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II はじめに 
  

 

 

本書について 
 
 

 本書の目的 
本書の目的は、ソフトウェアやシステム開発において高い信頼性を実現する取り組みの一つであ

る、ソフトウェア独立検証と有効性確認（Independent Verification and Validation ： IV&V）を知ってい

ただくことです。JAXA では、1998 年から IV&V に取り組んでいます。 

これまでの IV&V の取り組みをご紹介し、IV&V を実施していく上でのポイント、注意点を本書で

述べていきます。 

 
 

 想定する利用者と利用方法 
本書の想定読者は、以下の方です。 

 テストや検証を業務で行うソフトウェアエンジニア 
 高い信頼性が要求されるソフトウェアやシステムの開発担当者 
 高い信頼性を有するソフトウェアを開発する会社経営者やプロジェクトマネジャー 
 
本書の利用方法は、以下の場合で手引きとして利用することなどを想定しています。 
 検証と妥当性確認（Verification & Validation：V&V）に基づいてソフトウェアやシステムを開発し

ているが、より高い信頼性を実現する開発プロセスを新たに検討する場合 
 IV&V を聞いたことがあるが、自らが所属する組織や部門、プロジェクトにおいて、どのように

IV&V を実施したらよいかを検討する場合 
 
 

 本書の構成 

本書は、3 つの部から構成されます。 

 

第 1 部 基礎知識編 

ソフトウェア開発プロセスモデル、V&V、IV&V の特徴、IV&V の必要性や効果など、IV&V を

理解するための基礎知識を説明します。 

更に、IV&V を導入するに当たっての準備について説明します。 

 

第 2 部 導入編 

IV&V 実施計画の立案、IV&V の実施、実施結果の評価を説明します。 

 

第 3 部 実践編 

IV&V 評価観点（評価の視点）の一覧と、評価観点に基づく評価作業を説明します。 
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III 

 

 

JAXA と JEDI について 
 
 

 宇宙航空研究開発機構（JAXA）について 

 

2003 年 10 月、宇宙科学研究所（ISAS）、航空宇宙技術研究

所（NAL）、宇宙開発事業団（NASDA）が 1つになり、宇宙

航空分野の基礎研究から開発・利用に至るまで一貫して行

うことのできる機関が誕生しました。 

それが、独立行政法人 宇宙航空研究開発機構（JAXA）で

す。 

JAXA は、「空へ挑み、宇宙を拓く」 というコーポレートメッセージの下、人類の平和と幸福の

ために役立てるよう、宇宙・航空が持つ大きな可能性を追求し、さまざまな研究開発に挑みます。 

 
 

 情報・計算工学センター（JEDI）について 

 

情報・計算工学センター（JEDI）は、2005 年 10 月に発足しま

した。 

同センターの目的は、急速に進歩するコンピュータハードウェ

アに支えられて重要性を増し続けている情報工学や計算工学

を日本の宇宙開発に生かすことで、設計開発効率の向上や宇

宙機の信頼性の向上を実現することです。 

 

宇宙ステーションや人工衛星、ロケットなどの宇宙機に搭載される電子機器には、宇宙機全体を

コントロールするソフトウェアを始めとして、複雑なものから単純なものまで、さまざまなソフ

トウェアが組み込まれています。 

JEDI のソフトウェアエンジニアリングチームでは、間違いのない、より良い宇宙機ソフトウェア

の「つくり方」と「確認する方法」について研究を行い、実践しています。 

「つくり方」では、宇宙機ソフトウェア開発に特有のプロセス改善サイクルの確立を通じて、信頼

性の高いソフトウェアの開発技術を構築することを目指しています。 

「確認する方法」では、宇宙機ソフトウェアの信頼性向上の取り組みの一つとして、「ソフトウェ

ア独立検証と有効性確認（Independent Verification and Validation ： IV&V）」を実施しています。 
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IV はじめに 
  

 

 

IV&V の必要性 
 

高い信頼性が求められるソフトウェアでは、誤動作が許されません。宇宙ステーションや人工衛星、ロケ

ットなどの宇宙機は、ひとたび宇宙空間に出ると、物理的な修理を容易に行うことはできません。宇宙機

に搭載されるソフトウェアについても同様で、打ち上げ後の修正や変更は容易ではありません。ソフトウ

ェアの誤動作は、宇宙機にとって致命的な故障につながる場合もあります。 

宇宙機の場合、重要なゴールは宇宙機のミッション成功です。ゴール達成のためには、「しっかり作る」、

「しっかりチェックする」ことが必要です。ただし、しっかりした開発プロセス、しっかりした検査プロセス

があっても、重要な問題が残ってしまうことがあります。なぜでしょうか？ 

宇宙機開発に携わるエンジニアも人間です。うっかりミスや想定抜けをゼロにすることはできません。開

発に携わっている組織や人間とは別の第三者の冷静な観点で、更にソフトウェアを点検することで、高い

信頼性を実現することが可能になります。これは、IV&V の「技術的独立」のメリットです。 

また、IV&V は、開発組織とは別の組織によって行うことが求められます。開発組織の方針やスケジュー

ルに左右されず、IV&V 組織の中で、どのソフトウェアを IV&V の対象にするか、IV&V にどの技法を使う

か、IV&V のスケジュールをどうするかを決定できます。これが「組織的独立」のメリットです。 

更に、IV&V は独自の予算によって行われます。開発に携わっている組織において、資金面の問題によって

IV&V ができなくなることを防ぐことができます。これは、IV&V の「資金的独立」のメリットです。 

ソフトウェア開発プロセスモデルのV字型モデル（1-2-1項参照）では、V字型の左部分は「品質を作り込

む段階」、右部分は「品質を検証する段階」と位置付けられます。開発組織の中で品質が作り込まれてい

きます。 

開発組織で作り込まれた品質以上の高い品質が要求される場合、IV&V の出番となります。IV&V では、

受注者で行われている品質向上策とは異なる手法、観点、技術で、成果物をチェックします。これにより、

開発組織で発見できなかった欠陥を見つけることが可能になります。 

 
 

IV&V のこれまでの取り組み 
 
 

1987 年にスペースシャトル「チャレンジャー」の爆発事故が発生しました。NASA による原因究

明のプロセスでは、スペースシャトルのハードウェアだけでなくソフトウェアの成果物について

も、専門家による再チェックが行われました。ソフトウェア成果物の再チェックでは、膨大な数

の不具合（候補も含む）が発見され、その中にはスペースシャトルの運用に甚大な被害をもたら

す可能性があるものも含まれていました。これらのソフトウェア不具合（候補も含む）の中には、

スペースシャトルの運用とは関係のない「第三者」がチェックすることで事前に取り除けるもの

も数多くありました。 

この事故の後、ソフトウェアの事故防止のための対策として IV&V を強化することになり、1993

年に宇宙機ソフトウェアの独立評価機関である IV&V Facility が設立されました。 

IV&V Facility の活動内容は、http://www.nasa.gov/centers/ivv/home/index.html で参照できます。 

 

JAXA では、NASA との宇宙ステーション計画での国際合意文書（IV&V の実施）を受け、IV&V を

行うようになりました。1998 年から、JAXA 内プロジェクトにも IV&V が展開されています。 
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第1部 

基礎知識編 
 

 

 

 

 

 

ここでは、ソフトウェア開発に関する基本的な考え方と、ソフトウェア独立検証と有

効性確認（Independent Verification and Validation：IV&V）について説明します。 
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2 第 1 部  
基礎知識編  

 

 

1-1  高信頼性ソフトウェア開発の課題 
 

宇宙ステーション、人工衛星、及びロケットなどの宇宙機で利用されるソフトウェアや、運輸、電力、

ガス、通信、金融、及び医療などの公共性を有する事業領域の業務システムのソフトウェアには、高

い信頼性が求められます。 

万一、ソフトウェアが要求された機能や性能を十分に満たさなかったり、要求された機能や性能が十

分であっても正しく作られていないソフトウェアが利用されたりすると、人工衛星を喪失したり、与

えられたミッションを達成できなくなったり、ロケットの打ち上げ自体が失敗する可能性があります。 

また、社会インフラとして利用されている情報システムやソフトウェアが、何らかの事情により機能

しなくなった場合、企業経営に多大な影響を与えるだけでなく、多数の顧客及びシステムの利用者に

影響を及ぼし、多くの国民生活に支障を来すような社会問題に発展する可能性があります。 

高い信頼性を実現する取り組みの一つに、ソフトウェア独立検証と有効性確認（ Independent 

Verification and Validation ： IV&V）があります。IV&V とは、ソフトウェアを開発する組織から技術面、

組織面、及び資金面で独立している組織が実施する、検証と有効性確認(V&V)のことです。 

 

 

 

図 1-1 技術面、組織面、資金面独立のイメージ 

宇宙航空研究開発機構特別資料  JAXA-SP-12-016
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 1-2  ソフトウェア開発プロセスモデルと V&V、IV&V の特徴 
 

3 

 

 

1-2  ソフトウェア開発プロセスモデルと

V&V、IV&V の特徴 
 
ソフトウェア開発プロセスとは、ソフトウェアを開発するための作業の進め方を定めたものです。 

作業の進め方はモデル化されており、ウォータフォール型モデル、インクリメンタル型モデル、スパ

イラル型モデル、アジャイル型モデルなどがあります。 

ここでは、ウォータフォール型モデルに属するV字型モデルとW字型モデルを取り上げます。そして、

V&V、IV&V の特徴を説明します。 
 

1-2-1  ソフトウェア開発プロセスモデル 
 

 V 字型モデル 
V 字型モデルは、ウォータフォール型モデルの別名です。ウォータフォール型モデルとは、名前

のとおり滝から水が落ちていくようにソフトウェア開発を順番に進めていくものです。 

 

図 1-2 ウォータフォール型モデル 

ウォータフォール型モデルでは、ソフトウェア開発は要求分析、基本設計、詳細設計、ソフトウェ

ア製作、試験の 5 つのプロセスから構成されます。各プロセスの成果物（アウトプット）が次のプ

ロセスのインプットとなって、開発が進められていきます。 

ウォータフォール型モデルの要求分析、基本設計、詳細設計の各プロセスに対応させて試験プロ

セスを分割したものが、V 字型モデルです。 

  

図 1-3 V 字型モデル 

要求仕様書 要求分析 

基本設計 

詳細設計 

ソフトウェア製作 

試験 

基本設計書 

詳細設計書 

ソースコード 

成果物 

IV&V ガイドブック ～虎の巻～
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基礎知識編  

 

 
 
 
 

V 字型の左部分は「品質を作り込む段階」、右部分は「品質を検証する段階」と位置付けられ、

左右のプロセスが対応付けられます。 

ウォータフォール型のメリットは、時間の流れとともに各プロセスが順番に進むことから、開発

全体の進ちょく、コスト、品質を把握しやすく、マネジメントしやすいことです。また、プロセ

ス単位で外部にも委託しやすく、大規模開発に向いています。 

デメリットは、システムが複雑になるほど初期段階での確実な要求分析が難しくなり、後プロセ

スでの追加・変更による手戻りが発生しやすくなることです。要求分析からシステムをリリース

するまでの期間も長くなり、途中で要求が変わってしまうことも少なくありません。 

特に要求分析の段階における問題の混入は、開発最終段階であるシステム試験や運用時まで発見

されることが困難となり、重大な問題となります。 

また、システムの利用者は、システム試験の段階になって初めてシステムを触り、要求を満たす

システムになっているかを確認します。この段階で要求に誤りがあると分かり、この誤りを修正

しない限りシステムを利用することができないとなった場合、要求の見直しから行わなければな

りません。これには、多大な手戻り工数が必要になります。場合によっては、システムリリース

のスケジュールを見直さなければいけなくなります。その分、追加のコストも考慮しなければな

りません。 

 

 W 字型モデル 
V 字型モデルのデメリットを補えるモデルとして、W 字型モデルがあります。W 字型モデルでは、

V 字型モデルの右部分の試験プロセスで行われる作業のうち、試験設計を左部分で行います。 

このため、要求分析、基本設計、詳細設計の各設計プロセスと、システム試験設計、機能試験設

計・結合試験設計、単体試験設計の各試験プロセスとが並行して行われることになります。 

W 字型のメリットは、開発の初期段階で試験設計を行うことで、要求や設計の抜け、漏れ、あい

まいな点、矛盾点などを見つけることが可能になることです。設計プロセスから、より品質を高

めることができます。 

デメリットは、設計プロセスで仕様変更が発生した場合、同時に試験設計の見直しも必要になる

ことです。V 字型モデルと比較して、見直しの必要な範囲が拡大する可能性があります。 

 
図 1-4 W 字型モデル 
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1-2-2  V&V とは何か 
 

V&V（Verification and Validation）は、「検証と妥当性確認」と訳されます。 

 

V&V は、製品やサービス、システムなどの品質保証における基本的な考え方の一つです。要求分

析、設計、製作などのプロセスが正しく行われていること、また各プロセスの成果物も正しく作

られていることを、検証と妥当性確認という 2 つの視点から評価することです。 

 

検証とは何を意味するのか、妥当性確認とは何を意味するのかを、それぞれ説明します。 

 

 検証（Verification）の意味 

検証とは、各プロセスの開発中間成果物が、前のプロセスからの入力情報に照らし、正しく作ら

れているかを確認することです。バリー・ベーム（Barry W. Boehm）は、検証のことを「Are we building 

the product right?（正しくプロダクト（製品）を作っているか？）」と説明しています。 

本書では、Verification を「評価対象ソフトウェアのライフサイクルを通し、上流プロセスの成果

物から下流プロセスの成果物への要求トレースが可能であり、それらが内容を含め整合している

ことを検証すること」と定義しています。 

例えば、独立行政法人情報処理推進機構（IPA）が策定した『共通フレーム 2007 第 2版』“第 3部

共通フレームとガイダンス 1.6.7 ソフトウェアコード作成及びテスト”というアクティビティで

考えます。 

このアクティビティのインプットは、この前の作業「ソフトウェア詳細設計」のアウトプットで

ある『ソフトウェア詳細設計書』です。また、ソフトウェアコードの作成時に参照する『ソフト

ウェアコード作成標準』もインプットになります。 

アクティビティ「ソフトウェアコード作成及びテスト」のアウトプットは、「ソフトウェアコー

ド」と「ソフトウェアテスト結果」です。 

 

 

図 1-5 アクティビティ「ソフトウェアコード作成及びテスト」のイメージ 

 

このアクティビティに対して検証することは、次のとおりです。 

 ソフトウェア詳細設計書に書かれている内容が、漏れなくソフトウェアコードに反映されてい

ること 

 ソフトウェアテスト結果が、ソフトウェア詳細設計書に書かれている内容を網羅していること 

 ソフトウェアコードが、ソフトウェアコード作成標準に適合していること 
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 妥当性確認（Validation）の意味 
妥当性確認とは、各プロセスの開発中間成果物がユーザの期待するとおりに作られていることを

確認することです。バリー・ベームは、妥当性確認のことを「Are we building right product ?（正

しいプロダクト（製品）を開発しているか？）」と説明しています。  

本書では、Validation を「評価対象ソフトウェアが最上位要求であるミッション要求、安全要求、

運用要求から求められる機能、性質及び品質を満足していることを確認すること」と定義してい

ます。 

妥当性確認は、検証が完了したソフトウェア最終製品についてだけ行えばよいというものではあ

りません。ソフトウェア要求分析やソフトウェア方式設計といった、より上流プロセスで埋め込

まれた欠陥は、ソフトウェア最終製品に、より重大な品質問題を与えてしまいます。その欠陥を

取り除くためには、より上流プロセスで埋め込まれた欠陥であるほど、多大な作業が必要になり

ます。 

このため妥当性確認は、ソフトウェアライフサイクルの全般を通して、常にソフトウェア製品（中

間成果物を含む）が最上位要求に合致しているかを評価することが望まれます。 

 

 V&V の特徴 

V&V によって、ソフトウェアライフサイクルの早い段階で欠陥を検出し、除去することが可能に

なります。より上流のプロセスで欠陥を除去することは、プロジェクトのリスク、費用、及びス

ケジュールへの影響を少なくすることができます。 

V&V を実施するために必要な技術には、ソフトウェア試験、レビュー、静的解析、あるいはモデ

ル検査などがあります。 

 

 

図 1-6 検証と妥当性確認(V&V)のイメージ 
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1-2-3  IV&V とは何か 
 

IV&V（Independent Verification and Validation）は、「ソフトウェアの独立検証と有効性確認」と訳

されます。V&V を、独立（Independent）した技術、組織、資金によって行うことです。なお、本書

では歴史的経緯により、Validation を妥当性確認ではなく有効性確認と訳しています。 

 

 IV&V 実施組織 

本書では、下図に示す組織関係で IV&V を説明します。 

 

図 1-7 IV&V の組織関連図 

 

各組織の役割は下表のとおりです。 

表 1-1 各組織の役割 

組織 役割 

発注者 

・IV&V 実施者に対して、IV&V に必要な開発成果物（ソフトウェア要求仕様書な

ど）を提供します。 

・IV&V に関して、受注者との調整窓口となります。 
・IV&V により発見された問題点、改善提案などの処置に対する最終決定権を有

します。 
受注者 

・発注者に対して、IV&V に必要な開発成果物を提示します。 

・IV&V 実施者から提示された問題点、改善提案などの処置を検討・実施します。 

IV&V 実施者 

・IV&V を計画し、実施する責任を有します。 

・実施計画に基づき IV&V 評価を実施し、IV&V により発見された問題点、改善提

案などを精査し、発注者、受注者に提示します。 

発注者 

受注者 IV&V 実施者 
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 独立（Independent）の意味 
IV&V の I（Independent、独立）には、3 つの意味が含まれています。技術的独立、組織的独立、資

金的独立です。それぞれの意味を、下表に記載します。 

表 1-2 独立のタイプと内容  

独立のタイプ 内容 

技術的独立 
ソフトウェアを評価する IV&V 技術は、ソフトウェア開発に責任を持つ組織

（以下、受注者）が使用する技術とは別の技術を選択します。 

組織的独立 

受注者とは独立した組織により、IV&V を実施します。 

IV&Vを実施する作業量（工数）は、受注者から分離されていることが要求さ

れます。 

IV&Vに責任を持つ組織（以下、IV&V実施者）は、IV&Vを行うソフトウェアの

対象、IV&V 技術、及びスケジュールと解決すべき課題を、独立的に選択し

ます。 

資金的独立 

IV&V を実施するために必要な資金（以下、IV&V 資金）は、受注者とは独立

した組織から提供されるべきものです。 

通常、ソフトウェア開発に責任を持つ組織とは異なる組織（本社組織など）

が、IV&V 資金の提供元となります。 

受注者は、IV&V サービスを受けたことに対して費用を支払います。 

 
 
 

 IV&V の特長 
IV&V とは、ソフトウェアの開発組織とは独立した組織が、独立した技術及び開発組織に影響を受

けない資金によって、ソフトウェアの課題や問題を洗い出し、潜在するリスクを軽減する活動で

す。 

IV&V の実施イメージは、図 1-8（P.9）のとおりです。IV&V は、ソフトウェアの開発プロセス（ソ

フトウェア要求分析～ソフトウェア統合試験）の全ての段階で実施可能です。ソフトウェアの開

発プロセスで作成される仕様書やソースコードなどの成果物は、受注者から提示を受けます。成

果物に対して、ソフトウェアがその目的を実現するための要求を満たしていること、設計や試験

の内容が要求事項に適合していることを、さまざまな視点で評価します。成果物に課題や問題点

を発見した場合は、その内容をタイムリーに受注者にフィードバックします。全ての IV&V 評価が

完了すると、評価対象のソフトウェアの信頼性について評価結果を報告し、解決すべき課題に対

する提言を行います。 
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図 1-8 ソフトウェア独立検証と有効性確認（IV&V）のイメージ 

 
 
 

 IV&V で識別された問題点の重要度・レベル 
IV&V では、受注者が作成した開発成果物を、独自の観点でチェックします。チェックした結果は、

受注者と共有するために、その問題点を一覧表に整理します。 

IV&V で識別した問題点の一覧表には以下の内容を記述し、受注者に識別した問題点の内容を伝え

ます。 

1. 識別した問題点の判断材料（参照した仕様の内容／事実） 

2. 期待される判断材料の関係（期待値） 

3. 現状の関係（結果） 

4. 期待する対処（対処案） 

5. リスク（識別した問題点が見つからなかった場合、または修正されなかった場合の、後プロ

セスや運用への影響。問題点と識別したモチベーションを記述する） 

6. 備考（1.から 5. に関する補足事項などを記述する） 

 

その上で、識別した問題点から、特に重要度の高いものを識別します。 

またその際には、識別した問題点が、ある時点(システム運用開始以降など)で顕在化した場合でも、 

・恒久的な対処は可能か？ 

・恒久的な対処完了まで、代替機能などによる一時対処は可能か？ 

・その問題により導かれる結果の損失の度合いは高いか？ 

・その問題により発生する手戻りは大きいか？ 

・その問題を修正する範囲は広いか？ 

について考慮します。 
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1-3  IV&V の効果 
1-3-1  定性的な効果 

IV&V を実施することで、以下の効果を期待できます。 

 

 技術的欠陥の抽出 
通常の試験技術では発見が困難な、上流プロセスの欠陥を発見できる可能性が高まります。上

流プロセスの欠陥の例としては、開発担当者の思い違いなどにより混入してしまったシステム

挙動の矛盾や重要機能の欠落などがあります。 

また、受注者において未導入の新規検証技術により、複雑な欠陥の点検が期待できます。 

 

 開発成果物の品質向上 

「受注者以外の他人（第三者）が、自分たちが開発した成果物を見る・検証する」ということで、

開発担当者が「きちんと開発しなければならない」という意識を持つことが期待できます。こ

れは、開発段階からの品質の向上につながります。このような効果は、受注者内部で行われる

V&V では得られないものです。 

また、IV&V によって発見された問題が引き金となり、受注者の中でも「問題が発見された観点

で再度検証してみよう」と意識付けられます。これにより、他の重要課題の抽出につながるこ

とが期待できます。 

 

 品質の可視化 
受注者以外の他人（第三者）という客観的な立場でソフトウェア製品の評価報告を実施すること

により、高いレベルでの可視化が可能になることが期待できます。 

 

 

1-3-2  効果向上の取り組み 
 

 IV&V の効果的な実施時期 
IV&V の効果を向上させる取り組みとして、「いつ、どのように IV&V を行うのが、最も費用対効

果を出せるのか？」というテーマがあります。 

 

IV&V の実施プランは、以下の 2 つが考えられます。 

 一括 IV&V 方式 

 逐次型 IV&V 方式 
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一括 IV&V 方式は、受注者による V&V の後に、一括して IV&V を行うものです。成果物の開発は

V&V 終了時点で完了しているので、要求分析、設計などの各プロセスで発生する変更点に対する

IV&V 評価（変更評価 IV&V）は行われません。 

IV&V 実施者は、受注者の V&V によってどのような検証や妥当性確認が行われたかを、まとめて知

ることができます。このため、V&V で行われた検証内容との重複を回避した、IV&V の成果を明確

にできるような IV&V 計画の立案、IV&V 実施が可能になります。 

一方、受注者が、IV&V 実施によって発見された明らかな開発成果物の問題点を修正する場合、手

戻りのコストが大きくなります。開発仕様の根本的な問題に対しては、柔軟な対応が困難となり

ます。 

 

図 1-9 一括 IV&V 方式 
 

逐次型 IV&V 方式は、プロセスごとに IV&V を行うものです。例えば、要求分析 IV&V で指摘され

た問題点は、受注者によって本当に問題であるか確認します。問題であれば、要求分析段階の開

発成果物の問題点を修正します。受注者は、修正された要求分析段階の開発成果物を基に、設計

段階の作業を進めます。このように、早期に開発仕様の問題点を発見し、修正することが可能に

なります。 

試験 IV&V 実施後に、変更点評価 IV&V を実施します。要求分析、設計、製作、試験の各段階で IV&V

を実施することにより、指摘した問題点に対する開発仕様の変更が発生します。試験 IV&V の実施

後に、全ての変更点に対して、変更点間の整合性、開発仕様全体の整合性、変更点の妥当性や正

確性を確認する IV&V を実施します。 

 

図 1-10 逐次型 IV&V 方式 

  

要求 

分析 

 

 設計  製作  試験 

製作 

IV&V 

設計 

IV&V 

要求 

分析 

IV&V 

IV&V 

計画 

 
試験 

IV&V 

変更点 

評価 

IV&V 

受注者（V&V） 

IV&V 実施者 

要求 

分析 
設計 製作 試験 受注者（V&V） 

IV&V 実施者 IV&V 

実施 
IV&V 計画 
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一括 IV&V 方式と逐次型 IV&V 方式を比較した場合のメリット・デメリットを、下表に記載します。 

表 1-3 一括 IV&V 方式と逐次型 IV&V 方式の比較 

 
IV&V に必要なコスト 

IV&V で指摘された問題点 

に対する修正コスト 

IV&V に適した 

プロジェクト 

一括 

IV&V 方式 

低 高 
・新規開発要素：小 

・ソフトウェア規模：小 

であるような小規模プ

ロジェクト 

・受注者の V&V 結果を踏まえた IV&V

を実施できる 

・変更点評価 IV&V を行わなくてもよ

い 

IV&V で指摘された問題点を修正す

るための手戻りは大きい 

逐次型

IV&V 方式 

高 低 

・新規開発要素：大 

・ソフトウェア規模：大 

であるような大規模プ

ロジェクト 

・要求分析、設計、製作、試験の都度、

IV&V を計画、実施する 

・各プロセスの変更点分だけ評価量

（コスト）が増える 

・受注者の V&V 結果を使えない分だ

け評価範囲（コスト）が増える 

・変更点評価 IV&V を行う必要がある 

IV&V で指摘された問題点を修正す

るための手戻りは小さい 
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1-4  IV&V を実施するためには 
1-4-1  IV&V 実施組織の構築 

IV&V実施者は、高品質な成果物の実現に責任を持つ全社的な組織として設置することが理想です。

その際、IV&V に対する権限と活動資金は、全社から付与される必要があります。この場合、IV&V

実施者は間接部門となります。 

IV&V の必要性や効果を認識し、IV&V が高い信頼性を有するソフトウェアの開発に有効であると判

断できた場合、IV&V を実施する際の組織を構築します。 

 

 

IV&V の実施組織は、「IV&V 実施組織」（P.7）にあるとおり、発注者、受注者、IV&V 実施

者の 3者を想定します。 

発注者と受注者の関係は、下表のようにいくつかのパターンが考えられます。実際に

IV&V を実施する状況に応じて、考慮してください。 

表 1-4 発注者と受注者の関係 

組織関係 発注者と受注者のパターン 

契約に基づく関係による場合 
 発注者 ←→ 受注者 

 顧客 ←→ ベンダー 

同一組織内での立場が異なる

場合 

 情報システムユーザ部門 ←→ 情報システム開発部門 

 営業部門 ←→ システム開発部門 

特定のプロジェクトチーム内

での役割の違いによる場合 

 開発管理者 ←→ 開発実施者 

 プロジェクトマネジャー ←→ ソフトウェア開発チーム 
 

 
 

1-4-2  評価観点の構築 
IV&V 実施者は、IV&V を実施するに当たってソフトウェアをどのように評価するのか、という観点

を定める必要があります。この観点は、整合性、妥当性、正確性、完全性、安全性の 5 つから構

成されます。それぞれの観点の説明は、下表のとおりです。 

表 1-5 本書での IV&V 評価観点  

観 点 説 明 

整合性 
「上位開発成果物と下位開発成果物の関係」、「ある開発成果物とインタ

フェース関連文書の関係」、及び「開発成果物と試験の関係」に対して、整

合していることを評価します。 

妥当性 
評価対象の開発成果物が妥当であることを評価します。ソフトウェアの開発

の初期段階から、システム及び運用に適合していることを継続的かつ段階的

に評価して、問題を早期に発見することを目的としています。 

正確性 
開発成果物の作成者（書き手）と、それを入力情報として作業する使用者（読

み手）の両方が、開発成果物を一意に矛盾なく理解できること、及び読み手

の立場から、開発成果物が不足なく記述されていることを評価します。 

完全性 
ソフトウェアが正しく動作することを評価します。具体的には、ソフトウェ

アの挙動、及びデータの定義に未定義の箇所がないことを確認します。 

安全性 
「人員の死傷及び財産の喪失（ミッションの喪失を含む）を未然に防ぐため

に必要な対処が有ること」を評価します。 

IV&V ガイドブック ～虎の巻～

This document is provided by JAXA



 

14 第 1 部  
基礎知識編  

 

 
 
 
 
 

これら 5つの観点に基づく IV&V評価とソフトウェア開発プロセスとの関係は、下図のとおりです。 

 

 

 

図 1-11 IV&V 評価とソフトウェア開発プロセスとの関係 
 
 
 

整合性では、ソフトウェア開発プロセスの開発成果物の内容が、前後の開発プロセスの開発成果

物の内容と整合していることを評価します。例えば、ソフトウェア要求分析プロセスで作成され

た「ソフトウェア要求仕様」の開発成果物では、その前のプロセスで作成された「システム仕様」

や「運用シナリオ」、その後のプロセスで作成された「ソフトウェア設計仕様」との間で整合し

ていることを確認します。 

 

妥当性では、各ソフトウェア開発プロセスの開発成果物の内容が、ソフトウェア開発の前段階で

作成された「システム仕様」や「運用シナリオ」に適合していることを評価します。この評価は、

ソフトウェア開発の初期段階から継続的かつ段階的に実施します。 

 

正確性では、ソフトウェア要求分析プロセスやソフトウェア設計プロセスなどの各ソフトウェア

開発プロセスで作成される開発成果物を一意に矛盾なく理解できること、及び開発成果物が不足

なく記述されていることを評価します。 

 

完全性では、各ソフトウェア開発プロセスで作成される開発成果物において、ソフトウェアの挙

動及びデータの定義に未定義がないことを確認します。 

 

安全性では、ソフトウェア開発の前段階で定義された「安全要求」を実現するための内容が、各

ソフトウェア開発プロセスの開発成果物に記述されていることを確認します。 
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それぞれの観点には、より詳細な見方・考え方を定めた「サブ観点」及び「詳細観点」を定義し

ています。詳細は、第 3 部「実践編」をご覧ください。 

 

表 1-6 観点、サブ観点の一覧  

観 点 サブ観点 

整合性 

上位・下位の追跡可能性 

上位・下位の等価性 

当該成果物とインタフェース仕様の追跡可能性 

当該成果物とインタフェース仕様の等価性 

仕様・試験間の追跡可能性 

妥当性 

システム要求・ソフトウェアへの要求との適合性 

運用シナリオとの適合性 

ユーザ要求との適合性 

現状ソフトウェア仕様の適正さ 

ソフトウェア検証の妥当性 

正確性 

解釈の非あいまい性 

複数記述間の無矛盾性 

条件に対する網羅性 

完全性 

機能・処理の完全性 

設計値外の入力への耐性 

試験網羅性 

安全性 
ハザード要因識別と対策の網羅性 

異常事象への耐性 

 

 

 

IV&V ガイドブック ～虎の巻～

This document is provided by JAXA



 

16 第 1 部  
基礎知識編  

 

 

1-4-3  評価手法の選定 
 

次に、評価観点を評価するための手法・技術を選定します。選定においては、IV&V 評価対象が決

まった段階で、評価対象の複雑度や分量を確認します。更に、評価対象の仕様が複数の開発成果

物にわたって記述されているかを確認します。最後に、IV&V 評価を行える期間が短期であるか長

期であるかを確認します。これらの確認項目から総合的に判断して、最適な評価技術を選定します。 

IV&V 評価で使用できる手法・技術には、一般的な文書レビューのほかに、チェックリストを用い

た評価やモデル検査による評価などさまざまな手法があります。 

例えば、チェックリストを使ったレビューでは、過去のソフトウェア開発における知見に基づき

識別された確認すべき項目を網羅したチェックリストを使用して、新規開発ソフトウェアにおい

ても同様の不具合が潜在していないかを確認します。 

モデル検査では、仕様書からモデルを作成することにより、仕様のあいまいな点、不完全な点を

検出します。また、想定される状態について網羅的にチェックし、ソフトウェア開発時の試験で

は検出しにくい複合条件下での不具合などを検出します。 
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ここでは、IV&V を実施するための作業の流れと、各作業内容について説明します。 

 

 

This document is provided by JAXA



 

18 第 2 部  
導入編  

 

 

2-1  IV&V 作業の流れ 
 

IV&V の作業の流れを以下に説明します。 

 

1. IV&V 実施の検討 
IV&V を実施するかどうか、実施する場合にはどのレベルと予算で行うかを検討します。 

詳細は、2-2 「IV&V 実施の検討」を参照してください。 

2. IV&V 実施計画の立案 
IV&V を実施するための具体的な評価計画書を作成します。 

詳細は、2-3「IV&V 実施計画の立案」を参照してください。 

3. IV&V 作業（評価）の実施 
IV&V 評価作業を実施します。 

詳細は、2-4「IV&V 作業（評価）の実施」を参照してください。 

4. IV&V 作業（問題点の識別・処置結果の確認）の実施 
IV&V 評価作業で識別した問題点の一覧を作成して、発注者と受注者間で処置結果の確認を行います。 

詳細は、2-5「IV&V 作業（問題点の識別・処置結果の確認）の実施」を参照してください。 

5. IV&V 評価結果の報告 
IV&V の評価・問題点の識別・処置結果の確認が終了した後、IV&V 活動全体を総括します。 

詳細は、2-6「IV&V 評価結果の報告」を参照してください。 

 

図 2-1 IV&V活動全体の流れ 
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2-2  IV&V 実施の検討 
 
 

ここでは、実施レベルと予算額の算定、及びそれらによる実施の有無を判断します。 

IV&V 実施が決定している場合は以下の実施レベルを検討し、その結果を予算額の決定に利用して

ください。 

IV&V実施が決定していない場合は、以下の実施レベルの検討でさまざまな実施タイプ（実施規模、

実施レベルなど）を検討し、そのタイプに応じた予算額をシミュレーションして、実施の可否を

判断する材料にしてください。 

 

 

図 2-2  IV&V 実施検討の流れ 
 

2-2-1  IV&V 実施レベルの検討 
 

IV&V 実施レベルについては、プロジェクトの影響度とプロジェクトの予算規模という 2 つの観点

で考えます。 

 

1. プロジェクトの影響度 
プロジェクトの影響度とは、プロジェクトが失敗した場合の影響がどのくらいの範囲に及ぶか（ど

のくらいクリティカルか）を影響度の大きさで考慮します。 

「影響度が小さい」とは、プロジェクトが完結型で、プロジェクトに重要な不都合が発生しても関

連する周囲のプロジェクトに影響を及ぼさない場合を考えます。 

「影響度が大きい」とは、プロジェクトが連携型で、プロジェクトに重要な不都合が発生した場合、

関連する周囲のプロジェクトに人命の損失や社会的インフラの損失のような重大な影響を及ぼす

場合を考えます。 

 

2. プロジェクトの予算規模 
プロジェクトの予算規模は、対象となるソフトウェアの複雑度にもある程度比例し、IV&V 実施の

工数にも影響します。そこで予算規模の大きさを考慮します。予算規模の大きさは対象のプロジ

ェクトによりますので、過去のソフトウェア開発を参考にして決めてください。 

IV&V 実施レベルの検討 

IV&V 予算額の検討 

IV&V 実施の検討 
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3. IV&V 実施レベルの検討 
「プロジェクトの影響度」と「プロジェクトの予算規模」から、IV&V 実施レベルを図 2-3 のよう

に検討します。 

 

図 2-3  IV&V 実施レベル 

ここで、各レベルを次のように考えます。 

最も高い信頼性が要求される開発プロジェクト(図 2-3 の領域 A に相当)に対しては、専用ツール（専用シ

ミュレータなど）を使用した精度の高い、徹底的な IV&V 評価を実施します。 

高い信頼性が要求される開発プロジェクト(図 2-3 の領域 B に相当)に対しては、網羅度の高い、詳細な

IV&V 評価を実施します。 

一般的な信頼性が要求される開発プロジェクト(図 2-3 の領域 C に相当)に対しては、開発初期から通常

の IV&V 評価を実施します。 

信頼性を落としてでも、別の用途に資金を使うことを許容するような開発プロジェクト(図 2-3 の領域 D に

相当)に対しては、IV&V 実施の要否や IV&V 実施規模をプロジェクトの担当者が任意に判断します。 

 

2-2-2  IV&V 予算額の検討 
上記の IV&V 実施規模と実施レベルに対応して、予算を見積もります。 

通常の IV&V 評価（領域 C）での工数をベースに考えたとき、プロジェクト金額の 0.01～0.1％程度

の費用が見積もられています。そして、徹底的な IV&V 評価（領域 A）の場合は領域 C の数倍程度

の工数が考えられます。 

これらを勘案して、予算を策定してください。 

 

2-2-3  IV&V 実施の検討 
IV&V の実施の可否を検討する場合、上記の IV&V 実施タイプ（実施規模、実施レベルなど）を詳細に検

討し、予算のシミュレーションも行い、コストパフォーマンスの良い IV&V を実施してください。 

宇宙航空研究開発機構特別資料  JAXA-SP-12-016

This document is provided by JAXA



 

 2-3  IV&V 実施計画の立案 
 

21 

 

 

2-3  IV&V 実施計画の立案 
IV&V の実施検討を受け、実施タイプ（実施規模、実施レベルなど）に応じて IV&V 実施計画を立

案します。 

 

図 2-4  IV&V 実施計画の立案の流れ 
 

2-3-1  IV&V 実施計画の検討 
IV&V 実施計画を検討するために、IV&V の対象と観点を設定します。 

1. 現段階での開発状況を確認し、IV&V 実施範囲を検討します 

 

例えば、詳細設計プロセスが完了するまでに、要求分析、基本設計、詳細設計で IV&V

を実施する、と整理します。 

 

2. IV&V 実施に関連する文書を収集します 
IV&V 実施に関連する文書（評価対象の開発成果物と、参考となる開発成果物）を収集し、IV&V

で評価すべき対象文書を明確にします。 

 
［関連文書の収集例］ 

表 2-1  IV&V 実施に関連する文書 

評価対象の開発成果物の候補  参考となる開発成果物 

開発フェーズ 文書種別  
・ハザード解析書 

・サブシステム設計仕様書 

・コンポーネント設計仕様書 

・インタフェース管理仕様書 

・運用関連文書 

・ソフトウェア試験手順書 

・コンポーネント試験手順書 

・サブシステム試験手順書 

・試験スクリプト 

・不具合情報 

要求分析 ・ソフトウェア要求仕様書  

基本設計 
・ソフトウェア設計仕様書 

・基本設計書 
 

詳細設計 
・ソフトウェア設計仕様書 

・詳細設計書 
 

製作 ・ソースコード  

試験 ・ソフトウェア試験仕様書  
 

IV&V 実施計画の検討 

IV&V 実施計画書の作成 

IV&V 実施計画書の議論・承認 
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3. 関連文書を確認します 
前述の収集した内容を確認し、IV&V 評価の対象となる内容や項目がどこに該当するかを抽出しま

す。 

 「機能要求」は、ミッション要求、ユーザ要求、システム要求に分類します。それぞれの要求が

開発成果物のどのドキュメントに記載されているかを調べ、内容確認リストにドキュメント名、

見出し番号を記入していきます。 

 「非機能要求」についても、図 2-5 にある安全性要求、信頼性要求、運用規則、外部インタフェ

ース、性能、開発制約などの項目について、その項目が記載されているドキュメント名、見出

し番号を記入していきます。 

 

 
［関連文書の確認例］ 

 
 
 

図 2-5 関連文書の内容の確認例 
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4. 評価対象を明確化します 
前述の関連文書の確認結果から、以下の視点も踏まえ、IV&V 評価対象を検討します。 

