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OMTの三つのモデルのメタモデル

第7章
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メタレベルのオブジェクト指向

(1) オブジェクト (object), クラス (class), インスタンス (instance)
(2) インヘリタンス (inheritance)
(3) ポリモルフィズム (polymorphism)
(4) 全体-部分関係 (aggregation)

オブジェクト

クラス インスタンス

インヘリタンス ポリモルフィズム隠喩

提喩

全体-部分関係

換喩

部類-実例関係

全称(すべての) 限定(ある)

(1)

(2) (3)

(4)

オブジェクト指向をOMTで分析してみましょう。
皆さんの思考をメタレベルへ誘います。
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メタレベルのオブジェクト指向

(1) オブジェクト (object), クラス (class), インスタンス (instance)

オブジェクト

クラス インスタンス

部類-実例関係

全称(すべての) 限定(ある)

座標 ある座標

x, y 100, 200

Point a Point

(座標)

x = 100
y = 200

座標

x
y

translatedBy:

rotatedBy:
scaledBy:

:

体：
　クラス名

相：
　属性リスト
　(インスタンス変数)

用：
　操作リスト
　(メソッド)

instance-of

｛類｝ ｛例｝

データ＋手続き＋メッセージ送受信＝ ≒抽象データ型(抽象データ)

…(の一種)である (kind-of, is-a)

不定冠詞

破線でつなぐ

…の実例である 

三つに仕切られた長方形(瓶詰)だが、
クラス名だけ(缶詰)の場合もある。

角がとれた長方形 

1 多

顧客

名前
住所
：

：

口座

口座番号
口座残高

残高更新

：

：

顧客

名前=青木淳
住所＝Boulder…

：

：

(口座)

口座番号=49635
口座残高=10,000
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時刻日付

メタレベルのオブジェクト指向

(2) インヘリタンス (inheritance)

クラスインヘリタンス 提喩

花見外延

提喩(種類性)

意味世界の抽象と具象の関係

に基づいている

花(抽象)にはいろいろあるが

桜の花(具象)を見に行くこと

抽象-具象関係

汎化-特化関係

is-a, kind-of

計算値

座標

x
y

平行移動
拡大・縮小
回転

算術演算

数

整数 分数 浮動小数点数

オブジェクト

あなたは誰？ 大きさを持つもの

比較演算

抽象的

具体的

多様性

＝＝＞　オブジェクトを分類し整理する機構

これと似たようなものがあるか

Σ(含有要素分解)
人間　　＝　　日本人
　　　または　アメリカ人
　　　　：
　　　または　中国人

{抽象クラス}

{具象クラス}

{抽象クラス}

{抽象クラス}

{具象クラス} {具象クラス} {具象クラス}

{抽象クラス}

雪白いもの

(整数)
3

(分数)
3/4

(浮動少数点数)
3.1415…

(座標)
100, 200
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メタレベルのオブジェクト指向

(3) ポリモルフィズム (polymorphism)

オブジェクトポリモルフィズム 隠喩 相似や近似の関係

隠喩(類似性)

月見内包 現実世界と意味世界の間の橋

渡しをしている

うどんの中に落とした卵と

夜空にはえる月とを同一視

同じメッセージでも受手のオブジェクトによって処方が異なる
様々なオブジェクトを統一的に扱うことを可能にする

Boolean Sequence Image

true 1, 2, 3, 4, 5, ... 10

false 10, 9, 8, 7, 6, ... 1

Reverse (反転して下さい)

(11010)2

(00101)2

お互いに異なるものを
似ていると考える

＝＝＞　多相…多くの姿を表現する数学用語

のろまな人　＝　亀

…ポリモフィックメッセージ

これでどんなことができるか

π(意味要素分解)
人間　　＝　　道具作成
　　　かつ　　直立二足歩行
　　　　：
　　　かつ　　言語活動
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メタレベルのオブジェクト指向

(4) 全体-部分関係 (aggregation)

クラス全体-部分関係 換喩 has-a, part-of

換喩(隣接性)

形見属性 現実世界の全体と部分の関係

に基づいている

身近に付けていたもの(部分)から

亡くなった人(全体)を偲んでいる

自動車

エンジン タイヤ 変速機

4

よくある間違い！

全体-部分関係をインヘリタンス(抽象-具象関係)と混同しないこと

自動車

エンジン タイヤ 変速機

＝＝＞　集約…あつめてまとめつづめること

これは何からできるか

Π(構成要素分解)
人間　　＝　　頭
　　　および　首
　　　　：
　　　および　足

多重継承の誤った使い方

白バイに捕まる
＝警官に捕まる

全体

部分部分部分

全体に注目すると部分が隠蔽される
(細かいことを言うな！)



Copyright 1997 AOKI Atsushi

メタレベルのオブジェクト指向

計算値

座標

x
y

平行移動
拡大・縮小
回転

算術演算

数

整数 分数 浮動小数点数

オブジェクト

あなたは誰？ 大きさを持つもの

比較演算

2

100

200

(整数)

(整数) (座標)

x = 100
y = 200

メッセージ
例えば、+, >, translatedBy:, class

kind-of

part-of

instance-of

kind-of

instance-of

instance-of

kind-of

kind-of

link

link

メッセージがすべて文字列と見なせることを得心していますか？

インスタンスに送られたメッセージは、そのメッセージ名を頼りに、
クラス(インヘリタンス)の操作リストの中から検索される。

メッセージ送信はサブルーチンコールではない！ ポリモフィックメッセージは重要だぞ！

誰が繰り返しをするのか？ 誰が条件分岐をするのか？
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オブジェクト指向プログラミング(OOP)

メッセージ送信　＝　オブジェクト指向インタフェース (OO-GUI)

Window

 3 + 4 

 do it 

1. センダがいる (アプリオリ)
2. まず、レシーバを決める
3. 次にメッセージを送信する

オブジェクト指向インタフェースの原理
　　　　　レシーバを最初に決める　＝　操作されるものを最初に指定する

どこかのワープロ

ほとんどのOS

削除 2. 削除範囲指定1.

