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他のクラスに依存するクラスの簡易実行手法

高橋 克幸†1 杉山 安洋†2

概要：我々は，Java言語におけるデバッグを支援する簡易実行と呼ぶ手法を提案している．この手法を実
装したツールを利用することで開発の際に開発者がデバッグのためのドライバを作成しなくてもクラスの
実行が可能である．しかし，このツールでは他のクラスに依存するクラスを実行すると，関連する複数の
クラスを同時に実行してしまうため，どのクラスの不良か特定が難しかった．そこで本研究では，依存さ
れるクラスの代替となるクラスを自動生成し，実行対象のクラスを単体で簡易実行する手法を示す．

A Handy Execution Method of Classes
That Depend on Other Classes

Takahashi Katsuyuki†1 Sugiyama Yasuhiro†2

Abstract: We are developing a method, called the Handy Execution Method, to execute Java classes. Our
handy execution tool, that implements our handy execution method, allows developers to execute Java
classes under development without writing driver programs. However, when this tool executes a Java class
that depends on other classes, all the related classes are executed together. As a consequence, when a bug
is found during the execution, it was hard to find which class is the cause of the bug. This paper presents
our improved handy execution method, which includes the capability of generating stub classes of dependent
classes to allow Java classes to be executed without class files of the dependent classes.

1. はじめに
Java言語のようなオブジェクト指向言語では，プログ
ラムは多くのクラスから構成される．開発者は，自分自身
でクラスを開発したり，既存のクラスを組み合わせて使用
することにより，プログラムを作成する．正しく動作する
プログラムを開発するためには，プログラムを実行し，そ
の動作確認を行ない，不良を修正するデバッグ作業を実施
する．しかし，すべてのクラスのコーディングが完了した
後にテストやデバッグを行うウォータフォール型の開発で
は，不良の発見が遅れ，不良の原因の特定や修正作業に時
間がかかり，開発効率を下げる原因となることが，多くの
ソフトウェア工学の教科書 [6], [10]で述べられている．
この問題を防ぐ開発手法のひとつに，スパイラルモデルに
代表されるような，インクリメンタルなアプローチ [3], [10]
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が複数提案されている．インクリメンタルな開発プロセス
におけるプログラミング作業は，
コーディング⇒コンパイル⇒実行⇒動作確認

⇒コーディング（不良の修正）⇒ · · ·
というループを何度も繰り返しながら，少しずつソフト
ウェアを開発する．本稿で着目するのは，このループ中
の「実行」である．Java言語で作成したプログラムを実
行するためには，プログラムの開始部分を指定するmain

メソッドが必要である．しかし Javaのクラスには，単独
で実行されることを想定していないため，mainメソッド
を持たないものも多い．それらのクラスを実行するために
は，クラスを実行するためのプログラム（これを，ドライ
バプログラムと呼ぶ）を別途作成する必要があり，これが
インクリメンタル開発の効率を悪くする大きな原因となっ
ていた．標準の Java仮想マシンを用いている限り，この
問題を避けて通ることはできない．
筆者らの大学の Java言語のプログラミング科目でも，
複数のクラスから構成されるプログラムを開発させると，
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図 1 簡易実行手法

すべてのクラスのコーディングが完了してからデバッグを
行う学生が多かった．そのため，不良の発見や修正に手間
取り，必要以上にデバッグに時間を取られる結果となって
いた．筆者らは，その科目の TAと担当教員である．
その対策として，インクリメンタルに開発を行うこと

を学生達には推奨してきた．インクリメンタルな開発は，
ソースコードを少しずつ追加しながら開発できるので，コ
ンパイルエラーや実行時のエラーを修正しやすくできるた
め，学生の負担の軽減に役立つ．しかし，どうしても学生
達はウォータフォール型の手法に頼りがちになってしまう
という問題があった．その理由は，前述した通り，クラス
を実行するためのプログラムの作成に手間がかかるという
点である．
本研究の目的は，この問題を解決するために，開発者が