・どのソフトウェアが新規開発で、どのソフトウェアが過去からの流用開発か？ 

・特に重要な機能は何か？  

・開発元が異なるソフトウェア間のインタフェースが存在するか？ 

・過去の類似したシステムで発生した重要な不具合は存在するか？ 

・流用元のシステムで発生した不具合は存在するか？ 

また、特記事項として、評価対象となるソフトウェアにおいて 

・他のソフトウェアでは見られない、当該ソフトウェア固有の仕様 

・目的を達成するために特に重要と考えられる仕様 

・動作がイメージできない複雑な仕様 

・派生開発などで、同様の機能において不具合が多発する仕様 

などにも注意します。 
 

 
［評価対象の抽出例］ 

 

図 2-6 評価対象の抽出例 
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5. IV&V 評価の概要を検討します 
前述の評価対象の抽出に基づき、IV&V 評価の概要を検討します。 

 次の内容をリストアップします。 

- 評価観点 

- 評価内容 

- 評価ポイント 

- 評価範囲 

- 評価観点の設定目的や狙い 

- 適用する IV&V 技術 

- 開発側との違い 

- インプット／アウトプット 

 

 評価観点としては、プロジェクトに応じて、下記を参考にして検討します。 

- システム分析 

- 上位仕様との整合性 

- 外部インタフェース整合性 

- 内部インタフェース整合性 

- 状態遷移の一貫性・完全性 

- 処理タイミングの完全性 

- ハザード制御の妥当性 

- 試験仕様の網羅性（要求仕様との整合性） 

- 試験仕様の網羅性、運用シナリオとの整合性 

- ハザード要因識別と対策の網羅性 

- 仕様の妥当性 

- 異常処理の完全性 

- 検証網羅性 
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［評価観点の検討例］ 

 

図 2-7 評価観点の検討の例 
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6. IV&V 評価観点を設定します 
前述の評価観点の検討に基づき、評価対象に対して、評価観点を設定します。 

 

 
［IV&V 評価観点の設定例］ 

表 2-2 設定した IV&V 評価観点 

機能 評価観点 

動作の継続に関する機能 

上位仕様との整合性 

インタフェースの整合性 

状態遷移の一貫性・完全性 

ハザード制御に関する機能 

処理タイミングの完全性 

ハザード制御の妥当性 

試験仕様の網羅性 
 

 
 

7. 評価対象を設定します 
前述の評価観点の設定及び IV&V 実施検討での IV&V 評価対象の検討に基づき、評価対象を設定し

ます。 

 

 
［詳細設計の審査前に、要求仕様、基本設計、詳細設計で IV&V を実施する場合］ 

表 2-3 評価対象の開発成果物の設定例 

評価対象の開発成果物 

開発フェーズ 文書種別 
要求分析 ・ソフトウェア要求仕様書 

基本設計 
・ソフトウェア設計仕様書 

・基本設計書 

詳細設計 
・ソフトウェア設計仕様書 

・詳細設計書 
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2-3-2  IV&V 実施計画書の作成 
 

IV&V 評価作業内容を検討し、その検討結果に基づき IV&V 実施計画書を作成します。 

評価作業内容は、評価対象（開発成果物に定義された機能、シナリオ、インタフェースなど）及

び詳細観点（第 3 部 参照）を含みます。 

 

1. 評価対象の開発成果物、及び参考となる開発成果物（システム仕様、サブシステム仕様など）

を読み込みます。これによって、開発仕様の全体像（システム・ソフトウェアの目的など）を

把握します。 

IV&V 評価の対象範囲が、評価対象の開発成果物のどの仕様に合致しているかを正確に把握し

ます。そのためには、開発成果物全体を正しく理解し、IV&V 評価観点に対して漏れなく評価

する対象を選択する必要があります。 

2. 手順 1. で確認した評価対象の開発成果物の内容と実施検討で設定した IV&V 評価観点によっ

て、IV&V 評価作業内容を検討します。実施検討で設定した IV&V 評価観点を、3-2 節「評価観

点に基づく評価作業」の表 3-6 ～表 3-10 の各詳細観点一覧を参照して確認します。 

3. 評価対象の開発成果物を参照しながら、実施計画書の各作業項目に示された評価内容を具体化

します。 

各詳細観点は、開発プロセスに応じて評価対象となる仕様の記述内容・粒度によって、使用で

きないものや費用対効果が低いものがあります。IV&V 評価が実施可能であるか、IV&V 評価の

効果があるかを再検討します。また、IV&V 評価を実施するために使用する手法・ツールを明

確にします。詳細観点の内容と評価対象の内容を比較し、詳細観点を選択する必要があります。 

選択する場合に、評価対象の複雑度や分量を確認します。さらに、評価対象の仕様が複数の開発

成果物にわたって記述されているかを確認します。最後に、IV&V 評価を実施できる期間が短期であ

るか長期であるかを確認します。これらの確認項目から総合的に判断して、最適な評価技術を選定

します。 
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［要求評価における上位仕様との整合性の評価内容例］ 

表 2-4 評価内容（上位仕様との整合性）の例 

No. 項目 内容 
1 評価観点の名称 上位仕様との整合性 

2 評価観点の説明 以下の内容を確認することによって、上位仕様と評価対象の開発成

果物の各仕様が整合していることを評価する。 

・上位仕様にある各仕様が、開発成果物に存在すること。 

・対応する仕様の内容が整合していること。 

・上位仕様に対応付かない仕様が、開発成果物に存在しないこと。 

3 評価観点を設定した 

目的 

サブシステム要求及びシステムのハザード解析結果が、ソフトウェア

要求に確実にフローダウンされていることを確認する。また、逆トレー

スにおける不整合が指摘されており、IV&V においても確認する。 

4 インプット ・システム開発仕様書 

・システムソフトウェア開発仕様書 

5 アウトプット 上位仕様との整合性のチェック結果 

順トレースと逆トレースを含む 

6 評価する範囲 システムソフトウェア開発仕様書にある全機能 

7 評価手法 ・上位仕様整合性チェックリスト 

・ツール  

8 補足 ・受注者作成のトレーサビリティマトリックスや入力データも活用する。 

9 評価作業 1：システム開発仕様書の各仕様をツールに入力する。 

2：システムソフトウェア開発仕様書の各仕様をツールに入力する。 

3：対応付かない仕様がないか、対応付いている仕様の内容が整合し

ているか確認する。 
 

 

4. 手順 3.で具体化した評価内容を基に、受注者と調整して作業のスケジュールを作成します。 

各作業項目の実行順序も考慮します。IV&V 評価で使用する手法・ツールの効果、その手法・

ツールを使用した場合の作業工数には、IV&V 実施者の経験が影響します。IV&V 実施者は、実

施計画書の内容と自身の経験を考慮し、最も効果が出るように実施計画書を作成します。 

5. 設定した観点の数の分だけ、手順 3. と手順 4. を繰り返して、評価内容を具体化します。 

6. 手順 5. の結果を使用して、実施計画書を作成します。 

その中に、IV&V 評価で使用する手法、ツール、工数、及び作業のスケジュールを記述します。 

 

2-3-3  IV&V 実施計画書の議論・承認 
 

次の手順で実施計画書について議論・承認します。 

1. IV&V 実施計画書を発注者がレビューします。 

2. 手順 1. の結果、更に追加・変更が必要とされる箇所について、IV&V 実施者が IV&V 実施計画書

を更新します。 

追加・変更には、発注者、受注者、IV&V 実施者の同意が必要です。 

3. 発注者、受注者、IV&V実施者の間で合意を得た IV&V実施計画書を発注者が承認し、制定します。 
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2-4  IV&V 作業（評価）の実施 
 

IV&V 作業（評価）を実施します。 

 

 

図 2-8 IV&V 作業（評価）実施の流れ 

 
 
 

2-4-1  評価作業の準備 
 

次の手順で評価作業を準備します。 

 

1. IV&V 作業計画書の作業項目に対して、対象文書及び参照文書から評価対象（機能、モード遷

移、インタフェース仕様など）の記述箇所を識別します。 

 

2. IV&V 実施者が、作業項目、評価対象、及び評価観点から評価手法（使用するチェックリスト、

モデリング手法、モデル検査手法など）を設定します。 

 

3. IV&V 実施者が、評価手法を使用した作業結果を記入するための作業記録シートを作成します。 

評価作業の準備 

評価作業の実施 
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2-4-2  評価作業の実施 
 

次の手順で評価作業を実施します。 

 

1. IV&V 実施者が、設定された評価手法によって IV&V 評価を実施し、その結果を作業記録シート

に記入します。 

 

 
［「上位仕様との整合性」における作業記録シートの記入例 ］ 

 

 

図 2-9 作業記録シートの記入例 
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2-5  IV&V 作業（問題点の識別・処置結果の確

認）の実施 
 

IV&V 作業（問題点の識別・処置結果の確認）を実施します。 

 

 

図 2-10 IV&V 作業（問題点の識別・処置結果の確認）実施の流れ 

 
 

2-5-1  識別した問題点の一覧の作成 
 

次の手順で、識別した問題点の一覧を作成します。 

 

1. 受注者の開発担当者と作業記録シートの結果について、質疑応答を行います。 

作業記録シートを基に、評価作業中に生じた不明確な点を質疑応答で明確にします。 

 

2. 上記の結果を踏まえ、識別した問題点の一覧を作成します。 

識別した問題点の一覧の作成 

処置結果の確認 
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［ 識別した問題点の一覧の記入例 ］ 

 

 

図 2-11 識別した問題点の一覧の記入例 
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3. 「識別した問題点の一覧」を受注者に提出します。 

受注者は、「識別した問題点の一覧」によって問題点の識別された項目への回答を行い、「回

答済みの識別した問題点の一覧」と改訂済み文書を作成します。 

 

 

［ 識別した問題点の一覧の記入例 ］ 

 

 

図 2-12 回答の記入例 
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2-5-2  処置結果の確認 
 

次の手順で IV&V 判定と処置結果を確認します。 

 

1. 「回答済み識別した問題点の一覧」と改訂済み文書の提出を受けて、IV&V 判定を実施します。 

IV&V 判定は、発注者、受注者、IV&V 実施者で実施されます。受注者から提出された「回答済

みの識別した問題点の一覧」と改訂済み文書に対して再度評価作業を実施して、識別された問

題点が解消されているかを確認します。 

 

 

［IV&V 判定・処置結果の記入例］ 

 

 
 

図 2-13 IV&V 判定・処置結果の記入例 
 

 
 

2. 問題点の識別事項の問題が解消された場合、処置結果の確認は終了します。 

 

3. 問題点の識別事項の問題が解消されていない場合、問題が解消されるまで処置結果の確認を繰

り返します。 
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2-6  IV&V 評価結果の報告 
 

IV&V 活動全体を報告します。 

 
 

2-6-1  IV&V 評価報告書の作成 
 

IV&V 評価報告書を作成します。 

 

1. 処置結果が確認されたら、IV&V 評価報告書を作成します。 

 
 

2-6-2  IV&V 評価報告会の実施 
 

次の手順で評価報告会を実施します。 

 

1. IV&V 実施者・発注者・受注者間で、報告会を実施する日時・場所について調整します。 

 

2. IV&V 実施者が、報告会を実施します。 

IV&V 評価結果を発注者及び受注者に報告し、次の項目についても確認します。 

・評価内容の報告 

・評価結果の報告 

・識別された各問題点と、その処置方針・処置結果の認識合わせ 

 

3. 発注者、受注者、IV&V 実施者の 3 者が、報告内容について合意します。 

また、発注者と受注者が問題点の処置方針・処置結果について合意し、IV&V 評価報告会議事

録を作成します。 
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第3部 

実践編 
 

 

 

 

 

 

ここでは、本書で定めた IV&V の評価観点とそれぞれの観点での評価手順、用いる技

術などについて説明します。 
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3-1  IV&V 評価観点の一覧 
 

本節では、整合性、妥当性、正確性、完全性、安全性の 5 つの観点を使用する目的と意味、及び

各観点に含まれるサブ観点について説明します。 

 

3-1-1  整合性 
 

本項で定義する整合性は、2 つの考え方で構成されます。 

1 つ目は、追跡可能性です。追跡可能性とは、ある成果物に定義された 1 つの仕様が、関連する成

果物に定義された 1 つの仕様または複数の仕様と、対応が取れます。 

2 つ目は、等価性です。等価性とは、追跡可能性が確認された仕様間で、相互の仕様の内容に矛盾

がないことです。 

IV&V においては、「上位開発成果物と下位開発成果物の関係」、「ある開発成果物とインタフェー

ス関連文書の関係」、及び「開発成果物と試験の関係」に対して、整合性を評価します。上位開

発成果物と下位開発成果物の関係に対して整合性を評価する目的は、上位仕様と結び付かない下

位仕様を発見し、上位・下位開発成果物間での仕様の不一致を防ぐことです。また、開発成果物

とインタフェース仕様(*1)の関係に対して整合性を評価する目的は、開発成果物がインタフェース

仕様に一致した仕様であることを確認し、インタフェース間の協調した動作に問題がないことを

確認することです。更に、開発成果物と試験の関係に対して整合性を評価する目的は、試験され

ないソフトウェア要求仕様を発見し、ソフトウェア要求仕様に対する試験漏れを防ぐことです。 

(*1)：複数のシステム間で行われる通信などの手順とデータの形式を定義した文書のこと。GUI を伴うユーザ

インタフェースに関する文書ではありません。 

整合性を評価する対象として上位開発成果物、下位開発成果物、インタフェース仕様、試験関連

の開発成果物（ソフトウェア試験仕様及び規格）があります。また、それぞれの評価対象の特性

に合わせた評価に関わる見方・考え方があり、これを整合性のサブ観点として定義します。 

図 3-1 に整合性の概念図、表 3-1に整合性のサブ観点を示します。 

 

図3-1 整合性の概念図 
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表 3-1 整合性のサブ観点 

観点 
内容 

サブ観点 解説 

整合性 

上位・下位の追跡可能性 

（ソフトウェアに配分される）全ての上位開発成果

物の仕様が、下位開発成果物に漏れなく反映されて

いること。また、下位開発成果物の仕様が、上位開

発成果物の仕様と結び付くこと。 

上位・下位の等価性 

追跡可能性が成立している上位・下位開発成果物の

仕様間で、お互いの内容が矛盾なく一致しているこ

と。 

当 該 成 果 物 と イ ン タ

フェース仕様の追跡可能

性 

ソフトウェアが関連する全てのインタフェース仕様

が、当該成果物に漏れなく反映されていること。ま

た、当該成果物のインタフェースに関する仕様が、

インタフェース仕様と結び付くこと。 

当 該 成 果 物 と イ ン タ

フェース仕様の等価性 

追跡可能性が成立しているインタフェース仕様と当

該成果物の仕様間で、お互いの内容が一致している

こと。また、インタフェース仕様を介して協調動作

する仕様間で、お互いが想定する挙動を示すこと。 

仕様・試験間の追跡可能性 

ソフトウェアへの要求（機能・性能）が対応する試

験へと結び付くこと。また、試験からソフトウェア

への要求へと結び付くこと。 
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3-1-2  妥当性 
 

本項では、評価対象の開発成果物が妥当であると判断する基準として、5 つの妥当性（Validity）

の見方・考え方を定義します。 

1 つ目は、システム要求・ソフトウェアへの要求との適合性です。システム要求・ソフトウェアへ

の要求との適合性とは、システム、サブシステム、及びコンポーネントが評価対象ソフトウェア

に要求する仕様を、当該ソフトウェアが満たしていることです。 

2 つ目は、運用シナリオとの適合性です。運用シナリオとの適合性とは、評価対象ソフトウェアが

システムの運用を実現する際に問題がないことです。これには、当該ソフトウェアの仕様が運用

制約を満たしていることも含みます。 

3 つ目は、ユーザ要求との適合性です。ユーザ要求との適合性とは、対象ソフトウェアがユーザの

要求やニーズを満足することです。 

4 つ目は、現状ソフトウェア仕様の適正さです。現状ソフトウェア仕様の適正さとは、要求を実現

するために選択・決定されたソフトウェアの仕様が、IV&V 評価で独自に作成した仕様に対して、

論理的に優位または等価であることです。また、現状のソフトウェア仕様の適正さには、適用が

要求される標準に当該ソフトウェアが準拠していることも含みます。 

5 つ目は、ソフトウェア検証の妥当性です。ソフトウェア検証の妥当性とは、受注者が実施する検

証によって、開発成果物がソフトウェアへの要求を満足することを確認できることです。また、

各開発プロセスにおいて段階的に妥当性の評価を実施することによって、試験抜けを発見できま

す。 

システム仕様及び運用に対するソフトウェアの仕様の誤りや抜けは、ソフトウェア試験では発見

が難しく、サブシステム試験、システム試験など最終段階の試験まで発見されないことも考えら

れます。IV&V において妥当性を確認する目的は、ソフトウェアの開発の初期段階から、システム

及び運用に適合していることを継続的かつ段階的に評価し、問題点を早期に発見することです。

図 3-2 に妥当性の概念図、表 3-2 に妥当性のサブ観点を示します。 

 

 

図 3-2 妥当性の概念図 
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表 3-2 妥当性のサブ観点 

観点 
内容 

サブ観点 解説 

妥当性 

システム要求・ソフトウェ

アへの要求との適合性 

システム、サブシステム、及びコンポーネントが評

価対象ソフトウェアに要求する仕様を、当該ソフト

ウェアが満たしていること。 

運用シナリオとの適合性 

対象ソフトウェアの仕様が、システムの運用を実現

する際に問題がないこと。また、対象ソフトウェア

の仕様が運用制約を満たしていること。 

ユーザ要求との適合性 
対象ソフトウェアの仕様が、ユーザの要求やニーズ

を満たしていること。 

現状ソフトウェア仕様の 

適正さ 

要求を実現するために選択されたソフトウェアの仕

様が、代替できる他のソフトウェア仕様に対して、

論理的に優位または等価であること。また、適用が

要求される標準に、当該ソフトウェアが準拠してい

ること。 

ソフトウェア検証の妥当性 

受注者において実施される検証によって、開発成果

物がソフトウェアへの要求を満足することを確認で

きること。 
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3-1-3  正確性 
 

本項で定義する正確性（Correctness）は、3 つの考え方で構成されます。 

1 つ目は、解釈の非あいまい性です。解釈の非あいまい性とは、記述があいまいでなく一意に解釈

できることです。 

2 つ目は、複数記述間の無矛盾性です。複数記述間の無矛盾性とは、ある記述が他の記述と矛盾し

ないことです。 

3 つ目は、条件に対する網羅性です。条件に対する網羅性とは、ある条件が成立した場合と成立し

なかった場合、両方の仕様の記述が存在することです。 

正確性では、開発成果物の作成者（書き手）と、それを入力情報として作業を行う使用者（読み

手）の両方が、開発成果物を一意に矛盾なく理解できること、及び読み手の立場から、開発成果

物が不足なく記述されていることを評価します。書き手と読み手の間で記述の解釈が一致しな

かった結果、その後の工程の開発成果物が、意図しない物となることが予想されます。IV&V にお

いて正確性を評価する目的は、開発成果物の正確性を読み手の立場で評価し、記述が正確でなかっ

たために発生する不具合を防ぐことです。 

なお、正確性の評価は単独では行わず、整合性、妥当性、完全性、及び安全性を評価するときに、

併せて評価します。（正確性の評価のために特別な作業は実施しない） 

単なる構文チェックではなく、仕様のあいまい性に係る問題がないことを確認します。 

図 3-3 に正確性の概念図、表 3-3 に正確性のサブ観点を示します。 

 

 

図 3-3 正確性の概念図 
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表 3-3 正確性のサブ観点 

観点 
内容 

サブ観点 解説 

正確性 

解釈の非あいまい性 
開発成果物の 1 記述（値、図を含む）が一意に解釈

できること。 

複数記述間の無矛盾性 
ある記述とその否定が同時に成り立つ矛盾した記述

が、開発成果物に存在しないこと。 

条件に対する網羅性 
開発成果物に条件付きの記述が存在するとき、条件

が成立しない場合の記述も存在すること。 
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3-1-4  完全性 
 

本項で定義する完全性（Completeness）は、2 つの考え方で構成されます。 

1 つ目は、機能・処理の完全性です。機能・処理の完全性とは、対象ソフトウェアに対する入出力

データ項目、状態遷移、機能の記述内容などに、矛盾や抜けがないことです。 

2 つ目は、設計値外の入力への耐性です。設計値外の入力への耐性とは、設計値外となる値やサイ

ズを持つデータが入力された場合、または設計値外となるタイミングでデータ入力が発生若しく

は停止した場合に、ソフトウェアの挙動・状態が不定にならないことです。 

完全性の評価では、ソフトウェアが正しく動作することを評価します。具体的には、ソフトウェ

アの挙動及びデータの定義に未定義の箇所がないことを確認します。もし未定義の箇所があった

場合、その挙動及びデータの処理は実装や実行時環境に依存し、ソフトウェアが意図しない動作

を行う（挙動が不定となる）可能性があります。IV&V において完全性を評価する目的は、このよ

うな不定な挙動が生じないことを確認することです。 

図 3-4 に完全性の概念図、表 3-4 に完全性のサブ観点を示します。 

 

 

図 3-4 完全性の概念図 
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表 3-4  完全性のサブ観点 

観点 
内容 

サブ観点 解説 

完全性 

機能・処理の完全性 
入出力データ項目、状態遷移、機能の記述

内容などについて、矛盾や抜けがないこと。 

設計値外の入力への耐性 

設計値外となるデータが入力された場合、

または設計値外となるタイミングで入力が

発生・停止した場合、ソフトウェアの挙動・

状態が不定にならないこと。 

試験網羅性 

仕様に定義された入出力データ及び実行条

件を考慮して、ソフトウェアの機能･性能を

確認できる試験が設定されていること。 

 

 

IV&V ガイドブック ～虎の巻～

This document is provided by JAXA



46 第 3 部  
実践編  

 

 
 

3-1-5  安全性 
 

IV&V における安全性の評価では、人員の死傷及び財産の喪失（ミッションの喪失を含む）を未然

に防ぐために必要な対策があることを評価します。 

本項で定義する安全性（Safety）の評価は、2 つの考え方で構成されます。 

1 つ目は、トップダウンな考え方で、対象システムのハザード及びハザードにつながる要因が、網

羅的に識別されていることです。また、それぞれのハザード要因に対して有効な対策が存在する

ことです。 

2 つ目は、ボトムアップな考え方で、対象システムの構成要素・周辺の要素に起こり得る個々の事

象及びその要因に対して、対象ソフトウェアが耐性を持つことを評価します。 

これら 2 つの考え方に共通する特徴は、システム、サブシステム、及びコンポーネント（以下、

「システムレベル」という）の仕様も評価する点です。これに対して他観点では、システムレベ

ルの仕様を基準として参照する観点（妥当性）はありますが、システムレベルの仕様そのものは

評価対象としていません。安全性でシステムレベルの仕様を評価する理由は、ソフトウェアが関

連する事故や不具合は、対象ソフトウェアがシステムレベルの仕様を満たしていない場合に加え

て、システムレベルの仕様そのものに想定抜けがある場合にも発生し得るためです。対象システ

ムがミッションを達成するためには、このような性質を持つ観点からの評価が必要です。 

図 3-5 に安全性の概念図、表 3-5 に安全性のサブ観点を示します。 

 

 

 

図 3-5 安全性の概念図 
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表 3-5 安全性のサブ観点 

 
 
 

観点 
内容 

サブ観点 解説 

安全性 

ハザード要因識別と対策

の網羅性 

対象システムのハザード及びハザード要因が網羅的

に識別され、各ハザード要因への対策が有効である

ことを評価する。 

異常事象への耐性 

対象システムの構成要素・周辺の要素に起こり得る

異常事象に対して、対象システムに耐性があること

を評価する。 
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3-2  評価観点に基づく評価作業 
 

本節では、IV&V評価観点（3-1節参照）に基づく IV&V評価を実現するための、手順及び評価に使用する

技術を示します。IV&V 評価の作業内容を明確にするため、3-1 節の IV&V 評価観点を詳細化します。 

更に、ソフトウェア開発プロセスのアウトプットの特徴に合わせた作業を実現するため、プロセスごとに作

業内容を定義します。詳細化した観点の一覧を、表 3-6～表 3-10 に示します。また、詳細化した各観点

に対応する作業内容を、3-2-1～3-2-5 項に示します。 

 

表 3-6～表 3-10 の詳細観点の一覧表と、3-2-1～3-2-5 項に示される作業内容シートの使用方法を

以下に示します。 

(1) 実施計画書に記述された IV&V 評価観点と、IV&V を実施するソフトウェア開発プロセスに対応する

詳細観点を、表 3-6～表 3-10 によって識別する。 

(2) 識別された詳細観点の中から、実施計画書に記述された IV&V 評価対象を評価可能なものを選ぶ。 

(3) 選択した詳細観点に対応する作業内容シートを、3-2-1～3-2-5 項によって識別する。 

(4) 作業内容シートを基に、作業内容を検討する。 

 

 

［表 3-6～表 3-10 のプロセス及び詳細観点 ID の表記説明］ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

＜プロセス＞ 
・要求分析＝ソフトウェア要求分析 

・設計＝ソフトウェア設計 

・製作＝ソフトウェア製作 

・試験＝ソフトウェア統合試験 

・システム試験＝コンピュータシステム総合試験 

＜詳細観点 ID＞ 

 整 - 要求 - 01 

 

 

 

 

 

 

プロセスの略称 

・要＝ソフトウェア要求分析 

・設＝ソフトウェア設計 

・製＝ソフトウェア製作 

・試験＝ソフトウェア統合試験 

・システム試験＝コンピュータシステム総合試験 

 

観点の略称 

・整＝整合性 

・妥＝妥当性 

・正＝正確性 

・完＝完全性 

・安＝安全性 
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表 3-6 各開発プロセスのアウトプットに対する整合性の詳細観点一覧 

観点：整合性 

サブ観点 プロセス 詳細観点 詳細観点 ID 

上位・下位の追跡

可能性 

要求分析 システム仕様とのトレーサビリティ 整-要求-01 

設計 ソフトウェア要求仕様とのトレーサビリティ 整-設計-01 

製作 ソフトウェア設計仕様とのトレーサビリティ 整-製作-01 

試験 ─ ─ 

システム試験 ─ ─ 

上位・下位の等価

性 

要求分析 システム仕様との等価性 整-要求-02 

設計 ソフトウェア要求仕様との等価性 整-設計-02 

製作 ソフトウェア設計仕様との等価性 整-製作-02 

試験 ─ ─ 

システム試験 ─ ─ 

当該成果物とインタ

フェース仕様の追

跡可能性 

要求分析 インタフェース仕様とのトレーサビリティ 整-要求-03 

設計 インタフェース仕様とのトレーサビリティ 整-設計-03 

製作 インタフェース仕様とのトレーサビリティ 整-製作-03 

試験 ─ ─ 

システム試験 ─ ─ 

当該成果物とインタ

フェース仕様の等

価性 

要求分析 

同一機器内でのインタフェース仕様の等価性 整-要求-04 

外部機器とのインタフェース仕様の等価性 整-要求-05 

外部システムとのインタフェース仕様（システム間で送受信さ

れるデータ）の等価性 
整-要求-06 

搭載ハードウェアとのインタフェース仕様の等価性 整-要求-07 

設計 

同一機器内でのインタフェース仕様の等価性 整-設計-04 

外部機器とのインタフェース仕様の等価性 整-設計-05 

搭載ハードウェアとのインタフェース仕様の等価性 整-設計-07 

製作 

同一機器内でのインタフェース仕様の等価性 整-製作-04 

外部機器とのインタフェース仕様の等価性 整-製作-05 

搭載ハードウェアとのインタフェース仕様の等価性 整-製作-07 

試験 ─ ─ 

システム試験 ─ ─ 

仕様・試験間の追

跡可能性 

要求分析 ─ ─ 

設計 
ソフトウェア要求仕様とソフトウェア試験仕様間のトレーサビリ

ティ 
整-設計-08 

製作 ─ ─ 

試験 

ソフトウェア要求仕様とソフトウェア試験仕様（更新）間のト

レーサビリティ 
整-試験-08 

ソフトウェア試験仕様（更新）からソフトウェア試験記録へのト

レーサビリティ 
整-試験-09 

システム試験 ─ ─ 

 
 

IV&V ガイドブック ～虎の巻～

This document is provided by JAXA



50 第 3 部  
実践編  

 

 
 

表 3-7 各開発プロセスのアウトプットに対する妥当性の詳細観点一覧（1/2） 

観点：妥当性 

サブ観点 プロセス 詳細観点 詳細観点 ID 

システム要求・ソフ

トウェアへの要求と

の適合性 

要求分析 

ソフトウェアへの機能要求とソフトウェア要求仕様の適合性 妥-要求-01 

ソフトウェアへの性能要求とソフトウェア要求仕様の適合性 妥-要求-02 

ハードウェア構成とソフトウェア要求仕様の適合性 妥-要求-03 

環境に対するソフトウェア要求仕様の適合性 妥-要求-04 

設計 

ソフトウェアへの機能要求とソフトウェア設計仕様の適合性 妥-設計-01 

ソフトウェアへの性能要求とソフトウェア設計仕様の適合性 妥-設計-02 

ハードウェア構成とソフトウェア設計仕様の適合性 妥-設計-03 

環境に対するソフトウェア設計仕様の適合性 妥-設計-04 

製作 

ソフトウェアへの機能要求とソースコードの適合性 妥-製作-01 

ソフトウェアへの性能要求とソースコードの適合性 妥-製作-02 

ハードウェア構成とソースコードの適合性 妥-製作-03 

環境に対するソースコードの適合性 妥-製作-04 

試験 ─ ─ 

システム試験 ─ ─ 

運用シナリオとの

適合性 

要求分析 

運用シナリオとソフトウェア機能の適合性 妥-要求-05 

運用シナリオとソフトウェア性能の適合性 妥-要求-06 

運用に必要なシステム間で送受信されるデータとソフトウェア

機能の適合性 
妥-要求-07 

設計 

運用シナリオとソフトウェア機能の適合性 妥-設計-05 

運用シナリオとソフトウェア性能の適合性 妥-設計-06 

運用に必要なシステム間で送受信されるデータとソフトウェア

機能の適合性 
妥-設計-07 

製作 

運用シナリオとソフトウェア機能の適合性 妥-製作-05 

運用シナリオとソフトウェア性能の適合性 妥-製作-06 

運用に必要なシステム間で送受信されるデータとソフトウェア

機能の適合性 
妥-製作-07 

試験 ─ ─ 

システム試験 ─ ─ 

ユーザ要求との適

合性 

要求分析 ユーザ要求に対するソフトウェア要求仕様の適合性 妥-要求-08 

設計 ユーザ要求に対するソフトウェア設計仕様の適合性 妥-設計-08 

製作 ユーザ要求に対するソースコードの適合性 妥-製作-08 

試験 ─ ─ 

システム試験 ─ ─ 

現状ソフトウェア仕

様の適正さ 

要求分析 
他の要求仕様案に対する現状ソフトウェア要求仕様の優位性 妥-要求-09 

適用する設計基準への合致 妥-要求-10 

設計 
他の設計仕様案に対する現状ソフトウェア設計仕様の優位性 妥-設計-09 

適用する設計基準への合致 妥-設計-10 

製作 ─ ─ 

試験 ─ ─ 

システム試験 ─ ─ 
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表 3-7 各開発プロセスのアウトプットに対する妥当性の詳細観点一覧（2/2） 

観点：妥当性 

サブ観点 プロセス 詳細観点 詳細観点 ID 

ソフトウェア検証の

妥当性 

要求分析 検証方法による検証可能性 妥-要求-11 

設計 ソフトウェア要求仕様に対するソフトウェア試験仕様の妥当性 妥-設計-11 

製作 ソフトウェア検証計画に対する単体試験仕様の妥当性 妥-製作-11 

試験 
ソフトウェア要求仕様に対するソフトウェア試験仕様（更新）の

妥当性 
妥-試験-11 

システム試験 
ソフトウェア要求仕様に対するコンピュータシステム総合試験

の妥当性 
妥-システム試験-11 
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表 3-8 各開発プロセスのアウトプットに対する正確性の詳細観点一覧 

観点：正確性 

サブ観点 プロセス 詳細観点 詳細観点 ID 

解釈の非あいまい

性 

要求分析 

ソフトウェア要求仕様の記述解釈の非あいまい性 正-要求-01 

ソフトウェア検証計画の記述解釈の非あいまい性 正-要求-02 

ソフトウェア要求仕様の値の非あいまい性 正-要求-03 

ソフトウェア検証計画の値の非あいまい性 正-要求-04 

設計 

ソフトウェア設計仕様の記述解釈の非あいまい性 正-設計-01 

ソフトウェア試験仕様の記述解釈の非あいまい性 正-設計-02 

ソフトウェア設計仕様の値の非あいまい性 正-設計-03 

ソフトウェア試験仕様の値の非あいまい性 正-設計-04 

製作 ─ ─ 

試験 

ソフトウェア試験仕様（更新）の記述解釈の非あいまい性 正-試験-01 

ソフトウェア試験記録の記述解釈の非あいまい性 正-試験-02 

ソフトウェア試験仕様（更新）の値の非あいまい性 正-試験-03 

ソフトウェア試験記録の値の非あいまい性 正-試験-04 

システム試験 

コンピュータシステム総合試験仕様の記述解釈の非あいまい

性 

正-システム試験-01 

コンピュータシステム総合試験記録の記述解釈の非あいまい

性 

正-システム試験-02 

コンピュータシステム総合試験仕様の値の非あいまい性 正-システム試験-03 

コンピュータシステム総合試験記録の値の非あいまい性 正-システム試験-04 

複数記述間の無矛

盾性 

要求分析 
ソフトウェア要求仕様の記述の無矛盾性 正-要求-05 

データ解釈の無矛盾性 正-要求-06 

設計 
ソフトウェア設計仕様の記述の無矛盾性 正-設計-05 

データ解釈の無矛盾性 正-設計-06 

製作 
ソースコードの記述の一貫性 正-製作-05 

データ解釈の無矛盾性 正-製作-06 

試験 ─ ─ 

システム試験 ─ ─ 

条件に対する網羅

性 

要求分析 条件についての記述の網羅性 正-要求-07 

設計 条件についての記述の網羅性 正-設計-07 

製作 条件についての記述の網羅性 正-製作-07 

試験 ─ ─ 

システム試験 ─ ─ 
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表 3-9 各開発プロセスのアウトプットに対する完全性の詳細観点一覧 

観点：完全性 

サブ観点 プロセス 詳細観点 詳細観点 ID 

機能・処理の完全

性 

要求分析 
入出力の完全性 完-要求-01 

実行内容の完全性 完-要求-02 

設計 
入出力の完全性 完-設計-01 

実行内容の完全性 完-設計-02 

製作 
入出力の完全性 完-製作-01 

実行内容の完全性 完-製作-02 

試験 ─ ─ 

システム試験 ─ ─ 

設計値外の入力へ

の耐性 

要求分析 
入力データへの耐性 完-要求-03 

入力タイミングへの耐性 完-要求-04 

設計 
入力データへの耐性 完-設計-03 

入力タイミングへの耐性 完-設計-04 

製作 
入力データへの耐性 完-製作-03 

入力タイミングへの耐性 完-製作-04 

試験 ─ ─ 

システム試験 ─ ─ 

試験網羅性 

要求分析 ─ ─ 

設計 ソフトウェア要求仕様に対するソフトウェア試験仕様の網羅性 完-設計-05 

製作 ─ ─ 

試験 
ソフトウェア要求仕様に対するソフトウェア試験仕様（更新）の

網羅性 
完-試験-05 

システム試験 ─ ─ 
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表 3-10 各開発プロセスのアウトプットに対する安全性の詳細観点一覧 

観点：安全性 

サブ観点 プロセス 詳細観点 詳細観点 ID 

ハザード要因識別

と対策の網羅性 

要求分析 

ハザードの識別の網羅性 安-要求-01 

ハザード要因の識別の網羅性 安-要求-02 

ハザード制御の有効性 安-要求-03 

ハザード制御に対する検証の有無 安-要求-04 

ハザード制御に対するソフトウェア検証の有無 安-要求-05 

設計 
ハザード制御の有効性 安-設計-03 

ハザード制御に対するソフトウェア試験仕様の十分性 安-設計-05 

製作 ハザード制御の有効性 安-製作-03 

試験 ハザード制御に対するソフトウェア試験仕様（更新）の十分性 安-試験-05 

システム試験 

ハザード制御に対するシステム試験の十分性 安-システム試験-04 

ハザード制御に対するコンピュータシステム総合試験仕様の

十分性 
安-システム試験-05 

異常事象への耐性 

要求分析 
ソフトウェア外部の事象への耐性 安-要求-07 

異常事象への耐性に対する検証の可能性 安-要求-08 

設計 

ソフトウェア内部の事象への耐性 安-設計-06 

ソフトウェア外部の事象への耐性 安-設計-07 

異常事象への耐性に対するソフトウェア試験仕様の十分性 安-設計-08 

製作 
ソフトウェア内部の事象への耐性 安-製作-06 

ソフトウェア外部の事象への耐性 安-製作-07 

試験 
異常事象への耐性に対するソフトウェア試験仕様（更新）の 

十分性 
安-試験-08 

システム試験 
異常事象への耐性に対するコンピュータシステム総合試験 

仕様の十分性 
安-システム試験-08 
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完全性 

 

安全性 

  

3-2-1  ソフトウェア要求分析プロセスのアウトプット 
に対する評価 

 
 

本項では、ソフトウェア要求分析プロセスでのアウトプットや主な関連文書として以下を想定し

ています。 

・コンピュータシステム方式設計仕様 

・インタフェース要求 

・ソフトウェアへの要求 

・システム仕様 

・サブシステム仕様 

・コンポーネント仕様 

・ソフトウェア要求仕様 

・インタフェース仕様 

・システム検証計画 

・サブシステム検証計画 

・コンポーネント検証計画 

・ソフトウェア検証計画 

・ソフトウェア試験計画 

・ソフトウェア試験仕様 

・運用シナリオ 

・運用関連文書 

・ハザード解析結果 

・安全技術要求 

これらの情報に対して IV&V 評価観点に基づいて作業を行うときの、評価方法及び技術ノウハウを

示します。 
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整-要求-01 

 

 

整合性 

 

妥当性 
 

 

正確性 

 

完全性 

 

安全性 

 
観点 整合性  プロセス 要求分析  サブ観点 上位・下位間の追跡可能性 

整-要求-01 

詳細観点 

 システム仕様とのトレーサビリティ 
下位仕様に定義された機能要求、機能外（性能など）要求、及び運用シナリオが上位仕様から漏れ

なくトレースできることを評価する。また、その逆方向のトレースが可能なことを評価する。 

 

評価方法 

 評価手順 
上位仕様及び下位仕様は以下とする。 

上位仕様 下位仕様 

・コンピュータシステム方式設計仕様 

・インタフェース要求 

・ソフトウェアへの要求 

・運用シナリオ 

・ソフトウェア要求仕様 

 

以下の手順で確認する。 

1. 下位仕様の各仕様(*1) が、上位仕様の各仕様からトレースできることを磯認する。 

(*1)：各仕様＝1 ソフトウェアの機能要求と機能外（性能など）要求、及び運用シナリオ 

2. 手順 1. の逆方向のトレースとして、上位仕様の各仕様が下位仕様の各仕様からトレースできるこ

とを確認する。 
 
 技術  

技術名 技術ノウハウ 

要求管理

ツール 

 複数の文書間で仕様のトレースを取ることで、仕様変更が発生した場合の影響範

囲を自動的に示すことができる。ただし、IV&V 実施者のみで詳細なトレースを取

る場合は、受注者に随時確認するなどトレース箇所に誤りがないよう対策が必要

である。 

 規模が大きいソフトウェアほど、ツール使用の効果が向上する。 

一方、管理文書数または要求数が少なく、要求管理ツールを使用する費用対効果

が小さいと判断できる場合は、表計算ソフトなどで上位・下位仕様の関係を一覧

できる表を作成した方が良い。 

 

