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COP : Context-Oriented Programming
コンテキストに応じた振る舞いを表す
クラスやメソッドをレイヤとしてモジュール化
実行時のコンテキストに応じてレイヤを活性化

高 垣 遼 真
システム理工学部 電子情報システム学科 4年

基本の振る舞いを表すベースレイヤにCOPの機能を
持ったレイヤの振る舞いを差分のモデルとして重ねて
レイヤのモデルを表現

レイヤ階層型ステートマシン図

文脈指向プログラミング

現在のコンテキストに動的に適応することを
可能にするプログラミング技術

コンテキスト：システムに取り巻く
外部ないし内部環境の変化

RTCOP
組込みソフトウェアへのCOP適応を可能にするために
提案されたフレームワーク

RTCOPの記述例

layerのスコープ内で記述された部分クラス、
部分メソッドをレイヤとしてモジュール化

UMLステートマシン図をCOP用に拡張

コード生成手法

Eclipse Siriusでメタモデルを定義し、モデルを作成

Acceleoで生成規則を定義し、モデルに適用

UMLクラス図とレイヤ階層型ステートマシン図から
実行可能なCOP言語記述を生成する

void [aClass.name.toUpperFirst()/]::transition
(int [aClass.name.toLower().concat('_event')/]){

switch([aClass.name.toLower()/]_state){
[for(s : State | aClass.statemachine.state)]
case [s.name.toUpperFirst()/]:

switch([aClass.name.toLower()/]_event){
[for(t : Transition | s.transition)][if(not(t.trigger=null))]
case E_[t.trigger.toUpperFirst()/]:
[if(s.exit->notEmpty())]

[s.name.toString().toLowerFirst().concat('_exitAction()')/];
[/if]

[aClass.name.toLower()/]_state = [t.target.name.toUpperFirst()/];
[if(t.target.entry->notEmpty())]

[t.target.name.toString().toLowerFirst().concat('_entryAction()')/];
[/if]

break;
[/if][/for]

}
break;
[/for]
default:
break;
}

}

void transition(event){
switch(state){
case 状態名:
switch(event){
case イベント名:
状態名_exitAction();
現在状態 = 次状態;
状態名_entryAction();

…
}

…
}

}

state１

state2

state3

Init

transition関数の概要ステートマシン図の状態遷移

transition関数の⽣成規則

⽣成規則を適⽤して変換

状態遷移⇨switch-case文で生成、状態名⇨列挙型で生成
イベント名⇨定数マクロで生成
入退場時処理⇨返り値なしの関数で生成など、、、

検証
飛行エリアで振る舞いを変えるドローンモデルに適用し、
RTCOPフレームワークを用いて実行可能

#include "Drone.h" 
#include "Sprinkler.h"  
#define E_Takeoff 1 
#define E_Move 2 
#define E_StartSpray 3 
#define E_Land 4 
#define E_FinishSpray 5 
#define E_Finish 6 
 
namespace baselayer{ 
 
Drone::Drone(){} //コンストラクタ 
Drone::~Drone(){} //デストラクタ 
 
//ベースクラスDroneの実装 
void Drone::transition(int drone_event){ 
 switch(drone_state){ 
 case Init: 
  switch(drone_event){ 
  case E_Takeoff: 
    
   drone_state = Takeoff; 
   takeoff_entryAction(); 
   break; 
  } 
        break; 
 case Takeoff: 
  switch(drone_event){ 
  case E_Move: 
    
   drone_state = Move; 
   move_entryAction(); 
   break; 
  } 
        break; 
 case Move: 
  switch(drone_event){ 
  case E_StartSpray: 
    
   drone_state = Spray; 
   spray_entryAction(); 
   break; 
  case E_Land: 
    
   drone_state = Land; 
   land_entryAction(); 
   break; 
  } 
        break; 
 case Spray: 

 /******左のつづき******/ 
   stray_exitAction(); 
   drone_state = Move; 
   move_entryAction(); 
   break; 
  } 
        break; 
 case Land: 
  switch(drone_event){ 
  case E_Finish: 
    
   drone_state = Init; 
    
   break; 
  } 
        break; 
 default: 
  break; 
 }   
}   
 
void Drone::takeoff_entryAction(){ 
high = 100; 
cout << high << "cmまで上昇する" << endl; 
} 
 
void Drone::move_entryAction(){ 
cout << "移動する" << endl; 
} 
 
void Drone::spray_entryAction(){ 
cout << "農薬散布を開始する" << endl; 
sprinkler->spread = 30; 
sprinkler->sprinkler_event = 1; 
sprinkler->transition 
(sprinkler->sprinkler_event); 
} 
 
void Drone::land_entryAction(){ 
cout << "着陸する" << endl; 
} 
 
void Drone::spray_exitAction(){ 
cout << "農薬散布を終了する" << endl; 
sprinkler->sprinkler_event = 2; 
sprinkler->transition 
(sprinkler->sprinkler_event); 
}  
 
