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概要：複数機能の並行開発を可能とするエンタープライズアジャイル（EA）の実践事例が数多く報告されている．実
践時の問題点として，開発中の機能間の依存関係を原因とする同一ソースファイル更新（コンフリクト）が発生し開

発遅延が生じることが挙げられる．これに対処するための方法としてプロダクトと開発組織を統括するためのリリー

スマネジメント技術と適切なソフトウェアアーキテクチャ設計が考えられる．本稿ではソフトウェアアーキテクチャ
評価方法 SAAM for Enterprise Agile（SAAM for EA）を提案し，スマートフォン向けアプリケーションに適用する．評
価結果から，EA 開発に適したソフトウェアアーキテクチャ評価方法に必要な特性の一つとして複数機能のインクリ
メンタル開発能力が挙げられた．EAを導入する組織は SAAM for EAを用いることでスケジュール遅延の回避が可能
になる．本稿は EA 開発組織と SA の関係を考察し EA 導入時にサービス指向アーキテクチャ（Service-Oriented 
Architectures: SOA）を適用することを提案する． 
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1. はじめに   

複数機能の並行開発を可能とするエンタープライズア

ジャイル開発(Enterprise Agile 開発，以下 EA 開発と略記)
の実践事例が数多く報告されている．それぞれの実践事例

は導入した EA 開発フレームワークがその組織において機
能したことを示す．一方で，他の組織において同様にその

EA開発が機能するかを判断することは難しい．EA開発を
実践する組織への調査結果から，導入時の課題として組織

の文化，EA開発フレームワークの複雑さ，ソフトウェアア
ーキテクチャ(以下 SA と略記)の不適合などが挙げられて
いる[14]． 
本稿では，EA開発と SAの関係に着目する．全体が一つ

のモジュールで設計されているモノリシックアーキテクチ

ャは EA 開発に適していないことが報告されている[14]．
EA 開発は並行開発を前提としているので，実践時に同一
ソースファイルの更新（コンフリクト）が発生しやすいこ

とが一つの原因である[16]．この課題に対処する方法とし
てプロダクトと開発組織をリードするマネジメント技術

(リリースマネジメント)と適切な SA 設計がある．しかし
Scaled Agile Framework (SAFe)[8][11]，Large Scale Scrum 
(LeSS)，LeSS Huge[10]などの実践事例が報告されているEA
開発向けフレームワークではリリースマネジメントについ

ての議論はあるが SA に関する議論は少ない．本研究では
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EAの並行開発時に発生するコンフリクト問題に着目し SA
がインクリメンタル開発に適したものであるかどうかを評

価する方法を提案する．この評価方法を用いることでスケ

ジュール遅延の回避や SA 変更による効果シミュレーショ
ンが可能になる． 

2. 研究課題 

本研究の課題をまとめる．以下の 2点となる． 
(1) EA開発に適した SA評価方法の持つべき特性は何か 
(2) EA開発のマネジメントを支援する開発プロセスの可
視化は可能か 

3. 関連研究 

3.1 EA開発フレームワーク 
アジャイル開発は小さな一つのチームで実施すること

から時間を経て複数のチームで大規模に開発する EA 開発
へ進化をしてきた．Scaled Agile Framework（SAFe），Large 
Scale Scrum（LeSS），Scrum of Scrumsなど様々な EA開発
フレームワークが提案されておりその事例が毎年報告され

ている[3]．EA 開発フレームワークの開発プロセスは一つ
のチームでアジャイル開発をする時と同様に，短い期間に

規模が小さなリリースを繰り返すことで変化に対応する．

EA 開発では複数のチームが並行して開発を行う必要があ
り，各 EA 開発フレームワークではタスクの優先度付けを
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行う仕組みを提供している．これはプロダクトオーナが担

う役割の一つであり，LeSS，LeSS Hugeではこの優先度付
けをするツールとしてプロダクトバックログを利用する．

各 EA 開発フレームワークは優先度付けを行うための打ち
合わせを実施することを定義している．図 1に EAのプロ
ダクトオーナの役割を示す[15]．図 1 はプロダクトオーナ
の役割が要求の把握（図中 Conflicting Business Needs），ス
テークホルダとのコミュニケーション（図中 Sponsor 
Intermediary），優先度付け（図中 Groom Prioritizer），そして
リリース管理（図中 Release Master）など多岐に渡ることを

