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本論文は、分散オフeジェクトの緩やかな連携における Awarenessアナロジーについて述べている。

CSCW(Computer Supported Cooperative Work)における Awarenessモデルについて述べた後、分

散オブジェクトの緩やかな連携としての Awarenessアナロジーについて述べる。さらに、 Awareness

アナロジーにおけるもっとも重要な特徴がメッセージとアクションとの分離にあることを述べ、このよう

な分離が分散オブジェクトの緩やかな連携として参加・介入・連結とし、った相互作用へとつながるこ

とを示す。さらに、負荷分散のない系から契約ネットモデルに基づく負荷分散のある系への動的な

機能拡張を、その例として示すことにする。

1.はじめに

分散オブジェクトシステム技術においては、

CORBA[lJや DCOM[2Jに代表されるように、ネットワ

ークに対して透過的なオブジェクトアクセスを提供する

ための枠組みや、分散オブジェクトのインターフェイス

に関する枠組みが徐々に整いつつある。

我々は、分散オブジェクトシステムにおける次の課

題の一つに、オブジェクト聞の連携をいかに動的に構

築してしてかとしづ問題が存在すると考えている。特に

インターネットや移動型ユーザーのことを考えると、オ

フ'ジェクトの実行環境自体が多様化しまた動的に変化

するような状況が今後ますます増えてくるだろう。

このような問題に対応するためには、オブPジェクト

間の連携をより柔軟にすることが必要となる。これは単

純にアプリケーションをコンポーネント化していくだけ

では解決できず、オブPジェクト同士が相互に作用しな

がら動的に機能を構成するような枠組みが必要とな

る。

しかし、連携するオブジェクト同士が、互いの内部

状態や内部関数に依存しあうような密な関係にあれば、

相互作用によって機能を動的に構成していくことは容

易でない。したがって、連携によって機能を動的に構

成しようと思えば、連携するオブ伊ジェクトの疎な関係を

規定しなければならない。

CSCW (Computer Supported Cooperative Work) 

