
ソフトウェア初学者へのモデリング教育におけるMDDの活用
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モデリング教育は早期ほどよいと言われており，ソフトウェアエンジニアの育成においても，ソフ
トウェア初学者に対するモデリング教育の必要性が高い．しかし，モデリング教育では，学習者が「こ
のモデルは合っているのだろうか？」という「理解性」や，「動くのはコードだからモデルを描く意味
がない．」という「必要性」への疑問を持つこと，さらに上記に伴う「モチベーション」の低下が教育
上の課題となっている．モデル駆動型開発（MDD）では，モデル上での検証とコードの自動生成が
できるため，動作確認までの時間が短い，モデリングに集中して開発できるなどのメリットがある．
MDD を初学者の教育に活用することで，上記の課題を軽減できると考えられる．
著者らは，ソフトウェア初学者に対するMDDを活用した教育プログラムを開発し，専門学校での

実証講座を実施した．その結果，本プログラムにより，上記の課題を軽減することができ，モデリン
グスキルの向上を実現できることを確認した．

An Application of Model Driven Development (MDD)
of Modeling Education for Software Beginners
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Takao Futagami†4 and Teruaki Kitasuka †5

The modeling education is necessary for software engineers especially for beginners. How-
ever, the questions for understandability such as“will this model be equivalent to the speci-
fication?”and necessity such as“ this model will be meaningless since the execution process
depends on the source code not on the model” cause the decline of motivation of program
development in the modeling educations. Model Driven Development (MDD) can verify the
accuracy of models and generate the source codes leading that programmer can reduce the
development time to check the software and can focus on the modeling process. The appli-
cation of MDD for beginners can reduce the above described problems. We developed the
education subject to utilize the MDD for beginners, and conducted the verification course on
our College. As the results, we can confirm the improvement of modeling skills and reduce
the above problems.

1. は じ め に

近年，組込みソフトウェアの設計品質の向上のため，

設計にモデリング技術を活用することがソフトウェア

開発における大きな流れになっている1)．ソフトウェ

ア開発では，UMLを用いたオブジェクト指向モデリ
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ングを用いられることが多くなり，教育現場での教育

の必要性も高まっている．しかし，モデル図はそのま

までは動作しないため，理解性やモチベーションの低

下が教育上の課題となっている．

一方，産業界では，モデルを使う開発手法として，モ

デル駆動型開発（Model Driven Development:MDD）

の実用化が進んでいる．MDDでは，モデル上での検

証とコードの自動生成が可能で，作成したモデル図を

すぐに動作として確認することができるため，モデル

図の評価手段の一つとして用いることができる．さら

に，設計と実装を完全に分離することができるため，

モデリングに集中して開発できる．従って，MDDを

初学者のソフトウェア開発教育に活用することで，モ

デリングに重点を置いた教育が行え，モデリングスキ

ルの向上が図れると考えられる．
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MDDの教育への活用例としては，高校生や大学初

