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総合ソフトウェア生産管理システム"CAPS”
Compu也r Aided Production ControISYStem for Softw∈ire

近年,ま･すます大規模かつ高度化するソフトウェア製品生産に対応する生産性及

び信栢性向上施策として,各種の生産技術開発の重要性とともに,生産管理強化の

必要性もし､よいよ高まっている｡永年,日立製作所でも種々の方式を展開してきた

が,このたび,全生産工程にわたる総合ソフトウェア生産管理システム"CAPS''を

開発した｡

CAPSは,製品のプログラム階層構造に即した部品対応の工程管理,品質管理情

報を総合データベース化し,このデータをもとに,不可視的なソフトウェア生産工

程の可視化と膨大化する生産管理業務の省力化を図るとともに,管理精度の飛躍的

向上を実現しようとするものである｡

l】 緒 言

大規模なソフトウェアを,所望のコスト,納期及び品質を

満たすように生産することほ非常に大きな努力を要する｡

本論文では,日立製作所で大規模ソフトウェア製品の生産

管理に適用してきた種々の管理システムやツールについて,

総合ソフトウェア生産管理システム``cAPS”(Computer

Aided Production ControISystem for Software)を中心

に紹介する｡.CAPSは,製品の急激な大規模,複雑化に対応

してますます複雑化かつ膨大化する管理データを,構造設計

技法1)によるソフトウェアの各階層構造に対応づけて,設計工

程から検査工程まで一貫して把二握するための,総合生産管理

データベースであり,オンライン検索機能,選択予約出力機

能,ノンインパクト70リンタによる図形Hl力機能などにより,

タイムリーに見やすいレポートを提供することによって,管

理者,設計者双方の管理作業の大幅な省力化と管理の質の向

上を実現した｡

芝田寛二* 〟α氾ノ∫5んgムαgα

横山陽一* 陥gcんg yo如α仇α

日 生産管理上の諸問題と対策

ソフトウェア生産管理上の諸問題への対策は,そのまま生

産管理システムやツールに必要な条件であり(図1参照),特

にソフトウェア生産過程の可視化と管理工数の低減は,最重

要目標である｡また,管三塁対象があくまで設計部門であるこ

とから,最終的には設計者の自主管王里を肋けるシステムを指

向して,設計者の利用しやすさを最重点とした設計現場密着

形のシステムとする必要がある｡

田 生産計画の策定と実績の評価

CAPSと諸ツールの機能について図2に示す｡

ソフトウェアの生産管享里を行なうためには,まず原価,納

期及び品質の管理其準が必要である｡

3.1資源の基準値と実績フォロー

ソフトウェアの製造原価の90%以上は,加工費(人件費)と

計算機費で占められている｡このため,まず工数,計算機時

1■■ヨ日■岨宅
_

プログラム構造に適合した管王里情報収集分析機能

ソフトウェアシステムの

大規模複雑化

__l

各種管理データの時系列分析機能

計ドキュメント工程の期限管理機能

生産過程の不可視性

ノンインパクト70リンタによる漢字･図形出力機能
■l

多面的な品質分析機能

実績テ一夕と各種標準値のデータベース化

管理情報の多様化と量の

増大による管理工数の増大

l

■l アークの自動収集化

オンラインによる即時利用横取所望の時期･

サイクルで自動出力させる予約機能

匡】l ソフトウェア生産管王里上の問題点と対策 問題点の解決を目標に,システムの仕様を設定Lた｡

*

日立製作所ソフトウェア工場
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間についての見積基準値を設定し､実績をフォローするため

