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組込みソフトウェアにおける

アーキテクチャ設計の現状
- アンケート結果より -

2010年10月8日
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ソフトウェア事業基盤専門委員会
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2009年度の課題認識

 アーキテクチャ設計（全体設計）が進んでいない

 組込みソフトウェアの特性（時間制約，横断的関

心事）に対応した設計方法が浸透していない

 スキルを持った人材が育成されていない
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組込みソフトウェアの設計

 特有の非機能要件への対応のためには，一つのモジュール

に閉じない横断的な設計項目が多い

– 応答性，リアルタイム制約

– 例外処理（割り込み，中断など）

– 低消費電力

– 高信頼性・安定性

 静的構造と動的構造との整合が重要

– 動的構造の設計方法は，個人スキルに依存した形で実施され，形式

化されていない

複数モジュールに関係
・タスク構造
・状態遷移
・例外処理 など

2009年CEATEC
講演資料より
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アーキテクチャ設計の現状
2009年度アンケート結果より



Copyright (C) 2010 Japan Electronics and Information Technology Industries Association

IS-13 

55

設計方針の策定

[1] 策定してい
る

74%

[2] 策定してい
ない（暗黙の

了解を含む）
21%

[3] 無回答
5%

設計方針を策定し
ていますか？

[1] 周知徹底で
きている

70%

[2] 周知徹底で
きていない

（暗黙の了解

を含む）
27%

[3] 無回答
3%

設計方針を周知し
ていますか？

【自由記述より】
・完全な確定は望めず，開発中の要求仕様変更が比較的多い
・実装の段階で設計を見直すことが多々あるため，設計はかなり自由度の高いもの
になっている．
・過去の経緯から暗黙の了解になっている．問題はそれが徹底されないこと．
・開発人数が100人を越え，開発拠点も複数になるため，徹底することは難しい．
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構造の設計

[1] 定義してい
る

67%

[2] 定義してい
ない

30%

[3] 無回答
3%

抽象度の高い構造を
定義していますか？

[1] 構築できて
いる

73%

[2] 構築できて
いない

24%

[3] 無回答
3%

再利用に適した構造を
定義していますか？

【自由記述より】
・やっているつもりだが，抽象度が高いレベルと言われると，Noと回答するしかない．
・必要性は理解しながらも実施できていない．アーキテクトの不足．
・ソフトウェアの増改築がアーキテクチャを脆くし，それゆえに不具合が多く発生する
ことがある．過去の経緯から，過去のアーキテクチャをそのまま使っているため，今
の開発者にアーキテクチャ設計力が無い
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振る舞いの設計

 静的な構造設計に比べると構築レベルが低い状況

[1] 構築できて
いる

56%

[2] 構築できて
いない（アー

キテクチャ設

計時には決

まっておらず

問題発生時に

その都度解決

している形態

を含む）
41%

[3] 無回答
3%

実行時の要求を満足するアーキ
テクチャが設計時に構築でき

ていますか？

[1] 決めている
50%[2] 決めていな

い

47%

[3] 無回答
3%

横断的関心事への対応をアーキ
テクチャ設計時に決めています

か？

【自由記述より】
・組込み特有のｱｰｷﾃｸﾁｬ設計方法に関しての教育ｶﾘｷｭﾗﾑや教科書が欲しい．
・ある程度実装してみないと分からない要素が多い
・有識者のレビューに頼ることが多い．
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設計の妥当性確認

 有識者のレビューに頼る局面が多い
– 体系的ではなく，人材育成の点でも課題

[1] 確認できて
いる

77%

[2] 確認できて
いない

20%

[3] 無回答
3%

設計内容の妥当性が確
認できていますか？

22

10

39

0 10 20 30 40 50 60

[1] 設計の妥当性確認を開発プロセス上で規定してい
る。

[2] 要求仕様と設計内容のトレーサビリティを確保し
ている。

[3] 有識者のレビューによりアーキテクチャの確認を
行っている。

[1] 設計の妥当性確認を開発プロセス上で規定してい
る。

[2] 要求仕様と設計内容のトレーサビリティを確保し
ている。

[3] 有識者のレビューによりアーキテクチャの確認を
行っている。

設計内容の妥当性確認
の方法

【自由記述より】
・ルールがあっても形骸化している．
・レビューアのスキルにより，全てのレビューが正しく機能している訳ではない．
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文書化

