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あらまし 本稿は，拡張可能ソフトウェアのプラグイン開発支援システムを提案する．既存プラグインの動作をトレー

スすることで，拡張ポイントの選択と，その利用定義に関する実例が得られる．我々は OSGiソフトウェアの動作情

報取得手法を提案している．その手法で得られる動作情報を利用して，特定機能実行時における動的なプラグイン依

存関係，及び関連するクラスやメソッドを提示する開発支援システムを実現する．実現したシステムでは，プラグイ

ンの上下関係や機能の中心となるクラスを考慮した可視化を行う．また，関連クラスのソースプログラムも提示可能

である．
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Abstract This paper proposes a plugin development support system for extensible software. Tracing behavior of

existing plugins provides extension points which these plugins use and the definitions of the points. Our previous

approach have presented a method to acquire execution information on OSGi-based software By utilizing execution

information, our system visualizes dynamic plugin dependencies, and the associated classes and methods, consider-

ing parent-child relation in the dependencies and principal classes in an execution. In addition, our system provides

a viewer of source codes of the classes.
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1. ま え が き

近年のソフトウェア開発では，再利用性の高いプログラムの

設計や生産性向上を支援するライブラリの利用に加え，各種の

部品を柔軟に組み合わせることができる機能拡張のベースとな

るプラットフォームに注目が集まっている．プラットフォーム

に機能拡張モジュール（プラグイン）を追加することで，プラッ

トフォーム部を改変することなく，機能を追加することができ

る．このようなプラグインによる機能拡張をサポートするソフ

トウェアを拡張可能ソフトウェアと呼ぶ．従来のソフトウェア

の機能拡張と比較して，開発者は本来実現したい機能の実装に

注力できる．

より柔軟な機能拡張を目的としてプラットフォームの機能拡

張の仕組みが拡張されていった．その結果，本来機能拡張を効

率よく行うために用意された機能拡張の仕組み自体が大規模化

し，その仕組みやベースとなるプラットフォームの理解は確実

に困難になってきている．この問題に対し，OSGiアライアン

ス [1]は 2000年に，組込ソフトウェアを対象としてプラグイン

の独立性向上とプラグインの柔軟な追加と削除を実現するため

の標準仕様を策定した．OSGiに準拠した拡張可能ソフトウェ

アの代表例は統合開発環境 Eclipse [2]である．Eclipseプラグ

インに代表される，プラグイン開発の活発化を背景に，我々は
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2007年に Eclipseの実行時情報（動作情報）を取得するための