のシステム作りを行なった｡

また基準値の設定には事前に作業標準を定め,プログラマ

を階層付けして能力係数を設忘三した｡

基準値は,使いやすく改訂が容易なように,できる限り単

純な構成にした(図3参照)｡また,基準値の適用範岡は多方

面であり,見積りは緊急を要し,多くの条件に対してシミュ

レーション的に適用する場†ナが多いため,オンラインによる

算定プログラムを用意し活用している｡

基準値は,工場の長期計画の策定から期予算,個別の70ロ

ジュクトの所要量計画,見積りに至るまで,工場共通の見積

尺度として広く利用されている｡

また,某準値運用の定着化のためには,実績のフィードバ

ックと生産条件の変化に即応した定期改訂が必須である｡そ

のためには,プロジェクト別の生産予′実績がデⅦタベース化

され,オンライ`ン端末から随時検索できるとともに,一定期

間ごとに部門別,要因別に集計されて,能率評価や基準値の

改訂に活用できるシステムとなっている｡

3.2 標準日程

資手原管理と日程管‡里は車の両輪の関係にある｡ソフトウェ

アプロジェクトの音昆乱は大幅な納期遅延や原価超過を来す

が,実際にはこれらが一つの現象となって起こる場でナが多い｡

7､ログラム種別要因

総合ソフトウェア生産管理システム`lcAPS''885

これらの失敗の主な原因に,当初の無声里な日程計画がある｡

ソフトウェア開発といえども標準日程を設定し,事前チェッ

クを強化することで,これらの失敗のかなりの部分を未然に

防止することができる｡

標準日程は,所要工数と投入人員からプログラムでl上】勅許

定する｡この算定アルゴリズムには,下記の2点を巧億して

ある｡

(1)投入人員の実働時間}宰

(2)ソフトウェアの各規模及び基準値要因に応じた工程ごと

の二枚小必要時間

3.3 品質尺度

近年,ソフトウェアの高信頼化への要求は高くなる一一方で

ある｡品矧JりLの最上策は,前工程から不良を作り込まない

ことである｡そのためには,穐々の生産技術を活用すること

はもちろんのこと,各工程ごとに正しく品乍号グ)評価を行なえ

ることが大切である｡このための品質尺度としては,各‾｢柑

ごとにステップ数,テスト項目数,ドキュメント枚数などに

よって,それぞれノーマライズされた不良件数である〔〕これ

らのプログラム種別ごとに設定された品質評価尺度が,次こ項

で述べるCAPSによって把握される工程ごとの品田実績と束寸

比されて,早期工程での品質評価に結びつけられ,事前対策

へとフィードバックされる｡

1:開発対象計算機規模

rl 機 種 名

大形

中形

小形

端末

Pト11j.Mh■j:基準値テーブル

iニプログラム
｢

/

種類

Il

l:工程区分

基 本 設 計

大

中

/卜

機 首巨設 計

大

中 /

′ト

1L/+

ル
フ
ロ
グ
ラ
ム

フ

了

ン
ラ
イ
ン
ユ
ー
ザ
コ
ン
ト

グラム種類

7

イ

ン
プ
ロ
グ
ラ
ム

ジ

ネ
レ
一
々
/

ユ
レ
1
々
/

生産量の定義

.ゝ二作業対象ステッ70数

J二.Jl-⊥α川)▲＼ご

G･川):改造母体係数

β∴1l.12=･改造比

▲11:新規作成改造分ステップ数

J2:改造母体ステップ数

Jl

占2

◆○

算 定 式

標準工数(人目)

l'二打/1い/JX･＼Ph11

標準計算樅時間(時間)

JJ二人/Xナノ川×Jll/JX.1Mhll

↑
記述言語,使用機種別要因

上川J:記述言語効率係数

l記述言語 lいr∫
アセンフう J一]

COBOL 上′2

FORTRAN

√

才一∴′:使用機種効率係数

一便用機種 上1/上

上■l

/▼一12

39

開発の新規性要因

八‾/:開発条件別難易度係数

開発

条件

l 打/

計

画

吾Jt

占又

計

製

造

検
フk
且

計
画

有

フk
且

｢許

算

樅

匝 〃1】打】2ん】:う〟1l 〟【六〃い1

新規2 〃ご】

新規3 〟:il

王猷〟11

[慧剰ん1】

図3 基準値の構成と要因 ソフトウェア生産性を左右する多数の要因から.特に影響の大きいものを構造に取り入れた｡
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【】 CAPS

