
　　―　解　　説　―
一般に、品質は“織り込む”という表現を使い
ます。つまり、あるソフトウェア・モジュール
を一つ付け加えることで「保守性」を確保した
とか、「信頼性」を保証できたと言えるような
ことはありません。
たとえば玄関にテレビカメラを取り付けただけ
で、「防犯性」を確保したとは言えません。
「耐震性」も柱を頑丈なボルトで固定しただけ
で十分とは言えません。柱は倒れなかったとし
ても、家の中のものが全部ひっくり返る危険が
残っているからです。
コンクリートの壁を作ったあとで通気性を確保
するためにドリルで穴を開けるようなことをす
れば壁の強度が損なわれるし、その後で客の要
求は、もっと性能の高い「エアロフロー」のよ
うな熱交換機能を含んだ通気性であったことが
分かっても手遅れです。この時点で、求められ
た品質を実現することは「不可能」ということ
になります。
多くの人は、品質を織り込むことの意味を、こ
のように住宅などで説明すると分かってくれま
す。住宅を注文した際に、その建設会社が設計
書を書いていないとすればどうしますか？　
もっとも現実にはなにも書かれていなければ許
可は下りませんの、何らかの設計書は存在する
はずですが、なかには、実際に建築するものと
は異なることもあります。注文主は、こんなこ
とを許さないでしょう。
ところが、ソフトウェアとなると、途端に様子
が変わってしまうのです。何もかも許してしま
うのです。

　バグを除去しても品質は上がらない

ソフトウェアもこれと同じで、要求されている
「保守性」を満たすために、全体的にプログラ
ムを見やすくしたり、ドキュメントとソース・
プログラムとの相互参照し易くしたり、変更が
生じやすい機能をカバーしているモジュール
は、入れ替えやすい構造にしておいたり、保守
の「想定シナリオ」を用意したりして、やっと
「保守性」という一つの品質特性の要求を（あ
る程度）満たしたと言えるのです。それでも、
本当に満たしたかどうかは判断は難しいところ
があります。
「信頼性」や「移植性」なども、その品質特性
を満たすために、色々な手だてを講じなければ
なりません。その何れもが設計という行為にお
いて盛り込まれなければなりませんし、そのた
めには、きちんとした分析がなされる必要もあ
ります。このようなことが為されないで、ソー
スになった後で「信頼性」を取って付けるよう
なことは出来ません。
ソースになった時点でできることは、精々バグ
を取り除くことだけで、品質を高めることでは

（株）システムクリエイツ

   横浜市緑区中山町 869-9

　   電話 045-933-0379

　   FAX 045-931-9202

ご意見ご感想をお寄せください。宛先は表紙右上の住所又は表紙左上のＥ－Ｍａｉｌ アドレスへ

第８９号

  平成９年２月

E-mail :

shimz@mb.infoweb.or.jp

LDG04167@niftyserve.or.jp

c

ソフトウェア開発の原則
「ソフトウェア開発  201の鉄則」から 回０７
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  清  水  吉  男

品質というのは、後からとってつけたようにソフトウェアに追加することは出来ない。これはソ
フトウェアの保守性、信頼性、適応性、テスト可能性、安全性、といった、品質のどんな定義に
も当てはまる原理である。ソフトウェア開発期間中にどんなに努力しても、ソフトウェアに高い
品質を作り込むのは至難の技である。であるなら、品質高める努力をせずに、どうして高品質の
ものを望めようか。このような訳で、使い捨てのプロトタイプを製品化する、などということは
もってのほかである。
（２０１の鉄則：原理５＜一般原理＝品質を後からとってつけるようなことはするな＞）
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ありません。品質は、最初からそれを意図して
織り込まれなければ実現しないし、必死の思い
でバグを取り除いたとしても、それは「欠陥」
を直しただけです。

