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概要：ソフトウェア開発環境の変化により，仕様保守も重視されるようになってきている．こうした環境
変化に対応するために，実行可能であるフォーマルな仕様を用いて，要求変更に対する対話的な仕様修正

を行い，実現可能性や要求充足を確認する過程を学習する教材を作成した．学習プログラムでは教材の仕

様記述の本質である発注者と開発者の対話を重視し，それぞれの役割を理解するためのロールプレイを行

う．大学の演習における試行の結果，改善された部分とともにいくつかの課題が見つかった．
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1. 仕様保守の重要性

Software as a service (SaaS) に代表されるクラウドコン

ピューティングの普及，組込みシステムにおけるオンライ

ン環境の一般化などにより，ソフトウェア開発者が開発し

たシステムを手放すことなく，運用者と一体となってソフ

トウエアにより実現されたサービス提供を行う形態が増え

ている．開発者の立場からみると，このような環境は開発

プラットフォームを限定できる，ソフトウェア更新による

新サービスを短期間で普及できるといった利点がある．そ

の反面，利用者の乗り換えコストが小さい，他社の新サー

ビスも短期間で普及する可能性があるなど市場環境は厳し

くなる面もあり，競争力を保つためには，ソフトウェアの

ライフサイクル全般に渡って機能追加や不具合修正といっ

た保守作業が重要となる．

こうした環境変化につれてソフトウェア開発における仕

様の位置づけも変わりつつある．従来の仕様がソフトウェ

アライフサイクルの初期で確定し，以後の工程では参照さ

れるだけであったのに対し，ソフトウェアのライフサイク

ル全般に渡って保守される中間生成物のひとつとしての性

格が強まっている．これは，仕様が単に開発者によって参

照されるドキュメントではなく，運用時の不具合の判定や

実装や修正作業見積りなど後工程で活用される割合が高ま

ることを意味しており，仕様記述についても要求との関係
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だけでなく，保守との関係も学習するのが望ましい．

2. 仕様記述の学習

仕様記述やモデリングを対象とした学習については多く

の先行研究がなされている．国内に限定しても，ノウハウ

の公開による意欲の改善 [2]，未参照変数の発見やグルー

プ学習による識別子の命名学習による品質改善 [7]，ユー

スケースのツールによる形式的検証 [4]，インスペクショ

ンを用いた UML モデルの欠陥学習 [1]などがある．比較

的長期間に渡る国際的なソフトウェア開発教育事例として

DOSE がある [8]．DOSE は分散開発を行う教育プログラ

ムであり，仕様の不具合を防ぐために フォーマルメソッド

の一部である契約による設計が有効であったことが報告さ

れている [5]．

これらの先行事例を踏まえて，実行可能な仕様を記述可

能なフォーマルメソッド記述言語である VDM-SL を 2 種

類の演習教材を準備した．本件における我々のポジション

は以下である．

主張 ソフトウェア仕様を実行可能とすることによりライ

フサイクル全体での可用性が高まる

実行可能な仕様はツールによる短時間での検証や実行

結果の実装との突き合わせなど活用範囲が広まる．た

だし，実行効率より保守性や可読性が重視され，複数

のリリースで維持される点がプログラムと異なる．

3. 演習事例

フォーマルな仕様記述の一種である VDM-SL の

文法に関する学習教材を http://www.aofa.csce.kyushu-

u.ac.jp/aofa case text.php に用意した．
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3.1 文法教材

VDM-SL 学習教材のリストを図 1 に示す．

図 1 VDM-SL 学習教材リスト

Fig. 1 List of Learning Material for VDM-SL

これらの教材は VDM-SL のすべての文法要素をカバー

するとともに，以下の工夫を行った．

• 集合，機能，写像などを小分けに記述している
企業内の講習などを想定し，ひとつの学習単位を短時

間 (1 時間) になるように分割し，演習時間に応じて

内容の取捨選択ができるようになっている．VDM-SL

の熟練者が指導する前提ではあるが，ソフトウェア開

発の専門家向けに全体で 8 時間程度，大学の学部生な

ど入門者向けには 15 時間程度である．

• 個別の学習要素に対する演習と独立した演習を組み合
わせている

VDM-SL の検証ツール OvertureTool[3] やオンライン

IDE VDMPad[6] を活用し，実行可能な仕様を評価し

て確認しながら学習できるようにした．例題はこれら

のツールでそのまま実行可能であるが，一部修正が必

要な例題を用意している．

3.2 仕様変更教材

前節の演習により VDM-SL 文法は理解していることを

前提として，日本語による記述と実行可能な VDM-SL 仕

様からなる，ハンバーガーショップの状態変化を対象とし

た学習教材を用意した．VDM-SLによる仕様そのものはコ

メントも含め 150 行，付随するテストは 80 行程度である．

実行可能な VDM-SL 仕様を用意したのは，演習時間の

短縮という側面もあるが，現実のソフトウェア開発におい

てほとんどを占める実装後の仕様変更を模擬するためであ

る．また，実行可能な仕様記述のスタイルという観点から

も，関数型のように宣言的に記述することで統一し，指導

する側の負担を減らしている．

学生に対する演習では，隣に座っている者同士で組にな

り，発注者役と開発者役に分かれて要求の変更 → 仕様の

修正 → 修正の確認という手順で演習を進め，実装は実行

可能な仕様により代用した．

記述結果の評価は仕様では難しい絶対的な品質評価の代

わりに，参考文献 [2]同様に仕様変更例を用意し，自分の

記述と比較してもらうようにしている．

4. まとめと考察

• 対話的なロールプレイを行うための教材を用意した
仕様記述における発注者の役割を意識する効果はあっ

た．しかし，対象の学生の習熟度が高くないことも

あって十分な演習時間がとれておらず，実施効果の定

量評価はまだできていない．

• 発注側の要求選択や仕様決定に関する教材も必要
思いついた要求変更に対し，優先候補を選択するのに

予想以上に時間がかかった．設計上の決定を行うにも

学習や技能習得が必要である．

• 自律的な学習には記述したモデルの評価基準が必要
フォーマルな仕様はツールを利用して無矛盾性を示す

ことは容易であるが，特に初学者にとって，仕様が要

求に対して十分であることを確信するのは難しい．こ

のとき，プログラムと異なり複数の観点からの評価基

準を提示するのが望ましい．
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