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要 旨

アスペクトの相互作用を解消するために、関連するアスペクトの振る舞いを再定義しなければ
ならない場合がある。従来のようにアスペクトの優先順位を変更するだけでは不十分である。
そこで、本論文では相互作用が発生しているジョインポイントに対し、新たにアスペクトを織
り込むことで相互作用を解消する方法を提案する。また、これを実現するために、AspectJを
言語拡張し、振る舞いを再定義する aroundアドバイスと、pointcutOfポイントカット、優先
順位付き proceedを我々は提案する。pointcutOfは指定されたアドバイスのポイントカット
を表すポイントカットである。また、優先順位付き proceedは、指定の優先順位で既存のアド
バイスを必要に応じて再利用するための言語機構である。

1 はじめに

アスペクト指向言語を用いた開発では、アスペク

トを組み合わせてアプリケーションを開発すること

がある。このとき、複数のアスペクトが同一のジョ

インポイントに織り込まれると、アスペクト間に相

互作用が発生し、それぞれのアスペクトが意図した

動作をしなくなることがある。このようなときに、

プログラマは相互作用による不具合を解消できなけ

ればならない。

アスペクトの相互作用による不具合を解消するた

めに、相互作用が発生しているジョインポイントで

関連するアスペクトの振る舞い全体を再定義しな

ければならない場合がある。従来の相互作用の解消

方法には優先順位の変更が用いられることが多く、

AspectJ[4] では declare precedence が用意され

ている。しかし、相互作用を発生させているアスペ

クトの振る舞いを、同一のジョインポイントに織り

込まれている他のアスペクトに応じて変えなければ

ならないときは、優先順位を変更するだけでは相互

作用による不具合を解消することができない。

そこで、我々はアスペクトを用いて相互作用を解

消する方法を提案する。この方法では、相互作用が

発生しているジョインポイントに新しいアスペクト

を最も高い優先度で織り込み、相互作用が発生し

ているアスペクトを上書きするので、従来の方法で

は解消できなかった相互作用による不具合も解消で

きる。

また我々は、この方法を支援するためにAspectJ
を拡張し、抽象化と既存のコードを再利用するた

めの言語機構を追加する。これによって、従来の

AspectJより抽象的な記述で、アスペクトによる相
互作用の不具合を解消を実現できる。

以下、2章では優先順位による方法では解消でき
ない相互作用の例を示す。3章では、アスペクトを
用いた相互作用の解消方法を提案し、AspectJに追
加した言語機構について説明する。4章では、2章で
示した以外の相互作用と解消方法の例を示す。5章
では言語デザインに関する議論を行う。6章では、関
連研究について取り上げ、7章で本論文をまとめる。

2 相互作用の解消

2.1 Shapeクラスに作用するアスペクト

相互作用が発生するアスペクトの例を示すため、

ここでは簡単な図形エディタを想定し、図形を表す

Shapeクラス（図 1）に織り込まれる 3つのアスペ
クトを考える。Shapeクラスのメソッド getWidth、

setWidthは図形の幅を取得したり、変更したりす

るメソッドで、scaleは倍率を指定して図形の幅と

高さを変更するメソッドである。



public class Shape {
int width;
int height;
public void setWidth(int width) {
this.width = width;

}
public int getWidth() {
return width;

}
public void scale(double scale) {
width = (int) Math.round(width * scale);
height = (int) Math.round(height * scale);

}
//略

}

図 1: Shapeクラス

public aspect DoubleCoordinate {
double Shape.dblWidth;
double Shape.dblHeight;
void around(double width, Shape shape):

execution(void Shape.setWidth(int)) &&
args(width) && target(shape) {

shape.dblWidth = width;
}
int around(Shape shape):

execution(int Shape.getWidth()) &&
target(shape) {

return (int)Math.round(shape.dblWidth);
}
void around(double scale, Shape shape):

execution(void Shape.scale(double)) &&
args(scale) && target(shape) {

shape.dblWidth *= scale;
shape.dblHeight *= scale;