級学年を対象としたプログラミングを前提としない，

抽象思考の訓練があげられる3)4)．しかし，ソフトウェ

アエンジニア育成におけるオブジェクト指向モデリン

グ及びソフトウェア開発におけるモデリング技術の活

用方法の教育への活用はほとんど行われていない．

本稿では，ソフトウェア初学者にMDDを活用し，

より短期間でのモデリングスキル及びモデリング技術

の活用方法の習得ができるような教育プログラムの提

案及び専門学校での実証講座の結果を考察する．

2. 教 育 目 標

2.1 ソフトウェアモデリング教育の課題

組込みソフトウェアエンジニアの育成においてモデ

リング教育の必要性が高まり，ソフトウェアモデリン

グを重視したロボットコンテスト5)6) 等も実施されて

いる．九州技術教育専門学校（以下，本校）では，組

込みソフトウェア教育の一環として，2008年から ET

ロボコン5) に参加しており，組込みソフトウェアモデ

リング教育を行ってきた．ただし，モデリングの教育

は難しく，学習者がモデリングを行う上で「このモデ

ルは合っているのだろうか？」という疑問や，最終的

に必要なのは動くソースコードなのだから「モデリン

グなんて意味がない．」という意見を口にし，学習途

中で諦めてしまうことがある2)．本校の ETロボコン

の参加者も同様の傾向にあり，ETロボコンの評価の

対象になっているという理由で仕方なくモデル図を描

いている状態で，「なぜ，モデリングが必要なのか？」

という根本の理解させることが困難であった．このよ

うに，ソフトウェアモデリング教育においては，「理

解性」，「必要性」，「モチベーション」に関する課題が

ある．

2.2 教 育 対 象

モデリングは，細かい実装方法を知らない方が習得

しやすいと言われていること4)，習得には時間がかか

ること2) などを踏まえ，ソフトウェア開発に関する学

習の早い段階でモデルを用いたソフトウェア開発手法

の教育を行うこととした．教育対象は，ソフトウェア

エンジニアを目指している初学者，具体的には情報系

の専門学校及び情報系学部に在籍する学生を対象と想

定した．

2.3 教育プログラムの要件

上記の課題に対応する教育プログラムを開発するた

め，次のような要件を定義した．

• 一連の開発体験の中で開発におけるモデリングの
利用方法を理解できること（理解性，必要性）

• モデルを作成したらすぐに動作を確認できる環境
を提供すること（理解性）

• 理解度に合わせて，開発対象を限定できること
（理解性）

• モデルを使って開発することはプログラミングと
同等以上の価値があると実感できること（必要性）

• モチベーションの維持ができること（モチベー
ション）

上記の要件を踏まえて，本実践では，MDDを活用

してモデリング教育を行うことを提案する．

2.4 教 育 目 標

教育プログラムの要件を踏まえて，次のような教育

目標を設定した．

• 静的・動的モデリングを行うための最低限のモデ
リング記法が分かる．

• MDD手法を利用した開発手順が分かる．

• 静的モデリングにおいて，クラスに責務を割り当
て，その責務が分かるクラス名をつけることがで

きる．

• 動的モデリングにおいて，状態の変化と処理手順
の違いが分かる．

3. MDD

3.1 MDDとは

MDDとは，設計段階で作成したモデルをツール等

を使って動作シミュレーションを行うことで検証し，

実際に動作するソフトウェアの実装コードを自動生成

することを狙った開発手法である．

MDDの実現方法の一つとして，Executable UML7)

がある．本プログラムでは，Executable UMLを利用

したMDD教育を実施した．

3.2 Excutable UML

実行可能モデルと称される Executable UMLとは，

実行可能なセマンティクスとタイミング規則を UML

表記法のサブセットと組み合わせたものである．Ex-

ecutable UML における基本的な構成要素は，クラス

図，ステートマシン図，アクション記述の 3つである．

構成要素の関係を図 1に示す．

Executable UML を用いてモデル化する際の手順

を次に示す．

( 1 ) システムの問題領域（ドメイン）を定義する．

( 2 ) ドメインに対するクラス図を作成する．

( 3 ) 各クラスのライフサイクルをステートマシン図

で記述する．

( 4 ) ステートマシン図の各状態のプロシージャをア

クション言語で記述する．
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図 1 Executable UML の基本要素
Fig. 1 Fundamental elements of Executable UML.

( 5 ) モデルを検証する．

( 6 ) モデルをコンパイルし，ソースコードを生成

する．

3.3 MDDのメリット

MDD手法をソフトウェア開発に用いることで，次

のようなメリットがある．（1）実装と設計を分離でき

るため，モデリングに注力して開発できる．（2）モデ

ル上でのシミュレーションができるため，開発早期で

の検証が可能となる．（3）実装工程を自動化すること

で，設計，テスト，改善のサイクルを短時間で繰り返

すことができる．

4. 教育プログラム

4.1 コンセプト

本プログラムでは，ソフトウェアの初学者に対し，

モデリングのスキル向上やモデルを中心に置いた開発

方法の理解を目的としている．2章に述べた教育プロ

グラムの要件を踏まえて，以下の 2つを教育コンセプ

トとして，教育プログラムの開発を行った．

4.1.1 ソフトウェアモデリング教育に MDD を

活用

MDDをモデリング教育に活用するメリットとして

は，以下のようのものがある．

• モデリングに集中させることができる．
• 学習早期に一連の開発体験が行える．
• モチベーションの維持につながる．
MDDでは，抽象度の高いモデリングの記述のみで，

