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JavaからKotlinへのプログラム変換支援ツールの設
計と試作

河野 一真　川端 英之　弘中 哲夫

Kotlin は Java との連携が容易で，簡潔かつ安全な記述が可能なことから,Java から Kotlin への移行に対するニー
ズが増えている．しかし，各種 IDE が提供する自動変換機能は完全ではなく, 変換後のソースコードの修正が煩雑
になりがちである．これに対し我々は Java プロジェクトの Kotlin へのスムーズな移行を支援することを目的とし，
Java から Kotlin への自動変換後に問題が生じうる箇所及びその修正案を事前に指摘する変換支援ツール PPAP

Detector を開発する．PPAP Dectector は，Kotlin の恩恵を受けられない，null を許容する型にせざるを得ない
変数に対しての注意喚起やクラスの継承関係を考慮したフィールド名，アクセサの妥当性の確認などを行うことで，
自動変換後に修正が必要になる箇所や自動変換機能の使用前後の修正指示を明確化する．これにより自動変換後の要
修正箇所の数や修正作業の量を削減すること，回避すべき記述パターンをユーザに知らせることでユーザの負担軽減
を実現する.Google Samples から取得したいくつかの Java プロジェクトに対して PPAP Detector を用いて実験
を行ったところ，IDE の機能を併用することで, 約半数のプロジェクトのエラー件数が減り，ユーザの修正作業の負
担軽減に繋がることが確認出来た．

Since Kotlin is easy to link with Java and can be described concisely and safely, there is an increasing need

for migration from Java to Kotlin. However, the automatic conversion function provided by various IDEs is

not perfect, and it tends to be complicated to modify the source code after conversion. On the other hand,

we have a conversion support tool PPAP Detector that points out in advance where problems may occur

after automatic conversion from Java to Kotlin and their correction plans, with the aim of supporting the

smooth migration of Java projects to Kotlin. Develop. PPAP Dectector should call attention to variables

that cannot benefit from Kotlin and must be nullable, field names that take into account class inheritance,

and check the validity of accessors. Then, clarify the parts that need to be corrected after automatic conver-

sion and the correction instructions before and after using the automatic conversion function. This reduces

the number of correction points and the amount of correction work after automatic conversion, and reduces

the burden on the user by informing the user of the description pattern to be avoided. Some Java projects

obtained from Google Samples However, when an experiment was conducted using the PPAP Detector, it

was confirmed that by using the IDE function together, the number of errors in about half of the projects

was reduced, leading to a reduction in the burden of user correction work by the user.

1 序論
Kotlin は 2011 年 JetBrains 社が発表し，2016 年
にバージョン 1.0 がリリースされたオープンソー
スのオブジェクト指向型プログラミング言語であ
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る．その特徴として，null-safety機能が挙げられる．
Javaなどの従来の言語では実行時に検出をしていた
NullPointerException が送出される可能性のある
ソースコードを，Kotlinではコンパイルエラーとい
う形でコンパイラが検出するため，ソースコードの修
正がしやすく，NullPointerException が発生する
可能性を低くすることが出来る [9]．
また，Kotlin コンパイラの標準的なターゲットが

JVMであり Javaとの相互運用性が高いということ
から，Java で記述されたプログラムを活用しつつ，
安全かつ簡潔にコードを記述することが出来る [6]．加



えて，GoogleがKotlinを開発のための推奨言語と定
めたことから，従来のアプリケーション開発言語であ
る Java からの移行が，2017 年以降増えてきている
[5]．
既存のプロジェクトが内包する大量の Javaプログ
ラムのソースコードを Kotlinによる記述に書き直す
作業は非常に手間がかかるが，Javaの統合開発環境
である Intellij IDEA及び Android Studioに標準で
備わっている Java から Kotlin への変換を自動で行
う機能を使うことで，ユーザは Java から Kotlin へ
のソースコードの書き換えを手動で書き換えるより
も少ない手間で行うことができる．しかし，この自動
変換機能による変換は常に妥当な変換が行われるわ
けではなく，ユーザの手助けを必要とする場合が存在
する．ユーザは自動変換後のコードのエラーが発生し
ている場所を探し出してその修正を行う必要があり，
その一連の作業はユーザの負担になりえる．例えば
Kotlinの null-safety機能の恩恵を十分に活用するた
めには変数を出来る限り nullを許容しない non-null

