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Abstract 
Nowadays, applications are not totally constructed from new codes, but using the modification of existing applications in 

software development. Therefore, the modifiability of application becomes a crucial metrics. Frameworks are widely used in 
Web application developments. We evaluate the modifiability of application program when using frameworks. This evaluation 
is considered as a change impact analysis. We evaluate Hibernate and Ruby on Rails that are standardized using JSP. We 
evaluate the modifiability of these using a qualitative analysis and quantitative analyses based on LOC, the number of folders, 
and that of based on human senses. 
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1. 概要 
 

最近の業務系のWebアプリケーション開発では，開

発効率や信頼性を高めるのを目的として，フレームワ

ークを使用した開発が増えて来ている1)．しかしなが

ら，その評価について示された文献はほとんど見当た

らない．個別にフレームワークについての書籍，例え

ば文献1-4)等を見れば，メリットや使い方について書

かれているが，横断的な評価はあまり行われていない

ように見受けられる．そこで本研究では，この問題を

扱うことにした．フレームワークを用いた場合のソフ

トウェア開発の生産性評価には，様々な問題点がある．

プログラム開発の生産性は，元々個人によって著しく

異なる上に，開発対象（ドメイン）によってプログラ

ムの難易度が異なり，また，プログラムでの記述には

自由度があるため，定量的指標として良く使われてい

るLOC（Lines of Code）での単純な量的評価や開発時

間（工数）での評価には，問題があることはしばしば

指摘されている．更には，開発規模（スケーラビリテ

ィ）による難易度の違いという問題もある．以上のよ

うな問題に加え，フレームワークに対する慣れ，つま

り学習時間をどのように扱うのかという問題もある．

しかしながら，フレームワークを用いた開発が増えて

いる現状を鑑みると，評価が困難であっても，限定さ

れた条件の下にせよ，今後は評価を試みる必要がある 

と考えられる． 

ところで，アプリケーション開発では，一旦開発し

た後，良く使われるものは通常，修正・追加の開発が

入る．また，最近の開発では，全てを新規に作成する

というよりも，既存のものを改修するケースが増えて

来ている．そこで，本研究ではこの点に着目して，修

正・追加の際の変更箇所についての評価を行うことに

した．但し，今回の変更の程度としては，例えば文献

14)のようなプログラムの構造に関わるようなもので

はなく，プログラムの構造の変更を伴わない，比較的

マイナーなアプリケーションの変更に留めることに

した．フレームワークは，プログラムの構造の変更を

伴わないような変更であれば，比較的容易に変更が出

来るように作成されていると考えられる．本研究では，

Webアプリケーション開発での基本と考えられるJSP

（Java Server Pages)を用いた場合と，フレームワー

クHibernate2）及びRuby on Rails3-4)を各々用いた場

合で，まず，図書管理システムモデル5)の開発を行い，

その後，修正・追加を行い，その際の変更の容易性に

ついての評価，つまり，一種の変更波及解析(Change 

Impact Analysis) 6-12)を行った．このように修正・追

加分の評価を行うようにしたのは，あえてフレームワ

ークの学習時間を排除したかったからであり，開発現

場などにおいては，その方が妥当と思えたからである．

評価としては，先ず，修正・追加の際の特徴的な事を

比較する定性的評価を行った．次に，伝統的な手法で

未だに良く使われているLOCによる比較を定量的評価

として行った．この際，最近のフレームワークによる

開発においては，プログラミング言語による記述と共

に，XMLでの設定ファイルを用いる事が普通であるの

で，XMLでの記述量についてもこの評価に加えること 
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Table 1 修正・追加における特徴 

 
 
 
 
