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河村 紀夫 
 
§§§§はははは じじじじめめめめ にににに     ～～～～    理理理理論論論論はははは 何何何何度度度度もももも 聞聞聞聞いいいい たたたた ！！！！きききき ちちちち
んんんんとととと実実実実行行行行でででで きききき るるるる かかかか がががが 問問問問題題題題だだだだ ！！！！！！！！    

 
フトウ ェア・エンジ ニアリング の 本を読みますと、

品 質や 効率を上げ た い なら開発の 上流工程、

つまり、要求分析や 設計に 力をい れ て、洩れ を

なくすことが 有効で あ る と、ほ とんどの 理論が 説い て い

ます。しかし現実に は 、開発現場は 理論に 忠実に は 動

い て おりませ ん。ソフトウ ェアの 不具合の 原因を整理し

ますと、プログ ラミング の ミス （開発の 下流工程の ミス ）

に 起因す る も の より も、依然として、要求分析や 機能

設計の 洩れ が も たらした 不具合の 方が 、発生数／影

響（戻り 工数）とも に 無視できない も の となって います。

そして、そ れ らの 分析・設計の 洩れ は 、納期圧力の た

め に 分析・設計作業を一部分「は しょって」しまったこと

に 起因す る も の が、ほ とんどです。つまり、理論は わ か

って い て も、実行が できて い な い、の です。では 、どう

す れ ば 問題を解決で き る の で しょ うか 。  

  弊社の プロジ ェクトの １つに お い て、ＺＩＰＣを適用し

て 経験したことをご紹介しなが ら、ソフトウ ェア開発プロ

セ ス 改善を進 め て いく上で の ヒントを探りた いと思いま

す 。  

 
§§§§設設設設計計計計がががが 充充充充分分分分にににに でででで きききき なななな いいいい 事事事事情情情情    

 
フトの 品 質や 開発効率に お い て、誰しもそ の 重

要性を認め る 要求分析や 設計が な ぜ、現実的

に は 充分に できて い な い の でしょうか。  技術

者の 能力の 問題だと、簡単に 片付け られ る でしょうか。  

私は 主に 以下の ２点が 原因だ と考 え て い ます 。  

 

1. 設計が 、技術者の 頭の な か で され る た め 、計

量化／ビジ ュアル化が 難しい 。そ の た め 、あ

る 時点で の 分析／設計が 充分な の か 、まだ

カ バーされ て い な い 部分が 相当あ る の か 、良

く見えない 。従って「必要で充分な設計作業」

に 要す る 工数が 数値化しに くい 。  

 

2. 納期に 対す る 市場の 要求が 一層きび しくな る
に つ れ て 、開発期間の 短縮化が 進 む と、「計

画上、見えや す い 」プログ ラミング や テス トの

期間が 、先に 確保され る 傾向が あ る た め 、

「作業ボリュームをは っきり と示しに くい 」要求

分析や 設計に 充てられ る べ き期間が 、主に

削られ る ことに な る 。  
 

か くして、プログ ラミング 開始予定時期が 来る と、管

理者と担当者の 間で 以下の ような会話が され る ことに

な り ます 。  

 

「設計は ど れ だ け 進んだ の か ？」  

「お お どころ は 出来た の です が、まだ細部の 詰 め が 残

って い て ...」  

「それ じゃ、出来た 所か らでもプログ ラミング に 入っても

らった らど うだ い ？」  

「...........」（この ままプログ ラミング に 入る と修正手戻り や

洩れ が 心配。でも、設計未完が 何％あ ります ！と明確

に 言え な い し ..） 

 

  この 判断に 苦慮され て い る プロジ ェクトリーダ は 多い

と思います。多くの 優秀なリーダ の 方は 、ご自分が 担

当者として 設計をしたときの 経験と感覚で、プログ ラミ

ング 工程に 進 んで良い か、それ とも、設計をもっと詰 め

る べ き か、を決め て お られ ます。  恥をさらすようです

が 、弊社も 過 去に 手が け た開発プロジ ェクトに 於い て

この 判断 の 誤り の た め に、痛い 目に あ ったことが あ り

ます 。  

 
  設計が 不十分で あったとして も、プログ ラミング が 終

わ れ ば 、見か け 上、ソ フトは でき上が ります の で、結合

テストや マシ ン上の テス トに入れ ます。しかしな が ら設

計の 洩れ に よる 不具合の 発見にともなう、解析作業や

修正作業が 発生す る の は 、当然です。そ の 影響が 大

きなも の で あ る ことは 、繰り返すまでも あ りませ ん。図

１の 例では 、見か け 上の プログ ラム完成か ら、合格 水

準の 品質となる まで、実に５ヵ月も要して しまいました。  
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§§§§ＺＺＺＺＩＩＩＩＰＰＰＰＣＣＣＣをををを適適適適用用用用ししししてててて 変変変変わわわわ っっっったたたた こここことととと     
 
