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情報システムが社会活動のインフラとして普及するの
に伴い，情報システムの障害は現実の社会活動に多大な
影響を与えており，情報システムの品質に対する要求
は高まっている．トレーサビリティ（追跡可能性）の管
理は品質管理の基本であり，情報システム開発におい
てもその重要性が認識されている．本稿は，情報シス
テム開発におけるトレーサビリティの概要と利用効果
について事例を示しながら解説する．続いて，情報シ
ステム開発標準におけるトレーサビリティの事例とし
て，米国カーネギーメロン大学ソフトウェア工学研究
所の能力成熟度モデル統合（CMMI：Capability Maturity 

Model Integration），米国カリフォルニア州交通局の ITS

システム構築ガイドブックを紹介する．また，トレーサ
ビリティのデータ交換に関する国際規格の一例として
ISO 10303 TC184/SC4で規格化が進められている STEP 

AP233の概要を述べる．

はじめに
　トレーサビリティ（traceability）の原義は “追跡（trace）
可能であること（ability）”であり，日本語では，追跡可
能性，来歴などと訳される．一般に，トレーサビリティ
は，対象物の作成者，所在，構成，変更履歴などを後か
ら確認できる手段または機能を意味しており，品質管理
の基本的な手段である．
　情報処理分野においても，1970年代には，情報シス
テム開発におけるトレーサビリティの重要性が認識され，
以後，多くの研究と支援システムの開発が行われて今日
に至っている 1）．ただし，品質を特に重視するケースを
除けば，一般の情報システム開発プロジェクトでは，ト
レーサビリティの管理が十分に定着しているとは言い難
い状況にある．主な理由としては，トレーサビリティの
管理コストに対する効果が十分に認識されていないこと
が挙げられる．トレーサビリティの管理コストと効果に

ついては，情報システム開発プロジェクトにかかわる開
発者だけでなく，管理者や発注者の品質管理に対する理
解が不可欠である．本稿では，情報システム開発プロジ
ェクトにかかわるすべての方々を対象とし，情報システ
ム開発標準におけるトレーサビリティの事例を解説して
いる．
　図 -1は，業務用の情報システム開発で広く採用され
ているウォーターフォールモデルを図示したものであ
る．要求定義で定められた要求は，後に続く設計工程で
詳細化され，コーディング工程でプログラムとして実装
される．テスト工程では，プログラムが設計や要求を充
足していることを検証する．ウォーターフォールモデル
では，要求定義の内容は，後に続く設計，コーディング
およびテスト工程に網羅的に引き継がれていることが前
提である．この網羅的に引き継がれていることを検証す
る手段としてトレーサビリティがある．業務向けの情報
システム開発では，設計項目やテスト項目は数百から
数千におよぶことから表管理ツール（Microsoft Excel® や 

OpenOffice Calcなど）などによる目視での管理は，筆者
らの経験では，コストおよび網羅性の観点から限界に近
づいていると認識している．
　本稿は，情報システム開発におけるトレーサビリテ
ィ管理の定義，概要，利用効果，および，トレーサビ
リティの情報システム開発標準での採用状況を解説
し，トレーサビリティ管理の重要性を，開発者だけで
なく，管理者や発注者などの方々の理解の一助となる
ことを目的としている．情報システム開発に関する標
準化は，大学をはじめとする研究機関が公開している
標準（CMMI2），PMBOK，SysMLなど），ISO国際標準
化機構の規格 （ISO 10303 STEP3），ISO 9000，ISO/IEC 

15288など），INCOSEシステムエンジニアリング国際
評議会のガイドブック，および，大規模システムの運用
機関（CalTrans4），NASAなど）が公開しているガイドブ
ックなどにより推進されている．本稿では，紙面の制約
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から，数多くの情報システム開発標準のうち，比較的に
トレーサビリティに関する要求が明快な下記の情報シス
テム開発標準を対象としている．
（1） 能力成熟度モデル統合（CMMI）2）

