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Javaを用いたプロジェクトおよびKotlinを用いたAndroid
アプリケーションを対象としたビルド可能性調査
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概要：ビルドツールは現代のソフトウェア開発に不可欠な存在であるが，自動ビルドはしばしば失敗し，
多大なコストをかけて修正する必要がある．このため，ビルド可能性に関する研究が行われているが，
Androidアプリケーションについての研究はほとんどない．そこで，本研究では，それぞれ GitHubで公
開されている 7千件余りの Javaを用いた一般的な開発プロジェクト，および Kotlinを用いた Androidア
プリケーションの開発プロジェクトに対して自動ビルドを実行し，ビルドの成功率やエラーを調査した．
結果，ビルドの成功率は低く，Androidアプリケーションのビルドエラーの原因は File not foundや依存
関係に関するエラーが多いことが分かった．
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Abstract: Build tools are an integral part of modern software development, but automated builds often fail
and must be corrected at a great cost. For this reason, research on buildability has been conducted, but there
is little research on Android applications. In this study, we executed automated builds on over 7,000 distinct
Java projects and Kotlin’s Android applications in GitHub, and conducted an examination of the success
rate and errors of these builds. The results showed that the build success rate was low and that the most
common causes of build errors in Android applications were ‘file not found’ errors and dependency errors.
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1. まえがき

ビルドは，ソースコードや各種リソースファイルを入力
とし，ライブラリのダウンロード，環境に合わせて修正，コ
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ンパイル，リンク，オブジェクトの生成，配置などの一連
の作業を経て実行可能なファイルを出力することである．
ソフトウェアを開発する際や，GitHubなどで公開され

ているソースコードからソフトウェアを利用する際には，
ビルドが必要となる．しかし，完全に手作業でソフトウェ
アをビルドすることは，大きな労力を要する．そのため，
GradleやMavenのようなビルドツールが一般的に用いら
れている．こうしたビルドツールはビルドに必要な作業を
専用のファイルに記述することで，コンパイルや依存関係
の解決といった作業を自動的に行う．これにより，ビルド
を 1つのコマンドのみで実行することができる．
しかし，ビルドツールを利用したソフトウェアの多くが，

自動的なビルドに失敗し，何らかの手動の操作が必要な状
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態にあることが先行研究で明らかになっている [1], [2], [3]．
ビルドを自動的に行えず，複数の手作業による操作が必要
な状況は一般的に望ましくないとされている [4]．また，近
年では，ビルドを利用してソースコードの解析を行う研究
などが存在している [5]．自動的なビルドが行えなければ，
こうした研究において十分な量のデータを得ることも困難
になる．よって，ビルドが手動の変更作業などをともなう
ことなく，完全に自動で行えることは重要である．
そこで本研究では，先行研究 [2], [3]が行った一般的な

Javaの開発プロジェクトのビルト可能性の現状を調べると
ともに，Kotlinを用いたAndroidアプリケーションの開発
プロジェクトの自動ビルドに焦点を当てる．Androidアプ
リケーションは，スマートフォンの普及にともない増加し
ているが，これらのビルドが失敗する原因について調査し
た先行研究は存在していない．そのため，オープンソース
Androidアプリケーションのビルドの成功率や失敗する原
因などは不明であり，調査が必要である．
本研究では，Javaプロジェクトに対する先行研究と同様

に GitHubのリポジトリからフォーク数などの一定の条件
を満たすオープンソース Androidアプリケーションを収集
し，自動的なビルドを試みる．その後得られたログから成
功率やエラーの原因などをまとめた．また，出力されたエ
ラーの原因とその解決方法について調査した．
以降，2章では，自動的なビルドに関する先行研究につ

いて，3章では調査方法について述べる．4章では調査結
果について，5章ではビルドエラーの原因の分析について
述べる．最後に 6章でまとめについて述べる．

2. 自動的なビルドに関する先行研究

自動的なビルドの現状について調査した Suĺırらの先行
研究について説明する [2]．この先行研究の目的は，様々
なビルドツールが存在するにもかかわらず，頻繁にオープ
ンソースプロジェクトのビルドが失敗しているという経験
を定量的に調査することである．ライセンス記述があるこ
とやフォークされていることなどいくつかの条件を満たす
7,264個の Javaプロジェクトを GitHubから収集し，自動
的なビルドが成功するか否かを調査した．その結果，38%

