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1 はじめに
ソフトウェアの実行時に詳細な動作履歴をあらわすログ
を出力し，実行後にログを解析することにより，ソフト
ウェアの正常な動作，異常な動作を確認することができ
る．この方法は，高い信頼性が求められ，常時監視するこ
とが難しいWebアプリケーションや組み込みソフトウェ
アに対して有効である．しかし，近年のソフトウェアの高
機能化に伴うログ出力の多様化が原因で，ソフトウェア
のログ解析に要する工数は増加の一途を辿っている．多
種多様な種類のログが出力されることから，解析手法は
多岐に渡る．このような問題を解決するために，さまざ
まな解析手法を支援するツールが求められている．
文献 [6]では，ログのパターンを定義することでパターン
マッチングをおこない，ログの検索をおこなうツールを
提案している．文献 [5]では，性能デバッグするために実
行情報を視覚的に表示するツールを提案している．しか
し，本研究で対象とするログ解析では，さまざまな視点
からログ解析をおこなうツールが求められる．文献 [6]で
提案されているツールでは，パターンを与えるのが困難
であると考えられ，文献 [5]のツールでは単一の視点から
のログ解析に限られている．
本研究では，さまざまな視点からのログ解析を支援する
ログ解析支援ツールを実現することで，ログ解析におけ
る問題の解決を図る．我々は，ログ解析支援ツールの開発
において，Product Line Software Engineering[3](以下，
PLSE)に基づくアスペクト指向アーキテクチャ中心の開
発プロセスを実施した．PLSEに基づく開発プロセスで
は，製品系列の特徴を考慮したソフトウェアアーキテク
チャの構築が鍵となる．
本研究の目的は，ログ解析支援ツールの特性を考慮した
ソフトウェアアーキテクチャを構築することにより，変
更に柔軟なソフトウェアを実現することである．ログ解
析支援ツールに対する要求として，画面表示の変更や解
析手法の変更などの要求が頻繁に発生すると考えられる．
ソフトウェアアーキテクチャとして，このような要求に
対し柔軟に対応可能なアーキテクチャを構築する必要が
ある．本研究では，ソフトウェアアーキテクチャの比較
をおこなうことで，適用したソフトウェアアーキテクチャ
の妥当性を考察する．
本研究で利用したベース技術を次に示す．

• ソフトウェアアーキテクチャ技術
・アスペクト指向ソフトウェアアーキテクチャ
・MVCアーキテクチャ
・Pipes and Filtersアーキテクチャ
・デザインパターン

上記のベース技術を選択し，組み合わせて適用すること
により，メタ技術として PLSEを習得する．

2 ログ解析支援ツール概要
本研究で開発したログ解析支援ツールの概要を図1に示す．

図 1 ログ解析支援ツール概要

我々は，ソフトウェアのログ解析手法を整理し，ログ解
析を解析対象のログの変換をおこなうログ変換処理，指
定した条件でログの選別をおこなう抽出処理，ログを異
なる形式に変換する加工処理の三つに分類することがで
きると考えた．また，ログ解析するさいには，抽出処理
と加工処理を組み合わせて解析をおこなう．
開発するログ解析支援ツールでは，抽出の機能として，時
間やログの種類を指定した抽出処理などの機能を提供す
る．加工の機能としては，指定した種類のログデータに
対する色づけや金銭データを集計して表示するなどの機
能を提供する．利用者はこれらの機能を組み合わせるこ
とでログの解析をおこなう．

3 ログ解析支援ツールのための開発プロセス
我々は，ログ解析支援ツールの開発において，PLSEに基
づいた開発プロセスを実施した．対象の製品系列は，ロ
グ解析支援ツールとする．実施した開発プロセスを図 2
に示す．
本OJLでは，ドメインの特徴とソフトウェアアーキテク
チャをコア資産として蓄積する．ソフトウェアアーキテ
クチャの構築においては，ドメインの特徴からアスペク
トを抽出し，概念的アスペクト指向アーキテクチャを構
築する．概念的アスペクト指向アーキテクチャを詳細化
することにより，構築するソフトウェアアーキテクチャ
を詳細アーキテクチャと定義する．
概念的アスペクト指向アーキテクチャを図 3に示す．



