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1 はじめに
モノリシックシステムの維持では，単一のコンポーネン
トゆえの問題が大きくなり，それらの解決手段としてマ
イクロサービスアーキテクチャ（以下，MSA）への移行
事例が増加している．MSAへの移行に着手する企業は，
巨大な単一コンポーネントを持つモノリシックシステム
を，維持管理に適した大きさのサービスに分割すること
で，ビジネスのアジリティやケイパビリティの加速を期
待する．
一方，企画段階においては，MSAを適用する利点と，
難易度を評価するための検討プロセスが確立しておらず，
計画者は見定めが難しい問題を抱えている．特に，移行
後の安定した品質を担保するには，適切なコンポーネン
ト分割に向けて調査するべき観点が不明瞭なので，依存
関係の調査に多くの人員と期間を要する．それにより，計
画者がそれらを確保できず検討を断念したり，投資判断
に足る十分な仮説を用意できないことが起きる．
もう一つの問題として，効率的なシステム維持に向け
ては，分割後の複数のシステムを単一組織で維持するた
めに，横断的関心事を独立して取り扱うことが理想であ
るが，再設計の方法は少ない．
本研究では，一般的なMVVMアーキテクチャ[1]を対
象とし，この 2つの問題点の解決に向けてモノリシック
システムからMSAへの移行に向けた明確な検討プロセ
スを提案し，移行後の品質について形式的に見定めるこ
とを目的とする．

2 マイクロサービスアーキテクチャへの再設
計とその問題点

2.1 先行研究
MSA適用に向けた検討プロセスについては，いくつか
の先行研究で提案されている．それらの調査結果を表 1

に示す．
Levcovitzら [2]の提案では，不適切なコンポーネント
の分割を防ぐための依存関係分析を提案している．この
提案方法では，MSAの候補の定義に詳細な分析が必要に
なることから，多くの調査工数が必要となり，企画段階
においての適用が難しい点は課題である．横断する品質
要求に対して，言及している研究はないこともわかる．
2.2 横断的関心事に関する関連研究
Ossherら [6]が提案した関心事の多次元分離（Multidi-

mensional separation of concern（以下 MDSOC））は，
品質に関する要求（関心事）のモジュール化に有効である
と言われている．MDSOCの概念は，ハイパースライス
が関心事に相当し，既存システムにおいて抽象化した複数

表 1 先行研究の調査結果（抜粋）
番号 業務分析精

度
分割精度 作業負荷 横断的関心

事の対処
[3] 〇：DFD作

成
×：記載な
し

×：負荷が
高い

×：記載な
し

[2] △：依存関
係分析

〇：詳細分
析

×：詳細分
析必要

×：記載な
し

[4] ×：記載な
し

△：変更履
歴に依存

〇：MSA抽
出を自動化

×：記載な
し

のディメンジョン上にあるハイパースライスを，モジュー
ル化し，再利用する．モノリシックシステムの MSA適
用に向けた再設計においても，横断する関心事を抽出し，
モジュールにできると考える．
2.3 研究課題
本稿では，先行研究を踏まえ以下の 3点を研究課題と
して設定する．
RQ1 MVVMアーキテクチャを前提とした，MSAへの移

行に利用できる依存関係情報は何かを明らかにする．
RQ2 サービスをまたぐ品質要求に対する処理機能を独

立したモジュールにする方法を明らかにする．
RQ3 RQ1，RQ2 の結果を統合した分析手法を確立し，

移行計画段階における効果予測に対する有効性を評
価する．

3 ビジネスおよびシステムの依存関係分析を
用いた再設計手法の提案

3.1 本研究の全体像
図 1に本研究の全体像を示す．図の再構築手法プロセ
スは情報処理推進機構（IPA）の「システム再構築を成功
に導くユーザガイド第 2版」[10]を引用している．

図 1 再構築手法選択のプロセスと本研究の全体像



3.2 利用できる依存関係情報の抽出に向けて
RQ1では，MSAへの移行に利用できる依存関係情報を
ソフトウェアアーキテクチャ（以下，アーキテクチャ）と
デプロイメントの観点からメタモデルを用いて明らかにす
る．2つの観点とする理由は，Clementsら [7]が，アーキ
テクチャを文書化する共通の枠組み（Views and Beyond）
でまとめており，モジュールおよびコンポーネントとコ
ネクタはアーキテクチャ，アロケーションはデプロイメ
ントに相当する．
本研究の対象であるモノリシックシステムは，コンポー
ネントが単一デプロイメントに集約されていることが多
いため，アーキテクチャの観点から依存関係分析を行う．
ただし，システム分割およびMSA適用に向けての再設
計では，デプロイメントの観点が必要となる．
3.3 横断する品質要求のモジュール化に向けて
RQ2では，図 2に品質要求に対する処理機能を独立し
たモジュールにする方法を示す．図 2の 2の横断的関心
事の抽出と，3のモジュール化検討では，それぞれアー
キテクチャおよびデプロイメントの構成要素と品質要求，
およびモジュール化の対応表を用いる．そのため，RQ1

