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生産と技術第52巻第4号 (20∞)

ソフトウェア開発における品質保証規格

井上克郎*
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1 .はじめに

ソフトウェアの社会的な重要性の増大に伴って，

その品質の善し悲しが重大な問題になってきている.

しかしソフトウェアは，年々大規模化，護雑化し

てきており，その品質を管理し，保証するのは非常

に困難になってきている.本稿では，近年急速に普

及し始めたソフトウェアに関する品質保証規格の中

で最も一般的なお09000-31)およびCMM2)につい

て概説する.

2. ソフトウェア品質保証の考え方

今やソフトウェア製品は社会のシステムの一部組

み込まれており，その品質の保持は，システムの安

定・維持に必須である. しかし，その品質を知るこ

とは容易ではない.

ソフトウェアの最終製品やその途中で作られるド

キュメントやライブラリなどを総じてプロダクトと

呼ぶ.プロダクトの品質は，信頼性，効率，操作性，

更新性など複数の品質特性から構成され，さらにそ

れぞれの品質特性は，多数のチェック項目や計測値

(メトリクス値)から構成されると考えるのが一般的

である. しかし，こられの多数のデータを収集し評

髄することは，特殊な高い信頼性を要求されるもの

(例えば寧需や宇宙用など)を除いて，経済的な観点

から現実的ではない.
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そこで，最終的なプロダクトの品質のデータを直

接観測するのではなく，そのプロダクトを作成する

過翠(プロセスと呼ぶ)を観測したり管理したりして，

プロダクトの品質を予測したり品質向上をめざした

りすることが考えられる. うまくいけば， この方法

で，より安く簡単に高い品質のプロダクトが得られ

ることが期待される.

このような考えに基づき， ソフトウェア開発に関

わる活動全体に対して指針を与え，生産性や品質を

安定させたり向上させようとする動きが活発である.

このような指針は，標準化や規格化され，実際にそ

れらに基づいてプロセスの評価や改善が行われるよう

になってきている.これらの活動により，組織の効率化

や品賞の向上に存益であったとの報告もある3，4)

このような指針は，一般に，品質に痘接関する事

項のみならず，生震性に関すること，契約や組織の

責任に関すること，教育に関することなど多岐の事

項を含む場合が多いが， ここでは，通常良く用いら

れるように品笠保証規格と呼ぶ.これらの代表的な

ものとしては， IS09000-3とCMMがある.

3. 1809000欄 3

IS09000シリーズは， IS0(International Organi-

zation for Standardization :国捺撰準化機構)が制

定する品質管理のための一連の国際規格である.こ

れは，製品の開発や製造を行う際，顧客に良い品質

の製品を提供するための最低限の品費管理のプロセ

スについて定めている.

これらの規格は，特に業種を国定せず，一般の製

造業を念頭に書かれているが， ソフトウェアの製品

は，他の一般的な工業製品(コンピュータのハード

ウェアも含まれる)とかなり違った特性をもってい

る.例えば，一つソフトウェアプロダクトが完成す

れば，それと同じ品質のものを大量に作ることは非
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常に簡単であるが，一般の製品では，品質を均一に

するためには，生産ライン上での品紫管理作業が必

須である.

ソフトウェア製品の開発にIS09000シリーズを

適用するためのガイドラインであるIS09000-3泣，

表 1のように， 0~6 章で構成されており，このう

ち 0~3 章は序文，適用範囲，引用規格，用語の定

義などで，本規格が要求する品質管理作業は 4~6

章に書かれている 1) この規格の特徴は以下のとお

りである.

・購入者と供給者のニ者の間の製品の取り引きの

一部として，要求される製品の品質管理につい

て規定している.

.IS0 9000-3の記述は， ソフトウェア開発の契

約から保守までをフェーズという単位で分割し

ており，これは，通常よく用いられるウォータ

フォールモデルと考?えることができる.

・いろいろな作業は，文書によってその計画や結

果を残すことが要求されている.また，その文

書の承認・発行・変更に伴う管理作業が明確化

されている.

・経営者による管理責任が明確化されている.

-他から購入するソフトウェア製品の管理が規定

されている.

