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ソフトウェア一貫生産システム"lCAS”基盤技術の

確立
IntegratedComputer AidedSoftwareEng●neeringSYStem"lCAS”

ソフトウェアのライフサイクルを通しての生産性,信頼性及び保守性の向上を目

的として,ICASの基盤技術を開発した｡

主な内容は,(1)ソフトウエア ライフサイクルの各フェーズに,図形表記法を特徴

とするソフトウェア構造化技法を開発したこと,(2)各フェーズ間の情報をデータベ

ースで橋渡しするとともに,フェーズ間の情報の変換を計算機化する技術(Bridge

技術)を開発したこと,(3)各支援システムの一貫利用を可能にする分散形ワークベ

ンチの方式を確立したこと,である｡

本成果を適用した場合には,机上評価によるとその適用前に比べ,生産性を2倍

に向上できる見通しを得ている｡なお本報では,本号に掲載されている他の関連論

文との関係についても明らかにしている｡

l】 緒 言

計算機ソフトウェアの需要は,年々増大している｡しかも,

ソフトウェアの機能は,高度化,複雑化,大規模化しており,

その故障の与える影響も社会的に広範囲に及ぶようになって

きている｡しかし,ソフトウエアの信頼性,生産性は,ハー

ドウェアのそれに比べて,まだ低いのが現状である(表1)｡

このような状況を打開するためには,従来のような人手に頼

った個人的,技巧的な生産方式から脱却し,より合理的で近

代的な生産方式へと,生産方式を発展させる必要がある｡

高品質のソフトウェアを効率良く開発するためには,(1)開

発技法及びツール,(2)開発設備,(3)生産管理,(4)教育などの

総合的な対策が必要である｡このような,総合的かつ近代的

なソフトウェア生産技術は,｢ソフトウェア エンジニアリン

グ技術+と総称される｡

本号では,上記(1)と(2)について,日立製作所の最新の技術

成果について紹介する｡その中にあって,本報では,計算機

ソフトウェアの誕生から,その使命を終わるまでのライフサ

イクルを通して,一貫して,ソフトウェアの生産性,信頼性

を含めた品質の向上を図るための基本技術について紹介する｡

更に,本号掲載の諸技法との関連を述べる｡

凶 ソフトウェア生産技術における従来の問題点とその

対策

ソフトウェアのライフサイクルは,(1)システム分析･計画,

(2)システム設計,(3)ソフトウェア設計,(4)ソフトウェア製造

(プログラミング),(5)システムテスト,(6)運用･保守の六つ

のフェーズに分けることができる(表2)｡この中で従来の生

産技術は,そのほとんどが(4)のソフトウェア製造フェーズに

限られていた｡また,(4)を含めて,他のフェーズに技法が存

在したとしても,各々が独立してお-),情報の受渡しがない

など,孤立していた｡このため,期待されたほど生産性及び

品質の向上に効果が発揮されなかった｡

ソフトウェアー貰生産システムICAS(Integrated
Computer

Aid｡dSoftwareEngineeri咽)1)･2)は,これらの問題の解決を
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表lハードウェアとソフトウェアの比較 ソフトウェアは,ハード

ウェアとは産物の特性が異なり,生産性,品質を高めにくい側面をもっているo

Lかし,従来,ハードウェアに比べて,生産技術の研究があまりにも遅れてい

たことも否めない｡

対 象

比!較項員
ハードウェア ソフトウェア

産物の性格
● 有 形 ●無 形

(日に見える｡) (日に見えない｡)

産物の対象となる世界
●2値(ON-OFF) ●多値に及ぷ｡

●信号の世界 ●意味情報の世界

産物を律する原理
●物玉里)去則中心 ●論理,人間行動に及ぷ｡

(研究が進んでいる｡) (末子畔明の部分が多い｡)

産物に期待される利用 ●あきらめられている｡ ●期待されている｡(改良,

環境変化への適応 (買替えが定着) 修正,拡張を強いられる｡)