のメタモデルを拡張し各構成要素と品質要求の対応表を
作成する．対応表とコンポーネント分析結果を組み合わ
せ，横断する品質要求の抽出およびモジュール化を行う．

図 2 品質要求のモジュール化に向けてのプロセス

3.4 依存関係情報のメタモデル
3.4.1 アーキテクチャのメタモデルと品質要求の関係
アーキテクチャに対するメタモデルおよび品質要求と
の関係を，図 3と表 2に示す．
図 3は業務とアーキテクチャおよび品質要求の間の依
存関係を示したメタモデルである．Levcovitz ら [2] は，
MSAの分析に必要な依存関係の構成要素はファサード，
ビジネスファンクション，データの 3つの層としている．
ファサードはフロントエンドとバックエンドが分かれてい
る場合に用いるが，本研究では一般的なモノリシックシス
テムに適用するため，ユースケース（Usecase），ファン
クション（Function），データ（Data）として層別する．
表 2はアーキテクチャの構成要素と品質要求との対応
表を抜粋したものである．品質要求の各項目については，
SQuaRE[9]における製品品質特性および副特性と情報処
理推進機構（IPA）の非機能要求グレード [8]より，一般
的なWEBサービスを想定した場合の項目を洗い出した．

図 3 業務とアーキテクチャメタモデル

表 2 品質要求とアーキテクチャの構成要素一覧（抜粋）
品質要求 品質副特性 コンポーネ

ント
機能例

サービスの
UI統一

ユ ー ザ イ ン
ターフェイス
快美性

V，VM UIの統一

認証・認可 セキュリティ VM，M 認証・認可
機能

データ整合
性の担保

可用性 VM，M 強整合性，
結果整合性

3.4.2 デプロイメントのメタモデルと品質要求の関係
デプロイメントに対するメタモデルを図 4に示す．アー
キテクチャと同様，ユースケース，ファンクションデー
タの 3層で表している．品質要求との対応表についても
アーキテクチャと同様に作成している．

図 4 業務とデプロイメントメタモデル

3.4.3 モジュール化の可能な品質要求
システムをまたがる品質要求のモジュール化の対応表
を表 3に示す．全ての品質要求に対してモジュール化が難
しいことから，「モジュール化」，「フレームワーク共通化」，
「ガイドライン共通化」から選択することを想定する．
例えば，「サービスの UI統一」においては，モジュー
ル化が可能な品質要求である．システムを分割する際に，
Viewの部分をモジュール化することで，横断的関心事を
実現することができる．場合によってフレームワーク共
通化およびガイドライン共通化も選択できる．



表 3 各品質要求におけるモジュール化の可否（抜粋）
品質要求 モジュー

ル化
フレームワー
ク共通化

ガイドライ
ン共通化

サービスの UI 統
一

〇 〇 〇

認証・認可 〇 〇 〇
バックアップ方式 - - 〇

3.5 業務およびシステムの依存関係分析を用いた再設
計手法

RQ3に対するアプローチとして，MSA移行のための
検討プロセスを図 5に示す．
3つの手順を定義しており，手順 2の完了時にMSA化
する対象を選定し，手順 3で再設計のための詳細分析を
行う．手順を分けることで，システム全体から詳細へ段
階的に進めることができる．

図 5 提案プロセス

手順 1では，モノリシックシステムをサブシステムに
分割し，RQ1 で示したユースケース，ファンクション，
データの 3層から，依存関係の強さを分析する．サブシ
ステム間の依存関係の強さを定量化することで，各サブ
システムのMSA適用の難易度を測る．
手順 2では，バリュー分析を行うことで，各サブシス
テムの MSA適用に向けた価値（動機）を評価する．バ
リュー分析の結果と手順 1の依存関係の強さを総合評価
し，MSA適用対象を選定する．本研究では，バリュー分
析の評価観点を，Newmanの著書 [5]のMSA適用の 7つ
の動機を，「変更頻度」，「利用頻度」，「再利用性」，「SLA

の差異」，「技術的特異性」の 5つに分類して利用する．
手順 3では，RQ2で示した図 2の手順で進め，MSA適
用対象のサブシステム内およびモノリシックシステムと
の間のコンポーネントの依存関係分析および品質要求の
モジュール化を含めた再設計を行う．

4 実システムへの適用
4.1 対象システム
3章で提案した分析手法について，会員制WEBサービ
スに適用し評価する．一般的なMVVMを採用しており，
表 4の機能を持つ．サービスには，80画面があり，各サ
ブシステムに 5～30画面が属する．
4.2 分析手法の適用
以下に，MSA適用に向けての 3つの手順を適用した内
容を詳述する．

