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あらまし  ファンクションポイント(FP)法とは，ソフトウェアの持つ機能数を基に規模を測定する手法である．
通常，ファンクションポイント値は仕様書から計測される．しかし，FPの測定では測定者の判断が入るため，同一
の仕様書からの計測であっても誤差が出ることが指摘されている．また，FPを工数見積等に利用するためには，過
去に開発されたソフトウェアからの FP 計測を行う必要があり，最終的に実装されたプログラムからファンクショ
ンポイント値を計測する手法が求められている．ファンクションポイント値を計測するには，そのソフトウェア中

で利用されるデータを表すデータファンクションと，データファンクションへの入力またはデータファンクション

からの出力処理を表すトランザクションファンクションの特定が必要である．そこで本研究では，データファンク

ションと必要なテストデータが与えられるという前提で，プログラムの実行履歴とデータ依存関係解析結果を組み

合わせることによってトランザクションファンクションを特定する方法を提案する．更に実プログラムに提案手法

を適用し，有用性の確認を行う． 
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Abstract  Function-point (FP) is a measure of software system size based on the functions of the system. Usually, it is 
calculated from the design documents. However, it has been reported that since FP measurement involves judgment on the part 
of the measurer, differences for the same product may occur even in the same organization. Also, if an organization tries to 
introduce FPA, FP will have to be measured from the past software developed there, and this measurement is cost-consuming. 
To calculate FP, we need to identify data function which shows the data used in the software, and transaction function which 
shows the data input and output activities to/from data function. This paper presents a method for identifying transaction 
function using method execution trace information of a program and data dependency analysis, provided the data function and 
required test data is given. The proposed method is applied to actual software system and its effectiveness is confirmed.  
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1. はじめに  
ソフトウェアの機能的な規模を見積もる手段の 1 つ

として，Albrecht によってファンクションポイント法

が提案された [1]．ファンクションポイントは，ソフト
ウェアの持つ機能の数をもとに，そのソフトウェアの

規模を測定する手法であり，ソフトウェアの開発費用



 

 

や工数等の見積もりの基礎として利用される．一般に，

ファンクションポイント法による見積もりを開発現場

に導入する際には，過去の開発において計測されたフ

ァンクションポイント値とその開発に要した開発工数

や開発期間等の実績データを蓄積し，ファンクション

ポイント値とそれらの間の関係式を導出する必要があ

る．蓄積されたデータ数が不十分な場合，関係式の正

確性が低下し，開発規模の見積もりが不正確になる．

したがって，過去の開発における成果物からファンク

ションポイント値を計測しなければならない．しかし，

過去に開発されたソフトウェアには設計仕様書が存在

しなかったり，最終成果物で実装されている機能が設

計仕様書に反映されていなかったりすることがあり，

このような場合にはファンクションポイント値の測定

が困難になる．  
そこで，本研究では，最終成果物であるプログラム

自身からファンクションポイントを測定する手法の開

発を目的としている．本稿では，その第一歩として，

プログラムの全ての機能を実行するテストデータの集

合とデータファンクションの情報を与えられるという

条件の基で，プログラムからのトランザクションファ

ンクションの計測手法について検討する．  
以降，2. 節ではファンクションポイント法，および

IFPUG 法について説明する．3. 節では Java 言語を用
いて開発されたシステムの実行履歴からトランザクシ

ョンファンクションを計測する手法について，4. 節で
は提案手法を実際に既存のソフトウェアシステムに適

用した実験結果について説明する．5. 節で適用実験の
考察，6. 節で関連研究を挙げ，最後に 7. 節でまとめ
を行う．  

 

