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2. デザインパターン入門

       

2.1 ソフトウェア開発の現状と問題点

     

2.1.1 動かないソフトウェア

昔私が所属していた会社で、開発されたシステムの 3 分の１は実際に運用するに

   

例えば、ある資金運用評価システムは、エンドユーザーにも解答のない問題 *1 を

 

1.

 

ようという問題であった。高々 100 件ほどなので、評価方法さえ決めればスプレッド
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あるいは、ソフトウェアの欠陥を直すことができず 1 年余りリリースが遅れてい

     

ト削減手法*2 が採用されている率が高いというのは、私の思い過ごしだろうか。

2.1.2 保守できないソフトウェア

パソコンの OS を解析し欠陥を修正してしまうような技術者と私とで、200 行ほど

の C 言語のサブルーチンを解析しようとしたことがある。しかし、解析は不可能だっ

   

このような解析をするには、プログラムのパス（ Path）を解析しなければならな

      

この他にも、構造化*3 の原則に反する作りをしたソフトウェアの多くが、「保守不

能」状態、あるいは保守はできるが膨大なコストが掛かるという状態 *4 に陥ってい

 

2.

  

3. オブジェクト指向やデザインパターンも、構造化技法の 1 つである。
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例えば、ある証券会社の第 2 次オンラインシステムの最初の目標は、異なるコン

ピュータおよびネットワーク環境で、第 1 次オンラインシステムと同じ機能を実現

するという「新規保守*5」と呼ばれるプロジェクトであったが、半年間 300 人のプ

 

き、1 週間修正作業をすると、翌週また修正依頼が届き、といった具合で半年経って

 

これは、構造化されていずドキュメントも不完全な、第 1 次オンラインシステム

 

スタートさせたことが大きな原因であった。結局は、100 万行あった第 1 次オンライ

  

クトは軌道に乗り、1 年遅れで動かすことができた。

2.1.3 再利用できないソフトウェア

       

いソフトウェアを拡大再生産することになってしまう*6。

4. いわゆる「2000 年問題」は、ソフトウェアの「問題」ではなく「欠陥」により修正に
膨大なコストが掛かる例である。西暦の処理を 1 つのサブルーチンで行っていれば、何

 

5.

 

このように呼ばれる。このシステムの場合、第 1 次オンラインシステムのソフトウェ

 

6.
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2.1.4 品質の悪いソフトウェア

          

株式市場のシステムは、過去 10 年ほどの間に 3 回取引ができない状態に陥った。株

式の売り買いのソフトウェアには一種の組み合わせ算法 (Algorithm) が必要で、工夫

    

結果として、1 回目のトラブルで、ソフトウェアの大修正を行い、当初予定の2 倍

 

たバブルの絶頂期に 2 回目のトラブルを起こし、これへの対策も施したが、個別銘

柄へ取引が集中した際に 3 回目のトラブルも起こした。実は、このソフトウェアが

  

2.2 よい設計とは？

 

実はできる。100% は無理だが、問題の発生をかなり抑えることはできる。「よい
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2.2.1 外的品質要因

   

(1) 正確さ

 

トウェア開発の現場で、この要因だけは達成しようと努力している *7。しかし、実

 

(2) 頑丈さ

      

(3) 拡張性

   

(4) 再利用性

   

7.
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(5) 互換性

ソフトウェア相互の組み合わせやすさを表す品質要因である。例えば、UNIX は、

 

せて新たなコマンドを作ることができた。Smalltalk は、変数以外のすべてをオブジェ

  

2.2.2 内的品質要因

    

(1) モジュールの分解しやすさ

   

(2) モジュールの組み合わせやすさ

  

例えば、Smalltalk のクラス・ライブラリーは組合せやすいモジュール群からでき

ていて、他のオブジェクト指向言語のライブラリーのお手本になった。また、UNIX

OS は、各アプリケーションを組み合わせるために、ファイルの仮想化・標準入出力

 

(3) モジュールの分かりやすさ
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(4) モジュールの連続性

   

(5) モジュールの保護性

   

2.2.3 モジュール性の原則

  

(1) 言語としてのモジュール単位

 

例えば、COBOL はこの面では欠陥ソフトウェアだし、マイクロソフト Basic もこ

  