生産形態
●ある程度まとまった生産 ●個別生産,多種少量生産

●試作と量産製造と分離 ●試作と製造との区別不明確

生産性,品質の評価

尺度

●ST(標準日寺間),性能仕様
など定量的尺度存在

●尺度自体研究課題

生産の標準化.合理化
●進んでいる｡ ●目下の急務

(属人性小) (属人性大)

生産効率向上

(過去10年間)
50～100倍 2～3倍

目的とした新しい体系的なソフトウェア生産システムである｡

ICASの概要は,図1に示すとおりである｡今回確立した基

盤技術は,次のような特徴を備えている｡

(1)各フェーズごとに,図形表記法を特徴とするソフトウェ

ア構造化技法を配し,その技法に基づく作業を支援する計算

機利用システムを開発したこと｡

(2)各フェーズ間の情報を,データベースで橋渡しするとと

もに,フェーズ間叫官報を計算機との対話を通して変換する

技術(Bridge技術)を確立したこと｡

(3)以上に述べた技法の開発に合わせて,各技法が個別にも

っマンマシン インタフェース機能を整理統合して,統一コマ

ンド化を図r),その処理機能を端末に集約した分散処理形ワ

ークベンチ(SEWB:SoftwareEngineeringWorkBench)技
術を確立し,一貫開発設備環境の充実化を図ったこと｡
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表2 ソフトウェアライフサイクルの各フェーズとその作業概要

ソフトウェアの誕生から,その使命を終わるまでの過程は,表に示すように六

つの段階(フェーズ)に分けられる｡各フェーズの目標が異なるため,必要とな

る技術も異なる｡

ライフサイクル
フェーズ 作 業 の 目 標

1･シ芦析l
●システム化の目的と解決手段の明確化

●プロジェクトの到達点及び目標の設定

●

●ユーザー要求の過不足のない仕様化
2. システム設計

ア

●システムのハードウェア,ソフトウェア構成要素の決定

+ハートウニ
開発

●ソフトウェア機能要式を実現するソフトウエア方式の決定
3.
ソフトウェア
設計 ●設計の経済的な実現

(モジュール化,モジュール間インタフェース,モジュール内論理)

l

4･在アl
●ソフトウェア設計仕様の計算機言語への翻訳

(コーディング)

●計算機言語への翻訳言呉りの除去(デバッグ)

1∵‾ドゥエア
●作成されたシステム全体の要戎との合致を検査

5セテムテストl
(横能,品質)

6･l≡用･保守J
●完成システムの使用と誤りの補修

●使用環境変化に応い二修正･改良

次章に,以上の(1)～(3)を詳細に説明する｡

田ICASが提供する基盤技術

3.1各フェーズの核となる｢図形表記法を特徴とするソフト

ウェア構造化技法+

ICASは,対話形の生産システムであり,各フェーズごと,

一つのフェーズから他のフェーズへの移行時には,必ず人間

によるレビューを行なう方式になっている｡これは,ソフト

ウェアの品質を高める上で重要なことである｡この場合に,

ソフトウェアが,(1)マクロな表現からミクロな表現へと段階

的に構成されていること(これを｢構造化+と呼ぶ｡),(2)記述の

内容構成が,少数の定義が明確な図形記号を用いて表現され

ていること,が有効である｡ICASでは,ソフトウェアのライ

フサイクルの各フェーズごとに,そのフェーズの生産物を｢構

造化+するための,図形表記法･をもつ技法を配備した(表3)｡

次にフェーズごとに,これらの技法の主なものの概略につ

ワークベンチ

0 ⊂〕虚空芳ヲ
ニーズ

いて紹介する｡

3.l.1システム分析･計画の技法¶PPDS3)

システム化の目的･目標は､以後の開発のすべてを税延するた

め･関与者の総意となっている必要がある｡PPDS(Planning

ProceduretoDevelop System)は,システムのJ美+与省のラン

ダムな意じ礼要求項Hなどを,計算機の助けを偶りて幣坪L,

大目的から副次的目的へと,階層化された目的樹木を作成す

る技法であるlつ なお,システム分析･計i叫文枝システムとL

ては,本号別掲拉の システムエンジニア作業支拭ツーール･｢シ

ステムデザインオートメ【ション+20)も有効であるくつ

3.1.2 システム設計の技法-RDL/RDA4)