}
}

図 2: DoubleCoordinateアスペクト

まず、図形の高さと幅を浮動小数点数で保持する

ように拡張する場合を考える。拡張を行うには、ク

ラスのコードを直接変更する方法もあるが、拡張を

モジュール化するため、DoubleCoordinateアスペ

クトでこれを実現する（図 2）。もとの scaleメソッ

ドは小数点以下を丸めているが、このアスペクトで

は丸めずに保持するので、scaleメソッドを繰り返

し呼び出したときのフィールド幅と高さの精度が向

上する。

次に ReallyChangedアスペクトを考える（図 3）。
これは、図形の大きさを変更するために setWidth

や scale メソッドが呼ばれたときに、変更の前後

でフィールド widthなどの値が同じである場合は

何もしないようにするアスペクトである。後述する

ObserverProtocolアスペクトの不要な実行も抑制

することで、実行時性能を向上させるためのもので

ある。

最後に ObserverProtocol アスペクトを考える

（図 4）。これは、オブサーバーパターンを実装する

public aspect ReallyChanged {
void around(int width, Shape shape):

execution(void Shape.setWidth(int)) &&
args(width) && target(shape) {

if (shape.getWidth() != width) {
proceed(width, shape);

}
}
void around(double scale):

execution(void Shape.scale(double)) &&
args(scale) {

if (scale != 1.0) {
proceed(scale);

}
}
//略

}

図 3: ReallyChangedアスペクト

public aspect ObserverProtocol {
after(): execution(void Shape.setWidth(int)) ||

/* 略*/ ||
execution(void Shape.scale(double)) {

//observer.notify();
}

}

図 4: ObserverProtocolアスペクト

アスペクトである [3]。エディタ上に描画された図
形の大きさが変更されたときに、画面の再描画など

を行う。

2.2 アスペクト間の相互作用

これら 3つのアスペクトが Shapeクラスに同時

に織り込まれると、それぞれのアスペクトのアドバ

イスが同一のジョインポイントで実行される可能性

がある。このように複数のアスペクトが同一のジョ

インポイントに織り込まれることでアスペクトの相

互作用が発生する。相互作用は、しばしば意図した

結果を生まなくなる。相互作用の発生するジョイン

ポイントの例としては Shapeクラスの setWidthメ

ソッドの実行時がある。

AspectJ ではそれぞれのアドバイスに対して優
先度が与えられる。同じアスペクト内で宣言され

たアドバイスは、宣言された位置で優先順位が決

定されるが、継承関係のない異なるアスペクトで

宣言されたアドバイス間の優先順位は未定義であ

る [1]。仮に DoubleCoordinate、ReallyChanged、

ObserverProtocolの順で、それぞれのアスペクト

のアドバイスに優先度が与えられるとする。この順

序には問題がある。ジョインポイントでアスペクト

の相互作用が発生しているとき、まず最も優先度の



aspect Precedence {
declare precedence:
ReallyChanged, ObserverProtocol, DoubleCoordinate;

