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論文内容の要旨

ソフトウェアシステムの大規模化，複雑化にともないソフトウェア開発における生産性，及び，品質の向上はソフ

トウェア工学における研究の主要な目標と位置づけられてきている。ソフトウェア開発の現場では，ソフトウェア品

質の向上を狭義に解釈して，テストを徹底して行うという方法がとられている。実際に，多くのソフトウェアプロジェ

クトではソフトウェア開発コストの50--80%をテストに費やしているという報告もある。このような膨大なテストコ

ストを削減する試みの一つに，テストを開始する前にソフトウェアレビ、ューを十分に行うことによって，テストに要

する時間を短縮する方法が注目されている。しかしソフトウェアレビ、ューは知識集約型の作業であるので，作業者

の習熟度や対象となるプロダクトに対する理解度などに差があれば，ソフトウェアレビ、ューで発見，除去されるフォー

ルト数や要するコストに大きな差が生じる。従って，テストコストを小さく抑えてソフトウェア開発の生産性を向上

させるためには，ソフトウェアレビ、ューの実施技術と共に，評価技術を確立することが重要である。これまでに，ソ

フトウェアレビ、ューの有効性を評価するための尺度が幾っか提案されているが，そのほとんどが対象となるプロダク

ト中に含まれていたフォールト数と， レビ、ューで発見されたフォールト数に関する評価を行っているだけであり，ソ

フトウェア開発コストに着目したレビュー評価尺度はほとんど提案されていなし、。

本論文では，ソフトウェアレビ、ューによるテストコストの減少率に注目した新しいソフトウェアレビ、ュー評価尺度

Mkを提案する。Mkの定義はソフトウェアレビ、ューによって節約されたテストコストム Ct からソフトウェアレビ、ュー

に要したコスト Cr をヲ|いた差分と，ソフトウェアレビ、ューによってフォールトが発見されなかった場合に必要とな

るテストコスト Ct との比として与えられる。次に，実際のソフトウェア開発プロセスから収集したデータを使用し

て従来の評価尺度と Mkの比較，評価を定量的に行ったD その結果，従来の評価尺度に対する Mkの優位性， Mkの有

効性が実験的に確認できた。更に，ソフトウェアレビ、ュー工程とテスト工程でそれぞれ収集されるデータの関係を調

べた結果として，ソフトウェアレビ、ュー工程で収集可能なデータのみを利用した Mkの推定方法についても述べる。

次に，開発されるプロダクトの品質の向上を広義に解釈した方法論について検討する口ソフトウェアプロダクトの

品質を本当の意味で向上させるためには，作成されたプロダクトのテストを行うだけでなく，そのプロダクトを開発
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する工程を対象として品質の向上を検討する必要がある。つまり，テスト工程だけでなく，それ以前の作成工程まで

を含めたソフトウェア開発プロセス全体を対象とした作業の改善が必要となる。開発プロセスの改善は，通常， (1) 

開発プロセスの現状把握と分析， (2) 分析結果に基づく改善策の作成と実行，に分けて実施される。更に， こうした

改善を効果的に実施するためには， (1)の現状把握と分析を定量的かっ客観的に行うことが望まれる。その前提とな

るのが，いわゆる計測である。しかしソフトウェア開発プロセス全体を系統的に計測するための形式的な手法はほ

とんど確立していな L 、。本論文では， ソフトウェア開発プロセス全体を計測するための新しい枠組を提案する。提案

する枠組では，計測されるすべての作業を数学モデルであるペトリネットで表現する口その表現に基づいて， (1)プ

ロセスのモデル化， (2) 評価尺度の決定， (3) データ計測法の実現， (4) データの収集と分析，を一貫して行う。次

に，提案した枠組の有効性を確認する目的で，大学において実施した時間的に連続した 2 つのプログラム演習を対象

に適用実験を行った。実験では，設計工程における設計方法論の導入がテスト工程におけるプログラマのデ、バッグ作

業に与える影響を定量的に評価した。その結果，枠組の有効性が実験的に確認された。

論文審査の結果の要旨

開発すべきソフトウェアシステムの大規模化，複雑化と共に， ソフトウェアプロダクトの品質向上および生産性向

上のための技術開発へのニーズは益々高まりつつあり，テストプロセスにおける作業内容の改善の必要性やテストプ

ロセスに重点的にコストをかけることの重要性が指摘されている。本研究では，まずソフトウェア品質への狭義な解

釈に基づくアプローチとして，テストプロセスの前に位置するレビ、ュープロセスにコストをかけることによって，テ

ストプロセスだけでなく開発プロセス全体の大幅なコスト削減が達成できることに注目しその実現技術としてのソ

フトウェアレビ、ュー評価尺度の開発に成功した。次に，広義な解釈に基づくアプローチとして，ソフトウェア開発プ

ロセスの改善を組織的に実現するためのフレームワークの開発に成功した。本論文はこれらの高品質ソフトウェアプ

ロダクトの開発における生産性向上の実現における一連の基礎研究をまとめたものである。

本論文ではまず， レビューによるテストコストの減少率に注目した新しいレピ、ュー評価尺度1\ムを定義した。 11ム

はレビ、ューで節約されたテストコストからレビ、ューに要したコストをヲ Il)た差分と， レビ、ューでフォールトが発見さ

れなかった場合に必要となるテストコストとの比として与えられる。更に，実際のソフトウェア開発プロセスから収

集したデータを使用して従来の評価尺度との比較，評価を行い，従来の評価尺度に対する Mkの妥当性，優位性，有

効性を実証した。また， Mkの応用としてソフトウェアレビ、ュ一対象の各プロダクトに対するレビ、ュー工数の最適割

当方法の開発に成功した。次に，ソフトウェア開発プロセス全体を効果的に改善するための新しいフレームワークを

提案した。提案するフレームワークでは，対象となるすべての作業を数学モデルであるペトリネットで表現しその

表現に基づいて， (1)プロセスのモデル化， (2) 評価尺度の決定， (3) データ計測方法の実現， (4) データの収集と

分析，を一貫して行う。引続き，提案したフレームワークの有効性を確認する目的で，大学において実施した時間的

に連続した 2 つのプログラム演習を対象に適用実験を行った。実験では，設計工程における設計方法論の導入がテス

トプロセスにおけるプログラマのデ、バッグ作業に与える影響を定量的に評価しフレームワークの有効性を実証した。

以上のように，本研究はソフトウェアレビ、ュー評価尺度を開発しソフトウェアテストコストの削減に大きく貢献す

ると共に，ソフトウェア開発プロセス改善のためのフレームワークの開発に成功してソフトウェア品質管理，進捗管

理に大きな進歩をもたらしたものであり，博士(工学)の学位論文として価値あるものと認める。
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