示す．SAFeはより大規模な EA開発を実施するため組織の
資産管理方法（ポートフォリオマネジメント）を提案して

いる．各 EA 開発フレームワークは大規模なアジャイル開
発を行うため多くのルールを定義するがルールの複雑さは

導入時の課題となっている[14]． 

 
図 1 EAのプロダクトオーナの役割 

EA開発ではリリースマネジメントも課題の一つである．
短い期間に複数のチームで並行して開発とリリースを繰り

返すので，それらを支援する技術と環境が必要である．具

体的な技術としてビルド自動化， TDD(Test Driven 
Development)[1]，マイクロサービスアーキテクチャ[13]な
どが挙げられる．これらを組み合わせることで短い期間に

リリースを繰り返すことが可能となる．一方で EA 開発フ
レームワークは開発プロセスのフレームワークであるので

これらについて述べられることはない．これは EA 開発フ
レームワークの導入が困難である一要因と考えられる． 
3.2 並行開発を支援する技術 
(1) ドメインの概念を導入した SA 

MVC や MVP，レイヤードアーキテクチャの SA はプレ
ゼンテーション層，ビジネスロジック層などを機能分割の

ためのコンポーネントとして設計するドメイン独立な SA
である．この境界に応じたチーム編成を行い，複数機能を

並行開発することを考える．このときドメイン独立な SA
はチームを横断して作業調整をする必要がある．一方，ド

メインの概念を導入した SA はチームを横断した作業調整

は必要ない．それはドメイン内の実装に限定されるという

理由による[7]．ドメインの概念を導入した SAとして Clean 
Architecture（図 2）[12]がある．Clean Architectureはドメイ

ンを定義するモデリング方法 Domain-Driven Development
（DDD）[6]を実現する方法の一つである．Clean Architecture
を iOS アプリケーション開発時に利用する方法として
VIPER（図 3）が提案されている． 

 

図 2 Clean Architecture 
 

 
図 3 VIPER 

(2) サービス指向アーキテクチャ（ Service-Oriented 
Architectures: SOA） 

SOAはアプリケーションフロントエンド，サービス，サ

ービスリポジトリ，サービスバスから構成される SA であ
る[9]．マイクロサービスアーキテクチャは SOA を実現す

る方法の一つであり，ドメイン単位でサービスを分割する．

ドメイン間は疎結合となり，HTTP 通信などを用いた連携

を行うので利用する技術の選択が柔軟になる[7]．その結果，
サービスとチーム構造を一致させることが可能となりドメ

インごとにリリースが可能となる[13]．マイクロサービス

アーキテクチャは並行開発を支援する技術である．  
 

3.3 Scenario-Based Architecture Analysis Method（SAAM） 
SAAM は用意したシナリオの集合に対してスコアリン

グを行うことで評価対象の SA の変更容易性や拡張性を評

価する方法である[1]．SAAMは簡潔な評価方法であり学習

コストが低く，実施しやすいという特徴を持つ．一方で評

価結果がシナリオに依存する点が課題である． 

4. アプローチ 

本稿では，EA開発に適した SAを特定するための SA評
価方法を提案し，スマートフォンアプリケーションに適用

し評価方法の有効性，妥当性を示す．評価方法の観点とし

て SA 観点に加えてマネジメント観点を導入し，両方の観

点から評価するアプローチを提案する．これは，次の 2つ
の仮説が本稿で提起した EA 並行開発時のコンフリクト問
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題の解決の鍵であることによる． 
(1) SA 観点の仮説：きわどいコンポーネントの粒度を必

