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再統合分解

図 1 ソフトウェアオーバーホールの概念 
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1. はじめに 

ソフトウェアレビューとはソフトウェア開発

の各工程において作成される成果物に対して，

作成者と他の開発者間で成果物の中身を確認し，

最終的に成果物にバグが残らないようにする作

業を指す[1]．一般に，バグの発見が遅れるほど,

その修正にかかるコストは大きくなるため，開

発工程の初期段階でバグを発見することでソフ

トウェアの品質や生産性を向上させることが可

能となる． 

ソフトウェア開発工程において生成される成

果物には，自然言語やプログラム言語など言語

で記述されているものの他に，様々な種類のモ

デリング手法を用いてソフトウェアの体系を視

覚的に記述しているものがある．例えば，構造

化分析設計手法におけるDFDやモジュール階層図，

オブジェクト指向分析設計法で用いられるUML等

が該当する．ソフトウェアレビューにおいては

これらのモデルそのものや，モデルを含んだ成

果物も対象となる．しかし，これまでに提案さ

れているレビュー手法はソースコードを含むテ

キストベースの成果物を対象としており，モデ

ルやそれを含む成果物に対する体系的なレビュ

ー手法は提案されていない． 

従来のレビュー手法であるCBR(Checklist-

Based-Reading) と PBR(Perspective-Based-

Reading)を, UMLを含む設計仕様書に対して用い

たレビュー実験では，構文的なバグの検出には

CBR，意味的なバグの検出にはPBRに有効性が確

認されたと報告されている[2]．しかし，意味的

なバグの検出率は，60%未満であった．意味的バ

グは，成果物をより深くチェックすることで発

見できたと指摘されており，検出率を向上させ

るためには成果物を深くチェックする体系的な

仕組みが必要となる． 

本稿では，UMLで記述された設計仕様書を対象

としたレビューを目的とするソフトウェアオー

バーホール手法とその作業を支援する環境につ

いて述べる．ソフトウェアオーバーホール手法

とは作業者がソフトウェアを理解するプロセス

を計測する手法[3]で，ソフトウェアの分解と再

統合から構成される．UML図を分解・再統合する

過程が，ハードウェア分野で使われるオーバー

ホール手法から類推されるように，深層的なレ

ビュー手法となり，仕様とUML図との間の矛盾

(バグ)を浮き彫りにする．レビュー作業にソフ

トウェアオーバーホール手法を適用することで，

従来のレビュー手法では実現不可能な体系的な

レビューを実現する． 

 

2. UMLを対象としたソフトウェアオーバーホ

ール手法 

2.1. 概要 

ソフトウェアオーバーホール手法の概念を図 1

に示す．図中，丸印はソフトウェアのコンポー

ネント(関数やステートメント)を示しており，

矢印はコンポーネント間の依存関係を示す．こ

こでUMLのアクテビティ図を対象とした場合，コ

ンポーネントは図を構成するアクションノード

やデシジョンノードなどの要素となり，矢印は

要素間の遷移を示す矢印となる．ソフトウェア

の分解では，ソフトウェアをコンポーネントに

分解する．具体的にはコンポーネント間の依存

関係を破棄し，ランダムに配置する．再統合で

は，分解されたコンポーネントの依存関係を，

仕様書などを足がかりにして，作業者が元通り

に再統合する．オーバーホールの対象となるUML

図にバグがある場合，再統合されたUML図との間

に違いが表層化される． 
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図 2 オーバーホールツール外観 

2.2. 環境 

ソフトウェアオーバーホールでは，PC上に用意

されたオーバーホールツール，オーバーホール

を行うUML図の仕様を表したドキュメントが作業

者に用意される. ここで言うドキュメントとは，

自然言語で書かれた対象となるUML図のシナリオ

である．作業者は，ツールによってコンポーネ

ント単位で分解されたUML図の再統合を行う. ド

キュメントを読みコンポーネントを理解しなが

ら，バラバラに分解されたUML図を元通りに戻す．

その際ツールでは再統合の過程を履歴として収

集している．再統合が完了した時点で，コンポ

ーネントの位置がもとどおりに構築されたかを

ツールにより判定する．すべてのコンポーネン

トを正しく統合することができたなら，オーバ

ーホールは終了する．図 2 に試作したオーバー

ホールツールの外観を示す．ツールはUMLエディ

タであるVioletUMLEditor[4]に分解機能と判定

機能を追加する方法で試作した．図は，対象UML

をアクテビティ図として，ツールが分解した直

後を示している． 

3. 適用例 

2.2 で述べた環境の適用例を述べる．作業者は

奈良高専専攻科学生 1 名で約 6 年のプログラミ

ング経験があった．対象システムは「休業日数

計算システム」で，その処理の流れ記述したア

クテビティ図を対象とする．この図には，表 1

に示す 3 個の意味的なバグが混入されていた．

作業者にはオーバーホール作業を通して，発見

したバグを指摘(レビュー作業)してもらった． 

適用した結果，作業者は全てのバグを指摘す

ることができた．レビュー作業に要した時間は

約 32 分で，オーバーホール作業には約 24 分を

要した． 

作業後に作業者へインタビューしたところ，

番号 1 と番号 3 のバグについては，再統合後の

ツールによる判定を通して発見したと答えた．

対象のUML図と作業者が再構築したUML図で相違

点がツールの判定機能により表層化されたため，

仕様書との矛盾に気がついたと考えられる．ま

たオーバーホール作業の履歴を分析した結果，

バグの存在するコンポーネントについて作業者

は誤って再統合していることが分かった．一方，

番号 2 のバグについては再統合を繰り返すうち

に，仕様を深く理解することでバグの発見に至

ったと答えた．以上から，本研究の手法がUML図

を含む仕様書を対象としたレビューに有用であ

ることが示唆された． 

表 1 バグの種類と発見時間 

No バグの内容 発見時間

1 仕様と異なる分岐条件 約24分

2 必要な処理の欠如 約32分

3 処理手順の違い 約20分
 

 

4. まとめと今後の課題 

本稿では，UMLで記述された設計仕様書を対象

としたレビューを目的とするソフトウェアオー

バーホール手法とその作業を支援する環境につ

いて述べた．試作したツールを用いた適用実験

では，UML図中に埋め込まれた意味的なバグを全

て発見することができた．今後の課題としては，

試作ツールの改良，従来手法との比較実験など

が挙げられる． 
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