動作検証を実施することができるため，抽象度の変更

に伴う混乱を招きにくい．さらに，開発対象以外の部

分をブリッジという形で提供することで，学習者はア

プリケーションドメインのみを開発すればよく，プロ

グラミングやハードウェアの詳しい知識がなくても，

一連の開発体験を行うことができる．

これらの特徴は，学習者のモチベーションの維持に

もつながる．

4.1.2 要素技術と開発体験をスパイラル的に教育

教育項目を限定して最低限の要素技術を教育した後

に，その技術を利用した一連の開発を実施させると

いう工程をスパイラル的に積み重ねることで，技術の

必要性を理解させながら教育を行った．教育の概略を

図 2に示す．

図 2 スパイラル教育の概略
Fig. 2 Spiral curriculum model.

この方法を用いることで，受講者のモチベーション

維持につながるだけではなく，座学での講義により習

得した技術の定着及びスキル化を図ることができる．

開発体験においては，最初からすべての工程を開発

することは困難であるため，受講者の開発対象領域を

限定して，それ以外の部分は開発環境として提供し，

徐々に開発対象領域を拡張していくことでスムーズに

開発体験が行える工夫を行った．

4.2 教 育 項 目

本教育プログラムは，MDD手法を活用することに

より，効果的なモデリング教育を行うことを目的とし

ており，主要な教育項目をUMLの知識，MDD手法，

静的モデリング，動的モデリングとした．以下にそれ

ぞれの教育項目の内容を示す．

4.2.1 UMLの知識

UMLには 13種類の記法があるが，開発にすべての

モデルを利用するわけではなく，開発対象の分析や設

計に必要なものを，開発者が適時利用する．UMLは，

様々な開発対象やプロセスに汎用的に利用できる反面，

学習早期にはどの図を使ったらよいのだろうか？とい

う疑問を持つことが多い．本プログラムでは，モデリ

ング手法を学ぶことを目的としているため，全ての図

を習得する必要はない．

本プログラムでは，Executable UML を開発言語

として利用するため，クラス図，ステートマシン図を

中心に教育を行った．

4.2.2 MDD手法

MDDの基礎には，モデル変換という考え方がある．

ⓒ 2011 Information Processing Society of Japan

組込みシステムシンポジウム2011 
Embedded Systems Symposium 2011

15 - 3

ESS2011
2011/10/20



変換ルールに基づいて，モデルからモデルまたは，モ

デルからコードに変換することにより，動くソフト

ウェアが出来上がるということを知ることで，モデル

とコードがどのようにつながっているのか？というこ

とを理解することができる．これにより，開発プロセ

スの中でモデルがどのように利用されるのかというこ

とへの理解が深まる．

4.2.3 静的モデリング

静的モデリングを行うクラス図は，モデルの骨格を

なすものであり最も重要な図である．しかし，クラス

図の作成には，開発対象の十分な理解と抽象化能力を

必要とされるため初学者にとって作成が大変困難であ

る．MDD手法を用いることにより，実装にとらわれ

ずクラス図の作成及びレビューに時間をかけることが

できる．本教育プログラムでは，特にクラスの責務分

割を行えるようになること，クラスに責務の内容が分

かる名前を付けるようになることを目標とした．

4.2.4 動的モデリング

動的モデリングには，ステートマシン図を用いた．

ステートマシン図では，「状態」，「イベント」，「アク

ション」，「遷移」というキーワードと概念を理解させ

ること，状態の変化と処理手順との違いを理解させる

ことを目標とした．

4.3 教育プログラムの構成

作成した教材は、基礎編、応用編、PBL（Project

Based Learning）編の 3 部である．主教育項目であ

るMDD手法やモデリング技術は，応用編で教育し，

基礎編では組込みソフトウェア開発を行う上での基礎

知識の習得を目的とした．PBL 編では，基礎編，応

用編で習得した技術の定着と自律的にモデル中心の開

発が行えるようになることを目標とした．

基礎編，応用編，PBL編の各ステップで学習する基

