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デザインパターン導入に起因するバグの混入調査 * 

吉田 貴信  

内容梗概  

デ ザ イ ン パ タ ー ン と は 、ソ フ ト ウ ェ ア の 設 計 上 の 問 題 対 す る 解 決 策 で あ

る 。 デ ザ イ ン パ タ ー ン を 利 用 す る 事 で 先 人 の 優 れ た 設 計 を 利 用 で き 、 拡 張

性 に す ぐ れ た ソ フ ト ウ ェ ア 設 計 な ど が 可 能 に な る と 考 え ら れ る 。  

従 来 研 究 に お い て は 、デ ザ イ ン パ タ ー ン 適 用 が ソ フ ト ウ ェ ア の 品 質 に 及

ぼ す 影 響 が 定 量 的 に 調 査 さ れ て い る 。 た と え ば 、 こ れ ま で に 、 デ ザ イ ン パ

タ ー ン を 適 用 し た ソ ー ス コ ー ド に 対 す る バ グ の 混 入 に つ い て い く つ か の

調 査 が 実 施 さ れ て い る 。こ れ ら の 研 究 で は デ ザ イ ン パ タ ー ン を 適 用 し た ソ

ー ス コ ー ド に お け る バ グ の 混 入 率 な ど が 調 査 さ れ て き た 。  

し か し 、 あ る デ ザ イ ン パ タ ー ン を 適 用 し た 際 に 、 ソ フ ト ウ ェ ア の 保 守 性

に 具 体 的 に ど の よ う な 影 響 が 出 る の か に つ い て は 明 確 に な っ て い な い 。バ

グ の 混 入 率 だ け で は な く 、ど の よ う な バ グ が 混 入 し や す い か ま で が 明 確 に

な れ ば 、開 発 者 や テ ス ト 実 施 者 な ど に と っ て デ ザ イ ン パ タ ー ン 適 用 の 検 討

や テ ス ト 時 に 有 益 な 情 報 と な る こ と が 期 待 で き る 。  

本 研 究 で は 、ソ ー ス コ ー ド 中 で デ ザ イ ン パ タ ー ン を 適 用 し た 部 分 に ど の

よ う な バ グ が 混 入 し て い る か を 明 ら か に す る た め 、オ ー プ ン ソ ー ス ソ フ ト

ウ ェ ア を 対 象 と し て デ ザ イ ン パ タ ー ン を 適 用 し た 部 分 に あ た る ソ ー ス コ

ー ド に 対 す る バ グ 修 正 履 歴 を 調 査 し 、 そ の 傾 向 を 分 析 し た 。  
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In ve s t i ga t io n  o f  c od e h i s to r i es  to  f i nd  b ugs  

c a us ed  b y  i nt ro d uct io n  o f  d e s i g n p at te rns *  

 

Takanobu Yoshida 

 

Abstract 

Design pattern is a solution to software design improvement. By 

using design patterns, it is possible to reuse the preexisting 

sophisticated software designs with expendability or other superiorities.  

Recent studies quantitatively investigate the effect of applying design 

patterns on the quality of software. In these studies, the occurrence 

rate of bugs in the source code to which the design pattern was applied, 

have been investigated. 

However, it is not clear what kind of e ffect will be exerted on software 

maintainability when applying a certain design pattern. If i t is clarified 

what kinds of bugs are easy to mix in, it will be useful information for 

designing and applying the design pattern to developers, test operators,  

etc.  

In this research, in order to clarify what kind of bugs occur in the 

part where the design pattern is applied in the source code, we 

investigated open source software repository to examine trend of the 

bug correction history of the part of code where the design pattern was 

applied to open source software  
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1. はじめに  

デ ザ イ ン パ タ ー ン と は 、過 去 の 開 発 者 に よ っ て 作 ら れ た ソ フ ト ウ ェ ア の

設 計 問 題 に 対 す る 解 決 策 で あ る  [1]。デ ザ イ ン パ タ ー ン を 利 用 す る こ と で 、

ソ フ ト ウ ェ ア 開 発 者 は 先 人 の 優 れ た 設 計 を 利 用 で き 、拡 張 性 に す ぐ れ た ソ

フ ト ウ ェ ア 設 計 な ど が 可 能 と な る と い わ れ て い る 。ソ フ ト ウ ェ ア 開 発 現 場

な ど で は 、過 去 の ソ フ ト ウ ェ ア 設 計 の 理 解 や ソ フ ト ウ ェ ア 開 発 の 効 率 化 な

ど の 点 で デ ザ イ ン パ タ ー ン を 利 用 し て い る  [2] [3]。し か し 、こ れ ら の デ ザ

イ ン パ タ ー ン を 利 用 し た 際 の 保 守 性 や バ グ の 混 入 率 の 関 係 に つ い て 明 ら

か に さ れ て お ら ず 、 調 査 が 必 要 と も 言 わ れ て い る  [4]  [5]。  

デ ザ イ ン パ タ ー ン と ソ フ ト ウ ェ ア の 品 質 に 関 わ る 研 究 と し て 、

Mahmoudら の 研 究 が あ る  [5]。彼 ら は Javaで 書 か れ た オ ー プ ン ソ ー ス ソ フ

ト ウ ェ ア （ 以 降 、 OSS） を 対 象 に 、 デ ザ イ ン パ タ ー ン を 適 用 し た ク ラ ス と

適 用 し て い な い ク ラ ス 、デ ザ イ ン パ タ ー ン 同 士 等 で の バ グ の 混 入 率 を 調 査

し た 。 調 査 の 結 果 、 「 構 造 に 関 す る デ ザ イ ン パ タ ー ン 」 と 呼 ば れ る デ ザ イ

ン パ タ ー ン に お い て 、 バ グ 混 入 率 が 低 い 事 が 分 か っ た 。 ま た 、 「 生 成 に 関

す る デ ザ イ ン パ タ ー ン 」 の １ つ で あ る Builderパ タ ー ン は バ グ 混 入 率 が 高

い こ と が 判 明 し た 。  

バ グ 混 入 率 が 高 い デ ザ イ ン パ タ ー ン が 分 か る こ と で 、デ ザ イ ン パ タ ー ン

適 用 時 の 注 意 や テ ス ト や レ ビ ュ ー な ど で 注 力 す る 箇 所 を 絞 る 事 が 可 能 と

な る と 考 え ら れ る 。 一 方 、 バ グ の 混 入 率 が 判 明 す る だ け で は ど の よ う な バ

グ 混 入 に 注 意 す る べ き か と い っ た 、 具 体 的 な 方 法 ま で は 分 か ら な い 。  

デ ザ イ ン パ タ ー ン を 適 用 し た 際 に 、ど の よ う な バ グ が 混 入 し や す い か ま

で 分 か れ ば 、デ ザ イ ン パ タ ー ン 適 用 時 の 注 意 や テ ス ト や レ ビ ュ ー 時 の 注 力

す る 箇 所 が よ り 明 確 に な る と 考 え ら れ る 。 そ こ で 、 本 研 究 で は デ ザ イ ン パ
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タ ー ン 適 用 時 に 混 入 し や す い バ グ 修 正 の 種 類 に 着 目 し た 。従 来 研 究 と 比 べ 、

本 研 究 は デ ザ イ ン パ タ ー ン 適 用 時 の バ グ 修 正 の 種 類 に 着 目 し た 点 で 新 規

性 が あ る と 考 え る 。  

本 研 究 で は 、 ま ず 、 OSSか ら 取 得 で き る コ ミ ッ ト 情 報 と デ ザ イ ン パ タ ー

ン リ ポ ジ ト リ か ら 取 得 で き る OSSへ の 適 用 デ ザ イ ン パ タ ー ン の 正 解 集 合

を 基 に 、Javaで 書 か れ た OSSの ク ラ ス に 適 用 し て い る デ ザ イ ン パ タ ー ン を

調 査 し た 。 つ ぎ に 、 デ ザ イ ン パ タ ー ン を 適 用 し て い る ク ラ ス の バ グ 修 正 履

歴 か ら バ グ 修 正 の 種 類 を 調 査 し た 。 調 査 の 結 果 、 バ グ 修 正 と し て 他 ク ラ ス

の メ ソ ッ ド 呼 出 し の 追 加 等 を 観 察 し た 。  

以 降 、 2章 で は 本 研 究 の 背 景 と な る デ ザ イ ン パ タ ー ン や バ グ 混 入 率 の 調

査 の 研 究 等 を 紹 介 す る 。3章 で は 調 査 の 目 的 と 方 法 を 述 べ 、4章 で 調 査 の 結

果 と 考 察 を 述 べ る 。そ し て 、5章 で 妥 当 性 の 脅 威 を 述 べ 、6章 で 本 研 究 の ま

と め を 述 べ る 。   
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2. 関連研究および関連技術  

本 研 究 の 背 景 で あ る デ ザ イ ン パ タ ー ン と 、デ ザ イ ン パ タ ー ン と バ グ 混 入

に 関 す る 既 存 研 究 、 そ し て バ グ 修 正 の 種 類 に つ い て 説 明 す る 。 は じ め に 、

2.1節 で は 本 研 究 で 扱 う GoFの デ ザ イ ン パ タ ー ン に つ い て 説 明 し 、 次 に 2.2

節 で デ ザ イ ン パ タ ー ン と バ グ に 関 す る 既 存 研 究 、最 後 に 2.3節 で バ グ 修 正 に

関 す る 既 存 研 究 を 紹 介 す る 。  

 

2.1 デザインパターン  

デ ザ イ ン パ タ ー ン と は 過 去 の 開 発 者 に よ っ て 作 ら れ た ソ フ ト ウ ェ ア の

設 計 問 題 に 対 す る 解 決 策 で あ る 。最 も 有 名 な デ ザ イ ン パ タ ー ン の 一 つ と し

て 、GoF（ Gang of Four）の デ ザ イ ン パ タ ー ン が あ る  [1]。GoFの デ ザ イ ン

パ タ ー ン に は 、 Gammaら が 提 案 し た 23種 類 の パ タ ー ン が ま と め ら れ て い

る 。 こ れ ら の パ タ ー ン は 「 生 成 に 関 す る パ タ ー ン 」 「 構 造 に 関 す る パ タ ー

ン 」 「 振 る 舞 い に 関 す る パ タ ー ン 」 と 大 き く ３ つ に 分 類 さ れ 、 デ ザ イ ン パ

タ ー ン を 適 用 す る 背 景 、 適 用 し た 際 の 効 果 、 適 用 サ ン プ ル な ど が 記 述 さ れ

て い る 。 こ の GoFの デ ザ イ ン パ タ ー ン は ソ フ ト ウ ェ ア の 設 計 上 に 現 れ る 背

景 に あ わ せ て デ ザ イ ン パ タ ー ン を 適 用 す る こ と が で き る と 考 え ら れ る 。  

デ ザ イ ン パ タ ー ン は 他 に も 存 在 し て い る が  [6]、 本 研 究 で は GoFの デ ザ

イ ン パ タ ー ン を 利 用 す る 。 理 由 は 、 後 述 す る デ ザ イ ン パ タ ー ン リ ポ ジ ト リ

が GoFの デ ザ イ ン パ タ ー ン を 対 象 と し て い る た め で あ る 。 デ ザ イ ン パ タ ー

ン リ ポ ジ ト リ は 特 定 の OSSに 適 用 し て い る デ ザ イ ン パ タ ー ン の 正 解 集 合

と し て 利 用 す る 。  

こ こ で 、GoFの デ ザ イ ン パ タ ー ン の 例 と し て Factory Methodパ タ ー ン に

つ い て 述 べ る 。Factory Methodパ タ ー ン は「 生 成 に 関 す る デ ザ イ ン パ タ ー

ン 」 の １ つ で あ る 。 FactoryMethodパ タ ー ン を ソ フ ト ウ ェ ア へ 適 用 す る こ
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と で 、 将 来 ど の オ ブ ジ ェ ク ト が 必 要 に な る か を 気 に す る こ と な く 、 適 宜 オ

ブ ジ ェ ク ト を 生 成 す る 事 が 可 能 と な る 。こ こ で 述 べ て い る オ ブ ジ ェ ク ト と

は 、 オ ブ ジ ェ ク ト 指 向 に お け る ク ラ ス の 実 体 の こ と で あ る 。  

図  1に Factory Methodパ タ ー ン の ク ラ ス 構 造 を 示 す 。 Factory Method

パ タ ー ン は 、Product、ConcreteProduct、Creator、ConcreteCreatorの ４

つ の 役 割 を 担 う ク ラ ス （ 以 降 、 ロ ー ル ） で 構 成 さ れ て い る 。 Creatorは

Productを 生 成 す る た め の イ ン タ フ ェ ー ス を 定 義 す る 。ConcreteCreatorは

Creatorの 定 義 し た イ ン タ フ ェ ー ス に 対 し て 、何 の ConcreteProductを 生 成

す る か を 定 義 す る 。 こ の 構 造 に よ り 、 将 来 ど の ConcreteProductが 必 要 か

わ か ら な い 場 合 で も 、 対 応 す る ConcreteCreatorを 作 成 す る こ と で オ ブ ジ

ェ ク ト を 容 易 に 生 成 す る こ と が 可 能 と な る 。  

ま た 、 本 研 究 で は 、 こ れ ら の ロ ー ル の 塊 を デ ザ イ ン パ タ ー ン イ ン ス タ ン

ス （ 以 下 、 イ ン ス タ ン ス ） と 呼 ぶ 。 イ ン ス タ ン ス の 例 を 図  2に 示 す 。 図  2

で は 、 １ つ の ソ フ ト ウ ェ ア に ２ つ の イ ン ス タ ン ス が 使 用 さ れ て い る 。  

イ ン ス タ ン ス①は ClassA、ClassB、ClassC、ClassD、ClassＥ の ５ つ の

ク ラ ス で 構 成 さ れ る 。 ClassＡ は Product 、 ClassB は ConcreteProduct 、

ClassCは Creator、 ClassDと ClassEは ConcreteProductの ロ ー ル を 担 う 。  

ま た 、 イ ン ス タ ン ス②は ClassF、 ClassG、 ClassH、 ClassI、 ClassJ、

ClassKの ６ つ の ク ラ ス で 構 成 さ れ る 。ClassFはProduct、ClassGと ClassH

は ConcreteProduct 、 ClassI は Creator 、 ClassJ と ClassK は

ConcreteProductの ロ ー ル を 担 う 。  

Main ク ラ ス は 、 FacideA と FacideB の 何 ら か の メ ソ ッ ド を 呼 び 出 す 。

Mainク ラ ス か ら 呼 び 出 さ れ た FacideAと Facide Bの メ ソ ッ ド は そ れ ぞ れ

FactoryMethodパ タ ー ン の イ ン ス タ ン ス① と② の ConcreteCreatorを 担 う
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ク ラ ス の factoryMethodメ ソ ッ ド を 呼 び 出 す 。各 ConcreteCreatorは 対 応 す

る ConcreteProductを 生 成 す る 、 と い う 動 作 を 実 施 す る 。  

 

 

図  1 GoF の デ ザ イ ン パ タ ー ン の 例 ： Factory Method パ タ ー ン  

図  2 デ ザ イ ン パ タ ー ン イ ン ス タ ン ス が ２ つ 存 在 す る 例  
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2.2 デザインパターンとバグに 関する既存研究  

デ ザ イ ン パ タ ー ン と バ グ の 関 連 を 調 査 し た 研 究 と し て 、 Mahmodら の 研

究 が あ げ ら れ る  [5]。 彼 ら は Javaで 記 述 し た ５ つ の OSSを 対 象 に 、 デ ザ イ

ン パ タ ー ン を 使 用 し た ク ラ ス に お け る バ グ の 混 入 率 を 調 査 し た 。彼 ら の 調

査 し た バ グ の 混 入 率 と は 、デ ザ イ ン パ タ ー ン を 使 用 し て い る ク ラ ス の 数 に

対 す る バ グ 混 入 回 数 で あ る 。 調 査 結 果 と し て 、 「 生 成 に 関 す る パ タ ー ン 」

の １ つ で あ る Builderパ タ ー ン で の バ グ 混 入 率 が 高 い こ と を 定 量 的 に 示 し

た 。 ま た 、 「 構 造 に 関 す る デ ザ イ ン パ タ ー ン 」 は バ グ 混 入 率 が 低 い こ と を

定 量 的 に 示 し た 。  

こ れ ら の 結 果 よ り 、 Builderパ タ ー ン を 利 用 す る 際 は バ グ を 混 入 し な い

よ う に レ ビ ュ ー を 厳 し く す る 事 な ど の バ グ 混 入 対 策 が 可 能 に な る と 考 え

ら れ る 。 し か し 、 具 体 的 に ど の よ う な 点 に 気 を 付 け れ ば バ グ 混 入 を 防 げ る

か ま で は 分 か ら な い 。  

Ampatzoglouら は 、 デ ザ イ ン パ タ ー ン を 使 用 し た ソ ー ス コ ー ド に お け る

バ グ 混 入 と バ グ 修 正 率 を 調 査 し た  [7]。彼 ら の 研 究 で は 、96個 の Javaで 書

か れ た ゲ ー ム 分 野 の OSSを 対 象 と し て 、 デ ザ イ ン パ タ ー ン 適 用 ク ラ ス に お

け る 欠 陥 率 と デ バ ッ グ 効 率 を 分 析 し て い る 。 彼 ら の 述 べ る 欠 陥 率 と は 、 バ

グ ト ラ ッ キ ン グ シ ス テ ム に お い て 、bug Openと 記 述 し て い る 数 を 指 し 、ま

た 、 デ バ ッ ク 効 率 と は bug Fixedと 記 述 し て い る 数 を bug Openの 数 で 割 っ

た 数 を 指 す 。 調 査 の 結 果 、 8種 類 の デ ザ イ ン パ タ ー ン （ AbstractFactory、 

Singleton、Composite、Observer、State、Strategy、Prototype、Proxy）

は 欠 陥 率 が 低 く 、 2種 類 （ Adapter、 TemplateMethod） の デ ザ イ ン パ タ ー

ン は 欠 陥 率 が 高 い 事 が 分 か っ た 。  

ま た 、デ バ ッ グ 効 率 に つ い て は 3種 類（ Adapter、Decorator、Observer）

の デ ザ イ ン パ タ ー ン が デ バ ッ グ 効 率 を 低 下 さ せ 、 1種 類 の デ ザ イ ン パ タ ー

ン（ Singleton）は デ バ ッ グ 効 率 を 向 上 さ せ る こ と が 分 か っ た 。こ の 結 果 よ
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り 、8種 類 の デ ザ イ ン パ タ ー ン 利 用 時 に は 、レ ビ ュ ー や テ ス ト に か け る 負 荷