型で宣言し，null を許容する nullable 型は使用しな
いことが望ましいが，Javaから変換された Kotlinプ
ログラムにおいてこの修正をすることは大きな手間
となる．
本論文では，Javaで開発されたアプリケーションの

Kotlinへのスムーズな移行を支援することを目的と
し，Javaから Kotlinへの自動変換後に問題が生じう
る箇所を事前に指摘する変換支援ツール Ploblematic,

Prevalent, and Annoying Parts Detector (PPAP

Detector) を提案する．PPAP Detector は，nul-

lable型にせざるを得ない変数に対しての注意喚起や
クラスの継承関係を考慮したフィールド名やアクセサ
の妥当性の検査などを行い，修正が必要な箇所をユー
ザに対し自動変換の前に指摘する．修正が必要な箇所
の検査は構文解析を利用して集めた情報を元にして再
度構文木を辿ることによって行う．PPAP Detector

により修正場所を明示し出来る限りの事前修正を行
うことで，自動変換後に修正が必要になる箇所を削減
し，自動変換機能のみを使った場合よりもスムーズに
ユーザが Java プロジェクトの Kotlin への移行を行
うことが出来るようになる事が期待される．

PPAP Detectorの変換支援ツールとしての有効性
については，第三者の開発した Javaプロジェクト複
数個に対して既存の自動変換機能による自動変換を
行って評価する．PPAP Detectorの使用の有無によ
り自動変換後の修正が必要になり得る箇所の数がど
のくらい変化するかを比較し，エラーの種類やエラー
に対しどういう対策を取ったかも含めて結果を考察
する．
以下，本稿の構成について述べる．2章ではでは変
換支援の必要性と PPAP Detectorを作るにあたって
の考えや、PPAP Detectorが持つべき機能を述べる．
3章では PPAP Detectorの設計や実装について説明
する．4章では，PPAP Detectorがどのくらいの効
果をもたらすかを説明する．5章では関連研究につい
て述べる．最後に，まとめと今後の課題を述べる．

2 変換支援ツール PPAP Detectorの概要
2. 1 変換支援の必要性
自動変換機能を用いて Java から Kotlin への自動
変換を行った場合に，自動変換後のコードの修正が煩
雑になりがちな理由として主に以下の 2 つが挙げら
れる．
1. Kotlinの特徴である non-null型を活用したコー
ドが生成されない

2. オリジナルの Javaプログラムと全く同じ動作
を行うコードにならないことがある

例えば，1つ目の事例に該当するものとして，既存の
自動変換機能では初期化が宣言時にされていないフィー
ルドのうちプリミティブ型及び配列以外のものは全て，
nullを許容する nullable型になることが挙げられる．
Kotlinは null参照による NullPointerExceptionの
可能性を排除することを目的とする言語 [4]であるの
に対し，機械的な変換によって nullの可能性を内包
する nullable型の記述が大量に存在していることは
言語の開発思想に反しており，non-null 型にするこ
とが望ましい．
1 つ目の事例に該当するプログラムとして，Java

における初期値のないフィールド宣言のサンプルコー
ドを図 1に，図 1のコードを既存の自動変換機能で
変換したコードを図 2に示す．



� �
public class Person {

private String name;
private String[] names;
private Case_Problem3.Car car;
private int[] nums;
private int age;

}� �
図 1: 初期化されていないフィールドの宣言 (Java)

� �
class Person {

private var name: String? = null
private val names: Array<String>
private val car: Car? = null
private val nums: IntArray
private var age = 0

}� �
図 2: 図 1を自動変換したコード (Kotlin)

図 1 と図 2 を比較すると，図 1 の Java プログラ
ムにおける String型と Car型のフィールドが，図 2

の Kotlin プログラムでは初期値 null の nullable 型
となっていることが分かる．また、図 1 では配列型
のフィールドとして宣言していた namesと numsが，
図 2では初期値を与えられていない．Kotlinにおけ
るプロパティの宣言は通常，初期値が必須であること
から，自動変換を行ったことで初期値がない宣言記述
へと変換されることは，初期値がないというエラーが
発生する原因になっている．
2つ目の事例に該当するものとしては、サブクラス
においてスーパークラスで定義された getterや setter