礎演習や総合演習の題材をできる限り同一のものにす

ることで，各ステップで学習する内容と事前のステッ

プで学習した内容の関係を深めさせる工夫をした．各

ステップでの教材間の関係を図 3に示す．

4.3.1 総合演習課題

基礎編及び応用編で実施した総合演習課題を紹介す

る．架空の運輸会社の自動搬送ロボットを開発すると

いう業務であり，開発対象ロボットは LEGO Mind-

storms NXTで製作した自律型車両ロボット（図 4）

である．自動化する業務は，運搬業務，転送サービス，

回送業務の 3種類である．3種類の業務は，配達先や

荷物の有無により変更される．なお，配達先はロボッ

ト側面の側壁監視部（超音波センサ），転送先の検知

はロボット前面のバンパ（タッチセンサ）で検知する．

課題はロボットの前方にあるライン監視部（光センサ）

でコースの黒いラインをトレースし，配達先または転

送先，車庫で停止し，それぞれに地点において適切な

動作を行い，所定の位置に荷物を届けることである．

コース及び課題内容を図 5に，業務内容を以下に示す．

• 運搬業務
– 配達先があるときは運搬業務を実施

– 配達先へ運搬して，その後車庫へ回送

• 転送サービス
– 配達先がないときは転送サービスを実施

– 転送指示によって転送先へ運搬，その後車庫

へ回送

• 回送業務
– 荷物がないときは回送業務を実施

– 配達先の有無に寄らず，車庫へ回送

図 4 自動搬送ロボット
Fig. 4 Auto transport robot.

4.3.2 基 礎 編

( 1 ) 要素技術 A

組込みソフトウェアの一連の開発をする上で必要な，

RTOSやクロス開発に関する知識の講義．

( 2 ) 基礎演習 A

ロボットやセンサを動かすプログラムを組み合わせ

て，ライントレースなどを行う演習．

( 3 ) 総合演習 A

基礎演習 A で学んだ，各センサの使うプログラム

やライントレースのプログラムを組み合わせて，一

連の業務をハンドコーディングで実装．

4.3.3 応 用 編

( 1 ) 要素技術 B

UMLの知識，MDD手法，モデリング手法，モデ

ルからのコード生成技法などの講義．

( 2 ) 基礎演習 B

以下の 2つの演習を行うことで，開発におけるモデ

ルの利用方法及びモデルを利用して品質や開発効率

が上がることを理解させる．
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図 3 教材間の関係
Fig. 3 Relationship between educational materials.

図 5 基礎編・応用編の総合演習課題のコース
Fig. 5 Course layout for basic and advanced classes.

( a ) 基礎演習 A のプログラムをリバースモデ

リングする．

( b ) モデルコンパイラになりきり，変換ルール

に基づいてモデルからコードへの手動変換を行う．

( 3 ) 総合演習 B

設計，実装をトップダウンで開発する演習であり，

総合演習 Aと同一の業務をMDD手法で開発する．

図 6 に示すように，自動搬送システムの全体的な

制御を行うクラス（AutoTranspoter），ラインに

沿って走行するクラス（LineTracer）の 2つ以外の

クラス内のステートマシンは，実装済みのものを提

供した．これにより，命名済みの 2つのクラスの責

務のみに着目して責務分割を検討する方法を学ぶこ

とができる．また，各クラス内で起こる主要なイベ

ントを定義した状態で配布し，各自が独自のイベン

トを定義する際に適切な抽象度で定義するための指
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針となるようにした．さらに，MDDツールを用い

て，コードの自動生成を行うことで，モデル図のレ

ビューを複数回行い，その度に動作確認をすること

ができるため，短期間でのモデリングスキルの向上

が見込める．なお，MDDツールには BridgePoint

（Mentor Graphics）を用いた．

図 6 自動搬送システムのクラス図
Fig. 6 Auto transport system class diagram.

