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ソフトウェア開発の原則
「ソフトウェア開発  201の鉄則」から かい３６

と取り換えても良いでしょう。もちろん、取り
換えることで、思わぬところで影響が出るよう
では困りますが、そのような影響が出にくいよ
うなアーキテクチャも考えられます。オブジェ
クト指向自体が、もともとそのような環境を提
供してくれる仕組みを持っていますので、その
仕組みが生きるように正しく設計し実装すれ
ば、「部品」の交換性は高まるはずです。ただ
し、単に「オブジェクト指向言語」を使ってい
るというだけでは、これは実現しないことは云
うまでもありません。
 とはいっても、組み込みシステムの世界で
は、まだまだオブジェクト指向が普及していな
いものと思われます。もっと正確にいえば、構
造化手法に則っている訳でもなく、ただ「Ｃ」
で書いているというだけですが。そのような環
境では、変更に強いようによく考えられたアー
キテクチャと、交換性が高くなるような設計、
および実装のルールによって、ある程度は手に
入れることができます。もちろん、これは誰に
でもできるものではありません。手法の長所と
短所が分かっていることが必要と思われます。
それでも、このような考え方が、このあとオブ
ジェクト指向への移行を支援してくれるはずで
す。

　　　　　　　再構築へ

　もちろん、「アーキテクチャ」ですべてが救
える訳ではありません。予測や想定を越える変
更や、度重なる変更などによって、システムは
弱くなって行きます。組織変更によってリー
ダーが変わったことなどでも、システムの保守
性が低下することがあります。
　結局、どこかの時点でアーキテクチャの再構
築が必要になります。減っていたバグが増えだ
したり、「修正欠陥」が目立つようになった
り、システムのサイズの増加が変更の要件（本
来はファンクション・ポイント数）に対して目
立ったりした時は、再構築へのシグナルかもし
れません。単に担当者のスキルの問題であった
り、マネージメントの手抜きが原因ということ
もありますが、「傾向」を監視しておくこと
で、その判断ができるはずです。
　ただし、アーキテクチャの再構築ができる人
が、そこに居ることが条件ですが・・
　　　　　　　　　（次号に続く）

ホームページ →  http://village.infoweb.ne.jp/ ̃fwgf2942/index.htm

が、時代の変化を予測し、その時の対応を想定
して作られているなら、簡単には、変更によっ
て構造が崩れてしまうことはないでしょうが、
それも、変更が予測や想定の範囲にあるときに
限られます。一般には、アーキテクチャ設計の
段階で、そこまで考えられていないでしょうか
ら、比較的簡単に構造が崩れてしまいます。特
に、サイクルの早い組み込みシステムの場合
は、３～５回の保守開発によって構造が崩れる
ことも珍しくありません。それらは、「アーキ
テクチャ」ということを事前に意識してシステ
ム全体の設計がなされていないことが原因と考
えられます。
　家を設計する際にも「アーキテクチャ」が重
要になります。５年後に、孫が帰って来たとき
に庭の方に部屋を増築しようと思っても、その
面に構造上重要な柱が立っていたり、不用意に
幾種類もの配管が壁を横切っていたりすると、
変更に堪えられないことになります。それを強
引に改築することで、構造が弱くなったり、パ
イプの継ぎ目工事でミスが“埋め込まれる”こ
とになるのです。もちろん、その後は頻繁に
「工事（変更）」が入ることになるでしょう。
　ソフトウェアの場合も同じことです。単にそ
の時点で求められている「機能」を実現するだ
けでなく、システムの進化の方向を見ることが
必要なのです。

 　　　　　　取り換えよう

　ある程度、変更が予測の範囲内なら、修正に
よる影響も限られるでしょうし、修正の範囲や
状況によっては、いじり回すよりも「部品」ご

　　―　解　　説　―

　この問題は、ソフトウェアの世界において
は、避けて通ることはできません。それが「ソ
フトウェア」であるが故に、なおさら避けるこ
とができないのです。逆に言えば、それがソフ
トウェアの「存在感」でもあるのです。とは
いっても、現場の人たちにとっては、大歓迎と
いうわけには行きません。「いつもしわ寄せを
食うのは俺達だ」という不満も聞こえてきま
す。そう、しわ寄せを食うのはあなた達なので
す。でも、それがいつもいつも不満になるわけ
ではありません。快感に感じることだってある
のです。変化の内容は分からなくても、方向や
パターンを予測し、予め仕掛けておいたことが
功を奏した時などは、まさに快感です。もちろ
ん、お客さんも喜んでくれます。多くのソフト
ウェア・エンジニアは、このような快感を味
わったことがないのかもしれません。