手法について提案した [3]．

1. 1 目 的

本研究は，拡張可能ソフトウェアのプラグイン開発支援を目

的としている．本論文では，先行研究で提案した動作情報取得

手法を用いたプラグイン開発について述べる．具体的には，プ

ラグイン開発において不足している情報を，拡張可能ソフト

ウェアの動作情報を用いてプラグイン開発者に提示する．その

ために取得すべき動作情報と，動作情報を利用したプラグイン

開発支援方法について考察する．そして，動作情報の提示機能

を備えたプラグイン開発支援ツールを Eclipseプラグインとし

て実装する．また，先行研究で提案した，動作情報の取得手法

についての評価を行う．

1. 2 概 要

本論文の構成を説明する．2 章で拡張可能ソフトウェアと

Eclipseの機能拡張の仕組みについて述べる．3章では，プラグ

イン開発において必要な情報について調査し，4章では本研究

で扱う動作情報の定義及び，動作情報を用いたプラグイン開発

支援について述べる．5章では考察した支援方法を実際に実装

したプラグイン開発支援ツールについて説明する．そして，6

章では動作情報の提示に関する関連研究を取り上げ，本研究と

の比較考察を行う．7章では本研究で実現した動作情報取得機

能の取得能力と実装ツールによるプラグイン開発支援について

評価を行う．最後に 8章で本論文のまとめと今後の課題につい

て述べる．

2. 拡張可能ソフトウェアEclipse

Eclipse は，IBM が自社及び他社のソフトウェアを統一的

に扱えるようにするために研究・開発した統合開発環境であ

る．Eclipseは OSGiの仕様 [4]に準拠したプラグインプラット

フォームを提供しており，ソフトウェア実装のベースとなるプ

ラットフォームとして注目が集まっている．そのプラットフォー

ムに用意された機能拡張の仕組みが拡張ポイントである．

2. 1 拡張ポイント

拡張ポイントは，機能拡張用のプラグインをプラグインプ

ラットフォームから利用するためのエントリポイントに相当す

る．実装レベルでは，Javaにおけるインタフェースである．特

定の機能を拡張する場合，その機能を拡張するために用意さ

れた拡張ポイントに対し，規定のインタフェースに適合するよ

うに開発したプラグインをプラグインプラットフォームに登録

する．

2. 2 Eclipseのプラグイン

Eclipse におけるプラグインとは，拡張ポイントが規定する

インタフェースを実装したクラスや，必要なリソースの集合で

ある．通常は，プラグイン構成を記述したプラグインマニフェ

ストファイルとともに，Jarファイル形式にまとめて配付され

る．プラグインマニフェストファイルには，そのプラグインが

使用する拡張ポイントや，そのプラグインが新たに公開する拡

張ポイントの有無を記述する．

また，プラグイン Aがプラグイン Bを必要とするとき，プ

表 1 Web 上の情報量 (2008/1/13 現在)

Table 1 Quantity of information on Web (2008/1/13)

拡張ポイント名 全世界 日本

org.eclipse.ui.actionSets 4,450 41

org.eclipse.ui.editorActions 1,160 19

org.eclipse.team.core.repository 25 2

org.eclipse.core.resources.refreshProviders 8 0

org.eclipse.pde.core.source 29 0

ラグイン A，B間には依存関係があるという．

3. プラグイン開発に必要な支援

Eclipseにおける，プラグイン開発支援について議論する．ま

ず，通常のプラグイン開発の手順を紹介し，その後でプラグイ

ン開発に必要な支援のアプローチについて述べる．

3. 1 プラグイン開発フロー

Eclipse のプラグイン開発は，大きく分けて次の工程で行わ

れる．

（ 1） 拡張ポイントの調査

（ 2） 拡張ポイントの利用に関する定義

（ 3） プラグインの構成，依存関係定義

（ 4） APIの調査と実装

プラグイン開発は上記工程の繰り返しであり，機能拡張を行

うたびに調査と実装が必要となる．

3. 2 プラグイン開発の問題点

Eclipseのプラグイン開発が困難である理由について述べる．

（ 1） ドキュメントの不足

ボタンのような簡単な例についてはWeb上にも有用な情報

が載っているが，より複雑な機能を実現する拡張ポイントに

ついてはほとんど情報が載っていない．2008 年 1 月 13 日に

Googleで，拡張ポイント名を検索キーとして全世界のサイト，

日本語サイトを検索した際のヒット数を（表 1）に示す．調査

対象拡張ポイントは，上 2つ以外については UI拡張でない拡

張ポイント全体から無作為に選択した．

（ 2） APIドキュメントの限界

Eclipse付属の APIドキュメントには，公開されているクラ

スやメソッドの役割は述べられているが，それらクラスやメ

ソッドを適切に利用するための手続きまでは知ることはでき

ない．Eclipseの APIには，定型文に相当する固有のコードパ

ターンが存在し，その手続きなしでは目的クラスのオブジェク

トを取得できないことが多い．例えば，エディタを開く機能は，

IWorkbenchPageクラスの openEditorメソッドを呼び出す必

要がある．しかし，IWorkbenchPageクラスのオブジェクトの

取得方法は APIドキュメントの該当項目だけでは分からない．

3. 3 プラグイン開発に有用な情報に関する調査

Eclipse のプラグイン開発者が必要としている情報を調査す

るために，コミュニティサイトEclipseZone [5]を対象に，プラ

グイン・開発一般フォーラム (Platform Forum)の Eclipseに

関する質問を，表 2に示す 7つのカテゴリに分類する．
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表 2 分類カテゴリ一覧

Table 2 Classification category

カテゴリ 説明

依存関係 質問がプラグインの依存関係に直接関連するか，その解決法が依存関係にある．

拡張ポイント プラグインの定義に関する質問．または拡張ポイント名やプラグイン定義が解決法として提示されている．

実装 API に関する質問．または，質問者の要求に対してコード断片が提示されている．

トラブル プラグインが動作しないといった障害報告．

未解決 質問自体が曖昧であるなどの理由で適切な回答が得られていない（回答数 0 含む）．

プラグイン実装 プラグイン定義やクラスローダなどの，プラットフォーム実装に関する質問や回答．

その他 Eclipse の利用・設定方法，新バージョンのアナウンスなどの一般的な質問．

表 3 質問の分類 (Platform Forum)