クラスを実行するためのドライバプログラムを別途作成す
ることなくクラスの実行を行うことができるようなツール
を実現することにある．これにより，複数のクラスから構
成されるシステムのインクリメンタルな開発を手軽に行え
るようにすることを狙っている．今までに，Javaクラス
を対象として簡易実行を支援する手法 [12]を提案しツール
の開発を行ってきた. 我々の手法は，クラスやオブジェク
トをツール上にアイコンとして表示し，アイコンに付随す
るポップアップメニューからオブジェクトの生成やメソッ
ドの実行を可能とすることにより，ドライバが無くてもク
ラスを実行できるようにすることである．この実行方式を
「簡易実行」と呼ぶ．
しかし，提案してきた簡易実行手法では，他のクラスに

依存するクラスを実行するには依存されるクラスをツール
のユーザが用意する必要があった．ユーザが依存されるク
ラスを用意するため，デバッグ対象のクラスと依存される
クラスの一方もしくは両方に不良があった場合に，その不
良の特定が難しい．そのため，本稿では，他のクラスに依
存するクラスを実行する際に，依存されるクラスをユーザ
が用意しなくても，デバッグ対象のクラスを単体で実行で

きる手法を示す．

2. 簡易実行手法の概要と本研究で解決する
課題

本節では，これまでに実現した簡易実行手法の概要を述
べて，その評価から得られた解決すべき課題をまとめる．

2.1 簡易実行手法
これまでに提案してきた手法は，Javaのクラスを簡易

実行できるツールを提供し，ツール上で対象クラスのオブ
ジェクトを生成しメソッドを実行し動作確認を行うことが
できるものである．ツールを用いた簡易実行手法を図 1に
示す．我々の手法は，クラスやオブジェクトをツール上に
アイコンとして表示し，アイコンに付随するポップアップ
メニューからオブジェクトの生成やメソッドの実行を可能
とすることにより，ドライバが無くてもクラスを実行でき
るようにすることである．
ツール上に実行対象のクラスファイルを読み込むと，読

み込んだクラスがアイコンとして表示される．アイコンに
付随するポップアップメニューにはコンストラクタが表示
されるので，マウスクリックにより必要なコンストラクタ
を選択し，オブジェクトの生成を行なうことができる．こ
の時，オブジェクトを生成したことや，コンストラクタの
バグ等による実行時のエラーなどは，ログとしてツール上
で表示される．
生成されたオブジェクトも，ツール上にアイコンとして

表示される．生成されたオブジェクトの持つメソッドは，
コンストラクタ同様，オブジェクトアイコンに付随する
ポップアップメニューに表示される．マウスクリックによ
りメソッドを選択することで，そのメソッドを実行する
ことができる．実行結果や実行時のエラーは，ログとして
ツール上に表示される．
さらに，対象のオブジェクトが GUI 部品の場合には，

ポップアップメニューに GUI 部品を表示するメニューが
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図 2 本ツールを用いた開発の流れ

表示される．ユーザがこのメニューを選択すると，ツール
によってフレームが作成され，その上に GUI部品が表示
され，ユーザが直接 GUI部品を操作することが可能とな
る．ユーザの GUI部品への操作によって発生したイベン
トは，ツールが取得し，イベントに対応するメソッドを実
行する．実行結果は，一般のメソッド実行と同様，ツール
のコンソール出力として表示される．
このようにして，ドライバを用いることなく，クラスか
らオブジェクトを作成したり，そのメソッドを実行して実
行結果を表示し確認することができる．

2.2 簡易実行手法を用いた開発の流れ
本ツールを用いた Javaクラスの開発の流れを図 2に示
す．標準の Java仮想マシンを用いた開発作業では，図 2

中の外側の白い矢印で示すとおり，開発者がクラスを開発
後，そのクラスを実行するためのドライバプログラムを作
成する．開発したクラスが他のクラスに依存する場合は，
依存されるクラスも作成する必要がある．実行用のドライ
バプログラムを作成した後に，それらの実行用のプログラ
ム自体のデバッグを行い，プログラムを実行することで初
めて開発したクラスの動作を確認することができる．
一方で，本研究で開発したツールを用いると，図 2中の
内側の黒い矢印で示すとおり，クラスをインスタンス化し
てオブジェクトを生成しメソッド呼び出しを行うようなド
ライバプログラムを作成することなく，マウス操作により
デバッグ対象のクラスのオブジェクトを生成し，メソッド
を実行できる．