を 大 き く す る こ と で バ グ 混 入 を 防 ぐ こ と が 可 能 に な る と 考 え ら れ る 。し か

し 、Mahmoudら の 研 究 と 同 様 に 、ど の よ う な バ グ が 入 っ て い た か 、ど の よ

う な バ グ 修 正 が 実 施 さ れ て い た か ま で は 明 ら か に し て い な い 。  

こ の 他 、M. Vokacの 産 業 用 ソ フ ト ウ ェ ア に お け る デ ザ イ ン パ タ ー ン と バ

グ 修 正 に 関 す る 研 究  [8]に お い て も 、定 量 的 な 調 査 結 果 を 記 述 し て い る が 、

「 ど の よ う な 種 類 の バ グ が 混 入 し て い る か 」「 ど の よ う な 種 類 の バ グ 修 正

を 実 施 し て い る か 」 と い っ た バ グ や バ グ 修 正 の 種 類 ま で 述 べ て い な い 。  

以 上 よ り 、 従 来 の デ ザ イ ン パ タ ー ン と バ グ に 関 す る 研 究 で は 、 バ グ の 混

入 率 な ど は 明 ら か に し て い る も の の 、 ど の よ う な バ グ が 混 入 し て い る か 、

ど の よ う な バ グ 修 正 を 実 施 し て い る か と い う 内 容 ま で 考 慮 さ れ て い な い 。 

も し 、 バ グ の 混 入 率 だ け で は な く 、 ど の よ う な バ グ が 混 入 し や す い か ま

で 明 ら か に で き れ ば 、開 発 者 に と っ て は デ ザ イ ン パ タ ー ン 適 用 時 に バ グ を

発 生 さ せ な い よ う に 、ど の よ う な 注 意 が 必 要 か を 示 す 事 が 可 能 に な る と 考

え る 。 ま た 、 テ ス ト や レ ビ ュ ー に お い て 、 ソ フ ト ウ ェ ア に デ ザ イ ン パ タ ー

ン が 適 用 さ れ て い る 事 が 分 か れ ば 、ソ ー ス コ ー ド の ど の 部 分 に 注 意 し て テ

ス ト や レ ビ ュ ー す れ ば よ い か 、と い う 指 針 を 立 て る 事 が 可 能 に な る と 考 え

る 。  

こ の 他 、 企 業 が OSSを 利 用 す る 際 の 判 断 基 準 に デ ザ イ ン パ タ ー ン の 適 用

の 有 無 を 利 用 す る 事 も 考 え ら れ る 。 そ こ で 、 本 研 究 で は 、 デ ザ イ ン パ タ ー

ン を 適 用 し た ソ ー ス コ ー ド の 出 現 し や す い バ グ を 明 ら か に す る た め に 、

OSSを 対 象 に デ ザ イ ン パ タ ー ン に 混 入 す る バ グ の 種 類 、 バ グ 修 正 の 種 類 を

調 査 す る 。  
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2.3 バグ修正パターン  

本 研 究 で は 、デ ザ イ ン パ タ ー ン を 使 用 し た 箇 所 に お け る バ グ 修 正 内 容 を

分 析 す る た め に 、Kaiら の 提 案 す る バ グ 修 正 パ タ ー ン  [9]を 用 い る 。表  1は

Kaiら が 提 案 し た バ グ 修 正 パ タ ー ン の 一 覧 で あ る 。Kaiら は 、Java言 語 で 書

か れ た 5つ の OSSを 対 象 に バ グ 修 正 の 内 容 を 分 析 し 、 バ グ 修 正 の 種 類 を 定

義 し た 。さ ら に 、バ グ 修 正 の 分 類 の た め に 調 査 し た 7つ の OSSを 対 象 に 、バ

グ 修 正 パ タ ー ン の 傾 向 を 調 査 し た 結 果 、バ グ 修 正 パ タ ー ン の カ テ ゴ リ と し

て 、7つ の OSSで「 メ ソ ッ ド 呼 出 し（ MC）に 」6つ の OSSに お い て も「 メ ソ

ッ ド 呼 出 し で の 、 引 数 の 値 の 変 更 」 と 「 IF文 の 条 件 式 の 変 更 」 の ２ つ の バ

グ 修 正 が よ く 実 施 さ れ て い る 事 が 判 明 し た 。 本 研 究 に お い て も 、 デ ザ イ ン

パ タ ー ン を 使 用 し て い る ク ラ ス で の バ グ 修 正 傾 向 を 分 析 し 、 そ の 結 果 を

Kaiら の 調 査 し た バ グ 修 正 の 傾 向 と 比 較 す る 。  

な お 、 Yangyangら の 研 究 で も 同 様 に バ グ 修 正 パ タ ー ン を 定 義 し て い る  

[10]。 彼 ら は ソ ー ス コ ー ド の 修 正 箇 所 や 修 正 内 容 等 を 自 動 検 出 す る ツ ー ル

を 開 発 し 、 そ の ツ ー ル を 11の OSSに 用 い て バ グ 修 正 パ タ ー ン を 調 査 し た 。

調 査 の 結 果 、メ ソ ッ ド 呼 出 し の 変 更 と い う バ グ 修 正 は よ く 現 れ る バ グ 修 正

で あ る こ と 等 を 示 し た 。  

本 研 究 で は Java言 語 を 対 象 に し て い る Kaiら の バ グ 修 正 パ タ ー ン を 用 い

る 。理 由 と し て は 、調 査 対 象 の OSSが Java言 語 で 記 述 さ れ て い る 事 や 、呼

び 出 し メ ソ ッ ド の 変 更 と い う バ グ 修 正 パ タ ー ン に お い て も 3種 類 の バ グ 修

正 パ タ ー ン を 定 義 し て お り 、細 か い 分 析 を 実 施 が 可 能 で あ る と 判 断 し た た

め 、 本 研 究 で は Kaiら の バ グ 修 正 パ タ ー ン を 用 い る 。  
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表  1  Kai ら の 定 義 す る バ グ 修 正 パ タ ー ン  [9] 

カ テ ゴ リ  パ タ ー ン 名  シ ョ ー ト ネ ー ム  

ア サ イ ン  

メ ン ト  

代 入 操 作 の 右 側 を 変 更 す る  AS-CE 

ク ラ ス  

フ ィ ー ル ド  

ク ラ ス 変 数 の 追 加  CF-ADD 

ク ラ ス 変 数 定 義 の 変 更  CF-CHG 

ク ラ ス 変 数 の 削 除  CF-RMV 

IF 文  

else 文 の 追 加  IF-ABR 

事 前 条 件 チ ェ ッ ク の 追 加  IF-APC 

ジ ャ ン プ 文 （ return や break、

continue） を 伴 う 事 前 条 件 チ ェ ッ ク の

追 加  

IF-APCJ 

事 後 条 件 チ ェ ッ ク の 追 加  IF-APTC 

if 文 内 の 条 件 式 の 変 更  IF-CC 

else 文 の 削 除  IF-RBR 

if 文 の 削 除  IF-RMV 

Loop 文  

ル ー プ 条 件 の 変 更  LP-CC 

ル ー プ 条 件 で 使 用 し て い る 変 数 の 変 更  LP-CE 

メ ソ ッ ド  

呼 出 し  

異 な る 実 パ ラ メ ー タ を 伴 う メ ソ ッ ド 呼

出 し  

MC-DAP 
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ク ラ ス イ ン ス タ ン ス の 呼 び 出 す メ ソ ッ

ド 変 更  

MC-DM 

異 な る パ ラ メ ー タ 数 か 異 な る パ ラ メ ー

タ 型 を 伴 う メ ソ ッ ド 呼 出 し  

MC-DNP 

メ ソ ッ ド  

定 義  

メ ソ ッ ド 定 義 の 変 更  MD-CHG 

メ ソ ッ ド 定 義 の 追 加  MD-ADD 

メ ソ ッ ド 定 義 の 削 除  MD-RMV 

シ ー ケ ン ス

処 理  

代 入 処 理 の 追 加  SQ-AFO 

メ ソ ッ ド 呼 出 し 処 理 の 追 加  SQ-AMO 

ブ ロ ッ ク で 囲 ま れ た 2、 3 行 で の メ ソ ッ

ド 呼 出 し の 追 加 ま た は 削 除  

SQ-AROB 

代 入 処 理 の 削 除  SQ-RFO 

メ ソ ッ ド 呼 出 し 処 理 の 削 除  SQ-RMO 

Switch 文  ス ウ ィ ッ チ 分 岐 の 追 加 ま た は 削 除  SW-ARSB 

ト ラ イ 文  

ト ラ イ 文 で の キ ャ ッ チ ブ ロ ッ ク の 追 加

ま た は 削 除  

TY-ARCB 

ト ラ イ /キ ャ ッ チ 文 の 追 加 ま た は 削 除  TY-ARTC 
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3.  調査目的及び調査方法  

本 章 で は 、デ ザ イ ン パ タ ー ン を 適 用 し た ソ ー ス コ ー ド に お け る バ グ の 調

査 に つ い て 説 明 す る 。 3.1節 で 調 査 の 目 的 を 述 べ 、 3.2節 で 調 査 の 方 法 を 述

べ る 。  

 

3.1 調査目的 

本 研 究 の 目 的 は 、「 デ ザ イ ン パ タ ー ン を 適 用 し た ソ ー ス コ ー ド に お い て

ど の よ う な 種 類 の バ グ が ど れ だ け 混 入 し て い る か を 明 ら か に す る こ と 」で

あ る 。 そ の た め 、 以 下 の リ サ ー チ ク エ ス チ ョ ン （ 以 下 、 RQ） を 設 け る 。  

 

RQ：FactoryMethodパターンの各ロールにおいて、どのような種類のバ

グ修正がどれだけ実施されているか。  

 

な お 、 RQに お け る バ グ 修 正 の 種 類 は 2.3節 で 紹 介 し た Kaiら の バ グ 修 正

パ タ ー ン  [9]を 用 い る 。バ グ 修 正 パ タ ー ン の 実 施 回 数 の 数 え 方 は 3.2.2項 に

て 記 述 す る 。 ま た 、 調 査 で は GoF の デ ザ イ ン パ タ ー ン の １ つ で あ る

FactoryMethodパ タ ー ン を 使 用 し て い る ク ラ ス の バ グ 修 正 情 報 を 取 得 し 、

分 析 す る 。 FactoryMethodパ タ ー ン を 選 択 し た 理 由 は 3.2.1項 で 記 述 す る 。 

 

3.2 調査方法 

3.1節 で 記 述 し た RQを 明 ら か に す る た め に 、3.2節 で は 調 査 方 法 を 説 明 す

る 。3.2.1項 で 調 査 対 象 に つ い て 説 明 し 、3.2.2項 で 調 査 手 順 に つ い て 説 明 す

る 。  
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3.2.1 調査対象  

本 項 で は 、 調 査 す る デ ザ イ ン パ タ ー ン と OSSに つ い て 記 述 す る 。 本 研 究

で は 、 GoFの デ ザ イ ン パ タ ー ン の １ つ で あ る FactoryMethodパ タ ー ン を 調

査 す る 。  

調 査 開 始 時 点 に お い て 、 Mahmoudら の 研 究  [5]に よ り 、 Builderパ タ ー

ン の バ グ 混 入 率 が 高 い こ と が 判 明 し て い た た め 、P-Martリ ポ ジ ト リ を 参 照

し 、Builderパ タ ー ン が 適 用 さ れ て い る OSS（ PMD）に お い て 、Builderパ

タ ー ン を 適 用 し た ク ラ ス の ロ ー ル を 調 査 し た 。 し か し 、 PMD に お い て

Builderパ タ ー ン を 使 用 し て い る ク ラ ス の ロ ー ル が 判 別 で き な か っ た 。 そ

こ で 、Builderパ タ ー ン と 同 様「 生 成 に 関 す る デ ザ イ ン パ タ ー ン 」で あ る パ

タ ー ン に 調 査 対 象 を 変 更 す る こ と と し た 。P-martリ ポ ジ ト リ に お い て 使 用

さ れ て い る 「 生 成 に 関 す る デ ザ イ ン パ タ ー ン 」 は 、 AbstructFactory 、

Builder、 FactoryMethod、 Prototype、 Singletonの ５ つ で あ っ た 。  

一 方 、事 前 調 査 に 着 手 し て い た OSS（ PMD）で は 、P-martリ ポ ジ ト リ に

お い て 使 用 さ れ て い る 「 生 成 に 関 す る デ ザ イ ン パ タ ー ン 」 ５ つ の の う ち 、

FactoryMethod パ タ ー ン の み が 使 用 さ れ て い た た め 、 本 研 究 で は ま ず

FactoryMethodパ タ ー ン に つ い て 調 査 を 行 な う こ と し た 。  

P-martリ ポ ジ ト リ に お い て 、 FactoryMethodパ タ ー ン を 使 用 し て い る

OSS（ 「 PMD」 と 「 JHotDraw」 ） を 調 査 対 象 と す る 。 こ れ ら を 対 象 と す

る 理 由 は 、P-martリ ポ ジ ト リ に お い て 、FactoryMethodパ タ ー ン を 使 用 し

て い る OSSは PMDと JHotDrawの ２ つ の み で あ っ た こ と で あ る 。 PMDは

Javaの ソ ー ス コ ー ド を 解 析 す る ツ ー ル で あ り 、バ グ の 可 能 性 や 利 用 さ れ て

い な い ロ ー カ ル 変 数 、重 複 コ ー ド な ど を 識 別 す る 。JHotDrawは 2次 元 グ ラ

フ ィ ッ ク の フ レ ー ム ワ ー ク で あ る 。  
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表  2 に PMD と JHotDraw の 概 要 、 使 用 言 語 、 使 用 デ ザ イ ン パ タ ー ン 、

FactoryMethodパ タ ー ン の イ ン ス タ ン ス の 数 を ま と め る 。 な お 、 イ ン ス タ

ン ス の 数 は 3.2.2項 の 調 査 手 順①で 調 査 し た 結 果 の も の で あ る 。  

 

表  2 調 査 す る プ ロ ジ ェ ク ト の 諸 元  

OSS名  OSSの

概 要  

使 用

言 語  

使 用 し て い る デ ザ イ ン パ

タ ー ン  

FactoryMethod  

パ タ ー ン の  

イ ン ス タ ン ス 数  

PMD Javaの

ソ ー ス

コ ー ド

解 析 ツ

ー ル  

Java FactoryMethod，

Builder， Adapter，

Iterator， Composite，

Observer， Template，

Visi tor  

２ つ  

JHotDraw 図 形  

描 画  

エ デ ィ

タ ー  

Java FactoryMethod，

Prototype， Singleton，

Adapter， Composite，

Decorator， Command，

Observer， State，

Strategy， Template  

２ つ  

 

3.2.2 調査手順 

調 査 手 順 に つ い て 記 述 す る 。 調 査 で は 、 バ ー ジ ョ ン 管 理 シ ス テ ム と デ ザ

イ ン パ タ ー ン リ ポ ジ ト リ か ら 得 ら れ る デ ー タ を 用 い る 。バ ー ジ ョ ン 管 理 シ

ス テ ム と デ ザ イ ン パ タ ー ン リ ポ ジ ト リ か ら 取 得 で き る デ ー タ の う ち 、調 査

で 扱 う デ ー タ を 表  3、 表  4に ま と め る 。  

表  3に 示 す よ う に 、バ ー ジ ョ ン 管 理 シ ス テ ム か ら 得 た デ ー タ か ら は 、「 コ

ミ ッ ト ID」 、「 コ ミ ッ ト 日 時 」 、「 コ ミ ッ ト コ メ ン ト 」 、「 コ ミ ッ ト で 変
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更 し た フ ァ イ ル 」 、 「 コ ミ ッ ト で 変 更 し た 各 フ ァ イ ル の 変 更 内 容 」 を 参 照

利 用 す る 。  

ま た 、表  4に 示 す よ う に 、デ ザ イ ン パ タ ー ン リ ポ ジ ト リ か ら 得 た デ ー タ

か ら は 、 「 OSS名 」 と 「 バ ー ジ ョ ン 」 、 「 OSSに 適 用 し て い る デ ザ イ ン パ

タ ー ン 名 」 、 「 OSSに 適 用 し て い る デ ザ イ ン パ タ ー ン を 適 用 し て い る フ ァ

イ ル 名 」 を 利 用 す る 。 た と え ば 、 「 PMD の バ ー ジ ョ ン 1.8 に お い て 、

FactoryMethodパ タ ー ン を 適 用 し て い る フ ァ イ ル 名 は フ ァ イ ル Aと フ ァ イ

ル B」の よ う な 形 で 、「 特 定 の OSSの 特 定 の リ リ ー ス バ ー ジ ョ ン に お い て 、

デ ザ イ ン パ タ ー ン を 適 用 し て い る フ ァ イ ル 」 の 正 解 集 合 と し て 利 用 す る 。 

 調 査 手 順 の 概 略 を 図  3に 示 す 。調 査 は 以 下 の ３ つ の 手 順 に 分 け ら れ る 。 

 

表  3 バ ー ジ ョ ン 管 理 シ ス テ ム に お け る 調 査 で 扱 う デ ー タ  

扱 う デ ー タ  例  

コ ミ ッ ト ID b5546dd388fc7514eb884dfc8a0e08ea8cec2d8a  

コ ミ ッ ト 日 時  2004-08-04 03:18:41  

コ ミ ッ ト コ メ ン ト  Added some Javadoc,  thanks to Brant Langer …  

変 更 し た フ ァ イ ル  pmd/src/net/sourceforge/pmd/TargetJDK1_3.java  

pmd/src/net/sourceforge/pmd/TargetJDK1_4.java  

…  

各 変 更 し た フ ァ イ

ル の 変 更 内 容  

@@ -1,6 +1,6 @@ 

-/**  

+/*  

…  
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表  4 デ ザ イ ン パ タ ー ン リ ポ ジ ト リ に お け る 調 査 で 扱 う デ ー タ  

扱 う デ ー タ  例  

プ ロ ジ ェ ク ト 名  PMD v1.8  

プ ロ ジ ェ ク ト に 適 用 し て い る

デ ザ イ ン パ タ ー ン 名  
Factory Method  

プ ロ ジ ェ ク ト に 適 用 し て い る

デ ザ イ ン パ タ ー ン に 関 す る  

フ ァ イ ル 名  

net.sourceforge.pmd.TargetJDKVersion  

net.sourceforge.pmd.TargetJDK1_4  

…  
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図  3 調 査 手 順 の 概 要    

 



 

１７ 

 

手 順①： 調 査 対 象 ク ラ ス が 担 当 す る FactoryMethod パ タ ー ン の 役 割 確 認  

手 順① の 目 的 は 、 FactoryMethod パ タ ー ン を 使 用 し て い る フ ァ イ ル が

FactoryMethodパ タ ー ン の 何 の ロ ー ル を 担 当 し て い る か を 確 認 す る 事 で

あ る 。入 力 と し て 、P-martリ ポ ジ ト リ か ら OSSの ソ ー ス コ ー ド と デ ザ イ ン

パ タ ー ン 使 用 ク ラ ス 名 を 用 い る 。 出 力 と し て 、 FactoryMethodパ タ ー ン の

ロ ー ル が 確 認 で き た ク ラ ス を 取 得 す る 。  

上 記 の 目 的 を 達 成 す る た め に 、は じ め に 表  4に 示 し た P-martリ ポ ジ ト リ

か ら 得 ら れ る デ ー タ を 用 い て 、 調 査 す る デ ザ イ ン パ タ ー ン と 調 査 す る OSS

プ ロ ジ ェ ク ト を 決 定 す る 。 次 に 、 調 査 対 象 と し た OSSの ソ ー ス コ ー ド を P-

martリ ポ ジ ト リ 配 布 サ イ ト *  よ り ダ ウ ン ロ ー ド す る 。次 に 、ダ ウ ン ロ ー ド

し た ソ ー ス コ ー ド を デ コ ン パ イ ル ツ ー ル （ 本 研 究 で は Java Decompiler†を

使 用 し た ）な ど で 開 き 、P-martリ ポ ジ ト リ か ら 得 ら れ る 情 報 か ら 調 査 対 象

デ ザ イ ン パ タ ー ン に 関 す る ク ラ ス 構 造 を 確 認 す る 。次 に 、UMLツ ー ル（ 本

研 究 で は Astah‡を 使 用 し た ）な ど を 用 い て ク ラ ス 構 造 を 可 視 化 す る 。最 後

に 、 可 視 化 し た ク ラ ス 構 造 に 対 し て 、 デ ザ イ ン パ タ ー ン が 使 用 さ れ て い る

か ど う か の 根 拠 を 明 示 し 、そ れ ら の ク ラ ス フ ァ イ ル は デ ザ イ ン パ タ ー ン が

使 用 さ れ て い る も の と し て 、 調 査 対 象 と す る 。 な お 、 図  4は 、 筆 者 が 目 視

で 確 認 し た PMDの バ ー ジ ョ ン 1.8に お け る FactoryMethodパ タ ー ン の イ ン

ス タ ン ス の １ つ で あ る 。  

                                                 

