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1 研究背景 
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

ャイルの実践事例が数多く報告されている．その実践時に

は開発者間で同一ソースファイル更新の競合が発生するこ

と（コンフリクト）により開発に遅延が生じることがある

[7]．プロダクトと開発組織をリードするマネジメント技術

はこの課題に対処するための方法の一つであり，適切なソ

フトウェアアーキテクチャ設計もこの課題に対処する方法

の一つである．しかしScaled Agile Framework (SAFe)[3][5]，
Large Scale Scrum (LeSS)，LeSS Huge[4]などの実践事例が報

告されているエンタープライズアジャイル開発向けフレー

ムワークでは，開発組織をリードするマネジメント技術は

述べられるがソフトウェアアーキテクチャに関する議論は

少ない． 

2 研究課題 
本稿では，研究背景を踏まえ以下の2点を研究課題とし

て設定する． 
(1) エンタープライズアジャイル開発に適したソフトウェ

アアーキテクチャの持つべき特性は何か  
(2) エンタープライズアジャイル開発のマネジメントを補

助する開発プロセスの可視化は可能か 

3 関連研究 
3.1 エンタープライズアジャイル 
(1) Large Scale Scrum（LeSS）/ LeSS Huge  

LeSS はスクラムをベースにしたエンタープライズアジ

ャイル開発方法である[4]．図1に示すように，LeSSは複数

のチームから構成される．製品およびサービスに責任を持

つ担当者（プロダクトオーナー）が 1 名（開発者である必

要はない），製品に関する作業を集約したプロダクトバッ

クログを 1 つだけ持つ．このプロダクトバックログはスク

ラムにおけるそれと同様である．すべての開発チームは同

じスプリント期間で作業を行い，リリース可能な製品を開

発する．各スクラムチームはスプリントプランニング，ス

プリントレトロスペクティブ(チームレトロスペクティブ)

などスクラムのプラクティスを行う． 
チーム数が 8 以上の場合を対象とする開発方法が LeSS 

Huge である(図 2)．対象とするチーム数が 8 以上となって

いる理由は，これまでの実践事例から経験的に得られた数

値である．LeSS Huge はエリアという概念を追加すること

により LeSS よりも多くのチーム数で開発が可能となるよ

う設計されている[4]．エリアはプロダクトにおける一つの

機能の開発を担当する．エリアプロダクトオーナはその機

能の開発責任を負い，新たな機能の開発が必要なケースで

は新しいエリアを追加することで組織を拡張する． 

(2) Scaled Agile Frameowrk（SAFe） 
SAFe はエンタープライズアジャイル開発方法の一つで

ある．SAFeの特徴は多くの開発チームでアジャイル開発が

可能な方法を提案していることである[3][5]．また，SAFeは
組織における投資や資産管理のマネジメント（ポートフォ

リオマネジメント）をフレームワークの概念として持って

いることも特徴の一つである．エンタープライズアジャイ

ルの事例としては最も多く報告されている一方で，複雑な

フレームワークとなっており学習コストは少なくない． 
3.2 ソフトウェアアーキテクチャ 
(1) Clean Architecture  
階層アーキテクチャの課題であったドメイン層がインフ

ラ層に依存する課題の解決策として提案がされたソフトウ

ェアアーキテクチャの一つが Clean Architecture である．

Clean Architecture は階層アーキテクチャに対して抽象レイ

ヤを新たに追加することで外部ライブラリへの依存性を減

らしビジネスロジックを変更に強くしている．ソフトウェ

アを階層に分割し，依存性のルールを守ることでソフトウ

ェアテスト(ユニットテスト)を容易にするソフトウェアア

ーキテクチャパターンである[6]．図 3にClean Architecture
の概念を示す． 

 
図1 LeSS 

 
図 2 LeSS Huge 



 

図 3は依存関係が円の外側から内側へ向いていることを

示している．階層アーキテクチャでは内側に存在したレイ

ヤをプロトコルを用いて抽象レイヤを利用することでこの

アーキテクチャを実現している．Clean Architecture はプロ

グラミング言語に依存しないソフトウェアアーキテクチャ

パターンであるが，実装言語の特性を考慮してそのソフト

ウェアアーキテクチャを実装することは容易ではない．し

かし，後述のVIPERをはじめClean Architectureをベースに

提案されているソフトウェアアーキテクチャは複数存在し

ており，レイヤの分割や依存性のルールという観点では同

じ特性を持っている． 
(2) VIPER 

VIPERはMutual Mobile社が提案したClean Architectureを
ベースにした iOS アプリケーション開発用のソフトウェア

アーキテクチャである．図 4 に VIPER のソフトウェアア

ーキテクチャの構成を示す．Clean Architecture と同様に依

存関係に向きがあるが iOS アプリケーション固有のモジュ

ールとして画面遷移を担う Wireframe モジュールが追加さ

れている．VIPERにおいてもClean Architectureと同様にソ

フトウェアをレイヤに分割し，依存性のルールを守ること

でソフトウェアテストが容易となっている．  

3.3 Scenario-Based Architecture Analysis Method（SAAM） 
SAAM は用意したシナリオに対してスコアリングを行

うことで評価対象のソフトウェアアーキテクチャの変更容

易性や拡張性を評価する方法である[1]．SAAMは簡潔な評

価方法であるため学習コストが低く，実施しやすいことも

特徴の一つである．しかし網羅的に品質特性を評価する方

法としてはATAMが適している．  

4 アプローチ 
本稿では，本稿提案の評価方法をスマートフォンアプリ

ケーションに適用し評価方法の評価を実施する．評価方法

はソフトウェアアーキテクチャ観点とマネジメント観点の

両方から組み立てた．提起した課題に対し，コンポーネン

トの粒度を小さくすること（ソフトウェアアーキテクチャ

観点），そして並行開発時のリリースマネジメントを補助

すること（マネジメント観点）が課題の解決に繋がるとい

う仮説から評価方法は組み立てている． 図5に本稿のアプ

ローチを示す． 

5 評価対象ソフトウェア 
5.1 機能 
評価対象は著者が開発を行った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である[9]．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． 

