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（7）　 ソフ トウェ ア設計 の 変遷 と再利用
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は じめ に

　本稿 で は，ソフ トウェ ア を取り巻く状 況 の 変化 に対

応して変遷を重 ね て きたソフ トウェ ア設計手法と，ソフ

トウェ ア設計における再利 用技術に っ い て，商用の ア

プリケーシ ョ ン ソフ トウェ ア開発 等 で 広 く用 い られ てき

た設計手法を中心 に解説する．

1．ソフ トウェ ア 設計とは

　ソフ トウェ ア とは ，広 い 意味にお い ては，コ ン ピ ュ
ー

タシ ス テ ム （ハ
ー

ドウェ ア 〉を動作させ るために必 要な

プ ロ グラム コ
ー

ド，及び ，ドキ ュ メン ト（文 書）やデータ

などを指す．また ，狭 い 意味で はプ ロ グラム コ
ー

ド，つ

まり，ハ
ー

ドウェ ア を動作させ る た め に 必 要な命令とデ
ー

タ定義を記述したもの を指す．ソフ トウェ ア と対立す

る概念として ハ
ー

ドウェ ア とい う言葉 も用 い られ る が，
この 場合 の ハ

ードウェ ア とは，機械部品や ，コ ン ピ ュ
ー

タの メモ リや CPU （中央演算装置）などの シ リコ ン チ ッ

プなど，容易 に 改変がで きな い シ ス テ ム の 物理 的な実

体を指す．近年で はソ フ トとハ
ー

ドの 境 目 自体があ い

まい に な っ て きて おり， たとえば ，
VLSI や CPU の 多く

は
一

種 の プ ロ グラミン グ言語 を 用 い て 設 計され て い る．

また，プ ロ グラム を書き換えるように何度でも構成 を書

き換えて 動作を変更するこ との 出来 るチ ッ プもある．

　ソフ トウェ ア が ソフ トウェ ア と呼ばれ る所 以 は，そ の

柔軟さに あ る．ハ
ー

ドウェ ア は容易に 変更が で きなく

ても，そ の 中で 動 作す る ソフ トウェ ア を変更するこ とで ，

さまざまにシ ス テ ム の 機能を変更 したり追加 した りする

こ とが可能で あるtt現在 の い わ ゆるフ ォ ン ノイマ ン 型と

呼 ばれ る電子 計算機 は ，プ ロ グ ラム を メモ リ（記 憶装

置 ）に 格納 して か ら実行 する形式 を とっ て い るた め 、メ

モ リに格納す る プ ロ グラム 変更することで ，さまざまな

用途に応じた仕事をさせ ることが できる．

1．1．ソフトウェ ア の 特質

　ソフ トウェ ア は他 の 工 業製品と比 べ て ，開発 や 製造

の 管理が極めて難しい とい われ続けて い るが ，そ の 理

由は，ソフ トウェ ア の 持 つ 以 下の ような特質にある：

1）無形 で ある ： ソフ トウェ ア は本 質的 に は ビ ッ トパ タ

　　ーン に よっ て あらわされ た ロ ジ ッ クの 集合体であ

　 るが ，ハ
ー

ドウェ ア や格納 メデ ィア と独立 に は 存

　 在で きない ため，プ ロ ダクトとして の 壌界が 不 明

　 瞭で ，扱 い が難し い ．さらに ，無 形 で ある が ゆ え

　 に 品質を表現するこ とは非 常に 困難 で あり，不具

　 合 の 特定も容 易で は な い ．

2）改変が容 易で ある： ソ フ トウェ ア の 内容 を単 に

　 「改変」するこ とはきわめ て容易で あるが ，正しく

　 「変更 」（あるい は 「改訂 」）するこ とは容易で はな

　 い ．ユ
ーザが ，変更 が容 易 で ある ことと混同 して

　 い る ため に，開発 の 終盤 に な っ て か ら仕 様 の 変

　 更を要求 して，プ ロ ジ ェ クトを混乱に陥れ る ことは

　 珍しくな い ．また，開発者側 も，リリ
ー

ス 後の 修 正

　 が容易であると思い が ちで ，完 成 度の 低 い 製品

　 を とりあ えず納入す るとい っ た こ とを行い か ね な
　 い ．

3）製品分野 として未成熟で ある： 1）とあわ せ て，商

　 品として の 自立が しば しば困難である．ハ
ー

ドウ

　 ェ ア に従属する ため ，し ば し ばハ
ー

ドウェ アの 変

　 更に応じて修正 を余 儀なくされ る．また，ソ フ トウ

　 ェ ア の 生産と消費の ため の ビ ジネ ス モ デ ル やカ

　 ル チ ャ
ーが十分 に形成され て おらず ，機能や 品

　 質，対価などに お ける開発 側 ・顧 客側 双 方 の 合

　 意形成が困難 で ある．

1．2． ソフ トウェ ア 設計 の 特徴

　ソフ トウェ ア 開発 の 見 通 しの 悪さを排除 しようと，さま

ざまな 工 学的ア プ ロ ー
チ の 適用 が試 みられ て きた．ま

ず ， 系統 的 開発を行うための 基本的手段 として ， 開発

作 業 を複数 の 工 程 に 分割 して 進 捗や品 質の 管理 が

行われて い る．企画 か ら納入
・
保守まで の

一
連の 流れ

は 「ソフ トウェ ア ・
ライフサイクル 」として モ デル 化されて

い る．ソフ トウェ ア ・ライフサ イクル の 参照モ デル は い わ

ゆる SLCP （Software　Life・Cycle　Process）モ デル と

して ISO に よる標準化も行われて い る（ISO12207 ）が，
大まか に は ，図1の ような流れをたどる．

　この ような単
一

方 向に
一

度だけ実行され る手 順 の

流れはウォ
ー

タ
ー

フ ォ
ー

ル 型と呼ばれて い るが ，現実

にはや り直しの ための 反復 が行 われ る．また，リス ク 回

避の た め に 作業 目標 を限定して反 復的 に作業を行 う

方式 の 工 程管理 へ 主流となりっ っ ある．

日本機械学会 tWaO4・97〕設計工 学シ ン ポジ ウム 「関係性のデザイン ： っ くるこ とから育て るこ とへ」 言鰄 侖文集   4．12，14，15，東京〕
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　ソフ トウェ ア分野 で は 古くから建築分野 の 手 法を手