4.3.4 PBL 編

総合演習 B に対して業務を追加するソフトウェア

開発案件を，MDDを用いてチーム開発を行う．これ

により，モデルを利用して開発することで，仕様変更

に対応しやすいことを実感してもらうことがねらいで

ある．業務の追加，変更内容は，次の通りである．（1）

タッチセンサを使用したバンパを廃止し，荷台を 2つ

にする．同じデバイスでも別の利用方法をした場合の

名前の付け方の工夫や多重度の変更を期待する．（2）

搬送コースを変更する．搬送コースが今後も変更する

可能性があることを予想した設計になることを期待す

る．（3）基地局と通信をして，搬送ルート及び搬送個

数の変更を行う．通信機能を設けることで，新しいデ

バイスを利用することになるため，通信用ブリッジが

必要になることを気づいてもらう．

なお，ブリッジの開発に関しては，教育対象外であ

るため，ブリッジが必要だと気づいたチームには，提供

をする．自動搬送ロボットと基地局の通信には，blue-

toothを用いた．通信の様子を図 7に示す．また，基

地局は，PBL期間中に実行モジュールを提供した．

本PBLでは，MDDの開発スキルを身に着けること

を主目的としており，プロジェクトの進め方に関して

は，できるだけガイドを設けて，スムーズにプロジェ

クトが進むように考慮した．なお，プロジェクトを円

滑に進めるために，プロジェクトファシリテーション

手法8) を用いた．ツールとして，本 PBL用にアレン

図 7 自動搬送ロボットと基地局の通信
Fig. 7 Comunication between auto transport robot and

base station.

ジした下記の 2つを利用した．

タイムボックスかんばん: チーム内での進捗状況管

理に使う表で，1 日のチームの目標と各タイムス

ロット毎の個人単位の目標，ToDo，うまくいった

こと，ダメだったところを記載する．

KPTT表: 夕会時に，Keep（良かったこと），Prob-

lem（問題だと認識していること），Try（試してみ

たいこと）を記載し，その中から ToDo（次の日に

試してみること）を決める．

また，1日の始まりには朝会，終わりには夕会を行うこ

と，議論した内容を記録として残すことを義務付けた．

14 日間の PBL 期間の全体の流れを表 1 に示す．

MDDでは，モデルからの動作検証により，機能面の

検証はできる．しかし，責務が過大なクラスがある，ク

ラス名がおかしいなどの質の悪いクラス図でも，その

内部にステートマシンを記述することで，動くソフト

ウェアを作ることはできる．品質や再利用性に優れた

モデル図になるよう PBL期間中に中間レビューを入

れることで対応した．なお，表 1の提供資料は，チー

ムが必要だと気づいて要求した場合に限り提供するこ

ととし，機能を作るにはどんなものが必要かをチーム

内で考えるように誘導した．

5. プログラムの評価

5.1 実 証 講 座

開発した教育プログラムの有効性を検証するために，

専門学校生に対する実証講座を行った．前提知識の違

いにより，習得の変化を見るために 1年生及び 3年生

を対象に実証講座を実施した．それぞれ，講座 1，講

座 2と呼ぶこととする．

5.1.1 講 座 1

4.3節に述べた基礎編，応用編，PBL編の講座を専

門学校の 1年生を対象に実証講座を実施した．講座 1

の概要を表 2に示す．受講者は，入学後半年間C言語
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表 1 PBL の流れ
Table 1 Schedule of PBL course.