ソフトウエアの生産管理にとって,進度,品質の相互関連

は非常に強いものがあり,向情報を関連づlナて一体で可視管

理することが,どうしても必要である｡これらの情報を,デ

ータベース化した総で㌢生産管理システムとしてのCAPSにつ

いて次に述べる｡

4.1CAPSによる管理の特長

CAPSの重点課題は,不可視的なソフトウェア生産工程を

いかに可視化するかであり,そのためには複雑な論理構造を

もつソフトウェアが,｢現在どの箇所が,どのような二状態にあ

り,今後どのようになるのか山を随時客観的に把握できるシ

ステム作りが必要である｡

日立製作所では,ソフトウェア生産の工業化を図るため,職

人技巧的な設計を排除し,ソフトウェアを整然としたモジュー

ル(部品)階層構造に設計する構造設計法1)を全面的に適用し,

ソフトウェア構造そのものに可視性を与えている(図2参照)〔)

CAPSは,階層構造向きのデータベース管王聖システムADM

(Adaptable Data Manager)を続開し,構造設計によるモジ

ュール階層に適合した管理データベースで構成されているの

で,実際のソフトウェア構造に即した可視管理が可能である｡

データベースに格納される管理データは,進度率や予実算比

などの抽象的な百分率指標を一切排除し,各作業の中間生産

物の生産量を時系列に収集したものである｡そのため構造面

の可視管理機能とともに,過去,現在の状態から将来の予測

をも行なうことができる時系列面の可視管理機能をもってい

る｡

ニれらの基本データとともに,担当者や各種要因コードな

ど管理に必要な,種々の付帯データを一緒に格納し,多面的

な分析が行なえる(表1参照)｡

また,出力機能そのものについても,生産量の時系列予実

績推移などのグラフや,不良内答などの漢字データをそのま

ま出力するノンインパクトプリンタを活用し,図4中の出力

側に見られるように,出力リストそのものの可視化も図って

いる｡

また出力方式としても,必要な部分の情報を,所望のサイ

クルで,必要な量だけノンインパクトプリンタに自動出力す

るよう事前に予約できる選択予約機能や,ADMのデータコミ

ュニケーション機能を活用したオンライン即時検索機能など

の,オフィスオートメーション化を目指した諸機能をもって

いる｡そのため,貴重な第一線管王聖者や上級設計者の工数を

大幅に低ざ成できる｡

‾軌二検索機能は,モジュール階層構造別の検索集計に加え

て,各種の付帯データのすべてを検索項目として指定できる

ようにしてあるため,手作業とは比較できないほど高密度の

可視管理を行なうことができる｡

表I CAPSの管王里データ プログラム階層構造別に,中間生産物の′ト工程情報と時系列情報を収集する｡

工 程

中 間 生 産 物

工 程 別 進 度 ･ 品 質 情 報

進 度 ･ 期 限 情 報 品 質 情 報

設 計

基 本 基 本 仕 様 書
●ドキュメント別小工程完了日

(力書旦当者作成完了日(む部門間デザインレビュー日

〔卦検査受付日 せ)検査終了日

(を最終合格日(を発行日(社外用のみ)