本とし てきた部分が多く，
「ア

ーキ テ クチ ャ 」など多くの

用語や概念が建 築分野 か ら輸入 されて い る．しか し
，

現状で は，い まだにピ ラミッ ド建 設の ようなデス マ
ー

チ

形 式［1］で の 開発 プ ロ ジ ェ クトも珍しくなく， 開発プ ロ セ

ス の 評価 ・改善の 取組み も大きな課 題 で ある．

　ソフ トウェ ア に おける設計 とは ， 狭 い 意味 で は ，外部

設計（モ ジ ュ
ー

ル へ の 分割とイン タフ ェ
ース の 定義）と

内部設計 （デ
ー

タ構造や モ ジ ュ
ール 内 ロ ジ ッ クの 定

義）の 2 工程を指すが，
一

つ 前の 要求分析工 程 （顧客

か らの 要求獲 得と分析，シ ス テ ム 仕様の 定 義）も含め

て議 論されることが多い ．

　なお ，最近 の ソフ トウェ アの 多くは，グラフ ィカル ユ

ーザ
ー

イン タフ ェ
ー

ス （GUI ）を備 えて お り，ウィン ドウ

の 色や フ ォ ン ト，ボ タン の 配置や メニ ュ
ー

の 構造とい っ

た ，Look 　and 　Feelに関わる部分 で の 設計の 重要性

が増大 して い るが ，GUI 設計に つ い て は 本稿 で は扱

わな い ．

　 ソフ トウェ ア設計は 1．1で 挙げたプ ロ ダクト自体の 特

性 に由来して ，以 下の ような特徴を持 っ 二

1）工 程の 定義や境 目が必ず しも明確で はない ： し

　　ば しば ， 設計途 中 に 不明な要求事項の 存在が明

　　 らか に な っ たり， 設計と称して ほ とん どプ ロ グラミ

　　 ン グに等しい 作業に立ち入 っ て い たりとい う事例

　　 に事 欠 かな い ．また、小 さな組織で は 工 程や設

　　 計手法が整備され て い ない こ とも多い ．

　2）設 計 内容の 妥当性や正 当性を検証す る手段 に

　　乏 しい ： ソフ トウェ ア の 仕 様 書や 設 計書は
一

般

　　 の 顧 客 に 馴染み の ない 記法が多く用い られ て い

　　る ため に ， 顧 客 が 内容を 理 解で きず，自分 の 要

　　 求が 満た され て い るか の 判断や ，仕 様と設 計との

　　 整合性の 検証が困難で ある．また建築物 の ように ，

　　強度などの 重要な品質を満 た す た め の 標準規格

　　 が整備されて おらず，稼動 して みるまでパ フ ォ
ー

　　 マ ン ス や使い やすさなどの 品質が要 求を充足 す

　　 るか 予測できな い ことが多 い ．

3）様 爵 な設計手法が存在する ： 実現手法 の 自由

　　 度が高 い た め ，デ フ ァ クトス タン ダー
ドとなっ て い

　　 る 手 法が存在する
一方で我流 の 方法論も数多く

　　 存在する．また，設計情報を書き記す方法も統
一

　　 され て い ない ．

ソ フ トウェ ア・ライフサ イクル の 概要

2．ソフ トウェ ア設 計の 変遷

　本 節では，ハ
ードウェ ア の 進歩や社 会的要求 の 変

化 に応じて フ トウェ ア シ ス テ ム が 辿 っ て きた 変化の 道

の りに沿っ てソ フ トウェ ア設 計手 法の 変遷をたどるこ と

で，ソフ トウェ ア設 計における課題を俯瞰する．

2．1．黎明期〜アルゴリズ ム に基づく数式処理 プn

　　 グラ厶 の開発

　そもそも計算機は弾道計算や暗号解析 ，気 象予測

などを 目的として 開発された ．プ ロ グラム は い くつ か の

パ ラメータを入 力値として読み 込み ，それ に基づ い て

方程 式 の 解を求め るなどの 処理 を行う．従 っ て，プ ロ

グラム P は入力値の 集合 1と出力値 の 集合 0 との 問

の 数 学 的あ る い は 論理 的 対応 関係 を表す もの として

抽象化され る．プ ロ グラム の 入 力とは ，計算を開始す

る に 当た っ て の 初期 パ ラメータで あ り，出力とは P の 実

装 に よっ て 定義され る 関数 値f （i ）li ∈ 1 の 計算結

果で ある．関数 ∫ の 定義 に従 っ た 出力値 を十 分に 実

用的 な精度と時間
・空 間 コ ス トの もとに 計算す る 手順

（＝アル ゴ リズ ム ）を考案 ・実装するこ とが，プ ロ グラム

設計 の 大部分を占め て い た．

　FORTRAN （1957）はこ の ような用途に設計され た

プ ロ グ ラ ミン グ言 語 で あり（そ の 名 前も Formula

Translation に 由来して い る），い くっ か の 改訂を経

て現在 で も科学技術計算用途 に 用 い られ て い る．

　数学的 に定義 され た 要求に従 っ た 計算を，十分な

精 度を保証 して 限られたメモ リ空 間と計算時間の 範囲

内で完了させ ることが ， この 時代 にお けるプロ グラム 設

計の 課題で あっ たと言 えるが，本稿 で特に取 り上げる

べ き系統 的なプロ グラミン グ法 ・設計法は存在しなか

っ たとい っ てよい であろう．

2，2．構造化の 始まり〜構造化プ ロ グラミン グに よる

　　 バ ッ チ処理プ ロ グラム の 開発

　 1950 年代前半に はすで に事務処 理用 計算機が

IBM に よっ て 開発 され ，以来，計算機は 軍 事 目的や

科学技術 計算などごく限られた用途だけで はなく，事

務デー
タの 処理などより広 い 用 途に対して 用 い られる

ようになる．事務処 理 計算に お い て は ， 従 来 の ような

複雑な計算で はなく， 蓄積された大量なデー
タに対し

て
一

定 の 処理 を繰り返 し施すこ とが 計算機利用の 主

一 46 一

N 工工
一Eleotronio 　Library 　



The Japan Society of Mechanical Engineers

NII-Electronic Library Service

The 　Japan 　Sooiety 　of 　Meohanioal 　Engineers

γ
プロ グラム

支 店 零 県
’