[1] 行っている
79%

[2] 行っていな
い（分散した

書類群ではな

く、目次など

が整理された

まとまった文

書になってい

ない場合も含

みます）
18%

[3] 無回答
3%

アーキテクチャ設計の文書
化を行なっていますか？

33

33

37

3

6

31

26

25

20

12

0 10 20 30 40 50 60

[1] ハードウェア構成などの設計上重要なハードウェ
アに関する情報

[2] 詳細設計・実装の根拠となる設計方針・指針

[3] 設計条件（重要な機能要件・非機能要件、技術的
な制約 など）

[4] 組織的な制約

[5] 外部調達に関する設計内容

[6] 構造設計の内容（コンポーネントの抽出、コン
ポーネント間I/Fの概要 など）

[7] 振る舞いの設計内容

[8] 例外処理（故障時など）の設計方針

[9] システムに重要なデータフローの設計内容

[10] 実装時の遵守事項・注意点

[1] ハードウェア構成などの設計上重要なハードウェ
アに関する情報

[2] 詳細設計・実装の根拠となる設計方針・指針

[3] 設計条件（重要な機能要件・非機能要件、技術的
な制約 など）

[4] 組織的な制約

[5] 外部調達に関する設計内容

[6] 構造設計の内容（コンポーネントの抽出、コン
ポーネント間I/Fの概要 など）

[7] 振る舞いの設計内容

[8] 例外処理（故障時など）の設計方針

[9] システムに重要なデータフローの設計内容

[10] 実装時の遵守事項・注意点

アーキテクチャ設計書にどのよ
うな内容を記載していますか？

アーキテクチャ設計書に
書くべき内容の理解は
進んでいるように思われる



Copyright (C) 2010 Japan Electronics and Information Technology Industries Association

IS-13 

1010

アーキテクチャの維持

 他の設問に比べて極端に低い回答

[1] 防止できて
いる

26%

[2] 防止できて
いない

70%

[3] 無回答
4%

度重なる開発の過程で起こ
るアーキテクチャの劣化を
防止できていますか？

【自由記述より】
・設計書レベルで変更する意識が低く，コードレベルでの
局所的な対応となっているため，構造の複雑化が進行す
る．

・商品価値が損なわれない限り，アーキテクチャ再構築に
はなかなか踏み切れない．

・テストでカバーするという文化のため．アーキテクチャ
に立ち返って検討されない．

・開発期間が短いため，定期的確認ができず，問題発生後
の対応になってしまっている．

・担当者の変更などで，設計思想の継承ができないケース
がある．

・全体を理解している技術者が少なく，構造を変更するこ
とに対する恐怖感が強い．

・そこまで配慮できておらず，都度対応となっている．

設計方針の策定と周知，構造の設計，文書化ができていたのは？
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アンケート結果の総括

 アーキテクチャ設計の理解は進んでいるが，適切なアーキテクチャ

設計が行われているかは疑問な結果

 設計内容の妥当性確認，人材育成などは，有識者のレビューに

頼ることが多く，体系的な取組みはなされていない

 組込みソフトウェアの特性に合致した設計方法が定式化・周知さ

れていない

– 日本の強みである擦り合わせに関係する非機能要件への対応（横断的な

設計，振る舞いの設計）
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《 組み合わせと擦り合わせの融合 》
・ 8割までは，組み合わせ（設計・アーキテクチャ力）の補完により，すぐに
・ 残りの2割を，擦り合わせで → 組込み特有の非機能要件対応など

《 組み合わせと擦り合わせの融合 》
・ 88割までは，割までは，組み合わせ組み合わせ（設計・アーキテクチャ力）の補完により，すぐに（設計・アーキテクチャ力）の補完により，すぐに
・ 残りの残りの22割を，割を，擦り合わせ擦り合わせでで →→ 組込み特有の非機能要件対応など組込み特有の非機能要件対応など

品質品質

工数工数

擦り合せ
のみ

80%

組み合わせと組み合わせと

擦り合せの融合擦り合せの融合

組込み系ソフトウェア開発の目指す姿は

 擦り合わせによる高品質開発が日本の競争力の源泉

 しかし，全体が見えない時点からの「アドホックな擦り合
わせ」では，大規模化・短納期化などに対応できない

組み合わせ

擦り合わせ
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これから必要とされる人材像

 システム全体を俯瞰した設計ができ，アーキテクチャ設計書に統
合することができ，

 『何を，どのように，作るのか』を正しく判断できる，

 広い視点・上位視点を持つ人材
– アーキテクチャ設計書を共通ツールとして，様々な利害関係者と調整し，
価値のある製品開発を牽引する

経営

技術

HOW

WHAT

いままでの
技術リーダ

ア
ー
キ
テ
ク
ト

固有技術に
詳しい人 広い範囲を考えた設計と調整

アーキテクチャ
設計書

技術と経営の橋渡し

ハード

ソフト

システム

要求

戦略
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““全員参加全員参加102102人ワークショップ人ワークショップ““ 開催のご案内

 JEITA 組込み系ソフトウェア・ワークショップ
組込み開発における日本の強みと弱み

～強みと弱みを認識することから始める～

 日時・場所
– 2010年10月29日 13:30～17:30

– 大手センタービル 4階 410～412会議室

 プログラム
– 基調講演：株式会社 プロセスネットワーク

代表取締役社長 金子 龍三 氏

『商品開発方法の革新策 - 前向き擦り合わせ開発と組合せ開発 -』

– 事例発表
» 開発力強化の取り組み事例 ３社
(富士通九州ネットワークテクノロジーズ，東芝，リコー)

– 全員参加１０２人ワークショップ 『強みと弱みの認識』
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ご清聴ありがとうございました

今後ともJEITAの活動に，ご支援賜りたく
よろしくお願いいたします．