(D仕様書.設計書の検査不合格件数
機 能 機 能 仕 様 書

詳 細 構 造 設 計 書

マニュアル作成 マ ニ ュ ア ノレ 同 上 (卦マニュアル検査不合格件数

テスト

準備

プログラ

ミング

モ ジ ュ
ー

ノレ モジュールテスト項目
●プログラム階層構造別時系列作成数,小工程完了日

任)テスト仕様書作成数(時系列累不責値)②作成開始日

③テスト項目作成数 ④作成完了日

⑤テストデータ作成数

③テスト項目検査不合格件数
プログラ ム プログラムテスト項目

シ ス テ ム システムテ スト 項 且

コーディ ング ソ
ー

ス リ ス ト
①モジュール.プログラム単位の時系列コーディング行数

②開始日 ③終了日
④ コーティング不良数

テスト

デノヾッグ

検査

モ ジ ュール

モジュールテスト確認項目

●プログラム階層構造別時系列確認件数,同小工程完了日 ●プログラム階層構造別,不良原国別,

テスト済みモジュール ①テスト項目の確認件数 ②確認開始日 工程別.時系列の分析

③確認終了日 ④モジュール組立完了日

●各摘出不良別修正二状況小工程管理

(D摘出不良数問題点

②修正中不良数

③修正確認済み不良数プログラム

システム

ドキュメント

準備

システム

プロクうムテスト確認項目

テスト;黄みプログラム

システムテスト確認項目

テスト済みシステム

検査済みドキュメント

検査項目

検査;黄みシステム

①摘出日(発生日) (参原因判明日 (動不良現象(ラ実字データ)

(卦修正日(修正モジュール別) ④発見者 ⑤不良原因(同 上)

⑤修正後確認日(修正モジュール別) ⑥不良対策(同 上)

⑥修正考

●プログラム別小工程完了日

(カドキュメント検査完了日(参検査仕様書作成完了日

(卦検査データ･プログラム作成完了日

④事前評価完了日⑤製品検査開始日

⑥製品検査終了日

⑦修正ソースリスト行番号

同上
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⑨ドキュメント期限予告票

②ドキュメント日程管理表

抑オンラインデータ入力･検索･予約

セキュリティDB

プログラム構造別生産

管理情報DB

漢字･図形出力予約DB

漢字･図形出力処理

ADMによるDB

注二略語説明

ADM(Adaptabte Data Manager)

DB(Data Base)

オ
ン
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イ
ン
即
時
出
力

ノ
ン
イ
ン
パ
ク
ト
プ
リ
ン
タ

図
形
こ
漢
申
ナ
情
州
報
出
力
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④ドキュメント遅延率統計
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(勤時系列テスト項目確認･摘出不良･解決状況図

回4 CAPSの出力例 オンライン端末画面出力とノンインパクトプリンタ図形･漢字出力から成る
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4.2 ドキュメント日程管理サブシステム

