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要旨

本研究ではオブジェクト指向開発における工数見積
りの方法についての提案を行う．作業工数はプログラ
ムの規模と密接な関連を持つので，コード行数 (Lines
of code: LOC)による見積り評価が行われることが多
い．しかし，LOC を適用することの問題点は従来よ
り指摘されており，オブジェクト指向ソフトウェアに
おいてもそれが当てはまる．
提案法の特徴はオブジェクト指向プログラムの特性

を考慮して仕様変更作業の工数見積りを行うことにあ
る．本方法では，仕様変更作業開始前に作業内容を推
定し，細分化したそれぞれの作業について重み付きの
得点を集計することで作業量を求める．具体的な開発
事例データを用いた適用例についても述べる．

1 提案する見積り法

対象とするのはオブジェクト指向パラダイムに基づ
いた設計開発である．これは実際にある企業において
行われたプロジェクトであり，開発言語にはC++が使
用され，その開発プロセスにはプロトタイピングが採
用されている (図1)．

図 1: 開発プロセス

この開発プロセスでは，図1に示すようにユーザか
らの変更要求が頻繁に発生している．そうした仕様変
更に対して迅速に作業量の見積りを行うことが必要と
なる．対象とする仕様変更はバグの修正ではなく，主
としてユーザから寄せられた機能の変更要求への対応
作業を指すものとする．
提案する見積りの流れを図2に示す．提案法は大き
く2つのフェーズに分かれている．まずフェーズ 1で

は，ユーザからの機能変更要求とその時点で作成され
ているドキュメントを入力とし，更新作業内容を推定
する．次にフェーズ 2では，更新作業内容の推定結果
と作業毎の素点表を基に，各作業に対する得点を集計
して，変更に要する作業量を算出する．以降では主に
フェーズ 2における重み表作成とその評価について述
べる．

2 作業工数推定の枠組み

2.1 重み表の設計

細分化した作業に対して素点を与えるという立場は，
すでに提案されているファンクションポイント法 [1]な
どと基本的に同じである．しかし，本研究でのアプロー
チの特色は，対象とするオブジェクト指向プログラム
の特性を考慮に入れて得点を与える点にある．
オブジェクト指向プログラムにおける本質的な変更

として次のものを考える．

� クラスの追加・削除

� クラスの変更

{ メンバ変数の追加・削除

{ メソッドの追加・削除

{ メソッドの変更

これらの各項目に対して，さらに細かい属性付けを
行い，各作業にかかる労力を考慮した得点を与える．
まず，できるだけ作業内容を細分化する．それが得

点表の形式を決めることになる．今回の試みでは，プ
ログラム中の変数 (局所変数やメンバ変数)に着目して
いる．一般的に 1つの変数を新たに追加したり，削除
したりする場合，その変数の有効範囲内での修正作業
も必要になる．しかも，それに要する労力は変数の性
質によって大きく変わる．そこで，ここでは追加・削
除する変数の属性や型の情報を利用する．
まず，変数の型に関して次の3つの分類を行う．

基本型 int，charなどのような基本的な型を指す．

既製クラス ライブラリから呼び出して使用するクラ
スを表す．プログラミング言語のパッケージに含
まれているものが相当する．

新設クラス プログラムの作成に伴って新しく定義さ
れたクラスを指す．
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図 2: 提案法の流れ

次に，クラス中のメンバ変数やメソッドの属性とし
て，private，protected，publicの 3つを考える．これ
は，今回の研究では対象となるプログラムをC++ に
限定しているためである [4]．

2.2 具体的な重みの決定

前節で決定した重み表の各項目に対して具体的な値
を定める．値の大小関係については，労力のかかる作
業により大きな値を割り当てることにする．
この値の決定に当たっては，協力企業の開発者A, B,

Cの 3名にアンケート調査を行った．その結果，決定
した重み表の一部を表1に示す．(現時点では重みの具
体的な値そのものに対する理論的根拠は無い．実験的
データを利用した妥当性評価は今後の課題である．)

表 1: 重み表 (一部)
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3 適用実験

ここでは 1つの実業務に使用されたアプリケーショ
ンプログラムへの適用実験について述べる．

3.1 実験データ

実験対象としたプログラムはある企業で過去に開発
されたアプリケーションである．この開発において仕
様変更は 2回発生し，それぞれM1，M2と表す．この
開発は仕様変更の過程が詳細に記録されているため，
今回の実験に適している．
仕様変更M1を加える直前の規模は約6.2KLOCで，

最終的な規模は約8.9KLOCであった．また，最終的
なプログラム中には 34個のクラスが存在した．変更

は主にユーザからの要求による新たな機能の追加であ
り，全体で 16 項目について機能変更m1;m2; � � � ;m16

が加えられている．このうち，m1; � � � ;m10が変更M1

で加えられ，m11; � � � ;m16が変更M2で加えられてい
る．なお，M1に要した工数は 1.3人月，M2に要した
工数は 1.0人月であった．
対象としているプロジェクトがすでに開発を終了し

ているので，今回の実験では「実際にソースコードに
加えられた変更内容が作業内容の推定結果である」と
見なしてフェーズ 2を適用した．
まず，対象となるプログラムの変更前と後のソー
スコードから，変更された部分を差分として抽出す
る．次に，表1に示す作業内容に従って，34個のクラ
スC1; C2; � � � ; C34のそれぞれについて変更内容の詳細
を把握する．なお，クラスC1; � � � ; C20は仕様変更M1

の直前に存在したクラスであり，C21; � � � ; C34はその
後のM1, M2によって追加されたクラスである．こう
して導出した詳細な作業内容に基づいて，各クラスに
対して必要な作業量の見積りをフェーズ 2で行う．