以上のプロジェクトがビルドに失敗した．その主要な要因
として依存関係に関するエラーがあることを示した．
上記の研究は 2016年に行われたが，2020年にも同様の

調査が行われた [3]．その結果，59.4%のプロジェクトがビ
ルドに失敗しており，ビルドがより失敗しやすい状況に
なっていることが分かった．
この 2016年での調査ではビルドの実行環境として Java8

を用いており，2020年の調査では Java11を用いていた．
そのため，Java8と Java11の非互換性がビルドに与える影
響が不明となっている．そこで，同一の Javaプロジェクト
群に対して Java8を用いるビルド環境と Java11を用いる

ビルド環境の 2つを用意しビルド成功率の調査を行った．
一方，先行研究からビルドツールを用いた自動的なビル

ドの成功率が示されたが，Javaという特定の言語のみを対
象としており，いまだに調査が行われていない環境や言語
は多数存在している．
そこで，本研究では，Kotlinで記述された Androidアプ

リケーションについても調査対象とした．

3. 調査方法

本研究ではまず，Javaプロジェクトに対して先行研究と
同様の調査を実行する．その後オープンソースAndroidア
プリケーションのビルドの成功率や失敗原因について調査
する．以下の Research Questionを設定した．

• RQ1：現在の JavaプロジェクトやAndroidアプ
リケーションにおけるビルド成功率はどの程度か

• RQ2：Androidアプリのビルドの失敗原因は何
か．またそれを解消するにはどうすればよいか

RQ1 では現在の Java プロジェクトや Android アプリ
ケーションにおけるビルドの成功率を調査することで，こ
れらのビルドに問題が存在するか否か明らかにする．
RQ2では，Androidアプリケーションのビルドの失敗原

因や対処方法を調査し，Androidアプリケーションのビル
ドを改善させる方法を明らかにする．
これらの Research Questionに回答するために，まず，

Androidアプリケーションではない一般の Javaプロジェ
クトに対して先行研究と同様の調査を実行し，2016年と
2020年の結果と比較する．次に，Androidアプリケーショ
ンを収集し，ビルドを実行する．その後，得られたログか
らビルドの成否やビルドエラーをまとめたデータセットを
構築する．また，エラーをその原因によって手動で分類し，
それぞれ対処方法について調査する．

3.1 調査対象
本研究では，先行研究と同様の条件（Java を用いる，

OSSのライセンス記述がある，1回以上のフォークがある，
JNI/Java Mava/Android APIを用いていない）で，現在の
GitHubから Javaプロジェクトを抽出し調査対象とした．
Androidアプリケーションについても条件を一部変更し，
GitHubから抽出した．変更した条件は，用いている言語
が Javaであるという条件を Kotlinにした点と，Android

の APIを用いていないという条件を Androidの APIを用
いているとした点である．
これらの条件を満たす Javaプロジェクト，Androidア

プリケーションをそれぞれ 10,000個をGitHubから無作為
に抽出し，調査対象とした．

3.2 ビルドの手順
この章では，上記の条件を満たすリポジトリに対して行
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うビルドの手順について説明する．
3.2.1 ビルドツールの選択
Javaの主なビルドツールとして，Gradle，Maven，Ant

の 3つが存在する．ルートディレクトリ内にこれらのシス
テムが用いるビルドファイルが存在しているか確認し，存
在している場合はビルドを行った．もし複数のビルドファ
イルが存在している場合は，Gradle，Maven，Antの順に
優先した．一方 Androidアプリケーションの調査につい
ては，Gradleのみを用いる．これは，Androidアプリケー
ションは開発環境の影響でほぼ 100%がGradleを用いてい
るためである．
調査対象のルートディレクトリ内にこれらのシステムが

用いるビルドファイルが存在しているか確認した．結果と
して Javaプロジェクトは 7,196個，Androidアプリケー
ションは 7,362個にビルドファイルが確認された．これら
の Javaプロジェクト，Androidアプリケーションに対し
てビルドを行う．
3.2.2 ビルドエラーの分類
Androidアプリケーションのビルドエラーの種類を把握

しやすい形に分類した．まず，Gradleの実行エラーを記
録したログにあるスタックのように構造化された原因記述
のなかから，最上位に記述された原因で分類した．その結
果 154種類が確認された．これらのうち頻繁に発生してい
る 54種類を著者の 1人が手作業で 10種類に分類した．こ
れら 10種類の原因が全体の 83.68%を占めている．その他
の原因のビルドエラーは全体の 16.32%であり，未分類と
した．

