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目的

プ ロ グラ ム を 改善す る ネタを 発見す る

• ど こ を リ フ ァ クタリ ン グす る ?
• ラ イ ブ ラ リ に 追加して 嬉 しい メ ソッド
は ど ん なも の ?

• ど ん なア スペ クトを く く り 出せ る ?
• ど ん な言語機 構を 追加す る と 嬉 しい ?
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瀕出構造を 抽象化

while (*p++ = *q++) ;
↓

strcpy(q, p);

こ う い う 抽象化候補を 自動的に 抽出した い
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デー タマ イ ニン グ

大量の デー タか ら 半自動的に 規 則性を 見
つ け 出す 方法
い ろ い ろ なア ル ゴリ ズム が あ る

• 半構造デー タ (XML)を 対象と す る ア ル
ゴリ ズム : FREQT

• リ レ ー ショ ナル デー タベ ー スを 対象と
す る ア ル ゴリ ズム など
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FREQT
半構造デー タ (XML)を 対象と す る デー タ
マ イ ニン グア ル ゴリ ズム [浅井 et al, 2002]
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プ ロ グラ ム か ら パ ター ン を 抽出

1. プ ロ グラ ム を 構文解析して 構文木に
変換

2. 構文木に FREQT を 適用

<prog>
<assign>

</assign>

</prog>
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デー タマ イ ニン グ実験

• Apache Ant

• Apache Tomcat

• Xerces, JDOM, XOM の サン プ ル

• Ruby標準添付ラ イ ブ ラ リ
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Apache Ant
ビ ル ドツー ル

• Java
• 8MBytes
• 93万行
• 495621ノ ー ド

37889パ ター ン 発見
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Ant か ら 見つ か っ た 例 (構文木)
ForStatement
├ ForInit
│└ LocalVariableDeclaration
│　 ├ Type
│　 │└ Name
│　 │　 └ ID-Enumeration
│　 └ VariableDeclarator
│　 　 └ VariableDeclaratorId
├Member-hasMoreElements
│├ PrimaryBase
│└ Arguments
└ LocalVariableDeclaration
　 ├ Type
　 │└ Name
　 └ VariableDeclarator
　 　 ├ VariableDeclaratorId
　 　 └ CastExpression
　 　 　 ├ Type
　 　 　 │└ Name
　 　 　 └Member-nextElement

× 77
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Ant か ら 見つ か っ た 例 (Java)
for (Enumeration VAR = ...;

VAR.hasMoreElements();) {
TYPE VAR =

( TYPE) VAR.nextElement();
...

} × 77

Enumeration に よ る 繰り 返し
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J2SDK 1.5 (Tiger) で の 略記 法
発見さ れ た パ ター ン :
for (Enumeration VAR = ...;

VAR.hasMoreElements();) {
TYPE VAR =

( TYPE) VAR.nextElement();
...

}

↓
J2SDK 1.5 (Tiger) に よ る 記 法:
for ( TYPE VAR : ...) {
...

}
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言語の 改善候補の 発見

for (Enumeration VAR = ...;
VAR.hasMoreElements();) {

TYPE VAR =
( TYPE) VAR.nextElement();

...
}

こ れ は Java言語の 改善候補
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パ ター ン が 多す ぎ る

37889 パ ター ン の なか で 興味深い の は ど
れ か ?
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パ ター ン の 絞り 込み

• 興味の あ る 要素を 含 ん で い る も の だ け
表示

• 抽象化す る と コー ドが た く さ ん 減り そ
う なも の か ら 表示

• etc.
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興味の あ る 要素

目的に よ っ て 異 なる

• ラ イ ブ ラ リ の 改善: API の 呼出周辺だ け
• プ ロ グラ ム の 改善: メ ソッド名など の 識
別子周辺だ け

• 言語の 改善: なん で も
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興味の あ る 要素に よ る 絞り 込み

Ant か ら 発見さ れ た パ ター ン
全て の パ ター ン 37889
識別子を 含 む 32558
nextElement 265
Enumeration 164
hasMoreElements 130
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コー ドの 減る 量

α β

パ ター ン サイ ズ× (パ ター ン の 出現数− 1)

−α × パ ター ン の 出現数− β
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何に 使う ?
• 抽象化の 候補と なる 瀕出構造の 発見

• ど こ を リ フ ァ クタリ ン グす る ?
• ラ イ ブ ラ リ に 追加して 嬉 しい メ ソッ
ドは ど ん なも の ?

• ど ん なア スペ クトを く く り 出せ る ?
• ど ん な言語機 構を 追加す る と 嬉 しい ?

• ラ イ ブ ラ リ の 評価
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ラ イ ブ ラ リ の 評価

Xerces, JDOM, XOM の 比較
サン プ ル プ ロ グラ ム を デー タマ イ ニン グ

全パ ター ン 数 識別子を 含 む 最初
Xerces 13017 78番目
JDOM 10625 930番目
XOM 9945 347番目

JDOM, XOM, Xerces の 順に 定型記 述が
少ない ?
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見つ か っ た パ ター ン
• 同じ よ う な import の 並び

• Enumeration を 使用した for ル ー プ

• 整数の イ ン クリ メ ン トに よ る for ル ー プ

• servlet の メ ソッド定義

• Jakarta Commons の Logging で の 各クラ スの 定型的な
コー ド

• Ruby で の 条件節に お け る kind_of? の 使用

• 区切り を 挿入す る 繰り 返し
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見つ か ら ない パ ター ン

• swapなど 名前の 一 致が 必要なも の
• デザイ ン パ ター ン
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swap

名前の 違い は 無視して い る の で 、 swapみ
た い なも の は 見つ か ら ない

t = a 変数 =変数
a = b 変数 =変数
b = t 変数 =変数
tmp = i 変数 =変数
i = j 変数 =変数
j = tmp 変数 =変数
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デザイ ン パ ター ン

クラ スの 集合に は 順序が 無い

class A {}
class B extends A {}
class C extends A {}

class B extends A {}
class A {}
class C extends A {}

順序木に エン コー ドす る の は 不自然
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ま と め

• 瀕出構造を 発見で き た

• 瀕出構造を 抽象化で き た

• ラ イ ブ ラ リ の 評価を 試みた

• 名前の 一 致は 扱 え ない

• 複数の クラ スか ら なる パ ター ン は 見つ
か ら なか っ た
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研究 課題

• 木で なく グラ フ を 対象に して 名前の 一
致を 扱 う

• 順序が ない ノ ー ドを 扱 う

• デー タフ ロ ー グラ フ に 対す る マ イ ニ
ン グ

デー タマ イ ニン グを 利用した プ ロ グラ ム の 改善 – p. 25/26



ラ イ ブ ラ リ の 改善

検出した パ ター ン に 対応す る API を 追加

obj.m1() + obj.m2() が 瀕出
↓

obj.m3() と 書け る よ う に m3 を 定義

頻繁に 行う こ と を 簡 単に 書け る よ う に なる
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