
日本ソフトウェア科学会第 25回大会（2008年度）論文集 1

活性化のタイミング制御の実装を分離記述可能な
分散動的アスペクト指向言語

森田 悟史 † 堀江 倫大 † 千葉 滋 †

Satoshi MORITA Michihiro HORIE Shigeru CHIBA

† 東京工業大学 情報理工学研究科 数理・計算科学専攻

{morita, horie, chiba}@csg.is.titech.ac.jp

分散動的アスペクト指向言語では、アスペクトの活性化のタイミング制御が重要である。しかし、これを考
慮してアスペクトを実装すると、このためのコードがアスペクトの中に入り込んでしまうため、タイミング
制御用のコードの再利用が困難である。そこで、本論文では新しいアスペクト指向言語を提案する。この言
語では、アスペクトの活性化のタイミング制御を別なアスペクトとして定義できる。これにより、タイミン
グ制御の抽象化も可能になり、複雑なタイミング制御処理をライブラリ化することができるようになる。

1 はじめに

プログラムの実行を止めずに振る舞いを変更する

技術として、動的アスペクト指向がある。動的アス

ペクト指向では、アスペクトを動的に織り込んだり

取り除いたりすることができる。この技術を分散環

境でも使用できるのが分散動的アスペクト指向であ

る。これを用いることで、離れたノードで動いてい

るプログラムに対してアスペクトを動的に織り込む

ことができる。

動的アスペクト指向は動的に織り込みを行うため、

織り込まれたアスペクトが有効になる瞬間である、活

性化のタイミングが存在する。分散環境で動的アス

ペクト指向を用いる場合、この活性化のタイミング

を意識しないと、うまくアスペクトを織り込むこと

ができない。しかし、活性化のタイミングを考慮し

てアスペクトを実装すると、タイミング制御のため

の実装がアスペクトの中に混ざってしまう。そのた

め、タイミング制御のコードだけを取り出して再利

用することは困難である。

この問題を解決するために、我々は新しい分散動

的アスペクト指向言語を提案する。この言語を利用

することで、分散動的アスペクト指向におけるアス

ペクトのタイミング制御を別のアスペクトとして記

述することが可能となる。

以下に本稿の残りの構成について説明する。まず、

2章で分散動的アスペクト指向におけるアスペクト
の活性化のタイミング制御について述べる。次に、3
章で我々が提案する言語について説明する。4章で
我々が提案する言語を利用した活性化タイミング制

御の実装例を示す。そして関連研究について 5章で
述べ、6章でまとめと今後の課題について述べる。

2 分散動的アスペクト指向の活性化のタイ
ミング制御

分散動的アスペクト指向でアスペクトを織り込む

場合、活性化のタイミングを制御することが重要で

ある。織り込まれるとすぐに実行される状態になる

アスペクトを動的に織り込む場合、活性化のタイミ

ングは織り込みのタイミングと同じになる。分散動

的アスペクト指向では、各ノードに対して瞬間的に

織り込みを行うことはできない。これは、ネットワー

クの速度の違いや、各ノードの CPU 使用率の違い
などが原因となる。このことから、織り込み後すぐ

に実行される状態になるアスペクトは、織り込みの

タイミングのずれにより、活性化のタイミングもず

れることがある。このように、分散動的アスペクト

指向では、織り込まれたアスペクトをすぐに実行せ

ず、同期をとって活性化することが多い。以下では

そのようなアスペクトの例を示す。

2.1 N 体問題の視覚化アスペクト

図 1のように、N 体問題を分散環境で計算してい
るとする。各ノードに質点の座標などのデータを分

配し、各ノードは質点間の相互作用を計算し、計算

したデータを交換する処理を繰り返す。各ノードは

同一ステップの質点の動きを計算している必要があ

るため、ステップごとにバリア同期を行う。

この N 体問題の計算プログラムに、分散動的アス
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図 1: 分散環境での N 体問題計算

ペクト指向を用いて計算過程の視覚化機能をアスペ

クトとして追加するとすると、このアスペクトの活

性化はタイミング制御が必要である。このアスペク

トは、各ノードから各時刻の質点の座標データを受

け取り、キャンバスに描画する。このアスペクトを

織り込む場合、アスペクトの活性化のタイミングが

ずれてしまうと、描画開始がずれてしまい、ずれた

時刻の質点を描画することになってしまう。

これを避けるためには、N 体問題の計算を行って
いる各ノードで、ある決まった時刻の計算をしてい

るときに同時に視覚化アスペクトを活性化する必要

がある。そのため、計算プログラムが各ステップご

とにバリア同期を行っていることを利用し、そのバ

リア同期と同じタイミングで視覚化アスペクトを活

性化するなどの制御が必要である。

2.2 サーバ・クライアント間のメッセージ暗号化ア

スペクト [6]

