
ソフトウェア保守のためのデータアクセス可視化技術の検討
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概要：ソフトウェア保守のために，ソフトウェアを構成するソースファイルの集合に対し依存関係に基づい

てグラフクラスタリングを適用して機能を発見および可視化し，現状の分析に用いることが研究・実用化

されている．従来研究ではプログラム間の依存関係を用いており，プログラムが操作・参照しているデー

タとの関係は用いていない．本研究ではプログラムが扱うデータとの依存関係を含めたクラスタリングを

行い，プログラムとデータからなるクラスタを発見し可視化する．その上で，各データにアクセスするプ

ログラムの所属クラスタを考慮することでデータの性質を自動的に判別する方法を提案する．これにより

データの使われ方の実態を明らかにし，当初の設計と比較することにより実態と設計との乖離を発見でき

る．ここで得られた情報はソフトウェアの保守・修正や再設計に役立てることが期待できる．
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Data Access Visualization Technique for Software Maintenance

1. はじめに

企業等の組織で使用される情報システムは長年にわたっ

て何人もの担当者の手を経て修正・改良を続けられること

が少なくない．修正を繰り返してきた複雑なソフトウェア

を保守していくあるいは進化させるには，現状のシステム

がどのような状態にあるかを把握することが必要である．

しかし，年月を経るうちに，設計ドキュメントが適切に更

新されずに現状に合わなくなっていたり，開発者が異動し

ていて設計意図が確認できなかったりすることがある．

ソフトウェアの現状の構造を理解するために，ソフト

ウェアを構成するプログラム間の依存関係に対してグラフ

クラスタリング技術を適用するソフトウェアクラスタリン

グが使用されている [3]．また，クラスタリングの結果に基

づいて，ソフトウェアシステム全体の構成を視覚的に表現

し理解を助ける技術も提案されている [4]．

こうした従来技術では，クラスタリングの対象としては

ソースファイル，あるいはオブジェクト指向言語における

クラス，また言語によっては関数など，単位をどのように

とるかという問題はあるものの，いずれにしてもプログラ

ムを扱っている．
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しかし実際のシステムではプログラムだけでなくデータ

も重要な構成要素である．本稿において「データ」とは，

システムの実行に伴ってプログラムから読み書きされる

データベースやファイルなどの総称とする．一口にデータ

といっても，ひとつのシステムの中には様々な性質のデー

タが存在する．長期にわたって様々な業務から参照・利用

される製品情報や取引先情報のようなマスターデータもあ

れば，特定の業務の進行に応じて随時更新されていく注文

情報のようなトランザクションデータもある [14]．また，

プログラムの処理中に一時的に作成される作業ファイルも

あれば，プログラム間で受け渡されるファイルもある．シ

ステムの設定情報を定義した大局的に参照されるファイル

もある．そうした様々なデータの使われ方を知ることは，

システムの維持や修正の上で重要である．

これらのデータは長年にわたるシステムの拡張や修正の

間に，元々の設計意図から乖離した使い方がなされること

がある．例えば，ある特定のプログラムの作業ファイルで

あったものを別のプログラムからも参照して利用したり，

マスターデータに付随的な情報を持たせてトランザクショ

ンデータのように利用したりされることもある．こうした

変更がなされていくと，データ構造やデータ処理プログラ

ムの修正に際して思わぬ箇所へ影響が及んでしまい，修正

の困難さが増し，障害の原因となり得る．したがってデー
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タが実際にどのように使われているかを明らかにすること

はシステムの保守や修正のために有用であると考えられ

る．とりわけ，当初の設計と乖離した使われ方，あるいは

開発者の想定と異なる使われ方を発見することは，将来の

障害を防いだりシステムをより良い形に再設計するために

有効であると期待される．

本研究では，著者らの従来研究を拡張する形でプログラ

ムとともにデータをクラスタリング対象とし，またクラス

タリングの結果に基づいてデータの性質を判定する．これ

により，データの意図しない使われ方を発見することを可

能にする．

本稿は以下の構成をとる．第 2節は関連研究として，本

研究の前提となるいくつかの研究を挙げる．続いて第 3節

では提案手法として，データとプログラムの間の依存関係

を含んだクラスタリングの結果を利用し，各データについ

てその特徴あるいは性質を表す指標を計算する方法を示

す．また，得られた指標値を利用したソフトウェア可視化

の手法を示す．第 4節は本技術を適用した事例で有効性を

示す．第 5節はまとめである．

2. 関連研究

ソフトウェアシステムを構成するプログラムをクラスタ

に分割するソフトウェアクラスタリングは多くの研究がな

されている．どのような情報に基づいてクラスタリングす

るかについて複数のアプローチが提案されている．プログ

ラム間の依存関係や構造に基づいて行うものや，プログラ

ム中の識別子やコメント等から得られる語彙に基づくも

のがある．前者には例えばMancoridisらによる Bunch [7]

