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Abstract 
Recently, evolution and complexity of user interface cause maintenance problems of the event driven behavior.  In developing 

system by using Form or UserControl on IDE, we often create many similar event handlers, which may give rise to the problem of 
redundancy. To overcome this problem, the paper proposes a method for unifying event handlers. By detecting and unifying 
similar event handlers, the method can solve the problem of the redundant source code and we can acquire higher maintainability. 
Moreover, our method can keep the behavior after the unifying. Finally, to evaluate the method, we will apply it to a cloud and 
embedded system “Buta-twii” which is a cooperating charity pot with SNS. 
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はじめに

ソフトウェアの保守は，一般的に冗長な箇所が増え

るほど困難になっていくことが知られている．イベン

ト駆動型の振る舞いは，組込みシステムをはじめ多く

のソフトウェアに古くから存在しているが，近年ユー

ザインタフェースの発展・複雑化に伴い，イベント駆

動型の振る舞いに関する保守について問題視される

ようになってきた ．統合開発環境によって や

にイベントハンドラを追加していくうち

に，類似したイベントハンドラが多くできてしまうこ

とで，ソースコードが冗長となってしまう問題がある．

これは，統合開発環境を用いた画面設計において，本

来なら既存のイベントハンドラを用いることが可能

な場面で新たなイベントハンドラを追加してしまう

ためである．類似したイベントハンドラが多く作られ

ることは，コードクローンの増加であると言える．コ

ードクローンが保守に弊害をもたらすことは知られ

ている ．類似した箇所を取り除く方法として，

や といったリファクタ

リング技術がある ．しかし，類似したイベント

ハンドラは， に示すとおり によ

り類似した箇所をまとめても，イベントハンドラ自体

は残る．これは，従来の ではイベント

ハンドラ受け渡し箇所について考慮されておらず，イ

ベントハンドラをそのまま一つにまとめることがで

きないためである．従って，イベントハンドラ受け渡

しについても考慮した新たなリファクタリング手法

が必要となる．

さらに，画面設計においてコントロールごとに使用

するリテラル，参照型変数のみが異なるイベントハン

ドラができるケースが多いことも考慮する必要があ

る．例として， に示す電卓を上げる．ここでは

ボタンごとに異なる数値を入力するイベントハンド

ラがあり，それぞれ部分的なリテラル以外は同じであ

る．このような場合にも対応することで，より多くの

類似したイベントハンドラを除去することができる．

我々は以前に，上記の問題を解決するための類似し

たイベントハンドラを統合するリファクタリング手

法・ツールを開発し展示した ．本手法ではソース

コード中の類似したイベントハンドラを抽出し，それ

らを統合することでソースコードの冗長化を解消す

る．

本論文では，提案手法の適用前後の変化と，それに

より外部の振る舞いが変わらないことを示す．

以下， 章では類似したイベントハンドラ統合のた

めに，コードクローンについての関連研究を紹介する．

章では統合対象となるイベントハンドラの条件につ

いて述べる． 章では類似したイベントハンドラを統

合するための手法を記す． 章では本手法を適用後に

外部の振る舞いが変わらないことを示す． 章では適

用例となる募金箱システムについて， 章で適用結果

を表す． 章で考察と今後の課題を述べる．
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Fig.3 Expression of registering event handler  

 

 
Fig.4 Expression of event handler 

 
全ての字句が一致するケース

複数のイベントハンドラを比較した結果，イベン

トハンドラ名を表す識別子以外の全ての字句が一致

する場合，比較対象は統合可能な類似したイベント

ハンドラと判断できる．

上記の条件は字句列が完全に一致するもののみを

対象としているため，制御文後の中括弧の有無やロ

ーカル変数名の違いなど，表現の方法が異なるもの

は振る舞いが同じでも統合できない．このような問

題は字句解析段階で字句列を操作することにより解

決することができる．以下に解消可能な違いと具体

的な解決方法を示す．

 制御文後の中括弧の有無による違いを解消する

ために，中括弧が省略されていれば制御文直後

に” ”字句を挿入し，” ”字句の後に” ”字

句を挿入する

 ローカル変数名が違いを解消するために，識別

子の属性を調べ，識別子がローカル変数名を表

す場合には，識別子の文字列属性を宣言された

順番に応じた名前に変更する

全ての字句が一致するイベントハンドラの例とし

て，設定ウィンドウの適用ボタン有効化を行うイベ

ントハンドラを挙げる．これは，設定ウィンドウに

おいて，コントロールごとに適用ボタンを有効化す

るイベントハンドラを用意してしまった状況を想定

している． にその様子を示す．このように，全

ての字句が一致するイベントハンドラが複数あるの

は明らかに冗長であり問題である．

リテラル，参照型変数が部分的に異なるケース

基本的には 節の条件を満たす文で構成されて

おり，リテラル，参照型変数が部分的に異なってい

るようなイベントハンドラも統合対象とする．これ

らは具体的には次のようなケースである．

 リテラルの属性で型は同じだが，値が異なる

 識別子の属性より，互いに同じ型の参照型変数

であり，イベントハンドラを定義しているクラ

スのメンバである

で示した電卓の例は部分的にリテラルが異

なるケースに当たる．例では，ボタンごとに異なる

数値を入力するイベントハンドラができ，入力以外

の処理内容は全て同じである．参照型変数が異なる

例としては， に示すようなものが挙げられる．

この例では，ダイアログから指定したファイルのパ

スをテキストボックスに表示するボタンが複数あり，

ボタンごとにイベントハンドラができている．

このケースのイベントハンドラを統合するために

は統合手法の関係上，イベントハンドラの引数にイ

ベント発生元のコントロールを示す参照型変数が必

要となる． では という名前の変数がこれに

あたる．上記参照型変数がないものは統合の対象外

とする．

リテラル，参照型変数が部分的に異なるイベント

ハンドラは，本来ならば つにまとめることが可能

である．

 
Fig.5 An example of activating buttons 

 

