
ているコンポーネントに対して、どのような注
意が必要かもわかります。
こうしたコンスタンチンとヨードンの素晴らし
い研究成果があるにも関わらず、そのことを知
ることなくプログラムの生産活動に就いている
ことは、驚きとしか言いようがありません。

　　　　オブジェクと指向でも必要

そして、この問題はオブジェクト指向の時代に
入って、さらに悪くなるように思えます。オブ
ジェクト指向の文献には、この結合度とか凝集
度という用語は、全くといってよいほど出てき
ません。オブジェクト指向にはクラス間の結合
やクラス自体の凝集という考え方も必要です。
もちろん、結合度とか凝集度という言葉は使い
ませんが、クラス間の接続を複雑にしてしまう
と、「is-a」や「has-a」の関係が説明できなく
なってしまい、再利用に支障を来します。
当然、メソッドに於ては、凝集度や結合度とい
う尺度はそのまま持ち込むことが出来ます。オ
ブジェクト指向の言語であろうと、構造化手法
の言語であろうと、複雑な凝集度をもつコン
ポーネントは、間違いなく保守の敵です。オブ
ジェクト指向だからといって、派生モデルの開
発がなくなるわけではないですから。
機能的に膨らむ傾向のあるクラスや、ひとつの
メソッドでの処理が大きくなってしまうような
場合、クラスを上手く分割することでメソッド
を分割することもできます。その際、結合度や
凝集度の尺度が判断の参考になります。
しかしながら、そのような行為は、結合度や凝
集度の考えを明確に持っているから判断される
ことであって、そのような考えを持ちあわせて
いなければ、分割のための工夫や知恵が働く余
地はないのです。
　　　　　　　◆　　◇　　◆
わが国では、ソフトウェアの開発作業に就いて
いるエンジニアでも、分析・設計手法について
基礎的な勉強を履修している人は少ないので、
今後、オブジェクト指向が広がるにつれて、こ
の結合度や凝集度という考え方は希薄になって
いく危険が高く、ソフトウェアの保守能力は確
実に低下することが予想されます。
　　　　　　　　　　（次号へ続く）

　　　  保守性の確保が主目的

プログラムは、保守という行為がなければ、極
端に言えば、少々いい加減なモジュール構造で
も構わない。もちろん、テストやデバッグの作
業で混乱するかも知れませんが、それでも、設
計してからそれほど時間が経っていないためな
んとかなるものです。問題は、６ヶ月後に始ま
る派生モデルの開発です。
そこでは、操作性や性能の向上が求められ、新
しい機能が追加されます。当然、新規開発の時
とちがって開発期間が短いために、時間をかけ
て思い出したり、影響範囲を入念にチェックし
たり、試行錯誤を繰り返すことが出来ません。
それだからこそ、修正するたびに新しいバグを
織り込んでしまうのです。
結合度や凝集度という尺度は、保守のために考
えだされたものです。もちろん、この他にも
「複雑度」という尺度も保守性を高めるのに有
効な尺度です。最初からこのような尺度に沿っ
てコンポーネントが設計されていることで、保
守開発をやり易くしたり、新規バグの侵入を防
ぐのです。また、これらの尺度の詳細な定義を
知っていることで、目の前の修正されようとし

カップリング（結合度）とコヒージョン（凝集度）は、１９７０年代に Larry Constantine と
Edward Yourdon によって定義されたものだが、これらは今なお、あるソフトウェア・システム
に固有の保守性と適応性を測定する最善の方法である。要するに、カップリングは、２つのソフ
トウェア・コンポーネントがどのように相互に関係するかを測定するものであり、コヒージョン
は、あるソフトウェア・コンポーネントによって実行される機能にどのような関係があるかを測
定するものである。我々は、低いカップリングと高いコヒージョンに向けて努力する必要がある。
なぜなら、高いカップリングは、あるコンポーネントを変更すると、他のコンポーネントも変更
される可能性が高いことを意味し、低いコヒージョンは、エラーの原因や、新たな要求項目に適
応させるための修正個所を特定するのが困難であることを意味するからである。Constantine と
Yourdon は、この２つの概念を測定する簡単な方法も提供している。1979 年以降に書かれたソ
フトウェアの設計に関する本のほとんどは、これらの測定について述べている。これらを学び、
設計上の決定の手引きとして利用せよ。
（２０１の鉄則：原理７３＜設計の原理＝カップリングとコヒージョンを使え＞）