　作業の各段階で品質を織り込む

作業の各工程で品質を確保しなければならない
という考え方は、製造ラインでは当然のことと
して認識されていますが、何故か、この点でも
ソウトウェア開発については「別扱い」になっ
ています。
製造ラインの途中をいい加減にしておいて、最
後の所でまとめて検査しても、不良品の山を築
くだけでしょう。そうなるとスクラップにする
か、カバーを外して修理して作り直すかです。
前者は、これからは「ISO14000」の観点から
許されなくなるでしょう。そうなると、カバー
を外して修理することになりますが、当然、部
品の取り外しなどの際にも、どこかを傷つける
可能性があり、市場に出回ってから「欠陥」と
して噴き出してしまうでしょう。
ソフトウェアもこれと全く同じ筈です。前工程
で埋め込まれた欠陥に、さらに欠陥を増幅させ
て次の工程に引き渡しておいて、最後のテスト
のところで一気に検査しても、最早、品質とし
ては手遅れでなのす。

　インスペクションで品質を織り込む

テスト段階以前で品質を織り込むには、インス
ペクション（ウォークスルー）などの厳密なレ
ビュー技法を用いるしか方法はありません。欠
陥の殆どは実際に動作させて見れば分かりま

す。しかしながらソースに変換されていない段
階では、実際に動作させて見ることは出来ませ
ん。このために多くの組織では、テスト工程以
前での検証作業を抜いてしまうのです。
各段階のインスペクションは、「実際に動作さ
せる」ことに匹敵するものでなければなりませ
ん。関係者はそのつもりでレビューしなければ
なりませんし、各々の工程の成果物も、それに
耐えられるようなものになるように工夫されな
ければなりません。そうでなければ、この種の
のインスペクションも成果を得られないでしょ
うし、長続きしないでしょう。

インスペクションに耐えるドキュメント

したがって、大事なことはインスペクションが
出来るようにドキュメントの内容を工夫するこ
とです。また、ドキュメントの構成も小さな単
位になるように工夫すべきです。小さくして頻
繁にインスペクションを実施すべきです。毎日
が制作であり、毎日がレビューであるような手
順にすべきです。そのように小さくしても、昨
日レビューしたドキュメントと矛盾するような
ことのないように、ドキュメントの構成や書か
れる内容を工夫すべきです。少なくとも、これ
まで多くの開発組織で書かれてきたようなド
キュメントでは、このようなインスペクション
には耐えられないでしょう。
これからは、今までのように最後のテストの段
階で修正したりする時間が確保出来ません。し
たがって、ドキュメントの単位を、時代の要請
にあわせて小さくする工夫がどうしても必要に
なるのです。

　　　品質とコストの両立

一方、これからはコストの他、品質も確保しな
ければなりません。誰もがバグを含んだ製品を
出している間は、そのなかに紛れて黙認してく
れるでしょうが、「クリーンルーム手法」や
「シックス・シグマ」といった取り組みで、品
質の高いものを作り出す方法を手に入れる人
（組織）が出てくると、それを達成できない組
織は淘汰されます。それは市場の原理 です。
数年以内に、開発工程の各段階で、確実にイン
スペクションが出来るようにならなければ、市
場の要請との乖離が大きくなりすぎ、企業活動
そのものが継続出来なくなる危険があります。
　　　　　　　　　　　（次号へ続く）