や，Tzerposと Holtによる ACDC [11] があり，また静的

解析と動的解析を組み合わせる研究も行われている [9]．後

者には例えば Kuhnら [5] による潜在意味解析を応用した

研究が知られる．

本研究はそうしたソフトウェアクラスタリング技法のう

ち，静的な依存関係を入力に用いてグラフクラスタリング

を適用する著者らの従来研究である SArF [3]を用い，それ

にデータの情報を付加することで拡張し利用する．ただし

後に述べる本研究の提案手法はクラスタリングの方式とし

て必ずしもこのアルゴリズムを前提とする必要はなく，シ

ステム上の業務あるいは機能をクラスタとして発見するも

のであれば異なるクラスタリング方式を用いてもよい．

プログラムとデータを含めた可視化の研究としては，

Van Geetと Demeyer [12] によるものがある．これは，レ

ガシーシステムのサービス指向アーキテクチャ (SOA)へ

の移行のためにシステムの構造の理解に役立てることを

目的とし，COBOLで書かれたシステムを対象として，プ

ログラムとデータの依存関係を可視化している．ここでは

データとプログラムの関係に着目して，視覚的に発見でき

るパターンとして 3種類，すなわち， “Common Data”,

“Internal Data Facade”, “External Data Facade” を挙げ

ている．プログラムとデータの依存関係からパターンを見

出してシステムの理解に役立てるという点では本稿の目的

に近い．ただしデータ自体がどのような性質を持っている

かを発見することまではなされていない．また自動的なク

ラスタリング技術の利用はしていない．

3. 提案手法

本節では提案手法を説明する．手法は大きく 3つの段階

に分けられる．最初はクラスタリングである．この際に，

プログラム間の依存関係だけでなく，プログラムとデータ

の依存関係を含めて行う．次に，クラスタリングの結果に

基づいて，各データについてそのデータの使われ方を表す

指標を計算する．最後に，計算された指標をソフトウェア

の可視化に適用する．以下，この 3つの段階それぞれにつ

いて，詳細を説明する．

3.1 データつきのクラスタリング

最初に，データアクセスを含んだクラスタリングについ

て説明する．従来の依存関係に基づいたソフトウェアクラ

スタリングにおいては，プログラム（ソースファイルやオ

ブジェクト指向言語におけるクラス等の何らかの単位を本

稿ではプログラムと総称する）を頂点とし，プログラム間

の依存関係を辺とする有向グラフを入力としてグラフクラ

スタリング技法を用いる．依存関係には，例えば，関数や

メソッドの呼び出し関係や，変数によるクラスの参照，継

承関係によるクラスの参照といったものが用いられる．

今回，データアクセスを含めるにあたって，プログラム

と同等の単位，すなわちグラフの頂点として個々のデータ

を扱う．ここで個々のデータとは，関係データベースにお

けるテーブルや，ファイルシステムにおけるファイル等，

通常ハードディスク等の補助記憶装置に存在しプログラム

から読み書きされる単位を指す．テーブル名やファイル名

を，当該データを表す識別子として用いる．データに関す

る依存関係としては，プログラムからデータへの読み書き

を対象とする．したがって，例えば，あるプログラムがデー

タベースのテーブルに対してレコードを書き込んだり，あ

るプログラムがファイルを読み出したりすることを，当該

プログラムから当該データへの依存関係とみなす．こうし

た依存関係はプログラム間の依存関係とともにクラスタリ

ングへの入力として用いる．

クラスタリングそのものは，従来のソフトウェアクラス

タリングと同じ手法を用いることができる．本研究におい

ては，SArF [3]を用いている．

クラスタリングの結果として得られたクラスタには，プ

ログラムとデータが混在して含まれる．ある機能を実現し

ているプログラムとデータの集合がひとつのクラスタをな

すことが想定される．例えば，請求情報のデータは，それ
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を読み書きする請求処理のプログラム群と同じクラスタに