を使用する際に、パラメータの名前によっては自動
変換が上手くいかず、Unresolved Reference もし
くは Val cannot be reassignedというエラーメッ
セージが発生することがある．2つ目の事例に該当す
るプログラムとして，Javaサンプルコードを図 3aと
図 3b に，Kotlin サンプルコードを図 4a と図 4b に
示す．
図 3aと図 3bの Javaコードには一切のエラー箇所
がない．しかし，Kotlinのコードでは図 4bの 3,5,6

行目に Unresolved Referenceのエラーが発生する．
これは，あるクラスで使用されている getter，setter

が自身以外のクラスで定義されていること，getterと

� �
public class Case_Problem5{

private int temp = 7;
public void setTmp(int value){

this.temp = value;
}
public int getTmp(){

return this.temp;
}
private double num = 1.0;
public void setNum(double value){

this.num = value;
}
public double getNum(){

return this.num;
}

}� �
(a) スーパークラス (Java)� �

public class Case_Problem5ex
extends Case_Problem5{

void func(int tmp, double num){
setTmp(tmp);
int field = this.getTmp();
setNum(num);
double fieldD= getNum();

}
}� �

(b) サブクラス (Java)

図 3: 2つ目の事例のサンプルコード (Java)

� �
open class Case_Problem5 {

var tmp = 7
var num = 1.0

}� �
(a) スーパークラス (Kotlin)� �

class Case_Problem5ex : Case_Problem5() {
fun func(tmp: Int, num: Double) {

setTmp(tmp)
val field = tmp
setNum(num)
val fieldD = getNum()

}
}� �

(b) サブクラス (Kotlin)

図 4: 2つ目の事例のサンプルコード (Kotlin)

setterの名前の一部と同名のパラメータが存在するこ
と (例：getTmpなら tmp, setNumなら num)が原因で
起きる．
図 1から図 4bまでのサンプルコードに例として示
した，自動変換後にエラーの発生する記述は，いく
つかのパターンがあること，パターンに該当する記



述は一般的な Javaプロジェクト中の記述にも存在す
る．このことから，既存の自動変換機能を使用する場
合にはユーザに対する変換支援が必要であることが
分かる．

2. 2 ツール設計のためのアプローチ
既存の自動変換機能による自動変換は，手動で全
てのソースコードを変換するよりも遥かに少ない手
間での変換を可能にしている．しかしながら，既存
の自動変換機能での変換には不十分な点も多い．例
えば，nullable型に対する後置演算子として使用を回
避すべきとされる演算子!!が多用される，プリミティ
ブ型以外の初期値を持たないフィールド宣言が初期
値 nullの nullable型プロパティになってしまうこと
など，Kotlinを使用することによる恩恵を得られな
いコードへの変換が為されることが挙げられる．
また，変換そのものを上手く行えずに手動での修正
が必要になってしまう場合も存在する．ユーザが全て
のエラー箇所に対して 1つ 1つ修正を行うことは可
能であるが，エラーが発生している場所を捜索，その
原因を特定して修正を行うという一連の作業の量は
プロジェクトの規模に左右され，自動変換後の修正作
業はユーザの負担になる．
そのため，事前にエラーが発生しうる場所を検出
し，その箇所の修正案の提示を事前に行うことはユー
ザの負担軽減に繋がると考えられる．同じエラーに対
する修正でも作業量の違いがあることから，より作業
量が少なくなるような修正案を提示することもユー
ザの負担軽減になると言える．
我々は自動変換後のユーザの負担軽減を行うため
に，既存の自動変換機能と併用する変換支援ツール
PPAP Detectorを提案する．PPAP Detectorはユー
ザに対して Java プログラム中の Kotlin 変換後に支
障をきたす記述（以後，注意喚起対象と呼ぶ）とその
修正案を自動変換を行う前に提示することで，ユーザ
に修正を促すという方法をとる．我々のとった方法に
より既存の自動変換機能において注意すべき箇所が
判明すれば，我々のやり方を発展させて自動変換のみ
で Java から Kotlin への移行が完了できるような自
動変換機能の実現に繋がる．

