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1. はじめに 

ソフトウェア設計は，容易ではなく，過去の経

験やそれによって得られた知識が重要な要因とな

る活動である．そのため，開発者の得た経験を共

有化することは，重要である．デザインパターン

やリファクタリングは，文章化することによって

経験を共有化した代表例である． 

本稿では，ソフトウェア設計におけるコードの

進化（発展）や変化自体をパターン（以下，進化

パターンと呼ぶ）として記述することを提案する． 

 

2. 動機 

本研究は，次の三つを動機としている．一つ目

は，デザインパターンやリファクタリングよりも

広い範囲で開発者の経験を文章化することが必要，

ということである．二つ目は，プログラミング言

語の特徴を比較するためのシナリオの収集にある．

三つ目は，ソフトウェア設計の観点から，どのよ

うしてソフトウェアが進化（発展），あるいは，

変化していくのかの理解にある．以下、これら三

つの動機について詳しく述べる． 

一つ目の動機は，デザインパターンやリファク

タリングは有益であるが，ソフトウェア設計にお

ける経験や知識を広範囲に渡って取り扱っている

とはいいがたい，ということにある．そのため，

開発者の経験をより広い範囲で記述するような方

法が必要である． 

リファクタリングは，定義により，プログラム

の振る舞いを変更することなくコードの質を向上

させるための手法である．したがって，振る舞い

を変更するようなコードの変更については取り扱

っていない．また，現在の多くのリファクタリン

グでは，特定のライブラリ使用によるリファクタ

リングにはほとんど焦点を当てられていないよう

に見える．一方，デザインパターンの記述の多く

は，あるパターンが適用された後の記述に重点を

置いているように見える．そのため，具体的なコ

ード例を用いることによるパターン適用前後の比

較はあまり行われていない．しかし，そのような

視点からパターンを理解することは重要である[1]．

まとめると，リファクタリングであるか，あるい

は，デザインパターンであるかどうかに制限され

ることなく，経験を文章化することが必要である． 

二つ目の動機は，プログラミング言語の特徴を

比較するためのシナリオの収集にある．たとえば，

拡張された言語の特徴の使用による設計と，元々

の言語による設計のどちらが優れているのかの判

断はその具体的な状況に深く依存する．たとえば，

通常の Java において Visitor パターンが適切な場

合を考えてみる．AspectJ[2]は，Java のためのア

スペクト指向の拡張であり，AspectJ を用いた

Visitor パターンの実装方法が提案されている[3]．

しかし，通常の Java による Visitor パターンが適

切なのか，AspectJ による Visitor パターンが適切

なのかの判断は具体的な状況が分かっていなけれ

ば難しい．同様のことが，他のパターン，たとえ

ば Observer パターンにも言える．ソフトウェア設

計では，基本的には，その状況において最も適切

だと思われる設計上の選択肢を選ぶことが重要で

ある．つまり，設計上のある選択肢（OO Visitor

と AO Visitor）を比較する場合には，適切な状況

（シナリオ）設定が重要である．デザインパター

ンやリファクタリングは，そのようなシナリオの

記述を目的としていないため，新しい記述方法が

必要である． 

三つ目の動機としては，どのようしてソフトウ

ェアが進化していくのかの理解にある．ソフトウ

ェア進化の理解に関連する研究はすでにいくつか

あるが，それらは，ソフトウェア設計（コード）

における進化には重点を置いていないように見え

る．ソフトウェアパターンの文献の多くは，開発

者にとって役に立つこと、つまり、具体的なコー

ドに重点を置いている．そのため，ソフトウェア

設計の観点からソフトウェアの進化を理解するこ

とは重要である． 
 

3. パターンテンプレート 

前述のように，進化パターンは，デザインパタ

ーンやリファクタリングとは異なる視点のため，

新しいパターンテンプレートが必要である． 

 パターン名: パターン名を表す． 

 文脈： コードが進化する状況を表す． 

 進化前のコード: 変更前のコードとクラス図． 

 進化後のコード: 変更後のコードとクラス図． 

 具体的な例：具体的な例を示すコード． 

 関連パターン: 関連するリファクタリングやデ

ザインパターン，進化パターンなど． Evolution Patterns in Software Design 
†Asato Shimotaki, Osaka Sangyo University  進化パス: どのような進化を通ってこのパター
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ンにたどり着くのか．あるいは，このパター

ンからどのような進化が考えられるのか．  

 

4. 進化パターンの例 

進化パターンの具体的な例を紹介する（その他

の例については[4]を参照）．なお，スペースの都

合のため，進化前と後のコードのみを述べる． 

 

4.1. ArrayUtils によるプリミティブ配列への

変換 

以 下 は Double[] を プ リ ミ テ ィ ブ 型 の 配列

double[]に変換するコードである． 

 
もし，プログラマが Commons Lang ライブラリ

[5]の ArrayUtils の存在を知ったとしたら，上記

のコードは，以下のように変更される． 

 
 

4.2. ユーティリティクラス導入による外部ライ

ブラリの隠蔽 

また，そのような変換の必要な場面が多くある

としたら，特定のライブラリへの依存を小さくす

るために，以下のようなユーティリティクラスを

導入することが考えられる． 

 
 

