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反復型開発のためのユーザが理解しやすい進捗状況把握支援システム

吉 田 享 子†,†† 飯 島 正†

櫻 井 彰 人† 山 口 高 平†

本論文では，反復型開発においてユーザが理解しやすい進捗情報の提示方法を提案するとともに，
その実現のためにツールとして作成した支援システムについて述べる．このシステムは，階層・包含・
拡張関係が設定されたユースケースに表された機能と，分析クラスと実装クラスを関係付け，実装工
程で逆に実装クラスからユースケースに変換することによって，ユーザにユースケースに表される機
能から見た進捗情報を提供するものである．また，進捗状況を把握することが難しいとされる反復型
開発においても，本手法を適用させることによって，ユーザのために，それぞれの反復の進捗状況に
加えて，反復型開発全体の進捗状況を，機能を通して可視化させた．本支援システムに実際のソフト
ウェア開発の例題を適用し，反復的に開発する過程をシミュレーションさせ，本支援システムが有効
であるか検討した．

User-oriented Progress Reporting System for Iterative Development

Kyoko Yoshida,†,†† Tadashi Iijima,† Akito Sakurai†

and Takahira Yamaguchi†

In this paper, we propose a method and a support system which provide comprehensible
progress reports for user. This system handles relationships among use-cases, such as gen-
eralization, inclusion, and extension, and holds links between a sentence of use-case and an
implementation class. And the system provides the progress reports based on functions shown
in use-cases, by converting from implementation classes to use-case. In addition, this system
handles iterative development and visualizes the progress of iterative development as a whole.
And then, we examined the effectiveness of the system by simulating an iterative process of
software development.

1. は じ め に

ソフトウェア開発では，初めに計画したスケジュー

ルや予算のとおりに開発が進まず，スケジュール遅延

や予算超過や品質低下を起こすプロジェクトが少なく

ない．米国においても，ソフトウェア開発の 1/3 か

ら 2/3が，スケジュール遅延とコスト超過になってい

ると報告されている1)．このようなプロジェクトでは，

開発途中に，開始時のタイム，コスト，品質の制約条

件を変更せざるをえない状況におちいることがある．

これらの制約条件の変更は，開発の進捗状況と関係す

ることが多く，発注者が最終的な判断に関わるために

は，進捗を把握することが重要になる．たとえば，ス

ケジュールが大幅に遅延し，稼動開始時期を遅らせる

必要が生じたとき，発注者が開発の進捗状況を正しく

理解していないと，誤った判断をくだす危険性がある．
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このような場合，開発者と発注者に対して，分かりや

すい方法で開発の進捗状況を提示するツールがあれば，

これを利用することによって，正しい判断を支援する

ことができる．またこのツールを使って，両者が進捗

情報を共有することができれば，進捗の遅れとして表

面化することが多い開発途中の問題に対して，早期の

対応が可能となる．

また近年，ソフトウェア開発の失敗を防ぐために，開

発を成功に導くためのベストプラクティス（最良の実行

原則）が集められている．そこでも，ユーザが開発の進

捗を把握することの重要性が指摘されている2)．PM-

BOK（Project Management Body of Knowledge）

においても，ユーザに対する進捗情報提供を重視する

ことが強調されている3)．

本論文では，開発者から見て顧客にあたる，ソフト

ウェア開発の発注者をユーザとする．ソフトウェアの

発注者も，ソフトウェアの開発に対する理解度はさま

ざまで，要求仕様だけが分かる人もあれば，設計や実

装方法まで理解できる人もいる．ここでは，ソフトウェ

ア開発で実現したい要求仕様については熟知している
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が，設計や実装方法は分からない人，しかし，開発の