項目 内容，到達目標，提供資料など
キックオフ PBL の説明
1 日目 グループワークの進め方，ロールプレイ
キックオフ 業務説明
2 日目 ミニ PBL による環境構築
PBL2 日目 目標：走行部分の完成

応用編のモデル図を提供
PBL3 日目 通信ブリッジの提供
PBL4 日目 基地局プログラム（実行モジュール）の提供
PBL5 日目 目標：通信部分の完成
PBL7 日目 目標：基本の処理完成

中間レビュー
PBL9 日目 目標：業務完成
PBL10 日目 目標：システムテスト
成果発表準備 発表内容の説明

発表準備，リハーサル
成果発表 成果発表，デモ

講評，ふりかえり

及び ITスキル標準レベル 2を目指すカリキュラムを

受講した学生である．なお，基礎編の受講から応用編

受講までの期間がおよそ 1ヶ月，応用編受講から PBL

編受講までの期間がおよそ 3ヶ月であった．

表 2 講座 1 の概要
Table 2 Outline of the No.1 trial.

基 受講者 専門学校の 1 年生 21 名
前提知識 ポインタ，構造体を除くＣ言語の文法

礎 演習形態 ペア（1 ペアに PC1 台，ロボット 1 台提供）
期間 3 日間（1 日 7 時間）

編 テスト なし
アンケート 講座内容，知識・スキルに関して
受講者 専門学校の 1 年生 20 名

応 前提知識 基礎編を受講したもの
演習形態 ペア（1 ペアに PC1 台，ロボット 1 台提供）

用 期間 4 日間（1 日 7 時間）
テスト UML に関する知識（2 日目）

編 MDD に関する知識（4 日目）
アンケート 講座内容に関して

P 受講者 専門学校の 1 年生 17 名
前提知識 基礎編，応用編を受講したもの

B 演習形態 チームあたり 4，5 名の 5 チーム
期間 14 日間 （キックオフ：2 日間，

L 成果発表：2 日間を含む）
テスト なし

編 アンケート 講座内容，知識・スキルに関して

5.1.2 講 座 ２

専門学校の 3年生で，C言語，JAVA，SQL，UML

のスキルを持っている，ITスキル標準レベル 2程度

の学生に対して，応用編の実証講座を行った．講座 2

の概要を表 3 に示す．受講者 9 名中 8 名が ET ロボ

コンの経験者であり，ロボットの組込みプログラミン

グのスキルもあった．UMLの前提知識はあったため，

教育項目は 4.2節から UMLの知識を除いたものとし

た．講義時間は，講座 1の応用編の 28時間に対して，

講座 2は 20時間とした．

表 3 講座 2 の概要
Table 3 Outline of the No.2 trial.

受講者 専門学校の 3 年生 9 名
前提知識 C 言語，JAVA，SQL，UML

演習形態 ペア（1 ペアに PC2 台，ロボット 1 台提供）
期間 4 日間（1 日 5 時間）
テスト UML に関する知識（2 日目）

MDD に関する知識（4 日目）
アンケート 講座内容に関して

5.2 評 価 項 目

モデリング教育の課題である，「理解性」，「必要性」，

「モチベーション」の 3つの側面においてプログラムの

評価を行う．評価には，受講者のテスト及びアンケー

ト結果，モデル図などの成果物，演習課題の達成率，

講師のコメントを用いた．

5.2.1 理 解 性

理解性に関しては，4.2節に定義した教育項目に関

して評価を行う．応用編実証講座における UMLの知

識及びMDD手法に関する確認テストを行った．UML

の知識がまったくなかった講座 1の受講者の UMLの

知識に関する正答率は，平均 65%程度であったが，演

習で利用したクラス図，ステートマシン図に関する問

いでは，平均 75%の正答率があり，MDDツールを用

いて動かしながら学べたことで理解度が向上したと

考えられる．また，MDD手法に関しては，講座 2の

受講者の平均正答率が 80%と高く，UMLの前提知識

があったため，MDD手法及びモデルを中心にした開

発方法の理解に注力することができたためであるとい

える．

応用編総合演習では，10 個のマイルストーンを定

義し，達成率を評価した．演習課題の達成率を表 4に

示す．提供したクラス図の実装されていない 2つのク

ラスの内部のステートマシンを作成することで，業務

を実現するソフトウェアができる．ほとんどの受講者

が 4番まで達成できたが，5番のマーカ検知でつまづ

く受講者が多かったため，それ以降の課題内容を実装

できていない受講者が多かった．ただし，つまづいた

原因は，マーカ検知のパラメータ調整の部分であり，

動的モデリングスキルを身に着けることはできたとい

える．

PBL 編では，仕様の変更に伴い，クラスの責務を

整理してクラス図を作成するかがメインのテーマで
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表 4 応用編総合演習課題達成率
Table 4 Achievement rate of the advance class exercise.