2.3 本ツールを用いた簡易実行の例
本ツールの実行例を図 3に示す．銀行ATMのアプリケー

図 3 本ツールの実行例

ションの口座開設を行なうGUI部品であるOpenPanelク
ラスと，銀行の口座情報を管理するBankクラスとAccount

クラスを簡易実行している際の本ツールの実行画面を示し
ている．Accountクラスは単一の銀行口座を表し，Bank

クラスは複数の口座を管理する連結リストである．Bank

クラスは，それ自身が連結リストのノードであり，Account

オブジェクトの参照と次の要素である Bankオブジェクト
の参照をインスタンス変数に持つ．本ツールでは，連結リ
ストのようなオブジェクト間の参照関係がある場合には，
線で結んで表示される．

OpenPanelクラスはユーザが口座開設を行う際に，表示
されるGUI部品である．このクラスのオブジェクトは，操
作実施に必要なボタンやテキストフィールドを持ち，Bank

クラスのルートノードの参照を持つ．
本ツールの画面は，図 3上段左側のクラス表示部，上段
中央のオブジェクト表示部，上段右側のオブジェクトの内
部状態表示部，下段のコンソール表示部の 4つから構成さ
れている．
クラス表示部には，簡易実行対象のクラスがアイコン化
して表示される．デバッグ対象のクラスは，ユーザがクラ
スファイルを指定することで読み込まれる．この例では，
OpenPanelクラスと Bankクラス及び Accountクラスが
読み込まれている．前述したように，クラスアイコンには
ポップアップメニューが付随しており，メニューからコン
ストラクタを選択することで，オブジェクト生成を指示す
ることができる．また，クラスアイコンに付随するポップ
アップメニューでは，コンストラクタの他に staticなクラ
スメソッドを表示し実行できるようにしている．
オブジェクト生成や，クラスメソッドの実行の際には，
コンストラクタやメソッド実施に必要な引数値を指定する
必要がある．その際には図 4に示すようなダイアログが表
示され，ユーザが引数を指定できる．
オブジェクト表示部には，生成したオブジェクトがオブ
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図 4 メソッドの引数を指定するダイアログの表示例

ジェクトアイコンとして表示される．オブジェクトアイ
コンにも，ポップアップメニューが付随しており，オブ
ジェクトの持つインスタンスメソッドが表示される ．図 5

は，OpenPanel クラスのオブジェクトアイコンに付随す
るポップアップメニューを示している．OpenPanel クラ
スは GUI部品なので，ポップアップメニューに GUI部品
を画面表示するメニューがあり，そのメニューを選択する
ことにより GUI部品の実行画面が表示される．
コンソール表示部には，コンストラクタの実行ログとメ
ソッドの実行ログが表示される．実行例では，Bankクラス
のコンストラクタ実行ログと，Bankクラスの doOpenメ
ソッドを引数”taro”と”1111”，および引数”jiro”と”1111”

で実行したことと，それらにより Accountクラスのインス
タンスと Bank クラスのインスタンスが生成されたことが
表示されている．コンストラクタやメソッドの実行前後の
オブジェクトの内部状態の変化は，インスタンス内部状態
表示部分により確認できる．

2.4 これまでの簡易実行手法の問題点
これまでに開発してきた簡易実行手法には，いくつかの
問題点があることが判明しているが，本研究では以下の２
つの問題点の解決を狙う．
問題 1　他のクラスに依存するクラスを単体で実行するこ
とができない

問題 2　メソッド内部で実行されたメソッドの実行結果を
表示できない
第１の問題として，デバッグ対象のクラスが他のクラス
に依存する場合に単体で実行できない問題があった．通常
の Java仮想マシンで他のクラスに依存するクラスを実行
するには，実行対象のクラスだけでなく，依存されるクラ
スも用意する必要がある．図 3の実行例では，OpenPanel