進捗状況を把握する必要のある人をユーザとする．

進捗を把握する重要性が認識されるようになってき

たにもかかわらず，ユーザがソフトウェア開発の進捗

を簡単に把握できる環境は整っていない．そのため我々

は，ユーザが理解しやすいように，要求仕様書に現れ

る機能を使って進捗状況を表す支援システムを提案し

た4)．しかしこれは，簡単な要求仕様書について適用

させた基本的なシステムであり，実際のソフトウェア

開発に使用するには限界があった．今回報告するシス

テムでは，複雑な要求仕様書に使用できるように改善

を加え，反復型開発にも適用できる支援システムに改

訂した．

2. 進捗管理における問題点と提案手法

2.1 進捗管理における問題点

ソフトウェア開発の進捗管理においては，ユーザが

進捗状況を把握することの重要性が強調されているに

もかかわらず，ユーザが進捗を理解しやすいように考

慮された進捗レポートは用意されていない．現在使わ

れている進捗レポートは，開発の各工程の作業を洗い

出したうえで，作業ごとの生産物の量によって進捗を

表しているものが多い．特に，実装工程ではクラスや

モジュールの完成度で進捗を測るのが一般的であり，

進捗レポートもこれに基づいて作成されている．ク

ラスやモジュールは，設計によって作成された成果物

であり，要求仕様を実現するためのしくみにあたる．

これは，ソフトウェアの設計や実装の方法を知らない

ユーザに適した進捗レポートとはいえない．

最近は，開発プロセスとして，ウォータフォール型

だけではなく反復型開発5)も適用されるようになって

いる（反復型開発は，分析・設計・実装・テストという

一連の開発を繰り返して適用する開発方法論であり，

その 1回あたりの開発をここでは反復と呼ぶ）．反復

型開発に適する例としては，要求仕様が確定できな

い場合や，新しい技術を使用するためその技術への不

安を早い時期に解消しておきたい開発などがある．反

復型開発は，小さいサイクルで一連の開発を複数回繰

り返すため，リスクを早期に発見できるメリットがあ

る．また，ユーザのフィードバックを取り入れながら

開発できるため，ユーザの要求に近いソフトウェアを

作成することができる．しかし，反復ごとの進捗管理

に加えて，開発全体の進捗管理も必要となり，ウォー

タフォール型よりも管理が難しい面もある．また，反

復型開発では，毎回の反復の作業が前回の作業結果の

影響をうけ，開発途中で反復が追加されたり削除され

たりすることもある．進捗管理システムも，この点を

考慮したものが必要となっている．

近年では，進捗管理において，PMBOK に基づい

て，earned valueを統一的な尺度として，プロジェク

トの予算やスケジュールを定量的に測定・分析し，一

元的な管理を行う手法も提案されている6)．しかしこ

うした手法も，開発側の立場から，時間と予算と品質

を管理することに重点が置かれたものであり，ユーザ

の視点からのアプローチを試みているものではない．

2.2 支援システムの概要

ソフトウェア開発では，ユーザと開発者が協力して

要求仕様書を作成し，開発者が要求仕様を実現するた

めにプログラムを作成する．開発者は，要求仕様とプ

ログラムの両方を理解しているが，ユーザは，要求仕

様は分かるがプログラムは分からない．この点を考慮

すれば，ユーザに対しては，要求仕様を使って進捗を

表す方が理解しやすいと考えられる．本支援システム

では，要求仕様書としてユースケースを，プログラム

として実装クラス（実装すべきクラス）を使用する．

ユーザと開発者は，共同でユースケースを作成し，

開発者が，本支援システムを使って，ユースケースの

入力，分析クラスの抽出，実装クラスへの変換，実装

における進捗情報の入力を行う．本支援システムは，

ユースケースから実装クラスを作成する変換過程を

保存し，逆にそれを利用して，実装クラスで集められ

た進捗情報をユースケースから見た進捗に変換して，

ユーザ用の進捗レポートを作成する．実装クラスで集

められた進捗情報は，そのまま開発者用の進捗レポー

トにも使用される．反復型開発においても，反復ごと

にユースケースから実装クラスを作成する変換過程を

保存することによって，実装クラスの作成を支援し，

進捗状況が比較できるような進捗レポートを作成する

（図 1）．

本支援システムは，先行研究であるユーザのための

進捗管理システム4) と比較して，以下の特色を持つ．

まず，多数の入り組んだ構造を持つユースケースを

扱えるようにした．要求仕様書としてユースケース

を作る過程では，最初に粒度の粗いユースケースを作

成し，そのユースケースを詳細化していくという作業

が行われる．また，ユースケースの中の共通な部分を

まとめて，新しいユースケースとして独立させ，共有

ユースケースとして扱うことや，ユースケースの一部

を別のユースケースに拡張することもある．今回の支

援システムは，ユースケース間でこれらの階層，包含，

拡張関係を設定できるようにした．このため，多くの

ユースケースが関連しながらソフトウェアの仕様の全
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図 1 支援システムの概要
Fig. 1 System overview.

