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内容梗概

近年,企 業経営 の環 境の変化が激化す るなかで,企 業 の ビジネスを支 える情

報 システムにおいて も,数 年毎 の全面 再構 築の時期 を待つ ことなく,運 用 中の

システム に対 して保守 あるいは機能追加を行 って,継 続 的に開発 を進 める こと

が求 め られている.

こうした継続 的 開発 を効率的 に行 うためのシステム構築法 として,フ レー ム

ワー クが注 目され る.フ レー ムワー クは,オ ブジェ ク ト指 向 による組 み立 て型

のソフ トウェア構造の一つであり,固 定部分 と変化 部分 を区別 して ライブラリ

を提供するという考え方を持 っている.情 報 システム の設 計 にお いて,将 来保

守案 件 の発生が予想 され る部分をフレームワークの変化部分 として構築し,継

続 的開発 を効率化す る ことが期待される.

本論文 の研 究 は,フ レー ム ワー クを用 いた継続的開発を実用化することを目

的 とし,主 に下記 に述べ る2つ の課 題 に関 して取 り組 まれ た.

フ レーム ワー クはシステム の根幹に関わる構造であ り,か つ オブジェク ト指

向な ど新 しい設計技術 を含むため,導 入 を判断す るには十分 な評価 が必要であ

る.そ こで,フ レーム ワー クの実用 化 に向けた第一の課題としては,導 入効果

を定 量的 に評価 す る体 系 の確立が必要となる.ま た,こ れ まで の フレーム ワー

クの実績 は,主 にオペ レー ティング ・システムのライブラリ利用や,Webシ ス

テ ム構築の基盤構 築な ど技術 的な領域に多い.こ れ に対 し,情 報 システム にお

いて は業務内容 に関わる領域が大部分を占めてお り,継 続的 開発の上で は,技

術要 素 の構 造化だ けで はな く,業 務要素 の構造化が よ り強 く求 め られる.そ こ

で,第 二の課題 として は,業 務分 野 に特化 して効果 をもた らすフレームワーク

の機能や実現方式を明らかにする必要が あると考え られた.

第 一の課 題で ある フレーム ワー クの導入効果については,計 測 方法 の改 良,

お よび計測 によ る効果 の分析 とい う2つ のアプ ロー チか ら研 究 を進 めた.

情報 システム の機能規模 の計測 に関しては,デ ー タ ・フ ァイル とそれ を処理

す る トランザ クションを中心 に計測するファンクションポイ ン ト法が,す で に

主流 とな ってい る.そ こで,こ れ をクラス定義 中心 のオ ブジェク ト指向型ソフ

トウェアに適用する方式が期待される.本 研 究で は,ク ラス定 義 に加 えて イベ

ン ト トレー ス図に含まれるメソッド定義の情報を取 り入れて,フ ァンクシ ョン

ポイ ン トを計測 す る独 自の方法を考案 した.そ して,熟 練者 によ る計測 との比
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較評価 を行い,高 い計測精度が得 られ ることを検証 した(第2章).

計測 によ るフレーム ワー ク導入効果の分析に関しては,機 能規模お よび複雑

度 の両面か ら分析 した.機 能規模 に関 して は,ク ラス定義 に対 す る既存 の ファ

ンクションポイン ト計測法である00FP(Object-OrientedFunctionPoint)に

基 づ き,あ る フレーム ワー クを用 いた場合のシステム開発 と用 いない場合の開

発の比較を行 った.そ の結果,フ レーム ワー クの導 入 によ り機 能規模が半分以

下で済んでいることが計測 された.た だ し,フ レーム ワー クが 開発す る機 能 と

の整合性に乏しい場合には機能規模の削減効果が少ないことも同時に分析され

た.

複雑 性 に関 して は,す で にC&Kメ トリクス(Chidamber&Kemererの メ

トリクス)が よ く使わ れて いるので,こ れ を用 いて フ レーム ワー クを用 いた場

合 の開発 と用いない場合 とを比較 した.フ レー ム ワー クを用 いた場合 に複雑性

が高 くなることが計測されたが,分 析 の結果,フ レーム ワー ク内部 の品質が十

分高 ければシステムの信頼性には影響が少ないことが示された(第3章).

第二の課題で ある業務 に特化 したフレームワークに関しては,情 報技 術 の知

識 を有 したシステム担当者ではな く,ビ ジネ スの専 門業務担 当者 によ る継続的

開発,お よび一般利用 者 に対す る業 務利用支援の立場か らフレームワークを設

計 した.題 材 と して は,財 務 報告記述 の標 準化 言語で あ るXBRL(Extended

BusinessReportingLanguage)で 記述 されたデータ を処 理す るシステムを選ん

だ.

専 門業務担 当者 向けには,XBRLに 含 まれ るXLink,DOMな どXML関 連の

新技術 を隠蔽 した専用 のデー タモデルであるSDX(SimpleDataModelfor

XBRLDocuments)を 提案 した.そ して,SDXに 基づ くデー タバイ ンデ ィ ング ・

ライ ブラリや専用言語を開発することにより,業 務データ(XBRL財 務デー タ)

へ のアクセス記述 を容易化す るフレームワークの一方式を示 した(第4章).

一般利用者 向けには
,会 計業務 の専門家 と共 同 した検 討に基づいて,財 務デ

ー タを用いて企業へ の投資な どを判断する手順 に関する知識 を形式化 し
,対 話

型 ッールFIAT(AFinancialAnalysisAssistanceTool)と して実 装 した.こ れ

によ り,専 門家が行 うよ うな 財務分 析 と投資判断の手順やそ こで用いる判断基

準を,個 人投資家 な どの一般利用者 が参照 しなが ら財務デー タを有効 に利用す

るためのフレームワークの一方式を示 した(第5章).
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第1章 は じめ に

1.1情 報 シ ス テ ム の 継 続 的 開 発

1.1.1情 報 システ ムの開発 と保 守

ここ数十年,企 業 にお いて は,企 業 内の業務 プロセス を効 率化 することを主

な 目的として,次 々と情報 システム の導 入が進 められてきた.近 年で は,企 業

間 にわ たる取 引や業務 の計画 に関 して も導入が推進されている.企 業 にお け る

情報 システムへ の投資は年々増大する傾 向にあり,企 業経営 の うえで は情報 シ

ステム に関わるコス トの削減が大きな関心事 となっている。

情報システムを構築するためには,そ の企業 の業務 の特 性 を反映 したソフ ト

ウェアを開発す ることが必要であり,一 般 に初期 開発 に大 きな費用 が発生する.

ところが,情 報 システ ムが企 業内 に広 く普及するにつれて,日 々新 たな業 務上

の要件 が発 生す る頻度が高くなっている.そ こで,現 在稼 動す るシステム に対

す る保 守 という形で要件に対応する負荷が増大する傾向にある.

わが国におけ る情報 システムの 開発 と保守の費用について,図1.1を 用 いて

説明す る.

経済産業省 の平成18年 度情報処理実 態調査[KZO7]に よれ ば,わ が国 の企業

にお ける情報 投資 における新規開発および保守は,費 用 に しておよそ3:7の 割

合で あ る.こ こで新規 開発の うちの約半数 は,既 存 のシステム群 が存 在 し,そ

れ らを一部 引き続 き活 用 して新 システムを構築する 「再構築」のプロジェク ト

である.ま た,日 本情報 システム ・ユーザ協会 の企業IT動 向調査2007[JUO7]

によれ ば,新 規 開発 にお いて は,ハ ー ドウェアの費用 とソフ トウェア開発/購

入の費用 の割合 が約2:8で ある.保 守 において は,ソ フ トウェア の追加 的開

発 と修 正が約4分 の1を 占め,残 りは運 用 に関わ る人件費やハー ドウェアの維

持等 に割 り当て られて いる.以 上 のデー タによ ると,情 報 システム に関わ る投

資 の うちの約24%(=3110×8110)が 初期 のソ フ トウェア開発 に費や され,

約18%(=7/10×2.5110)が そ の保守 に費や されて い ることになる.ま た,

再構 築 を保守 の一部 とみなすな らば,開 発が約12%お よび保守が約30%と 分析

する ことがで き る.
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図1.1情 報 シ ス テ ム に お け る 開 発 と 保 守 の コス ト

(経済産業省[KZO7】および日本情報システム ・ユーザ会[JUO7]の アンケー トに基づく)

保守 の負荷が増大 して いる背 景 としては,情 報 システムが広 く行き渡 った こ

とだけではな く,企 業経営環境 の変 化が影響 を及 ぼしていると推察す ることが

できる.た とえば,イ ンター ネ ッ トや携帯機器 に関係す る業務では,新 しい商

品やサ ー ビスが計画 されてか ら市場に投入され るまでに許される時間は短期化

される傾向にある.そ こで,再 構 築 の時期 を待 つ猶 予な く,発 生 した業 務要 件

を直ち に実装す ることが多 くなっていると考えられる.ま た企業 の買収,統 合,

提携 な どによ り業務組織 が改編 され る頻度が高 くなっている.そ こで,新 規 開

発 は最 小限 に留めて,先 ず は現行 システム の保守 によって業務の継続性 を確保

することが重視されていると考えられる.

このよ うに,近 年 の情報 システ ムにお いて は,開 発 の負荷 の軽 減 と並 んで,

あるいはそれ以上 に,保 守 の負荷 を軽減す ることが大 きな課題 となっている.

1.1.2保 守を基盤 とする継続 的開発

開発 と保守は実際上同時に実施されることが多い.シ ステ ムの仕様 は開発 の

初期 に設定されるが,そ こか ら開発 の完 了までの期 間 にも新たな業務要件は発

生する.そ こで,一 方で 開発 を実 施 しなが ら,も う一方 で 開発完 了後 の保 守作
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業を検討することになる.開 発 のなかで も再構築 の場合 には,現 行 システ ムの

うちで活用 でき る部分の抽出や新たに開発する要素の統合方法を検討するため,

作 業 の初期 に現行 システム を詳 しく調査する.ま た逆 に,保 守の作 業 にお いて

は,し ばしばまとまった単位 で システムへの機能追加が求められていく.

本論文では,こ うした 開発 プロセス と保守 プロセスが常に表裏一体で進行す

る開発 ・保守形態 を継続的開発 と名づけている.継 続 的開発の概要 を図1.2に 示

す.

かつて情報 システムの普 及期 においては,情 報化 され ていない業務 に対 して

新 たにシステムを構築する,も しくは業務 システ ム を全面 的 に構築 し直す プロ

ジェク トが主流であったため,情 報 システム の開発 と保守 の フェーズをはっき

りと区別することが可能であった.し か し,昨 今 にお いては,前 項 の実態 調査

分 析で述べ たよ うに,現 行稼 動 して いるシステ ムの保守を基盤として,次 々 と

発 生す る業務案 件 に対 して間断な く機能追加を実施 していく傾向が強い.

図1.2研 究 の 背 景:継 続 的 開 発 の 概 要

1.2継 続 的 開 発 の た め の フ レー ム ワ ー ク

1.2.1将 来 の保 守 に備 え た ソ フ トウェ ア構 造 と して の

フ レー ム ワー ク

従来における開発と保守のフェーズが区別されていた形態において,保 守は

3



通常,開 発時設 計 によ るソ フ トウェア構造の上でそのまま行われていた.開 発

時設 計 によ るソ フ トウェア構 造とは,開 発 の初期 に,そ の開発 の期 間内 に実 現

す る予定の機能群 を想定 して,そ れ らの機 能群 の実現 だ けに焦 点を絞って設計

したソフ トウェア構造である.開 発時設 計のソ フ トウェ ア構造 に基づく保守方

法は,あ らゆる機 能 の保守 に対 応す る ことができる.た だ し,保 守 の担 当者 は

開発 時の設計モ デルを理解す る必要があり,保 守担 当者 に技術 的なスキル が求

め られることや,保 守のコス トを低 く抑えに くい ことが課題となっていた.

継続 的開発 の形態 においては,頻 繁 に保守す る可能性 の高 い機能のパターン

を想定 し,予 めそ れ らの追加,修 正 に適 したソ フ トウェア構造 を整備 してお く

ことが望ましい.こ の将来 の保守 に備 えたソ フ トウェア構造を,本 論 文で はフ

レーム ワー ク と呼ぶ ことにす る.フ レー ム ワー ク上で保 守 は,想 定 した機能 の

範 囲に限 られ る ものの,専 用 の保 守手順 を用意 して作業 を効率化することがで

きる.担 当者 は,開 発時 の設 計モデル を理解 しな くて も継続的保守を担当する

ことができる.

また フレーム ワー クは,ソ フ トウェアの開発/保 守 の担 当者だ けで はな く,

利用 者 自身が業務 への適用性や使 い勝手を向上させる作業を進める上でも,基

盤 として整備 して お く ことが期待 される.利 用 者 にお け る利用 手順 とそ のなか

で機能を追加する範囲を想定 し,そ の利用や 項 目追加 に適 した利用者環境 と専

用手順をフレームワークとして実現 し,利 用者 に提供す る.こ うした利用者 の

側で の作業 は,図1.1に 示 したソ フ トウェア開発/保 守 の体系 に含 まれ る もので

はない.し か し,情 報 システ ムの ライ フサ イクル のなかで,利 用者 の要求 に沿

って機能 を追加 ・修正するという点では,開 発/保 守 の担 当者 による継続 的開

発 の作業 と同様の位置付けを有 している.

1.2.2オ ブ ジ ェク ト指 向 によ る フ レー ム ワー ク の 実現

一般に情報システムの機能には
,商 品や業務の動向 に従 って変化が激 しい部

分 と,長 期 にわ た って 固定化 して い る部分が存在する.フ レー ムワー クは,変

化 が激 しい部分 に着 目 し,こ れ を固定化 した部分 と切 り離 して構成 したもので

ある.そ して変化部 分 につ いて は,要 素 の組 み合 わせ によ って 自在 に機能を実

現することを求めていく.

こうした独 立性 の高 い要 素 の組 み合わせによるソフ トウェアの構成方法と

して,オ ブジ ェク ト指 向が注 目され る.オ ブジ ェク ト指 向 【GO83a][GO83a]で

は,結 合度の高 いデータ と手続 きをカプセル化することを特徴の一つ としてい

る.オ ブジ ェク ト指 向登場以前 のア プローチ,た とえ ば手続 き指 向によ るアプ

ローチ 【DI75]で は,手 続きは構造化 され るが,手 続 きか らのデータの参 照が混
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沌となる恐れがある。また一方データ指向によるアプローチ 【CHE76]で は,デ

ー タは構造化 され るが
,デ ータ を参照す る手続 きが不統 一となる恐れがある.

オブ ジ ェク ト指 向 にお いては,関 連 の深 い手続 きお よびデー タをともにクラス

という単位でカプセル化 して定義 していくため,独 立性 の高 い要 素 を組み合わ

せ て ソ フ トウェアを構築していくことや,プ ログ ラム を再利用 す ることに適 し

ている.

ア プ リケーシ ョンの基 本構 造 をクラス群 によって準備 したものを,一 般 にア

プ リケー ションフレー ム ワークもしくは単にフレームワークと呼ぶ[BO941.実

用化 されたアプ リケー シ ョンフレームワークとしては,MacOSの ライブ ラリで

あるMacAPP[AP91】 やWindowsの ライ ブラ リで あるMicrosofしFoundation

Class(MFC)[JEGo3]な ど技術 層において汎用 性の高い もののほか,特 定 の設計

方式 を誘導す るものが ある.た とえ ば,Webア プ リケー シ ョン構 築用 のStruts

[CAVO2】,Eclipse[DAO3],本 論文 の第3章 で評価対象 として取 り上げ る画面遷

移フレームワーク[YUO2b]な どで ある.

継続的 開発のため のフ レーム ワークは,こ れ らオブジェ ク ト指向 によ るアプ

リケーションフレームワークの技術 をもとに実現 されるものである.そ して,

対象 とす る情報 システ ム の業務や 利用者の特性 に応 じて,ソ フ トウェア構 造 と

利用 手順 をよ り専用化 したものと位置付けることができる.

オ ブジェク ト指 向技術 を もとに した,継 続 的 開発のため のフレーム ワークと

それを用いたシステム開発の概要を図1.3に 示す.シ ステムの固定化 した部分は,

クラス によ るプ ログラム またはそ れによ って包 まれたソフ トウェアとして提供

され る.変 化す る部分 につ いては,そ れ を記述 す るための クラス群 とそれ らの

利用手順を提供 し,継 続 的開発の担 当者 がそ のクラス群 を用いてオブジェク ト

の組み合わせを記述する.
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図1.3研 究の 目標:

フ レーム ワークを用 いた継続 的開発 の概 要

1.3フ レー ム ワ ー ク の 技 術 課 題

情報システムの継続的開発においてフレームワークを適用するうえでは,以

下 の技術 課題が考 え られ る.関 連技術 との関係 を含め,図1.4に フレーム ワー ク

の技術課 題 と本論文の範囲を示す.
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図1.4フ レームワークの技術課題 と関連技術

1.3.1フ レーム ワー ク適 用効 果 の 明確 化

オブジェク ト指向による組み合わせプログラミングや再利用に関しては,ソ

フ トウ ェアの生産性 を向上 させ る技術 として注 目されているとはいえ,個 々の

シス テム開発 にお ける効 果 については明確ではないことが多い.フ レーム ワー

ク とい う新 しい 開発技術 を適用することにはリスクを伴 うので,大 規模な情報

シス テム構 築へ の導入を推進するためには,定 量 的な効果 の測 定 と見積 りの技

術 が必要となる.

情報 システ ム開発 の生産性評価 に関 しては,フ ァンク シ ョンポイ ン ト[AL79】

が広 く用 い られ て いる.フ ァンクシ ョンポイ ン トは,ソ フ トウェアで扱 うデ ー

タ ・フ ァイル とデータ処理 トランザクシ ョンに着 目した尺度であり,プ ログ ラ

ミング言語や 開発環 境 に依存 しない開発工数の評価 に適 している.し か し,オ

ブジ ェク ト指 向ではデー タ ・ファイルや トランザクションの定義がプログラミ

ングの中心概念ではな く,ク ラス定 義が 中心 とな る.そ こで,ク ラス定義 に対

して フ ァンクシ ョンポイ ントの計測方法 を応用することが,フ レーム ワー ク適

用 の定量的評価 の基盤 となる.

ク ラス定 義 へ の フ ァンク シ ョンポイ ン ト計測方法 として はOOFP[CA98]

[AN99][ANO3]が 提案 されて いる.こ れ を用 いて フレーム ワー ク適用の効果を測

定することが期待される。また,OOFPで はク ラス定義 に含 まれ る情報の特性
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に従って,デ ー タ ・ファイルや トランザ クションの計数方法 を一部簡略化 して

いる.実 際 の仕様 書では クラス定 義 のほかにもメソッドに関する定義などが含

まれていることがあるので,そ れ らを利用 してよ り精度 の高い計測値 を得る方

法も期待されるところである.

ソフ トウェアの生産性 を述べ る うえでは,フ ァンクシ ョンポイ ン トによる機

能規模の評価 とともに,複 雑性 の評価 が必要 で ある.オ ブジェ ク ト指 向 に基 づ

くソフ トウェア要素の組み合わせや再利用は,ソ フ トウェアの規模 を圧 縮す る

こ とは間違いないが,そ の反面一 つ の要素 を多様 に用 いることか らソフ トウェ

アの構造を複雑にする恐れもある,

オ ブジェク ト指 向プ ログラムの複雑性の評価に関しては,C&Kメ トリクス

[CHI94】 が知 られて いる.C&Kメ トリクスでは,ク ラスに対 して,内 部構造,

継承および結合/凝 集欠如 の3点 か ら評価 す る.内 部構造 では,メ ソ ッ ドの数

や 内部 に含 まれ るメ ッセージ送信の数を計測する.継 承で は,子 クラスの数や

継承 の深 さを計測する.結 合(coupling)と は他 クラスの参照(メ ッセー ジ送信

や他 ク ラス のイ ンスタンス変数参照)が 多 い ことを表 し,凝 集(cohesion)の

欠如 とは 自クラスへ の参照(同 一 クラス のメソ ッ ド対 にお け る同一イ ンスタン

ス変数の参照)が 少ない こ とを表 す.再 利用性 の高 いク ラス を定義 しようとす

ると,他 の クラス との関係 を多数 設定するために,こ れ らの値 は高 くな る傾 向

が ある.し か し,ク ラス の構造 を単純化 し,他 の ク ラスか らの独立性 を維 持 す

るためにはある程度の値以下に抑えることが望ましい.