(2) 少ないインタフェース
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(3) 小さいインタフェース

   

(4) 明示的なインタフェース

   

(5) 情報隠蔽

    

(6) 開放／閉鎖原則の両立

 

•

  

•

   

2.2.4 再利用可能なモジュール構造の要件
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(1) 型の変化に対応できる

     

(2) データ構造と算法の変化に対応できる

   

(3) 関連した操作がまとまって定義できる

例えば、表の検索・表の作成・表への挿入・表からの削除などの操作が 1 つのモ

 

(4) 顧客モジュールが実現方法を知ることなく操作を要求することができる

    

(5) 実現方法の間の共通部分がうまくまとめらる

    

になるのだが、従来のサブルーチンではうまくいかなかった*8。幸いにも、オブジェ

   

8. C 言語では、関数へのポインターを使えばできなくはなかったのだが、一般にはうま
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2.3 なぜデザインパターンか？

    

と呼ばれるものがある。このうちの定石だけでも約 2 万個あり、アマチュア初段で

 

図 1 定石の例

 

どに載っている数学公式の主なものだけで約 2000 個ある。

 

だけで約 1000 の算法があり、形式仕様記述手法 RAISE の検証公式は約 2000 個ある。

また、オブジェクト指向の再利用可能クラス群も、Smalltalk のクラス・ライブラリー

や C++ のクラスライブラリーである MacApp や ET++ など、数百から数千のクラス

        

•

 

例えば、石の名前や打ち方や勝敗の決め方あるいは碁盤の構成など覚える*9。

9.
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•  定石や手筋を学ぶ

定石の手順*10 や、局面ごとの石の価値*11、全局を評価する視点である大局観

*12 などを勉強する。

•

 

定石・手筋・大局観を理解し、覚え、繰り返し適用してみる。1 万局ほど打っ

 

れでもプロ 10 級 ( プロの見習い）より弱いのが普通である。プロの最高位は 9

 

• 定石や手筋を作り出し、実戦で評価し、独自の大局観を磨く

   

•

       

•

    

• 優秀な SE の設計 ( 結果と過程 ) を、仲間で勉強する

 

涯に 1 万ものシステムを作れる人はいないだろうから、学会やシンポジウムやワー

10.

 

11.

 

12.
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•

   

参加して自己を磨かなければ、千年以上の歴史を持つ囲碁と異なり、30 年ほどのソ

  

の養成課程を経た技術者のコミュニケーションを助け*13、かつ先人の知恵を再利用

 

2.4 デザインパターンとは？

   

デザインパターンは、元々、建築家 C.Alexander とその仲間が、建築の設計につい

てまとめた考え方であった*14。彼らは、253 のパターンを使って都市や町や建物を

設計すると、かなり快適な生活空間が得られることを「発見*15」した。

     

13.「これは状態 (State) パターンを使って、オブジェクト内の状態を分離すべきだ」などと

  

14.『C. アレグザンダー著、パタン・ランゲージ、鹿島出版会、1992 年』参照。アレグザ

   

15.
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2.5 デザインパターンの例

ある証券会社の多数のPCに株価情報を提供する下図のようなシステムを考えてみ

 

図 2 観察者（Observer）パターンの例

このようなシステムで株価を提供するコンピュータとそれを表示するPCを密に結

 

• 変更余波の増大

  

•

 

株価表示側の PC の種類の限定や、台数の制限が発生しやすい。

このような状況の時、観察者 (Observer) パターンを使う。観察者パターンのクラ

ス図は以下のようになる*16。

16. 以下では、UML のクラス図記法は必要最小限の説明を行う。細かい説明は、第 3 章で

 

市場データ提供

株価情報表示PC

観察者(Observer)

主体(Subject)
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図 3 観察者（Observer）パターンのクラス図

ここで、株価提供コンピュータ上の株価提供オブジェクトを具象主体クラス*17 の

インスタンスとし、株価表示 PC 上の株価表示オブジェクトを具象観察者クラス*18

 

る*19。

  

株価が変わると、具象主体オブジェクトはスーパークラス*20 である抽象クラス*21

 

17.

 

ここでは観察者 (Observer) パターンの役割名をそのまま使った。
18. クラスの記法は、四角形の一番上の欄がクラス名で 2 番目の欄が属性の記述、3 番目

  

19.