要十分なサイズにすることが一般に並行開発でのコ

ンフリクトの頻度を最小化する． 
(2) マネジメント観点：きわどいコンポーネントの改修

を行う時の並行開発の実行を管理することがコンフ

リクトの頻度を最小化する．  

5. SAAM for EA (Scenario-Based Architecture 
Analysis Method for Enterprise Agile) 

5.1 評価方法の概要 
EA において課題となる並行開発に適した SA の評価を

行うため SAAM for EAを提案する（図 4）．SAAM for EA
は SAAMと同様にシナリオに基づき SAを評価する． 

 
図 4 SAAM for EA 概要 

5.2 評価シナリオの設計 
評価シナリオは開発予定の機能リストを組み合わせ，開

発組織を定義することで作成する（図 5）．作成された評価

シナリオは各開発チームが開発を担当する機能を示す．こ

れは複数の機能を並行開発するシナリオとなる．SAAMの
評価結果は評価に使用するシナリオの質に影響を受ける課

題がある．SAAM for EAは開発予定の機能リストと開発組

織を事前に定義することで SAAM の課題であるシナリオ

作成を補助する． 

 
図 5 評価シナリオの設計 

5.3 並行開発の可視化によるシミュレーション 
SAAM for EAでは開発の並行実行の視覚化のために並行

開発シミュレーション図（図 6）を提案する．並行開発シ
ミュレーション図はリリースマネジメント作業を可視化す

ることで EA 並行開発時のコンフリクト問題のシミュレー
ションを可能とする．図中の横軸は時系列を示し，縦軸は

開発予定の機能を示す．並行開発シミュレーション図はコ

ンフリクトに着目することで開発中の機能間の依存関係を

時間軸と共に可視化する．図 6ではスプリント 1において
機能（1）は他の機能開発と依存することなくリリースでき

ることを示す．機能（2），（3），(4)はスプリント 1において

依存関係がありコンフリクトを解消した後にリリースが可

能であることを示す．機能（5）は開発期間が 2スプリント
必要であり，スプリント 1で開発をしていた機能または機
能（6）に依存していることを示す．機能（6）は開発期間
が 2スプリント必要であり，スプリント 1で開発をしてい
た機能または機能（5）に依存していることを示す．機能（5），
(6)はコンフリクトを解消した後にリリースをすることが

可能であることがわかる．並行開発シミュレーション図を

用い機能の開発順序を検討することでスケジュール遅延を

最小限にする開発順序をシミュレーションすることができ

る．様々な開発順序を検討した結果，依存関係を最小化す

ることが難しい場合はインクリメンタル開発に適さない

SAであることがわかる． 

 
図 6 並行開発シミュレーション図 

 

5.4 評価 
評価作業は SAAM と同様に各シナリオに対する評価を

実施することに加え，並行開発シミュレーション図を用い

た評価を各シナリオに対して実施する．各スプリントでコ

ンフリクトの発生の有無を確認し，機能間の依存関係を時

間軸と共に評価する．コンフリクトが多く発生する場合は

そのシナリオにおいてインクリメンタル開発が困難である

ことを示す． 

6. 評価対象ソフトウェア 

6.1 機能 
評価対象は京都の観光情報を提供するスマートフォン

アプリケーションとする[17][18]．スマートフォンアプリケ

ーションが持つ主な機能を表 1に示す． 
 

表 1 評価対象ソフトウェア機能リスト 

No. 機 能 
1 地図が表示され，地図面の操作が可能 
2 任意の地点への徒歩ナビゲーション 
3 京都市からのお知らせ情報ページ 
4 観光地の情報を地図上で確認できる 
5 近くの飲食店を検索することができる 
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6.2 SA  
MVCを用いた SAを図 7に示す．Modelを担当するコン

ポーネントを桃色，Controllerを担当するコンポーネントを

橙色，View を担当するコンポーネントを緑色で示した．

VIPERを用いた SAを図 8，図 9に示す．VIPERを用いた
SA は図 8 に示すようにコンテキストが近いコンポーネン

トをまとめた．図 8，図 9ではMVCにおけるModel 相当

のコンポーネントを桃色，Controller 相当のコンポーネント

を橙色，View 相当のコンポーネントを緑色で示した． 
 

 

 
図 7 評価対象ソフトウェア（MVC） 

 

 
図 8 評価対象ソフトウェア（VIPER） 

 