（a）属性追加：図書の属性として価格の追加を行っ

た．図書一覧，図書登録，及び図書削除の画面に価

格の属性を追加した．なお，図書削除の画面では,一

旦，全属性を表示しデータの確認後削除を行うよう

にした． 

（b）更新機能追加：最初に作成したアプリケーショ

ンでは，あえて作成していなかった更新機能を追加

した．更新機能は，メニュー画面から図書更新を選

択すると，一旦，全ての図書データを表示し，その

後更新図書の選択を行えるようにした．そのために，

View では,メニュー画面に図書更新のハイパーリン

クを追加し，更新図書選択画面と更新画面を作成し

た．Model では,図書選択画面で選択した図書の全属

性を表示後，該当箇所の属性値を入力し更新ボタン

を押すと更新が行えるようにした．Controller では，

View と Model の登録番号の受け渡しと取得データの

受け渡しを行うようにした． 

（c）図書合計数カウント機能追加：SQL 文の Count

命令を使用し，登録した図書の合計数を求める機能

を追加し，合計数を図書一覧画面に表示するように

した． 

（d）ログイン機能追加：ログイン機能の追加を行っ

た．ログイン画面では，ID とパスワードを入力する

事により，ログインが行われメニュー画面への遷移

が行われ，ID・パスワードが正しくない場合は，ロ

グインエラーページへ遷移するようにした．今回，

ID とパスワードに関しては，データベースに関わら

ない機能についての追加の影響を見るために，デー

タベースには登録せず，Model 内に登録を行った． 

 

 

4. 評価 

4.1 定性的評価 

前節での修正・追加について，特徴的な事を比較

すると以下のようになった．これらをまとめたもの

を，Table１に示す．   

（a）属性追加：Hibernate では，データベースのテ

ーブルへの属性追加のために， SQL 文の追加と共に，

テーブルとオブジェクトの属性値の対応付けのため

に，リバースエンジニアリングファイルの更新を行

った．なお，永続化クラスとマッピングファイルの

更新行うための Java コードと XML については自動的

に作成された．Rails では，コマンドを入力するだけ

でテーブルの更新が自動的に行われるため，ソース

コードの追加は不要であった． 

（b）更新機能追加：Rails では，コマンド入力を行

う事で，CRUD 機能を自動的に作成できた．但しこの

場合，Model ではなく Controller の部分に Update の

処理が作成された． 

（c）図書合計数カウント機能追加：Rails でのみ，

データベース操作の記述が標準的な SQL 文とは異な

ったものであった．例えば，total という属性名でテ

ーブルの行数をカウントするとき，次のような記述

になる． 

（テーブル名）select（’属性値, count() as total’） 

 

（d）ログイン機能追加：Rails では，Controller で

のページの定義を行う必要があった．また，Rails で

はハイパーリンクを用いたページの遷移に際して，

URL に応じて Controller 内の表示・登録・削除・更

新に関するメソッドを指定するための Routing の記

述が必要となった． 

以上から解ることは，フレームワークを用いた場

合には，コードの作成・変更がコマンドにより自動

的に行われる．しかしながら，MVC の分離が必ずしも

うまく行われるとは限らない．また Controller での

記述のように，仕様からは不要と思えても，記述が

必須となる項目もある．データベースの操作につい

ては，SQL 標準の記述と異なる場合がある． 

 

4.2 定量的評価 

4.2.1 LOC  

プログラムは，記述に自由度があるため，同じ仕

様からであっても，プログラム構造の違いにより LOC

は異なって来る．また，LOC では，コードが複製され

たものであっても，これについては全く考慮されな

い．しかしながら，LOC は，他にシンプルでより妥当

な評価尺度が見当たらないことから，未だに最も良

く使われている評価尺度である．今回の場合の変更

箇所を LOC で比較した結果を，以下に，それらをま

とめたものを Fig.4 に示す．なお，最近のフレーム

ワークでは，プログラムコード以外に，XML ファイル

での記述を設定として用いていることが多いため，

プログラム（PG）と，XML の追加・修正の行数を Model，

View，Controller 別に示している． 
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Fig.1  Hibernate の構成 

 

 

 

Fig.2  OR マッピング概念図 

 

にした．また，フレームワークを用いた場合には，デ

フォルトでフォルダがいくつか作られることから，フ

ォルダ数についても評価することにした．更に，修正・

追加には，該当する箇所の特定がまず必要であること

から，人間系を含めた評価も行った方が妥当であると

考えられるため10)，修正箇所の発見の容易性，修正操

作の容易性，修正記述の容易性という人間系から見た

評価も加えることにした． 

 

