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あらまし

大学でのソフトウェア教育において，開発プロセスの
定義，測定，改善をとりあがることは望ましいと思われ
る．しかし，大学において組織規模の実践を行い，その
実践を動機付けることは困難である．本稿では，大学院
における PSP法の演習の報告を行い，大学においてプ
ロセス改善の実習と，改善活動への動機付けをどのよう
にして行うべきかについて述べる．

1 はじめに

大学でのソフトウェア教育において，開発プロセスの
定義，測定，改善がとりあげられることはほとんどない．
実際，国内，情報処理・情報工学系学科のカリキュラム
作成に大きな影響を与えている「大学の理工系学部情
報系学科のためのコンピュータサイエンス教育カリキュ
ラム J97」 [1] でも，全く取り上げられていない．しか
し，プロセスに関する学習を大学で行う必要がないわけ
ではないと思われる．例えば，SWEBOKの調査 [2] で
も，Project Management が重要な知識とみなされてい
るにもかかわらず，その知識取得が大学教育であまり行
われていないことが示されている．また，次世代カリキュ
ラムの雛型となる ACM，IEEE/CSによる Computing
Curricula 2001[3]では，ソフトウェア工学の第 1項目と
してプロセスとメトリクスがとりあげられている．

ソフトウェア開発プロセスとその改善に関する教育を
大学で十分に行うことができない第一の理由として，学
生自身の言語や設計法など開発対象に対する技能や知
識が十分でないことが挙げられる．しかし，もし開発技
法に関する知識を既に習得済みであったとしても，プロ
セス改善に関する学習を行うのは困難だと思われる．そ
の理由は，従来のプロセス改善に関する手法は，組織や
チームなど，比較的大規模な集団に対する手法がほとん
どだからである．大学の授業等の中では，そのような集
団を組織するのは大変困難である．そこで，大学でプロ
セス改善の重要性の理解や，体験学習を行うためには，
比較的，小規模，もしくは個人の開発活動に適用可能な
プロセス技法が必要となる．

Watts Humphreyが提唱したPSP法 [4, 5, 6, 7] では，

個人レベルのプロセス定義，測定，見積もりの手法が提
案されており，それを体感するための演習問題も添付さ
れている．PSP が提唱された背景として，CMM など
の組織に対するプロセス改善を実際に進めるためには，
個々人の能力改善が必須であるという考え方がある．本
手法はいくつかの大学での教育に利用されており，その
報告もされている [8], [9]．しかし，これらの報告や，実
際の PSPの遂行体験を鑑みるまでもなく，大学での半
年程度の開発演習で，実際にプロセス改善が成されるは
ずがない．よって，改善成果以外の成果物や動機付けが
なければ，本演習を継続することは困難である．また，
本演習の遂行はかなりの労力を消費するため，現実的に
は実業務の合間に行うことは困難であると思われる．
本稿では，信州大学 工学部 情報工学系 大学院 (修士

課程)における PSP法の演習 [10]を通して，大学での
プロセス改善の教育では何をどのように行うべきかにつ
いて考察する．続く 2節では PSPの概要について説明
する．3節では授業内容と受講者のプロセスデータを示
す．そして，4節で授業を行った感触や授業後にとった
アンケートなどをもとに，大学におけるプロセス改善教
育をどのように行うべきかについて述べる．

2 PSPの概要

PSPは，CMMのキープロセスエリアの内，特に個人
能力に関係の深い部分の改善を促進するためのプロセス
改善法である．PSPは，CMMと同様に成熟度のレベル
を持っており，それは以下のようなものである．
• PSP0: ベースラインパーソナルプロセス
• PSP1: パーソナル計画立案プロセス
• PSP2: パーソナル品質管理
• PSP3: 循環的パーソナルプロセス

実際には PSP3以外のステップは 2つのサブステップに
分割されている．
具体的な PSPの習得は，教科書 [5, 6]を用いて 10個

のプログラム開発演習を通して，行うことができる．表
1に標準的な Aコースの問題 10個を示す．PSPでは，
開発時の時間，LOC，欠陥数などの測定値を用いて，開
発規模，時間の見積もりを行うことが大きな比率を占め
ている．そのため，問題自体も，統計的な知識を学習す



表 1: PSPで利用する技法と演習問題の概要
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るためのものが多い．
PSPのそれぞれのレベル (PSP0から PSP3まで)で

は，プロセス遂行のための手続きと，プロセス記録・分
析のための表現形式が厳格に規定されている．それぞれ
にプロセススクリプトとフォームと教科書の中では呼ば
れている．図 1にその例を示す．これらのスクリプト遂
行とフォーム記述を支援する公式のツールは存在しない．