の分野では、以前から人間同士の連携モデ、ルとして

Awarenessという概念が導入され議論されてきた[3-9J。

このそデノレは、人間同士のコミュニケーションにおいて

『気づき(Awareness)~とし、う状態が存在し、 Awareness

に基づく情報のやり取りが人間のコミュニケーション行

動にバリエーションと柔軟性をもたらしているとするも

のである。

分散オブジェクト技術の分野においても、

Awarenessモデルは連携する相手のオブジェクトが動

的に変化してしまうような状況を想定した場合に有効と

なり得る。それは Awarenessモデルが連携における疎

な関係を規定し、連携に柔軟性をもたらすからであ

る。

本論文では、分散オブジェクトの緩やかな連携モ

デルとしての Awarenessアナロジーを示し、さらに

Awarenessアナロジーにおけるもっとも重要な特徴が

メッセージとアク、ンョンの分離にあることを述べた上で、

このような分離が分散オブジェクトの緩やかな連携とし

て、参加・介入・連結といったと相互作用へとつながる

ことを示す。さらに、負荷分散のない系から契約ネット

モデル[3Jに基づく負荷分散のある系への動的な機能

拡張を、その例として示す。

2. CSCWにおけるAwarenessモデル

CSCWにおける Awarenessモデルは、人間同士

のコミュニケーションにおいて、具体的で特定可能なコ

ミュニケーション行動とは別に、『気づき(Awareness)~、

品、うレベルの情報交換が存在するとし、うものである。

人の場合の『気づき』とは、人が部屋に入ってきたのが

わかるとか、誰かと誰かが話しているのが聞こえるなど

のことを指している。 Awareness情報として伝達される

円

inノ
u

nノハ】



これら『気づき』を導くメッセージが、人間がコミュニケ

ーション行動を取るにあたって重要な役割を果たして

いる、とし、うのが cscwにおける研究の結論である。

たとえば Gaver[4Jは、協調作業におけるコミュニケ

ーションの深化は Awareness情報に基づくものである

ことを指摘し、音をきっかけとする協調作業システムの

有効性を述べている。また小幡ら[5，6Jは、人間におけ

るコミュニケーション開始の過程を分析し、人間にはコ

ミュニケーションを開始する前に、 Awareness段階とい

えるコミュニケーション行動開始判断の過程が存在す

ると述べ、この分析をもとに、遠隔地にいる共同作業

者の協調を円滑にサポートするために、ビデオによっ

て Awareness情報を伝達することを提案した。また奥

山ら[7Jは、コミュニケーションを行う相手の状態をアイ

コンで示すアプリケーションを作成し、遠隔地にいる共

同作業者の様子や現在の状態を知らせる Awareness

表示が、次のコミュニケーション行動を決定するきっか

けとなりえることを示している。

CSCWにおける Awarenessモデルはまた、人間

のコミュニケーション行動を仮想空間上で表現するに

あたって、共有仮想空間における相互作用のための

概念としても利用されている[8，9J。たとえばオーラの接

触とし、うモデルでは、アパタ(仮想空間におけるヒトを

表現するオブジェクト)がその周りの空間的に広がった

一定領域にオーラ(Aura)を持ち、オーラが接触してい

るもの同士だけが相互作用を行い、コミュニケーション

行動もその影響を受けるとし、うものである。このモデル

ではさらに Awarenessのパラメータとして、視覚域とし

ての Focusや周りに対する影響力 Nimbus品、った概

念が導入されている。

このようにcscwにおけるAwarenessモデルとは、

コミュニケーション行動とは別に、コミュニケーションの

主体が直接的、合目的的に関わらない状態もしくは情

報のやりとりを認めた上で、そのような Awareness情報

が、実はコミュニケーション行動を含む様々な行動の

バリエーションに影響を与える、とするものと考えること

ができる。

3. Awarenessアナロジー

分散オフ母ジェクトの柔軟で緩やかな連携のために

cscwで議論された Awarenessモデノレを適用するこ

とについて考えてみよう。ただしここでは、分散オブジ

ェクトに人間のような高度な知的処理は期待していな

し、。

まず、簡単のために Awarenessのもっともシンプ

ルな以下の事例について考えてみる。

事務所で研究者 AとBが作業をしている。そこへ

研究者 Cが疲れた様子で入ってくる。AはCに提

出を約束したレポートの準備のことを思い出し準備

に取り掛かる。BはCの疲れた様子を見て Cに頼

もうと思っていた作業を自分で行うことにした。

この例では、研究者A，Bの行動は Cの出現とその

様子によって影響を受けている。しかし C自体は A，B

に対しアクションを要請する行動をとったわけではない。

また Cの入室としち行為と A，Bの取った行動との聞

には、あらかじめの双方の合意に基づいた取り決めは

存在しない。

この例に見られるように、 Awarenessに基づく行動は

あらかじめ十分に規定されたものではなく、人間同士

の疎な連携として機能している。

この例において Awarenessに基づく疎な連携は以

下のような特徴を持つ。

1) Awareness情報に相当するメッセージ(Cの入室、

疲れた様子)が C(発信者)から A，B(受信者)に送

られている。

2) A， B， Cは時間および空間を共有しているが、メッ

セージ自体は受信者 A，Bを特定して発信された

ものではない。

3) 発信者Cの意図とメッセージ受信者のアクションと

は独立している。

4) 発信者 C から送られた同一のメッセージに対して

受信者 A，Bはそれぞれが独自の行動を起こして

いる。

5) 同ーのメッセージに対して A，Bがそれぞれいつ

も同じ行動を取るとは限らない。

本論文では、上記の特徴を持ったオブジェクト連

携を Awarenessアナロジーとして考えることにする。こ

の定義は CSCWにおける Awarenessモデルと完全に

一致するものではないが、本来目的とするオブPジェクト

聞の緩やかな連携を議論するには十分であり、またこ

こを出発点とすることで柔軟なオブジェクト連携につい

て議論することが出来ると考える。

4. Awarenessアナロジーの基本要素

上述した Awarenessアナロジーに基づく分散オブ

ジェクトの連携は、以下のような構成によって実現する

ことが出来る。

1) Awarenessメッセージは、共有もしくは Broadcast

されている。
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2) Awarenessメッセージを受信するオフージェクトはそ