2. フレームワークについて 
 
2.1 Hibernate について 

 Hibernate は，Java 言語がベースとなるフレーム

ワークである．Hibernate の構成を Fig.1 に示す．

Hibernate では，MVC モデルアーキテクチャをサポー

トしており，データベース処理を含む業務処理部分

を担当する Model，データ表示を行う View，及びこ

れらを制御する Controller の部分に分割される．

Hibernate では，データベースにアクセスするための

設定ファイルの作成に加え，データベースの表の列

に対応するアクセサメソッドを持つ永続化クラスと，

Fig.2 に示すようなオブジェクトの各属性値とデー

タベースのテーブルの各属性値との対応付けを行う

ためのマッピングファイルの定義を行うことで，プ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig.3  Ruby on Rails の構成 

 

ログラムとテーブルの間のデータ表現の違いが吸収

される．また HibernateTools の使用により，リレー

ショナル・データベースのテーブルと属性値の作成

から，マッピングファイルと永続化クラスを自動的

に生成することができるため，コードの記述を削減

することができる． 

 

2.2 Ruby on Rails 

Ruby on Rails（以下，Rails）はスクリプト言語

Ruby を用いるフレームワークで，Web システムのア

ジャイルな開発にしばしば用いられている．Rails の

構成を Fig.3 に示す．Rails も Hibernate 同様に MVC

モデルアーキテクチャをサポートしており，Model，

View，及び Controller の自動生成機能により容易に

プロトタイプの構築を行うことが可能である． 

Rails では，ActiveRecord という OR マッピングの

ライブラリにより，データベースを使用する Web ア

プリケーション開発において，記述するソースコー

ド量を削減することができる． 

 

3.  図書管理システムの開発と修正・追加 

最初に，JSP，Hibernate，及び Rails を各々用い

て，図書管理システムモデルの Web アプリケーショ

ン開発を行った．開発は全て，eclipse3.7 上で行っ

た．なお，JSP での開発では，Hibernate，Rails と

の比較が可能なように，MVC モデルを採用した．最初

に作成したアプリケーションでは，図書の一覧表示，

図書の登録，図書の削除の機能からなり，図書の属

性は，登録番号，分類番号，ISBN，タイトル，著者，

出版社，出版日，分類の 8 つからなる． 

次に，このアプリケーションに属性の追加，更新

機能の追加，図書合計数の追加，ログイン機能の追

加を以下のように行い，三者での変更箇所の比較を

行った．なお，各画面については，三者とも同等の

ものになるように今回は，あえて GUI ツールを使わ

ずに作成した． 

（作成した画面の内，６画面については付録に掲載） 
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Fig.3  Ruby on Rails の構成 
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Ruby on Rails（以下，Rails）はスクリプト言語

Ruby を用いるフレームワークで，Web システムのア

ジャイルな開発にしばしば用いられている．Rails の

構成を Fig.3 に示す．Rails も Hibernate 同様に MVC

モデルアーキテクチャをサポートしており，Model，

View，及び Controller の自動生成機能により容易に

プロトタイプの構築を行うことが可能である． 

Rails では，ActiveRecord という OR マッピングの

ライブラリにより，データベースを使用する Web ア

プリケーション開発において，記述するソースコー

ド量を削減することができる． 

 

3.  図書管理システムの開発と修正・追加 

最初に，JSP，Hibernate，及び Rails を各々用い

て，図書管理システムモデルの Web アプリケーショ

ン開発を行った．開発は全て，eclipse3.7 上で行っ

た．なお，JSP での開発では，Hibernate，Rails と

の比較が可能なように，MVC モデルを採用した．最初

に作成したアプリケーションでは，図書の一覧表示，

図書の登録，図書の削除の機能からなり，図書の属

性は，登録番号，分類番号，ISBN，タイトル，著者，

出版社，出版日，分類の 8 つからなる． 

次に，このアプリケーションに属性の追加，更新

機能の追加，図書合計数の追加，ログイン機能の追

加を以下のように行い，三者での変更箇所の比較を

行った．なお，各画面については，三者とも同等の

ものになるように今回は，あえて GUI ツールを使わ

ずに作成した． 

（作成した画面の内，６画面については付録に掲載） 
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  Table2 修正者から見た難易度 