図 2 ログ解析支援ツールのための開発プロセス

図 3 概念的アスペクト指向アーキテクチャ

概念的アスペクト指向アーキテクチャでは，ログ解析支
援ツールの，表のデザインや文字の大きさなど，画面表
示部品の見映えに関する変更が多いという特性を考慮し，
MVCアーキテクチャを基にコンサーンの分離をおこなっ
た．概念的アスペクト指向アーキテクチャは，画面表示
部品の構成をあつかうViewModelアスペクト，画面表示
部品の見映えをあつかう Viewアスペクト，GUIからの
入力をあつかう Controllerアスペクト，アプリケーショ
ン固有の処理をあつかうModelアスペクトで構成される．
概念的アスペクト指向アーキテクチャでは，Buschmann
ら [2]が提案するMVCアーキテクチャのViewを構成を
あつかうViewModel と見映えをあつかうViewに分離す
ることにより，見映えの変更に対する柔軟性を保証する．
本研究では，概念的アスペクト指向アーキテクチャを基
にした詳細アーキテクチャの構築について述べる．

4 詳細アーキテクチャ
本節では，コア資産開発で得られたドメインの特徴と概
念的アスペクト指向アーキテクチャを基に，詳細アーキ
テクチャの構築をおこなう．詳細アーキテクチャの構築
においては，ログ解析支援ツールの次の特性を考慮して
アーキテクチャの構築をおこなう必要がある．

1. 画面の見映えの変更が多い
2. ログに対する処理の追加変更が多い
3. 出力されるログデータの形式の変更が多い
概念的アスペクト指向アーキテクチャでは，画面表示の
変更を考慮し，MVCアーキテクチャを基に構築している
ので，画面表示の変更に柔軟に対応可能である．

２，３の特性は，ログ解析処理に関わる特性である．概念
的アスペクト指向アーキテクチャでは，ログ解析処理は
Modelアスペクトとしてモジュール化できるが，Model
アスペクトの設計方法は規定されておらず，場当たり的
な設計がおこなわれる可能性がある．本研究では，詳細
アーキテクチャ構築のさい，Modelアスペクト内に２，３
の特性を考慮したソフトウェアアーキテクチャを構築す
ることで，変更に柔軟なソフトウェアを実現することが
できると考える．Modelアスペクト内に構築するソフト
ウェアアーキテクチャをログ解析部分のソフトウェアアー
キテクチャと定義する．

4.1 詳細アーキテクチャの構築
概念的アスペクト指向アーキテクチャを基に詳細アーキ
テクチャを構築する．詳細アーキテクチャの構造を図 4
に示す．

図 4 ログ解析支援ツールのソフトウェアアーキテクチャ

ViewModelアスペクトは，画面表示部品の構成をあつか
う．ViewModelアスペクトの構造を図 5に示す．

図 5 ViewModelアスペクト

ViewModelアスペクトの構造は，表示部品を木構造であ
らわした構造となる．図 4に示すように，Compositeパ
ターンを用いて，表示部品の木構造のデータ構造を実現
している．各表示部品をあらわすモジュールは，それぞれ
の構成を管理するための状態遷移機械をもつ．詳細アー
キテクチャの動的側面を図 6に示す．
ControllerアスペクトがGUIのイベントを受け取った際



図 6 詳細アーキテクチャの動的側面

に，アスペクト間記述により，受け取ったイベントを適切
なイベントに変換し，ViewModelの木構造のルートにイ
ベントを送信する．ViewModelでは，アスペクト間記述
により変換されたイベントを受け取り，表示部品の構成を
あらわす状態遷移機械の状態を切り替えながら表示部品
の構成をあらわす木構造を辿る．状態遷移をおこなったさ
いに，アスペクト間記述により，Viewアスペクトを動作
させて表示部品の見映えの変更をおこなうことや，Model
アスペクトを動作させ，アプリケーションロジックの実
行をおこなう．アプリケーションロジックの実行をおこ
なったさい，イベントをViewModelの木構造のルートに
イベントを送信する．

