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教育目標

大規模なソフトウェア製品を系統的に開発するために，ソ
フトウェアのライフサイクルモデルが提案されている．

本講義（ソフトウェア工学）ではライフサイクルにおける
各種の技術（段階的詳細化，データ抽象化，構造化プロ
グラミング，プログラミングスタイル，テスト技法等）を系統
的に身につけることを目的としている．

これらの技術は，ソフトウェア開発者にとっての必須技
術である．また，ソフトウェアを効果的に委託開発するた
めの重要技術でもある．
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教育の対象者

• プログラミング教育を受けた情報系の学部学生

• IT企業等の新人ソフトウェア開発技術者

• 情報システムユーザー企業等のIT調達担当者
▫ 本講義において，ITベンダー企業の技術者を科目等履修
生として受け入れた実績あり．

▫ 各種の学外向けセミナーで本講義のコンテンツを活用

▫ ソフトウェア企業の技術者を対象としたソフトウェア開発技
術セミナーの実施実績あり．
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授業計画（その1）
第1回ソフトウェア工学とは

• ソフトウェア工学の目的

• ITスキル標準，情報処理技術者試験，
技術士

第2回ソフトウェアのモデル化(1) 
• プロセスモデル ：ソフトウエア開発の基

本手順

第3回仕様分析(1) 
• 仕様分析の目的と重要性

• データフロー図（DFD）と段階的詳細化

• 正規表現を用いたデータ構造の表現

第4回仕様分析(2) 
• 入出力設計

• ユースケースを用いた仕様記述

• ユースケース作成事例

第5回 「DFDの作成」演習

• 概略仕様をDFDの全体文脈図で表す．

• 全体文脈図を詳細化する．

• 全体文脈図の各データフローを正規
表現で表す．

第6回ソフトウェアのモデル化(2) 
• コストモデル：Function Point法，

Cocomo

第7回ソフトウェアのモデル化(3) 
• 計算モデル ：構造化モデルとオブジェ

クト指向モデル

第8回モジュール設計(1) 
• モジュール設計の目的

• 段階的詳細化

• モジュール間結合度
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第1回演習



授業計画（その2）
第9回モジュール設計(2) 
• モジュール強度
• モジュールの抽象化
• データ抽象化と抽象データ型

第10回 「モジュール設計」演習
• DFD中のファイルに対応するデータ構

造とそれをアクセスするモジュールを
設計する．

• DFD中の機能に対応するモジュールと
ルーチンを設計する．

第11回詳細設計
• 詳細設計とその目的
• 構造化プログラミング
• Jackson法

第12回 「Jackson法」演習
• Jackson法を用いてアルゴリズム設計を

行う．

第13回コーディング
• ソフトウェアの品質
• プログラミングスタイル
• プログラミングの落とし穴

第14回ソフトウェア・テスト(1) 
• ソフトウエアの検証とテスト
• ソフトウエア・テストの目的
• ホワイトボックステスト

第15回ソフトウェア・テスト(2)
• ブラックボックステスト
• 統合テスト

第16回 定期試験

5

第2回演習

第3回演習



特徴
• ソフトウェア開発における現実的事例

を踏まえた授業設計

▫ 各種の業務システム開発経験を通じて
蓄積した経験を活用

▫ 例：大学入試合否判定プログラム開発，
学生総合情報システム開発プロジェクト
リーダー，病院総合情報システム導入
アドバイザ，商用パッケージソフト企画・
設計，Webを用いた汎用アンケートシス
テムの企画・仕様策定

• Moodleの徹底活用

▫ 講義資料および参考資料の公開

▫ レポートのオンライン提出およびフィード
バック

▫ Moodle版大福帳を活用した学生と教員

のコミュニケーション促進（毎回の授業
後の学生の意見・質問収集および次回
授業前までの教員の回答）

▫ 成績通知，各種連絡

• 3回のPC演習を通じた系統的なスキル
育成
▫ DFD作成

▫ モジュール設計

▫ Jackson法を用いた構造化プログラミング

• 設計ガイドラインやプログラミングガイド
ラインを活用した成績評価基準の明示，
成果物レビュー，および成績評価の実
施

• 独自開発したソフトウェア設計支援ツー
ルPerseusを活用したPC演習

• 関連する授業と連携した系統的な授業
設計

▫ プログラミング概論・演習IおよびII
▫ オブジェクト指向開発

▫ 情報システム実験

• JABEE認定基準（情報および情報関連
分野）への適合
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Moodleの徹底活用
• 講義シラバスの公開