2. ファンクションポイント  
2.1.  概要  
ファンクションポイント法は，ソフトウェアに含ま

れている機能規模の大きさを定量的に測定する手法で，

A.J.Albrecht によって 1979 年に提案された．機能量の
計測では，計測対象ソフトウェアの機能のうち，画面

や帳票，ファイルなどを通じた情報の入出力に着目し，

それらを種類別に数え上げ，それぞれの複雑さによっ

て重み付けを行って加算した値を機能量とする．   
 現在，ファンクションポイント法は目的等に応じて

様々な改良や変更が行われ，複数の計測手法が存在す

る [2][3][4]．本研究では，数多くのファンクションポ
イント法の中から，ファンクションポイント標準化の

中心的組織である IFPUG が定めている IFPUG 法によ
るファンクションポイントの計測を対象として，プロ

グラム実行履歴を用いたトランザクションファンクシ

ョン計測手法について提案をする．  

2.2.  IFPUG 法  
IFPUG 法 [1]は，Albrecht が提案したファンクションポ
イント法に対して複雑さの評価の客観化やルールの精

密化・適正化などの変更を行ったファンクションポイ

ント測定手法である．図 1 で示すように，Step1～Step7
までの処理を経て計測される．これらの Step のうち，
ソフトウェアの機能を抽出するのは Step3 のデータフ
ァンクション計測と Step4 のトランザクションファン
クションの計測であり，この 2 つの Step が IFPUG 法
においてもっとも重要であるといえる．  
次に，ファンクションポイント計測における重要な

ステップとなる Step3・Step4，さらに step3,4 の結果を
利用する step5 について説明を加え，ファンクション
ポイント値の具体的な算出法について記述する．  
 

 
図 1. ファンクションポイント計測手順  

 
Step3 データファンクションの計測  
データファンクションとは，「アプリケーション中

にありユーザが認識できる論理的な意味でのデータの

まとまり」を指す．Step3 では，アプリケーションの
中からデータファンクションを抽出し，ファンクショ

ンタイプを与え，複雑さを測定する．データファンク

ションのファンクションタイプは，計測対象のアプリ

ケーション内で更新される内部論理ファイル (ILF: 
Internal Logical File) と，計測対象のアプリケーション
から更新は行われず参照のみが行われる外部インター

フェースファイル (EIF: External Interface File) の 2 種
類に分けられる．1 つのアプリケーションには複数の
データファンクションが存在し，それぞれのデータフ

ァンクションはレコード種類 (RET: Record Element  
Type)，データ項目 (DET: Data Element Type)の 2 つのパ
ラメータによって，低・中・高の 3 段階に重み付けさ
れ，この重みがファンクションの複雑さになる．RET



 

 

は ILF や EIF のデータのサブグループ，DET はユーザ
が識別できるデータ項目を表し，複雑さを決定するた

めに表 1 のマトリックスが使用される．  
 

表 1. データファンクションの複雑さ  

 
 

Step4 トランザクションファンクションの計測  
トランザクションファンクションとは，「アプリケ

ーションに対するデータの出入りを伴う処理」を指す．

したがって，トランザクションファンクションはデー

タファンクションのデータ項目に対して行われる処理

と捉えることもできる．Step4 では，アプリケーショ
ンの中からトランザクションファンクションを抽出し，

ファンクションタイプを与え，複雑さを測定する．ト

ランザクションファンクションのファンクションタイ

プ は 外 部 入 力 (EI: External Input)， 外 部 出 力 (EO: 
External Output)，外部照会 (EQ: External Inquiry)の 3 種
類に分けられ，EI はデータファンクションのデータの
更新などの入力処理，EO はデータファンクションの

データを加工してユーザに提供する出力処理，EQ は

データファンクションの単純検索情報をユーザに提供

する処理と定義されている．出力処理において，算術

式・計算・導出データ生成・ ILF の維持管理・システ
ムの動作変更の機能を，1 つ以上含む処理を EO，どの
機能も含まない処理を EQ とする．データファンクシ
ョンと同様に，一般的に 1 つのアプリケーションには
複数のトランザクションファンクションが存在する．

それぞれのトランザクションファンクションは関連す

るデータファンクション数 (FTR: File Type Referenced)
と，利用するデータ項目 (DET: Data Element Type)の 2
つのパラメータによって，低・中・高の 3 段階に重み
付けされる．FTR は，トランザクションファンクショ
ンによって読み込みまたは更新が行われる ILF と，読
み込みが行われる EIF を表す．トランザクションファ
ンクションの複雑さは，表 2 のマトリックスを用いて
決定される．  

Step5 未調整ファンクションポイント算出  
Step3・step4 で導出した各ファンクションに対して

表 3 にしたがって FP 値を計測し，それらを合計して
未調整ファンクションポイントを算出する．  

 
 

表 2. トランザクションファンクションの複雑さ  
 《  (左 )外部入力   (右 )外部出力 ,外部照会  》  

  
 

表 3. 未調整ファンクションポイント算出表  
《  (左 )データファンクション    

(右 ) トランザクションファンクション  》  

 

