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必ず終了していなければならない作業があるなど  

の関連が存在する．   

ソフトウェア開発の目的は，通常単一である事  

は少なく，費用をできるだけ安く，信頼性を高く，  

開発作業負荷を平準化し，できるだけ速く導入す  

る等，複数の目的を要求される事が多い．しかし，  

これらの目的は，競合する事が多く，一般的に，  

全ての目的を同時に最大化（最小化）するような解  

は存在しない．ある目的の値を改善するためには，  

少なくとも他の1つの目的の値を改悪せざるを得  

ない．従って，複数の開発の目的を総合的に評価  

して満足できるソフトウェア開発計画を立案する  

必要がある．   

2。代理目的を適用した多目的離散最適化問題   

多目的離散最適化問題は次のように定式化され  

る．  

max  ／（g）  

S．t．  g（g）≦ぁ  

ここで，ズ＝（ろ，ち，…ズ〃）はn次元整数変数ベク  

トル，／（g）＝（1（ガ），ム（ガ），…ム（ガ））はm次元ベク  

トル目的関数，g（ズ）は制約関数である・   

目的関数の最適値に∈だけの幅を持たせ，すべ  

ての目的関数がその範囲内に入る実行可能解を列  

挙させる問題は標的問題と呼ばれ【1］，多目的離  

散最適化問題に代理目的を適用した論文【2］では，  

これに代理乗数uを導入して，複数個の目的関数  

を単一の目的関数に変換している．   

target pf（X）≧pfqP’－g  

S．t．   g（g）≦わ  

〝I   

但し   買〃f：1，〃≧0  
l＝1   

ここで， ／叩‘＝（ム叩‘，ガP‘，・・・，だ‘）は，それぞ  

れの目的関数を単独で使用した時の目的関  

数の最適値ベクトル，∈は，各目的関数を  

統合した目的関数〟1月＋〟2ノ；＋・・・＋〟門人の最適  

値からの許容値である．目的関数空間における  

1．はじめに   

コンピュータ，ネットワークの技術革新は目覚  

ましく，コンピュータシステムの社会活動におけ  

る重要度は増加の一途をたどっており，システム  

の大規模化，複雑化，多様化が進んでいる．企業  

においても，めまぐるしい環境の変化に迅速に対  

応し，機動力を発揮するために，近年にも増して，  

企業経営を支える情報システムへの要求は大きい．  

通常，ソフトウェア開発プロジェクトは，1年以  

上かかる物も珍しくないが，この様な経営の要求  

に応えるためには，できれば3ケ月，遅くとも6  
ケ月以内にシステムを構築し，効果を出さなけれ  

ばならない．それでなければ，システムが完成し  

た時には，既に経営環境が変化してしまっている  

可能性があるからである．従って，－ソフトウェア  

開発プロジェクトへの様々な要求（開発コスト，  

信頼性の確保等）を満たしつつ，それを管理し，  

納期までに開発を完了する事は非常に重要である．   

ソフトウェアの開発工程の管理には様々なモデ  

ルが適用されるが，いずれの手法を取る場合でも，  

複数の作業項目が存在し，それらを複数のリソー  

スで分担して開発にあたる．ソフトウェア開発プ  

ロジェクトを成功させるためには，適切な開発計  

画を立案し，その進捗状況を管理し，フォローし  

ていく事がポイントとなる．   

ソフトウェア開発計画の立案は，ターゲットと  

する納期内で如何に有効な要員計画を作るかが柱  

となる．しかし，複数ある作業のどれにどの要員  

を割り当ててもよいわけではなく，要員のスキル  

によって割り当て可能な作業とそうでない作業が  

存在し，割り当て可能な期間とそうでない期間が  

存在する（以降，リソース割り当て条件と呼ぶ）．  

これは，開発要員だけでなく，ソフトウェア開発  

に使用するリソース全般にいえる事である．更に，  

開発要員については，作業の平準化を図る事が重  

要である．これを怠れば，要員のモチベーション  

を下げ，円滑に開発作業が進まない等の考慮すべ  

き点がある．一方，作業間にも，ある作業の前に  
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実行可能領域／（ズ）を，許容値∈の深さで代理目的  
の超平面により切断し，代理乗数〃により超平面  