システムの要求仕様を明確にすることは,要求に合致した

システムを作成する上で非常に重要なことである｡要求仕様

は,システムの利用者と開発者との合意に某づく内容でなけ

ればならない｡したがって,理解しやすい記述と厳密な記述

とが求められる｡ICASでは,要求定義用に図形表現形式をも

ち,しかも形式性も高し､言語RDL(RequirementDefi｡iti｡｡

Language)を提供する｡図形表現形式をフローネットと呼ぶ｡

フロ+ネットの特徴は,ペトリネットの動作規則,抽象化機

構,正規表現をそのモデルに導入Lたことにあり,これによ

つて実行可能で,モジュール化され,かつ環境とのインタフ

ェース記述を伴った要求定義が可能になる(図2)｡卦こICAS

では,RDLによる仕様の記述を入力として受け付け,仕様の

不完全性などのチェック及び仕様ドキュメント編集の機能をも

つ計算機システムRDA(RequirementDefinitionAnalyzer)を

合わせて提供している｡

3.l.3 ソフトウェア設計の技法¶ADDS5)

ソフトウェアを保守しやすくするためには,(1)全体のソフ

トウェアを単一機能で,し/かも互いに関連の少ない独立性の

高い要素(モジュール)に分け,これらの構成要素を組織的に

組み合わせた形態とすること,(2)各々のモジュールを,その

機能と機能の実現方式とに分け,モジュールの外部からは,

機能だけが利用できる形態とすること,が有効である｡ICAS

か提供するADDS(AutomatedDesignDocumentationSystem)

は,上記(1)及び(2)の形態のソフトウェアを,要求仕様から組

織的に作る技法と,その技法を用いて構造化されたモジュー

ル構造を設計する作業を支援する計算機システムを提供する｡

ADDSの詳細は,本号の別掲載の論文5)で説明してある｡テス

ト技法については種々の会話形テスト技法16)▼17)があり,本号

にはソフトウェア項目作成支援システム9)のほか,2種のテス
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図IICASの概要 ●CAS(■ntegratedComp=terAidedSoftwareE=gi=eering)の諸技法を用いることにより,対話形で計算機システムの開発及び保守を,一貫

Lた;充れ作業で行なうことができる｡
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表3 各フェーズの核となる｢図形を中心とLたソフトウェア構造化技法+lCASでは,ライフサイクルを通して一貫Lて方法論･言語･図形記号

表現支援システムから成る総合的な技法を提供することにより,高品質のソフトウエアが効率的に作成できる環境を提供する0

フェーズ システム分析･計画 システム設計 ソフトウェア設計 ソフトウェア製造 テスト

構造化,抽象化

の対象
システム化の目的 機能,情報 制御,データ プログラム テストケース

構造化,抽象化

の方針

l.且的の階層化 l.問題とその解ン去との分･離
l.問題を小間題(モジュー

ル)に系統的に分割

2.外側から内側へと手梓法を

構成

l.マクロな論‡里からミクロ
l.機能から系統的にテスト

ケースを抽出

2.必要最小限のテストケー

スの抽出

2.目的と実現手段との明確 2.≠幾告L情報のJ設階的詳細 な論王里へ段階的に詳細化

な対応づけ イヒ 2.制御のン売れの規格化

l

C

A

S

て■

提

供
す
る

技

)去

方 法 論 構造化分析技法(SA) 構造化設計技;去(SD) 構造化プログラミング(SP) 構造化テスト技法(ST)

▼三 言五
∈∃ 日日 要求定義言語(RD+) ソフトウェア設計言語(SDL)