 

3. プログラムからのファンクションポイント
計測  

3.1.  Java プログラム中のデータファンクション・トラン

ザクションファンクション 
プログラムからトランザクションファンクション

を抽出するためには，Java プログラム中でデータファ
ンクション，トランザクションファンクションがそれ

ぞれどのように実装されているのかを認識する必要が

ある．  
実際に運用されているシステムを解析すると，デー

タファンクションはしばしば各データファンクション

に対応するクラスとして実装される [6]．そして，各デ
ータ項目はそのクラスのフィールドとして保持される．

一方，トランザクションファンクションはメソッド呼

び出し群で実装される [6]．これは，トランザクション
ファンクションが「データファンクションに対して行

われる入出力処理」として捉えられるため，データフ

ァンクションのデータを利用して何らかの処理を行う

メソッド群をトランザクションファンクションと判断

することができるからである．  
以上の実装結果を踏まえて，プログラムからトラン

ザクションファンクションのファンクションポイント

を計測するには，次の 3 段階の処理が必要になると考
えられる．  

(1) トランザクションファンクションを構成してい
ると考えられるメソッド群を抽出  

 (2) 各メソッド群によって行われる処理から EI・
EO・EQ のうち当てはまる種類に分類  

(3) 各メソッド群をトランザクションファンクショ
ンと考え，ファンクションポイント算出  
 



 

 

本稿は，(1)のトランザクションファンクションを構
成していると考えられるメソッド群の抽出を目的とし，

その手法について提案するものである．プログラムの

実行履歴とデータ依存関係解析結果を組み合わせたメ

ソッド群抽出手法について，次の 3.2.節で説明する．  

3.2.  提案手法  
 本研究では，データファンクションと必要なテスト

データが与えられるという前提で，プログラムの実行

時情報 (以下，実行履歴 )とデータ依存関係解析結果を
組み合わせることによってトランザクションファンク

ションを特定する方法を提案する．具体的には，デー

タ依存関係解析結果を基にデータファンクションに相

当するクラスからのデータフローを実行履歴上にマッ

ピングし，そのデータフロー情報をもとに実行履歴上

のメソッド呼び出し群の中からトランザクションファ

ンクションに該当する処理を抽出する．この処理を図

示したものが図 2 である．この図は取得した実行履歴
をシーケンス図の形式を用いて表したものであり，実

線矢印はメソッド呼び出し，破線矢印はメソッドの返

り値を表している．なお，本手法はデータファンクシ

ョンやテストデータを事前に与える必要があるため，

適用対象のソフトウェアに対してある程度の知識をも

つ者が利用することを前提にしている．  
 

 
図 2. 実行履歴を用いたトランザクションファンク

ション計測手順  
 
提案手法の処理手順の流れは以下の通りである．  
(1) 計測対象ソフトウェアのトランザクションフ

ァンクションを実行し，メソッド呼び出し単位

の実行履歴を取得  
(2) 静的解析によってデータ依存関係を解析し，入

力として与えられたデータファンクションに

相当するクラス (以下，DFC)のフィールド値に
関連するデータフローを実行履歴上にマッピ

ングする．  
(3) 範囲が重複するデータフローをマージ  
(4) 得られたデータフローをトランザクションフ

ァンクションとして抽出  

手順 (2)で扱う DFC のフィールド値に関連するデー
タフローには，DFC のフィールド値が取得されてから
利用されるまでのデータフローと，データが入力され

てから DFC のフィールド値にセットされるまでのデ
ータフローの 2 種類がある．前者をフォワードフロー，
後者をバックワードフローと呼ぶ．本手法では，両方

のデータフローについて解析を行う．  
手順 (2)で得られたデータフローにおいて，DFC のフ

ィールド値に関連するデータフローの中でデータフロ

ー範囲が重複する箇所は，複数の DFC のデータが同時
に利用されていることになる．これは，何らかの処理

の 1 回分の実行において複数のデータが同時に利用さ
れていると考えられる．そこで本手法では，手順 (3)
でこのような範囲が重複するデータフロー群をマージ

し，複数のデータに関連するデータフローを 1 つのデ
ータフローにまとめる．図 3 はデータフロー範囲をシ
ーケンス図上に示したものである．曲線は DFC のフィ
ールド値のデータフロー範囲を表しており，図中のデ