（2） 高度道路交通システム（ITS：Intelligent Transpor- 

tation Systems）システム構築ガイドブック 4）

（3） ISO 10303 STEP AP233（システムエンジニアリン
グと設計：Systems Engineering and Design）3）

　本稿の構成は次のとおり．最初に，トレーサビリティ
の定義と分類について概論する．次に，具体例を挙げな
がら，トレーサビリティの概要と利用効果について解説
する．続いて，トレーサビリティの情報システム開発標
準での採用事例として，能力成熟度モデル統合 CMMI2），
および，米国カリフォルニア州交通局が公開している
ITSシステム構築ガイドブック 4）におけるトレーサビリ
ティについて解説する．
　情報システム開発が多数の企業の分業によって行われ
ることも一般的になり，プロジェクト管理の一貫として，
トレーサビリティを含むシステムエンジニアリングデー
タ交換のニーズが高まっている．ISO 10303 TC184/SC4

で規格化が進められている STEP AP233は，このニーズ
に応えるために作成されている国際規格である 3）．本稿
では，特に，要求と設計との間のトレーサビリティに着
目し，AP233のデータ構造とツールによるトレーサビリ
ティの確認方法について解説する．最後に情報システム
開発におけるトレーサビリティの今後について展望する．

トレーサビリティの定義
◉ IEEE での定義
　技術用語としてのトレーサビリティは，1990年の 

IEEE 用語集 5）で下記のように定義されている．
　The degree to which a relationship can be established 

between two or more products of the development 

process, especially products having a predecessor-

successor or master-subordinate relationship to one 

another.（開発工程における複数の成果物間に確立され

た関連性の程度であり，特に，前工程と後工程，または，

主従関係がある成果物に関するものである）

　この定義は，情報システム開発において一般的に採用
されている．

◉ 要求定義前／後トレーサビリティ
　Gotel氏らは，要求トレーサビリティを下記のように
定義している 6）．
　Requirements traceability refers to the ability to 

describe and follow the life of a requirement, in both a 

forwards and backwards direction.（要求トレーサビリ

ティとは，要求のライフサイクルを記述し，前方にも後

方にも探索できる能力である）

　この定義は現在多くの研究論文などで引用されるもの
であり，要求のライフサイクルに着目している点と，要
求を中心に前方および後方に探索することを明記してい
ることが特徴である．
　Gotel氏らは，同じ論文で，要求定義前トレーサビ
リティ（Pre-RS：Pre-Requirements Specification）と要求
定義後トレーサビリティ（Post-RS：Post-Requirements 

Specification）の概念を導入している（図 -2）．一般に，情
報システム開発は要求定義の前に，ニーズと効果分析が
実施される．この作業は，情報システムの発注者側で実
施されるもので，分析結果は後続の要求定義に網羅的に
引き継がれていることが前提である．一方，要求定義の
後に続く，設計，コーディング，テスト工程は，情報シ
ステムの開発者側で実施されるものである．トレーサビ
リティの管理者や利用者が異なることから，要求定義以
前のトレーサビリティと要求定義以降のトレーサビリテ
ィとを区別すべきであるというのが，Gotel氏らの主張
である．
　トレーサビリティの利用の観点からは，要求定義前ト
レーサビリティは，要求定義以前の工程で作成された成
果物と要求定義との間のトレーサビリティを示し，要求
定義における要求の存在理由や優先度を提供するもので
ある．一方，要求定義後トレーサビリティは，成果物と
しての要求定義，設計，プログラム，テスト間のトレー
サビリティを示し，要求定義における要求が設計に反映
され，コーディングされ，テストされ，要求が正しく実
装されたことを検証する手段を提供している．
　要求定義前トレーサビリティと要求定義後トレーサビ
リティは，後述する米国カリフォルニア州交通局の ITS

システム構築ガイドブック 4）でも採用されている．

要求定義

設計

コーディング

テスト

運用・保守

トレーサビリティ

図 -1　ウォーターフォールモデルとトレーサビリティ
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◉ 定義のバリエーション
　IEEE用語集 5），CMMI2），ISO 10303 AP2333）では，
トレーサビリティを成果物間の関連（relationshipまたは
association）と定義している．一方，Gotel氏ら 6）や ISO 

9000などでは，物の履歴などを管理（記述し探索）する
能力（ability）と定義している．この定義は，物にかかわ
る成果物間の関連が物のライフサイクルに渡って識別さ
れ，管理されている際にトレーサビリティという能力が
備わっていると解釈できるものである．このほかにも，
トレーサビリティの定義に関してはいくつかのバリエー
ションがあるが，本稿の主旨から逸脱するため，これ以
上の解説は割愛する．以降，本稿で扱う情報システム開
発標準に従い，トレーサビリティを成果物間の関連と定
義し解説する．