Table 3 Classification (Platform Forum)

分類名 数 割合 (%)

依存関係 39 8.4

拡張ポイント 71 15

実装 182 39.3

トラブル 55 12

未解決 35 7.6

プラグイン実装 10 2.2

その他 71 15

合計 463 100

3. 3. 1 調 査 結 果

2007年 9月 28日から過去 463件のトピックを調査した結果

を表 3に示す．この調査結果から，最も多いカテゴリは実装で

あり，拡張ポイント，依存関係と続くことがわかる（その他カ

テゴリは除く）．また，質問に対する回答の多くがコード断片

であることからも，Eclipseのプラグイン開発においてはドキュ

メントよりソースの方が有用であることがうかがえる．この結

果と 3. 2節の問題点を勘案すると，実装，拡張ポイント，依存

関係の 3カテゴリについて下記の情報が不足しているといえる．

• 実装

– Eclipse固有のコードパターン

– API利用の実例

• 拡張ポイント

– 拡張ポイントと対応づけられた機能

– プラグイン定義の例

• 依存関係

– プラグインの依存関係

– 特定クラスの利用に必要なプラグイン

4. 動作情報を用いたプラグイン開発支援

本章では，本研究で扱う動作情報とプラグイン開発支援の概

要について言及する．

4. 1 動作情報を用いる理由

機能の充実を実現するため，利用可能なプラグインや拡張ポ

イントは増加している．その一方で，ドキュメントの整備は不

十分である．そのためプラグイン開発者は，既存プラグインの

ソースプログラムを読みながらプラグイン開発を行っている．

既存ドキュメントから必要な情報を取得することが困難である

ことから，実際に動作している Eclipseから自動的に取得して

提示することが有効であると考えられる．

4. 2 支 援 方 法

プラグイン開発支援において不足している情報を，プラグイ

ン開発者が実際にどのように解決しているのかを説明し，その

あとで支援方法について述べる．

4. 2. 1 本研究での支援方法

本研究のプラグイン開発支援は，プラグイン開発者が行って

いた調査を支援するという性質から，従来の調査方法に沿った

支援方法を考える．

各種情報を得るために従来行っていた調査方法を下記にまと

めた．

（ 1） 拡張ポイントの選定と利用定義

類似する機能を提供するプラグインをソースプログラムから特

定し，そのプラグイン定義を参照する．

（ 2） 依存関係の定義

利用したい機能や API を提供するプラグインをソースプログ

ラムから特定する．

（ 3） 実装

類似機能を実現するクラスあるいはメソッドのソースプログラ

ムを参照する．

各調査で類似機能を参考にしている理由は，Eclipse のプラ

グインでは類似機能を提供するプラグインは同一拡張ポイント

を利用する可能性が高いという経験則による．

本研究での支援方法について考察する．Eclipse では拡張機

能はプラグインとして配布されるため，プラグインの依存関係

を考慮する必要がある．すなわち，利用したい機能や APIの利

用に必要なプラグインや，間接的に依存しているプラグインを

定義する．Eclipse標準のプラグイン依存関係ビューでは，静的

な依存関係しか提示できない．また，プラグインの定義と依存

関係の定義はプラグインマニフェストファイルに記述する．そ

のため，(1)拡張ポイントの選定と利用定義及び，(2)依存関係

の定義では共通の調査作業が行われる．このとき，Eclipse で

はプラグイン定義の記述・閲覧は専用のマニフェストエディタ

で行う．そこで，これらの段階の支援として，類似機能実行時

の動的なプラグイン依存関係をグラフとして提示する．そして，

グラフからプラグイン定義にジャンプできるようにする．

次に，類似機能を提供するクラスの特定と，コードパターン

についての情報を提示する．そのために，類似機能の実行に関
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連したクラスと，その内部で実行されたメソッド呼び出しにつ