*  http://www.ptidej.net/tools/designpatterns/ 

†  http://jd.benow.ca/ 

‡  http://astah.change-vision.com/ja/ 
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図  4 目 視 に て 確 認 し た PMD に お け る FactoryMethod パ タ ー ン の イ ン ス タ ン

ス の １ つ  

手 順②： バ グ 修 正 コ ミ ッ ト の 取 得  

手 順②の 目 的 は 、デ ザ イ ン パ タ ー ン 使 用 ク ラ ス の バ グ 修 正 コ ミ ッ ト の 取

得 で あ る 。 入 力 と し て 、 手 順①で 取 得 し た 「 FactoryMethodパ タ ー ン の ロ

ー ル が 確 認 で き た ク ラ ス 」 の コ ミ ッ ト 履 歴 を 用 い る 。 出 力 と し て 、

「 FactoryMethodパ タ ー ン の ロ ー ル が 確 認 で き た ク ラ ス の バ グ 修 正 内 容 」

を 取 得 す る 。  

具 体 的 に は 、手 順①で FactoryMethodパ タ ー ン の う ち 、Creator、Product、

ConcreteCreator、ConcreteProductの い ず れ か の ロ ー ル を 担 当 し て い る 事

が 確 認 で き た フ ァ イ ル の コ ミ ッ ト 履 歴 を 分 析 す る こ と で 、バ グ 修 正 コ ミ ッ

ト を 取 得 す る 。  

バ グ 修 正 コ ミ ッ ト で あ る か ど う か は 、 コ ミ ッ ト コ メ ン ト に ”bug”ま た

は ”fix”の キ ー ワ ー ド が 使 用 さ れ て い る か を 基 準 に 判 断 す る 。こ こ で 、Jung

や Kimら の 調 査 に よ る と  [11] [12]、コ ミ ッ ト コ メ ン ト か ら バ グ 修 正 コ ミ ッ

ト と 判 断 し た 場 合 で も 、 実 際 は リ フ ァ ク タ リ ン グ や 機 能 追 加 、 コ メ ン ト 文

の 変 更 な ど が 含 ま れ て い る 事 が あ る 。 し た が っ て 、 取 得 し た バ グ 修 正 コ ミ
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ッ ト に 対 し て は 、 修 正 内 容 を 目 視 で 確 認 し 、 修 正 前 後 で 機 能 が 変 化 し て い

な い 場 合 や 修 正 箇 所 が 1000行 を 超 え る 場 合 な ど は 、バ グ 修 正 で な い 可 能 性

が あ る た め 本 研 究 で は 調 査 対 象 か ら 除 外 す る 。  

さ ら に 、 FactoryMethodパ タ ー ン 使 用 ク ラ ス に お い て バ グ 修 正 が 確 認 で

き た コ ミ ッ ト で は 、 FactoryMethodパ タ ー ン が 保 た れ て い る か ど う か を 確

認 す る 。 具 体 的 に は 、 バ グ 修 正 コ ミ ッ ト の 日 付 を 参 考 に 、 FactoryMethod

パ タ ー ン を 使 用 し て い る ク ラ ス の 消 去 や 継 承 関 係 の 変 化 を 確 認 し て 、

FactoryMethodパ タ ー ン が 保 た れ て い る か ど う か を 確 認 す る 。  

こ れ ら の 作 業 に よ り 、 手 順②で は 「 FactoryMethodパ タ ー ン 使 用 ク ラ ス

の バ グ 修 正 コ ミ ッ ト の 修 正 内 容 」 を 取 得 す る 。  

手 順③ ： バ グ 修 正 内 容 の 分 析  

手 順③の 目 的 は 、 手 順②で 取 得 し た FactoryMethodパ タ ー ン 使 用 ク ラ ス

の バ グ 修 正 内 容 を 分 類 し 、 そ の 数 を 数 え る 事 で あ る 。  

バ グ 修 正 内 容 の 分 類 に は 、 2.3節 で 記 述 し た Kaiら の バ グ 修 正 パ タ ー ン  

[9]を 用 い て 分 類 す る 。バ グ 修 正 パ タ ー ン の カ ウ ン ト 方 法 を 図  5に 示 す 。図  

5の (a)の よ う に 、FactoryMethodパ タ ー ン 使 用 ク ラ ス の 1回 の バ グ 修 正 コ ミ

ッ ト で 、 メ ソ ッ ド の 削 除 （ MD-RMV） を 2か 所 で 実 施 し 、 ク ラ ス 変 数 の 追

加 （ CF-ADD） を 1か 所 で 実 施 し て い る 場 合 は 、 MD-RMVを 2回 、 CF-ADD

を 1回 実 施 し た と し て 数 え る 。  

さ ら に 、図  5の (b)の よ う に FactoryMethodパ タ ー ン 使 用 ク ラ ス の 各 バ グ

修 正 コ ミ ッ ト の バ グ 修 正 を 合 計 し た も の が 、 そ の FactoryMethodパ タ ー ン

使 用 ク ラ ス の バ グ 修 正 内 容 と そ の 数 と す る 。  
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図  5 バ グ 修 正 パ タ ー ン の カ ウ ン ト 方 法  
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4.  調査の結果  

３ 章 で 記 述 し た 調 査 手 順 を 基 に 調 査 し た 結 果 を RQと 対 応 づ け て 記 述 す

る 。 な お 、 調 査 結 果 の 詳 細 は 、 付 録 に ま と め る 。 4.1節 で RQに 対 応 す る 調

査 の 結 果 を 示 し 、 4.2節 で 調 査 結 果 に 対 す る 考 察 を 述 べ る 。  

 

4.1 調査結果 

RQ：各デザインパターンの各ロールにおいて、どのような種類のバグ修

正がどれだけ実施されているか。  

 

調 査 手 順 ① の 結 果 を 付 録 A に 記 載 す る 。 付 録 Ａ の と お り 、 PMD と

JHotDraw共 に FactoryMethodパ タ ー ン の イ ン ス タ ン ス は ２ つ 存 在 し た 。

ま た 、 各 イ ン ス タ ン ス に 含 ま れ る ク ラ ス の 数 は 、 PMDの イ ン ス タ ン ス①、

②が 、そ れ ぞ れ 、6ク ラ ス 、７ ク ラ ス で あ る 事 に 対 し 、JHotDrawで の イ ン

ス タ ン ス①、②は 、 そ れ ぞ れ 、 13ク ラ ス 、 34ク ラ ス で あ り 、 JHotDrawの

方 が FactoryMethodパ タ ー ン に 関 与 し て い る ク ラ ス が 多 い 事 が 分 か る 。  

調 査 手 順②の 結 果 を 付 録 B－ １ 、B－ ２ 、B－ ３ 、B－ 4に 記 載 す る 。付 録

B－ １ 、B－ ２ 、B－ ３ 、B－ 4に は 、FactoryMethodパ タ ー ン に 関 す る ク ラ

ス 名 、 そ の ク ラ ス を 調 査 し た 期 間 （ 以 下 、 調 査 期 間 ） 、 調 査 期 間 に お け る

コ ミ ッ ト 総 数 、 調 査 期 間 に お け る 1カ 月 当 た り の 平 均 コ ミ ッ ト 数 、 そ し て 調

査 期 間 に お い て コ ミ ッ ト コ メ ン ト に “bug”や “fix”が 含 ま れ て い る コ ミ ッ ト

総 数 を 記 述 し て い る 。 調 査 期 間 の 始 ま り は 「 ク ラ ス が 作 成 さ れ た 日 」 ま た

は 「 FactoryMethodパ タ ー ン の 適 用 が 確 認 で き た 日 」 を 調 査 期 間 の 始 ま り

と し た 。調 査 期 間 の 終 わ り は「 ク ラ ス が 削 除 さ れ た 日 」か「 FactoryMethod

パ タ ー ン の 適 用 が 確 認 で き な く な っ た 日 」 か 「 最 終 コ ミ ッ ト 日 」 を 調 査 期

間 の 終 わ り と し た 。  
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 付 録 B－ １ に あ る よ う に 、 TargetJDKVersionと JavaParser以 外 の ク

ラ ス は 約 97カ 月 の 間 に 10回 コ ミ ッ ト さ れ て い る 。 TargetJDKVersionは 49

カ 月 の 間 に 8回 コ ミ ッ ト さ れ て い る 。 JavaParserは 97カ 月 の 間 に 115回 コ

ミ ッ ト さ れ て い る 。つ ま り 、PMDの イ ン ス タ ン ス①で は JavaParserが 最 も

コ ミ ッ ト 回 数 が 多 い 。  

 付 録 B－ ２ に あ る よ う に 、BasicScopeFactory以 外 の ク ラ ス は 約 27カ 月

の 間 に 約 20コ ミ ッ ト さ れ て い る 。 BasicScopeFactoryは 18カ 月 の 間 に 10コ

ミ ッ ト さ れ て い る 。  

 付 録 B－ ３ に あ る よ う に 、調 査 期 間 に お い て コ ミ ッ ト コ メ ン ト に ”bug”

や ”fix” が 含 ま れ る コ ミ ッ ト の 存 在 し て い る ク ラ ス は Figure 、

PolyLineFigure、RoundRectangleFigure、EllipseFigure、PolygonFigure、

AbstractFigureの ６ ク ラ ス で あ る 。  

 付 録 B－ ４ に お い て も 、 調 査 期 間 に お い て コ ミ ッ ト コ メ ン ト に ”bug”

や ”fix” が 含 ま れ る コ ミ ッ ト の 存 在 し て い る ク ラ ス は Handle 、 Figure 、

ChangeConnectionStartHandle 、 ChangeConnectionEndHandle 、

PolyLineFigure 、 RoundRectangleFigure 、 EllipseFigure 、

BorderDecorator 、 GroupFigure 、 TextFigure 、 NodeFigure 、

LineConnection、NumberTextFigure、StandardDrawingの 14ク ラ ス で あ

る 。 ま た 、 TextFigure と StandardDrawing は コ ミ ッ ト コ メ ン ト に ”bug”

や ”fix”が 含 ま れ る コ ミ ッ ト 数 が 3回 で あ る こ と に 対 し 、そ の 他 の ク ラ ス は 1

回 の コ ミ ッ ト 数 で あ る 。  

 調 査 手 順③の 結 果 の 一 部 を 表  5、 表  6 に 記 載 す る 。 表  5 は PMD で の

バ グ 修 正 パ タ ー ン の 調 査 結 果 を 示 し 、 表  6 は JHotDraw で の バ グ 修 正 パ

タ ー ン の 調 査 結 果 を 示 し て い る 。 表  5、 表  6 は 、 バ グ 修 正 パ タ ー ン の カ

テ ゴ リ 、 バ グ 修 正 の 操 作 内 容 、 FactoryMethod パ タ ー ン の ロ ー ル お け る
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バ グ 修 正 パ タ ー ン の 実 施 回 数 、 そ し て 各 バ グ 修 正 パ タ ー ン の 実 施 回 数 の

合 計 を 記 述 し て い る 。  

ま た 、調 査 手 順③結 果 の 詳 細 を 付 録 Ｃ － １ 、C－ ２ 、C－ ３ 、C－ ４ 、C―

５ 、C― ６ 、C－ ７ 、D－ １ 、D－ ２ 、D－ ３ 、D－ ４ 、D― ５ 、E－ １ 、E－

２ 、 E－ ３ 、 F－ １ 、F－ ２ 、 F－ ３ 、F－ ４ 、 F― ５ 、F― ６ 、 F－ ７ に 記 載

す る 。  

付 録 Ｃ － １ 、D－ １ 、E－ １ 、E－ １ は 、バ グ 修 正 の カ テ ゴ リ 等 に つ い て

表  5、 表  6と 同 じ 項 目 を 記 述 し て い る 。  

付 録 Ｃ － ２ 、 D－ ２ 、 E－ ２ 、 E－ ２ は 、FactoryMethodパ タ ー ン イ ン ス

タ ン ス ご と の バ グ 修 正 日 、バ グ 修 正 を 実 施 し て い る ク ラ ス 名 と バ グ 修 正 パ

タ ー ン を 記 述 し て い る 。  

 付 録 Ｃ － ２ 、 D－ ２ 、 E－ ２ 、 E－ ２ 以 降 の 、 付 録 C－ ３ や 付 録 E－ ５ 等

は 、 バ グ 修 正 し た コ ミ ッ ト 日 時 、 コ ミ ッ ト ID、 そ の コ ミ ッ ト で 修 正 さ れ

て い る フ ァ イ ル パ ス 、 そ の コ ミ ッ ト で FactoryMethod パ タ ー ン を 適 用 し

て い る フ ァ イ ル の 修 正 内 容 を 記 述 し て い る 。   
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表  5 PMD に お け る バ グ 修 正 パ タ ー ン の 調 査 結 果  

カ テ ゴ リ  操 作 内 容  FactoryMethodパ タ ー ン の 各 ロ ー ル

に お け る バ グ 修 正 の 実 施 回 数  

バ グ 修 正

パ タ ー ン

実 施 回 数

の 合 計  Creator Concrete  

Creator  

Concrete  

Product 

CF ADD   2  2(7%)  

IF APCJ   1  1(4%)  

MC DNP  6  2  8(30%)  

MD CHG   2  2(7%)  

ADD   1  1(4%)  

RMV   2  2(7%)  

SQ AFO   3  3(11%)  

AMO 
1   6  7(26%)  

RMO   1  1(4%)  
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表  6 JHotDraw に お け る バ グ 修 正 パ タ ー ン の 調 査 結 果  

カ テ ゴ リ  操 作 内 容  FactoryMethodパ タ ー ン の

各 ロ ー ル に お け る バ グ 修 正

の 実 施 回 数  

バ グ 修 正

パ タ ー ン

実 施 回 数

の 合 計  
Concrete  

Creator  

Concrete  

Product 

MC DAP 
4   4(33%)  

DM 
1   1(8%)  

DNP 
1   1(8%)  

MD ADD 2  3  5(42%)  

SQ AMO 
1   1(8%)  

 

 

4.2 考察 

4.2.1 バグ修正パターンの傾向について  

  

 表  5 と 表  6 と Kai ら バ グ 修 正 パ タ ー ン 調 査 結 果 の う ち 、 バ グ 修 正 実 施

率 の 高 い バ グ 修 正 パ タ ー ン 上 位 ３ つ を 表  7 と し て ま と め る 。 表  7 よ る

と 、 PMD に お い て 実 施 回 数 が 多 い バ グ 修 正 パ タ ー ン 上 位 3 パ タ ー ン は

MC-DNP（ 8 回 ） 、 SQ-AMO（ 7 回 ） 、 SQ-AFO（ 3 回 ） と な る 。 ま た 、

JHotDraw に 実 施 回 数 が 多 い バ グ 修 正 パ タ ー ン 上 位 ３ パ タ ー ン は MD-

ADD（ 5 回 ） 、 MC-DAP（ 4 回 ） 、 MC-DM、 MC-DNP、 SQ-AMO（ そ れ

ぞ れ 1 回 ） と な る 。 一 方 、 Kai ら の 調 査 結 果 で は 、 7 つ の OSS に お い て バ

グ 修 正 が 多 い も の は 、 MC-DAP（ 14.9-25.5%） 、 IF-CC（ 5.6-18.6%） 、

AS-CE（ 6.0-14.2%） と し て 挙 げ ら れ て い る 。  
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 こ の 結 果 に お い て 、 Kai ら の 調 査 結 果 と 比 較 す る と 、 本 研 究 の 調 査 に お

け る PMD と JHotDraw で は IF-CC と AS-CE に 関 す る バ グ 修 正 パ タ ー ン

が 見 ら れ な か っ た 。 IF-CC と は 、 if 文 の 条 件 式 を 変 更 す る バ グ 修 正 で あ

る 。 例 え ば 、  if(var == 1) を  if(var <= 1) に 変 更 す る よ う な バ グ 修 正 で

あ る 。 ま た 、 AS-CE と は 、 代 入 式 の 代 入 す る 値 を 変 更 す る バ グ 修 正 で あ

る 。 例 え ば 、  var = "woo" を  var="spring" に 変 更 す る よ う な バ グ 修 正 で

あ る 。  

 IF-CC と AS-CE が 見 ら れ な か っ た 共 通 の 要 因 と し て は 、 調 査 デ ー タ が

少 な い 事 と コ ミ ッ ト コ メ ン ト に ”bug”ま た は ”fix”が 含 ま れ る コ ミ ッ ト か ら

バ グ 修 正 コ ミ ッ ト で は な い と 判 断 し て 調 査 対 象 か ら 除 外 し た も の に IF-

CC や AS-CE の バ グ 修 正 が 含 ま れ て い た 可 能 性 等 の 影 響 が 考 え ら れ る 。

例 え ば 、 PMD に お い て は 、 コ ミ ッ ト コ メ ン ト に ”bug”ま た は ”fix”が 含 ま

れ る コ ミ ッ ト か ら バ グ 修 正 コ ミ ッ ト で は な い と 判 断 し て 調 査 対 象 か ら 除

外 し た コ ミ ッ ト に お い て 、 一 回 の コ ミ ッ ト で 変 更 箇 所 が 1000 行 を 超 え る

場 合 等 は 、 リ フ ァ ク タ リ ン グ や 機 能 追 加 も 実 施 し て い る 可 能 性 が あ る 事

か ら 、 調 査 対 象 か ら 除 外 し た 。 た だ し 、 調 査 対 象 か ら 除 外 し た コ ミ ッ ト

に お い て 、 AS-CE を 実 施 し て い る コ ミ ッ ト も 確 認 で き た 。  

 し た が っ て 、 修 正 箇 所 が 1000 行 を 超 え る よ う な 修 正 に 対 し て 、 バ グ 修 正

だ と 確 証 が 得 ら れ る 場 合 は 、 Kai ら が 実 施 し た よ う な バ グ 混 入 パ タ ー ン の 傾

向 が み ら れ る 可 能 性 が あ る 。 こ こ で 、 IF-CC と AS-CE を Kai ら が 調 査 し た

「 一 般 の OSS に お け る バ グ 修 正 パ タ ー ン の 傾 向 」 で あ る と 仮 定 す る と 、

FactoryMethod パ タ ー ン で は 一 般 の OSS の バ グ 修 正 パ タ ー ン と 異 な る 傾 向

で あ る 可 能 性 が 考 え ら れ る 。 そ こ で 、 今 後 は 「 FactoryMethod パ タ ー ン は

『 一 般 の OSS に お け る バ グ 修 正 パ タ ー ン の 傾 向 』 と 傾 向 が 異 な る 」 と 仮 定
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を 立 て 、 他 の OSS 等 を 対 象 に 調 査 す る 事 で 新 た な 知 見 が 得 ら れ る 可 能 性 が