注意喚起対象の検査は，2つ以上のプログラムで使
われているメソッドや，スーパークラスとサブクラス
の関係にあるプログラム群の検査などが必要になる
場合に備えてプロジェクトに含まれるプログラムや
ライブラリを全て考慮して行うべきである．しかし，
ライブラリは通常圧縮ファイルとしてプロジェクトに
対して与えられ，ユーザが記述したプログラムと異な
る場所に保存されるため，ユーザが記述したプログ
ラム群とは解析を行うために必要な情報が違う．よっ
て，検査の際に考慮する範囲はまずユーザが記述した
ものに限定し，その後ライブラリも含めて検査を行う
ことが出来るようにする．

3 変換支援ツール PPAP Detectorの設計
3. 1 外部仕様・システム要件・内部仕様
PPAP Detector は，ユーザが Kotlin に変換した
い Javaプログラムを持つプロジェクトを入力として
与えたときに，プログラム中に存在する注意喚起対
象の場所と修正のために必要な情報を出力する．修
正が必要な記述は多くの場合，複数のプログラムファ
イルにまたがっているので，修正箇所の検出は複数
のファイルにまたがる Javaプログラムを同時に扱え
る必要がある．PPAP Detectorへの入力はこのこと
を考慮し，自動変換を行う予定の Javaプログラムが
入ったディレクトリの絶対パスとする．なお，PPAP

Detectorで扱うことのできるプロジェクトは，プロ
ジェクトが内包するプログラム内にビルド不可能なエ
ラーが含まれている場合は自動変換ができないこと、
文法的なエラーを含むプログラムでは注意喚起対象
を正しく検出できないことから，ビルド不可能なもの
を考慮しない．また，jarなどで提供されるライブラ
リに依存していない部分の解析のみを行う．
PPAP Detectorの出力は，入力として読み込まれ
る Javaプログラム中の注意喚起対象に対して，該当
ソースコードの箇所，想定されるエラーメッセージ，
ソースコードの書き換えを促すメッセージ等とする．
内部仕様は，外部仕様と共に図 5に示す．



図 5: システム構成図

3. 2 PPAP Detectorでの内部処理
PPAP Detectorでは，プロジェクト内のプログラ
ムを構文解析して得た情報を元に，ユーザの書いたプ
ログラム内に注意喚起対象が存在するかどうかを解
析する．この節では，何を解析するのか，どういう流
れで解析を行うのかについて述べる．
3. 2. 1 フィールドの初期値の有無及びそれに関連

する事象
Javaでは基本的に全ての型が nullを許容する nul-

lable型に相当するが，Kotlinにおいては nullを許容
しない non-null型も存在する．Kotlinでは nullable

型の使用は出来るだけ回避すべきであるため，Kotlin

への変換時に変数が nullを許容しないように修正す
るかどうかの判断に関しては図 6 のフローチャート
に示すアルゴリズムで行う．
また，各メソッドの持つパラメータも，Javaの場
合は基本的に nullable型に相当するが，Kotlinでは
non-null型と nullable型に分かれる．non-null型の
変数に対して nullable型の変数の値を代入する記述
は，nullの可能性があるため Kotlinではコンパイル
エラーとなるため，メソッドのパラメータもプログラ
ム中の記述から non-null型か nullable型かを考える
必要があり，図 7のフローチャートに示すアルゴリズ
ムで non-null型にすべきかどうかの判断を行う．
現在の判断基準は，プリミティブ型以外のフィー
ルドの宣言時に初期値を設定してしないフィールド
や nullを代入する可能性のある記述がある場合に対
して修正を行うようにメッセージを出力する．しか
し null代入を行っているかどうかの判断を行うため
の情報は，フィールドを定義しているクラス内までに

図 6: non-null/nullable判別手順

留まっている．このため，nullを代入する必要のある
ものも non-null型へ変更するようなメッセージを出
力してしまう場合がある．
3. 2. 2 フィールドとアクセサメソッド
フィールドとアクセサメソッドの関係は，図 8 の
フローチャートに示すアルゴリズムで以下のような 2

