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1．はじめに 

エンタープライズ系業務アプリケーションを設計する

際，業務の流れについてはフロー図などで表記する．そ

の表記には様々な方法があり一定していない． 

業務フロー図は，要件定義をはじめ，ユーザーインタ

フェース設計といった外部設計にも利用されている．フ

ローチャート図もフロー図に含めるとすると，詳細なプ

ログラム設計にまで利用されている． 

これらのフロー図を記述する標準的なツールは少ない

ため，Excel 等で自由に描かれることが多い．実際，UML

ツールや BPM ツールなどを用いて，精緻な設計が行われ

るのは，利用範囲が限られている．一方，フロー図以外

の表形式で記述された設計書から，設計情報を XML 形式

などで取出すのは比較的容易である．取り出した XML 形

式の設計情報を，設計書間の整合性の保持に利用し，設

計品質を高め，生産性を高める取り組みがある．[1][2] 

しかし，業務フローやフローチャートを一度 Excel など

で描くと，そこから本質的な仕様の情報だけを XML 形式

などで取り出すことは難しい．その結果として，フロー

図のようなグラフィカルな設計書のレビューや，整合性

の確認は，人の目で行うことになる．特に，大規模なエ

ンタープライズ系のアプリケーション開発の場合，レビ

ューの作業量は膨大となり，レビューの難易度も高まる．

従って，設計品質の確保に大きなコストがかかる．  

グラフィカルな設計情報を標準化するため，これまで，

いくつかの取り組みがある．Eclipse Modeling Framework[3]

では，設計情報を XML 形式で表記する方法が提案されて

いる．また，ビジネスプロセスの厳密な表記法である

BPMN[4]を具体化した，実行可能なビジネスプロセスモ

デリング言語である WS-BPEL[5]でも，XML 形式での表

記法を規定している．その他，これまでに，仕様記述の

方法として，XML 形式を用いた取り組み[6][7]はあるが，

実際の適用範囲は限られている． 

その他，XML 形式以外の方法で仕様表現を拡張する取

組みも見られる．Executable UML[8]は，UML を拡張し，

アクション言語を用いて実行可能な仕様を記述している．

また，自然言語で書かれた仕様書の単語を VDM++のよう

なフォーマルメソッドを用いて，形式表現することで，

仕様を精緻に記述するような取り組みも報告されている．

[9][10] 

本論文では，論理的な意味を持つシンプルな言語とし

てオブジェクト指向言語を用い，業務フローに含まれる

本質的な設計情報を形式表現する手法を提案する． 

 

2 ．業務フローの課題と分析 

2.1 グラフィカルな設計書の課題 

業務フローやフローチャートのようなグラフィカルな

設計書は，基本的には明確な記述ルールがあり，その記

述ルールに従う限り，曖昧さはなく，設計者が意図した

ことを，読み手が正確に読み取ることができる．しかし，

自由度が高いため，記述ルールに厳密に従うことは結果

的に難しい． 

具体的には， Excel のようなツールを用いて，お絵かき

感覚で自由に表記されることが多い．実際の例として，

設計に関する補足情報を記載するために，少々基本ルー

ルを逸脱するようなことが発生する．また，設計者も人

間であり，記述漏れや，自明と思われる部分を省略する

など，完全に記述ルールに従うことは難しい．特に，複

数人で大量の設計書を短期間で作るような場合，記述に

不統一が発生し，曖昧になり易いという課題がある．そ

の結果品質の低下を招き，手戻りが発生しコスト増につ

ながる． 

これまでの研究で，グラフィカルな設計書についての

評価結果がある．一般的に，フロー図や UML 図のような

グラフィカルな図の記述ルールを，ドメイン固有言語

（DSL）の１つと見なして，グラフィック型 DSL と呼ぶ．

それに対し，UML の拡張である OCL（オブジェクト制約

言語）や VDM++等の仕様記述言語は，テキストで記述さ

れるため，テキスト型 DSL と呼ぶ．グラフィック型 DSL

はテキスト型 DSL に比べ，仕様規模が大きくなると仕様

の理解と維持管理が難しいという結果が報告されている．

[11] 