いての情報をそれぞれ可視化する．また，クラスやメソッドの

ソースプログラムを参照する機能を提供する．

このように，本論文でのプラグイン開発支援は，プラグイン

開発に不足している情報を提示するだけではなく，その提示機

能と既存の開発機能とを連携させる．

4. 3 取得すべき動作情報

一般に，ソフトウェアの動作を動作情報に基づいて提示する

ためには，下記の情報を取得する．

• メソッド呼び出し

• スレッド実行

• オブジェクトの生成

4. 2. 1節で考察した支援を実現するために，取得すべき動作

情報について考察する．

4. 3. 1 メソッド呼び出しに関する考察

ソフトウェアの動作を把握する役割の他に，コードパターン

の提示や API に関する情報を提供するためにも，メソッド呼

び出しの情報を取得する必要がある．コードパターンとして利

用されるのは，Eclipse が提供する特定のメソッドである．そ

の呼び出し手順を把握するためには，そのメソッド呼び出し履

歴の取得が必要である．また，Eclipseのように GUIを採用し

たソフトウェアはマルチスレッドで実行されるため，メソッド

呼び出しが行われたスレッドを特定することも必要である．

一方，特定クラス利用時に指定すべき依存プラグインにつ

いては，実行されたメソッドのパッケージ名を基に，そのパッ

ケージを公開するプラグインを探索することで特定できる．各

メソッドが所属するプラグインの特定により，メソッド呼び出

し関係を動的なプラグイン依存関係とみなすことができる．ま

た，Eclipse 実行時に呼び出されたメソッドが，拡張ポイント

で定義されたインタフェースのメソッドであるか調べることで，

機能と拡張ポイントを対応づけられる．

このように，メソッド呼び出しの情報から，所属プラグイン

や所属クラスの特定が可能である．そして，動的なプラグイン

依存関係やコードパターンについての情報もメソッド呼び出し

情報から得ることができる．

4. 3. 2 オブジェクト生成に関する考察

実行履歴からプログラムの動作を理解する関連研究 [6], [7]で

は，オブジェクト生成についての情報を取得している．しかし，

拡張可能ソフトウェアでは不正なオブジェクトの生成を防ぐた

め，プラットフォームがファクトリメソッドが提供される．ま

た，Eclipseプラグインでは，パッケージに対するアクセス権限

を定義できる．すなわち，アクセス制限属性の指定により，外

部プラグインからの利用を制限できる．このように，プラグイ

ン開発者が直接 Eclipseが提供するクラスのオブジェクトを生

成する機会は少ない．そこで，オブジェクト生成の情報を取得

することが，プラグイン開発支援に寄与するか検討するために，

既存プラグイン AmaterasUMLを対象に実態調査を行った．

AmaterasUMLは，UML図エディタと，その UML図から

Javaのコードを自動生成する機能を提供するプラグインである．

2007 年 12 月現在の最新版 1.3.0.1 を対象に，AmaterasUML

プラグインのソースプログラム中に出現するオブジェクト生成

を，その生成クラスの種類によって 5つのカテゴリに分類する．

AmaterasUML内の全てのオブジェクト生成文 1,002カ所を対

象に，生成オブジェクトの型を基に分類した結果を表 4に示す．

表 4より，AmaterasUMLプラグインのソースプログラム中に

出現するオブジェクト生成文において，AmaterasUML内部の

クラス 243種類が生成されるのに対し，Eclipse内のクラスは

17種類しか生成されない．Eclipse内のクラスを生成する文が

全体の約 1割存在する事実から，オブジェクト生成を無視して

良いと結論づけることはできない．そこで，Eclipse のクラス

17種類に対し，その役割を調査した．

その結果，Eclipse が提供する，ファイルリソースなどを表

すモデルを表すオブジェクトの生成は 19カ所であった．その

他の大部分は，APIの仕様上型を合わせるために使用するラッ

パークラスのような一時的に利用されるクラスであった．すな

わち，オブジェクトの生成文 1,002 カ所のうち，Eclipse が提

供する実用的なクラスのオブジェクト生成は 19カ所 (1.9%)で

ある．この調査結果から，Eclipse のプラグイン開発において

はオブジェクト生成の重要度は低い．したがって，代替手段で

あるファクトリメソッドの情報を取得できればオブジェクト生

成については取得する必要はないと判断した．

4. 3. 3 本研究での動作情報

本研究において動作情報とは，以下の情報を指すことにする．

• メソッド呼び出し

• スレッドの実行

• 使用されたプラグイン

• 実行時に使用された拡張ポイント

プラグインや拡張ポイントに関する情報は，メソッド呼び出

し情報から得られる付随情報である．しかし，Eclipse の動作

を表すという点で動作情報である．

また，プラグイン定義の実例やソースプログラムは，使用さ

れたプラグインや拡張ポイントの情報を基に静的に取得でき

る．Eclipseの動作情報としてこれらの情報を取得することで，

3. 3. 1 節で考察した内容は全て提示することができる．

