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研究概要 

 システム開発の仕様書や設計書は，制御された抽象度において厳密な記述により，開発対象

が何であるのかを明らかにする必要がある．また，後工程担当者の様々な関心に応じて，参

照・活用しやすい情報として整理されていることが望ましい．さらに，例えば機能仕様からテ

スト仕様を生成するなどの自動処理が実現できれば，開発を効率化することができる．本論文

では，仕様の構造化や，記述方法を制約するなどの試行錯誤をしていくアプローチを通して，

上記を達成することを目指す．特に，仕様の内容と記述に対する自由度を持たせる方法に関す

る議論をすることで，「制約を，自動化できる最小限にとどめ，仕様を記述するための自由度

を残しつつ，後工程でもつかいやすい」基本設計書フォーマットを作成するためのアプローチ

を提案する．具体的には，テストケース一覧を自動生成するツールの検討を通して，記述の厳

密さと自由さのバランスをとれるアプローチを目指す． 

 

1．はじめに 

 システム開発において，仕様は，要求を獲得，分析し，ステークホルダと合意形成した結

果，何を作るのかを表す．そして，システム開発では仕様を記述した仕様書や，仕様の実現方

法について記述した設計書などの文書が作成される．要件定義工程より後の工程においては，

仕様に基づき設計や実装，テスト，運用などを行うため，仕様書は利用者，設計者，実装者，

テスト設計者，運用者などのコミュニケーションのハブとなる重要な情報や文書となる． 

 仕様は合意形成の結果であり，様々な役割を持つ人々が誤解なく理解できる必要があるた

め，厳密な記述により，読み手により複数の解釈が生まれる可能性がある曖昧な記述をなくし

ていくことが必要となる．また，「何を作るのか」を表す仕様は，「どう作るのか」に踏み込

みすぎて設計や実装に制約を与えることをしないように，具体的すぎず，と同時に抽象的すぎ

ないものである必要もある． 

 前述の通り，仕様書や設計書は様々な役割を持つ人々の作業へのインプット情報となるた

め，それぞれの工程において，参照しやすい，活用しやすい情報として整理されていることが

望ましい．テストの工程においては，仕様の内容に対して過不足のないテスト設計を行う必要

があり，仕様やその変更に対するトレーサビリティが重要となる． 

 また，設計書の一部から，テスト仕様を機械的に自動生成することができれば，開発の効率

化を行うことができる．このため，抽象度を制御した，厳密な仕様を書くために，仕様を構造

化したり，記述言語を制約したりする方法がある．しかし，開発ドメインに依存しない汎用的

なものはなく，また，制約しすぎると，これから開発しようとするシステムの仕様の自由度を

奪ってしまう可能性がある． 

 そこで，著者らは，仕様の構造化や記述の制約と，内容の自由度のバランスを取ることが可
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能かどうかを深く検討するために，開発ドメインや開発対象ごとに，仕様の構造や記述方法

を，反復的に検討しながら，仕様の内容や記述の自由度を維持しつつ，主に設計者とテスト設

計者にとって有用な，仕様の一部をテスト仕様に自動変換しやすいアプローチの提案を目指し

て，検討と検証を行った． 

 具体的には，システム開発における基本設計書を対象として，設計書フォーマットの書きや

すさや読みやすさ，テストケースへの自動変換，仕様記述の自由度について実験，考察した． 

 以下に本論文の構成を示す．第 2 章では本研究の背景と提案アプローチを述べる．第 3 章

では本アプローチを用いて作成した基本設計書フォーマットと，自動化により作成されるテス

トケースを示す．第 4 章では作成したフォーマットが，人が記述することや基本設計書のフ

ォーマットとして妥当であるかを確認するために行った実験とその結果を示す．第 5章では本

研究を通して得られた考察を述べる．第 6章では今後の展望について述べる． 

 

