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組み込み商品群におけるソフトウェアの妥当性確認 
－限られた時間の中で効率的に組み込みソフトウェアの妥当性確認を実施する－ 
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あらまし  日本の産業が競争力を保ち続けるには，高付加価値・高信頼性を持つ組み込み商品の創出が必要であ

る．特に短期間で効率的な妥当性確認が重要となる．本論文では，まず組み込み機器を商品群（プロダクトライン）

と捉え，安全性や信頼性をリスク分析により確保することを提案する．次に組み込みソフトウェアのコアとなる部

分とバリエーションを実現する部分を明確に分離し，異なるテスト手法を適用するというアプローチを提案する． 
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Abstract  Effective and efficient validation is the most key technology. This paper presents a risk-based validation method 
focusing on the product line methodology discussed by SEI/CMU. The author also proposes two approaches to validate 
embedded software. One is to separate core components and replaceable components. The other is to apply different validation 
method to them. 
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1. 組み込み機器の効率的な妥当性確認の方法  
1.1. 組み込みソフトウェアを取り巻く環境  

日本のお家芸である組み込み分野においても，アジ

アの国々がその勢力を伸ばしつつある．そのような環

境の中で日本の組み込み産業が目指すべき道は高付加

価値・高信頼性の組み込み商品をプロデュースすると

いうことであろう．コストダウンだけを目指したので

はアジアの諸外国との値引き合戦になってしまう．高

付加価値・高信頼性を保ちながら安値感のある商品こ

そがヒットする時代であり，日本の組み込み産業の競

争力を保ち続ける鍵であると考える．  
高付加価値・高信頼性の商品を実現するためには，

商品に搭載する組み込みソフトウェアが高付加価値・

高信頼性を有していることが重要な要件となる．当然

のことながら高付加価値・高信頼性のソフトウェアを

作成するためには，プロジェクトに参加するエンジニ

アには高度な分析能力，実装能力，検証能力が要求さ

れ，必然的に費用と時間も通常の開発より多くかかる． 
しかし，開発費用の増加は許容できても，開発期間

の延長による商品の市場への投入の遅れは致命的な打

撃を受けないとも限らない．したがって，我々は限ら

れた時間の中で高付加価値・高信頼性を持つソフトウ

ェアを生み出す方法を考えなければならない．  
そこで，本論文では組み込み機器を商品群ととらえ，

まず，組み込み機器商品群に対する安全性や信頼性を

リスク分析によって確保し，次に組み込みシステムの

ソフトウェアのコアとなる部分とバリエーションを実

現する部分を明確に分離しテストの手法も別々の考え

方を適用するという二つのアプローチにより，短期間

で効率的な組み込みソフトウェアの妥当性確認を実施

する方法について検討する．  

 



 