区ほ多記号

表現

●日的樹木図

●機能情報関連図

●フローネット図

●ER区l

●ストラクチャードチャート

●lPO

●データ構造匡】

PAD図 機能図式

支 援 PPDS RDA ADDS
SDL/PAD AGENT

システム FRAME DBDS DBDS

注:略語説明
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PPDS(Planning Procedureto DevelopSystem)

RDA(Requirement Definition Analyzer)

ADDS(Automated Design and Documentation System)

SDL/PAD(Software Design Language′/Probler¶Analysis Diag｢am)

AGENT(AutomatedGeneration System forTestcase)

FRAME(Formalized RequirementsAnalysisMethod)

DBDS(Data Base DesignSystem)

RDし(Requirement Definition Language)
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(a)システムフロー
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SDL(Software Design Language)

ER(Entity Relationship)

lPO(lnput ProcessOutput)

SA(Structured Analysis)

SD(Structured Design)

SP(Structured Prog｢amming)

ST(Structured Test)
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フ
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プロセスaはプロセスbを
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プロセスbに渡しデータ
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ロ
ト
ベ
ー
ゼ
}

プロセス

開 始

終 了

チャネル

(データが流れる｡)

直和分解

直和合成

図2 フローネット記述例 フローネットによる要求仕様の記述は,川システムフロー図2(a)と(2)データフロー同図(b)とで構成される0システムフロ‾は,

システムの構成成分間の使用･被使用関係をプロセスの階層とLて記述するものであり,データフローは･プロセスの動作を･入力データから出力データヘの変換

として記述するものである｡

卜技法1軌19)合計3論文が掲載されているので,ここでは説明

を省略する｡

3.2 フェーズ間の橋渡し技術

3.2.1一貫データベース方式

ICASでは,ライフサイクルの各フェーズ間にわたって伝達

される必要のある情報を,すべてデータベース化し,フェー

ズ間に最新情報が伝達される方式SEDB(Software Engineer-

ingDataBase)を開発した(図3)｡フェーズ間情報のデータ

ベース化に当たっては,全情報を,データ構造のモデル化技

法の一つであるER技法7)(EntityRelationshipModel)を用い

て,統一モデルを作成した｡

更に,フェーズ間の情報の保全性(Integrity)を制御する機

構,変更履歴を管理する機構,変更作業手順管理機構を設け

て,デー.タベースの内容の一貫性を管理する方式を開発した｡

3.2.2 対話形フェーズ間情報変換技法

(1)システム分析･計画とシステム設計との間の変換-FRAME6)

(FormalizedRequirementsAnalysisMethod)

これは,システム分析･計画フェーズで作成された目的樹

木に対して,目的実現のための機能,機能間の情報の流れ,

機能の実現手段及び情報の伝達手段を与えて,業務処理時系

列フローを作成する技法である｡これにより,費用投資効果

分析などが容易に行なえる｡

(2)システム設計とソフトウェア設計間の変換

(a)要求仕様から処理モジュールへの変換-SMDS(Soft-

wareModuleDesign System)

これは,フローネットで記述された要求仕様を一定の手続

きで,計算機の処理モジュールと記憶モジュールから成るモ

ジュール構造に,対話形で変換する技法である｡モジュ‾ル

の処理優先度,主メモリの常駐･非常駐,タスク構成などの

決定を対話を通して行なえるようになっている｡

(b)要求仕様からデータベース設計への変換一DB■DS7)

(Data Base Design System)

この技法は,(i)ソフトウェアに対する要求仕様から,デー

タとプロセスとを分離して,(ii)データについて,その意味に

着目して,事象(Entity)と事象間の関係(Relationship)から

成るデータモテル(ERモデル)を対話形式で構築し,(C)その
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フェーズ

システム

分析･計画
シ ス テ ム 設 計 ソ フ ト ウ ェ ア 設 計 ソ フ ト ウ ェ ア 製 造 テスト

システム化
目 的

PPDS

目的の
実現手段

FRAME

データフロー

RD+/RDA

データ項目･

データ間関係

DBDS

入出力

フォーマット

RDL/RDA

データの

アサーション

RDL/RDA

選択

モジュール

構造案

SMDS

モジュール間
インタフェース

ADDS

データベース

論理構造案

選択

DBDS

ロジック
(擬似コード)