つの項目を確認する．
• フィールドに対して作られたアクセサメソッドか
• フィールド名 xxxに対し，アクセサ名が getXxx



図 7: パラメータ non-null化判断手順

もしくは setXxxになっているか
フィールドとアクセサメソッドの関係が 2 つの項
目を満たしていない場合でも，自動変換後に定義場所
がエラーになることはない．しかし，3. 2. 5節のよう
にアクセサメソッドの使用箇所でエラーが発生する場
合があるため，フィールド名とアクセサメソッドの関
係を確認する必要があり，コードの場所と修正案を出
力しユーザに修正を促す．

図 8: フィールドとアクセサメソッドの関係確認手順

3. 2. 3 フィールド名の重複
Javaではあるクラスとそのスーパークラスもしく
はインターフェースに同じ名前で別のフィールドを定
義することが出来る．一方 Kotlinの場合は，関連す
るクラス内に同じ名前で別のプロパティを定義するこ
とが出来ない．したがって，スーパークラスとサブク
ラス，もしくはインターフェースと実装クラスの関係
にあるクラスの内部にフィールド名の重複がある場
合には，重複を検出してユーザに変更を促す必要が
ある．フィールド名の重複があるか否かの判断は図 9

のフローチャートに示すアルゴリズムで行う．

図 9: フィールド名重複確認手順

3. 2. 4 インナークラスのプライベートメソッド
Javaで記述したクラスがそのインナークラス内の
プライベートメソッドを使うような記述があった場合，
自動変換後にその箇所に Unresolved referenceの
エラーが発生するため，ユーザに注意喚起を行う．エ
ラーが発生するか否かの判断に関しては図 10 のフ
ローチャートに示すアルゴリズムで行う．
3. 2. 5 パラメータとメソッド名
アクセサメソッドの名前と内部で扱われている
フィールド名が違う場合、以下の条件に該当する場合
に自動変換機能による変換でメソッドが呼び出されて



図 10: インナークラスの privateメソッド使用確認手
順

いる箇所にエラーが発生することがあるため，ユーザ
に変更を促す必要がある．
1. スーパークラス，もしくはインターフェースに
フィールドと getter/setterが存在する

2. フィールド名が XXX に対し，getter/setter が
getYYY/setYYY(YYY部分は空白以外の何らかの
文字列)

3. サブクラス，もしくは実装クラスにメソッドが
ある

4. サブクラス，実装クラスは XXXというフィール
ドを持たない

5. そのメソッドが，XXXと同じ型を持つ引数 YYY

を取る
6. そ の メ ソッド 内 で ，引 数 を YYY と し た
setYYY(YYY)を記述する

これらの条件を全て満たす記述がプログラム内に
存在するかどうかは，図 11，12のフローチャートに
示すアルゴリズムで行う．

3. 3 UI部分
PPAP Detectorを使用した際のエディタの外観は
図 13のようになっている．PPAP Detectorは UI生
成部分をプラグイン化しており，UI生成部分には 2

つの機能が搭載されている．

図 11: パラメータの名前確認手順 (図 12に続く)

• 表示機能
ユーザは PPAP Detectorから図 14のような形
で，現在表示しているプログラムの解析結果のみ
を受け取る．ユーザが同じプロジェクト内の別の
プログラムを表示した場合，元のプログラムの解
析結果は PPAP Detectorの内部に保存され，新
たに表示されたプログラムの解析結果 (ない場合
は空白)が表示される．

• マーカー機能
マーカー機能は，図 13のような強調表示によっ
て注意喚起対象の箇所をユーザに対し示す機能
である．構文解析によって得られたデータの中か
ら範囲に関するデータを取得し，その情報を元
にしてエディタ上での位置を計算し，その場所に
マーカーを引いたような強調表示を行う．

3. 4 実装環境
PPAP Detectorの作成は Intellij IDEAの Gradle

プロジェクトを用い，Java でプログラムの記述を



図 12: パラメータの名前確認手順 (図 11の続き)