県名 支店ID 上 金 県名 上 小言

日囃 、 蛍i擢
’、

図2．ジャ クソン 法 ：入 出力フ ァイル の 構造木の

　　合成に よるプロ グラム 構造木 の 導出

たる目的となる．この ように 入力とな るデ
ー

タを蓄積し

て
一

度に計算を行う方法 は バ ッ チ処理と呼 ばれる．

　バ
ッチ処理型 プ ロ グ ラム の 入 出カデー

タは，ばらば

らの 数値で はなく，多数 の データの 連な りとして扱わ

れるが，こ の ようなデータの 連続体を格納 したもの を

「フ ァイル 」と呼ぶように なる．

　 バ ッ チ処理型の プ ロ グラム P は ，何らか の繰り返 し

や順序関係を含ん だ構造を持 つ 入力 フ ァ イル ．脅 を，

同様 に 何 らか の 繰 り返 しや 順序関係 を含ん だ構造を

持 つ 出カ フ ァ イル Fo へ と変換する順序処理 として抽

象化される．典型的なプロ グラム の 動 作は入力 フ ァ イ

ル 中の レ コ
ードを読み 込 み ，処理 を施 し，結果を書き

出すとい う手 順を繰 り返すもの で ある．

　具 体的な手順 は，入 出カフ ァ イル の データ構造に

大きく依存するため，入 出力フ ァ イル の構造 に着 目し

て 系統的に プ ロ グラ ム の 構造を求 める方 法 が編 み 出

された．代表的なもの として は，ワ
ー

ニ エ 法や ジ ャ クソ

ン 法 （JSP ：Jackson　 Structured　Programming ）な

どがある．

　ここ で は例とし て ジ ャクソン 法 を簡 単 に紹 介する．ジ

ャクソン 法は 入 出カフ ァイル 構造 を図 2に示すようなツ

リ
ー

型 の ダイア グラム によっ てわ か りやすく表現 し，そ

れをもとにプ ロ グラム の 基本構造を求め る手法で ある．

プ ロ グラム の 構 造 もフ ァイル 構造同様に ツ リー型ダイ

ア グラム として 表 現される．こ こ で用 い られて い る図法

は ジャクソン 木 と呼 ばれ，ソフ トウェ ア設計情報を表現

するため の 図式言 語 として は （フ ロ
ーチャ

ー
トの 系譜

を除けば）最も古 い もの の ひ とつ である．

2．3．構造化 の 発展〜構造 化分析 ・設計に よる大規

　　 模オン ライン 処理 シ ス テム の開発

2．3．1．シス テ ム の大規模化と分割統治による対応

　ソフ トウェ ア の 規模が次第に 拡 大 し，
一

つ の ソフ トウ

ェ ア に様 々 な機能が含まれるようになると， 見かけ上

ひ とつ で ある入 カフ ァイル にも，実際に は異なる機能

の ため の 様 々 な種類 の デー
タが混在して含まれ るよう

になる．こ の ような単 純な大 規模化 に対 しては ，デ
ー

タ入 出力の ための 主プ ロ グラム と各機 能を実現するた

め の 複数 の 副プ ロ グラム を設け，主プ ロ グラム に お い

て デ
ー

タ 入力し，そ れ を各副 プ ロ グラム に 振 り分けを

行 い ，そ れ らか らの 出力 を再統合 する単 純な分割 統

治が可能 で ある．

2，3．2．オ ンライン シ ス テム による入 出 力分散とデー

　　　 タフ ロー分析

　計算機り低価格化 ・小型化が進 ん だ結果，様 々 な

場所に 端末を配置して それらの 入力を対話 的 に 処 理

する 「オ ン ライン シ ス テム 1が登場する．たとえば ， 日本

にお ける初 の オ ン ライン シ ス テ ム として は，全国 に配

置されたオ ン ライン端末を通じて リア ル タイム に 座席の

予約 を行 うこ との で きる国 鉄 の 座 席 予 約 シ ス テ ム

MARS101 が 1963 年に 早くも納入
・稼動して い る．こ

の ようなシ ス テ ム 形態は
一

般に オ ンライン ・トラン ザ クシ

ョン 処理 と呼ばれ て い る（以降ではオ ン ライン 処理 と略

記 ）．

　オ ン ライン 処理型プロ グラム とバ
ッ チ処 理型プ ロ グラ

ム の 最大 の 相違点 は ， リア ル タイム 性 よりも ， む しろ ，

入 出力処 理 の 物理 的位置や時 間順序 が
一

箇所 に特

定され ない と言う点である．こ の ため，シ ス テ ム に対 し

てどの ような入力 デー
タと出力デー

タが存在し，それ

らの 問 の データ変換処 理として何が 必 要かを明確 に

する 「シ ス テ ム 分析」とい う作業を行 っ た上 で ，各処 理

を階層 的 モ ジ ュ
ー

ル として設計を行うとい う手法がとら

れるようになっ た．

　こ の ような手法を
一

般に 構 造化 分析 ・設計法 ， あ る

い は 構造化手 法と呼ぶ ．シ ス テム分析 とシ ス テ ム設計

とを別 コニ程 として 明示 的に 区別するようになっ た こ とも

ひ とつ の 特 徴である．構造化 手法にはい くつ もの バ リ

エ ー
シ ョ ン があるが ，代表的なもの として は DeMarco

による「構 造化 分析 法」［71や Mayers の 「複合設 計

法」【81などが ある．

　構 造 化 分 析 に お い て は DFD （Data　 Flow

Diagram）と呼 ばれ る図を用 い て，シ ス テ ム 内 に存在

する基本的なデー
タ変換処理 （プ ロ セ ス ）とそ れらの

間で やり取りされ る デ
ー

タの 流れ （デー
タフ ロ

ー
）が記
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　　　　 図 3．DFD を用い た構造化分析の例