トレーサビリティの概要
◉ トレーサビリティの事例
　この節では，要求定義後トレーサビリティのイメージ
をWebサイトの会員登録機能に対する要求定義，外部
設計とテストケースを例にして述べる．
　図 -3は，会員登録に関する要求定義を示している．
会員登録は，申請と登録から構成されるものとする．申
請の起動は，ポータル画面から行う（要求 1）．申請に必
要な申請情報は，氏名とメールアドレスであり，申請画
面で入力する（要求 2）．申請処理では，氏名とメールア

ドレスを分析し，エラーがなければ，会員 ID，仮パス
ワードと登録画面の URLを生成し，ユーザにメールを
送信する（要求 3）．登録は，ユーザにメールで送信され
た会員 ID，仮パスワードと本パスワード（2回）を登録
画面で入力し（要求 4），登録処理を実行する（要求 5）も
のとする．
　要求定義に続いて，外部設計を行う．図 -4の左半分
は，図 -3の要求定義に対応する外部設計の概要を図示
しており，矢印付きの実線は，項目間のトレーサビリテ
ィ（成果物間の関連）を示している．要求 1の「起動方法」
として，ポータル画面の「申請画面へ」ボタンをクリック
し，申請画面に遷移するものとしている．要求定義の「起
動方法」は，外部設計の「ポータル画面」と「申請画面」に
関連していることから，「起動方法」から「ポータル画面」
と「申請画面」に対するトレーサビリティが存在する．
　要求 2の「申請画面」に対応して，外部設計では「申請
画面」を定義し，氏名とメールアドレスの入力項目およ
び申請処理への遷移を行うための「申請実行」ボタンを定
義している．したがって，図 -4に示したように，要求
定義の「申請画面」から外部設計の「申請画面」へのトレー
サビリティがある．要求 3の「申請処理」に関しては，申
請処理が成功した場合，外部設計の「申請成功画面」を表
示し，失敗した場合は「申請失敗画面」を表示するものと
している．したがって，要求定義の「申請処理」から，外
部設計の「申請成功画面」と「申請失敗画面」へのトレーサ
ビリティがある．要求 4の「登録画面」は，要求 2の「申

ニーズと
効果分析

要求定義

設計
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図 -2　要求定義前トレーサビリティと要求定義後トレーサビリティ

図 -3　要求定義の例

要求 1.　起動方法

・ポータル画面から申請画面を起動する．

要求 2.　申請画面

・申請画面で氏名とメールアドレス（申請情報）を入力する．

要求 3.　申請処理

・申請情報にエラーがなければ，会員 ID，仮パスワードと登

録画面の URLを生成し，メールで送信する．次に，申請成

功のメッセージと登録画面への遷移を可能にするボタンを表

示する．

・申請情報にエラーがある場合は，エラーメッセージと申請画

面への遷移を可能にするボタンを表示する．

要求 4.　登録画面

・登録画面で会員 ID，仮パスワード，本パスワード（2回）（登

録情報）を入力する．

要求 5.　登録処理

・登録情報にエラーがなければ会員登録し，登録成功メッセー

ジとポータル画面への遷移を可能にするボタンを表示する．

・エラーがある場合は，エラーメッセージと登録画面への遷移

を可能にするボタンを表示する．
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請画面」と同様のトレーサビリティがある．また，
要求 5の「登録処理」は，要求 3の「申請処理」と
同様のトレーサビリティがある．
　一般に，外部設計では，要求定義で定められ
た要求に加え，操作性の観点からの検討が行わ
れる．図 -4では，申請処理および登録処理の操
作ガイドを表示する画面（操作ガイド画面）を追
加している．この操作ガイド画面の追加を外部
設計における追加設計項目として扱うか，要求
定義の要求漏れとして扱うかは，開発プロジェ
クトのポリシーに依存する．本稿では，外部設
計における追加設計項目として扱うこととして
いるため，要求定義から「操作ガイド画面」に対
応するトレーサビリティはない．
　図 -4の右半分は，外部設計の「登録画面」の「登録実行」
に関するデータ項目とテストケースとのトレーサビリテ
ィを示している．データ項目としては，会員 ID，仮パ
スワードと本パスワード１および 2があることから，テ
ストケースとしては，図 -4に示した 8個のパターンが
ある．これらのすべてのパターンに合格することがテス
トの完了条件になる．
　工程にまたがる項目間のトレーサビリティを一覧表と
して表現したものをトレーサビリティ・マトリックス
（Traceability Matrix）と呼んでいる 7）．図 -5は，図 -4の
要求定義と外部設計に対応するトレーサビリティ・マト
リックスであり，横軸に要求定義の項目，縦軸に外部設

