こ の 実験で は , バ グの 平均

検出率 (CBR:43%, PBR:58%), バ グ 1 個当り の 平均

検出コスト (CBR:85(分/バ グ), PBR:43(分/バ グ)) で

そ れ ぞ れ PBR が 有効で あ る と い う 結果が 報告さ れ て

い る 7). しか しこ の 実験に お い て 用い ら れ た UML図

は 2 種類 (クラ ス図, コラ ボ レ ー ショ ン 図) で あ っ た .

UML 図に は 現在 9 種類の 図が 存在し, そ れ ら に 対し

て も 両手法の 比較 評価を 行う 必要が あ る と 指摘さ れ て

い る 7).

そ こ で 本論文で は , さ ら に 多く の 種類の UML図を

用い た 設計仕様書に 対し, CBR, PBR の 両手法で の レ

ビ ュ ー 実験を 実施し, 得ら れ た デー タを 分析す る こ と

で , 両手法の 比較 評価を 行う こ と を 目的と す る . 実験

で は 情報科学科の 3年生 59人を 被験者と し, レ ビ ュ ー

対象と して 2 つ の システム の UML 図を 用い た . 被

験者は あ ら か じ め 複数の バ グを 埋め 込ん だ UML 図

を ， 指定さ れ た レ ビ ュ ー 手法で チェックし, 検出した

バ グ, 検出時刻等を 報告した . 分析で は , 個人デー タ

で の バ グ検出率の 分析と , チー ム に 分け て バ グ検出数

と レ ビ ュ ー 時間 の 比較 を 行っ た .

以 降, 2. で は CBR, PBR の 両手法に つ い て 説明す

る . 3. で は 今回行っ た レ ビ ュ ー 実験に つ い て 述べ る .

4. で は レ ビ ュ ー 実験に よ っ て 得ら れ た デー タに 対し

分析及 び 考察を 行う . 最後に 5. で は , ま と め と 今後の

課題に つ い て 述べ る .

2. CBR と PBR

2.1 Checklist-based Reading

Checklist-based Reading(CBR) は , レ ビ ュ ー 対象

プ ロ ダクトと 共に , い く つ か の チェック項目が 記 さ れ

た リ ストを 使用し, そ の チェック項目に yes/no 形式

で 答え なが ら レ ビ ュ ー を 行う 手法で あ る .

CBR の チェックリ ストは 基 本的に 以 下の 項目か ら

成る 7).

• “Where to look” - 可能性の あ る 問題点の リ スト

• “How to look” - 各問題点に つ い て バ グを 特定す

る 手が か り と なる

CBR で は , チェック項目に yes/no で 答え なが ら 進め

て い く の で , レ ビ ュ ー は 容易 に 行う こ と が で き る 反面,

プ ロ ダクトの 全体の 情報を 網羅す る 必要が あ る た め ,

1回の レ ビ ュ ー に 費や す 時間 や 負担は 大き く なっ て し

ま う と い う 欠点が あ る 7).

なお , 本論文に お け る 実験で は , Chernak5) に よ っ

て 提案 さ れ た 構造に 基 づ き , UML図の レ ビ ュ ー 用に 独

自の チェックリ ストを 作成した . 実験で 使用した チェッ

クリ ストの 一 部を 図 1 に 示す . UML の 各図に 対して

設定さ れ た 各チェック項目に 対し yes/no で 答え , そ の

際に 発見した バ グを バ グ調査票に 記 入す る と い う 形式

に なっ て い る .

2.2 Perspective-based Reading

Perspective-based Reading(PBR) は , レ ビ ュ ー の
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図 1 チェックリ スト

実行方法等を 記 した シナリ オを 用い た レ ビ ュ ー 手法

Scenario-based Reading(SBR) の さ ま ざ ま な種類の

内の ひ と つ で あ る . 対象ソフ トウ ェア に 関 わ る い く つ

か の 異 なっ た 視点 (ユ ー ザ, 設計者, テスタ等) か ら , そ

れ ぞ れ の シナリ オを 用い て プ ロ ダクトを レ ビ ュ ー し,

バ グを 検出す る .

PBR の シナリ オは 主に 3 つ の 部分か ら 成る 7).

