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/ 引言
测试是 !使用为发现错误所选择的输入和状态的组

合而执行代码的过程 " ! "#$%#代码审查是软件测试的手段
之一 #是在不执行软件的条件下有条理地仔细审查软件
代码 #从而找出软件缺陷的过程 $ 代码审查必须依靠具
有软件系统开发经验 %编程经验 %测试经验的技术人员
集体审查 ! & %$ 进行代码审查的主要目的是提高软件质
量 #及早发现软件缺陷 #避免因这些缺陷造成更大的灾
难 ! ’%$ 在开发过程初期进行软件代码审查非常有价值 #
不仅可以找出后期软件测试阶段难以发现或隔离的软

件缺陷 #降低研发成本 &同时还可以促进开发团队内部
沟通和知识共享 #提升团队开发能力 $
量化管理是 ())* 的主要内容之一 #量化管理使得

软件管理者拥有决策的客观基础 #能在量化的范围内预
测性能 #可以有效地监控项目过程 #处理过程偏差的特
殊原因 ! +#",%$
为此 #可以将代码审查过程识别为影响项目目标达

成的关键过程之一 #通过建立过程性能模型和使用适当

的量化分析方法 ! "-#"$%#来指导代码审查活动的策划和实
施 #达到提升产品最终质量的目标 $ 统计过程控制中主
要利用控制图来记录过程质量 ! "&%$

0 代码审查平台
软件项目管理过程中 #组织往往缺少量化的数据支

撑 #从而导致对于有关量化的改进目标制定或者项目的
量化目标制定无从下手 ! "’%$ 为此 #可以通过集成开源的
配置管理 %代码检测 %权限控制工具 #建立代码审查平台
来进行在线审查和数据采集 #为后续的模型建立和量化
分析过程提供平台支撑 $
一种可行的代码审查平台设计架构如图 " 所示 $
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其中 !
!" #$%&’( 是 )*+),,-). 公司推出的集成化组件 "其实现

和配置简单 "功能齐全 "用于用户管理和授权登录 #利用
此平台可录入代码审查活动相关人员信息并赋予不同

的使用和管理权限 #
!/ 0$%12-3+4 工具是一个代码检测工具 "能检查 $注

释 $编辑代码 "并记录结果 "帮助开发人员发现和纠正缺
陷 "提高代码开发效率 # 代码审查活动主要依托共用平
台 5*+),,-). $%12-3+4 模块实施 #

!6 07-*+)3 是一个用于仓库管理系统的开源项目 "使
用 7-* 作为代码管理工具"并在此基础上搭建起来的 843
服务 # 该模块用于浏览源代码和代码缺陷管理 # 开发团
队可使用该模块浏览历史版本 "也可以利用其代码片段
收集功能实现代码复用 $查找 #该模块非强制使用 "由项
目组 9业务室选择使用 #

! 代码审查触发时机
代码审查由项目软件负责人或专业 9业务负责人在

完成以下代码研发和自测后组织执行 #可重点针对以下
对象进行审查 !

:" 0被定义为关重件配置项的代码 %
!/ 0核心算法 $主要业务逻辑 $关键数据处理 $提供对

外接口的代码 %
!6 0新员工产生的代码 %
!; 0前期测试过程中问题较多的软件代码 #

" 代码审查
"#$ 审查准备
"%&%& 建立专家库
项目研发组织首先应建立代码审查专家库 "主要成

员可以是组织内各领域的资深程序员和各专业 9业务的
技术骨干 #
每次代码审查前 "由各项目 9专业 9业务负责人依据

被审查代码的专业 9业务类型从部门代码审查专家库中
选取除被审代码编写者之外的代码审查人员 "成立代码
审查组 "并指定代码审查组长 #
"%&%! 设置用户权限
依托代码审查平台可以实现用户的添加和权限设

定 "主要步骤如下 !
!" 0由配置管理员在 $%&’( 模块中录入人员信息 &支

持分组 ’"并设定各模块管理员和使用者角色 %
!/ 0配置管理员将 $%12-3+4$7-*+)3 模块的权限信息与

$%&’( 相连 "确保 $%&’( 模块中的用户信息在各个模块
中可见 %

!6 0各项目 9专业 9业务负责人在需使用的模块中设
定人员权限 #
"%&%" 选取和提交审查代码
代码审查前 "各项目 9专业 9业务依据第 / 节选取需

审查代码 !但不限于 0#

"%! 执行代码审查
代码审查专家在 $%12-3+4 上开展代码审查活动 "审

查重点为代码整体架构 $风格 $逻辑质量等 "审查项及主
要要求参考表 "#

具体方法 !
!" 0代码审查专家登录 ( +<3=2%1=2&>?@ABA92%1)"打开

代码开展审核 %
:/ 0点击有问题的代码 "并输入审查意见 "点击 ($&>!

