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オブジェクトとロール� 二元論モデルの考察

玉 井 哲 雄�

オブジェクトを構成要素とする一元論的モデルに対して，オブジェクトとロールに基づく二元論的
モデルが有効な状況が多く見られる．ここではそのような 
元論モデルをサーベイしそれらの特徴を
明確にするとともに，関連するわれわれの研究を紹介する．
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�� 双対概念としてのオブジェクトとロール

ソフトウェア工学の歴史の中で，数多くのモデルや
モデル構築方法論が作られてきた��．たとえば，デー
タフロー・モデル，状態遷移モデル，�� モデルなど
が挙げられる．モデルを構成するのは，その要素とな
る元とそれらの間で成り立つ関係ないし構造である．
したがって，要素として何を選び，要素間の関係とし
て何に注目するかがモデルの本質を定める．
オブジェクト指向技術の普及に伴い，モデルの要素

としてオブジェクトを取ることが一般化した．オブジェ
クトはデータ的性質とプロセス的性質とを合わせ持つ
のみならず，分析，設計，実装を通して同じオブジェ
クトという概念により一貫したモデルの構造を維持で
きるという利点を持つ．
オブジェクトを基本とするモデルは，ある意味で一

元論的な世界を形成するといえる．これに対して，オ
ブジェクトと直交するロールという概念を導入し，二
元論的なモデルを作る方が適切な場合がある．以下で
は，そのようなモデルの特徴を議論する．

�� 協調モデル

多くの �� 方法論では，オブジェクトによる協調
に重点がおかれる．協調の記述方法として典型的な
ものに，使用事例 �����	
��� がある．使用事例は �


�
	����� により提唱され，現在の統合モデル化プロ
セス ������� �������� ���	������でも継承されてい
る．���では協調を記述するのに，使用事例図とと
もに，事象系列図や協調図を用いる．
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��������	�等は協調を記述する際に，オブジェク
トがその協調で果たすべき「責任」という概念に焦点
を当てる��．そのためにクラスと責任と強調の関係を
表にした  � カードを使うことを推めている．
これらの方法論では，役割 ������ という言い方は

使われていないが，それに相当する概念を協調に参加
するオブジェクトの持つべき性質の一面として捉えて
いる．実際上は，協調や責任を並べ挙げることで必要
なオブジェクト集合やその性質を同定することが主目
的とされる．そこでロールに相当する概念は，ほぼメ
ソッドに対応し，オブジェクトとロールは必ずしも対
等の関係にない．
��方法論の中には，ロールにより重要な位置づけ

を与えているものがある．たとえば ���
!方法論��

が典型的な例である．そこでは協調を記述するために
ロール・モデルを構築すること，さらにロール・モデ
ルを合成して統合モデルを作ることがステップとして
組み込まれている．また，"
 ���#��はロール・モデル
をさらに進めて，設計パターンの合成やフレームワー
クの構築に利用することを提案している��．
分析や設計段階で現れるロールは，プログラミング

段階では消えてしまうのが普通である．しかし，プロ
グラムにも明示的にロールを位置づけられるように
しようとする試みも，行なわれている．プログラミン
グ言語にそのような構成要素を持ち込む方法もなされ
ているが��，既存のプログラミング言語を使いながら
ロールを具体化している例に，$
�%���& ' (�&�����

がある．彼らは  ))のクラス・テンプレートを用い
てロールを記述し，それを再利用することを提案して
いる．
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�� 適応，発展，移動

協調におけるロールの役割に見られるように，ロー
ルとオブジェクトの間には，オブジェクトは複数のロー
ルを果たすことができ，またロールは複数のオブジェ
クトによって演じられうるというように，相補的な関
係が存在する．このスキームはより広い目的に適用可
能である．とくに，オブジェクトに適応，発展，移動
といった性質を与えるのに適した枠組になっている．

��� 適 応
本田等は ���*#� という言語に「適応化コンポジ

ション」という概念を導入するにあたり，次のような
例を問題意識の出発点として挙げている		�．「花子は
太郎と結婚し，家庭という環境に適応して振舞う．そ
の後，花子はある研究所に入り，研究者として適切に
振舞うように適応する．」
このようにオブジェクトが新しい環境に適応したり，

今までいた環境が変化したためにそれに適応するとい
う状況を実現するために，さまざまな試みがなされて
いる．たとえば分散 +�やマルチエージェントの分野
では，自律的に環境に適応するエージェントの開発が
中心課題の一つとなっている．中島等の,
�
はその
代表的な試みといえよう	
�．しかし，技術としては
まだ未開拓な部分が大きく残されたアプローチといえ
よう．
オブジェクトとロールの -元モデルは，この環境適

応の目標に対して，簡潔ながら十分に強力な枠組を提
供する．本田等の方法では，たとえば家庭という環境
のオブジェクトとしての記述の中に，夫や妻という属
性を持つ部分オブジェクトの記述があり，それと花子
というオブジェクトが結合する際に，花子は妻の属性
を獲得するような変換が行なわれるという手法をとっ
ている．ここではオブジェクトの双対概念としてロー
ルを導入するという考え方はとられていないが，環境
を構成する部分オブジェクトはロールに相当するもの
と考えてよい．
鵜林'玉井の �*�����モデルでは，協調の場として

の環境を，ロールの集合とそれらの間の相互動作と
して明示的に記述する��．オブジェクトはロールのイ
ンスタンスと結合することにより，環境に適応する．
この結合の際には，���*#�のようなオブジェクトの
変換は行なわず，状態同士は直積がとられ，互いのメ
ソッドを上書きないし名前換えすることで，相互作用
を実現する．この方法だと，オブジェクトがいくつか
のロールと結合したり，一旦結合したロールと分離し
たりする機構が簡潔になるとともに，分離後にもオブ
ジェクトとロールそれぞれが自己の状態を持続するこ
とが可能となる．

��� 発展と移動
適応の見方を変えると，オブジェクトの進化・発展

や移動という概念に結びつく．環境に時間的に適応し
ていく過程を発展と捉えることができ，空間的な環境
の変化に適応する過程を移動と捉えることができるか
らである．たとえば ,�&&��� 等はデータベースのス
キームの時間的な変化という発想から，ロール概念を
導入している	�．また，粂野等の .�
��という言語で
は，移動エージェントを実現するのに環境への入出と
いう概念を用いている��．ただし，.�
��ではロール
という概念はなく，オブジェクトが環境に入るとすべ
て同じ機能を獲得するようになっている．
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