含まれる．

3.2 指標計算

次に，クラスタリング結果を用いてデータの使われ方を

表す指標を計算する方式を説明する．データとそれにアク

セスするプログラムがどのクラスタに所属するかの情報を

用いて，各データについて以下に述べる複数の指標を計算

する．

指標の種類として基礎指標と応用指標の 2種類を定義す

る．基礎指標は，応用指標の計算のために用いられるもの

である．データへの読み書きそれぞれについて，当該デー

タと同じクラスタの中にあるプログラムから何件あるか，

外部のプログラムから何件あるかをそれぞれ勘定する．具

体的には，RI, RO, WI, WOという 4つの基礎指標を設定

する．これらの指標名はデータの読み書き Read/Writeと

クラスタ内外を表す In/Outの頭文字からなる．すなわち，

RIは当該データと同じクラスタ内部のプログラムからの

読み出しを，また，WOは当該データのクラスタの外部か

らの書き込みを意味する．これら 4つの基礎指標を用いた

計算によって，データの性質を表す応用指標を計算する．

応用指標はデータがどのように使われているかという

性質を表すものである．応用指標はさらに，分類指標と逸

脱指標という 2つのタイプに分けられる．分類指標とは，

データアクセスがある典型的なパターンに則っているかど

うかを示すものである．一方，逸脱指標とは，典型的なア

クセスパターンに則っているようでありながら一部にその

パターンから外れているアクセスが存在する場合に値が高

くなることを意図した指標である．逸脱指標は，データが

元々の設計から外れた使用法がされていないかを検出する

意図で設けている．

本稿において分類指標としては，以下のものを設定する:

(1) グローバルデータパターン指標，(2) 内部専用パター

ン指標，(3) マスターデータパターン指標，(4) ログパター

ン指標．また，逸脱指標としては，以下のものを設定する:

(5) 内部専用パターン逸脱指標，(6) マスターデータパター

ン逸脱指標．

これらの各指標の意味とその計算方法を以下に述べる．

(1) グローバルデータパターン指標は，プログラムにお

けるグローバル変数と同じように，システム全体から読み

書きされるデータアクセスパターンを表す指標である．グ

ローバル変数がプログラムのメンテナンス性の観点から問

題になるのと同じように，この指標値の高いデータはシス

テム全体に与える影響が大きく，変更には慎重な取り扱い

を要する．この指標の計算方法は次の式として定義する．

I1 = RO ×WO

すなわち，クラスタ外部からの読み書きが多いほど高い

値として計算される．

(2) 内部専用パターン指標は，そのデータがある特定の

機能に閉じて使われていることを示す指標である．この指

標は内部専用か否かを表す二値をとる．1が内部専用，0

が内部専用でないことを意味する．データが内部専用であ

るときは，システムの他の部分からの依存が存在しないの

で，当該データの形式や意味の変更が他の部分に直接影響

を及ぼさず，保守性が良好であるといえる．この指標の計

算方法は次の式として定義する．

I2 =

1 (WO = 0かつ RO = 0)

0 (それ以外)

すなわち，同じクラスタ外のプログラムからの読み書き

が存在しないときに 1 となる．

(3) マスターデータパターン指標は，当該データがマス

ターデータのように使われていると想定されるアクセス

パターンを表す指標である．マスターデータとは典型的に

は顧客や製品等の情報を格納したものであり，随時業務

ロジックから参照して使われる．Brunnerら [1]は，マス

ターデータは中核的な業務の実体であり，多くの業務プロ

セスやシステムにわたって企業が繰り返し使用するもので

あるとしている．また，マスターデータの特徴を Cleven

とWortmann [2]は，他のデータとは独立して存在するこ

と，低頻度な変更，一定した分量と説明している．

こうした性質を踏まえると，アクセスのされ方から見た

マスターデータの特徴は，様々な機能から読み出されるこ

とである．一方，書き込むものは少数に限られる．一般的

にマスターデータのメンテナンス用のプログラムが存在す

る．マスターメンテナンスのプログラムは他のプログラム

よりもマスターデータとの関係が強いため，依存関係に基

づくクラスタリングによってマスターデータと同じクラス

タに所属することが期待される．以上を考慮して，この指

標の計算方法は次の式として定義する．

I3 =



RO (WO = 0かつ RO > 0)

