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要旨 

最近，ソフトウェア開発において重要性の認識が高ま

って来ているソフトウェアアーキテクチャを大学の授業で

教えようとする，一つの取り組みについて述べる．まず，

開発経験が無いといってもいい学生に，ソフトウェアアー

キテクチャについて講義しようとする場合の問題点につ

いて述べる．次に，講義や実習の授業でソフトウェアアー

キテクチャを取り上げようとした場合の問題点と課題につ

いて，授業での今までの試みを踏まえて述べる．なお，ソ

フトウェア開発の実習においては，ゲーミフィケーションの

導入は，学生の興味をひくという点から効果的であった． 

 

1. はじめに 

ソフトウェア開発におけるアーキテクチャの重要性が

認識されるようになって来ているため，情報系の学科で

は，何らかの形でそれを意識した授業を行っているものと

思われる．しかしながら，通常，発表されるものは，どうし

ても，そのコンテキストも含め優れた事例ばかりになって

しまい，一般的な状況が正しく伝わっていない恐れがあ

るように思われる．本稿では，一事例に過ぎないかもしれ

ないが，比較的一般的と考えられる状況下で，ソフトウェ

アアーキテクチャを教えようとする取り組みを踏まえた上

で，問題点や課題について述べる．問題点としては，ま

ず，ソフトウェアアーキテクチャという用語には多義性があ

るため1，列挙して解説するだけでは，理系の学生の多く

は興味を示さない上，混乱を招く恐れがあることが上げら

れる．学生には実際の開発経験など無いといってもいい

ため，単なる用語の羅列や，ボックス型の図形に単語が

書かれただけのものと受け止められてしまうところもある．

次に，大学と言う特性上，学問的にも扱いたいところだが，

定量的評価方法が未だ確立されていないために，これ

                                                           
1 観点の多様性と捉えても良いが，多くの学生から見れば

実質同じ事かもしれないと思われる． 

が難しいことが上げられる．更に，単なる概念的な知識と

してだけではなく，理解を深めてもらうためには実習が効

果的であるため，最近，開発の実習において効果的な方

法として注目を集めているプロジェクトベーストラーニング

(Project-Based Learning :PBL)で行い，この中にソフトウェ

アアーキテクチャを取り入れることが考えられるが，PBL

を実現させるためには，現状，予算や人員の確保等いく

つかの課題がある．また，学部生の段階では，多くの学

生は PBL よりも個人レベルでのソフトウェア作成力の向

上の方が優先事項のように見受けられる．その場合，個

人レベルの実習の問題となると，どうしても極めて小規模

な問題にならざるを得ないが，その中でアーキテクチャを

どのように取り入れるかは継続した課題である．なお，ソ

フトウェア開発の実習では，ゲームの要素を取り入れ，段

階的にクリアして行けるようにすると，興味を持って取り組

んでくれることが解った．この試みの成果としては，特に

三層モデルでの開発により，ソフトウェア開発では動くも

のをただ作れば良いという訳ではなく．アーキテクチャを

考慮する必要のある事を，認識してもらうことが出来たこ

とではないかと考えている． 

ここで取り上げた科目は，「情報システム開発・同演

習」という３年生対象の週２コマ，概ね１コマずつ講義と実

習を行う授業であり，単なる実習だけの授業ではない2．

受講者は，前提条件としてオブジェクト指向と Java 及び

SQL は履修済みであることとしている（但し，拘束力はな

い）．受講者数は，選択科目ということもあり，年度によっ

て３０名程度から８０名程度と大きく変動する．授業は教

員１名と大学院生の教育補助学生（Teaching Assistant: 

TA）２名で行っている．本稿は，主にこの授業での試みと

その結果を基にした所見である．以下，2.では，ソフトウェ

アアーキテクチャの問題点について，3.では授業の取り

組みとその問題点と課題について述べる． 

                                                           
2 実習だけの授業では２コマで２単位，同演習とついている

科目は，講義と実習からなり，２コマで４単位となる．TAの人数

は，大学内の規定で定められている．なお，カリキュラム策定者

と授業実施者は同じとは限らない． 
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2. ソフトウェアアーキテクチャの問題点 