C&Kメ トリクス の適用 に関 して は,オ ー プンソース ソフ トウェアへ の適用

【CHI98][FEO4][BI.06]が 報告 されてい るほか,NASAに お ける開発の経験か ら

推奨値が提案されている[RO99].ま た,C&Kメ トリクス と発見バ グ数 との関

係 【BRI98]や 他 の メ トリクス に比べ た場合 の予測精度の良さ[BA96]も 報 告 さ

れて いる.そ こで,C&Kメ トリクス を用 いて フレーム ワーク適用 を評価するこ

とが待たれる.フ レー ム ワー クは,通 常 のク ラス ライ ブ ラリとは異な り,ま ず

クラスの利用方法 を設定 し,そ の用途 の範囲で クラス を定義 していく.そ こで,

ひ たす らクラス の再利用 性 を高 めるために複雑性 を著 しく高めて しまうような

ことは避けられているはずであり,C&Kメ トリクス に関 して も良好 な値 が計測

されることが期待される.

1.3.2業 務 分 野 に特 化 した フ レーム ワ ー クの 実 現

継続的開発のためのフレームワークは,情 報 システムが属す る業務分 野 に特

化することにより,よ り高 い生産性 を期待す ることができる.

イ ンターネ ッ トを用 いた情報 システムにおいては,XML[WW96]を もとに し
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たビジネスデータ交換が盛ん となってお り,業 務分野 ごとにビジネ スデー タ記

述 言語が標準化されている.こ のよ うなXMLベ ースの ビジネスデータへのア ク

セス を含むシステムに対 しては,日 々発 生す る業務要件 が直接影響を与えるの

で,情 報 システ ムの 開発 ・保守担 当の部署だけではな く,業 務担 当の部署 にお

いて継続的 開発が実施される場合が多い。そ こで,フ レーム ワー クの整備 にあ

た って は,変 化部 分 の機能規模や複 雑性 を改良するだけではなく,情 報技術 に

関す る知識 の少な い業務担当者が理解 しやすい構造を提供することが必要 とな

る.

た とえば,財 務報告デー タの標 準化言語で あるXBRL(eXtensibleBusiness

ReportingLanguage)[XBOO】 で は,XMLの ほか に,XMLの 拡張仕様で ある

XMLSchema[WWOla]お よびXLink[WWOlb]を 導入 してお り,XMLデ ー タの

プ ログラミング ・イ ンタ フェース言語で あるDOM[WW97]も 含 め これ らの最新

技術 を習得 しなければ,継 続的開発 を担 当す ることができない.そ こでXBRL

デー タのアクセス のため には,こ れ らの技術要 素 を隠蔽 し,変 化部分 に関 して

は財務 的な意 味 の構造のみを記述すれば済むようなフレームワークが期待され

る.

ビジネスデ ー タの参 照 と利用 については,専 門の業務担 当者 ばか りで な く,

一般 の利用 者の環 境 にお いて も適宜対話 の方法 を変更 していく必要が生じる.

一般利用者 にお いて は,技 術 知識だ けで はな く,業 務知識 に関 して も多 くは有

して いないと考え られる.

た とえば,上 述 のXBRL財 務デー タは会 計業務担 当者や機関投資家などの専

門家だけではな く,一 般 のビジネス マ ンや個 人投資家において も利用されるデ

ータである.た だ し,一 般利用者 にお いて は 「流動資産」や 「売上高利益率」

な ど個々のデータ項 目や指標の意味 を知 ってはいて も,そ れ らの値 か ら企 業 の

特性 を考 慮 して投資や融資の判断を導 く分析手順に関しては,知 識 を有 しな い

ことが多い.そ こで,一 般利用者 の利用環 境 に対す る フレーム ワークにおいて

は,理 解 されやす い形で財務デー タがアクセスされ るだけではなく,専 門家が

持つ 財務報 告デー タの分 析手順に関する知識を利用する機能が期待されること

になる.

1.3.3そ の 他 の 課 題

このほか,フ レーム ワーク を用 いて継続的 開発を実用化するうえでは,以 下

の課 題が関連す る.こ れ らに関 しては,本 論文 の次の章以降で は言及 しないが,

すで に多 くの研 究 開発 と実務適用が進め られている.

その課題の一つ は,フ レー ムワー クの固定部分や変化部分に用いるソフ トウ
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エア要素に関する標準化である.標 準化 によって,フ レー ム ワー クに用 いるソ

フ トウェア要素の再利用と,フ レーム ワー クを用 いて構 築された情報システム

の相互運用性の向上が推進される.前 項で述べ た..は 財務報告 の領 域にお

け る標 準化 で あるが,こ の ほか,た とえ ば 人事 情報 のHR・XML(Human

ResourceXML)[HROI】,ニ ュ ー ス 情 報 のNewsXML[ITO3],法 律 情 報 の

Lega1XML[LE98],金 融 商 品 情 報 のFpML(FinancialProductsMarkup

Language)[FP99]な ど,業 務分 野 ごとに数多 くの標 準化 が推進されている.

また,業 務分野 を横 断 し企 業全体 としてソフ トウェアの構造,要 素やそ れ ら

の開発方法 を標準化する活動として,EA(EnterpriseArchitecture,エ ンター

プ ライズ ・アーキテ クチ ャ)[YUO4】 が注 目され る.EAは 当初,公 共機 関を中

心 にIT投 資 の透 明性 向上を主 な 目的 として推進されたが,現 在 は民間企 業に も

普及 し,特 に昨今はIT内 部統制や個 人情報保護 な どに関するITガ バナ ンスの
一環 として

,標 準化およびその前提 と しての可視化が進め られている[YUO6a].

もう一 つ重要 な課題 として,継 続 的開発 のマネ ジ メン ト方法が あげ られる.

保守の プロセ スに関 しては,従 来 のソ フ トウ ェア開発 の体 系,た とえ ばSLCP

(SoftwareLifeCycleProcess,ISO/IEC12207,JISXO160)[ISOO2][JISO7a]

[IPO7]に お いて も保守 プロセ スが取 り上 げ られてお り,さ らにソ フ トウェア保

守規 格(ISOIIECIIEEE14764,JISXO161)[ISOO6】[JISO7b】[SOO7]に お いて該

当部分が定 義 されて いる.継 続的 開発 にお いて は,こ れ に加 えて,変 化 部分 に

お ける追加 や変更 をよ り迅速 に行 うこと,お よ び開発で はな く運用 と保守 を中

心に全体の手順を組み立てることの2点 で,従 来 とは異 なる視 点か らの体系 を

取 り入れていく必要がある.

変化 部分の追加 ・変更 に関 して は,開 発 とそ の結果 の評価 を短 いサ イクルで

繰り返していく反復型開発手法[KR99]や,開 発 チーム にエン ドユーザ を含 めた

体 制でさ らにサイクルを短期化す るアジャイル型開発手法[BEOO]が 注 目され

る.反 復型 開発手法で は初期 のサイ クルで開発対象のアーキテクチャを確定 し

てい くことか ら,本 論文 のフ レーム ワー クをも とにしたシステム構築法 と整合

性 を持つ.こ れ に対 し,ア ジ ャイル型 開発手法で は最後 まで顧客要求 を受け止

める(要 求 を抱き しめ る)こ とを主 旨 とす るので,本 論文 とはいささか立 場 を

異にする.

運用 ・保守 を中心 とす る体系 に関しては,ソ フ トウェアの変更管理 を含 む情

報 サービス ・マネジメン トの国際標準化体系であるITIL(ITInfrastructure

Library)[OGOO][OGO1]が 注 目され る.ITILで は,シ ステム の提供者 と利用者

の間で,シ ステ ムの稼 動や保守サ ー ビス の品質 をあらかじめサー ビスレベル と

して定義 して契約 し,シ ステ ム運用 を管理 して い く.保 守サー ビス の品質 を維

持す るためには,保 守 に適 したソ フ トウェア構 造 と保守手順を用意す る必要が
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あ り,フ レー ム ワー クに基づ く継続 的開発に適 した運用方法 と言える.

1.4本 論文の概要 と構成

本章に続 く第2章 では,1.3で 述べた課題 の うち,1.3.1に 示 した適用効果の

明確 化 の基盤 となるオブジェク ト指 向プログラムにおけるファンクシ ョンポイ

ン トの計測法について述べる.特 に,オ ブ ジェク ト指 向型 の要求 仕様 定義ツー

ルであるREQuARIO[sA95][Yuo2a]を 用 いて記述 された仕様書か ら計測する

手段 を明確にし,計 測 ツール を開発 した.REQUARIOは かつて報告者が 日立製

作所 にお いて研究開発 と適用推進 にあたったツールであり,こ の章の研究 は,

報告 者が ツール の有効 性検証 とい う観点でソフ トウェア生産性に関わ りを持つ

端緒 となった研究である.

REQUARIOで は,ク ラス定義に加えて,メ ソ ッ ドの動 的特性 を定義 したイ

ベ ン トトレース図を作成するので,そ の情報 を用 いて精 度 の高い ファンクシ ョ

ンポイ ントを計測することができる.そ の ことを,熟 練者 によ る計測結果 との

比較 によって分析 した.

第3章 で は,1.3.1で 述べた適用効果 の明確化 の課題 について,ア プ リケー

シ ョンフレー ム ワー ク を用いて開発 したシステムに00FP【CA98]お よびC&K

メ トリクス[CHI94]を 適用 し,開 発規模 と複雑 性 に関す る分析結果を示 した.

ここで分析 の題材 とした画面遷移 フレームワーク[YUO2a】 は,こ れ も報告者が

日立 製作所 にお いて開発 と普及に関わ ったものであり,こ の章の研 究 はそ の効

果 の検 証 という観点を含めて開始された.

アプ リケー シ ョンフレーム ワー クの利用に関しては,2種 類 のケーススタデ

ィ を用 いて,利 用 した 場合 と利用 しない場合 とを比較 した.つ ま り,小 規模 の

機能 を個 々に開発す るケースと,そ れ らを連続 して追加 してい くケースであり,

両者 の比較 によ りフ レー ム ワー クが継続 的開発 に適することを計量化 しようと

試みた.

第4章 で は,1.3.2で 述べた業務領域 に特化 した フレームワークの一例とし

て,イ ンター ネ ッ ト上で のデー タ交換のための財務情報記述言語であるXB肌

【XBOO]を 題材 に取 り上 げ,必 要な機能 とそ の実現法 を述 べている.報 告者 は,

XBRL標 準化 の国内組織で あるXBRLJapanの 副 会長 を務めた経緯が あ り,こ

の章お よび次 の章 の研 究は,XBRL普 及 のための実践的な技術 開発 という位置

付けも有する.

フ レーム ワー ク として は,XBRLで 記述 され たデー タ を会 計業務担 当者が扱

うことを主な 目的 として,専 用 のデー タモ デル であ るSDX(SimpleDataModel
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forXBRLDocuments)を 開発 した.SDXで は,XBRLに 取 り入れ られて いる

XML関 連 の新技術 で あるXMLSchema[WWOla],XLink[WWOlb】 お よび

DOM[WW97]の 要 素を隠蔽 してお り,そ れ によって技術知識 に乏 しい会計業務

担当者においても理解 しやすいモデルとした.ま たSDXに 基づ いて,プ ログ ラ

ミ ングに用 い るため のデ ータバインディング ・ライブラリと業務担 当者向けの

専用言語を開発 した.こ れによ って,財 務デー タへ のア クセ ス を記述 する場合

の生産性を,会 計業務担 当者 が財務 デー タ を扱 う場面を想定 したシナ リオに基

づいて評価 し,SDXの 実用性 を検 証 した.

第5章 で は,こ れ も業務領域 に特化 したフ レームワークの一例を構築した.

この例 では,第4章 と同 じくXBRLに よ って記述 され た財務デー タを扱 うシス

テムを取 り上げるが,今 度は利用者 の環境 にお ける機 能拡張に対処するための

フレームワークをFIAT(AFinancialAnalysisAssistanceTool)と 命名 した対

話型 ッール として実現 した.財 務報告 デー タの利用 者 には,個 人投 資家な ど一

般 利用者が含 まれる.一 般利 用者 にお いて は,個 々の財務報告 のデー タ項 目は

知 っていて も,そ れ らをいか に分析 して融 資や取引の判断を行なうかについて

は知識を有 していないことが多い.そ こで,こ うした分 析手順 に関す る知識 を

専門家が入力し,そ れ を利用 者環 境 にお いて参照 して財務分析 を実施できるよ

うにした.な お,財 務分析知 識 の形 式化 に 当たっては,会 計学 の研 究者お よび

実務に当た る公認会計士の協力を得て実施した.

第6章 で は,第2章 か ら第5章 で の研究成果 を もとに,フ レーム ワー クを用

いた継続 的開発の実用化に関するまとめを述べる.ま た,今 後 の研 究方針 に関

して述べ る.
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第2章 イベ ン トトレース に基 づ く要求

仕様書か らのファンクシ ョンポ

イン ト計測方法

2.1ま え が き

近年,コ ンピュータシステムへ の依 存度が高まるにつれて,そ の主要な構 成

要素 で あるソフ トウェアはますます大規模化,複 雑化,多 様化 して きて いる.

さ らに,ソ フ トウェア の需要 も増 大 し,開 発期間 の短 縮が求 め られ るよ うにな

ってきた.こ のよ うな背景か ら,ソ フ トウェア を効 率よ く開発 するために,明

確 な 開発計画 の下 で開発 プロセ スの全工程を系統付けて管理す る必要性が高ま

ってきている.

明確 な開発計画 を立て るうえで,開 発 中に起 こる様 々な事象 を予測 し,あ ら

か じめ必要な手段 を講 じてお くことが重要である.ソ フ トウェア開発 に関 して

予測 の対象とすべきものに規模,投 入す る工数,開 発期間,開 発 に使 用 され る

技術,品 質な どが ある.な かで も重要 な のは 開発工数 と開発期間である.

開発工数 と開発期間 を予測 す るには,通 常,開 発対象 ソ フ トウェアの規模 を

見積 もりに基づいて行われる.従 来,ソ フ トウェアの規模 を表 す のにプログラ

ム行数(SLOG)が 使 われていた.最 近 で は,ソ フ トウェアの機 能要件 だ けを抽

出 して定量的に計測するファンクションポイン ト法が世界的に普及 しつつある.

フ ァンクシ ョンポイ ン ト法 は,Albrechtに よ って1979年 に標準測定法 が提案

され た もので ある 【AL79].

しか し,標 準測定 法では ファンクシ ョンポイ ントを計測するための一般的な

ルールが述べ られているにすぎず,詳 細 な部分 の計測 には測 定者 の判断が必要

にな る.結 果 として,同 一プ ロダ ク トに対 して の ファンクシ ョンポイ ン トの計

測であっても,計 測 す る人間 によ って 誤差が生 じて しまうという問題点が指摘

されている[LOW90].た とえ ば,同 じ組織 内の人間が 同 じプ ロダ ク トに対 して

測定 した場合には12%,違 う組織 の人間が測定 した場合 は30%以 上 の誤差が 出

るとい う報告 もされ ている[1(197】.ま た,フ ァンクシ ョンポイ ン トを実 際 に応

用 して見積 もりを行 うためには,そ のソ フ トウェア開発組織 で過去に開発され
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たソフ トウェアのファンクシ ョンポイン ト値が基礎データとして必要であ り,

そ の計測 のための コス トが現 場への導入の妨げになっている.し たが って,新

規 開発の ソフ トウ ェアだけで な く,既 存 ソ フ トウェア に対す る ファンクション

ポイン ト計測を効率よく行 うことが重要な課題となっている.

本 章では,こ れ らの問題点 に対処す るため一つの方法として,イ ベ ン トトレ
ー ス図 【RU91]に 対 して ファンク シ ョンポ イ ン トを計測するための指針を提案

する.

イベ ン ト トレー ス図 はオブジ ェク ト指向設計 における標準的な設計仕様書

の一つである.フ ァンクシ ョンポイ ン トをオブ ジェク ト指向ソフ トウェアに適

用する場合には,図2.1に 示す通 り,オ ブジェク ト指 向のク ラスをデータ ・ファ

イルに,メ ソ ッ ドを トランザ クシ ョンに対応付ける考え方が一般的である.

図2.1オ ブ ジ ェ ク ト指 向 ソ フ トウ ェ ア へ の

フ ァンク シ ョンポ イ ン トの適 用 の考 え 方

さらに,提 案 した方法 の有効性 を評価 す るために,CASEッ ールで作 成 され

たイベ ン トトレー ス図に基づ く要求仕様書に対 して,フ ァンクシ ョンポイ ン ト

を計測 す るためのツールの試作を行った.図2.2に 示す とお り,こ こで 用 いた

CASEツ ール のREQuARIOで は,メ ソ ッ ドの動作 の定義 にデータの参照や更

新 の動作を関係付けて記述することができる.そ こで,こ のデータ に関す る動

作 仕様記述 をイベン トトレース図の拡張 と位置付け,フ ァンク シ ョンポ イ ン ト

計測 の精緻化 に利用 した.
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要求仕様視覚化ツールREQUARIO イベントトレース図

図2.2拡 張されたイベン トトレース図情報に基づく

ファンクシ ョンポイン ト計測の精緻化

最後に,実 際 の要求仕様書 に対 して ッールの計測 したファンクションポイン

ト値 とファンクションポイン ト計測の熟練者が測定 したファンクションポイン

ト値の比較を行 った,そ の結 果,仕 様 書 に記述 されて いる機 能 については,熟

練者 が計測 した値 とツール が計測 した値が一一致 した.

以降,2.2節 で は ファンクシ ョンポ イ ン ト法の概要 を紹介する.2.3節 で は

イ ベ ン トトレース図 に対 す るファンクシ ョンポイン ト計測ルールについて提案

する.2.4節 で は,提 案 したルール を評価す るためのケーススタディについて述

べ,最 後 に2 .5節 で はま とめ と今後 の課 題 につ いて述べる.

2.2フ ァ ン ク シ ョ ンポ イ ン ト法

2.2.1概 要

フ ァ ン ク シ ョ ンポ イ ン ト法 は,Albrechtに よ って1979年 に 提 案 さ れ た

[AL79].そ の後,こ れ をベ ー ス に様 々 な 改 良方 法 が提 案 さ れ て お り,現 在 で は,

数 十 種 類 の計 測 方 法 が あ る.た とえ ば,IBM法[NI94],IFPUG(International

FunctionPointUsersGroup)法[IF94],FunctionPoints法[NA96],Feature

Points法[NA96],MarkII法[SY91]な どで あ る.現 在 で はIFPUG法 が 主 流 技

法 とな って い る.IFPUG法 は,Albrecht版 の 使 い勝 手 や あ い ま い な部 分 を改 良

した バ ー ジ ョンで あ り,欧 米 で 広 く使 用 され て い る.
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ファンクションポイン ト法は,利 用者要求 の うちの機能要求 仕様の大きさを

定量的に計測す る方法で あり,求 め られ る計測値 は,機 能量 または機 能規模 と

呼ばれ る.ま た,機 能量 の単位 と して は,伝 統 的に ファンクシ ョンポイ ン トと

いう呼称が使われている.

機 能量 の計測で は,計 測対 象ソ フ トウェアの機 能の うち,画 面や帳票,フ ァ

イルな どを通 じた情報 の入出力に着 目し,そ れ らを種類 別 に数 え上げ,種 類 数

を加重合計 した値 を機能量 とする.た だ し,実 現方 法の違 いによ る影 響 を除 く

ために,画 面 な どの数 は物理設計結果で はなく,論 理設計 レベルで数え る.

こうして得 られた機能量 の規模尺度 としての最大の長所は,

● 規則 に従 って計測 される値(推 定値で はな くだれが計測 して も同じ値が

得 られる)

● 機能 仕様 にだ け依 存(開 発環境へ 開発言語な どの技術要件に左右されな

い)

とい う2点 で ある[IF94].

これ に対 して,従 来か らソ フ トウェアの規模 尺度として使われてきたSLOC

尺度は,開 発言語 や 開発環 境が変 わ る と値が変化す る,プ ログ ラムが完成 す る

までは値が確定 しない,な どの点で機 能量尺度よ り劣 っている.

本章で は,数 多 くのファンクシ ョンポイ ン ト法のなかでも主流技法 となって

いるIFPUG法 を基 に して,フ ァンク シ ョンポイ ン トを計測する.

2.2.21FPUG法

IFPUG法 は,Albrecht版 の ファンクシ ョンポイ ン ト法 に対 して複雑さの評

価の客観化やルールの精密化 ・適正化などの変更を行 ったバージョンである.

IFPUG法 は次 のStep1～Step7で フ ァンクシ ョンポイ ン トを計測する【IF94].