2．基本設計書に関する問題点と解決するためのアプローチの提案 
2.1 対象システム 

 本研究にて注目する課題は，基本設計書の抽象度や厳密さが書き手によって変化すること

が，テストなどの後工程での仕様理解の妨げになるということである． 

 本研究では，具体的な例題として，システム数が多く，定型化しやすいエンタプライズ系の

業務システムの中から，複合機のメンテナンス作業支援ツールを題材とし，検証を行った．本

ツールシステムは，Web ブラウザ上で動作するシステムとし，主にスマートフォンやタブレッ

ト端末で扱うことを想定している． 

 ここでの基本設計書は，画面機能として，ボタンなどの画面上で目視確認できる動作の仕様

および設計を設計書として定めたものとし，データベース定義や，詳細なシステム内部処理の

設計は含まない．また，自動導出を試みるテストケース一覧は，ある 1 動作(例：ボタンクリ

ック)による機能仕様の確認項目(条件，結果など)を記述したものを 1 テストケースとして，

一覧にしたものである． 

2.2 基本設計書の問題 

 基本設計書は設計工程だけでなく，製造やテスト工程などの後工程でも利用される．基本設

計書の情報が不足していることや，記述内容が曖昧な書き方であると，後工程の担当者が設計

内容を理解する阻害要因となる．例えば，テストケース作成時に操作後の振る舞いや画面遷移

の情報が不足していると，仕様理解のための時間がかかる．情報量が十分であっても記述量が

多いと，設計書に記述すべき内容と関係ない記述も多くなりやすく，一つの事象の仕様を正確

に把握することに時間がかかる．また，実装を意識した設計者による設計書では，モジュール

名や変数名で記述されることがある．しかし，開発を行う時には必要である情報だが，テスト

ケースの検討に必要ないことや，説明文がないためにテスト設計者が仕様を理解できない要因

のひとつとなる．さらに，基本設計書の文章に記述不足や曖昧な記述があると，レビュー時に

検出できず解釈が異なったまま実装やテスト設計が行われることがある．例えば，エラー処理

において入力制限をかけるのか入力後にチェックするのかの記述が不足である場合などであ

る．記述の問題としては，一つの枠の中に複数の要件を含んだ記述があると，要件を見逃して

実装してしまう可能性が生じる． 

 本研究では，上記に挙げた問題が解決されるような効果をもった基本設計書フォーマットを

作成することを目指す．現場や対象のシステムによって，基本設計書に求める厳密さは異なる

ため，一概に固定化されたフォーマットを作る事では解決されない．そのため，本研究では，

各々の現場で効果的に活用できる，基本設計書フォーマットの導出アプローチを提案する． 

 業務システムにおける基本設計書のフォーマットに含めるべき項目などについては，[1]な

どにおいても典型的なものが示されている．本研究のアプローチはテストケースの自動生成を

検討することで基本設計書フォーマットの検討を行う点において独自である． 

2.3 提案アプローチ 

 本研究では，上記の目標を達成するための基本設計書フォーマット作成アプローチを検討し
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た．具体的には，自由記述の問題点が生じづらい，記述の基本となるルールと，設計書作成の

ためのアプローチを検討した． 

 まず，フォーマットで縛ることと縛らないこと，それぞれの利点を以下に示す．フォーマッ

トで入力項目を縛ることにより，次のような問題の解決が期待できる． 

 ・曖昧な表現 

 ・基本的な項目の抜け漏れ 

 ・項目の不統一な記載場所 

 ・入力制限による複数項目の入力防止 

逆にフォーマットで縛らないことにより以下のような利点がある． 

 ・自由な記述による表現 

 ・読みやすい，書きやすい表現を選ぶことができる 

 加えて，テストケースの自動生成が可能なフォーマットにすることにより，以下利点が期待

できる． 

 ・複数項目の入力防止 

 ・テスト設計の早期着手 

 ・テスト工程における重複作業の効率化 

 