体を構築していく開発に使用することが可能となった．

また，反復型開発においても本支援システムを適用

できるようにした．反復型開発では，新しい反復開始

時には，それまでの反復で作成されているユースケー

スを修正したり，新しいユースケースを加えたりしな

ければならない．実装クラスについても，既存のもの

をそのまま利用する場合もあれば，修正や追加作成が

必要になる場合もある．この作業を支援するために，

前回と今回のユースケースを比較して，前の開発で作

成された実装クラスが今回の開発で使えるかどうかを

識別できるようにする．そのうえで，反復型開発にお

いても，ユースケースを通して見た進捗レポートを提

示する．

2.3 対象とするソフトウェア開発

本論文では，機能と構造との対応性が良いソフトウェ

ア開発を対象とすることにする．たとえば，大きなソ

フトウェアではデータアクセス機能の完全性が問題に

なることがあり，またデータアクセス機能を使うとき

のワークフローが重要になることもある．こうした場

合には，要求仕様書に現れる機能とソフトウェアの構

造との対応は悪くなる．本研究では，これらのような

ソフトウェア開発は対象にしていない．また，ユース

ケースで表現される機能に限定して，非機能要求につ

いては対象外としている．

今回は，機能と構造の対応を保ちやすい方法で開発

することを考慮して，UML（Unified Modeling Lan-

guage）7) を使用したオブジェクト指向で開発するこ

ととした．

一方，ソフトウェア開発に対するユーザのかかわり

方は，プロジェクトの規模や，ユーザ側の組織体制，

作業に対する責任の切り分け方によっても異なってく

る．本論文では，ユーザは，開発者と協力して要求仕

様書の作成を行い，開発者がコンピュータ上に実装す

図 2 ユースケースの例
Fig. 2 Example of a use-case.

る作業を請け負う．実装終了後は，ユーザがその実施

と運用に責任を負うケースを想定している．

2.4 使用するユースケース

UMLでは，ユースケース図についての定義はある

が，ユースケースの記述法については規定がなく，現

在さまざまな方法が提案されている．本手法では，要

求仕様書として 図 2 のユースケース記法を採用する．

これは，ユースケースのイベントフローの文を左に記

述し，その文と対応したシーケンス図を右に配置した

ものである．シーケンス図の上には，イベントフロー

文から抽出されたアクタとオブジェクトが配置され，

アクタとオブジェクトの間はイベントフロー文と対

応したメッセージを記述し，矢印で結ぶ．イベントフ

ローの文とシーケンス図のメッセージは 1対 1で対応

させる．本論文では，イベントフローとシーケンス図

をあわせたものをまとめてユースケースと呼び，イベ

ントフローの各文をイベント文と呼ぶ．図 2 のユース

ケースはユーザと開発者が協力して作成する．

2.5 反復型開発の手順

反復型開発については，RUP（Rational Uni-

fied Process），XP（Extreme Programming），FDD

（Feature-Driven Development）など，各種のプロセ

スが提案されている8)～10)．本論文が対象とする反復

型開発は，調査工程の後，分析，設計，実装，テスト

の工程を繰り返すことによってソフトウェアを完成さ

せる方法である．

まず調査の工程で，ユーザと開発者は，開発するソ

フトウェアの構成や仕様の概要を決定する．それに基

づいて，1回目の反復の分析工程で全体の要求仕様を

確定する．この工程で主要なユースケースをすべて抽

出し，その標準的なイベントフローを作成する．1回

目の分析工程は，要求仕様の全容を把握するため，2

回目以降の分析よりも長い時間をかけて行う．作成さ

れたユースケースに基づき，1回目の設計・実装の工
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図 3 反復型開発の手順
Fig. 3 Iterative software processes.

程と，それ以降の反復の計画を立てる．この反復型開

発は，ユースケース駆動8) の考えに基づき，ユース

ケースの優先度や重要度を考慮して，1回目の反復で

は重要度の高いものや，リスクの高いものを作成し，

2回目以降は優先度の低いものや代替フローを作成し

ていく．

設計工程で，開発者は，ユースケースから分析クラ

スとメソッドを作成し，そこから，実装のためのクラ

スを作成する．その後，実装とテストにかかると思わ

れる工数を見積もる．また実装工程では，開発者は，

実装クラスのコーディングとテスト作業の間，一定期

間ごとに進捗状況を調査する．

反復型開発の反復開始時には，前回の反復の経験を

次の反復に役立てるために，レビューを行う．そこで，

実装クラスの見直しや，見積工数の再検討が行われた

結果，開発計画の変更（反復の追加・削除など）がお

こる場合もある．しかしこの開発は，要求仕様をほと

んど固定しない状態で開発を開始し，少しずつ分析，

設計，実装を繰り返すことによって仕様を確定してい

くという方法ではない．最初に全体の要求仕様を大部

分見極めて，全開発の反復計画を作成したうえで，各

反復においては要求仕様の調整を行いながら，開発を

進めていくものである（図 3）．

3. 本支援システムの代表的な機能

3.1 ユースケースの関係の設定方法

本支援システムでは，ユースケース間に階層関係や

包含関係や拡張関係を設定できる機能を作成した．

階層関係は，ユースケース間の記述の粒度が異なる

ときに使用し，包含関係は，1つのユースケースが他の

図 4 イベント文と実装クラスの関係
Fig. 4 Relations between events and implementation

classes.