RI (WO = 0かつ RO = 0かつ

RI > 0かつWI = 0)

0 (それ以外)

基本的には外部からの書き込みがないときはマスターら

しいと判断し，そのときは外部からの読み出しが多いほど

指標値を大きくする．ただしWOもROも 0であるときに

は同じクラスタ内部でのみ使用されているマスターらしい

挙動とみなし得るために 2番目の場合分けを設けている．

(4) ログパターン指標は，システムの様々な部分から書

き込まれるが，読み出すのはごく少数または全くないよう

な場合に値が高くなるよう設定される指標である．これは
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動作ログに典型的なパターンである．読み出すプログラム

は書き込まれたログのようなデータを分析するためのプロ

グラムであることがある．この指標の計算方法は次の式と

して定義する．

I4 =
WO +WI

RO + RI

ただし，RO + RI が 0 のときはこれを 1 として扱う．

続いて 2種類の逸脱指標である．

(5) 内部専用パターン逸脱指標とは，前述の内部専用パ

ターンに近いが少数の例外的なアクセスが存在する場合に

高くなる指標である．ここで例外とはすなわち，アクセス

の多くは同じクラスタ内からでありほぼ内部専用パターン

に近く見えるが，しかしクラスタ外からのアクセスが少数

だけあるような場合である．この指標の計算方法は次の式

として定義する．

I5 =

0 (WO = 0かつ RO = 0)

RI+WI+RO+WO
RO+WO (それ以外)

(6)マスターデータパターン逸脱指標は，前述のマスター

データパターンに近いが少数の例外的なアクセスが存在す

る場合に高くなる指標である．ここで例外とはすなわち，

所属クラスタ外からの読み出しが多数あるがその一方で，

外部からの書き込みも少数存在するときに高くなるよう設

定される．マスターデータパターン指標が外部からの書き

込みが存在しないことを前提としているのに対し，外部か

らの書き込みが少数存在するとこの逸脱指標の値が高くな

る．この指標の計算方法は次の式として定義する．

I6 =

0 (WO = 0)

RO+WO
WO (それ以外)

