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連載

　アスペクト指向プログラミングを用いると，ロギングやトラン

ザクション管理，例外処理のような，オブジェクト指向プログ

ラミングなどの既存のプログラミング技術ではうまくモジュー

ルとして分離できなかった処理をモジュール化できる．このと

き登場する新しいモジュールでは処理の内容に加えて，いつ・

どこでその処理を実行するかを指定する．この指定の手段をポ

イントカットと言う．AspectJをはじめとする主流のアスペクト

指向プログラミング言語において，ポイントカットはクラスや

メソッドまたはフィールドの名前を列挙することで記述される．

　名前の列挙によってポイントカットを記述する方法には，プ

ログラムが変更によってポイントカットが壊れてしまうという

問題がある．クラスやメソッドまたはフィールドの名前が変更

されればその通りにポイントカットを変更しなければならないし，

新しいクラスやメソッドまたはフィールドが追加されたらポイ

ントカットにそれらを付け加えなければならない．

　この問題はプログラム解析の結果をポイントカットとして用

いることで回避できる．このようなポイントカットを，プログラ

ム解析を利用したポイントカットと呼ぶ．例としてデータベー

スの内容の更新を行うメソッドの実行をトランザクション管

理することを考える．データベースの内容の参照と更新を行

う低レベルAPIを使っているメソッドの集合をかき集めてくる

プログラム解析があったとき，そのプログラム解析を指定する

ことで解析結果の集合に含まれるメソッドすべてを指定したこ

とになるポイントカットがあれば，データベースの内容の更新

を行うメソッドの名前が変わったり新しく増えても，プログラ

ム解析の結果が自動的にそのプログラムの変更を反映するため，

ポイントカット自体を変更する必要がない．

　本研究ではプログラム解析を利用したポイントカットを実用

化するためのコンパイルおよびコンパイル時検査の技術を提案

した．これまでにもさまざまな研究によって実現手法が提案さ

れてきたが，（1）主流のアスペクト指向プログラミング言語と統

合できない，（2）効率の良いコンパイル手法がない，（3）プログ

ラム解析の実装が困難，（4）ポイントカットの誤りを発見する

のが困難という実用上の問題があった．本研究は（1'）既存の

アスペクト指向プログラミング言語AspectJを変更することなく

プログラム解析を利用したポイントカットを実現するための記

述方法の発見，（2'）部分評価を応用した効率の良いコンパイ

ルの枠組みおよび（3'）プログラム解析のための豊富なライブラ

リやツールを利用する枠組みの設計，（4'）想定されないポイン

トカットの組合せを検出する型システムの提案によってこれら

の問題を解決した．コンパイルの枠組みをAspectJの処理系の

１つである abcコンパイラを拡張して実装し，Web上でソース

コードとともに公開している（http://www.graco.c.u-tokyo.ac.jp/

ppp/projects/scope）．
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abstract class 
FstarBindingTimes 
extends BindingTimes{

def 
packageNamePatterns: 
Array[String]

def checkFieldInsn(cp: 
ClassPool, 

p: String => boolean,
fn: MyFieldInsnNode)

: Boolean ={

packageNamePatterns.fora
ll(pat => 
p(if(fn.getOwner.matches(
pat)) "static" else 
"unknown"))

}
def checkMethodInsn(cp: 

ClassPool, p: String => 
boolean, mn: 
ResolvedMethodInsnNode
): Boolean ={

packageNamePatterns.fora
ll(pat => 
p(if(mn.getOwner.matche
s(pat)) "static" else 
"unknown"))

}

class 
DefaultBindingTimes 
extends 
FstarBindingTimes{

override def 
packageNamePatterns = 
Array[String]()

class Fstar(config: 
Configuration){

def getBindingTimes = 
config.getKind match{

case 
"scope2.fstar.out.asm.ASM
Adaptor" => new 
ASMBindingTimes

case 
"scope2.fstar.out.findbugs
.FindBugsAdaptor" => new 
FinduBugsBindingTimes

case _ => 
scala.Console.err.println("I
llegal adaptor name"); 
throw new 
abc.main.CompilerAborted
Exception("Illegal adaptor 
name")
//    case "" => new 
SootBindingTimes

object Fstar{
def parseArgs(args: 

Array[String]):Pair[Option[
Configuration],Array[Strin
g]]={

Pair(args.find(x => 
x.startsWith("-
fstarxml=")).map(x => { 

val confFileName = 
(x.split("=",2))(1)

System.setProperty(Reset.F
SATRXML_PROPERTY_NA
ME,confFileName)

new 
ConfigurationImpl(confFil
eName)

}), args.filter(x 
=> !(x.startsWith("-
fstarxml="))))

class ASMBindingTimes 
extends BindingTimes{

def packageNamePattern 
= 
"^org/objectweb/asm/.*";

/**
* All field assignments 

that can be visible from 
the binding time checker 
are dynamic

*/
def checkFieldInsn(cp: 

ClassPool, p: String => 
boolean, fn: 
MyFieldInsnNode): 
Boolean={

import 
org.objectweb.asm.Opcod
es._;

if( fn.getOpcode == 
PUTFIELD ||

fn.getOpcode == 
PUTSTATIC)

p(if(fn.getOwner.matches(
packageNamePattern)) 
"dynamic" else "unknown")

elsep(if(fn.getOwner.matc
hes(packageNamePattern)) 
"static" else "unknown")
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•変数uid, fidの参照
•関数accessDBの呼出

データベースのアクセスに
使われる変数・関数の利用

解析を利用する方が
直観的かつ堅牢

本研究はプログラム解析を利用したAOPが
主流のAOP言語(AspectJ)を変更せず，

オーバヘッドなしに
実現できることを示した

コンパイル時: < 4%
実行時:  < 1%