れぞれ独立に、反応し得るメッセージのパターンと

反応としてのアクションとを持っている。

3) Awarenessメッセージを送信もしくは受信するオブず

ジェクトにおいて、メッセージとアクションとの関係

は分離されている。このことにより送信側と受信側

との関係もまた分離されている。

先の例に対応させれば、1)は事務所品、う場所と C

の入室とし、う時間が共有され、かっ Cの入室とその様

子品、う Awarenessメッセージが、音と光を媒体として

AとBIこBroadcastされたことに相当し、 2)は Cの入

室とその様子に対して A，Bそれぞれが独自の行動を

起こしたことに相当し、 3)は同じ C の入室とその様子

が、別の場合には A，Bに別の行動を引き起こす可能

性があるとし、うことに相当する。

我々がこれまでに発表してきた緩やかなオブPジェ

クト連携モデル (Field-ReactorModeI) [10，l1Jは上記

の要件を満たしている。

Fig. 1にField-ReactorModelの概念図を示そう。

1)については、 Fieldは LANにおいては UDPブロー

ドキャストとして実装され、 lnternetにおいては lRCチ

ャネルを用いて実装されていた。Fieldに流されたメッ

セージはすべての ReactorObjectに届く (Awareness

されている)0 2) 3)についても、 ReactorObjectは、

Reactor Tableと呼ぶ Fieldに流れるメッセージとオブ

ジェクトの持つアク、ンョンとを結ひ・付けるマッチング、テ

ーブノレを持っており、このテープノレはメッセージとアク

ションをそれぞれ独立に書き換えることが可能となって

いる。もちろん各オブジェクトの持つ ReactorTableは

オブPジェクト毎に異なっている。

F'if!. 1 Field-Reactor Model 

Awarenessメッセ}ジの共有とし、う意味では、いわ

ゆる掲示板型サービス (Notice80ard Type Storage 

Service)もAwarenessアナロジーの1)の要件を満たす

ことができる。たとえばエール大学で開発された並列

分散プログラミングのための通信モデルである

Linda[12Jは、すべてのプロセスによって共有される

Tuple-Spaceと呼ばれる空間を考え、そこに Tupleと

呼ばれるデータを送り出すことで、通信を行うモデ、ルで

あるが、 Tuple-Spaceを Awarenessメッセージの共有

ボードとして利用することは十分可能である。また

Tuple-Spaceを用いた通信は、 Tupleの利用方法につ

いては一切関与しないモデルであるため、 2)3)の要件

を満たす実装も可能である。現段階では、Lindaアプリ

ケーションの多くは大規模並列計算への適用にとどま

り、ここで述べたような Awarenessアナロジーに類する

分野への適用は一部[13Jを除いて多くはない。が、今

後は、 Sunからは JavaSpace[14Jとして、 IBMからは T-

Space[15Jとして、従来の Lindaに Notification機能を

追加した派生モデルを DHCPに相当する機器の

Awarenessとも言える分野に適用することが提案され

ているように、分散オブジェクトの緩やかな連携モデル

として用いられる例は増えてし、くことだろう。

この他、1)に類するメッセージ配信の実現におい

ては、 Server自身はクライアントオブジェクト問でやりと

りされるメッセージの内容や構造には関知せずその配

信のみに専念する通信プロトコル(NotificationService 

Transfer ProtocoJ)[16Jが Lotusから提案されている。

OMGにおいても現在、独立に NotificationServices 

が検討されている。またTIBCOのlnformationBus[l7]， 

Lotusの lnfoBusなど Publish/Subscribeの枠組みも

存在し、特に InfoBusについてはその枠組みをネット

ワークワイドに拡張するために ReliableIP-Multicast 

を利用した InfoBusRepeater[18Jが提案なされている。

また IONAの Orbix-Talk[19]は CORBAの Event

Serviceを独自拡張したもので、やはり ReliableIP-

Multicastを用いた Publish/Subscribeを作っている。

いずれにせよ、 Awarenessメッセージの配信自体

はさまざまな方法が可能であるが、 Awarenessメッセー

ジが共有される、あるいは 8roadcastされるというだけ

では十分ではない。 Awarenessアナロジーとして、よ

り柔軟なオブPジェクト連携モデルを目指すには1)のレ

ベルに留めるのではなく、 2)3)まで踏み込むことが必

要である。。特に 3)のメッセージとアクションとの関係

が十分に分離されていることは、系としての柔軟性の

実現において特に重要となる。

5.メッセージとアクションの分離

分散オフeジェクトの緩やかな連携において、メッセ

ージとアクションとが分離されている、あるいは分離可
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能であるとし、うことは、オブジェクト間の相互作用として

