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3. デザインパターン解説

     

3.1 パターンの種類

     

•

 

2 章で説明したように、デザインパターンは、サブシステムやコンポーネント

   

•

 

分析パターンは、対象問題領域 ( ドメイン ) に存在するドメインオブジェクト
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• アーキテクチャパターン

   

• プロセスパターン

 

開発手順あるいはプロジェクト管理法などを提供する。4 章は、このプロセス

     

しない*1。

• 算法 (Algorithm) パターン

 

提供する。デザインパターン中の戦略 (Strategy) パターンの中身の定義であると

 

• イディオム

     

1.
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3.2 デザインパターンの分類

     

デザインパターンは、今のところ、以下の 3 つに分類できる。

• 生成パターン

   

• 構造パターン

 

• 振る舞いパターン

  

以下に、それぞれの主要なパターンを説明する。なお、パターン名は日本語 ( 英

語 ) の形にしているが、他のデザインパターン本との整合性を取るため、パターン

 

3.3 生成パターン
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• 抽象工場 (Abstract Factory)

• 工場操作 (Factory Method)

• 一枚札 (Singleton) パターン

3.3.1 抽象工場 (Abstract Factory)

      

抽象工場 (Abstract Factory) パターンの主な役割は、アプリケーションプログラム

    

プログラム 3.1 プロダクトによる分岐の例

if ユーザーの選択 = #PoorPC then

pc = PoorPC.new

elsif ユーザーの選択 = #PowerPC then

pc = PowerPC.new

end

...

if ユーザーの選択 = #PoorPC then

ethernetCard = PoorEthernetCard.new

elsif ユーザーの選択 = #PowerPC then

ethernetCard = PowerEthernetCard.new

end
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図 5 抽象工場 (Abstract Factory) パターンのクラス図

 

• 抽象工場 (AbstractFactory)

 抽象製品を生成する操作のインターフェースを宣言する。

• 具象工場 (ConcreteFactory) 

 

• 抽象製品 (AbstractProduct) 

製品オブジェクトのインターフェースを定義をする。  

• 具象製品 (ConcreteProductr) 

  

抽象工場

 製品A生成(): 
 製品B生成(): 

具象工場1

 製品A生成(): 
 製品B生成(): 

具象工場2

 製品A生成(): 
 製品B生成(): 抽象製品B

抽象製品A

顧客クラス

製品A2

製品B2製品B1

製品A1
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• 顧客 (Client )

   

とに抽象*2 製品 A あるいは抽象製品 B のサブクラス*3 として定義する。それらを

      

比喩として、PC を組み立てる作業に抽象工場パターンを使う例を考ることで、具

 

顧客クラスは「PC 組立屋」、抽象工場は「 PC 工場」でそのサブクラスとして

「PowerPC 工場」と「PoorPC 工場」があるものとする。「PC」には「PowerPC」と

「PoorPC」があり、部品として「CPU」「HD」「EthernetCard」とそれらのサブクラス

  

2.

 

3.
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図 6 抽象工場を適用したクラス図の例

 

ず、実行時に、PC 組立屋オブジェクトはユーザーインタフェースを担当するオブ

ジェクト（ここでは PC 組立屋 GUI とした）から PowerPC 工場オブジェクトをパラ

 

次に PC 組立屋オブジェクトは、パラメータとして受け取った PowerPC 工場オブ

ジェクトへ PC 組立メッセージを送り、結果として「ある PowerPC」オブジェクトを

受け取る*4。もちろん、この順序図では示していないが、PowerPC 工場オブジェクト

は、その内部で PowerPC クラスに依頼して「ある PowerPC」オブジェクトを生成し

 

4.

 

PowerPC

PoorPC

PC

PC部品

PoorPC CPU PowerPCHD

HD
EthernetCard

PowerPCEthernetCardPoorPCEthernetCardPoorPCHD

CPU

PowerPC CPU

PowerPC工場

 PC組立(): PC
 CPU組み込み(): CPU
 HD組み込み(): HD
 EthernetCard装着(): EtherCard

PC組立屋

 組立依頼( 工場:  ): 

PoorPC工場

 PC組立(): PC
 CPU組み込み(): CPU
 HD組み込み(): HD
 EthernetCard装着(): EtherCard

PC工場

 PC組立(): PC
 CPU組み込み(): CPU
 HD組み込み(): HD
 EthernetCard装着(): EtherCard
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図 7 抽象工場を適用した順序図の例