3.3 計算例

以上の指標の計算例を簡単な例題を用いて説明する．例

題としてソフトウェアシステム全体が p1 から p5までの 5

つのパッケージ（サブシステム）からなり，各パッケージに

は 9つのクラスが含まれるプログラムを想定する．各パッ

ケージ内のクラス間は全結合しており，パッケージ間にま

たがる依存関係が p1から p2，p2から p3，……，p5から

p1，という形で存在する．パッケージ p1のあるクラスは

データベースのテーブル（名称 Goods Master）を読み書

きしており，p2から p5に属するクラスそれぞれひとつが，

Goods Masterを読み出している．また，同じくパッケー

ジ p1のあるクラスは作業用のデータに読み書き両方のアク

セスを行う．このデータは他のクラスからはアクセスされ

ない．このデータの名称はWorking Dataとする．この事

例を SArFによってクラスタリングすると，p1から p5ま

表 1 例題の応用指標値

指標 Goods Master Working Data

グローバル 0.0 0.0

内部専用 0.0 1.0

マスター 4.0 0.0

ログ 0.5 1.0

内部専用逸脱 1.5 0.0

マスター逸脱 0.0 0.0

でのパッケージは内部が全結合していることからそれぞれ

ひとつのクラスタとしてまとまり，合計 5つのクラスタが

得られる．データ Goods MasterならびにWorking Data

は p1のクラスタに所属する．名称から推測されるように，

Goods Master はマスターデータを，Working Data はプ

ログラムが作業中に読み書きするデータを想定して設定し

ている．

この例題の 2つのデータすなわちGoods MasterとWork-

ing Dataそれぞれについて，上述の各指標値を計算する．

Goods Masterは，自分が所属する p1相当のクラスタ内か

ら読み書き両方の依存関係をそれぞれ 1ずつ持ち，他の 4

つの各クラスタから読み出しのみの依存関係を 1ずつ持つ．

したがって，既述の 4つの基礎指標は RI = 1, WI = 1,

RO = 4, WO = 0 となる．また，Working Dataは同じク

ラスタのクラスから読み書きそれぞれ 1 件ずつのみである

ので，基礎指標は RI = 1, WI = 1, RO = 0, WO = 0 と

なる．これらの基礎指標に基づいて応用指標を求めると，

表 1 となる．Goods Masterはマスターデータ指標が 4と

高くなっている．一方Working Data においては同指標値

は 0であり，このデータにはマスターデータらしさはない

と判断される．また，Working Dataは内部専用指標が 1

となっており，自分の所属するクラスタ内に閉じて使用さ

れていることを示している．この指標は前述の通り 0か 1

の二値であり，Goods Masterにおいては外部からの参照

が存在することを反映して 0 の値となっている．ログパ

ターン指標は共に 1以下の値となっている．この指標値は

1より大きいほどログらしさを表す．この例ではどちらの

データもログらしいとはいえない．

この例題でマスターデータらしさと特定機能内部の作業

データらしさが指標に反映されることを示したが，ここで

用いた説明は文章と数値のみであるため直感的に理解しや

すいとはいい難い．これをより理解しやすい形で表現する

ため，次節ではクラスタと指標値を地図形式により視覚的

に表現する手法を導入する．

3.4 指標に基づいた可視化

3.4.1 地図形式の可視化

ソフトウェア構造の理解のために，構造を視覚的に表現す

る技法がしばしば用いられる．ソフトウェアの可視化にソ

フトウェアメトリクスを組み合わせて表現する Polymetric
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(a) (b)