 
Fig.6 An example of specifying file path  

類似したイベントハンドラ統合手法

統合開発環境を用いた開発では，ボタンやテキス

トボックスなどのウィンドウを構成する部品ごとに

イベントハンドラを追加していくことで，類似した

イベントハンドラが発生する問題がある．

本論文では，ボタンやテキストボックスなどのウ

ィンドウを構成する部品をコントロールと呼ぶ．ま

た，イベントハンドラを呼び出すオブジェクトにお

いて，イベントハンドラを受け取るための変数をイ

ベントと呼ぶ．

上記によって生じた，類似したイベントハンドラ

を統合し つにまとめることで冗長性を解消できる．

本章では， 章で示した類似したイベントハンドラを

統合するための手順とそれをツールにより自動化す

るために必要な処理を示す．
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Fig.1 A problem of applying “Extract method” 

Fig.2 An example of buttons on a pocket calculator 
 

関連研究

類似したイベントハンドラによる冗長化を解消す

る方法と関連した研究に，コードクローンおよびプ

ログラム依存グラフがある．コードクローンとは，

ソースコード中に存在する同一，または類似したコ

ード片のことである．これまで，コードクローンを

自動検出するために様々な手法が提案されてきた

．さらに，検出されたコードクローンに対し

て， や といったリフ

ァクタリングを用いることによりコードクローンを

除去する手法もいくつか提案されている ．

類似したイベントハンドラの統合においても，類

似したイベントハンドラの検出が必要となるため，

コードクローンの検出手法が参考となる．我々が以

前に展示した類似したイベントハンドラ統合ツール

では字句単位のコードクローン検出法 を参考

にして解析を行っている．字句単位のコードクロー

ン検出の利点は，字句解析を行うことで改行や空行，

コメントを取り除くことができる点，識別子や定数

を特定の種類の字句を特殊な一つの字句に固定化す

ることで，変数名や関数名が変更されたプログラム

断片もコードクローンとして認識できる点である．

また，プログラム依存グラフを用いる方法 で

は意味的に同じ箇所をクローンとして検出できるが，

本論文では実装のコストが少なく済むように，字句

解析のみで検出している．

類似したイベントハンドラの統合では，単に一つ

にまとめるだけでなく，イベントハンドラの受け渡

しを行っている箇所も統合後のものを渡すように書

き換えなければならない．似たケースとして，コー

ドクローン間で呼び出すメソッドが異なり，それら

メソッド同士もコードクローンなので集約可能なこ

とがある．プログラム依存グラフにより，このよう

な関係を検出し，解消するリファクタリング手法が

提案されている ．また，後述する部分的に異な

るイベントハンドラ統合手法は，コードクローンの

差分の扱いにおいて， によるリファ

クタリング手法 に似ている．

上記を実現することを考えると，類似したイベン

トハンドラの検出や統合の手順は複雑になりがちで

ある．我々は外部の振る舞いが変わらないことを示

しやすくするために簡便な手法を提案した．

統合対象となるイベントハンドラ

提案手法では，関数ポインタやインターフェース

等を介して他のオブジェクトに渡された関数，メソ

ッドをイベントハンドラとして扱い，統合対象とな

るイベントハンドラの検出，統合を行う．  
対象とする言語は，間接的に関数，メソッドを他

のオブジェクトから呼び出すことが可能な，関数ポ

インタやインターフェース等の仕組みを持った命令

型の言語である．大抵の命令型言語では，以下の字

句を用いてイベントハンドラを表現できる．  
 識別子  
 キーワード  
 リテラル  
 演算子、区切り記号  

 
これらの字句は，字句を表現している文字列を属

性として持つ．さらに，リテラルは属性として型と

値を持ち，識別子は属性として型，スコープレベル，

位置の情報を持つ．字句が一致しているかどうかの

判定は，上記の属性に基づき行う．リテラル以外の

字句では，字句を表現している文字列が同じであれ

ば一致していると見なし，リテラルでは，型と値の

属性が一致すれば，別の文字列により表現されてい

ても一致していると見なす．  
具体例として，C#におけるイベントハンドラを挙

げる．C#では，関数ポインタの一種であるデリゲー

トを介して，他のオブジェクトにメソッドをイベン

トハンドラとして受け渡すことができる．イベント

ハンドラの受け渡しは Fig.3 の拡張 BNF によって表

すことができる．<受け渡し文>の<メンバ>がイベン

トハンドラとして渡されているメソッド名にあたり，

受け渡しが行われているクラス内で定義された同名

のメソッドがイベントハンドラである．イベントハ

ンドラは Fig.4 の拡張 BNF で定義することができる． 
統合対象となるイベントハンドラの判定は，上記

で表される各イベントハンドラを対象言語の字句列，

すなわち識別子，キーワード，リテラル，演算子，

区切り記号の列に分解し，字句ごとに比較すること

で行う．比較を行った結果，「A) イベントハンドラ

名を表す識別子以外の字句が一致している」「B) 上
記からリテラル，参照型変数に関する字句が部分的

に異なる」のいずれかの条件を満たしたものを統合

対象のイベントハンドラとする．本章各節でそれぞ

れの詳細と例を示す．  

－ 38－

統合開発環境で生成されたユーザインターフェースイベントハンドラの統合手法



統合開発環境におけるユーザインタフェース保守のためのイベントハンドラ統合手法 

 ― 3 ― 

 
Fig.3 Expression of registering event handler  

 