次に，具体的にIS09000削3に従ったプログラミン

グの例について述べる.図 1は，作業(楕円で表す)

とその入出力のプロダクト(長方形で表す)の間を辺

で結んだものである. ソフトウェア開発に本来必須

なものは，プログラミングの作業及びソースコード

のプロダクトの 2つのみである.一方， IS09000-3 

では，図に示すようにその他の付加的な作業および

行ないそのドキュメントをプロダクトとして残すこ

とを要求している.

すなわち， ソースコードをプロダクトとして作る

と向時に，作業報告書も作成しなければならない.

その作業報告書をもとにしてコーディング作業の品

質を測定し，品質に関する文書を作成する(工程品

質).その文書は，承認を受けた後，管理済み文書

として保管する.

ソースコードに対して，品質測定，構成管理の作

業が行われ，それぞれ記録や結果を文書として承認

を受けた後，管理済み文書として保管される.また，

構成管理結果に基づレて変更管理が行われ，その結

果も承認の後保管される.また， ソースコード自体
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も承認作業の上，保管される.

IS09000-3では，このような付加的な管理作業は，

コーディング作業だけではなく，すべてのプロダク

ト作成作業に必須なものとして規定されている.こ

の図で示したのは，この規格の一つの解釈で，実際，

このとおりの順序で作業をする必要はない.また，

プロダクトもこのとおり，準備しなくてもよい場合

もあろう.

近年，企業や団体が，その生産活動がIS09000シ

リーズに合致しているかどうかの認証を受けること

が多くなってきている.これは，その企業や団体と

契約する際の一つの判断材料というだけではなく，

契約するための前提となる場合もある.特に海外へ

の製品の出荷などには，国際規格であるIS09000シ

リーズの取得は非常に有利である.

このような認証を行う第三者の認証機関が国内外

に多数ある.認証を得たい企業や組織は，認証機関

による文書の審査，審査官による訪問審査などを受

ける.そして， IS09000が定める品質管理に関する

さまざまな要求が満たされているかどうかが判定さ

れる.その結果，満たしていると判定されると，認

証済みの組織として登録され公表される.このよう

な認証は，企業や組織全体で受ける場合やその一部

の部所で受ける場合がある.

通常，認証を得るためには，経営者の意識変革，

品質管理責任者の任命，品質管理に関する作業や文

書の整備，組織内の教育など通常1年程度の準備と

そのための費用が必要である.また，一度認証を取

得した後も，半年や l年ごとのフォローアップの審

査を受ける必要がある.このように，認証の取得，

維持には，手間暇がかかるが，今後， ソフトウェア

製品の取り引きが国際化するにつれて，その生産者

の素性を明らかにするこの種の認証は，ますます重

要になってくるものと思われる.

4. C M M 

CMば(CapabilityMaturity Model:成熟度モデ

ノレ)とは，米国のカーネーギーメロン大学付属の

SE1(Software Engineering 1nstitute :ソフトウェ

ア工学研究所)が，国防省の要請により作成した，

より良いソフトウェア開発を行うための一連の規範

であるの. CMMは，ソフトウェア開発を行う組織

(会社やそのなかのクソレープ)がより良い製品が作れ

るようになるための数々の指針が記述されているの.



表 1・ISO9000-3の構成

o.序文
1.適用範囲

2.引用規格
3.舟語の意味
3.1 ソフトウェア
3.2 ソフトウェア製品
3.3 ソフトウェア・アイテム

3.4 開発
3.5 フェーズ
3.6 検証
3.7 妥当性確認(ソフトウェアの)
4. 品質システムーフレームワーク
4.1 経営者の責任
4.2 品質システム
4.3 内部品質システム監査
4.4 是正処置
5. 品費システム四ライフサイクルでの活動
5.1一般
5.2 契約レピュ
5.3 購入者要求仕様
5.4 開発計画立案
5.5 品質計画立案
5.6 設計と製造
5.7 テストおよび妥当性確認
5.8 検収
5.9 謹製，引渡しおよび据え付け
5.10 保守
6.品質システム前支援活動
6.1 構成管理
6.2 文書管理
6.3 品質記録
6.4 部定
6.5 規加および取り決め
6.6 ツールおよび技法
6.7 購買
6.8 支給ソフトウェア製品
6.9 教育・訓練

liiiのブロダヴトより

書官の管王室済み

文芸書より
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CMMでは，組織の開発技能を図2のような五つの

レベルに分けている.