 テストケースへの自動変換が可能な基本設計書ができていれば，境界値の網羅，AND/OR 条

件による分岐網羅のテストケース出力といった，基本設計工程ですでに行っていた作業をテス

ト工程で再度整理し直すことなどが必要でなくなる，より高度なテスト設計に注力できる． 

 本研究で提案する基本設計書作成アプローチ（手順）を以下に示す（図１）． 

 本アプローチでは，基本設計書からテスト仕様書を手作業で作成し，基本設計書から参照し

た部分を書き出し，不足していた記述や曖昧な記述を基本設計書にフィードバックする．ま

た，基本設計書からテストケースを自動的に変換できることも確認する．この作業を繰り返し

行い，テストケースの自動変換が可能な基本設計書のフォーマットを作成する．さらに今回

は，実験として，自動化を見据え作成したフォーマットを実際に使用してもらうことによる妥

当性確認を行った． 

 
図 1  基本設計書作成アプローチ 

 

3. フォーマットの例と生成されたテストケース 

 本章では，本アプローチによって作成した基本設計書フォーマットの例と，そこから自動生

成されるテストケースを示す． 

3.1 基本設計書フォーマット 

 今回，アプローチを用いて作成した基本設計書フォーマットの一部を示す（図２，付録

１）．本フォーマットはスプレッドシート形式（Microsoft Excel）で作成し，プルダウンや

マクロプログラムを活用することを想定してフォーマットの設計を行った．また，どこまでが
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その画面に関する仕様なのかを解りやすくするため，1 つの画面に関する記述を 1 つのシート

に行うこととした． 

 
図 2 作成した基本設計書フォーマットの一部 

 

3.2 テスト生成 

 以下では，基本設計書フォーマットにより記述された基本設計書から，あるテスト観点に基

づくテスト設計により定義されるテストケースを自動生成する仕組みについて述べる．本研究

においては，以下の 3 つのテスト観点を対象とすることにした． 

(1)ＵＩ部品の状態 

(2)テキストフィールドの入力制限 

(3)ＵＩイベント（ボタン・リンクによる状態遷移など） 

 

 本研究で提案するテストケース一覧を自動生成する仕組みにおいては，この 3 つのテスト

観点ごとに，基本設計書における個々の記述から該当するテストケースを生成するアルゴリズ

ムを順次実行し，それぞれで得られたテストケースを結合することで，テストケース一覧が得

た．アルゴリズムを図３に疑似コードで示す．また，自動生成の一例を，表 1，2 に示す． 

 

 表 1 基本設計書例 UI 部品一覧(抜粋) 

UI 部品名 入力可否条件 入力可否条件一致時の UI 挙動 表示条件(UI 部品が表示される条件) 

ID フィールド 「ログインエラー数」==5 入力不可  

Password フィールド 「ログインエラー数」==5 入力不可  

ロック解除ボタン   「ログインエラー数」==5 

 

表 2 「UI 部品の状態」観点によるテストケース生成結果(表 1 を入力とした場合) 

テストケース(条件) UI 部品名 結果 

「ログインエラー数」==5 ID フィールド 入力不可 

not (「ログインエラー数」==5) ID フィールド not 入力不可 

「ログインエラー数」==5 Password フィールド 入力不可 

not (「ログインエラー数」==5) Password フィールド not 入力不可 

「ログインエラー数」==5 ロック解除ボタン 表示 

－173－－4－



研究コース６「要求と仕様のエンジニアリング」（ＴＲＹチーム） 

 

 

 

 

テストケース一覧 = [] 
 
// 「UI 部品の状態」観点によるテスト生成 
for 表示条件,入力可否条件,UI 部品名,入力可否条件一致時の UI 挙動 in UI 部品一覧 & UI 部品一覧.表示条件 

OR UI 部品一覧.入力可否条件 
  テストケース集合 = if 表示条件 then 
      [ 表示条件, not(表示条件) ] 
  else if 入力可否条件 then 
      [ 入力可否条件, not(入力可否条件) ] 
  end 
  結果集合 = if 入力可否条件一致時の UI 挙動 then 
      [ 入力可否条件一致時の UI 挙動, not(入力可否条件一致時の UI 挙動) ] 
  else 
      [ “表示”, “非表示” ] 
  end 
  テストケース一覧 << テストケース一覧生成(テストケース集合, UI 部品名, 結果集合) 
end 
 
// 「テキストフィールドの入力制限」観点によるテスト生成 
for UI 部品名, 入力制限_最小値, 入力制限_最大値 in UI 部品一覧 & UI 部品一覧.入力制限(最小値) OR UI 部品