}

図 5: declare precedenceによる優先順位の指定

高いアドバイスが選ばれ実行される。アドバイス中

で proceedが呼び出されると、次の優先度のアドバ

イスが実行される。これはクラス継承の super呼び

出しに相当する。最も優先度の低いアドバイスから

proceedが呼び出されると、ジョンポイントにある

ベースコードの処理が実行される。beforeアドバ

イスと afterアドバイスは、proceedの前または

後に処理を行い、proceedを必ず呼び出すような特

殊な aroundアドバイスと考えられる。例の場合で

は DoubleCoordinateアスペクトのアドバイスが、

setWidthメソッドの実行時に proceedを呼ばない

ので、他のアドバイスが実行されない問題がある。

2.3 優先順位の変更

どのように優先順位を与えても、相互作用によ

る不具合を解消できない場合がある。AspectJ は
declare precedence でアスペクト間の優先順位

を明示的に指定する機能を持つ。優先度の高いア

スペクトで宣言されたアドバイスは優先度が高く

なる。図 5のように記述すると、ReallyChanged、

ObserverProtocol、DoubleCoordinateの順序で

実行させることができる。

このとき、DoubleCoordinate アスペクトによ

ってインタータイプ宣言された dblWidth の値が

3.2であるときに setWidth(3)が呼び出されると、

dblWidth が 3.0 になることが期待される。しか

し、getWidthメソッドによって得られる値は 3で
あり、shape.getWidth() != widthが偽であるの

で、ReallyChangedアスペクトが、setWidthメソ

ッドそのものを無視してしまう。残り 2つのアスペ
クトのアドバイスは実行されず、dblWidthの値も

3.2のままである。

3 アスペクトを用いた相互作用の

解消

我々は、相互作用による不具合を解消するために、

相互作用が発生しているジョインポイントに新しい

アスペクトを織り込むことで、既存のものを上書

きする方法を提案する。また、この方法を支援する

AspectJ拡張も提案する。我々の方法では、不具合
を生じている箇所を特定し、その箇所についてだけ

アスペクトを修正することで不具合を解消する。

アドバイス A と B が相互作用により不具合を生
じているとき、これを解消するために新しく織り込

まれるアドバイス C は次のようなものである。ま
ずアドバイス C が織り込まれるジョンポイントは、
A と B が共に織り込まれるジョインポイントであ
る。したがってアドバイス C のポイントカットは、
A と B のポイントカットの論理積となる。また C
は A と B を上書きするように織り込まれなくては
ならないので、C には A と B より高い優先度を与
える。C の処理内容は、A と B が実行する処理内
容を正しく融合したものである。

このようにすることで、C が織り込まれる以前は
A と B が共に織り込まれて不具合が発生していた
ジョインポイントでは、優先度が最も高い Cが代わ
りに実行され、A と B に相当する処理をおこなう。
C が内部で proceedを呼び出さなければ、A と B
の処理は決して実行されない。A と B の一方しか
織り込まれないジョイポイントには C は織り込ま
れないので、A あるいは B がそれまで通り実行さ
れる。

本方法では、相互作用の解消にもアスペクトを用

いるので、既存のアスペクトを編集する必要が無い。

アスペクトを編集すると、相互作用が発生してして

いるジョインポイント以外にも影響を与えてしまう

危険性がある。本方法では相互作用が発生している

ジョインポイント以外では振る舞いを変更しない。

この方法を支援するために、我々は AspectJ
に pointcutOf ポイントカットと優先順位付き

proceed 等の言語機構を追加する。また、これら

の言語拡張による 2章の例の不具合を解消する方法
を示す。



3.1 アドバイスの識別

相互作用が発生しているジョインポイントの特定

のためにアドバイスを識別する方法が必要となる。

AspectJにはアドバイスを識別する方法が無いため、
本言語ではアドバイスに名前を付けることでアドバ

イスを識別する。

アドバイス名はメソッドのようにアドバイスの

種類とパラメータの間に記述する。アドバイスの

定義はおよそ次の通りである。after アドバイス

などについても同様である。

Type around Advice-Name(Type

Variable-Name,...){ Body }

3.2 pointcutOfポイントカット

相互作用による不具合が発生しているジョインポ

イントの特定を容易にするため、我々はpointcutOf

ポイントカットを提案する。これは、引数で与えら

れたアドバイスが実行されるジョインポイントを

表す。相互作用を解消したいアドバイスが実行され

るジョインポイントを pointcutOfでそれぞれ取り

出し、それらすべての論理積を取れば、問題のジョ

インポイントが得られる。アドバイス Aと Bが相
互作用するジョインポイントは pointcutOf(A) &&

pointcutOf(B)のように記述できる。pointcutOf

は ifや withinなど、他のポイントカットと論理積

を取ることもできる。これにより、動的な条件で相

互作用による不具合が生じる場合にも対応できる。

pointcutOfポイントカットの構文は以下のように

なる。

pointcutOf(Advice-Name(TypePattern or Id,...))

pointcutOfポイントカットの引数のアドバイス

はその名前で識別する。そのアドバイスが引数を

取るときは、名前に続けてその引数の型（タイプパ

ターン）を書く。型の代わりに引数名を書くことも

できる。例えば図 7では、

pointcutOf(DoubleCoordinate.setWidth(w, s))

のように、引数名 wと sが指定されている。この場

合、wと sの値は、それぞれ DoubleCoordinateア

スペクトの setWidthによって決定され、Resolve

アスペクトのアドバイス中で利用できる。

3.3 優先順位付き proceed

相互作用による不都合を解消するアスペクトのア

ドバイスを定義するとき、相互作用を起こしている

既存のアドバイスの定義を再利用できるようにする

ため、我々は優先順位付き proceedを提案する。こ

れにより、プログラマは既存のアドバイスを再度記

述する必要が無くなる。構文は以下のようになる。

[Advice-Name, ...].proceed(Expression, ...)