5.2 ソフトウェアアーキテクチャ 
MVC を用いたソフトウェアアーキテクチャを図 6，

VIPER を用いたソフトウェアアーキテクチャを図 7 に示

す．公開しているスマートフォンアプリケーションは

VIPER を用いて実装をしている[10]ため MVC については

それを参考に設計を行った． 

 
図 3 Clean Architecture 

 
図 4 VIPER 

 
図5 アプローチ 

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 

 
図 6 評価対象ソフトウェアアーキテクチャ(MVC) 



 

6 ソフトウェアアーキテクチャ評価方法 
6.1 評価シナリオ 

LeSS Huge を実践する開発組織(図 8)において複数の機

能を並行で開発するシナリオを用いることで，MVC と

VIPER の場合について SAAM を用いたソフトウェアアー

キテクチャ評価を実施する． 

表2に開発を予定している機能の一覧およびその開発予

定期間を示す．なお 1 スプリントは 2週間として開発期間

を算出した．表 3 に本稿の評価シナリオを示す．表 2 で示

した機能を図 8 で示した開発組織で並行開発するシナリオ

とした．  

6.2 評価 
SAAM を用いた MVC および VIPER のソフトウェアア

ーキテクチャの比較を表 3 に示したシナリオで実施する．

また，各スプリントでの開発状況を時系列で評価を行う．

図 9に本稿で提案する並行開発シミュレーション図を示す．

図中○はリリース時のコンフリクトが発生しないことを示

し，△は一部コンフリクトが発生することを示す．×は全

てのクラスファイルでコンフリクトが発生することを示す．

複数の機能を並行開発する際に各エリアでの作業進捗の影

響が問題になることがあり[7]，それらを可視化する． 

 

7 評価結果 
7.1 MVCとVIPERの評価結果比較 
表 4 に評価結果から作成した MVC と VIPER において

各シナリオでコンフリクトしているクラスの評価とコンフ

リクトが発生するクラスをまとめた．各ソフトウェアアー

キテクチャにおいて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．  
図 10 にシナリオ 4 における各クラスの変更範囲を示し

た．MVCにおいてはMapViewControllerが改修対象のクラ

スになっている一方でVIPERではMapViewとMapPresenter
が改修対象となっている．これはVIPERのソフトウェアア

 
図 7 評価対象ソフトウェアアーキテクチャ(VIPER) 

 
図8 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 

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 

 
図 9 並行開発シミュレーションの実行 

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 



 

ーキテクチャの特性上，各クラスが持つ役割が小さくなっ

ていることによる結果である．このことから，VIPERでは

MVC の場合より各クラスでのコンフリクトの度合いが小

さく対処がしやすい可能性が考えられる．これはシナリオ

2 とシナリオ 3 においても同様のことが言えると考えられ

る． 

これらを踏まえると評価結果を表 5にまとめられる．表

中の+はそのソフトウェアアーキテクチャが相対的に良い

ことを示し，-は相対的に悪いことを示す．0 は差がないこ

とを示す．表で示すように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． 

7.2 エンタープライズアジャイル開発のリリースマネジメント 
本稿提案の並行開発シミュレーション図を用いて各シ

ナリオの開発プロセスとリリース時のコンフリクト状況の

可視化を行ったが大きな差は確認できなかった． 

8 考察 
エンタープライズアジャイル における課題（複数機能

の並行開発の困難さ）はソフトウェアアーキテクチャ，プ

ロジェクトのマネジメントの両面でのアプローチが必要と

考えられる．並行開発シミュレーション図は個人の経験に

依存するリリースマネジメント作業を可視化することで，

提起している課題への解決に繋がると考える(図 11)． 
ソフトウェアアーキテクチャがプロセスを示すことを

考えるとソフトウェアアーキテクチャは開発組織に反映さ

れることが望ましい．しかし，事業の方針変更や組織変更，

開発の優先度変更など様々な理由でそうならないことは発

生する．本稿提案の評価方法はそれら状況の変化が起こる

際に実施することで発生する事象を事前にシミュレートで

きると考える．また，これからエンタープライズアジャイ

ルを導入する組織が導入により発生する事象を事前にシミ

ュレートできることも期待できる． 

9 今後の課題 
(1) 別システムを用いた提案評価方法を用いた評価の実施 
(2) SPLE (Software Product Line Engineering)および ASD 

(Agile Product Line Engineering) の観点からの考察 

10 まとめ 
本稿において提起した課題はソフトウェアアーキテク

チャだけでなくマネジメント面からのアプローチも同時に

必要であると考えられる．本稿提案の評価方法はエンター

プライズアジャイルを導入する組織がその導入のシミュレ

ーションを行う方法として有用と期待できる． 
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図10 シナリオ 4における比較 

表 5ソフトウェアアーキテクチャ評価結果 
シナリオNo. MVC VIPER 

1 0 0 
2 - + 
3 - + 
4 - + 
5 0 0 

 
図 11 評価結果に対する考察 