 
図 9 地図に関連するコンポーネント群（VIPER） 

 

 地図機能に関係するコンポーネントに着目することで

MVC と VIPER の SA の違いを確認する．MVC における
Controllerのコンポーネントは MapViewControllerのみであ
る（図 7）．VIPERにおける Controllerのコンポーネントは

MapInteractor，MapRouterなど複数存在する（図 9）．この
ことからVIPERはMVCと比べて各コンポーネントの責務

が小さくなることがわかる． 

7. 評価 

SAAM for EAを用いた評価を評価対象ソフトウェアに対

して実施する．図 10に示す開発組織（LeSS Huge）におい
て表 2 に示す機能リストを組み合わせて作成した評価シ

ナリオ（表 3）を用い評価を行う．エリアは大規模なアジ
ャイル開発を行うために LeSS Hugeが定義する概念である．

開発チームはエリアに所属し，担当する機能の開発を進め

る．5.2で述べたように開発組織（図 10）と開発予定の機

能リスト（表 2）を組み合わせることで複数の機能を並行
開発する評価シナリオとなる．なお，表 2に示した開発予

定期間は 1スプリントを 2 週間として算出した． 
 

 
図 10 評価シナリオ（開発組織） 

 
表 2 評価シナリオ（開発予定の機能） 

機能

番号 
機能 

開発予定期間 
(スプリント) 

(1) 
イベントの情報をプッシュ通知で配

信する 
1 

(2) 
お気に入りの観光地をローカルスト

レージに保存可能 
1 

(3) ユーザ登録およびログインができる 1 
(4) 地図デザインの変更 1 

(5) 
WebAPI（飲食店情報検索 API）の切
り替えおよび仕様変更への対応 

2 

(6) 観光地の検索機能 2 

(7) 
アプリ起動時にお知らせダイアログ

を表示する 
1 

(8) 地図 SDKの変更 3 
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表 3 評価シナリオ 

シナリオ

No. 
エリア A エリア B 

1 (1)，(2) ，(3) ，(4)を開発 (5)，(6)を開発 

2 (1)，(2)，(3)，(4)，(7)を開発 (5)，(6)を開発 

3 (1)，(3)，(5)を開発 (2)，(4)，(6)を開発 

4 (1)，(2)，(3)，(7)を開発 (4)，(8)を開発 

5 (1)，(3)，(5)を開発 (4)，(8)を開発 
 

評価前の各シナリオの並行開発シミュレーション図を

図 11から図 15に示す．MVCと VIPERそれぞれの場合に

おいて評価を実施する． 
 

 
図 11 並行開発シミュレーション図（シナリオ 1） 

 

図 12 並行開発シミュレーション図（シナリオ 2） 
 

 

図 13 並行開発シミュレーション図（シナリオ 3） 
 

 

図 14 並行開発シミュレーション図（シナリオ 4） 
 

 

図 15 並行開発シミュレーション図（シナリオ 5） 
 

8. 評価結果 

8.1 SA評価結果 
表 4に各シナリオの評価結果を示す．表中，評価欄△は

一部クラスファイルのコンフリクト発生を示す．表 4から
全てのシナリオでコンフリクトが発生していることがわか

る．  
 

表 4 機能リリース時のコンフリクト比較 

シナ

リオ

No. 

MVC VIPER 

評価 
コンフリクトする 

クラス 評価 
コンフリクトする 

クラス 
1 △ 

MapViewController 
MapView △ 

MapPresenter 
MapInteractor 

2 △ 
MapViewController 
MapView △ 

MapView 
MapPresenter 
MapInteractor 

3 △ MapViewController △ 
MapPresenter 
MapInteractor 

4 △ MapViewController △ 
MapView 
MapPresenter 

5 △ MapViewController △ MapPresenter 
 

図 16 にシナリオ 4 における各コンポーネントの変更範

囲を示す．MVCではMapViewControllerが変更対象のクラ

スになっており，VIPER では MapView と MapPresenter が
変更対象となっている．これは VIPERでは各コンポーネン

トの責務が小さくなっていることが原因である．責務の小

さいコンポーネントで発生しているコンフリクトは解消が

容易である．同様のことがシナリオ 2とシナリオ 3におい
ても確認できた． 
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図 16 シナリオ 4における比較 
 

