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1 はじめに

本研究室では，組込みソフトウェアのアスペクト指
向ソフトウェアアーキテクチャスタイル（以下，E-
AoSAS++）を提案している．E-AoSAS++ では組込
みソフトウェアを並行に動作する状態遷移機械（以下，
CSTM）の集合として規定する．各 CSTMはイベント
を受信することで動作し，複数のCSTMが連動すること
により組込みソフトウェアの機能を実現する．既に E-
AoSAS++ に基づき構築したアーキテクチャから複数
の言語のプログラムコードへ自動変換をおこなうコード
自動生成系 [1]が試作されている．だが，E-AoSAS++
ではインスタンスを取り扱う方法が定義されていない．
よって，E-AoSAS++に基づくコード生成系のプラット
フォームコードでは，複数のインスタンスを生成し処理
することができない．
本研究の目的は，E-AoSAS++ におけるインスタンス
の取り扱い方法として，CSTM にインスタンス処理ア
スペクトを加えることを提案し，CSTMを再設計する．
そして，Javaによるプラットフォームコードの設計・実
現をおこない，プラットフォームコードの妥当性ついて
考察をおこなう．

2 E-AoSAS++

E-AoSAS++ は組込みソフトウェアのアーキテクチャ
を並行に動作する状態遷移機械 (以下，CSTM)の集合と
して規定する．複数の CSTM が互いにメッセージを送
ることで協調動作し，並行に動作する．E-AoSAS++で
は組込みソフトウェアに散在する横断的コンサーンを特
定し，アスペクトとしてモジュール化することで，CSTM
においておこなう処理を明確に分割する．CSTMは，並
行処理，状態遷移，アクションの各コンサーンをアスペ
クトとしてモジュール化したものにより構成される．
本研究室では，E-AoSAS++ に基づくプログラ厶コー
ド自動生成系によるソフトウェア開発の労力削減と開発
効率の向上を目指している．コード生成系にはMDA[2]
を用いる．MDAはプラットフォームに依存しないモデ
ルからプラットフォームに依存するモデルへ変換する
アーキテクチャである．コード生成系では，UML図か
らプログラミング言語へと変換することで，柔軟にプロ
グラミング言語の変更に対応できる．

3 インスタンス処理問題

E-AoSAS++ に基づき作成されたソフトウェアは，
CSTM を構成する各アスペクトのクラスのインスタ

ンスを生成し実行することで動作する．しかし，従来の
E-AoSAS++ はインスタンスの取り扱い方法について
定義しておらず，CSTM を構成する各アスペクトのク
ラスのインスタンスが複数個生成された際，その複数個
のインスタンスの関連を明記していないので，クラス間
の関係のみによりイベントやメッセージの送信がおこな
われる．よって，意図した通りに CSTM が動作しない
場合がある．例えば，E-AoSAS++における CSTMで
イベントが発生した場合，発生したイベントに応じて他
の CSTM へそのイベントが送信され状態遷移を実行し
なければならない．しかし，同一の CSTM のインスタ
ンスが複数存在すると，イベント送信先が特定できず状
態遷移を実行できないという問題が発生する．

4 インスタンス処理アスペクト

インスタンスの取り扱いに関する問題解決方法として，
インスタンスの取り扱いを横断的コンサーンと捉え，ア
スペクトとしてモジュール化しインスタンス処理アスペ
クトとして CSTM の構成に加える．インスタンス処理
アスペクトにおいて CSTM のインスタンス情報を一元
管理すると，プログラムコード上へのインスタンスの情
報の散在を防ぐことができる．そして，インスタンスを
取り扱う記述をまとめることで，プログラムコードの生
成も容易におこなえる．また，アスペクト間記述 (以下，
IAD) が，保持されているインスタンスの情報を用いて
各アスペクトへとイベントやメッセージを送信するこ
とができる．例えば，イベント受信側となる CSTM を
発生したイベントとイベント送信側の CSTM と関連付
けてインスタンス処理アスペクト内に登録・保持する．
ある CSTM においてイベントが発生した場合，その情
報から発生したイベントとイベント送信側の CSTM を
キーにして，イベント受信側の CSTM を特定しイベン
トを送信する．
E-AoSAS++ でインスタンス処理アスペクトを定義す
ることにより，E-AoSAS++に基づき作成される組込み
ソフトウェアにおいて，インスタンスの取り扱い方を統
一する．そして，コード生成系が生成するコードである
プラットフォームコードにおいてインスタンス処理アス
ペクトを実現することで，プラットフォームコードはよ
り実用的なものとなる．