この時点では、まだ「ある PowerPC」オブジェクトは箱だけで、CPU も HD も

EthernetCardも装着していないので、PC組立屋オブジェクトはこれらを組み込むメッ

セージを PowerPC 工場オブジェクトへ送る。最後に、「PC 組立屋 GUI」オブジェク

トに完成した「ある PowerPC」オブジェクトを渡す。

PC 組立屋が、組立依頼 (PoorPC 工場）メッセージを受けたときは、今度はメッ

セージをパラメータとして受け取った PoorPC 工場オブジェクトへ送るだけで、基本

的な流れは PowerPC の場合と変わらない。すなわち、PC 組立屋のソースコード上

に、PC の種類による分岐は一切ないことになる。

この方法では、 以下のプログラム例の断片で示すように、CPU を追加するときの

修正を 1 カ所にできる利点もある。

プログラム 3.2 抽象工場の普通の実装方法

PC 工場 ::*5 CPU 組み込み -- *6 既存のクラスと操作

抽象操作 -- サブクラスで定義するので変更はない。

PC組立
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PowerPC 工場 ::CPU 組み込み -- 既存のクラスと操作

return = PowerPC.*7 new -- PowerPC クラスのインスタンス生成

PoorPC 工場 ::CPU 組み込み -- 既存のクラスと操作

return = PoorPC.new -- PoorPC クラスのインスタンス生成

新たな PC 工場 ::CPU 組み込み -- 追加したクラスと操作

-- CPU のインスタンスを返す

return = 新たな PC.new -- 新たな PC クラスのインスタンス生成

以下のような同一操作方式*8 を使うと、さらに修正を局所化できる。

プログラム 3.3 同一操作方式

PC 工場 ::CPU 組み込み操作

-- 修正する必要がない

-- cpuClass 操作で返される CPU クラスのインスタンスを生成する

return = self*9 .cpuClass.new 

PowerPC 工場 ::cpuClass

return = PowerPC -- CPU のクラスすなわち PowerPC を返す

PoorPC 工場 ::cpuClass

return = PoorPC -- CPU のクラスすなわち PoorPC を返す

3.3.2 工場操作 (Factory Method)

     

5. OCL では、クラス名 :: 操作名で、あるクラスの操作の定義であることを示す。
6. -- は OCL で注釈を表す記号である。
7. オブジェクト名 . 操作名は、あるオブジェクトの操作を示す OCL の記号。
8. 後述する工場操作 (Factory Method) パターンを使っている。
9. self はオブジェクト自身を表す OCL の予約語。
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製品 A か製品 B というクラス名を埋め込んだものになってしまい、製品を追加した

   

工場操作 (Factory Method) パターンのクラス図は、以下のようになる。

ここで、「ある操作」は「工場操作」を使ったサービスを提供する操作である。 1

  

• 製品 (Product) 

 

• 具象製品 (ConcreteProduct ) 

製品のインターフェースを実装する。  

• 作成者 (Creator) 

   

• 具象作成者 (ConcreteCreato) 

具象製品オブジェクトを返す工場操作を実装または再定義する。 

図 8 工場操作 (Factory Method) パターンのクラス図

ある操作()
...
製品 :=  self.工場操作;
...

具象作成者2

 工場操作(): 製品B

具象作成者1

 工場操作(): 製品A

作成者

 工場操作(): 製品
 ある操作(): 

製品A

製品B

製品
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作成者クラスを作らなければならないが、パラメータ化クラス ( テンプレート ) を使

う*10 か、クラスをパラメータとして渡す *11 ことによって、具象作成者クラスを不

 

工場操作 (Factory Method) パターンは、抽象工場 (Abstract Factory) パターンの対案

   

3.3.3 一枚札 (Singleton) パターン

クラスにインスタンスが 1 つしかないことを保証するパターンである。

大域変数を使わず、代わりに一枚札 (Singleton) パターンを使うことで、保守性と

  

一枚札 (Singleton) パターンのクラス図は以下のようになる。

図 9 一枚札 (Singleton) パターンのクラス図

10.C++ の場合。
11.Smaltalk の場合。

一枚札

 状態: 

 $new(): 
 $唯一インスタンス生成(): 一枚札
 一枚札操作(): 
 状態取得(): 
-エラー処理(): 

new()
　post:self.エラー処理
唯一インスタンス生成()
　post: self.oclType.allInstances->size = 1
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一枚札 (Singleton) クラスの責任は、唯一のインスタンスを生成するクラスレベル