• 講義コンテンツの公開

• 講義資料

• 演習用ファイル

• ソフトウェアダウンロード

• 大福帳

• レポート提出の受付

• レポート評価およびコメントの
フィードバック

• 成績通知

• アクセスログによる学生の修
学状況確認

• メッセージ送受信

• 小テスト（本講義では未実
施）

• 各種連絡
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講義資料（その1）
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講義資料（その2）
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「DFDの作成」演習
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• 与えられた企画を分析して，あい
まいさおよび矛盾のないDFDを作
成できる．

目的

• 与えられた企画を分析してDFDを
作成し，DFDを構成する各ファイ
ルおよびデータフローを正規表
現で定義する．

課題

• コンテキストダイアグラムおよび
各レベルの DFD は互いに一貫し
ているか．

• 各機能の入出力は正しいか．

• 各正規表現は正しいか．

• 提出期限を守っているか．

レポート評価基準

企画例：企業情報分析システム

システムが管理するテーブル
• 企業概要，株価，単独決算

企業に提供する機能
• 各テーブルへのレコード追加（データチェックを含む）

株主に提供する機能
• 指定した人数以上の従業員がいる企業の一覧を表示する．
• 指定した証券コードの企業の株価一覧を表示する．
• その他，各種のデータ分析機能を提供する．

正規表現
の記述



「モジュール設計」演習
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• 仕様書に基づいて段階的詳細化を行い，独立性の高いルーチンやモジュールを設計できる．

• DFD作成，モジュール設計，アルゴリズム設計に至るワークフローを理解する．

目的

• DFD作成演習で作成したDFDに基づいてモジュールおよびルーチンを設計する．

• 設計したモジュールについて，モジュール間結合度およびモジュール強度を判定する．

課題

• 「1ルーチン＝1機能」の原則を守っているか．

• 各モジュールが保持するデータ構造が正しく定義されているか．

• モジュールが保持するデータ構造を操作するためのアクセスルーチンが正しく定義されており，情報的強
度のモジュールになっているか．

• 各ルーチンの引数および戻り値はDFDと一致しているか．

• ルーチン間の呼び出し関係はDFDと一致しているか．

• モジュール間結合度とモジュール強度の判定結果および判定理由は妥当か．

• 提出期限を守っているか．

レポート評価基準



ソフトウェア設計支援ツールPerseus
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• 我々が研究開発したソフトウェア
設計支援ツール

• 設計データをツリーで表現し，編
集機能を提供

• モジュール設計，ルーチン設計，
データ構造設計，アルゴリズム設
計を幅広くカバー

• 構造化設計・オブジェクト指向設
計の両方に対応

• 設計結果に基づきC++/Javaプロ
グラムの骨格を生成

• 設計結果の自動チェック機能お
よびレビュー支援機能

• Javaプログラムのリバースエンジ
ニアリング機能

モジュール設計演習およ
びJackson法演習で活用

学生レポート例（モ
ジュール設計演習）



レポートのオンライン提出およびフィード
バック
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評価：優

評価：良

評価：可

Perseusで作成
したファイル

モジュール設計演習にお
けるフィードバック例



「Jackson法」演習
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• Jackson法を用いた構造化プログ
ラミングができる．