ユースケースを使う場合に，拡張関係は，既存のユー

スケースに追加したいイベントフローがある場合に用

いる．

これらの関係を設定すると，本支援システムは，関

係元になるイベント文と，関係先のイベント文との間

にリンクを張る．たとえば，階層関係では粗い粒度の

イベント文が複数の細かい粒度のイベント文に分解さ

れるため，1対多のリンクが張られる．また包含では，

包含元のイベント文から包含先のイベント文が参照さ

れるため 1対多のリンクが張られる．また，逆に，階

層先・包含先のイベント文から見れば複数の階層元・

包含元とリンクが張られる．このようにユースケース

の関係を設定することによって，ユースケース間のイ

ベント文には多対多のリンクが張られる．本支援シス

テムは，イベント文の間にこれらのリンクを設定し，

ユースケースの関係構造を保存する．図 4 の反復 n

回目の左側のイベント文の間に張られたリンクがこれ

に該当する．

3.2 分析クラスの抽出方法と実装クラスへの変換

本支援システムは，ユースケースのシーケンス図

を解析して，ソフトウェアの設計のためにクラスとメ

ソッドを次の方法で抽出する．まず，シーケンス図の

1つのオブジェクトは 1つのクラスと考える．シーケ

ンス図で 1つのクラスから別のクラスにメッセージが

送信されている場合，このメッセージは，送信を受け

たクラスのメソッドになる．ただし，クラスからアク

タへ送信されているメッセージは，送信したクラスの

メソッドとする11)．この方法で，まず，ユースケース

のイベント文が 1つの分析クラスのメソッドに関係付

けられる．図 4 の反復 n 回目のイベント文と分析ク

ラスのメソッド間に張られたリンクがこれに該当する．
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表 1 クラスの変換の種類
Table 1 Types of conversion.

抽出された分析クラスを，最終的に実装される実装

クラスに設計するためには，開発者による変換作業が

必要になる．本支援システムには，分析クラスから実

装クラスへ変換作業のために，クラスの合体，分解，

部品化，スーパクラスの作成，メソッドの合体，分解な

どができる「変換エディタ」が用意されている（表 1）．

この変換過程はクラスのメソッド間のリンクとして保

存される．図 4 の反復 n 回目の分析クラスと実装ク

ラスのメソッド間に張られたリンクがこれに該当する．

この変換では，表 1 の C7，C8のように，メソッド

の分解が行われた場合は，分析クラスのメソッドが，

実装クラスのメソッドに分解されることになる．この

場合は，分解されたメソッドが分解される前のメソッ

ドの何割にあたるかという割合が入力される必要があ

る．このメソッドの分割の割合を構成割合と呼ぶ．

分析クラスから実装クラスへの変換作業の工程は，

機能を一定に保ってクラスの構造を改善するという観

点からは，リファクタリング12) の作業としてもとら

えることができる．

3.3 反復型開発への適用

反復型開発は，ソフトウェアシステムの機能をより

よくするよう改善しながら開発していく方法と，と

らえることができる．つまり，新規の反復では，新し

いユースケース（またはイベント文）の追加，既存の

ユースケース（またはイベント文）の変更または削除

が行われる．そのため，新規の反復が始まるときには，

以下の作業が必要になる．

( 1 ) ユースケース間の関係の再構築

( 2 ) 追加，変更，削除されたユースケース（または

イベント文）と関係する実装クラスの抽出

( 3 ) 追加，変更，削除されたユースケース（または

イベント文）と関係する実装クラスやメソッド

図 5 実装クラスの候補表示
Fig. 5 Candidates for implementation classes.

