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ϝιουநग़ϦϑΝΫλϦϯάਪનख๏ʹର͢Δ
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தࢁ ਔే1,a) ૣ੉ (༟1,b߁ ఱּ ढ़೭1,c)

֓ཁɿιϑτ΢ΣΞ։ൃʹ͓͍ͯϦϑΝΫλϦϯά͸͔ܽͤͳ͍׆ಈͰ͋ΓɼͦͷதͰ΋ϝιουநग़Ϧ
ϑΝΫλϦϯά͸ಛʹ࢖༻ස౓͕͍͜ߴͱ͕஌ΒΕ͍ͯΔɽϝιουநग़ϦϑΝΫλϦϯάͷࢧԉΛ໨త

ͱͯ͠ϦϑΝΫλϦϯάΛ͏ߦ΂͖ίʔυΛਪન͢Δෳ਺ͷઌڀݚߦͰ͸ɼநग़ݩϝιουͱநग़͞ΕΔ

ίʔυย͔ΒͦΕͧΕϝτϦΫεΛಘΔ͜ͱͰɼਪનީิΛॱҐ෇͚͍ͯ͠ΔɽຊڀݚͰ͸ɼઌ͕ڀݚߦ

༻͍ͨϝτϦΫεʹ௥Ճͯ͠ɼநग़͞ΕΔίʔυย͕໌֬ͳϝιου໊Λ෇͚ΒΕΔΑ͏ͳҙຯతͳ·ͱ

·ΓͰ͋Δ͔Ͳ͏͔Λྀ͢ߟΔ͜ͱͰɼϝιουநग़ϦϑΝΫλϦϯάͷਪનਫ਼౓্޲ΛਤΔɽ໌֬ͳϝ

ιου໊ͷ෇͚΍͢͞ͷج४ͱͯ͠͸ɼϝιου໊༧ଌख๏ code2seq ͕ग़ྗ͢Δɼίʔυยʹର͢Δ༧ଌ

ϝιου໊ͷ֬৴౓Λ༻͍Δɽϝιουநग़ϦϑΝΫλϦϯάਪનख๏ GEMS ʹରͯ͠༧ଌϝιου໊

ͷ֬৴౓ΛՃ͑ΔมߋΛߦͳͬͨͱ͜Ζɼਪનਫ਼౓͕վળ͞ΕΔ͜ͱΛ֬ೝͰ͖ͨɽ

Extract Method refactoring recommendation
using method name prediction

Jinto Yamanaka1,a) Yasuhiro Hayase1,b) Toshiyuki Amagasa1,c)

Abstract: Refactoring is an important activity in software development, and Extract Method refactoring
is known to be one of the most commonly applied refactoring. In some previous studies about recommen-
dation code to be refactored for the purpose of supporting Extract Method refactoring, the recommended
candidates are ranked by obtaining metrics from the original method and the code fragment to be extracted,
respectively. In this study, we try to improve the recommendation accuracy of Extract Method refactoring
by considering not only the metrics used in the previous studies, but also whether the code fragments to be
extracted have semantic clusters that can be given clear method names. As a criterion for the ease of giving
a clear method name, we use the confidence of the predicted method name for the code fragment output by
the method name prediction approach, ”code2seq”. We made a change to the Extract Method refactoring
recommendation method ”GEMS” by adding the confidence of the predicted method name, and confirmed
that the recommendation accuracy was improved.
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ΘΕΔߦΔ໨తͰ্ͤ͞޲ [1], [2]ɽ

ϦϑΝΫλϦϯάͷதͰ΋ɼطଘͷϝιουͷҰ෦ͷ

ίʔυΛ৽ͨͳϝιουͱͯ͠நग़͢Δɼϝιουநग़ͱ

͍͏ϦϑΝΫλϦϯά͕ɼ࢖༻৔໘ͷଟ͍ख๏Ͱ͋Δͱ

͞Ε͍ͯΔɽMurphyΒ [3]͸ɼ౷߹։ൃڥ؀ EclipseͷϦ

ϑΝΫλϦϯάػೳʹΑ࣮ͬͯ͞ߦΕΔओཁͳ 11छྨͷ

ϦϑΝΫλϦϯάͷ͏ͪɼϝιουநग़ϦϑΝΫλϦϯά

͕ɼௐࠪର৅ͱͳͬͨ։ൃऀͷ 50%Ҏ্ʹ࣮͞ߦΕ͍ͯΔ

͜ͱΛ໌Β͔ʹͨ͠ɽಉ༷ʹɼEclipseͷϦϑΝΫλϦϯ
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άϓϥάΠϯͰ͋Δ JDeodorantͷ࢖༻౷1*ܭʹ͓͍ͯ΋ɼ

ΕͨϦϑΝΫλϦϯάશମͷதͰ໿͞ߦ࣮ 50%ͱ͍͏࠷େ

ͷׂ߹Λϝιουநग़ϦϑΝΫλϦϯά͕઎Ί͍ͯΔɽ·

ͨɼChatzigeorgiouΒ [4]͸ɼΦʔϓϯιʔειϑτ΢Σ

Ξͷιʔείʔυͷதʹଘ͢ࡏΔɼLong MethodɼFeature

EnvyɼState Checkingͱ͍͏ 3छྨͷ Bad Smellͷ਺Λ

ൺֱͨ͠ɽBad Smellͱ͸ɼϦϑΝΫλϦϯάΛඞཁͱ͢

ΔԿΒ͔ͷஹީΛɼ೏͍Ͱൺᄻͯ͠දͨ͠΋ͷͰ͋Δ [1]ɽ

3छྨͷ Bad Smellͷ਺Λൺֱͨ݁͠Ռɼϝιουநग़Ϧ

ϑΝΫλϦϯά͕ղܾࡦͱ͞ΕΔ Long Methodͷ਺͕࠷

΋ଟ͘ɼϝιουநग़ϦϑΝΫλϦϯάͷػ༺࢖ձͷଟ͞

͕ࣔ͞Εͨɽ

ϦϑΝΫλϦϯά͢΂͖ίʔυΛखۀ࡞Ͱಛఆ͢Δ͜ͱ

ԉ͢ࢧ໛ͳιϑτ΢ΣΞͷ։ൃΛن೉ʹͳΔΑ͏ͳେࠔ͕

ΔͨΊʹɼ࢖༻৔໘͕ଟ͍ͱ͞ΕΔϝιουநग़ϦϑΝΫ

λϦϯάΛ͏ߦ΂͖ίʔυΛࣗಈͰಛఆ͠ɼ։ൃऀ΁ਪન

͢Δख๏͕ɼ͍͔ͭ͘ఏҊ͞Ε͖ͯͨ [5], [6], [7], [8], [9]ɽ

ͷϝιου΍நग़ީิͷίʔυย͔ݩଘख๏Ͱ͸ɼநग़ط

ΒಘΒΕΔ༷ʑͳϝτϦΫεΛར༻͢Δ͜ͱͰɼϦϑΝΫ

λϦϯά͢΂͖Օॴͷਪન͕ߦΘΕ͍ͯΔɽ

ϝιουநग़ϦϑΝΫλϦϯά͸ɼநग़͢ΔՕॴΛܾఆ

੒͢Δϝιουʹɼͦͷ໾ׂΛཧղͰ͖࡞ʹɼ৽ͨޙͨ͠

ΔΑ͏ͳ໌֬ͳ໊લΛ෇͚Δ͜ͱͰ׬੒͢ΔɽͦͷͨΊɼ

நग़͢Δίʔυย͕ϝιου໊Λ෇͚΍͍͢಺༰Ͱ͋Δ͔

Ͳ͏͔͸ɼਪનΛࡍ͏ߦʹҙຯΛ࣋ͭ৘ใͰ͋Δͱ͑ߟΒ

ΕΔ͕ɼίʔυยʹର͢Δϝιου໊ͷ෇͚΍͢͞Λྀߟ

ͨ͠ਪનख๏͸զʑͷ஌ΔݶΓଘ͍ͯ͠ࡏͳ͍ɽ

ຊڀݚͰ͸ɼطଘख๏Ͱ࢖༻͞Ε͍ͯΔϝτϦΫεʹՃ

͑ɼநग़ީิͷίʔυย͕໌֬ͳϝιου໊Λ෇͚΍͍͢

Α͏ͳҙຯతͳ·ͱ·ΓͰ͋Δ͔Ͳ͏͔Λྀ͢ߟΔ͜ͱ

Ͱɼطଘख๏Λ֦ு͠ɼਪનਫ਼౓ͷվળΛࢼΔɽ֦ுର৅

ͱͯ͠ɼطଘख๏ͷதͰ࠷΋ྑ͍ਪનਫ਼౓Λ͍ࣔͯ͠Δ

GEMS[9]Λ༻͍Δɽ͋Δϝιουͷநग़ީิͱͳ͍ͬͯ

Δίʔυยʹରͯ͠ɼϝιου໊༧ଌख๏ͷ code2seq[10]