• Introduction - 対象プ ロ ダクトの 要求 品質を 記 述

した 部分

• Instruction - ど の ドキュ メ ン トを 使用す る か 等,

レ ビ ュ ー 全体の 指針と なる 部分

• Questions - レ ビ ュ ー 者が レ ビ ュ ー 中に 答え る 質

問の 部分

PBR で は 各視点ご と で レ ビ ュ ー 対象と なる ドキュ メ

ン ト数が 異 なっ て い る の で , レ ビ ュ ー に か か る 時間 や

負担を 抑え る こ と が で き る .

本論文に お け る 実験で は , ユ ー ザ, 設計者, プ ロ グラ

マ と い う 3 つ の 視点を 設定し, 各役割 で シナリ オを 作

成し, レ ビ ュ ー を 行っ た .7),9) 例と して , 今回の 実験で

ユ ー ザ視点で レ ビ ュ ー を 行っ た 者が 使用した シナリ オ

の 一 部を 図 2 に 示す . 各 Step で は オブ ジェクトの リ

ストア ップ など の 作業等が 記 さ れ て お り , そ れ を 行っ

た 上で 各質問に 答え る と い う 形式に なっ て い る .

3. 評 価 実 験

3.1 概 要

先に 挙げ た 2 つ の 手法に よ る レ ビ ュ ー 実験を , 情報

科学科 3 年生の 学生 59 人に 対して 行っ た . こ の 学生

達は , UML と レ ビ ュ ー に つ い て 講義 で 学ん で お り , そ

れ ぞ れ に 対す る 予備知識は 持っ て い た .

レ ビ ュ ー 実験は ,後述す る 2 つ の システム を レ ビ ュ ー
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図 2 シナリ オ

対象と し,各手法,役割 に 応じ た UML図,チェックリ ス

ト (シナリ オ), バ グ報告書を 配布し, CBR, PBR の 2

つ の 方法で レ ビ ュ ー を 行っ た . そ の 後, 配布した UML

図に 検出した バ グの 該当箇所に 印 を つ け た も の と , 検

出した バ グに 該当す る UML図名, そ の バ グを 発見し

た チェックリ スト (シナリ オ) の 項目, そ して そ の バ グ

の 発見時刻を 記 録した バ グ報告書を 回収した .

3.2 実 験 詳 細

3.2.1 レ ビ ュ ー 対象システム

レ ビ ュ ー の 対象と した システム に は , 「 セミ ナ情報

システム 」 と 「 医 療情報システム 」 の 2 つ を 用い た 6).

各システム は 要求 仕様書, 5 種類の UML 図 (ユ ー

スケー ス図, クラ ス図, ア クティ ビ ティ 図, シー ケン ス

図, コン ポ ー ネン ト図) に よ り 構成さ れ て い る . ま た ,

CBR 手法を 用い た 者に は 全て の ドキュ メ ン トを 配布

した の に 対し, PBR 手法を 用い た 者に は 各役割 毎に

レ ビ ュ ー を 行っ た ドキュ メ ン ト数が 異 なっ て い る . 各

システム に つ い て , そ れ ぞ れ の ドキュ メ ン ト数と 役割

ご と の 割 当て を 表 1 に 示す . 表に お け る 丸 印 は , そ の

ドキュ メ ン トが 対応す る 役割 に 割 当て ら れ て い る こ と

を 示す . 例え ば , セミ ナ情報システム を PBR手法の

ユ ー ザ視点で レ ビ ュ ー を 行っ た 者は , 要求 仕様書, ユ ー

スケー ス図, ア クティ ビ ティ 図, シー ケン ス図の 4 種

類を 用い て レ ビ ュ ー を 行っ た .

3.2.2 バ グ

2 つ の システム そ れ ぞ れ に は , クラ ス図に 3個, ア ク

ティ ビ ティ 図に 4 個, シー ケン ス図に 5 個, コン ポ ー

ネン ト図に 3 個の 合計 15個の バ グを 混入した . バ グ
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表 1 各システム の ドキュ メ ン ト数及 び 割 当て

ドキュ メ ン ト数 割 当

PBR

セミ ナ 医 療 CBR ユ ー ザ 設計者 プ ロ グラ マ

要求 仕様

書
1 1 ○ ○ ○ ○

ユ ー スケー

ス図
1 1 ○ ○ ○ ○

クラ ス図 1 1 ○ ○ ○

ア クティ

ビ ティ 図
8 7 ○ ○

シー ケン

ス図
12 7 ○ ○ ○ ○

コン ポ ー

ネン ト図
1 1 ○ ○
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図 3 構文的バ グ (状態の 要素の 欠如)
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図 4 意 味的バ グ (状態の 順序の 違い )

に は 3種類あ り , 構文的なも の , 意 味的なも の , 他の 図

と の 関 連に よ る も の が あ る . 図 3 か ら 図 5 に 3 種類

の バ グの 一 例を 示す .