1.2. 組み込み機器におけるプロダクトライン戦略  
組み込み機器はローエンドからハイエンドまでと

いった幅広いグレードを持つなど企業内でさまざまな

商品群が構成されている場合が多く，機器に組み込ま

れるソフトウェア以外にも人材や商品開発のプロセス

の再利用率が高いという特徴を持っている．商品群の

コア資産を共有し，再利用して新しい商品を開発する

戦略はプロダクトラインと呼ばれている．プロダクト

ライン戦略によって摘出するコア資産は，ソフトウェ

アの資産だけでなく，商品開発のプロセスや開発環境，

ドキュメント，テスト手法など同じ商品群で繰り返し

使う知識や手法なども含まれる．  
 

1.3. プロダクトライン戦略に基づく安全性・信頼性の

確保  
組み込み商品群の安全性・信頼性を確保するという

目的でプロダクトライン戦略を適用した場合，まず，

最も優先度が高く再利用の必要性が求められるのが，

商品または商品群に対して行われたリスク分析の結果

と対策である．組み込み商品群に対するリスク分析の

結果と対策は長い期間マネージメントしていくべき対

象であり，組み込み商品群にとって貴重なコア資産で

ある．なぜなら，組み込み商品群に対して長年蓄積さ

れたリスク分析の結果と対策によって，使用するハー

ドウェアデバイスの曖昧さを許容することが可能とな

り，また，実際にフィールドで発生した不具合や事故

の対策をもとに無限に存在するヒューマンエラーに対

する効果的な対策を打つことができる．（図１）  
リスク分析の次に行うべき作業はプロダクトライ

ン戦略に基づいて商品群のソフトウェアをドメイン分

析し，ソフトウェアとしてのコア資産を摘出すること

によって，商品群の中で再利用性の高い変わりにくい

ドメインと再利用性の低い変わりやすいドメインを分

割することである．分割したそれらのドメインに対し

てのテストアプローチを変えることで，限られた開発

期間の中で優先順位をつけた効率の高いソフトウェア

の検証作業を実施することができる．   
 

2. 組み込みソフトウェアに対するリスク分析  
2.1. Validation(妥当性確認 )と Verification(検証 ) 

組み込み機器の安全性・信頼性の確保を効果的に実

施するためには  Validation (妥当性確認 )と Verification 
（検証）の違いを明確にしておくことが有効である．  

ソフトウェア Verification とは，ソフトウェア開発の

ライフサイクルのある段階での設計のアウトプットが，

その段階における明確な要求事項にすべて適合してい

るということの客観的な証拠を提供するということで

ある．ソフトウェア Verification では，ソフトウェアが

開発される過程における一貫性，完全性，正確性が証

明されることと，また，それを補間する文書が存在す

ることが期待されている．そして，その積み重ねの結

果が Validation されているという結論に結びつくこと

となる．ソフトウェアテストは，ソフトウェア開発の

アウトプットが，そのインプット要求事項に適合する

ことを確実にするための検証活動のひとつである．他

の検証活動には，さまざまな統計的，動的分析，ソー

スコードや文書の検査，ウォークスルー，レビューな

どが含まれる．（図２）  
開発者はソフトウェアの品質を高めるために製品

に対するテストを永遠に続けることはできない．いつ

かは製品をリリースしなければならない．実際には十

分にテストを行う間もなく製品を発売する期限が刻一

刻と迫ってくるというのが現実であろう．そう考える

とソフトウェアの Validation はどこまで，また，いつ

までやればよいのだろうか．現実を考えると求められ

ているユーザー要求に製品が適合しているという「自

信 」 が 十 分 な レ ベ ル に 達 す る ま で ソ フ ト ウ ェ ア

Validation は行う必要があると考えられる．仕様書の中

で見つけられた間違いの修正数や，残された不具合の

評価，テストカバレッジの結果等は製品を出荷してよ

いかどうかの確信のレベルを得るために使われる．ま

た ， 自 信 の レ ベ ル と 必 要 と さ れ る ソ フ ト ウ ェ ア

Validation，検証，テスト作業の程度は製品の安全上の

リスク（障害）に起因すべきである．想定したリスク

（障害）に対して漏れのないように Validation を行う

必要があり，また，リスク（障害）がユーザーに与え

る影響が大きければ大きいほど Validation は慎重かつ

確実に行われる必要がある．  
商品としての安全性・信頼性を確保するためには，

第一にリスク分析の結果による対策を優先させるべき

である．  
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2.2. リスクマネージメントの重要性  
組み込みシステムにとってリスク分析の結果と対

策は再利用するべき重要な資産である．場合によって

は，要求仕様を実現することよりもリスク分析の対策図１ プロダクトラインにおける３つの活動 

 



 

の方が重要なシステムさえある．組み込みシステムの

用途は明確である場合が多く，使いやすければやすい

ほど人は組み込みシステムに頼ることになり，組み込

みシステムは潜在的に高い安全性・信頼性が求められ

ることになる．このような組み込み商品群に対するリ

スク分析の結果と対策の多くは商品の要求仕様が変化

していくこととは対照的に不変的であり代々蓄えられ

ながら継承されていく性質を持っている．組み込み商

品群はフィールドで発生した問題に対して対策を行い

ながら安全性や信頼性を向上させていくといっても過

言ではない．
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図２ Verification（検証）と Validation（妥当性確認）の関係 

