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ソフトウェア品質評価システム"SQE”
SoftwareQualitYEstimationSYStem"SQE”

コンピュータの応用分野の拡大に伴い,ソフトウェア品質向上へのニーズは年々

高まってきている｡日立製作所では,信頼性の維持･向上を目指してソフトウェア

開発工程の始めから工場完成を経て稼動に至るまで,多角的･総合的に品質評価･

管≡哩を行なうシステム"SQE”を開発した｡

SQEは,内容的には従来から個別に実施している各種の技i去の統合化に加え,信

相性設計及び品質要因分析に基づく目標値管理方式の導入により,品質の目標値設

定,品質要因･摘出不良の子実績管理･異常値分析,総合品質評価などを可能にし,

環境的にはパーソナルコンピュータを活用したOA化を基軸としてシステム化を実現

したものである｡現在,本システムは試行の段階を経て,主要な製品への適用を開

始している｡

n 緒 言

ソフトウェアの社会的影響度,コスト増大に伴い,その品

質に対する要求は一段と厳Lくなってきている｡

日立製作所では,ソフトウェアの設計から検査までの開発

工程を中心に,稼動状況のフィードバックを含む多角的･総

合的なソフトウェア品質評価システム"SQE''(Software

QualityEstimationSystem)を開発した｡SQEはソフトウェ

ア品質の中でも特に｢信頼性+に着目してその維持･向上を

ねらいとしたものである｡

本論文では,従来の品質評価方式に対するSQEでの改善点

及び基礎技術,その実現方式と適用例について述べる｡

臣l従来の品質評価方式に対する改善点

2.1 SQEの特徴

狭義のソフトウェア品質である｢信頼性+の維持･向上を

目的とした品質評価･管理方式には幾つかの方法が検討され

てきている｡その一つである目標値管理方式は,種々の品質

指標に対して目標値を設定して,その実績によりソフトウェ

ア品質を評価･管理する方i去である｡目標値管理のポイント

は,適正な目標値設定及び着実な実績フォローにある｡SQE

は｢信頼性+の代用特性として単位規模当たりの不良件数の

設定,開発工程への展開フォロー及び実績に基づく推定を具

体的なねらいとした品質評価システムである｡従来の品質評

価方式では,どちらかといえば摘出不良に基づく一面的･統

計的評価が中心であり,特に作込み品質に対Lての評価･管

理が弱かったが,SQEでは信頼性設計方式や品質要因分析に

より,定量的な品質目標値の設定及び予実績管理を行ない,

上流工程からの多角的･総合的な品質評価により社内品質の

早期安定,向上を図り,社外事故の絶滅を目指している｡

2.2 SQEの開発方針

SQEの開発方針は以下に述べるとおりである｡

(1)ソフトウェア開発の全工程を通じて多角的･総合的に品

質評価を行なえるシステムとする｡そのため,ソフトウェア

開発工程に準拠して品質要因に関する情報を入手し,分析,

検討できる技法･ツールを装備するとともに,開発環ゴ尭の変

化に応じて品質要因そのものの精度を維持･向上できるンス
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テムであること｡