ま た , PBR に つ い て は 各視点で 用い る シナリ オに

よ っ て 検出で き る バ グ数が 異 なり , そ れ に つ い て 以 下

に 示す .

• ユ ー ザ視点 - 7 個 (ア クティ ビ ティ 図 4 個, シー

ケン ス図 3個)

S

T
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VXWZY�[Z\Z]X` a bAc Y�[XdZe�f�g h;i

VXWZjXf�g hki
VlW�j

V�WZj m ]�^Z_ n1oXp
VXWZj m ]�^�_qj

r sut�vZwuxr yXz
{r yXzX{
sut�vZwXxuyX| } ~ � vqwZ�����Z���k�

s�tZ� � y�zZ{ �!�u�
sqt�� � y�zZ{Z�

図 5 他の 図と の 関 連に よ る バ グ (必要なオブ ジェクトの 欠如)

表 2 人数配分

PBR CBR

ユ ー ザ 設計者 プ ロ グラ マ

セミ ナ情報

システム
7 6 6 11

医 療情報シ

ステム
7 6 6 10

• 設計者視点 - 6個 (クラ ス図 3個, シー ケン ス図 3

個)

• プ ロ グラ マ 視点 - 9 個 (クラ ス図 3 個, シー ケン

ス図 3個, コン ポ ー ネン ト図 3 個)

3.2.3 人 数 配 分

実験に 参加した 59人の 配分は 表 2 の 通り で あ る .

3.2.4 実験デー タ

こ の 実験に よ り 収集した デー タを ま と め た も の を

表 3 に 示す .

こ れ は , 提出さ れ た UML図, バ グ報告書に 基 づ い

て 各値を 算出した も の で あ る . 各システム , 各手法毎

に , バ グに つ い て は 検出可能数, 実際の 検出数の 平均,

最大値と 最小値を 記 し, 時間 に つ い て は レ ビ ュ ー 時間

の 平均, 最大値と 最小値を 記 した .

4. 分析と 考察

実験で 得ら れ た デー タを 個人デー タ, チー ム デー タ

の 2 つ の 方向か ら 分析を 行っ た .

4.1 個人デー タ分析

個人デー タに つ い て は , バ グの 検出率 [(検出バ グ
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表 3 実験デー タ
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図 6 バ グ検出率 (手法)

数)/(検出可能バ グ数)] を 以 下の 3 つ の 観 点か ら 計算

し, 分析を 行っ た .

4.1.1 手法に よ る 違い

こ れ は 両手法に お け る バ グ検出率を 算出した も の で

あ る . そ の 結果を 図 6 に 示す . グラ フ に つ い て は , 全

体の 検出率, そ して PBR の 各視点で の 検出率を 示し

て い る . ま た , CBR に つ い て の 各視点で の 検出率は ,

各視点で 検出可能なバ グに つ い て 算出した も の で あ

る . 例え ば , 「 ユ ー ザが 検出可能なバ グ」 と い う 項目

に つ い て は , ユ ー ザ視点で レ ビ ュ ー を 行っ た 場合で の

検出可能なバ グに つ い て , PBR手法と CBR手法で の

検出率を 示して い る . CBR 全体で の 平均バ グ検出率

が 70.2%, PBR 全体で の 平均バ グ検出率が 69.4%と

なっ て お り , 手法別に 見る と 今回の 実験で は , CBR と

PBR に 特に 明確 な差は 見ら れ なか っ た .

4.1.2 バ グの 種類別

こ れ は 混入した バ グの そ の 種類 (構文的, 意 味的, 他

図と の 関 連) 別に 検出率を 算出した も の で あ る . 結果

を 図 7 に 示す . 構文的なバ グに つ い て は CBR(73.4%)

が , 意 味的なバ グや 他の 図と の 関 連に 関 す る バ グに つ

い て は PBR(そ れ ぞ れ 61.0%, 82.1%) が よ り 高い 検

出率を 示した .