4. 調査結果

本章では，JavaプロジェクトとAndroidアプリケーショ
ンのビルドの状況について調査した結果をまとめる．

4.1 RQ1：現在の Javaプロジェクトや Androidアプ
リケーションにおけるビルド成功率はどの程度か

2016年と 2020年の先行研究における Javaプロジェク
トのビルド成功率と 2022 年現在の Java プロジェクトと
Androidアプリケーションのビルド成功率を表 1 にまとめ
る．ここで Java8とあるのは，Java8を用いた環境でビル
ドを試みたことを示す．Java11も同様である．
2016年の結果では成功率が 61.87%となっているがほか

の結果はすべて 40%程度となっている．
RQ1の回答� �
近年の Javaプロジェクトおよび Androidアプリケー
ションの多くでは自動的なビルドがうまく機能してお
らず，成功率は 40%から 46%程度である．� �

表 1 ビルド成功率の変化（太字は本研究結果）
Table 1 Evolution of Build Success Rate (Bold lines are the

result of this work).

言語 成功率 失敗率 時間切れ
Java プロジェクト 2016 年 61.87% 38.05% 0.08%

Java プロジェクト 2020 年 40.49% 59.38% 0.12%

Java プロジェクト (Java8) 46.1% 53.75% 0.15%

Java プロジェクト (Java11) 43.02% 56.6% 0.38%

Android アプリ (Java8) 40.97% 58.95% 0.08%

Android アプリ (Java11) 48.11% 51.83% 0.05%

表 2 Android アプリケーションのビルドエラーの分類結果
Table 2 Classification of Android-Application Build Errors.

分類名 割合
File not found 27.84%

依存関係 19.03%

間違った JDK のバージョン 12.59%

ビルドファイルの設定エラー 7.57%

ビルドファイルの構文エラー 6.51%

Kotlin コンパイル 6.33%

パッケージング 1.78%

外部プログラムの実行 1.42%

他の言語のコンパイル 0.53%

ドキュメント生成 0.04%

バージョン管理システム 0.04%

未分類 16.32%

4.2 RQ2：Androidアプリケーションのビルドの失敗
原因は何か．またそれを解消するにはどうすればよ
いか

Androidアプリケーションのビルドエラーを手動で排他
的に分類した結果について表 2 に示す．
この表に示すように，File not foundが最も多い失敗原

因で，依存関係が次に続いており，これらについては次章
で述べる．Kotlinコンパイルとは，Kotlinのソースコード
に問題がありコンパイルに失敗するエラーで，パッケージ
ングとは成果物の出力時のエラーである．外部プログラム
の実行は，他のプログラムやプロセスとの通信時のエラー
を意味する．

RQ2の回答� �
ビルドエラーの原因として最も多いのがFile not found

で約 28%であり，次いで依存関係が約 19%と多い．� �
5. ビルドエラーの原因の分析

RQ2において，Androidアプリケーションのビルドエ
ラーは 10種類に分類された．これらの原因と対処方法に
ついて分析を行った．ここでは File not found，依存関係，
ビルドファイルの設定エラーについて述べる．
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5.1 File not foundの原因と対処方法
File not foundはファイルが見つからないという一般的

なエラーである．そのため原因や対処方法は様々である
が，特に割合が多かったものに対して調査を行った．
5.1.1 Classnotfoundの原因と対処方法
File not foundの最も大きい割合を占めるビルドエラー

は「Classnotfound」であり，ビルドエラー全体の約 6%，
File not found全体の 21.6%を占めていた．また，「Class-

notfound」の発生原因のほとんどは gralde-wrapper.jarと
いうファイルが見つからないことであった．これは開発者
がソースコードを gitに pushする際，gitignoreの設定ミ
スにより gralde-wrapper.jarファイルが pushされないこ
とが一因と考えられる．gradle wrapというコマンドによ
り，gradle-wrapper.jarを作り直すことで対処することが
可能であった．
5.1.2 Gradle:processDebugGoogleServices の原因

と対処方法
「Gradle:processDebugGoogleServices」がFile not found

で 2番目に大きい割合を占めるビルドエラーであり，ビル
ドエラー全体の約 5.4%，File not found全体の 19.4%を占
めていた．このビルドエラーの原因は google-services.json