の操作*12 を定義することである。

一枚札パターンでは、普通インスタンスの生成に使われる new 操作はエラーにす

る。代わりに、1 つしかインスタンスがないことを保証するインスタンス生成操作

  

post: self.oclType.allInstances->size = 1

は、この操作の後件 (post) の記述で、自分自身 (self で表す ) すなわち一枚札のイ

ンスタンスの型*13(oclType 操作は型を返す ) のすべてのインスタンス (allInstances 操

作は、型の全インスタンスを返す ) の個数 (size 操作はものの集まりの個数を返す )

が１であること、すなわち一枚札クラスのインスタンスが 1 つであることを示して

 

注釈中の new 操作の定義は、後件が自身にエラー処理操作をメッセージとして送

 

いるのは、エラー処理操作が外部に公開されていない私有 ( プライベート ) 操作であ

 

一枚札クラスの new と「唯一インスタンス生成」操作の前にドル印 $ が付いてい

 

3.4 構造パターン

  

素直な設計だと 1 つのクラスが負うべき責任を、複数のクラスで分担して、保守

  

12.Smalltalk ではクラス操作で、C++ では static なメンバー関数である。
13.OCL は、型とクラスを同一のものと見なす。
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• 変換器 (Adapter) パターン

• 混成 (Composite) パターン

3.4.1 変換器 (Adapter*14 ) パターン

     

図 10 変換器 (Adapter) パターンのクラス図

 

• ターゲット (Target ) 

顧客オブジェクトが使用する問題領域 ( ドメイン ) に特化したインターフェー

スを定義する。 

14.Adaptor という綴りでもよい。

要求()
post: result = self.変換対象.特定の要求

変換対象変換対象
変換対象

 特定の要求(): 

変換器

 要求(): 

ターゲット

 要求(): 

顧客
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• 顧客 (Client) 

 

• 変換対象 (Adaptee) 

顧客が利用したいサービスを定義している。 

• 変換器 (Adapter) 

  

 

         

ブル変換器 (Pluggable Adapter) である。クラス図は以下のようになる。
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図 11 プラガブル変換器 (Pluggable Adapter) パターンのクラス図

 

のようなイメージになる*15。

プログラム 3.1 プラガブル変換器オブジェクトの初期設定

ある変換器 := プラガブル変換器 . 生成 ( ある変換対象）;

ある変換器 . 値取得コード := A;

ある変換器 . 値設定コード := B;

ここで、A は変換対象をパラメータとして、変換対象の値を取得するプログラム

のソースコードである。B は変換対象と値をパラメータとして、変換対象の値を設

 

値設定操作は B を実行することにより変換対象オブジェクトの「値」を設定し、

値取得操作は A を実行することにより変換対象オブジェクトの「値」を取得する。

15.

 

プラガブル変換器

 値取得コード: プログラム
 値設定コード: プログラム

 値設定( 値:  ): 
 値取得(): 

ターゲット

 値設定( 値:  ): 
 値取得(): 

値設定(値)
　post: 値設定コード(変換対象, 値)
値取得()
　post: result = 値取得コード(変換対象)

変換対象
変換対象変換対象



3. デザインパターン解説

48

3.4.2 混成 (Composite) パターン

    

図 12 混成 (Composite) パターンのクラス図

 

• 構成要素 (Component ) 

    

スするインタフェースを定義するか実装する。 

• 葉*16 (Leaf ) 

  

16.

  

顧客
子供

***
子供

***

入れ物

 操作(): 
 子供を追加( ある構成要素:  ): 
 子供を削除( ある構成要素:  ): 
 子供を得る(): 

葉

 操作(): 

構成要素

 操作(): 
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• 入れ物 (Composite) 

  

• 顧客 (Client )

    

図 13 混成 (Composite) パターンが表す木構造の例

 

•

  

•

 

再帰的な呼び出しの行える言語*17 では、簡単なコードで混成パターン内の全オ

 

17.