（株）システムクリエイツ

   横浜市緑区中山町 869-9

　   電話 045-933-0379

　   FAX 045-931-9202
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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１４

　　―　解　　説　―
凝集度とか結合度というのは、構造化手法では
入り口のところにあって、本来はここを通って
構造化設計や分析に入るようになっていまし
た。もっとも、構造化プログラミングとは、３
つの部品で書くことであるとか、構造図を書く
ことが構造化設計であると考えた人たちは、こ
のステップを飛ばしたかもしれません。そのた
め、「Ｃ言語」で書かれたプログラムでも、関
数の呼び出しの際にはパラメータは空っぽで
あったり、皆で仲良くグローバル・データを更
新しあったり、構造図も概念的な階層を表すだ
けで、そこからは必要な情報は何も得ることが
できません。
その結果、幾つかの関数は緊密な関係に陥り、
こちらを修正すれば、あちらも修正しなければ
ならないような状況が、派生モデルのための修
正を重ねる毎にひどくなっていきます。
ヨードンは、その著書の中で「構造図を書くこ
とだけが構造化設計ではない」と嘆いていま
す。構造図は結合度や凝集度の判断を助ける
「ツール」であって、構造化設計の主題は、モ
ジュールをこれらの尺度に従って判定し、保守
性や適応性を高めることにあるのです。

　　　　　設計行為が前提

設計という明確な行為なしでは、結合度や凝集
度の尺度を織り込むことは出来ません。多くの
人は、まともな設計書も書かずに、昨日のプロ
グラミングの続きをするために、ＣＲＴの前に
座ってエディターを起動し、作り掛けのソース
を開きます。そうして昨日の作業を思いだし、
新しいコンポーネントを頭に浮かべて、やおら
キーを叩き始めるのです。もちろん、その途中
で何度も昨日までに打ち込んだソースを見るた
めに、画面を忙しくスクロールさせます。
こうしてインプリメントされたソースに、結合
度や凝集度という尺度の入る余地はありませ
ん。コンポーネントを分割するときの動機は、
単に長すぎて自分でも分かりにくくなったとき
や、考えるのが複雑になってしまうので、取り
あえずそこに新しいコンポーネントの呼び出し
の手続きをいれるときぐらいです。“乗ってい
るときは”コンポーネントの大きさや、相互の
関係など“関係ない”のです。
関数の呼び出しの形も統一されているわけでは
なく、同じデータでも、あるときは要素で渡し
たり、あるときは構造体で渡したり、グローバ
ル・データを直接参勝しにいったりします。