述される．図3は 大学の 研究 室が図書館 を通じて書籍

購入を行う業務の 分析例で ある．一番 上 の DFD はコ

ン テ キス トダイア グラム と呼ばれ，シ ス テ ム全体を現す

プ ロ セ ス と，そこ へ の 入 出力 を表して い る．「図書館」

プ ロ セ ス は複雑な処理を内包し て い るの で ，さらに細

か い DFD へ と階層的 に分解される（図 3 下側）．各 デ
ー

タフ ロ
ー

は バ ッ チ処理型プ ロ グラム の 入 出力 フ ァ イ

ル と同様の 考え方で そ の 構造を分析し，デ
ー

タ辞 書と

呼 ばれ る形式 で 整理 ・記述される．分割が 繰り返 され

た結果として得られる最下層の プ ロ セ ス は ，入 力デ
ー

タか ら出力データ へ の ア トミッ クな変換処理 とみ なされ ，

そ の 処 理 内容 は 擬似プ ロ グラミン グ言 語などの 手段を

用 い て 「ミニ 仕様書 」として ドキ ュ メン ト化され る．

　設計段階で は ，こ の ように し て得られた分析 モ デル

をもとに階層的なモ ジュ
ール 構成を求める．各 モ ジュ

ー
ル に は ひ とつ 以上 の プ ロ セ ス が含まれ る．モ ジ ニ・

一

ル 間の 独 立性を高めるために，どの モ ジ ュ
ー

ル にどの

プ ロ セ ス を含めれ ばよい か を決定するこ とが設計に お

ける重要な課題 とな る．モ ジ ュ
ー

ル 分割法 に は デ
ー

タ

入 力部と変換部 ，出力 部 の 3層 に 分 割するSTS 分割

法や，トラン ザクシ ョ ン ごとにプ ロ セ ス をグル
ープ化し，

主 モ ジ ュ
ー

ル に デ ィス パ ソチ ャ を 置 く TR 法な どがあ

る、

2．4．榻造化 の 限界〜オブジ ェ クト指向に よる分散

　 　 処理シス テ ム の 開発

2．4．i．構造化手法の隈界

　構造化手法 によるシ ス テム 設計は，
一

定の 成功を

収め ， 70 年代から今 日に至るまで，多くの ソフ トウェ ア

開発 に適用され ，大規模 で安定した構造の シ ス テ ム

を多人数で 分担して 構 築するうえ で ， 自然 で か っ 有

効な手 法で あることが示され た ．計算機 シ ス テ ム が高

価で 特別 な設備 で あっ た時代 には，シ ス テ ム の 構成

は
一

度決定されると長 期 間 に わ た り変更され ることなく

運用されてきたため で ある．

　しかし，ハ
ー

ドウェ ア の 高速化や低価格化，イン タ

ーネッ トの 普及などにつ れ，ソフ トウェ ア需要 の 増加 と

短命化 が進 み ，徐 々 に ，構造化手法 の 弱点 が明らか

にな りは じめた．オ ン ライン シ ス テ ム が 汎 用 の PC とイ

ン タ
ーネッ トを用 い て 構築され る ように なる と，

シ ス テ ム

の 構成が容易に変更可能となり，ソ フ トウェ ア もそれ に

対応することが求められるようになっ たか らで ある．

　柔軟性 の 低 さと再利用性 の 低さは，構造化手 法の

弱点として従来か ら指摘されて い た．たとえば，構 造

化 手法による設計で は ，共有された大域変数やそ の

構 造定義を仲介とし たモ ジ ュ
ー

ル 間 の 依 存関係 （デ
ー

タ結合，ス タ ン プ結合 などと呼 ばれる）が多数存在

する．この ため，デ
ー

タの 構造 を変更す る場 合に イン

タフ ェ
ース の 整合性 や デ

ー
タ操 作 の 正 当性 が破壊さ

れな い ように 注意を払 う必要 がある．っ まり，モ ジ ュ
ー

ル 同士が互 い に依 存する度合い が 高 い た め ，特定部

分 の 変更 に 対する波及を分析し修 正するコ ス トも高 く

なる．

　 同様に ，外部に 共 通変数 の 存 在 を仮 定するような

モ ジ ュ
ー

ル は ，見か け上 モ ジ ュ
ー

ル 化 され て い て も，

単体で の 再利用が 困難で ある．また，機能や内部ア

ル ゴ リズ ム は ほ ぼ 同
一

に もか か わらず，扱うデ
ー

タ型

が 異なるため に 再利 用 で きず，良く似た モ ジュ
ー

ル が

多数作成されるこ とも多い ．

　 こ れらの 問題 は、モ ジュ
ール 問の 呼び 出し関係とそ

の 間の インタフ ェ
ース （モ ジ ュ

ー
ル 問で の デー

タ受け

渡し方法やデ ータ構造）を外 部設 計段 階で 決 定 ・固

定するとい う、構 造化 手 法 の 本 質的な仮 定に起因して

い る．また，シ ス テ ム の 分散化 が さらに進ん だこ とによ

り，分析段 階に お い て データフ ロ
ー

を的 確に 洗 い 出

す こ とが非常に 困難となっ て きたことも大きな要 因 で あ

る．

2．4．2．オブジェ クト指向の登場

　オブジェ クト指 向 の 概念は シ ミュ レーシ ョ ン 用言 語

Simul67（1967）にそ の 源流があるとい われ てい るが ，

オブジェ クト指向言語 Smalltalk80とそ の 実行環境

により広く
一

般 に知られるこ ととなっ た．

　オブ ジ ェ クト指 向 で は ， まず，デー
タや手続き，関

数とい っ た従来 の 手続き型プロ グラム における構成要

素に対 して ，関連の 深 い もの 同 士 を 「抽象デー
タ型］

としてひ とっ に カ プ セ ル 化したもの をオ ブジ ェ クトと呼

び，プ ロ グラム の 基本構成 要素として 用 い る．プ ロ グラ
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1誰鬻蕁ll嬲 交嶽灘癩謎蓄交艙
3ATM が 口 座に 対して暗証爵号の 照会を行い 正しい 晴証

　 お　で あるこ とをはvaす る

1裂誤署1濃講孅謡黎飄膣驤入 れ。

1鵬 黥灘 灘驪窮
わせ を行い ＋分な

1嬲 費峩凝 離霧薯瀦 轟鷂醜
う

図 4−aUML の ユ
ー

ス ケ
ー

ス 図

5
つ

のコ
ア・
プロ
セ

ス

・
謹 癖せ
、“ い 颶

11．
m霞

’ 。

肖
瀦 獅 ト

袖 焦 　 1’　
’
e

璃 金狂い出 瞬ヒ」’
駿鷺 　、

図 4−bUML の クラス 図

聖韻 o ゆ
’

伽 騰 瞬 く軸 ガ
　　 　　　寸
，　 伽 噸 噴 　 　，｛◎o

　　 
的晦

’ 
馳 蜘 恥

蟠 暢　　　　　　　「  
幽 虱面 媼 灘 戚 覇

　　　　　脚
In 鴕 段GardOF

　　　　　…
旨1 ： ： 31
1 ・　 In舘「に ar 帽

幽 ；

： ： “ ：

“
c威 kPaS 馴 》・ rd〔｝　1

13
：
1 ：

：

：1

ア ：
1

窰
1

丐heckPas   rd〔

｝
：

：
5 こ

1 匸heckPasswordO「　　　　　　　　　　　1　　　　　脚 旨
、

ぐ ；
3嚠 ；

1
ヒ丐 き

冗 IInp
噸 mou 蝋 ， 　 3 2

ξ ： l　 w 曲 d闘 ｝ 3
旨 ミ 3 圃 thd旧w 〔1 ’　　　　　1

， 1 受

： 辣 l　 pre閃 陀0
5 亭 ♪

勢

モ
旨
：

‘

： ge愀 ・ 防ey〔〕1 ：1
2
：讐」

　覧“ ：幽 21
テ

33 33

」党removeCard 2 3 3 5
1 1 1

帝
」b 1 lrem釧eCar 明）

： 弓
： 3

ド
：

2 1 1 ヨ 幽

図 4−cUML の シーケ ンス 図

ム の 構造 は，構造化 ア プ ロ ー
チ に お い て は 何重 にも

静 的に階層化 され て い たもの か ら，オブジ ェ ク トの 平

盤な集合 へ と変化 し，オブジ ェ クト問の イン タフ ェ
ー

ス

は オ ブジェ クトの 持 つ 関数 へ の対等 な呼 び 出し関係

で 実現され るようになっ た．

　さらに，

　扱うデー
タ型の み が 異な る複数の 関数に は 同じ関

数名をつ けられ る ように したり，類似す るオブ ジ ェ クト

は クラス として抽象化 し，さらに，あるクラス を部分的に

変 更して 新 しい クラス を定義する仕組み を用意したり

するこ とで ，概念の 階層的整理や再利用を可能 として

い る．

2．4．3．オブジェ クト指向を用い た分析 ・設計 手法

　初期 の オ ブジ ェ ク ト指向の研究で は ，これ らの 概念

をプ ロ グラミン グ言語 とい う枠組み に い か に結実させ る

かに っ い て注力 がなされ て い たが，シ ステ ム 分析や設

計 への 応用 が 次第に進み ，さまざまなオブジ ェ クト指

向開発 法が提案された ．

4つ の 開発 7 エーズ
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図5．Rational　Unified　Process に おける反復プロ セス

