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1 はじめに

従来ではコードを再利用するために、言語機構を用

いてモジュール化するのが一般的であった。しかし、言

語機構を用いてモジュール化を行うと、その言語機構

の文法や意味論を理解しなければならない。

本研究では、言語機構に頼らずに、統合開発環境を

活用して再利用のためのモジュール化を実現する方法

について提案する。再利用したいコードの領域を複製

し、同期させることによって擬似的なモジュール化を

実現する。さらに、同期させているコード領域のうち

一部分のみ同期可能にすることで、関数や型などをパ

ラメータ化させることができ、言語機構と同様な再利

用が言語機構を用いずに実現可能となる。

2 横断的関心事のモジュール化

図形エディタプログラムでは、図形のサイズや色など

を変更したときにその変更を反映させるために再描画

処理が必要となる。そのような処理は、複数のモジュー

ルの中に出現する。たとえば、Listing 1のコードでは、

Rectangleクラスや Circleクラスの setXや setCenterX

メソッドの中で、display.updateという再描画処理が呼

び出されている。

複数のモジュールに出現する処理を別の処理に変え

たい場合、その処理が出現するすべてのモジュールに変

更を施さなければならない。たとえば、display.update

メソッドを別の働きをする display.redrawメソッドに変

更したいとする。このとき、display.updateメソッドが

出現する複数のモジュールに変更を施さなければなら

ない。変更しなければならないモジュールが大量にあ

ると、プログラマが変更を忘れる可能性がある。その

ため、複数のモジュールに出現する処理も一度に変更

できるようにする必要がある。

このような複数のモジュールに出現する処理は、ア

スペクト指向プログラミングを用いるとモジュール化

できる。しかし、そのためには AspectJ [2]のような言

語の文法や意味論を理解しなければならない。
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c l a s s Shape {
D i s p l a y d i s p l a y ;

}
c l a s s R e c t a n g l e ex tends Shape {

i n t xpos , ypos , width , h e i g h t ;
void se tX ( i n t x ) {

xpos = x ;
d i s p l a y . u p d a t e ( xpos , ypos , width , h e i g h t ) ;

} }
c l a s s C i r c l e ex tends Shape {

i n t cen te rX , cen te rY , r a d i u s ;
void s e t C e n t e r X ( i n t x ) {

c e n t e r X = x ;
d i s p l a y . u p d a t e ( c e n t e r X − r , c e n t e r Y − r ,

2 ∗ r , 2 ∗ r ) ;
} }

Listing 1: 横断的関心事

3 IDEを活用したモジュール化

本研究では、言語機構に頼らずに統合開発環境（IDE）

を活用してコード再利用のためのモジュール化を実現

する。ここでいうコードとは、クラスやメソッドなど

のモジュール単位ではなく、式などの任意の文字列で

ある。ユーザがあるコードを再利用したいときには、

通常のテキストをコピー＆ペーストするときと同様に、

そのコードを本システムが提供する特別なコマンドで

コピーし、使用したい場所にペーストするだけでよい。

ユーザがその複製されたコード領域の一部を書き換え

ると、本システムが同期を行い、他方のコード領域を

自動的に変更する。自動的に同期することにより、複

数のモジュールに散在するコードが一箇所に書かれて

いるように扱うことができ、擬似的なモジュール化が

可能となる。

さらに、コード領域全体を同期するのではなく、一部

分を同期しないこともできる。たとえば、Listing 1にお

いて、Rectangle.setXメソッドに記述した再描画処理

display.updateをCircle.setCenterXメソッドでも使用し

たいとする。このとき、ユーザは通常のコピー＆ペース

トをするときと同じように、Rectangle.setXメソッド内

の display.update呼び出しを Circle.setCenterXメソッ

ド内に複製する。引数は異なるものを指定したいので、

複製されたコードのうち xpos, ypos, width, heightだけ

を再び選択し同期しないように設定する。引数は同期

されないので、Circle.setCenterXメソッドで使われて

いる display.updateメソッドの引数 xposを centerX - r
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に変更しても Rectangle.setXメソッドには変更が伝わ

らない。このように、メソッドに渡す引数を同期しな

いなどのパラメータ化が可能となり、言語機構と同様

な再利用が言語機構を用いずに実現できる。

複製したコード領域には、ユーザが名前を付けられ

る。言語機構を用いたモジュール化と同様に、名前から

複製されたコード領域の内容を把握することができる。

同期しているコード領域の背景色を変更することで、

同期していない領域との区別がつきやすいようにした。

これにより、ユーザが同期しているコードを変更しよ

うとしたときに、同期している別の場所が意図せず書

き変ってしまう可能性を防ぐことができる。また、同

期しているコード領域の一覧をアウトラインとして表

示できる。アウトラインを見ることで、同期している

コードが他のどこで使われているのかを把握すること

ができる。

4 AspectJとの比較

Listing 1で示した例において、それぞれのクラスで

再描画処理 display.updateメソッドに渡す引数がすべ

て等しいと仮定すると、Listing 2のように AspectJ を

用いてモジュール化できる。しかし、異なる引数を渡

すときは、それができず、個別にアドバイスを書かな

ければならない。一方、本システムを用いると、引数

が異なるような処理もモジュール化できる。

また、AspectJではafter(Shape s) : execution(* *.set*(..))

&& this(s)のようなポイントカット記述を見ることによ

り、そのアドバイスがどこで使われるのか知ることが

できるが、本システムではアウトラインを見ることで

それを知る。

5 関連研究

AJDT [1]は AspectJを用いた開発を支援するための

ツールである。アスペクトが織り込まれる場所をエディ

タ上に表示させることができる。CIDE [4]では、全て

のソースコード中で、ある特定の機能に関するコード

にユーザが色をつける。AJDT と CIDE は共にコード

の可視化を行うという点で本システムと同じであるが、

コードの編集についてはサポートしていない。

Linked Editing [5]では既に書かれているコードの中

から、コードクローンと呼ばれる似ているコードを同

時に編集できるようになる。一方本システムは既に存

在するコードを編集するためのものではなく、重複す

るコードを記述するときに用いるものである。そのた

め、プログラムの設計時から、本システムを用いた設

計を行うことができる。

a s p e c t Update {
a f t e r ( Shape s ) : e x e c u t i o n (∗ ∗ . s e t ∗ ( . . ) )

&& t h i s ( s ) {
s . d i s p l a y . u p d a t e ( s . xpos , s . ypos ,

s . width , s . h e i g h t ) ;
} }
c l a s s R e c t a n g l e ex tends Shape {

i n t xpos , ypos , width , h e i g h t ;
void se tX ( i n t x ) {

xpos = x ;
} }
c l a s s C i r c l e ex tends Shape {

i n t cen te rX , cen te rY , r a d i u s ;
void s e t C e n t e r X ( i n t x ) {

c e n t e r X = x ;
} }

Listing 2: AspectJ

Fluid AOP[3]では、ポイントカットで指定した場所

を一度に編集する、ポイントカットで指定した全ての

コードの共通部分を表示させ、そうでない部分を隠す

ことができる。本システムと同様に複数のモジュール

にまたがるコードを一度に編集可能となるが、アスペ

クト指向プログラミングの知識が必要である。

6 まとめ

コード再利用のためのモジュール化を言語機構に頼

らず実現する統合開発環境を提案し、Eclipseプラグイ

ンとして実装した。本システムを用いてコードを再利

用することにより、再利用したコードを一度に変更す

ることが可能となる。
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