 
Fig.4 Expression of event handler 

 
全ての字句が一致するケース

複数のイベントハンドラを比較した結果，イベン

トハンドラ名を表す識別子以外の全ての字句が一致

する場合，比較対象は統合可能な類似したイベント

ハンドラと判断できる．

上記の条件は字句列が完全に一致するもののみを

対象としているため，制御文後の中括弧の有無やロ

ーカル変数名の違いなど，表現の方法が異なるもの

は振る舞いが同じでも統合できない．このような問

題は字句解析段階で字句列を操作することにより解

決することができる．以下に解消可能な違いと具体

的な解決方法を示す．

 制御文後の中括弧の有無による違いを解消する

ために，中括弧が省略されていれば制御文直後

に” ”字句を挿入し，” ”字句の後に” ”字

句を挿入する

 ローカル変数名が違いを解消するために，識別

子の属性を調べ，識別子がローカル変数名を表

す場合には，識別子の文字列属性を宣言された

順番に応じた名前に変更する

全ての字句が一致するイベントハンドラの例とし

て，設定ウィンドウの適用ボタン有効化を行うイベ

ントハンドラを挙げる．これは，設定ウィンドウに

おいて，コントロールごとに適用ボタンを有効化す

るイベントハンドラを用意してしまった状況を想定

している． にその様子を示す．このように，全

ての字句が一致するイベントハンドラが複数あるの

は明らかに冗長であり問題である．

リテラル，参照型変数が部分的に異なるケース

基本的には 節の条件を満たす文で構成されて

おり，リテラル，参照型変数が部分的に異なってい

るようなイベントハンドラも統合対象とする．これ

らは具体的には次のようなケースである．

 リテラルの属性で型は同じだが，値が異なる

 識別子の属性より，互いに同じ型の参照型変数

であり，イベントハンドラを定義しているクラ

スのメンバである

で示した電卓の例は部分的にリテラルが異

なるケースに当たる．例では，ボタンごとに異なる

数値を入力するイベントハンドラができ，入力以外

の処理内容は全て同じである．参照型変数が異なる

例としては， に示すようなものが挙げられる．

この例では，ダイアログから指定したファイルのパ

スをテキストボックスに表示するボタンが複数あり，

ボタンごとにイベントハンドラができている．

このケースのイベントハンドラを統合するために

は統合手法の関係上，イベントハンドラの引数にイ

ベント発生元のコントロールを示す参照型変数が必

要となる． では という名前の変数がこれに

あたる．上記参照型変数がないものは統合の対象外

とする．

リテラル，参照型変数が部分的に異なるイベント

ハンドラは，本来ならば つにまとめることが可能

である．

 
Fig.5 An example of activating buttons 

 

 
Fig.6 An example of specifying file path  

類似したイベントハンドラ統合手法

統合開発環境を用いた開発では，ボタンやテキス

トボックスなどのウィンドウを構成する部品ごとに

イベントハンドラを追加していくことで，類似した

イベントハンドラが発生する問題がある．

本論文では，ボタンやテキストボックスなどのウ

ィンドウを構成する部品をコントロールと呼ぶ．ま

た，イベントハンドラを呼び出すオブジェクトにお

いて，イベントハンドラを受け取るための変数をイ

ベントと呼ぶ．

上記によって生じた，類似したイベントハンドラ

を統合し つにまとめることで冗長性を解消できる．

本章では， 章で示した類似したイベントハンドラを

統合するための手順とそれをツールにより自動化す

るために必要な処理を示す．

谷川郁太・渡辺晴美 

 ― 2 ― 

Fig.1 A problem of applying “Extract method” 

Fig.2 An example of buttons on a pocket calculator 
 

関連研究

類似したイベントハンドラによる冗長化を解消す

る方法と関連した研究に，コードクローンおよびプ

ログラム依存グラフがある．コードクローンとは，

ソースコード中に存在する同一，または類似したコ

ード片のことである．これまで，コードクローンを

自動検出するために様々な手法が提案されてきた

．さらに，検出されたコードクローンに対し

て， や といったリフ

ァクタリングを用いることによりコードクローンを

除去する手法もいくつか提案されている ．

類似したイベントハンドラの統合においても，類

似したイベントハンドラの検出が必要となるため，

コードクローンの検出手法が参考となる．我々が以

前に展示した類似したイベントハンドラ統合ツール

では字句単位のコードクローン検出法 を参考

にして解析を行っている．字句単位のコードクロー

ン検出の利点は，字句解析を行うことで改行や空行，

コメントを取り除くことができる点，識別子や定数

を特定の種類の字句を特殊な一つの字句に固定化す

ることで，変数名や関数名が変更されたプログラム

断片もコードクローンとして認識できる点である．

また，プログラム依存グラフを用いる方法 で

は意味的に同じ箇所をクローンとして検出できるが，

本論文では実装のコストが少なく済むように，字句
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類似したイベントハンドラの統合では，単に一つ
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き換えなければならない．似たケースとして，コー
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対象のイベントハンドラとする．本章各節でそれぞ

れの詳細と例を示す．  
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Fig.10 The process of unifying redundant event handlers  

for partly different symbols and referring types 
 

 
Fig.11 An example of the unifying method(2)  