  

ある入れ物

ある入れ物ある葉 ある葉 ある葉

ある葉 ある葉 ある葉
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•

 

挿入・検索・削除のいずれも、基本的に計算量 O(log2n) で行うことができるた

め、かなり効率的*18 である。

•

   

•

  

•

      

混成 (Composite) パターンのクラス図では、入れ物オブジェクトが構成要素オブ

    

図 14 親へのリンクを持った構成要素

  

ジェクトを持つ関連は 2 分木などの木構造で実装すると、効率が良くなることが分

18.O(log2 n) は、データ量が n のとき log2 n に比例した計算量を示し「log2 n のオーダーの
計算量」という呼び方をする。O(log2 n) はかなり効率が良く、例えば 100 件のデータ
を 1 秒で処理できるとき、10000 件のデータに対しても 2 秒で計算が行える。ところ
が、例えば O(n2) だと 10000 件の場合 3 時間近く掛かり、O(n3) だと 11 日以上かかる！

子供

*
親親
入れ物構成要素
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かっている。つまり混成 (Composite) パターンの一部に混成 (Composite) パターンを

 

ガーベージコレクション機能*19 を持たないオブジェクト指向言語の場合、誰が不

    

少なくしていく。最近のパソコンの OS やアプリケーションに、この種の欠陥を持っ

 

3.5 振る舞いパターン

  

単純な設計では、2 つのオブジェクトとその関連で動的構造を構成するところを、

 

上させようというのがこのパターンの役割である。あるいは 1 つのオブジェクトで

   

19.
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• 命令 (Command) パターン

• 通訳 (Interpreter) パターン

• 観察者 (Observer) パターン

• 状態 (State) パターン

• 戦略 (Strategy) パターン

3.5.1 命令 (Command) パターン

           

図 15 命令 (Command) パターンのクラス図

実行()
　動作B(受け手)

実行()
　動作A(受け手)

具象命令B

 実行(): 

具象命令A

 実行(): 

受け手

 動作A(): 
 動作B(): 

命令

 状態: 

 実行(): 

受け手

実施者顧客
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図 16 命令 (Command) パターンの順序図

 

• 命令 (Command)

 

• 具象命令 (ConcreteCommand)

  

• 顧客 (Client)

 

• 実施者 (Invoker)

 

• 受け手 (Receiver)

  

動作Aまたは動作B

受け手

命令生成(受け手)

実行

動作Aまたは動作B

命令

命令生成(受け手)

 命令格納(命令)

実行

実施者

命令生成(受け手)

実行実行

動作Aまたは動作B動作Aまたは動作B

実行

動作Aまたは動作B

 命令格納(命令) 命令格納(命令)

命令生成(受け手)

 命令格納(命令)

命令生成(受け手)

 命令格納(命令)

顧客
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通である。実行メッセージを受けた命令オブジェクトは、受け手へ動作 A または動

作 B のメッセージを送る。もちろん、コマンドが 10 個あれば 10 個の動作があるこ

 

命令 (Command) パターンを使うと、結果として以下のような効果を得られる。

•

 

•

 

•

 

•

 

•

   

のの集まり (OCL では Sequence）クラスで実装することが多い。

後述する通訳 (Interpreter) パターンを使って、コマンドを「言語」化するとより汎

 

3.5.2 通訳 (Interpreter) パターン

データを言語と考え、文法*20 と意味を与え、それを通訳 ( 解釈・実行）する（要

       

20. データを文字列の流れ (Stream) と考え、文脈に依存しない文法 ( 文脈自由文法 ) を与え
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プログラム 3.1 簡易言語の例

let 

x = 3, 

y = 7, 

z = 2 

in 

x * (y + z / 4)

ここでは、let 以下の文の定義を、in の中の式で使う。

この簡易言語の文法定義*21 は、以下で与えられる。

プログラム 3.2 簡易言語の文法*22

プログラム　→　Let 式 

|

 

 Let 式　→　 ’let’　 定義　 ’in’ 　式

定義　→　代入　定義 aux

定義 aux　→　 ’,’　定義 

| 　ε　--　空である ( 何もないことが許される）ことを示す

代入　→　変数名　’=’　数

式　→　項 　式 aux

式 aux　→　’+’　式

|　 ’-’　式

21.BNF 記法（Buckus-Naur-Form）と呼ぶ、文脈自由文法の一般的な定義法である。
22.T-gen（『Justin O. Graver 著、T-gen User’s Guide、University of Florida』参照）の例題よ
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| 

 

項　→　因子　項 aux

項 aux　→　’*’　項

|　 ’/’　項

| 　ε

 

|

 

|　’(’ 　式 　’)’

変数名　→　 < 変数 >　--　< > 記法は終端記号を表す

数　→　 < 数 >

< 変数 >　→　[a-z] 　--　a-z のいずれかの文字であることを示す*23

< 数 >　→　[0-9]+　--　0-9 のいずれかの文字が 1 個以上続くことを示す

通訳 (Interpreter) パターンのクラス図は以下のようになる。

図 17 通訳 (Interpreter) パターンのクラス図

 

23.