図 1 小さな例題による可視化の例

View [6] のアプローチは，各データに指標値を求めている

本研究においても，指標値をメトリクスとみなすことで有

効であると考えられる．本研究では，SArF Map [4] の方

式によってプログラムとデータを含んだシステム全体を都

市の地図を模した形式で表現する．この方式により，クラ

スタに相当する地図上の区画にプログラムとデータが共に

配置され，どのようなプログラムとデータがシステム上の

業務や機能を実現しているかを直感的に表すことができ

る．直感的な可視化はプログラムコードの読解と組み合わ

せて使ったり [6]，プログラムの詳細を知らないプログラ

マ以外の利害関係者と共に議論するために使ったり [4] す

ることができる．CodeCity [13] に代表されるこうした地

図形式の可視化手法は今日では研究のみならず産業界への

適用もなされており有用性が認識されている [10][16]．

前節で用いた例題を本方式により可視化した例を，図 1

に掲げる．図中の (a)と (b)は，同一のソフトウェアの地

図に対し表示の仕方を変えたものである．地図上のひとつ

ひとつの建物はプログラムまたはデータに相当する．建

物の色はプログラム（クラス）の所属するパッケージ (p1,

..., p5)によって分けられている．ただしデータはプログ

ラムと異なる色で表現されている．Goods Master は青，

Working Dataは紫色である．クラスタは建物の乗ってい

る区画として表されている．区画が 5 つあるのは，パッ

ケージ p1から p5までに相当する（なお，各区画それぞ

れで全てのプログラムが同じ色すなわち同じパッケージで

あるのは，そのようなクラスタリング結果が得られるよう

に例題データを作ったためであり，通常は各区画=クラス

タの中が同じ色=パッケージで揃うとは限らない．複数の

パッケージのクラスが 1機能をなす場合は複数の色が区画

に現れる [4]）．p1相当のクラスタ（地図の 2段目右側の区

画）にはデータ Goods MasterとWorking Dataが共に所

属している．これらのデータが他のクラスタではなく p1

に所属したのは，このデータへの読み書き両方を行うクラ

スが p1に存在することにより他のクラスタよりも結び付

きが強いためである．

図 1の (a)は著者らが用いている可視化ツールで表示し

た初期状態であり，高さに何もメトリクスが割り当ててお

らず全て同じ高さで表現されている．一方 (b)は指標を高

さへ割り当てた例である．ここで割り当てた指標は上記マ

スターデータ指標である．表 1に示されているようにデー

タGoods Masterは当該指標値が 4.0，またWorking Data

図 2 様々なプログラムからアクセスされるデータの可視化例

は 0.0であることが高さに反映されている．すなわちマス

ターデータらしいと指標値により判断されるものが目立つ

よう表示されている．なおプログラムの建物は当該指標値

が存在しないので高さ 0として表示している．このように

指標値を建物の高さに割り当てることにより，特定の特徴

を持つデータを目立たせることができる．

(b)においてはさらに，プログラムがデータへアクセスす

る関係を，建物の間に描画される曲線で表している．デー

タ Goods Masterへは自分と同じクラスタ内のプログラム

（当該データの右上の建物）から読み書き両方の線がある

一方，他の各クラスタのそれぞれ 1つのプログラムから読

み出しのアクセスがあることが分かる．各クラスタから読

み出しの線があることはこのデータのマスターデータらし

さを反映している．またWorking Dataに対しては自分と

同じクラスタ内から読み書き両方のアクセスがあるだけで

外部からのアクセスはないことが見てとれる．

曲線は緑から赤へのグラデーションとして色付けされて

いる．依存元の側が緑，依存先が赤となる．この表現方法

は SArF Map [4] におけるプログラム間の依存関係の表現

を踏襲している．プログラムとデータの間のアクセス関係

の表現でも基本的に同じだが，データを読み出す関係を表

す線においては，線の向きを反転させてもよい．この反転

させた表示を用いると，緑から赤への向きが読み書きにお

けるデータの流れと一致する．すなわち，プログラムがあ

るデータから読み出して，別のデータに書き込むという

流れが，線の緑から赤へという流れとして可視化される．

データの流れを追いたい場合や，データを中心とした見方

において読み書きのアクセスを区別して見たい場合にはこ

の反転させた表示が有用である．本稿の図ではこの表現を

採用している．なお，曲線の太さの違いは，関係の重みを

表している．本稿の例における重みは SArF [3] における

dedication scoreを用いている．

プログラムとデータ間の依存関係を可視化する実際的な

例として，図 2を挙げる．この表示例は，ある業務システ

ム内の多数の様々なプログラムから読み書きいずれもされ

ているデータに着目し，プログラムからこのデータへのア
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図 3 内部データの可視化例