PSPの演習過程では，表 1に示すようなプロセス測
定技法とプログラム開発技法を適用が義務付けられてい
る．例えば，PSP0では開発時間と欠陥の追跡 (作りこ
みと除去の個数と工程の記録) を行わなければならない．
また，PSP2では自分用に特化したレビューリストに基
づき，設計レビュー，コードレビュー行うことが義務と
なっている．

PSP で最も特徴的な部分は，Probe 法と呼ばれる規
模・時間見積り方法である．この見積もり法の考え方は
非常に単純で，個人が過去に行ってきた開発記録をもと
に，これから開発するであろうクラス (関数)がどの程度
の行数となるかを予測するものである．クラス (関数)は
6つのカテゴリ (計算，データ，入出力，論理，設定，テ
キスト)と，5つの規模 (非常に大きい，大きい，中くら
い，小さい，非常に小さい)に開発者自身が分類し，見
積もりのためのデータとして蓄積する．図 2に蓄積デー
タの例を示す．そして，新たな開発の計画立案工程にお
いて，その開発では，どのようなカテゴリ・規模のクラ
ス (関数)がいくつ必要なのかを，概要設計をもとに予
測し，プログラム規模，開発時間を回帰分析法を用いて
予測する．

3 本授業の内容とプロセスデータ

本節では，PSPの授業実施状況の説明と実施中間結果
およびその考察を示す．本授業は 1999年度に第 1回を
行い，2000年度は第 2回である．受講者は，本学の大学
院修士課程の学生 5名である．ちなみに 1学年の人数は
59名である．授業開始当初は 8名 (含む聴講の学部 4年
生)の受講生がいたが 3名脱落した．
授業の遂行は，概ね教科書 [6]に従い行ったが，以下

の点が異なる．
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図 1: フォーム (上)とスクリプト (下)の例
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図 2: クラス (関数)の規模予測データの例 (テキスト型)

• 表計算ソフトウェアによる簡単なフォーム記入ツー
ルを講師側から提供．ツールの機能は以下の通りで
ある．

– 開発時間を計るための簡易タイマー
– フォーム内で二次的に得られるデータの自動
計算

ツールは一開発内で基本的に閉じており，先行開発
のデータは自動参照できない．

• 演習は 10Aまででなく，9Aまでとした．演習の遂
行ペースは 1週間に一つ程度である．

• 演習 8A, 9Aは PSP2.1でなく PSP2で行った．即
ち設計図 (OMTやUML風の設計仕様書)の正式な
導入は行わなかった．

• 開発言語は一律，C言語に統一した．
• コーディング標準は講師側が一律指定した．この標
準は，教科書の付録 Cに例として提示されていた
C++用のものをもとにしている．

まず，受講者がPSPに費やした時間を図 3に示す．図
に示すように，平均して 3～6時間程度の時間を PSPに
費やしているが，実際には PSP記録外で行う作業，例
えば，問題自体のドメン知識 (主に統計知識)の補完や，
PSP手法自体の学習が必要なため，さらなる時間が必要
であった．

次にプロセス改善という言葉から最も直感的に得られ
るデータとして，時間当りのプログラム作成行数 (生産
性)を図 4示す．図に示す通り特別に生産性が上がって
いるわけではない．

プロセス改善に関する第 2のポイントは欠陥除去能力
に関してである．図 5に，学生全員・全課題 (1A-8A)に
関する 1欠陥当りの除去時間を，欠陥作り込み工程と除
去工程別に示す．図中の縦軸は作り込み工程を示してお
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図 3: PSPに費やした時間
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図 4: 単位時間当りのプログラム作成行数 (生産性)



り，横軸は除去工程を示している．例えば，設計で作り
こんだ欠陥をコーディングで除去する場合，平均して 4
分かかることになる．コーディングで作り込んだ欠陥に
関しては，作り込み・除去工程の距離が離れているほど
除去時間がかかるという傾向がある．しかし，設計に関
してはその傾向はない．

表 1に示したように，PSP1からは Probe見積もりを
行うために，計画工程での比較的綿密なクラス (関数)
設計が必要となり，PSP2 からはレビューを行うため，
コンパイラに頼る欠陥除去は減ると思われる．そこで，
PSP0(1A-3A)，PSP1(4A-6A)，PSP2(7A-8A)毎の欠陥
作り込み・除去の分布データを図 6に示す．図中の縦横
軸は図 5と同様だが，それぞれの要素内の数値は，上段
が欠陥除去時間の総計 (分)であり，下段が欠陥数 (個)
である．例えば，「(a) 1Aから 3Aの累計」では，コー
ディングで作り込み，コンパイルで除去する欠陥の総除
去時間は 129分であり，その欠陥数は 64個である．残
念ながら，図 6の (a), (b), (c)の間には，それほど大き
な差異はない．