考 え ら れ る 。  

表  7 PMD、 JHotDraw、 Kai ら の バ グ 修 正 パ タ ー ン 調 査 結 果 の う ち 、 実 施 頻

度 が 高 い バ グ 修 正 パ タ ー ン 上 位 ３ パ タ ー ン  

PMD の FactoryMethod

パ タ ー ン 使 用 ク ラ ス に

お け る バ グ 修 正 パ タ ー

ン 調 査 結 果  

JHotDraw の

FactoryMethod パ タ ー ン

使 用 ク ラ ス に お け る バ グ

修 正 パ タ ー ン 調 査 結 果  

Kai ら の 7 つ の

OSS に お け る バ グ

修 正 パ タ ー ン 調 査

結 果  

MC-DNP（ 8 回 ）  MD-ADD（ 5 回 ）  MC-DAP 

（ 14.9-25.5% ）  

SQ-AMO（ 7 回 ）  MC-DAP（ 4 回 ）  IF-CC 

（ 5.6-18.6% ）  

SQ-AFO（ 3 回 ）  MC-DM、 MC-DNP、

SQ-AMO（ 1 回 ）  

AS-CE 

（ 6.0-14.2% ）  

 

4.2.2 バグ修正パターンのカテゴリの傾向について  

 表  5 と 表  6 よ り 、 カ テ ゴ リ 別 で バ グ 修 正 パ タ ー ン の 傾 向 を 上 位 ３ カ テ

ゴ リ を あ げ る と 、 PMD は SQ（ 11 回 の バ グ 修 正 実 施 ） 、 MC（ 8 回 の バ グ

修 正 実 施 ） 、 MD（ 5 回 の バ グ 修 正 実 施 ） が バ グ 修 正 カ テ ゴ リ と し て 多

い 。 JHotDraw は MC（ 6 回 の バ グ 修 正 実 施 ） 、 MD（ 5 回 の バ グ 修 正 実

施 ） 、 SQ（ 1 回 の バ グ 修 正 実 施 ） が バ グ 修 正 カ テ ゴ リ と し て 多 い 。 一

方 、 Kai ら の ７ つ の OSS で は 、 MC（ 21.9-33.1%） 、 IF（ 19.7-33.9%） の

２ つ の バ グ 修 正 カ テ ゴ リ が 多 い と 記 述 さ れ て い た 。  
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 こ の こ と か ら 、 バ グ 修 正 カ テ ゴ リ MC は 本 研 究 の 調 査 結 果 で あ る PMD

と JHotDraw、 そ し て Kai ら の 調 査 結 果 と 同 様 に よ く 見 ら れ る バ グ 修 正 カ

テ ゴ リ で あ る と 考 え ら れ る 。  

 こ の よ う な 結 果 に な っ た 理 由 と し て は 、 一 番 大 き な 要 因 は サ ン プ ル 数

の 少 な さ が 影 響 し て い る と 考 え ら れ る 。 例 え ば 、 PMD に お け る MC の 割

合 は 30%で あ る が 、 バ グ 修 正 の 数 と し て は 8 個 で あ り 、 1 回 の コ ミ ッ ト

で MC の バ グ 修 正 が 1 箇 所 以 上 実 施 さ れ て い る 事 も あ る 。 し た が っ て 、

サ ン プ ル 数 が 少 な い た め に MC の 値 が 割 合 と し て 多 く な っ た 可 能 性 が 考

え ら れ る 。  

 一 方 、 Kai ら の 調 査 結 果 で は よ く み ら れ る バ グ 修 正 カ テ ゴ リ と し て IF

の カ テ ゴ リ が 多 か っ た こ と を 示 し て い る が 、 本 研 究 で 調 査 し た 結 果 で

は 、 IF に 関 す る バ グ 修 正 が PMD で １ つ し か 見 つ け ら れ な か っ た 。  

 こ の 他 、 SQ の 数 に つ い て は 、 PMD が 11 回 、 JHotDraw が 1 回 と 異 な

っ て い る 。 こ の 違 い に つ い て は 、 PMD の 場 合 は メ ソ ッ ド 呼 出 し の 追 加 を

バ グ 修 正 と し て 実 施 し て い る 回 数 が 多 く な っ た た め 、 現 れ た 違 い な の だ

と 考 え ら れ え る 。 こ こ で 、 PMD に お い て SQ が 増 え た の は 、

FactoryMethod パ タ ー ン の Product を 担 う ク ラ ス で あ り 、 1 ク ラ ス で

8000 行 程 あ る 。 こ の 行 数 の 長 さ の た め 、 コ ー ド の ロ ジ ッ ク を 追 い き れ

ず 、 メ ソ ッ ド の 追 加 を 忘 れ て し ま っ た 可 能 性 が 考 え ら れ る 。 一 方 、

JHotDraw に は PMD の SQ を 増 加 さ せ た ク ラ ス の よ う な 8000 行 程 の サ

イ ズ の 大 き い ク ラ ス は 存 在 し な い 。 し た が っ て 、 行 数 の 長 さ が PMD と

JHotDraw の SQ の 数 に 影 響 を 与 え た 可 能 性 が 考 え ら れ る 。  

 今 後 は 「 FactoryMethod パ タ ー ン 適 用 ク ラ ス で は IF に 関 す る バ グ 修 正

が 少 な い 」 と い う 仮 説 を 立 て 、 条 件 文 の 使 用 率 や ソ フ ト ウ ェ ア の リ リ ー
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ス バ ー ジ ョ ン 間 で 比 較 す れ ば 、 新 た な 知 見 が 得 ら れ る 可 能 性 が 考 え ら れ

る 。  

 

4.2.3 他クラスの MD-CHG による MC-DNP への影響  

 

表  7よ り 、 本 研 究 の 調 査 に お け る 最 も 多 い バ グ 修 正 パ タ ー ン と し て MC-

DNPが 挙 げ ら れ る 。MC-DNPと は 、メ ソ ッ ド 呼 出 し に お い て メ ソ ッ ド へ 与

え る 実 引 数 の 数 や 型 を 変 更 す る バ グ 修 正 で あ る 。例 え ば 、 funcA("woo") を  

funcA("woo", "spring") に 変 更 す る よ う な バ グ 修 正 で あ る 。  

こ の よ う な バ グ 修 正 を 実 施 す る 理 由 と し て は 、呼 び 出 し て い た メ ソ ッ ド

を 間 違 え て い た か 、呼 び 出 し て い た メ ソ ッ ド の シ グ ネ チ ャ の 変 更 が 影 響 し

た か の ２ つ が 考 え ら れ る 。  

付 録 C－ 3よ り 、今 回 の 調 査 で 発 見 し た PMDの MC-DNPは 、他 の ク ラ ス の

MD-CHGが 影 響 し て い る 事 が 分 か っ た 。 具 体 的 に は 、 図  6に 示 す よ う に 、

JavaParserTokenManager.javaの メ ソ ッ ド の シ グ ネ チ ャ 変 更（ MD-CHG）

の 影 響 で 、 そ の メ ソ ッ ド を 呼 び 出 し て い た JavaParser.java に お い て 呼 び

出 し メ ソ ッ ド の 実 引 数 の 修 正 （ MC-DNP ） を 実 施 し 、 さ ら に

JavaParser.javaの メ ソ ッ ド シ グ ネ チ ャ 変 更（ MD-CHG）の 影 響 で 、そ の メ

ソ ッ ド を 呼 び 出 し て い た TargetJDK1_3.java に お い て 呼 び 出 し メ ソ ッ ド

の 実 引 数 の 修 正 （ MC-DNP） を 実 施 し て い る 事 を 確 認 し た 。 し た が っ て 、

今 回 の 調 査 に お い て は MC-DNPは バ グ 修 正 と い う よ り も 、他 ク ラ ス の MD-

CHGの 影 響 を 受 け た リ フ ァ ク タ リ ン グ で あ る と 考 え ら れ る 。  
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 加 え て 、 注 目 す る 事 は 1か 所 の バ グ 修 正 が 複 数 個 所 の 変 更 に 影 響 を 与

え て い る 事 で あ る 。図  6に 示 し た よ う に 、１ つ の バ グ 修 正 が 別 の 箇 所 の 修

正 に 影 響 を 与 え る 事 や 、複 数 の ク ラ ス で 同 じ メ ソ ッ ド が 呼 び 出 さ れ て い る

場 合 、 １ つ の バ グ 修 正 が 複 数 個 所 の 変 更 に 影 響 す る 事 が 考 え ら れ る 。 こ の

「 １ つ の バ グ 修 正 が 複 数 箇 所 へ 影 響 す る 事 」 は PMD に お け る

ConcreteProductの 1か 所 の MD-CHGが ３ つ の ConcreteCreatorへ 影 響 し 、

結 果 的 に MC-DNPを 6か 所 で 実 施 す る 事 が 確 認 で き た 。し た が っ て 、1か 所

の MD-CHGの 実 施 が 複 数 個 所 の MC-CHGに つ な が る 可 能 性 が 考 え ら れ る

た め 、 開 発 時 に は メ ソ ッ ド の API設 計 を 実 施 す る 事 で MD-CHGを 減 少 さ せ

る こ と で 、 保 守 作 業 の 負 担 を 減 少 さ せ る こ と が で き る と 考 え ら れ る 。  

ま た 、調 査 し た ク ラ ス 数 や バ グ 数 が 少 な い た め 断 定 的 な 判 断 は で き な い

が 、 こ の ConcreteProduct と ConcreteCreator間 で の MD-CHG に よ る MC-

DNPが 発 生 す る 関 係 は FactoryMethodパ タ ー ン に 起 因 す る バ グ 修 正 で あ

る 可 能 性 が あ る 。 理 由 と し て は 、 FactoryMethod パ タ ー ン は

ConcreteCreator が ConcreteProduct の コ ン ス ト ラ ク タ を 呼 び 出 し 、

ConcreteProduct の イ ン ス タ ン ス 生 成 を 実 施 す る た め で あ る 。 仮 に 、

ConcreteProduct の コ ン ス ト ラ ク タ で MD-CHG を 実 施 す る と

ConcreteCreatorで MC-DNPを 実 施 す る 必 要 が 出 て く る 。 し た が っ て 、 こ

の ConcreteProductと ConcreteCreator間 で の MD-CHGと MC-DNPの 関 係

は FactoryMethodパ タ ー ン に 起 因 す る バ グ 修 正 で あ る と 考 え ら れ る 。 そ こ

で 、 FactoryMethod パ タ ー ン に お い て 「 ConcreteProduct の MD-CHG が

ConcreteCreatorの MC-DNPに 影 響 を 与 え て い る 」 と い う 仮 定 を 立 て て 調

査 す る 事 で 、 新 た な 知 見 が 得 ら れ る 可 能 性 が 考 え ら れ る 。  
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図  6 あ る ク ラ ス の MD-CHG が 別 の ク ラ ス の MC-DNP に 与 え る 影 響 の 例  

4.2.4 メ ソ ッ ド 呼 出 し 忘 れ （ SQ-AMO）  

表  7よ り 、 PMDで 7回 、 JHotDrawで 1回 、 SQ-AMOを 確 認 で き た 。 SQ-

AMOは メ ソ ッ ド 呼 出 し 処 理 を 追 加 す る バ グ 修 正 で あ る 。こ の SQ-AMOを 実

施 す る 理 由 と し て 、 メ ソ ッ ド 呼 び 出 し 忘 れ が 発 生 し た 時 や 、 呼 び 出 し 忘 れ

で は な い が 新 た に 作 成 し た メ ソ ッ ド を 追 加 す る 時 等 に SQ-AMOを 実 施 す

る と 考 え ら れ る 。 こ の SQ-AMO実 施 の 原 因 に お い て 、 本 研 究 で 調 査 し た 全

て の SQ-AMOは 、メ ソ ッ ド 呼 出 し 忘 れ が 原 因 で 実 施 し て い る と 考 え ら れ る 。 

理 由 は 、 SQ-AMOを 実 施 し て い る コ ミ ッ ト に お い て 、 メ ソ ッ ド 作 成 と 作

成 し た メ ソ ッ ド の 追 加 （ SQ-AMO） が 実 施 さ れ て い な い た め で あ る 。 例 え

ば 、 1度 の コ ミ ッ ト に て メ ソ ッ ド 作 成 と 作 成 し た メ ソ ッ ド の 追 加 を 実 施 し

て い る 場 合 は 、 メ ソ ッ ド の 追 加 忘 れ で は な く 、 機 能 追 加 の 可 能 性 等 が 考 え

ら れ る 。 し か し 、 本 研 究 の 調 査 結 果 に お け る SQ-AMOで は 、 同 じ コ ミ ッ ト

で 修 正 さ れ て い る フ ァ イ ル の 中 に SQ-AMOと し て 追 加 し た メ ソ ッ ド の ク

ラ ス は 確 認 で き な い も の が 8個 の 全 て の SQ-AMOに て 確 認 で き た 。  
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し た が っ て 、プ ロ ジ ェ ク ト 特 有 の バ グ 修 正 で あ る 可 能 性 も 考 え ら れ る が 、

FactoryMethodパ タ ー ン で は 「 メ ソ ッ ド の 追 加 忘 れ 」 と い う バ グ の た め に

SQ-AMO が 実 施 さ れ や す い 可 能 性 が 考 え ら れ る 。 そ の た め 、

「 FactoryMethod パ タ ー ン 使 用 ク ラ ス で メ ソ ッ ド 追 加 忘 れ が 原 因 と な っ

た SQ-AMOが 多 い 」 と い う 仮 定 を 立 て て 調 査 す る 事 で 、 新 た な 知 見 が 得 ら

れ る 可 能 性 が 考 え ら れ る 。  

 

4.2.5 メソッドの引数チェック 漏れ（ IF-APCJ）  

 表  5 と 表  6 よ り 、 PMD に て 1 か 所 の み 確 認 で き た バ グ 修 正 パ タ ー ン

と し て IF-APCJ が 挙 げ ら れ る 。 IF-APCJ は 何 ら か の ア ル ゴ リ ズ ム 実 施 前

に 、 ジ ャ ン プ 文 （ return や continue、 break） を 伴 う 条 件 判 定 IF 文 を 加

え る バ グ 修 正 で あ る 。 IF-APCJ を 実 施 す る 理 由 と し て 、 条 件 判 定 処 理 漏

れ が 考 え ら れ る 。  

 付 録 D－ 3 よ り 、 IF-APCJ の 内 容 が 確 認 で き る が 、 if 文 の 条 件 文 に お い

て メ ソ ッ ド 呼 出 し を 行 っ て い る 事 が 確 認 で き る 。 呼 び 出 さ れ た メ ソ ッ ド

は 、 IF-APCJ と 同 じ コ ミ ッ ト で 新 し く 定 義 さ れ て い る メ ソ ッ ド で あ る 事

か ら 、 メ ソ ッ ド 呼 出 し 忘 れ で は な い と 考 え ら れ る 。 ま た 、 新 し く 作 成 し

た メ ソ ッ ド を 利 用 し て return 文 を 伴 う IF 文 を 実 施 し て お り 、 IF-APCJ を

実 施 し て い る メ ソ ッ ド の 引 数 を IF 文 の 条 件 式 に 利 用 し て い る 事 か ら 、 今

回 確 認 で き た IF-APCJ は メ ソ ッ ド の 引 数 チ ェ ッ ク 漏 れ と い う バ グ で あ る

と 考 え ら れ る 。   

 

4.2.6 値間違い（ MC-DAP）  
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 表  5、 表  6 よ り 、 PMD で 1 か 所 、 JHotDraw で 5 か 所 MC-DAP の 実

施 を 確 認 し た 。 MC-DAP は メ ソ ッ ド 呼 出 し に お い て 、 メ ソ ッ ド へ 渡 す パ

ラ メ ー タ を 変 更 す る バ グ 修 正 で あ る 。 MC-DAP を 実 施 す る 理 由 と し て 、

渡 す 値 を 間 違 え て い た 事 や 呼 び 出 し て い る メ ソ ッ ド の 内 部 処 理 変 更 の 影

響 が 考 え ら れ る 。  

 今 回 の 調 査 結 果 で は 、 MC-DAP を 実 施 し て い る コ ミ ッ ト と 同 じ コ ミ ッ

ト で 他 ク ラ ス が MD-CHG を 実 施 し て い な い 事 を 確 認 で き た 。 し た が っ

て 、 今 回 の 調 査 結 果 に お け る MC-DAP は メ ソ ッ ド に 渡 す 値 を 間 違 え て い

た た め に 実 施 し た バ グ 修 正 だ と 考 え ら れ る 。  

 こ の MC-DAP に つ い て 、 Basil ら の ソ フ ト ウ ェ ア エ ラ ー の 調 査

（ Fortran で プ ロ グ ラ ミ ン グ さ れ た 衛 星 計 画 シ ス テ ム （ 約 90,000 行 ） が

対 象 ） で は 、 イ ン タ フ ェ ー ス の バ グ （ 正 し い パ ラ メ ー タ を 与 え な い 等 ）

は よ く 見 ら れ る バ グ の １ つ で あ る と 述 べ て い る  [13]。 こ こ で 、 プ ロ グ ラ

ミ ン グ 言 語 や 対 象 シ ス テ ム 、 開 発 環 境 等 は 異 な る が 、 Basil ら の ソ フ ト ウ

ェ ア エ ラ ー の 調 査 結 果 を 一 般 的 な バ グ で あ る と 仮 定 す る と 、 今 回 の MC-

DAP は 一 般 的 な バ グ 修 正 の １ つ で あ る 可 能 性 が 考 え ら れ る 。  

 

4.2.7 呼出しメソッド間違い（ MC-DM）  

 表  5、 表  6 よ り 、 JHotDraw に て 1 か 所 の み 確 認 で き た バ グ 修 正 パ タ

ー ン と し て MC-DM が 挙 げ ら れ る 。 MC-DM は 呼 び 出 す メ ソ ッ ド 自 体 を

変 更 す る バ グ 修 正 で あ る 。 こ の MC-DM を 実 施 す る 理 由 と し て は 、 呼 び

出 し て い た メ ソ ッ ド を 間 違 え て い る か 他 ク ラ ス の MD-CHG の 影 響 な ど が

考 え ら れ る 。 今 回 確 認 し た MC-DM で は 、 MC-DM を 実 施 し て い る コ ミ

ッ ト と 同 じ コ ミ ッ ト に て 、 呼 び 出 し て い る メ ソ ッ ド を 実 装 し て い る ク ラ

ス で の 変 更 が 無 い 事 を 確 認 し た 。  
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 し た が っ て 、 今 回 の MC-DM に は 他 ク ラ ス の MD-CHG の 影 響 は な い

と 考 え ら れ る た め 、 呼 び 出 し て い た メ ソ ッ ド を 間 違 え て い た バ グ で あ る

と 考 え ら れ る 。  
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5. まとめと今後の課題  