　オブジェ クト指向開 発法 とはオブ ジェ クト指向言語

の 利用を意味する の で は なく，オ ブジェ クト指向を概

念整 理 の た め の ガイ ドライ ン として 活用 することを意味

して い る．こ の こ とに よっ てたとえば，クラス の 階層構造

や 関連 づ けを簡潔な概念 整理 に役 立 て るこ とが 出来

る．

2．4．4．統
一

プ ロ セス とモ デ リング言語 UML

　こ れまで に提案されたオブジ ェ クト指 向開発 法 の な

か で も，Booch に よる Booch 法 ，　Rambaugh に よる

OMT （Object　Modeling 　Technique）法，　Y加 obson

に よ る　00SE 　（Object　Oriented　Software
Engineermg ）法は，それぞれ ，実装，モ デリン グ，要

求分析とい っ た 部分に お い て優れたもの で あっ た．後

に，三 者が Rational 社 に集結 した こ とで ，こ れらを統

一
した方法論の 開発 が進 め られた．結局 ， 方法論 の う

ち ，
モ デ ル の 記 述 言 語 の 部分 の み が 切 り離され て

UML （Unifled　Modeling 　Language ）とし て OMG

（Object　Management 　Group ：オブジ ェ ク ト指 向関

連技術の 標 準化 ・推 進 団体 ）に よる標 準とな っ た ．

UML で は ，問題に対する複数の視点を提供し，それ

ぞれの 視点 に 応 じた シ ス テム 記述を行うための ダイア

グラム を 9 っ （UMLI ．5 の 場合．2004 年 にリリ
ー

ス さ

れた UML2 ．0 で はさらに ダイア グラム が追加されて い

る）定義して い る．複数視点 の 提供は OMT に お い て

静的ビ ュ
ー
，動 的 ビ ュ

ー
，機 能 的ビ ュ

ー
の 3視点が定

義され て い たもの が元 となっ て い るが ，UML2 ．O に お

い て は，14 種類 の 図 が 定義され，構造と振る舞 い の 2

っ の 大 視点 に分類され て い る．図 4は UML に よるダ

イアグラム の
一部で ある．

　一方 ，UML か ら切 り離 され た 方 法論 自体 は

RUP （Ra　tional　Unified　Process）として Rational社

（現在は IBM の
一

部門）か らリリース される に 至 っ た．

名称 に 方法論 （Method ）で は なくプ ロ セ ス とい う言葉
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が用 い られてい るこ とが示すとお り，RUP では，オ ブ