 

2.2 設計支援ツールの限界 

Excel のような汎用的なツールで，グラフィカルな設計

書を作成した場合，その設計書から本質的な仕様情報だ

けを取り出し，グラフィカルな座標などの付随情報を分

離することは容易でない．付随情報とは，仕様に直接関

係のない，線の長さやフォント，文字や図形の位置など

である．その結果，グラフィカルな設計書は，人が理解

するための概要図の役割を持つだけで，設計書に含まれ

る仕様の情報を直接活用することは難しい． 

また，UML をサポートした設計ツールのほか，BPMN

あるいは BPELなどをサポートしたツールがある．業務フ

ローの例として，UML のアクティビティ図や BPMN のビ

ジネスプロセス図等がある． 

但し，これらのツールを活用しても，やはりグラフィ

カルな設計書から本質的な仕様の情報を取り出すことは

難しい．UML ツールにしても，設計情報の保存形式はツ

ールに依存しており，ツール間でデータのやり取りは難

しい．また，設計情報として取り出せるデータもすべて

の設計情報ではなく，一部の設計情報しか取り出せない

ことがほとんどである．グラフィカルな設計書から本質

的な設計情報を過不足なく XML 形式等で取り出すには，

一般的には独自に作りこむことが必要になる． 
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2.3 XML 形式の課題 

グラフィカルな設計書に含まれる仕様を表現するため

の XML 表現には様々な方法がある．代表的な XML 表現

として，図をノードとエッジから構成されると見なし，

それぞれを XML タグとして表すことが多い．例えば図１

は，業務フローとそれに含まれる仕様の情報を XML 形式

に表現した例である．これは，付随情報以外の本質的な

仕様の情報の形式表現の一例にもなっている． 

しかし， XML 形式で設計情報を表記することにも課題

がある． 例えば，業務フローの流れの中で，矢印の向き

が 1 つだけ反対になったとする．XML の書式としては問

題ないが，そのフローは論理的に意味をなさない．従っ

て，論理的に意味のある XML データであることを保証す

るためには，さらに中身のチェックが必要にある．チェ

ックするには，XML スキーマにより XML の形式を定義

し，制限する方法も考えられるが，作成が難しく，可読

性が低いことも課題となる． 

設計書の数が増えると別の課題が発生する．設計情報

の一部を変更する際，再度全体への影響範囲を，人が思

考し，判断する必要がある．設計支援ツールを作り，複

数の XML ファイルの整合性をチェックすることも可能で

あるが，XML ファイル間の整合性に関するルールをやは

り人が作成する必要がある． 

XML データとしての活用範囲も限定される．実際，

XML の形式が設計ツール毎に異なるため，ツール間のデ

ータ交換をはじめ，XML データから Java 等のソースコー

ドの形式で自動生成する機能も，限られた範囲にとどま

る． 

可読性の問題もある．XML 形式の情報から，業務の論

理的な中身を直接読み取るのは難しい．特にノードとエ

ッジの数が多くなると，図表に変換しないと人が容易に

理解できない． 

このような状況から，筆者らは別の方法がないかを模

索した． 

 

2.4 形式表現についての仮説 

ソフトウェアの設計とは何かということを考えた場合，

設計者は，「設計を考える行為」と「設計をした結果を

設計書に記載する行為」の 2つの異なる作業を並行的に行

っているといえる． 

このことを業務フローの設計作業に当てはめると，設

計者は，業務の流れや関連を考え，その結果を業務フロ

ーという設計図に描いているといえる．すなわち，本質

的な仕様の情報を頭の中に描き，その結果を業務フロー

という「ビュー（投射図）」に描いている． 

このことから，設計書は仕様の情報をある角度から見

たビューに過ぎないのではないか，と考えた．例えば，

設計書というビューは仕様の一面しか表記できず，すべ

ての仕様が見えるようにするには，複数のビューが必要

になる場合もあるのではないか． 

また，仕様の表現方法として，XML 形式を利用すると，

2.3 節で議論したように，論理的な表現力に限界がある．

XML に代わるものとして，テキスト型の仕様記述言語で

あれば，論理的意味を表記できると考えた． 

上記から，以下 2つの仮説を立てることで，本質的な仕

様の表現方法を模索した． 

 