 

作の仕様を表している。post は後件の意で、操作実行後の状態を表す OCL の予約語で
ある。「主体 . 状態取得」は、「主体オブジェクトの状態取得操作」を示す OCL の記法

 

20.

   

21.

  

通知(何か)
post: 依存者->forAll (o ¦ result = o->更新 (何か))

更新()
post: 観察者の状態 = 主体.状態取得()

主体主体

主体

 通知( 何か:  ): 
 依存者追加( ある観察者: 観察者 ): 
 依存者削除( ある観察者: 観察者 ): 

状態取得()
post: result = 主体の状態

具象主体

 主体の状態: 

 状態取得(): 
 状態設定(): 

具象観察者

 観察者の状態: 

 更新(): 

観察者

 更新(): 依存者

***
依存者

***
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*22 具象観察者オブジェクトへ更新メッセージが送られる。更新メッセージを受け

   

設定された値を、株価表示 PC 内の表示用オブジェクト*23 が、画面上に表示する*24。

主体クラスと観察者クラスの間の矢印の付いた線は「関連 *25」と呼ばれ、この場

合、主体オブジェクトの「依存者*26」である観察者オブジェクトが複数個ある*27 こ

  

図 4 観察者 (Observer) パターンの順序図

22.

 

「パラメータ名 : パラメータの型」という形式のパラメータ指定リストが記述される。
23.

  

24.

 

に OCL で記述しているが、OCL の説明も第 3 章以下に記述する。
25.

    

26. ロール名と呼ばれ、今の場合、観察者の役割を規定している。
27.

   

今の場合、主体オブジェクト「1」に対して、観察者オブジェクト「多」が対応するこ

 

状態取得

更新

状態取得

更新

通知

更新

状態取得

更新

状態取得

状態設定

通知

更新

更新

状態取得

状態取得

ある具象主体

状態設定

通知

更新

更新

状態取得

状態取得

状態設定状態設定状態設定

更新

状態取得

ある具象観察者１

更新

状態取得

ある具象観察者2
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観察者 (Observer) パターンを使うことによって、主体側のオブジェクトと観察者

   

• 各観察者が異なるアーキテクチャ・GUI でも問題がない

•

 

•

 

•

 

観察者 (Observer) パターンは、Smalltalk や C++ や Java の多くのクラスライブラ

リーで頻繁に使用されているパターンであるので、第 3 章で、さらに詳しい説明を

 

2.6デザインパターンの詳細を記述するための仕様記述言語につ

       

と呼ばれる、厳密な仕様を記述できる言語*28 が開発されてきた。

 

なるべく Smalltalk や C++ や Java といった実装用プログラミング言語に依存しない

で説明したい。そのために、オブジェクト指向分析・設計のための標準記法UML に

1997 年秋に追加された仕様記述言語 OCL を使うことにした。

28.
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OCL は、元々、IBM の保険部門で開発されたビジネスモデル作成用の形式仕様記

     

OCL*29 は参照の透過性*30 が保たれていて副作用がないため、仕様の分析や変換

などが容易であるという性質を持っている *31。参照の透過性が保たれているため、

変数への代入やフロー制御は書けない*32。

OCL は、C++ や Java と同じく型のある言語で、文法も似ているので、これらの言

 

の集まりを表す型が Smalltalk の同等のクラスに似ているので、Smalltalk ユーザーな

どにも覚えやすい*33。

OCL の概要は付録で説明するが、本文中でも、OCL の記法なり機能が初めて出て

 

29.『Object Constraint, Language Specification,Rational Software,  1 September 1997』及び付録
7.2 参照。

30.

 

いという性質」（『情報科学事典、岩波書店、1990 年』より）。参照の透明性ともいう。

 

31.

   

32.

 

の部分の記述のため、本書では RSL（Raise Specification Language）という形式仕様記
述言語から代入やフロー制御のための構文を借りてきて OCL の仕様に追加している。
追加部分は、付録に記述した。RSL については、『The RAISE Language Group, The RAISE
Specification Language, Prentice Hall, 1992』参照のこと。

33. そもそも、OCL で記述されたシステムのかなりは Smalltalk で実装された。
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