次に、サーバ・クライアント間でメッセージのや

り取りをするアプリケーションを考える。クライア

ント側がメッセージを送信すると、サーバ側がその

メッセージを受信する。

このアプリケーションに、分散動的アスペクト指

向を用いてメッセージの暗号化機能をアスペクトと

して追加するとする。このアスペクトは、クライア

ント側のメッセージの暗号化と、サーバ側の暗号文

の復号化の 2つのアスペクトから成っている。この
アスペクトを織り込むとき、サーバとクライアント

で活性化のタイミングがずれてしまい、クライアン

ト側のアスペクトのみ活性化されたとすると、暗号

化したメッセージが復号されない不具合が生じてし

まう。

この場合は、サーバとクライアントの間のメッセー

ジのやり取りの各セッションごとに、両方のアスペ

クトが活性化されている、もしくは、両方活性化さ

れていない状態のどちらかになっていないといけな

い。そのため、クライアントでのメッセージ送信を

一時ストップし、サーバで全てのメッセージを受け

取り終わった後で双方でアスペクトを活性化し、ア

プリケーションを再開するなどの制御が必要である。

2.3 活性化のタイミング制御の実装の問題点

上記のように、活性化のタイミングを制御するた

めには、2つの機能が必要である。まず、織り込み先
の各ノードの処理の進行状態を把握する必要がある。

N 体問題の視覚化アスペクトでは、各ノードがバリ
ア同期をしようとしているか、サーバ・クライアン

ト間のメッセージ暗号化アスペクトでは、メッセー

ジのやりとりをしている最中なのかを把握する必要

がある。次に、目的のアスペクトが各ノードで準備

できているのかを把握する必要がある。N 体問題の
例で、バリア同期のタイミングでアスペクトをうま

く活性化しようとしても、その時にまだ視覚化アス

ペクトが準備できていないノードがあるときは活性

化してはいけない。また、アスペクトを同時に活性

化するための機能も必要である。たとえ上記の機能

を利用して活性化すべきタイミングを把握できたと

しても、活性化する処理がずれてしまっては意味が

ない。

素朴な実装で活性化のタイミングを制御しようと

すると、各ノードの処理の進行状況の把握と、各ノー

ドの織り込み状況の確認を、織り込みたいアスペク

トの実装内に追加のアドバイスを書いて行うことに

なる。N 体問題の例の視覚化アスペクトを AspectJ
[1] で記述すると 図 2 のようになるだろう。しかし、
このままでは活性化のタイミング制御ができない。こ

のアスペクトに活性化のタイミング制御処理を加え

ると図 3 のようになる。まず、新たに after アドバ
イスを加え、バリア時を実行するメソッド呼び出し

Nbody.sync の際に、それを集中管理サーバに通知す
るようにする。集中管理サーバは、その通知を元に

視覚化アスペクトを活性化するか否かを判断し、活

性化する場合は各ノードに通知する。通知を受けた

各ノードは、視覚化アスペクトによって追加される

flag フィールドの値を true に変更し、活性化をおこ
なう。また、視覚化をおこなう before アドバイスも
変更し、flag の値が true のときだけ、視覚化処理を
おこなうようにする。
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しかし、図 2, 3 を比較すると、活性化のタイミン
グ制御の実装が織り込みたいアスペクトの中に混ざっ

ていることが分かる。また、バリア同期のタイミン

グを通知する after アドバイスは、視覚化アスペク
トを活性化した後では必要がない。このように、必

要ないコードが残り続けるという問題もある。しか

し図 3 のアスペクトでは、そのように不要となった
コードが削除されず残ってしまう。

1 /∗ N 体問題の視覚化 ∗/
2 aspect DrawAspect {
3 before(Satellite s): // 星のデータ
4 execution(void Nbody.calc(Satellite))
5 && args(s) {
6 // 視覚化処理
7 }}

図 2: 活性化のタイミング制御しない視覚化アスペ
クト

1 /∗ N 体問題の視覚化 ∗/
2 aspect DrawAspect {
3 boolean flag = false; // 共有フラグ
4 before(Satellite s): // 星のデータ
5 execution(void Nbody.calc(Satellite))
6 && args(s) {
7 if (flag) {
8 // 視覚化処理
9 }