節で 例に 挙げ たプロジ ェクトＡの 後、弊社は 開

発規模でほ ぼ ４倍（ソ ース 行数ベース ）の プロジ

ェクトＢを経験い たしました。この 規模でプロジ

ェクトＡの ような事態が 発生す る ことを避け る た め 、何

らか の 形で 設計の 可視性を高 め て、品 質と開発効率

を共に 向上させ る ことが、求め られ て お りました。その

ような背景 か ら、弊社は ＺＩＰＣの 適用を決め ました。期

待した 効果は 、以下の ３点で した 。  

 

1. 装置の ふ る まい を規定す る さまざまな条件を、

状態とイ ベ ントの 組み合わ せ で 洗い 出し、状

態遷移表の 形で 表現す る ことによって、設計

の ボリュームを明確に す る 。  

 

2. デザ イ ンレビュー時、ならび に、設計か らプロ

グ ラミング へ の 移行段 階で の 、コミュニケ ーシ

ョンエ ラーを防止す る 。  

 

3. 設計ドキ ュメントとして状態遷移表を使って、

デバッグ 工程で の 不具合が 検出され た 時の 、

該当箇所の 解析を迅速化す る 。  

 

結果として、プロジ ェクトＢの 開発工程の 推移は 図２の

ように な り ました 。  
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  残念な が ら修正・手直し期間 が ゼ ロ、という訳に は

い きませ んでした が、そ れ でも２ヵ月で合格 水準に も っ

て いくことが 出来ましたし、プロジ ェクトＡとほ ぼ 同程度

の 開発期間で、プロジ ェクトＡを大幅に 上回る 規模の

開発を消化で きました 。  

  図１と図２を比較す る と、開発期間に 占 め る 設計工

程の 比率に 違い が あ ります。そこだけを見る と「なに も

ＺＩＰＣを導入しなくたって、設計に 比重をか け れ ば 良い

結果が 得られ る、ということを示して い る だ け だ」と言う

方も い る でしょう。おっしゃ る 通りです。です が、「理論

は わ か って い て も、実行が できて い な い」状態を解決し

た か った 点を、再度、思い 出していただきた いと思いま

す 。  

  事実、プロジ ェクトＢの 設計作業が 長期化す る に つ

れ 、納期圧力が 現場に か か ってきました。プログ ラミン

グ にどうして入れ な い の だ？い つまで設計す る の だ？

そ れ だ け 設計に 時間をか け て 下流工程で 本 当に 挽回

できる の か ？の た ぐい です。設計作業を簡略化してで

も、次工程に 早く入れ る ように せ よ、という指示が でた

か も 知れ ませ ん。ところ が、プロジ ェクトＢでは 、そ の よ

うになりませ んでした。その 理由は 、ＺＩＰＣの 特徴と関

係が あ り ます 。  

  ＺＩＰＣの 一番の イ ンパクトは 、状態遷移表形式で あ

る た め に 空欄の ままでおくことを許さない 点です。つま

り、設計を中途半端の ままや め られ な い、の です。あ る

意味で は 「窮屈さ」を感じさせ ます が、別の 意味で は

「必要で充分な設計作業」を守る た め の 「頑固さ」として、

開発工程の 遵守に 寄与す る も の で あ りました。弊社の

例で は 、半導体製造装置の 自動化シ ス テムに お け る、

いくつ か の タ ス ク 開発にＺＩＰＣを適用い たしました。（図

３、図４を参照）  
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  作成した 状態遷移表の 規模は 、  遷移表の 数で９７、

セ ル数で約４８００で した 。（表１を参照）  
設計ボリュームの 可視性とい う点では 、従来設計方

式に 比べ 、格 段 の 改善で あ り、デザ イ ンレビューの 進

捗も、セ ル総数の うちど れ だけ 終 わ った の か を報告す

る ことによって 明確に なりました。この 可視性と、設計

や レビューを完了しな い 限り 、プログ ラミング に 進 め な

い、というＺＩＰＣの 頑固さが プロジ ェクトＢに お い て、設

計作業に 比重をか け る ことを実現した、といっても 過 言

で は な い と思い ます 。  

 