ʹΑͬͯநग़ޙͷϝιου໊Λ༧ଌͤ͞ɼ༧ଌ࣌ʹϞσϧ

ग़͢Δɼϝιου໊Λਖ਼͘͠༧ଌͰ͖͍ͯΔ֬཰Λɼࢉ͕

நग़ީิʹର͢Δϝιου໊ͷ෇͚΍͢͞ද͢ࢦඪͱͯ͠

ར༻͢ΔɽධՁ࣮ݧΛ͍ߦɼϝιου໊ͷ෇͚΍͢͞Λ৽

ͨͳϝτϦΫεͱͯ͠Ճ͑Δ͜ͱ͕ɼਪનਫ਼౓ͷߩʹ্޲

Δ͜ͱΛࣔͨ͠ɽ͢ݙ

ຊߘͷߏ੒͸ҎԼͷ௨ΓͰ͋Δɽ·ͣɼ2ষͰຊڀݚʹ

͓͚Δલఏ஌ࣝͱͯ͠ɼϝιουநग़ϦϑΝΫλϦϯάͱ

code2seqɼ͓Αͼطଘͷਪનख๏ʹ͍ͭͯઆ໌͢Δɽ3ষ

Ͱ͸ఏҊख๏ʹ͍ͭͯઆ໌͢Δɽ4ষͰධՁ࣮ݧʹ͍ͭͯ

આ໌͢Δɽޙ࠷ʹ 5ষͰຊڀݚʹ͍ͭͯ·ͱΊΔɽ

*1 https://users.encs.concordia.ca/∼nikolaos/stats.html

ਤ 1 ϝιουநग़ϦϑΝΫλϦϯάͷྫ

Fig. 1 Example of Extract Method refactoring

2. લఏ஌ࣝ

2.1 ϝιουநग़ϦϑΝΫλϦϯά

ϝιουநग़ϦϑΝΫλϦϯάͱ͸ɼϦϑΝΫλϦϯά

ͷछྨͷ 1ͭͰ͋ΓɼطଘͷϝιουͷҰ෦ͷίʔυΛ৽

ͨͳϝιουͱͯ͠நग़͢Δ͜ͱͰϝιουͷ෼ׂΛ͏ߦ

ख๏Ͱ͋Δ [1]ɽ௕͗͢Δϝιου΍ෳ਺ͷػೳ͕࣮૷͞

ΕͨϝιουΛɼػೳ͝ͱʹ෼ׂ͢Δ͜ͱͰɼϓϩάϥϜ

ͷཧղ౓Λ্ͤ͞޲Δ໨తͰߦΘΕΔɽຊϦϑΝΫλϦϯ

ά͸ɼେ͖͘ҎԼͷखॱʹ෼͚Δ͜ͱ͕Ͱ͖Δɽ

( 1 ) ଘͷϝιου͔Βநग़͢ΔίʔυΛܾఆ͢Δɽط

( 2 ) ৽ͨͳϝιουΛ࡞੒͠ɼίʔυͷ໾ׂ͕෼͔ΔΑ͏

ͳ໌֬ͳ໊લΛ෇͚Δɽ

( 3 ) நग़ݩϝιουʹ͓͍ͯɼநग़ͨ͠ίʔυยΛ৽ͨͳ

ϝιουͷݺͼग़͠จʹஔ͖͑׵Δɽ

ਤ 1ʹϝιουநग़ϦϑΝΫλϦϯάͷྫ [1]Λࣔ͢ɽ

ਤ 1Ͱ͸ɼprintOwingϝιουʹ͓͚Δ ໨ͱߦ5 ໨Λߦ6

நग़͢Δ͜ͱͰɼprintDetailsϝιουΛ৽͘͠࡞੒ͯ͠

͍ΔɽݩͷϝιουͰ͋Δ printOwingϝιουʹ͸ɼந

ग़ͨ͠ίʔυยͷ୅ΘΓʹ printDetailsϝιουΛݺͼग़

͢εςʔτϝϯτ͕௥Ճ͞Ε͍ͯΔɽ

2.2 ؔ࿈ڀݚ

2.2.1 code2seq

AlonΒ͕ఏҊͨ͠ code2seq[10]͸ɼϝιουϘσΟͷ

ιʔείʔυ͔Β࡞ΒΕΔந৅ߏจ໦Λ༻͍ͯɼϝιου

ͷ෼ࢄදݱΛੜ੒͠ɼ͜ͷ෼ࢄදݱΛར༻ͯ͠ϝιου໊

Λ༧ଌ͢Δख๏Ͱ͋Δɽcode2seq͸ɼAlonΒ͕ఏҊͨ͠

code2vec[11]Λ֦ுͨ͠ख๏ͱͳ͍ͬͯΔɽ͜ͷख๏ͷϞ

σϧ͸ೖྗͱ໊ͯ͠લΛ༧ଌ͍ͤͨ͞ϝιουͷιʔε

ίʔυΛड͚औΓɼ༧ଌͨ͠ϝιου໊ͷީิΛɼਖ਼͘͠
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༧ଌͰ͖͍ͯΔ֬཰ͷ͍ߴ΋ͷ͔Βॱʹฦ͢ɽຊڀݚͰ