2.3. リスク分析の方法  
リスク分析の内容は，一部要求仕様書に書かれてい

る場合もあるが，安全性や信頼性の観点から設計者以

外のメンバーを交えてレビューを行いできるだけたく

さんのリスク（障害）の可能性を検討し対策を講じる

必要がある．また，このようにして構築したリスク分

析と対策のノウハウは単一機種だけでなく，商品群と

して企業の製品全体に水平展開すべきコア資産である

ことから，データベース化することが望ましい．デー

タベース化されたリスク分析のノウハウには，フィー

ルドで発生した障害に対する対策を追加したり，より

安全性・信頼性が高くなるような対策への修正を行っ

たりしながら徐々に充実させていく．  
表１にリスク分析の結果と対策をまとめるための

リスク分析表を紹介する．このリスク分析表はもとも

とアメリカの FDA（Food and Drug Administration 食品

医薬品局）が輸血用の血液型を自動判別装置に対して

リスク分析した例を電子ポットのリスク分析に適用し

たものである．  

 



 

表１ 電子ポットのリスク分析表 

番

号 
障害 原因 重要度 

発生の可能

性／故障率
対策 実施確認の方法

チェ

ック

No. Hazard Cause 

Level 

of 

Concern 

Likelihood/

Failure 

Rate 

Method of Control Trace Check

・サーミスタの

故障 

・ヒータの故障 

High 1/10000

（故障率） 

・ハードウェアによる対策 

温度ヒューズによるヒー

タへの回路切断 

・ソフトウェアによる対策 

ブザーによる注意喚起と

エラー表示（３０秒）を行

う． 

設計書番号 #001

テスト計画 #001

□ 

□ 

A-1 ヒ ー タ の 異 常

加 熱 に よ り 火

災が起こる 

・水の量が少な

いに加熱した 

High た ま に あ り

(Moderate) 

・ソフトウェアによる対策 

第１水位センサがオフ状

態ならば，ヒータや沸騰ボ

タンは動作しない． 

設計書番号 #002

テスト計画 #002

□ 

□ 

A-2 ポ ッ ト 内 の 水

温 が 上 が ら な

い の で お 湯 が

使えない 

・ヒータが動作

しない 

・ヒータの動作

が不安定 

Low まれ(Low) ・ソフトウェアによる対策 

ヒータ制御中に１分周期

で水温を検出し，目標温度

よりも水温が５℃下がり，

かつ前回検出した水温よ

りも今回検出した水温の

方が低い場合，ヒータ電源

をオフにしブザーによる

注意喚起とエラー表示（３

０秒）を行う． 

設計書番号 #003

テスト計画 #003

□ 

□ 

・蓋が開いたの

に ヒ ー タ が オ

ン の ま ま に な

っている 

High まれ(Low) ・ソフトウェアによる対策 

蓋センサがアクティブに

なったら，ヒータを停止

し，沸騰ボタンを効かない

ようにする． 

ブザーによる注意喚起と

エラー表示（３０秒）を行

う． 

設計書番号 #004

テスト計画 #004

□ 

□ 

・お湯を出すつ

も り が な い の

に 誤 っ て 給 湯

ボ タ ン を 押 し

てしまった 

High た ま に あ り

(Moderate) 

・ソフトウェアによる対策 

給湯はロック解除ボタン

を押さないと効かないよ

うにする 

給湯してから５分たった

ら給湯ボタンをロックす

る． 

設計書番号 #005

テスト計画 #005

□ 

□ 

A-3 お 湯 で 火 傷 す

る 

・子どもがいた

ずらし，給湯し

てしまった． 

High まれ(Low) ・ソフトウェアによる対策 

給湯はロック解除ボタン

を押さないと効かないよ

うにする 

給湯してから５分たった

ら給湯ボタンをロックす

る． 

・ユーザー自身による対策 

「子どもの手の届かない

ところにポットを設置す

る」ように取り扱い説明書

に記載し注意を促す． 

設計書番号 #006

テスト計画 #006

□ 

□ 

A-4 蒸 気 で 火 傷 す

る 

・ポットの蓋を

開 け る と き に

蒸 気 で 火 傷 す

る 

High た ま に あ り

(Moderate) 

・ユーザー自身による対策 

「上蓋を開けるときは，蒸

気にご注意ください」のラ

ベルを上蓋付近に貼って

注意を促す 

設計書番号 #007

テスト計画 #007

□ 

□ 

A-4 ポ ッ ト の 中 で

雑 菌 が 繁 殖 し

お腹をこわす 

・保温設定で６

０ ℃ を 選 択 し

た た め 耐 熱 性

の 雑 菌 が 繁 殖

した 

High まれ(Low) ・ソフトウェアによる対策 

保温モードで９０℃と６

０℃を選んだときも一度

沸騰させてから目標温度

まで冷やす． 

設計書番号 #008

テスト計画 #008

□ 

□ 

 