行った．構文木の生成，情報収集時に構文木をたどる
visitor，判断・注意喚起時に使用する visitorに関して
は JavaParser-3.16.1ライブラリを用いて実装した．
以下に実装環境を示す．
• CPU: Intel Core i7

• OS: macOS Big Sur 11.4

• Intellij IDEA 2021.1.2

• Kotlin version 1.4.20-RC

• JavaParser 3.16.1

• JVMTarget = 1.8

4 評価・考察
本章では，PPAP Detectorが自動変換の際のユー
ザの負担をどのくらい軽減できるかを第三者の作成し
た Javaプロジェクトを用いて調査した結果を示す．具
体的には，実際に Javaプロジェクトに対して PPAP

Detectorを使用し，使用の有無によってエラーの発生
件数がどう変化したかを調査する．発生件数の比較結
果に加え，変化したエラーの内容や PPAP Detector

の出力の適切さを考慮した上で評価し考察する．

4. 1 実験に用いたデータ
2020年 12月に取得したGoogle Samples [3]の Java

プロジェクト 18個のプロジェクト名，Javaファイル
数，Javaファイル総行数を表 1に示す．

表 1: 自動変換を行ったプロジェクトの情報
プロジェクト名 Javaファイル数 Javaファイル総行数

P-1 SafetyNetSample 9 1034

P-2 Sceneformpolybrowser 8 1476

P-3 GestureLibrary 1 335

P-4 QRCodeScannerSample 6 490

P-5 VoiceRecognitionSample 1 99

P-6 WebRTCSample 35 8300

P-7 BabyProfessorAndroid 37 2612

P-8 Camera2Sample 12 1738

P-9 CardSample 9 770

P-10 GallerySample 14 1405

P-11 identityappfliptesterandroid 1 230

P-12 identityappflipandroid 2 262

P-13 barcodereader 8 2416

P-14 FaceTracker 4 820

P-15 googlyeyes 6 1314

P-16 multitracker 7 1004

P-17 ocrreadercomplete 6 2250

P-18 ocrreader 7 2337

また，表 1に示した 18個のプロジェクトを，An-

droid Studioの自動変換機能を用いて自動変換を行っ
た．その結果，変換後のコードに対して Kotlinコン
パイラが出力したエラーを表 2に示す．

4. 2 実験結果および考察
自動変換のみを行なった場合のエラーの出現個数
と，PPAP Detectorを表 1に示した 18個のプロジェ
クトに対して使用し，PPAP Detectorからの出力を
参考に手動での修正を行った場合のエラーの出現個数
を比較した表を表 3に示す．この表は，エラーの数を
カウントしたものであり，同一のエラーメッセージが
複数箇所に出ている場合は重複を排除せず数え上げ
ている．なお，表 3中最左列の P-*という記述は，表
1中最左列に示したものと同じであり，それぞれが表
1中の 2列目のプロジェクト名と対応している．



図 13: PPAP Detector使用時のエディタの外観

図 14: 表示機能外観 (解析後)



表 2: Kotlin変換後に出力されたエラー
エラーの中身

E-1 Smart cast to ’XXX’ is impossible, because ’xxx’ is a mutable property that could have been changed by this time

E-2 Only safe (?.) or non-null asserted (!!.) calls are allowed on a nullable receiver of type xxx

E-3 Property/Variable must be initialized (or be abstract)

E-4 Accidental override:The following declarations have the same JVM signature (getIntent()Landroid/content/Intent;):

E-5 Platform declaration clash:The following declarations have the same JVM signature (getTouchEvents()Ljava/util/List;):

E-6 Unresolved reference: XXX

E-7 Cannot access ’xxx’: it is private in ’XXX’

E-8 Val cannot be reassigned

E-9 Type mismatch. Required: xxx Found: yyy

E-10 ’xxx’ overrides nothing

E-11 Class ”XXX” is not abstract and does not implement abstract base class member public abstract fun YYY(aaa:c, bbb:d): Unit defined in ZZZ

E-12 Operator ’xxx’ cannot be applied to ’yyy’ and ’zzz’

E-13 Null can not be a value of a non-null type Int

E-14 The XXX literal does not conform to the expected type YYY

E-15 XXX is not allowed here

E-16 Calls to static methods in Java interfaces are prohibited in JVM target 1.6. Recompile with ’-jvm-target 1.8’

E-17 None of the following functions can be called with the arguments supplied.