（１）1997 年 2 月 http://village.infoweb.or.jp/ ̃fwgf2942/index.htm

のゆくえ就就 職職 協協 定定 廃廃 止止
▲いよいよ、今年の４月以降、長く続いていた「就職協定」が廃止される。たしかにこれまでも
この協定は無視されていたとはいえ、道路の速度制限の標識程度の働きはしていた。大学側もあっ
さりと引き下がったものだ。最後の１年間で、学生の能力が開眼し逆転するような可能性はない
のだろうか。
▲ところで、これほど銀行がこき下ろされているにも拘わらず、学生には相変わらず銀行の人気
は高いようだ。銀行の役割は大きく変わっている。今、目にしている銀行マンの仕事のスタイル
は、１０年も経てば様変りしているだろう。日本の銀行のように規制で保護されてきた業種ほど、
変化の際の落差が大きいはずだ。
▲「内定」というのは、一体誰のためにあるのだろう。どう考えても「売り手」市場では通用し
ない「手」だ。「買い手」市場のつもりで４月早々に「内定」を出そうものなら、途端に「売り
手」市場に切り替わる可能性がある。学生は「内定」を本の間に挟んで、新たな売り込み先を探
すだろう。その結果、半年も過ぎた頃になって辞退者がでる可能性もある。それを見込んでの内
定であればなおさらだ。
▲「内定」を出した学生を引き留める？ことが出来るかどうかは、本当に「出会い」となったか
どうかに懸かっている。採用の方法や形も、今までのように採用担当者に任せっ放しにするので
はなく、インターネットを使っての意見交換や、早い段階で人材を求める現場の責任者と接触す
る機会を作るなどの工夫が必要になるだろう。結局、今回の「就職協定廃止」は、企業の採用担
当者だけでなく、企業そのものの魅力が試されることになるかも知れない。
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振
り
返
っ
て
、
日
本
の
地
下
鉄
は
補

