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フレームワーク・アプリケーションの重要な問題の一つとして、利用規則が明示化されていないフ

レームワークの誤用が挙げられる。本論文では誤用によって発生した副作用のデバッグ支援を目的と

した新しい可視化手法と実用的なアプリケーションへの適用例を紹介する。

A Visualization Technique for Side Effects Caused by Framework Misuses

Izuru Kume,†1 Masahide Nakamura ,†2 Naoya NItta†3

and Etsuya Shibayama†4

Framework misuse in absence of explicit rules of use is a serious problem in building applica-
tions on frameworks. In this paper, we propose a novel visualization technique for debugging
side effects caused by framework misuses. We also introduce an example to apply our method
to a practical framework application.

1. は じ め に

アプリケーションフレームワークはある領域のアプ

リケーションに共通する処理の骨組の設計と実装を

提供する。一般にフレームワークアプリケーションは

フレームワークとそれを拡張したアプリケーション固

有部分より構成される。前者に属するクラスとその

メソッドをフレームワーククラスとフレームワークメ

ソッド、後者に属するクラスとそのメソッドをアプリ

ケーション固有クラスとアプリケーション固有メソッ

ドと呼ぶ事にする。

フレームワークを利用するためにはホットスポット

と呼ばれるフレームワーククラスを正しく拡張し、か

つアプリケーション固有メソッドからフレームワーク

メソッドを正しい方法で呼び出す必要がある。こうし

た規則はしばしば文書化されていないため、フレーム

ワークの誤用、特にフレームワークメソッドの呼出し

に関する誤りが大きな問題となっている1)。

我々は先行研究2) でフレームワークの誤用による

副作用に焦点を当てたデバッグ支援手法を提案した。

本手法は誤用に起因する「予期せぬ」副作用を示唆す
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る兆候の抽出と、その可視化によってデバッグの効率

化の実現を目指している。本手法は Java言語で記述

されたフレームワークアプリケーションを対象として

いる。

2. 関 連 研 究

一般にデバッグ作業では制御とデータの依存関係を

逆に辿る事によって、発生した障害からその原因となっ

た命令文を特定するという、多大な労力を要する作業

が必要とされる。こうした作業を支援する既存の代表

的な手法として、Zhang 等によるエラー生成の寄与

の格付け手法3) や、GUI を用いて依存関係を効率的

に辿るツール4) が挙げられる。

これらの手法を適用するためにはデバッグ作業者が

デバッグ作業時に出現するエラーを特定する必要があ

る。しかしながらフレームワークの実装の知識を持た

ない利用者にとってはこうした特定は困難である。

3. 副作用の兆候検出と可視化

本手法は障害が発生した実行トレースから誤用によ

る副作用の可能性のある挙動を抽出し、それらを障害

発生の文脈と関連付ける形で配置する (図 2)。抽出

される挙動を兆候 (symptom)と呼ぶ。兆候は図 1に

示すように Hidden Update、Aliasing及び Outdated

Stateに分類される。Hidden Updateはあるオブジェ
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図 1 副作用の兆候

Fig. 1 Side Effect Symptoms

クト (図 1の obj)に対するフレームワークとアプリ

ケーション固有部分の境界を越えた状態更新とその参

照を表現する。メソッドの呼び出し元の実行は objの

状態に依存するが、その状態は呼び出し元から見えな

い形で変更されている。

Hidden Updateがエラーを生成しているか否かはそ

の状態変更がメソッドの呼び出し元にとって予期せぬ

ものであるか否かに依存する。Aliasing と Outdated

Stateはこの状態変更が予期せぬものである事を示唆

する副次的な挙動を表現する。

Aliasingはオブジェクトに対する複数の異なる参照

経路の存在を意味する。このような参照経路の存在は

予期せぬ状態変更の遠因である。Outdated Stateは同

一オブジェクトの新旧の状態の参照結果を同時に利用

して条件分岐を行う挙動を表現する。例えばあるリス

トが既に空になっているにもかかわらず、過去に参照

したリストのサイズを信用し、その内容を取得しよう

として現在のサイズが 0 であるために例外が発生す

るような状況は Outdated State の一例として挙げら

れる。

本手法では発生例外に対してまず例外が発生したメ

ソッドに対する (1)呼び出し、(2)呼び出しのパラメー

タの計算、(3)メソッド内部で例外の発生を決定した

制御の流れ、のそれぞれに関与した兆候を配置する。

作業者は表示された兆候を実現するコードやその呼び

出し文脈、さらにそこで参照されるオブジェクトを特

定出来る。

本手法を第三者が開発した実用的なフレームワーク

アプリケーションの不具合に適用した結果を図 2 に

示す。赤線で囲まれているのは説明のために付けられ

た注釈である。この事例ではこれらの情報とフレーム

ワークの APIから図 1で示すような境界を越えた状

態変更と参照が実行されている事が特定され、フレー

ムワークの API 情報より、それが誤ったメソッド呼
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図 2 兆候の配置

Fig. 2 Layout of Symptoms

び出しの内部で発生している事が判明した。本手法に

よってこの不具合を引き起した誤用による副作用を効

率的に特定するに至った。

4. お わ り に

我々はフレームワークの誤用に起因する副作用の兆

候を実行トレースから抽出、可視化する事によってデ

バッグを支援する手法を提案し、実用的なアプリケー

ションに適用した事例を紹介した。本ワークショップ

では可視化の改良点や評価法に関する意見を頂ければ

幸いである。
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