クセスを地図上の建物の間に曲線として表示したものであ

る．着目したデータは図の中央やや下の方，緑と赤の曲線

が集中している箇所にある．この図から，問題のデータが，

地図上の様々な領域のプログラムから使用されていること

が，一見して分かる．地図上の様々な領域ということはシ

ステム内の様々な機能ということを意味する．このような

データは，依存関係がシステム全体に広がっており，修正

による影響が広範囲にわたるため注意を要することが推測

できる．このデータは前述のグローバルデータパターン指

標が大きな値をとるものを選択したものである．

対照的な例として，同じシステムから，特定のクラスタ

に閉じて使われるデータの可視化例を図 3に掲げる．この

図の中央に黄色くハイライトしたデータは，同じ区画内の

1つのプログラムから書き込まれ，3つのプログラムから

読み出されている．このデータは他のクラスタのプログラ

ムとの関わりはない．したがって，このデータはクラスタ

の機能内に閉じて使用されているものであり，データの変

更が直接には他機能に影響せず，保守性が良好であるとみ

なせる．このデータは前述の内部専用パターン指標が 1と

なる．なお，図中に見える緑色の直線はクラスタ階層を括

る枠の一部である．

3.4.2 指標値の地図上の表現方法

続いて，指標のソフトウェア地図上の表現方法を説明す

る．前節で述べたデータアクセスの指標は，ソフトウェア

メトリクスと同様に扱い，地図上の建物の表示に反映させ

ることができる．割り当てることのできる地図上の建物の

表現は，高さ，色，建物の乗っている土地の高さ，建物の

並びの乱雑さ，それに明るさである．本研究の指標値の表

現として使用が適当であると考えられるのは，高さと色で

ある．建物の高さは最も視認しやすい表現方法である．高

さに割り当てる例は既に図 1の (b)に示した．

色には三通りの使い方がある．第一は，事前に知られて

いる分類によって色分けする方法である．プログラムにお

けるディレクトリやパッケージに応じた色分けと同じよう

に，データベーステーブルの命名規約やファイルの属する

ディレクトリによって色分けする．ふたつめは，利用者が

選択したメトリクス（指標）を割り当て，値の大きいほど赤

く表示されるなどして目立たせる．例えばグローバルデー

タ指標を割り当て，同指標値が高いほど赤く表示する方法

である．もうひとつは，前節の計算によって得られた指標

に基づいてデータをマスターデータやログデータ等に分類

したうえで，その分類結果に応じて色分けする．本稿の図

では，第一の方法によって色を用いている．

建物の表す対象がプログラムかデータかによって建物の

形状を変えることも可能である．例えば，プログラムに相

当する建物は直方体，データの建物は円柱形にすることも

できる．これによりプログラムとデータの区別を付けやす

くなることが期待される．ただしこの方式は，可視化対象

の規模の小さなときには有効であるが，実際の業務システ

ムのような規模になると，全体を俯瞰したとき個々の建物

が小さく表示されて形状の違いが視認できないという問題

がある．ソフトウェア地図全体のどの領域にデータが多い

かといった分布を見る目的には形状よりも色の方が視認し

やすく有効である．本稿の図では形状の違いを用いず，色

分けによってデータを示している．

4. 事例

本節では事例として，実際に企業で運用されている業務

システムに本提案手法を適用し，データの性質の判断に用

いる例を挙げる．なお，秘密保持のため，ソースファイル

名やテーブル名，業務内容等の詳細は開示しない．

4.1 事例 1

最初の事例は，保険業務に関するあるシステムを分析し

た例である．COBOLで開発されており，ソースファイル

数は 2,131である．それらのプログラムからアクセスされ

ているデータベースのテーブル数は 114ある．

このプログラムとデータの依存関係を，本稿の手法によ

り分析した．プログラムとデータからなるクラスタ群が得

られ，また各データについて上述の各指標を計算した．

指標計算の妥当性を調べるため，提案手法の指標計算に

よりこのシステムのデータベースのテーブルからマスター

データらしいものを抽出し，その結果をこのシステムの設

計情報と比較して，設計者によってマスターデータとされ

ているかどうか検証することを試みた．

前述の計算方法により得られたマスターデータパターン

指標ならびにマスターデータパターン逸脱指標のそれぞれ

について，0より大きな値をとるデータのうち大きな方か

ら 20件ずつを抽出し，これら 40件を，本手法によりマス

ターデータらしいと判断されたものとする．なお，この 2

つの指標は，あるデータについて片方の指標値が 0より大

きな値であるときにはもう片方は 0になっており，ここで

20件ずつ抽出したデータ名に重複はない．今回，マスター

データパターン指標値の第 20位が同じ値で 2件存在した

ため，21件のデータを抽出した．マスターデータパターン
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逸脱指標は第 20位に同値のものがなかったためちょうど