修
の
必
要
が
生
じ
た
と
き
、
一
体
ど
う
す

る
の
だ
ろ
う
か
。
も
う
一
本
隠
れ
た
レ
ー

ル
が
あ
る
よ
う
に
は
思
え
な
い
。
そ
の
と

き
は
完
全
に
止
め
て
し
ま
う
し
か
な
い
の

か
。
そ
の
と
き
に
失
わ
れ
る
コ
ス
ト
は
？

　
　
　
　
　
▼
　
・
　
▲

ど
う
や
ら
こ
の
国
に
は
「
予
防
」
と
い
う

考
え
が
な
い
よ
う
で
あ
る
。

健
康
保
険
も
「
修
復
」
の
た
め
の
保
険
で

あ
り
、
「
予
防
」
は
対
象
と
し
て
い
な

い
。
そ
れ
で
い
て
毎
年
増
大
す
る
医
療
費

の
負
担
を
巡
っ
て
問
題
に
は
な
る
が
、
解

決
策
の
な
い
ま
ま
だ
。
逆
に
「
高
齢
化
社

会
」
と
い
う
願
っ
て
も
な
い
旗
印
を
掲
げ

て
突
破
し
よ
う
と
す
る
。
「
高
齢
化
」
と

い
う
言
葉
に
誰
も
疑
問
を
抱
か
な
い
か

ら
、
今
は
突
破
で
き
る
だ
ろ
う
が
、
い
ず

れ
行
き
詰
ま
る
。
し
か
も
後
世
の
人
に
多

大
の
負
担
を
残
し
て
行
き
詰
ま
る
。
そ
の

時
、
私
は
そ
の
真
っ
只
中
だ
。

　
　
　
　
　
▼
　
・
　
▲

「
修
復
」
よ
り
「
予
防
」
の
方
が
低
い
コ

ス
ト
で
済
む
こ
と
は
い
う
ま
で
も
な
い
。

ア
メ
リ
カ
の
あ
る
保
険
会
社
は
、
予
防
に

も
保
険
を
出
し
て
い
て
、
自
動
車
保
険
の

無
事
故
割
引
制
度
の
よ
う
な
も
の
ま
で
あ

る
。
病
気
の
予
防
に
心
が
け
た
人
に
、
保

険
料
の
割
り
引
き
、
或
い
は
割
り
戻
し
が

あ
る
。
保
険
会
社
も
こ
の
方
が
安
く
つ
く

の
で
あ
る
。

　
　
　
　
　
▼
　
・
　
▲

ソ
フ
ト
ウ
ェ
ア
も
お
な
じ
で
あ
る
。
開
発

側
の
技
術
に
対
し
て
過
度
な
要
求
や
、
明

確
な
計
画
も
な
く
強
引
に
開
発
し
た
ソ
フ

ト
ウ
ェ
ア
は
、
そ
の
後
の
保
守
に
そ
の
何

倍
〜
何
一
〇
倍
も
の
コ
ス
ト
が
か
か
る
。

そ
れ
で
も
「
す
で
に
存
在
し
て
い
る
も
の

に
対
す
る
」
修
復
コ
ス
ト
は
「
仕
方
の
な

い
コ
ス
ト
」
と
言
う
の
で
あ
る
。
そ
こ
に

は
「
生
産
性
の
高
い
健
全
な
企
業
の
み

が
社
会
で
の
市
民
権
を
持
つ
」
と
い
う

http://village.infoweb.or.jp/ ̃fwgf2942/index.htm

考
え
な
ど
微
塵
も
な
い
。
二
一
世
紀
に
か

け
て
、
こ
の
よ
う
な
生
産
性
の
低
い
企
業

は
淘
汰
さ
れ
る
だ
ろ
う
。

　
　
　
　
　
▼
　
・
　
▲

ソ
フ
ト
ウ
ェ
ア
・
エ
ン
ジ
ニ
ア
リ
ン
グ
や

ソ
フ
ト
ウ
ェ
ア
・
プ
ロ
セ
ス
の
考
え
は
、

見
方
を
変
え
れ
ば
、
ソ
フ
ト
ウ
ェ
ア
開
発

の
予
防
工
学
で
も
あ
る
。
如
何
に
し
て
欠

陥
を
予
防
す
る
か
、
欠
陥
の
入
り
込
ま
な

い
仕
組
み
を
作
り
上
げ
る
か
、
と
い
う
こ

と
に
腐
心
し
て
い
る
の
で
あ
る
。

「
予
防
」
は
と
り
も
な
お
さ
ず
保
守
の
コ

ス
ト
を
引
き
下
げ
る
。
逆
に
「
予
防
」
の

概
念
を
持
た
な
い
人
が
為
す
行
為
は
、
間

違
い
な
く
高
い
コ
ス
ト
が
か
か
っ
て
し
ま

う
。
そ
の
た
め
に
折
角
の
有
能
な
人
材

を
、
一
生
「
修
復