計の項目を配置し，トレーサビリティが存在する場合は，
交差する個所に矢印を記入したものである．図 -5では，
要求定義のすべての項目が外部設計に引き継がれている
ことを容易に確認できる．一方，外部設計の「操作ガイ
ド画面」が要求定義のどの項目にも関連していないこと
から，外部設計で独自に取り入れた項目であることを確
認することができる．

◉ トレーサビリティの利用効果
　ここでは，トレーサビリティ（成果物間の関連）管理
の利用効果として，工程に跨る要素間のカバレッジ（網
羅性）分析と変更の影響分析に着目して解説する 7）．
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2.外部設計

要求定義工程 設計工程 テスト工程

2.1.ポータル画面

2.2.申請画面

2.3.申請成功画面
2.4.申請失敗画面

2.5.登録画面

2.6.登録成功画面
2.7.登録失敗画面
2.8.操作ガイド画面

2.1.1.申請画面へ
2.2.1.氏名
2.2.2.メールアドレス
2.2.3.申請実行
2.2.4.クリア
2.2.5.操作ガイド表示
2.3.1.登録画面へ
2.4.1.申請画面へ
2.5.1.会員ID
2.5.2.仮パスワード
2.5.3.本パスワード1
2.5.4.本パスワード2
2.5.6.登録実行
2.5.7.クリア
2.5.8.操作ガイド表示
2.6.1.ポータル画面へ
2.7.1.登録画面へ
2.8.1.閉じる

ボタン
入力項目
入力項目
ボタン
ボタン
ボタン
ボタン
ボタン
入力項目
入力項目
入力項目
入力項目
ボタン
ボタン
ボタン
ボタン
ボタン
ボタン

正しい
正しい
正しい
正しい
誤り
誤り
誤り
誤り

正しい
正しい
誤り
誤り
正しい
正しい
誤り
誤り

同じ
違う
同じ
違う
同じ
違う
同じ
違う

登録成功
登録失敗
登録失敗
登録失敗
登録失敗
登録失敗
登録失敗
登録失敗

画面名 項目名 分類

テストケース

ボタン 会員ID

登録
実行

仮パス
ワード

遷移先
画面名

本パスワード
1，2の同一性

図 -4　トレーサビリティ（成果物間の関連）の例
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図 -5　トレーサビリティ・マトリックスの例
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・ カバレッジ分析
　トレーサビリティは，前工程と後工程の成果物に過
不足がないことを確認する手段を提供しており（カバレ
ッジ分析），開発工程の成果物の品質向上に効果がある．
カバレッジは，トレーサビリティが定義されている項目
数を全項目数で割った値をパーセントで表したものであ
る．図 -4の場合，要求定義のすべての項目は，外部設
計の項目に関連付いていることから，要求定義から外部
設計へのカバレッジは 100%である．これは，要求定義
のすべての要素が外部設計に引き継がれていることを意
味している．一方，外部設計から要求定義へのカバレッ
ジは，87.5%（7/8項目）である．
　前工程と後工程でトレーサビリティがない項目が発見
された場合，原因に応じて下記の対処が必要である．な
お，図 -4の「操作ガイド画面」の場合は，下記の（2）の対
処を実施している．
（1） 前工程で該当する項目の検討が漏れていた場合は，

前工程の成果物を修正する．
（2） 後工程で詳細化が行われ，前工程に関連しない新た

な項目が追加された場合は，そのままとする．
（3） トレーサビリティの定義漏れの場合は，トレーサビ

リティを定義する．
　要求定義からテストまでのトレーサビリティにより，
要求に対応する設計が完結し，設計に対する実装が十分
にテストされ，結果として，要求定義どおりの製品が完
成したことを検証することが可能になる．