目的

• モジュール設計演習の結果に基
づき，割り当てられたルーチンの
アルゴリズムをJackson法を用い
て作成する．

課題

• Jackson法を正しく適用している
か．

• 各操作は具体化されているか．

• 不要な操作を除去しているか．

• 提出期限を守っているか．

レポート評価基準

アルゴリズム例

各学生は，モジュール設計演習で自らがPerseus
で作成した成果物を基にJackson法演習を行う．



設計ガイドライン

• アルゴリズム記述の基本
▫ アルゴリズムは，有限回の操作で終了しな

ければならない．

▫ アルゴリズムの各操作は，明確に定義され
ており，誰が実行しても同一の結果が得ら
れなければならない．

▫ アルゴリズムの各ステップは，仕様の中で
使われている概念や用語を使って記述す
ること．

▫ アルゴリズムは，記述の洩れや余分な記
述を含んではならない．

• データ構造
▫ 変数名には当該変数が保持する情報を説

明する具体的な名詞を用いること．

▫ 配列を用いる場合，要素数と要素のデータ
型を明示すること．

▫ 構造体を用いる場合，各フィールドについ
て，フィールド名とフィールドのデータ型を
明示すること．

• 制御構造
▫ 場合分けの条件がすべての場合を網羅し

ていることを確認すること．

▫ 場合分けは，系統的な順序で配列すること．
（例：出現頻度順，年代順）

▫ 繰り返し処理を記述する場合には，各回の
繰り返しで処理されるデータ（または処理
の内容）ができるだけ明確になるように工
夫すること．

• ルーチン
▫ 各ルーチンの機能は明確かつ単純に表現

すること．従って，複数の機能を持つルー
チンを定義してはならない．

▫ 各ルーチンのアルゴリズムは20ステップ程
度以下にまとめること．それ以上の長さの
ものはルーチンを使用して詳細化すること．

▫ ルーチン名には，当該ルーチンが提供する
機能を表す動詞句を用いること．
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成績評価

成績評価基準

• 情報システム開発に関する基礎的知識
を理解している．

▫ 複数分野における情報システムの活用事
例を知っている．

▫ 情報システムの開発者としての視点からの
知識を持っている．

▫ 実社会で発生している問題について関心
および知識を持っている．

▫ 実社会で発生している問題に対して，情報
システム技術者としての観点から意見を述
べることができる．

→ 3回の演習レポートおよび定期試験を通
じて評価

• 与えられた企画を分析して，あいまいさ
および矛盾のないDFDを作成できる．

→「DFDの作成」演習を通じて評価

• 仕様書にもとづいて段階的詳細化を行
い，独立性の高いルーチンやモジュール
を設計できる．

→「モジュール設計」演習を通じて評価

• Jackson法を用いた構造化プログラミング
ができる．

→「Jackson法」演習を通じて評価

評価方法
• 「DFDの作成」演習：20％
• 「モジュール設計」演習：25％
• 「Jackson法」演習：10％
• 定期試験：45%
• 上記の他，大福帳で学生の理解度を高

める質問や教育改善に役立つコメントを
行った学生には加点する．
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成績評価結果
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Moodle版大福帳
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• 大福帳は，学生と先生の間のコミュニケーション促進を通じて，勉学や学生生活等を支援するとともに，授業
を改善するためにも活用することで，両者に「福」をもたらすことを目的としている．

• 大福帳は織田揮準三重大学教授が考案したものである．我々はこれをMoodle上で実装し，授業の中で活用
している．

授業日毎の大福帳
第9回 モジュール設計(2)における例

学生毎の大福帳
各学生は自らの大福帳のみ参照可



授業間の関連
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1年後期 2年前期 2年後期 3年前期

プログラミン
グ概論I

プログラミン
グ概論II

プログラミン
グ演習I

プログラミン
グ演習II

データ構造と
アルゴリズム

オブジェクト
指向開発

ソフトウェア
工学

データ
ベース

システム開
発実験

情報システ
ム実験

OOAD，Javaプ
ログラミング

Javaプログラミング
テスト駆動開発

DBアプリケーショ
ン企画・設計・開発

構造化分析・設計

リレーショナルDB

構造化プログラ
ミングの基礎

高水準データ構造
（STL，木など）を用い
たプログラミング

座学

実験・演習



教育効果

• 情報システム開発に関する
基礎的知識を理解している．

• 与えられた企画を分析して，
あいまいさおよび矛盾のない
DFDを作成できる．

• 仕様書にもとづいて段階的詳
細化を行い，独立性の高い
ルーチンやモジュールを設計
できる．

• Jackson法を用いた構造化プ
ログラミングができる．

20

JABEEによるアクレディテーション認定を
取得することにより，学習・教育目標およ
びシラバスに従った授業の実施および
成績評価が実施されていることが，第三
者の専門家により確認されている．
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