　　　　　 変更の要因

　なぜ、いったん作ったソフトウェアに変更が
加わるのか、と尋ねたら、あなたは何と答えま
すか？
　決して難しい質問ではありません。でも、本
気になって考えたことがない人も多いのです。
だから、最初は戸惑いますが、落ち着いて考え
れば、たいていは答えられます。
１）隠れていたバグが発症したから
２）新しい製品で仕様の変更や追加があるから
と。ただし、多くの人はここで止まってしまい
ます。
　これは表向きの要因であり、直接的な要因で
す。もちろん１）は無いにこしたことはありま
せん。起きてしまったものは直さなければなり
ませんが、今回の変更の要因が、最初に要求の
認識の不十分さから、甘い仕様で実装してし
まったことにあるケースも少なくありません。
つまり、変更の要因は、自ら蒔いたものもある
ということです。しかもその場合は、アルゴリ
ズムや構造にまで修正が及ぶ可能性がありま
す。
　問題は、これらの変更が、全くトラブルな
く、まるでジグソーパズルのピースが本来の場
所にはまるように行われることはないというこ
とです。実際は、周りのプログラムを傷つけ、
それまでの役割を曖昧にし、構造を崩してしま
うのです。

　　　　　 アーキテクチャ

　ソフトウェア・システムのアーキテクチャ

　どんなソフトウェア・システムでも、継続的な変更に曝されているうちに、どんどん複雑にな
りますます混乱していくものだ。稼働中のすべてのソフトウェア・システムが変化していくの
で、変化は不安定を招き、すべての有用なソフトウェア・システムは信頼性と保守性を低める方
向へと移っていく。これが、Manny Lehman の「エントロピー増加の原則：Law of Increasing
Entropy」である。
（２０１の鉄則：原理１８６＜進化の原理＝ソフトウェアのエントロピーは増加する＞）

▲メーカーの対応のあまりの悪さに業を煮やした消費者が、その対応ぶりを自分のＨＰに公開
したことで波紋が広がっている。録音された電話の応対もそのまま公開するなど、公開にあ
たっては、余計な感情が入らないように相当に慎重に検討された様子が窺える。
▲メーカーは驚いただろうが、あとの祭りである。一部内容の削除を求めて仮処分申請を出す
などの対抗処置を講じたようだが、誹謗中傷ではないだけにそれも限界があるだろうし、下手
な行動は、却って消費者の不信を買いかねない。消費者はインターネットの向こうで、メー
カーの行動をじっと見ているのである。
▲かってダイレクト販売によって、対面販売から声を介しての販売になり、さらに e-commerce
になると文字や画像情報だけで販売が成立する。互いに顔も見なければ声も発しない。消費者
は、供給者が提供する情報によって判断する。そこに不安があることは知っている。だから消
費者同士で防御のために連携をとろうとする。
▲インターネット時代にあっては、今までの常識は通らなくなる。情報は「あッ」というまに
伝わってしまうのである。今までと同じ対応をしていては失敗することを供給者は気づかなけ
ればならない。供給者と需要者との力関係も逆転するだろう。今、消費者は「インターネッ
ト」という電子の武器を手に入れた。そして、そのことに気づいたはずだ。

電子の武器　インターネット時代の消費者
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う
な
こ
と
か
ら
中
小
企
業
が
多
い
地
方
の
経