 補足情報 
受注者作成のトレーサビリティマトリクスを参照し、上位仕様と下位仕様の間のトレーサビリ

ティを確認すると効率が良い。ただし、上位仕様と下位仕様のトレーサビリティマトリクスを確

認した後で、トレーサビリティマトリクスの正しさを改めて確認する必要がある。 
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整-要求-02 

 

 

整合性 

 

妥当性 
 

 

正確性 

 

完全性 

 

安全性 

 
観点 整合性  プロセス 要求分析  サブ観点 上位・下位間の等価性 

整-要求-02 

詳細観点 

 システム仕様との等価性 
機能要求、機能外（性能など）要求、及び運用シナリオの定義が上位・下位仕様間で一致している

こと（下位仕様の内容が上位仕様の内容を矛盾なく詳細化していること）を評価する。 

 

評価方法 

 評価手順 
上位仕様及び下位仕様は以下とする。 

上位仕様 下位仕様 

・コンピュータシステム方式設計仕様 

・インタフェース要求 

・ソフトウェアへの要求 

・運用シナリオ 

・ソフトウェア要求仕様 

 

下位仕様の機能の定義(*1)、性能の定義(*2)、運用シナリオの定義が、トレース元の上位仕様の内容

と一致していること（上位仕様から矛盾なく詳細化されていること）を確認する。 

(*1)：機能の定義＝実現内容、動作の条件、使用するコンポーネントなど 
(*2)：性能の定義＝大まかな処理時間要求、メモリ領域（使用量）の定義など 

 
 補足情報 

“整-要求-01”「システム仕様とのトレーサビリティ」でトレースを取った箇所を対象に評価する。 

下位仕様に記述された詳細化の程度によっては、等価性の判断に困難が生じることがある。 

その場合、受注者と質疑応答を行うなどの方法で、疑問を解消する。 

 

整合性 
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整-要求-03 

 

 

整合性 

 

妥当性 
 

 

正確性 

 

完全性 

 

安全性 

 
観点 整合性  プロセス 要求分析  サブ観点 当該成果物とインタフェース仕様の追跡可能性 

整-要求-03 

詳細観点 

 インタフェース仕様とのトレーサビリティ 
ソフトウェア要求仕様のインタフェースに関する仕様が、インタフェース仕様の各仕様から漏れ

なくトレースできることを評価する。また、その逆方向のトレースが可能なことを評価する。 

 

評価方法 

 評価手順 
評価すべきインタフェース仕様には以下のようなものがある。 

・ 同一の機器内に存在する複数の CSCI 間のインタフェース仕様（図 3-6の I04） 

・ 外部機器とのインタフェース仕様（図 3-6の I05） 

・ 外部システムとのインタフェース仕様（図 3-6の I06） 

・ 搭載ハードウェアとのインタフェース仕様（図 3-6の I07） 

 

図 3-6 インタフェースと観点 

 
 

これらの仕様ごとに以下の手順で確認する。 

1. ソフトウェア要求仕様のインタフェースに関する仕様が、インタフェース仕様の各仕様からトレー

スできることを確認する。 

2. インタフェース仕様の各仕様が、ソフトウェア要求仕様のインタフェースに関する仕様からトレー

スできることを確認する。 
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整-要求-03 

 

 

整合性 

 

妥当性 
 

 

正確性 

 

完全性 

 

安全性 

 
 

 技術 

技術名 技術ノウハウ 

要求管理

ツール 

 複数の文書間で仕様のトレースを取ることで、仕様変更が発生した場合の影響範

囲を自動的に示すことができる。ただし、IV&V 実施者のみで詳細なトレースを取

る場合は、受注者に随時確認するなどトレース箇所に誤りがないよう対策が必要

である。 

 規模が大きいソフトウェアほど、ツール使用の効果が向上する。 

一方、管理文書数または要求数が少なく、要求管理ツールを使用する費用対効果

が小さいと判断できる場合は、表計算ソフトなどで上位・下位仕様の関係を一覧

できる表を作成した方が良い。 

 
 

 補足情報 
インタフェース仕様の等価性の観点（“整-要求-04”～“整-要求-07”）の評価と併せて本評価を行

うと、効率が良い。 
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整-要求-04 

 

 

整合性 

 

妥当性 
 

 

正確性 

 

完全性 

 

安全性 

 
観点 整合性  プロセス 要求分析  サブ観点 当該成果物とインタフェース仕様の等価性 

整-要求-04 

詳細観点 

 同一機器内でのインタフェース仕様との等価性 
同一の機器内に搭載される複数の CSCI 間（図 3-7 の I04）で送受信されるデータについて、その

定義及び解釈が CSCI 間で一致していることを評価する。また、複数の CSCI の間で協調したデー

タ処理が行われることを評価する。 

 

図 3-7 インタフェースと観点 

 

評価方法 

 評価手順 
評価対象の CSCI とインタフェースを有する他の CSCI が IV&V 評価対象でない場合は手順 1. から

手順 3. までを、評価対象である場合は手順 4.、手順 5. を含めて評価する。 

1. CSCI 間で送受信するデータの名称・単位について、インタフェース仕様に定義された内容と各 CSCI

のソフトウェア要求仕様に定義された内容とが一致していることを確認する。 

2. CSCI 間でデータを送受信する条件(*1) について、インタフェース仕様に定義された内容と各 CSCI

のソフトウェア要求仕様に定義された内容とが一致していることを確認する。 

(*1)：データを送受信するときの動作モード、異常時のデータの取り扱いなど 

3. 手順 1. または手順 2. で不一致があった場合、上位仕様（システム仕様、サブシステム仕様、コ

ンポーネント仕様など）を参照して、不備となる箇所を確認する。 

4. 各 CSCI のソフトウェア要求仕様のインタフェースに関する仕様の間で、データ送信側が想定する

処理を、受信側がデータ受信後に行っていることを確認する。 

5. 手順 4. で不一致があった場合は、以下を識別する。 

 原因となるあいまいな、または誤った CSCI 間のインタフェースに関する仕様 

 追記が必要な CSCI 間のインタフェースに関する仕様 
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整合性 

 

妥当性 
 

 

正確性 

 

完全性 

 

安全性 

 
 

 技術  

技術名 技術ノウハウ 

チェックリ

スト 

 過去の知見などによって事前に定義したチェックリストを使用することで、特定

の項目（データ名称、単位、レート、タイミングなど）に注目したプロセッサ間

のインタフェースを評価できる。このとき、送受信するデータを列方向に、チェッ

クリストが示す各項目を行方向に配置した対応表を作成すると、情報を整理でき

る。 

 チェック項目の中には、ソフトウェア要求仕様のインタフェースに関する仕様が

具体化されておらず確認できないものもある。その場合は、当該項目はソフトウェ

ア設計プロセスで確認する。 

 
 補足情報 

ソフトウェア要求仕様には CSCI の単位が明確に記述されない場合がある。このような場合は、ソ

フトウェア要求仕様内で明らかになっているソフトウェア間のインタフェースについて評価する。

ソフトウェア設計プロセスで各 CSCI が定義されたとき、改めて“整-設計-04”「同一機器内でのイ

ンタフェース仕様の等価性」を評価する。 
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整-要求-05 

 

 

整合性 

 

妥当性 
 

 

正確性 

 

完全性 

 

安全性 

 
観点 整合性  プロセス 要求分析  サブ観点 当該成果物とインタフェース仕様の等価性 

整-要求-05 

詳細観点 

 外部機器とのインタフェース仕様の等価性 
外部機器との間（図 3-8 の I05）で送受信されるインタフェースデータについて、データの定義及

び解釈が機器間で一致していることを評価する。また、外部機器との間で協調したデータ処理が

行われていることを評価する。 

 

図 3-8 インタフェースと観点 

 

評価方法 

 評価手順 
外部機器が IV&V 対象でない場合は手順 1.、手順 2. を、IV&V 対象である場合は手順 3.、手順 4.を
含めて評価する。 

1. 外部機器とのインタフェース仕様に定義されたデータの形式(*1) 及び処理頻度が、ソフトウェア要

求仕様に定義された当該データ形式及び処理頻度と一致していることを確認する。 

(*1)：パケットフォーマット、パケットに格納されるデータの名称・項目など 

2. 手順 1. で不一致があった場合、上位仕様（システム仕様、サブシステム仕様、コンポーネント仕

様など）を参照して、不備となる箇所を確認する。 

3. 各機器のソフトウェア要求仕様で、データ送信側が想定する処理を、受信側がデータ受信後に行っ

ていることを確認する。 

例：システム間で送受信されるデータの送受信の順序について、送信側と受信側の仕様が一致して

いるか。受信側が想定していないタイミングでメッセージの送信を行わないか。 

4. 手順 3. で不一致があった場合は、以下を識別する。 

 原因となるあいまいな、または誤った外部機器とのインタフェース仕様 

 追記が必要な外部機器とのインタフェース仕様 
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 技術  

技術名 技術ノウハウ 

チェックリ

スト 

 過去の知見などによって事前に定義したチェックリストを使用することで、特定

の項目（データ名称、単位、レート、タイミングなど）に注目したプロセッサ間

のインタフェースを評価できる。このとき、送受信するデータを列方向に、チェッ

クリストが示す各項目を行方向に配置した対応表を作成すると、情報を整理でき

る。 

 チェック項目の中には、ソフトウェア要求仕様のインタフェースに関する仕様が

具体化されておらず確認できないものもある。その場合は、当該項目はソフトウェ

ア設計プロセスで確認する。 

N2 チャー

ト 

 各機器間の送信データと受信データを一覧できる。インタフェースを評価すべき

機器が複数ある場合、有効である。 

 機器間のインタフェースの対称性が一覧できる。ある機器から別の機器への送信

が存在するが、その応答がない場合などを発見できる。 

 2 つの機器間のデータについて、チェックリストが示すような、データの詳細を

記述することには適さない。 

 

 

整合性 

This document is provided by JAXA



 

 

 

 

64 第 3 部  
実践編  

 

ソ
フ
ト
ウ
ェ
ア
製
作 

ソ
フ
ト
ウ
ェ
ア
要
求
分
析 

 

ソ
フ
ト
ウ
ェ
ア
設
計 

ソ
フ
ト
ウ
ェ
ア
統
合
試
験 

 

コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
シ
ス
テ
ム 

 
 
 
 
 
 
 

総
合
試
験 

 

 

整-要求-06 

 

 

整合性 

 

妥当性 
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完全性 

 

安全性 

 
観点 整合性  プロセス 要求分析  サブ観点 当該成果物とインタフェース仕様の等価性 

整-要求-06 

詳細観点 

 外部システムとのインタフェース仕様（システム間で送受信されるデータ） 
の等価性 
外部システム（図 3-9 の I06）とのシステム間で送受信されるデータデータの定義（項目、伝送頻

度など）及び使用条件に着目する。それらに対して、外部システムとのインタフェース仕様の定

義とソフトウェア要求仕様の定義が一致していることを評価する。 

 

図 3-9 インタフェースと観点 

 

評価方法 

 評価手順 
評価対象の搭載ハードウェアが、外部システムとのシステム間で送受信されるデータの送受信を

直接行わない場合がある。その場合、本詳細観点での評価は実施しない。 

1. 外部システムとのインタフェース仕様に定義されたシステム間で送受信されるデータが、ソフト

ウェア要求仕様に過不足なく定義されていることを確認する。 

2. 各システム間で送受信されるデータとその使用条件が、外部システムとのインタフェース仕様とソ

フトウェア要求仕様で一致していることを確認する。ここではデータ名（定義があればデータ内容

も）、簡単な使用条件（使用するモードなど）が一致していればよい。 

3. 手順 1. または手順 2. で不一致があった場合、上位仕様（システム仕様、サブシステム仕様、コ

ンポーネント仕様など）のインタフェースに関する仕様を参照して、不備となる箇所を確認する。 
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整合性 

 

妥当性 
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完全性 

 

安全性 

 
観点 整合性  プロセス 要求分析  サブ観点 当該成果物とインタフェース仕様の等価性 

整-要求-07 

詳細観点 

 搭載ハードウェアとのインタフェース仕様の等価性 
対象ソフトウェアが物理的にインタフェースを持つハードウェア（プロセッサなど）との間 

（図 3-10 の I07）で使用するデータの定義及びその使用条件に着目する。インタフェース仕様と

ソフトウェア要求仕様の間で、それらの定義と使用条件が一致していることを評価する。 

 

図 3-10 インタフェースと観点 

 

評価方法 

 評価手順 

1. インタフェース仕様に定義された、対象ソフトウェアとプロセッサ及び周辺ハードウェアとの間で

使用するデータ（割り込み信号を含む）の項目を識別する。 

2. 手順 1. で識別した項目が、ソフトウェア要求仕様に過不足なく定義されていることを確認する。 

3. 手順 2. で不一致があった場合、上位仕様（システム仕様、サブシステム仕様、コンポーネント仕

様など）のインタフェースに関する仕様を参照して、不備となる箇所を確認する。 
 

 補足情報 
・ ソフトウェア要求分析プロセスで詳細な I/O マップまたはレジスタ情報を参照できる場合、そ

れらの情報もハードウェアとのインタフェース仕様の確認に使用できる。 

・ ソフトウェア要求分析プロセスの段階では、データ項目が詳細には定義されていない場合があ

る。その場合、ソフトウェア要求分析プロセスでは「定義されたデータ項目が一致しているこ

と」を評価し、項目の内容についてはソフトウェア設計プロセスで評価する。なお、データ項

目の詳細が定義されている場合、項目の内容についても要求分析プロセスで評価することが望

ましい。 
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妥-要求-01 

 

 

整合性 

 

妥当性 
 

 

正確性 

 

完全性 

 

安全性 

 
観点 妥当性  プロセス 要求分析  サブ観点 システム要求・ソフトウェアへの要求との適合性 

妥-要求-01 

詳細観点 

 ソフトウェアへの機能要求とソフトウェア要求仕様の適合性 
システム仕様、サブシステム仕様、及びコンポーネント仕様に定義されたソフトウェアへの機能

要求（ソフトウェアで実現すべき機能）に対して、ソフトウェア要求仕様に定義された機能が適

合していることを評価する。 

 
 

評価方法 

 評価手順 
評価ポイント 1： 

ソフトウェアの機能がシステム、サブシステム、及びコンポーネントで要求する実行条件に適

合していること 

1. システム仕様、サブシステム仕様、及びコンポーネント仕様から、ソフトウェアの機能が実行され

るときの前提条件（運用モード、運用モード移行条件、機能実行条件、機能への制約など）を識別

する。 

2. ソフトウェア要求仕様に定義された機能（動作モード、モード移行条件、機能内容、機能実行条件

など）が、手順 1. で識別した条件を満たすことを確認する。 

 

評価ポイント 2： 

ソフトウェアの機能がシステム、サブシステム、及びコンポーネントで期待される実行結果に

適合していること 

1. システム仕様、サブシステム仕様、及びコンポーネント仕様から、ソフトウェアの機能が実行され

たときに期待される結果（ソフトウェアからの出力、事後条件など）を識別する。 

2. ソフトウェア要求仕様に定義された機能（動作モード、モード移行条件、機能内容、機能実行条件

など）が、手順 1. で識別した結果を達成できることを確認する。 
 
 

 技術  

技術名 技術ノウハウ 

モデリング  評価ポイント 1、2 の手順 1. について、UML（アクティビティ図、ユースケース

図、ステートチャート図など）を使用して機能実行の前提条件、機能の実行結果

などを整理できる。 

 
 

 補足情報 
・ 試作機と実機との間でシステム仕様、サブシステム仕様、及びコンポーネント仕様に変更が

あった場合、ソフトウェア要求仕様に影響を与える変更箇所を識別する。その上でソフトウェ

ア要求仕様が、識別された変更後の仕様に適合していることを確認する。変更箇所に対応する

ソフトウェア要求仕様の識別については、試作機における整合性の評価結果があれば参照する。 

・ システム仕様、サブシステム仕様、及びコンポーネント仕様に定義された 1 つのモードに対し

て、ソフトウェア要求仕様では複数のソフトウェアのモードが定義されている場合がある。こ

の場合、ソフトウェアのモード遷移条件が、システム、サブシステム、及びコンポーネントの

モード遷移の制約を満たすことを確認する。更に、システム、サブシステム、及びコンポーネ

ントのモードの内容・遷移条件に矛盾がなく、ソフトウェアのモード遷移が実行できることも

確認する。 

 

妥当性 
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・ 1 つのソフトウェアのモードに対して、システム、サブシステム、及びコンポーネントのモー

ドが複数定義される場合がある。この場合、システム、サブシステム、及びコンポーネントの

モード遷移が、ソフトウェアの当該モードの条件・制約を満たすことを確認する。 

・ システム仕様、サブシステム仕様、及びコンポーネント仕様に定義されている機能要求が、ソ

フトウェアへの機能要求であるか、ハードウェアへの機能要求であるか明記されていない場合、

受注者に確認する。過去の類似品のソフトウェア ― ハードウェア間の機能分割を参照し、IV&V

実施者で機能分割を想定することも可能である。ただし、その正しさを受注者に確認する必要

がある。 
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妥-要求-02 

 

 

整合性 

 

妥当性 
 

 

正確性 

 

完全性 

 

安全性 

 
観点 妥当性  プロセス 要求分析  サブ観点 システム要求・ソフトウェアへの要求との適合性 

妥-要求-02 

詳細観点 

 ソフトウェアへの性能要求とソフトウェア要求仕様の適合性 
システム仕様、サブシステム仕様、及びコンポーネント仕様に定義されたソフトウェアへの性能

要求（ソフトウェアで実現すべき性能）に対して、該当するソフトウェア要求仕様に定義された

機能・性能が適合していることを評価する。 

 
 

評価方法 

 評価手順 

1. システム仕様、サブシステム仕様、及びコンポーネント仕様に定義されている機能の中から、時間

制約が定義されている機能を識別する。(*1) 

(*1)：ここでいう時間制約は CPU クロック周期より長い時間を対象とする。 

2. 手順 1. で識別した各機能について、制約時間内に扱うべきデータなどの処理量を、システム仕様、

サブシステム仕様、及びコンポーネント仕様から識別する。 

3. 手順 1. で識別した機能に関連するソフトウェア機能を識別する。 

4. 手順 3. で識別したソフトウェア機能の実行時間・データ処理レートを、ソフトウェア要求仕様か

ら識別する。(*2) 

(*2)：実行時間・データの処理レートがソフトウェア要求仕様に定義されていない場合は、上位

仕様から識別する。または、以下の方法で実行時間・データの処理レートを見積もる。 

① ある一定の計算時間を要し、条件によって実行時間が変動する機能を識別する。 

② 識別した機能の最長の実行時間・処理レートを見積もる。見積もるときには、過去の類似機器

での例を使用する、または受注者に直接問い合わせて確認する。 

5. 手順 4. で識別したソフトウェア機能の実行時間・データの処理レートが、手順 1. で識別した機

能の時間制約を満たしつつ、手順 2. で識別した処理量を達成できることを確認する。確認すると

きには、ソフトウェアの例外処理及び異常時処理も考慮する。 
 
 補足情報 

機能実行の時間制約を考慮する点で共通している“妥-要求-06”「運用シナリオとソフトウェア性

能の適合性」の評価と併せて本評価を行うと、効率が良い。 

 
 
 

 

妥当性 

 

This document is provided by JAXA



 

 
 

 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 

 

 
 

 

整合性 

 

妥当性 
 

 

正確性 

 

完全性 

 

 

 

 3-2  評価観点に基づく評価作業 
 

69 

 

ソ
フ
ト
ウ
ェ
ア
製
作 

ソ
フ
ト
ウ
ェ
ア
要
求
分
析 

ソ
フ
ト
ウ
ェ
ア
設
計 

ソ
フ
ト
ウ
ェ
ア
統
合
試
験 

 

コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
シ
ス
テ
ム 

 
 
 
 
 
 
 

総
合
試
験 
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整合性 

 

妥当性 
 

 

正確性 

 

完全性 

 

安全性 

 
観点 妥当性  プロセス 要求分析  サブ観点 システム要求・ソフトウェアへの要求との適合性 

妥-要求-03 

詳細観点 

 ハードウェア構成とソフトウェア要求仕様の適合性 
対象ソフトウェアがインタフェースを持つハードウェアの構成に基づく制約を、ソフトウェア要

求仕様に定義された機能・性能が満たすことを評価する。 

 
 

評価方法 

 評価手順 

1. ソフトウェア要求仕様から、ハードウェア構成との関連が強い機能（冗長系への切り替え機能、I/O

ポート入出力機能など）を識別する。 

2. 当該機能がシステム仕様、サブシステム仕様、及びコンポーネント仕様に定義されたハードウェア

構成に適合した仕様になっていることを確認する。 

例：コンピュータシステムが冗長化され、ソフトウェアによる自動切り替え機能が存在する。この

場合、当該自動切り替え機能が以下のようなコンピュータシステムのハードウェア構成に対応

した機能となっていることを確認する。 

・ 機器数 

・ 電源ライン設計 

・ 信号ライン設計 

・ 多数決経路 

・ 異常検出装置の配置 
 
 技術  

技術名 技術ノウハウ 

モデリング  評価手順の手順 1. において、UML コンポーネント図などを使用して、対象とする

サブシステムのハードウェア構成を整理できる。 

 

 補足情報 
・ ハードウェア構成に関して具体的な内容が不明の場合、発注者または受注者に確認した上で評

価に着手する。 

・ 複数の常用冗長機器を使用して運用される場合は、並列運用であるか、単系運用であるか（ホッ

トスタンバイであるか、コールドスタンバイであるか）が、ソフトウェア要求仕様で考慮され

ていることを確認する。 

・ サブシステム間（ハードウェア機器間）での干渉（固有の目的を実現する機器からの信号が基

本的な機能を実現する機器のセンサに干渉するなど）が想定されている場合がある。この場合、

運用シナリオから、干渉の回避・制御に関する箇所を識別する。当該ハードウェア構成、及び

運用シナリオにおける干渉の回避・制御方法に、ソフトウェア機能が適合していることを確認

する。 

 
 
 
 

 

妥当性 

 

This document is provided by JAXA



 

 

 

 

70 第 3 部  
実践編  

 

ソ
フ
ト
ウ
ェ
ア
製
作 

ソ
フ
ト
ウ
ェ
ア
要
求
分
析 

 

ソ
フ
ト
ウ
ェ
ア
設
計 

ソ
フ
ト
ウ
ェ
ア
統
合
試
験 

 

コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
シ
ス
テ
ム 

 
 
 
 
 
 
 

総
合
試
験 

 

 

妥-要求-04 

 

 

整合性 

 

妥当性 
 

 

正確性 

 

完全性 

 

安全性 

 
観点 妥当性  プロセス 要求分析  サブ観点 システム要求・ソフトウェアへの要求との適合性 

妥-要求-04 

詳細観点 

 環境に対するソフトウェア要求仕様の適合性 
外部環境がシステム、サブシステム、及びコンポーネントに与える制約を、ソフトウェア要求仕

様に定義された機能・性能が満たすことを評価する。 

 
 

評価方法 

 評価手順 

1. システム仕様、サブシステム仕様、及びコンポーネント仕様から、外部環境の影響を受ける仕様（出

力制御、温度制御など）を識別する。 

2. 手順 1. で識別した仕様から、ソフトウェアへの要求を識別する。 

3. ソフトウェア要求仕様が、手順 2. で識別した外部環境の変化に対応するための要求を満たしてい

ることを確認する。 
 
 補足情報 

・ 外部環境とそれに影響を受ける仕様に関して具体的な内容が不明の場合、発注者または受注者

に確認した上で評価に着手する。 
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整合性 

 

妥当性 
 

 

正確性 

 

完全性 

 

安全性 

 
観点 妥当性  プロセス 要求分析  サブ観点 運用シナリオとの適合性 

妥-要求-05 

詳細観点 

 運用シナリオとソフトウェア機能の適合性 
ソフトウェア要求仕様に定義された機能が、運用シナリオに定義された機能実行の条件及び制約

を満たすことを評価する。 

 
 

評価方法 

 評価手順 

1. ソフトウェア要求仕様に定義されている運用シーケンス（運用シナリオに沿ったソフトウェア機能

の実行順序）で利用されるソフトウェアの機能を識別する。(*1) 

(*1)：運用シーケンスがソフトウェア要求仕様書に定義されていない場合、以下の方法で当該

ソフトウェア機能を識別する。 

① 各運用シナリオで利用されるシステム・サブシステムの機能を識別する。 

② 識別した機能内で利用されるソフトウェア機能を推測し、識別する。 

2. 運用シーケンスに従い各ソフトウェア機能を実行した場合、以下を満たすことを確認する。 

 機能実行の条件が、運用シナリオに定義された機能実行に関する前提条件または制約を満たすこと。 

 機能の実行結果が、運用シナリオに定義された機能実行後の事後条件または制約を満たすこと。 

3. 手順 2. で実行できない機能の制約・条件が確認された場合、その制約・条件が運用制約としてソ

フトウェア要求仕様、運用前提、及び制約事項に識別されていることを確認する。 
 
 技術  

技術名 技術ノウハウ 

モデリング  評価手順の手順 1. において、UML シーケンス図、アクティビティ図などを使用し

て、運用者、システム、サブシステム、及び対象ソフトウェアのコミュニケーショ

ンを、運用シナリオに沿って整理できる。 

 

 補足情報 
サブシステム間（ハードウェア機器間）の干渉（固有の目的を実現する機器からの信号が基本的

な機能を実現する機器のセンサに干渉するなど）を回避・制御する運用シナリオが存在する場合

がある。このような運用シナリオに対して本評価を実施する場合、干渉が想定される機器のハー

ドウェア構成、使用条件をサブシステム仕様及びコンポーネント仕様から識別する。識別した内

容を評価手順の手順 2. の機能実行に関する「前提条件または制約」に追加する。 
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観点 妥当性  プロセス 要求分析  サブ観点 運用シナリオとの適合性 

妥-要求-06 

詳細観点 

 運用シナリオとソフトウェア性能の適合性 
ソフトウェア要求仕様に定義された機能・性能を基に見積もった機能の実行時間が、運用シナリ

オに定義されている当該機能実行の時間制約を満たすことを評価する。 

 
 

評価方法 

 評価手順 

1. ソフトウェア要求仕様に定義されている各運用シーケンス（運用シナリオに沿ったソフトウェア機

能の実行順序）で利用されるソフトウェアの機能を識別する。(*1) 

(*1)：運用シーケンスがソフトウェア要求仕様書に定義されていない場合、以下の方法で当該

ソフトウェア機能を識別する。 

① 各運用シナリオで利用されるシステム・サブシステムの機能を識別する。 

② 識別した機能内で利用されているソフトウェア機能を推測し、識別する。 

2. 手順 1. で識別した各機能の実行に要する時間を識別する。(*2) 

(*2)：ソフトウェア要求仕様に機能実行に要する時間が定義されていない場合、以下の方法で

これを見積もる。 

① ある一定以上の計算時間を要し、条件によって実行時間が変動する機能を識別する。 

② 識別した機能の最長の実行時間を見積もる。見積もるときには、過去の類似機器での例を使用

する、または受注者に直接問い合わせる。 

3. 運用シーケンスに従い各ソフトウェア機能を実行したときに、運用シナリオに定義された時間制約

を満たすことを確認する。 
 
 補足情報 

機能実行の時間制約を考慮する点で共通している“妥-要求-02”「ソフトウェアへの性能要求とソ

フトウェア要求仕様の適合性」の評価と併せて本評価を行うと、効率が良い。 
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妥-要求-07 

 

 

整合性 
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正確性 

 

完全性 

 

安全性 

 
観点 妥当性  プロセス 要求分析  サブ観点 運用シナリオとの適合性 

妥-要求-07 

詳細観点 

 運用に必要なシステム間で送受信されるデータとソフトウェア機能の適合性 
ソフトウェア要求仕様に定義された機能・性能が、運用シナリオに定義されたシステム間で送受

信されるデータを適切に送受信できることを評価する。 

 
 

評価方法 

 評価手順 
評価ポイント 1： 

動作状況データや観測データの出力・動作指令データの発行に関わる処理が、運用シナリオに

適合していること 

1. 運用シナリオから、以下を識別する。 

 運用者またはサブシステムが発行する動作指令データ 

 動作指令データが実行されたことを確認するためのアンサバック 

 システムまたはサブシステムの状態を出力する動作状況データや観測データ 

2. 手順 1. で識別した動作指令データに対して、対象ソフトウェアが手順 1. で識別したアンサバッ

クの生成・送信、または他の機能を実行する必要があるか確認する。 

3. 手順 1. で識別した動作状況データや観測データに対して、対象ソフトウェアが当該データを生

成・送信する（関与する）必要があるか確認する。 

4. 手順 2.、3. で必要と判断された場合は、ソフトウェア要求仕様に定義された以下の機能の内容が、

当該機能を利用する相手方（運用者、サブシステムなど）が期待する内容となっていることを確認

する。 

 動作指令データが実行されたことを確認するためのアンサバックを生成する機能 

 運用者またはサブシステムからの動作指令データをトリガに実行される機能 

 システムまたはサブシステムの状態を出力する動作状況データや観測データを生成する機能 

 

評価ポイント 2： 

動作状況データや観測データの更新周期が運用シナリオに適合していること 

1. 運用者またはサブシステムなどが、対象ソフトウェアによって生成される動作状況データや観測

データを利用する頻度を、運用シナリオまたはソフトウェア要求仕様に定義される運用シーケンス

（運用シナリオに沿ったソフトウェア機能の実行順序）から識別する。 

2. 対象ソフトウェアが当該の動作状況データや観測データを更新する周期を、ソフトウェア要求仕様

から識別する。 

3. 手順 2. で識別した動作状況データや観測データの更新周期が、手順 1. で識別した利用頻度に対

して適切であることを確認する。更新周期が適切でない場合(*1)には、動作状況データや観測データ

の上書き・有効期限切れへの対処に関する仕様が定義されていることを確認する。 

(*1)：更新周期が適切でない場合の具体例としては、「運用者またはサブシステムが動作状況デー

タや観測データを収集する前に、ソフトウェアが当該データを更新（上書き）する」がある。 
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妥-要求-08 
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正確性 
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安全性 

 
観点 妥当性  プロセス 要求分析  サブ観点 ユーザ要求との適合性 

妥-要求-08 

詳細観点 

 ユーザ要求に対するソフトウェア要求仕様の適合性 
ソフトウェア要求仕様に定義された機能・性能が、対象システムに対するユーザの要求（以下、

「ユーザ要求」という）を満たすことを評価する。 

 

評価方法 

 評価手順 

1. 以下から、対象ミッションのユーザ要求を識別する。 

 システム仕様 

 発注者または受注者へのヒアリング 

2. 手順 1. で識別したユーザ要求に関わるソフトウェアの機能・性能要求を、ソフトウェア要求仕様

から識別する。 

3. 手順 2. で識別した機能・性能要求に関する制約（実行条件、実行頻度、実行時間、精度など）を

識別する。 

4. 手順 3. で制約が識別された場合、その制約が手順 1. で識別したユーザ要求を満たすことを確認

する。 
 
 補足情報 

発注者及び受注者が明確に定義できていないユーザ要求が存在する可能性もある。過去の類似機

器での例を参照することによって、ユーザ要求の定義漏れを確認できる。特に、二重送信禁止コ

マンドやハザードコマンドへの対処など、ユーザのミスオペレーションへの対策があることを確

認する。確認した結果は、発注者または受注者に問い合わせる。 
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妥-要求-09 
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観点 妥当性  プロセス 要求分析  サブ観点 現状ソフトウェア仕様の適正さ 

妥-要求-09 

詳細観点 

 他の要求仕様案に対する現状ソフトウェア要求仕様の優位性 
システム仕様、サブシステム仕様、及びコンポーネント仕様に定義されたソフトウェアへの機能・

性能要求を基に、IV&V で独自にソフトウェア要求仕様を作成する。既存のソフトウェア要求仕様

が、IV&V が作成した要求仕様に対して優位または等価であることを評価する。 

 
 

評価方法 

 評価手順 
ソフトウェアのモード設計など、限定された仕様について本評価を実施する。 

1. システム仕様、サブシステム仕様、及びコンポーネント仕様に定義されたソフトウェアへの要求及

び制約事項を識別する。 

2. 手順 1. で識別した要求及び制約事項を基に、ソフトウェア要求仕様を独自に作成する。作成のと

きに、過去の類似ソフトウェアの要求仕様などを参照する。 

3. 独自に作成したソフトウェア要求仕様と、既存のソフトウェア要求仕様を比較する。これにより、

既存のソフトウェア要求仕様が独自に作成した要求仕様と同等であるか、より優れた仕様になって

いることを確認する。 
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観点 妥当性  プロセス 要求分析  サブ観点 現状ソフトウェア仕様の適正さ 

妥-要求-10 

詳細観点 

 適用する設計基準への合致 
ソフトウェア要求仕様が、開発で適用される設計基準を満足していることを評価する。 

 
 

評価方法 

 評価手順 
新たな設計基準が適用された場合に本評価を実施する。 

1. 今回の開発で適用する設計基準と適用範囲を識別する。 

2. 識別された範囲に定義されている制約や条件が、ソフトウェア要求仕様で考慮されていることを確

認する。 
 

 補足情報 
設計基準には、電気設計基準書、システム間で送受信されるデータの設計基準書などがある。 
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観点 妥当性  プロセス 要求分析  サブ観点 ソフトウェア検証の妥当性 

妥-要求-11 

詳細観点 

 検証方法による検証可能性 
最終成果物がソフトウェアへの要求に適合していることが、ソフトウェア検証計画に定義された

各検証方法によって段階的に漏れなく確認できることを評価する。また、それらの検証方法の目

的及び範囲の間で矛盾がないことを確認する。 

 
 

評価方法 

 評価手順 

1. ソフトウェア検証計画に定義された検証のうち、当該ソフトウェアに対する検証を識別する。 

2. 手順 1. で識別した検証について、各検証方法（試験、解析、検査、デモンストレーションなど）

の目的及び範囲を識別する。試験については、各試験（コンピュータシステム総合試験、ソフトウェ

ア統合試験、及び単体試験）の試験目的及び試験範囲を識別する。 

3. ソフトウェア要求仕様に定義された機能・性能が、手順 2. で識別した目的及び範囲で検証できる

ことを確認する。具体的には、以下の点を確認する。 

ソフトウェア検証計画において試験で確認するとされている機能・性能： 

 試験環境と実機ハードウェア環境の違いが以下の点で明確になっていること。 

− ターゲットハードウェア構成（例：試験用 MPU・CPU ボード） 

− コマンドなどのパラメータ 

− ターゲットハードウェアに接続する試験支援環境（例：試験用 I/O ポート） 

 ソフトウェア統合試験では確認できないインタフェース仕様について、コンピュータシステム

総合試験で確認していること。 

 運用シナリオに対応する試験が、コンピュータシステム総合試験またはソフトウェア統合試験

で実施されること。 

 ソフトウェア統合試験では確認していない範囲（全分岐条件の確認など）について、単体試験

で確認していること。 

ソフトウェア検証計画において試験以外の方法で確認するとされている機能・性能： 

 その検証方法によってその機能・性能を検証できること、及びその検証方法が他の検証方法よ

り適切であることを確認する。（例：試験での確認が困難である、動的な検証を必要とせず検査

で検証可能であるなど） 

 試験以外の検証方法について、その合格基準が定義されていることを確認する。 
 

 補足情報 
・ 評価手順の手順 3. において、試験環境はソフトウェア試験仕様またはソフトウェア試験計画が

作成されて明らかになる場合がある。この場合は、これらソフトウェア試験仕様及びソフト

ウェア試験計画が提示されたときに改めて確認する。 

・ 評価手順の手順 3. において、試験環境と実機ハードウェア環境の違いを識別した後に、その違

いがソフトウェア機能・性能を検証する上で受け入れ可能であるかの確認は、実際の設計の経

験や試験環境に対する深い理解が必要となる。そのため、IV&V における評価では、試験環境と

実機ハードウェア環境の違いが明確になっていることの確認までとする。 

・ ソフトウェア試験計画に記述される情報（ソフトウェア試験の時期、環境、実施者の計画）は、

ソフトウェア検証計画にまとめて記述されることもある。 
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観点 正確性  プロセス 要求分析  サブ観点 解釈の非あいまい性 

正-要求-01 

詳細観点 

 ソフトウェア要求仕様の記述解釈の非あいまい性 
ソフトウェア要求仕様に記述された内容が、特定の仕様へと限定できることを評価する。 

 
 

評価方法 

 評価手順 
ソフトウェア要求仕様の記述内容が一意に読み取れることを、以下の点で確認する。 

 構文要素（主語、述語、目的語など）が一意に決まること。構成要素が省略されている場合には、 

前後の文脈から一意に決まること。 

 実行条件（何が、どういうとき）が明確であること。 

 実行内容（何を、どうする）が明確であること。 

 あいまいな表現（「できるだけ」、「ときどき」など）のないこと。 

 使用されている単語の解釈が一意に決まること。 

 
 技術  

技術名 技術ノウハウ 

モデリング  自然言語による表現を UML や自然言語モデルなどの形式的な表現に置き換える

過程で、評価手順に示される 5 点のあいまい性を確認できる。 

 
 

 

正確性 
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整合性 
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完全性 

 

安全性 

 
観点 正確性  プロセス 要求分析  サブ観点 解釈の非あいまい性 

正-要求-02 

詳細観点 

 ソフトウェア検証計画の記述解釈の非あいまい性 
ソフトウェア検証計画に記述された内容が、特定の計画へと限定できることを評価する。 

 
 

評価方法 

 評価手順 
ソフトウェア検証計画の記述内容が一意に読み取れることを、以下の点で確認する。 

 構文要素（主語、述語、目的語など）が一意に決まること。構成要素が省略されている場合には、前

後の文脈から一意に決まること。 

 あいまいな表現（「できるだけ」、「ときどき」など）のないこと。 

 使用されている単語の解釈が一意に決まること。 
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観点 正確性  プロセス 要求分析  サブ観点 解釈の非あいまい性 

正-要求-03 

詳細観点 

 ソフトウェア要求仕様の値の非あいまい性 
ソフトウェア要求仕様に記述されている各数値の設定が、定量的であることを評価する。 

 
 

評価方法 

 評価手順 

1. ソフトウェア要求仕様から、数値の設定がある記述を識別し、以下を確認する。 

 各数値の設定（初期値、値の範囲、閾値、精度など）が定量的に定義されていること。 

 数値の単位が一意に決まること。 

2. 手順 1. の数値について誤差の記述がある場合、誤差の範囲が定量的に定義されていることを確認

する。 
 

 補足情報 
・ 数値の設定が未決定となっている項目（「TBD」の箇所など）は、識別する。設計プロセスの評

価の中で、改版されたソフトウェア要求仕様におけるそれらの数値の設定が決定されているこ

とを確認する。 

・ 相対的に表される数値（時間、距離など）については、基準（どこから）が明確であることを

確認する。 

・ 上位仕様で定義された精度によって、ソフトウェア要求仕様での閾値が決定される。しかし、

実際の開発においては、ソフトウェア要求仕様において精度が定義されることもある。そのた

め、本手順では確認対象として精度と閾値を列記している。 

・ 数値の単位で、例えば「個」や「回」などは、必ずしも明記されているとは限らない。ただし、

周期的な回数（1 秒間に X 回）などの記述については、その単位が一意に決められることを確

認する。 

・ メモリアドレスや任意の数字列が記述されている場合は、16 進数であるか 8 進数であるかを示

す「hex」や「oct」の表記について確認する。 

・ 値の範囲が記述されている場合は、当該範囲が境界値を含むのか含まないのか（以上、以下、

未満、より大きい、より小さい）が明確であることを確認する。 
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整合性 