(1) 業務フローに含まれる本質的な仕様の情報は，過不

足なく仕様記述言語で表記できる． 

(2) 業務フロー図は，仕様の情報をある角度から見たビ

ューである．ビューとは，人が理解したり他者に仕

様を伝えたりするための補助ツールである．ビュー

は仕様の情報を全て表現できなくても良い． 

 

3．Java による形式表現 

3.1 オブジェクト指向言語の利用 

業務フローの中に含まれる情報として，論理的な意味

の最小単位を考えた場合，動作主（主語）と，その動作

（述語）がある．さらに動作には入力と出力が存在する．

これは，オブジェクト指向言語に対応させると，クラス

とメソッドに対応させることで，表記できそうである．

（図 2参照） 

また，業務フローの動作の順序は，ノードとノードを

結ぶエッジの向きで表現されている．その動作の順序を，

外部の動作主（クラス）からの呼び出しで表記できそう

である．図 1 の業務フローを Java 言語で形式表現した結

果は，図 3の通りである．本論文では，今後この表記法を

Java形式表現と呼ぶ． 



 

 

3.2 Java 形式表現の手順 

業務フローから Java 形式表現に変換するための手順を

以下のように定義する． 

 

(1) 処理や操作を「述語」とみなす． 

(2) 「述語」の「主語」を明確にする．  

(3) 「主語」はクラスに，「述語」はそのメソッドに対

応付ける．述語の目的語を「入力」と見なし，述語

処理の結果を「出力」とする．「入力」と「出力」

を，それぞれメソッドの「引数」と「返値」に対応

付ける． 

(4) 「業務シナリオクラス」を１つ定義する． 

(5) 「述語」をつなぐ業務の流れを，「業務シナリオク

ラス」のメソッドとして記述する．このメソッドの

中で，業務の順序と入力と出力の受け渡しを規定す

る． 

 

このように，業務フローに含まれる本質的な仕様の情報

を，オブジェクト指向言語の最も基本的な文法である，

クラスによる抽象化，メソッド定義，if 文等だけで表記す

ることができた． 

 

3.3 Java 形式表現と業務フローの関係 

業務フローから Java 形式表現に変換するための手順に

ついて説明した．しかし本来の設計の手順は，業務フロ

ーと同等の仕様の情報を Java 形式表現で直接記述し，ビ

ューを通して，その設計内容を確認する，という順序で

あるべきである． 

ビューは，ある視点，ある角度から見たものであり，

あくまで写像にすぎない．従って，あるビューに全ての

仕様の情報を表現できないこともあるし，あえて一部の

情報しか見せないビューがあってもよい．例えば，複雑

な業務の流れを把握するため，主語（クラス）や述語

（メソッド）に重要度をつけて，指定した重要度までの

情報を表示するビューを作成することなどが考えられる． 

 

4．評価と検証 

Java 形式表現を複数の業務フローに適用し，評価した結

果について説明する． 

 

4.1 業務フローの改善例 

業務フローを自由な形式で書いた場合，形式の不統一

や曖昧さの問題が発生しやすい．結果として，仕様の誤

解や手戻りなどの様々な問題が発生する．例として，図 4

のような記述は良く見られるが，業務フローの記述ルー

ルから，厳密には少し逸脱している部分がある．Java形式

表現で記載した場合の一部は，図 5のようになる．また，

論理的な意味は，図に示したように，手順を日本語で解

釈可能である．さらにこの仕様の情報を正しい業務フロ

ーに戻すと，図 6のように改善できる． 

 

4.2 複数業務フローの例 

業務フローが複数になった場合に，XML 表現をした場

合と Java形式表現した場合を比較する． 

例として，図 7 の業務フローを XML 形式で表現すると，

業務フローの数だけ XML ファイルが存在する（図 8）．



 