一覧.入力制限(最大値) 
  フィールド名=UI 部品名 
  for UI 部品名 in UI 部品一覧 & UI 部品一覧.フィールドチェック = フィールド名 
    フィールドチェック UI 部品名=UI 部品名 
    テストケース集合 = [ "入力制限(最小値)-1", "入力制限(最小値)", "入力制限(最大値)", "入力制限(最大

値)+1"] 
    条件集合 = [ フィールド名+" に "+(入力制限_最小値-1)+"入力",  
                フィールド名+" に "+(入力制限_最小値  )+"入力", 
                フィールド名+" に "+(入力制限_最大値  )+"入力", 
                フィールド名+" に "+(入力制限_最大値+1)+"入力"] 
    結果集合 = [ "フォーム入力エラーが起きること", 
                "フォーム入力エラーが起きないこと", 
                "フォーム入力エラーが起きないこと",] 
                "フォーム入力エラーが起きること"] 
    テストケース一覧 << 実行不可なテストケース除去( 
      テストケース一覧生成(テストケース集合, 条件集合, フィールドチェック UI 部品名, 結果集合) 
    ) 
  end 
end 
 
// 「UI イベント（ボタン・リンクによる状態遷移など）」観点によるテスト生成  
for UI 部品名, イベント種別, イベント条件, 遷移先, メッセージ ID in イベント一覧 
  テストケース = イベント種別, 条件 = イベント条件 
  結果 = if 遷移先 then 
    遷移先 + " に遷移すること" 
  else if メッセージ ID then 
    メッセージ(メッセージ ID)+"が表示されること" 
  end 
  テストケース一覧 << テストケース生成(テストケース, 条件, UI 部品名, 結果) 
End 
 

図３  基本設計書の記述からテストケース一覧を生成するアルゴリズム(疑似コード) 

  

not (「ログインエラー数」==5) ロック解除ボタン 非表示 
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4. 基本設計書の妥当性の確認 

 自動化を見据えて作成した基本設計書フォーマットが，人が記述する基本設計書のフォーマ

ットとして妥当であるかを確認するため，実験を行った． 

4.1 実験の目的 

本実験では，作成した基本設計書フォーマットを以下の 2 点の観点で確認した． 

(1)自動化を見据えて作成した基本設計書フォーマットが，人が理解でき，読み書きしやす

く，システム開発の経験者ならば抵抗なく正確に書くことができるかの確認 

(2)使用した意見をもらい，改善点からアプローチのサイクルを回すことができるかの確認 

4.2 方法 

 今回作成した基本設計書フォーマット，ガイドラインとして記述サンプル，対象システムの

概要画面イメージを提示し，実際に基本設計書フォーマットに記入をしてもらった． 

 その後，記入結果と記入の難易度について，およびフォーマットの改良に向けてフィードバ

ックをもらった． 

4.3 実験対象 

被験者：4 名 

被験者の背景： チーム A：Web 画面の基本設計書作成経験あり：1 名，なし：１名 

          チーム B：Web 画面の基本設計書作成経験あり：2 名 

対象画面： チーム A：ログイン画面，タスク一覧画面 

      チーム B：作業内容登録画面，メンテナンス作業画面 

4.4 結果 

 作成された基本設計書においては，項目として記述方法を縛った部分については，被験者に

よる差異はなく，画面遷移時のアクションなど，自然言語で記入する部分に差違がみられた． 

 以下に被験者により生じた差違の例を示す． 

・メッセージ ID の記入がある場合と，ない場合がある：設計内容の違い 

・画面遷移とその他イベントを分けている場合と，分けていない場合がある 

 

表 3 テスト生成結果の差違（結果１） 
N

o 

UI 部品名 

（プルダウン） 

イ ベ ン ト 種 別

(プルダウン) 

トリガー イ ベ ン

ト ID 

イベント条件 遷移先 メッセー

ジ ID 

アクション 

5 作業結果送信ボ

タン 

画面遷移 クリック 条件５ タスク情報送信処

理が完了 

タスク一

覧画面 

msg_001 業務管理システムに現在のタ

スク情報を送信し，メッセー

ジ表示後画面遷移する 

 