 

2.4. リスク分析表の書き方  
リスク分析表は想定されるリスク（障害）がどのよ

うな原因で発生するのかを分析し，そのリスク（障害）

がユーザーに及ぼす危険の重要度と頻度を割り出し，

リスク（障害）に対する対策を立て，対策がきちんと

行われたかどうかを確認するために用いる．  
 

・ 障害→操作者が被る障害の内容  
・ 原因→障害を引き起こす原因  

 

・ 重要度→障害の重要度  
・ 発生の可能性または故障率→部品の故障率のよう

に故障率がはっきり分かっている場合は，故障率

をそのまま書き，人為的ミスのような発生の確率

がはっきりしない場合には，「たまにあり」「ま

れ」などといった表現で発生の可能性を記入する． 
・ 対策→対策はハードウェアによる対策やソフトウ

ェアのよる対策，または，取り扱い説明書や注意

ラベルによってユーザー自身に注意を喚起し，ユ

ーザー自身による対策のいずれかの分類と具体的

な方法と書く．  
・ 実施確認の方法→設計書の番号またはテスト計画

のドキュメント番号  
・ チェック→実施確認を行ったチェック  

 

2.5. リスク分析表の効果  
リスク分析表またはリスク分析データベースをマ

ネージメントすることによって，商品の安全性・信頼

性は効率よく確保されることになる．また，リスク分

析の結果や対策の内容を分類し，商品群共通のリスク

分析項目を拾い上げ水平展開することで商品群全体と

しての安全性・信頼性を向上することが可能となる．  
 

3. 組み込みシステムのテスト計画  
3.1. 組み込み商品群に対するテストの問題点  

組込みシステムによってはハードウェアを制御す

る部分がいたる所に存在する場合がある．ハードウェ

アをさわる部分をドライバとしアプリケーション層と

分離しても，アプリケーション層をテストするときに

ドライバを呼んでいれば結局はハードウェア制御へた

どり着いてしまうので，ハードウェアのスタブを作ら

ないとアプリケーション層のテストができない．この

ような状況から組み込みシステムのソフトウェアをパ

ソコンのアプリケーションソフトのように全体をおし

なべて均一にテストしようとすることは難しい．組み

込みシステムのソフトウェア全体をパソコンでシミュ

レーションしようとした場合，リアルタイムＯＳやハ

ードウェアをシミュレーションしなければならず，こ

のシミュレーションの部分を作成するだけで開発工数

の多くを使わざるを得ない．  
 

3.2. 組み込みシステムソフトウェアのドメイン分割  
そこで，本研究では組み込み商品群のシステムソフ

トウェアを「再利用可能なコア資産」と「商品のバリ

エーションを構成する部分」に分けてテストを行う際

のアプローチを変えることを検討する．（図３）  
 

 
具体的には，以下のような手順で組み込みシステム

に対するドメイン分析と行い，コア資産となるドメイ

ンと商品のバリエーションを構成する部分のドメイン

（受動的なドメイン，ハードウェアの制御を含むドメ

イン）を分類する．  
 

再利用可能なコア資産

オペレーティングシステム

商品のバリエーションを
構成する部分

商品Ａ（ローエンド機） 商品Ｂ（ハイエンド機）

オペレーティングシステム

商品のバリエーションを
構成する部分

再利用可能なコア資産＝

＝

≠

図３ 組み込み商品群の内部構成例

1. 組込みシステムをドメイン分割する  
2. ドメインに分割したときに，各ドメインの依存関

係が最小になるようによく精査する．  
3. 特にハードウェアと関わる部分はアプリケーショ

ン層と違うドメインになるように心がける．  
4. コア資産となりうるドメイン群と，パッシブなド

メイン群，ハードウェアの制御を含むドメイン群

を分類する．  
 

3.3. コア資産に対するテストアプローチ 
ソフトウェアコア資産としての重要性や再利用性，

コア資産に含まれるアルゴリズムをさらにアップグレ

ードする可能性を考えると，ハードウェアデバイスの

制御やソフトウェアのアルゴリズムをシミュレーショ

ンによって検証する環境を整えておく必要がある．ハ

ードウェアデバイスの置き換えが多数必要な場合は，

シミュレーション環境を構築するときに多くの労力を



 