Step1(算 出種類 の選択):算 出種類 を,ア プ リケーシ ョンFP(ア プリケ ーシ

ョンソ フ トウェアの大 きさを表すファンクションポイント),新 規 開発 プロ

ジェク トFP(新 規のアプ リケー ションを開発す るプロジェク トの規模を知

るために使用するファンクションポイン ト),機 能改 良プ ロジェク トFP(す

で に存在 す るア プ リケー シ ョンを拡張するプロジェク トの規模を知 るため

に使用するファンクションポイン ト)の3種 類 のなかか ら選択す る.

Step2(計 測境界 の設定):フ ァンクシ ョンポイ ン トを計測す る対象(範 囲)を

明確 にす るため,計 測境界 を設定す る.通 常 は1つ のア プ リケー シ ョンを範

囲 とす るが,そ のアプ リケー シ ョンが非 常 に大きい場合には,計 測単位 をサ

ブシステムな どの機能単位 に分割する.

Step3(デ ータ ファンクシ ョンの計測):デ ー タフ ァンクシ ョンとは,ア プ リケ
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一 シ ョ ン中 に あ り
,ユ ー ザ が 認 識 で き る論 理 的 な意 味 で のデ ー タ の ま と ま り

の こ とで あ る.ア プ リケ ー シ ョ ン の 中か らデ ー タ フ ァ ンク シ ョ ン を抽 出 し,

フ ァ ンク シ ョン タイ プ を決 定 し,複 雑 さ を測 定 す る.

デ ー タ フ ァ ンク シ ョン に は以 下 の2種 類 の フ ァ ン ク シ ョンタ イ プが あ る.

● 内 部論 理 フ ァイル(lnternalLogicalFile):計 測 対 象 のア プ リケ ー シ ョ

ン 内で デ ー タが 更 新 され る論 理 的 な 関連 を も ったデ ー タ の集 合.

● 外 部 イ ンタ フェ ー ス フ ァイル(ExternalInterfaceFile):計 測 対 象 の ア

プ リケ ー シ ョン に よ って 参 照 され るデ ー タ の集 合(デ ー タ は 更 新 され な

い).

次 に,そ れ ぞ れ のデ ー タ フ ァ ン ク シ ョン を レコー ド種 類 数,デ ー タ項 目数 と

い う2つ の パ ラ メー タ に よ って,低 ・中 ・高 の3段 階 に 重 み付 け す る.

Step4(ト ラ ンザ ク シ ョン フ ァ ン ク シ ョ ンの計 測):ア プ リケ ー シ ョン に対 す る

デ ー タ の 出入 りを伴 う処 理 を トラ ンザ ク シ ョ ン フ ァ ンク シ ョ ン とい う.

ア プ リケ ー シ ョン の 中か ら トラ ンザ ク シ ョ ンフ ァ ンク シ ョン を抽 出 し,フ ァ

ン ク シ ョン タイ プ を与 え,複 雑 さ を測 定 す る.

トラ ンザ ク シ ョン フ ァン ク シ ョ ンに は 以下 の3種 類 の フ ァ ンク シ ョン タイ

プが あ る.

● 外 部 入 力(ExternalInput):計 測 境 界外 か らデ ー タ 入 力 によ って デ ー

タ フ ァ ンク シ ョン の更 新 を行 う処 理.

● 外 部 出 力(ExternalOutput):(オ ン ライ ン処 理 にお け る)計 測 境 界 外

へ のデ ー タ 出 力 を含 む 処 理 の うち,出 力 デ ー タ に派 生 デ ー タ(計 算 や 条

件 判 断 な ど何 らか の加 工 を必 要 とす る デ ー タ 項 目)を 含 む もの.

● 外 部 照会(ExternalInquiry):(オ ン ライ ン処 理 にお け る)計 測 境 界外

へ のデ ー タ 出 力 を含 む 処 理 で,出 力デ ー タ に派 生 デ ー タ を含 ま な い もの .

また,処 理 は 内部 論 理 フ ァイ ル(ILF)を 更 新 しな い もの.

次 に,そ れ ぞ れ の トラ ンザ ク シ ョン フ ァ ンク シ ョ ンを 関連 フ ァイ ル 数,デ ー

タ 項 目数 と い う2つ のパ ラメー タ に よ って,低 ・中 ・高 の3段 階 に重 み 付 け

す る.

Step5(未 調 整 フ ァ ンク シ ョ ンポ イ ン ト算 出):Step3,Step4の 結 果 を基 に,

種 類 別 重 み 別 に個 数 を数 え,表2.1を 用 いて 算 出 した結 果 を複 雑 さ の 評価 値

を加 え 併 せ る.こ の合 計 値 が 未 調 整 フ ァン ク シ ョンポ イ ン ト(Unadjusted

FunctionPoints)と な る.

Step6(調 整 係 数 の算 出):未 調 整 フ ァ ン ク シ ョ ンポ イ ン トは,「 デ ー タ の ま と

ま り」 と 「デ ー タ の 出入 り」 の み に着 目 した値 で,性 能,信 頼 性,ユ ー ザ イ

ンタ フェ ー ス な ど は考 慮 して いな い.そ こで シス テ ム 特 性 を フ ァ ンク シ ョン

ポ イ ン トに反 映 させ るた め に,表2.2に 示 す シス テ ム特 性 の14項 目を6段
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階で評価 し,そ の結果か ら調整係数 を算 出す る.

調整係数 は,フ ァンクシ ョンポイ ン ト算 出の際に未調整ファンクションポイ

ン トを補正する役割がある.

Step7(最 終 ファンクシ ョンポイ ン ト算 出):未 調整 フ ァンクシ ョンポイ ン トと

調整係数を用いて,最 終 フ ァンクシ ョンポ イ ン トを算出する.

表2.1未 調 整 フ ァ ン ク シ ョ ン ポ イ ン ト算 出 表

表2.2シ ス テ ム 特 性 の14項 目

調整係数=0.01× 影響度 の合計+0.65
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低 中 高 合計

ILF 　 x7=　 　 xlo=　 　 X15=　

EIF 　 X5=　 　 x7=　 　 xio=　

EI 　 X3=　 　 X4=　 　 X6=　

EO 　 X4=　 　 X5=　 　 x7=　

EQ 　 X3=　 　 X4=　 　 X6=　

未調整ファンクションポイン ト

1 データ通信機能

2 分散データ処理

3 性能要件

4 高負荷構成

5 トランザクション率

6 オンラインデータ入力

7 エン ドユーザの効率

8 オンライン更新

9 複雑な処理

10 再利用性

11 インス トレーションの容易さ

12 運用の容易さ

13 複数サイ ト

14 変更の容易さ



2.2.3フ ァンク シ ョンポ イ ン ト計 測 ツ ール

これまでに多 くのファンクションポイン ト計測ツールが開発され,市 販 され

てい る☆.

た とえば,構 造化設計 を支援 す るため のCASEッ ールで あるSAVERに は,

ファンクシ ョンポイ ン ト計測機能が実装されている[VE97】.こ れはデータフ ロ

ー図 上のプ ロセ ス を トランザクシ ョンファンクションに
,フ ァイル をデー タフ

ァンクシ ョンに対応させてファンクションポイ ントを計測 している.し か し,

フ ァンクシ ョンの タイ プや複雑 度 をユーザがすべて指定 しなければな らない.

同様 に,ABTCorporationのFunctionPointManagerもIFPUG法 に基づ いて,

フ ァンクシ ョンポイ ン トを計測 す るが,計 算 の部分 が 自動化 されて いるだけで

あり,ト ランザ クシ ョンファンクシ ョン,デ ー タ ファンクシ ョン,複 雑度 な ど

の基 本データはすべてユーザが入力する必要がある.

オ ラクル社 のDesigner12000やV][ASOFTのVisualRecap[VI97]に も,フ

ァンクシ ョンポイ ン ト計測機 能が存在す る.こ れ らは 自動 的 に計算 を行 うが,

た とえば,デ ータ フ ァンクシ ョンにお け る内部論理ファイル と外部イ ンタフェ

ースファイルの区別 をせず,す べて 内部 論理 ファイル としてみて しまう.ま た,

通常 データ ファンクシ ョンとみな さない一時 ファイルも内部論理ファイル とし

て計測 して しまうため,実 際の値 に比べ て数十倍 も しくは数十倍以上の差が出

る可能性もある.

2.3イ ベ ン ト トレー ス 図 に 対 す る フ ァ ン ク シ ョン

ポ イ ン ト計 測

2.3.1イ ベ ン トトレース図

通常,情 報 システ ム構 築の上流 工程で は,シ ステム分析者 はユーザ に文章,

表,図 な どで作 成 した仕様 書 を提 示 し,ユ ーザ はそ の仕様書で シス テム構築の

提案 内容を確認 している.そ の際 システム の静 的 な情 報については,文 章や

図 として表現す る ことは可能であるが,動 的な情報 を記述 す ることが難 しい.

動的 な情報 を表現す るための手段として,イ ベ ン トトレー ス図[RU91](シ

☆ ここで述べたもの以外にも,コ ンサルティング会社,各 種メーカーでは自社の計測ツー

ルを所有していると言われている.し かし,情 報が公開されていないため,そ の詳細は不

明である。
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一ケ ンス図)が 広 く用 い られ てい る.イ ベ ン ト トレー ス図は,シ ステ ム に存在

す るオブジ ェク トの間におけるメッセージ送受信をもとにして,そ れ か ら発 生

す る事 象の推移 を定義 した図である.図2.3に イベ ン トトレース図の例 を示す.

矢印 を用 いてオ ブジェ ク ト間のメッセージ送受信の様子を定義する.縦 軸が時

間で ある.

図2.3イ ベ ン ト トレー ス 図 の 例

2.3.2フ ァ ン ク シ ョ ン 識 別 方 法

2.2節 で述べ たよ うに,フ ァンクシ ョンポイ ン ト計測 で必要な情報は,計 測

境界 を通 じて,ユ ーザ,あ るいは,外 部 アプ リケ ーシ ョンとの間で行 う処理 と

扱われるデータの情報である.イ ベ ン トトレース 図で は,オ ブ ジェ ク トと して,

計測対 象ア プ リケー シ ョン内のデータベースや コンポーネン ト,あ るい はユー

ザや外 部ア プ リケー ションが記述 される.ま た,実 行 される処理 もメ ッセー ジ

送受 信 という形で記述 される.し たが って,デ ー タフ ァンク シ ョンの候 補 には

イベ ン トトレース図上の人間以外のオブジェク トを,ト ランザ クシ ョンフ ァン

クシ ョンの候補にはメッセージのや り取 りを行っている2つ のオブ ジェク ト対

を,そ れぞれ選定すれ ばよい.

次 に,デ ー タフ ァンクシ ョンと トランザクションファンクションのタイプ分

けについて考える.ト ランザ クシ ョンフ ァンク シ ョンについては,メ ッセー ジ

のや り取 りの前後で送 信側のオブジェク トが受信側のオブジェク トの持つデー
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タが変更されたかどうかを調べることで,外 部 入 力,外 部出 力,外 部 照会 の場

合分 けが可能で ある.具 体的 には,送 信側 オブジェク トAか ら受信側 オブジェ

ク トBヘ メ ッセ ージが送 られる場合,オ ブジェク トがデータ ファンクションで

ある場合 とない場合で以下の3通 りに分類 し,以 下 に示すR1～R8の ルール を

用 いて タイ プ分 けを行 う.

(1)オ ブジェ ク トAが デー タファンクシ ョンの候補 でなく,オ ブジェク トB

がデータ ファンクシ ョンの候補 の場合

R1:Bの データが変更 されていれ ば外 部入力.

R2:Bの デー タが変更 されていな けれ ば外部照会.

(2)オ ブジ ェク トAが デー タファンクシ ョンの候補 で,オ ブジェク トBが デ
ータ ファンクシ ョンの候補 でない場合.

R3:Aの 出力データが派 生デー タで あれ ば外部出力.

R4:Aの 出力デー タが派 生デー タでな ければ外部照会.

(3)オ ブ ジェク トAと オブ ジェ ク トBの 両方がデー タフ ァンクシ ョンの候補

の場合

R5:Bの デー タが変更 され,Aの 出力デー タが派 生データであれ ば,外

部入 力 と外 部出力.

R6:Bの デー タが変更 され,Aの 出力デー タが派生デー タでな ければ,

外部入 力 と外部 照会.

R7:Bの デー タが変更 されず,Aの 出力デー タが派生デー タで あれ ば,

外部 照会 と外部 出力.

R8:Bの デー タが変更 されず,Aの 出力データが派生デー タでな ければ,

1つ の外部照会.

ただ し,外 部照会 と判定 されたオ ブジェク ト対については,そ れ と対 にな る

オブ ジェク ト対 を調べ,複 雑 度の比較 を行 い,複 雑度 の高 い方 のみ を外部 照会

とみ なす必要がある(R8で はその処 理 を同時 に行 う).

一方
,デ ータ ファンクシ ョンにつ いて は,す べて の トランザ ク ションファン

クシ ョンの場合分 けを行 った後で,デ ー タフ ァンクシ ョン候 補 のオ ブジェク ト

の中で,デ ー タが 一度で も変 更されて い るものを内部論理ファイル,一 度 も変

更 されて いな いものを外部インタフェースファイル と判定すればよい.

2.4ケ ー ス ス タ デ ィ

2.3.2項 で述べ た手法の適用可能性 を確 認するために,あ るCASEツ ール で
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作成 されたイベ ン トトレース図に基づく要求仕様書 に対 して実装を行 う.具 体

的 には,報 告者 が 開発 に携わ った要 求定 義支援 システムREQuARIo【sA95]

[Yuo2a]で 作成 され たイベ ン トトレース図(REQUARIOで はシナ リオ図)を 対

象 とす る.

2.4.1対 象 とな るCASEツ ー ル

REQuARIO(RequirementScenarioDesigner)[sA95][Yuo2a]は,開 発

す る シ ステ ムへ の要 求 仕様 を アニ メー シ ョ ンで表 示 す るツ ール で あ る.

REQUARIOで は,ス トー リー,シ ナ リオ,シ ー ン,キ ャ ラ ク タ と い う概 念

で 要 求 仕様 を定 義 す る.こ れ らの概 念 構 成 を図2.4に 示 す.こ の な か の シナ リオ

が イ ベ ン ト トレー ス 図 に対 応 し,さ らにキ ャ ラ クタ が オ ブ ジ ェ ク トに対 応 す る.

図2,4REQUARIOの 概 念 構 成

(1)ス トー リー:要 求仕様の断片的な具体例 の集合である.REQUARIOの

成果物 はス トー リー単位 で管 理 されている.
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(2)シ ナ リオ:ス トー リー中の 「要求 仕様 の断片的な具体例」をシナ リオと

いう.シ ナ リオ は,ス トー リー に登場す る 「ひ と」 あるいは 「もの」

と,そ の 「ふ るまい」(動 作 ・処理)の 流れか ら構成 されて いる.つ

ま り,「 誰が(ど こが)」,「誰 に(ど こに)」,「何 を(ど のよ うなイベ

ン トを)」 発行す るか を示 した もので ある.

(3)シ ー ン:ス トー リーに登 場する 「ひ と」 あるいは 「もの」をキャラクタ

といい,そ の 「ふ るまい」(動 作 ・処 理)の 流れ の一コマ をシー ンと

い う.REQUARIOは,最 小単位で あるシー ン とそ の連鎖 を定義 して

いくことでシナリオを作っていく.シ ー ンには,次 のよ うな表現 を加

える ことができる.

● キ ャラクタが持 っているデータが,自 分 自身または他 のキャ ラク

タのデータ代入によって変化する様子.

● ふる まいに関係 するキ ャラクタが,シ ー ンに関与す る様子(関 与

線 と呼ぶ).

● メ ッセージ呼び出 しが発生す る条件(起 動条件 と呼ぶ)を 設定す

る ことで,実 際の要求 仕様 のなか に出て くる 「ある条件のときに,

こういう処 理 を行 う」 とい うよ うなシナ リオを表現することが可

能となる.

(4)キ ャラクタ:ス トー リー に登場す る 「ひ と」 あるいは 「もの」をキャラ

クタという.REQUARIOで はシステム に登場す る人,デ ータの集 ま

りな どの動作の主体 となるキャラクタを"人","デ ータベース"な ど

のアイコ ンで表示 す る.キ ャ ラクタ 同士 のふ るまいが シーンを構成 し

ていくことでシナ リオとな り,ス トー リー とな る.キ ャラクタは2種

類 の情報 を持 ってい る.1つ は,キ ャラクタの持つデー タを表現 した
"属 性"と

,も う1つ は,キ ャラクタの持つふ るまいを表現 した"メ

ッセ ー ジ"で ある.

REQUARIOで の要求 仕様記述例 を図2.5に 示す.こ の例 は購入業務 とい う

ス トー リー のなかの,購 入依頼 シナ リオ の一つ を記述 したものである.さ らに

そ のなかで,図2.5(a)は 要求元か ら購 買担 当へ購入依頼 を行 うシー ンであ り,

図2.5(b)は そ れ に続 く購入要求情報格納 のシーンである。(a)購入依頼 シー ンに

お いて は,購 入依 頼書が用 い られ る ことが示されてお り,購 入依頼書 のデ ー タ

項 目と して は,品 名,分 類,数 量,予 算,要 求納期,要 求認 可 の各項 目が 示 さ

れて いる.(b)購 入要求 情報格納 シー ン にお いて は,購 入依 頼書 を参照 して購入

要求DBへ の出力が行われて いる ことが 示されてお り,特 に品名,分 類,数 量,

予算,要 求納期 の各項 目の値が更新 されることが例示されている.
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(a)

購入依 頼

シーン

(b)

購入要求

情報格納
シーン

図2.5REQUARIOに よ る シ ー ン記 述 の 例

2.4.2フ ァンク シ ョンポイ ン ト計 測 ツ ール

2.4.2.1計 測 概 要

こ こで は ツ ー ル で 実 装 す る フ ァ ン ク シ ョ ンポ イ ン ト計 測 の 概 要 に つ いて 説

明す る.2.4.1項 で 述 べ た よ うに,REQUARIOの 記述 はイ ベ ン トトレー ス 図 よ

りも多 くの情 報 を含 ん で い るの で,Step3とStep4の デ ー タ フ ァン ク シ ョ ン と

トラ ンザ ク シ ョン フ ァ ンク シ ョンの抽 出 につ いて は,2.2.2項 で 述 べ たル ー ル を

拡 張 す る必 要 が あ る.

Step1(算 出種 類 の選 択):算 出 種 類 は ア プ リケ ー シ ョン フ ァン ク シ ョンポ イ ン

トに限 定 す る.

Step2(計 測 境 界 の 設定):算 出 種 類 を ア プ リケ ー シ ョン フ ァ ン ク シ ョンポ イ ン

トに 限定 して い る た め,Step1の 入 力 と して 与 え られ た仕 様 書 上 で,ユ ーザ

とア プ リケー シ ョ ンの境 界 が 計測 境 界 とな る.

Step3(デ ー タ フ ァン ク シ ョン の 計測):指 定 した ス トー リー フ ァイル 中 の デー
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タファンクションを,2.4.2.2で 説 明す るルール に従 って抽 出す る.

Step4(ト ランザ クシ ョンファンクシ ョンの計測):指 定 したス トー リー ファイ

ル 中の トランザクションファンクションを,2.4.2.3で 説 明す るルール に従

って抽 出す る.

Step5(未 調整 ファンクシ ョンポイ ン ト算 出):Step3,Step4の 結果 を基 に,

ファンクシ ョンタイプ別複雑 さ別に個数 をカウン トし,そ れぞ れに対 して 重

み付 けを し,加 え合わせて未調整 フ ァンク ションポイン トを算出する.

Step6(調 整係 数の算出):シ ステム特性 の影響度 をユーザが入力し,調 整係数

を算 出す る.

Step7(最 終 フ ァンクシ ョンポイ ン ト算 出):未 調整 ファンクシ ョンポイ ン トと

調 整係数か ら最終 ファンクションポイン トを算出する.

2.4.2.2デ ー タ フ ァ ン ク シ ョ ン 抽 出 ル ー ル の調 整

2.3.2項 で述 べた識別方法 に基づ いて,デ ー タファンクシ ョンの抽 出を以下

のように行 う.

(1)デ ー タベ ース のア イコ ンで表示 されているキャラクタをデー タファン

クションとする.

(2)(1)で 抽 出され たデー タフ ァンク シ ョンのなかで,デ ー タが更新 される も

のを内部 論理ファイル(ILF),更 新 されな いものを外部イ ンタフェース

ファイル(EIF)と す る.

(3)レ コー ド種類数(RET)は1種 類☆,デ ー タ項 目数(DET)は キ ャラク

タの属性 の数 とし,予 め設定 した複雑 さ決定表 を用 いて各データファン

クションの複雑さを判定する.

