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1. はじめに 

分散システムにおいてプロセス間通信は必要不

可欠な要素であり，その性能の向上はとても重要な

課題である．プロセス間通信に用いられる技術の 1
つとして RPC (Remote Procedure Call) がある．
RPC はクライアントが通常の関数呼び出しのよう
に，サーバの手続きを呼び出すことができる技術で

ある．RPC を用いる場合，データをクライアント
とサーバ間でやり取りするには，メモリ上のデータ

をネットワークで転送できる形式に変換する必要

がある．この処理をマーシャリング (marshaling) 
と呼ぶ．本研究では，RPC の種類をマーシャリン
グの形式により 2つに分けている．1つはバイナリ
形式のデータをマーシャリングする RPC，もう 1
つはテキスト形式のデータをマーシャリングする

RPCである．本研究では前者をバイナリ RPC，後
者をテキスト RPCと呼ぶことにする．一般にテキ
スト RPCはバイナリ RPCより低速である． 
特化 (Specialization) はアプリケーションやシ

ステムプログラムの性能を改善する手法としてよ

く知られている．特化を行う方法の 1つとして，元
のプログラムとヒントをプログラム変換器に与え，

実行環境に特化されたプログラムを自動的に生成

する方法がある．特化は利用者が行うため，元のプ

ログラムの開発者は汎用的なプログラムを作成す

ればよい．しかし，プログラム変換器が利用できな

いことや，大きなプログラムでは動作しないことが

ある．例えば，プログラム変換器の 1つである部分
評価器 Tempo[1]は，C 言語および Java 言語用の
部分評価器であるが，大きなプログラムには対応し

ていない．また部分評価器の開発は活発なコンパイ

ラの開発についていくことができず，保守が行われ

なくなることがある．特化を手動で行うこともでき
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るが，手動による特化は難しく，保守するのが困難

になる． 
そこで本研究では，特化したいプログラムの全体

ではなく特定の部分にのみ着目し，プログラム変換

器の代替手法としてアスペクト指向プログラミン

グ (Aspect Oriented Programming, AOP) を利用
することを提案する．部分評価器による特化と同様

に，分散システムの利用者が実行環境に合わせて

AOP を用いて特化を行う．本研究ではプロセス間
通信を特化し，分散システムの性能の向上を図る． 

2. 研究概要 

本研究では，分散システムの通信部分のプログラ

ムを特化する．具体的には，テキスト RPCをバイ
ナリ RPCへ変換する．また，安全な LAN内や VPN
では，暗号化通信から暗号化を行わない通信へ変換

する．本研究が対象とする分散システムおよびプロ

セス間通信について列挙する． 

2.1 Microservices 

Microservices[2]アーキテクチャは，独立した小
さな個々のコンポーネントを組み合わせることで

大きな 1 つの分散システムを構築する手法であり，
クラウドコンピューティングにおいて近年注目を

集めている．コンポーネント間の依存性が低く柔軟

にソフトウェアシステムを開発することができる．

各コンポーネントは REST (Representational 
State Transfer) でやり取りを行うことが多い．
RESTは，特定のプロトコルに依存しないが，通常
は通信プロトコルとして HTTP を採用しているテ
キスト RPCである． 

AOP を用いて通信部分をテキスト RPC からバ
イナリ RPCに置き換えることで，マーシャリング
が高速化され通信速度が向上すると考えられる．ま

た個々のコンポーネントが同じノード上に存在す



る場合，通信を行わずに共有メモリを用いることで

データのやり取りを行うことができる．プロセス間

通信を行うよりも共有メモリを使用する方が高速

に処理を行うことができる． 

2.2 Elasticsearch 

Elasticsearch[3]は Java で記述されたオープン
ソースの全文検索サーバであり，RESTアプリケー
ションの 1つである．テキスト RPCである REST
を用いてデータの登録や検索などが行える．2.1節
で述べた Microservices の特化と同様に，AOP を
用いて通信部分をバイナリ RPCに置き換えること
や，共有メモリを用いることで通信速度を向上でき

る． 

2.3  Android 

Androidは Googleが開発した携帯端末のための
プラットフォームである．Android上で動くアプリ
ケーションは Javaで記述されている． 

Android アプリケーションがクラウド上のサー
バと通信する場合も，Elasticsearch と同様にテキ
スト RPCが使われていることがある．これをバイ
ナリ RPCに変換することで CPU処理が削減され，
バッテリーの消費が抑えられると考えられる． 

2.4 暗号化通信 

分散システムで通信するデータの改ざんや盗聴

を防ぐために，データの暗号化が行われる．しかし

暗号化処理には時間がかかるため，暗号化が性能の

ボトルネックとなってしまう場合がある． 
分散システムが安全な LAN内で通信を行ってい

る場合や，VPN を利用している場合は上位層での
暗号化が不必要になる．このような環境で，AOPを
用いて暗号化通信から暗号化を行わない通信に変

換することで，通信速度が向上すると考えられる． 

3. AspectJ による REST アプリケーションの特化 

本研究では AspectJ[4]を用いて Javaで記述され
た RESTアプリケーションを特化する．AspectJに
よる特化を表したのが図 1である．特化前のクライ
アントおよび REST アプリケーションに，作成し
たアスペクトを AspectJ 処理系で織り込み 
(weave) 特化したプログラムを得る．織り込みとは
アスペクトをソースコードに含めてコンパイルす

る操作である．特化前の REST アプリケーション
はクライアントと RESTすなわちテキスト RPCを

用いて通信を行う．一方，特化後の RESTアプリケ
ーションはクライアントとバイナリ RPCを用いて
通信する． 

4. まとめと今後の予定 

この論文では AOPを用いた特化によるプロセス
間通信の高速化について述べた．テキスト RPCか
らバイナリ RPCへの特化や共有メモリの利用によ
り通信速度を高速化することで，Microservices や
Elasticsearch の性能向上が期待できることを述べ
た．また Androidについて，特化により CPU処理
が削減され，携帯端末のバッテリー消費が抑えられ

る可能性を述べた．そして，安全な LAN内や VPN
における暗号化通信を暗号化を行わない通信に変

換することで，通信速度が向上する可能性も述べた． 
今後は本論文で提案した手法を実装し，性能の評

価を行う．具体的には，Java で記述されたクライ
アントおよび REST アプリケーションを特化する
アスペクトを作成する．作成したアスペクトを

AspectJ処理系で織り込み，特化前と特化後の通信
速度を比較する． 
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図 1  AOPを用いた RESTアプリケーションの