参加と介入品、う二つの重要な要素を付け加える。

Fig. 2に、 Field-ReactorModelで示した2台のマ

シンにおける入力共有の例を示す。これを用いて参加

の例を示そう。

Machine B 

L虚l!.B豆M

Fif!.2λ方井手亨とApplicationのis1Jo
この例では、 Machine-Aの Inputオブジェクトは、

Machine-A におけるマウスイベント、キーボードイベン

トを Fieldに流している。一方 Machine-8では、 Field

に流れるマウスイベントやキーボードイベントを自分の

マシンのイベントに変換する Mouseオブジェクトと Key

オブジェクトが動作している。ここで重要なことは、

Machine-Aの Inputオブジェクトが流す情報は、べつ

に Machine-8の MouseオブPジェクトや Keyオブジェ

クトのためだけのものではないことである。先に示した

研究者 Cの入室における Awarenessの例と同じく、

lnputオブジェクトの流す情報はそのまま Awareness

情報としても取り扱うことが出来る。したがってたとえば、

Fieldに流れる Inputオブジェクトの情報を聞くことが

できる Clipオブジェクトを新規にこの Fieldに導入す

れば、それまでは{InputObject， Mouse Object， Key 

Object}のセットでマウスキーボード共有としてユーザ

ーに見えていたアプリケーションとは別に、{Input

Object， Clip Object}のセットでクリップボード共有アプ

リケーションが新たに生成されたことになる。 Fig.3は

このことを模式的に表している。 Fig.3では、 Object1

Ei&ld. ，，'" ノゴー、 Application 1 
-'/ -自由‘

t F ρ / 、¥¥

，パ Ob同'jt.l品¥
App的p

I / .:叫‘.，---、;

J行O心ムムJ〆./.〆/./〆 ( Obj2)1/ 
t¥、二二ノ・"}1"Em的 ion¥F'tf
〆、~、""、〆‘・ _... ‘・・ " 

- 刷幽 "例・ " 

Fif!. 3 Awareness ~IIJいたApplication の追加

とObject2の組み合わせで作られていたApplication1 

が存在するFieldに、 Application1とは独立なObject3

が参加することによって、ユ一ザ一にあたかも

Application 2が生成されたように見えることを示してい

る。Fi泡g.2の例でいえぽ lnputオプ

に相当し、 Mouseオプジエクトと Ke町γオプジエクトが

OQ凶je配ctロ2に、 Clipオブジェクトが Object3に相当する。

Fig. 4は、 Awarenessアナロジーにおけるメッセー

ジとアクションの分離を模式的に示したものである。

Awarenessアナロジーにおける参加がこの模式図で

表現される。

Fig.4において二重の口で固まれた文字A，8， C， 

D はそれぞれ Awarenessメッセージを送受信する主

体であるオブジェクトを示し、口で固まれない文字M

は Awarenessメッセージを示す。また図中の矢印は、

起点がオブジェクトのときメッセージの送出を、終点が

オブジェクトのときメッセージの受信を示している。また

それぞれのオブジェクトはその内部にメッセージに対

応するアクションをそれぞれ独自に持っているとする。

五衣彦

IIIAII一一惨恥f一一砂 IIB目|
(a) Ib云d ~I 

受信lfl:#1Jo 

伶)I因→ぺ自
送信卸:#1Jo

Fif!. 4 Messaf!e-Actionのが雇に.t-o参加

Fig. 4(a)はメッセージとアクションの分離のもっとも

基本的な構成を示している。Fig.4(a)において、オプ

ジェクト Aとオブジェクト Bの連携は、メッセージ Mを

介して行われる。AwarenessアナロジーにおいてAは、

Bについても Bの持つ内部アクションについても基本

的に関知せずにメッセージを送出する。AとBとは有

意な連携を取り得るが、それは Aによるものではなく、

MとBとが結び付けられている帰結といえる。

Fig. 4(b)では、オブジェクト Aの送信したメッセー
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ジMに対し、オフ'ジェクト 8，C， Dがそれぞれ独自に