 

 
Fig.12 Detecting event handlers 

 

 
Fig.13 Lexical analysis for event handlers  

 
Fig.14 Constructing a list of event handlers for unifying  
 

におけるイベントハンドラ統合の自動化

本節では，C#における統合の自動化を実現する方

法について述べる．比較対象となるイベントハンド

ラは，Fig.3 で示した EBNF の受け渡し文で渡されて

いるメソッドである．イベントハンドラを探す手順

を Fig.12 に示す．図では，TargetForm クラス内の全

てのメソッドをチェックし，イベントハンドラの受

け渡しと思われる記述を見つければ，渡されている

イベントハンドラが TargetForm クラス中で定義され

ているかを確認する．定義されていれば比較対象の

イベントハンドラとする．  
類似したイベントハンドラの発見は，比較対象で

あるイベントハンドラをそれぞれ字句並びに変換し，

それらを比較することで行っている．統合可能かど

うかは 3 章で示した条件に基づき判断している．3 章

の条件では，中括弧の有無やローカル変数名などが

違っても統合対象としている．このために字句並び

に変換する際に中括弧や変数名の違いを補っている．

Fig.13 に字句並びへの変換の様子を示す．  
ツールの実用性を考えると，統合可能なイベント

ハンドラの確認や実際に統合するかの選択をユーザ

が行える必要がある．上記を実現するために，統合

可能なイベントハンドラ同士をまとめたリストを作

成しユーザに示す．ユーザはリストから実際に統合

するイベントハンドラを選択する．Fig.14 にユーザに

示す統合可能なイベントハンドラリスト作成の様子

を示す．比較対象となるイベントハンドラごとに統

合可能なイベントハンドラがあるリストを探し出し，

見つけた場合はそのリストに追加，見つからなかっ

た場合は新たなリストを作成する．最終的に，2 つ以

上のイベントハンドラがまとめられているリストを

ユーザに示す．  
 

外部的振る舞いの保存
 

リファクタリングは単なる修正ではなく，外部の

振る舞いが変わらないことを保障した修正方法であ

ることから，本章では，4 章で示した類似したイベン

トハンドラの統合により，外部の振る舞いを保つこ
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統合の手順

字句列が一致するイベントハンドラ統合手順

イベントハンドラを統合するプロセスを Fig.7 に示

し，その説明を以下に記す．尚，以下の番号は Fig.7
の番号と対応している．  
(1) 各コントロールのイベントにイベントハンドラ

を受け渡している箇所を確認する．  
(2) 手順 (1)で渡されていたイベントハンドラの中身

を全て比較し，3.1 節で示された条件に合う統合

可能なイベントハンドラを調べる．  
(3) 手順 (2)で見つけた統合可能なイベントハンドラ

のうち，適当なものを 1 つコピーして新たなイ

ベントハンドラを作る．  
(4) 手順 (2)の統合対象であるイベントハンドラを受

け渡している箇所を手順 (3)のイベントハンドラ

を渡すよう書き換える．  
(5) テストし動作が変わってないことを確認する．  
(6) 古いイベントハンドラを全て削除する．  

以上のプロセスを C#に適用した例を Fig.8 に示す．

図中の番号は，上記プロセスおよび Fig.7 の番号と同

じである．  
 

部分的に異なるイベントハンドラ統合手順

電卓の例では，リテラルがイベントの発生元によ

って異なる．このようなリテラル，参照型変数が部

分的に異なるイベントハンドラを統合するには異な

っている箇所をイベント発生元に応じた値を返す処

理に置き換える必要がある．これはハッシュマップ

を用いることにより解決する．Fig.9 にリテラル，参

照型変数が部分的に異なるイベントハンドラ統合前

後のイベントハンドラの振る舞いを示す．  
内容が全て同じイベントハンドラの統合手順と異

なる点は (2)(3)(4)である．これらが次の (a)～ (h)の手

順に変わる．Fig.10 に下記プロセスを示す．  
(a) 手順 (1)で渡されていたイベントハンドラの中身

を全て比較し，3.2 節の条件に合うイベントハン

ドラを対象のイベントハンドラとする．   
(b) 手順 (1)の内容を基に統合対象となるイベントハ

ンドラがどのコントロールに渡されているか調

べる．  
(c) イベント発生元に応じた値を返すためのハッシ

ュマップや各コントロールに対応するリテラル，

参照先を登録するためのメソッドがあるか調べ，

無い場合はそれらを追加する．  
(d) ハッシュマップの値にあたる内部クラスにイベ

ントハンドラごとに異なるリテラル，参照先を

確保するためのメンバ変数を追加する．  
(e) 各コントロールに対応するリテラル，参照先を

登録するメソッドを実装する．ここでは，手順

ⅱで調べたイベント発生元コントロールの参照

型変数をキーとし，手順 (d)のクラスを値として，

ハッシュマップに登録する．  
(f) (e)のメソッドがコンストラクタから呼ばれてい

ない場合は呼び出す処理を追加する．追加箇所

はコントロールのインスタンス化直後とする．  
(g) 統合対象のイベントハンドラで，適当なものを 1

つコピーし，リテラル，参照型変数が異なる部

分をハッシュマップから取得する処理に書き換

え，新たなイベントハンドラを作成する．  
(h) 統合対象のイベントハンドラを渡す箇所を手順

(g)のイベントハンドラを渡すよう書き換える．  
4.1.1 と同様に，上記のプロセスを C#の電卓アプリ

ケーションに適用した例を Fig.11 に示す．  

 
Fig.7 The process of unifying redundant event handlers  

 
Fig.8 An example of the unifying method(1) 