一方，Java 形式表現の場合（図 9），業務フローが 2 つに

なっても，新しいクラスやメソッドは追加されるが，同

じ名前のクラスや同じ名前で同じ引数のメソッドは再利

用される．XML 形式を見ても，業務フロー間の関係性は，

直観的には分からないが，Java形式表現の場合，動作主と

その操作という形で，論理的に理解できる形に整理され

る． 

 

4.3 業務フローの詳細化例 

業務フローを詳細化すると，概要フローおよび詳細フ

ローと 2段階で書かれることが多い．業務フローとして図

10 のような例を取り上げる．この例では，「受付」業務

は少々複雑で，確認システムへの確認と受付台帳の更新

を含んでいる．「受付」業務について，図 10 の概要フロ

ーでは処理順までは表現できていないが，「受付」業務

を詳細化した詳細フローは図 11 で表現される．これら 2

つのフロー図は，Java形式表現にすると図 12のように，1

つの形式表現でシームレスに表現できる．また，同様の

詳細仕様を，シーケンス図（図 13）の形式で見ることも

可能である．簡単な処理であればシーケンス図で見ると

分かり易いが，クラスが増え，処理が複雑になると，図

が大きくなりすぎ，理解が難しくなる．しかし，Java形式

表現で表記すれば，どちらか便利なビューを採用すれば

よい．Java形式表現を主役にすることで得られるメリット

である． 

 

4.4 その他の拡張方針について 

 4.3 節までは，Java 形式表現の基本的な例を示した．形

式表現のバリエーションは，Javaやその他の言語の表現力

を活用することで，拡張することができる． 

例えば，並列処理の業務フロー（図 14）は，Java の文

法を利用することで，図 15 のように表記できる．さらに



 

文法を独自に拡張することで，シンプルに記載すること

ができる（図 16）． 

その他，複雑なフローに関しても Java をはじめ，その

他言語の表現力を活用することで，様々なバリエーショ

ンに対応できる． 

 

5．効果 

4章では Java形式表現の具体例について示したが，本章

では Java形式表現の効果について説明する． 

 

5.1 Java 形式表現のメリットについて 

オブジェクト指向言語である Java を用いて，業務フロ

ーに含まれる仕様の情報を形式表現するメリットについ

て述べる． 

本論文では，オブジェクト指向言語の代表として Java

を選択したが，利用した文法は，クラスによる抽象化，

メソッド定義など，基本的なもののみであり，他のオブ

ジェクト指向言語でも同等の記述ができる． 

 

(1) 主語，述語，入力／出力の明確化 

業務フローをグラフィカルなツールで記載する際，

作業名は記載しても，その主語は省略可能のため，

曖昧になり易い．Java 形式表現では，主語（クラス

名）を省略できないため，必然的に明確化される．

さらに，述語（メソッド）とその入力（引数）と出

力（返値）が省略できないため，必然的に明記され

る．さらに，主語（クラス）が行いうる述語（メソ

ッド）のリストが明確になる． 

その他，ある作業の入力でも出力でもないが，外

部からデータを取得し，外部のデータに書き込むよ

うな処理も形式表現され，入力と出力とも明確に区

別できる． 

 

(2) 同じ設計の粒度で精緻に表記可能 

業務フローの記述レベルに関して，あまり規定が

ないことが多いため，設計の粒度が不揃いになり易

い．例えば，ある作業の出力が「販売計画書」だと

する．「販売計画書」の中には，さらに「仕入計

画」と「チャネル別販売計画」が含まれていたとす

る．他のフローでは，これらの計画書が必要に応じ

参照されることとなる．業務フローでは，それらを

区分できるが，これらの関係は別の方法で説明する

必要がある． 

一方，Java 形式表現を用いると，主語と述語の組

み合わせが明確になることで，必然的に粒度がそろ

う．仮に，主語（クラス）に階層構造があった場合，

クラスとサブクラス，あるいはクラスと属性の関係

などで階層化することで，設計要素間の関係が明記

され，粒度の不揃いの問題はなくなる． 

 