10 }
11 /∗ バリア同期のタイミングで実行 ∗/
12 after(): execution(void Nbody.sync()) {
13 // 各遠隔ノードとバリア同期のタイミング
14 // を確認し、なんらかの方法でフラグを
15 // オンにする。
16 }}

図 3: 活性化のタイミング制御を行っている視覚化ア
スペクト

3 活性化のタイミング制御をアスペクトと
して分離記述できる言語の提案

前章で指摘した問題点を解決するために、本論文

はアスペクトの活性化のタイミング制御の実装を別

のアスペクトとして分離記述し、各遠隔ノードに対す

る織り込みの集中制御を可能にする言語を提案する。

本言語はまず、遠隔ノードの処理の進行状況を把

握しやすくするために remote pointcut [4] を提供す
る。また、あるアスペクトから他のアスペクトを織

り込んだり活性化したりする言語機構を備えている。

また、目的のアスペクトの織り込み状況を把握する

ことも可能である。これらにより、各遠隔ノードの

処理の進行状況をもとに、目的のアスペクトを織り

込んで活性化するタイミング制御用アスペクトを容

易に記述することが可能となる。

3.1 Remote pointcut

本言語では、 remote pointcut を使用することが
できる。remote pointcut は、遠隔ノード上で動作し
ているプログラム内のジョインポイントを指定する

ための機能である。これを用いることで、遠隔ノー

ド上のプログラムの実行が remote pointcut で指定
したジョインポインに到達したときに、そのジョイ

ンポイントが存在するノードとは異なるノードに存

在するアドバイスを実行することができる。

remote pointcutを利用することで、各遠隔ノード
の処理の進行状況を単一ノード上のアスペクトから

集中的に把握することが可能となる。例えば、N体問
題に視覚化アスペクトを織り込む場合を考える。こ

のとき、2.1章で述べたように、活性化のタイミング
制御のアスペクトでは、バリア同期をしているタイ

ミングを把握する必要があった。N 体問題のバリア
同期を行っているメソッドを remote pointcut を用
いてポイントカットとして選択すると、各ノードで

バリア同期に達する毎に、そのアスペクトが存在す

る特定のノード上でアドバイスが実行される。これ

により、単一ノード上のアスペクトによりバリア同

期のタイミングを集中管理できる。

本言語が提供する remote pointcut 用のポイント
カット指定子を表 1 に示す。これを利用することで、
例えば次のようなポイントカットを定義できる。

pointcut remote(String h):
execution(void Nbody.sync())
&& hosts("csg000", "csg001")
&& hostName(h);

このポイントカットは、hosts ポイントカットで指定
したノード上の Nbody オブジェクトの sync() の実
行をジョインポイントとして抽出する。変数 h の値
は、実際に sync が実行されたノードの名前となる。
このようにポイントカットを定義することで、変数

h の値からどのノードでジョインポイントに達した
かをアドバイスで判断して適切な処理を実行するこ

とができる。
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表 1: 提供する Remote Pointcut

指定子 ジョインポイント

hosts(hostNames or hostName1, hostName2 ..) String 配列、もしくは直接名前で指定したホスト上
のジョインポイントを選択

hostName(hostName) ホスト名が hostName に一致するジョインポイント

3.2 dynamic アスペクト

本言語では、アスペクトに dynamic 修飾子を付け
ることで、動的に織り込みが可能なアスペクトを定

義することができる。このアスペクトは静的には織

り込まれない。このアスペクトはインスタンス化す

ることができ、提供している特別なオペレータを用

いることで織り込みや活性化が行われる。このアス

ペクトを dynamic アスペクトと呼ぶ。
dynamic アスペクトは、他のアスペクトやクラス

から織り込んだり、活性化したり、取り除いたりする

ことができる。このために提供しているオペレータ

を表 2に示す。これらのオペレータを用いることで、
活性化のタイミング制御用のアスペクトに、目的と

するアスペクトを織り込む処理を記述できる。また、

提供しているオペレータの中には、織り込み状況の

確認のために使う isWoven() や isDeployed() があ
る。これらを用いることで、アスペクトの織り込み

状況を把握することができる。

以下に例を示す。

/∗ dynamic アスペクト ∗/
DrawAspect draw = new DrawAspect();
draw.weave();
while (!draw.isWoven())
Thread.sleep(10);

draw.deploy();
...
draw.unweave();