ータフロー2 においてデータフローがマージされてい
る．マージ処理後の各データフロー範囲内に含まれる

複数のメソッド群は 1つ以上の DFCのデータを利用し
て何らかの処理を行っていると考えられる．そこで，

そのようなメソッド呼び出し群を，トランザクション

ファンクションの 1 回の実行とみなして抽出する．  
 

 

図 3. 重複部分マージ後のデータフロー範囲  
 

4. 適用実験  
4.1.  対象ソフトウェア 
実際に運用されている，ソフトウェア開発ツールの

貸出管理を行うシステムに対して提案手法を適用した．

以下，このソフトウェアをツール貸出システムと呼ぶ．

ツール貸出システムには 37 種類のトランザクション
ファンクションが含まれている．このうち 16 種が一般



 

 

ユーザによる操作で実行され，残りの 21 種が管理者の
みの操作によって実行される．  
今回の実験では，一般ユーザの操作によって実行さ

れる 16 種類のトランザクションファンクションに対
して提案手法を適用した．  

4.2.  実験方法  
適用実験は以下のような手順で行った．ツール貸出

システムにおいて，一般ユーザが実行できる処理を全

て行った場合の実行履歴を取得する．取得した実行履

歴に対して提案手法を適用し，データフロー範囲を出

力する．このデータフロー範囲が設計仕様書に記述さ

れたトランザクションファンクション実行部分と一致

するかどうかを確認する．  
実行履歴中のメソッド呼び出しには，呼び出された

順に初期値を 1 とした ID 番号がつけられており，デ
ータフロー範囲はこの ID 番号の範囲で出力される．  

4.3.  結果の評価方法  
実行履歴取得時に設計仕様書とソースコードをも

とに，実行履歴中で各トランザクションファンクショ

ンが実行されている部分を，メソッド呼び出し ID 番

号の範囲として取得しておく．この ID 番号の範囲と

提案手法により出力されたデータフロー範囲が 1 対 1
で対応する場合に，トランザクションファンクション

が正しく抽出されたと判定する．複数回出現するトラ

ンザクションファンクションは，その全ての出現箇所

においてデータフローが検出された場合のみ，正しく

抽出できたと判定する．  

4.4.  結果  
提案手法によって検出したデータフロー範囲は 32

個であった．このうち 28 個のデータフロー範囲におい
て，実行履歴に現れるトランザクションファンクショ

ンと 1 対 1 で対応していた．  
次に各トランザクションファンクションに対して，

データフロー範囲との関係を示す．含まれる 16 種類の
トランザクションファンクションのうち，11 種を正確
に抽出することができた．提案手法によって得られた

データフロー範囲と，実際に実行履歴に含まれている

トランザクションファンクションを比較し，抽出でき

たかどうかを示したものが表 4 である．  
トランザクションファンクション「物品詳細」・「物

品管理品詳細」は，その次に実行されるトランザクシ

ョンファンクションにもデータファンクションのデー

タがフローしていた．そのため，それらのトランザク

ションファンクションに対応するデータフローは，そ

の次に続くトランザクションファンクションに対応す

るデータフローにマージされてしまっていた．したが

って，トランザクションファンクションとデータフロ

ー範囲が 1 対 1 の対応をしていなかった．  

トランザクションファンクション「アイテムグルー

プ検索 (大分類 )」・「アイテムグループ検索 (中分類 )」・
「コードテーブル検索」を表すデータフローは「物品

新規登録」に対応するデータフロー範囲に包まれてい

たため，検出できなかった．これは，複数のトランザ

クションファンクションが同時に実行されていること

が要因となった結果であると考えられる．  
 
表 4. トランザクションファンクション抽出結果  

トランザクションファンクション名 判定
利用中物品検索 ○
使用中物品検索(条件付) ○
物品検索 ○
物品詳細 ×
物品貸出 ○
物品登録未承認案件一覧 ○
物品新規登録(一般向け) ○
物品登録未承認案件詳細 ○
物品管理品一覧 ○
物品管理品詳細 ×
物品追加登録 ○
備考表示 ○
備考更新 ○
アイテムグループ検索(大分類) ×
アイテムグループ検索(中分類) ×
コードテーブル検索 ×  

 