 
Fig.9 A comparison of behaviors of handlers on the 

unifying method for partly different symbols  
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D)はリテラル，参照先を登録するメソッドが呼び

出される前にイベントが発生してしまった場合に起

こる．これを回避するには，できるだけ早い段階で

登録メソッドを呼び出す必要がある．最短では各コ

ントロールのインスタンス化が済んだ段階で呼び出

すことができる．  
上記より，部分的に異なるイベントハンドラの統

合では，A)～D)を回避することで，外部の振る舞い

を保つことができる．  
 

適用例：募金箱システム
 

4 章で提案した類似したイベントハンドラ統合手

法を募金箱と SNS の連動システム「ぶたツイ」で行

った．「ぶたツイ」は入金を感知するための通過セン

サを搭載しており，入金が確認されたら，SNS に入

金されたことをつぶやく．さらに，木が成長するア

ニメーションの表示と募金額推移を表すグラフの更

新を行う．Fig.17 にぶたツイを示す．  
評価はぶたツイの各スクリーンクラスに対して適

用することで行う．スクリーンクラスは，システム

中の各画面を表しており，それぞれベーススクリー

ンクラスを継承して定義されている．ベーススクリ

ーンクラスは UserControl クラスを継承しており，ス

クリーン遷移のためのメソッドが追加されている．

ベーススクリーンクラスは基本的には UserControl と
同じなので，統合開発環境を用いて画面設計を行う

ことができる．1 章で述べたとおり，統合開発環境か

ら画面設計を行うことで，類似したイベントハンド

ラができてしまう可能性がある．そのため，本手法

を適用することでソースコードの冗長さを解消でき

る見込みがある．  
具体的に適用によって効果が見込めるのは，Fig.17

に示すようなスクリーン遷移メソッドを呼び出すイ

ベントハンドラと，設定スクリーンの適用ボタン有

効化のイベントハンドラである．前者は遷移先スク

リーンを指定する文字列リテラルが異なるだけ，後

者は 3.1 節の適用ボタン有効化の例と同じケースで

ある．  
 

評価・考察
 

本章では 6 章で紹介したシステムを例に考察する．

提案方法の適用前後のプログラムについて Fig.18，19
にそれぞれ記す．この例ではホームスクリーンクラ

ス中のスクリーン遷移を行うイベントハンドラに対

して提案手法を適用している．また，6 章で紹介した

適用例により評価した結果を Table.1 に記す．上記の

図表より，プログラムの行数への削減効果は少ない

が，イベントハンドラ数は半分近く削減された．  
Fig.18，19 で示された，適用前と適用後のソースコ

ードを比べると，適用前に 5 つあったスクリーン遷

移を行うイベントハンドラが適用後は 1 つに統合さ

れている．また，イベントハンドラの受け渡しも統

合されたイベントハンドラを受け渡すように変わっ

ている．一方，Fig.19 の上の点線で示した遷移先のス

クリーン名の違いを解消するためのコードがあるた

め，行数自体はほとんど変わっていない．  

Table.1 Result of applying the method to “Buta-twii” 

 

 
Fig.17 Redundant event handlers for screen transit ions 

 

 
Fig.18 Source code before unifying event handlers  

 

 
Fig.19 Source code after unifying event handlers  
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とを示す．ここでは，以下の条件を満たすことで振