本 研 究 で は 、デ ザ イ ン パ タ ー ン 適 用 ソ ー ス コ ー ド に お い て 混 入 す る バ グ

の 種 類 を 明 ら か に す る た め に 、 バ グ 修 正 の 種 類 を 調 査 し た 。 従 来 研 究 が デ

ザ イ ン パ タ ー ン 適 用 ソ ー ス コ ー ド に お け る バ グ 混 入 率 を 調 査 し て い る 事

に 対 し 、本 研 究 は デ ザ イ ン パ タ ー ン 適 用 時 の バ グ 修 正 の 種 類 に 着 目 し た 点

で 新 規 性 が あ る と 考 え る 。  

本 研 究 で は 、デ ザ イ ン パ タ ー ン を 適 用 し た ソ ー ス コ ー ド に お け る バ グ 修

正 の 種 類 を 調 査 す る た め に 、 FactoryMethodパ タ ー ン を 使 用 し て い る OSS

プ ロ ジ ェ ク ト ２ つ （ 「 PMD」 と 「 JHotDraw」 ） を 対 象 に バ グ 修 正 内 容 を

調 査 し た 。調 査 し た FactoryMethodパ タ ー ン の イ ン ス タ ン ス は PMDで ２ つ 、

JHotDrawで 2つ の 計 ４ つ の FactoryMethodパ タ ー ン の イ ン ス タ ン ス を 調

査 し た 。  

調 査 の 結 果 、得 ら れ た サ ン プ ル 数 が 少 な い た め 断 定 的 な 判 断 は で き な い

も の の 、 FactoryMethodパ タ ー ン の バ グ 修 正 傾 向 は 従 来 研 究 で 示 さ れ た 結

果 と 異 な る 可 能 性 や FactoryMethod パ タ ー ン に 起 因 す る と 考 え ら れ る バ

グ 修 正 （ MC-DNP） 等 を 見 つ け た 。  

今 回 の 調 査 結 果 を 基 に 、今 後 は Factory Methodパ タ ー ン を 適 用 し て い な

い ソ ー ス コ ー ド 等 を 対 象 に 、同 様 の バ グ 修 正 が 実 施 さ れ て い る か の 調 査 を

今 後 の 課 題 と 考 え る 。  

具 体 的 に は 、 FactoryMethodパ タ ー ン を 対 象 に し た 調 査 サ ン プ ル 数 の 増

加 や FactoryMethod パ タ ー ン 以 外 の デ ザ イ ン パ タ ー ン を 調 査 対 象 と し た

調 査 、 デ ザ イ ン パ タ ー ン 未 適 用 の ソ ー ス コ ー ド に お け る 調 査 な ど で あ る 。 

こ の た め に 、ソ ー ス コ ー ド に 対 す る デ ザ イ ン パ タ ー ン 適 用 未 適 用 を 判 断

す る 必 要 が あ る 。 そ の 際 に 、 Nikolaosら や Baharehら 等 が 提 案 し て い る デ



 

３６ 

 

ザ イ ン パ タ ー ン 検 出 ツ ー ル や 手 法  [14] [15]を 利 用 す る 事 で デ ザ イ ン パ タ

ー ン の 適 用 や １ つ の ク ラ ス に デ ザ イ ン パ タ ー ン が 複 数 適 用 さ れ て い な い

か ど う か 等 の 判 断 効 率 が 向 上 す る と 考 え ら れ る 。  
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付録Ａ．調査手順①の結果  

OSS名  イ ン

ス タ

ン ス  

ロ ー ル  ク ラ ス  

PMD ①  Creator  TargetJDKVersion  

Product JavaParserConstants  

Concrete

Creator  

TargetJDK1_3、 TargetJDK1_4、

TargetJDK1_5  

Concrete

Product 

JavaParser  

②  Creator  ScopeFactory  

Product Scope 

Concrete

Creator  

BasicScopeFactory 

Concrete

Product 

GlobalScope、 ClassScope、 MethodScope、

LocalScope  

JHotDraw ①  Creator  Figure  

Product Connector  

Concrete

Creator  

PolyLineFigure、 RoundRectangleFigure、  

EllipseFigure、 PolygonFigure  

AbstractFigure  

Concrete

Product 

ChopBoxConnector、

ShortestDistanceConnector、

ChopPolygonConnector、

ChopEll ipseConnector、 PolyLineConnector  

②  Creator  Figure  

Product Handle  
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Concrete

Creator  

PolyLineFigure、 PolygonFigure、

AnimationDecorator、 BorderDecorator、

BouncingDrawing、 GroupFigure、

LineFigure、 PertFigure、 TextFigure、

NodeFigure、 LineConnection、

ElbowConnection、 TriangleFigure、

NumberTextFigure、 PertDependency、

StandardDrawing  

Concrete

Product 

PolygonSca leHandle、

TriangleRotationHandle、 ElbowHandle、

PolyLineHandle、 PolygonHandle、

WestHandle、 EastHandle、 SouthHandle、

NorthHandle、

ChangeConnectionStartHandle 、

ChangeConnectionEndHandle 、

FontSizeHandle、 ConnectionHandle、

LocatorHandle、 NullHandle、 GroupHandle  
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付録Ｂ－１．調査手順②の結果（PMD のインスタンス①）  

クラス名  調査期間  調査期間

における  

コミット

総数 (回 ) 

調査期間

における

1 カ月当

たりの平

均コミッ

ト数 (コミ

ット数/

月 ) 

調査期間にお

いて、  

コミットコメ

ントに”bug”ま

たは ”fix”が含ま

れているコミ

ット総数(回 ) 

TargetJDKVers ion  2003/9/4 - 

2007/10/25  

8 0.16  0 

JavaParserConstant

s  

2003/9/4 -

2011/10/14  

12 0.12  4 

TargetJDK1_3  2003/9/12-

2011/10/14  

10 0.10  2 

TargetJDK1_4  2003/9/4 -

2011/10/14  

9 0.09  1 

TargetJDK1_5  2004/3/26-

2011/10/14  

7 0.08  1 

JavaParser  2003/9/11-

2011/10/14  

115 1.19  32 
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付録Ｂ－２．調査手順②の結果（PMD のインスタンス②）  

クラス名  調査期間  調査期間

における  

コミット

総数 (回 ) 

調査期間

における

1 カ月当

たりの平

均コミッ

ト数 (コミ

ット数/

月 ) 

調査期間に  

おいて、  

コミットコメ

ントに”bug”

または”f ix”が

含まれている

コミット総数

(回 ) 

ScopeFactory  2002/10/4-

2005/1/11  

19 0.70  2 

Scope  2002/10/2-

2005/1/11  

23 0.85  2 

Bas icScopeFactory  2003/6/28-

2005/1/11  

10 0.56  0 

Globa lScope  2002/10/4-

2005/1/11  

22 0.81  3 

ClassScope  2002/10/4-

2005/1/11  

21 0.78  3 

MethodScope  2002/10/10-

2005/1/11  

15 0.56  3 

Loca lScope  2002/10/2-

2004/12/21  

19 0.73  4 
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付録Ｂ－３．調査手順②の結果（JHotDraw のインスタンス①）  

クラス名  調査期間  調査期間

における  

コミット

総数 (回 ) 

調査期間

における

1 カ月当

たりの平

均コミッ

ト数 (コミ

ット数/

月 ) 

調査期間

において  

コミット

コメント

に”bug”ま

たは ”fix”

が含まれ

ているコ

ミット総

数(回 ) 

Connector  2000/10/12-

2002/8/5  

4 0.19  0 

Figure  2000/10/12-

2003/1/30  

8 0.30  1 

ChopBoxConnec tor  2000/10/12-

2001/10/25  

4 0.33  0 

ShortestD istanceConnector  2000/10/12-

2002/8/5  

6 0.29  0 

ChopPo lygonConnector  2000/10/12-

2001/10/25  

3 0.25  0 

ChopEll ipseConnec tor  2000/10/12-

2001/10/25  

3 0.25  0 

PolyL ineConnector  2000/10/12-

2001/8/5  

4 0.19  0 

PolyL ineF igure  2000/10/12-

2002/9/14  

8 0.23  1 

RoundRectang leF igure  2000/10/12-

2003/5/25  

9 0.29  1 
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El lipseF igure  2000/10/12-

2003/5/25  

6 0.19  1 

PolygonF igure  2000/10/12-

2002/8/5  

4 0.19  0 

AbstractFigure  2000/10/12-

2003/2/4  

11 0.41  1 
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付録Ｂ－４．調査手順②の結果（JHotDraw のインスタンス②）  

クラス名  調査期間  調査期

間にお

ける  

コミッ

ト総数

(回 ) 

調査期間

における

1 カ月当

たりの平

均コミッ

ト数 (コ

ミット数

/月 ) 

調査期間

におい

て、  

コミット

コメント

に”bug”ま

たは ”fix”が

含まれて

いるコミ

ット総数

(回 ) 

Hand le  2000/10/12-

2003/5/9  

6 0.20  1 

Figure  2000/10/12-

2003/1/30  

8 0.30  1 

PolygonScaleHand le  2000/10/12-

2002/8/5  

4 0.19  0 

Tr iangleRotat ionHand le  2000/10/12-

2002/8/5  

4 0.19  0 

ElbowHand le  2000/10/12-

2002/5/1  

5 0.28  0 

PolyL ineHand le  2000/10/12-

2003/11/10  

6 0.17  0 

PolygonHandle  2000/10/12-

2002/8/5  

4 0.19  0 

ChangeConnect ionStartHand le  2000/10/12-

2003/11/10  

8 0.22  1 
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ChangeConnect ionEndHand le  2000/10/12-

2003/11/10  

9 0.25  1 

FontS izeHand le  2000/10/12-

2002/8/5  

5 0.24  0 

Connect ionHand le  2000/10/12-

2003/5/9  

6 0.20  0 

Nul lHandle  2000/10/12-

2001/10/25  

3 0.25  0 

GroupHand le  2000/10/12-

2001/10/25  

3 0.25  0 

PolyL ineF igure  2000/10/12-

2003/9/14  

8 0.23  1 

RoundRectang leF igure  2000/10/12-

2003/5/25  

9 0.29  1 

El l ipseF igure  2000/10/12-

2003/5/25  

6 0.19  1 

PolygonF igure  2000/10/12-

2002/8/5  

4 0.19  0 

AnimationDecorator  2000/10/12-

2003/9/23  

6 0.17  0 

BorderDecorator  2000/10/12-

2003/9/23  

6 0.26  1 

BouncingDraw ing  2000/10/12-

2002/9/7  

6 0.27  0 

GroupF igure  2000/10/12-

2003/2/23  

9 0.32  1 

LineF igure  2000/10/12-

2002/8/5  

4 0.19  0 
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PertF igure  2000/10/12-

2003/11/10  

6 0.17  0 

TextF igu re  2000/10/12-

2003/10/6  

29 0.83  3 

NodeF igu re  2000/10/12-

2003/1/30  

5 0.19  1 

LineConnect ion  2000/10/12-

2003/5/20  

8 0.26  1 

ElbowConnect ion  2000/10/12-

2003/2/4  

5 0.19  0 

Tr iangleFigure  2000/10/12-

2003/2/4  

5 0.19  0 

NumberTextF igure  2000/10/12-

2003/1/30  

6 0.22  1 

PertDependency  2000/10/12-

2003/9/14  

7 0.20  0 

StandardDrawing  2000/10/12-

2003/1/30  

15 0.56  3 
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付録 C－１．インスタンス別でのバグ修正パターンの実施回数（PMD のインス
タンス①）  

カ テ ゴ リ  操 作 内 容  FactoryMethodパ タ ー ン の 各 ロ ー ル

に お け る バ グ 修 正 の 実 施 回 数  

バ グ 修 正 パ タ

ー ン 実 施 回 数

の 合 計  
Concrete  

Creator  

Concrete  

Product 

CF ADD  1  1(5%)  

MC DNP 6  2  8(36%)  

MD CHG  2  2(9%)  

RMV  2  2(9%)  

SQ AFO  2  2(9%)  

AMO  6  6(27%)  

RMV  1  1(5%)  
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付録 C－２．インスタンス別でのバグ修正実施コミットの概要（PMD のインス
タンス①）  

バ グ 修 正 日  修 正 し て い る FactoryMethodパ タ ー ン 使 用 ク ラ ス と 修 正 内 容  

2004-04-

14 000049 

TargetJDK1_3.java 

 [public JavaParser createParser(InputStream in) ]  

  【 MC-DNP】  

 [public JavaParser createParser(Reader in)]  

  【 MC-DNP】  

 

TargetJDK1_4.java 

 [public JavaParser createParser(InputStream in) ] 

  【 MC-DNP】  

 [public JavaParser createParser(Reader in)]  

  【 MC-DNP】  

 

TargetJDK1_5.java 

 [public JavaParser createParser(InputStream in) ]  

  【 MC-DNP】  

 [public JavaParser createParser(Reader in)]  

  【 MC-DNP】  

JavaParser.java 

 【 SQ-AFO】  

 [JavaParser(java.io.InputStream stream)-

>JavaParser(CharStream stream)]  

  【 MC-DNP】【 MD-CHG】  

 [JavaParser(java.io.Reader stream)]  
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  【 MD-RMV】  

 [ReInit(java.io.InputStream stream)]  

  【 MD-RMV】  

 [ReInit(java.io.Reader stream)]  

  【 SQ-RMO】【 MC-DNP】【 MD-CHG】  

2005-04-

23 095307  

JavaParser 

 [final public void AnnotationTypeDeclaration(int 

modifiers) throws ParseException] 

  【 SQ-AMO】【 SQ-AFO】  

2005-04-

28 070240 

JavaParser 

 [final public void ShiftExpression() throws 

ParseException] 

  【 SQ-AMO】【 SQ-AMO】【 SQ-AMO】【 SQ-AMO】  

2005-05-

05 070406 

JavaParser 

 [final public void AnnotationTypeDeclaration(int 

modifiers) throws ParseException] 

  【 SQ-AMO】  

2006-03-

09 235634 

JavaParser 

 [final public void Type() throws ParseException] 

  【 CF-ADD】  

 

付録 C－３．インスタンス別でのバグ修正コミットの内容①（PMD のインスタ
ンス①）  

コミット日時  2004-04-14 00:00:49 

コミット ID ce980c596221820c753377bbe8c2733b39bf3d0f  

コミットコメ
ント  

Fixed bug 923410 - PMD now uses the default plat form charac ter set 
encoding;  optional l y,  you can pass in a character encoding t o use.  
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このコミット
で修正されて
いるファイル  

pmd/etc/bui ld. xml  

pmd/etc/changelog. tx t  

pmd/etc/grammar/Java1.4-c. jjt  

pmd/regress/tes t/net/sourceforge/pmd/CommandLineOptionsTest. java  

pmd/regress/tes t/net/sourceforge/pmd/as t/EncodingTest. java  

pmd/regress/tes t/net/sourceforge/pmd/symboltable/AcceptanceTes t. java  

pmd/src/net/sourceforge/pmd/CommandLineOptions. java  

pmd/src/net/sourceforge/pmd/PMD.java  

pmd/src/net/sourceforge/pmd/TargetJDK1_3.java  

pmd/src/net/sourceforge/pmd/TargetJDK1_4.java  

pmd/src/net/sourceforge/pmd/TargetJDK1_5. java 

pmd/src/net/sourceforge/pmd/ant/PMDTask.java  

pmd/src/net/sourceforge/pmd/ast/CharStream.java  

pmd/src/net/sourceforge/pmd/ast/JavaCharStream. java  

pmd/src/net/sourceforge/pmd/ast/JavaParser. java  

pmd/src/net/sourceforge/pmd/ast/JavaParserTokenManager. jav a 

pmd/src/net/sourceforge/pmd/ast/SimpleCharStream.java  

pmd/xdocs/ant-task.xml  

pmd/xdocs/c redits . xml  

pmd/xdocs/running.xml  

このコミット

において、
FactoryMethod
パターンを使

用しているフ
ァイルの修正
内容  

ファイルパス：pmd/src/net/sourceforge/pmd/TargetJDK1_3.java  

デザインパターンでの役割：Factory Method パターンの

ConcreateCreator  

変更内容：  

【MC-DNP】  

【MC-DNP】  
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変更内容の元（diff）：  

@@ -3,6 +3,7 @@ 

 */ 

 package net.sourceforge.pmd;  

  

+import net.sourceforge.pmd.ast.JavaCharStream;  

 import net.sourceforge.pmd.ast.JavaParser;  

  

 import java. io. InputStream;  

@@ -11,13 +12,13 @@ 

 publ ic class TargetJDK1_3 implements TargetJDKVersion {  

  

     publ ic JavaParser createParser(InputStream in) {  

-        JavaParser jp = new JavaParser(in);  

+        JavaParser jp = new JavaParser(new JavaCharStream(in) );  

         jp.setAssertAsIdenti fie r() ;  

         return jp;  

     } 

  

     publ ic JavaParser createParser(Reader in)  {  

-         JavaParser jp = new JavaParser(in);  

+        JavaParser jp = new JavaParser(new JavaCharStream(in) );  

         jp.setAssertAsIdenti fie r() ;  

         return jp;  

     } 
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--------------- 

ファイルパス：pmd/src/net/sourceforge/pmd/TargetJDK1_4.java  

デザインパターンでの役割：Factory Method パターンの
ConcreateCreator  

変更内容：  

【MC-DNP】  

【MC-DNP】  

変更内容の元（diff）：  

@@ -13,11 +13,11 @@ 

 publ ic class TargetJDK1_4 implements TargetJDKVersion {  

  

     publ ic JavaParser createParser(InputStream in) {  

-        return new JavaParser(in);  

+        return new JavaParser(new JavaCharStream(in));  

     } 

  

     publ ic JavaParser createParser(Reader in)  {  

-         return new JavaParser(in);  

+        return new JavaParser(new JavaCharS tream(in));  

     } 

  

     publ ic JavaParserTokenManager 
createJavaParserTokenManager(Reader in) {  

 

--------------- 

ファイルパス：pmd/src/net/sourceforge/pmd/TargetJDK1_5.java  
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デザインパターンでの役割：Factory Method パターンの
ConcreateCreator  

変更内容：  

【MC-DNP】  

【MC-DNP】  

変更内容の元（diff）：  

@@ -1,5 +1,6 @@ 

 package net.sourceforge.pmd;  

  

+import net.sourceforge.pmd.ast.JavaCharStream;  

 import net.sourceforge.pmd.ast.JavaParser;  

  

 import java. io. InputStream;  

@@ -8,13 +9,13 @@ 

 publ ic class TargetJDK1_5 implements TargetJDKVersion {  

  

     publ ic JavaParser createParser(InputStream in) {  

-        JavaParser jp = new JavaParser(in);  

+        JavaParser jp = new JavaParser(new JavaCharStream(in) );  

         jp.setJDK15();  

         return jp;  

     } 

  

     publ ic JavaParser createParser(Reader in)  {  

-         JavaParser jp = new JavaParser(in);  

+        JavaParser jp = new JavaParser(new JavaCharStream(in) );  
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         jp.setJDK15();  

         return jp;  

     } 

 

--------------- 

ファイルパス：pmd/src/net/sourceforge/pmd/ast/JavaParser. java  

デザインパターンでの役割：Factory Method パターンの
ConcreateProduc t  

変更内容：  

【SQ-AFO】  

・コンストラクタ：  

 [JavaParser( java. io. InputStream stream)]  