(3) 形式的な整合性をコンパイルによりチェック可能 

形式表現の言語として，プログラミング言語を用

いたことにより，大きなメリットが発生する． Java

形式表現で書かれた仕様のコードは，形式的にコン

パイル可能である．コンパイルを実行することで，

クラス名，メソッド名，引数，返値に関し，名称の

整合性チェックを自動で行うことができる．この論

文で例示したコードもすべてコンパイル可能である．

なお，Java バイトコードは利用しないが，コンパイ

ルの機能のうち，語彙解析，構文解析の部分を活用

している． 

 

(4) 業務フローの階層化が可能 

Java 形式表現により， メソッドのインタフェース

レベルの概要フローと，メソッドの処理内容レベル

の詳細フローの 2 階層で表記できる．さらに，それ

らの関係が，メソッドの定義と，その処理の中身と

いう関係でシームレスに表記できる．  

 

5.2  Java 形式表現と XML 表現の比較 

Java 形式表現について，XML 表現と比較した結果は以

下の通りである． 

 

(1) 可読性が高い 

XML 形式は，図の情報としてはシンプルであるが，

業務全体を直感的には捉えられない．ビューを通し

てはじめて理解できる．一方，Java 形式表現は論理

的な処理が記述されており，意味を直接理解できる．

実際，Java の文法は，主語と述語，目的語が明確で

あり，そのまま日本語のような自然言語で解釈する

ことが可能である． 

 

(2) 再利用性が高い 

複数の業務フローを作成した際，同じ主語（クラ

ス）と述語（メソッド）は再利用できる．一方 XML

表現では毎回書く必要がある． 

また，同じ述語（メソッド）でも，入力（引数）

が異なれば多相性（ポリモーフィズム）により別の

述語として定義できるメリットもある． 

 

(3) 仕様変更と影響範囲の調査が容易 

Java 形式表現で書かれた仕様の情報は，コンパイ

ルにより，クラス名やメソッド名，引数と返値など

の設計要素の整合性チェックが簡単に実行できる．

これは，仕様の情報として，形式的に完結しており，

内部矛盾がない状態が実現できているといえる．従

って，仕様変更の際の影響範囲の検索等，仕様変更

なども確実に実施できる．但し，業務的な意味で正

しいかどうかは，人の目でチェックする必要がある． 

 XML形式の場合も，整合性のチェックは可能であ

るが，独自に XMLタグ間の依存関係についてのルー

ルを定義して，それに従っているかどうかチェック

するツールを作成する必要がある． 

 

(4) 仕様情報がグラフィカルなビューから完全に独立 



 

代表的な XMLによる形式表現はノードとエッジを

それぞれ定義し，関連させる形式である．従って，

グラフィカルな情報としての本質的な要素を持って

いると解釈できる．実際，XML 形式で書かれた仕様

の情報は，基本的に同じビューで見ることしかでき

ない． 

一方，Java 形式表現は，オブジェクト指向言語の

文法に基づいて記述され，論理的な意味を持つ．ま

た，本質的な仕様の情報と，そのビューとは完全に

分離されている．  

従って，Java 形式表現のビューは，様々な角度か

らビューを作成可能である．例えば UMLのクラス図

を用いれば，主語に対する述語のリスト，シーケン

ス図を用いれば，詳細業務フローと同等の情報を見

ることができる． 

 

5.3 今後の応用について 

オブジェクト指向言語の基本的な文法のみを用いて，

業務の流れを，シンプルに形式表現することができた．

これまで，フロー図を中心に議論してきたが，Java形式表

現がシンプルなオブジェクト指向言語による表現である

ことから，業務フロー以外への応用について述べる 

 