の再見積り

これらの作業のためには，新規の反復にともなう

ユースケース（またはイベント文）の追加，変更，削

除によって影響をうける実装クラスやメソッドと影響

をうけないものとに分別する必要がある．本支援シス

テムは，前回の反復によって，図 4 の反復 1 回分に

あたる，イベント文，分析クラス，実装クラスのネッ

トワーク関係を作成している．新規の反復が開始され

ると，ここに新しいネットワーク関係が 1回分追加作

成される．前回と新規のイベント文を比較することに

よって，新規の反復で追加・変更・削除がおこると予

想される実装クラスを表示することができる．

たとえば，実装クラスやメソッドの追加が必要とな

る場合は，“追加候補” として表示する．またユース

ケース（またはイベント文）の変更や削除があった場

合は，そこからリンクしているものを “変更候補”や

“削除候補”として表示する．画面には，追加・変更・

削除の種類が分かるように候補が色分けられて表示さ

れる．図 5 では，TimecardHomeのクラスで Create

と findByPrimaryKeyと findByUserのメソッドが追

加候補とされている．この機能によって，2回目以降

の反復において，開発者が既存のクラスやメソッドを

修正したり，新しい実装クラスやメソッドを作成した

りする作業を支援する．

3.4 進捗度の計算方法と例

イベント文，ユースケース，ユースケースから見た

開発全体の進捗度は次の式で定義する．
ユースケース i(i = 1 · · ·n)，イベント文 ij(j =
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1 · · ·m) 実装クラスのメソッド ijk(k = 1 · · · l) を
Mijk とすると

イベント文 ij の進捗度（%）

=

l∑
k=1




Mijk の実装成否× Mijk の見積工数
l∑

k′=1

Mijk′ の見積工数




×100

(1)

ユースケース i の進捗度（%）

=

m∑
j=1



イベント文 ij の進捗度× イベント文 ij の重要度

m∑
j′=1

イベント文 ij′ の重要度




(2)

ユースケースから見た開発全体の進捗度（%）

=

n∑
i=1

ユースケース i の進捗度

n
(3)

式 (1)は，ユースケース i のイベント文 ij を実装

するために必要な実装クラスのメソッドが，見積工数

（人日）で何%終了したかを測る式である．これをイ

ベント文 ij の進捗度とする．実装成否は，1と 0（終

了か否か）の 2値のみを使用する．

式 (2)は，ユースケース i を構成しているイベント

文 ij の進捗度のイベントごとの重要度付きの総和で

あり，ユースケース i が何%終了したかを測る式であ

る．これをユースケース i の進捗度とする．ここで重

要度とは，ユースケースのイベント文ごとに本支援シ

ステムで設定できるもので，1～10まで入力し大きい

方が重要度は高い．

また，式 (3)のユースケースから見た開発全体の進

捗度は，全ユースケースの進捗度の平均値とした．

たとえば 1回目の反復で，ユースケース 1が 2つの

イベント文 11，イベント文 12から作成されるとする．

イベント文 11は 3つの実装クラスのメソッドM111，

M112，M113 からなり，その見積工数は 1 人日と 2

人日と 5人日とする．ここで，1つ目のM111だけが

終了しているとすると，それぞれの実装成否は，1，0，

0 となる．また，2 つ目のイベント文 12 は 1 つの実

装クラスのメソッドM121で実装され，この見積工数

は 4人日で，実装は終了しているとする．この場合の

各イベント文の進捗度とユースケース 1の進捗度は以

下の式で求まる（ただしこの例では，重要度はすべて

1と設定している）．

イベント文 11の進捗度（%）

=
(
1× 1

1+2+5
+0× 2

1+2+5
+0× 5

1+2+5

)

×100 = 12.5

イベント文 12の進捗度（%）

=
(
1 × 4

4

)
× 100 = 100.0

ユースケース 1の進捗度（%）

= 12.5 × 1

2
+ 100.0 × 1

2
= 56.25

さらに，イベント文 11とイベント文 12が作成され

1回目の反復が終了した後，2回目の反復が行われた

とする．2 回目の反復では，イベント文 11 の実装ク

ラスのメソッドM113の修正が必要になり，イベント

文 12 はそのまま使い，新しいイベント文 13 は追加

作成が必要になったとする．イベント文 13は 1つの

実装クラスのメソッドM131から作成される．M113

の修正の見積工数は 3人日，M131の追加作成の見積

工数は 5人日とする．2回目以降の反復では，開発者

は反復回数などを考慮した見積工数を入力する．この

場合，2回目の反復が始まる前のイベント文の進捗度

とユースケース 1の進捗度は以下の式で求まる（ただ

し，1回目の反復で終了しているメソッドについては，

見積工数の代わりに実際に作業した工数を使用する．

今回は見積工数と実際に作業した工数は同じとする）．

イベント文 11の進捗度（%）

=
(
1× 1

1+2+3
+1× 2

1+2+3
+0× 3

1+2+3

)