クラスを実行するために，Bankクラスと Accountクラス
が必要となる．OpenPanel クラスは Bank クラスに依存
しており，またBankクラスはAccountクラスに依存して
いる．OpenPanelクラスに対する Bankクラスや，Bank

クラスに対する Accountクラスを「依存されるクラス」と
呼ぶ．デバッグ対象のクラスに依存されるクラスは，実行
する前にユーザが作成しなければならないため，依存され
るクラスが正常に動作するか不明瞭な状態でデバッグ対
象のクラスと統合して実行することになる．そのため，デ
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図 5 オブジェクトを表すアイコンに付随するポップアップメニュー

バッグ対象のクラスと依存されるクラスの一方あるいは両
方に不良があった場合に，不良の特定が困難である．
第２の問題として，メソッド内部で実行したメソッドの
実行結果が表示できないという問題があった．本ツール
は，Javaのリフレクション APIを用いることで，ユーザ
が明示的にオブジェクトの生成及びメソッドの実行を行
い，実行結果を確認できるようにしている．しかし，この
方法では実行したメソッド内部で依存されるクラスのメ
ソッドを実行していた場合に，どのような引数で実行し，
戻り値がどのような値となっているかを確認することがで
きなかった．

3. スタブの自動生成による簡易実行手法
本研究では，前節で述べたこれまでの簡易実行手法の課
題を解決するために，依存されるクラスの代替となるスタ
ブを自動生成する手法を実現した．本節では，その実現手
法について述べる．
通常の Java仮想マシンで実行するには，ユーザが依存
されるクラスを用意する必要があり，複数のクラスに不良
が混在してしまう状態で実行するので，不良の特定に時間
がかかりデバッグ効率を下げる原因となる．そのため本手
法では，依存されるクラスの代替となるスタブを自動的に
生成し，ユーザが作成したデバッグ対象のクラスから依存
されるクラスを切り離して単体で実行することで，依存さ
れるクラスの処理に関わらずデバッグ対象のクラスの動作
確認を行うことができることを実現する．

3.1 提案手法
依存されるクラスの代替となるスタブクラスを自動的に
生成し，他のクラスに依存するクラスを簡易実行する手法
を図 6に示す．
問題 1の対策として本提案手法では，他のクラスに依存
するクラスを実行する場合には，依存されるクラスが無く
とも，デバッグ対象のクラスの情報から，依存されるクラ
スのスタブを生成する．
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• 

図 6 スタブの自動生成による簡易実行手法

まず，ユーザがデバッグ対象のクラスを指定すると，指
定されたクラスファイルの解析を行い，内部で使用してい
る依存されるクラスの変数参照やメソッド呼び出しなどの
情報を抽出する．抽出した依存されるクラスの情報から，
そのクラスのスタブを生成する．そしてクラス解析終了
後，本ツール上にデバッグ対象のクラスと生成したスタブ
を読み込み実行する．
生成したスタブは，デバッグ対象のクラスで使用されて

いるインスタンス変数やクラス変数及びメソッドを持つ．
変数の値は，staticなクラス変数に関してはスタブ読み込
み時に，インスタンス変数に関してはオブジェクト生成時
に，ツールの表示するダイアログでユーザが指定すること
ができる．
問題２の対策として，生成したスタブのメソッドにデ

バッグのための２つの機能を追加する．第１の機能は，実
行時の引数の値をログとして表示する機能である．これに
より，ユーザが想定していた値で依存されるクラスのメ
ソッドが実行されているか，実行結果の確認を行うことが
できる．第２の機能は，メソッドの戻り値を指定する機能
である．メソッドの実行ログを表示後，メソッドの戻り値
をユーザが指定するためのダイアログを表示する．このよ
うに，メソッドの引数を確認し，戻り値を直接指定するこ
とで，デバッグ対象クラスを，依存されるクラスに品質と
切り離して実行することを可能とした．

3.2 依存されるクラスのスタブ生成手法
依存されるクラスのスタブ生成手法を図 7に示す．依存
されるクラスのスタブは，デバッグ対象のクラスを解析し
変数やメソッドを使用している命令を抽出し，その情報を
元に生成する．クラスの解析には，Javaのバイトコード
操作のためのフレームワークである ASM [8]を用いた．
変数の参照に関する命令を以下に示す．
• putstatic