 

（1 易しい－5 難しい：5 段階相対評価） 

 

(a)発見の容易性：Rails では，フォルダ数が多いた

め 5 とした． 

(b)修正操作の容易性：JSP では，全てをコードの修

正・追加のみで行うため 41）とし，Hibernate では，

属性追加の際にリバースエンジニアリングファイル

の更新により，永続化クラスとマッピングファイル

のための Java 文が自動的に作成されるため 2 とした．

Rails では，CRUD 機能はコマンド入力を行う事で自

動的にコード作成され，属性の追加を行う場合も

Model 部分は，コマンド入力のみで済むため 1とした． 

 (c)修正記述の容易性：JSP では，SQL 文と Java 文

の記述で修正・追加を行うため 41）とし，Hibernate

では，CRUD に関する部分は，SQL 文の記述を行う必

要がなく Session.(CRUD 機能)メソッドを記述するこ

とで処理が行えるため 2，Rails では，SQL 文が標準

とは異なるため 4 とした． 

各指標の評点を xi，各重みを mi で表すと，総合的

な難易度 d は， 

 

d = Σxi・mi （但し，Σmi=1）         (1) 

 

と表されることになる．修正操作の容易性の重み mi

については，コード記述とコマンド操作による自動

生成の違いがあるので，他よりも重みを大にしても

良いと思われるが，今回は，妥当な値の検証まで出

来なかったので，とりあえず，全て同じ値で 1/3 ず

つとした．すると，JSP は 3.7，Hibernate は 2.3，

Rails は 3.3 となった． つまり，全てコードを記述

する JSP が一番難しく，Rails はフォルダ数が多く，

SQL の部分が標準と異なることから次に難しく，

Hibernate が一番易しいとなったが，上述の修正操作

の重みの変更でこの評価は変わるので，重みの値の

検証が必要である． 

 