・ 変更の影響分析
　現実のシステム開発では，設計変更が避けられない．
一般に，設計変更は，後の工程で発生するほど変更の影
響を受ける範囲が広がり，変更に要するコストが増大す
る．また，変更への対応の漏れは，ドキュメントを含め
た製品の品質劣化につながる．
　トレーサビリティにより，変更によって影響を受ける
範囲を特定することが可能になり，変更コスト低減だけ
でなく変更漏れの防止により，品質を確保することがで
きる．たとえば，図 -3の要求定義の「申請画面」で入力
すべき項目として「所属」を追加する場合，図 -4のトレ
ーサビリティにより，外部設計の「申請画面」に「所属」を
入力する項目を追加すべきであることが判明する．障害
が発生した場合も，トレーサビリティにより，テスト状
況を効率的に確認し，テストケースの追加などの再発防
止に向けた対策を実施できる．

CMMI とトレーサビリティ
　ここでは，情報システム開発にかかわる多くの企業，
組織においてプロセス品質改善のために導入が進められ

ている CMMI2）におけるトレーサビリティ（成果物間の
関連）の扱いについて解説する．
　CMMIは，米国カーネギーメロン大学ソフトウェア
工学研究所（SEI：Software Engineering Institute）がソフト
ウェアの開発能力を客観的に評価すための指標として定
めたものであり，開発のプロセスに注目した評価を行う．
なお，CMMIの規格書は SEIのWebページから無償で
ダウンロードすることができる．
　CMMIは，ソフトウェアの開発能力を以下の 5段階
で評価している．
レベル 1 初期：プロセスがメンバに依存し，組織とし

ては確立していない段階
レベル 2 管理：反復してプロセスが実行できる段階
レベル 3 定義：プロセスが組織で定義され共有されて

いる段階
レベル 4 定量的管理：品質測定基準に基づきプロセス

が管理されている段階
レベル 5 最適化：品質測定基準に基づき継続的にプロ

セスを管理し最適化している段階
　レベル 1は，組織としてのプロセスが確立されていな
い段階であり，実質的にはレベル 2から 5が，企業や
組織が達成すべきレベルである．
　表 -1は，現時点で最新である CMMIバージョン 1.2

（以降，単に CMMIと表記）におけるプロセス領域，レ
ベルとトレーサビリティに関する規定の有無について一
覧にまとめたものである．CMMIは，要求管理，プロ
ジェクト計画策定，構成管理など 22個のプロセス領域
で構成されていて，レベルに応じてサポートすべきプロ
セス領域が定められている．このうちトレーサビリティ
に関する記述があるのは，表 -1に示した 10個のプロセ
ス領域である．なお，トレーサビリティが関連するプロ
セス領域のレベルは 2から 4であり，CMMIにおいて
トレーサビリティが基本条件となっていることが分かる．
　以下，トレーサビリティの要求事項が顕著な要求管理
プロセス（Requirements Management）に着目し，概要を
解説する．要求管理の目的は，プロジェクトの進展に
伴って発生する要求の変更を管理し，プロジェクト計
画，成果物と要求の間に発生するすべての不整合を特定
し，是正することである．トレーサビリティに関しては，
原要求と成果物を構成するすべての要素との間で双方向
の追跡が可能であることを規定している．要求管理プロ
セスでは，この目的を達成するための固有プラクティス
（Specific Practices）として下記を規定している．

SP 1.1 要求の理解
　要求の評価基準を定め，発注者との理解を共有する．
SP 1.2 要求の承認
　プロジェクト参加者から要求に対する合意や承認を得る．
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SP 1.3 要求変更の管理
　要求変更に伴う影響を評価し，変更内容を管理する．
SP 1.4 要求の双方向トレーサビリティの維持
　詳細化の各レベルにおける成果物と原要求との間の双
方向トレーサビリティを維持する．
SP 1.5 プロジェクト作業と要求の間の不整合の特定
　原要求とプロジェクト計画および成果物との不適合を
特定し，必要な是正処置を実行する．
　このうち，SP 1.4がトレーサビリティに関係する項目
であり，以下を実施することを規定している．
（1） 詳細化された成果物に対応する原要求を特定し，文