マイルストーン 講座 1 講座 2

1) ライントレース出来る 100 % 100 %

2) 側壁を検知して止まる 78 % 100 %

3) 荷下ろしを検知して回送する 78 % 100 %

4) 車庫に入って止まる 89 % 100 %

5) マーカを検知して振る舞いを変える 56 % 75 %

6) 右コースへ転進する 44 % 75 %

7) ラインエッジをトレースする 33 % 75 %

8) マーカを無視する 33 % 75 %

9) 反転する 33 % 50 %

10) 全てのパターンで完走する 11 % 50 %

あった．PBLの 7日目に講師によるクラス図の中間

レビュー，最終日に成果発表を行った．追加業務の内

容を踏まえて，応用編のクラス図から変更を期待する

項目を評価項目とし，達成率を評価した．評価結果を

表 5に示す．

表 5 PBL 編実証講座のクラス図評価結果
Table 5 Evaluation Results of class diagrams in PBL

trial.

評価項目 中間 成果発表
レビュー

1) バンパクラスの削除 60% 80%

2) 荷台クラスの多重度の変更 0% 20%

3) 基地局との通信を行うクラスの追加 40% 80%

4) 搬送ルートを管理するクラスの追加 0% 60%

5) その他，責務に応じたクラスの追加 0% 80%

通信を行うクラスに関しては，Testという名前で実

装済みのものを受講者に配布した．中間レビュー時に

は，Testという名前のまま追加されているチームが多

かったが，その場合は，3)番未達成とした．また，応

用編でバンパとして使用していたタッチセンサをPBL

編では荷台として利用しているにも関わらず，バンパ

クラスが残っている，責務分割がうまくなされておら

ず，クラス図のステートマシンが大きなものになって

いるなどが特徴的であった．MDDでは，名前の付け

方や責務の割り当て方にかかわらず，クラスの動的ふ

るまいを規定することで，コードの自動生成・動作検

証ができるため，課題の機能完成を急ぎ，クラス設計

をせずに開発を進めがちになることが分かった．

中間レビューでは，責務の割り当て方やクラス名の

付け方を中心に指導したところ，中間レビュー以降は，

各班が積極的にモデルのチーム内レビューを実施して

おり，成果発表時には，期待したクラス図に近いもの

になった．達成率の低い荷台クラスの多重度に関して

は，多重度を増やすべきと認識しているチームが複数

あったが，それに伴いアクション記述をどのように記

述したらよいかわからず，荷台クラスを 2 つ作るこ

とで対応しているチームが多かった．この点に関して

は，事前にアクション記述の教育する時間を設けるこ

とで，対応できると考える．クラス図レビューが終了

3日前で時期的に遅かったが，その後クラス図の再検

討，クラス内部の振る舞いの実装を行い，成果発表時

には全チーム課題内容の 70%程度の業務が実現でき

ており，MDDを用いたことで，レビューから改善の

スピードが早くなったことを確認した．MDD教育と

適切なタイミングでのレビューとを組み合わせること

で，短期間でのモデリングスキルの向上が図れること

が分かった．

5.2.2 必 要 性

受講者のコメントでは，「モデル図を見ながらみんな

で議論できたため，他の人がやっていることが理解し

やすかった．」，「プログラミングよりも見やすくて作業

効率が上がった．」，「次回も MDD で開発がしたい．」

などの意見があり，モデルを使って開発することのよ

さを理解させることができた．さらに，PBL編終了後

のアンケートで，必要性に関する下記のアンケートを

実施したが，ともに 90%以上の受講者が「そう思う．」

と答えており，モデリングの必要性を理解できたとい

える．

• MDDを用いることで開発効率は上がると思うか？

• MDDを用いることで品質は上がると思うか？

5.2.3 モチベーション

各講座ごとで受講者の取り組み姿勢に関するアン

ケートを実施した．その結果を表 6に示す．

表 6 取組み姿勢のアンケート結果
Table 6 Motivation survey results.