優先順位付き proceed は、pointcutOf で指定

されたされたアドバイスを、指定された優先順位

で実行する。poincutOf で指定されたアドバイス

のうち、優先順位が指定されなかったアドバイス

は実行されない。アドバイス A と B、C があり、
アドバイスのポイントカットが pointcutOf(A) &&

pointcutOf(B) && pointcutOf(C)と定義されて

いるとき、このアドバイスで [A, C].proceed()を

呼び出すと、Aの次に Cの順で高い優先度が与え
られ、proceedを呼び出す。アドバイスBは実行さ
れない。

ただし、優先順位付き proceedを記述できるのは

around resolvingアドバイスだけである。このア

ドバイスは最も高い優先度が与えられる。また、優

先順位付き proceedは、相互作用を起こしている既

存のアドバイスに対して優先順位を明示的に指定す

るだけで不都合を解消できる場合にも有用である。

3.4 相互作用の解消例

まず、2章で示した不具合を解消するためのアス
ペクトを示す前に、我々が拡張した AspectJ で記
述し直した各アスペクトを図 6 に示す。もとの記
述との違いは各アドバイスに名前が付いているだ

けである。例えば DoubleCoordinate アスペクト

は、setWidthアドバイスと getWidthアドバイス、

scaleアドバイスを持つ。

図 7は、2章の不具合を解消するためのアスペク
トである。このアスペクトでは、setWidthアドバ

イスを around resolving アドバイスとして定義

している。このアドバイスは、3つのアスペクトの
setWidthアドバイスと onChangedアドバイスの相

互作用が発生しているジョインポイントで実行さ

れる。このジョインポイントを特定するために使わ

れているのが pointcutOfポイントカットである。

pointcutOf ポイントカットによる抽象化により、



public aspect DoubleCoordinate {
double Shape.dblWidth;
double Shape.dblHeight;
void around setWidth(double width, Shape shape):

execution(void Shape.setWidth(int)) &&
args(width) && target(shape) {
shape.dblWidth = width;

}
int around getWidth(Shape shape):

execution(int Shape.getWidth()) &&
target(shape) {
return (int)Math.round(shape.dblWidth);

}
void around scale(double scale, Shape shape):

execution(void Shape.scale(double)) &&
args(scale) && target(shape) {

shape.dblWidth *= scale;
shape.dblHeight *= scale;

}
}

public aspect ReallyChange {
void around setWidth(int width, Shape shape):

execution(void Shape.setWidth(int)) &&
args(width) && target(shape) {

if (shape.getWidth() != width) {
proceed(width, shape);

}
}
//略

}

public aspect ObserverProtocol {
after onChanged():

execution(void Shape.setWidth(int)) ||
/* 略*/ ||
execution(void Shape.scale(double)) {

//observer.notify();
}

}

図 6: アドバイスに名前を付ける

プログラマは不具合が起きているジョインポイント

を、Shapeクラスの setWidthメソッドが呼ばれて

いるとき、と具体的に指定する必要が無くなる。

相互作用の解消用のアスペクトは優先順位付き

proceed で相互作用を起こしているアドバイスの

一部を呼び出す。Resolveアスペクトの setWidth

アドバイスは、ObserverProtocol の onChanged

アドバイスと DoubleCoordinate の setWidth ア

ドバイスを、この優先順位で実行している。なお

ReallyChangedアスペクトの setWidthアドバイス

は実行されない。これに相当する処理は、Resolve

アスペクトのアドバイス中の if文で実行されるか

らである。

我々が提案する拡張を加えた AspectJ において
も、優先順位に基づくアドバイスの実行ルールは従

来の AspectJと変わらない。図 6のアスペクトに、
Resolveアスペクトが織り込まれたときの実行順序

を図 8に示す。

public aspect Resolve {
void around setWidth(int w, Shape s) resolving:

pointcutOf(DoubleCoordinate.setWidth(w, s)) &&
pointcutOf(ReallyChanged.setWidth(int, Shape)) &&
pointcutOf(ObserverProtocol.onChanged()) {

if (s.dblWidth != (double)w) {
[ObserverProocol.onChanged,
DoubleCoordinate.setWidth].proceed(w, s);