 

******

非終端式

 通訳( 文脈:  ): 

抽象式

 通訳( 文脈:  ): 

終端式

 通訳( 文脈:  ): 

文脈

顧客
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•

  

の場合は、構文解析ツール*24 を使い、変換器 (Adapter) パターンを使ってラッ

プした方がよい。これらの構文解析ツールは抽象構文木*25 を作らず通訳するも

 

•

      

• 抽象式 (AbstractExpression)

 

• 終端式 (TerminalExpression)

  

• 非終端式 (NonterminalExpression)

   

• 文脈 (Context)

 

24.GNU プロジェクトの GNU C と連動する Bison,  ベル研究所の UNIX, C と連動する yacc,
フロリダ大学のSmalltalkと連動するT-gen,  Sun Microsystems社のJavaと連動するJavaCC

 

25.
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• 顧客 (Client)

   

式　－ 3 ＊（4 ＋ 5）を解析した抽象構文木の例を以下に示す。

図 18 抽象構文木の例

 

•

 

•

 

•

    

詳細はコンパイラーの教科書を参照していただきたい*26。

•

 

•

  

26.『A.V. エイホ他著、原田賢一訳、コンパイラ　原理・技法・ツール、サイエンス社、
1990 年』参照。

＊

＋－

５４３ 終端式

非終端式
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•

 

抽象構文木の部分木は、副作用がなければ理論的には並行実行できる*27。

• 遅延評価（Lazy Evaluation）

   

3.5.3 観察者 (Observer) パターン

    

クラス図と順序図は 2 章に示した通りである。

 

• 主体 (Subject )

   

• 観察者 (Observer)

 

• 具象主体 (ConcreteSubject)

  

• 具象観察者 (ConcreteObserver)

   

27.OS と言語によってはできないことがある。
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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

•

 

•

 

•

   

(1) 変更管理 (ChangeManager) オブジェクト

複数の具象主体があるような場合、変更管理 (ChangeManager) オブジェクトを使

  

•

     

•

   

れないように、すべての主体が修正された後に 1 回だけ通知を送るようにする。

(2)SASE(Self-Addressed Stamped Envelope) パターン

命令 (Command) パターンと観察者 (Observer) パターンの結合パターンであり、観
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•

 

•

 

•

 

•

    

SASE の利点は以下の通りである。

•

 

•

 

•

 

•

 

•

 

•

 

(3) 更新プロトコル

観察者オブジェクトの状態を更新するプロトコルとして、push モデルと pull モデ

 

push モデルは、更新時に観察者にすべての情報を送るため、メッセージ量が減る

 

pull モデルは、更新時に観察者へ最小の情報を送りあとで観察者が主体に問い合
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(4) ダングリング参照の回避

    

3.5.4 状態 (State) パターン

 

と考えられる。この状態遷移マシンの実装方法の 1 つが状態 (State) パターンである。

  

プログラム 3.1 状態による分岐

if  self.state = # 状態 A  then  状態 A の処理

elsif self.state = # 状態 B then 状態 B の処理

...

endif

 

け、オブジェクトの状態変化を別なオブジェクトにカプセル化するのが状態 (State)

  

図 19 状態 (State) パターンのクラス図

要求()
　self.state.要求処理

具象状態B

 要求処理(): 

具象状態A

 要求処理(): 

状態

 要求処理(): 
状態状態

文脈

 要求(): 
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• 文脈 (Context)

  

• 状態 (State)

  

• 具象状態 (ConcreteState)

文脈オブジェクトのある 1 つの状態での振る舞いを具現する。

    

•

     

•

     

状態 (Stte) パターンを使わない状態遷移マシンの実装方法は、状態遷移マシンを状

 

である。つまり、通訳 (Interpreter) パターンを使って、状態遷移図に対応するパラ

メータ言語*28 を解釈・実行するわけである*29。
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既存のツールがない場合、言語によっては状態遷移マシンを実装しづらい*30。

3.5.5 戦略 (Strategy) パターン

関連ある算法 (Algorithm) を定義し、それぞれをカプセル化し、交換可能にするパ

    

状態 (State) パターンと同じように、戦略ごとの処理を切り替えるための条件分岐

   

図 20 戦略 (strategy) パターンのクラス図

28. 基本的に、（前状態、イベント、動作、後状態）の 4 つ組からなる言語となる。
29.UML の状態遷移図の記法の元になった STATECHART は、本来、記法だけでなくこの

ような通訳系を持った CASE ツールである。
30.