2.1. 用語の多義性 

ソフトウェアアーキテクチャは，ソフトウェアの開発規模

が大きくなり，ソフトウェア危機が提唱されるようになった

1960 年代後半頃から研究され始めたようであり，その定

義は対象とする範囲も含め研究者や文献により様々であ

る3
 [1]．これらの定義を列挙したものが，例えば SEI の

Software ArchitectureのWebページ[2]に記載されている．

狭義にはソフトウェアアーキテクチャは，プログラムの静

的構造のみを指す場合もあるが，一般的には動的構造

（振る舞い）も併せて指す．これらの表現方法としては図

式が良く用いられ，前者は機能分割図や UML のクラス

図等が，後者は UML のシーケンス図等が良く用いられ

る．これらに加え，表形式が補助的に使われ，厳密性を

要求される場合には数学的表現が用いられる場合もある．

これらの構造で，ソフトウェア開発者によって良く使われ

るものをパターン化したものに，細かい粒度では GOF の

デザインパターン[3]等がある．また，より粗い粒度のミド

ル ウ ェ ア 的 な 構 造 と し て は MVC(Model-View- 

Controller) モデルや三層(Tree Tier [Layer] )モデルなど

があり，ブッシュマンのソフトウェアアーキテクチャ[4]等に

示されている．他方，業務アプリケーションのパターンに

対応したものとしては，ピーター・コードのビジネスオブジ

ェクトモデリング[5]等に示されている． 

ソフトウェアアーキテクチャについて定義した

IEEE1471[6] （ ANSI/IEEE 1471-2000 ： 現 在 で は

ISO/IEC/IEEE42010:2011[7]）では，「ソフトウェアアーキ

テクチャとはコンポーネント，コンポーネント間およびコン

ポーネントと環境との関係，並びにその設計や発展性を

導く原理によって具現化されるシステムの基本構成」と記

されており，更に，アーキテクチャでは，利害関係者の関

心である，性能，信頼性，セキュリティ，分配，発展性等

を考慮する必要があるとしている． IEE1741 での定義の

後半の部分については広義に解釈すると，開発の方法

論，開発環境，技術標準，オントロジ（語彙体系）や原則，

ガイドラインまで含むことになり，TOGAF（The Open 

Group Architecture Framework）[8-9]などではそのような

観点で記述されている．また，情報システムの構築を策

定しようとする場合，利害関係者（ステークホルダ）の立

                                                           
3用語の定義というものは時代と共にだんだん広義なものに

なって行く傾向があるが，それと共に曖昧性が増す．そのため，

場合によってはやがて別の用語が用いられるようになる． 

場により，情報システムを複数の観点（ビュー）から捉える

ことになる[10]．対象とする業務（事業）の構造ということを

名称にも明示したエンタープライズアーキテクチャ（EA）

[11-13]では，図１に示すように，ビジネスアーキテクチャ，

データアーキテクチャ，アプリケーションアーキテクチャ，

及びテクノロジーアーキテクチャの４つで構造を捉えてい

て，対象業務の分析やシステム方式設計等を含んだア

ーキテクチャとなっている．表記方法については，ビジネ

スアーキテクチャは，組織構造図と業務（ワーク）フロー

（UML で表すなら，アクティビティ図やユースケース記

述），データアーキテクチャはER図やDFD
4
 ，アプリケー

ションアーキテクチャはモジュール構造図と振る舞い図

（UML では，クラス図，コミュニケーション図，シーケンス

図），テクノロジーアーキテクチャは構成図（UML では，

配置図）などが使われている．なお，最近話題になった

自動車向けの機能安全規格である ISO26262[14]では，

ソフトウェアアーキテクチャについては，設計における手

法として表記法，エラー検出と処理，および検証が示さ

れており，安全性のための開発手法やシステムに必要な

安全機構（機能）という観点から捉えている．このように，

ソフトウェアアーキテクチャの定義は，狭義のものから広

義のものまで様々なものがあり，コンテキストによって使い

分けられている． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図１ エンタープライズアーキテクチャ 

 