こ の 結果か ら , CBR は 各チェック項目に 対し単に

yes/no で 答え る 形式で あ る こ と か ら , プ ロ ダクトを 表

層的に チェックして い る た め ,構文的なバ グは 見つ け や
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図 7 バ グ検出率 (バ グの 種類)
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図 8 バ グ検出率 (UML 図)

す い と 考え ら れ る . ま た , PBR は チェックす る プ ロ ダ

クトが 限ら れ て い る こ と と , シナリ オの 中で 他の 図と

の 一 貫 性を チェックす る 作業が 含 ま れ て い る こ と か ら ,

プ ロ ダクトに 対しよ り 深く チェックを 行う こ と が で き ,

意 味的なバ グ, 他の 図と の 関 連に よ る バ グが よ り 多く

発見で き た と 考え ら れ る . 従っ て , システム の 表面的

なレ ビ ュ ー に は CBR が , 内部的な部分の レ ビ ュ ー に

は PBR が 有効で あ る と 考え ら れ る .

4.1.3 UML図別

こ れ は バ グの 混入さ れ た UML図そ れ ぞ れ に つ い て

検出率を 算出した も の で あ る . 結果を 図 8 に 示す . クラ

ス図に お い て は CBR(79.2%) に , ア クティ ビ ティ ,シー

ケン ス, コン ポ ー ネン ト図で は PBR(そ れ ぞ れ 64.3%,

73.3%, 88.9%) に 高い 検出率が 見ら れ た .

こ の 結果は , クラ ス図に 含 ま れ て い た バ グに 構文的

なも の が 多か っ た こ と と , コン ポ ー ネン ト図に 含 ま れ

て い た バ グに 意 味的なバ グ, 他の 図と の 関 連に よ る バ

グが 多か っ た た め で あ る . 従っ て , 前述と 同様, システ

ム の 表面的なレ ビ ュ ー に は CBR が , 内部的な部分の

レ ビ ュ ー に は PBR が 有効で あ る と い え る .

4.2 チー ム デー タ分析

一 般に レ ビ ュ ー は , 対象と なる プ ロ ダクトに 対して
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複数の 人間 が チー ム で 行う . そ こ で , 今回の 実験で は

被験者を 組み合わ せ て 仮想的に チー ム を 作り 1),3),13),

そ の 上で バ グ検出数, レ ビ ュ ー 時間 , バ グ検出コスト

に つ い て 分析を 行っ た .

4.2.1 チー ム の 組み方

チー ム を 作る に あ た っ て は , 2 つ の 基 準を 設け , そ の

基 準に 従っ て 組み合わ せ た .

( 1 ) 検出可能バ グ数 (基 準 A)

今回行っ た 実験で は , 検出可能なバ グ数が そ れ

ぞ れ 異 なっ て い た . CBR は 1人あ た り 設定し

た バ グ 15個す べ て を 検出可能で あ る の に 対し,

PBR で は ユ ー ザ, 設計者, プ ロ グラ マ の 3人を

合わ せ る こ と で 初め て 15個検出で き る よ う に

設定して い た . こ の こ と か ら , 各システム に お

い て 以 下の 方式で チー ム を 組ま せ た .

• CBR - 1チー ム 1人

• PBR - 1 チー ム 3 人 (ユ ー ザ, 設計者, プ

ロ グラ マ か ら 1 人ず つ 無作為 に 選出)

( 2 ) 人数 (基 準 B)

こ れ は 単に 1チー ム あ た り の 人数を そ ろ え て 組

ま せ た も の で あ る .

• CBR - 1チー ム 3人 (無作為 に 選出)

• PBR - 1 チー ム 3 人 (ユ ー ザ, 設計者, プ

ロ グラ マ か ら 1 人ず つ 無作為 に 選出)

4.2.2 グル ー プ 化

前述の よ う に チー ム を 組ま せ た 後, さ ら に グル ー プ

化を 行っ た .

ま ず 基 準 A の 組み方で は , CBR に つ い て セミ ナ情

報システム で は 11チー ム で 1 グル ー プ と し, 医 療情

報システム で は 10チー ム で 1グル ー プ と した . PBR

に つ い て は 1 つ の 組み合わ せ 方で チー ム を 組ま せ た 場

合に 6 チー ム 出来る の で , そ れ を 1 グル ー プ と した .

全て の 組み合わ せ の グル ー プ 化を 考え る と , CBR と

PBR の グル ー プ 間 の 総比較 回数は ,

1 ×
7P6 × 6! × 6!

6!
= 3, 628, 800

と なる .