5. 考察  
提案手法では，「データファンクション -クラス」と

いう対応を仮定しているため，得られる結果が対象プ

ログラムの実装に大きく依存することを考慮する必要

がある．したがって，ある程度のコード生成規約に基

づいて対象プログラムを生成することが求められる．

具体的には，(1)プログラム中で扱うデータ項目は対応
するクラスのフィールド値にする，(2)データ項目とし
て位置づけられるフィールド値へのアクセスには，

getter, setter の利用を推奨する，といった規約に基づく
コーディングを求めることになる．このような規約は，

複数人による開発における実装方法の統一やコードの

モジュール化を進める上でも重要である．  
対象プログラムの実装に依存した箇所として他に

挙げられるのは，トランザクションファンクション「物

品詳細」と「物品管理品詳細」が抽出できなかった点

である．対象プログラムのソースコードを解析すると，

詳細部で取得した DFC のフィールド値をそのまま次
トランザクションファンクションで利用するような実

装が行われていたために，対象のトランザクションフ

ァンクションを抽出できなかったということが判明し

た．このような誤検出を防ぐには，各トランザクショ

ン実行時に，利用するデータファンクションのデータ

を取得するような実装規約が必要である．  
また，複数のトランザクションファンクションが同



 

 

時に実行されている場合，現在のアルゴリズムでは対

応できない．解決方法として，データファンクション

指定時に，同一トランザクションファンクション中で

利用されるデータ項目かどうかを付加情報として与え

るという方法が考えられる．重複するデータフローに

おいて，同一トランザクションファンクション中で利

用されないデータ項目のフローが検出されていた場合

には別トランザクションの実行とみなし，データフロ

ー範囲をマージせずに出力すれば同時に進行している

トランザクションファンクションを識別できる．この

問題点の解決には，今後も検討および試行が必要であ

る．  
 

6. 関連研究  
Sneed[7]は，Java 言語以外のプログラミング言語で

実装されているソフトウェアに対して，ソースコード

からファンクションポイントを計測する方法を提案し

ている．COBOL のような旧来のプログラミング言語
に関しては，データの入力・出力，およびデータベー

スの検知が単純なためファンクションポイント計測が

行いやすい．一方，オブジェクト指向言語は旧来の言

語に比べて入出力やデータベースの認識が困難である

ため，これに伴ってトランザクションファンクショ

ン・データファンクションの同定も困難になるという

見解を示している．  
Antoniol ら [6]は，オブジェクト指向言語で記述され

たソフトウェアに対して，独自の  “Object-Oriented 
Function Points (OOFP)” という指標を策定し，機能規
模の測定を行っている．「論理ファイル  - クラス」，「ト
ランザクション  - メソッド」をそれぞれ対応させ，さ
らにメソッドに関しては入出力の種類を考慮せず，全

て  “Service Requests (SRs)” として処理する．データフ
ァンクションにおけるクラスの集約や継承にも対応し

ており，構成するクラスの組み合わせによって論理フ

ァイルを全部で 4 種類に分類し，それぞれの組み合わ
せについてファンクションポイント値を算出している．

また，提案手法の全自動化ツールも作成しており，こ

れによってファンクションポイント計測時に問題とな

る，曖昧さや測定者の主観性を排除し，同一条件にお

ける客観的な計測を可能にしている．トランザクショ

ンとメソッドを対応させる点が本研究と類似している

が，Antoniol らは 1 個のメソッドを 1 個のトランザク
ションに対応させているのに対し，我々の提案手法は

複数のメソッドを 1 個のトランザクションに対応させ
ている．このことから，提案手法はソースコード中の

トランザクションファンクションの実態をより正確に

反映していると考えられる．  
 

7. まとめ  
データファンクションと必要なテストデータが与

えられるという前提で，プログラム実行履歴を利用し

てトランザクションファンクションを特定する手法を

提案した．データファンクションのデータに対して処

理を行うメソッド群を 1 つのトランザクションファン
クションとすることでトランザクションファンクショ

ンの抽出を行い，適用実験において手法の妥当性を示

した．  
今後の課題は，重複したデータフローが検出された

場合に，同一トランザクションか，別トランザクショ

ンかの判定をできるようにすることである．さらに，

他のソフトウェアに対しても適用実験を行い，手法の

汎用性を調査することも課題である．最終的には，ト

ランザクションファンクション抽出結果を基にファン

クションポイントを算出し，実際に設計仕様書から測

定した値との比較も実施したい．  
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