なお,ツ ールの実装 と して は,ユ ーザ は計測対象 のシステムに出現するすべ

てのキャラクタに対 して,デ ータ フ ァンクシ ョンで あるか否かの指定を行 うこ

ともできるようにする.

2.4.2.3ト ラ ン ザ ク シ ョ ン フ ァ ン ク シ ョ ン 抽 出ル ール の 調 整

2.3.2項 で述べ たルール に基づ いて トランザクションファンクション抽出ル

ールを図2 .6-1～ 図2.6-3の よ うに拡 張す る.ル ール3と ルール4を,イ ベ ン ト

トレー ス図に関与線 とい う情報が付与された ことにより追加 した.

☆REQUARIOで は複数のデータ項目をサブセットとして定義することができないため1

となる.た だし,レ コー ド種類数の値が確定 している場合には,2.4.2.5副 項で述べるツー

ルの機能を用いて設定することで計測は可能である.

25



ルー ル1デ ータ

ファンクション

キ ャラクタAキ ャラクタB

ルー ルLl:キ ャラクタBの デ ータが変 更 されていれ ば外 部 入力 。

ルー ル1.2:キ ャラクタBの デ ータが変 更 されていなけれ ば外 部照 会 。

ル ー ル1デ ー タ

ファンクション

キ ャラクタAキ ャラクタB

ルー ルz.i:キ ャラクタAの 出 力デー タが派 生デー タであれ ば外 部 出 力 。

ルー ル2.2:キ ャラクタAの 出 力デー タが派 生デー タでな けれ ば外 部 照会 。

図2.6-1ト ラ ンザ ク シ ョ ン フ ァ ン ク シ ョ ン判 別 ル ール(113)

ル ー ル3デ ータ

,'レ ファンクション
ノ

キャラクタA/キ ャラクタB!

データ ー/

ファンクション

キャラクタC

ルール4デ ータ

.一一 ファンクション
ノ

キャラクタA/キ ャラクタBノ

データ,/

ファンクション

キャラクタC

図2.6-2ト ラ ン ザ ク シ ョ ン フ ァ ン ク シ ョン 判 別 ル ール(213)
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ルール3.1:キ ャラクタCの 出カデータが派生データであれば外部 出力。

ルール32:キ ャラクタCの 出力データが派生データでなけれ ば外部照会。

ルール4.1:キ ャラクタCのデータが変更されていれば外部入力。

ルール42:キ ャラクタCのデータが変更されていなければ外部照会。



ル ール5デ ータ データ

ファンクション ファンクション

キャラクタAキ ャラクタB

図2.6-3ト ラ ン ザ ク シ ョ ン フ ァ ン ク シ ョ ン 判別 ル ール(313)

外部照会 と外部 出力の決定 は,出 力データが派生デー タで あるかどうかで行

う.派 生デー タの判別 は,デ ー タ出 力を したキ ャ ラクタ の属性 とそのデータを

受け取ったキャラクタの属性 を比較 し,異 な る属性 を持 って いれば派 生データ

と考えることにした.

抽 出され る トラ ンザ クシ ョンフ ァンクションが外部照会の場合には,そ れ と

対 にな る外 部照会 がな いか を調べ る.対 とな るシー ンが あれ ば複雑 度の比較 を

行い,複 雑度 の高 い方 を外部 照会 にす る.各 トランザ クシ ョンフ ァンクシ ョン

の複雑さについては,関 連 フ ァイル数(対 象 となる トランザ クシ ョンフ ァンク

ションの処理 中にデータが更新 または参照 されるデータファンクションの個

数)と デー タ項 目数 を数 え上 げる ことで判定する.

さ らに,シ ー ンに起動条件が あるとき,そ の起動条件 を含 んで いるキ ャラク

タがデータファンクションな らば外部照会の機能 を追加する.起 動条件 の判 定

には,な ん らかの照会処理 を行 う必要 があるか らである.た とえば,図2.3で 購

入要求書がデー タフ ァンクシ ョンである場合を考える.ま ず,ル ール4か ら外

部入 力が抽出で きる.ま た,"分 類=一 般 品"と い う起動条件か ら,購 入 品が 一

般品 で あるか どうか を判定す るための照会処理が必要となるので,外 部照会 も

抽出す る.

ま とめ ると,計 測 ツールにおける トランザ クションファンクションの抽出手

順は以下のよ うになる.

(1)ル ール(図2.6参 照)に 従 い,ト ランザクシ ョンフ ァンクシ ョンを抽
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ルール5.1:キ ャラクタBの データが変更され 、キャラクタAの

出カデータが派生データのとき、外部入 力と外部出力。

ルール52:キ ャラクタBの データが変更され 、キャラクタAの

出カデータが派生データでないとき、外部入力と外部照会。

ルール53:キ ャラクタBの データが変更されず 、キャラクタAの

出力データが派生データのとき、外部照会 と外部出力。

ルール54:キ ャラクタBの データが変更されず 、キャラクタAの

出力データが派生データでないとき、外部照会。



出し,そ の種類(外 部 入力,外 部出力,外 部 照会)を 決定す る.

(2)関 連 フ ァイル数(FTR)は,シ ー ンに関与 して いるデー タフ ァンクシ

ョンの数,デ ー タ項 目数(DET)は 入 出力され たデー タフ ァクシ ョン

の属性の数 とし,予 め定めた複雑 さ決定表 を用 いて,各 トラ ンザ ク シ

ョンフ ァンクシ ョンの複雑 さを判定する.

2.4.2.4フ ァ ン ク シ ョ ン ポ イ ン ト計 測 ツ ー ル の概 要

Windouws95198上 で動作 す るMFC(ク ラス ライブ ラ リ)を 用 いて,C++で

実 装 した.プ ログ ラムサイズは約7000行 である.ツ ール の入 力はREQUARIO

で作成 され た要求 仕様 書で,フ ァンクシ ョンポ イ ン トの計測結果とその計測 の

もとになる各ファンクションポイン トの候補を出力する.

システム構 成 を図2.7に 示 す.

● 解析部:REQUARIOの 出力 フ ァイル を構文解析 し,フ ァンクシ ョンポ

イ ン ト計測 のために必要であるデータを抽出する.

● 解 析DB:解 析部で抽 出 したデー タを格納 してお く.

● 計測 部:フ ァンクシ ョンポイ ン トを計算する.

● 計測DB:計 測結果(フ ァンクシ ョンポイ ン ト,デ ー タフ ァンクシ ョン,

トランザ クシ ョンフ ァンクシ ョン)を 格納 してお く.

● イ ンタフェー ス部:計 測 結果(フ ァンクシ ョンポイ ン ト,デ ー タ ファン

クシ ョンの候補,ト ランザ クシ ョンフ ァンクシ ョンの候補)を 表示 す る.
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図2.7計 測 ツ ー ル の シ ス テ ム 構 成

2.4.2.5結 果 の 調 整

ツール で 自動 計測 した後,各 フ ァンクシ ョンの候補 を画面表示によ り確認す

る.こ の とき本来 ファンク シ ョンと して抽出されるべきだが漏れているものや,

フ ァンクシ ョンの種類が 間違 って いるものが存在すれば,キ ャラクター覧表 示

画面 や シー ンー覧表示画面か ら修正 を行 い,フ ァンクシ ョンポイ ン トの再計算

を行 う.

この調整機能 を用 いて,自 動的 に判 断で きない部分 の判 断を計測者が行 い,

それ によ って よ り正確 に ファンク ションポイン トを求めることが可能 となる.

2.4.3適 用 対 象

ツールによって計測 されたファンクションポイ ン ト値が妥 当であるものか

を評価するために,計 測 ツー ル を実 際の要求 仕様 書 に対 して適用 した.具 体 的

には,REQUARIOで 作成 された購 入業務,発 注業務,在 庫管理業務の要求仕様

書 を評価 対象 とし,ツ ール によ って 計測 され た ファンクションポイ ン ト値 と,

フ ァンクシ ョンポイ ン ト計測 の熟練者が測定 したファンクシ ョンポイ ン ト値 と
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の比較を行った.

購入業務 の要求仕様書 には,備 品 を購入す るときには様々な書類が作成され

るが,そ れ ら書類 の処 理 を含 む業 務 の流れが記述されている.発 注業 務の要求

仕様書 には,備 品 を発注す る際に行 われ る購 入金額の見積 りや発注先を決定す

る業務の流れが記述されている.在 庫管理 業務 の要求 仕様書 には,商 品 を倉庫

に管理 す る,あ るいは商 品の生産 計画 を立 て るな どの業務の流れが記述 されて

いる.

これ らのデー タのシナ リオ数,シ ー ン数,キ ャ ラクタ数 を表2.3に 示す.な

お,ツ ール を用 いて ファンクシ ョンポイン トを計測する際には,デ ー タ ファン

ク シ ョンを指定 しなければな らないが,今 回は熟練者がデー タ ファンクシ ョン

と判別 したキャラクタを指定 した.ま た,ツ ー ル によるフ ァンクシ ョンポイン

ト値としては,計 測結果 の調整 を して いな い値 を用いることにした.

表2,3適 用 デ ー タ

2.4.4適 用 結 果 と 考 察

3つ の システムの要求仕様書 に対 して,ツ ール を用 いて計測 したフ ァンクシ

ョンポイン ト値と熟練者が計測したファンクションポイン ト値を表2.4に 示す.

比較 の結果,ツ ール によ って計測 され た値が,熟 練 者 の測定 した値 に対 して約

80%の 値 となって いた.
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シナリオ数 シーン数 キャラクタ数

購入業務 7 15 6

発注業務 9 37 14

在庫管理業務 2 11 15



表2.4適 用 結 果

表2.4と 各 ファンクシ ョンの計測結果か ら,ツ ールで は抽 出できて いな い ト

ランザクションファンクションが存在す るとい う結果が得 られた.ッ ール と熟

練者 の計測結果 を もとにその原因を分析 した.

熟 練者が フ ァンクシ ョンポ イ ン トを計測する際に作成 した資料 とツールの

出力結果を照合 したところ,差 が発 生 した原因は,熟 練者がREQUARIOの 記

述 に システ ム化 す る際 に必要 と思われる処理を追加して計測 しているためであ

ることが判明した.そ こで,差 が発生 した部分 にっ いて,熟 練 者が追加 した処

理 をREQUARIOの 記述 に追加 して計測 を行 った ところ,今 度は同 じ値が 計測

され た.

この結果 は,計 測 ツール を用 いて フ ァンクシ ョンポイン トを計測するときに

は,入 力 とな る要求仕様 書の詳細度 をある程度保証する必要があることを示唆

している.計 測 ツール に入力す る前 に,入 力 とな る要求 仕様 書 に対 して レビュ

ー を実施して,必 要な機 能が正 しく反 映 されて いることを確認することが実用

上必要 となる.

2.5ま とめ と今後 の課題

イベン トトレース図に対 してファンクションポイ ントを計測するための指

針を示 した.そ して,そ の指針 に基づ いて,あ るCASEッ ールで作成 され た要

求 仕様 書に対 して,フ ァンクシ ョンポイ ン トを求 めるための計測ツールを試作

した.さ らに,開 発 したッール を実 際の 開発現 場での事例に適用 し,ツ ール に

よ って 計算 された値 とファンクションポイ ント計測の熟練者が測定 した値の比

較を行 った.

今後試作 したツール を実用化 していくためには,数 多 くの要求仕様書 に対す

る適 用 とルールの改訂が必要 と考え られる.今 回 の適用 では,ツ ー ル の計測 と
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熟練者のFP値 ツールのFP値

購入 発注 在庫 購入 発注 在庫

DFのFP値 14 29 24 14 29 24

TFのFP値 18 63 36 15 44 27

FPの 合計 32 92 60 29 73 51



結果と熟練者の計測結果に大きな差 は生 じなかったが,業 務 仕様書 には陽に記

述 され ないシステム化機能の見積 りに関 して,ル ール を補 うべ き点 を発見 す る

こととなった.今 後様 々な要求仕様 書か らフ ァンクションポイン トを求めて,

計測ルール を改 善 して いく必要がある.

提案 した ファンク シ ョンポイ ン トの計測指針は,イ ベ ン トトレース 図に基 づ

く仕様書全般に適用可能である.た とえ ば,オ ブジ ェク ト指 向設計で作成 され

た設計仕様書 を対象 として,フ ァンクシ ョンポイ ン トを計測するツールを開発

することも重要な課題である.REQUAR,IO用 のツール に続 いて,RationalRose

【RA97]を用 いて記述 され た設計書 に対 して ファンクシ ョンポイン トを計測する

ツールの開発 も行われている[UE99].
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第3章 複雑度 と機能量 に基 づ くアプ リ

ケ ーシ ョンフレームワークの実

験的評価

3.1は じめ に

ソフ トウェアの大規模化と複雑化に伴い,高 品質 な ソフ トウェア を一定期間

内 に効率よ く開発することが重要 にな ってきて いる.こ れ を実 現す るため に

様々 なソ フ トウェア工学技術が提案されてきている.再 利用 はそれ らの中で も

最 も有効な ものの一つである.

再利用は,既 存 のソフ トウェア部 品を同一一システム内や他のシステムで用い

ることであると定義されている[BRA94].一 般 にソ フ トウェア の再利用は生産性

と品質 を改善 し,結 果 と して コス トを改善す る といわれている.実 際の効果 を

報告 した論文 も多 く発表されている[BA92】[IS92][KE99][MCO2].

一方
,オ ブ ジェク ト指 向開発[ZA99]で は,凝 集度 が高 く合成 しや すい ソフ

トウェア部品を再利用することでソフ トウェアを効率よく開発することを目的

としている.品 質 の高 い部品 を再利 用す る ことでソフ トウェアの品質を向上す

るこ とが可能であ り,開 発 期 間 も短 縮 す る こ とが で き ると指 摘されている

【JA97].オ ブジェク ト指 向言語 で の開発 において,開 発者 はフ レーム ワー ク と呼

ばれ る特定のライブラリを再利用する[BO94】.フ レー ム ワークは特定の ドメイ

ンに対 するサー ビスを提供するクラスの集合である.フ レー ム ワー クを用 いた

典 型 的な開発では,ま ず,開 発者 は プログ ラム の基本 的な部品を取 り出す.そ

して,ア プ リケー シ ョンを開発す るのに必要な他の部分を作成し,そ れ らを合

成 して一つの プログラムにする.例 えば,TheMicrosoftFoundationClasses

(MFC)は,MicrosoftWindowsの ユ ーザ イ ンタ フェース基準 に準拠 したアプ

リケーションを開発するためのフレーム ワークである[JEGO1].

こ こに,あ る情報 システム 開発 を担 当す る部署が存在する.こ の部署で は,

特 定 ドメイ ン向 けの ビジネス アプ リケーションフレームワークを開発 し,シ ス

テム 開発 に適用 す る ことを 目標 としていた.し か し,こ の部署 では従来型 のモ

ジュール単位での再利用手法を長期 にわたって使い続 けてお り,新 しいフ レー
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ム ワークを開発現場に導入するには抵抗感も少なくなかった.コ ス トの削減 と

生産 性 の向上 の観 点か ら,フ レーム ワー クを用 いた再利用が従来の再利用より

も有効であることは定性的には理解されていたが,そ の効果 を定量 的 に示 して

導入 の動機付けをすることが必要 となっていた.

そ こで,本 章で は,ソ フ トウェアの品質 と工数削減 の観点か ら,フ レーム ワ

ー クの有効性 を実験 的 に評価することを目的とする.こ こで は2つ のケースス

タデ ィを行 う.ケ ー ススタデ ィでは4種 類 のアプ リケー シ ョンをJavaで 開発す

る.各 々 のアプ リケー シ ョンは,フ レー ム ワー クに基 づ く再利用 と従来の再利

用の2通 りの方 法で開発され る.そ れ らの間の差異 を機能量 と複雑さのメ トリ

クスを用いて評価する.結 果 として,フ レーム ワー クを用 いた再利用 は従来型

の再利用よりも効果的であることが確認された.

本章で は,こ の節 に続 き,3.2節 で は開発対 象 となるアプ リケーシ ョンソフ

トウェアと導入されたフレームワークの特徴を紹介する.3.3節 で はケーススタ

デ ィにつ いて述べ,3.4節 で は実験 の結果 を分析す る.最 後 に3.5節 で結論 を述

べ,今 後 の課題 につ いて ま とめる.

3.2準 備

3.2.1開 発 対 象 ア プ リケ ー シ ョン

ここに取 り上げるある部署では,様 々な地方 自治体 向 けのオ ンラインアプリ

ケーシ ョンシステムを開発 している.こ こで は,同 一 のア プ リケー シ ョンが い

くつ かの地方自治体に対 して開発されていく.ア プ リケ ー シ ョンシス テムの機

能 には,住 民票 の登録,税 金 の支 払い,健 康保 険の取 り扱 いな どが ある.各 地

方 自治体 によ って扱 うデー タが異なるので,各 ア プ リケー シ ョンの細 かい部分

は異なっている.し か し,各 機能 について基本 的な処 理 は同じである.簡 単 に

言え ば,い ずれ も典型的なデータベース操作を行 う機能である.

従来,そ れ らのアプ リケー シ ョンの開発においては,モ ジュール単位 の再利

用が用 い られてきた.図3.1は そ の典型的な例 を示 して いる.図3.1(a)は 地方

自治体Aの 健康保 険のデー タを更新す るアプリケーションのモジュール構成図

である.モ ジュールA1は メイ ンモ ジュール であ り,画 面 遷移の制御 を行 う.ユ

ーザ は入 力デー タに応 じて切 り替わる画面を通 してアプリケーションを操作す

る.各 モ ジュールA11,A12,A13は,デ ー タ照会,照 会結 果の表示,デ ー タ更新

処 理 に対応す る.従 来 のモジ ュール単位 の再利用では,各 モ ジ ュール は次 の開

発で再利用 される.図3.1(b)は 地方 自治体B向 けの同じアプ リケー シ ョンの構

造 を表 している.こ こで,モ ジュールB11,B12,B13は,そ れぞれA11,A12,
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A13に 対応するモジュールをもとに,そ れ らを変更して作成したものである.

図3.1モ ジ ュール単位で の類似 プログ ラムの作成

3.2.2導 入 す る フ レ ー ム ワ ー ク

近年,多 くの企 業で ソフ トウェア開発環境にオブジェク ト指向技術が導入さ

れている.前 項 で述べ たア プ リケー シ ョンもまたオブジェク ト指向で設計 し,

Javaで 実装す ることが検討 されてお り,新 しいフ レー ムワー クが導 入されよう

としていた.こ のフ レーム ワーク[YUO2b]の 概要 を図3.2に 示す。 このフ レー

ム ワー クで は,モ ジュール 型 の再利用 に加えて,画 面遷移制御 も再利用す る こ

とを 目的としている.ま た,デ ー タ照会,デ ー タ更 新,デ ー タ追 加,デ ー タ削

除な ど,典 型 的な処 理 についての部品が用意されている.そ こで,デ ー タ更 新

の部 品は,デ ー タの照会,照 会結 果の表 示,デ ータ更新の3種 類 の画 面の基本

形式 とそれ らの間の画面遷移の制御方式を含んで構成されている.
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図3.2導 入 す る フ レー ム ワ ー ク の 概 要

図3.3は,こ の フレー ムワー ク を用 いた再利用の一例を示している.図3.3(a)

は,地 方 自治体Aの 健康保 険データ を更新す るアプリケーションの構造を示 し

ている.F1は データ更新 の画面遷移 パター ンをあわせ持っているフレームワー

クを表 している.F1を 用 いることによ り,デ ー タの照会,照 会結果の表 示,デ

ータの更新 は簡 単に実 装す る ことができる.地 方 自治体Aに 固有 の情報 はF1

へのパ ラメータ として与 え られ る.そ れゆ え同様 のアプ リケー シ ョンを地方 自

治体に対 して開発する場合には,フ レーム ワー クF1と 地方 自治体Bに 固有 の

情報 を用 いて簡単 に開発することができる(図3.3(b)参 照).
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図3.3フ レーム ワークを用 いた再利用

3.3ケ ー ス ス タ デ ィ

ここでは,導 入予定 のフレーム ワー クの有効性を評価するために行ったケー

ススタディについて述べる.

3.3.1概 要

ケ ー ス ス タデ ィ1と ケ ー ス ス タデ ィ2の2つ を取 り上 げ た.

