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研究背景

| LLMのコーパスにソースコードが含まれている場合，
そのLLMはソフトウェア関連のタスクを実行可能

| 従来は関数の合成，単体テストの生成といった小規模
なタスクを実行させることが多かった

| しかし，Chain-of-thoughtやReActといった高度なプロン
プト技術や，LLMベースのアーキテクチャ等により

リポジトリレベルのタスクが実行できるようになって
きている．
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研究問題：LLMエージェントと
リポジトリレベルのタスク

| LLMエージェントの実行能力が研究されている
リポジトリレベルタスク

➢リポジトリレベルコーディングタスク

➢リポジトリレベルコード生成タスク

| 今まで研究されてきたものはコード管理タスクに
寄っている．

➢環境管理タスクの実行能力に関してはあまり研究され
ていない
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研究背景：インストールタスク

| 本論文では環境管理タスクの１つとしてインストール
タスクを挙げている．

➢Dagenaisらはソフトウェアプロジェクトに新しく参加
する人にとって，不十分なdeleloperドキュメントが障
害になることを発見した．

➢Aghajaniらの調査では．開発者の63%が，不適切なイン
ストール手順が共通の問題であると主張している．

➢自動インストールを試みる使用できるツールは，開発
者のフラストレーションを軽減し，生産性を向上させ
るために必要
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研究目的とアプローチ

| 研究目的：リポジトリレベルのインストールタスクの
実現可能性の調査

| アプローチ：環境管理タスクの1つである「コード
リポジトリのインストール」をLLMベースのエージェ
ントであるINSTALLAMATICに実行させ，それを用いて
評価を行う

➢評価には，github上で公開されている40のPython

プロジェクトを元に，本研究で作成されたデータセッ
ト(後述)を使用
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| リポジトリレベルのインストールタスクの実現可能性
を調査
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本論文におけるインストールタスクの流れ

①インストールに関連するドキュメントの収集

➢README.mdやINSTALL.mdのようなインストールに
関する説明があるドキュメントを収集

②リポジトリをインストールおよび，インストールが
正しく行われたかテストするためのDockerfileを構築する．

➢Dockerfileは，仮想OSを選択した上で，そのOS上で使え
るコマンドを実行できるファイル

➢テストスイートはリポジトリに備え付けられているも
のを流用
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具体例

| Pythonプロジェクトを中心としたコードリポジトリを
想定
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具体例
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探索法について

| ある特定のアルゴリズムに基づく探索ではない
| LLMの指示に基づき，探索を行う
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具体例
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具体例
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具体例(インストール成功)
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具体例(インストール失敗)
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具体例(インストール失敗)
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具体例(インストール失敗)
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具体例(インストール失敗)

25

ドキュメント

リポジトリ

メインモジュール

モジュールA モジュールB

ライブラリA

ライブラリB
(DL失敗)

GPT4o-mini

制御システム

INSTALLAMATIC

新たに生成されたDockerfileを
実行する

A

               

            

               

Dockerfile

               

            

               

Dockerfile
(new) 実行

テスト
スイート



具体例(インストール失敗)
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実験設定

| 通常通りLLMがドキュメント収集を行う標準構成と，
INSTALLAMATICのドキュメント収集を人手で行った
パーフェクトリコール構成でそれぞれ実験を行う

| 各リポジトリに対してINSTALLAMATICを10回実行し，
その結果を集計
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実験設定：データセット

| 使用するデータセットはGithubから収集した４０の
リポジトリから構築

⚫ 2024年8月以降に更新されているリポジトリのみ使用

⚫４つの異なるスター(人気度)の範囲でリポジトリを

１０ずつ選択

⚫収集したリポジトリは必ずインストールテスト用の
テスト・スイートを持つ

⚫各リポジトリは必ずしもインストールに関するドキュ
メントを持たない
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実験設定：データセット
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実験設定：メトリクス

| インストールのパフォーマンスを測るために以下の２つの指標を使用

➢ ドキュメント収集ステップのリコール

• 実際に回収されたインストール関連ドキュメントの数
リポジトリ全体のインストール関連ドキュメントの数

➢ Dockerfile生成ステップのインストール成功率

• 各リポジトリにINSTALLAMATICを10回適用した内，何回インストール
に成功したかを示す割合
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実験設定：メトリクス

| インストールの成功要因を分析するために，以下の２つのメトリクス
を計測

➢ (リポジトリの)可視性

• インストールに関連するドキュメントを見つけるのがどれだけ簡単か
を示す指標

• (可視性)＝
1

ディレクトリ数 +(ファイル数)

➢ 情報性

• ドキュメントが実際のインストールプロセスに関してどれだけ包括的
であるかを示す指標

• (情報性)＝
(正解の𝐷𝑜𝑐𝑘𝑒𝑟𝑓𝑖𝑙𝑒とドキュメントに共通して現れる行の数)

(正解の𝐷𝑜𝑐𝑘𝑒𝑟𝑓𝑖𝑙𝑒の行数)
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実験設定：インストールタグ

| インストール手法による傾向を調べるため，インストール手法(コマン
ド)を１７に分類した後，それぞれのリポジトリに対応したインストー
ル手法のタグを手動で付与している
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実験設定：実行環境

| LLMのモデル：gpt-4o-mini-2024-07-18

| Dockerfileにおける仮想OS:Ubuntu 22.04.4LTS

| Dockerのバージョン：27.1.2
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結果

| 研究目的：リポジトリレベルのインストールタスクの
実現可能性の調査

| 評価の指針として３つのリサーチクエスチョンを設定
1. エージェントはどこまで任意のPythonリポジトリにお
いてインストールタスクを実行できるか？

2. エージェントがインストールタスクを成功するにはど
のような要因があるか？

3. 自動インストールや同様のリポジトリレベルのタスク
を行うエージェントの設計には、どのような課題が
残っているか？
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結果：RQ1について

| RQ1:エージェントはどこまで任意のPythonリポジトリ
においてインストールタスクを実行できるか？

| 結果(各リポジトリの平均インストール率の図)