  

具象戦略B

 算法インターフェース(): 

具象戦略A

 算法インターフェース(): 

戦略

 算法インターフェース(): 

文脈

 文脈インターフェース(): 戦略戦略
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• 戦略 (Strategy)

 

• 具象戦略 (ConcreteStrategy)

 

• 文脈 (Context)

   

•

  

•

   

•

 

•

    

題になる。以下の 3 つの方法がある。

•

 

一番使われる方法である。毎回渡す方法と、最初に 1 回だけ渡す方法がある。

•
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•

   

3.6 分析パターン

分析パターンは、対象問題領域 ( ドメイン ) に存在するドメインオブジェクトとそ

   

• 当事者 (Party) パターン

• 組織構造 (Organization Structure) パターン

• 責任 (Accountability) パターン

3.6.1 当事者 (Party) パターン

   

図 21 当事者 (Party) パターンのクラス図

当事者

住所
電話番号
電子住所

人 組織
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3.6.2 組織構造 (Organization Structure) パターン

  

図 22 普通に考えた組織構造のクラス図

多くの組織では、組織構造は半年から 1 年ほどで常に代わり得る。このクラス図

 

部組織のリンク*31 を追加したり削除するだけで、クラス図に影響を与えず保守でき

   

しかし、このクラス図では、組織の関係が上下の 2 項関係以外で変化したとき、例

えば、人事上の組織と製品販売上の組織の 2 種類の組織構造が会社に導入されたと

きなどに対応できない。また、ある組織が3 月末まで存続し、4 月からは新しい組織

  

組織構造 (Organization Structure) パターンは、このような場合にもクラス構造を変

  

31.

 

組織

グループ 部門 支店 営業所

上部組織

下部組織＊



3. デザインパターン解説

68

図 23 組織構造 (Organization Structure) パターンのクラス図

例えば、私が所属している Smalltalk グループは、SI システム 2 部という部門に所

  

が「営業所属」、組織構造が「Smalltalk グループ営業の所属」というようなインスタ

 

図 24 組織構造のオブジェクト図

組織構造タイプ

組織構造 組織

グループ 部門 支店 営業所

上部組織

下部組織

規則

0..＊

0..＊

0..＊

0..＊

時期

0..＊

1

1
1

1

1

所属:組織構造タイプ

Smalltalkグループの
所属:組織構造

Smalltalkグループ:グループ

94年～98年:時期

SIシステム2部:部門上部組織

下部組織

部門従属:規則
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3.6.3 責任 (Accountability) パターン

組織構造 (Organization Structure) パターンを拡大し、組織を責任から見た抽象モデ

ルを提供するのが責任 (Accountability) パターンである。

責任 (Acountability) パターンのクラス図は以下のようになる。

図 25 責任 (Acountability) パターンのクラス図

   

例えば、佐原が SRA で働いているという関係は以下のように表される。

図 26 責任パターンで表す雇用関係

1

責任タイプ

責任

人 組織

当事者委任者

責任者

規則

0..＊

0..＊

0..＊

0..＊

時期

0..＊

1

1

1

1

雇用:責任タイプ

SRA雇用:責任

佐原:人

88年～98年:時期

SRA:会社委任者

責任者
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また、SRA が 98 年に A 社のコンサルティングを行うという関係は、以下のよう

 

図 27 責任パターンで表すコンサルティング関係

3.7 アーキテクチャパターン

    

• 階層 (Layer) パターン

• クライアント / サーバーパターン

3.7.1 階層 (Layer) パターン

     

コンサルティング契約:責任タイプ

A社コンサルティング:責任 A社:組織

98年:時期

SRA:組織

委任者

責任者
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図 28 階層 (Layer) パターンの例

例えば、この原稿を書いている FrameMaker というドキュメントプロセッサーなど

の Macintosh アプリケーションは MacOS の上で動いている。4 章などのモデルの確

認のためのプロトタイプは、 MacOS の上の Smalltalk の VM( 仮想マシン ) 上の

VisualWorks と呼ばれる Smalltalk で作った。一部の機能は、MacOS 上の VirtualPC と

いう PC 互換機をシミュレートするソフトウェア上に実装した Windows98 で動く

Smalltalk VM 上の VisualWorks 上で動く DistributedSmalltalk で確認した。

このような構成にしておけば、例えば MacOS を 8.1 から 8.5 にバージョンアップ

して差し替えても、基本的には何の問題も生じない*32。また、Smalltalk VMやVirtualPC

       

32.