×100 = 50.0

イベント文 12の進捗度（%）

=
(
1 × 4

4

)
× 100 = 100.0

イベント文 13の進捗度（%）

=
(
0 × 5

5

)
× 100 = 0.0

ユースケース 1の進捗度（%）

= 50.0 × 1

3
+ 100.0 × 1

3
+ 0.0 × 1

3
= 50.0

上例の 1回目の反復の終了時点では，その反復の開始

時に設定した開発目標であるイベント文 11と 12をす

べて実装完了している（M111，M112，M113，M121

の実装）ので，「ユースケースから見た進捗度」も「実

装クラスから見た進捗度」も 100%となっている．2

回目の反復の開始時には，あらためて開発目標とし

て，1回目の反復ですでに実装済みのイベント文 11と
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12に加えて，イベント文 13を追加している．そのた

め，2回目の反復では，1回目の反復で完了した実装

の多く（M111，M112，M121）を無修正で使えるが，

一部（M113）の修正と新規の実装（M131）が必要と

なっている．2回目の反復では，その開始時に再設定

した開発目標全体を 100%と見なすが，開始時点です

でにそのうちの 50%に相当する部分（M111，M112，

M121）については，1 回目の反復での実装結果が無

修正で使えるため，作業が完了していることとなる．

3.5 支援システムの構成

本支援システムの開発は，1つのプロジェクト（開

発全体）で反復を繰り返しながら，各反復でユース

ケースの実装を行っていくという方法である．このた

め 図 6（実線は制御とデータの流れ，破線は単なる

データの流れを表す）のように，「プロジェクトの管理」

が「反復の管理」を，「反復の管理」が「ユースケース

の管理」をコントロールすることになる．ユーザは，

「プロジェクトの管理」でプロジェクト情報（プロジェ

クト名，開始日，終了予定日）を，「反復の管理」で反

復情報（反復名，開始日，終了予定日）を，「ユース

ケースの管理」でユースケースファイルとユースケー

ス情報（ユースケース名，ユースケース間の関係）を

入力する．ユースケースファイルは，開発者とユーザ

がMicrosoft Visioの UML関係のステンシルで描画

し，その Visioファイルを用いる．

入力されたユースケースファイルは「ユースケース

の解析」によってイベント文に分解される．また，「分

析クラスの抽出」でイベント文から分析クラスを抽出

する．開発者は「変換エディタ」を使用して，分析ク

ラスを実装クラスに変換する作業を行う．実装クラス

図 6 システムの構造
Fig. 6 System structure.

を作成していく過程は，実装クラス間のリンクとして

保存され，開発者が入力する実装クラス情報（実装ク

ラス名，メソッド名，構成割合）とともに「実装クラ

スの管理」が管理する．また開発者は，「見積工数の管

理」に実装クラスのメソッドの見積工数を入力し，「進

捗状況の管理」にメソッドの進捗情報（実装成否，開

始日，終了日）を入力する．これらの情報から「進捗

計算」で作成された結果を使って，「進捗状況出力」が

ユーザと開発者それぞれにユースケースと実装クラス

を基にした進捗レポートを作成する．

本支援システムでは，「ユースケースの解析」「分析ク

ラスの抽出」「変換エディタ」は文献 4)のものを使い，

その他の部分は，新規作成または大幅に修正を行った．

3.6 支援システムの画面

図 7 の画面は，図 6 の「ユースケースの管理」に

おいてユースケース間に包含関係を設定する画面であ

る．包含関係を設定するためには，まず包含元のユー

スケースのイベント文を選択する．ここでは，「ログイ

ンする」ユースケースの「従業員は，ログイン画面を

表示する」というイベント文が選択されている．次に，

メニューの「ユースケース（U）」から「ユースケース

の包含」を選ぶと，包含先のユースケースを選択する

画面が表示されるので，そこで包含先を決定する．イ

ベント文に包含関係が設定されている場合は，包含元

のユースケースのイベント文をクリックすると，包含

図 7 包含関係の設定と表示画面
Fig. 7 Typical screens with include relationships.
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先のユースケースのイベント文が表示される．