SDL/PAD

ロジック
(コードレベル)

SD+/PAD

SDL/PAD

コソ

Il

ドス

コンパイラ

オ
ブ
ジ
ェ
フ
ト

コ
ー
ド

タ一口

モロ

ジ,

Fド
ノレ

テストラン

一
一

一貫データベース
(SEDB)

注:記法(喜
情報の流れ

ICASツール

人間がツールに
投入する情報

DBDS

データ量

アクセス頻度

テ
ス
ト
ケ
ー
ス

AGENT DBDS

物
理
横
道

デ
ー
タ
ベ
ー
ス

テストツール

テストデータ

略語説明:SEDB(Software Engi[eering Data Base)

RD+/RDA(Requirement Defjnition Language/Req山rement DefinitionAnalyzer)
SMDS(Software Mo仙e Desig[System)

テストツール

テストレポート

図3 一貫データベース方式の概要 一貫データベース内の全情報はERモデル(En叶rReはt.0nShipM｡deりによりモテル化されており,各フェーズの各シ

ステムは,ERモデルインタフェースを通して情報の授受ができるようになっている｡

モジュール設計仕様

(1)モジュール階層図

MO

メインモジュール

Ml

M2

サブモジュール

M3

下位モジュール

(2)モジュールインタフェース

入 力 パラメータ

処 理

M3

(3)モジュール内論理(概略)

0=0

<0

<1

≧1

0=1

0はlの

〔X〕ペき乗

(4)モジュール内論理(詳細)

C=×

W=l

W州e

C>0

0=W

W=WXl

C=C-1

内部データ

C

W

ワークベンチ

(SEWB)

結果とデータ量,アクセス頻度などのデータ利用_Lの定量

値から,指定されたDBMS(Data Base ManagementSystem)

に合致したデ【タベース構造を作成するものである｡

(3)ソフトウェア設計とソフトウェア製造の間の変換-SDL/

PAD8)

この技法は,モジュール仕様を入力とし,高級言語プログ

ラムと図形表現による仕様書を自動作成する(図4)｡入力と

なる仕様の記述に自然言語ふうの言語SDL(SoftwareDesign

Language)を用い,図形表現に理解性に優れたmD(Problem

Analysis Diagram)を用いて,両者の長所を計算機を媒介

として統合化した点に特徴がある｡また,高級言語70ログラ

ムを入力とし,これを解析し,PAD図による仕様書を作成す

る機能をもち,仕様書とプログラムとの一体化が図れるよう

になっている｡

(4)システム設計とシステムテストの間の変換-テスト項目

自動作成技法

SD+/PADシステム

SDL解析系

プログラム

仕 様

プログラム

解 析 系

プログラム

生 成 系

仕様書生成系

注:略語説明

PAD(Problem Analysis Diagram)

TSS(Time Sharing System)

SEWB(Software Engineering

Work Benoh)

図4 プログラム及び固形化仕様書自動作成システムSDL/PADの概要 sDL/PADは,

既 存
プログラム

Disc/MT

プログラム

S-P+/H
P+/M86
FORTRANなど

Diso/MT

巴司
ラインプリンタ

レーザビーム
プリンタ

×一Yプロッタ

モジュール設計仕様を入力とL,計算機言語によるソース

プログラムを自動作成するシステムである｡更にソースプログラムを入力として,仕様書を編集する機能も合わせてもっており,仕様書とソースプログラムの一体

化を実現する｡

4
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S E WB(ソフト ウェ ア エンジニアリ ング ワークベンチ)

ニーズ分析

支援システム

PPDS

(シ毛言ム)
システム計画

支援システム

(FRAME)

システム設計

支援システム

l

要刺士様:要求仕様
記述 l 解析

l

l

(RDL/RDA)

