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概要：ソフトウェア開発においてビルドは重要な工程の 1 つである. 既存研究として企業や学生のソフトウェア開発

におけるビルド活動の調査が行われている. 一方, 高等教育機関で開講されているウォーターフォール(以下 WF)型の

ソフトウェア開発 PBL(Project Based Learning, 以下 SDPBL)におけるビルド活動の調査, WF 型特有の成果物の一貫性

の調査は行われていない. 本研究では WF 型の SDPBL におけるビルドエラーの調査, 成果物の一貫性の調査方法を

提案する.  
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1. はじめに   

 ソフトウェア開発においてビルドは重要な工程である. 
企業を対象に, ビルドが成果物にどのような影響を及ばす

のかの研究, ビルド活動の支援手法の研究が多く存在する

[1], [2]. 企業だけでなく, 学生による SDPBL におけるビル

ド活動の実態調査も行われている[3]. 学生のビルドエラー

を調査, 分類することにより, 教員が指導する時の手助け

になることがわかっている. ソフトウェア開発初学者にと

って開発を行う時に, どのような種類のエラーが出ている

のかを理解せずに開発を進めることは良い学習とは言えな

い. また, WF 型の SDPBL においては, 上流工程で作成さ

れる成果物(データベース(以下 DB)設計書, シーケンス図

等)と下流工程の成果物(ソースコード)の一貫性を確認す

ることも重要である .  実際に我々の対象としている

SDPBL で学生が作成した成果物の一貫性が取れていない

事例も確認している. 本研究では, WF 型の SDPBL におい

て, チームによるビルドエラーがどのようなものかを調査, 
分類する. 特に, WF 型の SDPBL において, 上流工程と下

流工程の成果物の一貫性がどれだけ確保されているのかを

調査することを目的とする.  

2. 関連研究 

 Seo ら[1]は, Google 社における Java, C++プログラマーの

ビルドエラーを調査した. Google 独自のビルド環境におけ

るビルドエラーを収集し, 分類している. 結果として, 依
存関係に起因するビルドエラーが多く発見された. しかし

これは企業の研究であり学生, 主に初学者を対象とした

SDPBL において同様のことが言えるとは限らない. 
 また, 槇原ら[3]はアジャイル開発を取り入れた SDPBL
においてビルドエラーの実態調査を行い, 学生が陥りやす

いビルドエラーの特徴を分析した. 調査によりビルドエラ

ーがリモート開発環境に依存するものなど, 未然に防げる
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ものを発見した. しかしこれは, アジャイル開発の SDPBL
を対象とした調査であり, WF 型の SDPBL においても同様

の結果とは限らない. WF 型の SDPBL 特有のエラーが存在

する可能性もある.  

3. リサーチクエスチョン  

 本研究の目的は, WF 型の SDPBL における学生のビルド

の特徴を明らかにすることである. WF 型の SDPBL におい

て, 上流工程と下流工程の成果物の一貫性はとても重要で

ある. そこで以下に本研究の目的を達成するために, リサ

ーチクエスチョンとそれぞれの概要を示す.  
3.1 RQ1:発生したビルドエラーはどんな種類があるか 
 ビルドエラーについて, チーム開発では個人で行うビル

ド活動(以下ローカルビルド)とリモート環境下で行うビル

ド活動(以下リモートビルド)が行われる. これらのビルド

活動におけるビルドエラーを分類する. 分類の種類として, 
Seo ら[1]また槇原ら[3]による分類を参考に, Dependency, 
Syntax, Type Mismatch, Semantic, Environment(それぞれ C1〜
C5)とした. また本研究では, 上流工程と下流工程の成果

物の一貫性についてもビルド時のエラーとしたいため, 新
たに Consistency(C6)を定義する. 本論文で述べるビルドエ

ラーは C6 を含んだ C1〜C6 を指す. Consistency の定義を以

下に述べる.  
 Consistency:上流工程の成果物(DB 設計書, シーケンス図

等)と, 下流工程の成果物(ソースコード)の一貫性が確認で

きないものとして分類する. C6 のビルドエラーの取得はテ

ストの記述により実現する.  
 C1~C6 をもとに得たビルドエラーを分類する.  
3.2 RQ2:発生したビルドエラーの種類ごとの数と割合は

どうか 
 RQ1 によって分類したビルドエラーの数と割合を求め

る. 数と割合はチームごと, また個人によるものを収集す

る. これにより WF 型の SDPBL において陥りやすいビル
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ドエラーが明らかになる.  
3.3 RQ3:上流工程の成果物と下流工程の成果物の一貫性

