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研究成果の概要（和文）：注目しているJavaメソッドが次の変更においてどのように進化するのかを予測するために，
過去に行われた変更に基づく予測モデルを提案した．提案した予測モデルでは，ソースコード中の各要素の数（例えば
，二項演算の数やリターン文の数）を要素として持つベクトル型のデータを用いている．このベクトル型のデータを用
いてオープンソースソフトウェアに対して実験を行い，小さい変更については75%から85%の精度で正しく予測できてい
た． 

研究成果の概要（英文）：In this research, we have developed a model to predict the next change on a given 
Java method. The model is built based on the past code changes on the target software system. The model 
adopts a vector data, which consists of the number of every elements in the source code. For example, 
binomial expressions and return statements are such elements. We conducted experiments with the model and 
confirmed that the model was able to predict the next changes correctly with 75--85% accuracy.

研究分野： ソフトウェア工学
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１． 研究開始当初の背景 
 
ソフトウェアの開発履歴に蓄えられてい

る情報から有益なものを抽出し，今後の開発
や保守作業に活かすという研究分野が注目
を集めている．MSR（Mining Software 
Repository）といわれる分野であり，専門の
国際会議が開かれている．MSR の中でも数
多く行われているのはフォールトプローン
（フォールトを含む）モジュールを自動特定
する研究である．  
 ソフトウェアの保守において，ソースコー
ドの変更作業は高い割合を占める活動であ
る．しかし，ソースコードの変更作業は難し
い．誤った方法で変更をしてしまったり，変
更すべき箇所を見逃してしまったりという
人的過失が発生する場合が多い．このような
過失が起こってしまった場合には，追加の変
更作業が必要になるだけではなく，そのよう
な連続した変更作業自体がソフトウェアの
品質に望ましくない. そのため，ソースコー
ドの変更作業を支援し，作業の自動化を促進
する技術は有益である． 
 
２． 研究の目的 
 

究極の目標は，ソフトウェアのソースコー
ドを自動進化させることである．ある程度開
発が進んだソフトウェアを入力として与え
ることにより，その後の機能追加やバグ修正
等のソースコードの変更を人がいっさい関
わること無く，自動で行う技術を構築する． 
 
 
３． 研究の方法 
 
本研究ではこの研究の第一歩として，Java 

メソッドを対象として，次の変更においてど
のようなプログラム要素が削除および追加
されるのかを予測する手法を提案する．本報
告が提案する変更予測手法には下記の制限
がある． 
1. 変更予測の対象は Java メソッドの内

部に加わる変更のみである．Java 言語
以外のプログラミング言語や，Java 言
語であってもクラスの追加等メソッドの
外部に加わる変更は対象外である． 

2. 複数のメソッドに同時に加わる修正を予
測することはできない．本手法が対象に
しているのは，各メソッドが次にどのよ
うに変更されるかである． 

3. 本手法は変更後のソースコードを生成す
ることはできない．本手法は，追加およ
び削除されるプログラム要素を予測する
のみである． 
 

本研究では，変更を予測するために Java
メソッドの状態ベクトルというデータ構造
を提案した．状態ベクトルとは，メソッド中
に存在するプログラム要素の情報を用いて

作成されるベクトルである．ここでプログラ
ム要素とは，if 文などの文の他に，識別子名，
変数宣言，メソッド宣言などが含まれる．そ
れぞれのプログラム要素の出現数が状態ベ
クトルの 1 つの要素となる． 
本研究における実装では，プログラム要素

の特定に抽象構文木を使用し，抽象構文木の
頂点の種類 1 つを 1 つのプログラム要素
とする．なお本実装では抽象構文木の構築に 
JDT(Java Development Tools) を用いた．
JDT は Java を対象として抽象構文木を構
築する機能を提供しており，83 種類の頂点
が定義されている．本実装ではこれらの頂点
のうち，コメントに関する 3 種類の頂点を
除外する．従って，本実装における状態ベク 
トルの次元は 80 となる． 

 

 
図 1 に簡単なメソッドのソースコードお

よび図 2にそのメソッドの状態ベクトルを示
す．このメソッド中には，80 の構文要素の
うち 8 のみが出現している．従って，80 の
要素のうち 8 の要素は 1 以上の値を持ち，
残りの 72 の要素の値は 0 となっている．な
お，図 2 ではベクトルの先頭と末尾を除き，
値が 0 である要素の記述を省略している． 
 
本手法が行う処理は大きく以下の 2 つの

ステップから成る． 
STEP1: 学習用データの抽出 
STEP2: 予測モデルの構築 
STEP1 は対象ソフトウェアの開発履歴情報
が蓄積されたリポジトリを入力とし，予測モ
デルを構築するために使用する学習用デー
タ（状態ベクトルがどのように変化したの
か）を抽出する．次に STEP2 では，STEP1 
で得られた学習用データをもとに，予測モデ
ルを出力する．予測モデルに現時点でのメソ
ッドを与えることで，その変更後の状態を予
測することができる． 
 
変更予測手法を実際にツールとして実装

図 1 ソースコードの例 

図 2 状態ベクトルの例 



した．そして複数のオープンソースソフトウ
ェアに対して精度を調査する実験を行った． 

 
 

 

 
 
４．研究成果 
 
本手法の予測精度は以下のとおりであった． 
A. 状態ベクトルのすべての要素を用いた予

測精度は 60%～70%である（図 3）．本実
験では状態ベクトルのすべての要素が一
致して初めて予測できたとみなしている
ため，60%～70%という値は高精度である
と考えている． 

B. 状態ベクトルのプログラム文以上の要素
のみを用いた予測精度は 80%～90%であ
る（図 4）．状態ベクトルのすべての要素
を用いた予測に比べて精度が高くなった
理由は，SIMPLE NAME や PRIMITIVE TYPE 
などの文より小さい要素が予測の対象か
ら取り除かれたためである．SIMPLE NAME 
や PRIMITIVE TYPE などの要素はソース
コード上において頻繁に表れるため，こ
れらの要素の出現数を正確に予測するの
は難しいと考えている． 

図 3および図 4は，すべての要素を用いた予
測結果およびプログラム文以上の要素のみ
を用いた予測結果の実例である． 
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