3.2 見積り結果

前節で得られた作業内容の推定結果に基づいて，各
クラスに対する変更作業量を計算する．今，クラスC3

に対する機能追加m5を例にとる．すると，

� protected属性で int型のメンバ変数の追加 : 1点

� protected属性でCString型のメンバ変数の追加 :
1.2点

� public属性のメソッド追加 : 1:5点

� protected属性のメソッドに対する変更 : 2点

� public属性のメソッドに対する変更 : 3点

となり，m1に対しては (1+ 1:2+1:5+2+3 =)8.7点
が作業量として計算される．同様にして，C3に加えら
れた変更全てについて作業量を計算すると，各機能変
更についての作業量はm6 = 15:7;m7 = 5:4;m9 = 4:0
となり，合計33.8点となる．各クラスについて，機能
変更毎に作業量を計算した結果を表2に示す．



表 2: 機能変更毎の作業量

mm11 mm22 mm33 mm44 mm1010mm55 mm66 mm77 mm88 mm99

CC11

CC22

CC33

CC44

CC55

CC66

CC77

CC88

CC99

CC1010

CC1111

CC1212

CC1313

CC1414

CC1515

CC1616

CC1717

CC1818

CC1919

CC2020

CC2121

CC2222

CC2323

CC2424

CC2525

CC2626

CC2727

CC2828

CC2929

CC3030

CC3131

CC3232

CC3333

CC3434

mm1111 mm1212 mm1313 mm1414 mm1515 mm1616

  6.0   6.0 13.2 13.2   9.2  9.2 26.326.3 23.123.1 77.877.8
21.3 21.3 22.3 22.3 21.3 21.3 64.964.9
  8.7   8.7 15.7 15.7   5.4   5.4   4.0   4.0 33.833.8

  2.4   2.4   4.0   4.0   1.5   1.5 11.411.4 12.612.6 31.931.9
  6.6  6.6   6.2  6.2 12.812.8

13.3 13.3 1.01.0 14.314.3
  2.0  2.0   2.0  2.0 2.02.0 2.02.0   8.0  8.0

  2.0   2.0   4.5   4.5   4.5   4.5 11.011.0
10.7 10.7   2.0   2.0 12.712.7

10.1 10.1 10.110.1
9.9 9.9   9.9  9.9

  9.4   9.4   9.4  9.4
10.6 10.6 10.610.6

  3.5   3.5   2.0   2.0 1.0 1.0   6.5  6.5
  5.8   5.8   5.8  5.8

  3.2   3.2   3.2  3.2
  2.0   2.0 1.0 1.0   3.0  3.0

1.0 1.0   1.0  1.0
  2.2   2.2   2.2  2.2

  1.0   1.0   1.0   1.0   1.0   1.0   3.0  3.0
40.0 40.0 40.040.0

40.0 40.0 40.040.0
29.5 29.5 29.529.5

  6.9   6.9   6.9  6.9
  6.9   6.9   6.9  6.9

  6.9   6.9   6.9  6.9
  5.7   5.7   5.7  5.7

20.8 20.8 20.820.8
  5.9   5.9   5.9  5.9

27.9 27.9 27.927.9
32.7 32.7 32.732.7

32.1 32.1 32.132.1
44.5 44.5 44.544.5

48.0 48.0 48.048.0

21.3 21.3 6.0 6.0 61.2 61.2   8.0   8.0 54.2 54.2 91.6 91.6 74.6 74.6 21.8 21.8   7.2   7.2 41.2 41.2 50.9 50.9 127.4127.4  96.4   2.0   96.4   2.0   2.0   2.0 13.913.9

ClassClass
M1 MM22

表 3: 難易度の順位
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4 評価

4.1 クラス難易度との比較

提案法によって求められる作業量が，クラスの難易
度を反映しているかを評価するために，作業者の判定
に基づく各クラスの変更難易度との順位相関を調べる．

クラス難易度との比較では，変更前のコード中に存
在しているクラスであって，かつ，仕様変更によって
実際に変更が加えられた 20のクラスC1; � � �C20を対象
とする．そして実験の対象とする20個の全てのクラス
に対して，コードに変更を加える場合に予想される手
間を基準として順位をつけてもらった．結果を表3に
示す．同表でC1が最も手間がかかり，C20が最も簡単
であると判断されている．

次に，表2と表3の各クラスの順位相関を調べた．そ
の結果としての順位相関係数の値は 0.90であった．従っ
て，適用したデータに対しては今回の重み案が非常に
高い相関を示していることが分かった．

4.2 作業工数との比較

次に，2回の仕様変更M1とM2に要した実工数と
の比較を行う．表2より，仕様変更M1に要した作業
量の合計は 387.1，M2の作業量は 292.6となり，その
M1=M2 = 1:323 であった．一方，は先に述べたよう
にM1，M2の実工数の比は 1.3であり，表2から求め
た値1.323が非常に近いことがわかる．この結果から，
提案法で求めた作業量は実工数の比をある程度保存し
ているということが確かめられた．

5 まとめ

本報告では，オブジェクト指向プログラムへの機能
変更に必要となる労力の見積り法について議論した．
具体的には，工数の見積りに必要な作業量の重みを与
え，開発事例データを用いた適用実験も行った．その
結果，極めて限定的ではあるが，提案した見積り法の
妥当性を確認することができた．
今後の課題としては次のものが考えられる．

� クラスの削除，メンバ変数やメソッドの削除に要
する作業量についても考察して，対象とする更新
作業を広げること．

� 別のプロジェクトにおけるデータへの提案法の適
用とその評価を行って，本提案法の一般化につい
て検討すること．
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