                                                           
4
 DFDは，データアーキテクチャを表すとされる場合と，ア

プリケーションアーキテクチャを表すとされる場合があり，これは

観点の違いと考えられる． 
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2.2. 評価方法 

ソフトウェアアーキテクチャの評価の必要性について

は，連邦エンタープライズアーキテクチャ FEA（Federal 

Enterprise Architecture ） で も ， FEA consolidated 

Reference Model Document Version2.3(2007)[12]で，

Performance reference Model(PRM)に記載されている．

但し，この文書に示されている評価尺度（Measurement 

indicator）については，カテゴリとグループで分類してい

るのみであり，具体的な評価尺度は各機関で作成する必

要があるとされている．従来，ソフトウェアアーキテクチャ

の評価手法としては，いくつかのものが提案されており

[15-22]，SAAM（Software Architecture Analysis Method）

[21]や ATAM（Architecture Tradeoff Analysis Method）

[22]が比較的良く知られている．SAAM では，アーキテク

チャの修正容易性，拡張性等の開発の際の特性を，変

更のシナリオを用意し，変更させるモジュール数，修正コ

スト等をスコアリングにより評価している．SAAM を拡張し

た ATAM では，アーキテクチャが性能や信頼性等の品

質特性に関する要求を満たし得るかを，品質特性（性能，

稼働率，修正容易性等）を列挙したユーティリティツリー

に基づき，品質特性に関わるシナリオを用意し，要求を

満たすかを評価している．いずれも，アーキテクチャを，

シナリオに基づくシステムの振る舞いの妥当性によってス

コアリングにより評価するという方法である．しかしながら，

これらの手法は，人的・時間的コストの問題から，開発現

場において用いる場合においては，簡略化した手法が

用いられることが多いようである[23]． 

3. 授業の取り組みとその問題点と課題 

3.1. 授業の主な内容 

授業の主な内容は，以下の通りで，（１）から（６）は，

（７）を行うための準備教育である． 

（１）ソフトウェアアーキテクチャと UMLによる設計 

（２）部品化を考慮したプログラミング 

（３）GUIプログラミング 

（４）Java と SQLの連接 

（５）GUIから DB までの連接 

（６）Webプログラミング 

（７）ロバストネス分析手法による総合演習 

3.2. 講義での問題点と課題 

ソフトウェアアーキテクチャを広義にとらえると，情報シ

ステム開発に関連する事柄の，あらゆる構造的なものと

なってしまう．このような内容は，極めて小規模の練習問

題程度のプログラムしか開発経験の無い学生にとっては，

実感の伴わない概念だけの話になってしまう．ソフトウェ

ア開発の分野でしばしば用いられる前述の図１のような

箱型のモデル記述は，一時限りの暗記事項で終わって

しまう可能性がある．また，ソフトウェア開発に関わるアー

キテクチャの定義はいろいろあると言って，列挙して示し

たりすると学生の多くは混乱するだけのようである．初学

者にとっては，まず，講義では定義のごく数種類のみを

示し，多義性については，最後に軽く触れる程度に留め

るのが良いようである．しかしながら，例えばMVCモデル

に限定した話でも，図２に示すように，Smalltalk 流の

MVCとWebアプリケーションでのMVC2では振る舞いも

異なるし，CやM の範囲ついては，対象や研究者によっ

て解釈の違いが見られる．MVC2 の捉え方では，C は単

純な振り分け処理のみで，M はアプリケーションのみ，或

いは永続データへのアクセスの連接も加える場合があり，

更には永続データも含める場合がある．MVCモデルと共

に図３に示す三層モデル（プレゼンテーション層：P，ビジ

ネスロジック層：B，データ層：D）を教えようとする場合，こ

の二つについては，単に観点の違いであると説明する方

法があるが，それで納得してもらえるかは疑問である．そ

こで，図４のように，V+C＝P，M=B+D（又は M=B）である

と説明する方法も考えられるが，このように限定したケー

スであっても，学生に理解してもらうには，いかにしたら良

いかは，課題であろう． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図２ MVCモデル 

 

 

 

 

 

 

 