▲高齢運転者による事故の比率が高くなっているのを受けて、さきごろ「高齢運転者マーク」な

るものが公表された。運転者が高齢者であることをマークによって他のドライバーに知らせ、注

意を呼び掛けると同時に、高齢者の運転する自動車に対して幅寄せなどの危険な行為を禁止しよ

うというのである。今年の１０月ごろにも実施されるという。

▲発想は「初心者マーク」と全く同じであるが、初心者マークの方は、しばらくすれば外れるに

の対して、高齢者マークは一度使用すれば最後まで外されることはない。それだけに心理的に「自

分は高齢者なんだ」という意識を与える危険があるのと、逆に、このマークを貼ることで「守ら

れるべきなんだ」という居直りの意識に陥る危険がある。特に時間が経って、このマークを使用

する高齢者の人数が増えてくると居直りそうな気がする。

▲高齢者にとって、自動車は欠くことの出来ない移動手段である。病院への通院や買い物など、

日常生活を営むうえで若い人よりもむしろ必要性が高い。老夫婦がカーナビのハイテク装置を使っ

て、見知らぬ土地に旅をするなんて想像しただけでわくわくする。このような移動手段がなけれ

ば、足が弱っただけで家の中に閉じこもってしまうことになるし、移動には常に誰かが付いてい

なければならなくなり、経済的にも大きな負担になってしまう。

▲だから高齢者も「高齢者マーク」に頼るのではなく、日頃から運転技術を落さないように、動

体視力や反射神経、反応速度などに注意し整えておくぐらいの努力をして欲しいし、その上で、

運転を続けるかどうかの判断を自分で責任をもってやって欲しい。そうでなければ「高齢者マー

ク」は逆に嫌がらせや攻撃の標的になってしまう。

高齢運転者マーク高齢運転者マーク
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の
で
す
。

　
　
　
　
　
　
　
◆

ア
メ
リ
カ
は
、
そ
の
状
態
か
ら
規
制
の
撤

廃
に
踏
み
き
り
、
競
争
原
理
を
全
面
的
に

取
り
入
れ
た
の
で
す
。
確
か
に
、
レ
ー
ガ

ン
政
権
の
段
階
で
は
、
そ
の
痛
み
だ
け
が

目
立
っ
た
た
め
失
業
率
が
上
昇
し
社
会
的

に
混
乱
し
た
こ
と
が
あ
り
ま
し
た
が
、
今

日
に
な
っ
て
、
当
時
の
レ
ー
ガ
ン
大
統
領

の
政
策
は
評
価
さ
れ
て
い
る
よ
う
で
す
。

ア
メ
リ
カ
の
再
生
は
、
そ
こ
か
ら
始
ま
っ

て
い
る
の
で
す
。

　
　
　
　
　
　
　
◆

さ
て
、
視
線
を
日
本
と
ア
ジ
ア
に
向
け
て

み
る
と
、
そ
こ
に
は
四
〇
年
前
の
姿
が
見

え
ま
す
。
経
済
大
国
と
い
う
呼
称
に
酔
っ

て
、
自
ら
を
改
革
す
る
こ
と
を
忘
れ
て
い

る
国
と
、
月
収
が
四
〇
〇
〇
円
の
労
働
力

を
大
量
に
（
二
〇
億
人
以
上
）
抱
え
、
環

境
が
整
い
だ
す
の
を
今
か
今
か
と
待
っ
て

い
る
国
々
が
見
え
ま
す
。
彼
ら
が
、
今
度

は
民
生
用
電
子
機
器
を
生
産
し
、
工
場
に

使
う
た
め
の
工
作
機
械
を
生
産
し
、
豊
か

に
な
っ
て
い
く
人
々
の
衣
食
を
満
た
す
た

め
に
繊
維
製
品
を
生
産
し
て
輸
出
を
開
始

す
る
の
で
す
。
Ｇ
Ｅ
の
ウ
ェ
ル
チ
会
長

が
、
ほ
ん
の
一
部
を
残
し
て
、
一
〇
〇
年

も
続
い
た
「
白
物
家
電
」
か
ら
撤
退
し
た

理
由
は
、
ま
さ
に
こ
こ
に
あ
る
の
で
す
。

　
　
　
　
　
　
　
◆

今
、
製
造
業
で
あ
れ
ソ
フ
ト
産
業
で
あ

れ
、
五
年
前
と
変
わ
り
映
え
の
し
な
い
や

り
方
で
仕
事
を
し
て
い
る
人
た
ち
は
、
間

も
な
く
開
く
こ
の
幕
の
向
こ
う
側
が
見
え
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て
い
な
い
の
で
は
な
い
で
し
ょ
う
か
。
二