5.  おわりに 

本研究では，フレームワークを用いた場合のアプ

リケーションの修正・追加の容易性の評価を行った．

Web アプリケーションを対象に Hibernate と Rails を

取り上げ，JSP と比較検討を行うことで評価を行った．

但し，本論文の例での修正・追加は，プログラムの

構造に変更を及ぼすような大きなものではなく，恐

                                                                          
1）

基準とする JSP を 3 [普通 ]とすると ,他が表現しにくくな

るため， 4 [やや難しい ]とした．  
 

らくはフレームワーク作成者が想定している範囲内

のマイナーな変更である．しかしながら，Web アプリ

ケーションでは，そのような修正・追加が比較的多

いのではないかと考えられる．  

定性的評価として特徴の比較，定量的評価として

は LOC による比較，フォルダ数による比較，更に人

間の感じる難易度による評価を試みた．それらを要

約すると，フレームワークを用いた場合には，コー

ドの作成・変更がコマンドにより自動的に行われる

ため容易と言えるが，コードが生成される場所が発

見しにくい場合があり，また僅かな変更であっても

Controller 部分に必須の記述項目があるような場合

もあり，その点が難しいということになる． 

フレームワークを用いた開発の評価で，良く習熟

度が問題となる．あるフレームワークを初めて扱う

場合には，学習が必要となるが，これを難易度の評

価に加えて良いものかどうかという問題である．と

ころで，企業等でのフレームワークを用いた開発を

考えた場合には，初回のみは学習が必要であるが，

その後の開発では必要でなくなる．すると，フレー

ムワークをある程度習熟した人間を前提に，プログ

ラミングの難易度を評価するという方法もあって良

いのではないかと考えられる．本研究では，この立

場から，あえて，最初の開発における，フレームワ

ークの学習時間は評価しないことにした．そして，

その後の修正・追加の段階で，つまりフレームワー

クに習熟した段階で，評価を行うことにした． 

また，アカデミックの世界における開発では，ス

ケーラビリティの妥当性という点も問題視されるこ

とがある．この点に関しては，本研究のように，修

正・追加という差分について評価することにすれば，

この問題については多少は解消されるのではないか

と考えられる．本来は，大規模なアプリケーション

に対して評価すべきであろうが，現状，産業界にお

いては，そのような人的余裕など無く実施困難であ

ろうし，一方，アカデミックの世界においては，学

生が言語だけの開発の場合にでも，プログラム構造

やフレームワークに慣れるだけで，相当な時間を費

やしてしまうことになる．しかしながら，フレーム

ワークによる開発が多くなってきている現状を鑑み

ると，何となく良さそうだから使ってみようという

人間の勘のようなものに頼るだけではなく，評価を

行う必要があると考えられる． 

フレームワークを用いた開発で他に問題になる点

としては，バージョンが変わると API（ Application 
Programming Interface）が変更になる場合があり，その

影響を考慮しなければならない事が上げられる． 

また，フレームワークを用いることによる処理速

度の低下という問題もある．但し，これについては，

コンピュータの処理性能の向上が著しいため，数年

経てば問題ならなくなるケースもある． 

本研究における，フレームワークの初期学習の扱

いと差分を評価する方法の妥当性については，今後，

議論が必要であると思われる．また，今後の課題と
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Fig.4 機能追加時のコード追加行数（LOC） 

 

（a）属性追加：Hibernate の Model では，リバース

エンジニアリングファイルの更新と Hibernate コー

ドの作成を行うことで，永続化クラスとマッピング

ファイルの更新行う Java 文が自動的に作成される．

Rails の Model では，コマンド操作により作成を行う．

コマンドとプログラムのコードを同等に扱って良い

ものかという問題があるので，コマンド３行分を[]

付で記しておいた． 

（b）更新機能追加：Hibernate の Model では，登録

番号の属性値の受け渡しと更新のためコードの追加

を行ったが，Rails ではコードの追加は必要なかった．

Rails の View では，JSP や Hibernate と異なり，リ

ストボックス使用時，繰り返し文が不要であった． 

（c）図書合計数カウント機能追加：Hibernate の

Model では，session の取得でデータベースにアクセ

スし，SQL の実行で図書合計数の計算を行った．Rails

の Model では，3 行の SQL 文の追加のみで済んだ．

Rails の Controller では，図書合計数の計算結果の

受け渡しに 3 行の追加を行った． 

（d）ログイン機能の追加：Rails の Controller では，

ログインが成功した際のメニュー画面へのアクセス

と不成功の際のエラー画面への遷移を制御するため

のコード，ログイン画面とエラー画面の定義を行う

ためのコード，及びページ遷移に必要なルーティン

グに処理の記述が必要となった． 

以上をまとめると，次のようなことが言える． 

①Model に関わる部分の機能の修正・追加の場合には，
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更新機能の追加や図書合計数の追加の際の Rails に

おいて顕著である． 
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4.2.2 フォルダ数 

アプリケーション開発では，役割別にフォルダを

作成するのが普通であることから，この数について
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4.2.3 人間系を考慮した評価尺度 

アプリケーションプログラムの修正の容易性を評

価する場合，プログラムは人間が作るものである以

上，どうしても人間系についても考慮せざるを得な

くなる．今回は，これに関する評価尺度として， 

 

(a)発見の容易性， 

(b)修正操作の容易性， 

(c)修正記述の容易性， 

 

の三つを上げ，各指標の難易度について１（易しい）

～５（難しい）の５段階の相対評価を行った．以下

にその評価について記し，結果をまとめたものを

Table2 に示す． 
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(a)発見の容易性：Rails では，フォルダ数が多いた

め 5 とした． 
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と表されることになる．修正操作の容易性の重み mi

