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1.はじめに
ソフトウェアを開発する手法として、手続き
型プログラミングやオブジェクト指向などの方
法論が存在するが、現在の主流としてオブジェ
クト指向技術が用いられている。オブジェクト
指向を用いたソフトウェアの開発において、何
を「物」としてオブジェクト化するかという考
え方はそのソフトウェアを開発するプログラマ
に任されている。
我々は、オブジェクト指向を用いたソフトウ
ェア開発において個々のソフトウェアのオブジ
ェクトには、役割・能力・規則に相当する要素
が何らかの形態で存在すると仮定し、「物」と
してのオブジェクトの役割・能力・規則の要素
の部分に注目し、そのオブジェクトから要素を
取り出して抽象オブジェクトとして構成するソ
フトウェア開発の手法を研究している。
このために、個々に対象とするアプリケーシ
ョンのそれぞれの要素をオブジェクトから取り
出して抽象オブジェクトとして定義し、具体的
な適応に向けてアプリケーションを製作する検
討を進めた[1]。
この手法で定義した構成に基づき、対象とす
るアプリケーションを製作して実際に機能する
かを検証する。

2.我々の考える「役割・能力・規則」
(1)役割
役割は「役をそれぞれに割り当てること。割
り当てられた役目」とされている。ここでの役
目とはアプリケーションの持つ仕事そのものを
意味する。
例えば、検索や計算といった作業もアプリケ
ーションに与えられた仕事である。これらの仕
事はアプリケーションの作成目的によって千差
万別である。電卓は計算をするという仕事は

出来るが、検索という仕事が出来ないのもこれ
に当てはまる。
(2)能力
ソフトウェアを構成するオブジェクトの持つ
能力とは、そのソフトウェアの中でオブジェク
トが何かを「することができる」ということに
着目し、一般的に「能力」を「することができ
る」ことであると定義する。
この定義を元に、本研究の場合では実体化さ
れたオブジェクトが「上下に動くことができ
る」、「左右に動くことができる」、「上下左
右に動くことができる」という 3 つの能力を持
つソフトウェアの製作を想定した。この場合の
ソフトウェアに対するオブジェクトの能力とは
「動くことができる」ということであると定義
する。
 (3)規則
「規則」は、手順や行為などを行う際のきま
りで一種の「制約」ともいえる。例を挙げると、
「サッカーでは、手はキーパー以外使ってはい
けない」、「ラクビーで、パスするとき自分の
前にパスを出してはいけない」、「バレーボー
ルでは、3 タッチ以内で相手側にボールを返す」
など、目的を実現する上で、制約事項である。
一般的に「規則」は、オブジェクトを制約する
ものと定義する。規則で、手順を命令すること
で役割がそれぞれ動作し、制約を付けることに
よって能力が動作する。そうすると、アプリケ
ーションを作成するときに、規則が、全体がど
のように関連しているかを検討した[2]。

3.ソフトウェアの構成
(1)役割
Role という基底クラスに仕事クラス、動作ク
ラスという二つの派生クラスをもつ。それぞれ
に複数のメンバ関数・メンバ変数を持っている。
仕事クラスは 2・(1)の通りアプリケーションに
与えられた仕事を意味し、動作クラスによって
Role クラスの制御やデータの送受信を行う。二
つの派生クラスは基底クラスを継承し、アプリ
ケーション目的を達成するためにサポート体制
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を取っている[3]。

図 1.「役割」におけるクラスの関係
(2)能力
実体化させるオブジェクトを Object1 クラス
と定義する。この Object1 クラスから「動くこ
とができる」能力を取り出して抽象オブジェク
トとし、Ability クラスとして定義した。
Object1 クラスは Ability クラスから「動くこと
ができる」能力を得る。また、一種類のクラス
型オブジェクトだけがこの能力を得るのではな
く、条件の異なる Object2 クラス、Object3 クラ
スを定義する。Object2 クラス、Object3 クラス
も Ability クラスから能力を得る。この 4 つの
クラスの関係を図 2 に示す。図 2 におけるクラ
ス間の矩形は、Object1 クラス、Object2 クラス、
Object3 クラスが Ability クラスから能力を得る
ことを示す[4]。

図 2.「能力」におけるクラスの関係
(3)規則
Rule という 2 つの派生クラスを持っている抽
象クラスを作成。まったく別として、Agent1 ク
ラス・Agent2 クラスがある。規則が制約するこ
とによって、制約に基づいて、Agent1 クラス・
Agent2 クラスが動作する。Agent1 クラス・
Agent2 クラスは、動作を参照しながら、規則に
従って動作する。Agent1 クラス・Agent2 クラス
は、お互いに動作を参照する。3 つの関係を図 3
に示す。

図 3.「規則」におけるクラス

4.評価
これまでに定義した概念に基づき、検証のため
のアプリケーションを作成した。
(1)役割
鉄道信号を使い、信号の現示によって列車を
制御するという役割で全体がどのように関連す
るかを検討した。
青信号の時に列車がさしかかると、列車はそ
のまま進行するが、赤信号の場合に列車が差し
掛かると列車はその場で停止する。これは、動
作クラスの中に flag というメンバ関数があり、
青信号の場合は flag0 で列車には何も及ぼさな
いが、赤信号の場合は flag1 に設定してあり、
flag1 の場合には列車はその場で停止するように
なっている。
(2)能力
上記の定義した概念を基に、検証のために特
定のキーボード入力により実体化されたオブジ
ェクト(bitmap 画像)が、ウィンドウ上を移動する
ソフトウェアを製作した。「上下に動く」、
「左右に動く」、「上下左右に動く」という 3
つの能力をそれぞれ変更することによって、オ
ブジェクトの振舞いの違いによる動きを観測し
た。
(3)規則
規則に基づいてアプリケーションを作成。こ
の時、規則 1「ペナルティーエリアに入ってはい
けない」、規則 2「3 タッチ以内でパスを出す」。
Agent をそれぞれ人・ボールに設定した。規則
1・規則 2 を変更によって、人・ボールが違うふ
うに動作を確認した。

5.終わりに
ソフトウェアには、役割・能力・規則に相応
する要素部分が何らかの形態で存在すると仮定
して、これらの要素の互いの関係を論ずる前に、
個々の要素を単独で抽出する試みを実施した。
極めて小規模なソフトウェアでの検討を行った
が、より大きい規模での検証と、併せてこれら
の要素が共存する構成の場合の検討を進める。
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