ケ ー ス ス タデ ィ1の 概 要 を図3.4に 示 す.ケ ー ス ス タデ ィ1で は,4種 類 の

プ ロ グ ラム を,従 来 の モ ジ ュ ール 単 位 の 再 利用 とフ レー ム ワー ク を用 いた 再 利

用 の2通 りの 方 法 で 開 発 した.C。,Cb,C,,Cdは フ レー ム ワー ク を用 いた 再 利

用 で 開発 され た4種 類 の プ ロ グ ラム を表 す.一 方,P。,Pb,P,,Pdは 従 来 の再

利 用 を用 い た プ ロ グ ラ ム を表 す.CiとPi,(i=a,b,c,d)は そ れ ぞ れ 同 じ機 能 で あ

る.
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図3.4ケ ー ス ス タ デ ィ1の 概 要

ケ ー ス ス タ デ ィ2の 概 要 を図3.5に 示 す.ケ ー ス ス タデ ィ2で は ,こ れ も1

つ の プ ロ グ ラム を2通 りの方 法 で 開発 した .た だ し,4つ の機 能fa,fb,島,fa

は 連続 して プ ログ ラム に 追 加 され る.つ ま り,フ レー ム ワー ク を用 い た場 合 は ,

ま ず プ ロ グ ラムfaの 機 能 を持 つ プ ロ グ ラムC、 を 開発 し,そ して 機 能fbをC。 に

追 加 す る こ とでC。+bを 開発 す る.同 様 に,C。+bに 島に追 加 す る こ とでC。+b+cが

開発 され,最 後 にC。+b+cにfaに 追 加 してC。+b+,+dが 完 成 され る.一 方,従 来 の 再

利 用 手 法 を用 いてP。,P。+b,P。+b+,,P。+b+,+dが 開発 され る.CiとPiは そ れ ぞ れ

同 じ機 能 で あ る.

38



図3.5ケ ー ス ス タ デ ィ2の 概 要

3.3.2メ ト リ ク ス

再利用 によ る生産 性 と品質の向上を評価するため,OOFP(Object-Oriented

FunctionPoint)とC&Kメ トリクス(ChidamberとKemererの 複雑 さ メ トリク

ス)を 用いた.な お,残 念 なが ら,各 ケース ス タデ ィにおいて実 際の開発工数と

開発中に摘出されたバグ数は収集できなかった.

フ ァンクシ ョンポ イ ン ト(FP)は ソ フ トウェアシステムの機能 量 を計測 し,

ソフ トウェア開発の工数 の見積 り等 に利用するために提案された[AL94][IF94]

[LO99].し か し,元 々のFPは オブジェク ト指 向プログラム に対して提案された

ものではない.近 年,OOFPが 提案 され[CA98][AN99][ANO3],こ れ はオブジェ

ク ト指 向言語 によるプログラムか ら比較的容易に計測することが可能である.

そ こで,本 章ではOOFPを 生産性 に関す るメ トリクス として用いることにした.

一方
,C&Kメ トリクスはオブジェク ト指 向ソフ トウェアの複雑さを計測す

る最も有名なメ トリクスの一つである.C&Kメ トリクス と,発 見 されたバ グ数

との 関係 につ いての研究 も報告 されて いる[BRI98][KA99a][KA99b】.例 えば

Basiliら は実験 的にC&Kメ トリクスが ク ラスのバ グや 出やすさを,従 来コー ド

の メ トリクス よ りよ く予測していることを評価 した[BA96].そ こで,本 章では

C&Kメ トリクスを品質 に関す るメ トリクスとして用いることにした.

3.3.300FP
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Caldieraら は,従 来のFPを オ ブジェク ト指 向で 開発 された要求1設 計仕様 書

か ら計測 でき るよ うにカスタマイズ し,OOFPと して定義 した[CA98].

従来,FP計 測 にお ける中心概 念は,論 理 ファイル とそれ らのファイルを扱

う トランザクションで あった.オ ブ ジェク ト指 向 ソフ トウェアで中心 となるの

は,フ ァイルや デー タベースで はな く,オ ブジェク トが 中心 とな る.

FP法 にお ける論理 フ ァイル は,オ ブジェク ト指向ソ フ トウェアの上ではク

ラスに対応付けて考 えられる.FP法 の論理 フ ァイル は内部 論理 ファイル(EIF)

と外部 イ ンタフェース ファイル(EIF)に 分類 され る.OOFPで は,ア プ リケ

ー ションの境界内 にあるクラスをILFに 対応 させ
,ア プ リケー シ ョンの境界外

部 にあるクラスをEIFに 対応 させて いる.ILF,EIFそ れぞれ にっ いてデー タ

項 目数(DET)と レコー ド種類 数(RET)を 算出する必要 が ある.整 数やス ト

リングな ど単純な属性 はDETの 項 目とみな され,ク ラス型や ク ラスへ の参 照型

の属性のように複雑な属性はRETの 種類 とみなされ る.

FP法 にお ける トランザ クシ ョンは外部入力,外 部 出力,外 部 照会 の3つ に

分類 され る.OOFPで は,そ れ らを単 に一般 的なサー ビス の要求(SR:Service

Request)と して扱 う.シ ステム 内のク ラスのメソ ッ ドをSRと して数 え るが,

抽象 メソ ッ ドは数 えな い.具 象 メ ソ ッ ドについて は,サ ブク ラス に継承 されて

いて も,(宣 言 されて いるク ラスな いで)1度 だけ数 え られ る.メ ソ ッ ドが数 え

られた ら,そ の参照す るデー タの型 を単純 な型 と複雑な型の2種 類 に分類 す る.

単純 な型 は引数や グローバル変数 として参照している整数やス トリング型を表

し,複 雑な型 はそ の メソ ッ ドによ って参照されている複雑な(ク ラス 型や クラ

スへ の参照型)の 引数,複 雑 なグ ローバル変数,オ ブジェク トを表す.単 純な

型 のデ ー タはDETの 項 目 として数 え,複 雑な 型 のデー タ は関連 フ ァイル数

(FTR)と して数え る.

最後 に,各ILF,FIF,SRをDET,RET,FTRに 基づ く複雑 さで 重み付 け

してOOFPを 算出す る.

3.3.4C&Kメ ト リ ク ス

ChidamberとKemererら の メ トリクス[CHI94]は,オ ブ ジ ェ ク ト指 向 ソ フ

トウ ェ ア の ク ラ ス複 雑 度 を,内 部,継 承,結 合 の3つ の視 点 か ら評価 す る も の

で あ り,以 下 の6種 類 の メ トリク ス か ら構 成 され る.C&Kメ トリク ス の概 要 を

図3.6に 示 す.
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図3.6C&Kメ ト リ ク ス の 概 要

WMC(ク ラス の 重 み 付 き メソ ッ ド数;WeightedMethodsperClass):計 測

対 象 ク ラスCが,メ ソ ッ ドM1,…,Mnを 持 つ とす る.こ れ らの メ ソ ッ

ドの複 雑 さ をそ れ ぞ れc1,…,c。 とす る.こ の ときWMC(C)=ΣCiで あ る.

適 切 な 間 隔尺 度fを 選 択 してCi=f(Mi)に よ りメ ソ ッ ドを重 み付 けす る.

Basiliら[BA96]お よびChidamberら[CHI94]の 研 究 にお いて は,す べ

て の メ ソ ッ ドの複 雑 さが 同 じで あ る と い う仮 定 をお いて,WMCを メ ソ ッ

ドの数 と して い る.本 章 で も同 じ仮 定 を用 い る.

DIT(継 承 木 にお け る深 さ;DepthofInheritancewee):DITは 計測 対 象 ク

ラス の 継 承 の深 さで あ る.多 重 継 承 が 許 さ れ る場 合 は,DITは 継 承 木 に

お け るそ の ク ラス を表 す 節 点 か ら根 に至 る最 長 パ ス の長 さ とな る.

NOC(子 ク ラス の 数;NumberOfChildren):NOCは 計測 対 象 ク ラス か ら

直 接 導 出 され て い るサ ブ ク ラス の数 で あ る.

CBO(ク ラス 間 の 結 合;CouplingBetweenObjectclasses):CBOは,計 測

対 象 ク ラス が 結 合 して い る ク ラス の数 で あ る.あ る ク ラス が 他 の ク ラ ス

の メ ソ ッ ドや イ ンス タ ンス変 数 を参 照 して い る とき,結 合 して い る とい

う.

RFC(ク ラス の反 応;ResponseForaClass):計 測 対 象 ク ラス の メ ソ ッ ド

と,そ れ らの メ ソ ッ ドか ら呼 び 出 さ れ る メ ソ ッ ドの数 の和 と して 定 義 さ
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 OOFP  CBO RFC WMC LCOM*

 Ca 176 3.8 14.4 7.4  21.4 (5.0)

Cb 180 5.8 18.2 7.6  23.2 (5.0)

 Cc 418 5.4 33.1 8.1  28.7 (7.8)

 Ca 252 4.1 17.8 6.4  13.8 (5.4)

Pa 526 2.1 5.8 3.3 2.1 (1.5)

Pb 526 2.3 5.9 3.3 2.1 (1.5)

 PC 671 3.0 7.4 3.4 2.0 (1.5)

 Pd 672 2.4 8.6 4.3 15.7 (14.0)

れ る(す な わ ち,メ ッセ ー ジ に反 応 して潜 在 的 に実 行 さ れ る メ ッセ ー ジ

の数 で あ る).

LOOM(メ ソ ッ ドの凝 集 の 欠如;LackofCohesioninMethods):計 測 対 象

ク ラスCがn個 の メ ソ ッ ドM1,…,M。 を持 つ とす る.Ii(i=1,…,n)

をそ れぞ れ メ ソ ッ ドMiに よ って 用 い られ るイ ン ス タ ン ス変 数 の集 合 とす

る・P={(Ii,Ij)lIi∩ljニ φ}と 定 義 し,Qニ{(Ii,Ij)IIi∩lj≠ φ}と 定 義 す る.

も し,Ii,…,Inが すべ て φの時 は,P=φ す る.こ の とき,LOOM(C)ニ

lpl-IQl,た だ し,Ipl-lQl<oの 時 は,LCOM(C)=oと 定 義 す る.

3.3.5計 測 方 法

こ こで は,上 述 した メ トリクス を プ ロ グ ラム に どの よ うに 適 用 す るか を説 明

す る.フ レー ム ワー ク の効 果 を評 価 す る た め に新 規 開発 部 分 に注 目す る.図3.4

は,ケ ー ス ス タデ ィ1に お け るCiとPi,(iニa,b,c,d)の 構 造 を示 して い る.一

方,図3.5は,ケ ー ス ス タデ ィ2に お け るC。,P。,C。+b,P。+bの 構 造 を示 して

い る.ど ち らのケ ー ス にお い て も,メ トリク ス の 値 は新 規 に プ ロ グ ラム の 開 発

され た 部 分(影 の 付 いた 部 分)か ら算 出す る.

表3.1と 表3.2は,そ れ ぞ れ ケ ー ス ス タデ ィ1と ケ ー ス ス タ デ ィ2の 計 測 結

果 を表 す.C&Kメ トリク ス の 値 は1ク ラス あ た りの平 均 で あ る.こ こで,NOC

とDITに つ いて は値 が0に な っ た た め省 略 す る.こ れ は,こ れ らの ア プ リケ ー

シ ョン にお いて ク ラス の 継 承 が 全 く用 い られ て いな いた め で あ る.

表3.1ケ ー ス ス タ デ ィ1の 計 測 結 果

虎)括 弧 内 はset!getメ ソ ッ ドを除 い た 場合
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 OOFP CBO RFC WMC LCOM

 Ca 176 3.8 14.4 7.4 21.4

Ca+b 251 5.0 16.7 7.6 20.1

 Ca+b+c 578 5.9 30.1 8.3 28.6

 Ca+b+c+d 743 5.8 28.3 7.9 25.6

 P. 526 2.1 5.8 3.3 2.1

Pa+b 615 2.8 6.9 3.3 2.0

Pa+b+c 849 3.7 8.6 3.3 1.8

 Pa+b+c+d 1084 4.0 10.5 3.9 10.0

表3.2ケ ーススタデ ィ2の 計測結 果

3.4分 析

3.4.1ケ ー ス ス タ デ ィ1

00FPに ついては,フ レーム ワー クを用 いて 開発 したプログラムのほうが従

来の再利用手法を用いたプログラムの値に比べて小さ くなっている.(Piは 新規

に開発 されてお り,再 利用部分 はな い.)特 にC。,Cb,Cdの 値 は対応す るプ ロ

グラムの値 よ り非常に小さくなっている.

次 にC&Kメ トリクス の値 を分析す る.

CBO,RFC:Ciの 値 はPiの 値よ り高 い複雑 度 を示 している.こ れ はCiの 新規

開発 ク ラスが多 くの メソ ッ ド呼び出しを含んでいることを示 している.

フ レー ムワー ク内のメソ ッ ドに対する呼び出しを除いてCBOを 計測す

る と,Ciの す べての クラスでCBOは0と な った.こ の ことか ら,Ci

のク ラスのメソ ッ ド呼び 出 しは,す べ て フレーム ワー ク内のクラスのメ

ソッドに対 して行われていることがわかる.従 って,フ レー ムワー ク内

のク ラスの品質が高ければ,結 合 によ る複雑 さは一見高 いが アプリケー

ションプログラム全体の品質に影響はないと考えられる.

WMC,LCOM:Ciの 値 はPiの 値よ りも高 くな って いる.Ciの ク ラスの うち

WMC,LOOMが 平均よ り高 い ものについて調べ たところ,ク ラスの属

性 を設定,参 照す るためのset/getメ ソ ッ ドが約45%を 占めて いた.

set/getメ ソ ッ ドの処 理はいずれ も1,2行 で あった.WMCの 定義 か ら,

set!getメ ソ ッ ド数 に比例 してWMCは 増加 す る.あ る属性 のset!get

メソ ッ ドは,一 般 に他 の属性 のset!getメ ソッ ドと参照す る属性 に共通
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す る ものが な い た め,LOOMの 定 義 か ら,set!getメ ソ ッ ドの 組 み 合 わ

せ 数 に 比 例 してLOOMは 増 加 す る.set!getメ ソ ッ ドが 多 い た め に

WMC,LCOMが 高 くな って い るが,set!getメ ソ ッ ドが 単純 で あ る こ

とか ら,ア プ リケー シ ョ ン全 体 の 品質 に は影 響 しな い と思 わ れ る.

3.4.2ケ ー ス ス タ デ ィ2

表3.2を 用 い て,メ トリク ス の増 加 量 を評 価 す る.こ こで,△b,△ 。,△dの

値 はそ れ ぞ れ 機 能fb,島,fdを 追 加 した 時 のOOFPの 増 加 量 を表 す.Ci(フ レー

ム ワー ク使 用)で は,△b,△,,△dの 値 はそ れ ぞ れ75,327,165で あ った.

一 方
,Pi(フ レー ム ワー クな し)で は,△b,△,,△dの 値 はそ れ ぞ れ89,234,

235で あ った.△,で は,Ciの 方 がPiの 値 よ り高 か っ た.こ れ は機 能 島を実 装 す

るた め にfb,faよ りも多 くの デー タ項 目が 処 理 され る た め で あ る.ま た 機 能 島

と フ レー ム ワー ク との 適 合 性 が 良 くな い こと もわ か った.従 って,島 の よ うな機

能 を合 わせ るた め に新 た な コ ンポ ー ネ ン トを フ レー ム ワー ク に 追 加 す る必 要 が

あ る.

次 にC&Kメ トリク ス に つ いて分 析 す る.こ こで,sb,δ 。,δdは そ れ ぞ れ

機 能fb,島,fdを 追 加 した時 のC&Kメ トリク ス の増 加 量 を示 す.

CBO,WMC:Ci,Piの 間 で 大 きな 違 いは 見 られ な い.

RFC:Ciに お いて,δ,は13.4(=30.1-16.7)で あ り,Piの 値(1.7=8.6-6.9)

に よ り もか な り高 い.フ レー ム ワー ク を用 い る と,メ ソ ッ ド呼 び 出 しの

数 は 増 加 す る.呼 ばれ て い る メ ソ ッ ドは す べ て フ レー ム ワ ー ク に 含 まれ

る ク ラス の もの で あ る.従 って,フ レー ム ワー クが 高 品 質 で あ れ ば,ア

プ リケー シ ョン全 体 の 品質 に影 響 は な い.

LOOM:Ciに お いて 特 に差 は な い.一 方,Piで は δd(8.2=10.0-1.8)が δb

や δ,に 比 べ て 大 き くな って い る.

最 後 に,C。+b.,+dとP。+b.,+dに つ いて 比 較 す る.OOFPは そ れ ぞ れ743,1084

で あ る.従 って,全 体 で は フ レー ム ワー ク を用 い る こ と によ って 開 発 工 数 が 削

減 され た と考 え られ る.一 方,C&Kメ トリクス につ いて は,C。+b.,+dの 複 雑 度

がP。+b+,+dよ りも高 くな って い る.し か し,そ の 複 雑 度 は フ レー ム ワー ク の ク ラ

ス と新 規 開発 ク ラス と の メ ッセ ー ジ の送 受 信 に よ る もの で あ る.従 っ て,フ レ

ー ム ワー クが 高 品質 で あれ ば
,複 雑 度 は ア プ リケ ー シ ョ ンシ ス テ ム全 体 の 品 質

に影 響 を与 えな い と考 え られ る.

3.5お わ り に
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本章では,工 数削減 の効率 とソフ トウ ェアの品質 という観点か ら,フ レーム

ワー クの有効 性 を実験 的 に評価 した.2つ のケースス タデ ィの結論 と して,フ レ

ーム ワーク型の再利用 の方が モジュール型の再利用よりも効果的で あることが

示された.

実際 には フレー ム ワー クの開発 のための工数が必要であり,OOFPは1298

で あった.し か し,ケ ーススタデ ィ1の 結果か ら,フ レーム ワー ク型の再利用

でのOOFP値 は従 来 の再利用よ り2.5倍 ほど効果 的で ある といえる.従 って こ

の一連 の開発 プロジェ ク トを推進している部署では,3つ か4つ のアプ リケー シ

ョンを開発すれ ば,フ レーム ワー クへの投資 を回収できるものと考えられる.

今後 の課題 として は,フ レー ムワー クの有効 性 を示 すために,多 くのソフ ト

ウェア 開発プ ロジェク トにフレームワー クを適用 していく.さ らに,フ レーム

ワー ク の適用範囲 を広 げ るために新 しいコンポーネン トを追加していく必要が

ある.
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第4章 財務情報記述言語XBRLで 定義

された財務データの会計ユーザ

向け処理方式

4.1ま え が き

異なるプラットフォームの間で円滑にデータ交換を行 うことを目的 とし,

XML[WW96]が 開発 され た。XMLは 汎用 的な言語で あるため,特 定業種 の取 引

や情報 を表現す るためにXMLを 利用 した言語 が多 く策定 されている.企 業 の財

務 情報 は従来紙 に記述 されたものが授受されていたが,ネ ッ トワー ク環 境 の発

展 に伴 い,WEB上 でPDF形 式な どを用 いて迅 速 に公 開され るようになった.

しか し,財 務情報 の形式が統 一 されて いないために,異 な る企業 間の財務報告

書 を比較 しづらい,あ るいはデー タを計算機処 理 に供しにくいといった問題が

あった.

これ らの問題 を解決す るため,XMLの 構文 を用 いた標準化言語 として,2000

年7月 にXBRL(eXtensibleBusinessReportingLanguage)[XBOO】 の第一版

がXBRLInternationalに よ り策定 された.わ が国 にお いて は,2008年 度よ り

金 融庁 にお いて,XB肌 形 式 によ る財務報 告 の提 出 とEDINET(Electronic

DisclosurefbrInvestors'NETwork)に よる開示サ ー ビスの開始 が発表 されてい

る[K【07b].

XBRL文 書処理 は,既 存 のXML処 理系 を使 って行 うことがで きる.し か し,

XML処 理系 を用 いた文書処理 においては,XMLに 固有 のデー タ構造 と処 理系

に固有 のライブラリの仕様を理解 し,デ ー タ構 造 を解析 するプ ログラムを記述

する必要がある.財 務情報 を記述 または参照す る利用者は,企 業 の財務部 門や,

税 理士,会 計士,投 資家 な どで あ り,XBRL文 書を変換 するために複雑 なXML

関連技術 の理解 を要求す ることは現実的ではない.

そ こで本章では,XB肌 文 書処 理 を容 易 に行 うため のデータモデルSDXを

提案 し,SDXに 基づ くデー タバイ ンデ ィング ・ライブラリを開発 し,SDXの 実

用 性 を検 証す る.