」
の
た
め
に
張
り
付
け

る
こ
と
に
な
る
。
こ
れ
は
間
違
い
な
く
社

会
的
に
甚
大
な
損
失
で
あ
る
。
　
　
　
■

1997 年 2 月 （２）

野
村
監
督
率
い
る
ヤ
ク
ル
ト
と
い
う

チ
ー
ム
は
、
優
勝
し
た
か
と
思
え
ば
Ｂ

ク
ラ
ス
に
落
ち
る
と
い
う
チ
ー
ム
で
あ

る
。
前
回
優
勝
時
に
、
ヤ
ク
ル
ト
に
確

実
に
計
算
で
き
る
バ
ッ
タ
ー
は
オ
マ

リ
ー
し
か
い
な
か
っ
た
。
そ
れ
で
も
優

勝
し
た
。
野
球
は
打
率
を
競
う
ス
ポ
ー

ツ
で
は
な
く
、
点
を
と
る
ス
ポ
ー
ツ

だ
。
三
割
打
て
れ
ば
一
流
だ
が
、
三
割

バ
ッ
タ
ー
を
何
人
も
揃
え
た
か
ら
と

い
っ
て
勝
て
る
と
は
限
ら
な
い
。
現

に
、
去
年
の
ジ
ャ
イ
ア
ン
ツ
も
、
優
勝

し
た
の
は
ピ
ッ
チ
ャ
ー
の
力
で
あ
る
。

“
ブ
ン
ブ
ン
丸
”
と
あ
だ
名
さ
れ
た
池

山
の
よ
う
な
不
器
用
な
選
手
も
、
日
本

シ
リ
ー
ズ
の
時
に
は
、
最
後
は
一
球
ご

と
に
グ
リ
ッ
プ
エ
ン
ド
を
指
一
本
づ
つ

余
ら
せ
て
平
井
の
速
球
に
合
わ
せ
た
。

土
橋
の
バ
ッ
ト
に
は
グ
リ
ッ
プ
エ
ン
ド

が
二
つ
あ
る
。

不
器
用
な
選
手
が
、
不
器
用
さ
ゆ
え
に

頭
を
使
っ
た
練
習
を
す
る
。
人
と
同
じ

様
な
こ
と
を
や
っ
て
い
て
は
勝
て
な

い
。
だ
か
ら
二
割
五
分
の
打
率
で
も
、

点
を
と
る
よ
う
な
打
ち
方
を
す
る
。
打

て
な
く
て
も
相
手
の
ピ
ッ
チ
ャ
ー
の
神

経
を
擦
り
減
ら
す
こ
と
で
、
次
の
バ
ッ

タ
ー
に
チ
ャ
ン
ス
の
芽
を
残
し
て
い
く
こ

と
も
出
来
る
し
、
後
半
に
へ
ば
っ
て
く
れ

る
可
能
性
も
あ
る
。

器
用
な
選
手
は
、
ど
う
し
て
も
自
分
の
器

用
さ
を
過
信
す
る
。
そ
れ
で
簡
単
に
通
用

す
る
も
の
だ
か
ら
工
夫
を
忘
れ
て
し
ま

う
。
だ
が
不
器
用
な
選
手
は
、
自
分
が
決

し
て
器
用
で
な
い
こ
と
を
知
っ
て
い
る
。

そ
し
て
不
器
用
だ
か
ら
練
習
を
通
じ
て
体

で
覚
え
よ
う
と
す
る
。

こ
の
こ
と
は
ど
ん
な
職
業
に
も
当
て
は
ま

る
。
器
用
な
人
は
簡
単
に
プ
ロ
グ
ラ
ム
が

書
け
て
し
ま
う
。
“
す
ご
い
な
”
と
い
う

回
り
の
声
に
舞
い
上
が
っ
て
、
工
夫
の
必

要
性
を
認
め
な
く
な
っ
て
し
ま
う
。
逆
に

不
器
用
な
人
は
そ
の
不
器
用
さ
を
カ
バ
ー

す
る
方
法
を
身
に
付
け
れ
ば
い
い
。
そ
の

方
が
勝
る
の
で
あ
る
。

　
　
　
前
回
の
訂
正

九
、
異
端
邪
説
の
屋
か
ら
徒
が
幅
を
き
か

　
　
せ
て
い
る

　
　
　
　
　
　
　
　
←

九
、
異
端
邪
説
の
徒
が
幅
を
き
か
せ
て
い

　
　
る

ト修復のコス

ア
メ
リ
カ
の
高
速
道
路

は
、
今
で
は
新
し
く
作
る

コ
ス
ト
よ
り
、
す
で
に
あ

る
道
路
を
維
持
す
る
コ
ス

ト
の
方
が
高
く
な
っ
て
い

る
と
い
う
。
幾
つ
か
の
都

市
も
都
市
と
し
て
維
持
し

て
い
く
た
め
の
費
用
が
負

担
で
き
な
く
な
っ
て
い
る

と
い
う
。
確
か
ニ
ュ
ー

ヨ
ー
ク
だ
っ
た
と
思
う

が
、
橋
の
技
術
者
が
、