データベース論王里
設計支援
DBDS

データベース物王里

設計技媛
DBDS

モジュール設計

支援(SMDS)

構造化

設計支援

ADDS

プログラム

設計支援

システム

(SDL/PAD)
ほか

高級

弓≡‾童五
l:コロロ

テスト支援

システム

HITEST

HPLTD

HITS

ほか

テスト項目自動作成システム

ソフトウエア
テスト項目作成
支援システム

保守支援

システム

SCAN

オートPAD

エディタ
ほか

共通インタ フ
ェースと一貫データベース制御(SEDB)

計 画

データベース

システム設計

データベース

ソフトウエア

設計データベース

プログラム

データベース

テスト

データベース

保守用

データベース

注:*印は将来搭載予定のものを示す｡

図5】CASの諸技法の関連 図中で凹形,凹形はフェーズ間の情報変操システムを表わLており,縦の切り込みが深いほど人手による作業が多いことを示

し,切り込みの幅が広いほど情報のギャップが大きいことを示Lている｡また,各ツールの間ではデータベース制御部を介Lて,情報の受渡しが行なわれる｡

この技法は,フローネット技法(3.l.2)で記述された要求

仕様から,必要最小限､のテストケースを作成する｡概略の機

能は,(a)フローネットのフローを解析して,ソフトウェアの

入出力の論理関係と順序関係とを抽出する,(b)有向グラフの

カバレーン技法及びハードウェア回路のテストパターン作成

技術を応用って,状態遷移グラフを作成する,(C)この二状態遷

移グラフの初期二状態から出発して,グラフの各弧を少なく と

も1回通って,初期状態に戻る遷移を抽出する,(d)この遷移

に対応して冗長性がなく,高い効用をもつテスト項目を才由出

する,で構成されている｡(d)の部分は本号に詳細な記述があ

る9)｡

図5は,ICASの諸ツール間の関係を示したものであるが,

図中凹形,凹形などで表わされているのが,フェーズ間の変

換システムである｡

3.3 ソフトウェア一貫生産のための設備環境

ICASは,計算機との対話を主体とした生産システムであ

る｡この対話のための設備として,端末にマイクロコンピュ

ータを搭載し,ホストコンピュータとの間で,機能分散を図

れる新しい端末システムSEWI∋10)を開発した(図6)｡SEWB

によって一貫作業ができるためには,各ツールの操作が統一

化されている必要がある｡SEWB開発に当たっては,各フェ

ーズごとのシステムが必要とするマンマシン操作をすべてリ

ストアップし,それらを動詞と目的語に分類し,コマンドの

構成を統一した｡更に,こうして統一したコマンドの入力を,

画面上のシンボルメニューのピックアッ70方式とし,更に,各

フェーズごとのシステムの言語や図面の文法を内蔵化し操作

ガイダンスの充実とともに,操作の自動化の度合いを高め,

操作性向上を図った｡

以上,本章でICASの概要について説明したが,本システム

に対する海外からの関心も高く,IEEE(米国電気電子学会)

主催のCOMPSAC,8222)(計算機のソフトウェアとその応用に

関する国際会議)などでは,類似29システムのなかにあって,

非常に高い評価を得ている｡

田ICASの一貫性の評価

ICASでは,そフトウェアの一貫生産を目的として,基盤と

なる技術を開発してきた｡二こでは,ICASを適用した場合と,

シンボルメニュー

彗

図形表示を

重視した画面

主な端末側機能

嗣
馴
凹

端 末 OS

画
面
イ
ン
タ
フ
ェ
ー
ス

｢
■
一
-

一+

SEWB制御

lCAS諸ツール

端末側機能

通信インタフェース

｢
■
■
■

一
+

ホストコンピュータ

(lCAS諸ツールホストコンピュータ側機能)

