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研究成果の概要（和文）： 

 
過去に実施された開発プロセスの再利用による開発プロセス記述の支援を目指して研究を実

施し，下記の成果を得た．(1)開発プロセスの品質を定量的に表す尺度として，作業の並列

性，複雑性に着目したプロセスメトリクスを考案した．(2)(1)で考案したプロセスメトリク

スを，実際の開発プロジェクトのデータを対象に抽出し，計測可能であることを確認した．

(3)プロセスメトリクスとプログラムの複雑度メトリクスを利用して，実際のソフトウェア開発

プロジェクトを対象に定量的なプロセスの品質評価を実施した．その結果，プロセスメトリク

スを用いて作業が複雑となるプロセスを特定することが可能となった． 

 
研究成果の概要（英文）： 
In this research project, we aim to develop a process description support environment 
reusing high-quality software processes. We have proposed metrics derived from 
complexity and concurrency of software process. Using a case study of software 
projects, we were able to measure these metrics. Furthermore, using these metrics, we 
were able to measure the quality of software process. 
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１．研究開始当初の背景 
近年，社会におけるソフトウェアの役割の

重要性が増大している．一方で，欠陥発生時

の社会的損失も大きくなっている．例えば，
米国では，ソフトウェアの欠陥による年間損
失額は 600 億ドルにのぼる．このように，欠
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陥発生時の社会的影響が大きくなっている
ことからも，ソフトウェアを高品質に生産す
るための技術が必要となっている． 

ソフトウェアを高品質に生産するために
は，ソフトウェアの品質を評価する手法が必
要である．そのためには，ソフトウェア作成
後にソフトウェアそのものの品質を評価す
るプロダクト評価と，ソフトウェア開発中に
ソフトウェア開発プロセス（ソフトウェア開
発に関わる作業の系列）を評価するプロセス
評価を行うことが重要である．特に，プロセ
ス評価はソフトウェアの作成中に随時実施
でき，早期に問題を検出することが可能であ
る．このため近年では特に注目されており，
CMMI∗2 をはじめとして，開発組織におい
てプロセスを改善するための枠組みが多く
提案されている． 

開発プロセスを実施する際には，従来の実
績や将来の予測をもとに計画を立てる．実施
後は，計画に沿っていたかを確認し，計画に
沿っていない部分を分析し原因を追及し，次
回のプロジェクトでの開発プロセスを改善
する．このように継続的に改善を続けて行く
ことで，プロセスの品質を向上させて行く． 
しかし実際には，開発プロセスの品質を向 

上させようとしても，その分析・改善に十分 
な時間を割くことができず，分析結果を次の 
プロジェクトに反映することが困難である． 
 
２．研究の目的 
本研究では，開発プロセスの分析・評価を

迅速に行い改善するため，ソフトウェア開発
プロジェクトの計画時に高品質な開発プロ
セスを迅速に作成するための支援環境を構
築することを研究目標とする．開発プロセス
をプロジェクト計画時に自動的に評価する
ことで，開発プロセス中の問題がある部分を
迅速に検出することが可能となる．また，開
発プロセスの作成を迅速に行うために，過去
のプロジェクトでの成功例（ベストプラクテ
ィス）を，次回のプロジェクトでも活かすこ
とに着目する．これは，開発計画の立案時に，
過去に実施された開発プロセスの中で品質
の良かった箇所を再利用することで，高品質
な開発プロセスを作成できると考えられる
ためである． 
本研究では以下に示す 4つのサブタスクを

設定した． 
(1) 開発プロセスの品質を評価するための

尺度（プロセスメトリクス）の選定： 
これまでどのような開発プロセスが品質

の良いプロセスであるか，その具体的な評価
基準が存在せず，評価することは難しい．開
発プロセスの品質を自動的に評価するため
には，開発プロセスに対して何らかの定量的
な評価尺度を与える必要がある．本研究では，
このような開発プロセスの品質を評価する

ための尺度（プロセスメトリクス）を選定す
る． 

(2) 過去の開発プロセスからのベストプラ
クティス抽出手法： 

開発組織では膨大な数のプロジェクトの
結果が集約されている．このような大規模な
データの中から，次回以降のプロジェクトで
再利用可能な，開発プロセス中の品質が良い
箇所をベストプラクティスとし，ベストプラ
クティスを検出する手法を確立する．ベスト
プラクティスの検出にあたっては，開発プロ
セスにおけるパターン検出手法と，(1) で選
定したプロセスメトリクスを用いる． 

(3) プロジェクト実施前における開発プロ
セスの品質評価手法： 

作成された開発プロセスの品質を定量的
に評価する手法を確立する．開発プロセスの
品質評価に当たっては，(1) で選定したプロ
セスメトリクスを利用する．この手法が確立
されることで，プロジェクトを実施する前に
作成した開発プロセスの品質を評価でき，そ
の善し悪しの判断に役立つ． 

(4) 開発プロセスの記述支援環境の構築： 
(2)，(3) で開発した手法を統合して，高品

質な開発プロセスを迅速に作成するための
支援環境を構築する．これにより，開発プロ
セスの分析結果を十分に反映した上で，迅速
に高品質な開発プロセスを作成できること
ができる． 