済
は
衰
退
し
て
い
る
の
だ
ろ
う
。
証
取
所
の

閉
鎖
は
、
そ
の
象
徴
と
言
え
そ
う
で
あ
る
。

こ
の
ま
ま
で
は
、
ま
す
ま
す
地
方
で
は
仕
事

が
な
く
な
っ
て
し
ま
い
、
過
疎
化
が
加
速
し

て
し
ま
う
。

　
　
　
　
　
◆
　
□
　
◆

　
ま
も
な
く
介
護
保
険
制
度
が
始
ま
る
が
、

介
護
が
必
要
な
高
齢
者
は
地
方
に
多
く
残
っ

て
い
る
の
に
対
し
て
、
働
く
人
は
い
な
く

な
っ
て
い
く
。
こ
の
介
護
保
険
制
度
は
地
方

で
運
営
す
る
こ
と
に
な
っ
て
い
る
が
、
こ
れ

で
は
最
初
か
ら
運
営
で
き
な
い
可
能
性
が
あ

る
。
地
方
に
よ
っ
て
、
介
護
に
大
き
な
格
差

が
発
生
す
る
こ
と
も
考
え
ら
れ
る
。
若
い
う

ち
は
都
会
に
い
て
、
年
老
い
て
か
ら
地
方
に

戻
っ
て
こ
ら
れ
た
の
で
は
、
介
護
保
険
制
度

は
立
ち
行
か
な
い
の
で
あ
る
。

　
　
　
　
　
◆
　
□
　
◆

　
「
地
方
の
時
代
」
と
か
云
っ
て
い
る
が
、

実
際
は
、
地
方
は
衰
退
し
て
い
る
よ
う
に
思

え
る
。
地
方
の
財
政
も
ま
ま
な
ら
な
い
状
態

で
あ
る
こ
と
も
あ
る
が
、
と
に
か
く
工
夫
が

な
さ
れ
て
い
な
い
。
た
だ
、
“
今
ま
で
通
り

の
”
地
方
行
政
を
や
っ
て
い
る
よ
う
に
思
え

る
。
た
と
え
ば
大
胆
に
地
方
税
を
安
く
し
た

り
、
事
業
税
も
、
新
規
登
録
か
ら
五
年
間
は

半
額
に
す
る
と
か
、
空
港
が
あ
る
と
こ
ろ
で

は
、
空
港
の
利
用
料
金
を
一
気
に
下
げ
た

り
、
宅
地
の
制
限
を
大
幅
に
緩
和
し
た
り
し

て
、
地
方
を
活
性
化
し
な
け
れ
ば
な
ら
な

い
。
そ
の
こ
と
に
規
制
が
残
っ
て
い
る
の
な

ら
撤
廃
す
る
し
か
な
い
。

　
　
　
　
　
◆
　
□
　
◆

　
そ
ん
な
中
で
、
大
坂
証
券
取
引
所
で
は
、

先
頃
、
中
小
企
業
向
け
の
株
式
市
場
を
オ
ー

プ
ン
し
た
。
大
阪
は
中
小
企
業
が
多
く
、
こ

れ
ま
で
の
基
準
で
は
上
場
で
き
な
い
。
銀
行

か
ら
は
融
資
が
受
け
ら
れ
な
い
状
況
に
あ
っ

て
、
中
小
企
業
の
資
金
調
達
手
段
を
確
保
す

る
た
め
に
市
場
を
作
っ
た
わ
け
だ
が
、
そ
れ

で
問
題
が
片
づ
く
よ
う
な
簡
単
な
も
の
で
は

な
い
。
市
場
は
作
っ
て
も
、
投
資
資
金
が

回
っ
て
く
る
か
ど
う
か
で
あ
る
。
投
機
的
要

素
が
高
い
以
上
、
ど
う
し
て
も
「
エ
ン
ジ
ェ

ル
・
マ
ネ
ー
」
が
必
要
だ
が
、
そ
れ
が
回
っ

て
く
る
か
ど
う
か
。
こ
こ
に
も
規
制
が
残
っ

て
い
る
可
能
性
が
あ
る
。

　
　
　
　
　
◇
　
■
　
◇

　
こ
れ
と
は
別
に
、
電
子
メ
ー
ル
や
イ
ン

タ
ー
ネ
ッ
ト
の
普
及
な
ど
に
よ
っ
て
、
本
社

が
東
京
に
あ
る
必
要
が
な
く
な
っ
た
と
い
う

　
昨
今
の
経
済
状
況
の
中
で
、

中
小
企
業
が
ダ
メ
ー
ジ
を
受
け

て
い
る
。
も
ち
ろ
ん
大
企
業
も

売
り
上
げ
を
落
と
し
て
い
る

が
、
大
企
業
の
方
は
、
体
力
が

残
っ
て
い
る
分
だ
け
、
リ