反応している様子を示している。もちろん 8，C， D に

おけるアクションはそれぞれ別で、あってかまわない。

このときオブジェクト Bにとって、他のオブジェクト C，D

が存在しても存在しなくても影響はない。したがって

Fig. 4(b)におけるオブジェクトの追加・削除は Fig.3 

においては、新規オブジェクトの参加や離脱による

Applicationの生成・消滅に他ならない。あるいは受信

側参加といえる。

Fig. 4(c)はFig.4(b)の反転形である。オブジェクト

A、B，Cが同ーのメッセージMを送出し、オブジェクト

DとM とが結び付けられている。この場合、 Dにとって

M が A、B，Cいずれかからのメッセージであろうと受

け取って処理することがで、きる。これはオブジェクトの

連携において送出側での参加を許容しているとし、うこ

とになる。

Fig.4に示した Awarenessアナロジーに基づく参

加では、1)のブロードキャストとし、う枠組みに加え、メッ

セージが、送信者・受信者のそれぞれおよびその内

部処理と分離されているが重要である。このことによっ

てFig.4に示した参加や介入はより広がりを増すことに

なる。このことを以下に示そう。

Fig. 5は、ひとつのオブジェクトに注目したときの

オブジェクトの内部におけるメッセージとアク、ンョンの

分離を模式的に示したものである。外部からの介入を

許すインターフェイスを設けて内部動作の定義をラン

タイムに変更できる能力は Reflectionとして研究が行

われている[20，21Jが、 ここで・はオブジェクトの内部で、

メッセージとアク、ンョンとが分離され、その結合や付け

替えが可能となることによって Fig.4における参加に

介入としての広がりがもたらされることについて述べよ

不歩110

(a) l M・1→叫
受信卸:参加

(b) M・1ー 令 A・1

送信fJI:参加(介λj

(c) 

(d) 

加 λZK

Eε 5 f守菰道重也~y!

フ。

Fig. 5(a)は、オフ。ジェクトの内部でメッセージ M-1

が特定のアクションと結合されていない状態を示して

いる。この場合、オブジェクトが M-1を受信してもなん

の反応も示さない。したがってこのオブジェクトは M-l

を仲介とした連携を他のオブジェクトとの問で、持ってい

ないことになる。

Fig. 5(b)では、 M-lがアクション A-1に結合され

ている。その結果、ωの状態では M-1を受信してもな

んのアクションも起こさなかったオフeジェクトが A-1を

起こすようになる。もし M-1を受信するオブジェクトが

他にもあれば、これは Fig.4(b)に示した参加に他なら

ない。

Fig. 5(c)は、 (b)の反転形であり、メッセージ送信側

に相当する。この場合、もし他に M-1を送出するオブ

ジェクトが存在すれば Fig.4(c)で示した介入を行った

ことになる。

さらに Fig.5(d)は、外部からオブジェクト内部への

介入によるアクションの付け替えを示している。このよう

なメッセージとアク、ンョンの結合に対する外部からの介

入を認めると Fig.4で示した参加、介入にオブジェクト

聞の相互作用の要素を加わり、 Message-Actionの連

鎖へと発展させることが可能となる。

Fig. 6は、外部からの介入による Message-Action

の挿入と連結を図式化したものである。

(a) M・1一一砂 A・1

(b) M・1十h ・2ー惨 M・2十 h ・1

日挿入

(c) M・1→.A・2ー砂M・2ー砂A・3ー砂M・3一" A・1

:":': 多段挿入，.;~.;...，:-:• .;，ゲ

A-l一一砂M・1 M-2一一砂A-2

( d) 民1-1 M-2 

連結; 、A・3メ
F'il!. 6 Messal!e-Actionの挿λと道信

Fig. 6(a)は、メッセージとそれを受信するオブジェ

クトのアク、ンョン部分を切り出して表示したものである。

メッセージとオブジェクトの分離が可能であることは、

Fig. 6(b)に示すようなメッセージ・アクションの挿入を可

能とする。Fig.5(d)に示したように、このような挿入は外

部からの介入としてオブジェクトの内部の連鎖に対す

る付け替えとして行うことも可能である。また、 Fig.6(c)