一
世
紀
の
日
本
は
、
過
去
の
延
長
線
上
に

は
存
在
し
な
い
と
い
う
こ
と
が
見
え
て
い

な
い
の
で
は
な
い
で
し
ょ
う
か
。
シ
ェ
ル

の
最
近
の
長
期
予
測
で
は
「
改
革
し
な
い

と
生
き
残
れ
な
い
改
革
競
争
の
時
代
」
に

入
っ
た
と
警
告
し
て
い
ま
す
。

　
　
　
　
　
　
　
◆

一
九
八
九
年
に
発
表
さ
れ
、
そ
の
後
の
ア

メ
リ
カ
再
生
の
シ
ナ
リ
オ
を
提
供
し
た

「

」
に
は
、
日
本
に
敗

れ
た
原
因
と
し
て
真
っ
先
に
批
判
し
て
い

る
の
は
「
時
代
遅
れ
の
経
営
戦
略
」
で

す
。
「
経
営
者
と
労
働
者
が
、
昔
な
が
ら

の
事
業
経
営
の
慣
習
を
あ
ま
り
に
も
忠
実

に
守
っ
て
い
る
た
め
に
、
新
し
い
経
済
環

境
を
理
解
で
き
な
く
な
っ
て
い
る
」
と
指

摘
し
て
い
ま
す
。
そ
し
て
、
あ
の
ア
メ
リ

カ
で
あ
っ
て
も
、
経
営
者
の
視
野
が
国
内

に
向
い
て
い
て
、
世
界
を
見
て
い
な
か
っ

た
こ
と
を
指
摘
し
て
い
ま
す
。
そ
の
結

果
、
ア
メ
リ
カ
は
日
本
や
ヨ
ー
ロ
ッ
パ
勢

に
負
け
た
と
い
う
の
で
す
。
ま
る
で
、
今

の
日
本
の
状
況
そ
の
ま
ま
で
あ
り
、
こ
の

あ
と
起
き
る
こ
と
を
予
感
さ
せ
ま
す
。

　
　
　
　
　
　
　
◆

そ
れ
で
も
、
ア
メ
リ
カ
は
研
究
機
関
が
勝

れ
て
い
た
し
、
世
界
の
「
頭
脳
」
が
集

ま
っ
て
い
ま
し
た
。
国
内
の
規
制
や
関
税

の
障
壁
を
取
り
除
い
た
途
端
に
競
争
が
始

ま
り
ま
し
た
。
一
時
的
に
大
量
の
失
業
者

が
溢
れ
ま
し
た
が
、
彼
ら
は
中
小
企
業
に

吸
収
さ
れ
る
と
同
時
に
、
新
し
い
産
業
を

作
り
出
し
た
。
ア
メ
リ
カ
に
は
、
社
会
の

風
土
も
含
め
て
、
そ
の
よ
う
な
方
向
転
換

の
下
地
が
あ
っ
た
と
も
言
え
ま
す
。

　
　
　
　
　
　
　
◆

そ
し
て
ア
メ
リ
カ
の
産
業
界
は
、
史
上
最

高
の
収
益
を
上
げ
な
が
ら
も
、
な
お
も
生

産
性
の
手
綱
を
弛
め
よ
う
と
し
ま
せ
ん
。

私
に
は
、
来
た
る
べ
き
ア
ジ
ア
の
台
頭
の

意
味
を
認
識
し
て
い
る
よ
う
に
思
え
て
な

り
ま
せ
ん
。
中
国
を
含
め
た
ア
ジ
ア
の

国
々
が
台
頭
し
て
く
る
こ
と
は
時
間
の
問

題
で
す
。
世
界
戦
争
で
も
起
き
な
い
か
ぎ

り
、
こ
の
流
れ
を
変
え
る
こ
と
は
出
来
な

い
で
し
ょ
う
。
そ
こ
ま
で
明
白
な
以
上
、

今
の
う
ち
に
走
っ
て
し
ま
お
う
と
い
う
の

で
し
ょ
う
。
Ｇ
Ｅ
の
会
長
で
あ
る
ジ
ャ
ッ

ク
・