表 4 テスト生成結果の差違（結果２） 
N

o 

UI 部品名 

（プルダウン） 

イベント種別

(プルダウン) 

トリガー イベント

ID 

イベント条件 遷移先 メッセー

ジ ID 

アクション 

5 作業結果送信ボ

タン 

画面遷移 クリック 条件５ イベント#6 が正常

に完了すること 

タ ス ク 一

覧画面 

 タスク一覧画面に遷移する 

6 作業結果送信ボ

タン 

その他イベン

ト 

クリック 条件６ 特になし   業務管理システムに現在のタ

スク情報を送信する． 

また，実験とフィードバックの結果，以下の知見を得られた. 

・基本設計書として，記入項目数は多くない 

・初回はフォーマット理解に時間が多少かかるが，慣れれば多く時間をかけないで作成可能 

・フォーマットではなく，ガイドラインにするサンプルの記述に影響を強く受ける，ガイドラ

インによって書き方を縛ることもできる 

改善点としては以下のような点が挙がった． 

・自由記述の部分をガイドラインで縛ることで，テストケースを自動化できる部分を増やせる

のではないか 

・項目の意味がわかりづらい部分があったため，文言の検討が必要 

 文言に関する指摘としては，「画面遷移と画面表示切り替えの違い」があげられた．前者は

画面の遷移，後者は画面遷移がなく UI 部品のみの表示の切り替えを意図した． 
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4.5 実験に関する総括 

 本研究で作成した基本設計書フォーマットは，自動生成できるが人が理解し書くことができ

るものであると言える．また，自然言語で自由記述を行った部分については，今回のアルゴリ

ズムではそのまま写し取る部分であるため問題は生じない．実験を行うことにより，被験者か

ら意見を得ることができた．意見を取り込み，さらにフォーマットの改善をはかることがで

き，本提案アプローチのサイクルを回すことができることが確認できた．今後，厳密さと自由

さのバランスをとりつつ，設計書の作成ができるアプローチであることの検討をさらに深めて

いく必要がある． 

 