図３ 三層モデル 
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図４ MVC と三層（PBD）モデルとの対応？ 

 

3.3. 実習での問題点と課題 

(1) 開発工程に沿った実習 

ａ．PBL と個人のスキル 

 ソフトウェアアーキテクチャを学生により深く理解して

もらうには，具体的なソフトウェア開発の問題により，開発

工程に沿って要求分析からプログラミング5までの実習の

中で理解してもらうのは効果的であると考えられる．この

ような実習の方法として，最近，数人（例えば５～６人程

度）の学生でグループを組んである程度の規模のソフトウ

ェアを開発するというプロジェクトベーストラーニング

（Project-Based Learning: PBL）[26-28]が注目を集めてい

る．PBL の実施例を見ると，グループのリーダの力が重

要となるということで，企業等から招へいした実開発経験

者を各グループに一人ずつ配置し，プロジェクトの全般

管理の他，業務の適切な割り当てや，ソフトウェアの不具

合についての適切なサポートを行ってもらい，更に，各グ

ループに大学院生の TA も配置しているケースが多く見

受けられ，それが理想なのであろうと思われる．しかしな

がら，現実には，大学によっては，まず予算や大学院生

の数の問題により，そのような十分なサポート体制が取れ

ない場合がある．また，学部生の多くは３年生であっても，

未だソフトウェア開発についての個人の知識・技能の向

上を行う段階にあり，プロジェクトを行える段階ではないよ

うに見受けられる．現状では，大学により状況は異なるか

もしれないが，学部生の内は，各人のスキルの向上を図

るために，個人ごとに設計からプログラム作成まで行う方

が適しているように思われる． この場合，現在の大学で

は，基本的には「ほとんどの者がほぼ達成できるような問

題」を出題することが求められているようなので，授業時

間という制約もあり，トイレベルの極めて小規模な問題に

                                                           
5授業時間という制約を考えると，テスト工程まで十分に行う

のは困難なためテスト工程は簡略化せざるを得ない．また，学

生の多くが興味を抱くのは，作成の部分である． 

せざるを得ない．但し，学生数だけ異なる問題を用意す

るのは，現実的に不可能であるので，共通又は数種類の

問題で実習を行わざるを得ない．いずれにせよ，従来型

の個人ベースの実習においてもであるが，特に，PBL の

実施にあたっては，予算と人員の確保が第一の課題で

ある． 

 

ｂ．開発対象とする問題の選定 

学生を対象としたソフトウェア開発の実習においては，

上流工程の要求分析やシステム設計においては，対象

業務についての知識が必要となる．すると，教育の時間

的制約からどうしても履修登録システムや図書館システ

ムなど，学生になじみの深いもので行わざるを得なくなる．

但し，ここで問題になるのは，このようなシステムに限らず，

今の時代，日常的な業務系システムにおいてはほとんど

既存のものが存在するため，システム設計においては，

学生は既存のシステムの処理手順やそれに伴う画面の

流れの影響を受けてしまい，単にそれらの一部の再現に

なってしまう可能性が大きいという問題がある．履修登録

システムや図書館システムも含め適切な対象業務を選び，

適切な規模の問題を作成することは，課題である． 

 

(2) アーキテクチャを意識した開発の実習方法 

 学生に，小規模の問題にせよ，上流工程からプログ

ラミングまで通して修得してもらい，更にその中で三層モ

デルの一種についても理解してもらうために，次のような

手順の実習を実施している．但し，受講者は，前提として

オブジェクト指向と Java 及び SQL は履修済みであること

としているが拘束力はないので，最初の数回の授業で，

確認のための実習を行っている．また，実習の効率化の

ために，GUIや JDBC等のサンプルプログラムをファイル

の形で与え，これを活用してもらっている．なお，コーディ

ング規約については，学生がうんざりしない程度の簡単

なことのみに留めている． 

まず，図５に示すように，要求仕様に相当する文書（あ

まり長くないもの）を与え，段階的に成果物を作成して行

けるように，ロバストネス分析手法[24-25]を簡略化した次

のような手順で実習を試みている6．最初は，①UML の

ユースケース（図と記述）を書いてもらう7
 ．（時間的余裕

があれば，更に業務フローを表すためのアクティビティ図

                                                           
6 ロバストネス分析手法を採用した理由は，画面，ロジック，

データの分離を教えるのに効果的と思われたためである． 
7実務においては，ユースケースをいきなり書くようなことは，

あまり有り得ない事かもしれないが． 
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及び粗いシーケンス図を書いてもらう．）次に，②画面の