 
３．研究の方法 

2 で挙げた目的に対して，それぞれ以下の
アプローチをもって研究に取り組むことを
計画した． 
(1) 開発プロセスの品質を評価するための
尺度（プロセスメトリクス）の選定： 
過去に実施された開発プロセスを分析し，開
発プロセスの品質を定量的に示す尺度（プロ
セスメトリクス）を選定する．抽出するべき
プロセスメトリクスは，個々の開発プロセス
の実施状況を表現でき，自動的に抽出できる
定量的な尺度である必要がある． 
 (2) 過去の開発プロセスからのベストプラ
クティス抽出手法： 
過去に実施された開発プロセスの中から，ベ
ストプラクティスを抽出する手法を確立す
る．これまでに，過去の開発手順のパターン
を抽出する手法は数多く提案されている．本
研究では，これら既存の手法を利用し，開発
手順のパターン（開発プロセスの部分集合）
を抽出する．そして，抽出したパターンに対
して，(1) で選定したプロセスメトリクスを
利用してプロセスの品質評価を行い，品質の 
良いパターンを絞り込む． 
このような品質の良いパターンをベスト

プラティクスと判断し，開発プロセスを新規
に記述する際に利用できる形で蓄積してお



く．ベストプラクティクスは，開発プロセス
の中でも品質の良い部分と言え，これらを用
いて開発プロセスを記述することで，高品質
なプロセスを迅速に作成することができる． 
(3) プロジェクト実施前における開発プロ
セスの品質評価手法： 
プロジェクト計画時に，プロジェクト管理者
が作成する開発プロセスを自動的に品質評
価する手法を確立する．プロジェクト計画立
案作業を実施しているプロジェクト管理者
が作成する開発プロセスを入力とし，その品
質を立案作業中に評価する技術を開発する． 
(1) で選定したメトリクスを用いることで，
開発プロセスを実施する前に，その品質を定
量的に評価することができる．また，(1) で
プロセスメトリクスを選定する際に利用し
たプロダクトメトリクスから，仮に作成した
プロセスを実施した際にどのような結果が
生じるか（欠陥がどの程度含まれるか，など）
を算出することも可能となる． 
(4) 開発プロセスの記述支援環境の構築 
過去に実施した開発プロセスの結果を利用
して，新たな開発プロセスの記述を支援する
技術を開発する．開発するシステムでは，(2) 
で提案した手法により，過去のプロジェクト
から抽出された品質の良い開発手順のパタ
ーンをプロジェクト管理者に提示する．提示
するにあたっては，開発手順のパターンを，
プロセスメトリクスによる評価結果に基づ
き順位付けを行った上で提示する．また，(3) 
で提案した手法により，記述途中の開発プロ
セス記述をプロジェクト実施前に評価し，プ
ロジェクト管理者にプロセスの改善点を提
示する． 
 
４．研究成果 
 ソフトウェア開発の中でも，特にソフトウ
ェアの保守プロセスに着目して研究を実施
した．保守プロセスで実施される作業に関し
てはこれまでに多くの分析が行われており，
分析対象のデータはオープンソースソフト
ウェア開発における開発データを中心に粒
度が細かく分析に適したものが数多く存在
しているためである． 
 一方で開発プロセスの品質を特徴付ける
メトリクスはこれまで明らかにはなってい
なかった．本研究では開発プロセスの並行性
と複雑性に着目し，それらを定量的に評価す
るためのメトリクスを考案した． 
 開発プロセスの並行性は，1 人の開発者が
同時に行う作業の数や，1 つの成果物を作成
するのにかかる作業の数で表される．開発プ
ロセスの複雑性は，1 つの成果物を作成する
のにかかる手順の多さを指す． 
 このように提案したメトリクスを開発プ
ロジェクトのデータから抽出（測定）可能か
を検証した．対象は中規模のオープンソース

ソフトウェア開発プロジェクトで利用され
ているバグ管理システムである．バグ管理シ
ステムには開発中に発見されたソフトウェ
アの欠陥（バグ）の対応状況が記録されてい
る．本研究では，バグ 1件への一連の対応作
業（発見，修正，修正確認）を保守工程にお
けるプロセス（保守プロセス）と見なした．
その上で，この保守プロセスの品質を評価す
るため，先に挙げたプロセスメトリクスを抽
出した．併せて，プロダクト（ソースコード）
のメトリクスも計測した．分析の結果から，
提案するメトリクスが自動的に抽出できる
ことを確認した．また，バグ管理システムに
記録されていた履歴情報やソースコードの
複雑度メトリクスを併用して分析すること
で，成果物が複雑であり，作業（バグ修正作
業）も複雑となるプロセスを特定できること
を明らかにした． 
 
 次に提案するプロセスメトリクスを用い
て実際の開発プロセス実施中に異常（作業実
施者の作業誤り）が検出できるかを，実際の
開発データをもとに検証を行った．検証にあ
たっては，中規模のオープンソースソフトウ
ェア開発プロジェクトのデータ，および大学
の演習授業の小規模なデータセットを利用
した．この分析では，プロセスメトリクスの
変動を時系列に観測することで，プロセス品
質が悪化する際の傾向を分析した． 
 
 今回の研究成果により，新規プロジェクト
の実施前に，開発プロセスの定量的な品質評
価を行うことが期待される．一方で，目標の
一つとして掲げていた，プロセスのベストプ
ラクティスの自動抽出に関しては，手動での
定義・抽出にとどまっている．自動抽出に当
たっては，開発プロセスのモデル化，及び形
式的な記述方式についても検討を行う必要
がある．また，最終的な目標として掲げてい
た，開発プロセスの記述支援環境に関しては，
研究代表者のグループで開発を進めてきた
計画立案支援システムをベースに，開発プロ
セス記述支援環境のプロトタイプ開発の検
討を行った． 
 
 今後は今回の研究成果をもとに，過去の開
発プロセスの中で高品質な部分を再利用す
ることで，新たな開発プロセスの記述を支援
する環境の構築を目指す． 
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