͸ɼ͜ͷਖ਼͘͠༧ଌͰ͖͍ͯΔ֬཰Λʮ֬৴౓ʯͱݺͿ͜

ͱͱ͢Δɽ༧ଌ͞Εͨϝιου໊͸ɼ୯ޠͷγʔέϯεͱ

ͯ͠ग़ྗ͞ΕΔɽcode2seq͸ɼզʑͷ஌ΔݶΓɼ࠷ࡏݱ΋

ϝιου໊ͷ༧ଌਫ਼౓͕͍ߴख๏ͱͳ͍ͬͯΔɽ

2.2.2 ଘͷਪનख๏ط

ϝιουநग़ϦϑΝΫλϦϯάͷର৅ΛࣗಈͰಛఆ͠ɼ

։ൃऀ΁ਪન͢Δख๏͕༷ʑఏҊ͞Ε͍ͯΔɽ

TsantalisΒ [5]͕ఏҊͨ͠ JDeodorant͸ɼෳ਺छྨͷ

ϦϑΝΫλϦϯάࢧԉʹରԠͨ͠ख๏ͱͳ͍ͬͯΔɽϝ

ιουநग़ϦϑΝΫλϦϯάʹ͓͍ͯ͸ɼϓϩάϥϜ಺ͷ

೚ҙͷม਺ʹӨڹΛ༩͑ΔιʔείʔυͷΈΛݩͷϓϩ

άϥϜ͔Βநग़͢Δٕज़Ͱ͋ΔɼϓϩάϥϜεϥΠγϯά

ͷํ͑ߟΛ༻͍ͯɼϦϑΝΫλϦϯάͷର৅Λ൑ผ͍ͯ͠

Δɽ൴Βͷख๏Ͱ͸ɼϝιουͷϘσΟ಺Ͱ༩͑ΒΕͨɼ

͋Δม਺ͷ஋΍͋ΔΦϒδΣΫτͷঢ়ଶΛม͢ߋΔશͯͷ

εςʔτϝϯτΛؚΜͩιʔείʔυΛɼநग़ର৅ͱͯ͠

ਪન͢Δɽ

SilvaΒ [6], [7]͸ɼϝιου಺Ͱ࢖༻͞Ε͍ͯΔม਺ɼ

ΊΔ͜ͱͰٻ਺Λ܎౓ࣅྨ߹ɼύοέʔδͷू߹͔Βूܕ

நग़ର৅ͷ൑ผΛ͏ߦɼJExtract ΛఏҊͨ͠ɽ൴Βͷख

๏Ͱ͸ɼ·ͣɼநग़ީิͱͯ͠ɼϝιου͔Βநग़Մೳͳ

ίʔυยΛશͯੜ੒͢ΔɽϝιουͷιʔείʔυΛϒ

ϩοΫͱݺ͹ΕΔೖΕߏࢠ଄͝ͱͷ୯Ґʹ෼ׂ͠ɼಉҰϒ

ϩοΫ಺Ͱ࿈ଓ͍ͯ͠Δεςʔτϝϯτͷ૊Έ߹ΘͤΛશ

ͯऔಘͨ͠ޙɼ࣮ࡍʹநग़ͨ͠ࡍʹίϯύΠϧΤϥʔ͕ൃ

ੜ͢Δ૊Έ߹ΘͤΛഉআ͠ɼͨͬ࢒΋ͷΛશͯநग़Մೳͳ

ίʔυยͱͯ͠ѻ͏ɽ࣍ʹɼநग़ݩͷϝιουͱநग़ީิ

ͷ֤ίʔυย͔ΒͦΕͧΕม਺ɼܕɼύοέʔδͷཁૉू

߹Λ࡞੒͢Δɽͦͯ͠ɼநग़ݩͷϝιουͱ֤நग़ީิ͔

Β࡞੒ͨ͠ཁૉू߹Λ༻͍ͯɼKulczynski܎਺ͱݺ͹ΕΔ

౓͕খࣅͷϝιουͱͷྨݩΊɼநग़ٻ਺Λ܎౓ࣅྨ߹ू

͍͞ީิ͸ػೳ͕ಠཱ͍ͯ͠Δͱ͑ߟɼநग़ର৅ͱͯ͠ਪ

ન͢Δɽ

SofiaΒ [8]͕ఏҊͨ͠ SEMIͱ͍͏ख๏Ͱ͸ɼΫϥεͷ

౓ͷܽ೗஋ΛଌΔूڽ LCOM2ͱ͍͏ϝτϦΫεΛϝιο

υϨϕϧͰར༻͢Δ͜ͱͰɼநग़ର৅ͷ൑ผΛ͍ͯͬߦ

Δɽूڽ౓ͱ͸ιʔείʔυͷػೳ͕ͲΕ΄Ͳू໿͞Εͯ

͍Δ͔Λද͢ࢦඪͰ͋Γɼूڽ౓͕͍ߴ΄Ͳɼػೳ͕ಠཱ

͓ͯ͠Γιʔείʔυ͕ཧղ͠΍͍͢ͱ͞ΕΔɽSEMIͰ

͸ɼஶऀΒ͕ఏҊͨ͠ΞϧΰϦζϜʹԊͬͯநग़ର৅ͷީ

ิΛ࡞੒ͨ͠ޙɼநग़ݩͷϝιουͱ֤நग़ީิ͔ΒٻΊ

ΒΕΔ LCOM2 Λ༻͍ͯɼBenefitͱݺ͹ΕΔ஋Λ͠ࢉܭɼ

Benefitͷେ͖͞ʹΑͬͯநग़ର৅ͷ൑ผɼਪનΛ͏ߦɽ

XuΒ [9]͸ GEMSͱ͍͏ख๏ΛఏҊͨ͠ɽ൴Β͸ɼط

ଘख๏Ͱ࢖༻͞Ε͍ͯΔϝτϦΫεͰ͸ಛఆͷϓϩάϥ

ϜཁૉͷΈྀ͔͠͞ߟΕ͍ͯͳ͍ͱ͍͏՝୊΍ɼ࣮ࡍͷϦ

ϑΝΫλϦϯά͸ಛఆͷϝτϦΫεͷվળͷΈΛ໨తʹ͢

Δ༁Ͱ͸ͳ͍ͨΊɼಛఆͷϝτϦΫεʹґଘ͢ΔΞϓϩʔ

ν͸࣮༻ੑʹ͚ܽΔͱ͍͏՝୊Λ͛ڍɼϝιουநग़Ϧ

ϑΝΫλϦϯάͷର৅Λಛఆ͢ΔͨΊʹ 48छྨͷϝτϦ

ΫεΛಛ௃ྔͱͨ͠ػցֶशϞσϧΛ࡞੒ͨ͠ɽGEMSͰ

͸ɼJExtractͱಉ༷ͷநग़ީิੜ੒ΞϧΰϦζϜʹैͬͯ

நग़ީิͷίʔυยΛ࡞੒ͨ͠ޙɼ֤நग़ީิ͔Βಛ௃ྔ

Λ࡞੒͢Δɽͦͯ͠ɼ্ड़ͷػցֶशϞσϧʹ֤͍ͯͮج

ީิ͕நग़͞ΕΔ΂͖Ͱ͋Δ͔Ͳ͏͔Λ෼ྨ͠ɼநग़ର৅

ͱ෼ྨ͞Εͨ΋ͷΛ༧ଌ֬཰ͷ͍ߴ΋ͷ͔ΒॱʹਪનΛߦ

͏ɽGEMS͸ɼզʑͷ஌ΔݶΓطଘख๏ͷதͰ࠷΋ྑ͍ਪ

ન݁ՌΛ͍ࣔͯ͠Δɽ

3. ఏҊख๏

ຊڀݚͰ͸ɼطଘͷϝιουநग़ϦϑΝΫλϦϯάͷਪ

નख๏͕༻͍ͨϝτϦΫεʹ௥Ճͯ͠ɼ͋Δϝιουͷந

ग़ީิͱͳͬͨίʔυย͕ɼ໌֬ͳϝιου໊Λ෇͚΍͢

͍Α͏ͳҙຯతͳ·ͱ·ΓͰ͋Δ͔Ͳ͏͔Λྀ͢ߟΔ͜ͱ

Ͱɼطଘख๏Λ֦ு͠ਪનਫ਼౓ͷվળΛࢼΔɽϝιουந

ग़ϦϑΝΫλϦϯά͸ɼநग़͢ΔՕॴΛܾఆͨ͠ޙɼ৽ͨ

੒͢Δϝιουʹɼͦͷ໾ׂΛཧղͰ͖ΔΑ͏ͳ໌֬࡞ʹ

ͳ໊લΛ෇͚Δ͜ͱͰ׬੒͢ΔɽͦͷͨΊɼநग़͢Δίʔ

υย͕ϝιου໊Λ෇͚΍͍͢಺༰Ͱ͋Δ͔Ͳ͏͔ͱ͍͏

ཁૉ͸ɼਪનʹ໾ཱͭͱ͑ߟΒΕΔɽ

3.1 ఏҊख๏ͷ֓ཁ

ఏҊख๏Ͱ͸ɼϝιου໊༧ଌख๏ͷ code2seqΛ༻͍

ͯɼطଘख๏ͷதͰ࠷΋ྑ͍ਪનਫ਼౓Λ͍ࣔͯ͠ΔGEMS

Λ֦ு͠ɼਪનਫ਼౓ͷվળΛ໨͢ࢦɽநग़ީิͷίʔυย

ʹ໌֬ͳϝιου໊Λ෇͚΍͍͔͢Ͳ͏͔ͱ͍͏ࢦඪʹɼ

code2seqͷϞσϧ͕ϝιου໊༧ଌ࣌ʹࢉग़͢Δ֬৴౓

Λ࠾༻͢Δɽ͜ͷ஋Λ GEMSͷ෼ྨϞσϧ͕༻͍͍ͯͨ

ಛ௃ྔʹՃ͑Δ͜ͱͰɼGEMSͷ֦ுΛ͏ߦɽGEMSͱ

code2seq͸ɼͦΕͧΕΦʔϓϯιʔειϑτ΢ΣΞͱͯ͠

GitHubͰެ։͞Ε͓ͯΓ [13], [14]ɼຊڀݚͰ͸͜ΕΒͷ

ιʔείʔυΛ༻͍ΔɽఏҊख๏ͷશମ૾Λਤ 2ʹࣔ͢ɽ

ຊख๏͸େ͖͘ɼநग़ީิͷ෼ྨϞσϧΛࣄલʹߏங͢Δ

ͨΊͷֶशஈ֊ͱɼϞσϧΛ༻͍ͯநग़ର৅Λਪન͢Δਪ

નஈ֊ʹ෼͚ΒΕΔɽ

3.1.1 ֶशஈ֊

ֶशஈ֊Ͱ͸ɼϝιουநग़ϦϑΝΫλϦϯάͷ࣮ྫ

σʔλ͔Βಛ௃ྔΛ࡞੒͠ɼػցֶशʹΑͬͯɼਪનஈ֊ʹ

༻͍Δ෼ྨϞσϧΛࣄલʹߏங͢Δɽϝιουநग़ϦϑΝ

ΫλϦϯάͷ࣮ྫσʔλͱ͸ɼΦʔϓϯιʔειϑτ΢Σ

Ξʹ͓͍ͯຊϦϑΝΫλϦϯά͕࣮ߦʹࡍΘΕͨϝιου

ͱɼநग़͞ΕͨίʔυยͷϖΞΛ͢ࢦɽ

·ͣɼ࣮ྫσʔλͷ֤நग़ݩϝιουʹ GEMSΛద༻

͢Δ͜ͱͰɼϝιου͔Βநग़ՄೳͳશͯͷίʔυยΛɼ

நग़ީิͱͯ͠ੜ੒͢Δɽ࣍ʹɼੜ੒͞Εͨநग़ީิͷ͏
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分類
モデル