}
}
//略

}

図 7: 解消のためのアスペクト

図 8: 実行中のアドバイスの遷移

4 本言語拡張の使用例

2章で示したもの以外にもアスペクトが相互作用
する場合がある。そのようなアスペクトの例と提案

する言語拡張を用いた解消方法の例を示す。

4.1 toString

まず、toStringのようなメソッドで、戻り値に

よって相互作用による不具合が発生する場合がある。

例として、アドバイスが織り込まれる MyIntegerク

ラスの toStringメソッドは 10進数の正の整数を半
角数字文字の文字列で返すメソッドであるとする。

ToStringWithCommaアスペクトは数値を 3桁毎に
コンマで区切り文字列として返するアスペクトであ

る（図 9）。ToStringWithFullWidthCharsアスペ

クトは、全角文字しか扱えない処理があるときに、

数値を全角で出力するためのアスペクトである（図

10）。



public aspect ToStringWithCommas {
String around toString():
call(String MyInteger.toString()) || ... {
String str = proceed();
StringBuilder builder = new StringBuilder();
int r = str.length() % 3;
if (r == 0) {
r = 3;

}
builder.append(str.substring(0, r));
int i = r;
while (i < str.length()) {
builder.append(’,’);
builder.append(str.substring(i, i + 3));
i = i + 3;

}
return builder.toString();

}
}

図 9: ToStringWithCommaアスペクト

public aspect ToStringWithFullWidthChars {
String around toString():
call(String MyInteger.toString()) || ... {
String str = proceed();
char[] array = str.toCharArray();
for (int i = 0; i < array.length; i++) {
switch(array[i]) {
case ’0’: array[i] = ’ ０’; break;
case ’1’: array[i] = ’ １’; break;
//略
case ’9’: array[i] = ’ ９’; break;
}

}
return new String(array);

}
}

図 10: ToStringWithFullWidthCharsアスペクト

ToStringWithComma ア ス ペ ク ト と

ToStringWithFullWidthChars アスペクトは

同一のジョインポイントに織り込まれ、相互作用が

発生する。ToStringWithCommasアスペクトは半角

のコンマを挿入するが、ToStringWithFullChars

が織り込まれるときは全角のコンマを挿入しなけ

ればならない。

このような相互作用を解消する方法は 2通り考え
られる。どちらの方法でも提案する言語拡張は対応

できる。一方は既存のアスペクトを最大限再利用す

る方法である。この例では、相互作用が発生してい

る既存のアスペクトを呼び出した後に、半角コンマ

を全角に置き換えることで解消する（図 11）。他方
は、既存のアスペクトを再利用せずに、2つのアス
ペクトの振る舞いを再定義する方法である。具体的

には 3桁毎に全角カンマを挿入しながら全角数字に
置き換える。この方法ではオブジェクトの生成を減

らすなどの最適化ができる。

public aspect Resolve {
String around replaceCommas() resolving:
pointcutOf(ToStringWithCommas.toString()) &&
pointcutOf(ToStringWithFullWidthChars()) {
return [ToStringWithCommas.toString,

ToStringWithFullWidthChars].proceed()
.replace(’,’, ’，’);

}
}

図 11: 半角カンマを全角に置き換えるアスペクト

public aspect BasicLogging {
private Logger logger;
pointcut logPoint(): ...;
before log(): logPoint() {
logger.log(INFORMATION,

thisJoinPointStaticPart.getSignature() +
" is called");

}
}

図 12: BasicLoggingアスペクト

4.2 Logging

1 つの横断的関心事を 1 つのアスペクトとして
ではなく、複数のアスペクトに分けて実装すると、

よりモジュール化できる。このようにすると、相

互作用による不具合が発生することがあるが、我々

が提案する言語拡張により解消できる。次に示す

BasicLoggingアスペクトは簡単なロギングを実現

するアスペクトで、logPoint()ポイントカットで

指定したジョインポイントが実行されたときに、そ

のジョインポイントのシグネチャを出力するもので

ある。

実際に運用すると、より多くのログ情報が必要

になることがある。このとき、BasicLogging の

コードを書き換えるのが単純であるが、ここで

は BasicLogging を書き換えずに、pointcutOf

ポイントカットを用いて、新たな情報を出力する

AdvancedLoggingアスペクトを logアドバイスが

実行されるジョインポイントに織り込むとする（図

13）。この例では callポイントカットと論理積を

取り、特定のメソッドが呼ばれたときに追加情報を

出力する。

BasicLogging アスペクトと AdvancedLogging

アスペクトの間に同期処理を追加するため

AddSynchronization ア ス ペ ク ト を 定 義 す

る（図 14） 。BasicLogging アスペクトと

AdvancedLogging アスペクトにより、同一のジョ

インポイントでのログが 2 つの項目として、次の
ように出力される。



public aspect AdvancedLogging {
private Logger logger;
before log(String arg):
pointcutOf(BasicLogging.log()) &&
call(void java.io.Writer+.write(arg)) {
logger.log(INFORMATION, "with arguments: " + String)