4. 評 価

4.1 ソフトウェア開発のシミュレーション

本支援システムを実際のソフトウェア開発の一例と

して文献 13)にある例題を適用し，反復的に開発する

過程をシミュレーションした．使用した例題は，従業

員が勤務した時間を担当するプロジェクトごとに記録

し，請求システムに勤務時間を出力するタイムカード

アプリケーションシステムである．この例題は，ユー

スケースの作成と分析クラスから実装クラスへの変換

の過程と，最終のソースコードが提供されている．こ

のソフトウェア開発を，本支援システムを使用しなが

らシミュレーションしてみた．

ユースケースとしては，「ログインする」「勤務時間

を記録する」「勤怠実績を外部出力する」の基本的な

ものが 3つある．「ログインする」には標準フローが 1

つと代替フローが 2 つ，「勤務時間を記録する」には

標準フローが 1 つと代替フローが 1 つ，「勤怠実績を

外部出力する」には標準フローが 1 つ含まれている．

また，Web ページ作成用のユースケースが別に 4 つ

作成されている．「ログインする」「勤務時間を記録す

る」のユースケースは，これら 4つのユースケースと

の間に階層や包含の関係がある．

今回は 2回の反復でこのシステムを開発すると計画

した．初めの反復では，「ログインする」「勤務時間を

記録する」の標準フローを作成する．2回目の反復で

は，「ログインする」「勤務時間を記録する」の代替フ

ローと「勤怠実績を外部出力する」の標準フローを作

成する．1回目と 2回目の反復は，それぞれ 2人で 23

日と 9日で開発するとして計画を立てた．各メソッド

の見積工数は，すでに作成されているソースのステッ

プ数を用い，そのステップ数に比例する数値とした．

重要度は，すべて 1を設定した．

4.2 ユースケースの進捗度と実装クラスの進捗度

表 2 と 図 8 は，1回目の反復のコーディングにお

ける実装クラスのメソッドの進捗度（以降は，実装ク

ラスの進捗度という）とユースケースから見た開発全

体の進捗度（以降は，ユースケースの進捗度という）

の表とそのグラフである．実装クラスの進捗度とユー

スケースの進捗度はほぼ同じ傾向で推移しているが，

日程の全般において実装クラスの進捗度がユースケー

スの進捗度より早く完成に近づいている．特に，5月

19 日は，実装クラスが大きく進んだがユースケース

の進捗度はそれほど進んでいない．この日に注目して

調べると，実装クラスのメソッドの見積工数の大きな

ものが終了したが，それによって完成するイベント文

は少なかった．これが，実装クラスとユースケースの

進捗度の差を広げたと考えられる．

今回の実験結果のように，実装クラスの進捗度が

ユースケースの進捗度より大きい状況が続くと，ユー

スケースから見た進捗は遅いにもかかわらず，開発者

は，進捗は遅くないと誤解する可能性がある．たとえ

ば，図 8 においては，5月 19日に実装クラスの進捗

度とユースケースの進捗度の差が大きくなり，その差

が 5月 25日まで累積され，5月 25日には，実装クラ

スの進捗度はユースケースの進捗度より 17%程度大き

くなっている．この差が生じた理由としては，5月 19

日～25日の開発期間において，1つのイベント文が複

数の実装クラスに関連し，実装クラスの実装を進めて

も，イベント文（ユースケース）レベルの進捗はなか

なか進まないという状況が発生しているためである．

表 2 1 回目のコーディングの進捗度
Table 2 Progress of coding in the first iteration.

図 8 1 回目のコーディングの進捗度
Fig. 8 Progress of coding in the first iteration.
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4.3 反復型開発の進捗レポート