デザインのスケッチと画面フロー図（画面遷移図）を書い

てもらう．更に，③文献[5]等に示されている概念モデル

（ドメインモデル）を参考に必要なクラスを考えてもらい，

ロバストネス分析手法での boundary(View)，control（ロバ

ストネス分析では，アプリケーションロジックを指す），

entity(Model:ロバストネス分析では，永続的データを指

す）に分けてクラス図を作成してもらう．その結果を，④画

面デザインと画面フロー図にフィードバックし，必要な修

正を行ってもらう． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 図５ ロバストネス分析の簡略手法 

 

すると，画面デザインや画面フロー図については，イ

ンターネットやスマートフォンが普及した現在，Web 画面

やGUI画面についてのイメージが湧きやすいのか，比較

的容易に考えられるようである． 

クラス図の作成については，参考となるクラス図のカタ

ログがビジネスオブジェクトパターンとして文献[5]等に示

されているので，これらを参考にして考えてもらうのが実

際的なように思われる．初学者には，いきなり，「販売」や

「注文」がクラスになるということなどは，まず思いつかな

い． 

最後に，⑤実装を行ってもらう．実装は，boundary，

control，entity に分けて記述したクラス図と画面デザイン

及び画面フロー図を参考に Java と SQL（本授業では

SQL Server）で行っている．ところで，永続データ部分の

実装については，リレーショナルデータベースの使用が

一般的であろうが，この際，クラス図からテーブルへの変

換が必要となる．この場合，クラス図が基本的な記述の

みの単純なものであれば，正規化がうまく行われるかは

別として，テーブルへの変換は比較的容易に行える． 

もちろん，このような小規模の仕様の場合には，実際

の開発では，三層への分離など不要かもしれないが，学

習としては行っても良いと思われる． 

以上については，現在，学生の学習状況を見ながら

試行錯誤して行っていることである．学生の実習の場合，

学生の習熟度や授業の時間，更には予算の問題もあり，

企業で行われているような実際的な手法の一つを，その

まま導入すれば良いという訳ではなく，学生の状況に合

わせた修正が必要と思われる8． 

 

(3) 設計書とプログラムのアーキテクチャのギャップ 

プログラムの開発経験の乏しい学生には，設計図を

書くだけでは，その設計図が実際に動くプログラムに繋

がるという実感が湧きにくく，プログラム作成までを経験す

るのが望ましいと思われる．ところで，学生が上流工程か

らプログラミングまでを通して行おうとすると，設計図は何

とか出来ても，プログラミングの段階になると，設計図のと

おりではプログラミング困難ということで，設計図を棚上げ

して，プログラミング容易なものを作成してしまうことが起

こり得る．そして，完成したプログラムと設計図と突き合わ

せてみると，図６のように，ソフトウェアアーキテクチャ的に

もかなり違ったものが出来ているということが起こる．しか

し，この事もまた貴重な体験なのであろうから，とにかく，

一度，上流工程からプログラミングまで通して開発してみ

ること自体が重要なのだとも思われる．但し，学生の多く

は，問題には唯一の解答があり，それに向けて一直線に

開発を進めたいと考える傾向があり，試行錯誤を嫌がる

傾向にある． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図６ 仕様とプログラムの不整合 

 

                                                           
8 企業から大学に移った教員が，当初，「このような授業の

内容は現場ではやっていない．」と言うのを時々耳にするが． 
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また，最近では，画面設計自体は，GUI ツールの発達

により，見栄えの良いものが手軽に出来る．しかし，その

まま，プログラムの設計や作成を行ってもらおうとすると，

作成できなかったり，又は，できたとしても，画面のプログ

ラムにロジックやデータベースとのアクセスまで張り付い

たものになり易い．GUI の作成だけが先行してしまうのを，

いかにして解消するかは課題と言えよう． 

 