ジ ェ ク ト指向 的考 え方 の 適用 方法 だけ で なく，UML

を用 い た様 々 なドキ ュ メン トの 作成 手順や ，反復を含

んだ
一
L 程 の 定義な ど，詳細なガイドライン が 定義され

て い る．図 5は RUP に おける反 復的プ ロ セ ス を概念

的に表 したもの で あ る．こ の 図が 示 す ように ，分析か ら

テ ス トまで の 各 工 程 に 対す る重 心 を4 つ の フ ェ
ーズ

（方向付け，推敲，構築，移行）を通じて上 流か ら ド流

へと変化させ つ つ 実行す る．

　 RUP を含め ，多くの オ ブ ジェ クト指 向設 計法 で は，

シ ス テ ム 全体 の モ ジ ュ
ー

ル 構造をクラス 関連図などか

ら導くた め の 具体 的 1 法 は 示 して い な い （若干 の 指針

は 示 され て い る）．そ の 代わ りに ，シ ス テ ム 構 成 の 概要

を示す モ デル で あるア ーキ テ クチ ャ を積極的に 活 用

するこ とを勧め て い る．ア
ー

キテクチ ャ に つ い て は 4 節

でさらに解説す る．

2．5．オブジェ クト指向を超えて

　オブ ジ ェ クト指 向 はソフ トウェ ア 設計法 の 主流 となり

つ つ あるが ，そ れ まで の 方法論 が完全 に駆 逐され た

わけ で は ない ．構 造 化ア プ ロ
ー

チ に基づ く開 発 を今

日で も継 続して い る組 織は まだまだ多く，また，ハ
ー

ド

ウ ェ ア 組 み 込 み ソ フ トウェ ア に お い て は 職人芸的 な開

発 が い まだ に続 け られ て い る分野 も数 多く残 っ て おり，

近 年 ようや く組 み 込 み 分野 に 特化 した設計開発 法の

研 究と普及 が進 み つ つ ある．

　
一．・

方，オブジェ クト指 向設 計自体の 閤題点 や 限 界

に つ い ても様 々 な指摘がなされ て い る．たとえば，以

下の ような問題 点が指摘され てい る ：

● クラス に よる概念や 実装 の 再 利用 は 従来 手 法 に 比

　 べ れば再利用性 は格段 に 向上 して い る が ， それ で

　 も，利用 の た め の 前提が完全 に なくな っ た わ け で

　 はない （た とえ ばある クラス の 利 用 には別 の クラス

　 が必 須で あることがある）．

● オ ブジェ クト指 向は 分散シ ス テ ム の 開 発に向 い て

　 は い るが ， そ れ で 分散 シ ス テ ム の 設 計 で の す べ て

　 の 課題 が解決され るわ け で は ない （分散 オ ブジェ ク

　 ト技術を用 い るとしても〉．

● 平板なオブ ジ ェ クト同 士 の 集合内の メッ セ ージパ ッ

　 シ ン グの み で 構 成されたシ ス テ ム では，制御の フ ロ

　 ー
が直感 的 に わ か りに くく，解析も容易で は な い ．

　 この ため，不具 合箇所 の 特定が困難 に な る に れ

　 は オブジ ェ ク ト指 向 の 登場 時か ら指摘され て い るこ

　 とで は ある ）．

● す べ ての 機能がオ ブジェ クト単位で 切り分け 可能 と

　 は限らない た め ，複数 の オ ブ ジェ クト問に またが っ

　 て 構成される機能 の 追加 や修 正 に 際 して は，複数

　 モ ジ ュ
ー

ル （＝オ ブ ジェ クト）に 対す る変更が要求さ

　 れ る （これ は構 造化 ア プ ロ ーチ 以 来持ち越されて

　 い る問題でもある〉．

　こ れ らの 問題 点を 包 括的 に 解決 で きるような 「画期

的に新しい 」設 計手 法 は ，実用 レ ベ ル で は 登場 して い

ない が，個別 の 問題 に 関して は オブ ジ ェ クト指 向を踏

まえたうえ で様 々 な手法 が提案 され て い る．以 下 で は

その い くつ か を紹介す る．

2．5．1．コ ン ポーネン ト指 向開発

　ソ フ トウェ ア を機能 単位 で 部 品 に分解し、得られた

ソ フ トウェ ア 部品を組み 合 わせるこ とによっ て開発を進

め る方法 を コ ン ポ
ー

ネン ト指 向ソフ トウェ ア 開発と呼 ぶ ．

同 開 発 方法 は 、クラス ライブラリや フ レ
ーム ワ

ーク に代

表され るオ ブ ジ ェ クト指 向開発 技術 が 効果 的な再利

用を実現で きなか っ た 反 省 に 基 づ き、そ れ らの 研 究 を

継承 ・発 展させ る形 で登場 して きた．コ ン ポーネン トと

い う用語はソース コ ードか らコ ン パ イル 済み の バ イナ リ

形式で そ の ままシ ス テ ム に 動 的 に 組 み 込ん で 利 用 ・∫

能な ソフ トウェ ア 部 品を指 して い る．コ ン ボ ー一ネン トを

利用 するた め には，コ ン ポーネン トが 動作で きるた め

の 基盤 機構を予 め採用す る 必 要があるため，特 定 の

ベ ン ダに依存するとい う問題 があり，
．
般に 広 く普及

して は い な い ．コ ン ポ
ー

ネ ン トに つ い ては 4 節で も紹

介する．

2．5．2．サ
ー ビ ス 指 向 ア ー

キ テ ク チ ャ （SOA ：

　　　 Service−Oriented 　Architecture）

　今 日の 分散 化された シ ス テ ム で は ，必ず しもす べ て

の 機 能 が ひ とっ の 組織内 で 実 現され る 必 要がなくな

っ て きて お り，処 理 の ア ウトソ
ー

シ ン グ化 が推進 され つ

っ ある．サ ービ ス 指 向 ア
ー

キテ クチ ャ （SOA ）は，細か

い オ ブジ ェ ク ト個 々 で はなく， それ らの 組 み合わ せ の

結果として 外部 に 提供 され る 「サ
ービ ス 」に 着 目する

考え方 で ある．

　オブジェ クト指向で は，データの 定義と操作をカプ

セ ル 化 して隠蔽す るこ とで モ ジ ュ
ー

ル 間イン タフ ェ
ー

ス に
．
定の 柔 軟性を 持たせ ，モ ジ ュ

ー
ル 間 の 独 立性

を高め ることに 成功 した．しか し，どの オブジェ クトがど

の ような操作を持つ か ，っ まり，どの ような機能 が外 部

に対して 提供され る か は ， 利 用 す る側 で 了
・め 十分 に

理解して おく必要がある．

　SOA で は ，オブジェ ク トの 実装方法を信 語を含め

て ）完全 に隠蔽 し，イン タフ ェ
ー

ス （＝提供す るサ
ービ

ス の 定義情報）をふ くめ た リクエ ス トの や り取 りを行うた

め ，あらかじめ 利 用す るサ
ービ ス の 内容や サ ービ ス 提

供者 の 位 置を予 め 決 定す る必要 が なく，動的で 柔 軟
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なシ ス テム 構築が可能 である．