レベル 1 初期レベル(InitialLevel) 

混沌としたプロセスで，個人の開発能力や管理

者のリーダーシップによっては，プロジェクト

が成功しない場合もあるようなレベル.予算超

過や納期の遅れなどが頻発し，プロジェクトが

途中で中止されることも多い.フ。ロダクトを出荷

できる場合もあるが，納期連れや予算超過が発

生する.開発の中心になる人物がし、なくなると，

同じようなプロダクトの開発もできなくなる.

レベル2 反復可能レベノレ(RepeatableLevel) 

プロジェクトを進めるためのノウハウをもって

おり，過去に行ったのと同じようにプロジェク

トを計額し実行することができる. しかし，過

去に経験のないような突発的な問題には対応で

きない場合もある.管理者は，プロジェクトの

節目(マイルストーン)ごとに，中間プロダクト

を見て，プロジェクトの現状をおおまかに把寵

することができるが，節目と節屈の関に行われ

る各作業の詳細は，各開発者に任されており，

把握していない.

レベル3 規定レベル(DefinedLevel) 

標準的な器発プロセスが規定に沿って文書化さ

れ，それが組織で広く用いられている.その標

準的なプロセスに基づいてプロジェクトを繰り返

次の作業への入力へ

へ更変
'i
 

二
J

一!
 

発
…:
 

認
一
承
一

機
尚
一

文
一の一

次
一

一
み
一

一
済
察
一

一
縄
文
一

図 1: IS09000-3が要求する作業例
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5霊童遜化レベル

レベル5KPA

欠陥予妨

技術変更管理

4:管理レベル
レベル4KPA

定盤的プロセス

レベル2KPA

要求管理

ソフトウェア品質管理

レベル3KPA
組綴の取り組み、プロセスの定豪雪

教育プログラム、統合的開発環塚

プロダクト開発作業、クループ間協調

ビアレビュー

プロジェクトの計画、遺跡、監視

外j主管理、品E童保謀、構成管理

1初期レベル

間 2 CMMの 5つのレベル

し，安定して実行することができる.予算やスケ

ジューノレも制御できており，大幅に予算超過した

り納期が遅れることはない.各作業も標準的な

プロセスに基づいて決められた方法に従って行

われるので，管理者は，中間プロダクトだけで

はなく，個々の作業の詳細も知ることができる.

レベル4 管理レベノレ(ManagedLevel) 

組織全体として，数量的な品質目標が立てられ

ており，そのためのプロセスやプロダクトのデー

タが収集されている.管理者は，そのデータを

利用して，プロジェクトの現状を知り，開題が

あれば，早急に対策を立てることができる.新

たなプロジェクトに関して，過去のプロセスの

データの裏づけに基づいてスケジュールを立て

ることができる.

レベル5 最適化レベル(OptimizedLevel) 

組織全体として，継続的にプロセスの改善に取

り組んでいるレベル.その組織は，自分たちの

弱いところ，強いところを知るための方法を持っ

ている.新しい技術の評価方法があり，新たな

技術を採り入れてプロセスを改善する方法を持っ

ている.改善は現存のプロセスの手直しゃ革新

的な技法の導入などによって行われる.

組織は，成熟するにつれて，このレベルを願番に

登っていき， レベルを飛び越えることはできない.

レベルを上げることで，組織の生産性は向上し，見

積もりはより正確になっていく.

重要作業領域KPA (Key Process Area)は，それ

ぞれのレベルが，多様な品質向上作業のなかでどの

ような特性について着目しているか示す.そのレベ

ルに到達するための改善の指針となる.

図3にCMMのレベル 2で要求する種々の管理作

業を採り入れたプログラミ γグ作業の一例を訴す.