(2)ソフトウェア開発担当者が利用しやすいシステムとする｡

すなわち工数･技術･運用面から見て催いやすいものにする｡

そのため,ツール類はパーソナルコンピュータ上で動作する

プログラムを開発する｡

田 SQEの基礎技術

3.1信頼性設計方式

信頼性設計は品質を作込みと摘出の二つの観点から検討し,

類似製品の実績をベースにして当該製品の作込み不良を推定

し,それに対応して不良を摘出していく方式である｡まず,

類似製品の社外事故件数から,経験則によりi替在不良を推定

する｡この推定う替在不良と社内摘出実績から類似製品の作込

み不良を推定する｡当該製品も環境に変化がなければ頬似製

品の作込み不良と同レベルの不良を作り込むと仮定する｡そ

れに対して当該製品ではどの程度作込み不良を減らすかを決

め,ソフトウェア設計段階の各工程(計画からコーディング完

了まで)対応に低減率を展開する｡その実現には既存の工程対

応施策(要求仕様定義技術,テサインレビューなどの技法･技

術の適用,各種チェックリストの活用,治工具プログラムの

利用など)に加え,新規又は改善施策も必要となる｡どの施策

によりどの程度不良を減らすか,プライオリティを付け各施

策の総計によI)工程ごとの低減率を達成する｡人員構成の変

動も係数化して不良件数に反映する｡環ゴ尭条件の劣化により,

部分的には係数が1を超えることも考えられるが,全体とし

ては必ず作込み不良は低減するように設計する｡このように

信頼性設計方式は,ソフトウェア開発に当たってプロジェク

トリーダが頭で考え実行することを,目に見える形で定量的

に方式化したものである｡i欠に,推定した不良件数に対して

各工程の切れ目や,過ごと,月ごとに施策の見直しを行なっ

て推定精度の向上を図り,設計･製造工程の‾最後であるコー

ディング完了時点では実態に近い作込み不良件数の推定を可

能とする｡テスト段階では,品質要因分析結果を考慮して設定

した比率により,先の作込み不良件数を各テスト工程(机上デ

バッグから検査まで)対応に配分し,各工程の摘出不良の目標
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値とする｡以降,摘出不良予実績管理を行ない目標値と実績

値の差が大きい場合は,従来からの不良分析に加え,後述の

品質要因別の検討により品質向上対策を実施する｡予実績管

理の実際は3･3節で述べる品質推移･目標値管理方式で行なう｡

3.2 品質要因分析に基づく評価方式1)

品質要因に基づく評価方式は,信頼性設計での類似製品の

作込み品質の推定精度向上を図り,別途異なったアプローチ

で品質を推定する方式である｡すなわち,この方式ではソフ

トウェア開発過程での品質要因により品質を推定している｡

まず,現状で使用している種々の品質指標を取り出して,社

内摘出不良件数,社外事故件数を目的変数として分析を実施

した｡分析には数量化分析(Ⅰ類),要因間の相互作用分析に

適したAID(AutomaticInteration Detector)分析を使用し

た｡分析の結果,一部実証が不十分なものもあったが,ほぼ

方向づけが得られた｡そこで,分析結果から社内摘出不良,

社外事故のそれぞれに影響を与える品質要因を選び,それに

基づく評価方式を検討した｡選定した要因は以下に記した10

個である｡

(1)開発規模

(2)プログラム処理内容

(3)プログラム処理形態

(4)プログラム開発形態

(5)高級言語使用率

(6)単位規模当たりの設計工数

(7)単位規模当たりのテスト工数

(8)単位規模当たりのチェック項目数

(9)規模予実績比

(10)不良摘出パターン

これらの要因から,作込み品質に影響を与える規模,処理

内容,処理形態,開発区分,高級言語使用率,設計工数,規

模予実績比を使用した第1次の品質目標値設定方式を開発し

た｡目標値算出式は以下に記すとおりである｡

y=α1･α2･=‥‥…･α乃･C･ズβ

ここに y:作込み不良件数(件)

α1,α2,･…‥α乃:品質要因の係数

C:平J勾不良件数(件/kS)

方:開発規模(kS)

β:定数で1を用いる｡

品質要因の係数は,分析結果から得た各要因のカテゴリーご

との目的変数に対する寄与の大きさを基に,0.8～1.2に設定

した｡表1に品質要因の係数設定方法を,表2に係数の例を

示す｡

3.3 品質推移･目標値管理方式

品質推移･目標値管理方式は,あらかじめ設定した摘出不

良件数の目標値と実績値の比較を行なって予実績を評価する

とともに,テスト工程ごとの摘出不良実績から品質推移を評

価する方式である｡品質推移は,評価対象工程までの各テス

ト工程の摘出不良件数に,重みづけ係数をj卦けて得た数値の

和で評価値を表わし,前工程の評価値との比較によr)評価を

表l 品質要因の係数設定方法 各要軋 カテゴリー別に目標変数に

対する寄与の程度を大･中･小に分け,0.8､l.2の係数を与える｡

社内摘出不良 社外事故 大 中 小

大 l.2 l.2 l.2

中 l.2 l.0 l.0

小 l.2 l.0 0.8
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表2 品質要因の係数例 開発区分では,｢新規+の社内摘出不良社