 

妥当性 
 

 

正確性 

 

完全性 

 

安全性 

 
観点 正確性  プロセス 要求分析  サブ観点 解釈の非あいまい性 

正-要求-04 

詳細観点 

 ソフトウェア検証計画の値の非あいまい性 
ソフトウェア検証計画に記述されている各数値の設定が、定量的であることを評価する。 

 
 

評価方法 

 評価手順 

1. ソフトウェア検証計画において、数値の設定がある記述を識別し、各数値の設定（ソフトウェアの

バージョン、単体試験のカバレッジゴールなど）が定量的に定義されていることを確認する。 

2. 手順 1. の数値について誤差の記述がある場合、誤差の範囲が定量的に定義されていることを確認

する。 
 
 補足情報 

数値の設定が未決定となっている項目（「TBD」の箇所など）は、識別する。設計プロセスにお

けるプロセスでの評価の中で、改版されたソフトウェア検証計画におけるそれらの数値の設定が

決定されていることを確認する。 
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正-要求-05 

 

 

整合性 

 

妥当性 
 

 

正確性 

 

完全性 

 

安全性 

 
観点 正確性  プロセス 要求分析  サブ観点 複数記述間の無矛盾性 

正-要求-05 

詳細観点 

 ソフトウェア要求仕様の記述の無矛盾性 
ソフトウェア要求仕様の各要求項目に記述されている内容が、相互に矛盾していないことを評価

する。 

 

評価方法 

 評価手順 
評価ポイント 1： 

1 つの要求に関する記述に矛盾がないこと 

1. ソフトウェア要求仕様に記述された項目のうち、図または表を参照している記述がある項目を識別

する。 

2. 手順 1. で識別した項目（参照元）の記述内容と参照先の図表の記述内容が矛盾していないことを

確認する。 
 

評価ポイント 2： 

複数の要求に関する記述間に矛盾がないこと 

1. ソフトウェア要求仕様に記述された各要求項目の内容を確認する。  

2. 手順 1. で確認した各要求項目の内容と関連する(*1) 要求項目を識別する。 

(*1) 例：同じデータを使用する、呼び出し関係にある、一連の運用シナリオ中で使われる、上位仕様

が同じ項目であるなど 

3. 手順 2.で識別した関連する要求項目間で、記述内容が矛盾していないことを確認する。 
 
 技術  

技術名 技術ノウハウ 

モデリング  評価ポイント 1 において、複数の記述(*2)を UML などの形式的な表現にして統合

することで、矛盾する箇所を識別できる。 

(*2) 例：ソフトウェアの取り得る各モードが遷移図、遷移表、文などで定義されている場合 

要求管理

ツール 

 評価ポイント 2 の手順 1、手順 2 において、上位・下位仕様間のトレースを取った

結果を参照することで、共通する上位仕様を持つ複数の下位仕様の項目が、互い

に関連する項目として識別できる。 

 

 補足情報 
 整合性の評価（“整-要求-01”「システム仕様とのトレーサビリティ」）において、上位仕様の

内容がソフトウェア要求仕様の複数箇所に記述されていることが識別される場合がある。その

場合は、識別した複数箇所の記述内容の間で矛盾がないことを確認する。 

 運用シナリオに関する記述がソフトウェア要求仕様に存在する場合、運用シナリオの記述と、

各機能が個別に定義された箇所の内容とを比較する。そして、両者の間に矛盾がないことを確

認する。 

 

 

正確性 
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整合性 
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正確性 

 

完全性 

 

安全性 

 
観点 正確性  プロセス 要求分析  サブ観点 複数記述間の無矛盾性 

正-要求-06 

詳細観点 

 データ解釈の無矛盾性 
複数の機能で使用されるデータの解釈が、各機能間で一致していることを評価する。 

 

評価方法 

 評価手順 

1. ソフトウェア要求仕様に定義された機能ごとに、入出力のあるデータを識別する。 

2. 手順 1. で識別したデータの定義（名称、単位、用途、初期値など）を確認する。 

3. 手順 1. で識別したデータが、その機能で使用されていることを確認する。 

4. 手順 3. で確認したデータのうち、複数の機能で使用されるデータを識別する。 

5. 手順 2. 及び手順 4. から、複数の機能において共通するデータの定義に矛盾がないことを確認す

る。 
 
 技術  

技術名 技術ノウハウ 

要求管理

ツール 

 評価手順の手順 4. において、上位・下位仕様間のトレースを取った結果を参照す

ることで、共通する上位仕様を持つ複数の下位仕様の項目が、互いに関連する項

目として識別できる。 

 

 補足情報 
 整合性の評価（“整-要求-01”「システム仕様とのトレーサビリティ」、“整-要求-03”「インタ

フェース仕様とのトレーサビリティ」）において、上位仕様の記述内容がソフトウェア要求仕

様の複数箇所に記述されていることが識別される場合がある。その場合は、識別された複数箇

所のデータの定義に矛盾がないことを確認する。 

 完全性の評価（“完-要求-01”「入出力の完全性」）では、機能要求上の入出力データについて、

入出力データ項目との間のデータ定義の矛盾及び抜けを確認する。本評価では、その結果を利

用して、複数機能間のデータ定義の矛盾を確認できる。 

 既開発品が再利用されている場合、新規に定義されたデータ、及び定義が変更されたデータに

注目する。このとき、これらのデータによる既存データへの影響がないことを確認する。 
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正-要求-07 

 

 

整合性 

 

妥当性 
 

 

正確性 

 

完全性 

 

安全性 

 
観点 正確性  プロセス 要求分析  サブ観点 条件に対する網羅性 

正-要求-07 

詳細観点 

 条件についての記述の網羅性 
ソフトウェア要求仕様に定義されている条件付きの仕様について、条件が満たされる場合だけで

なく、条件が満たされない場合の仕様が定義されていることを評価する。 

 

評価方法 

 評価手順 

1. ソフトウェア要求仕様に記述された機能・性能に関する条件付きの記述を識別する。 

2. 手順 1. で識別した記述について、条件が満たされない場合の記述も定義されていることを確認す

る。（if に対して else が定義されていることを確認するイメージ） 

3. 条件によって機能・性能の記述が変わる場合、それぞれの条件と機能・性能の対応が明確になって

いることを確認する。 
 

 技術  

技術名 技術ノウハウ 

モデリング  自然言語による記述から、順序、条件による分岐が記述できるモデル（UML アク

ティビティ図など）を作成する過程で、評価手順の手順 2.を確認できる。 

 

 補足情報 
 条件の記述とは、「～なとき」「～するとき」などの記述である。また、箇条書きなどで示さ

れたモード定義なども条件の一つである。 

 文書内に状態遷移図やフローチャートが示されている場合は、図以外（自然言語記述）の状態

遷移条件に関する記述の矛盾がないか確認する。 
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観点 完全性  プロセス 要求分析  サブ観点 機能・処理の完全性 

完-要求-01 

詳細観点 

 入出力の完全性 
ソフトウェア要求仕様の機能要求で扱う入出力データと、機能要求以外の箇所で定義されている

入出力データ(*1) に、矛盾及び抜けがないことを評価する。 

(*1) 例：入力データリスト、出力データリストなど。 

 

評価方法 

 評価手順 

1. ソフトウェア要求仕様の機能要求で扱う入出力データを識別する。 

2. ソフトウェア要求仕様の機能要求以外の箇所で定義されている入出力データを識別する。 

3. 手順 1. で識別した入出力データの定義（単位、レート、タイミングなど）と、手順 2. で識別し

た入出力データに含まれるデータの定義に矛盾がないことを確認する。 

4. 手順 1. で識別した入出力データと、手順 2. で識別した入出力データに含まれるデータが一致す

ることを確認する。 

 

 

図 3-11 詳細観点「入出力の完全性」の概念図 
CSCI 
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 技術  

技術名 技術ノウハウ 

チェックリ

スト 

 評価手順の手順 3. において、データの定義として確認すべき項目（単位、レート、

タイミングなど）の識別には、過去の知見などによって事前に定義したチェック

リストが有用である。 

 過去の知見などによって事前に定義したチェックリストのチェック項目の中に

は、ソフトウェア要求仕様では具体化されていないため確認できない項目もある。

そのような項目は、ソフトウェア設計プロセスで確認する。 

 

 補足情報 
 他コンポーネントと対象 CSCI の間の入出力データに矛盾及び抜けがないことは、整合性の観点

で評価する。 

 ソフトウェアの各機能で扱う入出力データと、ソフトウェア要求仕様の機能要求以外の箇所で

定義されている入出力データとの間に矛盾が識別される場合があるが、これが直ちに問題とな

るとは限らない。それが問題となるかは、妥当性の観点からも確認する必要がある。 

（例：対象 CSCI が再利用部分を含む場合、対象 CSCI では利用されない入力または出力がその

まま残っている場合がある。しかし、変更に伴うリスク回避など意図的に入出力データを変更

していない場合もあるため、常に問題になるとは限らない） 

 

 
 

 

完全性 

This document is provided by JAXA



 

 
 

 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 

 

 
 

 

整合性 

 

妥当性 
 

 

正確性 

 

完全性 

 

 

 

 3-2  評価観点に基づく評価作業 
 

87 

 

ソ
フ
ト
ウ
ェ
ア
製
作 

ソ
フ
ト
ウ
ェ
ア
要
求
分
析 

ソ
フ
ト
ウ
ェ
ア
設
計 

ソ
フ
ト
ウ
ェ
ア
統
合
試
験 

 

コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
シ
ス
テ
ム 

 
 
 
 
 
 
 

総
合
試
験 

 

完-要求-02 

 

 

整合性 

 

妥当性 
 

 

正確性 

 

完全性 

 

安全性 

 
観点 完全性  プロセス 要求分析  サブ観点 機能・処理の完全性 

完-要求-02 

詳細観点 

 実行内容の完全性 
対象ソフトウェアの実行内容に、矛盾及び抜けがないことを評価する。なお、要求分析プロセス

では、状態マシンに着目する。(*1) 

(*1)：本評価では、状態遷移図（モード遷移図など）に含まれる状態マシンのみを評価対象とするのではなく、

何らかの分岐または判断（例：「○○のときは、××すること」）によって定義される状態マシン（状態

及び状態の変化）も評価対象に含める。 

 

評価方法 

 評価手順 
評価ポイント 1： 

状態の定義に抜けがないこと（状態定義の完全性） 

1. 動作モードなど状態(*2)を表現する変数(*3)を仕様書から識別する。これを、評価すべき状態変数と

する。 

(*2)：システムのモード、サブシステムのモード、対象ソフトウェアのモードなど。状況に応じて

動作内容を変更したいとき、その状況におけるモードを定義して、他の状況と異なる動作を

実行させることができるようにするメカニズム一般を指す。 

(*3)：変数は、一般的に状態（モード）を正の整数値として持つ。この値を変えることによって、

モードが変わる。なお要求分析プロセスでは、状態に対応する値が定義されるとは限らない

が、その場合は各状態を便宜的に識別するために値と変数を想定する。 

2. 手順 1. で識別した状態変数について、外部からの入力により成立する条件によって取り得る状態

（値）を識別し、表などを作成して整理する。 

3. それぞれの状態変数について、手順 2. で整理した取り得る状態（値）に対して、ソフトウェア要

求仕様に定義された状態（値）に抜けがないことを確認する(*4)。 

(*4)：ソフトウェア要求仕様の記述のみでは、状態及び遷移条件の矛盾及び抜けと断定することが

難しい場合もある。（例：低電力モードに入るときに機器 A を OFF するという記述が抜け

ている場合、機器 A を OFF しないことが問題になるとは断定できない。性能上、機器 A を

OFF しなくても問題はない可能性がある） 

その場合、整合性または妥当性の観点から、運用要求などの上位仕様と照らし合わせて評価

する。 

  

図 3-12 評価ポイント 1「状態定義の完全性」の概念図 
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評価ポイント 2： 

状態遷移及び状態遷移条件によって複数の状態（値）に遷移可能でないこと（状態遷移の一貫性） 

1. 評価ポイント 1 の手順 1. で識別した状態変数について、各状態（値）から別の状態（値）に遷移する

ときの条件を識別し、状態遷移図または状態遷移表を作成して整理する。 

2. それぞれの状態（値）において、複数の状態遷移が同時に可能とならない（状態遷移条件に重複がな

い）ことを、手順 1. の図表から確認する。 
 

   

図 3-13 評価ポイント 2「状態遷移の一貫性」の概念図 

 
評価ポイント 3： 

状態遷移及び状態遷移条件に抜けがないこと（状態遷移の完全性） 

1. 評価ポイント 1 の手順 2. で識別した状態変数について、全ての状態間における状態遷移の有無を

識別する。ここでは、評価ポイント 2 の手順 1. で作成した図表を使用する。 

2. 全ての状態間において、状態遷移及び状態遷移条件に抜けがないことを、以下の点で確認する。抜

けとなっていることの判断は、妥当性及び整合性の観点と併せて行う。 

① 手順 1. で状態遷移がないと識別された状態間において、必要な状態遷移が抜けていないことを

確認する。 
② 手順 1. で状態遷移があると識別された状態間において、状態遷移条件が他に存在しないことを

確認する。 
 

 

図 3-14 評価ポイント 3「状態遷移の完全性」の概念図 
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完-要求-02 

 

 

整合性 
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正確性 

 

完全性 
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 技術  

技術名 技術ノウハウ 

モデリング  評価ポイント 1 の手順 2. 、手順 3.、評価ポイント 2 と 3 の手順 1. 、手順 2. におい

て、UML（アクティビティ図、ユースケース図、ステートマシン図など）を使用

して、状態マシンの状態定義、遷移条件などを整理できる。 

 評価ポイント 1 の手順 2. 、手順 3.、評価ポイント 2 と 3 の手順 1. 、手順 2. におい

て、状態遷移表（行に入力、列に状態を取り、各欄に状態遷移を記入したもの）

を使用することで、各状態で考慮すべき入力に対して、状態遷移が定義されてい

る入力に抜けがないことを網羅的に確認できる。 

 
モデル検査  評価ポイント 1 の手順 3. 及び評価ポイント 2 と 3 の手順 2. において、モデル検

査ツールを使用してソフトウェア要求仕様の一部についてモデルを作成し、また

運用制約などから検査式を抽出することで、その制約を考慮した仕様に対する動

作を確認できる。 
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観点 完全性  プロセス 要求分析  サブ観点 設計値外の入力への耐性 

完-要求-03 

詳細観点 

 入力データへの耐性 
対象 CSCI に設計値外の値・サイズを示すデータが入力された場合に、当該入力への対策(*1) が必

要な可能性のある機能を識別する。 

(*1)：入力されたデータの有効性を確認し、無効なデータを無視または破棄する。無効なデータが入力され

たことを出力側に通知する。 
 

評価方法 

 評価手順 

1. 対象 CSCI への各入力データを参照している機能を識別する。 

2. 入力データを扱う過程で手順 1. で識別した機能から呼び出される機能を識別する。 

3. 手順 1.、手順 2. で識別した機能を、「対象 CSCI に設計値外の値を示すデータが入力された場合

に、当該データ入力への対策が必要な可能性のある機能」とする。 

 

  
図 3-15 詳細観点「入力データへの耐性」の概念図 

 

 補足情報 
・ 本評価は、設計値外のデータが入力された場合に、当該データへの対策が必要となる可能性の

ある機能を識別するところまでとする。これは、ソフトウェア要求分析の段階では、ソフトウェ

ア要求仕様の記述の粒度により、当該データへの対策が実施されていることが評価できない場

合があるためである。当該データへの対策が実施されていることは、ソフトウェア設計の段階

で評価する。ただし、設計値外のデータ入力への対策が必要であり、その対策が欠けているこ

とが明らかであれば、ソフトウェア要求分析の段階で問題点として指摘する。 

・ 設計値外の入力による対象ソフトウェアの挙動がシステムに与える影響については、安全性ま

たは妥当性の観点から評価する。完全性では、設計値外のデータ入力が発生した場合、当該入

力への対策が必要となる可能性のある機能を識別する。 

例：機器作動温度範囲外の温度設定コマンドを受け取った場合。 

‐ 完全性では、機器作動温度範囲外の温度設定コマンドを受け取った場合に何らかの対策を取る必要

がある機能は、コマンド受信機能や温度設定機能であることを識別する。 

‐ 安全性または妥当性では、機器作動温度範囲外の温度設定コマンドを受け取った場合の挙動が、当

該機器にどのような影響を与えるか（ミッション喪失に至らないかなど）を評価する。 
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観点 完全性  プロセス 要求分析  サブ観点 計値外の入力への耐性 

完-要求-04 

詳細観点 

 入力タイミングへの耐性 
対象 CSCI において設計値外のタイミング(*1) でデータ入力が発生・停止した場合に、当該入力へ

の対策が必要となる可能性のある機能を識別する。 

(*1)：入力されたデータの有効性を確認し、無効なデータを無視または破棄する。無効なデータが入力され

たことを出力側に通知する。 
 

評価方法 

 評価手順 

1. インタフェース仕様及びソフトウェア要求仕様から、時間的制約がある入力データを識別する。 

入力データの例： 

 周期的なデータ入力（xx 秒ごとに入力するデータ） 

 あるイベント発生後、xx 秒以内に入力するデータ 

 xx 秒間入力するデータ 

2. 手順 1. で識別した入力データを参照している機能を識別する。 

3. 入力データを扱う過程で手順 2. で識別した機能から呼び出される機能を識別する。 

手順 2. 、手順 3. で識別した機能を、「設計値外のタイミングでデータが入力された場合に、当該

データ入力への対策が必要となる可能性のある機能」とする。 

 

図 3-16 詳細観点「入力タイミングへの耐性」の概念図 

 
 
 技術  

技術名 技術ノウハウ 

チェックリ

スト 

 

 評価手順の手順 1. において、過去の知見などによって事前に定義したチェックリ

ストを使用して入力データのレート、タイミングを整理することで、時間的制約

がある入力データを識別できる。 
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 補足情報 
・ 本評価は、設計値外のタイミングでデータが入力された場合に、当該データへの対策が必要と

なる可能性のある機能を識別するところまでとする。これは、ソフトウェア要求分析の段階で

は、ソフトウェア要求仕様の記述の粒度により、当該データへの対策が実施されていることを

評価できない場合があるためである。当該データへの対策が実施されていることは、ソフト

ウェア設計の段階で評価する。ただし、設計値外の入力タイミングへの対策が必要であり、そ

の対策が欠けていることが明らかであれば、ソフトウェア要求分析の段階で問題点として指摘

する。 

 

・ 設計値外の入力による対象ソフトウェアの挙動がシステムに与える影響については、安全性ま

たは妥当性の観点から評価する。完全性では、設計値外のタイミングでデータが入力された場

合に当該入力への対策が必要となる可能性のある機能を識別する。 

例：○○機能終了イベントをいつまでも受信しない場合。 

‐ 完全性では、○○機能終了イベントをいつまでも受信しない場合、○○機能によって対処が必要な

ことを識別する。 

‐ 安全性または妥当性では、○○機能終了イベントをいつまでも受信しないことで、○○機能及びシ

ステム全体にどのような影響を与えるか（ミッション喪失に至らないかなど）を評価する。 
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安-要求-01 

 

 

整合性 

 

妥当性 
 

 

正確性 

 

完全性 

 

安全性 

 
観点 安全性  プロセス 要求分析  サブ観点 ハザード要因識別と対策の網羅性 

安-要求-01 

詳細観点 

 ハザードの識別の網羅性 
対象システムのミッションの目的、運用シナリオ、及びシステム安全要求を理解した上で、対象

システムのハザードが網羅的に識別されていることを評価する。 

 

評価方法 

 評価手順 

1. 対象システムのハザードを理解するために必要な情報として、ミッションの目的、運用シナリオ、

及びシステム安全要求(*1) を理解する。必要な情報の理解は、以下の手順で行う。 

(*1)：システム仕様に定義される全体システムを対象とした、安全に関する要求。 

① システム仕様、サブシステム仕様、コンポーネント仕様、及び運用関連文書から、ミッション

の目的及び運用シナリオを理解する。 

② 可能であれば、発注者または受注者へのインタビューを実施し、ミッションの目的及び運用シ

ナリオを理解する。インタビューでは、対象システムがミッションを達成する上で守るべき制

約を併せて調査する。その上で、評価対象システムにおいてミッション喪失と判定される基準

は何か、具体的にどのような事故が発生するとミッション喪失と判定されるのかを調査する。 

③ システム仕様などから、システム安全要求の有無を識別し、その内容を理解する。 

2. 対象システムにおいて発生し得るハザードを、以下の手順で識別する。 

① 受注者が実施したハザード解析結果が存在する場合、ハザード解析結果から以下の事故につな

がるハザードを識別する。 

 人員の死傷 

 財産の喪失（ミッションの喪失を含む） 

② ①で識別したハザードに加え、手順 1. で理解した内容から、対象システムにおいて発生し得

るハザードがないかを確認する。なお、① を実施していない場合も、IV&V 独自の作業として

本手順を実施する。追加すべきハザードを識別するときは、以下のハザードに漏れがないこと

に注意する。 

 過去の不具合事例から想定される事故につながるハザード 

 類似システムのハザード解析事例に定義されているハザード 
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安-要求-01 

 

 

整合性 

 

妥当性 
 

 

正確性 

 

完全性 

 

安全性 

 
 

 補足情報 
・ 本観点の評価に当たっては、1 人の評価者で考えるのではなく、複数の評価者でブレーンス

トーミングなどを実施して考えを深めながら実施することが望ましい。 

・ 受注者で FTA、FMEA が実施されている場合は、その FTA、FMEA 結果を参考にする。これ

らの結果は、システム仕様、システム定義資料、基本設計資料、詳細設計資料などに記述さ

れていることがある。 

・ 評価手順の手順 2. ①において、既に実施されているハザード解析のトップ事象として、本

来ハザード要因として扱われるべき事象があった場合、当該ハザード要因が“安-要求-02”

「ハザード要因の識別の網羅性」の識別結果に含まれるよう、注意する。 

・ 評価手順の手順 2. において、過去の不具合事例の情報が、ハザードの識別に有用となる。

特に、流用開発における流用元システムの不具合事例から想定される事故は、ハザードの識

別の上で考慮すべき情報である。 

・ 評価手順の手順 2. において、対象システムと類似したシステムについてハザード解析結果

が参照できれば、それらはハザードの識別に有用となる。特に、流用開発における流用元シ

ステムのハザード解析結果は、ハザードの識別の上で考慮すべき情報である。 

人工衛星の例： 

姿勢喪失、システム間で送受信されるデータの停止、電力異常、温度異常、ミッション喪

失、ミッション性能低下 
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安-要求-02 

 

 

整合性 

 

妥当性 
 

 

正確性 

 

完全性 

 

安全性 

 
観点 安全性  プロセス 要求分析  サブ観点 ハザード要因識別と対策の網羅性 

安-要求-02 

詳細観点 

 ハザード要因の識別の網羅性 
対象システムのハザードにつながるハザード要因が網羅的に識別されていることを評価する。 

 

評価方法 

 評価手順 

1. “安-要求-01”「ハザードの識別の網羅性」で識別したハザードについて、それらのハザード要因及

びハザードシナリオ（ハザードの発生につながる一連の事象を時系列で並べたもの）を以下の手順

で分析する。 

① 受注者が実施したハザード解析結果が存在する場合、識別済みのハザード要因及びハザードシ

ナリオについて、以下の点が満たされていることを識別する。不足がある場合、より具体的な

ハザード要因及びハザードシナリオを識別する。 

・ ソフトウェア機能の喪失を、それ単独でハザード要因としていないこと。 

例：ソフトウェア機能の喪失について、運用時のソフトウェアの使用状況を併せて考慮した

ハザード要因となっている。 

・ ハザード要因に対するハザードシナリオが明確になっていること。 

・ 最終的に識別するハザード要因は、ハザードにつながる具体的な状況が想定されていること。 

良い例：ストアードコマンド登録時に空いているコマンドキューがない。 

悪い例：コマンドを登録できない。 

・ ハザード要因の識別に漏れがないこと。FTA など、段階的に詳細化する手法を使用している

場合は、各レベルの詳細化で漏れがなく、かつ重複がない分解となっていること。 

例：「不正なタイミングでのコマンド到着」という事象は、「早過ぎるコマンド到着」及び「遅

過ぎるコマンド到着」という正反対の概念で漏れがなく、かつ重複せずに詳細化できる。 

② ①で識別したハザード要因及びハザードシナリオに加え、“安-要求-01”「ハザードの識別の網

羅性」で識別したハザードのハザード要因及びハザードシナリオがないかを FTA などを使用し

て（詳細は P.96 ■技術 参照）確認する。ハザード要因及びハザードシナリオの漏れがないこ

とを確認するとき、①で述べた点から漏れがないことを確認する。なお、①を実施していない

場合も、IV&V 独自の作業として本手順を実施する。 

2. “安-要求-01”「ハザードの識別の網羅性」で識別したハザードから、手順 1. で識別したハザード

要因及びハザードシナリオを使用して、評価対象とするハザードを選択する。ハザードの選択は、

以下の要素を考慮する。 

・ 当該ハザードのハザード要因またはハザード制御(*1) が、対象ソフトウェアの制御対象に含ま

れる可能性があること。 

(*1)： ハザード制御は、ハザード解析結果が存在していて、かつハザード解析結果からハザー

ド制御が識別できる場合のみ参照する。 

・ 当該ハザードのハザードシナリオが、ハザードシナリオの時間的猶予などを考えて、対処が

困難なものとなっていること。 

例： 

・ 当該ハザードが、システム安全要求で求められている故障許容性（1 故障運用継続、2 故障安

全化など）の範囲内で顕在化するものであること。 

 

安全性 

This document is provided by JAXA



 

 

 

 

96 第 3 部  
実践編  

 

ソ
フ
ト
ウ
ェ
ア
製
作 

ソ
フ
ト
ウ
ェ
ア
要
求
分
析 

 

ソ
フ
ト
ウ
ェ
ア
設
計 

ソ
フ
ト
ウ
ェ
ア
統
合
試
験 

 

コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
シ
ス
テ
ム 

 
 
 
 
 
 
 

総
合
試
験 

 

 

安-要求-02 

 

 

整合性 
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正確性 

 

完全性 

 

安全性 

 
 
 技術  

技術名 技術ノウハウ 

FTA  評価手順の手順 1. ②において、ハザード要因及びハザードシナリオの識別に使用

する。 

 事象を網羅的に展開し、「その他」の事象がないようにする。 

例： 

・アウトプットの異常に対して、異常出力・ゼロ出力 

・内部要因・外部要因 

 FTA の結果に AND 事象がないかどうかを吟味することで、1 故障でハザードに至

るようなシナリオがないかどうかを評価できる。 

 
 補足情報 

・ システムの運用フェーズを分けて、各運用フェーズに対してハザードシナリオとソフトウェア

機能との関連性を識別すると、ハザード要因の網羅性が増す。 

・ 本観点の評価に当たっては、1 人の評価者で考えるのではなく、複数の評価者でブレーンス

トーミングなどを実施して考えを深めながら実施することが望ましい。 

・ 構造、機構品、材料、火工品に関するハザード要因に対しては、リスク最小化設計によるハザー

ド制御が取られる。このようなハザード要因については、個々の対象品の信頼性を確保するこ

とでハザード制御としており、対象システムが能動的にハザード制御に関わることはない。そ

のため、本評価観点での評価対象とはしない。 

・ 受注者で FTA、FMEA が実施されている場合は、その FTA、FMEA 結果を参考にする。これら

の結果は、システム仕様、システム定義資料、基本設計資料、詳細設計資料などに記述されて

いることがある。 

・ “安-要求-01”「ハザードの識別の網羅性」の評価手順の手順 2. ①において、既に実施されて

いるハザード解析のトップ事象として、本来ハザード要因として扱われるべき事象があった場

合、当該ハザード要因が評価手順の手順 1. の識別結果に含まれていること。 
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観点 安全性  プロセス 要求分析  サブ観点 ハザード要因識別と対策の網羅性 

安-要求-03 

詳細観点 

 ハザード制御の有効性 
ハザード制御が必要なハザード要因に対して、対象システムで取られている対策が有効であるこ

とを評価する。 

 

評価方法 

 評価手順 

1. “安-要求-02”「ハザード要因の識別の網羅性」で評価対象として選択したハザードの各ハザード要

因に対して、ハザード制御を識別する。ハザード制御の識別は、システム仕様、サブシステム仕様、

コンポーネント仕様、及び運用関連文書によって、以下の手順で行う。 

① ハザード要因が顕在化したことを検出する方法を識別する。 

② ハザード要因が顕在化したことを検知するサブシステムが、明確であることを確認する。 

③ ハザード要因が顕在化したことを通知する相手先サブシステムが、明確であることを確認する。 

④ 検出されたハザード要因に対して、通知された相手先サブシステムにハザード制御があること

を確認する。 

⑤ 通知する相手先サブシステムがない、または相手先サブシステムにハザード制御がない場合、

検出側が自らハザード制御を実施していることを確認する。 

2. ハザード要因が顕在化した場合でも、手順 1. で識別したハザード制御が事故の発生を防止するこ

とを確認する。 

3. 手順 1. で識別したハザード制御が、対象システムに適用されている安全技術要求を満たしている

ことを確認する。 

4. 手順 1. で識別したハザード制御が配分されたソフトウェア機能を識別する。 

5. 手順 4. で識別したソフトウェア機能がソフトウェア要求仕様に定義されていることを確認する。 

6. ハザード要因が顕在化した場合でも、手順 4. で識別したソフトウェア機能が事故の発生を防止す

ることを確認する。また、ソフトウェア機能によるハザード制御が、ハザード制御に関する個別の

安全技術要求を満たしていることを確認する。 
 
 

 補足情報 
ソフトウェア要求仕様に定義されたハザード制御についての妥当性、完全性の評価は、別途実施

する。 
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観点 安全性  プロセス 要求分析  サブ観点 ハザード要因識別と対策の網羅性 

安-要求-04 

詳細観点 

 ハザード制御に対する検証の有無 
ハザード制御に対する検証が計画され、計画された検証方法によってハザード制御が検証される

ことを評価する。 

 

評価方法 

 評価手順 

1. “安-要求-03”「ハザード制御の有効性」によって、対象システムのハザード制御を識別する。 

2. システム仕様、サブシステム仕様、コンポーネント仕様の検証計画を受注者から入手する。 

3. 手順 2. で入手した検証計画に基づいて、手順 1. で識別した各ハザード制御に対する検証計画を

識別する。 

4. 手順 3. で識別した検証計画に、検証方法が定義されていることを確認する。 

5. “安-要求-03”「ハザード制御の有効性」によって、対象システムのハザード制御のうちソフトウェ

アに配分された機能を識別する。 

6. 手順 5. で識別した機能に対する検証計画を、ソフトウェア検証計画から識別する。 

7. 手順 6. で識別したソフトウェア検証計画に、対象ハザード制御に対する検証方法が定義されてい

ることを確認する。 
 

 補足情報 
評価手順の手順 3. において、受注者でハザード解析が実施されている場合、ハザード解析結果(*1) 

から各ハザードに対する検証の検証方法を識別する。 

(*1) 例：ハザードレポート、CBCS 安全解析書 
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観点 安全性  プロセス 要求分析  サブ観点 ハザード要因識別と対策の網羅性 

安-要求-05 

詳細観点 

 ハザード制御に対するソフトウェア検証の有無 
ハザード制御のうちソフトウェアに配分された機能が、ソフトウェア検証計画上の検証方法に

よって検証されることを評価する。 

 

評価方法 

 評価手順 
評価ポイント 1: 

ハザード制御のうちソフトウェアに配分された機能に対して、検証が実施される計画であるこ

と。 

1. “安-要求-03”「ハザード制御の有効性」によって、対象システムのハザード制御及び対象ソフトウェ

アのハザード制御のうちソフトウェアに配分された機能を識別する。 

2. “安-要求-04”「ハザード制御に対する検証の有無」によって、手順 1. で識別したハザード制御の

うちソフトウェアに配分された機能の検証方法を識別する。 

3. 手順 2. で識別した検証方法について、各検証方法（試験、解析、検査、デモンストレーション）

の目的及び範囲を識別する。試験については、ソフトウェア統合試験及びコンピュータシステム総

合試験それぞれの目的及び範囲を識別する。 

4. 手順 3. で識別した検証の目的及び範囲によって、手順 1. で識別したハザード制御のうちソフト

ウェアに配分された機能を検証できることを確認する。 
 

評価ポイント 2 

ハザード制御のうち、ソフトウェアに配分された機能に対して実施する検証方法によって、当

該機能が検証可能であること。 

1. 評価ポイント 1 によって、以下を識別する。 

 ハザード制御及びハザード制御のうち、ソフトウェアに配分された機能 

 ハザード制御及びハザード制御のうち、ソフトウェアに配分された機能に対する検証方法 

2. 手順 1. で識別した検証方法によって、ハザード制御のうちソフトウェアに配分された機能が検証

可能であることを確認する。具体的には、以下の点を確認する。 

ハザード制御のうちソフトウェアに配分された機能が、試験で確認すると定義されている場合： 

 試験環境と実機ハードウェア環境の違いが、以下の点で明確になっていること。 

‐ ターゲットハードウェア構成（例：試験用 MPU・CPU ボード） 

‐ コマンドなどのパラメータ 

‐ ターゲットハードウェアに接続する試験支援環境（例：試験用 I/O ポート） 

 試験環境によってハザード制御が模擬される範囲と、試験によって確認できる範囲が明確である

こと。 

ハザード制御のうちソフトウェアに配分された機能が、試験で確認すると定義されていない場合： 

試験以外の検証方法が定義され、その検証方法での確認内容が定義されていること。 
 

 補足情報 
・ 評価ポイント 2 の手順 2. において、試験環境はソフトウェア試験仕様またはソフトウェア試験

計画が作成されて明らかになる場合がある。この場合は、これら試験仕様及び試験計画が提示

されたときに改めて確認する。 

・ ソフトウェア試験計画に記述される情報（ソフトウェア試験の時期、環境、実施者の計画）は、

ソフトウェア検証計画にまとめて記述されることもある。 
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整合性 

 

妥当性 
 

 

正確性 

 

完全性 

 

安全性 

 
観点 安全性  プロセス 要求分析  サブ観点 異常事象への耐性 

安-要求-07 

詳細観点 

 ソフトウェア外部の事象への耐性 
対象ソフトウェアの外部に起因する事象（構成機器の故障、人為的ミス、外部システムからの外

乱、使用環境における外乱など）を識別し、各事象に対して耐性があること(*1)を評価する。また、

対象ソフトウェア外部からの異常入力に対して、対象システムに耐性があることを評価する。 

(*1)：対象システムのハザードが引き起こされず、かつ対象システムの機能・性能が損なわれないこと。 

 

評価方法 

 評価手順 
評価ポイント 1： 

対象ソフトウェア外部の事象への耐性があること 

1. 対象ソフトウェア外部の事象を以下の手順で識別する。 

① システム仕様、サブシステム仕様、コンポーネント仕様から、対象システムを構成する機器の

うち、対象ソフトウェアが入出力を行う対象となっている機器を識別する。 

② ①で識別した各機器に起こり得る故障モードを、異常事象として識別する。 

③ 運用シナリオ及び運用手順から対象システムが受けるオフノミナルな人為的事象を、異常事象

として識別する。特に、ハザードコマンドについての運用ミス(*2) を異常事象として識別する。 

(*2)：ハザードコマンドの誤送信、ハザードコマンドの未送信、ハザードコマンドの不適切な

タイミングでの送信（早過ぎるまたは遅過ぎる）、など。 

④ 対象システムと接続されている外部システムで発生し得る外乱を、異常事象として識別する。

外部システムに搭載されているソフトウェアも調査可能であれば、外乱を識別するときに併せ

て考慮する。特に、外部システムとのインタフェースについて、“完-設計-03”「入力データへ

の耐性」の評価手順の手順 3.で述べる手順に従って、異常事象を「アプリケーションのレイ

ヤー」及び「パケットのレイヤー」の 2 つのレイヤーによって識別する。 

⑤ 対象システムの使用環境で発生し得る外乱（CPU 負荷など）を、異常事象として識別する。 

⑥ ②、③、④、及び⑤で識別された異常事象について、明らかにソフトウェアと無関係な事象、

及びソフトウェアの制御が及ばない事象を除外する。（構造、機構品、材料、火工品など） 

2. システム仕様、サブシステム仕様、及びコンポーネント仕様から、手順 1. で識別した事象が発生

した場合の対象ソフトウェアの挙動が定義されていることを確認する。また、その挙動によって、

対象システムのハザードが引き起こされず、かつ対象システムの機能・性能が損なわれないことを

確認する。 

3. 手順 1. で識別した事象によって、“安-要求-02”「ハザード要因の識別の網羅性」で識別したハザー

ドが引き起こされないことを識別する。なお、“安-要求-02”の手順 1.で識別した以外のハザード

シナリオによってハザードが引き起こされ得ることが分かった場合、“安-要求-02”及び“安-要求

-03”「ハザード制御の有効性」の手順を改めて実施し、情報を整理する。 

4. 手順 2. で識別したシステムの挙動について、当該箇所と関係するソフトウェアの機能・性能をソ

フトウェア要求仕様によって識別する。 

5. 手順 4. で識別したソフトウェア機能・性能によって、手順 1. で識別した事象が発生した場合で

も、対象システムのハザードが引き起こされず、かつ対象システムの機能・性能が損なわれないこ

とを確認する。 

例：1 故障運用継続、2 故障安全化などのシステム安全要求に対して、任意の 1 つまたは 2 つの故

障が発生したときにソフトウェアの挙動がシステム安全要求を満たしていることを確認する。 

 

安全性 

This document is provided by JAXA



 

 
 

 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 

 

 
 

 

整合性 

 

妥当性 
 

 

正確性 

 

完全性 

 

 

 

 3-2  評価観点に基づく評価作業 
 

101 

 

ソ
フ
ト
ウ
ェ
ア
製
作 

ソ
フ
ト
ウ
ェ
ア
要
求
分
析 

ソ
フ
ト
ウ
ェ
ア
設
計 

ソ
フ
ト
ウ
ェ
ア
統
合
試
験 

 

コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
シ
ス
テ
ム 

 
 
 
 
 
 
 

総
合
試
験 

 

安-要求-07 

 

 

整合性 

 

妥当性 
 

 

正確性 

 

完全性 

 

安全性 

 
 

評価ポイント 2： 

異常入力に対する耐性があること 

1. ソフトウェア要求仕様から、対象ソフトウェアへの入力を識別する。 

2. 手順 1. で識別した入力について、想定すべき異常入力を識別する。具体的には以下を識別する。 

 チェックリストの確認項目として挙げられている異常入力（規定外入力、未受信など） 

 過去に不具合を発生させた事例のある異常入力 

3. 手順 2. で識別した異常入力が発生した場合、それらの入力に対する対象システムの挙動を識別す

る。識別した挙動によって、対象システムのハザードが引き起こされず、かつ対象システムの機能・

性能が損なわれないことを確認する。機能・性能が損なわれないことの確認としては、具体的には

以下の点を確認する。 

 チェックリストの確認項目を満たしていること 

 過去の不具合事例を引き起こさないこと 
 
 技術  

技術名 技術ノウハウ 

チェックリ

スト 

 評価ポイント 1 の手順 1. において、事象の識別にチェックリストを利用することで、過

去の知見を踏まえた事象の識別が可能になる。 

 評価ポイント 2 の手順 2. 及び手順 3. において、過去の知見などによって事前に定義

したチェックリストを使用することで、過去に発生した異常事象から得た知見に基づい

た確認事項を識別する。以下のような確認項目（例）が存在する。 

‐ 規定外入力に対して処理が定義されていること。 

‐ 未受信によりハザードに至るデータが、単一故障点として識別されていること。 

FMEA  評価ポイント 1 の手順 1. ② において、故障モードの識別に使用する。 

 FMEA の結果が存在する場合、そこに挙げられている故障モードを識別する。 

階層型異常

検知解析 

 評価ポイント 1 の手順 2. において、同じタイミングで複数の異常が検知された場合の

対処が明確であるか（より緊急性の高い異常時処置が確実に実行されるか）確認す

る。 

2 故障解析  評価ポイント 1 の手順 2. において、同じタイミングで複数の異常が検知された場合の

対処が明確であるか（より緊急性の高い異常時処置が確実に実行されるか）確認す

る。 

 