【MD-CHG】  

【MC-DNP】  

 [JavaParser( java. io.Reader stream)]  

【MD-RMV】  

・メソッド：  

 [メソッド ReInit( java. io. InputStream stream)]自体を削除  

【MD-RMV】  

 [メソッド ReInit( java. io.Reader stream)]  

【MD-CHG】  

【SQ-RMO】  

【MC-DNP】  

変更内容の元（diff）：  

@@ -7654,7 +7654,6 @@ 

   } 
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   publ ic JavaParserTokenManager token_sou rce;  

-  JavaCharStream j j_ input_stream;  

   publ ic Token token, jj_nt;  

   private  int jj_ntk;  

   private  Token jj_scanpos, j j_ lastpos;  

@@ -7689,9 +7688,8 @@ 

   private  boolean j j_rescan = false;  

   private  int jj_gc = 0;  

  

-   publ ic JavaParser( java. io. InputStream stream) {  

-    j j_ input_stream = new JavaCharStream(stream, 1,  1);  

-     token_source = new JavaParserTokenManager(jj_ input_stream);  

+  publ ic JavaParser(CharStream stream) {  

+    token_source = new JavaParserTokenManager(s tream);  

     token = new Token();  

     j j_ntk = -1;  

     j j_gen = 0;  

@@ -7699,30 +7697,8 @@ 

     for ( in t i  = 0;  i  < j j_2_rtns. length;  i++)  jj_2_rtns[i] = new JJCal ls();  

   } 

  

-   publ ic void ReIni t( java. io. InputStream stream)  {  

-    j j_ input_stream.ReIni t(st ream, 1,  1);  

-     token_source.ReInit( jj_ input_stream);  

-    token = new Token();  
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-    j j_ntk = -1;  

-    j jtree.reset();  

-     j j_gen = 0;  

-    for ( in t i  = 0;  i  < 117; i++) jj_ la1[i]  = -1;  

-    for ( in t i  = 0;  i  < j j_2_rtns. length;  i++)  jj_2_rtns[i]  = new JJCal ls();  

-   } 

-  

-  publ ic JavaParser( java. io.Reader stream) {  

-    j j_ input_stream = new JavaCharStream(stream, 1,  1);  

-     token_source = new JavaParserTokenManager(jj_ input_stream);  

-    token = new Token();  

-     j j_ntk = -1;  

-    j j_gen = 0;  

-    for ( in t i  = 0;  i  < 117; i++) jj_ la1[i]  = -1;  

-    for ( in t i  = 0;  i  < j j_2_rtns. length;  i++)  jj_2_rtns[i]  = new JJCal ls();  

-   } 

-  

-  publ ic void ReIni t( java. io.Reader s tream) {  

-    j j_ input_stream.ReIni t(st ream, 1,  1);  

-     token_source.ReInit( jj_ input_stream);  

+  publ ic void ReIni t(CharStream stream) {  

+    token_source.ReIni t(st ream);  

     token = new Token();  

     j j_ntk = -1;  

     j jtree.reset();  
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付録 C－４．インスタンス別でのバグ修正コミットの内容②（PMD のインスタ
ンス①）  

コミット
日時  

2005-04-23 09 :53:07  

コミット
ID 

093c3b5dead95f80f43b533ce30706fa6fbe516d  

コミット
コメント  

Fixed  bug 1188372  -  AtLeastOneConstructor no  longer  f ires on  
interfaces .   A lso , tw idd l ing  grammar  to tr y  to  f igure  out annotat ions 
bug  

このコミ
ットで修
正されて
いるファ
イル  

pmd/etc/grammar/Java .j j t  

pmd/regress/test /net/sourceforge/pmd/rules/AtLeastOneConstructorR
uleTest .java  

pmd/regress/test /net/sourceforge/pmd/rules/UnusedImportsRuleTest .
java  

pmd/rulesets/controvers ial . xml  

pmd/src/net/sourcefo rge/pmd/ast/ASTAnnotat ionTypeDec larat ion .java  

pmd/xdocs/cred its .xml  

このコミ
ットにお
いて、
FactoryM
ethod パ
ターンを
使用して
いるファ
イルの修
正内容  

ファイルパス：pmd/src/net/sourc eforge/pmd/ast/JavaParser .java  

デザインパターンでの役割：Factor yMethod パターンの
ConcreatProduct  

変更内容：  

・メソッド：  

 [f inal  pub l ic void  Annotat ionTypeDec larat ion (int  mod if ier s) throws  
ParseExcept ion ]  

【SQ-AMO】  

【SQ-AFO】  

変更内容の元（diff）：  

@@ -5397,13  +5397 ,14  @@  

 /*  Annotat ion Types.  */  

   f ina l publ ic  vo id Annotat ionTypeDec larat ion ( int modif ie rs) throws  
ParseExcept ion  {  

  /*@bgen(j j t r ee)  Annotat ionTypeDec larat ion  */  

-  ASTAnnotat ionTypeDec larat ion  j j tn000  =  new 
ASTAnnotat ionTypeDec larat ion(th is ,  
JJTANNOTAT IONTYPEDECLARAT ION);  

-   boolean  j j tc000  =  true ;  



 

６２ 

 

-  j j t ree .openNodeScope(j j tn000) ;  

+ASTAnnotat ionTypeDeclara t ion j j tn000 =  new 
ASTAnnotat ionTypeDec larat ion(th is ,  
JJTANNOTAT IONTYPEDECLARAT ION);  

+boo lean  j j tc000 = true;  

+j j t ree.openNodeScope(j j tn000 );Token  t ;  

     t r y  {  

       j j_consume_token(AT);  

       j j_consume_token(INTERFACE) ;  

-       j j_consume_token( IDENTIF IER);  

+      t  =  j j_consume_token( IDENT IF IER);  

+                                  j j tn000.set Image(t . image) ;  

       Annotat ionTypeBody() ;  

     } catch  (Throwab le  j j te000)  {  

     if  (j j tc000 ) {  

@@ -6692,6  +6693 ,12  @@  

     r eturn  fa lse ;  

   }  

  

+  f ina l  pr ivate  boo lean j j_3_48() {  

+    if  (j j_scan_token( IDENTIFIER))  return  true;  

+    if  (j j_scan_token( IDENTIFIER))  return  true;  

+    return  false;  

+  }  

+ 

   f ina l pr ivate boolean  j j_3R_152() {  

     if  (j j_scan_token(LBRACE))  return  true;  

     Token  xsp;  

@@ -6709,15  +6716 ,16  @@  

     r eturn  fa lse ;  

   }  



 

６３ 

 

  

-   f ina l pr ivate  boolean  j j_3_48() {  

-     if  (j j_scan_token( IDENTIF IER)) r eturn  true;  

-     if  (j j_scan_token( IDENTIF IER)) r eturn  true;  

-     r eturn  false ;  

-   }  

-  

   f ina l pr ivate boolean  j j_3R_261() {  

     if  (j j_scan_token(COMMA))  return  true;  

     if  (j j_3R_260())  re turn  true ;  

+    return  false;  

+  }  

+ 

+  f ina l  pr ivate  boo lean j j_3_47() {  

+    if  (j j_3R_63() ) r eturn  true;  

+    if  (j j_scan_token( IDENTIFIER))  return  true;  

+    if  (j j_scan_token(LPAREN))  return t rue;  

     r eturn  fa lse ;  

   }  

  

@@ -6734,13  +6742 ,6  @@  

   f ina l pr ivate boolean  j j_3R_64() {  

     if  (j j_scan_token(LBRACKET))  return true;  

     if  (j j_scan_token(RBRACKET))  r eturn  true ;  

-     r eturn  false ;  

-   }  

-  

-   f ina l pr ivate  boolean  j j_3_47() {  

-     if  (j j_3R_63() ) r eturn  true ;  

-     if  (j j_scan_token( IDENTIF IER)) r eturn  true;  

-     if  (j j_scan_token(LPAREN))  return true;  



 

６４ 

 

     r eturn  fa lse ;  

   }  

  

---------------  

 

付録 C－５．インスタンス別でのバグ修正コミットの内容③（PMD のインスタ
ンス①）  

コミット
日時  

2005-04-28 07 :02:40  

コミット
ID 

a104045fd79f85e90a2a8c5c640a3e0f7538faa2  

コミット
コメント  

Fixed  bug 1190461  -  UnusedLocal  no  longer  misses  usages wh ich  are  
on the  RHS of  a  r ight  b it  sh if t  operator .  

このコミ
ットで修
正されて
いるファ
イル  

pmd/etc/grammar/Java .j j t  

pmd/regress/test /net/sourceforge/pmd/rules/UnusedLoca lVar iab leTes
t .java  

pmd/src/net/sourcefo rge/pmd/ast/AST In it ial izer .java  

このコミ
ットにお
いて、
FactoryM
ethod パ
ターンを
使用して
いるファ
イルの修
正内容  

ファイルパス：pmd/src/net/sourceforge/pmd/ast/JavaParser .java  

デザインパターンでの役割：  

変更内容：  

 [f inal  pub l ic void  Sh if tExpress ion ()  throws ParseExcep t ion]  

【SQ-AMO】  

【SQ-AMO】  

【SQ-AMO】  

【SQ-AMO】  

 ・メソッド内部処理  

  ・追加：RSIGNEDSHIFT();実行後に、他クラスのメソッド呼出し
の追加。（jjtn000.set Image("<<");j j tn000 .setUnD iscardab le( );）  

  ・追加：RUNSIGNEDSHIFT();実行後に、他クラスのメソッド呼出
しの追加。（ jjtn000 .set Image ("<<");j j tn000 .setUnD iscardable( );）  

変更内容の元（diff）：  

@@ -2777,8  +2777 ,10  @@  

           j j_ la1 [69]  =  j j_gen;  



 

６５ 

 

           if  (j j_2_20(1 ))  {  

             RS IGNEDSHIFT();  

+                       
j j tn000.set Image("<<");j j tn000 .setUnD iscardab le( );  

           } else if  (j j_2_21(1 ))  {  

             RUNS IGNEDSHIFT();  

+                         
j j tn000.set Image("<<");j j tn000 .setUnD iscardab le( );  

           } else {  

             j j_consume_token(-1 );  

             throw new ParseExcept ion () ;  

 

付録 C－６．インスタンス別でのバグ修正コミットの内容④（PMD のインスタ
ンス①）  

コミット
日時  

2005-05-05 07 :04:06  

コミット
ID 

a25567f5b2efbd3d83953f9893631f45373f5340  

コミット
コメント  

Fixed  bug 1187325  -  UnusedImports  no longer  reports  a  fa lse  pos it i ve 
on imports  wh ich  are used  ins ide an  Annotat ion.  

このコミ
ットで修
正されて
いるファ
イル  

pmd/bin/bu ild .xml  

pmd/etc/changelog .t xt  

pmd/etc/grammar/Java .j j t  

pmd/regress/test /net/sourceforge/pmd/ast/D iscardableNodeCleanerT
est .java  

pmd/regress/test /net/sourceforge/pmd/rules/UnusedImportsRuleTest .
java  

pmd/regress/test /net/sourceforge/pmd/rules/UnusedPrivateMethodRu
leTest .java  

pmd/regress/test /net/sourceforge/pmd/rules/javabeans/MissingSer ia l
Vers ionUIDTest .j ava  

pmd/src/net/sourcefo rge/pmd/ast/ASTAnnotat ionTypeDec larat ion .java  

pmd/src/net/sourcefo rge/pmd/ast/ASTMod if iers .j ava  

pmd/src/net/sourcefo rge/pmd/ast/Discardab leNodeCle aner .java  

pmd/src/net/sourcefo rge/pmd/ru les/UnusedPr ivateMethodRule.j ava  



 

６６ 

 

pmd/xdocs/cred its .xml  

このコミ
ットにお
いて、
FactoryM
ethod パ
ターンを
使用して
いるファ
イルの修
正内容  

ファイルパス：pmd/src/net/sourceforge/pmd/ast/JavaParser .java  

デザインパターンでの役割：  

変更内容：  

・メソッド：  

 [f inal  pub l ic void  Annotat ionTyp eDec larat ion (int  mod if ier s) throws  
ParseExcept ion ]  

【SQ-AMO】  

 ・クラス内部処理：  

   ・追加：他クラスのメソッド呼出しの追加
（jjtn000.setMod if iers(modif iers );）  

 

変更内容の元（diff）：  

@@ -5402,6  +5402 ,7  @@  

 ASTAnnotat ionTypeDec larat ion  j j tn000  =  new 
ASTAnnotat ionTypeDec larat ion(th is ,  
JJTANNOTAT IONTYPEDECLARAT ION);  

 boo lean j j tc000  =  true;  

 j j t ree .openNodeScope(j j tn000) ;Token  t ;  

+j j tn000.setMod if iers(mod if iers) ;  

     t r y  {  

       j j_consume_token(AT)  

       j j_consume_token(INTERFACE) ;  

 

付録 C－７．インスタンス別でのバグ修正コミットの内容⑤（PMD のインスタ
ンス①）  

コミット
日時  

2006-03-09 23 :56:34  

コミット
ID 

04ab35e4ab798ef548e76adbea901c7ea75b12 f2  

コミット
コメント  

Fixed  bug 1445765  -  PMD no longer  uses  huge amounts  o f  memory.   
However , you  need to use  Ru leViolat ion .getBeg inL ine() ; 
RuleV io lat ion .getNode() is  no  more .  

このコミ
ットで修
正されて

pmd/etc/grammar/Java .j j t  



 

６７ 

 

いるファ
イル  

pmd/regress/test /net/sourceforge/pmd/AbstractRu leTest .j ava  

pmd/regress/test /net/sourceforge/pmd/Ru leV iolat ionTest . java  

pmd/regress/test /net/sourceforge/pmd/jsp/ast/XPathJspRuleTest .j ava  

pmd/regress/test /net/sourceforge/pmd/rules/XPathRu leTest .jav a  

pmd/src/net/sourcefo rge/pmd/Report .java  

pmd/src/net/sourcefo rge/pmd/Ru leViolat ion .java  

pmd/src/net/sourcefo rge/pmd/dfa/report /ReportHTMLPr intVis ito r .java  

pmd/src/net/sourcefo rge/pmd/dfa/report /V io lat ionNode.j ava  

pmd/src/net/sourcefo rge/pmd/renderers/CSVR enderer .j ava  

pmd/src/net/sourcefo rge/pmd/renderers/EmacsRenderer .j ava  

pmd/src/net/sourcefo rge/pmd/renderers/HTMLRendere r .j ava  

pmd/src/net/sourcefo rge/pmd/renderers/IDEAJRenderer .j ava  

pmd/src/net/sourcefo rge/pmd/renderers/Papar iTextRenderer .java  

pmd/src/net /sourcefo rge/pmd/renderers/TextPadRendere r .java  

pmd/src/net/sourcefo rge/pmd/renderers/TextRenderer .j ava  

pmd/src/net/sourcefo rge/pmd/renderers/VBHTMLRenderer .java  

pmd/src/net/sourcefo rge/pmd/renderers/XMLRenderer .java  

このコミ
ットにお
いて、
FactoryM
ethod パ
ターンを
使用して
いるファ
イルの修
正内容  

ファイルパス：pmd/src/net/sourceforge/pmd/ast/JavaParser .java  

デザインパターンでの役割：  

変更内容：  

・クラス変数：  

【CF-ADD】  

 ・追加：Token 型のクラス変数の追加（Token  t ; )  

変更内容の元（diff）：  

@@ -1776,9  +1776 ,9  @@  

  */  

   f ina l publ ic  vo id Type( ) throws  ParseExcept ion  {  

  /*@bgen(j j t r ee)  Type  */  

-  ASTType j j tn000  =  new ASTType(this ,  JJTTYPE);  

-   boolean  j j tc000  =  true ;  



 

６８ 

 

-  j j t ree .openNodeScope(j j tn000) ;  

+ ASTType j j tn000  =  new ASTType(th is ,  JJTTYPE);  

+ boo lean j j tc000  =  true;  

+ j j t ree .openNodeScope(j j tn000) ;Token  t ;  

     t r y  {  

       i f  (j j_2_13(2) ) {  

         ReferenceType( );  

 

 

 

 

 

  



 

６９ 

 

付録 D－1．インスタンス別でのバグ修正パターンの実施回数（PMD のインス
タンス②）  

カ テ ゴ リ  操 作 内 容  FactoryMethodパ タ ー ン の 各 ロ ー ル

に お け る バ グ 修 正 の 実 施 回 数  

バ グ 修 正 パ

タ ー ン 実 施

回 数 の 合 計  
Creator  Concrete  

Product 

CF ADD  1  1(20%)  

IF APCJ  1  1(20%)  

MD ADD  1  1(20%)  

SQ AFO  1  1(20%)  

AMO 
1   1(20%)  

 

付録 D－2．インスタンス別でのバグ修正実施コミットの概要（PMD のインス
タンス②）  

バ グ 修 正 日  修 正 し て い る FactoryMethodパ タ ー ン 使 用 ク ラ ス と 修 正 内 容  

2002-10-04 

044844 

 

LocalScope  

 [public  void addDeclaration(NameDeclaration nameDecl)]

【 IF-APCJ】  

 

2003-01-30 

023110 

 

ScopeFactory  

 [private  void initScopeTriggers()]【 SQ-AMO】  

 

2003-06-27 

061154 

 

ClassScope  

 【 CF-ADD】  

 [public  ClassScope()]【 SQ-AFO】  



 

７０ 

 

 [public  String toString()]【 MD-ADD】  

ScopeFactory（ イ ン ポ ー ト 文 の 呼 び 出 し の み ）  

 

 

付録 D－３．インスタンス別でのバグ修正コミットの内容①（PMD のインスタ
ンス②）  

コミット
日時  

2002-10-04 04 :48:44  

コミット
ID 

658fc4a1fb27408fb690399d0c2d957080d28 915  

コミット
コメント  

cleaned  up  ideaj  r enderer ,  f ixed  symbol  t able bug  

このコミ
ットで修
正されて
いるファ
イル  

pmd/etc/changelog .t xt  

pmd/etc/go.bat  

pmd/regress/test /net/sourceforge/pmd/rules/UnusedLoca lVar iab leTes
t .java  

pmd/src/net/sourcefo rge/pmd/PMD.java  

pmd/src/net/sourcefo rge/pmd/renderers/IDEAJRenderer .j ava  

pmd/src/net/sourcefo rge/pmd/symbol tab le/ContextManager .java  

pmd/src/net/sourcefo rge/pmd/symbol tab le/LocalScope .java  

pmd/src/net/sourcefo rge/pmd/symbol tab le/LookupContro l ler .java  

pmd/src/net/sourcefo rge/pmd/symbol tab le/NameDec larat ion .java  

pmd/src/net/sourcefo rge/pmd/symbol tab le/SymbolFacade .java  

pmd/test-data/Unused15 .java  

このコミ
ットにお
いて、
FactoryM
ethod パ
ターンを
使用して
いるファ
イルの修
正内容  

ファイルパス：
pmd/src/net/sourcefo rge/pmd/symbol tab le/LocalScope .java  

デザインパターンでの役割：Factor y Method パターンの
ConcreateProduc t  

変更内容：  

・メソッド：  

 [publ ic  vo id addDeclarat ion(NameDec larat ion nameDec l) ]  

 【 IF-APCJ】  



 

７１ 

 

 「考察：この if 文の追加において、クラス NameDeclarat ion のメソ
ッド getNode()が利用されている。  

 同じコミットにおいて、クラス NameDec larat ion はメソッド
getNode()を新しく定義している。  

 したがって、これはメソッド呼出し忘れのバグ修正ではないと考え
られる。  

 むしろ、メソッド addDec larat ion の引数が ASTFormalParameter の
場合、  

 『何もせずに処理を終了する処理の記述忘れ』のためのバグ修正だ
と考えられる。」  

変更内容の元（diff）：  

@@ -14,6  +14 ,10 @@ 

     pr ivate Map names = new HashMap();  

  

     publ ic  vo id addDeclarat ion(NameDeclarat ion nameDecl)  {  

+        // this  declarat ion needs  to  go somewhere. . .  should  th is  be  
delegated  to  a  h igher  scope?  