(4) デザインパターンの初学者にとっての解り難さ 

最近では書籍の付録やネットに，プログラムのサンプ

ルが多数掲載されている．プログラムの問題を考える前

に，サンプルを捜すというアプローチをとる学生も少なく

ない．但し，これらのプログラムは，お手本として載せてい

るせいか，ある程度の熟練者が作ったものが多く，巧み

に部品化され，デザインパターンが用いられているものも

多い．ところが，初学者にとっては，これがプログラムの理

解の妨げになってしまうことがある．例えば GOF の

Abstract Factory パターンなど，初学者にとっては，面倒

なだけのように思えるし，Composite パターンなどもプログ

ラムを見ると，戸惑うようである．一般的に，熟練者の作っ

た筋の良いプログラムは，初学者にとって必ずしも解り易

いプログラムではない．もちろん，熟練者が巧みに用いて

いるデザインパターンを学習することによって，プログラミ

ングの技能向上を図るというメリットはあるだろうが，多くの

学生にとっては，プログラミングが難しく思えてしまい，苦

手意識を持つことになるというデメリットも大きいように思

える．デザインパターンをどのように扱って行くかは課題

であると考えられる． 

なお，初学者にとっては，パターンを用いた場合のメリ

ットも解り難いようであるが，一つの解決策として，結果の

可視化が考えられる．例えば Singleton パターンの効果

については， 図７のように，画面遷移において，ボタンを

複数回クリックすると画面が複数個作成されてしまうのを

Singleton パターンで防止することが出来ることなどは，学

生にとっては直観的で解り易いようである． 

 

 

 

 

 

 

 

 

図７ シングルトンパターンの振る舞いの可視化 

 

(5) アーキテクチャの評価方法とその実習方法 

大学では，学生に対象を工学的に評価する手法，で

きれば定量的評価する手法を取り上げて教えたいところ

である．ソフトウェア開発における，広い意味でのアーキ

テクチャの評価手法を上げるならば，現在はATAMが良

く知られており，これから派生したような研究も多い

[15-22]．しかし，これらの手法については，そもそも，企

業等が実開発で用いる場合にも課題があるようである．ま

ず，アーキテクチャの評価は開発前に行いたいが，詳細

な設計もされていない段階で，妥当な評価をいかにして

行うかということが上げられている．次に，ATAM 等を実

施するには，マンパワー（コスト）がかかるので，それをい

かに低く抑えるかという点であり，実開発においては，より

簡略化した手法を用いているのが実情のようである[23]．

このような状況にある評価手法を授業で取り上げるのが

適切かどうかも疑問のあるところだが，授業で取り上げた

場合，学生に理解してもらうには，適当な規模の具体的

問題の実習により行う必要があると考えられ，問題の作

成と併せて，良い解答例の作成も課題となる． 

 

(6) ゲーミフィケーション 

実習教育においては，ゲームになじんでいる学生が多

いことから，ゲームのステージ達成という要素を取り入れ

た，インクリメンタルな開発という方法が効果的なようであ

る（図８参照）． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図８ ゲーミフィケーション（小問（ステージ）への分割） 

 

本稿で対象とした授業の場合には，3.1.で示した授業

の内容の実習において，各問題では可能な限り小問に

分割することを試みた．また，各問題自体が総合演習で，

そのままではないにせよ，活用できるような問題となるよう

にした．実習においては，問題を分割し，段階的に作っ

て動くのを確認しながら，徐々に拡張して行くように問題

を作っておくのは効果的であった．ゲーム慣れしている

学生にとっては，ソフトウェア開発において，ゲームのス
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テージのようなものを設けて，適宜与えられたヒントを参