§§§§設設設設計計計計ドドドドキキキキ ュュュュメメメメンンンントトトトととととししししてててて のののの ＺＺＺＺＩＩＩＩＰＰＰＰＣＣＣＣ     
 
節でご 報告した「ＺＩＰＣに 期待した 効果」の２番

目と３番目に あ た ります が、「デザ イ ンレビュー

時や プログ ラミング 移行時の コミュニケ ーシ ョン

エラー防止」「デバッグ 時の 解析作業の 迅速化」に 関し

て、ＺＩＰＣは 充分な効果をあ げたと評価して います。い

くら標準化しても、設計ドキ ュメントの 詳しさの レベルが、

担当者（の 個性）に 依存してしまうことは 、一度は 経験

され たことと思います。セ ンス の 問題だ、と言ってしまう

とおしまいです が、デザ イ ンレビューをす る 時に、うまく

整理され た 形の 資料を使って 行なった 時と、そうでな

い 時とは 、レビュー効率／レビュー品 質に 差が 出ま

す 。  

組み込み型ソ フトは 、さまざまな条件の 組み合わ せ

の 処理を検証して いくわ け です か ら、特に 異常処理の

部分に つ い て、条件を明確に 特定しな が らレビューし

て いくことが ポイ ントとなります。条件の 組合せ が 膨大

になりますと、検討／議論 の 途中で お 互い に 違うケ ー

ス を検討して い た りす る ことが 起き や すくなる の で、レ

ビューの 参加者は か なり 神経を使うことになります。状

態遷移表を使って デザ イ ンレビューす る と、セ ルを指

すことで条件の 特定が 迅速に でき、コミュニケ ーシ ョン

エ ラーを防ぐことが で きます 。  

ＺＩＰＣは ジ ェ ネレーシ ョン機能が あ る の で、設計～プ

ログ ラミング の 意思疎通の ギ ャッ プは 最小限となりま

す。  もちろ ん、ジェ ネレーシ ョンの 後で、各関数内の プ

ログ ラミング をしなけ れ ば ならない の で、その 部分に 関

して 設計者とプログ ラマとに 誤解が あ る と、そ れ が 不

具合の 原因に な る 可能性が あ ります が、少なくとも、

「制御の 骨格 部分は 、確実に 設計通り に 仕上が る 」と

い う安心感が あ り ます 。  

この 安心感は 、デバッグ 時の 解析作業に お い て も 効

果を発揮します。不具合発見時に、状態遷移表の どこ

を通ったケ ース で 発生した の か を知れ ば 、どの 関数を

修正す る 必要が あ る の か 一目で判る か らで す 。  

  設計ドキ ュメントと実際の プログ ラム とが 一致して い

る 事が とても 大切で あ る 点も 「わ か って は い る が、実行

できて い な い」ことであって、ＺＩＰＣによって 実現できた

ことを評価して い ます 。
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§§§§今今今今後後後後、、、、ＺＺＺＺＩＩＩＩＰＰＰＰＣＣＣＣををををどどどど うううう活活活活用用用用ししししてててて いいいい くくくくかかかか     
 
社は 、ＺＩＰＣ新バージ ョン（ ver.4.0w）を、未だ、

実際の プロジ ェクトに 適用を試みて い ませ ん。

いくつ か の 新機能に つ い て は 、効果が 期待でき

そうです の で、試してみる 価値 は あ る と思います。  な

か で も 注目して い る の は 、テス ト自動検証機能です。

理由は 、以下の ような状況が あ る か らで す 。  

  新製品 開発の 時は 、新規開発部分をテス トす る 期
間も 日程上の 配慮が され ます が、製品を送り 出して か

ら後に、新機能を追加したバージ ョンアップ用ソ フトを

開発す る 時に は 、テスト期間が 圧縮され る ことが あ りま

す。  もちろ ん、追加機能に 対応す る た め に 手を入れ

た 部分の テス トをす る だ け の 期間は 確保され ます が、

修正して い な い 部分も 含め た、全部の パス を通すテス

トをや る だ け の 期間を確保す る ことは 多くの 場合、納

期圧力との 関係で、難しいことが 多い です。この ことが

デグ レードバグ の 形で、品質上の 弱点となる 恐れ が あ

る わ け です 。これ も、「修正したら、関連す る 全て の パ

ス を通して 確認す る」という基本 理論 が「わ か って は い

る が 、実行で きて い な い 」ひ とつ の 例で す 。  
  ソ フトウ ェア開発に お け る プロセ ス 成熟度モデルを

ご存知の 方も 多いと思いますが、高度な段 階を実現す

る 前に、「や れ ば 効果が あ る とわ か って い る ことを確実

に 実行す る」ことで顕著な 改善が 図られ る 例が、現場

では まだまだ あ る ように 感じます。今回、ご報告した 事

例の ように、ＺＩＰＣは 開発支援ツールとして の 効果と共

に、開発工程の 改善に よる 効果を、現場が 実例をもっ

て 認識し、組織の 体質強化を推進す る も の として 活用

で き る と考 え て い ます 。  

 
河村 紀夫（か わ む ら の り お ） 

キ ヤノン株式会社 半導体機器開発セ ンタ ー 半導

体機器ソ フトウ ェ ア開発室   

kawamura@cks.canon.co.jp 
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