推薦段階

⼊⼒

対象メソッド

抽出すべき候補の
順位付きリスト

出⼒

…

抽出候補2①

抽出候補1②

⼊⼒

出⼒

予測確率：0.5 予測確率：0.7

…

…

…

抽出候補1

対象メソッド

抽出候補2

対象メソッド

特徴量
作成

特徴量1

特徴量2

…

GEMSが作成する
特徴量

code2seq
の確信度

新たな特徴量

＋

特徴量1

特徴量2

…
GEMSが作成する

特徴量

code2seq
の確信度

新たな特徴量

＋

提案⼿法による
拡張部分

提案⼿法による
拡張部分

ユーザー

モデル
構築

特徴量1

特徴量2

…

GEMSが作成する
特徴量

code2seq
の確信度

新たな特徴量

＋

提案⼿法による
拡張部分

…

正例の特徴量

学習段階

…

メソッド抽出リファクタリングの実例データ

作成

メソッドA

実際に抽出された
コード⽚

メソッドB

実際に抽出された
コード⽚

…

メソッドA

実際の抽出とは
異なるコード⽚

メソッドB

実際の抽出とは
異なるコード⽚

特徴量1

特徴量2

…

GEMSが作成する
特徴量

code2seq
の確信度

新たな特徴量

＋

提案⼿法による
拡張部分

…

負例の特徴量

特徴量
作成

特徴量
作成

特徴量
作成

特徴量
作成

ਤ 2 ఏҊख๏ͷશମ૾

Fig. 2 Overview of the proposed method

ͪɼ࣮ྫσʔλͰ࣮ࡍʹநग़͞Εͨൣғͱ͸ҟͳΔίʔυ

ยΛɼϥϯμϜʹҰͭબ୒͢Δɽ

ͦͯ͠ɼ࣮ྫσʔλͷϝιουͱ࣮ࡍʹநग़͞Εͨίʔ

υยͷϖΞɼಉϝιουͱ࣮ࡍͷநग़ͱ͸ҟͳΔίʔυย

ͷϖΞͦΕͧΕ͔ΒɼGEMSͱ code2seqΛ༻͍ͯಛ௃ྔ

Λ࡞੒͠ɼػցֶशʹΑΔ෼ྨϞσϧͷߏஙΛ͏ߦɽલऀ

ͷϖΞ͔Β࡞ΒΕͨಛ௃ྔΛਖ਼ྫɼऀޙͷϖΞ͔Β࡞Β

Εͨಛ௃ྔΛෛྫͱͯ͠ɼֶशσʔλΛ࡞੒͢ΔɽGEMS

ͷॲཧΛܧঝ͢Δ͜ͱͰ֤ϖΞʹରͯ͠࡞੒ͨ͠ಛ௃ྔ

ʹɼcode2seq Λ༻͍ͯ৽ͨͳಛ௃ྔΛՃ͑Δ͜ͱʹΑͬ

ͯɼGEMSΛ֦ு͢Δɽ

3.1.2 ਪનஈ֊

ਪનஈ֊Ͱ͸ɼϢʔβʔ͕ϝιουநग़ϦϑΝΫλϦϯ

άͷඞཁੑΛௐ΂͍ͨϝιουΛೖྗ͢Δͱɼநग़͢΂͖

ίʔυยͷॱҐ෇͖Ϧετ͕ग़ྗ͞ΕΔɽఏҊख๏ʹΑΔ

֦ு෦෼Λআ͍ͯɼਪનஈ֊͸ GEMSͷॲཧΛܧঝͯ͠

͍Δɽ·ͣɼೖྗ͞Εͨϝιου͔Βநग़ީิͷίʔυย

Λੜ੒͠ɼͦͷϝιουͱ֤நग़ީิͷϖΞ͔ΒɼGEMS

Ͱ࢖༻͞ΕΔಛ௃ྔΛ࡞੒͢Δɽ͜ͷಛ௃ྔʹɼֶशஈ֊

ͱಉ༷ʹͯ͠ɼcode2seqΛ༻͍ͨ৽ͨͳಛ௃ྔΛՃ͑ɼࣄ

લʹߏஙͨ͠෼ྨϞσϧ΁ೖྗ͢ΔΑ͏ʹ֦ு͢Δɽͦ͠

ͯɼϞσϧ͕நग़͢΂͖Ͱ͋Δͱ෼ྨͨ͠நग़ީิΛɼͦ

ͷ༧ଌ֬཰ͷ͍ߴ΋ͷ͔Βॱʹग़ྗ͢Δɽ

3.1.3 ఏҊख๏ʹΑΔ֦ு෦෼

ຊڀݚͰ͸ɼநग़ީิͷίʔυยʹ໌֬ͳϝιου໊Λ

෇͚΍͍͔͢Ͳ͏͔ͱ͍͏ࢦඪʹɼcode2seq ͷϞσϧ͕

ίʔυยͷϝιου໊༧ଌ࣌ʹࢉग़͢Δ֬৴౓Λ࢖༻͠ɼ

͜ͷ஋ΛGEMS͕༻͍Δಛ௃ྔʹՃ͑Δ͜ͱͰGEMSͷ

֦ுΛ͏ߦɽGEMSͷ֦ுํ๏ͷ֓ཁΛਤ 3ʹࣔ͢ɽ͋

Δϝιουʹରͯ͠ GEMSΛద༻͢Δͱɼ·ͣநग़ީิ

ͱͯ͠ɼநग़Մೳͳίʔυย͕શͯੜ੒͞Εͨޙɼநग़ݩ

ͷϝιουͱ֤ίʔυยͷϖΞ͔Β 48छྨͷϝτϦΫε

͕ಛ௃ྔͱͯ͠࡞੒͞ΕΔɽ͜͜Ͱɼ֦ுΛͨ͏ߦΊʹɼ

֤ίʔυยΛͦΕͧΕɼEclipse JDTʢJava Development

Toolsʣͷϝιουநग़ػೳʹΑͬͯϝιουͷܗʹม͠׵ɼ

code2seqʹೖྗ͢Δɽ͜ͷมۀ࡞׵Λ͏ߦͷ͸ɼcode2seq

͕ϝιουࣜܗͷιʔείʔυͷΈΛडऔՄೳͱ͢ΔͨΊ

Ͱ͋Δɽͦͯ͠ɼͦΕͧΕͷίʔυยʹରͯ͠ɼcode2seq

Ґʹ༧ଌͨ͠ϝιου໊ͷ֬৴౓Λऔಘ͠ɼGEMS্࠷͕

੒ͨ͠ಛ௃ྔʹՃ͑Δɽ࡞͕

GEMSʹΑͬͯੜ੒͞ΕΔಛ௃ྔͷ಺༰Λද 1ɼද 2ʹ

ࣔ͢ɽಛ௃ྔ͸େ͖͘ߏ଄తಛ௃ྔͱػೳతಛ௃ྔͷ 2ͭ

ͷΧςΰϦʹ෼͚ΒΕ͓ͯΓɼߏ଄తಛ௃ྔʹ͸ 28छྨɼ

ೳతಛ௃ྔʹ͸ػ 20छྨͷಛ௃ྔؚ͕·ΕΔɽද 1ʹࣔ

ݩ଄తಛ௃ྔ͸ओʹɼநग़ީิͷίʔυยͱɼநग़ߏͨ͠

ͷϝιου͔Βநग़ީิΛऔΓআ͍ͨίʔυͷͦΕͧΕ͔

Βಛ௃ྔ͕࡞ΒΕΔɽද 1ͷʮநग़ީิͷίʔυยʯͷྻ
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メソッド

…

抽出候補1

抽出候補2

抽出候補3

…

作成
特徴量

特徴量

特徴量

＜拡張前のGEMS＞

メソッド

…

抽出候補1

抽出候補2

抽出候補3

…

作成
特徴量 ＋確信度：0.8

特徴量 ＋確信度：0.6

特徴量 ＋確信度：0.7

＜拡張後＞

code2seq
⼊⼒

出⼒
メソッド名1：0.8
メソッド名2：0.6
メソッド名3：0.7

追加

…

ਤ 3 GEMS ͷ֦ுํ๏

Fig. 3 How to expand GEMS

ʹ͸ɼநग़ީิͷίʔυย͔Β࡞੒͞ΕΔಛ௃ྔͷ໊લΛɼ

ʮநग़ީิΛআ͍ͨίʔυʯͷྻʹ͸ɼநग़ݩͷϝιου

͔Βநग़ީิΛऔΓআ͍ͨίʔυ͔Β࡞੒͞ΕΔಛ௃ྔͷ

໊લΛͨ͠ࡌهɽ·ͨɼද ೳతಛ௃ྔ͸ɼ࣍ػͨࣔ͠ʹ2

ͷΑ͏ʹͯ͠࡞ΒΕΔɽ·ͣɼϓϩάϥϜཁૉ͝ͱʹɼந

ग़ݩϝιουͰͷ࢖༻ճ਺ʹର͢Δɼநग़ީิͷίʔυย

Ͱͷ࢖༻ճ਺ͷׂ߹͕ɼ1Ґ·ͨ͸ 1ʙ2ҐʹͳΔཁૉΛಛ

ఆ͢Δɽ͜ͷ 1Ґ·ͨ͸ 1ʙ2Ґͷׂ߹͕ɼදதͷʮநग़

ީิதͰͷ࢖༻཰ʯʹ֘౰͢Δಛ௃ྔͱͳΔɽ࣍ʹɼநग़

ީิͷίʔυߦ਺ʹର͢Δɼઌड़ͷಛఆ͞Εͨཁૉ͕࢖༻

͞Ε͍ͯΔίʔυߦ਺ͷׂ߹ΛٻΊΔɽ͜ͷׂ߹͕දதͷ

ʮ࢖༻཰ͷ͍ߴཁૉ΁ͷઐ೦౓ʯʹ֘౰͢Δಛ௃ྔͱͳΔɽ

4. ධՁ࣮ݧ

ಛ௃ྔʹ code2seqʹΑΔ֬৴౓ΛՃ͑Δ͜ͱͰɼGEMS

Ͱ༻͍ΒΕ͍ͯΔಛ௃ྔͷΈΛ࢖༻͢Δ৔߹ΑΓ΋ɼਪન

ਫ਼౓্͕͢޲Δ͔Ͳ͏͔ΛධՁ͢ΔͨΊͷ࣮ݧΛͨͬߦɽ

GEMSͰ༻͍ΒΕ͍ͯΔಛ௃ྔͷΈΛ࢖༻ͨ͠༧ଌϞσϧ

ͱɼGEMSͰ༻͍ΒΕ͍ͯΔಛ௃ྔʹ֬৴౓ΛՃ͑ͨ༧ଌ

ϞσϧΛ࡞੒͠ɼධՁσʔλʹରͯͦ͠ΕͧΕͷϞσϧΛ

༻͍ͨਪન݁ՌΛൺֱ͢Δ͜ͱͰධՁΛ͏ߦɽ

4.1 ༧ଌϞσϧͷߏங

ֶशσʔλΛ࡞੒͠ɼػցֶशΛ༻͍ͯɼGEMSͰ༻͍

ΒΕ͍ͯΔಛ௃ྔͷΈΛ࢖༻ͨ͠Ϟσϧͱɼ͜ΕΒͷಛ௃

ྔʹ֬৴౓ΛՃֶ͑ͯशͨ͠Ϟσϧͷ 2ͭΛߏங͢Δɽ

ֶशσʔλͷ࡞੒ʹ͸ɼSilvaΒ [12]ʹΑͬͯɼGitHub*2Ͱ

ެ։͞Ε͍ͯΔ JavaϓϩδΣΫτ͔Β࡞੒͞Εͨϝιο

υநग़ϦϑΝΫλϦϯάͷ࣮ྫσʔλΛར༻͢Δɽ͜ͷ

*2 https://github.com

σʔλ͸ɼຊڀݚͷఏҊख๏Ͱར༻͢Δ GEMSͷڀݚ [9]