1. コマンド 2. 操作されるもの

オブジェクト指向インタフェースではない
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オブジェクト指向プログラミング(OOP)

メッセージ送信形態

[ ] fork

0

1

2

0

12

1. fork (past message processing)

v := [ ] value

0

2

1

2. value (current message processing)

0

2

1

v

p := [ ] promisep send: v

p receive

0

1

2

3

4

0

2 1
send: v

receive

3

4
send: v

receive

0

2 1

34

3. promise (future message processing)

並行
(async.)

サブルーチンコール
に似ている

(seq.)

約束
(sync.)

双方向パイプライン

まともなオブジェクト指向言語なら、
これら三つのメッセージ送信が可能です。
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オブジェクト指向プログラミング(OOP)

多相制御構造

ポリモフィックなのはどちらですか？

1. 長方形さん、この紙の上に、あなたを描いて下さい。

2. 紙さん、あなたの上に、この長方形を描いて下さい。

レシーバを統一するよりも、メッセージを統一する方が、OOPらしい！

レシーバ メッセージ

aRectangle

aCircle
aLine

displayOn: aPaper

displayOn: aPaper
displayOn: aPaper

displayRectangle: aRectangle

displayCircle: aCircle

displayLine: aLine

aPaper

aPaper

aPaper
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オブジェクト指向プログラミング(OOP)

繰返制御構造

x := x + 1

[ x := x + 1 ]

通常のメッセージ式

ブロック・クロージャ
(アルゴリズムを表すオブジェクト)

[ x := x + 1 ] value (評価用メッセージ)

10 [ x := x + 1 ]timesRepeat:

メッセージ

自分の大きさ分(10回)「value」を送信

¦ x blockClosure ¦
x := 0.
blockClosure := [x := x + 1].
10 timesRepeat: blockClosure.

レシーバ

センダは私

10さん、あなたの大きさ分、
繰り返して下さい。

あなたの値は何ですか？
計算して下さい。

10という整数が「あなたの値は何ですか？」
と10回叫んで繰り返しが行なわれている。

10というオブジェクト自身が繰り返しをしている。

閉包と遅延評価
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オブジェクト指向プログラミング(OOP)

繰返制御構造 (つづき)

timesRepeat: iterationBlock

    ¦ anInteger ¦
    anInteger := self.
    [anInteger > 0]
        whileTrue:
            [anInteger := anInteger - 1.
            iterationBlock value]

もの

大きさを持つもの

計算値

数

整数

timesRepeat:

メソッド(実装プログラム)

整数に繰り返しのためのメッセージ(メソッド)
が用意(実装)されていることに注意してほしい

(整数)

10

timesRepeat: [x := x + 1] これを10回繰り返して下さい
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オブジェクト指向プログラミング(OOP)

分岐制御構造

true ifTrue: ifFalse:[x := x + 1] [x := x - 1]

メッセージ

false ifTrue: ifFalse:[x := x + 1] [x := x - 1]

メッセージ

「value」を送信

「value」を送信

aBooleanが真の時

aBooleanが偽の時

あなたが真ならは、これを実行して下さい。

あなたが偽ならば、それを実行して下さい。

レシーバが
真偽値になっている
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オブジェクト指向プログラミング(OOP)

分岐制御構造 (つづき)

もの

真偽値

真 偽

ifTrue:ifFalse:ifTrue:ifFalse:

ifTrue: trueBlock ifFalse: falseBlock

    ^falseBlock value

ifTrue: trueBlock ifFalse: falseBlock

    ^trueBlock value

メソッド(実装プログラム) メソッド(実装プログラム)

真と偽に条件分岐のためのメッセージ(メソッド)
が用意(実装)されていることに注意してほしい

(偽)

false

ifTrue: [x := x + 1] ifFalse: [x := x - 1]

(真)

true

ifTrue: [x := x + 1] ifFalse: [x := x - 1]
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オブジェクト指向プログラミング(OOP)

★ メッセージ送信はサブルーチンコールではない！

★ ポリモフィックメッセージは重要だぞ！

★ 誰が繰り返しをするのか？ ★ 誰が条件分岐をするのか？

言語に用意された「do～while(until)～」や「if～then～else～」などの予約語ではない

どんなプログラム制御構造が相応しいかは、データ(オブジェクト)自身が知っている

自分勝手なメッセージを実装するのではなく、メッセージ名は出来るかぎり統一すること

手続きにデータを渡すのではない（手続きに引数でデータを渡すのではない）

オブジェクトに手続きの名前を渡す（オブジェクトにメッセージを送信する）

オブジェクト指向プログラミングは語彙の辞書(シソーラス)を作り上げる
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OMTメタモデル(オブジェクトモデル)

オブジェクトモデル

オブジェクト

クラス インスタンス

関係

全体-部分関係 連関関係

部類-実例関係

抽象-具象関係

クラス関係インスタンス関係

多重度

属性 操作 属性値

オブジェクトモデルのオブジェクトモデル
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OMTメタモデル(ダイナミックモデル)

ダイナミックモデル

状態 遷移

ノード状態 リーフ状態

イベント アクション

アクティビティ

条件

2

ダイナミックモデルのオブジェクトモデル
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OMTメタモデル(ファンクショナルモデル)

ファンクショナルモデル

プロセス データストア

シンク ソース

データフロー コントロールフローアクター

ノード アーク

条件データ

2

ファンクショナルモデルのオブジェクトモデル