この例では、DrawAspect アスペクトをインスタン
ス化し、まず weave() で非活性化状態のまま織り込
みを行っている。つまり、 DrawAspect が選択して
いるジョインポイントでアスペクトを実行する準備

をしている。次に isWoven() で準備完了の確認が取
れるまで待つ。そしてジョインポイントにアスペク

トを実行する準備ができていることが確認できた後

で、deploy() でアスペクトを活性化している。最後
に、unweave() でアスペクトを取り除いている。こ
のように、タイミング制御用のアスペクトが不要に

なった後、それを取り除くことができる。

3.3 タイミング制御の実装のライブラリ化

本言語を用いることで、タイミング制御の実装を

抽象アスペクトとしてライブラリ化することが可能

である。すべての dynamic アスペクトは DAspect
クラスを継承している。そのため、dynamic アスペ
クトをパラメタとしてタイミング制御用のアスペク

トに渡すことが可能である。活性化のタイミングを制

御するアスペクトを、DAspect 型のパラメタとして
dynamicアスペクトを受け取り、受け取ったdynamic
アスペクトを織り込むように記述することで、再利

用可能なライブラリとして実現できる。

例えば、以下のような実装が可能である。
abstract aspect BarrierSync {

private DAspect dAspect;
public BarrierSync(DAspect dAspect) {

this.dAspect = dAspect;
dAspect.weave();

}
abstract pointcut remote(String s);
after(String h): remote(h) {

...
dAspect.deploy();
...

}}

この例では、ポイントカットと織り込むアスペクト

をパラメタ化することで、タイミング制御の部分だ

けを再利用可能にすることができている。この抽象

アスペクトを継承し、ポイントカットを具体化し、コ

ンストラクタに織り込みたい dynamic アスペクトの
インスタンスを渡すことで、タイミング制御用の具

象アスペクトを定義することができる。

4 活性化のタイミング制御の実装例

前章では活性化のタイミング制御をアスペクトと

して分離記述するための言語を提案した。ここでは、

本言語を用いた具体的な活性化のタイミング制御の

実装例を示す。
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表 2: dynamic アスペクトで利用できるオペレータ

オペレータ 説明

void weave() ジョインポイントに非活性状態でアドバイスを呼び出す準備をする

void unweave() アスペクトを取り除く

void deploy() アスペクトを活性化する

void undeploy() アスペクトを非活性化する

boolean isWoven() アスペクトがジョインポイントに準備ができているかどうか調べる

boolean isDeployed() アスペクトが活性化されているかどうかを調べる

4.1 N 体問題の視覚化アスペクト

まず 2.1 章の視覚化アスペクトを活性化するタイ
ミングを制御するアスペクトを示す。2.1 章で述べ
た通り、N 体問題計算プログラムに視覚化アスペク
トを動的に織り込む場合は、バリア同期をしている

タイミングに合わせて活性化する必要がある。その

ため、各遠隔ノードがバリア同期をしているタイミ

ングを把握して活性化のタイミングを制御するアス

ペクトを実装しなければならない。また、すべての

ノードでアスペクトが準備できていることが確認で

きるまで活性化することはできない。これを踏まえ

て、実装したプログラムを図 4、5、6 に示す。
図 4 に示した BarrierSync 抽象アスペクトで、バ

リア同期に合わせて目的のアスペクトを活性化する

タイミング制御アスペクトを実装している。まず、7
行目のコンストラクタで織り込みたい dynamic アス
ペクトとバリア同期をしている遠隔ノードのホスト

名を取得する。その際、13行目で目的のアスペクト
を非活性状態で織り込みを行っている。BarrierSync
にはアドバイスが 2つ定義されている。1つはバリア
同期を行っているメソッドの直前に実行され、2つ目
はその直後で実行される。この 2つのアドバイスに
より、バリア同期のタイミングに合わせて目的のア

スペクトを活性化している。活性化後は、活性化の制

御アスペクトは必要ないため、30行目で、unweave()
で取り除いている。BarrierSync 抽象アスペクトを
継承して N 体問題の視覚化アスペクト用に具象化し
たアスペクトを図 5 に示す。
最後に、タイミング制御アスペクトの織り込みを