次に 基 準 B の 組み方で は , CBR は 1 つ の 組み合せ

方で チー ム を 組ま せ た 場合に 3チー ム 出来る の で , そ

れ を 1グル ー プ と した . PBR に つ い て は 基 準 A の 場

合と 同様で あ る . 全て の 組み合わ せ の グル ー プ 化を 考

え る と , CBR と PBR の グル ー プ 間 の 総比較 回数は ,

セミ ナ情報システム で は ,

CBR

C1

C2

:
:
:

C10

����1
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図 9 基 準 A で の グル ー プ 化 (楕円 , 四角で 囲 ま れ た 部分が そ れ ぞ

れ 1 チー ム , 1 グル ー プ を 表す )

11C3 ×8 C3 ×5 C3

3!
×

7P6 × 6! × 6!

6!

= 55, 883, 520, 000

と なり , 医 療情報システム で は ,

10C3 ×7 C3 ×4 C3

3!
×

7P6 × 6! × 6!

6!

= 10, 160, 640, 000

と なる .

例と して セミ ナ情報システム に お け る 基 準 A で の

グル ー プ 化を 図式化した も の を 図 9 に 示す . CBR 手

法を 用い た 者 (C1..C10) 合計 10 人 (10 チー ム ) を 1

グル ー プ と し, PBR 手法の ユ ー ザ視点 (U1..U7), 設

計者視点 (D1..D6), プ ロ グラ マ 視点 (I1..I6) か ら 1人

ず つ 選ん だ 3人を 1チー ム と し, 合計 6チー ム を 1グ

ル ー プ と して い る .

4.2.3 デー タ算出

前述の よ う に グル ー プ 化を 行っ た 後, バ グ検出数, レ

ビ ュ ー 時間 , バ グ検出コストに つ い て デー タ算出を 行っ

た . 詳しい 算出方法を 基 準別で 以 下に 示す .

( 1 ) 基 準 A

CBR で は , 1チー ム 1人なの で , メ ン バ ー の そ

れ ぞ れ の 検出数の 平均値を グル ー プ の バ グ検出

数, レ ビ ュ ー 時間 , そ して レ ビ ュ ー 時間 を バ グ

検出数で 割 っ た 値を グル ー プ の バ グ検出コスト

と した .

PBR で は , 15個の バ グに つ い て 重複す る 部分

を 1個と 数え て 3人の 検出数を 算出し, チー ム

の バ グ検出数と した . レ ビ ュ ー 時間 に つ い て は 3

人の レ ビ ュ ー 時間 の う ち の 最長時間 を チー ム の

時間 と した . バ グ検出コストに つ い て は , チー ム

の レ ビ ュ ー 時間 を チー ム の バ グ検出数で 割 っ た
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値を チー ム の コストと した . そ の 後 6チー ム 分

の 平均値を グル ー プ で の バ グ検出数, レ ビ ュ ー

時間 , バ グ検出コストと した .

( 2 ) 基 準 B

CBR で は , 15個の バ グに つ い て 重複す る 部分

を 1個と 数え て 3人の 検出数を 算出し, チー ム

の バ グ検出数と した . レ ビ ュ ー 時間 に つ い て は 3

人の レ ビ ュ ー 時間 の う ち の 最長時間 を チー ム の

時間 と した . バ グ検出コストに つ い て は , チー ム

の レ ビ ュ ー 時間 を チー ム の バ グ検出数で 割 っ た

値を チー ム の コストと した . そ の 後 3チー ム 分

の 平均値を グル ー プ で の バ グ検出数, レ ビ ュ ー

時間 , バ グ検出コストと した .

PBR に つ い て は 基 準 A と 同様で あ る .

4.2.4 デー タ比較

こ の よ う に して 各グル ー プ で の デー タを 算出し, グ

ル ー プ 間 の 比較 を 行っ た . 比較 は 単に グル ー プ で の

検出数と レ ビ ュ ー 時間 , バ グ検出コストを 比べ , 検出

数で は そ の 数が 多い 方を , レ ビ ュ ー 時間 は 短か っ た 方

を , バ グ検出コストは 値の 小さ い 方を 有効と し, そ の

数を カウ ン トした 方法と , バ グ検出数に つ い て 有意 水

準 2.5%で 母平均の 検定を 行っ た . 前者の 比較 方法の

結果を 基 準 A は 表 4, 表 5, 表 6 に , 基 準 B は 表 7,

表 8, 表 9 に 示す . そ れ ぞ れ の 表で は , 比較 の 結果, そ

の 手法が 有効で あ っ た 比較 の 数と , 値が 同じ で あ っ た

比較 の 数を 示して い る .

