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背景
| コードレビュー
・コードの変更を，他の開発者が検査するプロセス
̶ 目的：品質の維持，バグの検出，改善点の提案

| コードレビューの流れ

・コードレビューの流れ
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①
②

④ ③⑤

① コード変更内容を含むpull request
を作成

② 別の開発者が，変更内容を検討
③ 問題点の指摘や改善案など，フィー
ドバックを提供

④ レビューを踏まえて，修正・変更
⑤ 問題が解決したら承認・マージ※問題：変更により発生しうる不具合など



背景
| コードレビューの課題
・手作業で行うため，時間・労力・コストがかかる

Ø コードレビュー自動化の研究
例）静的解析による問題の特定，レビュー例やコード変更の提案

| コードレビュー自動化の課題
・プロセスの複雑性や自動化の精度の低さ・使い勝手の悪さ

Ø レビューの完全な自動化は，現状ではかなり困難

→完全自動化ではなく，レビュアーの作業を支援
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目的
| 本論文の目的
・コードレビュープロセスにおけるレビュアーの支援

| 具体的には？
・コードの変更によって引き起こされる問題の，

①種類 ②原因となる場所
の予測(機械学習)によって，コードレビューを支援

・提案手法のためのデータセットの作成
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提案手法
| 提案手法の流れ
１. データセットの作成
２. 機械学習モデルによる，問題の種類の予測
３. 機械学習モデルによる，問題の場所の予測

| 1.データセット作成の理由
・2.の目的：コードの変更を入力，問題の種類を出力

Ø コードの変更 + 種類のペアをモデルで学習

・プロジェクトごとに，設定したい問題の種類は異なる
Ø 幅広いプロジェクトで利用できるようにするため，
コードの変更 + 種類のデータセットを自動で作成できるようにする
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１.データセットの作成
| アンサンブル学習
・タイプのラベル付けには，2手法のアンサンブル学習を採用

| 問題タイプの分類（ラベル付け）
・レビュー+コード変更のペアを6種類のタイプに分類
Ø 入力：レビュー+コード変更 出力：レビュー+コード変更+タイプ
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A.事前学習済みモデル
大量のテキストデータを事前に学習
させたモデル RoBERTaを使用

B.IR(Information Retrieval)…情報検索
大量の情報から特定の情報を効率的に
取得する手法
例）検索エンジンなど



| 2.問題タイプの予測
・事前学習済みモデルに1.のデータを与え，問題タイプを予測
̶使用モデル：CodeBERT、GraphCodeBERT、RoBERTa、BERT

| 3.問題の場所の予測
・モデルにコード変更+問題の有無のデータを与え，場所を予測
・入力は変更行とその上下数行
→文脈を含めるため
行数は0~5行に変更して実験

2.問題タイプ・3.場所の予測
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入力：
コード変更

出力：
問題タイプ
問題の有無

事前学習済み
モデル→ →

Fine-tuning

入力データ

・予測の流れ



RQ
| RQ1：データセットの分類は正しく行えていたか？
・適切な分類かどうかを人間(31人)が評価

| RQ2：アンサンブル学習の効果は？
・機械学習・IR単体と，2手法のアンサンブルを比較
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(問題の種類) ・分類はかなり正確に行われてい
ると言える

→データセットとして十分活用
可能

機械学習 IR アンサンブル
・単体モデルよりも，アンサンブルモデル
の分類の方が優れている

→アンサンブル学習の効果あり



RQ
| RQ3.コードの変更から問題タイプを正しく分類できるか

・GraphCodeBERTモデルが最も正確に分類できた
Ø CodeBERT，GraphCodeBERTは，プログラム言語用の事前学習済み

・BERT，RoBERTaは正確性が低い
Ø 自然言語に特化したモデルであるため

・問題の種類ごとにも，精度に差がみられた
Ø コードの内容に関わってくる種類は，自然言語モデルでは低く出やすい
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問題の種類 モデルごとの精度



RQ
| RQ4.コードの変更から問題の場所を正しく特定できるか
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場所予測の精度(行数3)

行数ごとの精度(GraphCodeBERT)

・CodeBERT,GraphCodeBERT
の精度がやはり高い

→コードを入力とするため

・含める行数は，多いほど精度が
上がった

→前後の関係・文脈情報を含む
ため

行数



まとめ

| コードレビューの自動化ではなく，支援を目的とした論文

| 事前学習済み機械学習モデルを用いて，コード変更によって
起こりうる問題の種類・場所を予測するモデルを作成

| 問題の種類分類のため，データセットを作成するためのモデ
ルを，アンサンブル学習を用いて作成
̶事前学習済みモデル・IR(情報検索)のアンサンブル
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