4.2 ログ解析部分のソフトウェアアーキテクチャ
概念的アスペクト指向アーキテクチャでは，ログ解析処
理をModelアスペクトに分離することができる．しかし，
概念的アーキテクチャではログ解析処理の特性に対し，十
分に柔軟ではない．詳細アーキテクチャ構築のさいには，
ログ解析処理の次の特性を考慮したログ解析部分のアー
キテクチャを構築する．

• 出力されるログデータの形式の変更が多い
• 抽出処理・加工処理の追加変更が多い
• さまざまな処理の組み合わせが存在する

ログ解析部分のアーキテクチャは，概念的アーキテクチャ
のModelアスペクト内に構築される．
ログ解析部分のソフトウェアアーキテクチャとして，Pipes
and Filtersアーキテクチャ[2]を適用する．Pipes and Fil-
tersアーキテクチャでは，システムを複数の処理ステッ
プの集合と捉え, 各処理ステップをフィルタコンポーネン
トとしてカプセル化する．Pipes and Filtersアーキテク
チャは，フィルタコンポーネントの追加や，フィルタコ
ンポーネントの組み合わせに柔軟に対応可能であるとい
う特徴をもつ．
ログ解析支援ツールでは，ログデータの解析処理，抽出
処理，加工処理をフィルタと捉える．各フィルタの静的
構造を図 7に示す．
ログ解析支援ツールの抽出処理として，時刻指定による
抽出処理，二つのログを指定し，その間のログデータの
抽出をおこなう抽出処理，指定したログデータの抽出・除
去をおこなう抽出処理などが考えられる．抽出処理をあ

図 7 フィルタの構造

わらす抽象クラスである Filterクラスを定義し，各抽出
処理は Filterクラスのサブクラスとして実現する．
ログ解析支援ツールでは，抽出処理の追加がおこなわれ
ることが多いので，抽出処理の追加に容易に対応が可能
である必要がある．抽出処理の追加をおこなうさいには，
追加する抽出処理を Filterクラスのサブクラスとして実
現することで対応が可能である．
ログデータの解析処理と加工処理についても同様に追加，
変更に対して対応が可能であると考える．

5 考察
本研究の考察として，次の２点を考察する．
• 詳細アーキテクチャの妥当性
• ログ解析部分のソフトウェアアーキテクチャの妥当性

5.1 詳細アーキテクチャの妥当性
ログ解析支援ツールでは，画面表示の変更に対する要求
が頻繁に発生すると考えられる．詳細アーキテクチャの
妥当性について，画面表示部品の見映えの変更に対する
柔軟性の観点から考察をおこなう．
詳細アーキテクチャでは，画面表示部品の見映えをあら
わすViewと，表示部品の構成をあらわすViewModelが
分離されている．各表示部品の見映えを変更する振る舞
いは，共通のインタフェースで統一されている．各表示
部品の見映えを変更する場合，ViewModelと View間の
アスペクト間記述を見映えの異なる共通のインタフェー
スを実現したクラスにつなぎかえることで，変更に対応
できると考える．

5.2 ログ解析部分のソフトウェアアーキテクチャの妥
当性

ログ解析部分のソフトウェアアーキテクチャの妥当性に
ついて，次の観点から考察をおこなう．
• 出力されるログの変更に対する柔軟性
• 抽出処理，加工処理の追加変更に対する柔軟性
• 処理の組み合わせの追加に対する柔軟性

ログ解析部分のアーキテクチャの妥当性を考察するため
に，上記の観点から，Shawら [4]の提案するソフトウェ
アアーキテクチャから次のアーキテクチャを選択し，比