Ͱ΋ར༻͞Ε͓ͯΓɼ࣮ࡍʹϝιουநग़ϦϑΝΫλϦϯ

ά͕ߦΘΕͨϝιουͱɼͦͷϝιου͔Βநग़͞ΕͨՕ

ॴΛσʔλͱ͍ͯ࣋ͬͯ͠Δɽ͜ͷσʔλΛ༻͍ͯɼ3.1.1

খઅʹࣔͨ͠Α͏ʹͯ͠ɼ࣮ྫσʔλͷϝιουͱ࣮ࡍʹ

நग़͞ΕͨίʔυยͷϖΞ͔Β࡞੒ͨ͠ಛ௃ྔΛਖ਼ྫɼಉ

ϝιουͱ࣮ࡍͷநग़ͱ͸ҟͳΔίʔυยͷϖΞ͔Β࡞੒

ͨ͠ಛ௃ྔΛෛྫͱͯ͠ɼֶशσʔλΛ࡞੒͢Δɽϝιο

υ͔Β࡞੒͞ΕΔநग़ީิ͕ਖ਼ྫʹ࢖༻͞ΕΔ 1ͭͷΈͷ

৔߹ؚ͕·Ε͍ͯΔͨΊɼ݁Ռͱͯ͠ ͷϝιου͔ݸ244

Βɼ244ݸͷਖ਼ྫͱ ܭ߹ͷෛྫ͔Β੒Δɼݸ235 ͷݸ479

ֶशσʔλΛ࡞੒ͨ͠ɽGEMSͰ༻͍ΒΕ͍ͯΔಛ௃ྔͷ

ΈΛ࢖༻ֶͨ͠शσʔλ͸ ɼ֬৴౓ΛՃֶ͑ͨशݩ48࣍

σʔλ͸ ͱͳΔɽݩ49࣍

੒ͨ͠࡞ 2ͭͷֶशσʔλ͔ΒɼػցֶशΛ༻͍ͯɼϝ

ιουநग़ϦϑΝΫλϦϯάͷର৅Λ༧ଌ͢Δ෼ྨϞσϧ

Λߏங͢ΔɽຊڀݚͰ͸ɼGEMSͷϞσϧͱಉ༷ʹͯ͠ɼ

PythonͷػցֶशϥΠϒϥϦ scikit-learn[15]ʹ࣮૷͞Ε

͍ͯΔޯ഑ϒʔεςΟϯάճؼ໦*3ΛػցֶशΞϧΰϦζ

Ϝʹ༻͍Δɽ

ϞσϧΛߏங͢ΔࡍɼϋΠύʔύϥϝʔλͷ஋Λܾఆ͢

ΔͨΊʹɼϋΠύʔύϥϝʔλ࠷దԽϑϨʔϜϫʔΫͷ

Optuna[16]Λ༻͍ͯύϥʔϝʔλνϡʔχϯάΛͨͬߦɽ

ਖ਼ྫͱෛྫΛ߹ͨ͠ܭ ͷֶशσʔλʹରͯ͠ݸ479 5෼ׂ

Ͱਪનਫ਼౓ͱͯ͠༻͍Δڀݚɼຊ͍ߦΛূݕࠩަ F஋ͷ 5

ճͷฏۉ஋͕Ͱ͖Δ͚ͩ͘ߴͳΔΑ͏ʹϋΠύʔύϥϝʔ

λΛ୳ͨ͠ࡧɽ

4.2 ධՁσʔλ

ධՁσʔλʹ͸ɼSelfPlannerɼWikiDevɼJHotDrawɼJu-

nitɼMyWebMarketͱ͍͏ 5ͭͷ JavaϓϩδΣΫτ͔Β

ಛఆ͞Εͨɼϝιουநग़ϦϑΝΫλϦϯάΛ࣮͢ߦ΂͖

ϝιουͱͦͷநग़ର৅Λར༻͢Δɽ͜ΕΒͷϓϩδΣΫ

τ͸඼࣭ͷ͍ߴΦʔϓϯιʔειϑτ΢ΣΞͱ͞Ε͓ͯΓɼ

5ͭͷϓϩδΣΫτΛ߹ͯ͠ܭ ͷϝιου͔Βݸ130 155

ͷϦϑΝΫλϦϯάର৅͕ಛఆ͞Ε͍ͯΔɽSelfPlannerݸ

ͱWikiDevͷσʔλ͸ TsantalisΒʹ [5]Αͬͯ࡞੒͞Εɼ

JDeodorantͷੑೳධՁʹ࢖༻͞Εͨɽ·ͨɼJHotDraw,

Junit, MyWebMarketͷσʔλ͸ɼSilvaΒ [6]ʹΑͬͯ࡞

੒͞ΕɼJExtractͷੑೳධՁʹ࢖༻͞ΕͨɽSofiaΒ [8]ͱ

XuΒ [9]΋͜ΕΒ 5ͭͷσʔλΛ༻͍ͯ SEMIͱ GEMS

ΛධՁ͓ͯ͠Γɼࡏݱɼϝιουநग़ϦϑΝΫλϦϯάͷ

ਪનख๏ΛධՁ͢Δͷʹ࠷΋దͨ͠σʔληοτͱ͞Ε

͍ͯΔɽຊڀݚͰ͸ɼ͜ΕΒͷϝιου͔Βநग़ީิ͓Α

ͼಛ௃ྔΛ࡞੒͢Δ͜ͱͰɼධՁ༻ͷσʔληοτΛߏங

͢Δɽ

*3 https://scikit-learn.org/stable/modules/generated/
sklearn.ensemble.GradientBoostingClassifier.html