る舞いを保つこととする．  
(1) イベントハンドラが渡されたオブジェクトにお

いて，イベントハンドラが呼び出されるステッ

プと，イベントハンドラ終了後に戻るステップ

が統合前と変わらない．以降，前者を開始地点，

後者を終了地点と呼ぶこととする．  
(2) イベントハンドラが渡されたオブジェクトによ

ってイベントハンドラが呼び出された際に，渡

されてから今までに呼び出された回数が統合前

と同じであれば，元からある変数の変化が統合

前と変わらない．  
(3) リファクタリングにより追加，変更したコード

によって，イベントハンドラ外の処理における

変数の変化に影響を与えない．  
以降，5.1，5.2 節でそれぞれ 4.1.1，4.1.2 の統合に

おいて外部の振る舞いを保つことを示す．  
 

字句列一致の統合に関する振る舞いの保存

統合前後のイベントハンドラ呼び出しの様子を

Fig.15 に示す．あるイベント E1～3 において，対応

するイベントハンドラを H1～3，開始地点を S1～3，
終了地点を F1～F3 とする．統合前後では，呼び出す

イベントハンドラが変わるだけで開始地点は変わら

ない．終了地点は開始地点の次のステップなので開

始地点が変わらなければ変化しない．よって (1)は満

たされる．  
条件 (2)を満たすのは，イベントハンドラに同一の

値で初期化される静的なローカル変数が更新されな

い場合に限る．静的なローカル変数はメソッドごと

に固有の変数となっており，それらを統合して共有

してしまうと，統合前後の変数の変化が変わってし

まう．上記以外でイベントハンドラから参照される

変数はローカル変数，メンバ変数，静的なメンバ変

数のみである．これらの変数は処理内容が同じなら

ば，元のイベントハンドラと同じように変化するた

め，条件 (2)は満たされる．  
イベントハンドラ外の処理における変更点はイベ

ントハンドラの受け渡しで指定するイベントハンド

ラのみなので，イベントハンドラ外での処理には影

響を与えない．よって条件 (3)も満たされ，外部の振

る舞いは変わらない．  
 

部分的に異なる統合に関する振る舞いの保存

リテラル，参照型変数が部分的に異なるイベント

ハンドラの統合では，異なっていた箇所がイベント

発生元に応じた値を返す処理に置き換えられる．返

される値が統合前のリテラル，参照先と変わってい

なければ，5.1 と同様に条件 (1)(2)が満たされる．条件

(3)については，インスタンス化の際にコントロール

ごとのリテラル，参照先を登録するメソッドを追加

するだけなので，イベントハンドラ外に影響を与え

ることはない．  
統合前と異なる値が返る，または値の取得で失敗

してしまうケースを以下に示す．返される値が統合

前のリテラル，参照先と変わらないことを保証する

ためには，以下のケースに注意しなければならない． 

 
Fig.15 A change of calling way by the unified method  

 

 
Fig.16 Cases with incorrect return values 

 
A) イベント発生元のコントロールを示す参照型変

数の参照先が不正である場合  
B) イベントハンドラ中で使われる参照型変数の参

照先がアプリケーション実行中に変更される場

合  
C) 同じコントロールから発生されるイベントハン

ドラでリテラル，参照先が異なる場合  
D) リテラル，参照先を登録する前にイベントが発

生した場合  
次に C#における具体例を述べる．また，Fig.16 に

それぞれの例を示す．  
A)の例は，イベントハンドラが sender という名前

の仮引数を持つが，実引数がイベント発生元のコン

トロールを示す参照型変数でない場合である．この

ようなケースを避けるためには，イベントハンドラ

を呼び出している箇所を確認する必要がある．  
B)は参照型変数に代入が行われる際に起こる．コ

ントロールによって異なるリテラル，参照先を登録

する処理は初期化の段階でしか呼ばれないため，途

中で参照先が変わっても変更を反映できない．途中

で参照先が変わる参照型変数を使うイベントハンド

ラは統合しないようにする必要がある．  
C)の例はクリックした時とダブルクリックした時

のイベントハンドラで，一部リテラルが異なる場合

が挙げられる．リテラル，参照型変数の違いはハッ

シュマップにイベント発生元のコントロールをキー

として渡すことで対応しているので，このような場

合は同じ値を受け取ってしまう．このようなイベン

トハンドラの統合は避けなければならない．  
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D)はリテラル，参照先を登録するメソッドが呼び

出される前にイベントが発生してしまった場合に起

こる．これを回避するには，できるだけ早い段階で

登録メソッドを呼び出す必要がある．最短では各コ

ントロールのインスタンス化が済んだ段階で呼び出

すことができる．  
上記より，部分的に異なるイベントハンドラの統

合では，A)～D)を回避することで，外部の振る舞い

を保つことができる．  
 

適用例：募金箱システム
 

4 章で提案した類似したイベントハンドラ統合手

法を募金箱と SNS の連動システム「ぶたツイ」で行

った．「ぶたツイ」は入金を感知するための通過セン

サを搭載しており，入金が確認されたら，SNS に入

金されたことをつぶやく．さらに，木が成長するア

ニメーションの表示と募金額推移を表すグラフの更

新を行う．Fig.17 にぶたツイを示す．  
評価はぶたツイの各スクリーンクラスに対して適

用することで行う．スクリーンクラスは，システム

中の各画面を表しており，それぞれベーススクリー

ンクラスを継承して定義されている．ベーススクリ

ーンクラスは UserControl クラスを継承しており，ス

クリーン遷移のためのメソッドが追加されている．

ベーススクリーンクラスは基本的には UserControl と
同じなので，統合開発環境を用いて画面設計を行う

ことができる．1 章で述べたとおり，統合開発環境か

ら画面設計を行うことで，類似したイベントハンド

ラができてしまう可能性がある．そのため，本手法

を適用することでソースコードの冗長さを解消でき

る見込みがある．  
具体的に適用によって効果が見込めるのは，Fig.17

に示すようなスクリーン遷移メソッドを呼び出すイ

ベントハンドラと，設定スクリーンの適用ボタン有

効化のイベントハンドラである．前者は遷移先スク

リーンを指定する文字列リテラルが異なるだけ，後

者は 3.1 節の適用ボタン有効化の例と同じケースで

ある．  
 

評価・考察
 

本章では 6 章で紹介したシステムを例に考察する．

提案方法の適用前後のプログラムについて Fig.18，19
にそれぞれ記す．この例ではホームスクリーンクラ

ス中のスクリーン遷移を行うイベントハンドラに対

して提案手法を適用している．また，6 章で紹介した

適用例により評価した結果を Table.1 に記す．上記の

図表より，プログラムの行数への削減効果は少ない

が，イベントハンドラ数は半分近く削減された．  
Fig.18，19 で示された，適用前と適用後のソースコ

ードを比べると，適用前に 5 つあったスクリーン遷

移を行うイベントハンドラが適用後は 1 つに統合さ

れている．また，イベントハンドラの受け渡しも統

合されたイベントハンドラを受け渡すように変わっ

ている．一方，Fig.19 の上の点線で示した遷移先のス

クリーン名の違いを解消するためのコードがあるた

め，行数自体はほとんど変わっていない．  

Table.1 Result of applying the method to “Buta-twii” 

 

 
Fig.17 Redundant event handlers for screen transit ions 

 

 
Fig.18 Source code before unifying event handlers  

 

 
Fig.19 Source code after unifying event handlers  
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とを示す．ここでは，以下の条件を満たすことで振