較をおこなう．
• Layered Systemsアーキテクチャ
• Pipes and Filtersアーキテクチャ
• Pipes and Filters と Shared Data を組み合わせた
アーキテクチャ

Layered Systemsアーキテクチャ
Layered Systemsアーキテクチャでは，特定の抽象度の
問題を取り扱う複数の階層によってシステムを構成する．
ログ解析部分のソフトウェアアーキテクチャにこのアー
キテクチャを適用すると，最下層から，各階層をログ変
換処理，抽出処理，加工処理として捉えることができる．
Layered Systemsアーキテクチャの利点として，意味的
に等価な Layerコンポーネントの交換が容易であること
が挙げられる．しかし，加工処理では，各処理が出力する
データが異なることから，処理を追加するさい，Layer間
のプロトコルの変更を伴うと考えられる．また，Layered
Systemsアーキテクチャでは，処理の組み合わせを支援
しない．

Pipes and Filtersアーキテクチャ
Pipes and Filtersアーキテクチャは，本OJLで開発した
ログ解析支援ツールに適用したソフトウェアアーキテク
チャである．ログ解析部分のソフトウェアアーキテクチャ
にこのアーキテクチャを適用すると，ログ変換処理，抽
出処理，加工処理を Filterコンポーネントと捉えること
ができる．Pipes and Filtersアーキテクチャの利点とし
て，Filterコンポーネントの追加が容易であることや，コ
ンポーネントの組み合わせが容易であることが挙げられ
る．欠点としては，Filterコンポーネントが処理をおこな
う毎に段階的にデータストリームが複雑化することが挙
げられる．

Pipes and Filters と Shared Data を組み合わせた
アーキテクチャ
Pipes and Filtersと Shared Dataを組み合わせたアーキ
テクチャは，一般的にコンパイラ開発時に適用するソフ
トウェアアーキテクチャとして知られている．ログ解析
部分のソフトウェアアーキテクチャにこのアーキテクチャ
を適用した場合，Pipes and Filtersアーキテクチャと同
様に，ログ変換処理，抽出処理，加工処理を Filterコン
ポーネントと捉えることができる．Pipes and Filtersと
Shared Dataを組み合わせたアーキテクチャでは，Filter
コンポーネント間のデータストリームの複雑化を軽減す
ることができる．

比較結果
ソフトウェアアーキテクチャの比較結果を表 1に示す．
上記の比較結果から，Layered Systemsアーキテクチャは
ログ解析部分のソフトウェアアーキテクチャとして適切
ではないと考える．Pipes and Filtersアーキテクチャと
Pipes and Filtersと Shared Dataを組み合わせたアーキ
テクチャは，処理の追加変更，処理の組み合わせに対し
て共に柔軟である．しかし，Pipes and Filtersと Shared

表 1 ソフトウェアアーキテクチャの比較結果

Dataを組み合わせたアーキテクチャでは，データストリー
ムの複雑化を軽減することと引き換えに，コンポーネン
ト間で間接的な依存関係が発生する．Pipes and Filters
アーキテクチャでは，コンポーネントが処理をおこなう
毎に段階的にデータストリームが複雑化するこという問
題があるが，ログ解析支援ツールで取り扱うデータがあ
まり複雑でないことから，この欠点が大きな問題となら
ないと考える．
ソフトウェアアーキテクチャの比較結果から，Pipes and
Filtersアーキテクチャを基にログ解析部分のソフトウェ
アアーキテクチャを構築したことは妥当であると考える．

6 おわりに
本研究では，PLSEに基づくアーキテクチャを中心とした
プロセスに基づきログ解析支援ツールの開発をおこなっ
た．ログ解析支援ツールの設計と実現においては，ログ
解析支援ツールの特性を考慮したソフトウェアアーキテ
クチャを構築することで，変更に柔軟に対応可能なツー
ルを実現することができたと考える．
今後の課題として，本研究で開発したログ解析支援ツー
ルの成果物のコア資産化が挙げられる．
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