が／（ズ）を切断する方向を変化させる事によって，  

意思決定者が任意のサイズと性質のパレート最適  

解集合を効率よく対話的に求める事ができる．  

我々の開発したプログラムでは，例えば，3目的，  

800変数，10項目案程度の問題を実用的な時間内  

に解く事ができる．   

3．ソフトウェア開発計画問題   

できるだけ短い納期，少ない開発総時間で信頼  

性の高いソフトウェアを決められた費用内で開発  

したい場合を考える．ソフトウェアの開発には，  

n個のリソース（単純化のため，ここでは人的リ  

ソースである要員について考え，以降，安貞と呼  

ぶ）によって処理されるm個の作業が存在すると  

する．ソフトウェアの開発総時間Tは，次のよう  

にあらわされる・   

〃   r∫＝∑㍉  

ノ＝l   

ここで，rびは，要員jにおける作業iの開発時  

間である．各作業は通常先行後続関係を有してお  

り，それぞれ関連し合う一連の作業パスが生成さ  

れる．その作業パスのうち、最も長いパスが，該  

当ソフトウェアの開発期間であり，最長パス内の  

最終作業の完了をもって開発プロジェクトが終了  

となる．従って納期を最短にするには，関連のあ  

る一連の作業を作業群とし、それぞれの作業群内  

での作業時間の最小化を図ればよい．   

ソフトウェア開発計画立案時点では，信頼性は，  

予想残存バグ数を尺度として測定する事ができる．  

過去の開発実績から，同程度の規模，複雑性を有  

したモジュールの計測結果を用いて，バグ保有数  

を推定する．システム全体の信頼性を高めるため  

には，バグ検出率を高め，残存バグ数を最小化す  

る・各モジュールの残存バグ数を尺f（ズf）とした時，  

それぞれがすべて同等の重要度を持つわけではな  

いので，モジュー ルの重要度による重み付け叫  

を考慮し，残存バグ数の平均値の最小化を図る．   

一方，総コストは次のように表される．  

r＝∑ し  

ノ＝l  

ここで，㌔は，要員jにおけるi作業の開発費  

用である．   

作業iの開発時間をT（ズ′），残存バグ数尺ノ（ろ），  

開発コストをq（ズ′）とおく．ズfは作業iにおいて  

実施する項目実の番号である．   

予定された費用をbとした時，ソフトウェア開  

発計画間道は以下のように定式化する事ができる．  
〝！   

mln  式（ズ）＝∑T（ろ）  

f＝l  

榊＝諾畔′）  
m  

g（ズ）＝∑q（斗）≦占  

f＝l  

S．t．  

ろ∈〈1メ2，…たf〉   

ここで，ズ＝（ズ1，ズ2，…・ズ川）であり，kiは作業  

iの項目案の個数である．ここで，各標的関数を  

単一で使用した時の問題として解き，実行可能解  

を得る．解の候補を限定するために，∈を変化さ  

せ，多目的離散最適化アルゴリズムを用いて，標  

的問題を解き，標的解のサイズを変化させる．リ  

ソース割り当て条件を考慮し，割り当て不可能な  

解を削除するとともに，作業の先行関係を考慮し  

て要員の作業に対する編棒を取り除く．更に，ソ  

フトウェア開発の目的の中での優先順位によって  

〃を変化させ，∈を操作する事で解集合のサイズ  

を変化させて，総合的に目的に合った解を導き出  

す．このように，〃 と∈を操作して対話形式で  

パレート曲面の近傍を探索し，選好最適解を得る  

事で，複数の目的を総合的に満足するソフトウェ  

ア開発計画を立案する事が可能となる．  
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