主なホストコンピュータ側模範

●lCASツールの選択

●データの入力･修正

●仕様図面の編集

●仕様機解析

●操作ガイダンス

●ホストコンピュータとの交信など

(
●一貫データベース管理

●フェーズ間情報変換

●フェーズ間情報解析など

フ
ァ
イ
ル
イ
ン
タ
フ
ェ
ー
ス

図6 分散処理形ワークベンチ(SEWB) 図形表示を中心とした統一

Lたマンマシンインタフェースをもつ高インテリジェントなソフトウェア開発

用専用端末であり,ホストコンピュータの能力に左右されない一定したクイック

レスポンスが確保できる｡

その適用前とを比較した効果を検討してみる｡

一貫性の評価のために,次のような一貫化率とドキュメン

ト化率という指標を導入する｡

一貫化率αの定義を次のようにする｡

α=(α＋0.5占)/(α＋占＋c)=‥… ･(1)
ここに

α:前フェーズから自動的に伝達される情報の量

ム:前フェーズから伝達された情報を,人手を介し

て修正･加工し利用する情報の量(係数0.5は,

マクロにみて機寸戒化が50%であることを示す｡)

c:前フェーズからは_伝達されない情報の量

ドキュメント化率βの定義を二大のようにする｡

β=(α′＋0.5ム′)/(α′十み′十c′) ‥‥…(2)
ここに

α′:ICASツールから得られるドキュメントの量

占':ICASツールから得られるドキュメントを人手
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表41CASの一貫性評価 二の表の数値は,机上評価によるもので主観

的なものではあるが,傾向は表わLていると考えられるし この数値によると,

一貫化率,ドキュメント化率共にICAS適用前に比べほぼ2倍に向上Lていると

いえる｡今後はシステム設計,システムテストを中心に一貫化率,ドキュメン

ト化率を高める努力が必要といえよう｡

(a)
一貫化率

フェーズ システム分析･ システム ソフトウエア ソフトウェア システム

トータル
比較 計 画 設 計 岩又 計 製 造 テ ス ト

1CAS

適用前
0.2 0.2 0.5 0.2 0.3

lCAS

適用後
0.4 0.8 0.8 0.4 0.6

(b)ドキュメント化率

フェーズ システム分析t システム ソフトウェア ソフトウエア システム
トータル

比重交 計 画 設 言十 邑又 計 製 造 テ ス ト

lCAS

適用前
0.1 0.3 0.4 0.2 0,Z 0.2

1CAS

i急用後
0,l 0.6 0.8 0.8 0.4 0.5

により修正･加筆して得られるドキュメントの量

(係数の0.5の意味は,一貫化の場合と同じである｡)

c':ICASツールからは得られないドキュメントの竜

一貫化率,ドキュメント化率の評価は,実際には非常に困

難であるが,机上で算定した結果は,表4(a),(b)に示したとお

りである｡この数値は主観がかなり入っているが,傾向は示

していると考えられる｡この評価によれば,一貫化率,ドキ

ュメント化率ともに,ICAS適用前に比べ,適用後は,ほぼ2

倍向上することになる｡したがって,生産性も2倍向上する

ことが期待できる｡

l司 結 言

以上,ソフトウェアのライフサイクルを通して,ソフトウェ

アの生産性,品質の向上を目的とした一貫生産システムICAS

の基盤技術について紹介した｡

ICAS技術を実際の生産現場で活用するに当たっては,生産

の対象となるソフトウェアの性格,生産体制,ソフトウェア

開発,ノウハウの蓄積二状態など,それぞれの事情を踏まえた

最適化を行なう必要がある｡

日立製作所では,過去長年にわたる技術の蓄積を基礎とし,

ICASの技術にのっとり,特定分野別のソフトウエアー貫生産シス

テムが実用化されている｡OSなどの基本ソフトウェアCASD16)

(ComputerAidedSoftwareDevelopment System),70ロセス

などの制御ソフトウェア用の一貫システムn),電子交換機ソフ

トウェア用のCROSS12)(CompositeReaトtimesoftⅥrareOrient-

ed Production Support System),ビジネス ソフトウェ■ァ用の

HIPACE/EAGLE13)(HitachiPhasedApproachforHighPro-

ductive Computer System's Engineering/EffectiveApproach

to Achieving High LevelSoftware Productivity),SKIPS14)