必要とするが，コア資産を商品群として再利用するこ

とを考えれば，構築したシミュレーション環境も再利

用することになり，２回目，３回目の開発では開発の

初期段階で商品の心臓部を検証することが可能となる． 
したがって，ソフトウェアコア資産に対しては，Ｏ

Ｓのラッピングを行ったり，ハードウェアデバイスの

スタブの作成あるいはハードウェア制御部分の一部入

れ替え等を行ったりして，コア資産をシミュレーショ

ン環境でテストできるようにする．（図４）  
 

 

正解値
コア資産のシミュレーションテスト

3.4. 受動的なオブジェクトに対するテストアプローチ 
パッシブなオブジェクト（ソフトウェアモジュー

ル）は，パソコンのアプリケーションソフトと同様に，

繰り返し型のテストアプローチを取ることができる．

少しの修正を行っただけでもシミュレーション環境に

よるテストが容易に実施できるので，xUnit などのテ

ストフレームワークを使うことも可能であり，また，

XP(eXtreme Programming)で提唱されているようなテ

ストファーストの設計も試みることも有効である．

（図５）  
図５ パッシブなオブジェクトのテスト 

テスト
データ

出力

正解値

ハードウェアの制御や
ＯＳ機能の呼び出しを

含まない

パッシブオブジェクト

パッシブオブジェクトの集まり
比較

xUnitなどのテストフレームワークが利用可能

検証

ハードウェア

ＯＳの呼び出しを含む部分
（アクティブオブジェクト）

ハードウェアの制御や
ＯＳ機能の呼び出しを

含まない部分

オペレーティングシステム

ハードウェアの制御を含む
部分

（ドライバ）

テスト
データ

出力

ハードウェアスタブ

ＯＳの呼び出しを含む部分
（アクティブオブジェクト）

ハードウェアの制御や
ＯＳ機能の呼び出しを

含まない部分

ＯＳシミュレート機構

ハードウェアの制御を含む
部分

（ドライバ）

実機環境における シミュレーション環境における
ソフトウェアコア資産 ソフトウェアコア資産

比較
検証

一部置き換え

図４ 組み込み商品群におけるコア資産のシミュレーションテスト  

 



 

3.5. ハードウェアを含む部分のテストアプローチ 
コア資産以外のハードウェアを含む部分に対して

は，基本的にはシミュレーションを行わずにターゲッ

トボードとＩＣＥ（インサーキットエミュレータ）等

を使った実機環境でテストを行うことを考える．  
（図６）  
コア資産以外のハードウェアを含む部分としては，

ＧＵＩ（グラフィック・ユーザー・インターフェース）

を含んだ操作系のユーザーインターフェースなども想

定される．専用のキーによる操作や液晶画面等への表

示等の検証は試作のハードウェアが用意されているの

であれば，実機環境で動作を繰り返し確認していく方

法がシミュレーション環境を構築するよりも早く検証

ができる場合がある．  

 