ス
ト
ラ
や
ス
リ

ム
化
を
計
っ
て
建
て
直
し
に
躍
起
に
な
っ

て
い
る
。
そ
れ
に
対
し
て
、
中
小
企
業

は
、
す
で
に
体
力
を
消
耗
し
て
お
り
、
古

く
な
っ
た
設
備
の
更
新
も
ま
ま
な
ら
な
い

状
態
と
い
う
。
こ
れ
で
は
、
早
晩
始
ま
る

と
見
ら
れ
て
い
る
ア
ジ
ア
の
逆
襲
に
耐
え

ら
れ
な
い
可
能
性
も
あ
る
。
い
や
、
そ
の

前
に
、
銀
行
の
融
資
引
き
上
げ
な
ど
に
直

面
し
、
事
業
の
継
続
が
困
難
に
な
っ
て
い

る
。

　
　
　
　
　
◆
　
□
　
◆

　
銀
行
が
公
的
資
金
を
受
け
入
れ
る
と
い

う
こ
と
は
、
す
な
わ
ち
「
健
全
な
経
営
」

に
転
換
す
る
と
い
う
こ
と
で
あ
り
、
そ
れ

は
と
り
も
な
お
さ
ず
、
融
資
に
対
し
て
も

「
健
全
な
利
息
」
を
要
求
す
る
こ
と
を
意

味
す
る
。
も
っ
と
も
、
政
府
の
方
は
、
中

小
企
業
に
対
す
る
融
資
残
高
が
減
少
し
た

こ
と
に
対
し
て
注
文
を
つ
け
て
い
る
が
、

こ
れ
は
明
ら
か
に
矛
盾
し
て
い
る
。
と
り

あ
え
ず
、
黙
っ
て
い
る
わ
け
に
は
い
か
な

　
今
、
小
中
学
校
で
、
学
級
崩
壊
が
進
ん

で
い
る
と
い
う
。
ど
う
や
ら
、
今
の
よ
う

な
学
校
そ
の
も
の
の
存
在
が
問
わ
れ
て
い

る
よ
う
だ
。
も
ち
ろ
ん
、
学
校
が
必
要
な

い
と
い
う
の
で
は
な
い
が
、
今
の
よ
う
な

状
態
で
は
、
公
立
学
校
の
存
在
意
義
を
見

い
だ
せ
な
い
。
こ
の
国
の
間
違
い
の
一
つ

は
、
教
師
と
い
う
仕
事
を
、
数
あ
る
職
業

の
一
つ
と
し
て
扱
っ
た
こ
と
で
あ
る
。
そ

ん
な
所
か
ら
生
徒
の
魂
を
揺
り
動
か
す
こ

と
は
で
き
る
だ
ろ
う
か
。

　
教
育
は
、
感
動
を
与
え
る
こ
と
で
あ

る
。
そ
の
感
動
が
眠
っ
て
い
る
魂
を
揺
り

動
か
す
。
そ
れ
は
、
知
る
こ
と
の
感
動
で

あ
っ
て
も
い
い
し
、
教
師
と
の
接
点
か
ら

発
す
る
感
動
で
も
、
友
達
か
ら
得
ら
れ
る

感
動
で
も
良
い
。
存
在
を
確
か
め
ら
れ
る

感
動
が
必
要
で
あ
る
。
今
、
そ
の
感
動
が

与
え
ら
れ
て
い
な
い
。

　
生
徒
側
に
は
「
競
争
」
が
あ
る
の
に
、

教
師
の
側
（
職
員
室
）
に
は
競
争
が
な

い
、
と
い
う
の
も
“
い
び
つ
”
な
結
果
を

も
た
ら
し
て
い
る
。
技
術
は
競
走
の
中
で

磨
か
れ
る
。
た
と
え
教
科
書
を
介
し
て
で

あ
っ
て
も
、
教
え
る
こ
と
が
技
術
で
あ
る

以
上
、
そ
こ
に
は
競
争
は
不
可
欠
で
あ

る
。
い
や
、
数
あ
る
職
業
の
一
つ
と
い
う

の
な
ら
、
こ
れ
も
技
術
の
は
ず
で
あ
る
。

「
顧
客
満
足
」
と
い
う
観
点
か
ら
も
「
教

え
方
」
の
技
術
と
し
て
扱
う
べ
き
で
あ

り
、
そ
れ
は
「
競
争
」
に
よ
っ
て
向
上
す

る
。

　
ハ
イ
エ
ク
は
、
「
よ
り
多
く
の
人
々
が

恩
恵
を
受
け
、
競
争
を
通
じ
る
社
会
制
度

や
組
織
・
体
制
が
生
き
残
る
」
と
云
っ

た
。
な
ら
ば
、
こ
の
競
争
を
放
棄
し
た
今

の
学
校
と
い
う
