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デンソーの紹介

非自動車事業

自然冷媒
ヒートポンプ式給湯機

産業用ロボット

QRリーダー
赤外線温熱機

ミリ波レーダ

ETC
プラグ

エアコンユニット

メーター

自動車事業

カーナビゲーション

開発対象製品

環境機器・産業機器・情報機器

カーナビゲーションシステムを開発

マルチメディア
ディスプレイ

エンジンECU
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 これまでの取り組み

１．背景 ：デンソーでの派生開発への取り組み

社内プロジェクト

2007-2008 2009 2010

他社共同開発/分業プロジェクト

無知見プロジェクトの
品質・生産性を改善

試行プロジェクト
ＸＤＤＰを現場で検証導入

XDDP

社内
展開

全プロ
ジェク
トへの
展開

・ コストダウン要求

・ 多機能化

・ 世界同時立ち上げ

【顧客の要求】

ソースコードの知見が利用できない

問題プロジェクトが多数存在

＜開発条件＞

・ ソースコードの知見がない

・ 開発ドキュメントが不十分

・ 他社システムに対する知識がない

＜無知見プロジェクト＞＜無知見プロジェクト＞

＜完全無知見プロジェクト＞＜完全無知見プロジェクト＞
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[解説]：XDDPの特徴

＜機能追加＞

要求

追加機能
要求仕様書

設計書

追加機能

変更
設計書

変更
要求仕様書

＋TM

ソース変更
（追加・変更・削除）

Ⅲ．変更を表現する３点セット

Ⅰ．２つのプロセス

・ 変更要求仕様書

＜変更＞

変更での差分に特化したプロセス

・ 「機能追加」と「変更」のプロセスに分離

【開発プロセス】

変更
要求仕様書

＋TM

Ⅱ．漏れのない仕様化
Ⅰ

(*) ：Universal Specification Describing Manner

・ TM(*)

・ 変更設計書

Ⅱ

(*) ：トレーサビリティ・マトリックス

・ USDM(*)を使用

Ⅲ

・ 追加機能要求仕様書／変更要求仕様書

– 何を（what）

– どこを（where）

– どうやって（how）

※機能追加は新規開発時と同じ手法で実施するため省略
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 これまでの取り組み
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２．現状と問題 : 「無知見プロジェクト」と「完全無知見プロジェクト」

定義

・ 無知見プロジェクト

・ 完全無知プロジェクト

開発条件の比較

ソースコードの知見 開発対象の知識 開発ドキュメント
設計者の

カーナビ開発経験

従来プロジェクト
（知見のあるプロジェクト）

○ ○ ○ ○

無知見プロジェクト - ○ ○ ○

完全無知見プロジェクト - - - ○/-

ベースソフトに対して、ソースコードの知見や開発対象の知識を持った
エンジニアが不在であり、十分な開発ドキュメントが存在しないプロジェクト

ベースソフトに対して、ソースコードの知見を有した担当者が不在、もしくは
担当者の知見が不十分なまま開発せざるを得ないプロジェクト

（○：ある －：不十分）
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無知見プロジェクトへの対応
・ 要件定義のプロセスを工夫

－ カテゴリ完全網羅
－ カテゴリ共通変換
－ 調査プロセスの定義

完全無知見プロジェクトへの活用
【品質】 【生産性】
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２．現状と問題 : 無知見プロジェクト用XDDP

ソースコードの知見不足を補う

未経験者が担当する完全無知見プロジェクトに適していない

次
工
程
流
出
不
具
合
発
生
率

[

件/K
L

O
C

]

ゼロ
経験者 未経験者経験者

無知見
プロジェクト

完全無知見プロジェクト

経験者 未経験者経験者

無知見
プロジェクト

完全無知見プロジェクト
生
産
性[L

O
C

/H
]

変更要求

仕様書

ソース
コード

設計書

プロセス

処理

フロー

要求書

要件定義工程の
プロセス定義

要求仕様の抽出

担当者

＜要件定義プロセス＞

知識
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３．課題の抽出 ： 経験の有無が与える影響と問題の工程

要件定義の工程に問題あり

経験者 未経験者

 工程の工数分析

各工程の工数比較

経験有無の工数差：要件定義：1.5倍、設計：2.2倍、コーディング：1.8倍

要件定義

設計

コーディング

検査

仕様作成

 分析結果
 コーディング工程、検査工程で工数大 → 変更要求仕様書と変更設計書が要因

 変更設計書を作成する設計工程の工数も大きい

変更要求仕様書

変更設計書

ソースコード

検査
仕様書

※変更量で正規化

開発工程

→ 変更要求仕様書の“要求仕様“の定義に問題があり、

後工程の成果物の品質低下を招いている
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３．課題の抽出 ：要件定義工程の分析

ソースコードから、開発経験に依存せずに
変更要求仕様書を作成する手法を確立する

要件定義プロセスの分析

課題

【無知見プロジェクトの要件定義】

要求の抽出

ソース
コード

設計書 プロセスの
定義

調査

PFD

処理
フロー

カテゴリの
決定

変更要求
仕様書

仕様抽出

要求書

カテゴリ
の決定

変更要求
仕様書

仕様抽出

プロセス
の定義

調査

プロセス

処理
フロー

不十分

担当者の知識
ドキュメントに依存

① 仕様書の構成定義

② 調査プロセスの定義

・ 無知見プロジェクト用XDDPでの工夫点

変更要求仕様書の品質が開発経験に左右される

完全無知見プロジェクトの場合、
必要な知識やドキュメントが不足する

【設計者“の勘と経験”に頼らざるを得ない】

－ カテゴリ完全網羅
－ カテゴリ共通変換

経験者は偶然
良くできただけ
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４．改善策 ： 要件定義のプロセス改善（１）