5. 動作情報提示ツール

本研究で考えるプラグイン開発支援とは，従来プラグイン開

発者が直接行っていた情報収集，すなわち参考になるプログラ

ムの調査を支援することである．本章では，実装したプラグイ

ン開発支援ツールについて述べる．

5. 1 ツール概要

本ツールは，3. 3. 1節で考察したカテゴリの情報を提示する

プラグイン開発支援ツールである．実装言語に Javaを用いて，

Eclipse のプラグインとして実装した．本ツールのプラグイン

は，次の 3つのプラグインで構成される．それぞれのプログラ

ム規模を表 5に示す．

（ 1） 動作情報取得プラグイン

文献 [3]で我々が提案した，AspectJ [8]を用いた動作情報の取

得を行う．

（ 2） 動作情報取得制御プラグイン
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表 4 AmaterasUML での分類結果

Table 4 Observation results in AmaterasUML

カテゴリ 説明 出現回数 クラス種類数

Java Java 標準ライブラリに含まれるクラス 131 20

SWT/Jface Eclipse 用の GUI コンポーネント 132 43

Eclipse Eclipse が提供するクラス 109 17

Amateras AmaterasUML で定義されたクラス 369 243

Draw2d/GEF Eclipse 用描画ライブラリ内クラス 261 64

合計 1,002 387

表 5 プログラム規模

Table 5 The scale of program

　プラグイン クラス数 行数 実行行数

動作情報取得 85 8,073 5,364

動作情報取得制御 3 167 61

ビューワ 291 24,758 12,522

図 1 動作情報閲覧モードの画面構成

Fig. 1 Main screen of LogViewer mode

表 6 動作情報提示用のビュー

Table 6 Views to represent execution information

知りたい情報 利用するビュー

拡張ポイント，依存関係 プラグイン依存関係

実行に関与したクラス クラス間コラボレーション

利用された API，コードパターン メソッド呼び出し

動作情報取得プラグインを制御する GUI部．

（ 3） ビューワプラグイン

動作情報を提示する各種ビューを提供する．

ツールの概観を図 1に示す．本ツールは，動作情報閲覧モー

ドを実装しており，Eclipse でのプラグイン開発モードと動作

情報閲覧モードは容易に切り替えられる．

5. 2 提示ビュー

本ツールで実装した，動作情報の提示ビューを表 6 に示す．

各ビューについては後節で説明する．

5. 2. 1 プラグイン依存関係

プラグイン依存関係ビューは，動作情報記録期間中に利用さ

れたプラグイン，及びその依存関係をグラフとして表示する

（図 2）．円形ノードはプラグインを表し，依存先プラグイン

へ向かってエッジが引かれる．黄色で表示された円形ノードは

実行時に利用されたプラグインを表す．水色の円形ノードは実

1

図 2 動的なプラグイン依存関係

Fig. 2 Dynamic plugin dependencies view

行時には利用されなかった，プラグイン定義上の依存プラグイ

ンを表す．また，拡張ポイントを利用したプラグインには円形

ノード右下に専用の印が表示される（図 2拡大部）．

5. 2. 2 クラス間コラボレーション

クラス間のメッセージ送信を提示する．ノードがクラスを表

し，エッジは他クラスのメソッド呼び出しを表す．取得した動

作情報において，メソッドの呼び出し回数とエッジの数を基に

クラスに重要度を設定する．類似機能の実行において中心的

な役割を担うクラスと，その他クラスの関連を可視化するこ

とで，類似機能の全体像と各クラスの役割を提示する．最重要

クラスを強調するため，Fisheyeの考え方をエッジの長さに応

用した [9]．すなわち，最重要クラスから直接利用されるクラ

スのエッジは長くする．一方，間接的に到達できるクラスへの

エッジは，最重要クラスからの距離が離れるほど短くする．図

3では，類似機能の中心的な役割を担うクラス周辺が空間的に

広くなる．これにより，中心的な役割を担うクラスと直接関連

したクラスの把握が容易になる．また，同一プラグインに属す

クラスは近辺に配置される．したがって，プラグイン依存関係

ビューからこのビューに切り替えても，プラグイン開発者の理

解作業を阻害しない．

5. 2. 3 メソッド呼び出し

メソッド呼び出しビューの画面例を図 4に示す．メソッドは

四角形で表され，メソッド呼び出しをエッジで表している．縦

方向が時間を表し，横方向がメソッド呼び出しの深さを表す．

このビューは，メソッド呼び出しを時系列順に配置しており，

プログラムの実行と 1対 1で対応づく．また，共通のメソッド

呼び出しパターンの連続は折りたたまれる．特定クラスからの

実行を追う場合や，目的メソッドを呼び出すまでの手続きを調
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1