• getstatic

• putfield

図 7 依存されるクラスのスタブ生成手法

• getfield

putstatic命令と getstatic命令は，それぞれクラス変数
への代入と値の取得を行う命令である．これらの命令の場
合は，変数の型と変数名を取得し生成するスタブにクラス
変数を追加する．putfield 命令と getfield 命令は，それ
ぞれインスタンス変数への代入と値の取得を行う命令であ
る．これらの命令の場合は，変数の型と変数名を取得し生
成するクラスにインスタンス変数を追加する．追加する変
数は，デバッグ対象のクラスから参照されるため，アクセ
ス修飾子は publicとする．
次に，メソッド呼び出しに関する命令を以下に示す．
• invokespecial

• invokevirtual

• invokestatic

invokespecial は，特定のクラスに属するメソッドを呼
び出すための命令で，コンストラクタを実行しインスタン
ス化する際にも使用される．この命令の場合は，引数情報
を取得し，同様の引数を持つコンストラクタをスタブに追
加する．また，コンストラクタには，スタブにインスタン
ス変数がある場合に，ユーザが変数の値を入力するダイア
ログを表示する処理を追加する．

invokevirtual は，インスタンスメソッドを実行する命
令である．この命令の場合は，引数と戻り値情報を取得し，
同様の引数を持つメソッドをスタブに追加する．追加した
メソッドでは，実行開始ログを表示する処理を追加し，そ
の後ユーザが戻り値を入力するダイアログを表示する処理
を追加する．また，ダイアログで入力された値を戻り値と
して返す処理を追加する．メソッドの戻り値が voidの場
合には，戻り値がないのでログを表示する処理だけを追加
する．メソッドのアクセス修飾子は，デバッグ対象のクラ
スから参照されるため，publicとする．

invokestaticは，クラスメソッドを実行する命令である．
この命令の場合は，引数と戻り値情報を取得し同様の引数
を持つクラスメソッドをスタブに追加する．追加したメ
ソッドでは，invokevirtual と同様の処理を追加する．メ
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図 8 本手法用いた本ツールの実行例

ソッドのアクセス修飾子は，デバッグ対象のクラスから参
照されるため，publicと staticとする．

3.3 提案手法による簡易実行の例
改良後の本ツールの実行例を図 8 に示す．実行の対象
となっているクラスは，図 3 と同じ OpenPanel クラス
である．図 3 では，OpenPanel クラスを実行するには，
OpenPanelクラスに依存される Bank クラスと Bank ク
ラスに依存される Accountクラスが必要であった．しか
し，図 8では，OpenPanel クラスを実行するために，本
ツールが生成した Bankのスタブクラスを使用しているの
で，Bankクラスに依存される Accountクラスが無くとも
実行を行えている．
なお，デバッグ対象クラスを読み込む際には，ダイアロ
グが表示され，依存されるスタブを本ツールが生成するか，
あるいはユーザが提供するクラスを使用するかを選択する
ことができる．図 8に表示されている Bankクラスは，本
手法を用いて本ツールが生成したスタブである．
図 8のコンソールでは，OpenPanel クラスのオブジェ
クトを，GUI部品として画面表示し口座開設を行った際
の実行結果が表示されている．OpenPanelの GUI画面を
図 9に示す．OpenPanel クラスのクリックイベント処理
用のメソッドは，アカウント名とパスワードのテキスト
フィールドに入力された値を引数に利用して，Bankクラ
スの doOpenメソッドを呼び出す．図 3では，OpenPanel

クラスのメソッドの実行結果が出力されるが Bank クラ
スのメソッドの実行結果が取得できていなかった．一方
で，本手法では OpenPanelクラスのメソッドの実行ログ
の後に，図 9で示した OpenPanelクラスが持つテキスト
フィールドで入力した値，アカウント名が”taro”でパス
ワードが”1111”，が引数として Bankクラスのメソッドの
実行開始ログが出力されている．Bankクラスのメソッド
の実行開始ログは，本ツールが生成したスタブのログ表示