表 5  SA評価結果 
シナリオNo. MVC VIPER 

1 0 0 

2 - + 

3 - + 

4 - + 

5 0 0 
 

これらを踏まえ，評価結果を表 5に示す．表中の+は相対

的に変更が容易であることを示し，-は相対的に変更が困難

であることを示す．0 は差がないことを示す．VIPER がシ
ナリオ 2，3，4 において MVC よりも良い結果となった．

なお，シナリオ 1とシナリオ 5については差を確認するこ

とはできなかった． 
8.2 並行開発シミュレーション図による評価結果 
 

図 17にシナリオ 4における MVCと VIPERの並行開発
シミュレーション図を示す．表中評価欄は○をコンフリク

トなし，△を一部クラスファイルのコンフリクト発生，×

を全てのクラスファイルのコンフリクト発生を示す．シナ

リオ 4のスプリント 1においてMVCは機能(4)のリリース
が VIPERよりも容易であった． 
図 18 は地図機能に関係するコンポーネントを示す．図

中左側は MVC，右側は VIPERの SAである．機能(2)に関
する変更箇所に着目する．MVC では変更箇所は

MapViewController のみであり，VIPER では変更箇所は

MapView，MapPresenter，MapInteractorなど複数のコンポー

ネントに存在することがわかる．その結果，機能(2)の変更
箇所は機能(4)の変更箇所と重なることとなった．VIPERは
各コンポーネントの責務が小さく設計されているので複数

のコンポーネントへ修正が発生する．これはコンフリクト

が発生する原因となる．他のシナリオにおいても MVC の
方がコンフリクトを少なくリリースできるケースを確認し

た．その理由はシナリオ 4におけるケースと同様である． 

 
図 17 シナリオ 4における並行開発シミュレーション図 

 

図 18 シナリオ 4 スプリント 1における変更箇所の比較 
 

9. 考察 

9.1 研究課題（1）に対する考察 
EA において並行開発を実施する際の課題から着想し

SAAM for EAによる評価を行なった．並行開発シミュレー

ション図はコンフリクトに着目することで開発中の機能間

の依存関係を時間軸と共に可視化するので，複数機能のイ

ンクリメンタル開発に適した SA かを評価可能である．本
稿は MVC と VIPER を比較する評価を実施した．MVC は
VIPER と比較してコンポーネントの粒度が大きいため

VIPERよりモノリシックな SAであると捉えることができ

る．モノリシックな SAは EA開発に適さないことが EA開
発を実践する組織への調査から報告されている[14]．表 5に
示す評価結果はモノリシックな SA（MVC）はコンポーネ

ントの粒度が小さい SA（VIPER）と比較して EA開発に適
さないことを示した．このことから EA に適した SA 評価
方法に必要な特性の一つは，複数機能のインクリメンタル

開発を実施可能か評価できることと考えられる．SAAM for 
EA は評価シナリオ作成方法の提案と並行開発シミュレー

ション図を新たに導入することでそれを可能とした．  
 

9.2 研究課題（2）に対する考察 
図 1 で示したようにプロダクトマネージャの役割は優

先度付けとリリース管理である．プロダクトにとって最適

なリリーススケジュールを導き出すために，プロダクトマ

ネージャは複数のシナリオを比較する．このとき，プロダ

クトマネージャは開発を行っている機能間の依存関係を考

慮し最適なシナリオを選択する． 
本稿提案の並行開発シミュレーション図はコンフリク

トに着目することで開発を行っている機能間の依存関係を
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可視化する．これは EA 開発におけるプロダクトマネージ
ャがリリーススケジュールを検討する時に必要とする情報