る舞いを保つこととする．  
(1) イベントハンドラが渡されたオブジェクトにお

いて，イベントハンドラが呼び出されるステッ

プと，イベントハンドラ終了後に戻るステップ

が統合前と変わらない．以降，前者を開始地点，

後者を終了地点と呼ぶこととする．  
(2) イベントハンドラが渡されたオブジェクトによ

ってイベントハンドラが呼び出された際に，渡

されてから今までに呼び出された回数が統合前

と同じであれば，元からある変数の変化が統合

前と変わらない．  
(3) リファクタリングにより追加，変更したコード

によって，イベントハンドラ外の処理における

変数の変化に影響を与えない．  
以降，5.1，5.2 節でそれぞれ 4.1.1，4.1.2 の統合に

おいて外部の振る舞いを保つことを示す．  
 

字句列一致の統合に関する振る舞いの保存

統合前後のイベントハンドラ呼び出しの様子を

Fig.15 に示す．あるイベント E1～3 において，対応

するイベントハンドラを H1～3，開始地点を S1～3，
終了地点を F1～F3 とする．統合前後では，呼び出す

イベントハンドラが変わるだけで開始地点は変わら

ない．終了地点は開始地点の次のステップなので開

始地点が変わらなければ変化しない．よって (1)は満

たされる．  
条件 (2)を満たすのは，イベントハンドラに同一の

値で初期化される静的なローカル変数が更新されな

い場合に限る．静的なローカル変数はメソッドごと

に固有の変数となっており，それらを統合して共有

してしまうと，統合前後の変数の変化が変わってし

まう．上記以外でイベントハンドラから参照される

変数はローカル変数，メンバ変数，静的なメンバ変

数のみである．これらの変数は処理内容が同じなら

ば，元のイベントハンドラと同じように変化するた

め，条件 (2)は満たされる．  
イベントハンドラ外の処理における変更点はイベ

ントハンドラの受け渡しで指定するイベントハンド

ラのみなので，イベントハンドラ外での処理には影

響を与えない．よって条件 (3)も満たされ，外部の振

る舞いは変わらない．  
 

部分的に異なる統合に関する振る舞いの保存

リテラル，参照型変数が部分的に異なるイベント

ハンドラの統合では，異なっていた箇所がイベント

発生元に応じた値を返す処理に置き換えられる．返

される値が統合前のリテラル，参照先と変わってい

なければ，5.1 と同様に条件 (1)(2)が満たされる．条件

(3)については，インスタンス化の際にコントロール

ごとのリテラル，参照先を登録するメソッドを追加

するだけなので，イベントハンドラ外に影響を与え

ることはない．  
統合前と異なる値が返る，または値の取得で失敗

してしまうケースを以下に示す．返される値が統合

前のリテラル，参照先と変わらないことを保証する

ためには，以下のケースに注意しなければならない． 

 
Fig.15 A change of calling way by the unified method  

 

 
Fig.16 Cases with incorrect return values 

 
A) イベント発生元のコントロールを示す参照型変

数の参照先が不正である場合  
B) イベントハンドラ中で使われる参照型変数の参

照先がアプリケーション実行中に変更される場

合  
C) 同じコントロールから発生されるイベントハン

ドラでリテラル，参照先が異なる場合  
D) リテラル，参照先を登録する前にイベントが発

生した場合  
次に C#における具体例を述べる．また，Fig.16 に

それぞれの例を示す．  
A)の例は，イベントハンドラが sender という名前

の仮引数を持つが，実引数がイベント発生元のコン

トロールを示す参照型変数でない場合である．この

ようなケースを避けるためには，イベントハンドラ

を呼び出している箇所を確認する必要がある．  
B)は参照型変数に代入が行われる際に起こる．コ

ントロールによって異なるリテラル，参照先を登録

する処理は初期化の段階でしか呼ばれないため，途

中で参照先が変わっても変更を反映できない．途中

で参照先が変わる参照型変数を使うイベントハンド

ラは統合しないようにする必要がある．  
C)の例はクリックした時とダブルクリックした時

のイベントハンドラで，一部リテラルが異なる場合

が挙げられる．リテラル，参照型変数の違いはハッ

シュマップにイベント発生元のコントロールをキー

として渡すことで対応しているので，このような場

合は同じ値を受け取ってしまう．このようなイベン

トハンドラの統合は避けなければならない．  
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Abstract 
The purpose of this study was to investigate effectiveness for acquiring positive attitude for learning in the required physical 

education course for freshmen, “fitness theory and exercises” at the school of information and telecommunication engineering, 
Takanawa campus. Questionnaire surveys were carried on 83 students (44 male and 39 female students) to clarify the tendency 
of self-evaluation for the course content.  We resulted that most students studied not only physical exercises, but also 
discovering their own problems and/or finding resolutions.  We suggest that students with positive attitude trained in the first 
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1. はじめに 

 
東海大学情報通信学部における体育教育は,2008年

度に学部が発足以来,東海大学の他学部と同様に初年

次における体育科目の必修化が行われてきた.他学部,

例えば東海大学・湘南キャンパスにおいては,2010年

度にカリキュラムの改訂を行い,一般体育科目の初年

次教育科目内容を設定し直して,大学の大衆化・ユニ

バーサル化による入学者の層の変化や家庭環境の変

化１）等に対応してきた.情報通通信学部においても,

入学者の身体的・精神的多様化の進む中,2012年度に

は新カリキュラムへと改訂が行われ,初年次教育の果

たす意義は,より重要になってきていると考えられる.