 補足情報 
・ 評価ポイント 1 の手順 1. 及び評価ポイント 2 の手順 2. において、過去の不具合事例の情報が、

事象の識別に有用となる。特に、流用開発における元システムの不具合事例は、事象の識別の

上で考慮すべき情報である。 

・ 評価ポイント 1 の手順 1. 及び評価ポイント 2 の手順 2. において、流用元などの対象システムと

類似の環境で実施した過去の IV&V 実施情報（ハザード解析結果など）が、対象システムの事象

の識別に有用となる。 

・ 故障許容性として、2 故障安全化など故障が複数発生した場合の要求が定義されている場合があ

る。その場合、評価ポイント 1 の手順 1. 及び評価ポイント 2 の手順 2. で識別した事象が複数発

生した事象への耐性があることを評価する。 

・ 評価ポイント 2 の手順 1. では、“完-要求-03”「入力データへの耐性」で識別した評価対象 CSCI

への入力データの情報を使用できる。 

・ “完-要求-03”では、対象 CSCI に設計値外の値・サイズを示すデータが入力された場合、当該デー

タ入力への対策が必要となる機能を識別する。それに対して本観点での評価は、異常入力に対

して対象システムに耐性があるところまで確認する。 

 

安全性 

This document is provided by JAXA
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観点 安全性  プロセス 要求分析  サブ観点 異常事象への耐性 

安-要求-08 

詳細観点 

 異常事象への耐性に対する検証の可能性 
異常事象に対するソフトウェアの耐性が、検証計画上の検証方法によって検証できることを評価

する。 

 

評価方法 

 評価手順 
評価ポイント 1： 

異常事象への耐性について検証が実施される計画であること 

1. “安-要求-07”「ソフトウェア外部の事象への耐性」によって、ソフトウェア外部に起因する異常事

象を識別する。 

2. “妥-要求-11”「検証方法による検証可能性」によって、各検証方法（試験、解析、検査、デモンス

トレーションなど）の目的及び範囲を識別する。試験については、ソフトウェア統合試験とコン

ピュータシステム総合試験それぞれの目的及び範囲を識別する。 

3. 手順 2. で識別した検証の目的及び範囲が、手順 1. で識別した異常事象への耐性についての検証

を含んでいることを確認する。 

 

評価ポイント 2： 

異常事象への耐性に対して実施されるとされた検証方法によって、異常事象の耐性が検証可能

であること 

1. 評価ポイント 1 によって、以下を識別する。 

 ソフトウェア内部及び外部に起因する異常事象 

 異常事象への耐性についての検証方法 

2. 手順 1. で識別した検証が、異常事象への耐性を検証可能であることを確認する。具体的には、以

下の点を確認する。 

 

異常事象への耐性を試験で確認することが定義されている場合： 

・ 試験環境と実機ハードウェア環境の違いが、以下の点で明確になっていること。 

‐ ターゲットハードウェア構成（例：試験用 MPU・CPU ボード） 

‐ コマンドなどのパラメータ 

‐ ターゲットハードウェアに接続する試験支援環境（例：試験用 I/O ポート） 

・ 試験環境によって異常事象が模擬される範囲と、試験によって確認できる異常事象への耐性の

範囲が明確であること。 

・ 異常事象が模擬される試験によって、異常事象への耐性が確認できること。 

 

異常事象への耐性を試験で確認することが定義されていない場合： 

 試験以外の検証方法が定義され、その合格基準が定義されていること。 

 
 

 補足情報 
・ 評価ポイント 2 の手順 2. において、試験環境はソフトウェア試験仕様またはソフトウェア試験

計画が作成されて明らかになる場合がある。この場合は、これら試験仕様及び試験計画が提示

されたときに改めて確認する。 

・ ソフトウェア試験計画に記述される情報（ソフトウェア試験の時期、環境、実施者の計画）は、

ソフトウェア検証計画にまとめて記述されることもある。 
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3-2-2  ソフトウェア設計プロセスのアウトプット 
に対する評価 

 
 

本項では、ソフトウェア設計プロセスでのアウトプットや主な関連文書として、以下を想定して

います。 

・システム仕様 

・サブシステム仕様 

・コンポーネント仕様 

・ソフトウェア要求仕様 

・インタフェース仕様（更新） 

・ソフトウェア（基本、詳細）設計仕様 

・コンピュータシステム総合試験仕様 

・ソフトウェア検証計画 

・ソフトウェア統合試験仕様 

・ソフトウェア試験計画 

・ソフトウェア試験仕様 

・運用シナリオ 

・安全技術要求 

これらの情報に対して、IV&V 評価観点に基づいて作業を行うときの、評価方法及び技術ノウハウ

を示します。 

This document is provided by JAXA
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観点 整合性  プロセス 設計  サブ観点 異常事象への耐性 

整-設計-01 

詳細観点 

 ソフトウェア要求仕様とのトレーサビリティ 
下位仕様に定義された各仕様が、上位仕様の各仕様から漏れなくトレースできることを評価する。

また、その逆方向のトレースが可能なことを評価する。 

 

評価方法 

 評価手順 
上位仕様及び下位仕様は以下とする。 

上位仕様 下位仕様 

・ソフトウェア要求仕様 ・ソフトウェア（基本、詳細）設計仕様 
 

以下の手順で確認する。 

1. 下位仕様の各仕様(*1) が上位仕様の各仕様(*2) からトレースできることを確認する。 

(*1)：上位仕様によって、分割された処理、機能外（性能）要求に対応する設計結果（メモリサイ

ズ、処理周期など） 

(*2)：ソフトウェアの機能要求と機能外（性能）要求、運用シナリオなど 

2. 手順 1. の逆方向のトレースとして、上位仕様の各仕様が下位仕様の各仕様からトレースできるこ

とを確認する。 
 
 技術  

技術名 技術ノウハウ 

要求管理

ツール 

 複数の文書間で仕様のトレースを取ることで、仕様変更が発生した場合の影響範

囲を自動的に示すことができる。ただし、IV&V 実施者のみで詳細なトレースを取

る場合は、受注者に随時確認するなど、トレース箇所に誤りがないよう対策が必

要である。 

 規模が大きいソフトウェアほど、ツール使用の効果が向上する。一方、管理文書

数または要求数が少なく、要求管理ツールを使用する費用対効果が小さいと判断

できる場合は、表計算ソフトなどで上位・下位仕様の関係を一覧できる表を作成

した方が良い。 

 

 補足情報 
・ 受注者作成のトレーサビリティマトリクスを参照し、上位仕様と下位仕様の間のトレーサビリ

ティを確認すると効率が良い。ただし、上位仕様と下位仕様のトレーサビリティを確認した後

で、トレーサビリティマトリクスの正しさを改めて確認する必要がある。 

・ 下位仕様のうち、実装する上での要求及び制約が反映された設計結果については、上位仕様に

直接トレースできないものもある。この場合、問題点として指摘しない。 

例：タスクのスケジューリング、タスク間の通信方法（メッセージ、共通変数など）、メモリマップ、ソ

フトウェア全体で共通化された処理（パラメータ初期化処理、例外処理など）、割り込み、排他制御

の実装方法 
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整-設計-02 

 

 

整合性 
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正確性 
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安全性 

 
観点 整合性  プロセス 設計  サブ観点 上位・下位の等価性 

整-設計-02 

詳細観点 

 ソフトウェア要求仕様との等価性 
下位仕様の内容(*1) が、トレース元の上位仕様の内容(*2) と一致していることを評価する。また、

関連する下位仕様を統合した結果が、上位仕様と一致することを評価する。 

(*1)：分割された処理、機能外（性能）要求に対応する設計結果 

(*2)：ソフトウェア機能、機能外（性能）要求、運用シナリオ 
 

評価方法 

 評価手順 
上位仕様及び下位仕様は以下とする。 

上位仕様 下位仕様 

・ソフトウェア要求仕様 ・ソフトウェア（基本、詳細）設計仕様 
 

以下の手順で確認する。 

1. 下位仕様に定義されている各機能の内容(*3)、性能定義(*4) が、トレース元の上位仕様の内容と一致

していること（上位仕様から矛盾なく詳細化されていること）を確認する。 

(*3)：処理フロー、判断・分岐条件、データ入出力順序など 

(*4)：処理時間要求、メモリ領域の定義など 

2. 手順 1. の結果、下位仕様を部分的に統合した機能が、上位仕様の該当機能を達成していることを

確認する。 
 
 

 補足情報 
・ “整-設計-01”「ソフトウェア要求仕様とのトレーサビリティ」でトレースを取った箇所を対象

に評価する。 

・ 評価手順の手順 2. で部分的に統合する範囲は、仕様間の関係性を考慮して判断する。例えば、

同一の仕様について、上位と下位で状態遷移を定義している場合は、評価手順の手順 2. の対象

となる。評価手順の手順 1. において、各状態について上位と下位で内容が同じであることを確

認する。更に、評価手順の手順 1. において、上位と下位で同じ状態遷移を実現できていること

を確認する。 

・ 評価手順の手順 2. において、部分的に統合した機能を更に統合し、全体として統合した下位仕

様が上位仕様の全機能を達成していることを確認できると効果的である。 
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安全性 

 
観点 整合性  プロセス 設計  サブ観点 当該成果物とインタフェース仕様の追跡可能性 

整-設計-03 

詳細観点 

 インタフェース仕様とのトレーサビリティ 
ソフトウェア設計仕様のインタフェースに関する仕様が、インタフェース仕様（更新された部分

も含む）(*1) の各仕様から漏れなくトレースできることを評価する。また、その逆方向のトレース

が可能なことを評価する。 

(*1)：ソフトウェア設計プロセス中にインタフェース仕様が更新された場合、更新された部分も評価対象に

含める。以下、「インタフェース仕様（更新）」という。 

 

評価方法 

 評価手順 
評価すべきインタフェース仕様には以下のようなものがある。 

 同一の機器内に存在する複数の CSCI 間のインタフェース仕様（図 3-17の I04） 
 外部機器とのインタフェース仕様（図 3-17の I05） 
 搭載ハードウェアとのインタフェース仕様（図 3-17の I07） 

 

図 3-17 インタフェースと観点 

これらの仕様ごとに以下の手順で確認する。 

1. ソフトウェア設計仕様のインタフェースに関する仕様が、インタフェース仕様（更新）の各仕様か

らトレースできることを確認する。 

2. インタフェース仕様（更新）の各仕様が、ソフトウェア設計仕様のインタフェースに関する仕様か

らトレースできることを確認する。 
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 技術  

技術名 技術ノウハウ 

要求管理

ツール 

 複数の文書間で仕様のトレースを取ることで、仕様変更が発生した場合の影響範

囲を自動的に示すことができる。ただし、IV&V 実施者のみで詳細なトレースを取

る場合は、受注者に随時確認するなど、トレース箇所に誤りがないよう対策が必

要である。 

 規模が大きいソフトウェアほど、ツール使用の効果が向上する。一方、管理文書

数または要求数が少なく、要求管理ツールを使用する費用対効果が小さいと判断

できる場合は、表計算ソフトなどで上位・下位仕様の関係を一覧できる表を作成

した方が良い。 

 

 補足情報 

・ インタフェースの等価性の観点（“整-設計-04”、“整-設計-05”、“整-設計-07”）とともに評価する

と、作業効率が良い。 

・ インタフェース仕様は、搭載ハードウェアの設計が進むことによって更新される場合と、設計

プロセスで新規に定義される場合がある。CSCI 間インタフェース仕様など新規に定義される場

合は、ソフトウェア設計仕様とのトレーサビリティ評価を行う。一方、インタフェース仕様が

更新された場合は、更新による影響がトレース先のソフトウェア設計仕様に反映されているこ

とを確認する。 
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観点 整合性  プロセス 設計  サブ観点 当該成果物とインタフェース仕様の追跡可能性 

整-設計-04 

詳細観点 

 同一機器内でのインタフェース仕様の等価性 
同一の機器内に搭載される複数のCSCI間(*1)で送受信されるインタフェースデータについて、デー

タの定義及び解釈が CSCI 間で一致していることを評価する(*2)。また、複数の CSCI の間で協調し

たデータ処理が行われることを評価する。 

(*1)：図 3-17（P.106）の I04 が示すインタフェースを対象とする。 

(*2)：複数の CSCI が同一のプロセッサ上に存在するケースと、別々のプロセッサ上に存在するケースの 2 つ

の場合の評価手順が存在する。 

 

評価方法 

 評価手順 
同一プロセッサの CSCI 間について 

評価対象の CSCI とインタフェースを有する他の CSCI が IV&V 評価対象でない場合は手順 1. から

手順 4. までを、評価対象である場合は手順 5.、手順 6. を含めて評価する。 

1. CSCI 間のインタフェース仕様（更新）から、CSCI 間で送受信するデータの定義(*3)を識別する。 

(*3)：識別するデータの定義の例 

 名称 

 単位 

 型 

 データ長 

 1 ビットの重み 

 相互に参照するメモリ領域の位置・範囲 

2. 手順 1. で識別した送受信データの定義と、各 CSCI のソフトウェア設計仕様に定義されている当

該情報が一致していることを確認する。 

3. CSCI 間のインタフェース仕様（更新）で定義された、データを送受信するときの条件（送信バッ

ファが空であることなど）が、各 CSCI のソフトウェア設計仕様に定義された当該条件と一致して

いることを確認する。 

4. 手順 2. または手順 3. で不一致があった場合、上位仕様（ソフトウェア要求仕様など）を参照し

て、不備となる箇所を確認する。 

5. 各 CSCI のソフトウェア設計仕様の間で、データ送信側が期待する処理を受信側がデータ受信後に

行っていることを確認する。 

6. 手順 5. で不一致があった場合は、以下を識別する。 

 原因となるあいまいな、または誤った CSCI 間のインタフェース仕様（更新） 

 追記が必要な CSCI 間のインタフェース仕様（更新） 

 

プロセッサが異なる CSCI 間について 

評価対象の CSCI とインタフェースを有する他の CSCI が IV&V 評価対象でない場合は手順 1. 、 

手順 2.を、評価対象である場合は手順 3.、手順 4. を含めて評価する。 

1. インタフェース仕様（更新）で定義されている CSCI 間の通信プロトコル(*4)に、各 CSCI のソフト

ウェア設計仕様のインタフェースに関する仕様が一致していることを確認する。 

(*4)：参照する共有メモリの位置・範囲、OS を介した他プロセッサからの通知方法など 

2. 手順 1. で不一致があった場合、上位仕様（ソフトウェア要求仕様など）を参照して、不備となる

場所を確認する。 
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3. 各 CSCI のソフトウェア設計仕様のインタフェースに関する仕様の間で、当該プロトコルに対応し

た通知によって、送信元が期待している処理が受信先で行われることを確認する。 

4. 手順 3.で不一致があった場合は、以下を識別する。 

 原因となるあいまいな、または誤った CSCI 間のインタフェース仕様（更新） 

 追記が必要な CSCI 間のインタフェース仕様（更新） 
 
 
 技術  

技術名 技術ノウハウ 

チェックリ

スト 

 必要事項が漏れなく記述されていることを確認するため、チェックリストを作成

する（共通変数リスト、入出力データ表など）。各 CSCI 間で作成した入出力表

を比較することによって、網羅的な評価が可能である。 

 過去の知見などによって事前に定義したチェックリストを使用することで、特定

の項目（データ名称、単位、レート、タイミングなど）に注目したプロセッサ間

のインタフェースを評価できる。このとき、送受信するデータを列方向に、チェッ

クリストが示す各項目を行方向に配置した対応表を作成すると、情報を整理でき

る。 
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観点 整合性  プロセス 設計  サブ観点 当該成果物とインタフェース仕様の等価性 

整-設計-05 

詳細観点 

 外部機器とのインタフェース仕様の等価性 
外部機器との間(*1)で送受信するインタフェースデータについて、データの定義及び解釈が機器間

で一致していることを評価する。また、外部機器との間で協調したデータ処理が行われているこ

とを評価する。 

(*1)： 図 3-17（P.106）の I05 が示すインタフェースを対象とする。 
 

評価方法 

 評価手順 
外部機器が IV&V 対象でない場合は評価対象のソフトウェアについてのみ手順 1. から手順 3.まで

を、IV&V 対象の場合は手順 4.と手順 5.を含めて評価する。 

1. 外部機器とのインタフェース仕様（更新）に定義されたデータ形式(*2) が、ソフトウェア設計仕様

に定義された当該データ形式と一致していることを確認する。（書き込む値と読み込む値が一致し

ていることを確認する） 

(*2)：フォーマット、インタフェースアドレス、及びデータの値 

2. 外部機器とのインタフェース仕様（更新）で定義された処理手順（プロトコル）及び処理タイミン

グが、ソフトウェア設計仕様に定義されていることを確認する。（更新頻度と参照頻度が一致して

いることを確認する） 

3. 手順 1. または手順 2. で不一致があった場合、上位仕様（ソフトウェア要求仕様など）を参照し

て、不備となる箇所を確認する。 

4. 各機器のソフトウェア設計仕様を参照し、データ送信側の処理シーケンスと受信側の処理シーケン

スのタイミングに問題がないことを確認する。 

例：データ送信タイミングまたは受信タイミングが遅れた場合でも、送信側、受信側共にデータ処

理シーケンスに問題が起きないか。 

5. 手順 4. で不一致があった場合は、以下を識別する。 

 原因となるあいまいな、または誤った外部機器とのインタフェース仕様（更新） 

 追記が必要な外部機器とのインタフェース仕様（更新） 
 
 技術  

技術名 技術ノウハウ 

チェックリ

スト 

 過去の知見などによって事前に定義したチェックリストを使用することで、特定

の項目（データ名称、単位、レート、タイミングなど）に注目したプロセッサ間

のインタフェースを評価できる。このとき、送受信するデータを列方向に、チェッ

クリストが示す各項目を行方向に配置した対応表を作成すると、情報を整理でき

る。 

 要求分析プロセスで対応表を作成した場合、インタフェース仕様（更新）及びソ

フトウェア設計仕様に定義された仕様を当該表に追加し、更新する。 

 
 

 

 

 

整合性 

This document is provided by JAXA



 

 
 

 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 

 
 

 

整合性 

 

妥当性 
 

 

正確性 

 

完全性 

 

 

 

 3-2  評価観点に基づく評価作業 
 

111 

 

ソ
フ
ト
ウ
ェ
ア
製
作 

ソ
フ
ト
ウ
ェ
ア
要
求
分
析 

ソ
フ
ト
ウ
ェ
ア
設
計 

ソ
フ
ト
ウ
ェ
ア
統
合
試
験 

 

コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
シ
ス
テ
ム 

 
 
 
 
 
 
 

総
合
試
験 

 

 

整-設計-07 

 

 

整合性 

 

 

妥当性 
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安全性 

 
観点 整合性  プロセス 設計  サブ観点 当該成果物とインタフェース仕様の等価性 

整-設計-07 

詳細観点 

 搭載ハードウェアとのインタフェース仕様の等価性 
対象ソフトウェアが物理的にインタフェースを持つハードウェア（プロセッサなど）との間(*1)で

使用するデータの、定義及び使用手順に着目する。インタフェース仕様（更新）とソフトウェア

設計仕様の間で、それらの定義と使用条件が一致していることを評価する。 

(*1)：図 3-17（P.106）の I07 が示すインタフェースを対象とする。 

 

評価方法 

 評価手順 

1. 搭載ハードウェアとのインタフェース仕様（更新）から、対象ソフトウェアと、プロセッサ及び周

辺ハードウェアとの間で使用するデータの定義(*2) を識別する。 

(*2)：識別するデータの定義の例 

 名称 
 単位 
 型 
 データ長 
 ポート 
 1 ビットの重み 
 相互に参照するメモリ領域の位置・範囲 

2. 手順 1. で識別したデータの定義と、ソフトウェア設計仕様から識別される当該データ定義、メモ

リ情報などが一致していることを確認する。 

3. 搭載ハードウェアとのインタフェース仕様（更新）に定義された、プロセッサ及び周辺ハードウェ

アにおける、使用手順（プロトコル）や制約（リソースによる制限など）を識別する。 

4. 手順 3. で識別した手順及び制約と、ソフトウェア設計仕様に定義された周辺ハードウェアの使用

手順が一致していることを確認する。 

5. 手順 2. または手順 4. で不一致があった場合、上位仕様（ソフトウェア要求仕様など）を参照し

て、不備となる箇所を確認する。 
 

 技術  

技術名 技術ノウハウ 

チェックリ

スト 

 過去の知見などによって事前に定義したチェックリストを使用することで、特定

の項目（データ名称、単位、レート、タイミングなど）に注目したプロセッサ間

のインタフェースを評価できる。このとき、送受信するデータを列方向に、チェッ

クリストが示す各項目を行方向に配置した対応表を作成すると、情報を整理でき

る。 

 要求分析プロセスで対応表を作成した場合、インタフェース仕様（更新）及びソ

フトウェア設計仕様に定義された仕様を当該表に追加し、更新する。 

 

 補足情報 
・ プロセッサを含む搭載ハードウェアとのインタフェースに関しては、インタフェース仕様（更

新）の I/O マップ及びレジスタ情報と、ソフトウェア設計仕様の I/O 情報及びレジスタ情報を比

較する。 

・ ソフトウェア要求仕様に機能外要求（メモリサイズ含むリソース要求など）が定義されている

場合、それに対するソフトウェア設計仕様（リソース配分など）も確認する。 
 

 

整合性 

This document is provided by JAXA
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整-設計-08 

 

 

 

整合性 

 

妥当性 
 

 

正確性 

 

完全性 

 

安全性 

 
観点 整合性  プロセス 設計  サブ観点 仕様・試験間の追跡可能性 

整-設計-08 

詳細観点 

 ソフトウェア要求仕様とソフトウェア試験仕様間のトレーサビリティ 
ソフトウェア試験仕様に定義された各仕様が、ソフトウェア要求仕様の各仕様からトレースでき

ることを評価する。また、その逆方向のトレースが可能なことを評価する。 

 

評価方法 

 評価手順 

1. ソフトウェア試験仕様の各仕様が、ソフトウェア要求仕様の各仕様からトレースできることを確認

する。 

2. 手順 1. の逆方向のトレースとして、ソフトウェア要求仕様の各仕様がソフトウェア試験仕様の各

仕様からトレースできることを確認する。 

3. 手順 1. でトレースできることを確認できなかった要求仕様については、コンピュータシステム総

合試験またはその他検証方法によって検証されることを確認する。 
 

 補足情報 
・ 整合性の評価では、要求項目（機能・性能）単位で試験仕様が存在することを確認する。その

要求項目に関する試験仕様の網羅性は、完全性の評価で確認する。 

・ ソフトウェア設計仕様とソフトウェア試験仕様間の追跡可能性は、ソフトウェア試験仕様が更

新され、試験ケースが定義された段階（ソフトウェア統合試験プロセス）で確認する。本評価

では、必要に応じてソフトウェア設計仕様を参照する。 

・ 評価手順の手順 3. として、以下の 2 つの確認方法がある。 

‐ “妥-要求-11”「検証方法による検証可能性」の評価結果によって、ソフトウェア統合試験の

範囲を確認する。 

‐ 受注者と質疑応答を実施して確認する。 
 
 
 
 

 

整合性 

This document is provided by JAXA
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妥-設計-01 

 

 

整合性 

 

 

妥当性 
 

 

正確性 

 

完全性 

 

安全性 

 
観点 妥当性  プロセス 設計  サブ観点 システム要求・ソフトウェアへの要求との適合性 

妥-設計-01 

詳細観点 

 ソフトウェアへの機能要求とソフトウェア設計仕様の適合性 
システム仕様、サブシステム仕様、コンポーネント仕様、及びソフトウェア要求仕様に定義され

た機能要求（ソフトウェアで実現すべき機能）に対して、ソフトウェア設計仕様に定義された処

理内容が適合していることを評価する。 

 

評価方法 

 評価手順 

1. ソフトウェア要求仕様に定義された各機能に対応する処理の内容を、ソフトウェア設計仕様から識

別する。具体的な処理の内容としては以下を識別する。 

 入出力データ 

 処理条件 

 処理シーケンス 

 処理タイミング 

2. 手順 1. で識別した設計仕様が、対応するソフトウェア要求仕様の機能の内容と矛盾していないこ

とを確認する。具体的には、ソフトウェア要求仕様の機能の以下の内容と矛盾していないことを確

認する。 

 入出力データ 

 動作モード 

 モード移行条件 

 機能内容 

 機能実行条件 

3. 手順 1. で識別した設計仕様が、対象ソフトウェアに新たな制約（モード移行条件、機能実行条件

など）を加えていないかを確認する。 

4. 手順 3. で新たな制約が加えられていることを確認した場合、その制約が影響するソフトウェア機

能をソフトウェア要求仕様から識別する。 

5. 追加された制約を考慮しても、ソフトウェア要求仕様に定義された機能間に矛盾がないことを確認

する。 

6. 追加された制約を考慮しても、ソフトウェア要求仕様が、システム仕様、サブシステム仕様、及び

コンポーネント仕様に定義されたソフトウェアへの機能要求を達成できることを確認する。このと

き、“妥-要求-01”「ソフトウェアへの機能要求とソフトウェア要求仕様の適合性」の内容を参照す

る。 

 

 技術  

技術名 技術ノウハウ 

モデリング  評価手順の手順 3. において、UML（アクティビティ図、ユースケース図など）や

状態遷移図を使用して、処理の実行条件、実行内容、及び実行結果を整理できる。 

 
 

 

 

 

妥当性 

 

This document is provided by JAXA



 

 

 

114 第 3 部  
実践編  

 

ソ
フ
ト
ウ
ェ
ア
製
作 

ソ
フ
ト
ウ
ェ
ア
要
求
分
析 

 

ソ
フ
ト
ウ
ェ
ア
設
計 

ソ
フ
ト
ウ
ェ
ア
統
合
試
験 

 

コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
シ
ス
テ
ム 

 
 
 
 
 
 
 

総
合
試
験 

 

 

妥-設計-02 

 

 

 

整合性 
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正確性 

 

完全性 

 

安全性 

 
観点 妥当性  プロセス 設計  サブ観点 システム要求・ソフトウェアへの要求との適合性 

妥-設計-02 

詳細観点 

 ソフトウェアへの性能要求とソフトウェア設計仕様の適合性 
ソフトウェア要求仕様に定義された性能要求（ソフトウェアで実現すべき性能）に対して、ソフ

トウェア設計仕様に定義された処理内容が適合していることを評価する。 

 

評価方法 

 評価手順 

1. ソフトウェア要求仕様に定義されている機能の中から、機能の実行時間・データの処理レートに関

連する機能を識別する(*1)。 

(*1)：実行時間・データの処理レートが明確に定義されていない場合、ある一定の計算時間を要し、

条件によって実行時間が変動する機能を識別する。 

2. 手順 1. で識別したソフトウェア機能に対応するソフトウェア設計仕様を識別する。 

3. 手順 2.で識別した設計仕様が、ソフトウェア要求仕様に定義されている時間制約(*2)、データの処

理レートなどを満たすことを確認する(*3)。このとき、条件によって実行時間が変動する処理（パ

ラメータによって反復回数が変動する処理、他の処理の終了を待つ処理など）に着目する。 

(*2)：ここでいう時間制約は、CPU クロック周期よりも長い時間を対象とする。 

(*3)：ソフトウェア要求仕様に機能実行に関する時間が明記されていない場合は、ソフトウェアが

搭載される機器の仕様（システム仕様、サブシステム仕様、及びコンポーネント仕様）を参

照して識別する。 

 

 補足情報 
・ 機能実行の時間制約を考慮する点で共通している“妥-設計-06”「運用シナリオとソフトウェア

の性能の適合性」の評価と併せて本評価を行うと、効率が良い。 

 

 
 
 

 

妥当性 
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妥-設計-03 

 

 

整合性 

 

 

妥当性 
 

 

正確性 

 

完全性 

 

安全性 

 
観点 妥当性  プロセス 設計  サブ観点 システム要求・ソフトウェアへの要求との適合性 

妥-設計-03 

詳細観点 

 ハードウェア構成とソフトウェア設計仕様の適合性 
対象ソフトウェアがインタフェースを持つハードウェアの構成に基づく制約を、ソフトウェア設

計仕様に定義された処理内容が満たすことを評価する。 

 

評価方法 

 評価手順 

1. ソフトウェア要求仕様から、ハードウェア構成との関連が強い機能（冗長系への切り替え機能、I/O

ポートから入出力されるデータの処理機能など）を識別する。 

2. 手順 1. で識別された機能に対応するソフトウェア設計仕様（入出力データ、処理条件、処理シー

ケンス、処理タイミングなど）を識別する。 

3. 手順 2.で識別された処理が、システム仕様、サブシステム仕様、コンポーネント仕様、及びソフ

トウェア要求仕様に定義されたハードウェア構成に適合した仕様になっていることを確認する。 

 機器数 

 電源ライン設計 

 信号ライン設計 

 多数決経路 

 異常検出装置の配置 
 

 技術  

技術名 技術ノウハウ 

モデリング  評価手順の手順 1. において、UML コンポーネント図などを使用して、対象とする

サブシステムのハードウェア構成を整理できる。 

 

 補足情報 
・ ハードウェア構成に関して具体的な内容が不明の場合、発注者または受注者に確認した上で評

価に着手する。 

・ 複数の常用冗長機器を使用して運用される場合は、並列運用であるか、単系運用であるか（ホッ

トスタンバイであるか、コールドスタンバイであるか）が、ソフトウェア要求仕様で考慮され

ていることを確認する。 

・ サブシステム間（ハードウェア機器間）での干渉（固有の目的を実現する機器からの信号が基

本的な機能を実現する機器のセンサに干渉するなど）が想定されている場合がある。この場合、

干渉を回避・制御する運用シナリオを識別する。当該ハードウェア構成、及び干渉を回避・制

御する運用シナリオに、ソフトウェア機能が適合していることを確認する。 
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整合性 

 

妥当性 
 

 

正確性 

 

完全性 

 

安全性 

 
観点 妥当性  プロセス 設計  サブ観点 システム要求・ソフトウェアへの要求との適合性 

妥-設計-04 

詳細観点 

 環境に対するソフトウェア設計仕様の適合性 
外部環境がシステム、サブシステム、及びコンポーネントに与える制約を、ソフトウェア設計仕

様に定義された処理内容が満たすことを評価する。 

 

評価方法 

 評価手順 

1. システム仕様、サブシステム仕様、及びコンポーネント仕様から、外部環境の影響を受ける仕様（出

力制御、温度制御など）を識別する。 

2. 手順 1. で識別した仕様に対応するソフトウェア要求仕様を識別する。 

3. 手順 2. で識別した要求仕様に対応するソフトウェア設計仕様（入出力データ、処理条件、処理シー

ケンスなど）を識別する。 

4. 手順 3. で識別した設計仕様が、外部環境の変化を判断し、変化に応じた処理を行うことを確認す

る。 

5. 手順 4. で確認した処理が、手順 2. で識別したソフトウェア要求仕様に定義される外部環境の変

化に対応するための要求を満足することを確認する。更に、処理の内容がソフトウェア要求仕様に

新たな制約（機能実行条件など）を追加していないか確認する。 

6. 手順 4. で、対応するソフトウェア要求仕様に新たな制約の追加が確認された場合、その制約が影

響するソフトウェア機能をソフトウェア要求仕様書から識別する。 

7. 追加された制約を考慮しても、ソフトウェア要求仕様に定義された機能間に矛盾がないことを確認

する。 

8. 追加された制約を考慮しても、ソフトウェア要求仕様が、システム仕様、サブシステム仕様、及び

コンポーネント仕様に定義された外部環境の変化に対応するための要求を達成できることを確認

する。確認するときは、“妥-要求-04”「環境に対するソフトウェア要求仕様の適合性」の内容を参

照する。 
 

 補足情報 
・ 外部環境の影響を受ける仕様に関して具体的な内容が不明の場合、発注者または受注者に確認

した上で、評価に着手する。 
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妥-設計-05 

 

 

整合性 

 

 

妥当性 
 

 

正確性 

 

完全性 

 

安全性 

 
観点 妥当性  プロセス 設計  サブ観点 運用シナリオとの適合性 

妥-設計-05 

詳細観点 

 運用シナリオとソフトウェア機能の適合性 
ソフトウェア設計仕様に定義された処理内容が、運用シナリオに定義された機能実行の条件及び

制約を満たすことを評価する。 

 

評価方法 

 評価手順 

1. ソフトウェア要求仕様に定義されている運用シーケンス（運用シナリオに沿ったソフトウェア機能

の実行順序）で利用される機能を識別する(*1)。 

(*1)：運用シーケンスがソフトウェア要求仕様書に定義されていない場合、以下の方法で当該ソ

フトウェア機能を識別する。 

① 各運用シナリオで利用されるシステム・サブシステムの機能を識別する。 

② 識別した機能内で利用されるソフトウェア機能を推測し、識別する。 

2. 手順 1. で識別した各機能に対応するソフトウェア設計仕様（入出力データ、処理条件、処理シー

ケンス、処理タイミングなど）を識別する。 

3. 手順 2. で識別した設計仕様を考慮して、当該運用シーケンスに従った処理が可能であることを確

認する。特に以下に着目する。 

 ソフトウェアの処理の実行条件と、ソフトウェア要求仕様に定義された機能の実行条件が一致し

ていることを確認する。更に、ソフトウェアの処理の実行条件と、運用シーケンスで定義された

機能実行時の条件・状態が一致していることを確認する。 

 ソフトウェアの処理の分岐から、実行可能な機能の実行順序及びソフトウェアの状態の変化を識

別する。識別した実行順序及び状態の変化が、運用シーケンスで定義された機能の実行順序・実

行パターン及び状態の変化と一致していることを確認する。 

4. 手順 3. で実行できない処理の制約・条件が確認された場合、その制約・条件が運用制約としてソ

フトウェア要求仕様、運用前提、及び制約事項に記述されていることを確認する。 
 

 技術  

技術名 技術ノウハウ 

モデル検査  評価手順の手順 3. において、モデル検査ツールを使用して設計仕様の一部につい

て作成したモデルに対して、運用制約などから抽出した検査式によって、その制

約を考慮した処理を確認できる。 

 

 補足情報 
サブシステム間（ハードウェア機器間）の干渉（固有の目的を実現する機器からの信号が基本的

な機能を実現する機器のセンサに干渉するなど）を回避・制御する運用シナリオが存在する場合

がある。このような運用シナリオに対して本評価を実施する場合、干渉が想定される機器のハー

ドウェア構成、使用条件をサブシステム仕様及びコンポーネント仕様から識別する。その結果を

評価手順の手順 3. の「運用シーケンスに従った処理実行時の条件・状態」に追加する。 
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妥-設計-06 

詳細観点 

 運用シナリオとソフトウェア性能の適合性 
ソフトウェア設計仕様に定義された処理内容を基に見積もった処理時間が、運用シナリオに定義

されている機能実行の時間制約を満たすことを評価する。 

 

評価方法 

 評価手順 

1. ソフトウェア要求仕様に定義された各運用シーケンス（運用シナリオに沿ったソフトウェア機能の

実行順序）で利用されるソフトウェア機能を識別する。(*1) 

(*1)：運用シーケンスがソフトウェア要求仕様書に定義されていない場合、以下の方法で当該ソ

フトウェア機能を識別する。 

① 各運用シナリオで利用されるシステム・サブシステムの機能を識別する。 

② 識別した機能内で利用されるソフトウェア機能を推測し、識別する。 

2. 手順 1. で識別したソフトウェア機能に対応するソフトウェア設計仕様（入出力データ、処理条件、

処理シーケンス、処理タイミングなど）を識別する。 

3. 手順 1. で識別した各機能の実行に要する時間を、ソフトウェア要求仕様によって識別する。また、

運用上の時間制約を運用シナリオによって識別する。 

4. 手順 2. で識別した設計仕様に定義された処理内容によって、一連のソフトウェア機能の実行時間

が、手順 3. で識別した所要時間及び時間制約を満たすことを確認する(*2)。この確認では、実行時

間が変動する処理（パラメータによって反復回数が変動する処理、他の処理の終了を待つ処理など）

に着目する。 

(*2)：ソフトウェア要求仕様に、機能実行に要する時間が定義されていない場合、手順 3. で識

別した運用上の時間制約を満たすことのみを確認する。 

・実行時間が変動する処理の処理時間を見積もり、手順 3. で識別した所要時間及び時間制約を

満たすことを確認する。要求仕様、設計仕様からでは定量的な見積もりができない場合は、過

去の類似機器での例を使用する、または受注者に確認する。 

5. 手順 4. で所要時間及び時間制約を満たさないことが確認された場合、所要時間及び時間制約を満

たさない条件が、運用制約としてソフトウェア要求仕様、運用前提、及び制約事項に記述されてい

ることを確認する。 
 
 

 補足情報 
機能実行の時間制約を考慮する点で共通している“妥-設計-02”「ソフトウェアへの性能要求とソ

フトウェア設計仕様の適合性」の評価と併せて本評価を行うと、効率が良い。 

 
 
 
 

 

妥当性 

 

This document is provided by JAXA



 

 
 

 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 

 
 

 

整合性 

 

妥当性 
 

 

正確性 

 

完全性 

 

 

 

 3-2  評価観点に基づく評価作業 
 

119 

 

ソ
フ
ト
ウ
ェ
ア
製
作 

ソ
フ
ト
ウ
ェ
ア
要
求
分
析 

ソ
フ
ト
ウ
ェ
ア
設
計 

ソ
フ
ト
ウ
ェ
ア
統
合
試
験 

 

コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
シ
ス
テ
ム 

 
 
 
 
 
 
 

総
合
試
験 

 

 

妥-設計-07 

 

 

整合性 

 

 

妥当性 
 

 

正確性 

 

完全性 

 

安全性 

 
観点 妥当性  プロセス 設計  サブ観点 運用シナリオとの適合性 

妥-設計-07 

詳細観点 

 運用に必要なシステム間で送受信されるデータとソフトウェア機能の適合性 
ソフトウェア設計仕様に定義された処理内容が、運用シナリオに定義されたシステム間で送受信

されるデータを適切に送受信できることを評価する。 

 

