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１． はじめに 

アスペクト指向プログラミング(AOP)[1]は、

プログラム中に存在する横断的関心事を一つに

まとめて、アスペクトというモジュール単位で

扱うことにより、横断的な関心事の分離を実現

するプログラミング手法である。 

AspectJは Javaを拡張することによってアス

ペクト指向プログラミングを実現した処理系の

一つである。 

AspectJでは、横断的関心事として実行したい

処理の内容をアドバイスにまとめ、アドバイス

を挿入する位置を特定するための位置としてポ

イントカットを定義し、アスペクト内に記述す

る。 

 

AspectJで、AOPを実践するにはまず開発者が

プログラム中の横断的関心事を識別する必要が

ある。しかし、この横断的関心事は定義が曖昧

であるために識別が困難である。 

たとい横断的関心事が識別できたとしても、

アスペクトをコードとして実装すること、数あ

るポイントカットを使用して、アドバイスを挿

入したい位置だけを指定することは難しい。 

そこで本研究では、段階的にアスペクトを追

加記述するための支援を提供する。具体的には、

1) 段階的に追加される関心事を横断的関心事と

仮定する観点[2]を提供し、2) 関心事が特定さ

れたコードの記述からアスペクトモジュールを

自動で生成することを目標とする。 

 

２． 誤りのあるアスペクト実装の問題 

段階的に機能追加されていくプログラムの例

として、点や線といった図形の移動が行われる

たびに、図形の再描画を行う図形表示プログラ

ムを考え、横断的関心事とアスペクトの実装の

問題について述べる。 

段階的開発手法を想定すれば、図形表示プロ

グラムは、以下のような段階が考えられる。  

 

 

 

 

 

1. 初期の仕様として 図形を表わす Point や
Line,及び Display などのモデル化された
クラスを定義。 

2. ディスプレイ更新: 図形を再描画するため
の追加的な機能。 

3. 図形追加: Rectangle などの図形要素の追
加定義。 

 これらの段階を横断的関心事としてとらえる。

本稿では1,2についてのみ扱う。 

１のモデルクラスの段階では図 1のような図
形が移動する機能を持っている。２のディスプ

レイ更新の段階では図 2のアスペクトのアドバ
イスを図 1のプログラムに挿入して実行する。
DisplayUpdateは、callポイントカットによ
って各クラス内の moveが呼び出された後に
Display.update();を実行するアスペクトで
ある。 
このように段階的開発手法においてアスペク

トを利用することで、既存のモジュール(Point
や Display)を修正することなく横断的に関心
事を追加定義できる。 

しかし、うまく実装できるとしても、実際に

はコードを理解し、複数クラスに存在すると考

えられる横断的関心事を把握してアスペクトを

実装するのは困難である。結果として、誤った

アスペクトモジュールの実装になる場合がある。 

例えば図 2のアスペクトを適用すると、Line
の move を呼び出すと Point の move が p1 と
p2 でそれぞれ 1 回ずつ呼ばれるために、Point
の move 呼出し後に行われる合計 2回の

Display.update();が呼び出される。この多
重更新は望ましい振舞とは言えない。解決のた

めには図4のような定義とする必要がある。図4

では 2行目にあるポイントカット式に、
&& !cflow(call(void move(int, int)))
という条件が追加されている。  

これにより、Line の move 内で呼び出される
Point の move の 呼 び 出 し 時 に

Display.update();が呼ばれなくなるために、
多重更新を避けることが出来る。 

このように宣言的で抽象的な記述を行うこと

で、結果の振舞を理解するのが困難な場合があ

ると言える。 
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３． アスペクトモジュールの生成支援 

本研究では、アスペクトモジュールを正しく

実装するために、その基準となる既存のモジュ

ールに対する利用例に横断的関心事の手続きを

付加させた手続き的なコード、つまり横断的関

心事が特定されたコードを開発者が記述し、ア

スペクトモジュールをツールによって生成する

方法を提案する。 

 開発者は、図３のようにアスペクトをどこに

し挿入したいのかを、手続き的なコードで記述

します。図３では Point が move メソッドを実
行した際に Display.update()を挿入し、また
Line が move メソッドを実行した際に

line.move で Display.update();を一度
だけするように挿入するということをコード

に記述する。 
 図３の横断的関心事が特定されたコードを用

いてポイントカットの位置とアドバイスの情報

から図４のようなアスペクトが生成される。図 2

の手動でアスペクトモジュールの記述を行った

場合は、Display.update();の影響範囲を把
握するのが困難であるため、多重更新を行うコ

ードとなっている。しかし、図３のコードに基

づいてツールによりアスペクトモジュールの記

述を行うことが出来れば、横断的関心事の把握

やアスペクトの実装などに悩まされることが減

ると期待される。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

４． おわりに 

段階的開発手法を想定し、横断的関心事が特

定されたコードを用意して用いることにより、

アスペクトモジュール記述の支援が可能である

ことを示した。結果として横断的関心事の把握

やアスペクトの実装の誤りなどの問題が緩和さ

れるだろうと考えられる。 

今後の課題として、より一般化されたアスペ

クトモジュールを生成するための手法の検討や、 

ツールの実装、ツールを使用して実装を行った

場合と、手動で行なった場合の比較評価を行い、

有効性を検証が必要であると考えられる。 
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1| void ExamplePoint() { 
2|   point.move(1, 2); 
3|   Display.update(); 
4|   //point.moveで Display.update(); 
5| } 
6| void ExampleLine() { 
7|   line.move(4, 2); 
8|   Display.update();  
9|   //line.moveで 

10|   1度だけ Display.update();する 
11| } 

1| aspect DisplayUpdate { 
2|    after(): call(void move(int, int)) 

&& !cflow(call(void move(int, 
int))){ 

3|         Display.update(); 
4|   } 
5| } 

1| interface Figure { 
2|   void move(int dx, int dy); 
3| } 
4|  
5| class Point implements Figure { 
6|   void move(int dx,int dy){x+=dx; y+=dy;} 
7| } 
8|  
9| class Line implements Figure { 

10|   void move(int dx, int dy) { 
11|     p1.move(dx,dy);  p2.move(dx,dy); 
12| }} 
13|  
14| class Display { 
15|   static List figures; 
16|   static void update() { 
17|    //figuresの要素を描画 
18| }} 

図2 : ディスプレイ更新のためのアスペクト 

1| aspect DisplayUpdate { 
2|    after(): call(void *.move(int, 

int)){ 
3|       Display.update(); 
4|    } 
5| } 

図3 : Display.update 生成のためのアスペ
クト 

図4 : 自動生成されたディスプレイ更新のための

アスペクト 

図1 : 図形を表示するプログラム 
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