というファイルが存在しないことである．このファイル
は，Firebaseという Googleのモバイルプラットフォーム
のサービスを利用する際に必要となる．このファイルを
Firebaseのホームページから作成し，適切な場所に配置す
ることによってビルドエラーを解決することができた．
5.1.3 File not foundを防ぐための注意
上記の 2 つのエラーを合わせるとビルドエラー全体の

10%以上が，開発者が配置しておくべきファイルが存在し
ないことにより生じていることが分かる．これらのビルド
エラーが発生していた Androidアプリのドキュメントを
複数調査したが，これらのファイルを用意させるような指
示は確認できなかった．そのため，修正するには利用者が
自力で調査する必要があり，ある程度の知識と時間を要す
ると考えられる．開発者はソフトウェアの公開や更新の際
に，ビルドに必要なファイルがすべて存在しているかにつ
いて注意を払うべきである．

5.2 依存関係の原因と対処方法
依存関係のエラーは依存先の消滅やバージョンの互換性

の問題など様々な原因により，依存関係の解決ができない
ことが原因である．依存関係の問題に対処するためには，
ビルドの依存関係が記述されている build.gradleファイル
を修正する必要がある．たとえば依存関係が原因でビルド
が失敗した udex-app-androidというリポジトリでは，依
存先として GitHubのリポジトリのある特定のコミットを
指定していた．しかし，このコミットがマージが原因で消
滅したことにより，依存先がなくなり，ビルドが失敗した．

そのため，同時期のコミットを新たに指定することによっ
て解決した．

5.3 ビルドファイルの設定エラーの原因と対処方法
ビルドファイルの設定エラーに関するエラーのなかで最

も多かったビルドエラーは InvalidUserDataであり，ビル
ドエラー全体の約 2%を占めていた．このビルドエラーの
原因はAndroidアプリケーションをGoogle Playストアに
公開するために必要な署名が存在しないことが原因であっ
た．keytoolコマンドにより適当な署名を作成することで
対処ができた．また，署名に関するタスクを削除すること
によっても対処することができた．

6. まとめ

本研究では，GitHubから Javaプロジェクトと Android

アプリケーションを抽出し，ビルドツールを用いたビルド
の成功率や失敗原因などについて調査した．2つの RQに
ついて調査を行い，RQ1については，近年の Javaプロジェ
クトおよび Androidアプリケーションの多くでは自動的な
ビルドが機能していないことが明らかとなった．またRQ2

では Androidアプリケーションのビルドエラーを手動で分
類した結果，File not foundが原因の場合が最も多く，次い
で依存関係が原因の場合が多いことが分かった．そして，
それらの対処方法について分類結果ごとに考察した．
今後の課題として，Javaや Kotlin以外に対する調査が

考えられる．Javaや Kotlinとまったく異なる言語，たと
えば C言語や Pythonなどの現在広く用いられている言語
や，webサイトなどで用いられる JavaScriptなど，異なる
特性を持つ言語のビルドに対して調査を行う予定である．
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リポジトリマイニングの研究に従事．博士（情報科学）．電
子情報通信学会，日本データベース学会，ACM，IEEECS

各会員．

神田 哲也 （正会員）

2016年大阪大学大学院情報科学研究
科博士後期課程修了．同年奈良先端科
学技術大学院大学情報科学研究科博士
研究員．2017年大阪大学大学院情報
科学研究科特任助教．2018年より同
大学院情報科学研究科助教．博士（情

報科学）．ソフトウェア進化，ソースコード解析に関する
研究に従事．IEEE会員．

井上 克郎 （正会員）

1979年大阪大学基礎工学部情報工学
科卒業．1984年同大学大学院博士課
程修了（工学博士）．同年同大学基礎
工学部助手．2002年同大学大学院情
報科学研究科教授．2022南山大学理
工学部教授．ソフトウェア工学，特に

ソフトウェア開発手法，プログラム解析，コードクローン，
再利用技術の研究に従事．本会フェロー．

肥後 芳樹 （正会員）

2002年大阪大学基礎工学部情報科学
科中退．2006年同大学大学院博士後
期課程修了．2007年同大学院情報科
学研究科コンピュータサイエンス専攻
助教．2015年同准教授．2022年同教
授．博士（情報科学）．ソースコード

分析，特にコードクローン分析，リファクタリング支援，
ソフトウェアリポジトリマイニングおよび自動プログラム
修正に関する研究に従事．電子情報通信学会，日本ソフト
ウェア科学会，IEEE各会員．本会シニア会員．
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