書化する．
（2） 原要求から機能，インタフェース，オブジェクト，

要員，プロセスや成果物に至るトレーサビリティを
維持管理する．

（3） 要求のトレーサビリティ・マトリックスを作成する．
　トレーサビリティは，要求変更によって発生するプロ
ジェクト計画や成果物への影響を把握する手段として特
に重要である．原要求と詳細化された要求の間の双方向
トレーサビリティによって，原要求が網羅的に詳細化さ
れていることを確認することができる．また，トレー
サビリティにより，中間成果物と最終成果物，要求変更
の内容，要求とテスト計画の対応についても探索可能
になる．

ITS システム構築ガイドブックと　　　
トレーサビリティ
　CalTrans（米国カリフォルニア州交通局：California 

Department of Transportation）は，24,000kmに及ぶカリ
フォルニア州のハイウエイの管理を行う公的機関であり，
ハイウエイの効率的な運用とサービス向上のため，ITS

の導入と保守を推進している．
　CalTransは，ITSの開発に多数の企業が円滑に参画で
きるよう，システム開発プロセスを定めた ITSシステ
ム構築ガイドブック（System Engineering Guidebook for 

ITS）を公開している 4）．
　このガイドブックでは，ウォーターフォールモデルと
スパイラルモデルの特徴を取り入れた Veeと命名したモ
デル（以降，Veeモデル）を定めている（図 -6）．Veeモデ
ルの左側は，システム要素の定義，および，詳細化の工
程を示している．Veeモデルの底の部分は，実装工程で
あり，ソフトウェアコーディング，ハードウェア製作お
よび製品購入が含まれる．Veeモデルの右側は，テスト
および検証により，システム要素を統合し，最終システ
ムを作り上げる工程を示している．
　業務要求とシステム要求の間に位置する「完了評価 1」
は，CalTrans（発注者）による業務要求の作成作業が完
了したことを確認し，システム開発者によるシステム要
求の作成作業を開始することを判断するものである．ま
た，システム検証とシステム検収の間に位置する「完了
評価 2」は，システム開発者による一連の作業が完了し
たことを確認し，発注者による運用開始を判断するもの

No 英語名称 日本語名称 レベル トレーサビリティ
１ Causal Analysis and Resolution 原因分析と解決 5
2 Configuration Management 構成管理 2 ○
3 Decision Analysis and Resolution 決定分析と解決 3 ○
4 Integrated Project Management 統合プロジェクト管理 3 ○
5 Measurement and Analysis 測定と分析 2 ○
6 Organizational Innovation and Deployment 組織改革と展開 5
7 Organizational Process Definition 組織プロセス定義 3
8 Organizational Process Focus 組織プロセス重視 3
9 Organizational Process Performance 組織プロセス実績 4

10 Organizational Training 組織トレーニング 3
11 Product Integration 成果物統合 3
12 Project Monitoring and Control プロジェクトの監視と制御 2
13 Project Planning プロジェクト計画策定 2
14 Process and Product Quality Assurance プロセスと成果物の品質保証 2
15 Quantitative Project Management　 定量的プロジェクト管理 4 ○
16 Requirements Development 要求開発 3 ○
17 Requirements Management 要求管理 2 ○
18 Risk Management リスク管理 3
19 Supplier Agreement Management 供給者合意管理 2 ○
20 Technical Solution 技術解 3 ○
21 Validation 妥当性確認 3
22 Verification 検証 3 ○

表 -1　CMMI Ver.1.2 のプロセス領域とトレーサビリティ
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である．
　Veeモデルでは，下記の 3種類のトレーサビリティを
規定している．
（1） 要求定義前（Pre-RS）トレーサビリティは，業務要求

とシステム要求との追跡を可能にするためのもので
ある．要求の変更が発生した場合は，技術，費用，
スケジュール面での影響を査定することを支援す
る．このトレーサビリティは双方向である．すなわ
ち，すべての業務要求がシステム要求に関連付いて
いること，逆に，すべてのシステム要求が業務要求
に関連付いていることを確認することを可能にする．

（2） 要求定義後（Post-RS）トレーサビリティは，システ
ム要求，設計，ソフトウェアコーディング，ハード
ウェア製作，および，検証計画などでの成果物間の
追跡を可能にするためのものである．要求定義後ト
レーサビリティは，双方向の追跡が可能であり，シ
ステム要求がすべて実装され，検証されたことを確
認する手段を提供する．また，変更が発生した場合
は，技術，費用，スケジュール面での影響を査定す
ることを可能にする．