E-18 ’break’ or ’continue’ jumps across a function or a class boundary

E-19 Tag name should use a unique prefix followed by a colon (found MyGame). For instance myapp:mywakelocktag. This will help with debugging

E-20 Interface PoolObjectFactory does not have constructors

E-21 Using non-JVM static members protected in the superclass companion is unsupported yet
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4. 2. 1 自動変換機能のみの自動変換結果の考察
PPAP Detectorを使用しなかった場合，表 3上段
を見ると，E-1及び E-6に分類されるエラーメッセー
ジが多くのプロジェクトに発生し，プロジェクト 1つ
あたりの発生箇所も多かった．E-1 に分類されるエ
ラーが全体の 22%，E-6 に分類されるエラーが全体
の 44%ほどの割合になっており，この 2種類だけで
全体の 7割弱となっている．現状の Javaプロジェク
トを自動変換機能を用いて変換した結果として，E-1，
E-6に分類されるエラーがユーザの負担になっている
と考えられる．
4. 2. 2 PPAP Detectorを併用した場合の自動

変換結果の考察
自動変換機能を使用する前に PPAP Detectorを使
用し，提示された箇所の修正を行った場合には，表 3

の上段と下段両方の情報より，E-1と E-6に分類して
いるエラーメッセージの出現箇所の数が減少している
ことが分かった．
また，P-3 と P-12 のプロジェクトではエラーが
全て消失した．これらのプロジェクトは E-1 に分類
されるエラーのみが確認されていたことから，E-1

のエラーのみが確認されるプロジェクトには PPAP

Detector の提案は効果があったと言える．さらに，
PPAP Detectorを適用し，自動変換後のエラーの数
が半分以下に減少したプロジェクトが全体の 3割程，
エラーが出力されなくなったプロジェクトが 1割程確
認出来た．
これらのエラーは 1 箇所の修正により，複数箇所
のエラー削除に繋がるケースが存在した．具体的に
は，nullable型のプロパティへのアクセス時に後置演
算子を記述していないコードに対して，プロパティを
non-null型へと変更，メソッドの名前を Kotlinへの
自動変換後にエラーにならないように Javaコードを
修正してから自動変換，という修正を行った．
修正を行う方法がいくつか考えられる場合には，な
るべく修正箇所が少なくなるような修正案，もしく
は IDEに搭載されているリファクタリング機能を使
うことを前提とした案を提示することで一度に複数
箇所の修正を可能にした．
自動変換機能だけを使用した場合に合計で全体の 7

割弱発生していた E-1，E-6に分類されるの 2つのエ
ラーに関して，IDE のリファクタリング機能を併用
して修正箇所が最低限で済むように PPAP Detector

で修正案を提示し，PPAP Detectorの提案を用いて
の事前・事後の修正によりエラーの発生件数を削減で
きた．この結果から，特定のエラーに関して効力を発
揮し，ユーザの負担軽減につながったと言える．
しかしながら，PPAP Detectorからの修正案を用
いてコードを修正した場合に発生件数が増加したエ
ラーが見られた．特に，E-9と E-13に分類されてい
るエラーの出現箇所が大きく増加しており，どちらの
エラーも自動変換機能のみを使用した場合には全体
の 5%にも満たなかったが，PPAP Detector を併用
して修正をしていた場合には，全体の 2 割強ほどに
なっていた．
エラーが発生している箇所及びそこに関連する記述
を調査した結果，E-9に分類されるエラーの発生原因
となった Javaのコードはフィールドに対してメソッ
ドの引数を代入する記述，E-13に分類されるエラー
の発生原因となった Javaのコードはフィールドに対
して nullを代入する記述であることが分かった．
また，E-9と E-13のエラーが発生する原因となっ
た Java コードは，PPAP Detector を併用して自動
変換を行った結果，いくつかの共通点があることが分
かった．
• Kotlinへの自動変換後，クラスのプロパティが
nullable型になっていた

• クラスのプロパティを non-null型に変更した
• non-null型に対して nullになる可能性のあるも
の (nullable型，nullそのもの)を代入する記述
になった