に示すように挿入を多段にすることも可能である。さら
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に、 Fig.6(d)に示すように、完全に独立した二つのメッ

セージ・アクションのセットに対して、別のメッセージア

クションセットを用意するだけで、これらを連結させるこ

とも可能である。

Fig. 7は、 Fig.6(c)に示した多段挿入による介入

の過程を他のオブジェクトによる外部からの介入として

模式的に表したものである。Fig.7の例の介入は、オ

ブジェクトAの内部で1)メッセージ・アクションの切断、

2)付け替え、 3)新たなメッセージ・アクションの結合、

とし、う三段階を経て行なわれている。この介入によって

Object A のみでは存在しなかった機能が、 ObjectB 

との相互作用を通して追加されたことになる。

(a) lJ1WJ.ポ~l!! 0biect A 

|I M・1 →~
(b)オλ

M・1 以~ A・1

⑫/ ④子A-2

;13j;|①; 

Ob;ect A 

i Ob;ect B 

①|| :4.34-jM・2:
均 J

Fil!. 7 fI.皆の;tプジェク井によ-oオλ

Fig. 7の例で明らかなように、メッセージとアクショ

ンとの分離は、新たなオブPジェクトによる Message-

Action連鎖の変更を許す。すなわち Awarenessアナ

ロジーにおける Message-Actionの分離は、分散オブ

ジェクト問の緩やかな連携における柔軟性を高めるこ

とにつながっている。

6.適用例としての負荷分散

ここまで示したように、 Awarenessアナロジーに基

づく分散オブジェクトの緩やかな連携において、メッセ

ージとアクションとの分離はオブジェクト聞の相互作用

として参加と介入とし、う二つの重要な要素を付け加え

る。このことを用いて、複数のオブジェクトが参加する

系自体の振る舞いを動的に変化させ、負荷分散機能

を持たない系(StageJ)が負荷分散機能を持つ系(Stage

I!-l， I!-2)へと変化する例を示そう。

Fig. 8は負荷分散機能を持たない系(StageJ)を示

している。系は Field-ReactorModelに基づいて動作

している。Fig.8は、 Taskオフ。ジェクト群が Fieldに

queryメッセージを流し、これを受けていた Serviceオ

フージェクトがアクション ServeOを実行する様子を示して

いる。この系が Fig.4に示した送信側参加および受信

側参加を許す系であることにも注目してほしい。

queryメッセージ自体は Awarenessを媒介するための

メッセージであり、これを受けて実行されるアクションは

必ずしも ServeOである必要はなく、また Serviceオブ

ジェクト毎に実行するアク、ンョンが異なっていてもよ

し、。

r;:::::==司___query 

'91 Task 11 

Fil!.8 #1JOに~-o Actionの実符

Fig.8の系では、各 Serviceはそれぞれ独立に動

作しており、お互いが協調して系全体で負荷分散を行

なうような機能は有してはいない。しかしここに新たに

Arbiterオブジェクトを加わることによって Fig.9に示す

契約ネットモデル[3]を用いた負荷分散機能を持つ系

(Stage II-1)へと変化させることができる。

ri===司~ query 

町~\ ②
'91 Task 11 

Arbiter 

Service [ 

Service 

Fil!.9 ArbiterのオλにJフで盆Cた貨舟努渡来
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ArbiterオブPジェクトは Fig.8の系への参加時に