図 3 クラス間コラボレーションビュー

Fig. 3 Collaboration view

図 4 メソッド呼び出しビュー

Fig. 4 Method call view

1

図 5 開発支援の流れ

Fig. 5 Support flow for plugin development

べる場合に有用である．

5. 3 本ツールによるプラグイン開発支援例

本ツールによるプラグイン開発支援の流れを図 5に示す．図

中の (1)～(3)について，以降の節でそれぞれ説明する．また，

動作情報の利用方法は，プラグイン開発者の関心事によって異

なる．ここでは，利用すべき拡張ポイントを調査する状況を例

に説明する．

5. 3. 1 類似機能の動作情報を取得

まずはじめに，類似機能の動作情報を取得する．

動作情報の取得には，Eclipse 上に組み込まれた動作情報取

得制御ボタンを用いる．動作情報の取得は，以下の手順で行う．

（ 1） 取得開始ボタン押下

（ 2） 類似機能の実行

（ 3） 取得終了ボタン押下

取得した動作情報はメモリ上のリポジトリに格納される．リ

図 6 プラグイン詳細情報

Fig. 6 Plugin information in details

ポジトリの一覧は図 1 左上のリポジトリビューに表示される．

ここでは，リポジトリをプラグイン依存関係ビューで閲覧した

とする．

5. 3. 2 拡張ポイントを利用したプラグインの特定

プラグイン依存関係ビューから，拡張ポイントの利用を表す

印が表示されているノードに注目する．プラグイン依存関係

ビューでのノード配置には磁性ばねモデルレイアウトアルゴリ

ズム [10] が利用される．磁界の設定により，依存元プラグイン

が依存先プラグインより上に寄せられる．そのため，GUI 関

連の拡張ポイントであれば，拡張ポイントを利用したプラグイ

ンのうち，最上位のプラグインに注目することが有効である．

また，注目プラグインについての詳細情報を見ることができる

（図 6）．

5. 3. 3 Eclipseとの連携

図 6では，拡張ポイントを利用する上で必要な以下の情報が

提示される．

• プラグイン ID

• 利用した拡張ポイントの ID

• 拡張ポイントの定義上，実装が必要なインタフェース

また，現在閲覧しているプラグインのプラグイン定義は，

Eclipse 標準のプラグインマニフェストエディタ上に提示され

る．したがって，提示されたプラグイン定義を，実装中プラグ

インの定義にコピーすることで同一機能のプラグインを作成で

きる．さらに，実装作業において参考になるサンプルコードと

して，拡張ポイント指定のインタフェースを実装したクラスの

ソースプログラムを Eclipse の Java エディタで閲覧すること

もできる．

このように，本ツールと Eclipseのプラグイン開発支援機能

が連携することでシームレスなプラグイン開発が行える．

6. 関 連 研 究

動作情報の取得と応用という本研究のアプローチは，プログ

ラム理解支援やリバースエンジニアリングの分野でも用いら

れる．

Jinsight [11]は，マルチスレッドで動作するオブジェクト指

向設計のプログラムを対象としたプログラムの動的な振る舞い

を可視化するツールである．開発当初はプログラム理解を支援

する位置づけであったが，近年ではデバッグやプロファイリン

グに重点が置かれている．そして，プロファイリング結果の提
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示とは別に，任意の部分実行トレースに関する情報提示が可能