外事故に対する寄与の手呈度は両方とも｢大+のため,係数は】.2とする｡

開 発 区 分

カテゴリー
寄 与 率

係数
社内 社外

新 規 大 大 l.2

改 造 小 小 0.8

行なう｡本方式では,後工程で不良が多いほど評価値が高く

なる｡また,前工程で不良を多く摘出し,後工程で摘出件数が

下がれば評価値は低くなるように重みづけ係数を設定してい

る｡すなわち,この評価値は値が前工程より下がるほど,良

い評価となるように設定して.ある｡
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注:略語説明

DD(机上デバッグ),MT(単体テスト),PT(プログラムテスト),TT(統合テスト)

QC(QualityControl),FRCST(ForecastingProgram)

図I SQEの構成 soEは,設計品質評価,テスト品質評価,総合品質評

価の三つのサブシステムから成り,ソフトウェア生産の全工程をカバーしている｡
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田 SQEの概要

SQEは図1に示すとおり,設計品質評価,テスト品質評価,

総合品質評価の三つのサブシステムから成り立っている｡ニ

れらのサブシステムは,それぞれソフトウェア生産工程に対

応して適用している｡これらのサブシステムは,それぞれ独

自に適用することもできるが互いに密接な関係があー),サブ

システム間で出力結果や情報のフィードバック,フィードフ

ォワードを行なうことでより有効活用ができる｡

匹I SQEの機能と適用例

5.1設計品質評価サブシステム

設計品質評価サブシステムは,ソフトウェア開発計画暗か

ら適用する｡信頼性設計には,信頼性設計方式を適用支援す

るために図2に示す信頼性設計表を用意してある｡また,信

頼性を確保するために必要な機能を網羅した信相性機能チェ

ックリスト(図3)を用意し,信頼性機能の漏れを予防する｡

品質要因の分析に基づく評価方式で得た目標値算出のモデ

ル式を使用したプログラムを作成し,作込み品質の推定を行

なっている(図4)｡このプログラムで得た品質目標値は,信

相性設計時i舌用する｡

5.2 テスト品質評価サブシステム

テスト品質評価サブシステムは,テスト段階に適用しソフ

トウェアの中間品質評価を行なう｡QC(QualityControl)グラ

フは,品質推移･目標値管理方式を適用し,信相性設計で設

定した目標値と摘出実績を比較,評価して結果のフィードバ

ック,フィードフォワードを行なうプログラムである｡図5

に示すように,QCグラフは予実績を棒グラフ,品質推移を折

れ線グラフで表わし,対象ソフトウェアの品質が一目で分か
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図2 信頼性設計表 信頼性設計表は,｢作込み不良低減+欄と｢摘出不

良向上+欄から成り,各工程に展開Lた目標値に対する施策の検討を中心に信

頼性設計を行なう｡
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区13 信頼性ヰ幾能チェックリスト 信頼性作込みに必要な機能一覧か

ら成っている.｡

品買岩複値設定

製品名:SEIHIN C

_崖五畠丘芸

讃弘丈

要因データ

プログラム名:FROGRAMA

llウ件

DDIMT【pT
叫 32 15

TT

ロワー1?-1閃5

要因
名 規模

(K5)

処聖
円空

史几王室

l好意
鰐 J白□

学ほ)
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件敦
(/KS) HR′'KS

ラスト

工敦
HR/KS

手芯一首

実績
(芸)

係数 18 1.2 1.2 8.8 1.1 1.8 1.8 1.8 1.8

図4 品質目標値設定プログラム出力例 各品質要因に係数を与え,

目標値算出式から品質目標イ直を算出Lて,各テスト工程ごとに配分L,工程こ

との目標値を出力する｡
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プログラム名:PIく□GRAMA(12)
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区15 QCグラフ出力例 摘出不良の予実績を棒グラフで.品質の推移を

折れ線グラフで表わす｡下段に各工程ごとの予実績及び品質推移の評価を(ニー,

△.×で示す｡

57



402 日立評論 VOL.68 No.5(19純一5)