（3） 引渡し後（Post-Delivery）トレーサビリティは，シス
テムが納入されてからリプレースされるまでの運用
保守工程で使われるものである．このトレーサビリ
ティは，双方向の追跡が可能であり，システム要素
の変更や機能強化を行う場合の技術，費用，スケジ
ュール面での影響を査定することを可能にする．

　また，このガイドブックでは，トレーサビリティの実
務的な管理方法について，下記のように記載している．

・ 要求が 100個以下の場合，表管理ツールによる管理が
可能である．

・ 要求が 100個以上の場合，トレーサビリティ管理機能
を提供している要求管理ツールを使用することを推奨
する．
　現在の技術では，要求定義書の中身を理解してトレー
サビリティを自動的に定義し，要求定義書の変更に対し
て自動的にトレーサビリティを修正することはできな
い 7）．そのためトレーサビリティの定義は手動によって
行われ，トレーサビリティの管理には多くのコストを要
する．このガイドブックでは，トレーサビリティの管
理コストと要求管理ツールのコストとを比較し，要求が
100個以上の場合は，要求管理ツールによる管理が現実
的であるとしている．

データ交換国際規格とトレーサビリティ
　ISO 10303は，通称 STEP（Standard for the Exchange 

of Product model data）と呼ばれている国際規格であり，
特定のシステムに依存しないデータ形式で製品に関する
あらゆるデータを交換する仕組みを提供することを目的
としている 3）．STEP全体としては数百の分冊から構成
されている．主な分冊は以下のものがある．
分冊 10 番台：情報モデルの記述手法を規定している．
分冊 20 番台：データ交換の実装方法について規定して
いる．

分冊 200 番台：応用に特化した製品データを規定して
いる．応用プロトコル（Application Protocols）と呼ばれ，
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図 -6　Vee モデル
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AP2XXと表記される．
分冊 40 番台：分冊 200番台で使う製品データの部品と
なる製品データを規定している．
　AP233（システムエンジニアリングと設計：Systems 

Engineering and Design）は，システム開発における要求
データの交換を目的とした応用プロトコルであり，現在，
国際規格原案（Draft International Standard）を作成中であ
る．業務向け情報システムの開発では，複数の組織に
よる分業も珍しくなく，要求データの交換が必要となる．
AP233は，このような状況における要求データを交換
するための規格である．AP233は，要求をはじめとして，
システムの構造，プロジェクト管理データ，スケジュー
ル，リスク管理データ，問題管理データなども対象とし
ているが，本稿の主旨に沿って，要求のトレーサビリテ
ィに着目して概要を述べる．
　図 -7は，AP233における，要求とトレーサビリテ
ィに関連するエンティティ（Entity）を，EXPRESS-G3）

と呼ばれている STEPにおけるモデリング言語で表
現したものである．EXPRESS-Gでは，四角形でエ
ンティティを示し，丸印付きの実線で丸印が付い
ている先のエンティティを参照していることを示
す．要求（REQUIREMENT）には，要求バージョン情
報（REQUIREMENT_VERSION）と要求ビュー定義
（REQUIREMENT_VIEW_DEFINITION）が関連付いて
いる．追跡関連（TRACING_RELATIONSHIP）は，2つ
の要求ビュー定義の関連として定義されている．追跡
関連には，追跡の分類（CLASS_OF_REQUIREMENT_ 

TRACING）が関連付いていて，追跡関連に，任意の分
類情報を付加することができる．
　Eurostep（http://www.eurostep.com/）は，AP233に準拠
したビューア（正式名称は Eurostep AP233 Demonstrator，

以降 AP233ビューアと表記）を無償で提供している．
図 -8は，図 -4の要求定義と外部設計間のトレーサビリ
ティを AP233ビューアで表示したものである．ただし，
AP233ビューアは日本語に対応していないため，図 -4