+        if  (nameDec l.getNode().j j tGetParent ()  instanceof 
ASTFormalParameter)  {  

+            r eturn ;  

+        }  

         if  (names .containsKey(nameDecl ))  {  

             throw new RuntimeExcept ion(nameDec l  + "  is  alr eady in  
the s ymbo l  tab le") ;  

         }  

 

付録 D－４．インスタンス別でのバグ修正コミットの内容②（PMD のインスタ
ンス②）  

コミット
日時  

2003-01-30 02 :31:10  

コミット
ID 

be11288e2e0855a52298 fdedb8363e66684b2252  

コミット
コメント  

Fixed  bug in  symbol  t able;  it  wasn't  creat ing  a  scope  level  when  it  h it  a  
switch  statement  

このコミ
ットで修
正されて

pmd/etc/bui ld .xml  

pmd/etc/changelog .t xt  



 

７２ 

 

いるファ
イル  

pmd/src/net/sourcefo rge/pmd/symbol tab le/ScopeCreator . java  

pmd/src/net/sourcefo rge/pmd/symbol tab le/ScopeFactor y . java  

このコミ
ットにお
いて、
FactoryM
ethod パ
ターンを
使用して
いるファ
イルの修
正内容  

ファイルパス：
pmd/src/net/sourcefo rge/pmd/symbol tab le/ScopeFactor y . java  

デザインパターンでの役割：Factor y Method パターンの Creator  

変更内容：  

・メソッド：  

 [pr ivate void  in itScopeTriggers ()]  

 ・メソッド内部処理：  

 【SQ-AMO】  

 「考察：このバグ修正はメソッドの呼び出し忘れだと考えられる。  

  このコミットにおいて、クラス ASTSwitchStatement に変更はな
く。また、 loca lTr iggers であるクラス HashSet にも変更はない。した
がって、『メソッドの呼び出し忘れ』を修正するためのバグ修正だと
考えられる。」  

変更内容の元（diff）：  

@@ -16,6  +16 ,7 @@ 

 import net .sourceforge.pmd .ast .ASTUnmodif ied Inter faceDeclarat ion ;  

 import net .sourceforge.pmd .ast .Node;  

 import net .sourceforge.pmd .ast .S imp leNode ;  

+import  net .sourceforge .pmd.ast .ASTSwitchStatement;  

  

 import j ava .ut i l .HashSet;  

 import j ava .ut i l .Set ;  

@@ -48,6  +49 ,7 @@ 

         loca lTr iggers .add(ASTBlock.c lass);  

         loca lTr iggers .add(ASTTryStatement.c lass );  

         loca lTr iggers .add(ASTForStatement.c lass );  

+        localTr igg ers .add(ASTSwitchStatement .c lass );  

         loca lTr iggers .add(ASTIfStatement .c lass );  

         methodTr iggers .add(ASTConst ructorDeclarat ion.c lass );  

         methodTr iggers .add(ASTMethodDeclarat ion.c lass);  

 



 

７３ 

 

付録 D－５．インスタンス別でのバグ修正コミットの内容③（PMD のインスタ
ンス②）  

コミット
日時  

2003-06-27 06 :11:54  

コミット
ID 

c63615a765fc51e453cfffc10f0592fbb4098350  

コミット
コメント  

Fixed  s ymbo l t ab le  bug  

このコミ
ットで修
正されて
いるファ
イル  

pmd/regress/test /net/sourceforge/pmd/rules/Str ingToStr ingRuleTest .j
ava  

pmd/regress/test /net/sourceforge/pmd/symbo ltable/AcceptanceTest .j
ava  

pmd/regress/test /net/sourceforge/pmd/symbo ltable/ScopeCreatorTest
.java  

pmd/regress/test /net/sourceforge/pmd/symbo ltable/ScopeFactor yTest
.java  

pmd/src/net/sourcefo rge/pmd/symbol tab le/ClassScope .java  

pmd/src/net/sourcefo rge/pmd/symbol tab le/ScopeCreator . j ava  

pmd/src/net/sourcefo rge/pmd/symbol tab le/ScopeFactor y . java  

pmd/src/net/sourcefo rge/pmd/symbol tab le/Search.j ava  

pmd/xdocs/cred its .xml  

このコミ
ットにお
いて、
FactoryM
ethod パ
ターンを
使用して
いるファ
イルの修
正内容  

ファイルパス：
pmd/src/net/sourcefo rge/pmd/symbol tab le/ClassScope .java  

デザインパターンでの役割：Factor y Method パターンの  

変更内容：  

【CF-ADD】  

・メソッド：  

[pub lic  ClassScope()]  

【MD-ADD】  

[pub lic  Str ing  toStr ing () ]  

【SQ-AFO】  

 

変更内容の元（diff）：  

@@ -7,10  +7 ,18 @@ 



 

７４ 

 

  

 pub l ic c lass C lassScope extends AbstractScope {  

  

+    pr ivate  sta t ic  int  anonymousCounter = 1 ;  

+ 

     pr ivate S tr ing c lassName;  

  

     publ ic  C lassScope(Str ing  c lassName)  {  

         this .c lassName = c lassName;  

+        anonymousCounter  =  0;  

+    }  

+ 

+    pub lic  ClassScope()  {  

+        th is .c lassName = "Anonymous$"  +  
Str ing .va lueOf(anonymousCounter );  

+        anonymousCounter++;  

     }  

  

     publ ic  Scope getEnc los ingClassScope()  {  

@@ -41,7  +49 ,6 @@ 

             return (NameDec larat ion ) 
var iableNames .keySet( ). iterator () .next ();  

         }  

  

-  

         L ist  images  =  new ArrayL ist( );  

         images.add(occurrence.g et Image()) ;  

         if  (occurrence .get Image().startsWith (className)) {  

@@ -53,12  +60 ,11  @@ 

     }  

  



 

７５ 

 

     publ ic  Str ing  toStr ing ()  {  

-         return "ClassScope:"  +  super .g lomNames();  

+        return  "ClassScope: " + c lassName + ": "  +  
super .g lomNames();  

     }  

  

     pr ivate S tr ing c l ipClassName(Str ing  in ) {  

         int  f irstDot  =  in. indexOf( ' . ' ) ;  

         return  in.substr ing(f irstDot +  1 );  

     }  

-  

 }  

 

---------------  

ファイルパス：
pmd/src/net/sourcefo rge/pmd/symbol tab le/ScopeFactor y . java  

デザインパターンでの役割：Factor y Method パターンの  

変更内容：  

【】  

（インポート文の呼び出しのみなので、バグ修正だとみなさない）  

変更内容の元（diff）：  

@@ -12,6  +12 ,8 @@ 

 import net .sourceforge.pmd .ast .ASTUnmodif ied Inter faceDeclarat ion ;  

 import net .sourceforge.pmd .ast .Node;  

 import net .sourceforge.pmd .ast .S imp leNode ;  

+import  net .sourceforge .pm d.ast .ASTClassBodyDec larat ion ;  

+import  net .sourceforge .pmd.ast .ASTClassBody;  

  

 import j ava .ut i l .HashSet;  

 import j ava .ut i l .Set ;  

  



 

７６ 

 

付録 E－1．インスタンス別でのバグ修正パターンの実施回数（JHotDraw のイ
ンスタンス①）  

カ テ ゴ

リ  

操 作 内

容  

FactoryMethodパ タ ー ン の 各 ロ ー ル に

お け る バ グ 修 正 の 実 施 回 数  

バ グ 修 正 パ タ ー

ン 実 施 回 数 の 合

計  
Concrete  

Creator 

MC DAP 2  2(100%)  

 

付録 E－2．インスタンス別でのバグ修正実施コミットの概要（JHotDraw のイ
ンスタンス①）  

バ グ 修 正 日  修 正 し て い る FactoryMethodパ タ ー ン 使 用 ク ラ ス と 修 正 内 容  

2002-11-

27 103028 

 

EllipseFigure.java 

 [public void drawBackground(Graphics g)]【 MC-DAP】  

RoundRectangleFigure.java 

 [public void drawBackground(Graphics g)]【 MC-DAP】  

 

付録 E－３．インスタンス別でのバグ修正コミットの内容①（JHotDraw のイン
スタンス①）  

コミット
日時  

2002-11-27 10 :30:28  

コミット
ID 

38ac091fbe53cdaf06099f3b4e48a7b0e33aceac  

コミット
コメント  

bug-f ix  634574:  El l ipse , Ronded Rect  o ff  by 1  

このコミ
ットで修
正されて
いるファ
イル  

JHotDraw/src/CH/ifa/d raw/f igures/E ll ipseFigure .java  

JHotDraw/src/CH/ifa/d raw/f igures/RoundRectangleFigure . java  

jhotdraw6/src/org/jhotdraw/f igures/E ll ipseFigure.j ava  

jhotdraw6/src/org/jhotdraw/f igures/RoundRectang leFigure.java  

このコミ
ットにお
いて、
FactoryM

ファイルパス：JHotDraw/src/CH/ ifa/draw/f igures/E ll ipseFigure.j ava  

デザインパターンでの役割：Factor yMethod パターンでの
ConcreatProduct  



 

７７ 

 

ethod パ
ターンを
使用して
いるファ
イルの修
正内容  

変更内容：  

・メソッド：  

 [publ ic  vo id drawBackground(Graph ics g)]  

 【MC-DAP】「考察：描画における、大きさのずれを修正するため
のバグ修正だと考えられる。」  

 ・クラス内部処理：変更：他クラスの呼び出しメソッドへ与える値
を変更  

  （ g.f i l lOva l(r . x,  r . y , r .w idth , r .he ight );  ->  g .f i l lOva l(r . x,  
r .y ,  r .w idth-1 ,  r .height-1) ;）  

変更内容の元（diff）：  

@@ -66,7  +66 ,7 @@ 

  

  publ ic  void drawBackground(Graphics g )  {  

   Rectangle r  =  d isp layBox( );  

-   g.f i l lOva l (r . x,  r .y ,  r .w idth ,  r .height) ;  

+  g.f i l lOva l (r . x,  r .y ,  r .w idth -1,  r .height-1) ;  

  } 

  

  publ ic  void drawFrame(Graphics  g ) {  

 

---------------  

ファイルパス：
JHotDraw/src/CH/ifa/d raw/f igures/RoundRectangleFigure . java  

デザインパターンでの役割：Factor yMethod パターンでの
ConcreatProduct  

変更内容：  

・メソッド：  

 [publ ic  vo id drawBackground(Graph ics g)]  

 【MC-NAP】   ・クラス内部処理：変更：他クラスの呼び出しメ
ソッドへ与える値を変更  

  （ g.f i l lRoundRect (r . x , r . y,  r .width,  r .he ight , fArcWidth,  
fArcHe ight );   

   ->  g.f i l lRoundRect (r . x , r . y,  r .width -1,  r .he ight-1 ,  
fArcWidth,  fArcHeight) ;）  



 

７８ 

 

 

変更内容の元（diff）：  

@@ -94,7  +94 ,7 @@ 

  

  publ ic  void drawBackground(Graphics g )  {  

   Rectangle r  =  d isp layBox( );  

-   g.f i l lRoundRect(r . x,  r . y , r .w idth , r .he ight ,  fArcWidth , 
fArcHe ight );  

+  g.f i l lRoundRect(r . x,  r . y , r .w idth -1 , r .he igh t-1,  fArcWidth ,  
fArcHe ight );  

  } 

  

  publ ic  void drawFrame(Graphics  g ) {  

 

  



 

７９ 

 

付録 F－1．インスタンス別でのバグ修正パターンの実施回数（JHotDraw のイ
ンスタンス②）  

カ テ ゴ リ  操 作 内 容  FactoryMethodパ タ ー ン の 各 ロ ー ル に

お け る バ グ 修 正 の 実 施 回 数  

実 施 回 数

の 合 計  

Concrete  

Creator  

Concrete  

Product 

MC DAP 
2   2(20%)  

DM 
1   1(10%)  

DNP 
1   1(10%)  

MD ADD 2  3  5(50%)  

SQ AMO 
1   1(10%)  

 

付録 F－2．インスタンス別でのバグ修正実施コミットの概要（JHotDraw のイ
ンスタンス②）  

バ グ 修 正 日  修 正 し て い る FactoryMethodパ タ ー ン 使 用 ク ラ ス と 修 正 内 容  

2002-09-

23 164726 

 

BorderDecorator 

 [public void drawBackground(Graphics g)]【 MC-DNP】  

TextFigure 

 [public void figureRemoved(FigureChangeEvent e) ]

【 MC-DM】  

StandardDrawing 

 [public synchronized Figure orphan(Figure figure) ]

【 MC-DAP】  

 [public synchronized Figure add(Figure figure) ]

【 MC-DAP】  

 



 

８０ 

 

2002-11-

27 103028 

 

保 留 （ EllipseFigure.java【 MC-DAP】）  

保 留 （ RoundRectangleFigure.java【 MC-DAP】）  

 

2003-02-

05 013301 

 

GroupFigure 

 [public void setAttribute(FigureAttributeConstant 

fac, Object object)]【 MD-ADD】  

 

2003-05-

20 235947 

 

LineConnection 

 [public void release()]【 SQ-AMO】  

 [public void 

removeFromContainer(FigureChangeListener c)]【 MD-

ADD】  

 

2003-05-

25 192004 

 

ChangeConnectionEndHandle 

 [protected boolean canConnectTo(Figure figure)]

【 MD-ADD】  

ChangeConnectionStartHandle 

 [private Connector findConnectionTarget(int x, int 

y, Drawing drawing) ]【 MD-ADD】  

 

 

付録 F－３．インスタンス別でのバグ修正コミットの内容①（JHotDraw のイン
スタンス②）  

コミット
日時  

2002-09-23 16 :47:26  

コミット
ID 

ea2cb8be59db9721209682394b69158a5e6559bf  

コミット
コメント  

Fixed  problem w ith  TextArea f igures +  cascad ing  F igu reChangeEvent  

このコミ
ットで修

JHotDraw/src/CH/ifa/d raw/cont r ib/Graph ica lCompos iteFigure.j ava  



 

８１ 

 

正されて
いるファ
イル  

JHotDraw/src/CH/ifa/d raw/cont r ib/Simp leLayouter .java  

JHotDraw/src/CH/ifa/d raw/cont r ib/TextAreaFigure .java  

JHotDraw/src/CH/ifa/d raw/cont r ib/TextAreaToo l.j ava  

JHotDraw/src/CH/ifa/d raw/f igures/BorderDecorator .java  

JHotDraw/src/CH/ifa/d raw/f igures/TextF igure .java  

JHotDraw/src/CH/ifa/d raw/framework/F igureChangeEvent .java  

JHotDraw/src/CH/ifa/d raw/samp les/javadraw/JavaDrawApp. java  

JHotDraw/src/CH/ifa/d raw/standard/Compos iteF igu re.j ava  

JHotDraw/src/CH/ifa/d raw/standard/StandardDraw ing .java  

jhotdraw6/src/org/jhotdraw/contr ib/Graphica lCompos iteF igure.j ava  

jhotdraw6/src/org/jhotdraw/contr ib/Simp leLayouter .java  

jhotdraw6/src/org/jhotdraw/contr ib/TextAreaF igu re.j ava  

jhotdraw6/src/org/jhotdraw/contr ib/TextAreaToo l.j ava  

jhotdraw6/src/org/jhotdraw/f igures/BorderDecorator .java  

jhotdraw6/src/org/jhotdraw/f igures/TextFigure .java  

jhotdraw6/src/org/jhotdraw/framework/FigureChangeEven t .java  

jhotdraw6/src/org/jhotdraw/samples/javadraw/JavaDrawApp.java  

jhotdraw6/src/org/jhotdraw/standard/Compos iteF igure.j ava  

jhotdraw6/src/org/jhotdraw/standard/StandardDraw ing .java  

このコミ
ットにお
いて、
FactoryM
ethod パ
ターンを
使用して
いるファ
イルの修
正内容  

ファイルパス：
JHotDraw/src/CH/ifa/d raw/f igur es/BorderDecorator .java  

デザインパターンでの役割：Factor yMethod パターンでの
ConcreatProduct  

変更内容：  

・メソッド：  

 [publ ic  vo id f igu reInval idated (F igureChangeEvent e)  ]  

 【MC-DNP】  

 「考察：同じコミットにて、クラス FigureChangeEven t で新しくコ
ンストラクタが作られている。  

  このクラス BorderDecorator では、同じコミットで作られたコン
ストラクタに変更している。  

  つまり、メソッドの呼び出し間違いではないという事は確実に言
える。  



 

８２ 

 

  ただ、このバグ修正の他の考察が思い浮かばない。」  

  

 ・クラス内部処理：変更：他クラスのインスタンス呼び出しで与え
る引数の変更  

  （ super.f igureInval idated (new F igureChangeEvent (e.getFigure () , 
rect) );->super .f igureInval idated (new F igu reChangeEvent (th is ,  rect ,  
e)) ;）  

変更内容の元（diff）：  

@@ -91,7  +91 ,7 @@ 

  publ ic  void f igureInval idated (F igureChangeEvent e)  {  

   Rectangle rect  =  e.get Inva lidatedRectang le () ;  

   rect .grow(getBorderOffset( ). x , getBorderOffset( ). y) ;  

-   super .f igureInval idated (new 
FigureChangeEvent(e.getF igure( ),  rect )) ;  

+  super .f igureInval idated (new F igureChangeEvent( this ,  
rect ,  e ));  

  } 

  

  publ ic  Inse ts connect ionInsets( ) {  

 

---------------  

ファイルパス：JHotDraw/src/CH/ ifa/draw/f igures/TextFigure.j ava  

デザインパターンでの役割：Factor yMethod パターンでの
ConcreatProduct  

変更内容：  

・メソッド：  

 [publ ic  vo id f igu reRemoved(FigureChangeEvent  e ) ]  

 【MC-DM】  

 「考察：修正部分で利用している listener( )はクラス AbstractF igure
のメソッドで、  

 実行するとインスタンス FigureChangeL istener を返却する。  

 クラス FigureChangeListener はリスナーであり、このコミットでの
修正はない。  

 また、このコミットよりも前にメソッド figureRemoved は作られて
いる。  



 

８３ 

 

 したがって、この MC-DM は『メソッド呼出し間違いを修正するた
めのバグ修正』だと考える。」  

 ・クラス内部処理：削除： listener( ). f igureRequestRemove(new 
FigureChangeEvent(this ));  

 ・クラス内部処理：追加：Rectangle rect  =  
inva lidateRectang le (displayBox() );  