保

守
の
こ
と
を
十
分
に
考
え
な
か
っ
た
結

果
、
後
世
の
人
に
余
計
な
負
担
を
強
い
た

と
い
う
自
ら
の
過
ち
を
反
省
し
て
、
会
社

を
辞
め
て
小
学
校
を
創
り
、
自
ら
が
設
計

し
た
橋
に
生
徒
を
連
れ
て
い
っ
て
、
そ
の

場
で
自
分
の
犯
し
た
過
ち
を
説
明
し
、
保

守
の
大
切
さ
を
身
を
も
っ
て
教
え
て
い
る

人
が
い
る
。

　
　
　
　
　
▼
　
・
　
▲

コ
ス
ト
に
は
新
規
製
造
の
コ
ス
ト
と
修
復

の
コ
ス
ト
、
あ
る
い
は
保
守
の
コ
ス
ト
が

あ
る
。
最
初
に
作
る
と
き
の
コ
ス
ト
は
誰

で
も
考
え
る
。
だ
が
保
守
や
維
持
の
コ
ス

ト
を
考
え
る
こ
と
は
少
な
い
。
特
に
こ
の

国
で
は
そ
の
意
識
が
低
い
。
も
し
か
し
た

ら
「
保
守
」
が
学
問
分
野
と
し
て
存
在
し

て
い
な
い
の
か
も
し
れ
な
い
。
た
と
え
ば

首
都
高
速
の
工
事
に
絡
む
社
会
的
コ
ス
ト

を
含
め
た
コ
ス
ト
を
算
定
し
た
と
い
う
話

は
聞
か
な
い
。
昨
年
の
暮
に
そ
の
よ
う
な

コ
ス
ト
が
算
出
さ
れ
た
よ
う
な
話
を
聞
い

た
よ
う
な
気
が
す
る
が
定
か
で
は
な
い
。

工
事
の
直
接
の
コ
ス
ト
は
「
予
算
」
と
い

う
形
で
出
て
く
る
の
で
、
誰
で
も
知
る
こ

と
が
で
き
る
が
、
そ
の
工
事
の
影
響
で
生

じ
る
渋
滞
や
、
迂
回
に
よ
る
コ
ス
ト
、
そ

れ
に
伴
う
余
分
な
ガ
ソ
リ
ン
の
消
費
や
労

働
時
間
の
延
長
な
ど
の
コ
ス
ト
、
さ
ら
に

は
関
連
し
て
発
生
し
や
す
く
な
る
事
故
な

ど
の
コ
ス
ト
ま
で
含
め
た
社
会
的
コ
ス
ト

は
、
誰
か
計
算
し
て
い
る
の
だ
ろ
う
か
。

も
し
事
故
や
そ
の
処
理
の
コ
ス
ト
が
算
出

さ
れ
て
い
る
な
ら
、
高
速
道
路
の
事
故
処

理
は
も
う
少
し
早
く
な
っ
て
い
て
も
お
か

し
く
な
い
。

　
　
　
　
　
▼
　
・
　
▲

「
必
要
な
も
の
は
仕
方
が
な
い
」
―
こ
れ

は
こ
の
国
で
一
般
に
通
用
す
る
言
葉
で
あ

る
。
道
路
は
補
修
し
な
け
れ
ば
な
ら
な

い
、
だ
か
ら
補
修
工
事
の
コ
ス
ト
は
必
要

不
可
欠
で
あ
り
、
他
に
方
法
は
な
い
と
い

う
。
ち
な
み
に
、
首
都
高
速
は
当
時
世
界

銀
行
か
ら
の
融
資
を
受
け
る
際
に
、
将
来

の
交
通
量
の
増
加
を
予
想
し
て
、
今
の
倍

の
車
線
の
道
路
を
作
る
よ
う
に
世
界
銀
行

か
ら
提
案
さ
れ
て
い
た
。
だ
が
、
日
本
の

関
係
者
は
、
こ
の
国
の
道
路
が
自
動
車
で

埋
る
こ
と
な
ど
夢
想
だ
に
し
な
か
っ
た
。

そ
の
結
果
、
車
線
の
増
幅
に
膨
大
な
コ
ス

ト
が
か
か
っ
て
し
ま
っ
た
。

　
　
　
　
　
▼
　
・
　
▲

ニ
ュ
ー
ヨ
ー
ク
の
地
下
鉄
は
複
複
線
に

な
っ
て
い
て
、
二
四
時
間
運
行
し
な
が
ら

も
保
守
が
で
き
る
よ
う
に
な
っ
て
い
る
と

い
う
。
将
来
の
使
い
方
を
予
想
し
て
、
そ

の
よ
う
な
設
計
に
な
っ
て
い
る
の
だ
ろ

の
一言

今月

「
不
器
用
は
器
用
に
勝
る
」

　
　
　
　
　
　
　
　
（
野
村
克
也
＝
ヤ
ク
ル
ト
監
督
）