であり，メソッド呼び出し，オブジェクト生成，オブジェクト

間の関連を視覚的に提示する．表示される情報の粒度が細かい

ため，特定クラスの調査のような，比較的注目箇所が絞り込ま

れた状況で有効である．本研究が目的としているプラグイン開

発支援では，注目箇所を絞り込むために情報を可視化する点で，

動作情報の応用方法が異なる．

Eclipse Monitor [12] は，クラスロード時にバイトコード操

作を行うことで Eclipseの動作情報を取得し、その情報を可視

化するプロファイリングプラグインである．Eclipse Universe

ビューでは，プラグインのロード順序や，プラグイン間の関連

についての情報が提示され，ロードされたプラグインを順に惑

星として配置する．本ツールが扱う動作情報の他に，プラグイ

ンオブジェクトの生成，メモリの消費量や，オブジェクト内変

数の値などの情報を取得している．しかし，プラグイン開発支

援に必要な拡張ポイントの情報や，該当ソースプログラムへの

ジャンプ機能はない．

7. 評 価

7. 1 動作情報取得手法の評価

7. 1. 1 関連ツールとの比較

AJEER [13]は，Martin Lippertによる Eclipseプラグイン

プラットフォームの AspectJ拡張である．この研究の主な内容

は，Eclipse のプラグインメカニズムを利用したアスペクトの

宣言方法とその実装 [14]であり，AspectJライブラリとバイト

コード操作用プラグインを OSGiフレームワークに組み込んで

いる．独自の拡張ポイント “aspects”が用意され，プラグイン

開発者が実装したアスペクト（を内包した）プラグインのプラ

グインマニフェストファイルに，aspects拡張ポイントの利用

定義を記述することで対象クラスのロード時にウィーブを行う．

AOSGiは OSGiのプラットフォームに対する AspectJ対応

を行う．クラスロード機能を拡張している点は AJEER と共

通しているが，アスペクトの扱い方が異なる．AJEER によ

るウィーブの影響範囲は，アスペクトの定義のみで決まるが，

AOSGi ではプラグインの依存関係で決まる．専用のマニフェ

ストヘッダが定義され，ウィーブ対象プラグインのマニフェ

ストヘッダを変更する必要がなくなった．AOSGi は一般公開

されていないため直接利用することはできないが，Equinox

Inqubatorプロジェクト [15]では，AJEERと AOSGiを統合

したプラットフォームの実現に取り組んでいる．

本手法と関連研究における，動作情報の取得に関する違いを

表 7に示す．

関連ツールはいずれも OSGiの仕様策定に携わる開発者らに

よって開発されている．そのため，情報取得の仕組みは，既存

プラグインのマニフェストファイル修正が不要である点で本研

究よりも優れている．しかし，本研究は OSGi利用者の立場で

AspectJサポートを実現する手法を検討し，プラットフォーム

の修正を行うことなく同等機能を実現した．

また，Eclipse Inqubatorが Eclipseプロジェクト下で進行中

であるが，まだ一般の開発者が実際のシステム上に載せる段階

表 8 評 価 環 境

Table 8 Evaluation environment

OS WindowsXP Home Edition SP2

Java 1.5.0 07

Eclipse 3.2.0

AspectJ 　 1.5.3

表 9 動作情報の取得に失敗するプラグイン

Table 9 Plugins were failed to acquire execution information

プラグイン ID バージョン

org.eclipse.core.contenttype 3.2.0.v20060603

org.eclipse.core.jobs 3.2.0.v20060603

org.eclipse.core.runtime.compatibility 3.2.0.v20060603

org.eclipse.equinox.common 3.2.0.v20060603

org.eclipse.equinox.preferences 3.2.0.v20060601

org.eclipse.equinox.registry 3.2.0.v20060601

org.eclipse.osgi 3.2.0.v20060601

org.eclipse.jface 3.2.0.I20060605-1400

org.eclipse.swt.win32.win32.x86 3.2.0.v3232m

ではない．したがって，現在開発者が利用できる Eclipseのロ

ギングツールは AJEERといえる．AJEERによるロギングの

際にはロギングを有効にするための設定ファイルを記述する必

要がある．この設定ファイルを適切に記述するには一定水準の

知識が必要であり，プラグイン開発初心者が自身のプラグイン

開発の情報収集手段として使用するには無理がある．

以上から，プラットフォームの置き換えを必要とせず，OSGi

の利用者としてのアプローチで動作情報の取得が実現できる本

手法には十分な価値があるといえる．