E-9，E-13のコード例として，図 15に Java記述の
サンプルコード，図 16に図 15の自動変換後のKotlin

記述，図 17に PPAP Detectorを適用し，修正を行っ
た Kotlin 記述を示す．図 15 中 2,3,4 行目が E-9 の
エラーに関係する記述，2,7行目が E-13に関するエ
ラーである．String型のフィールド nameは初期値を
持たないため，自動変換後は図 16のように nullable

型のプロパティになる．しかし，lateinit修飾子を付
与するとプロパティnameは non-null型になり，図 17



中 4行目に E-9のエラーが，7行目に E-13のエラー
が発生する．

� �
public class Person {

private String name;
public void func_pos(String pos){

name = pos;
}
public void func_null(String pos){

name = null;
}

}� �
図 15: E-9，E-13 の原因となる箇所のあるサンプル
コード (Java)

� �
class Person {

private var name: String? = null
fun func_pos(pos: String?) {

name = pos
}
fun func_null(pos: String?) {

name = null
}

}� �
図 16: 図 15の自動変換直後のコード (Kotlin)

� �
class Person {

private lateinit var name: String
fun func_pos(pos: String?) {

name = pos
}
fun func_null(pos: String?) {

name = null
}

}� �
図 17: 図 15 を入力した PPAP Detector の出力に
従って図 15を修正したコード (Kotlin)

5 関連研究
PPAP Detectorでは，既存の自動変換機能による
自動変換を行った場合に修正が必要となり得る箇所
に対しての指摘，注意喚起を行うことを目的として
いる．この時プログラムを動かすことはせず，ソース
コードの記述から，修正が必要になり得る箇所を検査
する．そのため，コードの修正はユーザー，自動変換
は既存の自動変換機能が行うことになり，変換するこ

とを目的とする [1]の論文とは差別化が可能である．
PPAP Detectorのような，プログラムを実行する
ことなくソースコードを静的に解析し，ソースコード
に含まれる何らかの謝りを発見する PPAP Detector

のことを静的検査ツールと呼ぶ．静的検査ツールに関
連する論文をここにいくつか示す．
PPAP Detectorと同じくコードの指摘の役割を持
つツールには，C言語を対象とした C-Helper [7]が存
在する．この PPAP Detector は C 言語初心者を対
象とし，初心者がよく起こすコーディングエラーを指
摘する，という PPAP Detectorである．対象言語・
対象ユーザー共に異なるが，ユーザーにとって意識の
向きにくいエラーへの支援という点で似通っている．
静的検査ツールには，開発者がソースコードを記述
する際に守るべきコーディング規約を検査するための
PPAP Detectorもある．その 1つに，Intellij IDEA

のプラグインとしても存在する checkstyle [2]という
ツールが存在する。このツールは，コードの書き方・
インデントの揃え方などのチェックをするために使わ
れる．
他にも，静的検査ツールの改良案として [8]がある．
これは，静的検査ツールを使用した際に検出した警告
のうち，過去の版において既に確認済み且つ問題では
ない警告をリスト化から確認し，確認すべき警告の中
から除外する仕組みである．修正の必要がない警告を
何度も出力，ユーザーに確認させることはユーザー
への負担になり得ることから，この論文の手法は本
PPAP Detectorへの将来の導入を検討したい．

6 まとめ
本研究では，Java to Kotlinの変換支援をより容易
にすることを目的に，Java to Kotlin変換支援ツール
PPAP Detectorを設計，試作した．
PPAP Detectorは既存の自動変換機能による自動
変換を行う際に，自動変換後に修正が必要となり得る
箇所を Javaプログラム中から探し出し，場所と修正
案をユーザに提示して可能な限りの事前修正を行って
もらうことにより自動変換後の修正作業の負担を軽
減するものである．Google Samples [3]のプロジェク
トを使用した実験により，特定のエラーメッセージが



出現するソースコードを検出し，ユーザに修正を行っ
てもらうことでエラーメッセージの出現箇所を減少さ
せることが出来ることを示した．
今後の課題としては，ユーザとの対話に基づく半自
動変換の実現が挙げられる．
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