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（論 文 内容 の 要 旨）

近年 ， ソフ トウェアが果 たす社 会的役割 が重要 となって きてお り，高 品質 な ソフ ト

ウェアを開発す る必 要性 が高 くなって いる．ソフ トウェア開発プ ロジェク トではプ ロジ

ェク ト発足 時に開発 計画 を立案 し，計画 に沿 って ソフ トウェア 開発 を行 う．様 々 な作業

をすべ て含む正確 な開発 計画 を立案す るこ とが，開発 をスムーズ に進行す る重 要な要素

の1つ となる．様 々な要因 を十分考慮 した質 の高い開発 計画が立案 され たな らば，ソフ

トウェア開発途 中にお ける計画 の変更が な く，予定 され た人員 配置 と作業 にてスムー ズ

な ソフ トウェア開発 が実施 で き，結果 として高 い品質 の ソフ トウェアを生産 で きる．し

か し，実 際の ソフ トウェア開発 プロジェク トでは開発 当初 とプ ロジェク ト終 了時の計画

には大 きな隔 た りが存在す る．プ ロジェク ト当初 に立案 した開発計画 に想定 しない追加

作 業が発生す る ことで計画 が変更 されプ ロジェク ト全体 に影響 を与 える．例 えば，顧客

の要望で機 能要件 が変 更 され ，それ に伴 い仕様 書，設計 書，ソース コー ド等 の変 更作業

が開発 計画 に後か ら追加 され る．この よ うに当初 の開発計画 にない作業 をプ ロジ ェク ト

実施 中に追加 され る，つま り予期せぬ作業 が追加 され る ことに よ りプ ロセ ス全体 が複雑

化 し，複雑 となったプ ロセ スに よって開発 された ソフ トウェア品質 （プ ロダ ク ト品質 ）

が低 下す る．

本 論文 では，主 に、産 業界 にお け るソフ トウェア開発 プ ロジ ェク トで収 集 したデー

タ を基 に した ソフ トウェ ア 開発 に お け るプ ロセ スの複 雑 さの メ トリク ス （Process

Complexity） を提案 した．提案す るプ ロセ スの複雑 さとは，ソフ トウェア開発 にお ける

計画 に無い追加 作業 がプ ロセ ス全体 へ与 える影響 を定量的 に計測す るもので ある．計測

には産 業界で一般的 に利用 され る工程 管理表 を用い る．工程管理表 には計画 当初 の作業

（工程 ）か ら，何 らかの要因 によって後か ら追加 され た作業 まで記載 されて い る．工程

管理表 よ り抽 出す る値 は開発者数 ，1つ の作業の期間，並列 に実行 されてい る作 業数 の

3つ の値 で ある．3つ の値 に よ り，計画 には無い作業 が発生 した際の発生 したプ ロセス

以外 の作業依存関係 を計測す る ことが提案 す るプ ロセスの複雑 さとな る．提案す るプ ロ

セ スの複雑 さを複 数のプ ロジェク トに適用 した結果 ，プ ロセ スの複雑 さ とシステ ムが利

用 で きない致命 的 な障害件数 には強 い相 関があ るこ とを確 認 した．

また，プ ロセスの複雑 さの有用性 を検証す るために産 学連携 で 開発 したp－HInTシ ス

テ ムの開発 につい て述べ た．P－HlnTシ ステ ムは大人数講義 を対象 とした授 業支援 シス

テ ムであ る．学生 が利用す る端末 には無線LANと ブ ラウザが搭載 され た低機 能 な携 帯

情報端末 を対象 と した システ ムである．主 な機能 は着席順 学生一覧 ，小テ ス ト，出席確

認 ，座席指 定，みん なの声で ある．P－HlnTシ ステ ムの開発 の一員 とな るこ とで実 際に

プ ロジェ ク ト実施 中に起 きた問題点 を把握 し，プ ロダク トの品質 に影 響 を与 えるイベ ン

トや事象 を調 査を行 った．結果 ，プ ロセスの複 雑 さの値 が増加す る際 には何 らかの障害