4.3. アスペクトのオン・オフ機能の導入 

アスペクト指向の有効性を示す代表的な例は，

以下のようなロギング機能の実現である．この例

では，すべてのメソッドの呼び出しの前にログを

行う機能を実装している． 

 
アスペクトは，基本的にはプログラムの実行が

始まった時点から常に動作しているが，場合によ

っては，実行時にアスペクトをオンやオフにした

いかもしれない．そのような要件が現れた場合に

は，上記のコードは以下のように変更される． 

 
ここからの進化の可能性としては，たとえば，

メソッドの呼び出し前だけログを行うのではなく，

スの追加）が考えられる．この場合には，コード

の 重 複 （ if(isActive) ） を な く す た め に ，

ActivationAspect[6]を導入することが考えられる．

 

後にもログを行うようなケース（新しいアドバイ
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5.

例からは

イブラリを用いることによるコードの変化を表

していることが分かる．進化パターンは，リファ

クタリングである必要はないし，必ずしもデザイ

ンパターンに関連している必要はない．コードが

変更された前後の状況自体が繰り返し起こるよう

なパターンであればよい．したがって、従来のデ

ザインパターンやリファクタリングよりも広い範

囲で開発者の経験を記述することができる．また，

各進化パターンの粒度は小さいため，将来，新た

なライブラリや言語拡張が現れた時でも，コード

の進化の道筋を新たに導入することは容易である

と思われる． 
 

6.

開発者の経

の目的のために，ソフトウェア設計におけるコ

ードの進化（発展）あるいは変化自体をパターン

として捉え，文章化することを提案した． 

進化パターンは，デザインパターンやリ

リングやよりも広い範囲で開発者の経験を記述

することを目的としている．進化パターンの収集

は，ソフトウェア設計におけるシナリオの作成に

役立つと期待できる．また，十分な数の進化パタ

ーンが集まれば，ソフトウェア設計の観点から，

ソフトウェアの進化を理解するのに役立つと思わ

れる．現在は，収集されたパターンは少ないため，

今後はパターンの収集を行っていく必要がある． 
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import org.apache.commons.lang.ArrayUtils； 

class Util { 

static double[] toPrimitive(Double[] array) { 

    return ArrayUtils.toPrimitive (array)； } } 

double[] array = new double[values.length]; 

for(int i = 0 ; i < array.length; i++) { 

array[i] = values[i].doubleValue(); 

} 

import org.apache.commons.lang.ArrayUtils； 

double[] array = ArrayUtils.toPrimitive(values)； 

aspect Logging { 

before() : call( * *.*(..) ) { /* ログ */ } } 

aspect Logging { 

private static boolean isActive = true; 

public void activate() { isActive = true; } 

public void deactivate() { isActive = false; } 

before() : call( * *.*(..) ) && if(isActive) { 

// ログ 

} }

1－280



<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /None
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Error
  /CompatibilityLevel 1.4
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJDFFile false
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /ColorConversionStrategy /LeaveColorUnchanged
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments false
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 300
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 300
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName (http://www.color.org)
  /PDFXTrapped /Unknown

  /Description <<
    /ENU (Use these settings to create PDF documents with higher image resolution for high quality pre-press printing. The PDF documents can be opened with Acrobat and Reader 5.0 and later. These settings require font embedding.)
    /JPN <FEFF3053306e8a2d5b9a306f30019ad889e350cf5ea6753b50cf3092542b308030d730ea30d730ec30b9537052377528306e00200050004400460020658766f830924f5c62103059308b3068304d306b4f7f75283057307e305930023053306e8a2d5b9a30674f5c62103057305f00200050004400460020658766f8306f0020004100630072006f0062006100740020304a30883073002000520065006100640065007200200035002e003000204ee5964d30678868793a3067304d307e305930023053306e8a2d5b9a306b306f30d530a930f330c8306e57cb30818fbc307f304c5fc59808306730593002>
    /FRA <>
    /DEU <>
    /PTB <>
    /DAN <>
    /NLD <>
    /ESP <>
    /SUO <>
    /ITA <>
    /NOR <>
    /SVE <>
    /KOR <>
    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe7f6e521b5efa76840020005000440046002065876863ff0c5c065305542b66f49ad8768456fe50cf52068fa87387ff0c4ee575284e8e9ad88d2891cf76845370524d6253537030028be5002000500044004600206587686353ef4ee54f7f752800200020004100630072006f00620061007400204e0e002000520065006100640065007200200035002e00300020548c66f49ad87248672c62535f0030028fd94e9b8bbe7f6e89816c425d4c51655b574f533002>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d5b9a5efa7acb76840020005000440046002065874ef65305542b8f039ad876845f7150cf89e367905ea6ff0c9069752865bc9ad854c18cea76845370524d521753703002005000440046002065874ef653ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000520065006100640065007200200035002e0030002053ca66f465b07248672c4f86958b555f300290194e9b8a2d5b9a89816c425d4c51655b57578b3002>
  >>
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [612.000 792.000]
>> setpagedevice