ウ
ェ
ル
チ
の
言
葉
に
「
八
〇
年
代
に

は
ぶ
ら
ぶ
ら
散
歩
し
て
い
た
よ
う
な
も
の

だ
と
思
え
る
ほ
ど
、
九
〇
年
代
は
競
争
環

境
が
厳
し
く
な
る
」
と
い
う
の
が
あ
り
ま

す
。
こ
の
言
葉
は
八
〇
年
代
の
も
の
で
す

が
、
こ
れ
を
二
一
世
紀
に
な
っ
て
日
本
の

経
営
者
は
経
験
す
る
こ
と
で
し
ょ
う
。

　
　
　
　
　
　
　
◆

最
近
の
日
本
の
企
業
は
、
何
と
な
く
惰
性

で
動
い
て
い
る
よ
う
に
見
え
ま
す
。
そ
こ

で
は
以
前
ほ
ど
に
は
「
生
産
性
」
と
い
う

言
葉
は
耳
に
し
ま
せ
ん
。
耳
に
入
っ
て
き

た
と
し
て
も
、
ほ
と
ん
ど
は
念
仏
の
よ
う

に
口
に
し
て
い
る
だ
け
で
、
生
産
性
に
つ

な
が
る
よ
う
な
具
体
的
な
イ
メ
ー
ジ
も
為

さ
れ
て
い
な
い
の
で
し
ょ
う
。
果
し
て
、

こ
の
よ
う
な
状
況
で
二
一
世
紀
に
直
面
す

る
ア
ジ
ア
の
台
頭
に
ど
の
よ
う
に
対
応
す

る
と
い
う
の
で
し
ょ
う
か
。
ア
ジ
ア
の
台

頭
の
意
味
が
、
本
当
に
分
か
っ
て
い
る
の

で
し
ょ
う
か
。
そ
れ
と
も
、
そ
れ
以
上
に

「
今
日
の
こ
と
」
の
方
が
大
き
な
問
題
な

の
で
し
ょ
う
か
。
　
　
　
　
　
　
　
　
■

「
読
書
と
同
じ
よ
う
に
単
な
る
経
験
も
あ
ま

り
思
索
の
補
い
に
は
な
り
え
な
い
。
単
な
る

経
験
と
思
索
の
関
係
は
、
食
べ
る
こ
と
と
消

化
し
同
化
す
る
こ
と
の
関
係
に
等
し
い
」
　

　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
シ
ー
ペ
ン
ハ
ウ
エ
ル

アジアの追い 上げの意味

二
一
世
紀
は
ア
ジ
ア
の
時
代
だ

と
か
、
日
本
も
ア
ジ
ア
の
国
々

に
追
い
上
げ
ら
れ
る
、
と
い
う

文
字
を
時
々
目
に
し
ま
す
。
実

際
に
、
ソ
フ
ト
ウ
ェ
ア
の
世
界

で
は
、
イ
ン
ド
の
発
展
は
目
覚

ま
し
い
し
、
周
辺
の
ア
ジ
ア
の

国
々
も
、
イ
ン
ド
に
倣
っ
て
ソ

フ
ト
ウ
ェ
ア
産
業
に
重
心
を
移

し
て
い
る
よ
う
で
す
。

　
　
　
　
◆

と
こ
ろ
で
、
日
本
の
企
業
の
関

係
者
た
ち
は
、
一
体
「
ア
ジ
ア

の
台
頭
」
を
ど
の
よ
う
に
見
て

い
る
の
で
し
ょ
う
。
ア
ジ
ア
の

国
々
も
二
一
世
紀
に
入
っ
て
経

済
力
を
つ
け
て
く
る
だ
ろ
う
、

と
い
う
程
度
に
し
か
考
え
て
い

な
い
の
で
は
な
い
で
し
ょ
う

か
。
そ
こ
で
は
、
日
本
と
い
う
国
は
「
今

の
ま
ま
」
存
在
し
て
い
て
、
そ
の
前
提
で

ア
ジ
ア
の
国
々
の
台
頭
を
イ