そこで，欠陥の作り込み工程と除去工程がどの程度離
れているかを，図 7に示すように数値化する．作り込み
工程と除去工程が一致する場合は 1欠陥を 1点とし，除
去工程が 1つ後ろに下がるにつれ 1点ずつ加算する．そ
の合計を全欠陥数で正規化したものである．これによっ
て，作り込み・除去工程が離れている欠陥が多いほど，
この数値は大きくなる．図 7の例では，

(1*2+2*3+3*16+4*8+4*1+6*2+6*1)/33 =

3.33

である．この結果，

PSPレベル 図 7の数値
PSP0 ((a)1Aから 3A) 3.5
PSP1 ((b)4Aから 6A) 3.4
PSP2 ((c)7Aから 8A) 3.3

となり，若干ながら PSPのレベルアップにつれて距離
は縮まっている．

PSPにおけるプロセス改善のキーポイントとして，見
積もり能力の改善がある．図 8と図 9 にその経緯を示
す．新規・変更 LOCおよび開発時間に関して，実績値
を見積もり値で割った値の推移である．よって，100を
上回った場合，過小見積もりを行ったことになる．理想
では，例題を経る毎に 100に近づくことが望ましいが，
双方ともその傾向はない．尚，図 8の 1Aがほぼ全員 0
なのは，PSP0(演習 1A)では LOCを計測しないからで
ある．また，PSP0.1(2A, 3A)では行数の見積もりが指
示されているが，その指示内容が「最も良いと判断する
方法で開発を予定する新規・変更 LOCを見積もる．」と
あるだけなため，見積もりを行えなかった学生もいた．
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図 10: アンケート
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図 8: 見積もりの正確さ (新規変更 LOC数に関して実績
値/見積もり値を計算)
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図 9: 見積もりの正確さ (開発時間に関して実績値/見積
もり値を計算)



4 大学でのプロセス改善教育のあり方

図 10にアンケートの結果を示す．プロセス測定・見積
もり・改善することに関する価値は，全ての参加者が認
識した (4行目)．しかし，個別の項目に関しては，特に
見積もり・計画に関する作業に関する価値に関しては全
般に否定的である．これは，見積もり・計画が全く当っ
ていないことが最大の原因だと思われる．しかし，時間・
欠陥追跡に関しては，概ね肯定的な意見が得られた．ア
ンケートの最後の 4項目 (開発技術)の結果から，通常の
教科書で説明されている常識的な実践である「レビュー，
コーディング標準，事前の設計」などに関する価値を認
めた学生の方が若干多かった．残念ながら大学でのソフ
トウェア開発ではこのような実践を行わない場合が多い．
よって，大学などの短い期間の PSP適用では，開発見
積もり・計画には重点を置かず，自分自身のプロセスを
客観的に観察することと，教科書的に紹介されている技
法の有用性を実感してもらうことに重点を置くべきであ
ると思われる．そして，見積もり・計画法は，その技法
の計算練習と割りきって学習してもらうのが良いと思わ
れる．
表計算ソフトウェアによるツールサポートについては

概ね好評であった．1999年の授業では，表計算ソフト
ウェアによる支援は一切なく，通常のワードプロセッサ
によって PSPのフォームを作成していたため，受講者
の記録等の負担はかなり大きかった．ツール自体のさら
なる改善要求として，ソフトウェアのインストール・ウ
イザードのように，次に入れるべきデータをツール側で
できるだけ選別するようにして欲しいという要求もあっ
た．現状のツールは，教科書内に指定してあるフォーム
内のデータで，二次的に得られる値を自動計算する程度
に過ぎないため，どのセルからデータを埋めるべきか迷
う場合があるという意見があった．

1節で述べたように，学生が PSPを学び始める時点
で開発言語・環境の知識を完全に理解していることは少
ない．また，実世界の開発においても，言語・環境の変
化は年々速くなっているため，言語・環境の学習コスト
は無視できない．こういった点を鑑みて，PSPの演習を
行う場合でも，開発言語・環境に関する習熟度の補正を
行うべきであると思われる．この方法の 1つとして，開
発工程の中に明示的に「学習工程」を設け，その作業時
間，作業 (学習)項目の個数などを利用して，プロセス改
善と言語・環境理解のデータを分離することが可能かと
思われる．
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