ソース
コード

調査資料

変更要求
仕様書

要求書

ソース
コード

シーケンス
図

AFD
階層化

DFD

変更要求
仕様書

要求書

無知見プロジェクトへの対応方法
ソースコードから忠実に
変更要求仕様書を作成

設計者の経験に依存 機械的に実施することが可能

担当者任せに
なってしまうため、
不明確

中間成果物と
利用方法を定義

【これまでの手法】 【提案する手法】
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４．改善策 ：要件定義プロセスの改善（２）

 改善策

 特徴

D5
シーケンス図

D1
ソースコード D4

AFD

D3
階層化DFD

D6
変更要求
仕様書

D2
要求書

P2

変更要求を分
割・階層化し
て記述する

P7

変更要求を仕
様レベルにす
る/ＴＭを記入

する

P1

データフロー
をDFDで表現
し階層化する

P3

変更に影響が
ある箇所を詳
細化する

P4

変更のあるプ
ロセスをオブ
ジェクト視点で

展開する

P5

影響範囲を時
系列に変換し
シーケンス図を

作成する

① DFDを作成する

② 影響範囲を階層化

③“変更要求“を抽出

④ DFDをAFDに変換

⑤ 影響範囲を
シーケンス図で
展開

⑥ “変更仕様“を抽出

・ 機械的に作業でき、ソフトウェア開発経験に依存しない
・ ソースコードだけで、解析しながら変更箇所の抽出が可能

－ ソースコードの知見、開発対象の知識、開発ドキュメントは不要
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４．改善策 ：階層化DFDによる変更要求の抽出

変更要求

階層化した変更要求を抽出

階層化DFD

変更要求仕様書

階層化

変更要求

変更が必要な

プロセス

変更要求に影響
のあるプロセス

上位要求

下位要求
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４．改善策 ： AFD、シーケンス図を用いた変更仕様の抽出

詳細化した変更前の状態から変更仕様を抽出

変更要求仕様書
オブジェクトA オブジェクトB

オブジェクトCオブジェクトD オブジェクトE

オブジェクトF オブジェクトG

AFD

シーケンス図

シーケンス図
に変 換

変更仕様を抽出
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5 ．実施結果 ： プロジェクトへの適用

比較するプロジェクト

完全無知見プロジェクト 無知見プロジェクト

開発手法 提案手法
無知見プロジェクト用

XDDP

無知見プロジェクト用

XDDP

変更規模 約500[LOC] 約1000[LOC] 約300 [LOC]

ベース規模 約13,000[LOC] 約50,000[LOC] 約26,000 [LOC]

開発期間 2ヶ月 3ヶ月 1ヶ月

カーナビ開発経験 無し（新人） 無し 有り

知見レベル ・ソースコードのみ ・ソースコード

・断片的情報有り

（不完全なドキュメント）

・外部発注ソフトの引き戻し

・ドキュメントあり

提案手法をプロジェクトに適用し、効果を確認する

実施結果

※ 新人： 入社1年目、ソフト開発業務経験 無し

対象プロジェクト

完全無知見プロジェクト
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5 ．実施結果 ： 適用結果

生産性

品質

要件定義工程が要因の後戻りは発生せず

品質・生産性は、無知見プロジェクトと同レベルに改善

【品質の比較】

新人がソフト開発経験豊富な設計者と
同等の生産性を確保

無知見プロジェクトと同レベルに改善

【生産性の比較】

設計部門からの流出不具合ゼロ

次
工
程
流
出
不
具
合
発
生
率

[

件/K
L

O
C

]

ゼロ ゼロ

生
産
性[L

O
C

/H
]

改善前 改善後前回発表

改善前 改善後前回発表

無知見
プロジェクト

無知見
プロジェクト

完全無知見プロジェクト

完全無知見プロジェクト
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5 ．実施結果 ： 考察

要件定義の問題は解決されており、改善策は有効である

 有効性

変更要求仕様書の品質に問題無し

 問題点

検査

コーディング

設計

要件定義

改善前 改善後Reference

各工程の工数比較

※変更量で正規化

1.2倍
1.4倍

2.4倍

3.3倍

1.5倍

0.8倍 0.7倍

0.7倍

－ 無知見プロジェクトよりも良い結果
－ 要件定義、設計工数は7割に低減

提案手法に依存する問題ではない

－ 要件定義の不備による後戻り無し

－ コーディングミスが大部分であり、プログラミング能力不足が原因

• 無知見プロジェクトと比較して、コーディング1.4倍、検査1.2倍と悪い

• 改善前と比較して工数の大幅低減

• 流出不具合ゼロ

• 生産性は期待値達成

無知見
プロジェクト

完全無知見プロジェクト
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6．まとめ

 今後の進め方

・ 完全無知見プロジェクトに対して、XDDPの適用方法を工夫し
品質・生産性を改善した

 まとめ

－ ベースに対する調査と変更要求仕様書の作成を機械的に行えるように定義

－ 新人にて効果を確認
→ 即効性のある改善手法として適用可能

→ 設計者の勘と経験に依存しない開発を実現

・ 大規模プロジェクトへの適用

－ 複数で分担して担当するプロジェクトで、レビュー品質の向上が期待できる

－ 本手法の中間成果物を入力として、XDDPに特化した設計書を作成
－ (完全)無知見プロジェクトを防止し、受注時の見積もり精度向上に期待できる

・ 設計書作成への活用

－ 大規模なソースコードに対して、階層化DFDを用いた部分理解に
効果が期待できる