7. 1. 2 情報取得能力に関する評価

先行研究で提案した手法では，Eclipseプラグインに対して，

AspectJを利用して動作情報取得機能を組み込んだ．この手法

が，Eclipseの全プラグインに対してどの程度適用可能なのかを

評価する．評価を行った環境を表 8に示す．調査対象は Eclipse

プロジェクトのプラグイン 87個である．

評価方法は，各プラグインに対してウィーブを行い，Eclipse

の起動や振る舞いが正常であるかを確認した．その結果，表 9

に示す 9個のプラグインにおいて，Eclipseの実行中にエラー

が起こることが分かった．なお，今後はプラグイン IDの共通

部分 (org.eclipse)を省略する．

jfaceプラグインと swtプラグインを除く 7つのプラグイン

は core.runtime プラグイン自体が依存しているプラグイン群

である．そのため，先行研究の手法によって core.runtime プ

ラグインがエクスポートしている AspectJ のライブラリは，

それらプラグインでは不可視となる．しかし，その 7 つのプ

ラグインは core.runtime プラグインによって隠蔽され，プラ

グイン開発者の関心の対象ではない．また，swt プラグイン

は SWT(Standard Widget Toolkit) と呼ばれる，Eclipseのプ

ラットフォームとは独立した GUI ライブラリプラグインであ

る．jfaceプラグインも SWTを利用した GUIフレームワーク

を提供するプラグインである．したがって，Eclipse プラグイ

— 7 —



表 7 関連ツールとの比較

Table 7 Comparison with related works

本手法 AJEER AOSGi

AspectJ サポートの実現 プラグイン 拡張ポイント プラットフォーム

アスペクトの影響範囲 対象プラグインのみ アスペクト定義による アスペクト定義と依存関係

ウィーブ方式 コンパイル時 ロード時 ロード時

情報取得の準備作業 マニフェストファイルの設定 専用ランチャの設定 マニフェストファイルの設定

既存プラグインの修正 必要 不要 不要

プラットフォームの置き換え 不要 専用ランチャ 必要

ン開発者の関心の対象となるプラグインについては動作情報取

得機能を追加できたといえる．

7. 2 プラグイン開発支援としての評価

3. 2節では，ドキュメント不足とその内容の偏りを問題点と

して指摘した．そして，類似機能の動作情報を基に，拡張ポイ

ントや APIの例を提示するツールを実装した．そこで，本ツー

ルがプラグイン開発の支援に寄与できているか評価するために，

次の調査を行った．

（ 1） 2008/2/1現在のGoogleにおいて，拡張ポイント名を

キーとして日本語サイトを検索したヒット数．

• 最も WEB 上での情報が多い拡張ポイントは

org.eclipse.ui.views

– ヒット数 559

• ヒット数が 0だった拡張ポイントは 26個

• ヒット数が 1だった拡張ポイントは 68個

– 内，Eclipseのオンラインヘルプのみヒット 61個

このように，87個の拡張ポイントについて実用的な情報を提示

できない．

（ 2） Eclipseのバージョン 3.2.0において，標準構成で利用

可能な拡張ポイント名と，その利用回数．

• org.eclipse.ui.viewsの利用回数 22

• どの拡張ポイントも少なくとも 1回は利用される

したがって，次の 2点から本ツールはプラグイン開発の支援

が行えたと判断できる．

• Google でのヒット数が多い拡張ポイントについては十

分な例を提示可能

• 動作情報を用いると，どの拡張ポイントについても少な

くとも 1つの例を提示可能

8. まとめと今後の課題

本研究では，拡張可能ソフトウェアのプラグイン開発支援を

目的とし，プラグイン開発支援に必要な情報とその情報を用

いたプラグイン開発支援について議論した．そして，実際に

Eclipse上で動作するプラグイン開発支援支援ツールを実装し

た．動作情報の取得については関連研究の方が強力である．し

かし，関連研究ではプラットフォームの置き換えが必要であり，

動作情報取得実現のコストは高くなる．本研究の取得手法では

プラグインレベルでのアプローチを採用しているため応用の容

易さで優れている．

また，動作情報を用いた支援という点では，現在は類似機能

の実行に着目し，その動作情報をそのまま提示するといった基

本的な支援しか行えていない．しかし，動作情報の貯蓄と解析

を行うことで，対象ソフトウェアの動作以外の情報も提供でき

ると考えられる．たとえば，問題に遭遇した熟練プラグイン開

発者がどのような操作でその問題を解決するのかを貯蓄する．

そして，その情報を解析して問題と解決法を対応づけて提示

する．

さらに，本論文では本ツールのもつプラグイン開発支援の可

能性について示した．実際に運用評価を行うことで，本ツール

の実用性を示す．これらを今後の課題とし，さらなるプラグイ

ン開発の支援を目指す．
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