} 

#import_lh "Carrot.lh" 
 
#define E_Takeoff 1 
#define E_Move 2 
#define E_StartSpray 3 
#define E_Land 4 
#define E_FinishSpray 5 
#define E_Finish 6 
 
layer Carrot{ 
 
void Drone::transition(int drone_event){ 
 switch(drone_state){ 
 case Drone::Takeoff: 
  switch(drone_event){ 
  case E_Move: 
    
   drone_state = 
Drone::Move; 
  
 Drone::move_entryAction(); 
   break;  
  default: 
   break; 
  }  
  break; 
 case Drone::Spray: 
  switch(drone_event){ 
  case E_FinishSpray: 
   Drone::spray_exitAction(); 
   drone_state = 
Drone::Move; 
  
 Drone::move_entryAction(); 
   break;  
  default: 
   break; 
  }  
  break; 
 case Drone::Move: 
  switch(drone_event){ 
  case E_StartSpray: 
    
   drone_state = 
Drone::Spray; 
  
 Drone::spray_entryAction(); 
   break;  

  default: 
   break; 
  }  
  break; 
 default: 
  break; 
 }  
 
 proceed(drone_event); 
}  
 
void Drone::takeoff_entryAction(){ 
cout << "layer : Carrot" << endl; 
high = 30; 
cout << high << "cmまで上昇する" << endl; 
} 
 
void Drone::spray_entryAction(){ 
cout << "layer : Carrot" << endl; 
cout << "農薬散布を開始する" << endl; 
sprinkler->spread = 40; 
sprinkler->sprinkler_event = 1; 
sprinkler->transition(sprinkler-
>sprinkler_event); 
} 
 
void Drone::move_entryAction(){ 
cout << "layer : Carrot" << endl; 
cout << "回転しながら移動する" << endl; 
} 
 
 
void Drone::spray_exitAction(){ 
cout << "農薬散布を終了する" << endl; 
sprinkler->sprinkler_event = 2; 
sprinkler->transition(sprinkler-
>sprinkler_event); 
} 
 
 
} //layer Carrot{} 
 
 

 

⽣成されたコード

今後の課題
・メタモデルを詳細化⇨複雑な振る舞いのモデル化を可能に
・レイヤ活性化の優先度のセマンティクスを定める
・Javaによる中間コードを生成規則に定める
・モデル上でのシミュレーション実行、

実行状況の可視化による検証を可能にする

ロボットクラス
通常時のメソッド1();
通常時のメソッド2();
「屋内」の時に実⾏されるメソッド1();
「屋内」の時に実⾏されるメソッド2();
「屋外」の時に実⾏されるメソッド1();

センサークラス
通常時のメソッド1();
「屋内」の時に実⾏されるメソッド1();
「屋内」の時に実⾏されるメソッド2();
「屋外」の時に実⾏されるメソッド1();
「屋外」の時に実⾏されるメソッド2();

ロボットクラス
通常時のメソッド1();
通常時のメソッド2();

センサークラス
通常時のメソッド1();

ロボットクラス
「屋内」の時のメソッド1();
「屋内」の時のメソッド2();

センサークラス
「屋内」の時のメソッド1();
「屋内」の時のメソッド2();

屋内レイヤ

ロボットクラス
「屋外」の時のメソッド1();

センサークラス
「屋外」の時のメソッド1();
「屋外」の時のメソッド2();

屋外レイヤ

Class Robot{
public: virtual void Clean(){

cout<<”掃除する\n”;
}

};

#include “Robot.h”
layer Outside{

class Robot{
public: void Clean(){

cout<<“⾵で吹き⾶ばす”
proceed();

}
};

};

#include “RTCOP.h”
#include “Robot.h”
int main(){ 
Robot* robot = copnew<Robot>();
robot->Clean();
activate(Outside);
robot->Clean();
}

実⾏結果
掃除する
⾵で吹き⾶ばす

ベースクラス

レイヤクラス
パーシャルクラス

パーシャルメソッド

Entry:起動する
起動

Entry:推定する
⾃⼰位置推定

Entry:掃除する
掃除

ベース

クラス図

ステートマシン図
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