 ・クラス内部処理：追加： listener( ). f igureRemoved(new 
FigureChangeEvent(this , r ect ,  e)) ;  

変更内容の元（diff）：  

@@ -328,7  +328 ,8  @@ 

  publ ic  void f igureRemoved(FigureChangeEvent  e ) {  

   if  ( l is tener( )  !=  nu ll ) {  

-    l is tener () .f igureRequestRemove(new 
FigureChangeEvent(this ));  

+   Rectangle rect  =  
inva lidateRectang le (displayBox() );  

+   l is tener () .f igureRemoved(new 
FigureChangeEvent(t his , r ect ,  e)) ;  

   } 

  } 

  

 

---------------  

ファイルパス：
JHotDraw/src/CH/ifa/d raw/standard/StandardDraw ing .java  

デザインパターンでの役割：Factor yMethod パターンでの  

変更内容：  

・メソッド：  

 [publ ic  synchronized Figure  orphan(F igure f igure)  ]  

 【MC-DAP】  

 「考察：同じコミット実施している MC-DNP と異なり、コンスト
ラクタへ与える値を変更しているだけである。  

  また、同じコミットで変更しているクラス FigureChangeEvent で
は、  

  引数 2 つのコンストラクタに修正を加えていない。  



 

８４ 

 

  したがって、このバグ修正は『コンストラクタへ渡す値を間違え
ていたため』、修正したと考える。」  

 ・メソッド変数：追加：（Rectangle r  =  
inva lidateRectang le (displayBox() );）  

 ・メソッド内部処理：変更：他クラスのコンストラクタへ与える引
数の変更。  

 （ new F igureChangeEvent(f igure,  nu ll ) ;  ->  new 
FigureChangeEvent(f igu re,  rect);）  

 [publ ic  synchronized Figure  add(F igure  f igure)  ]  

 【MC-DAP】  

 ・メソッド変数：追加：（Rectangle r  =  
inva lidateRectang le (displayBox() );）  

 ・メソッド内部処理：変更：他クラスのコンストラクタへ与える引
数の変更。  

 （ new F igureChangeEvent(f igure,  nu ll ) ;  ->  new 
FigureChangeEvent(f igu re,  rect);）  

変更内容の元（diff）：  

@@ -94,7  +94 ,8 @@ 

   Figure orphanedFigure  =  super .orphan(f igure );  

   // ensure that  we remove the  top  leve l f igure in  a  
draw ing  

   if  (orphanedF igure. l is tener ()  !=  nu ll )  {  

-   
 orphanedF igure. l is tener () .f igureRequestRemove(new 
FigureChangeEvent(orphanedFigure , nul l) );  

+   Rectangle rect  =  
inva lidateRectang le (displayBox() );  

+  
 orphanedF igure. l is tener () .f igureRequestRemove(new 
FigureChangeEvent(orphanedFigure , r ect) );  

   } 

   return  orphanedF igure ;  

  } 

@@ -102,7  +103 ,8  @@ 

  publ ic  synchron ized Figure  add(F igure f igure)  {  

   Figure addedF igure =  super .add(f igure );  



 

８５ 

 

   if  (addedFigure. l is tener( ) != nul l)  {  

-   
 addedFigure .l is tener( ).f igureRequestUpdate(new 
FigureChangeEvent(f igu re,  nu l l) );  

+   Rectangle rect  =  
inva lidateRectang le (displayBox() );  

+  
 addedFigure .l is tener( ).f igureRequestUpdate(new 
FigureChangeEvent(f igu re,  rect) );  

    return  addedF igure;  

   } 

   return  addedF igure;  

 

---------------  

 

付録 F－４．インスタンス別でのバグ修正コミットの内容②（JHotDraw のイン
スタンス②）  

コミット
日時  

2002-11-27 10 :30:28  

コミット
ID 

38ac091fbe53cdaf06099f3b4e48a7b0e33aceac  

コミット
コメント  

bug-f ix  634574:  El l ipse , Ronded Rect  o ff  by 1  

このコミ
ットで修
正されて
いるファ
イル  

JHotDraw/src/CH/ifa/d raw/f igures/E ll ipseFigure .java  

JHotDraw/src/CH/ifa/d raw/f igures/RoundRectangleFigure . java  

jhotdraw6/src/org/jhotdraw/f igures/E ll ipseFigure.j ava  

jhotdraw6/src/org/jhotdraw/f igures/RoundRectang leFigure.java  

このコミ
ットにお
いて、
FactoryM
ethod パ
ターンを
使用して
いるファ
イルの修
正内容  

ファイルパス：JHotDraw/src/CH/ ifa/draw/f igures/E ll ipseFigure.j ava  

デザインパターンでの役割：Factor yMethod パターンでの
ConcreatProduct  

変更内容：  

・メソッド：  

 [publ ic  vo id drawBackground(Graph ics g)]  

 ・メソッド内部処理：  



 

８６ 

 

  【MC-DAP】「考察：描画における、大きさのずれを修正するた
めのバグ修正だと考えられる。」  

  ・変更：他クラスの呼び出しメソッドに与える引数の変更。  

変更内容の元（diff）：   

@@ -66,7  +66 ,7 @@ 

  

  publ ic  void drawBackground(Graphics g )  {  

   Rectangle r  =  d isp layBox( );  

-   g.f i l lOva l (r . x,  r .y ,  r .w idth ,  r .height) ;  

+  g.f i l lOva l (r . x,  r .y ,  r .w idth -1,  r .height-1) ;  

  } 

  

  publ ic  void drawFrame(Graphics  g ) {  

 

---------------  

ファイルパス：
JHotDraw/src/CH/ifa/d raw/f igures/RoundRectangleFigure . java  

デザインパターンでの役割：Factor yMethod パターンでの
ConcreatProduct  

変更内容：  

・メソッド：  

 [publ ic  vo id drawBackground(Graph ics g)]  

 ・メソッド内部処理：  

  【MC-DAP】「考察：描画における、大きさのずれを修正するた
めのバグ修正だと考えられる。」  

  ・変更：他クラスの呼び出しメソッドに与える引数の変更。  

変更内容の元（diff）：   

@@ -94,7  +94 ,7 @@ 

  

  publ ic  void drawBackground(Graphics g )  {  

   Rectangle r  =  d isp layBox( );  

-   g.f i l lRoundRect(r . x,  r . y , r .w idth , r .he ight ,  fArcWidth , 
fArcHe ight );  



 

８７ 

 

+  g.f i l lRoundRect(r . x,  r . y , r .w idth -1 , r .he igh t-1,  fArcWidth ,  
fArcHe ight );  

  } 

  

  publ ic  void drawFrame(Graphics  g ) {  

 

付録 F－５．インスタンス別でのバグ修正コミットの内容③（JHotDraw のイン
スタンス②）  

コミット
日時  

2003-02-05 01 :33:01  

コミット
ID 

1222bc0ad06a91363ebee1c96e51d90228c81995  

コミット
コメント  

fix  -  [  675576  ]  GroupFigure  needs to  forward  new Attr ibuteConstan t 
cal ls  

このコミ
ットで修
正されて
いるファ
イル  

JHotDraw/src/CH/ifa/d raw/f igures/GroupF igure .java  

jhotdraw6/src/org/jhotdraw/f igures/GroupFigure .java  

このコミ
ットにお
いて、
FactoryM
ethod パ
ターンを
使用して
いるファ
イルの修
正内容  

ファイルパス：JHotDraw/src/CH/ ifa/draw/f igures/GroupFigure.j ava  

デザインパターンでの役割：Factor yMethod パターンでの
ConcreatProduct  

変更内容：  

・メソッド：  

 [publ ic  vo id setAttr ibu te(FigureAttr ibuteCons tant  fac,  Ob ject object )]  

 【MD-ADD】  

 ・追加：新しいメソッドの追加（setAttr ibute (Str ing  name,  Object  
va lue)のオーバーライド）。  

（参考までに、  

 publ ic  void setAttr ibute(Str ing  name,  Object  va lue) {  

  super .se tAttr ibute(name,  va lue);  

  FigureEnumerat ion fe = f igures( );  

  whi le  (fe .hasNextF igure( ))  {  

   fe.nextFigure ().setAt tr ibute(name, value) ;  

  } 



 

８８ 

 

 } 

）  

変更内容の元（diff）：   

@@ -75,6  +75 ,7 @@ 

  

    /**  

  * Sets the  attr ibute of  a ll  the contained  f igures .  

+ * @deprecated  see  
setAttr ibute (F igureAttr ibuteConstant ,Object )  

  */  

  publ ic  void setAttr ibute(Str ing  name,  Object  va lu e) {  

   super .se tAttr ibute(name,  va lue);  

@@ -83,4  +84 ,14 @@ 

    fe.nextFigure ().setAt tr ibute(name, value) ;  

   } 

  } 

+ /**  

+  *  Se ts the attr ibute of the  GroupF igure  as wel l  as  a l l  
conta ined Figures.  

+  */  

+ publ ic  void setAttr ibute(F igu reAt tr ibuteConstant  fac,  Objec t 
object) {  

+  super .se tAttr ibute(fac,  object );  

+  FigureEnumerat ion fe = f igures( );  

+  whi le  (fe .hasNextF igure( ))  {  

+   fe.nextFigure ().setAt tr ibute(fac , object );  

+  }   

+ } 

 }  

  

 

 



 

８９ 

 

付録 F－６．インスタンス別でのバグ修正コミットの内容④（JHotDraw のイン
スタンス②）  

コミット
日時  

2003-05-20 23 :59:47  

コミット
ID 

a89a06af206ff6f03a3d9a8495c43537b305de95  

コミット
コメント  

Bug f ix  fo r undo/redo  

このコミ
ットで修
正されて
いるファ
イル  

JHotDraw/src/CH/ifa/d raw/f igures/L ineConnect ion.j ava  

jhotdraw6/src/org/jhotdraw/f igures/L ineConnect ion.j ava  

このコミ
ットにお
いて、
FactoryM
ethod パ
ターンを
使用して
いるファ
イルの修
正内容  

ファイルパス：
JHotDraw/src/CH/ifa/d raw/f igures/L ineConnect ion.j ava  

デザインパターンでの役割：Factor yMethod パターンでの Concreat  

変更内容：  

・メソッド：  

 [publ ic  vo id release( )]  

 【SQ-AMO】  

 「考察：同時にコミットされているコミットが他にないため、『メ
ソッド呼出し忘れ』のバグ修正だと考えられる。」  

 ・メソッド内部処理：  

  [条件文： if (getStartConnector( ) !=  nul l） ] 

  ・内部処理：追加：依存している図の削除に関するメソッド呼出
し（startF igure( ).r emoveDependendF igure(th is) ;）  

  [条件文： if (getEndConnector( ) !=  nul l） ] 

  ・内部処理：追加：依存している図の削除に関するメソッド呼出
し（endF igure( ).r emoveDependendF igure(th is) ;）  

 [publ ic  vo id removeFromConta iner(F igureChangeL istener  c) ]  

 【MD-ADD】  

 ・追加：新しいメソッドの追加。（同時期に修正したメソッド
release を内部で呼び出している）  

変更内容の元（diff）：   

@@ -317,9  +317 ,11  @@  

   hand leD isconnect (startFigure( ),  endF igure() );  



 

９０ 

 

   if  (getS tartConnector( ) != nul l)  {  

   
 s tartF igure () .removeFigureChangeL istener(this );  

+   startF igure () .removeDependendFigure(this );  

   } 

   if  (getEndConnec tor( )  !=  nu ll ) {  

    endF igure() .removeFigureChangeL istener(this );  

+   endF igure() .removeDependendFigure(this );  

   } 

  } 

  

@@ -360,4  +362 ,13  @@  

  publ ic  void v is it (F igureV is it or v is it or)  {  

   vis ito r . vis itF igure(this );  

  } 

+ 

+ /**  

+  *  @see 
CH. if a.draw .framework .F igure#removeFromConta iner(CH. if a.draw .frame
work .FigureChangeL istener)  

+  */  

+ publ ic  void removeFromConta iner (F igureChangeListener  c )  {  

+  super .r emoveFromConta iner (c) ;  

+  release();  

+ } 

+ 

 }  

 

付録 F－７．インスタンス別でのバグ修正コミットの内容⑤（JHotDraw のイン
スタンス②）  

コミット
日時  

2003-05-25 19 :20:04  



 

９１ 

 

コミット
ID 

f898e6d840754850a1876b8087ef9e161a552bc6  

コミット
コメント  

Fix for  f indConnect ionTarget ()  method of ChangeConnect ionHand le . 
Old  vers ion  d idn' t  t ake d irec t ion of  connect ion  into  accoun t , w hich 
could result  in  incorrect  draw ings  ( if  syn tax rules and  d irec t ional  
connect ions were  a  concern).  New vers ion  so lves this  by abstract  
method  which is  overr idden  proper ly  in ChangeConnect ionStartHandle  
and  ChangeConnect ionEndHand le.  

このコミ
ットで修
正されて
いるファ
イル  

JHotDraw/src/CH/ifa/d raw/standard/ChangeConnect ionEndHand le .jav
a  

JHotDraw/src/CH/ifa/d raw/standard/ChangeConnect ionHand le.j ava  

JHotDraw/src/CH/ifa/d raw/standard/ChangeConnect ionStartHandle.j a
va  

jhotdraw6/src/org/jhotdraw/standard/ChangeConnect ionEndHand le . jav
a  

jhotdraw6/src/org/jhotdraw/standard/ChangeConnect ionHand le.j ava  

jhotdraw6/src/org/jhotdraw/standard/ChangeConnect ionS tartHandle.j a
va  

このコミ
ットにお
いて、
FactoryM
ethod パ
ターンを
使用して
いるファ
イルの修
正内容  

ファイルパス：
JHotDraw/src/CH/ifa/d raw/standard/ChangeConnect ionEndHand le .jav
a  

デザインパターンでの役割：Factor yMethod パターンでの Concreat  

変更内容：  

・メソッド：  

 [protected  boolean  canConnectTo(F igure  f igure) ]  

 【MD-ADD】  

 「新しく作成したメソッド canconnectTo()で使用されているメソッ
ド getConnect ion()はクラス ChangeConnect ionHandle のメソッド。  

  getConnect ion ()を実行すると、インスタンス Connect ionFigure を
返却する。  

  インターフェース Connect ionF igure における、メソッド
canConnect(Figure  s ,  F igure e)は Boo lean を返却する抽象メソッドで
ある。  

   

修正前は、スーパークラスが canConnectTo()と同じ動作を定義してい
た。  

しかし、そのような形にすると、継承する他のどのクラスも
canConnectTo()と同じ動作をしてしまうため、  
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ChangeConnect ionStartHand le と ChangeConnect ionEndHandle のみが
canConnectTo()を実行するために、  

今回の修正が必要だった。  

つまり、『スーパークラスで具体的に定義すべきではなかった実装だ
ったという事』と、  

この『クラス ChangeConnect ionStartHand le と
ChangeConnect ionEndHand le で実装すべきアルゴリズムだったという
事』  

（もっと言えば、各サブクラスで適宜実装が必要なアルゴリズムだっ
た）という理由より、  

修正を行っているバグ修正だと考えられる。」  

 

 ・追加：新しいメソッドの追加。＜－同時期に追加されたスーパー
クラス ChangeConnect ionHand le の抽象メソッドを実装している。  

変更内容の元（diff）：   

@@ -83,4  +83 ,8 @@ 

    return  tempEndConnector ;  

   } 

  } 

+ 

+    protected  boo lean canConnectTo(Figure  f igure ) {  

+        return  getConnect ion () .canConnect(source() .owner( ),  f igure );  

+}  

 }  

 

---------------  

ファイルパス：
JHotDraw/src/CH/ifa/d raw/standard/ChangeConnect ionHand le.j ava＜
－P-mart リポジトリによれば、このクラスは Strategy パターンのイ
ンスタンスらしい。その影響か。（P-mart によれば、このクラスは
FactoryMethod パターンではない）  

デザインパターンでの役割：Factor yMethod パターンでの
ConcreatProduct  

変更内容：  

・メソッド：  
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 [pr ivate Connector  f indConnect ionTarget (int  x,  int  y ,  Drawing  
draw ing)  ]  

 ・メソッド内部処理：条件文：条件式：変更：呼び出しメソッドの
変更  

 （getConnect ion( ).canConnect(source() .owner () , t arge t))  -> 
canConnectTo(target)）  

 [protected  abstract  boolean canConnectTo(F igure f igure );]  

 ・追加：抽象メソッドの追加  

 

変更内容の元（diff）：   

@@ -145,15  +145 ,36  @@  

  pr ivate Connector  f indConnect ionTarget( int  x,  int  y ,  Draw ing 
draw ing)  {  

   Figure target = f indConnectab leF igure(x , y , draw ing);  

  

-   if  ((t arget != nul l)  &&  target .canConnect ()  

+  if  ((t arget != nul l)  

+   && target .canConnect ()  

     && target != fOr igina lTarget  

     && !target . inc ludes(owner () )  

-     &&  
getConnect ion( ).canConnect (source( ).owner () ,  target) ) {  

+            /*  

+       *  JP ,  25-May-03 : Fix  for  ignored  di rect ion  when  
check ing  

+       *  connec tab il it y.  Old  vers ion  d idn 't  t ake dir ect ion  of  

+             * connect ion  into  account ,  wh ich cou ld  result  in  
incorrect  

+             * draw ing  if  s yntax rules were  a  concern .  

+             *   

+             * See  a lso  new canConnectTo( ) method  be low .  

+             *   

+             * Was:  

+             *   
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+       *  &&  getConnect ion( ).canConnect(source() .owner () , 
target ))  {  

+       */  

+   && canConnectTo(target) ) {  

     return  f indConnector (x ,  y ,  target) ;  

   } 

   return  nul l;  

  } 

  

+    /**  

+     *  Ca lled to  check whether this  end of the  connect ion can  
connect  t o the  

+     *  g iven  target f igure.  Needs  to  be overr iden  by the  start  and  end 
changers  

+     *  to  take  the  connec t ion's  d irect ion  into  account du r ing  the  
check . JHD 5 .4  

+     *  beta  and  before d id  not do this .  

+     */  

+    protected  abstrac t boo lean  can Connec tTo(Figure  f igure);  

+     

  protected Connec tor  f indConnector (int x , int  y,  F igure f ) {  

   return  f .connec torAt(x,  y) ;  

  } 

 

---------------  

ファイルパス：
JHotDraw/src/CH/ifa/d raw/standard/ChangeConnect ionStartHandle.j a
va  

デザインパターンでの役割：Factor yMethod パターンでの
Conc reatProduct  

変更内容：  

・メソッド：  

 [protected  boolean  canConnectTo(F igure  f igure) ]  

 【MD-ADD】  
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 ・追加：新しいメソッドの追加。＜－同時期に追加されたスーパー
クラス ChangeConnect ionHand le の抽象メソッドを実装している。  

return  getConnect ion () .canConnect(source() .owner( ),  f igure);  

return  getConnect ion () .canConnect(f igur e,  sou rce( ).owner( ));  

 

変更内容の元（diff）：   

@@ -83,4  +83 ,8 @@ 

    return  tempStartConnec tor ;  

   } 

  } 

+     

+    protected  boo lean canConnectTo(Figure  f igure ) {  

+        return  getConnect ion () .canConnect(f igure,  source() .owner( )) ;  

+}  

 }  

 