図 9 OpenPanel の実行画面

機能によって出力されている．
実行開始ログ出力後，ユーザが doOpenメソッドの戻り
値を入力するため，図 4と同様なダイアログが表示される．
コンソールの実行結果では，Bankクラスの doOpenメソッ
ドの戻り値を 0 と指定したことが確認できる．Bankクラ
スの doOpenメソッドは，正常に口座開設の処理を行えた
時に戻り値 0を返す仕様である．戻り値が 0でOpenPanel

クラスのメソッドに制御が移り，GUI部品上で正常に口座
開設が行われた場合の処理が確認できた．
このように，本手法を用いたツールを使用することで，
他のクラスに依存するクラスを単体で実行しデバッグを行
うことができる．

4. 提案手法の効果の測定
本ツールを用いて，他のクラスに依存するクラスのデ
バッグを実施した際の有効性を測定した．

4.1 測定方法
測定方法は，被験者に不良のあるクラスをデバッグして
もらい，デバッグにかかった時間を計測した．被験者は，
筆者らの研究室の 4 年生である．本ツールを利用するグ
ループと，利用しないグループに分け，不良の発見と修正
にかかった時間を計測し比較した．公平性のため，本ツー
ルを使うグループと使わないグループを入れ替えて測定
した．デバッグ対象のクラスは，図 3 の実行例で述べた
OpenPanelクラスとした．問題は，OpenPanelクラスと
依存される Bankクラスにそれぞれ１つずつバグを潜ませ
たものを計２問用意した，測定で使用した問題のバグの内
容について以下に示す．
１問目は，依存される Bankクラスのエラー処理で，戻
り値の値が不正になるようにした．また，デバッグ対象の
OpenPanel クラスには，if 文の条件式を書き換え処理結
果が不正になるようにした．２ 問目は，依存される Bank

クラスのエラー処理で，メソッドの戻り値が仕様と異なる
値になるようにした．また，デバッグ対象の OpenPanel

クラスには，Bankクラスのバグと同様に，仕様とは異な
る値で処理をし処理結果が不正になるようにした．また，
被験者には，OpenPanelクラスと Bankクラスの仕様と，
OpenPanel クラスと Bank クラスにそれぞれバグが１つ
あることを伝え測定を行った．
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表 1 本ツールを用いたデバッグ時間の短縮
問題 1 問題 2

被験者 使用 不使用 使用 不使用
A 5m07s 9m05s

B 7m02s 16m56s

C 12m26s 4m16s

D 9m27s 3m39s

平均 6m05s 10m57s 3m43s 13m01s

4.2 本ツール利用による効果の測定結果
本ツールの有効性を計測した結果を表 1に示す．被験者
は本ツールを使わない場合では，デバッグ対象のクラスが
GUI部品のクラスであるため，画面表示するドライバプロ
グラムを作成し GUIを操作することで，デバッグを行っ
ていた．
問題１では，本ツールを使用した場合に平均時間は６分
０５秒となり，使用しなかった場合に平均時間は１０分５
７秒となった．また，問題２では，本ツールを使用した場
合に平均時間は３分４３秒となり，使用しなかった場合に
平均時間は１３分０１秒となった．本ツールを使用しな
かった場合は，Bankクラスのバグについて考慮する必要
があるため，デバッグに時間がかかっていた．しかし，本
ツールを使用した場合には，本ツールが Bankクラスのス
タブを生成し実行できるため，Bankクラスのバグに関し
ては，考慮する必要がなく，短い時間でデバッグが行えた．
測定結果から本ツールは，他のクラスに依存するクラス
のデバッグにおいて有効であることがわかる．

5. 関連技術・関連研究
Javaのクラスを手軽に実行することを目的とした関連技
術として，DrJava[1]，Eclipseの Java Scrapbook Page[5]