本支援システムは，ユースケース，反復（イテレー

ション），プロジェクトごとに進捗レポートを作成す

る．図 9 上のユースケースレベルでは，ユースケース

の進捗度と，イベント文と重要度（Weight），優先度，

コーディングの進捗度などを表示する．図 9 中の反復

レベル（イテレーションレベル）では，反復の進捗度

と，ユースケース名とそれぞれの進捗度を表示する．

図 9 下のプロジェクトレベルでは，反復ごとの進捗

度を表示する．それぞれの画面の下部にはユースケー

ス，反復（イテレーション），プロジェクトの進捗度

がグラフで表示される．グラフの縦軸はユースケース

から見た進捗度（%）で，横軸は実装成否が入力され

た日付である．

プロジェクトのグラフでは，前回の反復の後に続い

て今回の反復の進捗状況を表示している．図 9 では，

1回目の反復の作業が 100%終了した後，次の 2回目

の反復の作業が 80%から開始している．2回目で完成

させなければいけないユースケースの全体を 100%と

した場合，1回目の反復によって 80%の部分がすでに

作成されていることを意味している．1回目で終了し

た作業全体が 2回目の反復作業において占める割合を

示していると考えることもできる．また，反復ごとの

進捗を続けて表示しているため，各回の反復の開発状

況を直感的に比較することができる．

一方，見積工数が誤っている場合やユースケースと

実装クラスのリンクが正しく設定されていない場合は，

実装クラスの進捗度がユースケースの進捗度に正しく

反映されない．本支援システムは，見積工数と構成割

合と実装クラスのメソッド数による 3通りの方法で進

捗度を計算している．見積工数に誤差が見られるとき

には，実現にかかわる機能の割合としての構成割合や，

イベント文に関係する実装クラスのメソッドの数で計

算した進捗度を使用することができる．

4.4 支援システムの考察

今回は，実際のプロジェクトで本支援システムを使

用することはできなかったため，ユーザに本支援シス

テムのデモンストレーションを行い，評価を聞いた．

ユーザは 4人で，ソフトウェアの作成方法については

ほとんど知らない人が 2人，ソフトウェア開発の経験

はあるが現在はユーザ側になった人が 2人である．評

価の高かったコメントとしては，「ユーザに進捗を見せ

ようとする考えが良い」「過程がグラフになっている

のが直感的で良い」「開発途中でソフトウェアができ

ているのかどうかを知るためのツールとして使える」

というものがあった．一方「情報が多すぎる」「最終的

図 9 進捗レポート画面
Fig. 9 Typical screens of the progress reports.

にできあがるのかどうかが分かる機能がほしい」「開

発者側としてはここまで見せたくないのではないか」

というコメントも出されたが，それらは本システムの

有用性を根本的に否定するものではなく，基本的な有

用性は認めたうえで，より改善すべき点として指摘さ

れたものであった．以上のことから，開発の進捗状況

をユースケースでユーザに分かりやすい形で見せると
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いう本支援システムのコンセプトは，ユーザには評価

されたと考えている．

また，今回は簡単な例題で評価を行ったが，現実の

事例では，もっと複雑性が増すと考えられる．複雑性の

問題としては，ソフトウェア開発の規模が大きくなる

問題と，ソフトウェアの機能と構造の関係が悪くなる

問題が考えられる．規模が大きくなる問題では，ユー

スケースが多数作成され，ユースケース間の関係が多

く設定されることになる．単にユースケースの数が増

える場合やユースケース間の関係が多くなる場合は，

本支援システムが，ユースケースと実装クラスのリン

クを維持する機能を基本としているため，対応可能で

ある．また反復型開発においても，反復の数が開発途

中で追加されたり，削除されたりする場合にも対応で

きる．一方，機能と構造の関係が悪くなる問題には，

設計工程で機能に対して構造が与えにくいことから，

ユースケースが正確に進捗度を表せない可能性は増す．

また，反復型開発においても，最初の反復において機

能がうまく構造に切り分けられないと，次の反復でも

構造に切り分けられない部分が増大するという問題も

生じる．両方の問題があいまってよけい複雑になり，

本支援システムの信頼性が下がることが予想される．

こうした問題に対しての対応は今後の課題である．

また一方，開発者にとっては，顧客の立場であるユー

ザが進捗管理に関与することによって，ユーザ側から

の管理が強くなるのではないか，仕様追加や変更が頻

繁におこるのではないかとかいう不安も生じる．提案

手法は，進捗状況の共有化をポジティブなフィードバッ

クとして使うことを目的にしており，ユーザ側からの

管理を強化することをねらうものではない．むしろ提

案手法によって，ソフトウェア開発の難しさを理解し

てもらい，無理な仕様追加や変更の要求を防ぐことを

目指している．

5. お わ り に

近年のソフトウェア開発においては，開発者だけで

なくユーザも開発作業の進捗を把握することが求めら

れていると考え，ユーザが機能を通して進捗を把握す

ることができる手法を提案した．また反復型開発にも

適用させて，そこで使用する支援システムを作成した．

これを，ソフトウェア開発の例にあてはめて，反復型

開発をシミュレーションすることによって検討を行っ

た結果，ユースケースと実装クラスの進捗度に差が発

生することが分かった．また，ユーザに本支援システ

ムのデモンストレーションを行い評価を聞いた結果，

本支援システムの有用性を確認できた．

今後の課題としては，このシステムをユーザと開発

者間のコミュニケーションツールとして使用できるよ

うに改善を加えることである．たとえば，ソフトウェ

ア開発がコストオーバや時間超過などの危機に陥り，

作業の再見積りや，機能の切り分けが必要になったと

きに，ユーザと開発者が機能と構造を通して問題点や

作業量の認識を共有できるツールが必要になる．また，

大規模ソフトウェア開発においては，ユースケースの

進捗度と実装クラスの進捗度の乖離が大きくなると予

想され，本ツールの有用性が発揮できると考えられる．

このような状況のもとで利用するための機能を追加し

ていくことも課題である．
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