3.6. 組み込みソフトの単体テストと結合テスト 
組み込みシステムの開発は基本的にはＶ字のウォ

ーターフォールモデルの開発工程になることが多い．

もちろん，プロトタイピングを行ったり，スパイラル

あるいは繰り返し型の設計工程をとったりすることも

あるが，商品開発という大きなスコープでソフトウェ

ア全体のライフサイクルプロセスを眺めれば，要求分

析・要求定義から始まり徐々に階層を深めるにしたが

って仕様が詳細化し，詳細仕様の検証からソフトウェ

アとハードウェアの結合，システム全体に対する検証

へというＶ字の流れは必ず存在する．（図３）  
 

 
しかし，これまで述べてきたように組み込みシステ

ム全体に対して均一にテストを行うことは，リアルタ

イムＯＳやハードウェアの存在があるだけに難しい．

そこで，リアルタイムＯＳやハードウェア制御が含ま

れたソフトウェアに対して実施する単体テスト，結合

テストの内容を具体的にどのようにすればよいかを考

える．  
 

正解値

3.7. 静的テストツールの使用について 
組み込みシステムのソフトウェア開発には信頼性

の高いソフトウェアを作成したいという希望はあるも

のの，テストにかける人的工数をできるだけ減らした

いという要望も存在する．テストの工数を削減する方

法として，ソースコードの文法的チェックや複雑性を

計測する静的テストツールがある．  
静的テストツールにソフトウェアを通すというこ

とは，テストケースの入力に対する出力と正解値を比

較するという方法とは異なるが，文法的に好ましくな

いソースコードを発見したり，複雑でわかりにくいソ

フトウェアを事前にスクリーニングしたりするという

効果を期待できる．静的テストツールはルーチンワー

クとして日々のソフトウェア作成作業の間に組み込む

ことが可能であるため，簡便かつ頻繁に実施できるブ

ラックボックステストの一つととらえると有効である．

図６ ハードウェアドライバ等のテスト 

ハードウェア

ＯＳの呼び出しを含む部分
（アクティブオブジェクト）
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オペレーティングシステム

ハードウェアの制御を
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（ドライバ等）

テスト
データ

出力

組み込みソフトウェア
システム全体

比較
検証

ターゲットハードウェアを使った実機テスト

機能設計

内部設計

詳細設計 単体テスト

結合テスト

システムテスト

プログラミング

妥当性確認

検　証

検　証

リスク分析

図３ 組み込みシステムの開発工程

 



 