>4.*)提交 #
"%" 审查问题整改归零

:" 0代码审查后 "开发人员根据代码审查专家提出的
问题对代码进行修改 %

:/ 0完成修改后 "重新提交代码审查 %
:6 0代码审查人员进行回归确认 #

"%’ 审查结果处置
项目代码审查活动结束后 "由代码审查组长汇总 $

分析代码审查数据 "并及时将代码审查过程中遇到的典
型编码缺陷在开发团队或全部门集中宣贯 "减少典型缺
陷重复发生 #

’ 代码审查过程性能模型建立
’%& 模型定义
代码审查缺陷清除模型预测值为代码审查发现缺

陷的密度 "分析确定影响部级代码审查质量的因子是 !
审查专家能力 $开发人员能力和代码审查速率 #即 !代码

表 " 首轮采集
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图 ! 正态性检验结果

" # $ !审查专家能力 "%& # $单个观测值控制图
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"’ ( %审查专家能力 "%& # &观测值移动极差控制图
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, 0 ( %代码审查缺陷密度 "1 # &单个观测值控制图 ,2 $ %代码审查缺陷密度 "1 # &观测值移动极差控制图

注 ’3#4!均值 (5)6!基线上限 (7)6!基线下限 )

审查发现缺陷的密度! ! "审查专家能力 *开发人员能力 *
代码审查速率 ()
模型因子取值如下 ’
"&(审查专家能力取值 ’8 表示能力高 *从事软件编

码工作 8 年及 8 年以上 (. 表示能力中 * 从事软件编码
工作大于等于 . 年且少于 8 年 (& 表示能力低 *从事软
件编码工作少于 . 年 )

"!(开发人员能力取值 ’8 表示能力高 *从事软件编
码工作 8 年及 8 年以上 ( . 表示能力中 *从事软件编
码工作大于等于 . 年且少于 8 年 ( & 表示能力低 *从
事软件编码工作少于 . 年 )

".(代码审查速率!代码审查代码规模"代码审查总

工时 )
/"0 数据采集
首轮采集了 !& 组有效数据 *见表 &)

1"2 模型试算
1+2+3 正态性检验
经使用 9:;<#’ 工具计算得到的审查专家能力 +开发

人员能力和代码审查速率这 . 个参数的正态性检验结
果如图 ! 所示 )
1"2"0 相关性分析
经使用 9:;<#’ 工具计算得到的审查专家能力 "%&(+

开发人员能力 "%!(+审查速率 "%.(和代码审查缺陷密度
"1(这 = 个参数的相关性结果如图 . 所示 )
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!"#"$ 回归分析结果
进一步使用 !"#$%& 工具计算 !得到初步建立的模型

算法 !如图 ’ 所示 " 即 #
代码审查缺陷密度 (个 )千行 *+, -./,01 -123!审查专

家能力41-5.6!开发人员能力45-622!代码审查速率

!%! 基线建立
经 !"#$%& 工具计算得到代码审查缺陷密度概率图

如图 . 所示 !计算得到的 ! 值大于 1-1.!显示样本数据
服从正态分布 "

进一步使用控制图检查数据的稳定性 !如图 3 所示 !
数据点随机地分布在中心线 7即基线均值 *上下 !且在基
线上下限之间 !表明数据基本稳定 "

最终获得的基线值如图 2 所示 !即代码审查缺陷密
度平均为 5-685 6 个 9千行代码 "

& 结论
研发团队所属组织可以根据组织对产品质量的要

求和团队实际情况 !参考以上得到的代码审查缺陷密度
平均值来设定组织级代码缺陷目标 ! 并使用建立的模
型 !依据代码审查的代码规模 $选定的审查专家能力 !计
算得到代码审查工时的估计值 !并据此估计值进行代码
审查活动的策划 "通过所属项目后续的测试 $检验活动 !
可以再逐步分析代码审查遗留问题的影响 !并重新修正

图 , 相关性分析结果

图 ’ 回归分析结果

图 . 代码审查缺陷密度概率图

注 #:;<4基线上限 %"4样本均值 %!=4移动极差均值 %

>;<4基线下限 "

图 3 数据稳定性检查

图 2 代码审查基线值
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模型和目标 !进而逐步达到通过有效代码审查提升代码
质量的目的 "
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