c© 2021 Information Processing Society of Japan 5

Vol.2021-SE-207 No.18
2021/3/1



৘ใॲཧֶձڀݚใࠂ
IPSJ SIG Technical Report

ද 1 GEMS ͕ੜ੒͢Δߏ଄తಛ௃ྔ

Table 1 Structural features generated by GEMS

ಛ௃ྔͷ಺༰ நग़ީิͷίʔυย நग़ީิΛআ͍ͨίʔυ

ίʔυߦ਺ LOC EXTRACTED METHOD CON LOC

ϩʔΧϧม਺ͷఆٛ਺ NUM LOCAL CON LOCAL

Ϧςϥϧ͕ఆٛ͞Ε͍ͯΔ͔൱͔ NUM LITERAL CON LITERAL

ϝιουݺͼग़͠਺ NUM INVOCATION CON INVOCATION

if จͷ਺ NUM IF CON IF

ͷ਺ࢠࢉԋ߲ࡾ NUM CONDITIONAL CON CONDITIONAL

switch จͷ਺ NUM SWITCH CON SWITCH

ม਺΁ͷΞΫηε਺ NUM VAR AC CON VAR ACC

ͷ਺ܕΔ͍ͯ͠༺࢖ NUM TYPE AC CON TYPE ACC

ϑΟʔϧυ΁ͷΞΫηε਺ NUM FIELD AC CON FIELD ACCʣ

୅ೖจͷ਺ NUM ASSIGN CON ASSIGN

Λ࣋ͭϓϩάϥϜཁૉͷ਺ܕ NUM TYPED ELE CON TYPED ELE

র͢Δύοέʔδ਺ࢀ NUM PACKAGE CON PACKAGE

assert จͷ਺ CON ASSERT n/a

நग़ݩϝιουͷίʔυߦ਺ʹର͢Δநग़ީิͷίʔυߦ਺ͷׂ߹ RATIO LOC

ද 2 GEMS ͕ੜ੒͢Δػೳతಛ௃ྔ

Table 2 Functional features generated by GEMS

ϓϩάϥϜཁૉ நग़ީิதͰͷ࢖༻཰ʢ1 Ґɼ2 Ґʣ ཁૉ΁ͷઐ೦౓ʢ1͍ߴ཰ͷ༺࢖ Ґɼ2 Ґʣ

ϩʔΧϧม਺
RATIO VARIABLE ACCESS VARAC COHESION

RATIO VARIABLE ACCESS2 VARAC COHESION2

ϑΟʔϧυ
RATIO FIELD ACCESS FIELD COHESION

RATIO FIELD ACCESS2 FIELD COHESION2

ϝιου RATIO INVOCATION INVOCATION COHESION

ܕ
RATIO TYPE ACCESS TYPEAC COHESION

RATIO TYPE ACCESS2 TYPEAC COHESION2

Λ࣋ͭϓϩάϥϜཁૉܕ RATIO TYPED ELE TYPEDELE COHESION

ύοέʔδ
RATIO PACKAGE PACKAGE COHESION

RATIO PACKAGE2 PACKAGE COHESION2

4.3 ධՁࢦඪ

ઌڀݚߦ [8], [9]ͱಉ༷ʹɼ4.2અͷ ͷ֤ϝιουݸ130

ʹର͢Δ্Ґ ࠶ɼద߹཰ɼͯ͠༺࢖Ͱͷਪન݁ՌΛ·ݸ5

཰ɼF஋ͷݱ 3ͭͷࢦඪΛ༻͍ͯੑೳΛධՁ͢Δɽ͜͜Ͱɼ

ਪન͞ΕΔநग़ީิ͸શͯɼϦϑΝΫλϦϯά͢΂͖Ͱ͋

Δͱ෼ྨ͞Εͨ΋ͷͰ͋Δͱ͍͏͜ͱʹ஫ҙ͕ඞཁͰ͋

Δɽద߹཰͸ɼਪન͞Εͨநग़ީิͷ૯਺ʹରͯ͠ɼਪન

݁Ռ͕ਖ਼͔ͬͨ͠ީิͷׂ߹Λ͢ࢦɽݱ࠶཰͸ɼ155ݸͷ

ϦϑΝΫλϦϯάର৅ʹରͯ͠ɼ࣮ࡍʹਪન͞Εͨର৅ͷ

ׂ߹Λ͢ࢦɽF஋͸ద߹཰ͱݱ࠶཰ͷௐ࿨ฏۉͰ͋Γɼख

๏ͷਪનਫ਼౓ͱͯ͠༻͍ΒΕΔɽ

ਪનର৅ͷਖ਼ޡΛධՁ͢Δͱ͖ɼઌڀݚߦ [8], [9]ʹ฿ͬ

ͯɼίʔυߦͷ͹Β͖ͭΛڐ༰͢Δൣғͷࢦඪͱͯ͠ڐ༰

౓ͱڐ༰ߦ਺ͱ͍͏஋Λಋೖ͢Δɽ࢖༻͢Δڐ༰౓͸ 1%ɼ

2%ɼ3%ͷ 3ύλʔϯͰ͋Γɼநग़ݩͷϝιουߦ਺ʹڐ

༰౓Λֻ͚ɼখ਺఺ҎԼΛ੾Γ্͛ͨ஋͕ڐ༰ߦ਺ͱͳΔɽ

ྫ͑͹ ༰౓͕ڐͷϝιου͕༩͑ΒΕͨ৔߹ʹɼߦ50 3%

ͷͱ͖ɼ50*0.03=1.5ͱͳΔͨΊɼڐ༰ߦ਺͸ ͱͳΔɽߦ2

͜ͷ৔߹ɼਖ਼͍͠ਪનՕॴͱʶ Λ࣋ͭީิ΋ਖ਼ࠩޡͷߦ2

͍͠ର৅Ͱ͋Δͱ͑ߟΔɽ

·ͨɼ֬৴౓ΛՃ͑ͨ৔߹ͱՃ͑ͳ͔ͬͨ৔߹ͦΕͧΕ

ͷϞσϧʹ͍ͭͯɼ֤ಛ௃ྔ͕༧ଌʹͲΕ΄Ͳ͍ͯ͠ݙߩ

Δ͔ΛଌΔͨΊʹɼಛ௃ྔͷॏཁ౓Λௐ΂Δɽಛ௃ྔͷॏ

ཁ౓ʹ͸ɼscikit-learnͷޯ഑ϒʔεςΟϯάճؼ໦Ϟσϧ

ߴग़͢Δδχॏཁ౓Λ༻͍Δɽಛ௃ྔͷδχॏཁ౓͕ࢉ͕

͍΄Ͳɼͦͷಛ௃ྔ͸ॏཁͰ͋ΔͱΈͳ͞ΕΔɽ

4.4 Ռ݁ݧ࣮

4.4.1 ධՁࢦඪͷൺֱ

ධՁࢦඪΛൺֱͨ݁͠ՌΛද 3ʹࣔ͢ɽ͜ͷදͷ͏ͪɼ

֬৴౓ͳ͠ͱද͞هΕ͍ͯΔϞσϧ͸ GEMSͷಛ௃ྔͷ

Έ͔Β࡞੒͞ΕͨϞσϧΛද͓ͯ͠Γɼ֬৴౓͋Γͱදه

͞Ε͍ͯΔϞσϧ͸ GEMSͷಛ௃ྔʹ code2seqʹΑΔ֬

৴౓ΛՃ͑ͨϞσϧΛද͍ͯ͠Δɽ130ݸͷϝιουʹର

͢Δ্Ґ ਺͸ɼ֬৴౓ͳ͠ͷϞܭ߹Ͱͷਪન݁Ռͷ·ݸ5

σϧͷ৔߹͸ ɼ֬৴౓͋ΓͷϞσϧͷ৔߹͸ݸ571 ݸ564
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ද 3 ධՁࢦඪͷൺֱ