行うためのプログラムを図 6 に示す。これを動かす
ことで、タイミング制御用アスペクトが織り込まれ、

最終的に視覚化アスペクトが織り込まれる。目的の

アスペクトである視覚化アスペクト DrawAspect は
4行目でインスタンス化され DrawPolicy に渡され

1 public abstract aspect BarrierSync {
2 private String[] nodes;
3 /∗ 織り込みたいアスペクト ∗/
4 private DAspect dAspect;
5 private Map<String, Boolean> map
6 = new Hashtable<String, Boolean>();
7 public BarrierSync (DAspect dAspect,
8 String[] nodes) {
9 this.dAspect = dAspect;

10 this.nodes = nodes;
11 for(int i = 0; i < nodes.length; i++)
12 map.put(nodes[i], false);
13 dAspect.weave();
14 }
15 /∗ バリア同期のメソッドの実行を選択 ∗/
16 abstract pointcut sync();
17

18 before(String host): sync()
19 && hostName(host) {
20 map.put(host, true); }
21

22 after(String host): sync()
23 && hostName(host) {
24 synchronized(this) {
25 if(dAspect.isWoven()
26 && !map.containsValue(false)) {
27 if(!dAspect.isDeployed())
28 dAspect.deploy();
29 if(this.isWoven())
30 this.unweave(); }}
31 map.put(host, false); }}

図 4: バリア同期を利用したタイミング制御アスペ
クト

ている。

これらの活性化のタイミング制御用アスペクトを

用いると、DrawAspect は図 7 のようになる。この
アスペクトには活性化タイミングを制御するための

実装は含まれていない。

4.2 サーバ・クライアント間のメッセージ暗号化ア

スペクト

次に 2.2章のサーバ・クライアント間のメッセージ
暗号化アスペクトを記述する例を示す。この例では、
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1 public dynamic aspect DrawPolicy
2 extends BarrierSync {
3 private DAspect dAspect;
4 public DrawPolicy(DAspect dAspect) {
5 super(dAspect, dAspect.getHosts());
6 this.dAspect = dAspect; }
7 pointcut sync():
8 execution(void Nbody.sync())
9 && hosts(dAspect.getHosts()); }

図 5: 視覚化アスペクト用のタイミング制御アスペ
クト

1 public class Weaver {
2 public static void main(String[] args) {
3 DrawPolicy dp =
4 new DrawPolicy(new DrawAspect());
5 dp.weave();
6 while(!dp.isWoven){Thread.sleep(10); }
7 dp.deploy(); }}

図 6: 視覚化アスペクトの織り込み処理

メッセージのやり取りのセッションごとに、サーバ

とクライアントの両方で暗号化アスペクトを同時に

活性化する必要がある。そのため、活性化のタイミ

ング制御用のアスペクトで、メッセージの送信を一

時ストップさせ、送信中のメッセージを受信させた

後、アスペクトを活性化してアプリケーションを再

開させる。この制御を実装すると図 8のようになる。
図 8 の ServerClient 抽象アスペクトにはアドバイ

スが 2つ定義されている。1つはクライアント側で通
信を行うメソッドの直前で実行され、もう 1つはサー
バ側で通信を行うメソッドの直前で実行される。ク

ライアント側で実行されるアドバイスは、クライア

ント側の目的のアスペクトを活性化し、通信を 1回
だけ許可する。その後、28行目でしばらく処理を停
止させ、先にクライアントで通信メソッドを呼んだ

処理がサーバ側で終了するのを待っている。その後

の通信は wait() によって止め、サーバ側のアスペク
トの活性化を待たせる。クライアント側のアドバイ

スで許可された通信がサーバ側に届くと、サーバ側

のアドバイスで活性化処理が行われる。サーバ側の

アドバイスは、サーバ側の目的のアスペクトを活性

化し、39行目でクライアント側で停止させていた通
信を再開させる。その後、活性化のタイミング制御

用アスペクトは必要ないため、41行目の unweave()
で制御アスペクトを取り除いている。このアスペク

トは抽象アスペクトなので、 4.1章の例と同様、この
アスペクトを継承した具象アスペクトを定義するこ

1 public dynamic aspect DrawAspect {
2 private String[] nodes
3 = {"csg000", "csg001", "csg002"};
4 DrawSatellite ds = new DrawSatellite();
5 before(Satellite s):
6 execution(void Nbody.calc(Satellite))
7 && hosts(nodes) && args(s) {
8 ds.draw(s); }
9 public String[] getHosts(){ return nodes; }}