表 4 比較 結果 (基 準 A そ の 1)
バ グ検出数

CBR PBR 等しい

セミ ナ情報

システム
893 3,615,154 12,753

医 療情報シ

ステム
352 3,611,280 17,168

表 5 比較 結果 (基 準 A そ の 2) 　
レ ビ ュ ー 時間

CBR PBR 等しい

セミ ナ情報

システム
1,524,642 2,050,817 53,341

医 療情報シ

ステム
1,209,600 2,384,640 34,560

ま た 検定を 行っ た 結果, 基 準 A で は PBR手法, 基

準 B で は CBR手法を 用い た 方が , 多く の バ グを 検出

して い た こ と が 確 認さ れ た .

チー ム で の 比較 に お い て は , Laitenberger ら の 実験

表 6 比較 結果 (基 準 A そ の 3) 　

バ グ検出コスト

CBR PBR 等しい

セミ ナ情報

システム
0 3,628,800 0

医 療情報シ

ステム
27,792 3,564,864 36,144

表 7 比較 結果 (基 準 B そ の 1) 　

バ グ検出数

CBR PBR 等しい

セミ ナ情報

システム
54,753,326,688 585,743,712 544,449,600

医 療情報シ

ステム
10,160,482,176 8,064 149,760

表 8 比較 結果 (基 準 B そ の 2) 　

レ ビ ュ ー 時間

CBR PBR 等しい

セミ ナ情報

システム
27,809,497,152 27,965,566,656 108,456,192

医 療情報シ

ステム
34,972 10,154,262,899 6,342,129

表 9 比較 結果 (基 準 B そ の 3) 　

バ グ検出コスト

CBR PBR 等しい

セミ ナ情報

システム
52,492,081,048 3,167,916,016 223,522,936

医 療情報シ

ステム
5,393,963,535 4,644,066,395 122,610,070

の よ う に , ど ち ら の 手法が 有効で あ る か を 結論付け る

こ と は 出来なか っ た . こ れ は 実験環 境の 違い が 原因 の

ひ と つ で は ない か と 考え ら れ る . Laitenberger ら が

行っ た 実験7) で は , 参加者に 対して 無作為 に 3人を 選

ん で チー ム を 作り , そ の チー ム で ミ ー ティ ン グを 行っ た

上で バ グ検出を 行っ て い た が , 本論文に お け る 実験で

は 個々 の デー タを 仮想的に 組み合わ せ て チー ム の デー

タと して い た . そ の た め , Laitenberger ら の 実験で は ,

ミ ー ティ ン グを 行う こ と で 新た に バ グが 発見さ れ た 場

合, そ れ が バ グ検出数に 反映 さ れ て い た と い う こ と が

考え ら れ る .

5. ま と め と 今後の 課題

本研究 で は , UML で 記 述さ れ た 設計仕様書を 対象

と し, 2 つ の レ ビ ュ ー 手法 CBR と PBR を 用い て レ

ビ ュ ー 実験を 実施し, 得ら れ た 実験デー タの 分析を 行

い , 両手法の 比較 評価を 行っ た .

そ の 結果, 構文的なバ グ検出に は CBR 手法, 意 味
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的なバ グ検出や UML の 図間 の 関 連や 一 貫 性を チェッ

クす る と い う 点に お い て は PBR手法に , そ れ ぞ れ 有

効性が 確 認さ れ た .

今後の 課題と して は ,

• チー ム 間 の 比較 に お け る よ り 詳細な分析

• 仮想的グル ー ピ ン グで は なく , 実際の チー ム レ

ビ ュ ー を した 上で の 評価

• チェックリ スト, シナリ オ作成等の 準備作業に お

け る コスト及 び コストパ フ ォー マ ン スに つ い て の

評価

• 更なる 追証実験に よ る デー タ収集

など が 挙げ ら れ る . チー ム 間 の よ り 詳細な分析に つ い

て は , 被験者に ア ン ケー トを と り そ の 結果を 分析に 反

映 さ せ る こ と や , チー ム の 組み合わ せ に 新た な基 準を

設け る 等, 現在も 思案 , 分析中で あ る . ま た , 今後も 学

生を 対象と し, 考察を 踏ま え た 環 境を 設定した 新た な

レ ビ ュ ー 実験等を 予定して い る .
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