や BlueJ[4]などがある．DrJavaは，Java言語の初学者を
対象とした軽量のプログラミング開発環境である．この
ツールは，UNIX Shellのようなコマンドプロンプトを持
ち，そこに入力された Javaのコード断片を対話的に実行
することができる．この機能を利用することで，エディタ
で作成したクラスや既存のクラスを読み込み，クラスの動
作を確認することができる．
統合開発環境の Eclipseの Java Scrapbook Page[5] は，
コマンドプロンプトではないが，スクラップブックに記述
された Javaのコードをマウスで選択して実行する機能を
持つ．デバッグしたいクラスを実行するためのコード断片
を書いておき，それをマウスで選択して実行することによ
り，クラスの動作確認をすることができる．

BlueJは，教育目的で開発された統合開発環境である．
シンプルなインターフェースを備えており，読み込んだク
ラスのソースコードを元にクラス図を生成する．クラス図
にはメニューが付随しており，そのメニューからコンパイ
ルやオブジェクトの生成を行なうことができる．オブジェ

クトを生成すると，画面上にオブジェクトを表すアイコン
が表示され，そのアイコンに付随するメニューからメソッ
ド呼び出しやインスタンス変数のを確認などを行える．

DrJavaと Java Scrapbook Pageに関しては，デバッグ対
象クラスのドライバプログラムを完全な形で記述しなくて
も，手軽に実行できるという利点はある．しかし，実行の
ための処理を記述しなければならないことは標準の Java

仮想マシンと同じである．BlueJに関しては，ドライバプ
ログラムを記述しなくても，対話的に実行を行えるが依存
されるクラスをユーザが用意する必要がある．一方，本稿
の手法では，ドライバやスタブ等のプログラムを記述する
ことなく，クラスの単体実行が行えることに特長がある．
スタブの生成に関する関連研究としては，他クラスに依
存するクラスをテストする際に，スタブを自動生成する研
究が多くなされている．スタブの仕様を事前に XMLの形
式で定義し自動生成を行う手法 [11]や，シンボリック実行
する際に，戻り値の型情報を返すスタブの自動生成手法 [7]

などがある．これらの手法で生成したスタブは，戻り値の
型に従った変数を返却するが，変数の値自体をユーザが指
定できない．このため，スタブを利用してクラスを実行す
る際に，依存されるクラスの実行結果としてユーザが想定
する結果を必ずしも得ることができない．その結果，それ
らの手法で作成したスタブを本ツールで使用しようとして
も，ユーザが想定する動作でクラスを実行することが困難
になる．本稿で提案する手法では，戻り値を指定する機能
を持つため，ユーザが想定する動作に合わせて依存される
クラスの実行結果を指定できる．また，本稿で提案する手
法では，依存されるクラスの仕様を別途記述しなくとも，
依存する側のクラスのバイトコードを解析して実行に必要
な処理だけをスタブに持たせることにも大きな特長がある．

6. まとめと今後の課題
本稿では，他クラスに依存するクラスの簡易実行手法に
ついて述べた．他のクラスに依存しないクラスのデバッグ
については，簡易実行手法が有効であることがわかってい
た [12]．本稿で述べた簡易実行手法を用いたツールを使用
する事で，4.2節の測定結果から他クラスに依存するクラ
スに関しても有効であることがわかった．
今後の課題としては２つ挙げられる．１つ目は，実行
できるクラスの種類を増やすことである．2.3節であげた
OpenPanel ような GUI 部品のデバッグは，フレームに
GUI 部品を配置し表示することで可能としたが，Servlet

ならばサーブレットコンテナにデプロイし実行する必要が
ある．実行にサーブレットコンテナのような特殊な実行環
境を必要とするクラスの簡易実行をどのように行うかを検
討することが今後の課題のひとつである．2つ目は，回帰
テストを支援することである．ユーザは回帰テストの実施
の際に同じ入力を再度実施するが，GUI部品を対象にし
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た場合は入力のコストが大きい．このコストを削減するた
め，GUI のテストで良く用いられるRecord and Replayの
手法 [2]等を用い，本ツールの実行履歴を元に，処理を再
現する手法なども検討している．さらにデバッグ機能とし
て，不良箇所特定のためのトレース実行機能や，より高度
な Fault Localization機能 [13]も合わせて検討したい．
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