評価方法 

 評価手順 
評価ポイント 1： 

動作状況データや観測データの出力・動作指令データの発行に関わる処理が、運用シナリオに

適合していること 

1. 運用シナリオから、以下を識別する。 

 運用者またはサブシステムが発行する動作指令データ 

 動作指令データが実行されたことを確認するためのアンサバック 

 システムまたはサブシステムの状態を出力する動作状況データや観測データ 

2. 手順 1. で識別した動作指令データに対して、対象ソフトウェアが手順 1. で識別したアンサバッ

クの生成・送信、または他の機能を実行する必要があるか確認する。 

3. 手順 1. で識別した動作状況データや観測データに対して、対象ソフトウェアが当該データを生

成・送信する（関与する）必要があるか確認する。 

4. 手順 2. または手順 3. で必要と判断された場合、ソフトウェア要求仕様に定義された以下の機能

を識別する。 

 動作指令データが実行されたことを確認するためのアンサバックを生成する機能 

 運用者またはサブシステムからのコマンドをトリガに実行される機能 

 システムまたはサブシステムの状態を出力する、動作状況データや観測データを生成する機能 

5. 手順 4. で識別した機能に対応する処理を、ソフトウェア設計仕様によって識別する。 

6. 手順 5. で識別した処理内容（入出力データ、処理条件、処理シーケンス、処理タイミングなど）

が、相手方（運用者、サブシステムなど）が期待する内容となっていることを確認する。 
 

評価ポイント 2： 

動作状況データや観測データの更新周期が運用シナリオに適合していること 

1. 運用者、サブシステムなどが、対象ソフトウェアによって生成される動作状況データや観測データ

を利用する頻度を、運用シナリオまたはソフトウェア要求仕様に定義されている運用シーケンス

（運用シナリオに沿ったソフトウェア機能の実行順序）によって識別する。 

2. 動作状況データや観測データの更新及び送信に関連する処理を、ソフトウェア設計仕様によって識

別する。 

3. 手順 2. で識別した処理によって実現される動作状況データや観測データの更新周期及び出力周期

が、手順 1. で識別した利用頻度に対して適切であることを確認する。この確認では、処理の条件・

分岐、ソフトウェアの状態による、動作状況データや観測データの更新及び出力処理の変化に着目

する。 

更新周期が適切でない場合(*1)には、動作状況データや観測データの上書き・有効期限切れへの対

処（上書きの禁止など）に関する処理が定義されていることを確認する。 

(*1)：更新周期が適切でない場合の具体例としては、「運用者またはサブシステムが動作状況データ

や観測データを収集する前に、ソフトウェアが当該データを更新（上書き）する」がある。 
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観点 妥当性  プロセス 設計  サブ観点 ユーザ要求との適合性 

妥-設計-08 

詳細観点 

 ユーザ要求に対するソフトウェア設計仕様の適合性 
ソフトウェア設計仕様に定義された処理内容が、ユーザ要求を満たすことを評価する。 

 

評価方法 

 評価手順 

1. 以下から、対象ミッションのユーザ要求を識別する。 

 システム仕様 

 発注者または受注者へのヒアリング 

2. 手順 1. で識別したユーザ要求に関わるソフトウェアの機能・性能要求を、ソフトウェア要求仕様

によって識別する。 

3. 手順 2. で識別した機能・性能要求に対応するソフトウェア設計仕様を識別する。 

4. 手順 3. で識別したソフトウェア設計仕様の処理内容（処理シーケンス、処理条件など）を確認し、

制約（実行条件、実行頻度、実行時間、精度など）を識別する。 

5. 手順 4. で制約が識別された場合、その制約が手順 1. で識別したユーザ要求を満たすことを確認

する。 
 
 

 補足情報 
発注者または受注者が明確に定義できていないユーザ要求が存在する可能性もある。過去の類似

機器での例を参照することによって、ユーザ要求の定義漏れがないかを確認できる。特に、二重

送信禁止コマンドやハザードコマンドへの対処など、ユーザのミスオペレーションへの対策があ

ることを確認する。確認した結果は、発注者または受注者に問い合わせる。 
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観点 妥当性  プロセス 設計  サブ観点 現状ソフトウェア仕様の適正さ 

妥-設計-09 

詳細観点 

 他の設計仕様案に対する現状ソフトウェア設計仕様の優位性 
ソフトウェア要求仕様を基に、IV&Vで独自にソフトウェア設計仕様を作成する。既存のソフトウェ

ア設計仕様が、IV&V が独自に作成した設計仕様に対して優位または等価であることを評価する。 

 

評価方法 

 評価手順 
異常検知機能に関する設計など、限定された仕様について本評価を実施する。 

1. ソフトウェア要求仕様として定義された機能・性能に関する要求を識別する。 

2. 手順 1. で識別した機能・性能要求を基に、ソフトウェア設計仕様を独自に作成する。作成すると

きは、過去の類似ソフトウェアの設計仕様などを参照する。 

3. IV&V が独自に作成したソフトウェア設計仕様と、既存のソフトウェア設計仕様を比較する。これ

によって、既存のソフトウェア設計仕様が独自に作成した設計仕様と等価であるか、より優れた仕

様になっていることを確認する。 
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観点 妥当性  プロセス 設計  サブ観点 現状ソフトウェア仕様の適正さ 

妥-設計-10 

詳細観点 

 適用する設計基準への合致 
ソフトウェア設計仕様が、開発で適用される設計基準を満足していることを評価する。 

 

評価方法 

 評価手順 
新たな設計基準が適用された場合に本評価を実施する。 

1. 今回の開発で適用する設計基準と仕様上の適用範囲を識別する。 

2. 識別された範囲に定義されている制約や条件が、ソフトウェア設計仕様で考慮されていることを確

認する。 
 

 補足情報 
設計基準には、電気設計基準書、システム間で送受信されるデータの設計基準書などがある。 
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観点 妥当性  プロセス 設計  サブ観点 ソフトウェア検証の妥当性 

妥-設計-11 

詳細観点 

 ソフトウェア要求仕様に対するソフトウェア試験仕様の妥当性 
ソフトウェア試験仕様に定義された試験が、ソフトウェア検証計画に定義された目的及び範囲に

基づき実施されることを評価する。また、その目的及び範囲に基づいた試験によって、ソフトウェ

ア要求仕様に定義された機能・性能を確認できることを評価する。 

評価方法 

 評価手順 

1. “妥-要求-11”「検証方法による検証可能性」によって、ソフトウェア統合試験の目的及び範囲を識別する。 

2. 手順 1. で識別したソフトウェア統合試験の目的及び範囲から、ソフトウェア統合試験で確認する

ソフトウェア要求仕様を識別する。 

3. 手順 2. で識別したソフトウェア要求仕様を確認するための試験が、ソフトウェア統合試験仕様か

ら抜けていないことを確認する。以下にソフトウェア試験の確認範囲の例を示す。 

 搭載ハードウェアとのインタフェースを確認する試験が実施される。 

 当該 CSCI と外部機器のインタフェース仕様を確認する試験が実施される。 

 運用シナリオに対応する試験として、運用シナリオで使用されるシステム間で送受信されるデー

タのパラメータを使用する試験が実施される。 

 当該ソフトウェアが処理するシステム間で送受信されるデータに対して、システム間で送受信さ

れるデータ試験が実施される。 

 上記のそれぞれの項目についてオフノミナル試験（異常試験）が実施される。 

4. 手順 3. の結果、確認されないソフトウェア要求仕様があれば、それが他のどの検証で確認される

か確認する。 

5. 手順 3. で識別したソフトウェア試験仕様に基づき実施される試験の環境と実機ハードウェア環境

との違いが明確であるか、以下の手順で確認する。 

① 手順 2. で識別したソフトウェア要求仕様に定義された機能・性能を要求するサブシステム仕

様及びコンポーネント仕様を、上位仕様から識別する。 

② ①で識別したサブシステム仕様及びコンポーネント仕様から、当該ソフトウェアを使用する実

機ハードウェア環境を明確にする。 

③ ①で明確にした実機ハードウェア環境と手順 3. で確認したソフトウェア試験仕様に定義され

た試験環境の違いが、以下の点で明確であることを確認する。 

・ターゲットハードウェア構成（例：試験用 MPU・CPU ボード） 

・ターゲットハードウェアに接続する試験支援環境（例：試験用 I/O ポート） 
 

 技術  

技術名 技術ノウハウ 

デシジョン 

テーブル 

 評価手順の手順 3. において、オフノミナル試験の有無を確認するときに使用す

る。具体的には、横軸にノミナル機能、縦軸に異常検知機能が実装された異常を

並べる。当該ノミナル機能を実施するときに異常発生を考慮すべきか、ソフトウェ

ア要求仕様によって識別する。当該ノミナル機能を実施するときに、その異常発

生を考慮すべきと判断した場合、その試験が実施されることをソフトウェア試験

仕様で確認する。 

 

 補足情報 
・ オフノミナル試験は、ソフトウェア要求仕様で想定されているオフノミナル事象を対象とする。 

・ 評価手順の手順 5. において、試験環境についてはソフトウェア試験計画に記述されることもあ

るため、必要に応じて参照する。 

・ ソフトウェア試験計画に記述される情報（ソフトウェア試験の時期、環境、実施者の計画）は、

ソフトウェア検証計画にまとめて記述されることもある。 
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正-設計-01 

 

 

 

整合性 

 

妥当性 
 

 

正確性 

 

完全性 

 

安全性 

 
観点 正確性  プロセス 設計  サブ観点 解釈の非あいまい性 

正-設計-01 

詳細観点 

 ソフトウェア設計仕様の記述解釈の非あいまい性 
ソフトウェア設計仕様に記述された内容が、特定の仕様に限定できることを評価する。 

 

評価方法 

 評価手順 
ソフトウェア設計仕様の記述内容が一意に読み取れることを、以下の点で確認する。 

 構文要素（主語、述語、目的語など）が一意に決まること。構成要素が省略されている場合は、前後の

文脈から一意に決まること。 

 実行条件（何が、どういうとき）が明確であること。 

 実行内容（何を、どうする）が明確であること。 

 あいまいな表現（「できるだけ」、「ときどき」など）のないこと。 

 使用されている単語の解釈が一意に決まること。 

 
 技術  

技術名 技術ノウハウ 

モデリング  自然言語による表現を UML や自然言語モデルなどの形式的な表現に置き換える

過程で、評価手順に示される 5 点のあいまい性を確認できる。 

 
 
 

 

正確性 

This document is provided by JAXA
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正-設計-02 

 

 

整合性 

 

 

妥当性 
 

 

正確性 

 

完全性 

 

安全性 

 
観点 正確性  プロセス 設計  サブ観点 解釈の非あいまい性 

正-設計-02 

詳細観点 

 ソフトウェア試験仕様の記述解釈の非あいまい性 
ソフトウェア試験仕様に記述された内容が、特定の仕様に限定できることを評価する。 

 

評価方法 

 評価手順 
ソフトウェア試験仕様の記述内容が一意に読み取れることを、以下の点で確認する。 

 構文要素（主語、述語、目的語など）が一意に決まること。構成要素が省略されている場合は、前後の

文脈から一意に決まること。 

 実行条件（何が、どういうとき）が明確であること。 

 実行内容（何を、どうする）が明確であること。 

 あいまいな表現（「できるだけ」、「ときどき」など）のないこと。 

 使用されている単語の解釈が一意に決まること。 

 
 

 

 
 

 

正確性 

This document is provided by JAXA



 

 

 

126 第 3 部  
実践編  

 

ソ
フ
ト
ウ
ェ
ア
製
作 

ソ
フ
ト
ウ
ェ
ア
要
求
分
析 

 

ソ
フ
ト
ウ
ェ
ア
設
計 

ソ
フ
ト
ウ
ェ
ア
統
合
試
験 

 

コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
シ
ス
テ
ム 

 
 
 
 
 
 
 

総
合
試
験 

 

 

正-設計-03 

 

 

 

整合性 

 

妥当性 
 

 

正確性 

 

完全性 

 

安全性 

 
観点 正確性  プロセス 設計  サブ観点 解釈の非あいまい性 

正-設計-03 

詳細観点 

 ソフトウェア設計仕様の値の非あいまい性 
ソフトウェア設計仕様に記述されている各数値の設定が、定量的であることを評価する。 

 

評価方法 

 評価手順 

1. ソフトウェア設計仕様から、数値の設定がある記述を識別し、以下を確認する。 

 各数値の設定（初期値、値の範囲、閾値、精度など）が定量的に定義されていること。 

 数値の単位、及び 1 ビットの重みが一意に決まること。 

2. 手順 1. の数値について誤差が記述されている場合、誤差の範囲及び境界値が定量的に定義されて

いることを確認する。 

3. 手順 1. の数値について、それらが定数なのか、コマンドで設定されるパラメータなのかなど、そ

の扱いが明確になっていることを確認する。 
 
 

 補足情報 
・ 相対的に表される数値（時間、距離など）については、基準（どこから）が明確であることを

確認する。 

・ 上位仕様で定義された精度によって、ソフトウェア設計仕様での閾値が決定される。しかし、

実際の開発においては、ソフトウェア設計仕様において精度が定義されることもある。そのた

め、本手順では確認対象として精度と閾値を列記している。 

・ 数値の単位で、例えば「個」や「回」などは、必ずしも明記されているとは限らない。ただし、

周期的な回数（1 秒間に X 回）などの記述については、その単位が一意に決められることを確認

する。 

・ メモリアドレスや任意の数字列が記述されている場合は、16 進数であるか 8 進数であるかを示

す「hex」や「oct」の表記について確認する。 

・ 値の範囲が記述されている場合は、当該範囲が境界値を含むのか含まないのか（以上、以下、

未満、より大きい、より小さい）が明確であることを確認する。 

 
 
 

 

正確性 

This document is provided by JAXA
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正-設計-04 

 

 

整合性 

 

 

妥当性 
 

 

正確性 

 

完全性 

 

安全性 

 
観点 正確性  プロセス 設計  サブ観点 解釈の非あいまい性 

正-設計-04 

詳細観点 

 ソフトウェア試験仕様の値の非あいまい性 
ソフトウェア試験仕様に記述されている各数値の設定が、定量的であることを評価する。 

 

評価方法 

 評価手順 

1. ソフトウェア試験仕様から、数値の設定がある記述を識別し、各数値の設定（初期値、値の範囲、

閾値、精度など）が定量的に定義されていることを確認する。 

2. 手順 1. の数値について誤差が記述されている場合、誤差の範囲及び境界値が定量的に定義されて

いることを確認する。 

3. 手順 1. の数値について、それらが定数なのか、コマンドで設定されるパラメータなのかなど、そ

の定義が明確になっていることを確認する。 
 

 補足情報 
・ 相対的に表される数値（時間、距離など）については、基準（どこから）が明確であることを

確認する。 
・ 上位仕様で定義された精度によって、ソフトウェア試験仕様での閾値が決定される。しかし、

実際の開発においては、ソフトウェア試験仕様において精度が定義されることもある。そのた

め、本手順では確認対象として精度と閾値を列記している。 
・ メモリアドレスや任意の数字列が記述されている場合は、16 進数であるか 8 進数であるかを示

す「hex」や「oct」の表記について確認する。 
・ 値の範囲が記述されている場合は、当該範囲が境界値を含むのか含まないのか（以上、以下、

未満、より大きい、より小さい）が明確であることを確認する。 
 
 
 
 
 

 

正確性 

This document is provided by JAXA



 

 

 

128 第 3 部  
実践編  

 

ソ
フ
ト
ウ
ェ
ア
製
作 

ソ
フ
ト
ウ
ェ
ア
要
求
分
析 

 

ソ
フ
ト
ウ
ェ
ア
設
計 

ソ
フ
ト
ウ
ェ
ア
統
合
試
験 

 

コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
シ
ス
テ
ム 

 
 
 
 
 
 
 

総
合
試
験 

 

 

正-設計-05 

 

 

 

整合性 

 

妥当性 
 

 

正確性 

 

完全性 

 

安全性 

 
観点 正確性  プロセス 設計  サブ観点 複数記述間の無矛盾性 

正-設計-05 

詳細観点 

 ソフトウェア設計仕様の記述の無矛盾性 
ソフトウェア設計仕様の各項目に記述されている内容が、相互に矛盾していないことを評価する。 

 

評価方法 

 評価手順 
評価ポイント 1： 

1 つの処理に関する記述に矛盾がないこと 

1. ソフトウェア設計仕様に記述された処理項目のうち、図または表を参照している記述がある項目を

識別する。 

2. 手順 1. で識別した項目（参照元）の記述内容と参照先の図表の記述内容が矛盾していないことを

確認する。 

例：文で記述された処理フローとフローチャート 
 

評価ポイント 2： 

複数の処理に関する記述間に矛盾がないこと 

1. ソフトウェア設計仕様に記述された各処理項目の内容を確認する。  

2. 手順 1. で確認した各処理項目の内容と関連する(*1) 処理項目を識別する。 

(*1)  例： 同じデータを使用する、呼び出し関係にある、一連の運用シナリオ中で使われる、上位仕

様が同じ項目であるなど 

3. 手順 2. で識別した関連する処理項目間で、記述内容が矛盾していないことを確認する。 
 
 技術  

技術名 技術ノウハウ 

モデリング  評価ポイント 1 において、複数の記述(*2)を UML などの形式的な表現にして統合

することで、矛盾する箇所を識別できる。 

(*2) 例：ソフトウェアの取り得る各モードが遷移図、遷移表、文などで定義されている場合 

要求管理

ツール 

 評価ポイント 2 の手順 1.、手順 2. において、上位・下位仕様間のトレースを取っ

た結果を参照することで、共通する上位仕様を持つ複数の下位仕様の項目が、互

いに関連する項目として識別できる。 

 

 補足情報 
・ 整合性の評価（“整-設計-01”「ソフトウェア要求仕様とのトレーサビリティ」）において、ソフ

トウェア要求仕様の内容がソフトウェア設計仕様の複数箇所に記述されていることが識別され

る場合がある。その場合は、識別した複数箇所の記述内容の間で矛盾がないことを確認する。 

・ ソフトウェア要求分析プロセス（“正-要求-05”「ソフトウェア要求仕様の記述の無矛盾性」）に

おいて、各モードに対する遷移図、遷移表、文などを統合したモデルを作成した場合、そのモ

デルに対してソフトウェア設計仕様で新たに得られた情報を追加する。その過程でソフトウェ

ア設計仕様の記述間に矛盾がないことを確認する。 

・ 文書中に未決定項目（「TBD」の箇所など）の一覧表が含まれる場合は、文書中の全ての未決定

項目が一覧表に挙げられ、かつ、それらの項目の確定期日が明記されていることを確認する。

また、一覧表から各未決定項目への対応も確認する。 

・ 未決定項目は、上位文書を参照して確定の有無を確認する。 

 

 

正確性 

This document is provided by JAXA
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正-設計-06 

 

 

整合性 

 

 

妥当性 
 

 

正確性 

 

完全性 

 

安全性 

 
観点 正確性  プロセス 設計  サブ観点 複数記述間の無矛盾性 

正-設計-06 

詳細観点 

 データ解釈の無矛盾性 
複数の処理で使用されるデータの解釈が、各処理間で一致していることを評価する。 

 

評価方法 

 評価手順 

1. ソフトウェア設計仕様に記述された処理ごとに、その処理に対する入出力データを識別する。 

2. 手順 1. で識別したデータの定義（名称、単位、使用用途、初期値など）が明確になっていること

を、定数・変数表によって確認する。 

3. 手順 1. で識別したデータが、その処理において使用されていることを確認する。 

4. 手順 3. で確認したデータのうち、複数の処理で使用されるデータを識別する。 

5. 手順 2. 及び手順 4.での識別の結果から、複数の処理間におけるデータの定義に矛盾がないことを

確認する。 
 

 補足情報 
・ 整合性の評価（“整-設計-01”「ソフトウェア要求仕様とのトレーサビリティ」、“整-設計-03”「イ

ンタフェース仕様とのトレーサビリティ」）において、ソフトウェア要求仕様の記述内容がソフ

トウェア設計仕様の複数箇所に記述されていることが識別される場合がある。その場合は、識

別された複数箇所のデータの定義に矛盾がないことを確認する。 

・ 処理に対する入出力データは、完全性の観点（“完-設計-01”「入出力の完全性」）でも評価され

る。完全性の評価では CSC におけるデータフローと処理内容まで考慮して、入出力データを確

認する。本観点では、完全性評価の結果を利用できる。 

・ 既開発品が再利用されている場合、新規に定義されたデータ、及び定義が変更されたデータに

注目する。このとき、新規及び定義変更データによる既存データへの影響がないことを確認す

る。 

・ 書き込みはあるがどこからも読み込まれないデータは、データ名が誤っている、または書き込

み処理の記述漏れである可能性がある。そのようなデータは識別しておき、完全性の評価で確

認する。 
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正-設計-07 

 

 

 

整合性 

 

妥当性 
 

 

正確性 

 

完全性 

 

安全性 

 
観点 正確性  プロセス 設計  サブ観点 複数記述間の無矛盾性 

正-設計-07 

詳細観点 

 条件についての記述の網羅性 
ソフトウェア設計仕様で定義されている条件付きの仕様について、条件が満たされる場合だけで

なく、条件が満たされない場合の仕様が定義されていることを評価する。 

 

評価方法 

 評価手順 

1. ソフトウェア設計仕様の処理フローなどから条件付きの記述を識別する。 

2. 手順 1. で識別した記述について、条件が満たされない場合の処理フローも定義されていることを

確認する。（if に対して else が定義されていることを確認するイメージ） 
 
 技術  

技術名 技術ノウハウ 

モデリング  評価手順の手順 1. において、ソフトウェア設計書にフローチャートが記述されて

いない場合、UML アクティビティ図を作成する。自然言語による記述を、順序、

条件による分岐が記述できる図に書き表すことで、処理条件、参照データ、更新

データ、アクションを明確にする。 

 

 補足情報 
・ 条件の記述とは、「～なとき」「～するとき」などの記述である。また、箇条書きなどで示され

たモード定義なども条件の一つである。 

・ 文書内に状態遷移図やフローチャートが示されている場合は、図以外（自然言語記述）の状態

遷移条件に関する記述の矛盾がないか確認する。 

 
 
 

 

正確性 
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完-設計-01 

 

 

整合性 

 

 

妥当性 
 

 

正確性 

 

完全性 

 

安全性 

 
観点 完全性  プロセス 設計  サブ観点 機能・処理の完全性 

完-設計-01 

詳細観点 

 入出力の完全性 
対象ソフトウェアの各 CSC において、ソフトウェア設計仕様の処理フローで扱う入出力データ(*1)

と、処理フロー以外の箇所で定義されている入出力データ(*2) に、矛盾及び抜けがないことを評価

する。また、CSCI への入力と CSCI 内のデータフローによって、CSCI としての出力を実現できて

いることを評価する。 

(*1)：他 CSC から入力されるデータ及び他 CSC に出力するデータ 
(*2)：例：処理の入出力表など 

 

評価方法 

 評価手順 
評価ポイント 1： 

各 CSC の処理フローで扱う入出力データと、処理フロー以外の箇所で定義されている入出力

データに、矛盾及び抜けがないこと 

1. 各 CSC の処理フローで扱う CSC 間の入出力データを、ソフトウェア設計仕様によって識別する。 

2. ソフトウェア設計仕様の処理フロー以外の箇所で定義される入出力データを識別する。 

3. 手順 1. で識別した入出力データの定義（単位、レート、タイミングなど）及びデータの処理内容

と、手順 2. で識別した入出力データに含まれるデータの定義との間に矛盾がないことを確認する。 

4. 手順 1. で識別した入出力データと、手順 2. で識別した入出力データに含まれるデータが一致す

ることを確認する。 
 

評価ポイント 2： 

CSCI 内のデータフローによって、CSCI としての出力を実現できていること 

1. ソフトウェア設計仕様から、CSCI への各入力データの定義域を識別する。 

2. CSCI からの各出力データについて、出力され得る値を識別する。出力され得る値の識別は、以下

の手順で行う。 

① CSCI への入力データを処理する CSC のデータフローを識別する。必要に応じて、識別したデー

タフローをデータフロー図としてまとめる。 

② 手順 1. で識別した定義域内の入力値を、①で識別した CSC のデータフローに与える。 

③ 各入力値が CSC のデータフローに沿って処理された場合に、出力データとして出力され得る値

を識別する。 

3. ソフトウェア設計仕様に定義される CSCI の出力データの値域と、手順 2.で確認した出力され得る

値に矛盾がないことを確認する。 

例：ソフトウェア設計仕様で「出力 CMP_PWR：ON または OFF を出力」となっている場合、各入

力データの定義域に、CMP_PWR が ON となる入力値と OFF となる入力値の両方が存在するこ

と。 
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図 3-18 詳細観点「入出力の完全性」の概念図 

 
 技術  

技術名 技術ノウハウ 

チェック

リスト 

 評価ポイント 1 の 手順 3.において、データの定義として確認すべき項目（単位、

レート、タイミングなど）の識別には、過去の知見などによって事前に定義した

チェックリストが有用である。 

 

 補足情報 
他コンポーネントと対象 CSCI の間で扱われる入出力データ項目に矛盾及び抜けがないことは、整

合性の観点で評価する。 
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観点 完全性  プロセス 設計  サブ観点 機能・処理の完全性 

完-設計-02 

詳細観点 

 実行内容の完全性 
CSC の実行内容を考慮した上で、対象ソフトウェアの実行内容に矛盾及び抜けがないことを評価

する。なお、設計プロセスでは、状態マシン及び対象ソフトウェアの各 CSC の実行条件に着目す

る。 

 

評価方法 

 評価手順 
評価ポイント 1： 

状態遷移条件によって複数の状態（値）に遷移可能でないこと（状態遷移の一貫性） 

1. 動作モードなど、状態(*1)を表現する変数(*2)をソフトウェア設計仕様から識別する。これを、評価

すべき状態変数とする。 

(*1)：システムのモード、サブシステムのモード、対象ソフトウェアのモードなど。状況に応じて

動作内容を変更したいとき、その状況におけるモードを定義して、他の状況と異なる動作を

実行できるようにするメカニズム一般を指す。 

(*2)：変数は、一般的に状態（モード）を正の整数値として持つ。この値を変えることによって、

モードが変わる。 

2. 手順 1. で識別した状態変数について、各状態（値）から別の状態（値）に遷移するときの条件を

識別し、状態遷移図または状態遷移表を作成して整理する。 

3. 手順 1. で識別した状態変数を操作する CSC をソフトウェア設計仕様によって識別する。 

4. 手順 3. で識別した CSC において、状態変数を変更する条件が同時に成立しないことを、手順 2.
で作成した図表を参照して確認する。 

 
 

  

図 3-19 評価ポイント 1「状態遷移の一貫性」の概念図 
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評価ポイント 2： 

状態遷移及び状態遷移条件に抜けがないこと（状態遷移の完全性） 

1. 評価ポイント 1 の手順 1. で識別した状態変数についての状態遷移、及びそれらの状態遷移条件を

識別する。このとき、要求分析プロセスの IV&V 評価で作成した図表、及び評価ポイント 1 の手順
2.で作成した図表を参照する。 

2. 評価ポイント 1 の手順 3.で識別した CSC において、状態遷移及び状態遷移条件に抜けがないこと

を以下の点で確認する。抜けとなっていることの判断は、妥当性及び整合性の観点と併せて行う。 

① 手順 1. で状態遷移がないと識別された状態間において、必要な状態遷移が抜けていないこと

を確認する。 

② 手順 1. で状態遷移があると識別された状態間において、状態遷移条件が他に存在しないこと

を確認する。 

 

  

図 3-20 評価ポイント 2「状態遷移規則の完全性」の概念図 

 

評価ポイント 3： 

対象ソフトウェアの各 CSC の実行条件に、矛盾及び抜けがないこと 

1. CSC の処理内容から、他 CSC を呼び出している処理及びその処理の実行条件を識別する。 

2. 手順 1. で識別した処理の実行条件と、呼び出される CSC の実行条件の間に矛盾がないことを確認

する。 

3. 同時に成立し得る実行条件を持つ CSC(*3)を識別する。 

(*3) 例：実行条件が 0 < X の CSC A と、実行条件が X < 3 の CSC B 

（X = 1 または 2 のとき、同時に成立する） 

4. 手順 3.で識別した CSC 間で、それらの実行結果に矛盾する組み合わせがないことを確認する。 

各 CSC の実行結果を識別するために、“完-設計-01”「入出力の完全性」評価ポイント 2 の 

手順 2. ①で作成したデータフロー図を使用する。 
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評価ポイント 4： 

任意のタイミングで実行され得る非同期処理が、正しく実行される（上位仕様の要求を満たす）

こと 

1. ソフトウェア設計仕様から、非同期処理(*4) を識別する。 

(*4)：対象ソフトウェアの実行周期（スロット、フレームなど）と非同期に実行される処理。

（例：外部からのエラー通知に対する処理、通信割り込みに対する処理など） 

2. 手順 1. で識別した処理が任意のタイミングで実行されても、当該処理が正しく実行されることを

確認する。特に、以下の場合について確認する。 

① 同期処理(*5) が実施される直前及び直後に非同期処理が開始された場合、非同期処理が正しく

実行されること。 

(*5)：対象ソフトウェアの実行周期と同期して実行される処理 

② 非同期処理の発生するタイミングが定義されている場合、定義された範囲のうち、最も早いま

たは遅いタイミングで非同期処理が正しく実行されること。 

③ 非同期処理の発生するタイミングが定義されている場合、定義された範囲より前または後のタ

イミングで非同期処理が実行されないこと。他の同期処理に悪影響を及ぼさないこと。（例：同

期処理の入力値の上書き、処理時間の遅延など） 

3. 非同期処理の総当たり表を作成する。各処理の組み合わせが同時に発生した場合に、両方の処理が

正しく実行されることを確認する。 
 
 技術  

技術名 技術ノウハウ 

モデリング  評価ポイント 1 の手順 2. 及び評価ポイント 2 の手順 1. において、UML（アクティ

ビティ図、ステートマシン図など）を使用して、状態マシンの遷移条件を整理で

きる。 

 評価ポイント 1 の手順 2. 及び評価ポイント 2 の手順 1. において、状態遷移表（行

に入力、列に状態を取り、各升に状態遷移を記入したもの）を使用することで、

各状態で考慮すべき入力に対して、状態遷移が定義されている入力に抜けがない

かを網羅的に確認できる。 

モデル検査  評価ポイント 1 の手順 4. 及び評価ポイント 3 の手順 2.、手順 4. において、モデル

検査ツールを使用してソフトウェア設計仕様の一部についてモデルを作成し、ま

た運用制約などから検査式を抽出することで、その制約を考慮した仕様に対する

処理を確認できる。 
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観点 完全性  プロセス 設計  サブ観点 設計値外の入力への耐性 

完-設計-03 

詳細観点 

 入力データへの耐性 
対象 CSCI に設計値外の値・サイズを示すデータが入力された場合に、当該入力への対策が実施さ

れていることを評価する。 

 

評価方法 

 評価手順 

1. 対象 CSCI への各入力データを参照している CSC を識別する。 

2. 入力データを扱う過程で、手順 1. で識別した CSC から、呼び出される CSC を識別する。 

3. 手順 1. 、手順 2.で識別した CSC の実行内容について、入力データが設計値外の値・サイズかど

うかを判定し、必要な対策（例：データを棄却する）を実施している箇所を識別する。 

具体的には、以下のデータの受信について確認する。 

① アプリケーションのレイヤー 

 受信データが設計値外の値を持つ場合。工学値変換が行われる入力データ（単位など）につ

いては、工学値変換後の値が設計値外の値となる場合も含む。 

例：ストアードコマンドの実行予定時刻に過去の時刻が入っている。 

 受信データの情報量（データの大きさ、精度など）が、受信側変数のビット長では扱えない

場合。 

例：倍精度（double）の入力データを単精度（float）の変数に保存する。 

② パケットのレイヤー 

 パケットフォーマットに従っていない場合。 

 パケットヘッダの各領域に設計値外の値が入っている場合。 

4. 手順 3. で、対策を実施している箇所が識別されなかった場合、CSC の実行内容によって、対象

CSCI がソフトウェア設計仕様に定義されていない状態にならず、かつ定義されていない出力を行

わないことを確認する。 

 

図 3-21 詳細観点「入力データへの耐性」の概念図 
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 補足情報 
完全性の評価では、ソフトウェアの挙動・状態が定まっていれば問題はない。例えば、「異常な

データは無視して、最初の処理に戻る」という対策が定義されていれば問題はない。定義された

ソフトウェアの挙動・状態が、システムやサブシステムから見て妥当であるか（例：データを無

視することで運用に影響を与えないか）は、妥当性または安全性の観点から評価する。 
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観点 完全性  プロセス 設計  サブ観点 設計値外の入力への耐性 

完-設計-04 

詳細観点 

 入力タイミングへの耐性 
対象 CSCI において設計値外のタイミング(*1)でデータ入力が発生・停止した場合に、当該入力へ

の対策が実施されていることを評価する。 

(*1)：ソフトウェア設計仕様で定義された時間的制約から逸脱したタイミング。 

 

評価方法 

 評価手順 

1. 対象 CSCI に関するインタフェース仕様及びソフトウェア要求仕様から、時間的制約がある入力

データ(*2)を識別する。 

 

(*2) 例： 

 周期的なデータ入力（xx 秒ごとに入力するデータ） 

 あるイベント発生後、xx 秒以内に入力するデータ 

 xx 秒間入力するデータ 

2. 手順 1. で識別した入力データを参照している CSC を識別する。 

3. 入力データを扱う過程で、手順 2.で識別した CSC から、呼び出される CSC を識別する。 

4. 手順 2.、手順 3.で識別した CSC の実行内容について、対象 CSCI がソフトウェア設計仕様に定義

されていない状態にならず、かつ定義されていない出力を行わないことを確認する。具体的には、

以下の設計値外のタイミングを考慮して、確認する。 

① アプリケーションのレイヤー 

 早過ぎるまたは遅過ぎるタイミングでデータが入力された場合。 

 データ入力が発生しない場合。(*3)  

 データ入力の順序が入れ替わった場合。(*4) 

 
(*3) 例： 

 全くデータ入力が発生しない場合。 

 データの一部が欠落している場合。 

 複数のデータ入力が期待されているが、いくつかのデータが欠落している場合。 

（例：3 つのコマンド CMD A、CMD B、CMD C の入力が期待されているが、CMD B が欠落

している） 

(*4)：複数のデータによって 1 つのデータ入力として意味を成し、データ入力の順序も定義さ

れている場合を想定。 

例：3 つのコマンド CMD A、CMD B、CMD C が順番に送られてきた場合に、機能 X を実

行すると定義されている。しかし、CMD A→CMD C→CMD B という順序でコマンド

が送られてくる。 
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図 3-22 詳細観点「入力タイミングへの耐性」の概念図 
 

 技術 

技術名 技術ノウハウ 

チェック

リスト 

 

 評価手順の手順 1. において、過去の知見などによって事前に定義したチェックリ

ストを使用して入力データのレート、タイミングを整理することで、時間的制約

がある入力データを識別できる。 

 

 補足情報 
完全性の評価では、ソフトウェアの挙動・状態が定まっていれば問題はない。例えば、「異常なデー

タは無視して、最初の処理に戻る」という対策が定義されていれば問題はない。定義されたソフト

ウェアの挙動・状態が、システムやサブシステムから見て妥当であるか（例：データを無視する

ことで運用に影響を与えないか）は、妥当性または安全性の観点から評価する。 
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観点 完全性  プロセス 設計  サブ観点 設計値外の入力への耐性 

完-設計-05 

詳細観点 

 ソフトウェア要求仕様に対するソフトウェア試験仕様の網羅性 
ソフトウェア要求仕様に定義された各条件、データ入出力などを確認するための試験が、ソフト

ウェア試験仕様に定義されていることを評価する。 

 

評価方法 

 評価手順 
“整-設計-08”「ソフトウェア要求仕様とソフトウェア試験仕様間のトレーサビリティ」で追跡可能性を

確認した試験仕様について、本評価を実施する。 

評価ポイント 1： 

入出力を確認する試験で各データがそろっていること 

“完-要求-01”「入出力の完全性」で識別した入出力データが対象である。 

1. ソフトウェア要求仕様の機能要求で扱う入出力データを識別する。 

2. ソフトウェア要求仕様の機能要求以外の箇所（例：動作状況データや観測データのリスト、動作指

令データのリストなど）に定義されている入出力データを識別する。 

3. ソフトウェア試験仕様に定義された試験仕様が、手順 1. 及び手順 2. で識別した入出力データを

試験する内容になっていることを確認する。 

 

評価ポイント 2： 

1. ソフトウェア要求仕様に定義された各機能について、その実行条件及び事前条件を識別する。 

2. 手順 1. で実行条件及び事前条件を識別した機能について、その実行開始から終了までの試験がソ

フトウェア試験仕様に定義されていることを確認する。 

3. 手順 2. で確認した試験が、機能の実行が終了したときの事後条件を確認する試験となっているこ

とを確認する。 

 

評価ポイント 3： 

1. ソフトウェア要求仕様及びソフトウェア設計仕様から、非同期処理(*1) を識別する。 

(*1)：対象ソフトウェアの実行周期（スロット、フレームなど）と非同期に実行される処理。 

（例：外部からのエラー通知に対する処理、通信割り込みに対する処理など） 

2. 手順 1. で識別した非同期処理が発生したときのソフトウェアの挙動を確認する試験が、ソフト

ウェア試験仕様に定義されていることを確認する。 

3. 手順 2.で確認した試験は、非同期処理が発生するタイミングについて試験すべき状況(*2)を考慮し

ていることを確認する。 

(*2) 例： 

 異常検知機能などの重要な機能実行中に非同期処理が発生した状況。 

 複数の非同期処理が同時に発生した状況。 
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観点 安全性  プロセス 設計  サブ観点 ハザード要因識別と対策の網羅性 

安-設計-03 

詳細観点 

 ハザード制御の有効性 
ハザード制御が必要なハザード要因に対して、対象システムで取られている対策がソフトウェア

の処理内容まで含めて有効であることを評価する。 

 

評価方法 

 評価手順 
“安-要求-02”「ハザード要因の識別の網羅性」、“安-要求-03”「ハザード制御の有効性」で識

別したハザード、ハザード要因、ハザード制御、及びハザード制御が配分されたソフトウェア

機能の情報を使用する。 

1. “安-要求-03”で識別したハザード制御が配分されたソフトウェア機能及びその機能に該当する処

理内容が、ソフトウェア設計仕様に定義されていることを確認する。 

2. 手順 1. で確認したソフトウェア機能が“安-要求-02”で選択したハザードを制御する上で、対象シ

ステムに適用されている安全技術要求を満たしていることを確認する。 

3. 手順 2. で確認したソフトウェアの処理内容を含めて、対象システムが“安-要求-03”で識別したハ

ザード制御を実現していること（“安-要求-02”で選択したハザードが引き起こされないこと）を確

認する。 
 

 技術  

技術名 技術ノウハウ 

モデル検査  評価手順の手順 2. 及び手順 3. において、モデル検査ツールを使用して、設計仕

様の一部について作成したモデルにおけるソフトウェアの挙動を確認できる。こ

れによって、ソフトウェアがハザード制御の実現に寄与できていることを確認で

きる。 
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観点 安全性  プロセス 設計  サブ観点 ハザード要因識別と対策の網羅性 

安-設計-05 

詳細観点 

 ハザード制御に対するソフトウェア試験仕様の十分性 
ソフトウェア試験仕様に定義された試験が、ハザード制御のうちソフトウェアに配分された機能

の動作を確認できることを評価する。 

 

評価方法 

 評価手順 

1. “安-要求-03”「ハザード制御の有効性」によって、以下を識別する。 

 対象システムのハザード制御 

 対象ソフトウェアのハザード制御のうち、ソフトウェアに配分された機能 

 ハザード制御のうち、ソフトウェアに配分された機能に対応するソフトウェア要求仕様 

2. “安-要求-05”「ハザード制御に対するソフトウェア検証の有無」によって、試験によって検証され

るハザード制御のうち、ソフトウェアに配分された機能を識別する。 

3. 手順 2. で識別した試験の対象となっているハザード制御において、ソフトウェアに配分された機

能のうち、ソフトウェア統合試験の試験環境が模擬する範囲を識別する。 

4. 手順 2. 及び手順 3. によって、ハザード制御のうちソフトウェアに配分された機能を確認する試

験をソフトウェア試験仕様から識別する。 

5. ハザード要因が顕在化したときに、手順 1. で識別したハザード制御のうちソフトウェアに配分さ

れた機能が事故の発生を防止することを、手順 4. で識別した試験によって確認されることを確認

する。 

6. 対象システムに適用されているハザード制御に関する個別の安全技術要求を満たしていることを、

手順 4. で識別した試験によって確認されることを確認する。 
 

 補足情報 
・ “安-要求-07”「ソフトウェア外部の事象への耐性」及び“安-設計-06”「ソフトウェア内部の事

象への耐性」で識別した異常事象が複数同時に発生したときの試験が必要かどうか、確認する。 

・ 評価手順の手順 5. において、試験環境と実環境の差異によってハザード制御が模擬できず、

試験で確認できない場合は、他の方法によって検証されることを確認する。 
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観点 安全性  プロセス 設計  サブ観点 異常事象への耐性 