以 降,4.2節 で はXBRLを,4.3節 で は既存 のXML処 理系 によ るXBRL文
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書処理について概説する.4.4節 ではSDX設 定 の考 え方 とSDXの 仕様 を述べ,

4.5節 ではSDXに 基 づ くデータバ インディング ・ライブラリの実現 と利用につ

いて述べる.

4.2財 務 情 報 記 述 言 語XBRL

4.2.1財 務情報 と財務諸表

企業や団体は,定 期的 に自 らの財務情報 を貸借対照表,損 益計算書,キ ャッ

シュ フロー計算書 とい った財務諸表 にまとめて公表する。投資機関や銀行は,

財務 諸表 に記述 され た情報か ら企 業の収益性や成長性 を判断 し投資を行 う.取

引先 や顧客 も,財 務諸 表 の情報 をもとにそ の企 業の安定性を評価するな ど,財

務諸表 は経済活動 に とって極 めて重要な文書 として用 いられている[YUO6b].

貸借対照表 の例 を図4.1に 示す.貸 借対照表 とは,資 産,負 債お よび資本 を

対照表 示す る ことにより,企 業 の財政状態 を明 らかにす る報告書であり,資 産,

負債,資 本 とそれ らの内訳 とな る勘定項 目とその値 となる金額が列記される.

この例 では,〈 資産 の部〉が,「 流動資産」お よび 「固定資産」か ら構成されて

お り,そ れぞれ の和 がく資産 の部〉お よび 「資産合計」の値になっている.こ

のよ うに,各 要 素の間 には,通 常 同 じ表 の 中の要 素 と関係が存在 し,あ るい は

他 の表 の要素 と複雑 な関係 を持つ場合 もある.

株式会社OOO貸 借対照表(単 位:百万円)

図4.1貸 借 対 照 表 の 例
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項目 金額 項目 盆額
〈資産の鄙〉 8,592,822 〈負債の鄙〉 6,439,500

流動資産 3,620,881 流動負債 3,090,821

現預金及び有価証券 1,487,544 買掛債務 765,041

売掛債権 919,468 社債及び短期借入金 550,000

商 品 ・製 品 140,516 その他 1,775,780

その他 505,277 固定負債 3,348,679

固定資産 4,971,941 社債及び長期借入金 2,000,600

有形固定資産 1,269,042 その他 1,348,079

無形固定資産 1,242,883 〈資本の部〉 2,153,322

投資その他の資産 2,460,016 資本金 397,049

資本剰余金 416,970

利益剰余金 1,737,602

その他 0398,299

資産合計 8,592,822 負債及び資本合計 8,59Z,8ZZ



4.2.2XBRLの 目 的

XBRLは,企 業 の財務諸表 のデー タ を,企 業の部署間や企 業間で電子 的 に交

換するための標準化記述言語であり,イ ンターネ ッ ト上 での標準化 データ記述

言語であるXMLを 利用す る ことによ って定義 されている.XB肌 が 情報基盤 と

して普及す ることによって実現が期待される,財 務情報 のサ プライチ ェー ンの

概 要 を図4.2に 示す.

図4.2XBRLに 基 づ く 財 務 情 報 サ プ ラ イ チ ェ ー ンの 概 要

個々のビジネスプロセスにおいてXBRLデ ータ を利用す る局面では,次 のよ

うな便益 が期待 され る.

財務諸表 を作成 す る立場においては,財 務情報 をXBRLで 一元 管理す る こと

によ って,様 々な形式 の財務 情報 を 自動 的 に変換するシステムを構築すること

が容易 とな り,各 機 関へ の提 出文書 の信頼 性 と作成効率を向上させ ることがで

きる.財 務諸表 を,誤 りを含 んだ ままに開示 して しまうと,そ の企 業 にとって

社会 的信用 を失 うことになり,誤 りの程度 によ って は証 券取 引市場への上場廃

止に追い込まれる場合もある.こ の ため,財 務諸表作成 は,誤 りを発 生 させな

いよ うに極 めて慎重に行 う必要がある.ま た,企 業単独 での財務諸表 のほか に
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企業グループ全体で集計 した連結決算での財務諸表の開示が必要となってお り,

財務諸表 の作成 過程 は複雑化 して いるのに対 し,開 示 日程 は年 々早期化 してお

り,作 業の効 率化 が大 きな課題 とな っている[YUO4].

また,利 用 す る立場 においては,XBRLT準 デー タを扱 うソフ トウェアが普

及 す ることによって,各 社 の財務情報 を利用 しやす い形式に変換することが容

易 となる.従 来 は,開 示 され てい る情報 の画面表示 をもとに自分の計算機環境

のソフ トウェアに対 して転記入力を行っていたため,入 力および入 力誤 りの修

正,検 証な どに少なか らず負荷 を生 じさせていた.株 式投資業務 にお いて は,

得 られた企 業財務 情報 を他 の機 関よ りも早く活用することが差別化要因となる.

また,転 記や修正 の事 務作業 に煩 わ され ることがな くなれば,そ れだ け財務情

報 の専 門的な分析作業に集中することが可能 となる.

4.2.3XBRL文 書 の構 成

本章で提案する処理方式は,2001年12月 に公 開されたXBRL2.0[XBOO]を

対象 として いる.以 下で は,XBRL2.0に つ いて簡単 に説 明す る.

XBRL文 書 はイ ンスタンス文書 とタ クソノミ文書か ら構成される.タ クソ ノ

ミ文書はタク ソノミ本体(以 下,タ クソ ノミ)と5種 類 の リンクベースか ら構

成され,XBRL文 書 の語彙 と,財 務報告書 に記 され る項 目間の関係 を定義する.

イ ンスタ ンス文書 にはタクソ ノミ文書によって定義された語彙で財務事実が記

述される.図4.3に,XBRL文 書の構成 を示 す.

項目の関係を定義

親子関係
計算式
表示順
表示名称
参考文献

項目のタグ名

(語彙)を定義

項目の値を定義

図4.3XBRL文 書 の構成
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4.2.3.1タ ク ソ ノ ミ

タ ク ソ ノ ミ(Taxonomy)は,イ ン ス タ ン ス 文 書 の 語 彙(要 素 名,属 性 等)

を 定 義 す るXMLス キ ー マ[WWOla]文 書 で あ る.タ ク ソ ノ ミ で は,イ ン ス タ ン

ス 文 書 に 記 述 さ れ る項 目要 素 の 要 素 名 や 型 の 定 義 を行 う.XBRL2.0で は,金 額

型,10進 数 型,株 数 型,文 字 列 型,URI型,日 付 型 の6種 類 の 型 が 定 義 さ れ て

い る.

タ ク ソ ノ ミ の 例 を 図4.4に 示 す.こ の 例 で は,XBRL2.0を 定 義 し たURLを

引 用 し(2行 目),図4.1に お け る 「資 産 合 計(Assets)」 お よ び 「流 動 資 産

(CurrentAssets)」 を 金 額 型(xbrli:monetaryitemtype)の デ ー タ と して 定 義

して い る(6-9行 目).

1<schema

2xminsxbrli="http:/Miwwxbrl.org/2001/instance"

3targetNamespaceゴ`http:/Miww.Ka'sha.com/bs"

4......>

5

6<elementid="assess"name="Assets"

7type='Scbrli:monetaryltemType"/>

8<elementid="currentassets"name="CurrentAssets"

9type='Scbrli:monetaryltemType"/>

10

11</schema>

図4.4タ ク ソ ノ ミ の 例

4.2.3.2リ ン ク ベ ー ス

リンクベー ス(Linkbase)は,項 目間 の関係や各項 目に対 す る追 加情報 を

XLink[WWOIb]の 外部 リンク機能 を利用 して定義 した文書である.

リンクベー スには5つ の種類が ある(表4.1).こ の うち,定 義 リンクは項 目

の親子 関係 を示 すものである.親 子 間な どで項 目の値 に関す る計算式の関係を

示す計算リンクや,兄 弟 にあたる項 目のなかで の表示順序 を示す表示 リンクも

定義 リンクとは別に定義される.名 称 リンクは,一 つの項 目に対 して 日本語名,
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英 語 名 な ど 複 数 の 名 称 を 対 応 付 け る た め の リ ン ク で あ る.参 照 リ ン ク は,項 目

か ら 項 目 の 補 足 説 明 と な る 注 記 や 参 考 資 料 な ど を 参 照 す る リ ン ク で あ る.

表4.1リ ン ク ベ ー ス の 種 類

リ ン ク ベ ー ス の 例 を 図4.5に 示 す.こ の 例 で は,XBRLの リ ン ク ベ ー ス 構 文

を 定 義 し たURLを 引 用 し(5行 目),図4.1に お け る 「資 産 合 計(Asse七s)」 お

よ び 「流 動 資 産(CurrentAssets)」 の 間 の 親 子 関 係 を 定 義 し て い る(8-17行 目).

1<linkbase

2xmlnsゴ`h廿p:/Miwwxbrl.org/2001/XLinkh(brllinkbase"

3xsi:schemaLocation=

4"http:1んwwv.Kaishacom120031bs♪(sd"

5xminsxlinkニ"http://wwww3.org/1999hclink......>

6......

7<definitionLinkxlink:type="extended">

8<locxlink:type="locator"xlink:href=i`bs)(sd#Assels"

9xlink:label="AssetsLocator"/>

10<locxlink:type="locator"xlink:href="bsxsd#CurrentAssets"

11xlinklabel="Currenbへsse1おLocator'1>

12<definitionArcxlink:type="arc"

13xlinkfrorn="AssetsLocator"xlink:to="CurrentAssetsLocator"

14xlink:arcrole="http:/Mrwwxbrl.org/linkprops/arc/parentchild"/>

15<definitionArcxlink:type="arc"

16xlinkfromF"Currerカ へsse1おLocator'xlink:to="AssetsLocator"

17xlinkarcrole=``http:1んvwvv♪(br1.org/linkprops/arc/child-parent'/>

18

19</definitionLink>

20

21</linkbase>

図4.5リ ン ク ベ ー ス の 例
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種類 意味

定義リンク 項目間の親子関係を定義

計算 リンク 項目の値の計算式を定義

表示 リンク 項目の表示順序を定義

名称 リンク 項目の名称を定義

参照 リンク 項目の参考文献を定義



4.2.3.3イ ン ス タ ン ス 文 書

イ ンス タンス(Instance)文 書 は,タ クソ ノミ文書で定義 された項 目によっ

て財務事実を記述 したXML文 書で ある.主 に,項 目要 素お よびコ ンテキス ト要

素か ら構成される.

項 目要素 とは,財 務事実 を記述す るため の要素である.項 目要 素の要 素名は

タクソ ノミで定義される.財 務事 実 は,次 に説 明す るコ ンテキス ト要 素への参

照を指定する.

コンテキス ト要素 は,数 値 コ ンテキ ス ト要素(numericContext),非 数値 コ

ンテキス ト要素(nonNumericContext)の2種 類 がある.数 値 コ ンテキ ス トは,

数値 として記述 された財務事実 に関するメタデータや属性(期 間や単位 な ど)

を定義 す る.非 数値 コ ンテキ ス トは,文 字列 として記述 され た財務事実 に関 し

て同様の情報を定義する.

図4.6に,簡 単なイ ンスタ ンス文書の例 を示す.

この例で は,図4.1に 示す貸借対 照表 の項 目の うち6つ を記述 して いる.1-3

行 目はイ ンス タンス文書全体 を示す トップレベルの項 目要素(group要 素)の 開

始行で あ り,22行 目が対応す る終端行 であ る.こ の例 では,ト ップ レベル要素

に含 まれ る項 目要素 として,6・17行 目にお いて6つ の財務事 実が記述 されて い

る.こ れ らの項 目要素で は,c1と い うidに よ って,19行 目か ら21行 目に記述

された数値 コンテキス トへの関係を定義 している.

イ ンス タンス文書で は,ト ップレベル項 目要素 を除 くと,項 目要 素が子要 素

を含む ことを許 してお らず,項 目要素が単純 に列挙 されたXML文 書 とな ってい

る.そ のために,group要 素 と トップ レベル の項 目要 素の関係以外では,親 子関

係 はすべて リンクベース を用いて定義することになる.
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1<xbrli:group

2xmins:xbrli="http://www.xbrl.org/2001/instance"

3xmins:jp-bs="......"......>

4......

5<!一 一Item-Elements-一>

6<jp-bs:AssetsnumericContext="c1">8592822000000

7</jp-bs:Assets>

8<jp-bs:CurrentAssetsnumericContext="c1">3620881000000

9</jp-bs:CurrentAssets>

10・ 守p-bs:FixedAssetsnumericContext='曹c1冒'>4971941000000

11</jp-bs:FixedAssets>

12<jp-bs:LiabilitiesEquitynumericContext="c1">8592822000000

13</jp-bs:LiabilitiesEquity>

14<jp-bs:LiabilitiesnumericContext="c1">2889500000000

15</jp-bs:Liabilities>

16<jp-bs:EquitynumericContext="c1">5703322000000

17</jp-bs:Equity>

18<!一 一Context-一>

19<xbrli:numericContextid="c1"precision="18"cwa="true">

20......

21</xbrli:numericContext>......

22</xbrli:group>

図4.6イ ンスタ ンス文書の例

4.3DOMに よ るXBRL文 書 の表現

本節では,XML文 書 を操作す るため の汎用 的なデータモデルであるDOM

を用 いた,従 来 のXBRL文 書 の表現 とそ の問題 につ いて述べる.

4.3.1DOMに よ るXBRL文 書 の表現方法

DOM(DocumentObjectModel)[WW97]と は,W3C(WorldWideWeb

Consortium)が 策 定 したXML文 書 を 表 現 す る た め の デ ー タ モ デ ル で あ る.

DOMは,XML文 書 に 現 れ る要 素,テ キ ス ト,属 性 な どの 文書 構 成要 素 を ノー

ドと して 表 し,ノ ー ドが 相 互 に関 係 す る木 構 造(DOMツ リー)と してXML文

書 を表 現 す る.

DOMに よ ってXBRL文 書 を表 現 した 場 合,例 え ば 図4.6の イ ンス タ ンス文

書 は,図4.7の よ うに表 され る.図 中 の 四 角 が ノー ドま た は ノー ドに準 じ る もの

を表 し,矢 印 で 示 す 方 向 に 関連 付 け られ る.DOMツ リー は,XML文 書 の トッ
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プレベル要素であるdocumentノ ー ドか ら始 まる木構造 として表現 され,要 素

毎 に ノー ドが設 け られ るほか,要 素 の値 として のテキス トデータや,要 素 に付

与された属性,あ るいはXMLの 記述 にコメン トが加 え られた場合 にはコメン ト

にもノー ドが設けられる。XBRLの 項 目要 素にはすべてコ ンテキス ト属性が付

与されるので,コ ンテキス ト要素(こ の例で はnumericContext)も ノー ドとし

て定 義す る.DOMで は これ らの属性 に関す るノー ドを項 目要素のノー ドか ら名

称管理表(NamedNodeMap)を 経 由 して辿 るよ うに定 義す るので,名 称管理表

もノー ドに準 じた木構 造の要素として存在することになる.

図4.7DOMツ リ ー に よ るXBRL文 書 の 表 現

4.3.2DOMに よ るXBRL文 書 表 現 の 問 題 点

XML文 書 にお いて は,タ グを区切 り記号 と して要 素が 記述 されるが,要 素

の内部 にはさ らにタ グを用 いて子要素を記述することが可能である.要 素 の値

は,文 字列や数値 な ど線形 のテキス トデータだけではな く入れ子 を深さの制限

なく持つ木構造を含むことになるので,DOMに お いて は,テ キス トデー タも入
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れ子 を持つ要素も同じノー ドとして表現 し,常 に木構造 を処理す る ことを前提

にしてXML文 書 を解析 する ことにな る.つ ま り,XBRLイ ンスタ ンス文書 にお

ける単 純 に列挙 された項 目要素に対 してデータの読み取 りや書き換えを行 う際

にも,木 構 造デー タ処理 の枠組 みで煩雑な処理を行 う必要がある.例 として,

CurrentAssets要 素 の値 を参照す る手順 を記す.

●DOMツ リーか ら要素名 をもとにCurrentAssets要 素 ノー ドを探す

● 見つか ったCurrentAssets要 素 ノー ドの子 ノー ドリス トか らテキス トノ

ー ドを選ぶ(コ メ ン トノー ドな どテキス トノー ド以外のノー ドが含まれ

る場合がある)

● テキス トノー ドの値 を参照す る

さ らに動作の信頼性を重視する場合には,値 を参照する前に,子 ノー ドリス

トか ら名称管理表 を介 してコンテキス ト属性のノー ドを探 してCurrentAssets

要素のデータ型な どを確認す る.

DOMは,JavaやC++な どのプログラミング言語 か ら利用するライブラリが

普及 してお り,経 験 の あるプログラマにお いて は汎用的に利用することができ

る.し か し,DOMを 利用す るためには,DOMに お けるノー ドの種類 に関する

知識やそれ らを走査 して識別するプログラミングの技法を習得する必要があり,

ビジネスの現 場 にお いて財務報告 の情報 を参照 あるいは処理する会計業務担当

者には利用が容易ではない.

4.3.3関 連 す る 研 究

企業間でXMLデ ー タをや り取 りす る場合 には,各 社のスキーマ の問でのス

キーマ変換が多発する.Cupid[MAO1]は,ス キーマ間 にお けるデー タ名称や構

造の類似性を評価 して 自動変換 を行 うアル ゴリズムとして提案 されて いる.

XBRLデ ー タにお いて もデー タ変換 は主要な処理の一つである.本 章の研 究で

は,XBRLの データ変換だ けではな く,個 別 のデー タ加工,選 別 な εも含 めた

プ ログ ラミングの場面 を想定 して,プ ログ ラミングにお け るデー タアクセス記

述の容易化を課題としている.

SMART[0005]は,変 換元 と変換先 のスキーマか ら概 念モデルと呼ぶクラス

図を抽出し,利 用者 にク ラス間の対応 関係 を指定させ,そ の対応 関係 に基づ い

た変換 を行 うデータ変換支援 システムである.SMARTで は,概 念 モデル を用

いる こ とによ り,利 用者 がデータ の内容 を理解 し,デ ー タ変 換設計 を容易 に行

うことを狙いの一つとしている.本 章で提案す るSDXは,い わばXBRLデ ータ
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に対す る概念モデルの一種であり,同 様 にデ ータ の理解 容易化 を狙 いとする.

ただ し,XB肌 デー タにお けるク ラス間の関係 は,DOMやXLinkの 技 術仕様

に依存 して定義 され ることになるので,SDXで は,さ らに財務諸表 の仕様 に特

化 したモデル化を行っている.

この ほか,デ ー タ変換 におけ るDBへ の共 通スキーマ参照の負荷 を軽減する

方式[HAO2]や,変 換 効率 の良 い変換ルール を作成する手法 【TOO2】が報告 され

て いる.

また,財 務報告 の項 目は多 くの財務データを集約 したものである.財 務デー

タ の うち金融商 品に関す るデータは,財 務報告 の項 目と集約 され る以 前に,そ

れ 自身が金融市場 にお いて頻繁 に取引されるものであり,デ ー タの交換 や分析

の方法 に関 して研究が進め られて いる.た とえ ば,金 融 商品のため のカ レンダ

ー等時 間情報の表現方法 【CHA93][JES99]や ,金 融市況情報の流れのなかか ら値

動 きの類似を分析する方法 【WUO4][FO94]等 が報告 されて いる.

4.4XBRLア プ リケ ーシ ョンのためのデータモデル

SDX

本節で は,XBRLイ ンスタンス文書 の特徴 を考慮 した専用のデータモデルで

あるSDXに 関 して述べ る.

4.4.1XBRLイ ンス タ ンス文 書 の特 徴

XBRLタ クソノミにお いて,項 目要 素は子 要素 を持たな いものとして定義さ

れ るので,イ ンスタ ンス文書 の項 目要素 の値は,入 れ子 構造 を持 たない単一 の

値で あると特定 して処理することができる.

一方
,イ ンスタンス文書 に記 された項 目要素間には,次 に示す 関係が あ る.

● 入れ子構造 による親子 関係

● リンクベースで定義された項目要素問の関係

● 項 目要素からの属性参照関係

このうち入れ子構造はXMLト ップ レベル要素お よびXBRLイ ンスタ ンス文

書 として の トップ レベル項 目要素(group項 目要 素)と その他の項 目要素 の間だ

けに用 いられ,一 般 の項 目要素 同士 の親子 関係 はすべて リンクベースで定義さ

れている.
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4.4.2財 務報告業務 におけるデータ処 理の分析 と

SDXモ デル設定 の考え方

SDXモ デルの設定 に当た っては,以 下 に示す二 つの観点か らXBRLデ ータ

処理記述 の容易化 を図った.

