
Javaメソッドの自動生成を目指して

下仲 健斗1,a) 肥後 芳樹1,b) 楠本 真二1,c)

概要：ソースコードを自動的に生成する，自動プログラミングと呼ばれる技術は古くから研究されている．
これまで様々な手法が提案されてきているが，用途が限定的であったり，数行程度の短いソースコードし
か生成できないものがほとんどである．本研究では，Javaメソッドの仕様からソースコードを自動生成す
ることを試みる．仕様は，シグネチャ情報（引数の型と返値の型）および入出力情報（引数の値と返値の
組の集合）として，提案手法に与える．提案手法は，シグネチャ情報を用いて既存の Javaソースコードを
探索し，生成する Javaメソッドの基となりうるコードを発見する．そして，入出力情報を満たすように少
しずづコードを進化させていく．本稿では，提案手法とその実装，および実際に生成した Javaメソッドの
事例を紹介する．

1. はじめに

自動プログラミングとは，開発者が作成したいソース
コードを自動的に生成する技術のことである．つまり，開
発者が直接ソースコードを書くのではなく，欲しいソース
コードの挙動や仕様を断片的に与えると，それを満たす
ソースコードを出力する技術である．自動プログラミング
という技術は古くから研究されており，これまで様々な手
法が提案されてきているが，用途が限定的であったり，数
行程度の短いソースコードしか生成できないものがほとん
どである [1]．
本研究では，Javaメソッドの仕様からソースコードを自
動生成することを試みる．入力として与える Javaメソッ
ドの仕様は以下の 2種類とする．
• シグネチャ情報 (引数の型と返値の型)

• 入出力情報 (引数の値と返値の組の集合)

提案手法の流れとしては，まず生成したい Javaメソッド
と引数と返値の型が一致したコード片を過去に作成された
大量の Javaメソッドの集合から探索する．その後，引数
と返値の型が一致したメソッド群に対して，入出力情報を
満たすように少しずつコードを進化させていく．提案手法
を実装し，オープンソースソフトウェアを用いて手法を適
用したところ，本手法が有用であるような事例を発見した．
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図 1 提案手法の概要

2. 提案手法

本研究では，Javaメソッドの仕様からソースコードを
自動生成する手法を提案する．提案手法の概要を図 1 に
示す．提案手法の入力は Javaメソッドのシグネチャ情報，
および入出力情報である．出力は，仕様を満たす Javaメ
ソッドである．
提案手法は次の 2ステップから構成される．

Step 1 メソッドの抽出
Step 2 メソッドの進化
Step 1 では，入力されたシグネチャと一致するメソッ
ドをデータベースから抽出する．その後，抽出したメソッ
ド群を優先度が高い順に並び替える．これは，抽出したメ
ソッドの数が膨大なため，ランダムに選択すると効率が悪
いからである．Step 2では，入出力情報を満たすまで抽出
したメソッドを進化させる．入出力情報を最初に満たした
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1 public boolean startsWith(final String str){
2 if (str == null){
3 return false;
4 }
5 final int len = str.length();
6 if (len == 0) {
7 return true;
8 }
9 if (len > (size)){
10 return false;
11 }
12  -int pos = size - len;
13  +int pos = 0;
14 for (int i = 0; i < len; i++ , pos++){
15 if ((buffer[pos]) != (str.charAt(i))){
16 return false;
17 }
18 }
19 return true;
20  }

図 2 提案手法によって得られたコード例

メソッドが最終的に出力される．

3. 実装

提案手法を実現するためには，以下の 3点の実装が必要
である．
• データベースの構築
• メソッドのランク付け
• メソッドの進化
本研究では Javaを対象として提案手法を実装した．以降，
3つの実装方法について述べる．また，apache-commons-

textプロジェクト [2]を対象に，プロジェクト内にあるメ
ソッドが自動生成できるかどうかを調査した．その結果に
ついても述べる．

3.1 データベースの構築
データベースとして SQLite[3]を用いた．データベース

に格納する属性は，返値と引数の型，メソッド名，ファイ
ルパス，クラス名，プロジェクト名，メソッドの開始行，
ソースコード，である．apacheプロジェクトからランダム
に 5つのプロジェクトを収集し，約 1万のメソッドを格納
した．

3.2 メソッドのランク付け
メソッドのランク付けの指標として，メソッド名におけ

る類似度を用いた．そのため，提案手法の入力として，生
成したいメソッドに対して適切なメソッド名を追加する．
入力されたメソッド名と，抽出されたメソッド群との類似
度をレーベンシュタイン距離を用いて算出する．その値が
大きいほど，優先度が高いと判断する．

3.3 メソッドの進化
メソッドの進化は，遺伝的アルゴリズムを用いた．ツー

ルとして，自動バグ修正ツールである GenProg[4]を用い
た．GenProgは，同クラス内や同プロジェクト内に存在す
る文の挿入や置換，および文の削除を繰り返すことにより，
メソッドを進化させる．メソッドの進化を入出力情報を満
たすまで行い，入出力情報を満たしたメソッドを最終的に
出力する．

3.4 実際に得られたコード例
apache-commons-text 内に存在する startsWith メソッ
ドを，同プロジェクト内に存在する endsWithメソッドを
進化させることにより自動生成することができた．図 2に，
提案手法を用いて得られた startsWithメソッドを示す．12

行目の文が 13 行目の文に置換されていることが分かる．
このように，処理内容が類似したメソッドを進化させるこ
とによって，自動生成が可能であることが分かった．

4. おわりに

本研究では，Javaメソッドの仕様からソースコードを自
動生成する手法を提案した．提案手法では，メソッドのシ
グネチャ情報と入出力情報を与えることで，目的のメソッ
ドを得ることができる．
提案手法をツールとして実装し，オープンソースソフト

ウェアに対して適用した．その結果，処理内容が類似した
メソッドを進化させることによって，自動生成が可能であ
ることが分かった．
今後の取り組みとして，提案手法の評価実験を行ってい

きたいと考えている．実験の流れとしては，まずプロジェ
クトの開発履歴を解析する．そして，あるリビジョン rと
リビジョン r+1間において，追加されたメソッドをテス
トデータとする．つまり，リビジョン r+1に追加されたメ
ソッドが，リビジョン r内のメソッドを進化させることで
自動生成できるかどうかを評価する．
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