安-設計-06 

詳細観点 

 ソフトウェア内部の事象への耐性 
対象ソフトウェアの内部に起因する異常事象（ゼロによる除算、不正な型変換によるソフトウェ

ア停止など）を識別し、各事象に対して対象システムに耐性があること(*1)を評価する。 

(*1)：対象システムのハザードが引き起こされず、かつ対象システムの機能・性能が損なわれないこと。 
 

評価方法 

 評価手順 
ソフトウェアの処理内容が CSU レベルまで定義されている場合（詳細設計段階）に実施する。 

1. ソフトウェア設計仕様によって、内部に起因するエラーによって対象システムのハザードが引き起

こされず、かつ対象システムの機能・性能が損なわれないことを確認する。 

 ソフトウェアの処理内容について、以下のエラーが発生しないことを確認する。 

‐ 未初期化変数の使用、配列外へのアクセス、Off-by-one エラー。 

‐ ゼロによる除算、オーバーフロー、アンダーフロー。 

‐ ポインタが含まれる場合、未確保領域の参照。 

‐ 排他制御が含まれる場合、デッドロックの発生。 

‐ 無限ループ。特に、複数の手続き・関数が互いを呼び出し続けることによって引き起こされ

る無限ループ。 

 ソフトウェアの処理内容について、以下の事象が発生しない、または発生しても機能・性能が損

なわれないことを確認する。 

‐ 丸め誤差、情報落ち、桁落ちによる精度の低下。 

‐ 有限リソース（ファイルディスクリプタなど）の未解放。 

‐ ポインタが含まれる場合、動的に確保されたメモリ領域の未解放。 
 
 技術  

技術名 技術ノウハウ 

モデル検査  モデル検査ツールを使用して設計仕様の一部について作成したモデルから、ソフ

トウェア内部に起因する問題の発生を確認できる。 

 

 補足情報 
故障許容性として、2 故障安全化など故障が複数発生した場合の要求が定められている場合がある。

その場合、評価手順の手順 1.で識別した事象が複数発生した事象への耐性があることを評価する。 
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観点 安全性  プロセス 設計  サブ観点 異常事象への耐性 

安-設計-07 

詳細観点 

 ソフトウェア外部の事象への耐性 
対象ソフトウェアの外部に起因する事象（構成機器の故障、人為的ミス、外部システムからの外

乱、使用環境における外乱など）を識別し、各事象に対して耐性があること(*1)を評価する。また、

対象ソフトウェア外部からの異常入力に対して、対象システムに耐性があることを評価する。 

(*1)：対象システムのハザードが引き起こされず、かつ対象システムの機能・性能が損なわれないこと。 

 

評価方法 

 評価手順 
評価ポイント 1： 

対象ソフトウェア外部の事象への耐性があること 

手順 1. から手順 3. については、“安-要求-07”「ソフトウェア外部の事象への態勢」の評価結

果を基に実施する。このとき、仕様の変更があった箇所に注意する。 

1. 対象ソフトウェア外部の事象を以下の手順で識別する。 

① システム仕様、サブシステム仕様、及びコンポーネント仕様によって、対象システムを構成す

る機器のうち、対象ソフトウェアが入出力を行う対象となっている機器を識別する。 

② ①で識別した各機器に起こり得る故障モードを事象として識別する。 

③ 運用シナリオ及び運用手順から対象システムが受けるオフノミナルな人為的事象を、事象とし

て識別する。特に、ハザードコマンドについての運用ミス(*2)を事象として識別する。 

(*2)：ハザードコマンドの誤送信、ハザードコマンドの未送信、ハザードコマンドの不適切

なタイミングでの送信（早過ぎるまたは遅過ぎる）、誤ったパラメータを持つハザード

コマンドの送信など。 

④ 対象システムと接続されている外部システムで発生し得る外乱を、事象として識別する。外部

システムに搭載されているソフトウェアも調査可能であれば、外乱を識別するときに併せて考

慮する。特に、外部システムとの通信箇所について、“完-設計-03”「入力データへの耐性」で

述べた「アプリケーションのレイヤー」及び「パケットのレイヤー」の 2 つのレイヤーにおい

て発生する事象を識別する。 

⑤ 対象システムの使用環境で発生し得る外乱（CPU 負荷など）を、事象として識別する。 

⑥ ②、③、④、及び⑤で識別された事象について、明らかにソフトウェアと無関係な事象、及び

ソフトウェアの制御が及ばない事象を除外する。（構造、機構品、材料、火工品など） 

2. システム仕様、サブシステム仕様、及びコンポーネント仕様から、手順 1. で識別した事象が発生

した場合の、対象ソフトウェアの挙動・状態が定義されていることを確認する。また、その挙動に

よって対象システムのハザードが引き起こされず、かつ対象システムの機能・性能が損なわれない

ことを確認する。 

3. 手順 1. で識別した事象によって、“安-要求-02”「ハザード要因の識別の網羅性」で識別したハザー

ドが引き起こされないことを識別する。なお、“安-要求-02”の評価手順の手順 3. で識別した以外

のハザードシナリオによってハザードが引き起こされ得ることが分かった場合、“安-要求-02”及び

“安-要求-03”「ハザード制御の有効性」の手順を改めて実施し、情報を整理する。 

4. 手順 2. で識別したシステムの挙動・状態について、当該箇所に該当するソフトウェアの処理内容

及び処理結果を、ソフトウェア設計仕様によって識別する。 

5. 手順 4.で識別したソフトウェアの処理内容及び処理結果によって、手順 1.で識別した事象が発生

した場合でも、対象システムのハザードが引き起こされず、かつ対象システムの機能・性能が損な

われないことを確認する。 

例：1 故障運用継続、2 故障安全化などのシステム安全要求に対して、任意の 1 つまたは 2 つの故

障が発生したときにソフトウェアの挙動がシステム安全要求を満たしていることを確認する。 
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評価ポイント 2： 

異常入力に対する耐性があること 

1. ソフトウェア設計仕様によって、対象ソフトウェアへの入力を識別する。 

2. 手順 1. で識別した入力について、想定すべき異常入力を識別する。具体的には以下を識別する。 

 チェックリストの確認項目として挙げられている異常入力。（規定外入力、未受信など） 

 過去に不具合を発生させた事例のある異常入力。 

3. 手順 2.で識別した異常入力が発生した場合、それらの入力に対する対象ソフトウェアの処理結果

を識別する。処理結果によって、対象システムのハザードが引き起こされず、かつ対象システムの

機能・性能が損なわれないことを確認する。具体的には以下の点を確認する。 

 チェックリストの確認項目を満たしていること。 

 過去の不具合事例を引き起こさないこと。 
 

 技術  

技術名 技術ノウハウ 

チェックリ

スト 

 評価ポイント 1 の手順 1. において、事象の識別に過去の知見などによって事前に

定義したチェックリストを利用することで、過去の知見を踏まえた事象の識別が

可能になる。 

 評価ポイント 2 の手順 2. 及び手順 3. において、過去の知見などによって事前に

定義したチェックリストを使用することで、過去に発生した異常事象から得た知

見に基づいた確認事項を識別する。以下のような確認項目（例）が存在する。 

− 規定外入力に対して処理が定義されていること。 

− 未受信によってハザードに至るデータが、単一故障点として識別されていること。 

FMEA  評価ポイント 1 の手順 1. ②において、故障モードの識別に使用する。 

 FMEA の結果が存在する場合、そこに挙げられている故障モードを識別する。 

階層型異常

検知解析 

 評価ポイント 1 の手順 2. において、同じタイミングで複数の異常が検知された場

合の対処が明確であるか確認する。（より緊急性の高い異常時処置が確実に実行

されるか） 

2 故障解析  評価ポイント 1 の手順 2. において、同じタイミングで複数の異常が検知された場

合の対処が明確であるか確認する。（より緊急性の高い異常時処置が確実に実行

されるか） 

モデル検査  評価ポイント 1 の手順 5. 及び評価ポイント 2 の手順 3. において、モデル検査ツー

ルを使用して、設計仕様の一部について作成したモデルについて、識別した事象

を入力とする処理を確認できる。 

 

 補足情報 
・ 評価ポイント 1の手順 1. 及び評価ポイント 2の手順 2. において、過去の不具合事例の情報が、

事象の識別に有用となる。特に、流用開発における元システムの不具合事例は、事象の識別の

上で考慮すべき情報である。 

・ 評価ポイント 1 の手順 1. 及び評価ポイント 2 の手順 2. において、流用元などの対象システム

と類似の環境で実施した過去の IV&V 実施情報（ハザード解析結果など）が、対象システムの

事象の識別に有用となる。 

・ 故障許容性として、2 故障安全化など故障が複数発生した場合の要求が定められている場合が

ある。その場合、評価ポイント 1 の手順 1. 及び評価ポイント 2 の手順 2. で識別した事象が、

複数発生した事象への耐性があることを評価する。 

・ 評価ポイント 2 の手順 1. では、“完-設計-03”「入力データへの耐性」で識別した評価対象 CSCI

への入力データの情報を使用できる。 

・ “完-設計-03”では、対象 CSCI に設計値外の値・サイズを示すデータが入力された場合の処理

（対策）が定義されていることを確認する。それに対して本観点での評価は、異常入力に対し

て対象システムに耐性があることまで確認する。 
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観点 安全性  プロセス 設計  サブ観点 異常事象への耐性 

安-設計-08 

詳細観点 

 異常事象への耐性に対するソフトウェア試験仕様の十分性 
識別されている異常事象に対するソフトウェアの耐性を確認する試験が、ソフトウェア試験仕様

に定義されていることを評価する。 

 

評価方法 

 評価手順 

1. “安-要求-07”「ソフトウェア外部の事象への耐性」及び“安-設計-06”「ソフトウェア内部の事象へ

の耐性」によって、以下の異常事象を識別する。 

 対象ソフトウェアへの想定すべき異常入力 
 対象ソフトウェア外部に起因する異常事象 
 対象ソフトウェア内部に起因する異常事象 

2. “安-要求-07” 及び “安-設計-06” によって、手順 1. で識別した異常事象が発生したときの対象シス

テムの挙動を識別する。 

3. 手順 2. で識別した異常事象が発生したときの対象システムの挙動に関係するソフトウェア機能を、

ソフトウェア要求仕様から識別する。 

4. “安-要求-08”「異常事象への耐性に対する検証の可能性」によって、試験によって確認される異常

事象を識別する。 

5. 手順 3. 及び手順 4. によって、異常事象が発生したときの対象システムの挙動にソフトウェア機

能が関係しており、かつ試験によって確認される異常事象を識別する。 

6. ソフトウェア試験仕様に定義されたソフトウェア統合試験の試験環境において、手順 5. で識別し

た異常事象が模擬される範囲を識別する。 

7. 手順 5. 及び手順 6. によって、異常事象への耐性を確認するソフトウェア試験仕様を識別する。 

8. 手順 1. で識別した異常事象が発生したときに、対象システムの機能・性能が損なわれず、かつハ

ザードを引き起こさないことを、手順 7. で識別した試験によって確認されることを確認する。 
 

 補足情報 
・ 評価手順の手順 6. において、試験環境についてはソフトウェア試験計画に記述されることも

あるので、必要に応じて参照する。 

・ ソフトウェア試験計画に記述される情報（ソフトウェア試験の時期、環境、実施者の計画）は、

ソフトウェア検証計画にまとめて記述されることもある。 
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3-2-3  ソフトウェア製作プロセスのアウトプット 
に対する評価 

 
 

本項では、ソフトウェア製作プロセスでのアウトプットや主な関連文書として、以下を想定して

います。 

・システム仕様 

・サブシステム仕様 

・コンポーネント仕様 

・ソフトウェア要求仕様 

・インタフェース仕様 

・ソフトウェア設計仕様 

・ソースコード 

・ソフトウェア検証計画 

・ソフトウェア試験仕様 

・単体試験仕様 

・運用シナリオ 

・安全技術要求 

これらの情報に対して、IV&V 評価観点に基づき作業を行うときの、評価方法及び技術ノウハウを

示します。 

This document is provided by JAXA
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整-製作-01 

 

 

 

 

整合性 

 

妥当性 
 

 

正確性 

 

完全性 

 

安全性 

 
観点 整合性  プロセス 設計  サブ観点 上位・下位間の等価性 

整-製作-01 

詳細観点 

 ソフトウェア設計仕様とのトレーサビリティ 
ソースコード上の処理及びデータが、ソフトウェア設計仕様に定義された処理及びデータから漏

れなくトレースできることを評価する。また、その逆方向のトレースが可能なことを評価する。 

 

評価方法 

 評価手順 
ファイルまたは関数単位で以下を確認する。 

1. ソースコードに定義された処理及び関数間の入出力データが、ソフトウェア設計仕様に基づきト

レースできることを確認する。 

2. ソフトウェア設計仕様に定義された処理及び関数間で共有するデータが、ソースコードに基づきト

レースできることを確認する。 
 
 技術  

技術名 技術ノウハウ 

リバースエ

ンジニアリ

ング 

 評価対象ソースコードの規模が大きい場合またはロジックが複雑な場合(*1)、リ

バースエンジニアリングツールによって、ソースコードの構造を見やすくできる。

これによって、ソフトウェア設計仕様との間で、処理内容・順序（分岐・判断条

件、繰り返し条件の内容・位置など）を容易に比較できる。 

(*1)：ソースコードが簡素であれば、単純なコードレビューの方がより効率的に評価できる。 

 

 補足情報 
・ ソフトウェア設計仕様にない処理がソースコードに定義されている場合の注意点 

− エラー時の処理など、新規処理が追加されている場合： 

問題点として指摘する。処理自体に誤り・危険性がない場合でも、適切に変更管理するために問

題点として指摘する。 

− ソフトウェア設計仕様の処理内容を具体化しているだけの場合（代入処理など）： 

問題点として指摘しない。設計書への反映遅れ（文書処置の遅れ）によって、設計仕様とソース

コードの間に不整合が発生する場合もある。 

・ ソフトウェア設計仕様において処理内容が未決定（TBD）となっている場合、該当するソース

コードが存在しない可能性がある。 

・ エディタの持つ検索機能などを使用することによって、ソースコード上から確認したい機能に

関係するデータ（変数）の使用箇所を抽出できる。 
・ コンパイルオプションによってクロスリファレンスを出力できる場合は、受注者からクロスリ

ファレンスを提示してもらう。それを参照することで、データの定義と実体の把握が容易にな

る。 
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整-製作-02 

 

 

 

整合性 
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正確性 

 

完全性 

 

安全性 

 
観点 整合性  プロセス 製作  サブ観点 上位・下位間の等価性 

整-製作-02 

詳細観点 

 ソフトウェア設計仕様との等価性 
データ及び処理の内容について、ソースコードとトレース元のソフトウェア設計仕様が一致して

いることを評価する。また、ソースコードが全体としてソフトウェア設計仕様と一致することを

評価する。 

 

評価方法 

 評価手順 
ファイルまたは関数単位で手順 1.、手順 2. を、ソースコード全体で手順 3. を確認する。 

1. ソースコードに定義された関数の処理内容が、トレース元のソフトウェア設計仕様の内容と一致し

ていること（矛盾なく実装されていること）を確認する。 

ソースコードの分岐の位置及び条件が、ソフトウェア設計仕様のフロー図の分岐の位置及び条件と

一致していることを確認する。 

2. ソースコードで定義されたデータの型が、該当するソフトウェア設計仕様で定義されたデータの型

と一致していることを確認する。 

3. 手順 1. 及び手順 2. の結果から、全ソースコードを統合した処理内容が、ソフトウェア設計仕様

の全機能の処理内容と一致することを確認する。 
 
 技術  

技術名 技術ノウハウ 

リバースエ

ンジニアリ

ング 

 評価対象ソースコードの規模が大きい場合またはロジックが複雑な場合(*1)、リ

バースエンジニアリングツールによって、ソースコードの構造を見やすくできる。

これによって、ソフトウェア設計仕様との間で、処理内容・順序（分岐・判断条

件、繰り返し条件の内容・位置など）を容易に比較できる。 

(*1)：ソースコードが簡素であれば、単純なコードレビューの方がより効率的に評価できる。 

 

 補足情報 
・ “整-製作-01”「ソフトウェア設計仕様とのトレーサビリティ」で、トレースを取った箇所を対

象に評価する。 

・ IV&V 実施範囲が全てのソースコードファイルを含んでいない場合、評価手順の手順 3. を行う

ことはできない。 
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整-製作-03 
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観点 整合性  プロセス 設計  サブ観点 当該成果物とインタフェース仕様の追跡可能性 

整-製作-03 

詳細観点 

 インタフェース仕様とのトレーサビリティ 
ソースコードのインタフェースに関する定義が、インタフェース仕様の各仕様において漏れなく

トレースできることを評価する。また、その逆方向のトレースが可能なことを評価する。 

 

評価方法 

 評価手順 

評価すべきインタフェース仕様には、以下のようなものがある。 

・ 同一の機器内に存在する複数の CSCI 間のインタフェース仕様（図 3-23の I04） 

・ 外部機器とのインタフェース仕様（図 3-23の I05） 

・ 搭載ハードウェアとのインタフェース仕様（図 3-23の I07） 

 

図 3-23 インタフェースと観点 
 

これらの仕様ごとに以下の手順で確認する。 

1. インタフェース仕様の各仕様が定義されているソースコード（関数またはファイル）を識別する。 

2. 手順 1. で識別したソースコードに定義されているインタフェースデータ（入出力データ）及び送

受信するときの条件が、インタフェース仕様に定義されていることを確認する。 
 

 補足情報 
インタフェースの等価性の観点（“整-製作-04”、“整-製作-05”、“整-製作-07”）とともに評価する

と、作業効率が良い。 
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整-製作-04 
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観点 整合性  プロセス 製作  サブ観点 当該成果物とインタフェース仕様の追跡可能性 

整-製作-04 

詳細観点 

 同一機器内でのインタフェース仕様の等価性 
同一の機器内に搭載される複数の CSCI 間(*1) で送受信されるインタフェースデータについて、定

義及びデータの解釈が CSCI 間で一致していることを評価する。また、複数の CSCI の間で協調し

たデータ処理が行われることを評価する。(*2) 

(*1)：図 3-23（P.150）の I04 が示すインタフェースを対象とする。 

(*2)：複数の CSCI が同一のプロセッサ上に存在する場合と、別々のプロセッサ上に存在する場合の評価手順

が存在する。 

 

評価方法 

 評価手順 
同一プロセッサの CSCI 間について 

以下の手順で確認する。 

評価対象の CSCI とインタフェースを有する他の CSCI が IV&V 評価対象でない場合は手順 1. から

手順 3.までを、評価対象である場合は手順 4.、手順 5.を含めて評価する。 

1. インタフェース仕様に定義された、CSCI 間で送受信するデータの名称や型、及び相互に参照する

メモリアドレスに着目する。これらが、各 CSCI のソースコードに定義された当該情報と一致して

いることを確認する。 

2. インタフェース仕様で定義された、CSCI 間でデータを送受信するときの条件（送信バッファが空

であることなど）が、各 CSCI のソースコードに定義された当該条件と一致していることを確認す

る。 

3. 手順 1. または手順 2.で不一致があった場合、上位仕様（ソフトウェア設計仕様など）を参照して、

不備となる箇所を確認する。 

4. 各 CSCI のソースコード間で、データ送信側が想定する処理を受信側がデータ受信後に行っている

ことを確認する。 

5. 手順 4.で不一致があった場合は、以下を識別する。 

 原因となるあいまいな、または誤った CSCI 間のインタフェース仕様 

 追記が必要な CSCI 間のインタフェース仕様 
 
 

プロセッサが異なる CSCI 間について 

以下の手順で確認する。 

評価対象の CSCI とインタフェースを有する他の CSCI が IV&V 評価対象でない場合は手順 1. 、手

順 2.を、評価対象である場合は手順 3.、手順 4.を含めて評価する。 

1. インタフェース仕様で定義された、CSCI 間の通信で使用する以下(*3) のプロトコルに、各 CSCI の

ソースコードが対応していることを確認する。 

(*3)：CSCI 間の通信で使用するプロトコルの例： 
 参照する共有メモリのアドレス・範囲 
 ソースコード上での同期処理 
 メッセージ送受信 
 OS のシステムコールへの対処 

2. 手順 1. で不一致があった場合、上位仕様（ソフトウェア設計仕様など）を参照して、不備となる

箇所を確認する。 
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整-製作-04 

 

 

 

 

整合性 

 

妥当性 
 

 

正確性 

 

完全性 

 

安全性 

 
 

3. 各 CSCI のソースコード間で、手順 1. で示されるプロトコルに対応した通知によって、送信元が

想定している処理が受信先で行われることを確認する。 

4. 手順 3.で不一致があった場合は、以下を識別する。 

 原因となるあいまいな、または誤った CSCI 間のインタフェース仕様 

 追記が必要な CSCI 間のインタフェース仕様 
 
 

 補足情報 
CSCI 間で通信手順が定義されているものは、プロトコルに対応した実装が行われていることを確

認する。 

 

 

 

 

整合性 
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正確性 

 

完全性 

 

安全性 

 
観点 整合性  プロセス 製作  サブ観点 当該成果物とインタフェース仕様の追跡可能性 

整-製作-05 

詳細観点 

 外部機器とのインタフェース仕様の等価性 
外部機器との間(*1)で送受信するインタフェースデータについて、データの定義及び解釈が機器間

で一致していることを評価する。また、外部機器との間で協調したデータ処理が行われているこ

とを評価する。 

(*1)： 図 3-23（P.150）の I05 が示すインタフェースを対象とする。 
 

評価方法 

 評価手順 
以下の手順で確認する。 

外部機器が IV&V 対象でない場合は手順 1. から手順 3. までを、IV&V 対象である場合は手順 4.、
手順 5. を含めて評価する。 

1. 外部機器との共有メモリを参照または更新するデータがある場合、そのデータのインタフェース形

式(*2) が外部機器とのインタフェース仕様に定義されたインタフェース形式(*2) と一致しているこ

とを確認する。 

(*2)：アクセス領域及びアドレス 

2. 外部機器との通信手順（プロトコル）及び通信データの処理タイミングについて、外部機器とのイ

ンタフェース仕様上の定義とソースコード上の定義とが一致していることを確認する。 

3. 手順 1. または手順 2. で不一致があった場合、上位仕様（ソフトウェア設計仕様など）を参照し

て確認する。 

4. 各機器の当該インタフェース仕様が定義された関数間で、データ送信側の処理シーケンスと受信側

の処理シーケンスのタイミングに問題がないことを確認する。 

例：送信側の機器から任意のタイミングで送信されたデータは受信側の機器で受信し、想定される

データ処理が実施されていることを確認する。 

5. 手順 4. で不一致があった場合は、以下を識別する。 

 原因となるあいまいな、または誤った外部機器とのインタフェース仕様 

 追記が必要な外部機器とのインタフェース仕様 
 
 

 補足情報 
搭載機器間で通信手順が定義されているものは、プロトコルに対応した実装が行われていること

を確認する。 

 

 

 

整合性 

This document is provided by JAXA
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観点 整合性  プロセス 製作  サブ観点 当該成果物とインタフェース仕様の追跡可能性 

整-製作-07 

詳細観点 

 搭載ハードウェアとのインタフェース仕様の等価性 
対象ソフトウェアが物理的にインタフェースを持つハードウェア（プロセッサなど）との間(*1) で

使用するデータの、定義及び使用手順（プロトコル）に着目する。インタフェース仕様に定義さ

れたインタフェースデータ及び使用手順（プロトコル）とソースコードの内容が一致しているこ

とを評価する。 

(*1)：図 3-23（P.150）の I07 が示すインタフェースを対象とする。 

 

評価方法 

 評価手順 
以下の手順で確認する。 

1. 搭載ハードウェアとのインタフェース仕様によって、対象ソフトウェアとプロセッサ及び周辺ハー

ドウェアとの間で使用する以下のデータの定義(*2)を確認する。 

(*2)： 

 名称 

 型 

 データ長 

 メモリ上のアクセス領域 

2. 手順 1. で確認したデータの定義と、ソースコードのインタフェースデータの(*2) に当たる内容が

一致していることを確認する。 

3. 搭載ハードウェアとのインタフェース仕様の内容(*3) が、ソースコードに定義された周辺ハード

ウェアの使用条件に一致していることを確認する。 

(*3)：プロセッサ及び周辺ハードウェアとのインタフェースデータの使用条件・制約（リソース

による制限など） 

4. 手順 2. または手順 3. で不一致があった場合、上位仕様（ソフトウェア設計仕様など）を参照し

て、不備となる箇所を確認する。 

 

 

整合性 
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整合性 

 

妥当性 
 

 

正確性 

 

完全性 

 

安全性 

 
観点 妥当性  プロセス 製作  サブ観点 システム要求・ソフトウェアへの要求との適合性 

妥-製作-01 

詳細観点 

 ソフトウェアへの機能要求とソースコードの適合性 
ソフトウェア要求仕様に定義された機能要求（ソフトウェアで実現すべき機能）に対して、ソー

スコードに定義された処理内容が適合していることを評価する。 

 

評価方法 

 評価手順 
“妥-要求-01”「ソフトウェアへの機能要求とソフトウェア要求仕様の適合性」、及び 

“妥-設計-01”「ソフトウェアへの機能要求とソフトウェア設計仕様の適合性」では判断でき 

なかった部分に対して実施する。 

1. ソフトウェア要求仕様に定義された各機能に対応するソフトウェア設計仕様を識別する。 

2. 手順 1. で識別した設計仕様に対応するソースコードを識別する。 

3. 手順 2. で識別したソースコードに、ソフトウェア設計仕様に定義された入力・事前条件を与えて

実行する。ソースコードに定義されている処理内容によって、ソフトウェア設計仕様に定義されて

いる出力・事後条件が得られることを確認する。 

4. 手順 3. で確認した入力・事前条件及び出力・事後条件が、ソフトウェア要求仕様に定義された機

能要求と矛盾していないことを確認する。 
 
 技術  

技術名 技術ノウハウ 

モデル検査  評価手順の手順 3. において、モデル検査ツールを使用してソースコードの一部に

ついてモデルによる動的な挙動を確認できる。このとき、要求仕様に定義された

機能実行条件などから検査式を抽出することによって、モデルがそれらの制約を

満たすことを確認できる。 

 評価手順の手順 3. において、モデル検査ツールを使用してソースコードを読み込

んだモデルについて動的な挙動を確認できる。このとき、要求仕様に定義された

機能実行条件などから検査式を抽出することによって、モデルがそれらの制約を

満たすことを確認できる。 

 
 

 補足情報 
全ソースコードに対して本評価を行うことは、作業効率の面から困難である。クリティカルな機

能・シナリオに評価範囲を限定する、または試験の情報を参照して評価範囲を限定する必要があ

る。 

 
 
 

 

妥当性 
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観点 妥当性  プロセス 製作  サブ観点 システム要求・ソフトウェアへの要求との適合性 

妥-製作-02 

詳細観点 

 ソフトウェアへの性能要求とソースコードの適合性 
ソフトウェア要求仕様に定義された性能要求（ソフトウェアで実現すべき性能）に対して、ソー

スコードに定義された処理内容が適合していることを評価する。 

 

評価方法 

 評価手順 
“妥-要求-02”「ソフトウェアへの性能要求とソフトウェア要求仕様の適合性」、及び 

“妥-設計-02”「ソフトウェアへの性能要求とソフトウェア設計仕様の適合性」では判断でき 

なかった部分に対して実施する。 

1. ソフトウェア要求仕様に定義されている機能の中から、機能の実行時間・データ処理レートなどの

性能要求に関連する機能を識別する。(*1) 

(*1)：実行時間・データの処理レートが明確に定義されていない場合、ある一定の計算時間を要し、

条件によって実行時間が変動する機能を識別する。 

2. 手順 1. で識別したソフトウェア性能に対応するソフトウェア設計仕様を識別する。 

3. 手順 2. で識別したソフトウェア設計仕様に対応するソースコードを識別する。 

4. 手順 2. で識別したソースコードに、ソフトウェア設計仕様に定義されている入力・事前条件を与

えて実行する。ソースコードに定義された処理内容によって、ソフトウェア設計仕様に定義された

出力・事後条件を得られることを確認する。このとき、条件によって実行時間が変動する処理（パ

ラメータによって反復回数が変動する処理、他の処理の終了を待つ処理など）に着目する。 

5. 手順 4. で確認した処理が、ソフトウェア要求仕様に定義された時間制約(*2)、データの処理レート

を満たすことを確認する。(*3) 

(*2)：ここでいう時間制約は、CPU クロック周期より長い時間を対象とする。 

(*3)：ソフトウェア要求仕様に機能実行に関する時間が明記されていない場合は、ソフトウェアが

搭載される機器の仕様（サブシステム仕様、コンポーネント仕様）を参照して識別する。 
 
 技術  

技術名 技術ノウハウ 

シミュレー

ション 

 評価手順の手順 4. において、対象ソフトウェア周辺のハードウェア及びサブシス

テムのスタブを作成した環境で、ソフトウェアの動作を確認する。 

 
 

 補足情報 
・ 全ソースコードに対して本評価を行うことは、作業効率の面から困難である。クリティカルな

機能・シナリオに評価範囲を限定する、または試験の情報を参照して評価範囲を限定する必要

がある。 

・ 機能実行の時間制約を考慮する点で共通している“妥-製作-06”「運用シナリオとソフトウェア

の性能の適合性」の評価と併せて本評価を行うと、効率が良い。 

 
 
 

 

妥当性 
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観点 妥当性  プロセス 製作  サブ観点 システム要求・ソフトウェアへの要求との適合性 

妥-製作-03 

詳細観点 

 ハードウェア構成とソースコードの適合性 
対象ソフトウェアがインタフェースを持つハードウェアの構成に基づく制約を、ソースコードに

定義された処理内容が満たすことを評価する。 

 

評価方法 

 評価手順 
“妥-要求-03”「ハードウェア構成とソフトウェア要求仕様の適合性」、及び“妥-設計-03” 

「ハードウェア構成とソフトウェア設計仕様の適合性」では判断できなかった部分について実施

する。 

1. ソフトウェア要求仕様から、ハードウェア構成との関連が強い機能（冗長系への切り替え機能、I/O

ポートから入出力されるデータの処理機能など）を識別する。 

2. 手順 1. で識別された機能に対応する処理（入出力データ、処理条件、処理シーケンス、処理タイ

ミングなど）をソフトウェア設計仕様によって識別する。 

3. 手順 2. で識別した処理に対応するソースコードを識別する。 

4. 手順 3.で識別したソースコードから、ハードウェアの状態に対応する処理条件、I/O ポートからの

読み込み条件、I/O ポートへの書き込み条件などを識別する。 

5. 手順 3 で識別したソースコードに、ソフトウェア設計仕様に定義された入力・事前条件を与えて

実行する。手順 4. で識別した条件によって、手順 1. で識別したハードウェア構成による制約を

満たす処理を実行できることを確認する。 

例：コンピュータシステムが冗長化され、ソフトウェアによる自動切り替え機能が存在する。この

場合に、当該自動切り替え機能がコンピュータシステムの以下のようなハードウェア構成に対

応した処理条件となっていることを確認する。 

 機器数 
 電源ライン設計 
 信号ライン設計 
 多数決経路 
 異常検出装置の配置 

 

 補足情報 
・ ハードウェア構成に関して具体的な内容が不明の場合、発注者または受注者に確認した上で評

価に着手する。 

・ 複数の常用冗長機器を使用して運用される場合は、並列運用であるか、単系運用であるか（ホッ

トスタンバイであるか、コールドスタンバイであるか）が、ソフトウェア要求仕様で考慮され

ていることを確認する。 

・ サブシステム間（ハードウェア機器間）での干渉（固有の目的を実現する機器からの信号が基

本的な機能を実現する機器のセンサに干渉するなど）が想定されている場合がある。この場合、

干渉を回避・制御する運用シナリオを識別する。当該ハードウェア構成、及び干渉を回避・制

御する運用シナリオに、ソフトウェア機能が適合していることを確認する。 
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観点 妥当性  プロセス 製作  サブ観点 システム要求・ソフトウェアへの要求との適合性 

妥-製作-04 

詳細観点 

 環境に対するソースコードの適合性 
外部環境がシステム、サムシステム、及びコンポーネントに与える制約を、ソースコードに定義

された処理内容が満たすことを評価する。 

 

評価方法 

 評価手順 
“妥-要求-04”「環境に対するソフトウェア要求仕様の適合性」、及び“妥-設計-04”「環境に対するソ

フトウェア設計仕様の適合性」では判断できなった部分について実施する。 

1. システム、サムシステム、及びコンポーネント仕様によって、外部環境の影響を受ける仕様（出力

制御、温度制御など）を識別する。 

2. 手順 1. で識別した仕様に対応するソフトウェア要求仕様に定義された機能を識別する。 

3. 手順 2. で識別した機能に対応する処理（入出力データ、処理条件、処理シーケンス、処理タイミ

ングなど）を、ソフトウェア設計仕様によって識別する。また、外部環境によって変化する入力デー

タを識別する。 

4. 手順 3. で識別した処理に対応するソースコードを識別する。また、手順 3. で識別した外部環境

によって変化する入力データに対応する、ソースコードのパラメータを識別する。 

5. 手順 4. で識別したソースコードに、ソフトウェア設計仕様に定義された入力・事前条件を与えて

実行する。実行するときに、手順 4. で識別したパラメータの値を変化させ、外部環境の変化を模

擬する。 

6. 手順 5. で確認した処理が、手順 2. で識別した外部環境に対する機能への要求に適合しているこ

とを確認する。 
 
 技術  

技術名 技術ノウハウ 

モデル検査  評価手順の手順 5. において、モデル検査ツールを使用して、ソースコードを読み

込んだモデルとソフトウェア周辺の外部環境のモデル（または検査式）を組み合わ

せることによって、ソースコードの動的な挙動を確認できる。 

シミュレー

ション 

 評価手順の手順 5. において、対象ソフトウェア周辺のハードウェア及びサブシス

テムについてのスタブを作成した環境で、ソフトウェアの動作を確認する。 

 
 

 補足情報 
外部環境とそれを受ける仕様に関して具体的な内容が不明の場合、発注者または受注者に確認し

た上で、評価に着手する。 

 

 

妥当性 
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観点 妥当性  プロセス 製作  サブ観点 運用シナリオとの適合性 

妥-製作-05 

詳細観点 

 運用シナリオとソフトウェア機能の適合性 
ソースコードに定義された処理内容が、運用シナリオに定義された機能実行の条件及び制約を満

たすことを評価する。 

 

評価方法 

 評価手順 

1. ソフトウェア要求仕様に定義されている運用シーケンス（運用シナリオに沿ったソフトウェア機能

の実行順序）で利用される一連の機能を識別する。(*1) 

(*1)：運用シーケンスがソフトウェア要求仕様書に定義されていない場合、以下の方法で当該

ソフトウェア機能を識別する。 

① 各運用シナリオで利用されるシステム・サブシステムの機能を識別する。 

② 識別した機能内で利用されるソフトウェア機能を推測し、識別する。 

2. 手順 1. で識別した機能内に対応するソフトウェア設計仕様（入出力データ、処理条件、処理シー

ケンス、処理タイミングなど）を識別する。また、以下の内容に一致するソフトウェア設計仕様の

事前・事後条件、処理の実行順序を識別する。 

 運用シーケンスで定義された機能実行時の条件・状態 

 運用シーケンスで定義された機能の実行順序及び状態の変化 

3. 手順 2. で識別した設計仕様に対応するソースコードを識別する。 

4. 手順 3. で識別したソースコードを、ソフトウェア設計仕様に定義された入力・事前条件を与えて

実行する。実行するとき、手順 2. で識別したソフトウェア設計仕様の事前・事後条件、処理の実

行順序が満たされていることを確認する。運用シーケンスに沿った処理が実行可能であることを確

認する。 

5. 手順 4.で実行できない処理の制約・条件が確認された場合、それが運用制約としてソフトウェア

要求仕様、運用前提、及び制約事項に記述されていることを確認する。 
 

 技術  

技術名 技術ノウハウ 

モデル検査  評価手順の手順 4. において、モデル検査ツールを使用してソースコードの一部に

ついて、モデルによる動的な挙動を確認できる。このとき、運用制約などから検

査式を抽出することによって、モデルがそれらの制約を満たすことを確認できる。 

 評価手順の手順 4. において、モデル検査ツールを使用してソースコードを読み込

んだモデルによる動的な挙動を確認できる。このとき、運用制約などから検査式

を抽出することによって、モデルがそれらの制約を満たすことを確認できる。 

シミュレー

ション 

 評価手順の手順 4. において、対象ソフトウェア周辺のハードウェア及びサブシス

テムについてのスタブを作成した環境で、ソフトウェアの動作を確認する。 

 

 補足情報 
全ソースコードに対して本評価を行うことは、作業効率の面から困難である。クリティカルな機

能・シナリオに評価範囲を限定する、または試験の情報を参照して評価範囲を限定する必要があ

る。 

 

 

妥当性 
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観点 妥当性  プロセス 製作  サブ観点 運用シナリオとの適合性 

妥-製作-06 

詳細観点 

 運用シナリオとソフトウェア性能の適合性 
ソースコードに定義された処理内容を基に見積もった処理時間が、運用シナリオに定義されてい

る機能実行の時間制約を満たすことを評価する。 

 

評価方法 

 評価手順 

1. ソフトウェア要求仕様に定義された各運用シーケンス（運用シナリオに沿ったソフトウェア機能の

実行順序）で利用される、ソフトウェア機能を識別する。(*1) 

(*1)：運用シーケンスがソフトウェア要求仕様書に定義されていない場合、以下の方法で当該

ソフトウェア機能を識別する。 

① 各運用シナリオで利用されるシステム・サブシステムの機能を識別する。 

② 識別した機能内で利用されるソフトウェア機能を推測し、識別する。 

2. 手順 1. で識別したソフトウェア機能に対応するソフトウェア設計仕様（入出力データ、処理条件、

処理シーケンス、処理タイミングなど）を識別する。 

3. 手順 2. で識別した処理に対応するソースコードを識別する。 

4. 手順 1. で識別した各機能の実行に要する時間を、ソフトウェア要求仕様によって識別する。また、

運用上の時間制約を運用シナリオによって識別する。 

5. 手順 3. で識別したソースコードを、ソフトウェア設計仕様に定義された入力・事前条件を与えて

実行する。実行するときに、入力・事前条件を変化させても、手順 4. で識別した所要時間及び時

間制約を満たすことを確認する(*2)。この確認では、実行時間が変動する処理（パラメータによっ

て反復回数が変動する処理、他の処理の終了を待つ処理など）に着目する。 

(*2)：ソフトウェア要求仕様に機能実行に要する時間が定義されていない場合、手順 3. で識

別した時間制約を満たすことのみを確認する。 

① 実行時間が変動する処理の処理時間を見積もり、手順 3. で識別した所要時間及び時間制約を

満たすことを確認する。要求仕様、設計仕様からでは定量的な見積もりができない場合、過去

の類似機器での例を使用する。または、受注者に確認する。 

6. 手順 5. で、所要時間及び時間制約を満たさないことが確認された場合、それらを満たさない条件

が、運用制約としてソフトウェア要求仕様、運用前提、及び制約事項に識別されていることを確認

する。 
 

 技術  

技術名 技術ノウハウ 

モデル検査  評価手順の手順 5. において、モデル検査ツールを使用してソースコードの一部に

ついてモデルによる動的な挙動を確認できる。このとき、運用制約などから検査

式を抽出することによって、モデルがそれらの制約を満たすことを確認できる。 

 評価手順の手順 5. において、モデル検査ツールを使用してソースコードを読み込

んだモデルについて動的な挙動を確認できる。このとき、運用制約などから検査

式を抽出することによって、それらの制約を満たすことを確認できる。 

シミュレー

ション 

 評価手順の手順 5. において、対象ソフトウェア周辺のハードウェア及びサブシス

テムについてのスタブを作成した環境で、ソフトウェアの動作を確認する。 
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 補足情報 
・ 全ソースコードに対して本評価を行うことは、作業効率の面から困難である。クリティカルな