Table 3 Comparison of evaluation metrics

Ϟσϧ ༰౓ڐ ద߹཰ ཰ݱ࠶ F ஋

֬৴౓ͳ͠

ͳ͠ 0.08757 0.32258 0.13774

1% 0.21191 0.45806 0.28977

2% 0.21366 0.46452 0.29269

3% 0.22067 0.48387 0.30310

֬৴౓͋Γ

ͳ͠ 0.09574 0.34839 0.15021

1% 0.21986 0.52258 0.30950

2% 0.22518 0.52903 0.31590

3% 0.23227 0.54839 0.32632

ͱͳͬͨɽ

ද 3ΑΓɼ֬৴౓Λ࢖༻͠ͳ͔ͬͨ৔߹ͱൺֱͯ͠ɼ֬

৴౓Λ࢖༻ͨ͠৔߹ͷద߹཰ɼݱ࠶཰ɼF஋͸ɼͲͷڐ༰

౓ʹ͓͍ͯ΋্ঢ͍ͯ͠Δ͜ͱ͕෼͔ΔɽF஋͸ڐ༰౓͕

ͳ͠ͷ৔߹͸໿ 1.25ϙΠϯτɼ1%ͷ৔߹͸໿ 1.97ϙΠϯ

τɼ2ʙ3%ͷ৔߹͸໿ 2.32ϙΠϯτ্ঢ͍ͯ͠Δɽ·ͨɼ

ద߹཰ʹൺ΂ݱ࠶཰ͷ্ঢ෯͕େ͖͘ɼڐ༰౓͕ͳ͠ͷ৔

߹͸໿ 2.58ϙΠϯτɼ1ʙ3%ͷ৔߹͸໿ 6.45ϙΠϯτ্

ঢ͍ͯ͠Δɽ

͜͜ͰɼຊߘͰ͸ઌڀݚߦʹ฿ֶͬͯशσʔλͷਖ਼ྫͱ

ෛྫͷ਺͕΄ͱΜͲ౳͘͠ͳΔΑ͏ʹͯ͠ϞσϧͷߏஙΛ

Ͱ͸ϝιου͔ΒಘΒΕΔநग़ީิͷ࣮ݱΔ͕ɼ͍ͯͬߦ

ଟ͘͸ɼநग़͢΂͖Ͱ͸ͳ͍ͱ͍͏݁Ռʹ෼ྨ͞ΕΔͱߟ

͑ΒΕΔͨΊɼϞσϧֶश࣌ͷਖ਼ྫͱෛྫͷൺ཰͸࣮ݱʹ

ଈ͍ͯ͠ͳ͍ͱ͑ߟΒΕΔɽΑͬͯɼద߹཰ͷ਺஋ͷ৴པ

ੑ͸ݱ࠶཰ʹൺ΂ͯ௿͍ͱ͑ߟΒΕΔ఺ʹ஫ҙ͕ඞཁͰ

͋Δɽ

4.4.2 ಛ௃ྔͷॏཁ౓ͷൺֱ

ͦΕͧΕͷϞσϧʹ͓͚Δಛ௃ྔͷॏཁ౓ͷ্Ґ ݸ10

Λൺֱ͢Δɽ֬৴౓Λ࢖༻͍ͯ͠ͳ͍Ϟσϧͷॏཁ౓Λද

4ʹɼ֬৴౓Λ࢖༻ͨ͠Ϟσϧͷॏཁ౓Λද 5ʹࣔ͢ɽද

5ʹ͓͍ͯɼCODE2SEQ CONFIDENCE͸ఏҊख๏ͰՃ

͑ͨ code2seqʹΑΔ֬৴౓Λද͢ɽ

ද 4 ΑΓɼϞσϧʹ֬৴౓Λ࢖༻͠ͳ͍৔߹ɼ࠷΋ॏ

ཁ౓ͷ͍ߴಛ௃ྔ͸ TYPEDELE COHESIONͰ͋Γɼε

ίΞ͸ 0.15175ͱͳ͍ͬͯΔɽ·ͨɼ2൪໨ʹॏཁ౓ͷߴ

͍ NUM TYPED ELEͱͷείΞͷࠩ͸ɼ໿ 2.67ϙΠϯ

τͰ͋ΔɽҰํɼද 5ΑΓɼϞσϧʹ֬৴౓Λ࢖༻ͨ͠৔

߹ɼ֬৴౓͕࠷΋ॏཁ౓ͷ͍ߴಛ௃ྔͱͳ͍ͬͯΔɽ͜ͷ

ॏཁ౓ͷείΞ͸ɼද 4ͷ্࠷ҐͷείΞΛ໿ 14.84ϙΠ

ϯτ্ճΔ 0.30011ͱͳ͓ͬͯΓɼ2൪໨ʹॏཁ౓ͷ͍ߴ

TYPEDELE COHESIONͱͷείΞͷࠩ͸໿ 14.43ϙΠ

ϯτͰ͋Δɽ

4.5 ࡯ߟ

4.4.1খઅΑΓɼશͯͷڐ༰౓ʹ͓͍ͯ F஋্͕ঢ͍ͯ͠

Δ͜ͱ͔Βɼ֬৴౓ΛՃ͑Δ͜ͱͰϝιουநग़ϦϑΝΫ

ද 4 ֬৴౓Λ࢖༻͍ͯ͠ͳ͍Ϟσϧͷॏཁ౓

Table 4 Feature importance for models without the confidence

ॱҐ ಛ௃ྔ ॏཁ౓

1 TYPEDELE COHESION 0.15175

2 NUM TYPED ELE 0.12510

3 RATIO LOC 0.10388

4 INVOCATION COHESION 0.09432

5 NUM PACKAGE 0.09407

6 CON LOC 0.05041

7 NUM TYPE AC 0.04943

8 VARAC COHESION 0.04165

9 CON TYPED ELE 0.03155

10 CON PACKAGE 0.03067

ද 5 ֬৴౓Λ࢖༻ͨ͠Ϟσϧͷॏཁ౓

Table 5 Feature importance of model with the confidence

ॱҐ ಛ௃ྔ ॏཁ౓

1 CODE2SEQ CONFIDENCE 0.30011