(1) 様々なビューを作成可能 

Java 形式表現は本質的な仕様であり，グラフィカ

ルなビューから完全に独立している．これまで見て

きた業務フローは，Java 形式表現の１つのビューで

あり，目的に合わせて，様々なビューを作成するこ

とができる． 

例えば，大規模で複雑な業務のシナリオを Java 形

式表現で記述した場合，通常の業務フローでは，図

が大きすぎ，全体を把握することが難しくなる． 

その場合の解決策として，例えば優先度の高いク

ラスだけを表示するビューを作成すればよい．ある

いは，あるクラスのサブクラスだけを表示する・表

示しない，等の制限をつけることで，注目したいク

ラスだけを表示するビューを作成することが可能で

ある． 

このようなビューを作成するための情報は，本質

的な仕様の情報ではないが，設計作業を進める上で

重要な，設計のための補足情報ともいえる． Java 形

式表現の中で，これらの補足情報を管理するために

は，注釈文やアノテーションの表記を用いることで

仕様の情報とは区別して，統合的に表記できる可能

性がある． 

 

(2) 多相性の応用 

オブジェクト指向言語の特徴である多相性（ポリ

モーフィズム）により，類似処理の表現が容易とな

り，処理記述の再利用などに活かせる． 

例えば，類似のクラス（主語）がある場合，共通

のメソッド（述語）をスーパークラスのメソッドと

して定義し，異なるメソッド（述語）をサブクラス

に定義することで，仕様の情報の共通化ができる．

さらに必要に応じ，オーバライドを用いれば，同じ

メソッド（述語）でも異なる処理を定義できる． 

 

(3) 「システム仕様」と「操作」の分離・統一的表記 

Java 形式表現で書かれた仕様の情報を，良く見る

と，クラス（主語）には，「人や組織」と「システ

ム」の 2種類に大きく分かれることが分かる． 

クラスがシステムの場合は，そのクラスを抽象的

な「システム仕様」と解釈する．この仕様を具体化

すると，プログラムコードに対応すると考えられる 

クラスが人や組織の場合は，そのクラスを抽象的

な「操作」と解釈する．この操作を具体化するとテ

ストコードに対応すると考えられる． 

抽象的ではあるが，「システム仕様」と人の「操

作」を同じ形式表現で統一的に表記できているとみ

なすことができる． 

 

(4) 仕様アニメーションによる仕様のテスト 

(3)の議論をさらに一歩進めれば，人の「操作」の

クラスに，変数の値などにバリエーションを持たせ，

「システム仕様」のクラスを呼び出すことで，仕様

レベルのテストを行うことができる． 

これまでの議論では，コンパイルは文法チェック

の目的で利用しただけだが，コンパイルでできた

Java バイトコードを実行することで，仕様アニメー

ションが可能になると考えられる． 

 

6．おわりに 

 Javaを形式表現の言語として用いることで，業務フロー

の仕様情報を形式表現することができた．Javaによる形式

表現は，論理的な意味を直接表現する形式であり，XML

による表記よりも様々な点で有力であることを示した． 

 本論文で提案した立場は，これまでの業務フロー作成

の立場と根本的に異なる．業務フローというグラフィカ

ルな図を主役にするのではなく， Java 形式表現で書かれ

た形式表現を主役とする．また Java 形式表現で書かれた

情報が仕様のすべてであり，グラフィカルなビューとは

完全に切り離される．一方で，設計者の知りたい自由な

角度からビューを通して見ることが理論的には可能であ

る． 

 但し，これまでの設計作業を大きく変えてしまうこと

による問題もある．設計者は，これまでグラフィカルな

図を描いた代わりに，直接的に Java 形式表現で仕様を記

述することになるため，最初は抵抗を感じるはずである．

また，Java言語の基本的な文法を新たに覚える必要がある．

さらに， Java 形式表現を主役として設計を進めるために

は，設計支援ツールなどを利用して，効果的なビューを

作成し，確認する仕組みを実現することが必要である．

特にエンタープライズ系の開発では，開発規模が大きい

ことが多いため，ビューを通さなければ設計の全体像を

把握することが難しい．  

現在，Java のプログラミングコードからクラス図やシー

ケンス図を出すことは様々な UML ツールで実現されてい

るので，既存の技術を利用することで，実現は難しくな

いことが予想される． 

今後，筆者らは，実現に向けた検討を継続する予定で

ある． 
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