が発 生す る可能性 が あるこ とを確認 した．



氏 名 尾花正輝

（論文審査結果の要 旨）

近年 ， ソフ トウェアが果 たす社会 的役割 が重要 となって きてお り，高 品質 な ソフ ト

ウェアを開発 す る必要性が高 くなってい る．ソフ トウェア開発 プ ロジェ ク トでは プロジ

ェク ト発足 時 に開発 計画 を立案 し，計画 に沿って ソフ トウェア 開発 を行 う．様 々 な作業

をすべ て含 む正確 な開発計画 を立案す ることが，開発 をスムー ズに進行す る重要 な要素

の1つ とな る．様々 な要因 を十分考慮 した質の高い開発 計画が立案 され たな らば，ソフ

トウェア開発途 中 にお ける計画 の変更 がな く，予定 された人員配置 と作業 にてス ムー ズ

な ソフ トウェア開発 が実施 で き，結果 として高い品質 の ソフ トウェアを生産 で きる．し

か し，実 際の ソフ トウェア 開発 プ ロジェク トでは開発 当初 とプ ロジェク ト終 了時の計画

には大 きな隔 た りが存在す る．プ ロジェク ト当初 に立案 した開発計画 に想定 しない追加

作業が発生す ることで計画 が変更 されプ ロジェク ト全体 に影響 を与 える．例 えば，顧客

の要望で機 能要件 が変 更 され，それに伴 い仕様書，設 計書，ソース コー ド等 の変更作業

が開発 計画 に後 か ら追加 され る．このよ うに当初 の開発計画 にない作業 をプ ロジ ェク ト

実施 中に追加 され る，つま り予期せ ぬ作業 が追加 され る ことに よ りプ ロセ ス全体 が複 雑

化 し，複雑 となったプ ロセ スに よって開発 された ソフ トウェア品質 （プ ロダ ク ト品質 ）

が低 下す る．

本論文 で筆 者が提案 した ソフ トウェア 開発 におけ るプ ロセ スの複雑 さの メ トリクス

（ProcessComplexity） は，産業界 にお ける ソフ トウェア開発 プ ロジェク トで収集 した

デ ー タを基 に、ソフ トウェア開発 にお ける計画 に無い追加作業 がプ ロセス全体へ 与 える

影響 を定量的 に計測す る ものであ る．計測 には産業界 で一般 的に利 用 され る工程管理表

を用い る．工程管理表 には計 画 当初 の作業 （工程）か ら，何 らかの要因 によって後 か ら

追加 された作業 まで記載 され てい る．工程管理表 よ り抽 出す る値 は開発者 数，1つ の作

業の期 間，並列 に実行 されて いる作業数 の3つ の値 であ る．3つ の値 によ り，計画 には

無 い作業 が発 生 した際 の発 生 したプ ロセ ス以外 の作業依 存 関係 を計測 す る ことが提案

す るプ ロセスの複雑 さとなる．提案す るプ ロセスの複雑 さを複数 のプ ロジェク トに適用

した結果 ，プ ロセ スの複雑 さとシステムが利用で きない致命的 な障害件 数 には強 い相 関

があ ることを確認 されてい る．

本論 文で は、提案 された メ トリクス の検証対象 となったP－HlnTシ ステ ムの産学連携

開発 について も述べ られてい る。P－HlnTシ ステムは無線LANと ブ ラウザが搭載 され た

携帯情報端 末 を所持す る多人数 の学生 に対す る講義 を支援 す るシステ ムであ り、十分 な

規模 と実用性 を備 えてい る。提案 され た メ トリクス をこの システムの開発 デー タに対 し

て適用 ・検証 を行 った ことが、本論文 に対す る説得力 と信頼性 を与 えてい る とい えよ う。

以上 よ り、本論 文は 、実社会 にお け る工学的 な問題 の定式化 とそれ に対す る一 定の

解決策 を実用 的 レベ ル において提示 してお り、博 士号 を授 与す るに値す ると判断 できる。

」