一つは
,XMLの 技術 的な知識 を有 しな い会計 業務担当の利用者 においても,

デー タモデル の理解 を容易 とす る ことである.業 務担 当者 にお ける理 解が容易

で あれば,ア プ リケー シ ョンの要件定義 やテス トにおける正確性の向上が期待

される.そ こで,財 務諸表 の項 目と属性 の項 目のみでノー ド(項 目要素 ノー ド)

を構成 する ことに した.

もう一つは,項 目デー タの処理 に関す るプ ログラミングを単純化させ,生 産

性 の向上 を図る ことで ある.そ こで,プ ログ ラミングに用 い る頻度 の高い情報

を,な るべ く項 目要 素 ノー ドおよび項目要素ノー ド間を連結するアーク(項 目

要素 アーク)に 集約 させ る ことに した.

XBRLデ ータ項 目の利用頻度 に関 しては,財 務報告業務 にお けるデ ータ処理

のプロセスに基づいて分析 した.

一般に,デ ー タ処 理 にお いて は,定 義,生 成,参 照,更 新,削 除 のプロセス

が考 え られる.XBRLデ ー タ において は,こ れ らの うちで,定 義,生 成,更 新,

削 除 は,お もに財務報 告 を作 成す る側で実施される.財 務報告作成 は,企 業 を

代表 して特定 の担 当者 によって実施される.ま た,会 計基準等 によ り財務報 告

の形式が半ば規定されるので,ア プ リケー シ ョン ・パ ッケー ジが開発されてお

り,そ れが適用 され る可能 性 も高い.

これに対 し,参 照 のプ ロセ スは,金 融機関,投 資家,取 引先な ど企 業を取 り

巻 く関係者全般にわたる財務データの利用者の側で実施され,そ れぞ れの用 途

によ り参照方法 も多様 となる.そ こで,個 別 にプ ログラミングが必 要 となる可

能性が高い.つ ま り,XBRLデ ータ処 理 の記述 では,一 般 に 「参照」 を記述す

る頻度 が高いことになる.

XBRLの データ参照は,下 記(1)か ら(3)の操作の繰 り返 しと考 え られ る。

(1)項 目要素 を探す.

(2)項 目要素か らそ の値 を参照する.

(3)参 照 した値 を処理す る.

さ らに,XB肌 デー タ にお いては,上 記(1)の 操作 に対 して下記 の方 法が提供
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されている.

(a)項 目要 素の名前か ら項 目を探す.

(b)あ る項 目要素か ら親 も しくは子 にあたる項 目要素を探す.

(c)あ る項 目要素か ら親子 関係以外 の リンクを辿 って他の項 目要素 を探す.

この うち,頻 度が高 いのは方法(a)お よび(b)で ある.方 法(a)に 関 して は,DOM

にお いて も要 素名 を指定 す るだ けで簡便に記述される.

方法(b)は,親 子 階層 に属す る項 目全体 にわ た って処理を繰 り返す場合などに

発生する.ま た4.3.2節 に述 べたよ うに,(2)の 操作 に付 随 して記述 され ること

も多 い.従 来は リンクベース を検 索す る専用関数 を用意 し,そ の専用 関数 を用

いて親 もしくは子の項 目要素の所在 を参照する必要があった.そ こで,SDXモ

デル にお いては,定 義 リンク情報 を項 目要素 アー クに格納 し,専 用 関数 を用 い

ることな く参照可能とすることにした.

方 法(c)に 関 して は,財 務報告書類 に含 まれ る注記 か ら参照リンクを介 して参

照される場合が想定されるが,2007年4月 現在,EDINETに お けるXBRL導

入計画で は注記への導入が除外 されている[K[07c].そ の他定義 リンク以外 の リ

ンク情報 は利用頻度が低いと考えられたので,リ ンクベー ス参 照 のままに残 す

こ とにした.こ れ は,項 目要素 アークの項 目を少数 に抑えて,デ ー タモデル の

理解 の容易 さを維持するためである.

(2)の操作 につ いて は,す で にDOMに よ る操作手順 を4.3.2節 に記 した.こ

れ によれ ば,項 目ノー ドの ほか にテキス トノー ドの探索が必要である.そ こで,

SDXモ デル にお いて は,こ れ を項 目要素 ノー ドの内部だ けで済ませることがで

きるようにした.ま た,プ ログ ラムか ら値 を参照す る場合には,そ の場で改め

てデー タ型 を検 証す ることが多いので,タ クソ ノミに記述 されたデー タ型の情

報も項 目要素ノー ドに含めることにした.

(3)の操作 は,参 照 した金額値等 の加工や入 出力の記述であるが,会 計業務担

当者が 利用す る場合 に は,数 個 の数値 の合計や 二つ の比 の計算な ど,比 較的単

純で小規模 の記述で ある ことが多い.そ こで,加 工や入出力の記述 への対応 は,

SDXモ デルで は直接取 り上げない ことにした.

4.4.3SDXモ デ ル

XBRL文 書 で 表 され た 財 務 デ ー タ を処 理 す る ア プ リケ ー シ ョ ンの た め の デ

ー タモ デ ル と して
,SDX(SimpleDataModelforXBRLDocuments)を 提 案

す る(図4.8).
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項 目要素アーク

(項 目要素間の関係を表す辺)

属 性 アー ク

図4.8SDXモ デ ル の 概 要

SDXは,以 下 の定 義 に よ る有 向 グ ラ フで あ る.

● 頂 点 は,項 目要 素 ノー ドお よび 属 性 ノー ドの2種 類 で あ る.

● 項 目要 素 ノー ドは,項 目要 素 に対 応 して 設 け られ,内 部 に項 目の デ ー タ

型 お よ び 値 と,属 性 とそ の値 へ の参 照 を保 持 す る.

● 属 性 ノー ドは,属 性 値 の表 現 に関 して 用 い る.

● 辺 は,項 目要 素 アー クお よび 属 性 アー ク の2種 類 で あ る.

● 項 目要 素 ア ー ク は,項 目要 素 間 の 親 子 関係 に対 応 して 設 け られ,項 目要

素 ノー ド間 を連 結 す る.

● 属 性 ア ー ク は,項 目要 素 ノー ドと属 性 ノー ドの間,お よ び 属 性 ノー ド間

の親子 関係 に関 して 設 け られ る.

SDXモ デ ル の適 用 例 を 図4.9に 記 す.こ の 例 は,図4.1の 貸 借 対 照 表 の 一 部

を表 現 して い る.例 え ば,図4.4の タ ク ソ ノミ にお け る 「資 産 合 計(Assets)」

お よ び 「流 動 資産(CurrentAssets)」 に 関す る記述(6-9行 目)は,Assetsお

よ びCurrentAssetsの 項 目要 素 ノー ドと して表 現 され る.図4.5の リン クベ ー

ス にお け る親 子 関係 の定 義(8・17行 目)は,Assetsお よ びCurrentAssetsの 項
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目要素ノー ド間の項 目要素アークとして表現される.図4.6の イ ンスタ ンス文書

にお ける値 の記述(6-9行 目)は,Assetsお よびCurrentAssetsの 項 目要素 ノ

ー ドの内部情報 として表現される.イ ンスタ ンス文書で定義 されるgroup要 素

は,こ れ も項 目要 素 と して項 目要 素 ノー ドで表現 し,他 の項 目要素 との親子 関

係 を項 目要素アークとして表現する.

図4.9SDXデ ー タ モ デ ル の 適 用 例

ただ し,こ の例で は簡単化 のためにnumericContextの 子 要素 の詳細(数 値

コ ンテキス トの値)は 省略 してあ る.ま た,group以 外 の項 目要素 ノー ドか ら数

値 コ ンテキス トの値へは属性アークが存在するが,こ れ も省略 して表 示 して い

る.

一方
,定 義 リンク以外 の リンクベース情報に関しては,項 目要素 ノー ドお よ

び 項 目要素 アー クに格納する情報を単純でわか りやすいものとする意図か ら,

定 義 に含 めていな い.こ れ らが用 い られ た場合 には,従 来通 りリンクベー ス を

解析す る ことになる.ま た,図4.6の イ ンス タンス文書 の5行 目および18行 目
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に記載 されたコメントもSDXで は省 略されている.

なお,図4.5の リンクベース の記述 と,そ れ以外 とを含 めて,次 の親子 関係

が リンクベー スで定義されているとする.

●Assets(資 産合 計)は,CurrentAssets(流 動資産)とFixedAssets(固

定資産)の 親で ある.

●LiabilitiesEquity(負 債 および資本合計)は,Liabilities(負 債 の部)と

Equity(資 本 の部)の 親で ある.

SDXモ デルで は,DOMの 各要 素 にお けるテキス トデー タやコメン トに関す

るノー ドや名称管理表が省略され,項 目要素 ノー ドに集 約 され るので,一 般 に

ノー ドの数がDOMツ リーよ りも少な くな り,簡 単 なッ リー とな る と考 え られ

る.た とえば,図4.7お よび 図4.9に 示 した同 じ内容 に関す るDOMの みによる

表現 例およびSDXの 適用例 にお いて は,前 者 が,数 値 コ ンテキ ス トの値の表現

部分 を除いて23個 のノー ドお よび名前管理表が用 いられるのに対 し,後 者で は

8個 の ノー ドで表現 されて い る.

また従 来定 義 リンク を介 して参 照す る必要があった項 目要素の親子関係 を

項目要素アークとして定義 し,SDXモ デルのみ を用 いて,項 目要 素の走査 と値

の参照が可能 となる.そ こで,SDXモ デル によれば,XBRLデ ー タ操作 に必 要

とな る ノー ド探索や リンクベース検索に関す るプログラムの記述を短縮するこ

とが期待される.

4.5SDXモ デ ルの実用性の検証

SDXモ デル をECMAScript言 語[EC99]に おいて用 いるためのSDXオ ブジ

ェク トを定義 し,SDXオ ブ ジェク トを生成す るため のデータバインディング ・

ライブラリを試作 した.

4.5.1SDXオ ブ ジ ェ ク ト

SDXオ ブ ジェク トは,ECMAScript上 で定義 され る項 目要素 ノー ドおよび

その項 目要素ノー ドに連結す る項 目要素アークの情報を格納す るオブジェク ト

である.ECMAScriptは,Webイ ンタ フェース構 築に広 く用 い られるJavascript

の標 準化仕様で ある.SDXオ ブ ジェク トは,項 目要素毎 に生成 され,値 や属性

を読み書 きす るた めのプロパティのほか,親 要 素および子 要素群 のSDXオ ブジ

ェク トを参照す るプロパテ ィを持つ(表4.2).
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表4。2SDXオ ブジェク トのプ ロパテ ィー覧

4.5.2SDXデ ー タ バ イ ンデ ィ ング ・ラ イ ブ ラ リの 実 装

前項に示したSDXオ ブ ジェク トを事 前 に定義す るためのSDXデ ー タバイ ン

デ ィング ・ライ ブラリを実装した.ラ イブ ラ リで は,以 下 のよ うな手順でXBRL

文書 を解 析 し,SDXオ ブジェク トによるツ リー(SDXツ リー)を 定義す る.

1.イ ンスタ ンス文書が参照 して いるタクソノミを解析する.

① 項 目要 素 の定 義が見 つかれ ば,SDXオ ブジェク トを生成 し,SDX

ツ リー に登録す る.

② 項 目要素 の定 義のなかで リンクベースへの参照が見つかれば,リ ン

クベー スの種類 を判別 し,フ ァイル名 をリンクベース リス トに登録

する.

2.リ ンクベース リス トのフ ァイル名毎にリンクの解析を行 う.

① リンク定義文が見 つかれ ば,両 端 の項 目要 素の指定 を取 り出す.

② アー クの根元側 のSDXオ ブジェ ク トにお いて,先 端側 のSDXオ ブ

ジェク トが求 め られ るよ うにメソッド定義を登録する.

XBRL関 連技術 とSDXデ ー タバイ ンデ ィ ング ・ライブ ラリを含めたアプリ

ケーション構築のアーキテクチャの概要 を図4.10に 示す.こ の図には,4.5.4

にて述 べ る専用言語 も含めて記載 している.
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プロパティ名 意味 読み書き

name 要素名 readonly

localname ローカル名 readonly

uri 名前空間URI readonly

type 要素のデータ型 readonly

value 要素の値 read/write

parent 要素の親 read/write

children 子要素の配列 read/write

context コンテキス ト属性 read/write

attribute 属性の配列 read/write



LMX:ATinyLanguageforManipulatingXBRLDocuments

図4.10SDX実 現 の アーキテ クチ ャ

4.5.3SDXオ ブ ジ ェ ク トの 利 用 方 法

SDXオ ブジェク トの模 範的な利用例 と して,金 額単位 の変換処理 に関す る記

述の例を図4.11に 示す.こ の例で は,100万 円単位で記述 された項 目要素 の値

をすべて1000倍 し,1000円 単位 の値 に変換 して いる.実 際 に作成 され るプ ロ

グラム にお いては,特 定 の項 目要 素 を選 び,個 々に必 要 とされ る倍 率 に変換 す

るな ど多様性のある記述が想定されるが,こ こで は記述形式 の特徴 を示す ため

に単純な例を用いた.
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1〃 ル ー ト要素の子 を取得

2nodes=balanceSheet.children;

3

4〃 項 目要素(groupの 子 ノー ド)の 数 だけル ー プ

5for(i=0;i<length(nodes);i++){

611処 理対象 の項 目要素 な らば

7if(nodes[i].type==MONETARYTYPE){

8nodes[i].value*=1000;

9〃 値を1000倍 に更新する

10}

11}

図4.11ECMAScriptに お け るSDXオ ブ ジ ェ ク トの 利 用 例

言 語 記 述 は次 の とお りで あ る.予 め,SDXツ リー の先 頭 のgroup項 目要 素

を表 すSDXオ ブ ジ ェ ク トが変 数balanceSheetに 設 定 され て い る とす る.ま ず,

group要 素 の子 要 素 列 を取 得 す る(2行 目).そ して,子 要 素 そ れぞ れ につ いて

繰 り返 し処 理 を行 い(5行 目),要 素 のデ ー タ型 が 金 額 型 な らば(6行 目),要 素

の値 を1000倍 に書 き 換 え る(8行 目).

この 例 は,4.4節 で 述 べ たXBRLデ ー タ参 照 の操 作 手 順(1)の 方 法(b)お よ び 操

作 手 順(2)に 当た る.DOMツ リー の 場 合 に は,ア クセ ス した ノー ドが 要 素 ノー

ドで あ るか 否 か を判 定 しな が ら探 索 しな け れ ば な らな いが,こ こで はそ う した

記 述 は 不要 とな っ て い る.ま た要 素 の値 を参 照 す る際 に は 項 目 の ノー ドか ら別

の ノー ドを辿 る必 要 が あ り,そ の た び に値 ノー ドで あ る か を判 定 しな け れ ばな

らな いが,こ こで はそ う した 記 述 も不 要 とな って い る.

な お,ECMAScriptはDOMイ ン タ フェー ス を有 す る の で,同 時 にDOMを

用 いてXBRLデ ー タ 参 照 の 操 作 手 順(1)の 方 法(a)を 記述 す る こ と も可 能 で あ り,

またXLinkイ ンタ フ ェー ス を用 い て 方 法(c)を 記 述 す る こ と も可 能 で あ る.

4.5.4SDXモ デ ル の 実 用 性

前 項 に示 した 通 り,SDXデ ー タバ イ ンデ ィ ン グ ・ライ ブ ラ リを用 い る こ と に

よ って,XBRLデ ー タ処 理 のな か で 中心 とな る参 照処 理 の うち,頻 度 の 高 い と

思 わ れ る2つ の 方 法 の な か で 一 つ の 記述 を簡 略 化 す る こ とが で きた.他 の 参 照
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方法や他のXB肌 デー タ処理 に関 しては,従 来通 りDOMやXLinkの イ ンタフ

ェース を用い ることがで きる.

こうした ライブ ラリによってSDXデ ー タモデル を提供す る方 式 は,会 計業

務担 当者のなかで も,一 つの汎用 プログラミング言語 を知ってはいるがXML関

連 技術 に関す る知識 を持 たな いよ うな利用者に対 して有効である.本 研 究で は

ECMAScript言 語 向きの ライブ ラリを実現 したが,オ ブ ジェク トの概 念 を持つ

言語で あれば,他 の汎用 プログラミング言語 に対 しても4.5.2に 示 した方式 によ

ってSDXオ ブジェク トを提供 す ることが可 能と考え られる.

なお,SDXデ ー タバイ ンデ ィ ング ・ライブ ラ リは,デ ー タ参照 の実行 に先立

って起動 し,SDXッ リー を生成 してお くことが利用条件 となる.そ のため,い

ったん生成 したSDXッ リー を保存管 理 して利用す るか,も しくはデー タ参 照プ

ログラム起動時に毎回生成する必要がある.

同 じ会計業務担当者のなかで も,プ ログラ ミングの経験が ほ とん どなく,財

務デー タ以外 で はデー タ処 理 を記述することがないような利用者 においては,

SDXデ ー タモデル に特化 した簡 易言語 を提供することも選択肢 となる.LMX

[TAO3b]【TAO4]は,SDXオ ブジェク トの機能 のほか,XBRLに 関す るDOMの

利用や リンクベース の参 照 に関す る機能 を含めた簡易言語 として提案されてい

る.

他方,DOMやXLinkに 熟練 し,か つそ れ らの記述 性 に満足 して いるXML

専門 のプログラマ にお いて は,SDXモ デル の有効性 は比較的小さ くな ると思わ

れる.DOMAPIを 用 いて生成,更 新,削 除 な どを記述 す る場合 には,両 者 を矛

盾な く動作 させ ることに注意すべきである.そ のため,SDXお よびDOMの ノ

ー ド問でデー タの更新 を相互 に交信するな どデータモデル間の連携を強化 して

利用者に提供する必要がある.

4.6ま と め

本研究では,XBRL文 書 に記述す る勘定項 目に着 目したデータモデル として

SDXを 提案 した.ま た,SDXモ デル に基 づ くデータア クセス方法を汎用プログ

ラミング言語に提供するためのSDXデ ー タバ イ ンデ ィング ・ライブ ラ リを開発

し,実 用性 を検証 した.

SDXモ デルに基づ くXBRLデ ー タ参照 の記述 にお いては,DOMデ ー タモデ

ル な どXMLに 関連 す る技術 的な知識が不要 となり,ま た ノー ド探索 を大幅 に省

略でき るので記述を簡略化することができる.

財務報告情報 は,企 業 を取 り巻 く様々な機 関,関 係者 によ って利用 され るが,

そ の利用者 のほとん どは,XML関 連 の技術 知識 を有 して いない と考え られる.
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SDXモ デルによって,こ れらの利用者にわかりやすいデータ参照方法を提供す

ることにより,財 務報告情報を用いた財務分析や投資活動に関する情報環境の

整備を促進することが期待される.
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第5章 分析業務に関する知識を用いた

財務分析支援方式

5.1は じめ に

企業に対する投資や取引の実施を判断するうえで,財 務指標 に基 づ く財務分

析 は最 も基本的な手段の1つ であ る.財 務分析 は,企 業 にお ける会計や金融 の

専 門業務担当者ばか りでな く,近 年 は個 人投資 家な ど一般市民 にとっても必要

な作業 となっている.

財務指標 は,企 業が発行す る財務諸表 に記載 される項目値 を用いた計算式で

定義されてお り,機 械 的 に計算す ることがで きる 「YLTO7b】.しか し,指 標値 をも

とに財務状態 を判 断す るには,業 種 にお け る事 業特性や 財務戦略な どに対する

専門知識をもとにした多面的な検証が必要であ り,専 門知識 を持 たな い個 人投

資家 な どにおいては有効な財務分析が困難 となっている.そ こで,本 研 究 では

財務分 析の専門家 か ら手順や判定方法を取得 し,個 人投資 家な どにお いて も専

門家 と同様のプロセスで財務分析を可能 とすることを目指 して,支 援 ツール を

開発 した.図5.1に,第4章 で扱 った業 務担 当者 向けフレームワークと本章で

扱 う一般利用者向けフレームワークの関係を示す.
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図5.1業 務 担 当 者 向 け フ レー ム ワー ク と

一 般 利 用 者 向 け フ レー ム ワー ク

以降,5.2節 で は財務分析業務 と従来 の支援技術 について概説する.5.3節

で は財務分析 の活動 プロセス に基づ く支援ツールFIATに ついて述べ る.