5. 考察 

5.1 自動生成について 

 本研究は，自動生成を見据えて基本設計書フォーマットを検討するというアプローチを用い

た．このアプローチは，基本設計書の記述の厳密さと自由さのバランスを追求する手段として

有効であるという感触を得た．自動生成が可能であるということは，記述における一定の厳密

さを担保しており，その中で，より自由度の高い記述を模索することが可能となる． 

 また，そのような模索を通じて，本研究で作成した基本設計書フォーマットは，特定の部分

において自由度の高い記述を含んでいても，生成されるテストケース一覧の有効性に影響を与

えないということを見出した．つまり，本基本設計書フォーマットは，自然言語による記述に

近く，現場で導入しやすいものでありながら，テストケース一覧の自動生成といった後工程で

の活用につなげることができるものであると言える． 

 さらに，本基本設計書フォーマットは，自動生成アルゴリズムの導出が容易であるという感

触を得た．例えば，自然言語による条件の記述中において複数の条件が「または」等で織り交

ぜて記述されると，それらの個々を扱うテストケースを自動的に抽出することが難しい．これ

に対し，各種条件列におけるセルの記述は，or 条件を含む内容とならないようにするといっ

た簡単な工夫により，アルゴリズムを簡潔なものにすることができた．これは，例えば，本提

案の基本設計書フォーマットを現場に合わせてカスタマイズした場合に，新たな自動生成アル

ゴリズムを容易に導き出すことができるということを示唆する．つまり，本提案の基本設計書

フォーマットは，導入コストが低く様々な現場で導入しやすい，後工程で活用できる文書の自

動生成の仕組みであると言える． 

5.2 フォーマットとアプローチについて 

 本アプローチにより基本設計書フォーマットを作成した効果を以下に挙げる．今回，基本設

計書のフォーマットとして縛ったことにより次のような利点が得られた．第一に，設計者にと

っては，システム開発経験があれば抵抗なく容易に書ける基本設計書となった．これは，4 章

であげた実験の結果から，Web 画面の基本設計書作成経験があれば，フォーマットの項目につ

いてガイドラインを参照することで記述することができたことから言える．また，この実験結

果から，開発者などの後工程担当者にとっても読みやすいことが示唆される．今回は，各画

面，被験者が 2 名のみであり，また，読み手側やテスト設計者側への実験は行っていない．

そのため，複数人，かつ複数の立場の被験者での実験が今後の課題となる．また，今回はフォ

ーマットの妥当性のみ実験を行ったが，自動生成されたテストケース一覧の有効性について

も，今後，検証が必要となる．第二に，書き手の違いによる記述のぶれを押さえることができ

る．これによって，読み手側にとっても，フォーマットが理解できていれば，どこに何の情報

が書かれているかが分かり易くなる．また，テスト設計者にとっては，表現を縛ることでテス

トケースを自動生成することが可能となるため，単純なテストケース導出の手間が省け，プロ

ジェクトにおいてより高度なテスト設計やテスト戦略などに力を入れることができるようにな

ると期待される． 

 逆に，表現を縛らない部分を設ける利点としては，設計者にとっては，条件やアクションに

関する特別な記述言語（プログラミング言語同様の厳密な記述方式）の書き方を覚えるよりも

学習コストが低いことがある．また自然言語で記述できるため，表現の幅が広く，書きやす
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く，また後工程担当者にとっても読みやすい設計書となる．  

 本フォーマットを作成するにあたって，プログラミング言語同様の厳密な記述方式を設ける

ことも考えられるところ，あえて自由記述ができるような項目，フォーマットにした．結果，

予想していた被験者によるぶれはでたが，書きやすく読みやすい設計書になったと考える． 

 提案アプローチにおける利点は次のように挙げられる． 

・ 本アプローチでは，フォーマットの厳密さと自由さのバランス調節を検討していくことが

でき，基本設計書に関する問題点を解決するための一助となる． 

・ 固定化された基本設計書ではなく，作成アプローチのため，バランスは現場，対象システ

ムによって変動し，最適なものを検討していくことができる． 

5.3 課題 

 今回，本アプローチを用いフォーマットを作成し，アプローチに対する課題を得た． 

 第一に，今回は疑似コードにて実際に自動化できるものとしたが，自動化ツールの作成まで

に至っていない．実際に自動化ツールを作成することは今後の課題となる．また，今回は自動

化により作成したテストケース一覧については必要最低限のものを出力することに注力した

が，今後はテスト仕様として十分なテストケースの導出を目指す． 

 第二に，今回作成した基本設計書フォーマットでは，自由記述欄では予想通りの記述のぶれ

を確認した．しかし，ガイドラインとなるサンプルをつけることで，一部書き方の誘導を図る

ことができることがわかった．今後，フォーマットと共にルール付けのためのガイドラインも

検討していく必要がある． 

 第三に今回，フォーマットの妥当性確認のために行った実験で，項目タイトルがわかりづら

いなど予想外の意見を得られ，より改善につなげられることがわかった．実験を行うタイミン

グや被験者経験値などを調整することで，よりよい改善案を得られると考えられる．5.2 節で

も触れた通り，読み手を含む複数人による実験を行い，汎用性の確認を行う必要がある． 

 第四に，今回はテストケースへの自動変換を１アクション１機能となる基本的なパターンの

みを行ったが，１アクションに複数機能となる複雑なテストケースに対応できるような，有用

性のある変換を行えるようにフォーマットと変換方法を検討する必要がある． 

 

6. まとめ・今後の展望 

 テストケース作成の自動化を見据えた基本設計書フォーマットの作成アプローチにより，今

回はライトウェイトだが，テストケース一覧生成の自動化ができる基本設計書フォーマットが

作成できた．このアプローチを使用することで，それぞれの現場やシステムにあわせた厳密さ

と自由さのバランスの取れた基本設計書フォーマットの作成ができる． 

 今後の展望としては，実験で得られた改善点を踏まえ，基本設計書フォーマットをさらに拡

張していき，システム開発における本アプローチの追求を目指す． 
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