この図でわかるように， レベル2では，行う作業に

関して，作業報告書の作成，その監視，評価，調整

作業などが必要である.また，プロダクトに関して，

構成，変更管理， レビュー，およびそれに基づく品

質改善などの作業が必要になってくる.

CM羽に基づいて開発組織を審査するには，以下

のような六つのステップを頼に行う.

1.まず，評価作業をするチームの選定を行う.

2.評価対象の組織の代表者にアンケートを行う.

3. アンケートの結果を解析する.

4.菌接とドキュメントのレビューによる実地調

査を行う.

5.組織の特徴，問題点を表した謂査結果を作る.

6. 各KPAが満たされているか満たされていな

いかの一覧を作る.

すべてのKPAが満たされているレベルがその組

織のレベルになる(レベル 3ならばレベル 3と2の

全てのKPAが満たされている必要がある).また，
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書官のプロダクトより
次の作議への入力へ

次の作薬の監視、評価へ

国 3 CMMレベル 2で要求される管理作業のOiJ

上のレベルのKPAのどれが満たされているか，い

ないかを見ることによって，組織の強いところ，弱

いところを知ることができる.これは，今後，組織

のプロセス改善を行うための基礎資料とすることが

できる.

このCMMが最初に発表された時期に行われた調

査では， レベル 1またレベル2の組織がほとんどで

あった.文献6)によると， 1987年から1990年にかけ

て，米国168，日本196件のプロジェクトを調べた結

果， 87%がレベル 1，11%がレベル2となっていた.

しかしプロセス改善活動の重要性は次第に認識

されてきている.モトローラ社では，プロセス改善

を行なっていく段階で得られたいろいろなプロジェ

クトのデータを用いて， CMMのレベルと品質や生

産性との関係を調べている4) それによると， レベ

ル5ではコード行数あたりの欠焔発生率はレベル2

に比べて7分の lになっている.また，単位時間あ

たりのコード作成量は2.8倍になっている.

これらの認識のもと，次第に上位のレベルに移行

する組織が増えてきつつある.特に，信頼性を要求

される航空機，宇宙，軍需，基本ソフトウェア(OS)

などの開発を行っている組織はー較に高いレベルに

ある.

CMMとIS09000-3とはソフトウェア開発の品質

を高めるという悶様な目的をもっ規格文書である.

それぞれの規格の中でいろいろな品質管理に対する

要求が記述されている.どういうことが要求されて

いるかを項目を挙げて整理することによって，それ

ぞれの規格の特徴，弱点などを知ることができるの.

多くの項目は，両規格で共通して要求されており，

関等である.IS09000-3にあってCM担(レベル2

~5 すべて)にはないという， IS09000-3の特徴と

しては，

・経営者による管理責任の明確化

-他から購入するソフトウェア製品の管理

-文書の承認，発行，変更にともなう管理作業が

厳密

などが挙げられる.一方， CMMの特徴としては，

.プロセスの継続的改善

-見積もり作業に対する管理の要求

・計画プロセス変更に伴う用意、が必要

などがある.C1在MとIS09000幽3はこのようにお

互いに欠けている部分があり，対応がすべて取れる

わけではないが，強いて言えばIS09000-3はCMM

のレベル3までで要求される項目と重なる部分が多

いと言えよう.

5.むすび

ソフトウェア品質保証規格のお09000及びCMM

について離説した.CMMと桜た講造や目的を持つ

規格としてSPICE8) がある.これはCMMの 1~5

レベルに対して， 0~5 のレベルがあり，その評価

法も作業の種類と各レベルの特性によるマトリクス

を用いるなど，より構成的に奇刊簡ができるようになっ

ており，近々IS015504として間諜規格となる予定

である.

これらの規格の普及とともにそれらの認証システ

ムも整備されつつあり，社会的に大きな影響を持つ

ようになってきた.一方，近年のインターネットの

急速な普及に伴い，従前の方法では捉え切れないシ
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ステム開発が行なわれるようになってきている.今

後，このようなソフトウェア品質保証規格がどのよ

うにインターネットベースのシステム開発やコソテ

ンツ作成に生かせるかどうか，新たな考えが求めら

れている.
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