　典型的な SOA シ ス テム として Web サ
ービス 型 の シ

ス テ ム が ある．Web サ ービス で は ，　WWW 用 の ネソ ト

ワ
ー

クプ ロ トコ ル HTTP やデー
タ記 述規格 XML 等を

組み 合わ せ た方法で 異なるサイト間で の サ
ービ ス の

提供・利用を実現して い る．SOA を実現するため の 基

盤技術の整備が現在進 められ て い るが ， SOA 型 シ ス

テ ムを効率的に設計・開発する手法としては SOA の

ため の ア
ー

キテクチ ャ
・フ レ

ーム ワークの 整備が 推進

され て い る．

2．5、3．モ デ ル 駆 動 型 ア プ ロ
ー

チ （MDA ：Model

　　　 Driven　Architecture）

　UML を制 定して い る OMG に お い て提唱され て い

る手法 で ある．UML に よるモ デ ル 記 述をプラッ トフ ォ

ーム （CPU や OS 、ミドル ウェ ア、言語など）に 非依存

の レ ベ ル とプラッ トフ ォ
ーム 依存の モ デ ル の 2 毀 階に

分け ， 対象プラッ トフ ォ
ーム 上で動作するプ ロ グラム を

モ デル か らの 段階的な変換に より直接得ようとするも

の である．

2，5．4．ア ス ペ ク ト指 向 （AOP ： Aspect−Oriented

　　　 Programming ）

　ア ス ペ クトとは ， 各オブジ ェ クトが本質的に持っ よう

な機能 とは別 に，た とえばロ グフ ァ イル の 出力などの

副次的な機 能 を指す．こ の ような機能は 必 然的 に複

数 の オブジ ェ クトにまたがっ て存在する が，設計段 階

にお い て は ，ア ス ペ クト毎に切り離して 定義され，最終

的に各クラス の コ
ー

ドに分 散して埋 め込 まれ る．現状

で は ア ス ペ クト指 向言 語 処理 系 の 研究が進 められて

おり，設計手法として は 整理され て い な い ．

2．6．設計法の 変遷に つ い て の まとめ

　本節で は ，数学者に よるア ル ゴ リズ ム 設 計や職人芸

的プ ロ グラミン グか ら出発 した ソフ トウェ ア の 開発 法が，

シ ス テム 自体 の 進化 や社会状況 の変遷に ともな っ て ，

い かに変化 を遂げて きたか に つ い て概観した．設計

法 の 成 り立ち の 多くは，熟練したエ ン ジニ ア に よっ て

実践されてきた，そ の 時々 の シ ス テ ム 開発の 方 法を体

系化したもの であり，様 々 な基本原理を含ん で は い る

もの の ，基本的に は 経験に 基 づ い て 構 築されたもの

で ある．こ れ らの 方法論は，まっ たくの ゼ ロ から独 立に

考案され たもの で は なく，それ以 前の 方法論を通 じて

見 出された知 見 や原理 を整理 しなおすこ とに よっ て得

られたもの と捉 えるこ とが妥当 で あろう．

3．ソフ トウェ ア設計に おける再 利 用

　ソフ トウェ アの 再 利用 は，ソフ トウェ ア 工 学にお ける

最重要課 題 の ひ とつ で ある．ソフ トウェ ア の 再利用を

積極的に行うことに は ，開発期間の 短縮と，コ ス ト削減

や信頼性 の 高い部品 を再利用 する ことに よるソフ トウ

ェ ア信頼性 の 向上とい うメリッ トが存在する．

　構造化ア プ ロ
ー

チ の もとで も ，
ソフ トウェ ア 部 品化 の

試み は数多くなされてきた が 、それらは ソー
ス コ

ードレ

ベ ル で の 部品 の 再利 用 であり、実際に使用する際に

はイン タフ ェ
ー

ス の 細か な調整 の た め の 書き換えを要

したり、特 定の 組織内で の 利用や特定の シ ス テ ム 構

造を前提としたりするもの で あっ た．そ の ため，汎用シ

ス テ ム ライブラリの 活用など，
一

部 の 例外を除けば，必

ずしも効果的な再利用 は行われ て い なか っ た．

　オ ブ ジ ェ クト指向 の 登場以 降は ，モ ジュ
ー

ル の 独 立

性 の 向上 により，ソフ トウェ ア 再利用 に も
一

定の進歩

が 見 られた．また ，モ ジ ュ
ー

ル 独 立性 の 向上 は ，
モ ジ

ュ
ール 単位で の 再利 用 の みならず ，

モ ジ ュ
ー

ル 問 の

組み 合わせ か た の 再利用 にも進歩を与えた．

　本節で は ，再利用 を部 品 レ ベ ル と構 造 レ ベ ル （部

品 の 組 み 合 わせ方），概念 レ ベ ル の 3 つ の 再 レ ベ ル

に 分類 し，それぞれ に おける再利用手段を紹介する．

3．1．部品レベ ルでの 再 利用

3．1．1．クラス 定義

　クラス 定義 は もともとオ ブジ ェ クト指 向 に 用 意され て

い る強力な再利 用 の ため の 手段 で ある．分析 ・設計段

階に お い て は ， 概念 モ デル や イン タフ ェ
ー

ス 設 計 の 再

利用 手段 として機能し，プ ロ グラミン グレ ベ ル に お い て

も，そ の ままコ ードの 再利用手段とし て機能する．サブ

クラス や同名 の メソ ッ ドの 多重定義 ，ス
ーパ ークラス の

メソ ッ ドの 上 書き定義 などが クラス の 再 利用 を用意 に

す る仕 組みとして有効に機能して い る．

3．1．2．コ ンポーネン ト

　 コ ン ポーネン トとは，ソフ トウェ ア の
一

部を機能毎に

分 解して保存したもの で ，ある特定の イン タフ ェ
ー

ス 規

約 に従 っ た，自己完 結型 の ソフ トウェ ア 部品 で あ る

［14】．コ ン ポ ーネン トは 通 常バ イ ナ リ形式 で 保存され

て お り，共通 イ ン タフ ェ
ース に より動 的に 組 込ん で 処

理を行うことがで きる ．こ の 共通 イン タフ ェ
ー

ス の 仕様

は
一

般に コ ン ポー
ネ ン トモ デ ル と呼 ばれ て お り，基本

的に，コ ン ポ
ー

ネ ン トモ デル に準拠したプラッ トフォ
ー

ム に コ ン ポーネン トを組込 む形で 再利用が行わ れる

［15】．コ ン ポーネン トは単独 で の 動 的な生成が可能で ，
一

定の 内部隠蔽性を保 ちながら，提供 する機 能 を再
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表 1．一般的 なパ ターン ラン ゲージ