の各項目名を英語で表記している．
　要求定義または外部設計の項目をクリックする
と Tracingタブにトレーサビリティ情報が表示され
る．なお，AP233では双方向のトレーサビリティをサ
ポートしている．図 -8では，要求定義の「1.3.申請処
理」（1.3.-Application Process）をクリックしているため
トレース先（Traces To：）に外部設計の「2.3.申請成功
画面」（2.3.-Application OK Screen）と「2.4.申請失敗画
面」（2.4.-Application NG Screen）が表示されている．一
方，外部設計の項目をクリックするとトレース元（Traces 

From：）に要求定義へのトレーサビリティ情報が表示さ
れる．
　次に図 -4に示した要求と外部設計項目，および，項
目間のトレーサビリティに関するデータが AP233でど
のように表現されるか，STEPファイル 3）の内容を示し
て概要を解説する．
　図 -9は，STEPファイルのデータを抜粋したもので
ある．"#"に続く数字は，STEPファイル内で一意な識
別番号である．"="に続く文字列は，エンティティの名
称であり，図 -7に示したエンティティの名称に対応し
ている．
　#400～ #402の 3レコードで，「1.要求定義」を示
す項目である「1.-Requirements Definition」を定義してい
る．#409～ #411は，要求定義で定義された「1.3.申
請処理」（1.3.-Application Process）を定義している．
REQUIREMENT_COLLECTION_RELATIONSHIP エン
ティティは項目の階層構造を定義するものであり，#482

REQUIREMENT
REQUIREMENT_
COLLECTION_
RELATIONSHIPREQUIREMENT_VERSION

REQUIREMENT_TRACING_CLASSIFICATION

TRACING_RELATIONSHIP

REQUIREMENT_VIEW_
DEFINITION

CLASS_OF_REQUIREMENT_
TRACING

図 -7　AP233 のエンティティ（抜粋）

図 -8　トレーサビリティの表示例
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は，#409が #400の下位の項目として存在することを定
義している．
　#500～ #502は，「2.外部設計」（2.-External Design），同
様に，#509～#511は「2.3.申請成功画面」（2.3.-Application 

OK Screen），#512 ～ #514 は「2.4. 申 請 失 敗 画 面 」
（2.4.-Application NG Screen）を定義している．#582と
#583は，#482と同様に，これらの項目間の階層構造を
定義している．
　#906は#409（1.3.-Application Process）から#509

（2.3.-Application OK Screen）へのトレーサビリティを定
義している．#907は #906のトレーサビリティの分類が
#999に示した展開（Derivation）であることを定義してい
る．同様に，#908と #909は，（1.3.-Application Process）
から #512（2.4.-Application NG Screen）へのトレーサビ
リティとそのトレーサビリティの分類を定義している．

今後の展望
　情報システムが社会活動のインフラとして普及するの
に伴い，情報システムの障害は，現実の社会活動に多大
な影響を与えている．情報システムの品質に対する要求
はますます高まっている．一方，国内で開発されている
業務向け情報システムの大多数がウォーターフォール
モデルに基づいて開発されていることから，産業界への
インパクトを考慮した場合，ウォーターフォールモデル
（またはこれに準じたモデル）におけるトレーサビリティ
に注目した研究が必要であると考える．
　本稿で解説したように，多くの企業で採用されている
CMMI2）や，米国カリフォルニア州交通局の ITSシステ

ム構築ガイド 4）などでは，品質確保のためにトレーサビ
リティの管理を義務付けている．また，システム開発に
おける要求データの交換に関する国際規格（ISO 10303 

AP2333））でもトレーサビリティが規格化の対象に含ま
れている．これらの標準や規格への対応は，グローバル
な情報システム開発への対応という意味においても重要
である．
　1970年代から続く研究から，トレーサビリティ管理
を困難にする課題として下記が指摘されている 1）．
（1） 成果物が異なる言語（自然言語，プログラミング言

語）で記述されている．
（2） 成果物が異なる抽象レベル（要求，設計，実装）で記

述されており，表現方法が異なる．
（3） 要求変更，設計変更に対し，トレーサビリティの変

更および再定義が発生する．
　これらの課題解決には，システム開発のモデル化を推
し進めるアプローチなどがあり，今後の研究に注目して
いく必要があると考える．情報システム開発におけるト
レーサビリティ管理に関する研究，および，実務レベル
の活動が盛んになることを期待したい．
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図 -9　AP233 に準拠した STEP ファイル（抜粋）