20件を抽出した．したがって合計 41件のデータが本手法

によりマスターデータらしいと判断された．

抽出した合計 41件を設計情報に照らし合わせると，マス

ターデータと記されているものはそれぞれ 14件と 15件，

合計 29件だった．したがって，指標に基づいてマスター

データらしいとして抽出したもののうち，実際にマスター

データであったものの割合は，(14+15)÷ (21+20) ≒ 0.71

である．

次に，設計情報においてデータベースのテーブルの中で

マスターデータとされているもの全部のうちどれだけがこ

の手法で抽出できたかを検証する．設計情報においてマス

ターデータとされているものは全体で 37件であった．上

記の手法によってマスターデータらしいと判断されたもの

のうち，設計情報においてもマスターデータとされている

ものは，マスターデータパターン指標の 14件とマスター

データパターン逸脱指標の 15件で合計 29件であった．し

たがって，設計情報によって分かるマスターデータ全体の

うち，この手法によってマスターデータとして抽出された

ものの割合は (14 + 15)÷ 37 ≒ 0.78 となる．

以上の結果から，完全ではなく改良の余地がありそうで

はあるものの，本手法の指標計算により，プログラムと

データの依存関係だけからマスターデータを自動的に抽出

することが可能であることが分かった．

続いて，マスターデータパターン逸脱指標に着目し，値

の高いデータが実際に何であるかを調べた．この指標値の

高いものは，マスターデータらしいが例外的なアクセスも

一部にあるということを意味する．本事例においてどのよ

うなものがこの指標値が高くなっているかを確かめる．値

の最も大きなデータは，業務上の請求情報を格納するもの

であった．名称には「マスター」という言葉がついていた．

請求情報という性格を考慮すると，当該データはマスター

という名称がついているものの，業務の進展によって更新

されるトランザクションデータとしての性質が強いもの

であると考えられる．こうした例は，マスター逸脱指標の

高いものにほかにも見られた．例えば履歴情報を格納する

テーブルにも「マスター」という命名がされていたが，履

歴というものは随時増加していくものであり，トランザク

ションデータ的な性質と考えられる．

この事例から，設計時の命名や分類がマスターデータと

されていても，更新頻度がそれほど低くないトランザク

ションデータ的性質を持つものも存在することが，逸脱指

標の高いデータを調べることで明らかにできた．これは担

当者の異動などで新たな開発者がシステムを正しく理解す

ることに役立つと期待できる．マスターデータとトランザ

クションデータの区別は必ずしも明確でないことが指摘さ

れている [8][14] ことから，データの実際の使われ方を証拠

に基づいて可視化し，用語の解釈の違いによる齟齬を避け

図 4 事例 2 のデータアクセスの可視化例

ることは，システムの理解や修正・再設計の助けになると

考えられる．

4.2 事例 2

次の例は，不動産管理業務に関するあるシステムを分析

した事例である．このシステムは COBOLで開発されてい

る．ソースファイルが 4,563あり，それらのプログラムか

らデータベースのテーブルが 134，ファイルが 1,210使用

されている．この事例によって，指標を可視化技法と組み

合わせることの有用性を示す．

このシステム全体をデータアクセスの情報を含めてクラ

スタリングして地図形式に可視化したものの一部が図 4 で

ある．なお，実際の使用上は地図上のそれぞれの区画の上

に，その区画に含まれるプログラムやデータの特徴語をラ

ベルとして浮かべて当該区画がどのような業務を実現して

いるかの理解に役立てることができるが [15]，この図では

秘密保持のため非表示としている．

図 4 では建物の高さとしてマスターデータパターン逸脱

指標を割り当てている．この図の右下の領域に高い建物が

複数集中しているのが目を引いた．図 4 の表現では当該領

域を黄色でハイライトしている．また，ハイライトしたプ

ログラムとデータに関するデータアクセス関係を，緑から

赤のグラデーションの曲線として表示している．図から読

み取れるようにこの領域には他のクラスタとの依存関係が

多く存在する．とりわけ多いのは緑色の線が左上方向に伸

びている線である．これは，ハイライトしている領域に含

まれるデータを他の領域のプログラムから参照している線

の集まりである（前述のとおり，プログラムがデータを読

む関係はデータ側が緑，プログラム側が赤のグラデーショ

ンの曲線で表現している）．

調べてみると，データの実態が，設計情報に記載されて

いたテーブル名称から想定されるものと異なることが分

かった．当該指標の高いこれらのデータは，契約に関する

データベースのテーブルであった．システムの設計情報に

はテーブル名として契約についてのマスターデータと記さ

れており，実際，異なる業務の多数のプログラムから参照
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されておりマスターデータらしい性質を持ってはいた．し

かし一方，これらのテーブルはいずれも 10以上のプログ

ラムから書き込み処理が行われており，更新の少ないマス

ターデータというよりも業務の進展に応じて随時更新され

るトランザクションデータに近い性質をも持ち合わせてい

ることが分かった．このクラスタに含まれるプログラムと

データを調べると，業務で重要な役割を果たす契約情報な

らびにそれを管理するプログラムが集まっていることが分

かった．結果として，ここに属するプログラムとデータは

システム全体への影響が大きく，メンテナンス上十分な注

意を要する部分であるといえる．

このように，計算によって得られた指標値をソフトウェ

ア構造の上に重ねて可視化することで，システムの保守上

注意すべき点に気付くことができる．問題のありそうに見

える箇所は，設計情報やプログラムそのものを詳しく調べ

ることで，本当に問題が存在するかどうかを吟味する必要

がある．可視化だけで問題の詳細までが分かるわけではな

いが，複雑化したシステムの調査をどこから着手すべきか

を発見するために本手法を用いることができる．

5. まとめ

本研究では，既存のソフトウェアシステムを理解するた

めに，プログラムとデータを含めたクラスタリングを行い，

その結果に基づいてデータの性質を表す指標を求めること

を行った．依存関係とクラスタリングの結果を用いること

で，データの性質を自動的に識別することが可能であるこ

とが分かった．また，得られた結果を地図形式によって可

視化し，直感的に理解しやすく表現できるようにした．こ

うした指標計算や可視化は，長年維持されてきたシステム

の現状を，担当者の異動やドキュメントの陳腐化といった

状況において理解するために役立てることができる．

今後の課題としては，指標計算の更なる検証や改良，得

られた結果のソフトウェア保守改良活動へのより広い応用

が挙げられる．
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