 

MacOS

VirualPC

Windows98

SmalltalkVM

SmalltalkVM

Smalltalk

Smalltalk

アプリケーション
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3.7.2 クライアント / サーバー・パターン

     

性と再利用性を高めるためのパターンである。観察者 (Observer) パターンを分散処

  

図 29 3-Tier 構成

    

ンは階層 (Layer) パターンを内包している。

この図は、3-tier 構成のクライアント / サーバー・パターンの例であるが、概念ス

キーマと内部スキーマを統合した 2-tier 構成のシステムもある。このパターンの基本

形は 3-tier 構成であり、2-tier 構成の特徴は、各階層の独立性がやや弱くなることを

除いて 3-tier 構成と同じなので、以下は 3-tier 構成を念頭に置いて説明する。

 

えられる*33。

アプリケーション ドメイン

概念スキーマ

データベース

外部スキーマ 内部スキーマ
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•

    

•

   

•

  

•

    

•

   

•

   

•

 

異なる CPU や OS や通信方式を使う可能性があるため、互換性のあるソース

コード作成*34 やオブジェクトのやり取りが難しい。また、ファイルの管理やア

  

33. 詳細は『Edited by John A. McDermid, Software Engineer’s Reference Book, Butterworth-Hei-
nemann Ltd., 1991』参照のこと。

34.
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(1)RPC(Remote Procedure Call)

プロセス間のメッセージのやり取りは、プロセス間通信 (IPC=Inter-Process Commu-

nication) か共有メモリー (Shared Memory) を使う。この両者は原理的に同じ機能を提

供することが分かっていて、どちらを選択するかは OS などの環境に依存するが、

IPC を使うことが多い。

IPC は通信と同期の 2 面を持つ。同期は、通信の効率化には寄与しないが、リソー

 

プロセス間の双方向通信は、柔軟性のある 1 方向の送受信を基本にしたものと、送

信と応答の受信を 1 組にした 2 方向通信を基本にしたものがある。

後者の代表例が、RPC(Remote Procedure Call) であり、通信と同期の両方のサービ

 

RPC は、異なるコンピュータ間のデータ型変換を行うインターフェース変換機能

  

(2) 時間

  

このイベントに時刻印 (Time-stamp) を付け、イベントの順序を決定できるように

     

(3) トランザクション
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原子トランザクションの終了時点を、コミット点 (commit point) と言う。引き渡さ

  

• 原始性

   

• 永続性

  

• 直列化可能性

   

• 隔離性

 

敗 (abort) したトランザクションに依存したすべてのトランザクションは失敗さ

 

トランザクションのコミットログ (commit  log) は、トランザクションの取り消し
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• トランザクション ID

• 命令タイプ ( 挿入・更新・削除など）

•

 

•

 

2 相コミット (two-phase commit) は、トランザクションの原子性を保証するための

技法である。2 相コミットは、以下の規則に従って 2 段階 (2 相 ) でトランザクショ

 

• 規則 1

各トランザクションはコミット点に達するまで、安定記憶*35 へ書き込みを実行

 

• 規則 2

   

• 第 1 相の処理

   

• 第 2 相の処理

  

(4) 並行性制御

 

が、このための最も一般的な技法が 2 相ロックである。

35.
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• 2 相ロック

2 相ロックは、第 1 相でトランザクションがロックを行い、第 2 相でロックが

       

プログラム 3.1 ロック手順

 

read か write の前にロックする

      

(a) デッドロックを発見し*36、トランザクションを失敗させ、再実行する。

(b) ロックを一定時間後に解除する。

• 楽観的並行制御

      

36. デッドロックの発見方法は本書の範囲を越えるので『Edited by John A. McDermid,
Software Engineer’s Reference Book, Butterworth-Heinemann Ltd., 1991』などを参考にして
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• 悲観的並行制御

   

• 時刻印トランザクション

トランザクションに時刻印 (Time-stamp) を付けることによってデッドロックを

     

(5) 保護

  

•

   

•

    

• 本物証明 (Authentication)

  

(6) 複製 (Replication)
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主要なサイトを決めておき常にここから複製する方法*37 や、重み付けをした投

票権を使う方法*38 がある。

3.8 算法 (Algorithm) パターン

 

供する。デザインパターン中の戦略 (Strategy) パターンの中身の定義であるとも見な

 

本書では、混成 (Composite) パターンと関係の深い、辞書パターンのみ紹介する。

3.8.1 辞書 (Dictionary) パターン

 

ためのデータ構造と算法 (Algorithm) を辞書 (Dictionary) パターンと呼ぶ。辞書

(Dictionary) パターンを実現するための代表的なデータ構造が、線形リスト構造と木

  

線形リスト構造は、探索・挿入・削除の計算量が O(n) であるので、要素数 n が大

   

図 30 線形リスト構造

37.