}
}

図 13: AdvancedLoggingアスペクト

aspect AddSynchronization {
before lock():
pointcutOf(BasicLogging.log) &&
pointcutOf(AdvancedLogging.log) {
Logger.lock();

}
before unlock():
pointcutOf(BasicLogging.log) &&
pointcutOf(AdvancedLogging.log) {
Logger.unlock();

}
around log():
pointcutOf(BasicLogging.log) &&
pointcutOf(AdvancedLogging.log) resolving {
[lock, BasicLog.log, AdvancedLog.log, unlock]
.proceed();

}
}

図 14: AddSynchronizationアスペクト

INFORMATION java.io.Writer.write(String) is called.
INFORMATION with arguments:[document1.fig, --debug]

1 行目が BasicLogging によって出力された項目

で、2 行目が AdvancedLogging によって出力さ

れたものである。しかし、マルチスレッドアプリ

ケーションでは、これら 2 つのログ項目の間に、
別のジョインポイントの項目が入る可能性がある。

AddSynchronizationアスペクトでは、同期を行う

lockアドバイスと unlockアドバイスを定義し、優

先順位付き proceed でそれぞれのアドバイスを 2
つのロギングアスペクトの前後で実行する。

5 言語デザインに関する議論

我々が提案しているアスペクトを用いた相互作用

の解消は従来のAspectJでも実装可能であるが、記
述が煩雑、冗長になる。ここでは、本言語で提案す

る新たな言語機構の必要性について考える。

public aspect Resolve {
void around setWidth(int w, Shape s) resolving:
execution(int Shape.getWidth()) &&
args(width) && target(shape) {
if (s.dblWidth != (double)w) {
shape.dblWidth = width;
//observer.notify();

}
}
//略

}

図 15: 従来の AspectJによる記述

5.1 相互作用が発生しているジョインポ
イントの特定

pointcutOfポイントカットを用いなくても、相

互作用が発生しているジョインポイントを従来の

AspectJが持つポイントカットで直接記述すること
ができる（図 15）。しかし、このように記述する
と、pointcutOfによる抽象化の恩恵を得られない

ので、相互作用を発生させているアドバイスのポイ

ントカットの定義が変更された場合に、相互作用を

解消するアスペクトの定義を修正しなければなら

ない。

この問題を解決するために、名前付きポイント

カットのポイントカット名を用いる方法も考えられ

る。このためには、名前付きポイントカットの使用

を制限する必要があり、我々は言語の単純化のため

にアドバイスに名前を付け、pointcutOfポイント

カットで参照する方法を採用した。これはAspectJ
の名前付きポイントカットが、他のポイントカット

と組み合わせて使われたり、アドバイス間で共有さ

れる場合があり、アドバイスと一意に関連づけられ

ないからである。例えば次の例では、名前付きポイ

ントカット pcが 2つのアドバイスで共有されてお
り、さらに beforeアドバイスが実行されるジョイ

ンポイントは pcがポイントカットするものより多

くなっている。

pointcut pc(): execution(Shape.setWidth(...));
before(): pc() || execution(Shape.scale(...)) {}
after(): pc() {};

