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概要：オープンソースソフトウェアプロジェクトには多くのソースコード変更提案が不特定多数の開発者
から投稿される．レビューアと呼ばれる複数の開発者は，投稿されたソースコードに含まれる問題を取り

除くためにソースコードを検証し修正を投稿者に依頼するが，その作業には膨大なコストが必要となる．

この問題に対してソースコード修正を自動提案する手法の研究が行われているが，自動提案した内容が有

用であるか否かはレビューアが確認する必要があり，レビューアがソースコードと修正理由を理解するコ

ストが増加することが考えられる．本研究では，この理解コストを軽減するために，ルールに従ったソー

スコード修正を行うべき理由の自動説明を行うシステムを提案する．

1. はじめに

ソーシャルコーディングプラットフォームであるGitHub

では，プルリクエストという機能を利用して多くのソー

スコード変更提案がプロジェクトに投稿されており，レ

ビューアと呼ばれる開発者が変更を受け入れるべきか否か

を検証し，問題がある場合は投稿者に修正を依頼する．す

べての問題が取り除かれるまで，レビューアはソースコー

ドを複数回検証を行う必要がある．レビューアのコスト削

減を目的として，pylint *1や pmd *2 といった自動ソース

コード修正手法が多くのソフトウェア開発に導入されてい

る [1]．一方，自動修正提案は言語仕様に基づくものであ

り，プロジェクトに適したルールが提案されるとは限らな

い．そのため，提案が有用であるか否かをレビューアが確

認する必要があり，レビューアのソースコード理解コスト

が増加することが考えられる．

本研究で提案する自動修正提案システムは，ソースコー

ドの修正提案だけでなく，修正を行う理由を説明すること

で，レビューアと投稿者のコード理解コストの削減を目

指す．
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2. ソースコード修正推薦の利用シナリオ

ソースコードの保守性を向上させるために，多くのプロ

ジェクトがソースコードの修正方法を提案するツールを

コードレビュー活動に採用している [2]．しかし，頻繁に行

われたソースコードの修正パターンだとしても，プロジェ

クトや流行，重要度によっては提案された修正を適用する

必要がない場合が考えられる．そこで，本研究で提案する

ソースコード自動修正提案システムには，修正例を提案す

る修正機能と修正例に修正理由説明コメントを追加する修

正説明機能を実装する．これにより，投稿者が GitHubを

通じて投稿したプルリクエストに対して，修正を提案する

と同時に，その修正をレビューアが適用すべきか否かの判

断を補助するコメントを提示する．

本研究で提案するシステムの処理の流れを図 1に示す．

提案システムの修正機能と修正説明機能は以下の処理を

行う．

(1.)修正機能が投稿されたソースコードに対し，修正例を

出力する．

(2.)修正機能が修正説明機能に修正例をクエリとして渡す．

(3.)修正説明機能がソースコード修正履歴から修正コード

の差分と差分に付随したコメントのペアを収集する．

(4.)修正説明機能によって修正機能で出力した修正例に合

う説明を出力する．

(5.)修正機能が修正への説明を修正説明機能から受け取る．

(6.)修正機能が修正例とその説明を実装者に返す．

修正機能は，すでに多くの自動ソースコード修正手法が提
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(1.) 投稿された変更
から修正ソースコー
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…
+ if (bar != 0)
…

…
- if (bar != 0)
+ if (bar > 0)
…

…
- if (foo != 0)
+ if (foo > 0)
…

…
- if (foo != 0)
+ if (foo > 0)
…

(3.) 修正コードと
レビューコメントを
収集

(5.) 修正説明
コメントを返す

GitHub

Fix bar threshold

…
- if (bar != 0)
+ if (bar > 0)
…

- if (bar != 0)
+ if (bar < 0)

Fix “!=“ to “>”

Fix foo threshold

Fix bar threshold

図 1 自動修正推薦の概要

Listing 1 レビューコメント “Why not simply return config-

Value?” への修正対応例

// 修正前のソースコード

public St r ing toConf igValue ( ) {
return name ( ) . toLowerCase ( Loca le .ROOT) .

r ep l a c e ( ’ ’ , ’− ’ ) ;

}
// 修正後のソースコード

public St r ing toConf igValue ( ) {
return con f igVa lue ;

}

案されており，我々の研究グループではコードレビューに

おける IF文の自動修正提案を行うボットシステムを実装

した [3]．本研究では修正説明機能の実装に着目する．

3. 修正説明機能の実装

利用するデータセット: コードレビューの一連の作業を

管理するコードレビュー管理システムである Gerrit Code

Review *3を対象にケーススタディを行う．先行研究では

Gerrit APIを利用することで Gerrit Code Reviewにおけ

るソースコード変更前後の差分を示した Diff ファイルを

取得した [3]．Paixaoらは Gerrit Code Review で変更さ

れたソースコードとそのレビューコメントを収集したソー

スコードを公開している [4]．JGit プロジェクトで実際に

投稿されたレビューコメントの事例を Listings 1に示す．

本研究では Paixaoらが公開するレビューコメントに示

されたファイル名，ファイル行数と先行研究で収集した

ソースコードを紐付けることで修正理由説明コメントを生

成する．

生成アプローチ: ソースコード，またソースコードの修

正を自然言語形式にまとめる手法は多くの研究が行われて

いる．Jiangらは Diff ファイルからコミットメッセージ

(e.g. Added X to readme, Remove redundant commands

*3 Gerrit Code Review: https://code.google.com/p/gerrit/

in travis config) を機械翻訳を通して生成する手法を提案

した [5]．また，Morenoらは構文の変化からリリースノー

トを生成する手法を提案した．本研究ではレビューコメン

トに近い形式である，コミットメッセージ形式の出力を行

う．本研究では，既存研究を利用して出力可能なパターン

を抽出し，該当ソースコードの対して修正コメントを生成

する．

4. おわりに

本論文では，レビューアによる説明コストの軽減を目的

として，ソースコードの修正提案に修正理由の説明コメン

トを追加するアプローチを提案した．本研究を進めること

で，低コストでコード理解の補助ができると考えている．

ワークショップでは提案した修正例に対して他にどのよ

うな出力が有用であるかを議論したい．
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