➢赤→パーフェクトリコール構成

➢青→標準構成
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結果：RQ1について

| 結果
⚫標準構成では，40リポジトリのうち，21リポジトリに
おいて少なくとも一回インストールに成功した．

➢全リポジトリの平均インストール成功率は28.8%

⚫パーフェクトリコール構成ではINSTALLAMATICはテス
トした34のリポジトリのうち18をインストールできた．

➢平均インストール率は34.7%

⚫パーフェクトリコール構成より，標準構成の方がイン
ストール率が勝っているリポジトリがいくつかある

➢これはLLMの出力の不安定性によるものと思われる
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結果：RQ1について

| インストール手法に関して，poetry-extra，pytest-extra
が付与されていたリポジトリは1回もインストールに
成功していない

⚫いずれもインストールに伴い，必ず引数を与えなけれ
ばならない手法

⚫必要な引数の一部がドキュメントに記載されていない
ことが，インストール失敗の原因と考えられる
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結果：RQ1について

| 結論：
⚫ INSTALLAMATICは、調査した40リポジトリのうち21リ
ポジトリのインストールに成功

⚫平均インストール成功率は28.8%

⚫インストールに失敗する最も一般的な理由は、インス
トールに成功するために必要なコマンドや引数が，関
連ドキュメントに記載されていないことである．
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結果：RQ2について

| RQ2:エージェントがインストールタスクを成功するに
はどのような要因があるか？

| 結論
➢インストール修復ステップがいい影響を及ぼした

• 修復ステップを1回はさむだけで30％ほどインストー
ル成功率が上がった．

• インストール関連文書を回収させることがいい影響を
およぼした

• よりよい構造のドキュメントがよりインストールを成
功に導いた
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結果：RQ2について

| 情報量とインストール成功率には正の相関があった
• これはあくまで「ドキュメントがより正確であるほど
インストール成功率が上がる」というだけの話であり，
ドキュメントの詳細さや，ドキュメントの表現方法に
よる影響はわからない
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結果：RQ2について

| インストールタグの中でもpip-extraのようなextraのつ

くタグを持つリポジトリと，そうでないリポジトリと
ではビルド率に明確な差が出た

⚫ Extraのタグがつくインストール手法は複雑であるため，

この結果からインストールプロセスが複雑であるほど
ビルド成功率が下がると推測される．

⚫このようなリポジトリもまた，ドキュメントが正確に
記されて入ればビルド率は上がる．

43



結果：RQ2について

| 結論：
⚫リポジトリのインストールプロセスの複雑さがインス
トールの可否に最も大きな影響を与える

➢この影響は、明確な文書構成と、インストール手順に
コード例を使用することで軽減できる
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結果：RQ3について

| RQ3：自動インストールや同様のリポジトリレベルの

タスクを行うエージェントの設計には、どのような課
題が残っているか？
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結果：RQ3について

| 結論：
⚫ドキュメントが無秩序に配置されているリポジトリへ
の対処が難しい

⚫ LLMがタイプミス等の低レベルのミスを犯すが故に，
適切なDockerfileが出力されない

⚫探索プロセスにLLMを使用したが故に，LLMの使用コス
トが関連研究より高くなっている

⚫ LLMは任意のインストール手法に対するテスト手法を
生成することができない
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結果：RQ3について

| 結論：Pythonリポジトリを自動的にインストールする
ためにLLMベースのエージェントを使用する場合、い
くつかの制限があります。
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まとめ

| 40のPythonリポジトリからなるデータセットを作成した

| リポジトリレベルのエージェントがドキュメントを理解し，
リポジトリを正しくインストールする能力の有効性を評価
した

| リポジトリレベルのインストールタスクを実行するエー
ジェントであるINSTALLAMATICの作成を行った

| ドキュメント用のリポジトリレベルのエージェントを開発
する際に直面した課題と，将来の開発者のためにこれらの
課題を克服するための提案を行った
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所感

| 研究の軸がイマイチよくわからなかった

| ドキュメントなしでインストールできるわけではない
あたり，まだまだ研究の余地がありそう

| 研究やその評価には相当な工夫が施されていると思っ
た．
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補足



研究背景｜「リポジトリ」レベルのタスク

| この論文内には「リポジトリレベルのタスク」に関す
る明確な定義は存在していない

➢ネットで調べてもそれらしきものは出てこなかった

| 本研究においてリポジトリレベルのタスクと
されているもの

➢リポジトリレベルコーディングタスク

➢リポジトリレベルコード生成タスク

➢コードリポジトリのインストール
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研究背景｜「リポジトリ」レベルのタスク

| この論文内には「リポジトリレベルのタスク」に関す
る明確な定義は存在していない

➢ネットで調べてもそれらしきものは出てこなかった

| 本研究においてリポジトリレベルのタスクと
されているもの
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➢リポジトリレベルコード生成タスク

➢コードリポジトリのインストール
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リポジトリというスコープで，
何かソフトウェア関連のタスクを行うこと

→リポジトリレベルのタスク．
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