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副作用と継承
• 現在のプロジェクトは，オブジェクト指向の副作用 
(side-effect)や継承を利用 

副作用 

例外のスロー，ファイルの読み取り，etc… 

継承 

クラスのサブタイプ化，メソッドのオーバーライド，
etc…

 2



クラスの代用
•あるクラスを別のクラスに置き換える場合”リスコフの置換原則”
が成立[1][2] 

もしリスコフの置換原則が成立しない場合，バグが発生する
恐れがある 

スーパークラスとそのサブクラス間など 

• しかしながら，クラスの代用による違反(violation)については
知られていない 

• クラスの代用による違反は一般的に発生している？その影響は？
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リスコフの置換原則

• オブジェクト指向であれば，スーパークラスとサブクラス
間にはリスコフの置換原則が成立する
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T型のオブジェクトxに関して真となる属性をq(x)とする．この時  
SがTの派生型であれば，S型のオブジェクトyについてq(y)が真となる　

リスコフの置換原則に違反している例

https://qiita.com/yuu341/items/1a45048950f3b5b76bdc

https://qiita.com/yuu341/items/1a45048950f3b5b76bdc


研究の目的
• リスコフの置換原則が破られるときの影響について調査す
る 

どのように置換原則は破られるのか？ 

置換原則が破られたことによる調査
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リサーチクエスチョン
• RQ1：スーパークラスに基づいているサブクラスで違反が発
生することはあるか？ 

• RQ2：クラスの代用による違反が発生した場合，スーパーク
ラスとサブクラスで実装はどのように異なるのか？ 

• RQ3：クラスの代用による違反が発生した場合，どのような
影響があるのか？ 

バグやCode Smellの原因となる可能性がある
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調査対象
• クラスプラットフォームのPython開発用IDE Boa[3][4] 

Githubで管理 

• 2015年9月のデータセットを分析 

380,125のJavaプロジェクトを含む
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クラス代用の調査
• 自動分析と手動分析の2種類で調査 

[5]の型システムの手法を利用して，スケーラブルにする 

コンストラクタやprivateを含まないメソッドのみを抽
出，オーバーライドしているメソッドからスーパークラ
スとサブクラスのペアを形成する 

クラス代用をしているメソッドのペアにリスコフ置換原
則の違反が見られる場合，サンプルをランダムに収集
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クラス代用の調査

• method pair：スーパーメソッドとサブメソッドを含むペア 

• パッケージ名とファイル名が重複している場合は，最後に
変更されたファイルを使用
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クラス代用の調査
• 各メソッド内でスローされた例外処理のタイプを追跡
し，発見できた場合は，メソッドのスローされた例外の
タイプのセットに追加 

IllegalArgumentException，IOExceptionなど 

実際にはメソッドペアのうち例外があるのは4% 

nullオブジェクトや範囲外の配列への参照
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RQ2:スーパーメソッドとサブメソッド内の副作用

• Submethod has more effects 
サブメソッドの方が副作用が多い場合 

• Supermethod has more effects  
スーパーメソッドの方が副作用が多い場合
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メソッドがスローする例外

• 94%は例外をスローしていない 
例外処理：IllegalArgumentException，IOExceptionなど
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RQ1:サブメソッドとスーパメソッドの比較
• 例外処理が適切に”期待される場合” 

例外処理が記述されており，期待通りにスローされる 

• 例外処理が期待できない場合 
スーパークラスとサブクラスとの間で違反が発生する可能性がある
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適切な例外処理が行われている例



RQ1:サブメソッドとスーパメソッドの比較

• 28%のペアが”期待されない”，つまり違反しているクラ
スの代用である 

• 開発者はメソッドの効果を分析する時は，サブメソッドの
実装を考慮すべき
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RQ3:ペアによってスローされる例外
• 例外の中にはサブメソッドの方がスーパーメソッドよりも強い前
提条件を持つものがある 

スーパータイプの抽象化の観点で問題が発生する
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まとめ
• クラスの代用による違反について実証研究 

リスコフの置換原則に違反している場合 

• スーパークラスとサブクラスのペアのパターンについて調
査 

メソッドの効果を分析する時は，サブメソッドの実装
を考慮すべきである
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所感
• 自動分析したと書いていたが，その方法がよくわからな
かった 

• オブジェクト指向の言語(継承)における問題を学ぶことが
できた 

• 複雑な内容だったので読むのに結構時間がかかった 

• 型システムについては全く分からなかったので勉強しよう
と思う
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