5 プラットフォームコードの設計と実現

5.1 設計
本研究では，様々なプログラムに適用できる再利用性と
プログラムの変更・修正を容易におこなえる柔軟性の高



いプラットフォームコードの設計を主眼とした．
インスタンス処理アスペクトは，インスタンスの情報を
InstanceaTable(インスタンス表) において一元管理し，
その情報を基に各アスペクトを構成するクラスのインス
タンスにイベントやメッセージを送信する．イベントや
メッセージの送信には，アスペクト間記述を用いること
により，他アスペクト内にインスタンスの取り扱いに関
する記述をしなくても実現可能である．
InstanceaTable に登録・保持すべき情報は，CSTM を
構成するアスペクト同士の関連とイベントを通知し合う
CSTM 同士の関連の２つである．イベント発生時の処
理の流れを図 1に示す．InstanceTableは，CSTMを構
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図 1 イベント発生時の処理

成するアスペクト同士の関連を表す CStmConstruction
クラス，イベントを通知し合う CSTM 同士の関連を表
す CStmRelationクラスをリスト構造によって登録・保
持する．それら CSTMの情報を基に IADが各アスペク
トにイベントやメッセージを送信する．インスタンス処
理アスペクトは InstanceTable と次の３つの IAD によ
り構成される．

• ConcurrencyToState
並行処理アスペクトから状態遷移アスペクトにイ
ベントを送信する．

• ExecuteAction
状態遷移に合わせて Actionを実行する．

• ActionToConcurrency
CSTMから CSTMへとイベントを送信する．

各 IAD は，実行すべきクラスのインスタンスを状態や
イベントから特定し，決まったタイミングでイベントや
メッセージの送信をおこなう．
5.2 実現
プラットフォームコードをアスペクト指向で実現す
ることにより，CSTM における処理を分割してモジ
ュール化でき，プラットフォームとなる言語の変更に
対応してソフトウェア開発をおこなうことが可能であ
る．InstanceTable は，生成したインスタンスの情報
保持をおこなうコンポーネントで，記述を変更するこ
となく再利用することができ，プログラムコードの作
成における労力を削減することが可能である．図 2 に
ActionToConcurrencyのプログラムコード例を示す．
ActionToConcurrency をコード生成系により生成する
場合，CSTM名を静的構造図から，アクション名を状態
遷移図から取得し，定型コードと合わせることで実現可

package CSTM ;

public aspect CSTMActionToConcurrency {

	pointcut conc Act ( Act  act) : execution(void  Act .doIt()) && this(act);
	after( Act  act) : conc Act (act) {

    Event ev = new Event(Event. EV );
    Concurrency conc = table.InstanceTable.getTable().getConcurrency(act,ev);
    conc.enqueue(ev);
    conc.signal();
	}

} Action
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図 2 プログラムコード例 (ActionToConcurrency)

能である．イベント送信先となる CSTM のインスタン
スの情報取得には，InstanceTableの利用することによ
り記述を変更することなく実現できる．Concurrency-
ToState，ExecuteActionも同様に図式から情報を取得
し，定型コードと合わせることで生成ができる．インス
タンスの情報取得も同様に記述を変えることなく実現で
きる．また，新たに図式にオブジェクト図を用いること
により，CSTM のインスタンス生成に関する情報を取
得することができる．

6 考察

InstanceTableにインスタンスに関する記述をまとめる
ことで，コード生成系において InstanceTableの生成の
みでインスタンスの処理・管理を実現することが可能で
あり，コード生成を容易にできる．
各アスペクトのプログラムコードにインスタンスの処理
を直接記述してインスタンスの処理・管理をした場合，
各アスペクトにインスタンスの情報を散在させてしまう
ことになり，コード生成が困難になる．本研究のインス
タンス処理アスペクトを用いた場合，InstanceTableは
記述を変更することなく再利用可能であり，コード生成
が容易で，プラットフォームコードとして妥当であると
言える．

7 おわりに

本研究では，プラットフォームとなる言語を
Java(AspectJ) と特定してプラットフォームコードの
設計・実現をおこなったが，MDAに基づくコード生成
系においては複数のプラットフォームに対応することが
求められる．よって，Java以外の言語をプラットフォー
ムとして同様に動作するプラットフォームコードの設
計・実現をおこなう必要がある．
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