は取れているのか 
 チームによる WF 型の SDPBL で, 上流工程と下流工程

の成果物の一貫性が取れているのかを確認する. 3.1 で述べ

たビルドエラーの分類の C6 に該当するものを詳しく調査

する. 具体的な調査内容としては, 次の 3 種類(Ⅰ~Ⅲ)である. 
(Ⅰ)エラー全体に占める C6 の割合 
(Ⅱ)エラーを起こした際にその上流工程の成果物の作成者

と下流工程の成果物の作成者との関係 
(Ⅲ)ビルドエラー時に C6 が原因で他のビルドエラー(C1〜
C5)を引き起こしているものの割合 
(I)で, エラー全体に占める C6 の割合を調査することによ

り, WF 型の SDPBL において, C6 がどの程度発生しうるも

のかを開発者および, 指導者が理解することができる.  
(Ⅱ)について, 表１にその組み合わせを記す.  
表 1:上流工程と下流工程の成果物の作成者との関係 

エラー率(X+Y=1) 上流工程と下流工程の製作者 

X 同一人物による関係 

Y 異なった人による関係 

この結果により, チームで開発する上で成果物に関する情

報の共有ができているのかが把握できる.  
(Ⅲ)で, C6 のビルドエラーを確認した際に, C1〜C5 が共存

していたとき, C6 のエラーが原因で C1~C5 が発生したも

のは全体の何割程度なのかを調査する. ここで述べた全体

とは C6 のみが出たビルドエラーを除いたものを指す.  
これらを求めることにより, 開発者または指導者は一貫性

のミスの把握を行うことができる.  

4. 研究のアプローチ 

4.1 ビルドログの取得方法 
 本節では, 前節で述べた RQ を明らかにするためのビル

ドエラーの取得方法を述べる. 本研究では, ビルドログの

取得はローカルビルドのログと, サーバー上で行うリモー

トビルドのログの 2 種類を取得する. ローカルビルドログ

の取得方法の手順を図 1 に示す.  

 
図 1:ローカルビルドのビルドログを DB に格納する手順 
 ビルドはビルドツール Gradle[4]を用いていくつかのタ

スクを実行する. ビルド実行時に Java のマイグレーショ

ンツールの flyway[5]を用いてビルドログの DB へのマイ

グレーションを自動で行う. これは Gradle のスクリプトフ

ァイルに, 自動で実行するタスクを記述し実現する. この

手順をローカルビルドに適用する. リモートビルドでは, 
CI ツール Jenkins[6]のログから取得する.  
4.2 一貫性の調査方法 
 本研究で扱うC6で, 一貫性を確認するものは(1)DB設計

書(上流工程)とソースコード(下流工程), (2)シーケンス図

(上流工程)とソースコード(下流工程)の 2 つを対象とする. 
(1)では DB 設計書に記載されているテーブル名とそのテー

ブル内のカラムが , ソースコード内の Data Access 
Object(DAO)で, DB に接続する際に接続するテーブル名, 
カラムと一致しているのかのテストを記述する. そのテス

ト結果を DB に格納する. 成功か失敗か, 誰の作成物(自分

かそうでないか)かの判断ができるようにする. これはリ

モートのビルド時に確認する. (2)では, シーケンス図どお

りにソースコードが記述されているのかのテストを行う. 
これも(1)と同様に, DB に検証結果を格納する. 図 2 は, 図
1 の※1 で実行するビルド時のシーケンス図においての一

貫性が取れているのかのワークフローを示す.  

 
図 2:シーケンス図の一貫性を確認するワークフロー 
 シーケンス図から取得するオブジェクト名(クラス, jsp
などの画面)とメソッド名が正しい順序で実行されている

のかを, シーケンス図のワークフローに沿って条件で分類

し判断する. 判断する条件として, view→クラスの呼び出

し, クラス→クラスの呼び出し, DAO クラスから DB への

アクセス, クラス→viewの呼び出しの 4つを想定している. 
今回対象としている SDPBL は jsp&サーブレット技術を用

いたものを想定しており, シーケンス図において考えられ

るものを抽出した.  

5. おわりに 

 本論文では, WF 型の SDPBL において, 上流工程と下流

工程の成果物の一貫性を確認する手法の提案をした. 今後

は実際の SDPBL において, 本手法を実践する.  
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