制
度
や
組
織
は
、
崩
壊
す

る
の
は
当
然
の
帰
結
で
も
あ
る
。
ソ
連
邦

が
解
体
し
、
ベ
ル
リ
ン
の
壁
が
崩
壊
し
た

よ
う
に
。

広
島
に
続
い
て
新
潟
の
証
券
取
引
所
も
閉
鎖
に
な
っ
た
。
単
独
上
場
が
わ
ず

か
十
二
社
し
か
な
く
、
九
八
年
度
の
売
買
高
は
、
わ
ず
か
に
四
七
〇
〇
万
株

を
越
え
る
程
度
で
あ
る
。
最
近
の
東
証
の
一
日
の
売
買
高
が
九
億
株
程
度
に

達
し
て
い
る
の
と
比
べ
る
と
、
寂
し
い
か
ぎ
り
で
あ
る
。
と
い
う
よ
り
、
取

引
所
の
「
体
」
を
な
し
て
い
な
い
。

い
の
で
、
公
的
資
金
を
投
入
し
た
銀
行
に
対

し
て
「
注
意
」
を
し
た
も
の
の
、
本
気
と
は

思
え
な
い
。

　
　
　
　
　
◆
　
□
　
◆

　
「
健
全
な
銀
行
」
か
ら
融
資
を
受
け
る
に

は
、
一
〇
％
近
い
利
益
が
あ
が
っ
て
い
な
け

れ
ば
な
ら
な
い
。
少
な
く
と
も
、
五
％
の
利

益
率
で
は
利
息
は
払
え
な
い
。
と
こ
ろ
が
、

多
く
の
日
本
の
中
小
企
業
は
、
ま
と
も
に
利

益
が
あ
が
っ
て
い
な
い
の
で
は
な
い
だ
ろ
う

か
。
そ
の
よ
う
な
状
況
で
は
、
融
資
の
打
ち

切
り
に
あ
う
の
は
避
け
ら
れ
な
い
。
ど
ち
ら

か
と
い
う
と
、
自
己
資
本
が
少
な
く
、
事
業

そ
の
も
の
が
金
融
機
関
か
ら
の
融
資
に
依
存

し
て
い
る
。
「
当
座
の
融
資
―
売
掛
金
回
収

―
返
済
」
と
い
う
サ
イ
ク
ル
を
毎
月
繰
り
返

し
て
い
て
、
こ
れ
で
は
ま
る
で
、
銀
行
を
儲

け
さ
せ
る
た
め
に
従
業
員
と
も
ど
も
汗
を
流

し
て
い
る
よ
う
な
も
の
で
あ
る
。
事
業
に

な
っ
て
い
な
い
と
い
え
ば
そ
れ
ま
で
で
あ

る
。

　
　
　
　
　
◆
　
□
　
◆

　
政
府
資
金
の
緊
急
融
資
も
、
せ
い
ぜ
い
寿

命
を
半
年
延
ば
し
た
だ
け
で
、
結
局
は
借
入

金
を
増
や
す
こ
と
を
手
伝
っ
た
だ
け
。
売
り

上
げ
が
増
え
な
い
状
況
で
は
、
逆
に
息
の
根

を
止
め
る
こ
と
に
な
っ
て
し
ま
う
。
こ
の
よ

音音

「
真
の
教
育
と
い
う
も
の
は
、
単
に
教
科
書
を
型
通
り

に
授
け
る
だ
け
に
と
ど
ま
ら
な
い
で
、
す
す
ん
で
相
手

の
眠
っ
て
い
る
魂
を
揺
り
動
か
し
、
こ
れ
を
呼
び
醒
ま

す
と
こ
ろ
ま
で
行
か
ね
ば
な
ら
な
い
」
　
森
信
三

こ
と
で
、
地
方
（
北
関
東
な
ど
）
に
引
っ

越
し
た
企
業
も
あ
る
。
ソ
フ
ト
ウ
ェ
ア
の

開
発
な
ど
も
、
別
に
一
つ
の
場
所
に
集

ま
っ
て
い
な
け
れ
ば
で
き
な
い
わ
け
で
は

な
い
。
Ｓ
Ｏ
Ｈ
Ｏ
も
含
め
て
、
も
っ
と
新

し
い
仕
事
の
環
境
や
進
め
方
を
考
え
れ

ば
、
地
方
で
も
十
分
に
や
っ
て
い
け
る
は

ず
だ
。
地
方
に
火
種
が
残
っ
て
い
る
間
に

新
し
い
時
代
に
向
け
て
変
化
さ
せ
る
こ
と

で
あ
る
。
い
っ
た
ん
枯
れ
て
し
ま
っ
た

ら
、
財
政
も
厳
し
く
な
る
の
で
、
体
力
も

失
せ
て
し
ま
う
危
険
が
あ
る
。
　
　
■

衰退する地方

今月 の 

一言


