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アプリケーションフレームワークの利用者はフレームワークの利用規則をしばしば例題アプリケー

ションから学習する必要がある。本論文では利用規則の学習を目的として、アプリケーションの実行

をフレームワークアプリケーション固有のメソッド呼び出しと行為 (action) によって表現する動的
解析手法について議論する。

Toward Framework Learning by Dynamic Analysis

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

and Etsuya Shibayama†4

Users of application frameworks must often learn rules to use their frameworks from their
example applications. This paper discusses a dynamic analysis method which supports learn-
ing of such rules by abstracting program executions using method invocations specific to
framework applications and actions executed in methods.

1. は じ め に

オブジェクト指向アプリケーションフレームワーク

はる特定領域のアプリケーションの骨組の設計と実装

を与える再利用可能なソフトウェア製品である。アプ

リケーション開発者は、ホットスポットと呼ばれるフ

レームワーククラス (フレームワークに含まれるクラ

ス)を拡張してアプリケーション固有の機能を実現す

るアプリケーション固有クラスを実装する。

通常フレームワークにはその正しい利用に関する規

則が定められているが、それらは必ずしも文書として

明示化されていない。よってアプリケーション開発者

はしばしばフレームワークに同梱される例題アプリ

ケーションのコードから利用規則を学ばなければなら

ない。例題アプリケーションからフレームワークの学

習を支援するためにアプリケーションのソースコード

のレビュー1)、静的解析2)、動的解析の手法3) が提案

されている。
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フレームワークアプリケーションの機能はフレーム

ワーククラスのメソッドとアプリケーション固有クラ

スのメソッド同士が相互に呼び出され、その中で内部

状態が変更/参照される形で実現されている。このよ

うな複雑な実行を抽象化し、例題アプリケーションの

ソースコードと対応付ける事によって、フレームワー

ク利用に関する規則の学習が容易になると我々は期待

している。

2. フレームワーク学習のための動的解析

我々は過去の研究4)でフレームワークの利用規則の

違反による副作用の解決支援のための動的解析手法を

提案した。第三者が構築した実用的なフレームワーク

アプリケーションに実際にこの手法を適用し、規則に

違反したコードの絞り込みに成功した。我々の手法は

Java 言語を対象としている。

我々の動的解析はフレームワークアプリケーション

固有の実行形態である制御の反転と制御の再反転に

着目している点に特徴が有る。一般にアプリケーショ

ン固有クラスのメソッドはフレームワーク側が定める

タイミングで呼び出される (制御の反転: Inversion of

Control)。またアプリケーション固有クラスの側でも、

呼び出されたメソッドの中からフレームワーク側の公

開された APIの呼び出しが利用規則によって定めら

れている事が多い。こうしたAPI呼び出しを我々は制
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図 1 Invocation Tree with Actions

御の再反転 (Re-Inversion of Control)と呼んでいる。

我々の手法は例外投射 (throw)やインスタンス変数

への代入や参照等を表現する行為 (action) を制御の

反転/再反転を関連付ける事によって、副作用の発生

過程の特定を試みる点に特徴を有する。行為間のデー

タ/制御依存関係を利用して、エラーの原因である状

態変更を実行した制御の再反転を特定する。行為の選

択や行為間の依存関係を特定するためにトレースに対

する検索機能が実装されている。この検索機能を用い

てこうした関連付けを行った結果を図 1に示す。(破

線の囲みや矢印は説明のために付与したもの)

例題アプリケーションからフレームワークの利用規

則を学習する上で、そのソースコードによって実行さ

れる制御の反転/再反転を理解するのは重要である。制

御の反転/再反転の理解とは、アプリケーション固有

クラスのメソッドがフレームワーク側から呼び出され

るタイミングと、アプリケーション固有クラスからの

フレームワーク API呼び出しの効果をそれぞれ理解

する事に他ならない。我々の手法ではメソッドの実行

内容を互いに依存関係にある行為によって抽象化して

いる。よって行為を適切に検索/選択する事によって、

メソッドそれぞれの、或いは相互に及ぼす効果の抽象

的な表現が可能になると期待出来る。

3. 関 連 研 究

Tyler等5) はアプリケーション開発者が予期した制

御の反転が実行されているか否かを、継承関係を利用

してテストするための手法を提案している。Monper-

rus等2)は多数のアプリケーション例題内でアプリケー

ション固有メソッドからフレームワークメソッドを呼

び出す際のパターンを静的に解析し、 誤った呼び出

しを統計的に検出する手法を提案している。同時に誤

り解消作業に於けるプログラム理解の必要性にも言及

している。Heydarnoori等3)はオブジェクトの共有関

係を利用した動的解析によって概念実装鋳型 (concept

implementation templates)と呼ばれるソースコード

の断片を抽出する手法を提唱している。これら従来手

法、及び我々の手法は本質的にはフレームワークとア

プリケーション固有部分の機能 (feature)とそれら相

互の制御関係を特定するものと考えられる。

4. お わ り に

本論文ではフレームワークの利用規則学習支援を目

的とした我々のフレームワークアプリケーションの動

的解析手法の取り組みに関して述べた。我々の手法は

アプリケーションの実行を制御の反転と再反転、及び

メソッド内の行為の視点から抽象化している点に特徴

がある。今後は様々な例題のトレースを解析する作業

を通じて、メソッドの実行内容と相互の効果を適切に

表現する行為を選択する手法を開発する予定である。
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