名 前（Name ） 短 くて 印象 的 な名前

意図（lntent） パ ターン の 概要．可能なら図を用い る

前 提

αnitial 　Context＞

パ ターン を適用可能な状況

課題 （Problem） パ ターン が 解決すべ き課題の 説明

解（S 。1uti・ n ） 解の 具体的 内 容を詳細 に記述 する

結果

（Resulting　C 。 ntext ）

解を適 用 した 結果得 られる状況を説

明 する

関連パターン

（Related　Pattems）

関逗するパ タ
ー

ン や ，内包する・され

るパ タ
ー

ン を列挙する

例（KnownUses ／

Examples）
どの ような状況 で適用されるか などの

例を示す

利 用 で きる．

　 広く用 い られて い るコ ン ポ
ー

ネ ン トモ デル ノア
ー

テ キ

テ ク チ ャ の 例とし て ，ActiveXtCOMll）COM ［16］，

JavaBeans【17】，EJB 【18］，　CORBA ／CCM ［19〕など

が 存在するが ，こ れらは基本 的 にオブ ジ ェ クト指 向 に

基づ い て 設 計されて お り，コ ン ポーネン トはある機 能

を実現する為の 関連オブ ジェ ク トをまとめ て カ プ セ ル

化 した物 として モ デル 化され て い る．したが っ て ，オ ブ

ジ ェ クト指 向ア
ー

キ テ クチ ャ を持 っ シ ス テ ム で の 利用

は容易であるが ，それ 以外 の シ ス テ ム で は，必ず しも

容易 に 利用 で きな い 構造 となっ て い る．

3．2．横造レベ ル で の 再 利用

　構 造 レ ベ ル で の 再利 用手 法に は ，フ レ ーム ワーク

に基づ くもの とパ ターン に基づ くもの とがある．

3．2．1．フレーム ワークに 墓 つ いた再 利用

　 こ こ で の フ レ
ー

ム ワ
ー

クとは ， ある
一

定 の アーキ テ ク

チ ャ に基づ い て予 めある程 度部 品が組み 込まれ た半

完成 品に ，コ ン ポ ーネン トを組 み込 ん だり，新た にソ

ー
ス コ

ー
ドを追加したりしてシ ス テ ム を完 成させること

の 出来る仕組みを指す．例えば，GUI フ レ
ーム ワ

ー
ク

（Java の AWTISWING や OpenStepなど）や ，抽象

クラス か ら具象クラス を穴 埋 め形 式 で 生成 する ための

ク ラ ス ラ イ ブ ラ リ，MFC （Microsoft　 Foundation

Class）や JFC （Java　Foundation　 Class）の ような，
カ ス タマ イズ 可能な ア プ リケーシ ョ ン の 骨組や， SOA

（Service　Oriented　Architecture）に基 づ くWeb サ

ービス 構築 の ため の フ レ
ーム ワ

ー
クなど， 様 々 な粒度

のもの がある．

3．2．2．パ ターン に 基づ いた再利用

図6．デザイン ・パ ターン Chain　 of 　Responsibility

　ソフ トウェ ア エ 学にお けるパ タ
ー

ン の 再利用 の 概念

は 構造化手 法の 時代か ら存在する．たとえば［16】で
は ，COBOL プ ロ グラム に よ る制御構造をパ タ

ー
ン 毎

に整理 してテ ン プ レ
ー

トとして 再利用した実例が紹介

され て い る．しか し，今 日 で は 「パ タ
ー

ン 」とい う言葉は ，

多くの 場合，Gamma らがデザイン ・パ タ
ー

ン の 概念

を整理す る ため に ，Alexander が 建 築分野 に お い て

提唱するパ タ
ー

ン ラン ゲージ の 概念［17】を取 り入 れ た

もの を指す こ とが多 い ．

　デザイン ・パ タ
ー

ン をきっ か けとして ，アー
キテクチ

ャ など他 の 粒度に お けるソフ トウェ ア構造はもとより，
組織構成や 開発 プ ロ セ ス など様 々 な知識の 再利用 の

手段 としてパ タ
ー

ン ラン ゲ
ージの 活用が進ん で い る［51．

ここ で はデザイン
・パ タ

ー
ン とア

ー
キ テ クチャ

・パ タ
ー

ン

を紹介する．

デザイン・パ タ
ー

ン

　デザイン
・パ タ

ー
ン とは，オブ ジ ェ クト指 向設計に お

ける再利用可能なクラス の 集合と組 み合 わせ方 法 に

っ い て，パ タ
ー

ン ラン ゲ
ー

ジ に基づ い た形式でまとめ

たもの である．Gamma によるデザ イン
・パ ター

ン の 定

義は 以下 の とお りである［4〕：

O 問題とそれに対する解を集めたもの で 適切 に分類

　 され，カタロ グ化されてい るこ とが 望ましい ．単な る

　 方針や戦略ではなく明確な形を持 っ た解でなけれ

　 ばならない．自明の 解は パ タ
ー

ン とは呼 べ ない ．

e シ ス テ ム の 構造 を具 体的 に 示 すよ うな ， 物 事 の 関

　 連 を示すもの が パ タ
ーン で ある．単一一

の モ ジ ュ
ー

　 ル に よっ て解決 されるようなもの は パ ターン とは 呼

　 べ ない 、

○ 痴 る
一

定 の 枠組み （パ ター
ン ラン ゲージ）に基 づ い

　 て 記述され る ．パ ター
ン 記述言語 は で きるだ け明

　確な意味定義 を持 ち曖昧さが 少 な い こ とが 望 まし

　 い ．
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表2 ．アー
キテ クチャ

・パ ターンの 例

分類 i帖
麹 タ磁 ン名 、 説 閣

』’ 噺

鶏 撫 　　、』’、
シ ス テ ム

の 構造化

レ イヤ サ ブシ ス テム を特 定 の 抽象レ

ベ ル で グル ープ 化する

パ イプ ＆

フ ィル タ

デ ー
タス トリ

ー
ム を扱うシ ス テム

の 構造

ブラッ クボード 共有 データを用い て 独立 した

プ ロ グラム 間で の 協調動作を

実現する

分散

シ ス テ ム

ブロ
ー

カ
ー

クライア ン トにサーバ を動的 に

紹介す る仕組み

対 話型

シ ス テ ム

MVC GUI とモ デル と制御 の 分離

PAC ア プリケ
ー

シ ョン の 意味概念の

分離

適 合 化

シ ス テ ム

マ イクロ カーネ

ノレ

シ ス テ ム の 中核 サー
ビス を拡

張 機能 や ア プ リケー
シ ョン と分

離独 立 させ る

リフ レ クシ ョ ン シ ス テ ム の 構 造 や 振る 舞い を

動的 に 変更する仕組み

　パ タ
ー

ン ラン ゲ
ージ は い くっ か の 記述 要素か ら構

成されてい る．表 1 は
一

般 的なパ タ
ー

ン ラン ゲ
ー

ジ の

例である．また，図 6 にデザイン
・パ タ

ー
ン
”
Chain　of

ReSponsibi】jty”：受け手 を明 確にせ ずに，複数 ある

オブジ ェ クトの
一

つ に 対し て要求を発行する（責任 の

たらい まわ し）の 概要を UML で 記述 した例 を示 す．

ア
ー

キテクチャ
・パタ

ー
ン

　シ ス テ ム分析の 結果得られる問題 に対 する論 理 的

構 造とシ ス テ ム 設計 の 成果物 で あ る物理 的構造との

問 にはい まだに大きな隔たりがある．オブジ ェ クト指 向

設 計に お い ても，オ ブジ ェ ク トをシ ス テ ム 内に物理 的

に配置して運用するため に は ，サブシ ス テ ム へ の 分割

などの 外部 的構造を決定する必要があ るが，RUP を

含 め ，オ ブ ジ ェ クト指向設 計法 の 多くは ，シ ス テ ム 構

造 の 定め方に 対す る 明確 な方針 は 定め て お らず ，シ

ス テム ア
ー

キテ クチ ャを決定 した上 で ，アーキ テ クチ ャ

上 の 各部分 に 必 要 となるオ ブ ジ ェ クトを配 置するとい う

考え方をとっ てい る．

　個 々 の ア
ー

キテクチ ャは，特定 の プラッ トフォ
ー

ム に

依 存するもの であっ てもか まわない が，そ こにはプラッ

トフ ォ
ーム に依存しない 数 々 の パ タ

ー
ン が発 見され て

お り，こ れをアーキ テ クチ ャ
・パ タ

ー
ン と呼ぶ．表2 は文

献 ［18］で 紹 介され て い る アーキ テ クチ ャ
・パ ター

ン の

一
覧で ある．た とえ ば，今 日 の

一般的な Web ア プリケ

ーショ ン の多くは ユ ーザ端末と業務処理用 サ
ーバ とデ

ー
タベ ー

ス サ
ーバ の 3 層か ら構成されてい るが，こ れ

は，レイヤ
ー

ドアーキ テ クチ ャ
・パ タ

ー
ン に基づ い て い

る．

3．3．概念の 再利用

3．3．1，概念モ デル

　概念モ デル とは，シ ス テ ム が対象とする世界で の 約

束事をモ デ ル として記したもの で，要求分析段 階にお

い て作成される．

　たとえば，金融シ ス テ ム の 開発 であれば ， 金融業界

に おける重要なデー
タやアクタ（そ の 世 界 で 重要な役

割を果たすオブジ ェ ク ト）に どの ようなもの があるか を，
クラス 図などを用い て記述する．こ の ようにして記述さ

れた概念 モ デル は，他 の 金融シ ス テ ム の 開発 時など

にその まま再利 用 可能 な場 合もあれ ば ，あ る組織 固

有の モ デル となっ て い て 再利用 困難な場 合もある．そ

の ままの 再利用が困難な場合にお い て も，類似 の 概

念 モ デ ル 間 で 共通して 出現する
一

定 の パ ター
ン を発

見す るこ とが出来れ ば，それを再利用 するこ とが 可 能

となる．概念モ デル 再利用 の た め の パ タ
ー

ン として は

Fowler の ア ナ リシ ス パ ター
ン ［3］が 有名 で ある．

3．3，2．メタファ
ー

　メタ フ ァ
ーとは ，あるコ ン テ クス トにおける模式的表

現に よっ て ， 実 際の 表 現を置き換える手法の ことで ，

たとえ ば ，
ス トレ

ージ 内 の 不 要なデ
ー

タを家事 に お け

るゴ ミに たとえるようなもの である．メタフ ァ
ー

はオリジ

ナル の 表現に対する ， あ る視点 か らの 特性 （た とえば

上 記 の 例 であれ ば「始末しなけれ ばならない 不 要なも

の 」とい う性質）を強調 して表現するこ とが で きる ［9］

　無形 の 産 物 で あ るソ フ トウェ ア の 開 発 に お い て は ，
メタ フ ァ

ーは イメージ共 有の た め の 強 力な ツ
ー

ル とし

て しば しば無意識の うち に 用 い られる．また ， メタフ ァ
ー

自体は概念モ デ ル の ように概念を目に 見 える形で

明確に 整 理されたもの で は なく，人間の 直感に頼る手

段 で あるため ， 概念 モ デ ル の 記述 が理解できな い よう

な ユ
ーザとの コ ミュ ニ ケ

ー
シ ョ ン には有効で ある．しか

し，内容を過度に単純化 してしまっ たり，誤解を生 ん

だりする危険性もあるた め ，メタフ ァ
ー

を利 用す るには，
当事者 間で の世界観の

一
致が非常に重要な前提と

なる．

おわりに

　限られた紙数で設 計手 法や 設計知識 の 再利 用技

術にっ い て網 羅するこ とは不可能 で あり，本稿に お い

ても，話の 流れに 不要な技術や話題 に つ い ては数多

く割愛したこ とを改め て お断りして おく．

　ソフ トウェ ア の 設 計にお い ては，オブジ ェ クト指 向技

術 の 成熟により，ようやく，「部品とそ の 構 成 」とい うメタ

フ ァ
ーが有効に機能する基盤が 整っ た とこ ろであると
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い える．こ の 基盤 の 上 で ，パ タ
ー

ン をは じ め とす る

様 々 な「構成 の た め の 技法」が ，研究 レ ベ ル で は なく

実践 レ ベ ル に お い て 活発 に 議 論され て い る．

　今後 ， オブジ ェ クト指 向 の 次 の 「画期 的新手法 」が

登場 するとしても，こ れ らの 議論の 成果や そこで 明ら

か にな っ た問題 点がそこ に反 映され てい るとみ るべ き

であろう．
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