については，コード記述とコマンド操作による自動

生成の違いがあるので，他よりも重みを大にしても
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Rails は 3.3 となった． つまり，全てコードを記述
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ため容易と言えるが，コードが生成される場所が発

見しにくい場合があり，また僅かな変更であっても
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もあり，その点が難しいということになる． 
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ワークによる開発が多くなってきている現状を鑑み

ると，何となく良さそうだから使ってみようという

人間の勘のようなものに頼るだけではなく，評価を

行う必要があると考えられる． 

フレームワークを用いた開発で他に問題になる点

としては，バージョンが変わると API（ Application 
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のコード，ログイン画面とエラー画面の定義を行う

ためのコード，及びページ遷移に必要なルーティン

グに処理の記述が必要となった． 

以上をまとめると，次のようなことが言える． 

①Model に関わる部分の機能の修正・追加の場合には，

フレームワークを用いた方が，コードの自動生成機

能により修正・追加の行数が少なくて済む．特に，

更新機能の追加や図書合計数の追加の際の Rails に

おいて顕著である． 

②View に関わる部分の修正・追加については，今回

は三者ともコードの記述により行ったので，ほとん

ど同じ結果となった．Rails には画面をグラフィカル

に作成する機能もあるが，細かな記述までしようと

する場合には，コード記述によらなければならない． 

③ログイン機能のように，Rails では Controller で

ルーティングにコードを修正・追加しなければなら

ない場合がある． 

 

4.2.2 フォルダ数 

アプリケーション開発では，役割別にフォルダを

作成するのが普通であることから，この数について

も定量的に比較する必要があると思われる．三者の

開発でのフォルダ数について見ると，フォルダ数は

アプリケーションの規模や作成者の意図によって変

化するものであるが，今回の eclipse3.7 での開発の場

合には，以下のようになった．  
① JSP：デフォルトの 8 個と Model・View・Controller
の各ソースコード用フォルダ 3 個の計 11 個（他に派

生的にできた実行ファイルの格納フォルダ 2 個）．  
②Hibernate：デフォルトの 8 個と Model・View・

Controller の各ソースコード用フォルダ 3 個，更にマ

ッピングとデータベースのアクセス情報記述ファイ

ル用のフォルダ 1 個で計 12 個（他に派生的にできた

実行ファイルの格納フォルダ 2 個）．  
③Rails：デフォルトで 36 個のフォルダ．  

一般的には，フォルダ数が多いと修正・追加箇所

の特定に時間がかかると考えられる．従って，この

点ではデフォルトで作られるフォルダ数の多い Rails
は，修正・追加箇所の特定が難しいと言える．しか

しながら，これらのフォルダは役割別に分かれてい

るので，Rails に習熟すれば修正・追加箇所の特定の

困難性は緩和されるのではないかとも考えられる．  
 

4.2.3 人間系を考慮した評価尺度 

アプリケーションプログラムの修正の容易性を評

価する場合，プログラムは人間が作るものである以

上，どうしても人間系についても考慮せざるを得な

くなる．今回は，これに関する評価尺度として， 

 

(a)発見の容易性， 

(b)修正操作の容易性， 

(c)修正記述の容易性， 

 

の三つを上げ，各指標の難易度について１（易しい）

～５（難しい）の５段階の相対評価を行った．以下

にその評価について記し，結果をまとめたものを

Table2 に示す． 
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付録：開発アプリケーションでの画面 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig.A1 図書一覧表示画面 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig.A2 図書登録画面 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig.A3 図書削除画面 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig.A4 図書更新選択画面 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig.A5 図書更新画面 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig.A6 ログイン画面 
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して，本研究で提案した人間の感じる難易度の評価

について，評価項目や妥当な重みの検証について更

なる研究が必要であると考えられる．更には，フレ

ームワークは，作成された目的によってサポートし

ている機能が異なるため，それらを単一の量で評価

して良いかという問題があるが，一方，長所と短所

の列挙による定性的な評価だけで良いのかという問

題もあり，これも今後の課題として上げられる． 
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