 

38. 方法の詳細は本書の範囲を越えるので『Edited by John A. McDermid, Software Engineer’s
Reference Book, Butterworth-Heinemann Ltd., 1991』を参考にしていただきたい。

firstLink lastLink

nextLink

要素 要素 要素 要素

空
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上の図で、firstLink は線形リスト構造の先頭を指し、lastLink は線形リスト構造の

最後の要素を指す。nextLink は「次の要素」を指す。

 

図 31 線形リスト構造のクラス図

上の図で、Link クラスは nextLink 関連を持っているだけなので「要素」を格納で

きないため、サブクラスの要素 Link クラスで線形リスト構造に格納したい要素を持

 

木構造は、データの探索・挿入・探索がいずれもデータ個数を n 個としたとき

O(log2n) で行うことができる。しかも、挿入・削除を行っても「順序」が保たれる

 

木構造のうちの 2 分木の例を以下に示す。

要素Link
要素

firstLink

lastLink

nextLink

LinkLinkedList
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図 32  2 分木の構造

上の図で、root は木の根を示し、ここから探索などを始める。leftTree は、着目し

ている要素の左側にある部分木構造を指し、 rightTree は要素の右側の部分木構造を

 

木構造を実現するクラス図は、混成 (Composite) パターンそのものである。2 分木

の場合は、混成 (Composite) パターンが縮退した以下のようなクラス図で実現できる。

図 33  2 分木のクラス図

要素

要素

要素

要素

要素

要素

要素 要素

空 空

空 空 空 空

空 空

空

root

左部分木
右部分木

rightTreeleftTree

要素Node
要素

root

leftTree

Node
Tree

rightTree

<<Component>>
<<Composite>>
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ハッシュ表は、O(1) すなわちデータ個数に関係なく一定の時間で探索・挿入でき

る。ただし、ハッシュ表は n が大きいときには向いていないし、「順序」は考慮され

 

ハッシュ表構造の例を以下の図に示す。ハッシュ関数*39でハッシュキーを計算し、

   

図 34 ハッシュ表の構造

 

ここで hash 操作はハッシュ関数である。パラメータ key の型 oclAny は OCL の任

意の型で、hash 操作は任意の型の key を受け取り Integer を返す。抽象クラス HashTable

の hash 操作は抽象操作で、サブクラスの ConcreteHashTable クラスで実装する。

key.oclType は、key の型を示す。

39.

  

1

2

3

4

表のサイズ

表のサイズ－1

ハッシュ関数

ハッシュ表

要素 要素

要素 要素 要素

要素

ハッシュアドレス
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図 35 ハッシュ表のクラス図

HashTable の検索操作の仕様は以下のようになっている。

仕様 1  HashTable クラスの検索操作の仕様

(1) 検索 (key : oclAny) : oclAny

  

•

 

-- パラメータの key と結果のハッシュキーが等しく、かつ

-- パラメータの key と等しい key を持つ要素 Link オブジェクトがある。

要素Link

key : oclAny
value : oclAny

firstLink

lastLink

nextLink

LinkLinkedList
list

HashTable

hash(key : oclAny) : Integer
検索(key : oclAny) : oclAny
挿入(key, value : oclAny)
削除(key : oclAny)

{abstract}

ConcreteHashTable
hash(key : key.oclType) : Integer
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-- あるいは、要素 Link オブジェクトに nextLink が空のものがあり、かつ

-- パラメータの key と同じ要素 Link オブジェクトがなければ、

-- 結果は false である。

(self.hash(result) = self.hash(key）   and

要素 Link.allInstances->exists(each : Link | key  = each.key)) or

(( 要素 Link.allInstances->exists(end : Link | end.nextLink->isEmpty)   and

要素 Link.allInstances->forAll(each : Link | key  <> each.key))  implies  result = false)