考にしながら，１段階ずつクリアして行くという方法，つま

りプログラム開発のゲーム化（ゲーミフィケーション）[29]と

いう方法が，興味を持ってもらえ有効であった．但し，こ

のように小問に分割する方法では，どうしても各小問につ

いては，解釈が限定されるような問題になってしまう．本

来は，上流工程で仕様が曖昧な部分は各人の判断に任

せ，出来るだけ自由に作成してもらいたいところだが，小

問の連続にすると自由度が失われ創造性が妨げられて

しまう恐れがあるという問題がある．しかし，プログラム開

発での不具合に教員やＴＡが対処可能で，ほとんどの学

生がほぼ達成できるようにするためには，やむを得ないと

考えている．開発の実習のゲーミフィケーションについて

は，他にもいろいろな手法の導入が考えられるだろうが，

これは今後の課題と考えている．  

 

4. おわりに 

本稿では，ソフトウェアアーキテクチャを，大学で教え

ようとする場合の問題点と課題を，現在の授業の状況を

踏まえて述べた． 

問題点としては，そもそも，ソフトウェアアーキテクチャ

という用語があまりにも多様に使われていることと，定量

的評価法が確立していないことが上げられる． 

授業を講義として行う上での課題としては，実開発の

経験の無い学生に，対象や研究者によって解釈の異な

る場合のある抽象化・モデル化した内容をどのように理

解してもらうかということが上げられる． 

実習として行う上での課題としては，まず，実習の一般

的な課題として，予算と実習補助者をいかに確保するか

ということが上げられ，特に，PBL においては，切実な問

題となる．なお，PBL については，現状，一般的な状況

においては，学部生の段階では，個人の知識・技能の向

上を行う段階にあるように思われるため，卒業研究や大

学院あたりでの実施の方が適切なように思われる． 

実習を，アーキテクチャを考慮したものにしようとする

場合，実習では，問題を極めて小さなものにせざるを得

ないため，三層モデルの場合，三層モデルを適用した小

さな適当な問題の作成ということが，まず課題として上げ

られる．また，作成するシステムは，時間的制約やサポー

ト体制のことも考えると，現状，学生にとって仕様が理解

容易な，限られた種類のものになってしまう傾向があり，

その意味でも適切な問題の作成というのは課題である．  

開発においては，最近では，GUI の作成が容易にな

ったために，GUI の作成だけが先行してしまう傾向があり，

これをいかに解消するかも課題であると考えられる．また，

学生が書籍やネットのプログラムのサンプルを参考にす

るのは止むを得ないと思われるが，熟練者が作成した巧

みに部品化したデザインパターンを使ったプログラムは，

学生には理解しにくい事が多い．これにより，プログラミン

グに対して苦手意識を持ってしまう学生も多いようなので，

デザインパターンを実習でどのように取り扱っていくかは

課題と考えている． 

更に，大学の授業においては，教えたことは理解度を

テストし評価を行う必要があるため，実習において，どの

ようなテスト問題で理解度を評価するのが妥当であるかと

いうことも，大きな課題である． 

以上のように，ソフトウェアアーキテクチャを取り上げよ

うとした授業の試みは，今の所，課題が多く残されている

が，成果として上げられる最大のことは，ソフトウェアの開

発においては，ただ動くものを作成すれば良いというだけ

ではなく，アーキテクチャを考慮する必要があるということ

を，学生に認識してもらい，多少なりとも納得してもらう事

ができたことであろうと考えている．なお，実習で用いたロ

バストネス分析手法は，三層の分離を強調するという意

味では，有用であると思われる． 

また，実習においては，問題を小問に分け，段階的に

クリアして行くようにするという，一種のゲーミフィケーショ

ンの手法の導入は，実習の促進に効果的であった．ゲー

ミフィケーションについては，他の手法の導入の検討が

今後の課題として残されている． 

授業の工夫とその効果については，授業アンケートや

実習問題の提出状況等を基に定量的評価の形で示した

方が良いのであろうが，公表できるような形にはなってい

ないので，本稿では，授業の状況を基にした所見のみに

留めた．社会的な影響も考慮した上で，外部へ公開でき

る形での客観的データの収集と分析評価については，

今後の課題と考えている． 但し，最終的には，学生がソ

フトウェア開発に悪いイメージを持たず，ソフトウェア開発

業界を避けないようにすることが，大きな課題であると考

えている． 
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