(HitachiSKImprovedProductionSystem),HISPOT21)(Hitachi

InteractiveapplicationSoftwareProductionOptimizingTboIs),

CANDO15)(ComputerAidedNew facilities for system De-

Velopment andits fixation to the Organization),マイクロコ

ンピュータ ソフトウェア用の〃-ICASなどである｡これらの

システムは,今後も継続して機能強化を図りよr)良いシステ

ムを目指す計画である｡

参考文献

1)M･Kobayashi,etal.:ICAS:AnIntegratedCo皿puterAided

Software Engineeri咽System,Proceedings
ofIEEE

COMPCON'83pp.238～244(1983)

この論文には,1983年3月までに英文で報告したICAS関連の

論文のりストがある｡

2)小林,外:ソフトウェアー貰生産支援システム(ICAS)の概要

情報処声里学会第25[司全国大会講演論文集,451～452(1982)

この論文には,1982年9月までに情報処理学会で発表したICAS

関連の論文リストがある｡

3)中尾,外:システム計画のためのシステム要求分析手法"PPDS''

の開発,日立評論,62､12,867～870(昭55-12)

4)西尾,外:フローネット技法による要求定義について,情報

処理学会第25回全回大全講演論文集,507-508(1982)

5)鈴木,外:ソフトウェア構造設計支援システム"ADDS＼日立

評論,66,3,185～188(昭59-3)

6)中尾,外:アプリケーションシステム要求仕様分析手法,日立

評論,63,8,573～578(昭56-8)

7)近藤,外:データベースの論理設計技法,日立評論 64,5,

323～328(昭57-5)

8)

9)

10)

11)

12)

13)

14)

15)

16)

17)

18)

19)

20)

21)

22)

H.Maezawa,etal∴Interactive System for Structured

Program Production,Proceedings
of7thInternational

Conferenceon Software Engineering,tObepublished,1984

野木､外:ソフトウェアテスト項目作成支桟システム,日立

評論､66,3,199～202(昭59-3)

前沢,外:ソフトウェアエンジニアリングワークベンチシス

テムー構成と某本技術一 日立評論,66,3､181～184(昭59-3)

森,外:制御用ソフトウェアー貫プログラミングシステム,

日立言平論,62.12,889～892(昭55-12)

このシステやは現/t二大幅に機能の充実を図っている｡
黒崎,外:通イ言用ソフトウェア生産技術の高度化,日立評論,

64,3,171～174(昭57-3)

モ葉木,外

i評論,66,

下田,外

増刊ソフ

/J､野,外

評論,66,

片岡,外

日立評論

大島,外

:システム開発支援ソフトウェア``EAGLE”,日立

3,189～194(昭59-3)

:ソフトウェアー貰生産システムーSKIPS｢bit臨時

トウェアツール,pp.63～85,共立出版(1982-2)

:構造化ソフトウェア開発システム`-cANDO”,日立

3,195～198(昭59-3)

:ソフトウェア開発支援システム(CASDシステム),

62,12,879～882(昭55-12)

:制御用ソフトウエア機能一貫テストシステム

"HITEST/F'',日立評論,62,12,893～898(昭55-12)

黒崎,外

`▲HITS'',

大島,外

日立評論,

山中,外

マイクロコンピュータ用会話形テスト支援システム

日立評論,66,3,203～206(昭59-3)

オンラインテバッグ支援システム"HITESTDEMO'',

66,3,207～210(昭59-3)

システムエンジニア作業支援ツール｢システムデザ

インオートメーション+,日立評論,66,3,211～214(昭59-3)

白石,外:オンラインデータ エントリシステム開発支援ツー

ル"HISPOT'',日立評論,66,3,215～220(昭59-3)

H･L･Hausen,et al.:Software E咽ineering

Environments:StateoftheArt,Problemsand Perspec-

tives:Proceedings ofIEEE COMPSAC'82pp.326⊥355

(1982)