と同様である．このことから，並行開発シミュレーション

図を用い開発中の機能間の依存関係を可視化することで

EA 開発においてプロダクトマネージャが担うマネジメン
ト作業を支援可能と考える． 
9.3 EA開発フレームワークの選択と SA 

 
図 19 EAと SAの関係 

同じシナリオにおいてMVCとVIPERで結果が異なるケ

ースを確認した．これは SA の構造と開発組織の構造の違

いによる結果と考えられる．図 19 に開発組織と SA の構

造の繋がりを示す．設計を行う組織の構造がシステムの構

造に反映されること[7]を考慮すると，EA 開発フレームワ
ークの導入はシステムの構造に合わせた仮想組織の構築手

段と考えられる．SAFe5.0は実際の組織を第 1の組織，EA
組織を第 2の組織（仮想組織）と捉えている[19]．EA開発
フレームワーク選択時に重要なことは，組織が担当する SA
の構造に合う EA 開発フレームワーク導入によって仮想組

織を構築することである． 
 

9.4 組織構造と SOA 
9.3 で述べたように組織と SA の構造を合わせることが

EAの選択時に重要である．このとき基準として SOAで提
案される SAの利用が考えられる．SOAを導入している場

合，その構成要素に対応する形で EA を導入することで組
織構造と SAの関係を合わせることができる（図 20）．SOA
を導入できておらず SAを分割できていない場合(モノリシ
ックアーキテクチャ)はそれに合わせ一つのアジャイル開
発チームとすることがリリースマネジメントの課題を最小

限に抑えると考えられる（図 21）．また，マイクロサービ

スアーキテクチャを導入している場合は，より大規模なEA
を導入できる可能性がある（図 22）．アプリケーションフ
ロントエンドはドメインの概念を導入した Clean 
Architectureなどを導入することで，同様のアプローチが可

能と考えられる（図 23）． 

 

図 20 組織と SA（SOA） 

 

図 21 組織と SA（モノリシックアーキテクチャ） 

 

図 22 組織と SA（マイクロサービスアーキテクチャ） 

 

図 23 組織と SA（Clean Architecture） 
本稿の評価作業はスマートフォンアプリケーション（ア

プリケーションフロントエンド）に対してドメインを考慮

した SAである VIPERを適用していることから図 23のケ
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ースである．以上から SOAを EA導入に適用することで組
織構造と SAの関係を適切に繋ぐことが見込める． 

10. 今後の課題 

今後の課題は以下 2点である． 
(1) SOAを EAに適用：9.4で組織と SOAについて述べ

た．この点について SAAM for EAを用いた評価を行
う必要がある． 

(2) EAに適する SAの検討：9.4で述べた組織と SOAの
関係から EA に適する SA が持つ特性を検討する必

要がある．  

11. まとめ 

EA 並行開発時のコンフリクト問題を着想の起点とし

SAAM for EAを提案した．EA開発フレームワークは開発
プロセスのフレームワークであるので SA を考慮したフレ

ームワークではない．本稿では EA 並行開発時のコンフリ
クト問題に対し EA 開発プロセスと SA の観点からアプロ

ーチすることで EAに適する SA評価方法を提案した． 
スマートフォン向けアプリケーションへ提案評価方法

を適用しその有効性の評価を行なった．MVCと VIPERを
比較した評価結果は実践事例の報告にある通りモノリシッ

クな SAは EA開発に適さないこと[14]を示した．この結果
は EA 開発に適した SA 評価方法に必要な特性の一つは複
数機能のインクリメンタル開発能力であることを示した．

SAAM for EAは本稿提案の並行開発シミュレーション図を
用い開発中の機能間の依存関係を時間軸と共に可視化する

のでこの特性を有する．本稿は EA 開発組織と SA の関係
に着目し EA 導入時に SOA を適用することを提案した．
SOAを適用することで組織構造と SAの関係を適切に繋ぐ

ことを考察した． 
コンフリクトの原因となる開発中の機能間の依存関係

はスケジュールの遅延という課題を発生させる．本稿提案

の並行開発シミュレーション図は開発中の機能間の依存関

係を時間軸と共に可視化することでスケジュール遅延を防

ぐことが可能である．EA を導入する組織は並行開発シミ
ュレーション図を用い複数のシナリオを検討することで最

適なリリーススケジュールを選択しスケジュールの遅延を

防ぐことができる．  
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