適 用:ゴJベルツ曲ユぶ

デバッグ詮所要日放:1口
工程進捗率 (%)
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図6 FRCST出力例 不良実績の累計を成長曲線に当てはめ,残不良の

推定を行なう｡

表3 探針報告書作成プログラム 探針の不良件数を基に,近似計算

により推定母不良率を求め.報告書とLて出力する｡

項番 プログラム名
規模 総項 実施 探毒十 不良 母 推定不

(kS) 目数 項目数 実施率 件数 不良率 良件数

l SAMPJE 12 400 40 10% 2 0～10 0､･･40

るように工夫してある｡

また,本サブシステムには,各テスト工程完了時の品質評価

を行なう工程完了宣言書,不良実績の累積推移を成長曲線に

当てはめ残不良を推定するFRCST(ForecastingProgram)2)

(図6),テスト段階での先取り検査によr),統計的手法を使

って残不良の推定を行なう探針2)の支援ツール,探針報告書作

成プログラム(表3)などが用意してあり,多角的なテスト工

程品質評価技法を提供している｡

5.3 総合品質評価サブシステム

総合品質評価サブシステムは,主に検査段階に通用する｡

ソフトウェア総合品質評価プログラムは,設計品質評価サブ

システムやテスト品質評価サブシステムから出力された種々

の品質データを基に,ソフトウェアの全体的品質を評価して,

八角形のレーダチャートで表現する｡最終的には,検査結果

や稼動二状況を含めた総合的な品質評価を行なう(図7)｡

また,品質要因に基づく評価方式を活用して,稼動品質を

推定するプログラムも現在検討中である｡

本サブシステムの評価結果は,設計品質評価サブシステム

にフィードバックすることにより,段階的なソフトウェア品

質の向上を目指している｡

なお上記のSQEのプログラムは,すべてパーソナルコンピ

ュータのMS-DOS/BASIC上で動作している｡

l司 SQEの評価

SQEは,現在主要製品に適用を開始しており,ソフトウェ

アの開発から稼動までの多角的･総合的品質評価という目標

は一応達成した｡またパーソナルコンピュータの活用により,

手軽で簡単に利用できる評価システムの実現もできた｡しか

し,SQEの最終的な目的である信乗副生の向上,すなわち作込

58

野山PLヱ

設

凛

計

製
造
品
質
指

価貯晶合仙喝

牟 △.ノ.

総合評価

査

稼
動
品
質
指

検

】苛

図7 総合品質評価出力例 8種の品質指標により,ソフトウェアを総

合的に評価して,八角形のレーダチャートで出力する｡

み不良の低減及び不良摘出率の向上による社外事故の絶滅は,

まだ定量的に評価できる段階に至っていない｡特に信相性設

計及び品質要因分析に基づく品質目標値については,適用製

品の÷が設定日標値の80-120%以内,残りが50-80%であっ
た｡安全性を考慮して目標値は高めに算出されるように係数

を設定してはいるが,継続検討していく必要がある｡今後,

特に指導力･技術力などの人的要素を主体とした品質要因の

再検討,実績値のフィードバックにより精度向上を図ってい

く｡

且 結 言

以上,SQEについて,その基礎技術と機能を中心に述べた｡

SQEは,狭義のソフトウェア品質である｢信頼性+の維持･

向上を目指して,ソフトウェア生産の全工程を通じての一貫

した品質評価システムとして開発した｡特に,不良件数(｢信

頼性+の代用値)の工程･作業対応の目標値管理をねらいとし

た信頼性設計,品質要因分析に基づく評価方式･ツールを中

心に,サブシステム間で情報のフィードバック,フィードフ

ォワードを行なうトータルなソフトウェア品質評価システム

の実現という,第一段階の目標は達成できた｡

今後は,SQE適用の拡大,実績評価に基づく精度の向上,

操作性の改善などを図るとともに,よF)広い意味でのソフト

ウェア品質(性能,操作性などを含めた広義のソフトウェア品

質)との統合についても検討を行ない,より高度なソフトウェ

ア品質評価システムとして成長させていきたいと考えている｡
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