図 7: 視覚化アスペクト

とで様々なアスペクトの活性化制御に再利用できる。

5 関連研究

CaesarJ [2] は、アスペクトをファーストクラス・
オブジェクトとして扱うことができるアスペクト指

向言語である。この言語では、静的に織り込んだア

スペクトに対して、活性状態で織り込むか、非活性

状態で織り込むかをアスペクトごとに指定すること

ができる。非活性状態のアスペクトは、アスペクト

やクラスで deploy 命令を呼ぶことで活性化される。
また、ブロック内のみでアスペクトを活性化をする

deploy ブロックが使用できる。分散環境では遠隔ホ
ストを表すオブジェクトを利用できる。活性化用メ

ソッドの中でこのオブジェクトに活性化したいアス

ペクトのインスタンスを渡すことで、遠隔ホスト上

でアスペクトを活性化できる。この操作を実行する

ためには、活性化する予定のアスペクトとともに活

性化を実行するプログラムを事前に用意しておく必

要がある。プログラム本体の実行後に作成したアス

ペクトを後から動的に織り込むことはできない。ま

た、この言語には遠隔ノードの処理の実行状況を把

握するための機構がないため、遠隔ノードに対する

活性化の集中制御ができない。

DJAsCo は JAsCo [5] を分散環境用に拡張した分
散動的アスペクト指向言語である [3]。DJAsCo は、
remote pointcut を使うことができる。この言語で
は、アスペクトに具体的なジョインポイントは書か

ず、行う処理をあらわすフックを定義する。さらに、

アスペクトとは別にコンテナを実装し、そこでフッ

クを挿入する具体的なジョインポイントを指定する。

動的な織り込みを行うときは、プログラムのクラス

パスのディレクトリにコンテナとアスペクトを置く。

すると、言語のランタイムシステムがアスペクトを

動的に織り込む。活性化のタイミング制御の機構と

して、活性化するフックを制限することができる。コ
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1 public abstract aspect ServerClient {
2 /∗ 織り込みたいアスペクト ∗/
3 private DAspect server, client;
4 private boolean waiting = true;
5 private boolean sending = false;
6

7 public ServerClient (DAspect server,
8 DAspect client) {
9 this.server = server;

10 this.client = client;
11 server.weave();
12 client.weave();
13 while(!server.isWoven() || !client.isWoven())
14 Thread.sleep(100);
15 }
16 /∗ サーバのジョインポイント ∗/
17 abstract pointcut server();
18 /∗ クライアントのジョインポイント ∗/
19 abstract pointcut client();
20

21 before(): client() {
22 synchronized(this) {
23 if(!client.isDeployed())
24 client.deploy();
25 if(sending) {
26 while(waiting) wait();
27 } else {
28 Thread.sleep(500);
29 sending = true;
30 }}}
31

32 before(): server() {
33 if(sending) {
34 synchronized(this) {
35 if(!server.isDeployed())
36 server.deploy();
37 if(waiting) {
38 waiting = false;
39 notifyAll(); }
40 if(this.isWoven())
41 this.unweave();
42 }}}}

図 8: 暗号化アスペクト用の活性化のタイミング制御
アスペクト

ネクタでフックを具体的に定義する際、フックの制

御をするクラスを指定することができる。そのクラ

スには、フックのリストが渡されるようになる。フッ

クのリストには活性化されたフックが入っているた

め、リストからフックを取り除くことで、活性化を

制御できる。しかし、このフックリストに対する処

理をアドバイスとして記述することができないため、

遠隔ノードの処理の進行状況を把握しつつ活性化制

御することは難しい。

DyReS [6]は、アスペクトと活性化のタイミング
制御を切り分けることができるフレームワークであ

る。DyReS では遠隔ノードに対するアスペクトの活
性化を集中制御することができる。タイミング制御

には XML で記述したスクリプトを用いる。スクリ
プトには、DyReS が提供する命令を用いて活性化ま

での流れを記述する。活性化のタイミング制御用の

フレームワークであるため、細かく制御をすること

はできるが、遠隔ノード上の処理の進行状況を把握

することはできない。また、スクリプトを抽象化し

て再利用可能にすることができず、XMLで記述する
ため複雑なスクリプトになりやすい。

6 まとめと今後の課題

分散動的アスペクト指向における、アスペクトの

活性化のタイミング制御を別のアスペクトとして分

離して実装することができる言語を提案した。本言

語を利用することで、分散環境における各遠隔ノー

ドの処理の進行状況を把握しつつ、アスペクトの活

性化制御ができる。このことを、N 体問題の視覚化
アスペクトなどを例にとって示した。現在、本言語

は設計が完成した段階で、実装は未完成である。実

装を完成させることが今後の課題である。
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