5.2 既存のアスペクトの上書きと再利用

優先順位付き proceed が使えないと、相互作用

を発生しているアスペクトのうち、一部のアスペク

トだけを取り除いて残りのアスペクトのアドバイス

を実行したいとき、記述が煩雑になる。優先順位つ



き proceed が使えるなら、[..] の中に実行した

いアドバイスだけを書き、実行したくないアドバイ

スを書かなければよいだけである。しかし使えない

場合、相互作用を解消するアスペクトのアドバイス

の中では proceed を一切呼ばず、代わりに実行し

たいアドバイスの処理内容を直接その中に書き下さ

なければならない（図 15）。これは冗長な記述であ
り、相互作用を発生しているアスペクトのアドバイ

スの内容が修正されたときには、解消するアスペク

トの定義も一緒に修正しなければならない。別なや

り方としては、実行したくないアドバイスのポイン

トカット定義を修正し、相互作用による不具合が発

生しているジョインポイントでは、そもそもそのア

ドバイスが実行されないようにする手法もある。し

かしこの手法は、相互作用を発生している既存のア

スペクトの定義を編集しなければならない点が、ア

スペクトの再利用性の観点から問題である。

6 関連研究

6.1 Context-Aware Composition

Rules

Context-Aware Composition Rules[5][6] ではポ
イントカットに対してルールを定義し、その中でア

スペクトではなくアドバイスの優先順位に関する制

約を書くことができる。また、アドバイスを実行し

ないという制約も書ける。さらに、動的なコンテキ

ストによって優先順位が変化する場合には、if ポ

イントカットを用いて動的にルールを変更すること

ができる。

しかしながら、2章で示した ReallyChangedア

スペクトと DoubleCoordinate アスペクトの例の

ように優先順位だけでは解消できない相互作用があ

る。本言語においても、アドバイス単位での優先順

位の設定が可能であり、ifポイントカットなどを

用いた動的なコンテキストによる優先順位の変更も

可能である。

6.2 JAsCo

JAsCo[8]はコンポーネントベース開発向けのア
スペクト指向言語である。JAsCoでも我々が提案す
る解消方法が実現可能であるが、抽象度が低く記述

が煩雑になる。JAsCoではコネクタ内で、アドバイ

スに相当するフックを具体的なポイントカットを与

えて初期化し、フック間の優先順位を設定できる。

さらに、実行時にジョインポイントに織り込まれた

フックをリストとして取得し、リスト操作すること

でフックの実行順序を動的に制御できる。

6.3 Traits

AspectJ のような言語における around アドバ

イスとベースコードの関係は mixin 継承における
mixin とクラス間の関係と類似している。around

アドバイスで proceedを呼び出すと、次の優先順

位のアドバイスまたはベースコードが呼び出される

ように、mixinで superを呼び出すと、継承パス上

の次のmixinのメソッドまたはクラスメソッドが呼
び出される。同じクラスに対して複数のmixinを組
み込ませると、相互作用により不具合が生じること

がある。

したがってAspectJにおけるアスペクト間の相互
作用の問題は、mixin 継承における mixin 間の相
互作用の問題に似ており、我々が提案した方法は、

traits[7]が traitを導入して mixin継承の問題を解
決した方法に対応する。traitはmixinを改良した新
たな構成単位である。複数の traitが同じメソッド
を提供し干渉が発生した場合は、クラスのメソッド

で相互に干渉しているすべてのメソッドを上書きし

なければならない。我々の言語拡張でも干渉が発生

したジョインポイントにアスペクトを織り込んで、

相互作用が発生しているアドバイスを上書きする。

この点で traitsと同じである。

6.4 Mixin-Based Aspect Inheri-

tance

Mixin-Based Aspect Inheritance[2]は、アスペク
トの継承に mixinを導入することで、後からアスペ
クトの振る舞いを変更できる。アドバイスをメソッ

ドのように扱うためにアドバイスに名前を付ける点

と、既存のアスペクトの振る舞いをアスペクトで上

書きする点では我々の提案と同じである。しかし、

我々の提案では、複数のアドバイスの振る舞いを同

時に上書きできる。



6.5 Doxpects

Doxpects[9]は XMLドキュメントのためのアス
ペクト指向システムである。アドバイスはXML要
素の置き換えを行う。

Doxpectsでは、あるアドバイスが、別のアドバ
イスに依存するとき、そのアドバイスを明示的に宣

言できる。これを利用すると、アドバイス間の優先

順位を固定することができる。しかし、この方法で

は、あらかじめ各アドバイスが依存するアドバイス

を宣言しなければならないので、新たなアドバイス

を追加したときに既存のアドバイスを変更しなけれ

ばならない。

7 まとめ

本論文において我々は、相互作用が発生している

ジョインポイントに新しいアスペクトを織り込むこ

とで、相互作用による不具合を解消する方法を提案

した。これによって、従来の優先順位による解消方法

では解決できなかった相互作用による不具合を解消

できる。また、この方法を支援するためにAspectJ
を拡張し、pointcutOfポイントカットと優先順位

付き proceedを追加することを提案した。

本論文で提案した言語拡張はまだ実装されていな

い。これを実装することは今後の課題の 1 つであ
る。また、pointcutOfポイントカットが名前付きポ

イントカットに含まれる場合、アドバイスの定義に

pointcutOfが直接表れず、優先順位付き proceed

でのアドバイスの指定が壊れやすいので、これを解

決することも課題である。また、最も高い優先順位

で実行される around resolving アスペクト同士

の相互作用を解消する方法と、非 privateなイン

タータイプ宣言の干渉を解決することも今後の課題

である。
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