メ
ー
ジ
し
て

い
る
の
で
は
な
い
で
し
ょ
う
か
。

　
　
　
　
　
　
　
◆

一
九
五
〇
年
、
六
〇
年
代
に
、
日
本
か
ら

民
生
用
電
子
機
器
や
工
作
機
械
、
あ
る
い

は
自
動
車
な
ど
が
大
量
に
ア
メ
リ
カ
の
市

場
に
輸
出
さ
れ
ま
し
た
。
そ
の
結
果
、
ア

メ
リ
カ
で
は
自
動
車
産
業
は
残
っ
た
が
、

他
の
産
業
は
大
き
な
ダ
メ
ー
ジ
を
受
け
ま

し
た
。
当
時
の
ア
メ
リ
カ
の
生
産
性
は
、

世
界
的
に
見
て
も
決
し
て
悪
く
は
な
か
っ

た
の
で
す
が
、
そ
れ
以
上
に
日
本
の
生
産

コ
ス
ト
、
特
に
労
働
コ
ス
ト
が
安
か
っ
た

今月の一言今月の一言

さ

て

、

二

回

連

続

し

て

シ
ョ
ー
ペ
ン
ハ
ウ
エ
ル
を
引

用
し
ま
す
。

経
験
も
、
そ
こ
か
ら
思
索
を

引
き
出
さ
な
い
限
り
、
た
だ

の
経
験
で
終
わ
っ
て
し
ま
う
。
な
ぜ
こ

う
な
っ
た
の
か
、
他
に
方
策
は
な
か
っ

た
の
か
、
今
度
起
き
た
と
き
は
ど
の
よ

う
に
対
処
し
よ
う
か
、
な
ど
と
考
え
抜

か
な
け
れ
ば
な
ら
な
い
。

人
は
、
何
ら
か
の
活
動
を
し
て
い
る
限

り
、
い
ろ
ん
な
経
験
を
す
る
。
そ
し
て

そ
の
時
々
に
思
索
を
取
り
入
れ
る
余
地

が
あ
る
の
に
、
多
く
の
人
は
そ
の
ま
ま

放
置
し
て
し
ま
う
。
そ
れ
は
、
折
角
口

に
入
っ
た
も
の
を
、
消
化
も
吸
収
も
し

な
い
で
そ
の
ま
ま
排
出
す
る
よ
う
な
も

の
で
あ
る
。

私
は
、
プ
ロ
グ
ラ
ム
の
バ
グ
や
、
ス
ケ

ジ
ュ
ー
ル
を
狂
わ
せ
る
事
態
に
遭
遇
し
た

ら
感
謝
す
る
こ
と
を
勧
め
て
い
る
。
多
く

の
人
は
首
を
か
し
げ
る
か
苦
笑
い
し
て
い

る
だ
け
で
、
「
言
葉
の
遊
び
」
と
で
も

思
っ
て
い
る
よ
う
で
あ
る
。
思
索
が
で
き

な
く
な
っ
て
い
る
人
に
は
、
そ
れ
が
限
界

か
も
知
れ
な
い
。

人
は
、
肉
体
の
腹
が
減
れ
ば
食
事
を
催
促

し
食
物
を
取
り
込
む
。
そ
れ
が
直
に
満
た

さ
れ
な
い
と
イ
ラ
イ
ラ
す
る
。
だ
が
多
く

の
人
は
思
索
の
腹
が
空
っ
ぽ
に
な
っ
て
い

て
も
気
付
か
な
い
し
、
イ
ラ
イ
ラ
す
る
こ

と
も
な
い
。
プ
ロ
グ
ラ
ム
の
バ
グ
は
ま
さ

に
思
索
の
腹
に
入
る
栄
養
豊
富
な
食
物
で

あ
る
。
こ
れ
を
き
ち
ん
と
消
化
し
、

フ
ィ
ー
ド
バ
ッ
ク
し
て
い
く
こ
と
で
「
能

力
」
が
強
化
さ
れ
る
。
に
も
か
か
わ
ら

ず
、
多
く
の
人
は
、
栄
養
豊
富
な
バ
グ
を

消
化
し
同
化
し
よ
う
と
し
な
い
。