Fig.7(2)における ObjectBと同様の介入を Serviceオ

フぞジェクトに対して実施する。すなわち、まず Service

オブジェクトの MatchingTableを書き換えることにより、

Fig.8で結び付けられていた queryメッセージと

ServiceOアク、ンョンの関係を切断する。次に Serviceオ

ブジェクトに BidOアクションを追加し、 queryメッセージ

に対して BidOが反応するように MatchingTableを書

き換える。また従来の ServiceOアクションに対しては

Fieldに自らを示す idが付加された getメッセージが

流れたときパターン発火が起こるように MatchingTable 

を書き換えておく。一連のこの処理によって、メッセー

ジ bid，getを介した Arbiterオフ。ジェクトにおける処理

の挿入が可能となっている。

実際の負荷分散は BidOアクションが Fieldに、そ

れぞれの Serviceオフeジェクトの idとその Serviceオ

フ'ジェクトのその時点での処理の重みを付加した bid

メッセージを流し、これを受けた Arbiterオブジェクトが

Fieldに、負荷のもっとも軽い Serviceオブジェクトの id

を付加して getメッセージを流し処理を依頼することに

よって行なわれる。

Service 

Service a 

Service 

rc::::==司 包__query 

町Z主ア¥②
91 T:凶kI1 

Arbiter 

help 

Factory 

FIJdO Factory Iご.t-o Serviceの者M

Fig.9の例では、 que門メッセージを出す Taskオ

ブ、ジェクト群に変化は加えられていない。また元々は

Serviceオブジェクトをターゲ、ットに投げられた querγ メ

ッセージが、 Fig.9中の②‘として Arbiterオブジェクト

にも利用されている。これらは、本論文における

Awarenessアナロジーの性質によるものといえる。さら

に Fig.9は Message-Actionの分離がもたらす介入が

系全体の有機的な動きに変化をもたらすことにの例

では Fig.8の負荷分散を持たない系から Fig.9の負荷

分散を持つ系への変化)を示している。

Fig.l0 (Stage II-2)ではさらに、 Factoryオフージェク

トが Arbiterオブジェクトの QueryOの機能を交換して

いる。新たな QueryOは queryメッセージと bidメッセ

ージとの個数のバランスをモニターし、バランスが大き

く崩れたときに helpメッセージを出すようなっている。

このことによって Serviceオフジエクト群が処理しきれ

ない数の queryが投げられたとき、 helpメッセージを

受けて Fact01γオブPジェクトは新たに Serviceオフeジェ

クトを Fieldに投入する。

Fig.9で示した StageII-lの系が、有限の Service

オブジェクト群の中で、の負荷分散であったのに対して、

Fig.lOで示した Stage11-2の負荷分散は Serviceオ

フeジェクトの個数を増減させることまで含めた負荷分

散の系になっている。また Fig.9における Taskオブジ

ェクトへの影響と同様、 Fig.lOにおける機能拡張は、

Taskオフージェクトや ServiceオブPジェクトの動作とは独

立に行なわれている。

7.まとめ

分散オブジェクトの連携に関して Awarenessアナ

ロジーとし、う緩やかな連携について述べた。

Awarenessアナロジーにおける重要な特徴がメッセー

ジとアクションの分離にあることを述べ、この特徴が、

参加・介入など、分散オブジェクトの緩やかな連携とも

いえる相互作用へとつながっていくことを指摘した。ま

た Awarenessアナロジーに基づく Message-Actionの

分離を使い、負荷分散の機能を持たない系が契約ネ

ットによる負荷分散を持つ系へと機能拡張する例を示

した。

Awarenessアナロジーに基づく緩やかな分散オブ

ジェクト連携モデルは、メッセージ送信者とメッセージ

受信者との聞の関係、を、メッセージを仲介する媒体に

よって切断したモデノレ、と言い換えることができ、その

切断が連携における疎な関係を生み出している。また

従来送信者主体で決定されていた系の動作を、受信
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者主体で決定する枠組みへと変えることによって、こ

れまでの分散システムモデルとは異なる自由度が得ら

れている。全体系の記述に関する方法論をより明確に

確立することは今後の課題のひとつとし、えよう。

いずれにせよ、このようなモデルは、従来の分散シ

ステムを補完し、より柔軟で動的なシステムを構築する

ための手法のひとつとなるものと、我々は考えている。
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