表 4 評価システムの機能一覧 (抜粋）
機能 概要
会員管理 会員登録および変更を行う
問合せ 会員の問い合わせを受け付ける
コンテンツ管理 会員にコンテンツを提供する
アンケート 会員にアンケートを実施する
料金照会 利用料金を照会する

4.2.1 手順 1:サブシステム間の依存関係分析
サブシステム間の依存関係の強さを定量化した結果を
表 5に示す．「業務の影響度」は，各ユースケースと利用す
るファンクション（画面）数であり，「システムの影響度」
は各ファンクションが参照または更新するデータ（テー
ブル）数である．ユースケースとファンクションの依存
関係は全体的に弱く，ファンクションとデータの依存関
係は，「会員管理」および「料金照会」が強い．

表 5 サブシステム間の依存関係分析結果（抜粋）
サブシステム 業務の影響度 システムの影響

被参照 参照 被参照 参照
会員管理 2 0 65 69

問合せ 0 0 1 2

コンテンツ管理 2 3 0 14

アンケート 3 5 1 3

料金照会 1 1 48 28

4.2.2 手順 2:バリュー分析を用いた対象の特定
バリュー分析と手順 1を組み合わせた結果，移行の対象
としてMSA適用のバリュー（価値）が高い「料金照会」
を選択した．他のサブシステムとの依存関係が強いもの
の，参照機能が多いことから影響が少ないと判断した．
4.2.3 手順 3:コンポーネント分析および再設計
サービスとしては，「料金照会サービス」，「高負荷バッ
チサービス」，「管理・ログ管理サービス」の 3つを定義し
た．必要なWeb-APIの開発数は最大 584である．「高負
荷バッチサービス」および「管理・ログ管理サービス」，
「フロントエンドUI」，「セキュア対策（Web Application

Firewall）」について，モジュールにしている．

5 評価および考察
5.1 評価
提案手法を評価するために，以下の 2つの方法を用いる．
• 4章の結果に対して，品質機能展開表（以下，QFD）
を用いて，モジュール化の有効性を確認する．

• 先行研究と比較することで，計画者にとって，見定
めが難しい問題の解決を行っているか確認する．

QFDの結果を図 6に示す．モジュール化によって，機
能を横断する品質要求への対応ができていることを確認



した．ただし，対象システムの状況によっては，モジュー
ル化の対象とならない品質要求があることも確認した．

図 6 QFDの評価（抜粋）

2.1節の表 1と同じ観点での評価結果を表 6に示す．特
に，Levcovitzら [2]の研究と比較した場合，コンポーネ
ント間の詳細分析前に，依存関係分析結果を主観評価す
ることで，効率的に MSAの選定ができる．これは企画
段階の調査に人員と期間を要する課題の解決に寄与する．
一方，Levcovitzら [2]の手法は，ファサード，ビジネ
スファンクション，データの依存関係の詳細を調べた上
で，MSAを定義していることから，MSAの粒度を小さ
くする点においては，本手法より優位性が高い．

表 6 先行研究調査の観点における本研究の評価
業務分析精度 分割精度 作業負荷 横断的関心

事の対処
△：依存関係分
析

〇：MSA選定
後詳細分析

△：主観評
価

〇：対処

5.2 考察
本研究の検討プロセスは，ビジネスとシステムの依存
関係分析および主観評価によって，企画段階の調査の効
率化に貢献できる．あらかじめサブシステムを定義する
必要があるが，日本企業では，初期構築時に定義するこ
とが多いため，評価システム以外への適用も可能である．
また，横断する品質要求の対処を含めて再設計ができる．
一方，依存関係の強さの定量化が評価者の主観に依存
している点から，依存関係の強さの値が大きく移行の判
断ができない状況に陥る可能性がある．それらの解決に
は，方法の追加が必要である．加えて，更新機能の多い
システムの評価はしていない．
以上まとめると課題は以下の 2点である．
• 更新機能が多く複雑なシステムへの適用
• 依存関係の強さの値が大きく移行の判断ができない
場合の方法の追加および検証

6 おわりに
本研究では，一般的なMVVMアーキテクチャのシス
テムに向けて，MSA適用の検討プロセスを提案した．企
画段階に対して依存関係分析による主観評価と，横断的
関心事を独立して取り扱う再設計手法として有効である．

今後の課題は 2つである．1つ目は，本検証は参照機能
が多い比較的簡易なシステムで検証していることから，更
新機能が多く複雑な実システムで検証を行う必要がある．
2つ目は，本手法では，依存関係の評価が大きくMSA

の適用判断ができない時の解決策の提示ができていない．
例えば原因が，特定のサブシステム間の依存関係のみ強
い場合，1つのサブシステムにまとめる必要もあり，グラ
フの活用も有効であると考えられる．これらの方法の追
加には有効性および妥当性の検証が必要である．
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