2 TYPEDELE COHESION 0.15584

3 INVOCATION COHESION 0.08658

4 NUM PACKAGE 0.07611

5 RATIO LOC 0.05153

6 NUM INVOCATION 0.04172

7 NUM VAR AC 0.03058

8 NUM TYPE AC 0.02505

9 RATIO TYPE ACCESS 0.02409

10 LOC EXTRACTED METHOD 0.02188

λϦϯάͷਪનਫ਼౓ΛվળͰ͖Δ͜ͱ͕෼͔ͬͨɽ·ͨɼ

ద߹཰ʹൺ΂ݱ࠶཰ͷ্ঢ෯͕େ͖͔ͬͨ͜ͱ͔Βɼ֬৴

౓͸ਪનʹ͓͍ͯɼநग़͢΂͖ϦϑΝΫλϦϯάର৅ͷ໢

ཏ཰ΛߴΊΔޮՌ͕େ͖͍ͱ͑ߟΒΕΔɽ͞Βʹɼ4.4.2খ

અͷ݁ՌΑΓɼશͯͷಛ௃ྔͷதͰ΋֬৴౓͕༧ଌʹ͓͍

ͯେ͖͍ͯ͘͠ݙߩΔͱ͑ݴΔɽ

code2seq͸ɼϝιουͷߏจߏ଄͔Βɼιʔείʔυͷ

ҙຯతͳ৘ใΛ֫ಘ͢Δ͜ͱͰϝιου໊Λ༧ଌ͢Δͱ͍

͏ੑ࣭Λ͍࣋ͬͯΔɽcode2seqͷ֬৴౓͕ϝιουநग़Ϧ

ϑΝΫλϦϯάͷର৅Λಛఆ͢Δͷʹ༏Ε͍ͯͨཧ༝ͱ͠

ͯ͸ɼ͜ ͷੑ࣭ʹΑͬͯɼநग़ީิͷίʔυย͕ɼϦϑΝΫ

λϦϯάʹదͨ͠ɼػೳΛઆ໌͠΍͍͢Α͏ͳҙຯతͳ·

ͱ·ΓΛ͍࣋ͬͯΔ͔Ͳ͏͔Λ൑அͰ͖͍ͯͨͨΊͰ͋Δ

ͱ͑ߟΒΕΔɽϦϑΝΫλϦϯάͷ࣮ྫͱͳͬͨίʔυย

ͱͦΕҎ֎ͷίʔυยͷؒͰɼ֬৴౓ͷେ͖͞ʹ໌֬ͳҧ

͍͕͋Δ͔Ͳ͏͔Λௐ΂ΔͨΊʹɽ4.1અͰ࣮ྫσʔλ͔

Β࡞੒ͨ͠ਖ਼ྫͱෛྫͦΕͧΕͷநग़ίʔυยʹର͢Δɼ

֬৴౓ͷ࠷େ஋ɼ࠷খ஋ɼฏۉ஋ɼதԝ஋ΛٻΊɼൺֱΛ

Ίͨ஋ͷൺֱ݁ՌΛදٻɽ͏ߦ 6ʹࣔ͢ɽද 6ΑΓɼෛྫ

ͷ֬৴౓ʹൺ΂ͯɼਖ਼ྫͷ֬৴౓͸࠷খ஋ɼฏۉ஋ɼதԝ

஋্͕ճ͓ͬͯΓɼϦϑΝΫλϦϯά͞ΕΔΑ͏ͳҙຯత

ͳ·ͱ·ΓΛ࣋ͬͨίʔυͰ͋Δ΄Ͳɼ֬৴౓͸͘ߴͳΔ

ΒΕΔɽ͑ߟΔͱ͕͋޲܏
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ද 6 ਖ਼ྫͱෛྫʹ͓͚Δ֬৴౓ͷൺֱ݁Ռ

Table 6 Comparison of the confidence between correct and incorrect data

ϥϕϧ େ஋࠷ খ஋࠷ ฏۉ஋ தԝ஋

ਖ਼ྫ 0.67956 5.9918× 10−15 6.3695× 10−2 3.6578× 10−3

ෛྫ 0.76879 3.2844× 10−18 1.1233× 10−2 4.9674× 10−7

5. ·ͱΊͱޙࠓͷ՝୊

ຊڀݚͰ͸ɼϝιου໊༧ଌख๏ͷ code2seqʹΑͬͯɼ

நग़ީิͷίʔυย͕໌֬ͳϝιου໊Λ෇͚ΒΕΔΑ͏

ͳҙຯతͳ·ͱ·ΓΛ͔࣋ͭͲ͏͔Λྀ͢ߟΔ͜ͱͰɼϝ

ιουநग़ϦϑΝΫλϦϯάͷਪનਫ਼౓Λվળ͢Δํ๏Λ

ఏҊͨ͠ɽطଘख๏ͷ GEMSΛ֦ு͠ɼਪનʹ༻͍Δ༧

ଌϞσϧͷಛ௃ྔʹ code2seq͕ࢉग़͢Δ֬৴౓ΛՃ͑Δ

͜ͱͰɼਫ਼౓ͷվળ͕ݟΒΕΔ͔Λͨ͠ূݕɽ

֬৴౓ΛՃ͑ͨϞσϧͱՃ͑ͳ͔ͬͨϞσϧͷͦΕͧΕ

Λར༻ͯ͠ɼϦϑΝΫλϦϯάର৅ͷਪનਫ਼౓ΛධՁ͠ൺ

ֱ͢Δ࣮ݧΛͨͬߦɽ࣮ݧͷ݁Ռɼ༧ଌϞσϧͷಛ௃ྔʹ

֬৴౓ΛՃ͑Δ͜ͱͰɼਪનਫ਼౓্͕͢޲Δ͜ͱΛ֬ೝͰ

͖ͨɽ

ͷ՝୊ͱͯ͠͸ɼֶशσʔλΛ֦ு͠ɼΑΓେ͖ͳޙࠓ

σʔληοτͰϞσϧͷߏஙΛ͜͏ߦͱ͕͛ڍΒΕΔɽ·

ͨɼຊڀݚͰ͸ code2seq্͕࠷Ґʹ༧ଌͨ͠ϝιου໊ͷ

֬৴౓ͷΈΛ࢖༻͕ͨ͠ɼ্Ґෳ਺ݸͷ༧ଌϝιου໊ͷ

֬৴౓΍ɼͦͷ֬৴౓ಉ࢜ͷࠩ෼Λ৽ͨʹಛ௃ྔʹ௥Ճ͢

Δ͜ͱͰɼख๏Λ֦ு͍ͯ͘͜͠ͱ΋ݕ౼͍͖͍ͯͨ͠ɽ

ݙจߟࢀ
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