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背景｜静的解析ツール
•プログラムを実行せずにバグを検出するツール
• e.g. SpotBugs
- プログラム解析技術を使用しているバグパターンで検出
- 以下の課題があるためあまり使われていない
• 動作が遅い[1][2]
• 全てのコードを解析してしまう[2][6][7]
• AST/CFGにコードをパースする必要がある[6][8]
• 偽陽性率が高い[1][13][14]

- 正規表現を用いることで課題を解決できるのでは？
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課題解決方法と本研究の目的
•正規表現を用いることで．．．
- 動作が遅い
→コンパイルのオーバーヘッドを削減可

- 全てのコードを解析してしまう
→解析に必要な情報はメソッドorステートメントレベルのみ（RQ1）

- AST/CFGにコードをパースする必要がある
→文字列のまま解析可

- 偽陽性率が高い
→偽陽性を減らすためのプログラム解析技術のうち，データ型情報が最も
重要（RQ2）
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本研究の目的

正規表現を用いた静的解析ツールCodegexの提案



Codegex
• ワークフロー

①入力と前処理
- 入力｜
• PR：コードの追加行
• Complete Program：プロジェクト内のすべてのファイルを追加するコード変更

- 前処理｜Javaプログラムの“;”，”{“，”}”，を元にコードを分割
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①入力と前処理 ②正規表現に基
づく静的解析

③PRのコメン
ト自動生成？



Codegex
②正規表現に基づく静的解析
SpotBugをベースとして87種類のパターンに再構築
- (1)シンタックス誘導型マッチング
• クラス/メソッドのシグネチャ情報をエンコードするキーワードを使用

- (2)明示型駆動型マッチング
• 型チェックを要するパターンに対して暗黙のデータ型をマッチング

- (3) 語境界でのマッチング
• 分析の最適化

- (4) diff検索による解析範囲の拡大
• ステートメントではなく，すべてのコード変更点を検索，オンライン検索によるリポジトリ内の全

ファイルの検索

- (5) 演算子の優先順位の符号化
• 算術演算やビット演算の解析精度を高める

- (6) アンチパターン
• 偽陽性のフィルタリング規則
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Codegex
③PRのコメント自動生成？
- Codegexが警告を出したPRの各コードスニペットに対して，注釈付きコー
ドでレビューコメントを出力

- 以下のテンプレートを利用

- バグパターンpatに違反するコードは，(1)バグカテゴリcat（例：STYLE），
(2)短い説明sd，(3)長い説明ldを持つ

- 例
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評価
- RQ3：SpotBugsと比較して，Codegexが生成する警告の質
はどの程度か？

- RQ4：SpotBugsと比較して，Codegexはどの程度高速か？

- RQ5：Codegexが生成するコメントの品質はどの程度か？

- RQ6：Codegexがコードレビューを行う際の効率は？
• 1PRあたり0.039秒
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対象プロジェクトと分析方法
•以下の条件を満たす48のJavaプロジェクトを対象
- コンパイルにMavenを使用している
- スター数上位100件に属するプロジェクトである
- コンパイルが可能である

•ファイルをSpotBugとCodegexのそれぞれで解析
（RQ3，RQ4）
- 検出されるバグ
- 解析にかかる時間
- などに違いがあるか調査
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RQ3｜
•検出されるバグに違いがあるかを調査
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SpotBugsと比較して，Codegexが生成する
警告の質はどの程度か？

RQ3の回答
CodegexはSpotBugsと同等の精度を達成



RQ4｜
•検出にかかる時間に違いがあるか調査
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SpotBugsと比較して，Codegexはどの程度
高速か？

RQ4の回答
Codegexは平均解析時間2.18s（SpotBugsは平均12.67s）と高速



RQ5｜
- 自動生成されたコメントへのフィードバックが好意的か計測
• PRの開発者から合計116件のフィードバックを収集
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Codegexが生成するコメントの品質はどの
程度か？

好意的
中立
否定的

得られたフィードバックのほと
んどが好意的

RQ5の回答
開発者からいただいた116件のフィードバックのうち，78.45％が好意的

なフィードバックである



まとめ
•正規表現ベースの静的解析ツールCodegexの提案
- 87のパターンを作成
- PRのコメントを自動生成

• Codegexの性能評価
- SpotBugと同程度の精度を有しながら，より高速に動作す
ることを確認
- Codegexが生成するコメントは有効である
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所感
•読みにくかった．．．
- 知識が足りてないだけかも？

•作成した正規表現や，SpotBugsのバグパターンな
どの具体例があればわかりやすかったかも？
- やっぱりSpotBugsの知識が必要そう

•コメント自動生成の部分がいまいちよくわからない
- 詳しく書いてほしい
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