5.2財 務 分析の業務 と支援

5.2.1財 務諸表と財務指標

企業は,定 期的 に 自らの財務情報 を貸借対照表,損 益 計算書 な どの財務諸表

にま とめて公表する[YUO7b].貸 借対 照表 の例 を図5 .2に 示す.財 務諸表 の金額

を もとに企業特性 を分析する指標を財務指標 と呼ぶ .た とえば,「自己資本 比率」

は安定性 を評価 する指標 の一つであり,図5.2に ある 「〈資本 の部〉」および 「〈

資産の部〉」 という項 目値か ら,「 〈 資本 の部〉 ÷〈資産 の部〉 ×100%」 とい

う計算式で求め る ことができ る.
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株式会社OOO貸 借対照表(単 位:百万円)

図5.2貸 借対照表の例

5.2.2財 務 分 析 業 務 の 課 題 と従 来の 支 援 技 術

機関投資家,企 業 の財務担 当者な ど会計専 門家における財務分析業務では,

Webな どか ら企 業の財務諸表 を入手 し,財 務指標 を計算 しなが ら企業 の財務状

態を分析していく.従 来,Web上 での財務諸表データは企業毎 に異なる形式 と

なっていたが,現 在XBRL[:11]に よる標準化 が提案 されてお り,XBRLに 基

づ くデータ取得 の 自動化が 図 られている[YUO4].わ が 国の金 融庁 においては,

XB肌 を採用 した財務諸表 の開示 システムを平成20年4月 に稼 動予定で あ り

[KIO7a],上 場企 業 にお いて はXBRLに よ る財務諸表が作成 される ことになる.

ただ し,XBRLはXML【WW96]を 拡 張 した技術 者向 け言語で あ り,会 計専

門家が財務指標 の計算 式 を記述す るには必ず しも適 して いない.こ れ に対 して

は,会 計専門家 に理解 容易な言語でXBRLを 内部に隠蔽す るア プローチが考 え

られる.そ の一例 として,LMX[TAO3b]が 提案 されてお り,計 算式記述 の容易

化が期待 され る.
一方
,個 人投資家 な ど一般利用 者 には,代 表 的な財務指標 について表や グラ

フで表示するサービスが,株 式投資情報サイ ト[EKO7]や オ ンライ ン トレー ド ・

サイ トな どで提供されている.こ れ によれ ば,利 用 者 は財務 諸表 の項 目値 の取

得や計算に煩わされることなく企業の財務状態の概要を知ることができる.

しか し,個 々の指標 値 をいか に評価 し投資等の最終的な判断につなげていく

かについては十分 に支援されず,利 用者 の知識 に依 存 して いた.た とえ ば,株
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項目 金額 項目 金額
〈貪産の鄙〉 8,59Z,8ZZ 〈負憤の鄙〉 6,439,500

流動資産 3,620,881 流動負債 3,090,821

現預金及び有価証券 1,487,544 買掛債務 765,041

売掛債権 11/1 社債及び短期借入金 550,000
商 品 ・製 品 140,516 その他 1,775,780

その他 505,277 固定負債 3,348,679
固定資産 4,971,941 社債及び長期借入金 2,000,600

有形固定資産 1,269,042 その他 1,348,079

無形固定資産 1,242,883 〈資本の部〉 2,153,322

投資その他の資産 2,460,016 資本金 397,049

資本剰余金 416,970

利益剰余金 1,737,602

その他 X398,299

資産合計 8,592,822 負憤及ひ資本合計 8,59Z,8ZZ



式投資の検討に際しては一般に株価 と資産および利益の比率が注目されるが,

より確実なリターンを期待する個人投資家においては,資 産や利益の増減の根

拠についても関心を払うものも少なくない.こ れに対し,財 務指標値から企業

の特性に応 じた分析を経て投資等の判断の根拠を確立する手順については,会

計監査人や機関投資家など専門家の知識としてのみ存在し,一 般にはほとんど

知られていなかった.

5.2.3財 務 指標評価 の多様性

財務指標 として計算された値は一般的な意味での企業の財務特性を示して

いるが,投 資や 取 引な どビジネス の判 断 のためには,そ の値 だけでは必ず しも

十 分な情報 とは言えない.ま ず,下 記 のよ うな企 業 の特性や 評価 目的の違いに

よって水準が異なることを考慮する必要がある.

(1)業 種 による違 い

た とえば,製 造業 は比較 的設備投資 の費用や リスクが高いので,安 定性指標

に関 して卸 売業や金融業のそれと比べて高い水準が期待される.

(2)評 価 目的の違 い

企業 の株式購入や融資 を判断するうえでは,中 長期 的な安定性 を重視 す るの

で,個 別の取 引を判断す る場合よ りも高い水準で判定する.

また,財 務指標 はあ くまで一面 的な測定である.そ こで,財 務特性 を判定す

るため には,関 連 した財務指標 をあわせて測定 し,多 面 的に分析す る ことが望

ま しい.た とえば,自 己資本 比率 の値が 「安定 性が高い」 ことを示 した場合に

も,そ れが本業 にお ける良好 な収益 に基づくものであり,財 務的 に取 り繕われ

た ものではな いことを検証すれば,評 価 をさ らに確信 する ことがで きる.そ こ

で,本 業以外 の利 益の比重 を評価 す る 「特別利益比率」や,短 期的 な負債状況

を評価す る 「流動負債比率」をあわせて測定することがある.

5.3財 務 分 析 支 援 ツ ー ルFIAT

5.3.1財 務分析 の活動モデル

ここでは,前 節で述べた財務分析 の課 題 に対処するために,図5.3に 示す一般

利用 者 向けの活 動 プロセ スを設定 した.活 動 プロセ スにお いて は,会 計専 門家

の知識(財 務分析知識),特 に投資な どの判断 に至 るまで の分析手順に関する知

識 を参照 し,業 種 と評価 目的の多様 性 に対 応することを方針 とした.ま た,財

務分 析知識 の表現 と対話方法 をできるだ け単純化 し,知 識 を拡充す れ ば一般 利
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用者がそれを受け容れて効果をあげやすいように配慮した。

図5.3財 務 分 析 の 活 動 プ ロセ ス の 概 要

活動 プロセス(以 下,プ ロセス と略)(1)で は,対 象企 業の業種 と評価 の目的

を確 認する.業 種 と目的の違 いによって,評 価基 準な どの知識 を使 い分 ける.

プ ロセ ス(2)で は指標 を計算 し,プ ロセス(3)で は計算 された値 を判定基 準 と

比較 して,そ の指標 に関す る財務特性 を判定する.さ らにプ ロセ ス(4)で は財務

分析 知識 を参 照 して関連 する指標を選択 し,プ ロセス(2)に 戻 って計算 と評価 を

繰 り返 す.こ の繰 り返 しによ って,基 本 的な指標 の測定 か ら業種や評価 目的に

即 した分析を深めていく.最 後 にプロセ ス(5)で は,そ れ まで の指標判定 に基 づ

いて最終 的な判定を行う.

5.3.2FIATの 構 成

上 記 の 活 動 プ ロセ ス に 基 づ く 知 識 利 用 型 の 財 務 分 析 支 援 ッ ー ルF】AT(A

FinancialAnalysisAssistanceTool)[IZO5a][IZO5b]を 開 発 した.

FIATで は,さ ま ざ まな 企 業 の 財務 諸 表 の デ ー タ を統 一 した形 式 で扱 うた め,
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財務情報の標準化言語であるXBRLを 採用 して いる.ま た財務指標 の計算式お

よび基準 に基づく判定などを記述するために,会 計専門家 向けXBRL処 理 言語

で あるLMXを 利用す る.こ のほか,FIATは 図5.4に 示す要素か ら構 成 され る.

図5.4財 務 分 析 支 援 ツ ー ルFIATの 概 要

(1)XBRL入 力変換機能

XBRLに よ って記述 され た財務諸表 を読 み込む機能,も しくはCSV(Comma

SeparatedValue)な どによ る財務諸表 をXBRLに 変換 する機能で ある.こ れ に

よ り,XB肌 による財務諸表 だけで はな く,CSV等 で蓄積 されてい る過去 の財

務諸表 も入力可能 となる.

(2)財 務分析知識群

財務分 析知識 は,財 務指標 を単位 として記述 され る.記 述 され る要 素 には,

指標 の計算式定義 のほか,業 種 と分 析 目的 に対応 す る判定基準,判 定 結果 に関

す る説明文,お よび判定 に関連す る他の財務指標を含む.

判定基準 は,企 業 が属す る業種 や評価 の 目的 による違いを含めて記述される.

関連指標 は,財 務分析 の専 門家が実 際に融 資等のための財務分析を進める手順

を反映させ る.判 定結果 は基準 を満 たすか(真),も しくは不足で あるか(偽)

で表 すので,説 明文および 関連指標 は,真 の場合 と偽 の場合 の両方 につ いて記

述される.な お,財 務分 析知識 の形式の定 義 と例 の作成にあたっては,会 計研
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究者および公認会計士など会計専門家へ のヒア リングをもとに行った.

(3)知 識定 義機能

会計専門家が,計 算機画面 か ら財務分析 知識 を入力し,保 存す る機能で ある.

図5.5に 入 力画面 を示す.

業 種

コメン ト

図5.5FIATの 知識入 力画面

(4)知 識利用対話機能

利用者が,財 務分析知識を呼び出して対話的に財務分析を行う機能である.

5.3.3FIATの 動 作

ある企業A社 との取引開始に際しての安定性評価を行う場面を例として,
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FIATの 動作 を説 明す る.

一般利用 者がFIATを 使用す る前 に
,会 計専 門家が図5.5の 入力画面か ら財

務分析知識群 を入 力する.こ こで は,財 務指標 「自己資 本比率」 に関 して,図

5.6に 示す内容 の財務分析知識 を入 力 したとする.ま たXBRLで 記述 され たA

社 の財務諸表 を入力 してお く.

図5.6FIATに お け る 財 務 分 析 知 識 の 例

利用者 は,図5.3の 手順 に従 い財務分析 を進 め る.ま ず,A社 がIT製 造業

に属 し,取 引視点で の評価 を行 うとい うことを入力し,財 務指標 として 自己資

本比率 を選 択する(プ ロセス(1),以 下同様 に図5.3参 照).す る と,FIATが 財

務分 析知識 の計算式 を用 いて 自己資本比率を算出する(プ ロセス(2)).算 出値 は

25%で あ り,財 務分 析知識 に記 されて いる判定基準30%に 達 していないので,

図5.7の 画面例 にあ るよ うに,「 偽」 で ある場合の説明文であ る 「安全でない」

を出力する(プ ロセス(3)).
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財務諸表の
項目と値

欝響

図5.7FIATの 出 力 例

そ こで,利 用者 は取引開始 に向けて 否定 的な根拠を一っ得たことになるが,

さ らに調査すべ き 関連指標 が示 されているのでそれ らを評価 していく(プ ロセ

ス(4)).図5.7の 画面 の下部 をスク ロール する と 「売上高営業利益率」が表示さ

れることになる.自 己資本 比率が基準 に達 しな い場合には,こ れ を評価 し,こ

ち らが基準 に達 すれ ば 自己資本 比率に関する不足 を補 うと解釈することが可能

な場合 もある.利 用者 にお ける当 の場面 にお いては,関 連指標 として提 供 され

る会計専 門家の経験的知識の背景 とは異なる条件が存在することも想定される.

そ こで,偽 で あ る場合 の関連 指標 に関 しては,利 用者 自身が 適用 を判 断 し,総

合判定 を行 うよ うに している(プ ロセス(5)).

上記の実行 例 とは逆に 「安全性が高 い」 と判定された場合には,「 真」 の場

合 の関連指標で あ る 「特別利益比率」お よび 「流動負債比率」 を参照する こと

になる.

これ ら関連指標 に対す る基準 を上回るごとに取引開始への確信度を高め,関

連指標 の知識 に記 載 され てい るそ の先の関連指標 も含めてすべての基準を上回

ると,取 引開始判 断の根拠 を確立 した ことになる.

5.4お わ り に
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圏

財務指標の計算 と判定 を組み合わせて企業の財務分析 を行 うプロセスを考

案 し,そ のプ ロセ スに基 づ く支援ッールFIATを 開発 した.

従 来財務分析作業 の支援 に用 い られていたツール,例 えば表計算 ソフ トや オ

ンライ ン トレー ド ・サイ トのグラフ表示 においては,所 定 の財務指標 値 を一括

して表 示することができる.こ れ に対 しFIATで は,複 数 の財務指標値 を関連

す る順序 に従って対話的に表示し,一 般 利用者 に対 して,対 象企 業の特性や 評

価 目的 との関連性について理解 を促 しなが ら,投 資 や取 引等 の判 断 に至 るプ ロ

セ ス を支援することを可能とした.

またFIATで は,XBRLお よびLMXを 基盤 と して導入 した.こ れ によ り,

財務諸表データの入力 と処理 を統一 した方式で実現 し,少 な くとも平成20年4

月以降 のわ が国の上場会社 にお ける財務諸表データをすべて適用可能とし,過

去のデータや海外企 業のデータ に対 しても適用性を高めた.

現在FIATは,基 本機能 の実装 を完 了 し,試 用 を開始 して いる.FIATの 操

作 は簡潔で あ り,順 々に関連指標 の調査が誘導 される分析作業の形態について

も違和感はないという評価 を得ている.し か し,対 話 内容 に関 して は,利 用者

によって求 め る知識 の範囲や詳細化 レベルに異な り,満 足が得 られな い場合 も

見受 け られた.財 務分析知識の拡充が今後 の課題 となっている.
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第6章 むすび

6.1ま と め

第1章 にて提 起 した フレーム ワー クに基づ く継続的開発の実用化課題に関

して,第2章 か ら第5章 にか けて具体 的な研究成果 を述べた.こ の節で はそれ

らの成果か ら得 られる結論をまとめ,本 題の実用化 に向 けて 前進 した事項を確

認する.

第2章 で は,従 来 のクラス定 義情報か らだ けではなく,イ ベン トトレー ス図

に含 まれ る情報 も用いて,オ ブジ ェク ト指向型 ソ フ トウェアのファンクション

ポイン トを詳細 に計測する手順 とツール を開発 した.あ る要求 仕様 定義 ツール

で作成 された3つ の事 例 について熟練者 による計測と比較 したところ,誤 差 は

20%程 度 に収 まっていた.イ ベ ン ト トレース 図はオブ ジェク ト指向型ソフ トウ

ェアの設計仕様書において広 く利用され る書式であるので,本 研究 で提案 す る

方 式は,フ レー ム ワー ク適用 の情報 シス テムをはじめとするオブジェク ト指向

型ソフ トウェアの開発規模の早期見積 りに有効であると考えられる.

第3章 で は,オ ブジェク ト指 向向 けメ トリクスとして参照されることが多い

OOFPお よびC&Kメ トリクスを用 いて,あ るアプ リケー シ ョンフ レー ムワー

クを利用 した場合 と利用 しなかった場合 について,シ ステム 開発 の機能量 と複

雑性 を計測 した.4つ の機 能の開発 に関 して計測 を行 ったところ,フ レー ム ワー

クを利用 した場合 における機能量の削減効果は明 らかで,3つ 目の機能 の開発 を

終 えた ところで フレームワークの準備に必要な機能量の投資 を回収するほどの

効果をもた らす ことが計測された.た だ し,フ レー ム ワー ク と開発す る機 能 と

の相性が十分ではない場合には削減効果が少な く,理 想 的な フレーム ワー ク を

準備 す ることの難 しさが同時に分析 された.複 雑性 に関 して は フレーム ワーク

を利用 した場合の方が高い数値が計測される部分があったが,そ れ らはフ レー

ム ワー クの固定部分 と変化部分の境界において発生する値に起因してお り,固

定部分 の品質が十分高 けれ ばシステム全体の複雑性には問題が少ないと分析さ

れた.

以上 の研 究 によ り,情 報 システ ムの継 続的 開発 にお いてフレームワークを適

用する場合の効果の予測や評価 に関して,計 測精 度の向上 を図る方法 の一つ と,
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計測の結果および分析の例を示す ことができた.

第4章 では,財 務報告デー タを参照す るシステム という分野に限定 したシス

テム開発に対 して,専 用 の フ レー ム ワー クを実現 した.財 務報 告情報記述 の標

準化言語 で あるXBRLに お いて は,DOMやXLinkな どXMLに 関連す る新技

術 が導入 されて いるため,実 際 に財務報告 デー タ処理 を記述する会計業務担 当

者には理廨が容易ではない.そ こで,こ れ ら技術 要素 を隠蔽 したデー タモデル

SDX(SimpleDataModelforXBRLDocuments)を 設定 し,SDXに 基 づ く会

計業務担 当者用 の フレームワークを開発 した.こ のフ レー ム ワー クには,デ ー

タバイ ンデ ィング,ラ イ ブラ リな らび に専用言語 を含んでお り,こ れ らによ っ

て財務 報告デー タア クセスのプログラム記述 を簡単化することができた.本 研

究 の フレーム ワー クおよびデータバイディングの考え方は日立グループの製品

[HSO4]に も適用 され,こ れ を通 じて海外 を含 む先進的な会計業務担当者におけ

る財務情報サプライチェー ンの構築に貢献す ることができた.

第5章 で は,同 じくXBRLデ ー タ をア クセ スす るシステム において,一 般

利 用 者 向 け 対 話 環 境 の フ レー ム ワー ク をFIAT(AFinancialAnalysis

AssistanceTool)と い うツー ル として実現 した.個 人投資家 な どの一般 利用者

にお いては,技 術 知識 のみな らず業務知 識 も乏 しい場合が多い.そ こで,会 計

学 の研 究者お よび公認会 計士 との共同作業によ り,財 務報告デー タを用 いて企

業へ の投資な どを判断 してい く分析手順や判断基準 をモデル化 した.そ して

FIATに お いて は,機 関投資家な ど専 門家が 財務分析業務の知識を入力し,一 般

利用者 がそ れ らを参照 して財務分析を行 えるよ うにした.

以上 の研 究 によ り,業 務分野 を限定 した フレーム ワークにおいて,業 務専 門

家および一般利用 者 に対 して求められる機能 とその実現に関して,XB肌 財務

報告データ処 理 を題材 として方式の一例を示す ことができた.

6.2今 後 の研究方針

情報システムのライフサイクルにわたる計画,管 理 をよ り合理 的に進 め るた

め には,保 守お よび開発 の生産性 に関す る尺度を明確にするとともに,生 産 性

に関す る尺度 と,情 報 システムが 目的 とす る業 務プロセスの改善,顧 客へ の貢

献 あるいは財務 的業績 などの目標,実 績 と関係 付 けたマ ネジメ ン トが期待 され

る.1.3.3項 にお いて言及 したEAに おいて は,ア ー キテクチ ャの一要 素 と して

パ フ ォーマンス評価の体系を掲げて,業 務等へ の貢献 も含 めた システ ム評価 の

重要性 を主張 しているが,い まだ十 分 に具体化 と普及が進 め られている状況に

あるとはいえない.本 研 究 の機能規 模お よび複雑 性評価 を一つの基盤 として,
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情報 システム ・マネジメン トのための尺度の体系に関する研究 を継続 していき

たいと考えている.

企業 を とりま く経営環境 は年々変化を加速 してお り,情 報 システムを常時改

編/改 善 して い く継続 的 開発へ の期待は一層高まっている.本 研 究で 一例 と し

て示 したXBRLに 関す るフレーム ワー クの考 え方や,XML関 連技術 の取 り扱 い

を含 めた ソフ トウェア構成法および設計経験を,他 の業務分野 向 けのフ レーム

ワー ク構築にも生か していきたいと考えている.特 に,1.3.3項 において述 べた

通 りXMLを ベース とす る ビジネスデー タの標準化は多くの業務分野で進行 し

てお り,XBRLに お いて先行 して 明 らか にした成果や経験が生かされる機会は

多いと期待 している.

企業 の情報 システム部 門や情報 システムベ ンダにおいては,継 続的開発のた

め の フ レーム ワー クの整備は重要な課題 と認識されているものの,現 実 には十

分な取 り組みがな されていない場合が少な くない.フ レームワークの整備 には,

設計能 力 と企 業 として の戦略的な取 り組みが必要 とされる.そ こで,現 状 を打

破す るポイ ン トの一つ は,フ レーム ワー クを計 画 ・普及 させていくリーダーシ

ップを有する技術者の育成にあると感 じている.報 告者 は これ まで 自社 および

他社 の技術者への社会人教育に関わ ってきたが,こ の春か らは大学 に職 を得て

情報 システム教育の実践 に当たる.ビ ジネ スの要 求 と技術 の特徴 の両面に対 し

て柔軟性の高いフレームワークを設計す る次世代 の技術者を育成することを目

標 とし,そ の育成方法 の確立 に向 けて研 鑽を積んでいきたいと考えている.
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