すなわち,東海大学における教養体育の初年次必修科

目では,「健康・体力の保持増進を図るための能力を

養い,好ましい人間関係や社会的な行動を認識させス

ポーツ活動の生活化と,将来の人生をより豊かにでき

るようなライフスタイルの基礎を確立させること２）」,

がねらいとされている.2012年度以降の新カリキュラ

ムの下,情報通信学部においてもこの大目標に従って

授業は行われてきた. 

学生は第1および第２セメスターに,それぞれ必修

科目の「健康・スポーツ理論実習」もしくは「生涯ス

ポーツ理論実習」を一科目づつ履修し,一年間を通し

て計二科目を履修するような形になっている.これら

の必修科目の中のうち,本学の「健康・フィットネス

理論実習」の授業では,以下の3点を実践的目標として

授業が展開されている.すなわち,①健康的な生活を

送るために必要な能力を得るための運動の理論と実

践方法を学ぶ,②将来的な運動不足・生活習慣病の予

防・対策等を積極的に行えるようになる,③仲間と共

に身体活動の体験を共有することで,受講生同士の良

好なコミュニケーションをとる,である.これらは,東

海大学全体として共通して目標とする学習内容であ

る. 

ところで,高輪教養教育センターでは,個々の科目

（今回は体育科目）という分野にとどまらず,情報通

信学部という学部や学生の特性を生かした新しい人

間教育を目指した授業（「人間力」を高める授業）が

目標となっている.従来より東海大学総合教育センタ

ーにおいて論じられてきたように,東海大学型リベラ

ルアーツ教育における文理融合の思想は,将来的にど

の時代においても不可欠であり,「学生が専門的な学

問分野に偏らず,より広範な視野で知的洞察力や想像

*1 高輪教養教育センター 准教授 
School of Information and Telecommunication 
Engineering, Liberal Arts Education Center, 
Takanawa Campus, Associate Professor 

*2 情報通信学部 通信ネットワーク工学科 
School of Information and Telecommunication 
Engineering，Department of Communication and 
Network Engineering 
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類似したイベントハンドラを統合することによる

行数，メソッド数の削減効果の大きさは下記の式に

応じた程度となる．𝑛𝑛 は統合するイベントハンドラ

の数を，𝑚𝑚 は 1 つのイベントハンドラの行数示す．  
削減メソッド数 = 𝑛𝑛𝑛 𝑛 

削減行数 = 𝑚𝑚𝑚削減メソッド数  
一部リテラル，参照型変数が異なるイベントハン

ドラでは初期化のためにメソッドの数が 1 つ増える．

また，それぞれのイベントハンドラ中に含まれる異

なるリテラル，参照型変数の数を 𝑙𝑙とし，𝑛𝑛，𝑚𝑚，𝑙𝑙の値

に影響されない固定の増加値を𝑎𝑎とすると，違いを吸

収する初期化コードの行数は以下の式で表せる．  
増加行数 = 𝑎𝑎𝑎 𝑎𝑎𝑎 𝑎 𝑎𝑎 

上記の式より，全ての字句が一致するイベントハ

ンドラでは，統合するイベントハンドラの数だけ行

数，メソッド数を削減できる．一部リテラル，参照

型変数が異なるイベントハンドラでは，𝑛𝑛，𝑚𝑚，𝑙𝑙の値

によって行数削減の効果が異なる．ホームスクリー

ンでは，𝑚𝑚 𝑚 𝑚， 𝑙𝑙 𝑙𝑙 ，𝑎𝑎 𝑎 10のため，𝑛𝑛 𝑛 𝑛では統合

前より行数が多くなる．上記より，𝑛𝑛，𝑚𝑚，𝑙𝑙の値によ

っては効果が薄く統合しない方が良い場合もある．

また，一時的に重複しているだけのイベントハンド

ラを統合してしまうと，後で変更しづらくなるため，

そのようなイベントハンドラも統合すべきではない． 
一部リテラル，参照型変数が異なるイベントハン

ドラでは，違いを吸収するための初期化処理が追加

される．追加されるのは統合するイベントハンドラ

の数𝑛𝑛個分のハッシュマップへの登録処理であり，そ

の分初期化にかかる時間が長くなる．  
 

おわりに
 

本論文では，統合開発環境によってイベントハン

ドラを追加していくうちに，類似したイベントハン

ドラが多くできてしまうことで，ソースコードが冗

長となってしまう問題について、イベントハンドラ

統合手法を提案した。イベントハンドラはソースコ

ードの一部であることから、類似したソースコード

の増加を扱う研究と関連し、コードクローンの検出、

リファクタリング手法が提案されていることを紹介

した。既存方法ではイベントハンドラ受け渡し箇所

について考慮されておらず，イベントハンドラをそ

のまま一つにまとめることができないため，類似し

たイベントハンドラは解消するには十分でないこと

を述べた．  
提案手法では，類似したイベントハンドラを見つ

け出し，一つに統合することで，類似したイベント

ハンドラを除去できる．さらに，提案手法の適用前

後の変化と，それにより外部の振る舞いが変わらな

いことを示した．最後に，募金箱システムに本手法

を適用し，その評価を行った．  
今後，本手法の適用による可読性・保守性への効

果，Form，UserControl 以外の類似したイベントハン

ドラやオープンソースソフトウェアに対する適用の

有効性の調査・評価を行う．また，統合を手動で行

う場合と自動で行う場合の工数やバグ混入数につい

ての比較を行う予定である．  
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