3.8. 組み込み単体テスト・結合テストの考え方  
これまで，組み込みシステムのソフトウェアを「コ

ア資産」，「パッシブなオブジェクトの集まり」，「ハー

ドウェア制御を含む部分」の３つの対象に分類しテス

トのアプローチを行う方法を紹介した．  
ここからは，Ｖ字のソフトウェアライフサイクルプ

ロセスにおける，単体テスト，結合テストとこのテス

トアプローチをどう関連づけるのかについて考察する． 
静的テストツールを使ったテストは，テストケース

の入力に対する出力と正解値を比較検証していないの

で，厳密には詳細設計に対する検証であるとは言い難

い．しかし，単体テスト・結合テストを合わせたステ

ージで詳細設計・内部設計に対する検証を実施すると

考えれば静的テストツールを通すという行為も単体テ

ストの一種であると考えることができる．静的テスト

ツールを単体テストととらえた場合，「コア資産」，

「パッシブなオブジェクトの集まり」，「ハードウェア

制御を含む部分」の３つの対象に対する単体テスト・

結合テストの内容を表２のように定義し実践すると最

小の工数で組み込みソフトウェアシステムの信頼性を

検証できると考えられる．  
まず，コア資産に対しては静的テストツールを通す

行為を単体テストととらえ，結合テストにおいて，Ｏ

Ｓやハードウェアをシミュレーションし，その機能を

検証する．  
次にパッシブなオブジェクトの集まりに対しては

テストファーストでプログラミングを行ったり，xUnit 
のようなテストフレームワークを使ったりして，ソー

スコードを修正するたびに積極的にテストを実施する． 
最後にコア資産ではないハードウェアを含んだソ

フトウェアに対しては，コア資産と同様に静的テスト

ツールを通す行為を単体テストととらえ，ターゲット

ハードウェアとＩＣＥ（インサーキットエミュレータ）

などで実機上のテストを行うことで信頼性の検証を行

う．  
表２ 単体テスト・結合テストの方針 

 単体テスト 結合テスト 

自動テスト テストケースを作成コア資産 

静的テストツールを

利用 

機能単位でシミュレ

ーションを実施する

テストケースを作成 テストケースを作成パッシブなオブジ

ェクトの集まり 
xUnit などのテストフ

レームワークを利用 

テスト項目は基本的

なものとする 

自動テスト テストケースを作成コア資 産 でない，

ハードウェア制 御

を含んだドメイン 静的テストツールを

利用 

実機テストで十分に

検証する 

  工数小（スクリーニング） 

  工数中（設計検証）   工数大（設計検証） 

4. まとめ  
組み込み機器を商品群ととらえ，まず，組み込み機

器商品群に対する安全性や信頼性をリスク分析によっ

て確保し，次に組み込みシステムのソフトウェアのコ

アとなる部分とバリエーションを実現する部分を明確

に分離しテストの手法も別々の考え方を適用するとい

う二つのアプローチにより，短期間で効率的に組み込

みソフトウェアの妥当性確認を実施する方法について

論じた．  
この手法はシステム全体のソフトウェアを均一な

もののして扱わずに，組み込みソフトウェアをその特

徴によって分割し，それぞれの特徴にあったテストを

実施することで，商品群としての再利用性と，商品と

しての安全性・信頼性の両方を効率的に確保しようと

するものである．テストは優先度をつけながら実施し

ていくため，開発において時間的な余裕ができたなら

ば，さらに深いテストを実施するというアプローチを

とることもできる．商品に対する要求を分析し，その

特徴に応じた検証作業や妥当性確認を実施することで，

限られた時間の中で商品の安全性・信頼性を最大にす

ることが可能になると考える．  
 

文    献  
[1] 酒井由夫他，“具体例で学ぶ組み込みソフトの再

利用技術”, Interface，2003 年 12 月号，67-137pp,  
Nov. 2003. 

[2] Paul Clements, Linda Northrop, ソフトウェアプロ
ダクトライン，前田卓雄（訳），日刊工業新聞社，
Sep. 2003 

[3] General Principles of Software Validation; Final 
Guidance for Industry and FDA Staff 3.1.2 
Verification and Validation, 
http://www.fda.gov/cdrh/comp/guidance/938.html 

[4] Guidance for FDA Reviewers – Pre market 
Notification Submissions for Automated Testing 
Instruments Used in Blood Establishments 
http://www.fda.gov/cber/gdlns/pmaautotest.pdf 

[5] 組込みソフトウェア管理者・技術者育成研究会
(SEASAME) 話 題 沸 騰 ポ ッ ト 要 求 仕 様 書  
http://www.sessame.jp/workinggroup/WorkingGroup
2/POT_Specification.htm 

 



<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /All
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Warning
  /CompatibilityLevel 1.4
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJDFFile false
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /ColorConversionStrategy /LeaveColorUnchanged
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments false
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 300
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 300
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName (http://www.color.org)
  /PDFXTrapped /Unknown

  /Description <<
    /FRA <>
    /ENU (Use these settings to create PDF documents with higher image resolution for improved printing quality. The PDF documents can be opened with Acrobat and Reader 5.0 and later.)
    /JPN <FEFF3053306e8a2d5b9a306f30019ad889e350cf5ea6753b50cf3092542b308000200050004400460020658766f830924f5c62103059308b3068304d306b4f7f75283057307e30593002537052376642306e753b8cea3092670059279650306b4fdd306430533068304c3067304d307e305930023053306e8a2d5b9a30674f5c62103057305f00200050004400460020658766f8306f0020004100630072006f0062006100740020304a30883073002000520065006100640065007200200035002e003000204ee5964d30678868793a3067304d307e30593002>
    /DEU <>
    /PTB <>
    /DAN <>
    /NLD <>
    /ESP <>
    /SUO <>
    /ITA <>
    /NOR <>
    /SVE <>
    /KOR <FEFFd5a5c0c1b41c0020c778c1c40020d488c9c8c7440020c5bbae300020c704d5740020ace0d574c0c1b3c4c7580020c774bbf8c9c0b97c0020c0acc6a9d558c5ec00200050004400460020bb38c11cb97c0020b9ccb4e4b824ba740020c7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c2edc2dcc624002e0020c7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020b9ccb4e000200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000520065006100640065007200200035002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e>
    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe7f6e521b5efa76840020005000440046002065876863ff0c5c065305542b66f49ad8768456fe50cf52068fa87387ff0c4ee563d09ad8625353708d2891cf30028be5002000500044004600206587686353ef4ee54f7f752800200020004100630072006f00620061007400204e0e002000520065006100640065007200200035002e00300020548c66f49ad87248672c62535f003002>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d5b9a5efa7acb76840020005000440046002065874ef65305542b8f039ad876845f7150cf89e367905ea6ff0c4fbf65bc63d066075217537054c18cea3002005000440046002065874ef653ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000520065006100640065007200200035002e0030002053ca66f465b07248672c4f86958b555f3002>
  >>
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [612.000 792.000]
>> setpagedevice