設計工程では,可視管理の核となるモジュール階層構造が

まだ明確でないため,不可視性は特に強く,十分に可視管理

することは難しいが,それを王里由に管理を怠ると,後で大幅

な工程遅延や品質不良を引き起こす場合も多い｡設計工程も

可視管理の原則に従い,唯一一の中間生産物である個々の設計

ドキュメントに対応した進度･品質管理を行なうだけでも効

果は大きい｡

CAPSでは,管理対象となるシステムの各プログラム単位

に作成する個々のドキュメントに対応して,登録された作成

検査′ト工程別日程計画(表1参照)に基づき,図4の出力例に

あるような日程子実績の状態を表わす日程管理.票や,事前に

完了日を予告する期限予告票,遅延ドキュメントー覧などの

督促票を出力するとともに,遅延率統計,検奄不合格件数統

計,ページ数などの生産量統計などの情報をオンラインある

いはバッチで提供する機能をもっている｡

このような簡単な機能でも,設計完了遅延率は,CAPS適

用以前の約÷に削i成された｡

4.3 テスト準備･プログラミング工程進度管理サブシステム

設計工程終了後,検査工手引二至る諸工程は,構造設計によ

るプログラムド皆層構造に従い,より可視的な管理が行なえる｡

各仕様書,設計書が完成すると,仕様や設計論理に対応し

たテスト項目,テスト仕様書,テストデータ,プログラムな

どを,モジュール階層構造に即して設定,作成すると同時に

モジュ【ルごとにコーディングを行なう｡

これらの′ト工程を可視的に進度管理するためには,要求さ

れる管理の密度,水準を考慮して,モジュール別にこれらの

′ト工程の目標工期と,表1に示すとおりの中間生産物の目標

生産量を,過去の実績データに基づいた標準値から見積り設

定する｡更に,小工程の工期を必要に応じて時系列に分割し,

目標生産量をその時系列に従い展開する｡実績は各時系列ご

との目標値や最終目標値と対応づけてフォローされ,その時

点での達成状音兄と過去の進度ご快音兄推移から将来を予測するこ

とにより,先手管理を行なうことができる｡このような作業

をすべて手作業で行なうことは大変であるが,CAPSを利用

することによF),データが入力されている二最下位レベ/レ以_L

の任意の階層レベルごとに可視的な進度状況を随時把握し,

管理することができる｡

4.4 テスト･デバッグ･検査工程進度品質管王里サブシステム

コーディングされた各モジュールは,ハードウェアの部品

と同様に,順次ソフトウェア製品へと組み立てられる｡その

際同時に,先に設定された各モジュ】ル階層対応のテスト項

目･一件一件を確認しながら,かつ嫡出された不良を修正しな

がら組み立てられてゆく｡

ソフトウェアの場合,たった1箇所のコーディングミスが

大障害を引き起こす場合もあり,要求される品質は極めて厳

しい｡そのため,進度管理はその時点の品質状況の裏付けが

必要である｡

CAPSでは,テスト項目の確認件数の時系列予実算値を進

度情報として収集するとともに,すべての不良あるいはソフ

トウェア修正について,その件数だけてなくその-･一一円ニーイ阜に

ついて詳細な品質管理情報をデータベースに格納してある｡

個々の品質情報は,表1に示すとおり,現象,原因,対策

などの内答を表わす漢字データ,修正モジュール,システム

名称,担当者,各種不良原因･要因コ【ド,更には修正作業

の作業別実績完了日などであり,これらのすべてのデータを

管理情報として出力できるほか,分析のための検索項目とし
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ても利用できる｡

テスト工程の進度状況や全体的な品質状況は,テスト項目

の未確認件数,発生不良件数,同解決済み件数とを合わせて

時系列グラフとして出力する一ことにより,可視的に把握でき

る(図4参照)｡更に,帽正一件一件の作業別実績完了日のデ

ータを利用し,個々の修正作業の詳細進度管玉里を行なうこと

ができる｡

また品質管理関係の機能は,其本となるモジュール階層構

造別時系列に加えて,入力された詳細品質データのうち,漢

字データ部分を除いたすべてのデータ項目を検索条件として,

不良統計を行なうことができるほか,すべての入力データそ

のものを修正モジュール別に編集し直して,ノンインパクト

プリンタリストにグラフ若しくは漢与ニデータなどを可視的に

出力することができる｡

これらと同等の管王里を手作業で行なうことは不可能であり,

CAPSにより初めて実現されるものである｡

検査工程についてもテスト工程と同様の進度･品質管理機

能をもっている｡

このように,CAPSは単なる進度管理機能以外に,ますま

す厳Lく要求されるソフトウェアの高品質化を達成するため

の品質管理機能をもっており,むしろその機能に重点をおい

たシステムである｡また,一般ハードウェアの本質的に可視

的なあるいは定型化された生産管理機能とは異なり,データ

ベースを核とする極めて多面的な分析機能をもつ情報検索シ

ステムである｡

匹l 結 言

設計から検査まで,全工程一貫したソフトウェア生産管理

システムとしてのCAPSの開発によ†),従来非常に困難であ

ったソフトウェアの進度･品質二状況の可視化と,管理業務の

大幅な省力化という第一目標は一応達成することができた｡

しかし,最近急速に改善されつつあるソフトウェア生産技術,

特にCASDシステム2)の開発に対応して,生産管理方式も絶え

ず改善,拡充を進めていく必要がある｡当面の主な課題とし

て,CASDとの連動という観点から,次に述べるような点が

挙げられる｡

(1)プログラム階層構造の自動入力

現在CAPSでは,管理の基本となるプログラム構造の登録

を独自の帳票入力によっているが,CASDの普及を待って設

計支援サブシステムの出力ファイルから直接才由出入力する｡

(2)プログラム修正情報の自動照合

摘出不良を記録するプログラム修正票のCAPS側管理情報

と,CASD側の実際のプログラム修正状況を自動照合するな

ど,今後,生産技術システムとしてのCASDから直接各種情

報を自動抽J_ユすることで,生産管理システムとしての即物件,

即時性を高め,徹底した入力の省力化と,より質の高い管理

情報のシステムとして発展させたいと考えている｡
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