講座 1 講座 2

基礎 応用 PBL

とても熱心 10 % 16 % 24 % 25 %

熱心 38 % 21 % 29 % 63 %

どちらかというと熱心 24 % 37 % 35 % 13 %

あまりやる気がなかった 29 % 26 % 12 % 0 %

やる気がなかった 0 % 0 % 0 % 0 %

全くやる気がなかった 0 % 0 % 0 % 0 %

基礎編の実証講座よりもMDDを教育した応用編，

PBL編の方が「とても熱心」に取り組んだ受講者が多

く，MDD教育によりペアやチームでモデル図を見な

がら一緒に開発できたこと，MDD手法という新しい

方法を学べたことがモチベーションの維持につながっ

たと考えられる．また，PBL の期間中は，放課後遅

くまで残って，残業をやっているチームが多く見られ

た．MDDをモデリング教育に用いることにより，モ
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デリング教育におけるモチベーション維持が難しいと

いう課題を軽減できることを確認した．

5.3 考 察

専門学校の 1年生に対して実施した講座 1では，「難

易度が高かった」，「時間が短すぎた」という受講者の

コメントが多かった．前提知識がほとんどない状態で，

組込みソフトウェアの開発，モデリング，MDD手法

など幅広い分野を短期間の実証講座に盛り込みすぎた

ことが原因であった．また，講座を集中講義として実

施したことで，知識の定着する期間がなかったといえ

る．ただし，短期間の実証講座期間に演習課題の一部

の業務を，全受講者が実現できていたこと，モデル図

をみんなで議論できていたこと，モデルの必要性を理

解できるようになったことを踏まえるとMDDによる

開発方法やモデリング手法を短期間で習得できるプロ

グラムであったと考える．

一方，同一教材を用いて対象を変えて行った講座 2

では，受講者がプログラミング，モデリングの前提知識

があったため，モデルを中心に開発する方法や，MDD

手法の理解が高かった．これらのことより，同一の演

習課題であっても，受講対象に合わせた，情報提供を

することで，教育項目のバリエーションを増やすこと

ができる．MDDでは，ドメインを分割して開発する

ことができるため，情報提供に変化を持たせやすいと

いう利点が確認できた．

MDDをソフトウェアモデリング教育に活用する場

合の問題点としては，受講者がMDDで評価できる機

能面の完成に強く意識をとらわれることで，モデルの

品質への意識が疎かになってしまうことである．本プ

ログラムでは，レビューを入れることで対応したが，

今後さらにモデルの品質に関して意識を持たせる工夫

が必要である．今後の運用方法としては，基礎編，応

用編に関しては，通常の半期または通年のカリキュラ

ムとして，毎週 1コマ実施するなどの形態が望ましい

と考える．ただし，PBL に関しては擬似的な開発プ

ロジェクトを体験するために，集中での実施が望まし

いと考える．

6. お わ り に

本稿では，ソフトウェアモデリング教育における課

題として，「理解性」，「必要性」，「モチベーション」を

あげ，その課題の解決にMDD教育を活用することを

提案した．専門学校での実証講座では，MDDと適切

なタイミングでのレビューを組み合わせることで，モ

デリングスキルの向上が図れることを確認した．また，

受講者へ提供するモデル図や開発環境を変化させるこ

とで，受講者にレベルに合わせた教育が行えることも

分かった．

今後は，実施期間，教育対象者と情報提供内容及び

課題内容の組合せ，レビュー時期とレビュー項目の検

討等を行い，さらにモデリングスキル向上が行える教

育プログラムの開発を行う．
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