機能・シナリオに評価範囲を限定する、または試験の情報を参照して評価範囲を限定する必要

がある。 

・ 機能実行の時間制約を考慮する点で共通している“妥-製作-02”「ソフトウェアへの性能要求と

ソースコードの適合性」の評価と併せて本評価を行うと、効率が良い。 

・ 実行時間が変動する機能を識別した後、最悪値の実行時間を見積もる必要がある。見積もりに

は過去の類似機器での例を使用するか、または受注者に直接問い合わせる。 
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観点 妥当性  プロセス 製作  サブ観点 運用シナリオとの適合性 

妥-製作-07 

詳細観点 

 運用に必要なシステム間で送受信されるデータとソフトウェア機能の適合性 
ソースコードに定義された処理内容が、運用シナリオに定義されたシステム間で送受信される

データを、適切に送受信できることを評価する。 

 

評価方法 

 評価手順 
評価ポイント 1： 

運用シナリオ上行われるシステム間のデータ送受信が、ソフトウェア機能に適合していること 

1. 運用シナリオから、以下を識別する。 

 運用者またはサブシステムが発行するコマンド 

 コマンドが実行されたことを確認するためのアンサバック 

 システムまたはサブシステムの状態を出力する動作状況データや観測データ 

2. 手順 1. で識別したコマンドに対して、対象ソフトウェアが手順 1. で識別したアンサバックの生

成・送信、または他の機能を実行する必要があるか確認する。 

3. 手順 1. で識別した動作状況データや観測データに対して、対象ソフトウェアが当該の動作状況

データや観測データを生成・送信する（関与する）必要があるか確認する。 

4. 手順 2. または手順 3. で必要と判断された場合、ソフトウェア要求仕様に定義された以下の機能

を識別する。 

 コマンドが実行されたことを確認するためのアンサバックを生成する機能 

 運用者またはサブシステムからのコマンドをトリガに実行される機能 

 システムまたはサブシステムの状態を出力する動作状況データや観測データを生成する機能 

5. 手順 4. で識別した機能に対応する処理を、ソフトウェア設計仕様によって識別する。 

6. 手順 5. で識別した処理に対応するソースコードを識別する。 

7. 手順 6. で識別したソースコードの中で、以下のような対応箇所を識別する。 

 運用者またはサブシステムからのコマンドを実行するときの条件及び参照パラメータ 

 コマンド実行に対するアンサバックを生成するときの条件及び参照パラメータ 

 運用者またはサブシステムによって確認される、システムまたはサブシステムの状態（動作状況

データや観測データ）の出力条件及び参照パラメータ 

8. 手順 6. で識別したソースコードを、ソフトウェア設計仕様に定義された入力・事前条件を与えて

実行する。実行するときに、手順 7. で識別した条件、参照パラメータを変化させ、出力・事後条

件の変化を確認する。 

9. 手順 8. で確認した出力・事後条件が、相手方（運用者、サブシステムなど）が期待する内容となっ

ていることを確認する。 

 

評価ポイント 2： 

動作状況データや観測データの更新周期が、運用シナリオに適合していること 

1. 運用者、サブシステムなどが、対象ソフトウェアによって生成される動作状況データや観測データ

を利用する頻度を、運用シナリオまたはソフトウェア要求仕様に定義されている運用シーケンス

（運用シナリオに沿ったソフトウェア機能の実行順序）によって識別する。 

2. 動作状況データや観測データの更新及び送信に関連する処理を、ソフトウェア設計仕様によって識

別する。 

3. 手順 2. で識別した処理に対応するソースコードを識別する。 

4. 手順 3. で識別したソースコードから、動作状況データや観測データの更新時の条件及び参照パラ

メータ、動作状況データや観測データの送信時の条件及び参照パラメータを識別する。 
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5. 手順 3. で識別したソースコードを、ソフトウェア設計仕様に定義されている入力・事前条件を与

えて実行する。実行するときに、手順 4. で識別した条件、参照パラメータを変化させ、出力・事

後条件の変化を確認する。 

6. 手順 5. で確認した出力・事後条件によって、手順 1. で識別した利用頻度を実現できることを確

認する。この確認では、処理の条件・分岐、ソフトウェアの状態による動作状況データや観測デー

タの更新、及び出力処理の変化に着目する。更新周期が適切でない場合(*1) には、動作状況データ

や観測データの上書き・有効期限切れへの対処（上書きの禁止など）に関する処理が定義されてい

ることを確認する。 

(*1)：更新周期が適切でない場合の具体例としては、「運用者またはサブシステムが動作状況デー

タや観測データを収集する前に、ソフトウェアが当該データの更新（上書き）する」がある。 

 

 技術  

技術名 技術ノウハウ 

モデル検査  評価ポイント 1 の手順 8. 及び評価ポイント 2 の手順 5. において、モデル検査ツー

ルを使用してソースコードの一部について、モデルによる動的な挙動を確認でき

る。このとき、運用制約などから検査式を抽出することによって、モデルがそれ

らの制約を満たすことを確認できる。 

 評価ポイント 1 の手順 8. 及び評価ポイント 2 の手順 5. において、モデル検査ツー

ルを使用してソースコードを読み込んだモデルによる動的な挙動を確認できる。

このとき、運用制約などから検査式を抽出することによって、モデルがそれらの

制約を満たすことを確認できる。 

シミュレー

ション 

 評価ポイント 1 の手順 8. 及び評価ポイント 2 の手順 5. において、対象ソフトウェ

ア周辺のハードウェア及びサブシステムについてのスタブを作成した環境で、ソ

フトウェアの動作を確認する。 

 
 補足情報 

全ソースコードに対して本評価を行うことは、作業効率の面から困難である。クリティカルな機

能・シナリオに評価範囲を限定する、または試験の情報を参照して評価範囲を限定する必要があ

る。 
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観点 妥当性  プロセス 製作  サブ観点 ユーザ要求との適合性 

妥-製作-08 

詳細観点 

 ユーザ要求に対するソースコードの適合性 
ソースコードに定義された処理内容が、対象システムに対するユーザ要求を満たすことを評価す

る。 

 

評価方法 

 評価手順 

1. システム仕様、若しくは発注者や受注者へのヒアリングによって、対象ミッションのユーザ要求を

識別する。 

2. 手順 1. で識別したユーザ要求に関わるソフトウェアの機能・性能要求を、ソフトウェア要求仕様

によって識別する。 

3. 手順 2. で識別した機能・性能要求に関連するソフトウェア設計仕様を識別する。 

4. 手順 3. で識別した処理に対応するソースコードを識別する。 

5. 手順 4. で識別したソースコードから、入力データや条件によって処理内容が変わる処理などを識

別する。 

6. 手順 4. で識別したソースコードに、ソフトウェア設計仕様に定義された入力・事前条件を与えて

実行する。 実行するとき、手順 5.で識別した入力データ、条件を変化させ、出力・事後条件を確

認する。 

7. 手順 6. で確認した出力・事後条件が、手順 2.で識別した機能・性能要求に対する制約にならない

ことを確認する。 

8. 手順 7. で制約になっていることを確認した場合、その制約が手順 1. で識別したユーザからの要

求を満たすことを確認する。 
 

 補足情報 
・ 全ソースコードに対して本評価を行うことは、作業効率の面から困難である。クリティカルな

機能・シナリオに評価範囲を限定する、または試験の情報を参照して評価範囲を限定する必要

がある。 

・ 発注者及び受注者を明確に定義できていないユーザ要求が存在する可能性もある。過去の類似

機器での例を参照することによって、ユーザ要求の定義漏れがないかを確認できる。特に、二

重送信禁止コマンドやハザードコマンドへの対処など、ユーザのミスオペレーションへの対策

があることを確認する。確認した結果は、発注者または受注者に問い合わせる。 
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観点 妥当性  プロセス 製作  サブ観点 ソフトウェア検証の妥当性 

妥-製作-11 

詳細観点 

 ソフトウェア検証計画に対する単体試験仕様の妥当性 
単体試験仕様に定義された試験が、ソフトウェア検証計画に定義された目的及び範囲に基づき実

施されることを評価する。また、その目的及び範囲に基づいた試験で、単体試験で確認すべきソ

フトウェア要求仕様に定義された機能・性能を確認できることを評価する。 

 

評価方法 

 評価手順 
評価ポイント 1： 

ブラックボックス試験で確認する機能・性能が検証されていること 

1. “妥-要求-11”「検証方法による検証可能性」によって、単体試験の目的及び範囲を識別する。 

2. 手順 1. で識別した単体試験の目的及び範囲から、単体試験で確認するソフトウェア要求仕様を識

別する。 

3. “妥-設計-11”「ソフトウェア要求仕様に対するソフトウェア試験仕様の妥当性」でソフトウェア試

験仕様と対応が取れなかった要求仕様に、手順 2. で識別した要求仕様が含まれることを確認する。 

4. 手順 3. で確認した要求仕様が、単体試験仕様と対応が取れることを確認する。 

5. 手順 4. で確認した単体試験の各試験ケースの入力値が、ソフトウェア設計仕様に従って定義され

ていることを確認する。このとき、ソフトウェア設計仕様に定義された CSU の入力の取り得る値

から、同値分割、境界値分析などの方法で試験ケースの入力値が設定されていることを確認する。 
 

評価ポイント 2： 

ホワイトボックス試験で確認する機能・性能が検証されていること 

1. “妥-要求-11”「検証方法による検証可能性」によって、単体試験の目的及び範囲を識別する。 

2. 手順 1. で識別した単体試験の目的及び範囲から、単体試験で確認するカバレッジゴールを識別す

る。 

3. 単体試験記録によって、カバレッジ計測の結果を識別する。 

4. 手順 3. で識別したカバレッジ計測の結果が、手順 2. で識別したカバレッジゴールを満たしてい

ること、またはカバレッジゴールを満たしていない場合に、カバーされていない箇所が識別され、

かつカバーされていない理由が明確であることを確認する。 
 

 補足情報 
・ 評価ポイント 1 の手順 3. で、評価ポイント 1 の手順 2. で識別した以外の要求仕様が識別され

る。これらの要求仕様は、ソフトウェア統合試験で試験されるべき要求仕様となり得るので、

識別しておく。（例：外部機器とのインタフェース、冗長系への切り替えなど） 

・ EDAC の試験など、ソフトウェア試験では実施できない試験が単体試験として実施されている

ことを確認する。 
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観点 正確性  プロセス 製作  サブ観点 複数記述間の無矛盾性 

正-製作-05 

詳細観点 

 ソースコードの記述の一貫性 
同種の処理について、ソースコードが同じように記述されていることを評価する。 

 

評価方法 

 評価手順 

1. ソースコードを確認し、類似する処理が記述されている箇所を識別する。特に再利用ソフトウェア

で改修された箇所、エラー処置の箇所に着目する。  

2. 手順 1. で識別した箇所について、それぞれの書き方に差異がないことを確認する。 

例：改修された箇所について、類似する処理間で差異があれば、一方が未改修となっている可能性

がある。同一のエラーに対して、その処置が異なっている場合、一方の処置方法が誤っている

可能性がある。 

3. 手順 2. で差異があったとき、整合性の評価結果、またはソフトウェア設計仕様を参照して、問題

がないことを確認する。 
 
 技術  

技術名 技術ノウハウ 

静的コード

解析 

 評価手順の手順 1. において、静的コード解析などのツールを使用して、類似する

ソースコードの記述（コードクローン）箇所を識別できる。 
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観点 正確性  プロセス 製作  サブ観点 複数記述間の無矛盾性 

正-製作-06 

詳細観点 

 データ解釈の無矛盾性 
複数の関数で使用されるデータの定義が、関数間で一致していることを評価する。 

 

評価方法 

 評価手順 

1. ソースコードに記述された関数を確認し、複数の関数で使用されるデータを識別する。 

2. 識別されたデータの定義（名称、データ型など）を識別する。 

3. 手順 1. 及び手順 2. での識別の結果から、関数間におけるデータの定義に矛盾がないことを確認

する。 
 
 技術  

技術名 技術ノウハウ 

静的コード

解析 

 静的コード解析などのツールを使用して、関数間での型の不整合を識別する。 
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観点 正確性  プロセス 製作  サブ観点 条件に対する網羅性 

正-製作-07 

詳細観点 

 条件についての記述の網羅性 
ソースコードの条件文について、条件に抜けがないことを評価する。また、条件に抜けがあった

場合、問題がないことを評価する。 

 

評価方法 

 評価手順 

1. 各関数中の条件付きの記述（if 文、switch 文など）を識別する。 

2. 各条件の記述に抜けがないことを確認する。 

例：境界値が判定から抜けている、以下のような記述の場合。 

 if（ x < 0）{ ... } 

 else if（ 0 < x < 100 ）{ ... } 

 else{ ... } 

3. 手順 2. で条件の抜けが識別された場合は、整合性の評価結果またはソフトウェア設計仕様を参照

して、問題がないことを確認する。 
 

 技術  

技術名 技術ノウハウ 

静的コード

解析 

 評価手順の手順 2. において、簡易スクリプトまたは静的コード解析などのツール

を使用して、条件の抜けを識別する。 
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観点 完全性  プロセス 製作  サブ観点 機能・処理の完全性 

完-製作-01 

詳細観点 

 入出力の完全性 
対象ソフトウェアの各 CSC において、ソースコード上定義されている入出力データ(*1) と、ソフ

トウェア設計仕様で定義されている入出力データ項目(*2) に、矛盾及び抜けがないことを評価する。

また、CSCI への入力と CSCI 内のデータフローを確認し、CSCI としての出力を実現できているこ

とを評価する。 

(*1)：他 CSC から入力されるデータ及び他 CSC に出力するデータ 

(*2)：例：処理の入出力表など 

 

評価方法 

 評価手順 
評価ポイント 1： 

ソースコードで扱う入出力データと、ソフトウェア設計仕様で定義される入出力データ項目に、

矛盾及び抜けがないこと 

1. 各 CSC の処理フローで扱う CSC 間の入出力データを、ソフトウェア設計仕様によって識別する。 

2. 各 CSC ついて、手順 1. で識別した入力データを他 CSC から受ける箇所、及び出力データを他 CSC

へと渡す箇所に該当するソースコードを識別する。 

3. 手順 1.、手順 2.で識別した以外の箇所で定義される入出力データ項目を識別する。 

4. 手順 1. で識別した入出力データの定義（単位、レート、タイミングなど）、手順 2. で識別した

ソースコード上におけるデータ入出力の処理内容、及び手順 3.で識別した入出力データ項目に含

まれるデータの定義の間に、矛盾がないことを確認する。 

5. 手順 1. で識別した入出力データ及び手順 2. で識別した該当するソースコードと、手順 3. で識別

した入出力データ項目に含まれるデータが一致することを確認する。 
 

評価ポイント 2： 
CSCI 内のデータフローによって、CSCI としての出力を実現できていること 

1. CSCI への各入力データの定義域を、ソースコード（またはその上位仕様）から識別する。 

2. CSCI からの各出力データについて、出力され得る値を識別する。出力され得る値の識別は、以下

の手順で行う。 

① CSCI への入力データを処理するソースコード上のデータフローを識別する。必要に応じて、識別した

データフローをデータフロー図としてまとめる。 

② 手順 1. で識別した定義域内の入力値を、①で識別したソースコード上のデータフローに与える。 

③ 各入力値がソースコード上のデータフローに沿って処理された場合に、出力データとして出力され得

る値を識別する。 

3. ソースコード（またはその上位仕様）に定義される CSCI の出力データの値域と、手順 2. で識別

した出力され得る値に矛盾がないことを、ソフトウェアの実行または机上のコードレビューによっ

て確認する。 

例：ソフトウェア設計仕様に「出力 CMP_PWR：ON または OFF を出力」と記載があれば、各入力デー

タの定義域に、CMP_PWR が ON となる入力値と、OFF となる入力値の両方が存在すること 
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図 3-24 詳細観点「入出力の完全性」の概念図 

 
 技術  

技術名 技術ノウハウ 

チェックリ

スト 

 評価ポイント 1 の手順 3. において、データの定義として確認すべき項目（単位、

レート、タイミングなど）の識別には、過去の知見などによって事前に定義した

チェックリストが有用である。 

シミュレー

ション 

 評価ポイント 2 の手順 2 及び手順 3. において、対象 CSCI とデータの入出力があ

る CSCI のドライバ及びスタブを用意した環境で、ソフトウェアを実行して動作

を確認する。 
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観点 完全性  プロセス 製作  サブ観点 機能・処理の完全性 

完-製作-02 

詳細観点 

 実行内容の完全性 
CSU の実行内容を考慮した上で、対象ソフトウェアの実行内容に矛盾及び抜けがないことを評価

する。なお、製作プロセスでは、状態マシン及び対象ソフトウェアの各 CSU の実行条件・処理手

順に着目する。 

 

評価方法 

 評価手順 
評価ポイント 1： 

状態遷移条件によって複数の状態（値）に遷移可能でないこと（状態遷移の一貫性） 

1. 動作モードなど状態(*1)を表現する変数(*2)を、ソースコードから識別する。これを評価すべき状態

変数とする。 

(*1)：システムのモード、サブシステムのモード、対象ソフトウェアのモードなど。状況に応じて

動作内容を変更したいとき、その状況におけるモードを定義して、他の状況と異なる動作を

実行させることができるようにするメカニズム一般を指す。 

(*2)：変数は、一般的に状態（モード）を正の整数値として持つ。この値を変えることによって、

モードが変わる。 

2. 手順 1. で識別した状態変数について、各状態（値）から別の状態（値）に遷移するときの条件を

識別し、状態遷移図、状態遷移表などを作成して整理する。 

3. 手順 1. で識別した状態変数を操作する CSU をソースコードから識別する。 

4. 手順 3. で識別した CSU において、状態変数を変更する条件が同時に成立しないことを、手順 2.
で作成した図表などを参照するか、またはモデル検査を実行し確認する。 

 

 

図 3-25 評価ポイント 1「状態遷移の一貫性」の概念図 
 

評価ポイント 2： 

状態遷移及び状態遷移条件に抜けがないこと（状態遷移の完全性） 

1. 評価ポイント 1 の手順 1. で識別した状態変数についての状態遷移、及びそれらの状態遷移条件を

識別する。このとき、評価ポイント 1 の手順 2. で作成した図表または設計以前のプロセスの IV&V

評価で作成した図表を参照する。 

 

完全性 

 

This document is provided by JAXA



 

 

 

172 第 3 部  
実践編  

 

ソ
フ
ト
ウ
ェ
ア
製
作 

ソ
フ
ト
ウ
ェ
ア
要
求
分
析 

 

ソ
フ
ト
ウ
ェ
ア
設
計 

ソ
フ
ト
ウ
ェ
ア
統
合
試
験 

 

コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
シ
ス
テ
ム 

 
 
 
 
 
 
 

総
合
試
験 

 

 

完-製作-02 

 

 

 

 

整合性 

 

妥当性 
 

 

正確性 

 

完全性 

 

安全性 

 
 

2. 評価ポイント 1 の手順 3. で識別した CSU において、状態遷移及び状態遷移条件に抜けがないこ

とを以下の点で確認する。抜けとなっていることの判断は、妥当性及び整合性の観点と併せて行う。 

① 手順 1. で状態遷移がないと識別された状態間において、必要な状態遷移が抜けていないこと

を確認する。 

② 手順 1. で状態遷移があると識別された状態間において、状態遷移条件が他に存在しないこと

を確認する。 

 
 

  

図 3-26 評価ポイント 2「状態遷移規則の完全性」の概念図 
 

 

評価ポイント 3： 

対象ソフトウェアの各 CSU の実行条件に、矛盾及び抜けがないこと 

1. ソースコード中の各 CSU の処理内容から、他 CSU を呼び出している処理及びその処理の実行条件

を識別する。 

2. 手順 1. で識別した処理の実行条件と、呼び出される CSU の実行条件の間に矛盾がないことを確認

する。 

3. 同時に成立し得る実行条件を持つ CSU(*3) を識別する。 

(*3) 例：実行条件が 0 < X の CSU A と、実行条件が X < 3 の CSU B 

（X = 1 または 2 のとき、同時に成立する） 

4. 手順 3. で識別した CSU 間で、それらの実行結果に矛盾する組み合わせがないことを確認する。各

CSU の実行結果を識別するために、“完-製作-01”「入出力の完全性」評価ポイント 2 の手順 2. ①
で作成したデータフロー図を使用する。 

 

評価ポイント 4： 

任意のタイミングで実行され得る非同期処理が、正しく実行される（上位仕様の要求を満たす）

こと 

1. ソフトウェア設計仕様から、非同期処理(*4) を識別する。 

(*4)：対象ソフトウェアの実行周期（スロット、フレームなど）と非同期に実行される処理。 

（例：外部からのエラー通知に対する処理、通信割り込みに対する処理など） 

2. ソースコード上で、手順 1. で識別した非同期処理に該当する CSU を識別する。 

3. 手順 2. で識別した CSU が任意のタイミングで実行されても、当該処理が正しく実行されることを

確認する。特に、以下の場合について確認する。 

① 同期処理(*5) が実施される直前及び直後に、非同期処理が開始された場合に着目して確認する。 

(*5)： 対象ソフトウェアの実行周期と同期して実行される処理。 

 

完全性 

This document is provided by JAXA



 

 
 

 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 

 

 
 

 

整合性 

 

妥当性 
 

 

正確性 

 

完全性 

 

 

 

 3-2  評価観点に基づく評価作業 
 

173 

 

ソ
フ
ト
ウ
ェ
ア
製
作 

ソ
フ
ト
ウ
ェ
ア
要
求
分
析 

ソ
フ
ト
ウ
ェ
ア
設
計 

ソ
フ
ト
ウ
ェ
ア
統
合
試
験 

 

コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
シ
ス
テ
ム 

 
 
 
 
 
 
 

総
合
試
験 

 

 

完-製作-02 

 

 

 

整合性 

 

妥当性 
 

 

正確性 

 

完全性 

 

安全性 

 
 

② 非同期処理の発生するタイミングが定義されている場合、定義された範囲のうち、最も早いま

たは遅いタイミングで非同期処理が正しく実行されること。 

③ 同期処理の発生するタイミングが定義されている場合、定義された範囲より前または後のタイ

ミングで非同期処理が実行されないこと。他の同期処理に悪影響を及ぼさないこと。 

（例：同期処理の入力値の上書き、処理時間の遅延など） 

4. 非同期処理の総当たり表を作成する。各処理の組み合わせが同時に発生した場合に、両方の処理が

正しく実行されることを確認する。 

 

評価ポイント 5： 

対象ソフトウェアの各 CSU の処理手順によって、対象ソフトウェアが停止するなどの不正な状

態にならないこと 

以下について、ソースコードを確認する。 

1. CSU の個々の処理手順について、未初期化変数の使用、配列外へのアクセス、Off-by-one エラーが

ないことを確認する。 

2. CSU の個々の処理手順に含まれる演算について、ゼロによる除算、オーバーフロー、アンダーフロー

が発生しないことを確認する。また、丸め誤差、桁落ちによって精度が不十分になることがないこ

とを、妥当性の観点と併せて確認する。 

3. CSU の処理手順にポインタが含まれる場合、各ポインタについて、未確保領域を参照していないこ

と、malloc などを使用して動的に確保されたポインタが正しく解放されていることを確認する。 

4. CSU の処理手順に有限リソースの確保（例：ファイルディスクリプタなど）が含まれる場合、リソー

ス使用後に正しく解放されていることを確認する。特に、リソースの確保手順によってデッドロッ

クが発生しないことを確認する。 

5. CSU の処理手順によって無限ループがないことを確認する。単一の CSU 内での無限ループに加え

て、複数のCSUが互いに呼び出すことによって引き起こされる無限ループもないことを確認する。 
 
 技術  

技術名 技術ノウハウ 

モデリング  評価ポイント 1 の手順 2.、評価ポイント 2 の手順 1. において、UML（アクティビティ図、

ユースケース図、ステートマシン図など）を使用して、状態マシンを整理できる。 

 評価ポイント 1 の手順 2. 及び評価ポイント 2 の手順 1. において、状態遷移表（行に入力、

列に状態を取り、各升に状態遷移を記入したもの）を使用することで、各状態で考慮すべ

き入力に対して、状態遷移が定義されている入力に抜けがないかを網羅的に確認できる。 

モデル検査  評価ポイント 1 の手順 4.、評価ポイント 3 の手順 2.、手順 4.、及び評価ポイント 4 の 

手順 2.、手順 3. において、モデル検査ツールを使用してソースコードの一部についてモ

デルによる動的な挙動を確認できる。このとき、運用制約などから検査式を抽出すること

によって、モデルがそれらの制約を満たすことを確認できる。 

 評価ポイント 1 の手順 4.、評価ポイント 3 の手順 2.、手順 4.、及び評価ポイント 4 の 

手順 2.、手順 3. において、モデル検査ツールを使用してソースコードを読み込んだモデ

ルについて動的な挙動を確認できる。このとき、運用制約などから検査式を抽出すること

によって、モデルがそれらの制約を満たすことを確認できる。 

シミュレー

ション 

 評価ポイント 4 の手順 2.、手順 3. において、割り込み処理を行うドライバを用意した環

境で、ソフトウェアを実行して動作を確認する。 

静的コード

解析 

 評価ポイント 5 の手順 1. ～手順 5. において、対象ソフトウェアが不正な状態にならない

ことの確認は、静的コード解析などのツールを使用することで効率化できる。 
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観点 完全性  プロセス 製作  サブ観点 設計値外の入力への耐性 

完-製作-03 

詳細観点 

 入力データへの耐性 
対象 CSCI に設計値外の値・サイズを示すデータが入力された場合に、当該入力への対策が実施さ

れていることを評価する。 

 

評価方法 

 評価手順 

1. 対象 CSCI への各入力データを参照している CSU をソースコードから識別する。 

2. 入力データを扱う過程で、手順 1. で識別した CSU から呼び出される CSU を識別する。 

3. 手順 1. 、手順 2.で識別した CSU の実行内容について、入力データが設計値外の値・サイズかど

うかを判定し、必要な対策（例：データを棄却する）を実施している箇所を識別する。具体的には、

以下のデータの受信について確認する。 

① アプリケーションのレイヤー 

・ 受信データが、設計値外の値を持つ場合。工学値変換が行われる入力データ（単位など）に

ついては、工学値変換後の値が設計値外の値となる場合も含む。 

例：ストアードコマンドの実行予定時刻に過去の時刻が入っている。 

・ 受信データの情報量（データの大きさ、精度など）が、受信側変数のビット長では扱えない

場合。 

例：倍精度（double）の入力データを単精度（float）の変数に保存する。 

② パケットのレイヤー 

・ パケットフォーマットに従っていない場合。 

・ パケットヘッダの各領域に設計値外の値が入っている場合。 

4. 手順 3. で、対策を実施している箇所が識別されなかった場合、CSU の実行内容によって、対象

CSCI が出力先の期待しない状態にならず、かつ期待しない出力を行わないことを確認する。 

 
図 3-27 詳細観点「入力データへの耐性」の概念図 
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 技術  

技術名 技術ノウハウ 

シミュレー

ション 

 評価手順の手順 3.、手順 4. において、対象 CSCI にデータを送信する CSCI（ソフ

トウェア周辺のハードウェアなど）による処理についてのスタブを作成し、ソー

スコードによるシミュレーションを行う。具体的には評価手順の手順 3 ①、②、③

の各レイヤーについて、設計値内・外を持つ受信データを確認する。 

 

 補足情報 
完全性の評価では、ソフトウェアの挙動・状態が定まっていれば問題はない。例えば、「異常な

データは無視して、最初の処理に戻る」という対策が定義されていれば問題はない。定義された

ソフトウェアの挙動・状態が、システムやサブシステムから見て妥当であるか（例：データを無

視することで運用に影響を与えないか）は、妥当性または安全性の観点から評価する。 

 

 

 

完全性 

This document is provided by JAXA



 

 

 

176 第 3 部  
実践編  

 

ソ
フ
ト
ウ
ェ
ア
製
作 

ソ
フ
ト
ウ
ェ
ア
要
求
分
析 

 

ソ
フ
ト
ウ
ェ
ア
設
計 

ソ
フ
ト
ウ
ェ
ア
統
合
試
験 

 

コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
シ
ス
テ
ム 

 
 
 
 
 
 
 

総
合
試
験 

 

 

完-製作-04 

 

 

 

 

整合性 

 

妥当性 
 

 

正確性 

 

完全性 

 

安全性 

 
観点 完全性  プロセス 製作  サブ観点 設計値外の入力への耐性 

完-製作-04 

詳細観点 

 入力タイミングへの耐性 
対象 CSCI に設計値外のタイミング(*1) でデータ入力が発生・停止した場合に、当該入力への対策

が実施されていることを評価する。 

(*1)：ソフトウェア設計仕様で定義された時間的制約から逸脱したタイミング。 

 

評価方法 

 評価手順 

1. 対象 CSCI に関するインタフェース仕様及びソフトウェア要求仕様において、時間的制約がある入

力データ(*2)を識別する。 

(*2) 例： 

 周期的なデータ入力（xx 秒ごとに入力するデータ） 

 あるイベント発生後、xx 秒以内に入力するデータ 

 xx 秒間入力するデータ 

2. 手順 1. で識別した入力データを参照している CSU を、ソースコードから識別する。 

3. 入力データを扱う過程で手順 2. で識別した CSU から呼び出される CSU を識別する。 

4. 手順 2.、手順 3.で識別した CSU の実行内容について、対象 CSCI が出力先の期待しない状態にな

らず、かつ期待しない出力を行わないことを確認する。具体的には、以下の設計値外のタイミング

を考慮して、確認する。 

① アプリケーションのレイヤー 

・ 早過ぎるまたは遅過ぎるタイミングでデータが入力された場合。 

・ データ入力が発生しない場合。(*3)  

・ データ入力の順序が入れ替わった場合。(*4) 

 
 (*3)  例： 

 全くデータ入力が発生しない場合。 

 データの一部が欠落している場合。 

 複数のデータ入力が期待されているが、いくつかのデータが欠落している場合。 

例：3 つのコマンド CMD A、CMD B、CMD C の入力が期待されているが、CMD B が欠落

している。 

(*4)：複数のデータによって、1 つのデータ入力として意味を成し、データ入力の順序も定義されて

いる場合を想定。 

例：3 つのコマンド CMD A、CMD B、CMD C が順番に送られてきた場合に、機能 X を実

行すると定義されている。しかし、CMD A→CMD C→CMD B という順序でコマンド

が送られてくる。 
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図 3-28 詳細観点「入力タイミングへの耐性」の概念図 

 
 
 技術  

技術名 技術ノウハウ 

チェックリ

スト 

 評価手順の手順 1. において、データの定義として確認すべき項目（単位、レート、

タイミングなど）の識別には、過去の知見などによって事前に定義したチェック

リストが有用である。 

シミュレー

ション 

 評価手順の手順 3.、手順 4. において、対象 CSCI にデータを送信する CSCI（ソフ

トウェア周辺のハードウェアなど）による処理についてのスタブを作成し、ソー

スコードによるシミュレーションを行う。 

 

 補足情報 
完全性の評価では、ソフトウェアの挙動・状態が定まっていれば問題はない。例えば、「異常な

データは無視して、最初の処理に戻る」という対策が定義されていれば問題は無い。定義された

ソフトウェアの挙動・状態が、システムやサブシステムから見て妥当であるか（例：データを無

視することで運用に影響を与えないか）は、妥当性または安全性の観点から評価する。 
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観点 完全性  プロセス 製作  サブ観点 ハザード要因識別と対策の網羅性 

安-製作-03 

詳細観点 

 ハザード制御の有効性 
ハザード制御が必要なハザード要因に対して、対象システムで取られている対策がソフトウェア

の処理内容まで含めて有効であることを評価する。 

 

評価方法 

 評価手順 
“安-要求-02”「ハザード要因の識別の網羅性」、“安-要求-03”「ハザード制御の有効性」で識別した

ハザード、ハザード要因、ハザード制御、及びハザード制御が配分されたソフトウェア機能の情

報を使用する。 

1. “安-要求-02”で識別したハザード制御が配分されたソフトウェア機能及びその機能に該当する処

理内容がソフトウェア設計仕様に定義されていることを、“安-設計-03”「ハザード制御の有効性」

の結果によって確認する。 

2. 手順 1. で識別した処理内容が、ソースコードに定義されていることを確認する。 

3. 手順 2.で確認したソースコードの処理内容が“安-要求-02”で選択したハザードを制御する上で、

対象システムに適用されている安全技術要求を満たしていることを確認する。 

4. 手順 2.で確認したソースコードの処理内容を含めて、対象システムが“安-要求-03”で識別したハ

ザード制御を実現していること（“安-要求-02”で選択したハザードが引き起こされないこと）を確

認する。 
 
 技術  

技術名 技術ノウハウ 

シミュレー

ション 

 評価手順の手順 5. において、対象ソフトウェア周辺のハードウェア、サブシステ

ムについてのドライバ、及びスタブを作成して、シミュレーションを実施できる。

シミュレーションを実施することによって、評価手順の手順 1. で識別したハザー

ド要因が顕在化したときのソフトウェアの動作を確認できる。 

 
 
 
 

 

安全性 

This document is provided by JAXA



 

 
 

 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 

 

 
 

 

整合性 

 

妥当性 
 

 

正確性 

 

完全性 

 

 

 

 3-2  評価観点に基づく評価作業 
 

179 

 

ソ
フ
ト
ウ
ェ
ア
製
作 

ソ
フ
ト
ウ
ェ
ア
要
求
分
析 

ソ
フ
ト
ウ
ェ
ア
設
計 

ソ
フ
ト
ウ
ェ
ア
統
合
試
験 

 

コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
シ
ス
テ
ム 

 
 
 
 
 
 
 

総
合
試
験 

 

 

安-製作-06 

 

 

 

整合性 

 

妥当性 
 

 

正確性 

 

完全性 

 

安全性 

 
観点 完全性  プロセス 製作  サブ観点 異常事象への耐性 

安-製作-06 

詳細観点 

 ソフトウェア内部の事象への耐性 
対象ソフトウェアの内部に起因する事象（ゼロによる除算、不正な型変換によるソフトウェア停

止など）を識別し、各事象に対して対象システムに耐性があること(*1)を評価する。 

(*1)：対象システムのハザードが引き起こされず、かつ対象システムの機能・性能が損なわれないこと。 

 

評価方法 

 評価手順 

1. ソースコードから、内部に起因するエラーによって対象システムのハザードが引き起こされず、か

つ対象システムの機能・性能が損なわれないことを、以下の手順で確認する。 

① ソフトウェアの処理内容について、以下のエラーが発生しないことを確認する。 

・ 未初期化変数の使用、配列外へのアクセス、Off-by-one エラー 

・ ゼロによる除算、オーバーフロー、アンダーフロー 

・ ポインタが含まれる場合、未確保領域の参照 

・ 排他制御が含まれる場合、デッドロックの発生 

・ 無限ループ。特に、複数の処理が互いに呼び出すことによって引き起こされる無限ループ 

② ソフトウェアの処理内容について、以下の事象が発生しない、または発生しても機能・性能が

損なわれないことを確認する。 

・ 丸め誤差、情報落ち、桁落ちによる精度の低下 

・ 有限リソース（ファイルディスクリプタなど）の未解放 

・ ポインタが含まれる場合、動的に確保されたメモリ領域の未解放 

 
 技術  

技術名 技術ノウハウ 

静的コード

解析 

 対象ソフトウェア内部に起因する異常事象が発生する可能性のある箇所の識別

は、静的コード解析などのツールを使用することによって効率化できる。 

 

 補足情報 
故障許容性として、2 故障安全化など故障が複数発生した場合の要求が定められている場合がある。

その場合、評価手順の手順 1. で識別した事象が複数発生した事象への耐性があることを評価する。 
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観点 完全性  プロセス 製作  サブ観点 異常事象への耐性 

安-製作-07 

詳細観点 

 ソフトウェア外部の事象への耐性 
対象ソフトウェアの外部に起因する事象（構成機器の故障、人為的ミス、外部システムからの外

乱、使用環境における外乱など）を識別し、各事象に対して耐性があること(*1)を評価する。また、

対象ソフトウェア外部からの異常入力に対して対象システムに耐性があることを評価する。 

(*1)：対象システムのハザードが引き起こされず、かつ対象システムの機能・性能が損なわれないこと。 

 

評価方法 

 評価手順 
評価ポイント 1： 

対象ソフトウェア外部の事象への耐性があること 

手順 1. から手順 3. については、“安-要求-07”の評価結果を基に実施する。このとき、仕様の

変更があった箇所に注意する。 

1. 対象ソフトウェアの外部に起因する事象を以下の手順で識別する。 

① システム仕様、サブシステム仕様、及びコンポーネント仕様から、対象システムを構成する機

器のうち、対象ソフトウェアが入出力を行う対象となっている機器を識別する。 

② ①で識別した各機器に起こり得る故障モードを事象として識別する。 

③ 運用シナリオ及び運用手順から対象システムが受けるオフノミナルな人為的事象を、事象とし

て識別する。特に、ハザードコマンドについての運用ミス(*2)を事象として識別する。 

(*2)：ハザードコマンドの誤送信、ハザードコマンドの未送信、ハザードコマンドの不適切な

タイミングでの送信（早過ぎるまたは遅過ぎる）、誤ったパラメータを持つハザードコマ

ンドの送信など。 

④ 対象システムと接続されている外部システムで発生し得る外乱を、事象として識別する。外部

システムに搭載されているソフトウェアも調査可能であれば、外乱を識別するときに併せて考

慮する。特に、外部システムとの通信箇所について、“完-設計-03”「入力データへの耐性」で

述べた「アプリケーションのレイヤー」及び「パケットのレイヤー」の 2 つのレイヤーにおい

て発生する事象を識別する。 

⑤ 対象システムの使用環境で発生し得る外乱（CPU 負荷など）を、事象として識別する。 

⑥ ②、③、④、及び⑤で識別された事象について、明らかにソフトウェアと無関係な事象、及びソ

フトウェアの制御が及ばない事象を除外する。（構造、機構品、材料、火工品など） 
 

2. システム仕様、サブシステム仕様、及びコンポーネント仕様から、手順 1. で識別した事象が発生

した場合の対象ソフトウェアの挙動・状態が定義されていることを確認する。また、その挙動によっ

て対象システムのハザードが引き起こされず、かつ対象システムの機能・性能が損なわれないこと

を確認する。 

3. 手順 1. で識別した事象によって、“安-要求-02”「ハザード要因の識別の網羅性」で識別したハザー

ドが引き起こされないことを識別する。なお、“安-要求-02”の評価手順の手順 3. で識別した以外

のハザードシナリオによってハザードが引き起こされ得ることが分かった場合、“安-要求-02”及び

“安-要求-03”「ハザード制御の有効性」の手順を改めて実施し、情報を整理する。 

4. 手順 2. で識別したシステムの挙動・状態について、当該箇所に該当するソフトウェアの処理内容

及び処理結果をソフトウェア設計仕様及びソースコード上から識別する。 

5. 手順 4.で識別したソフトウェアの処理内容及び処理結果によって、手順 1. で識別した事象が発生

した場合でも、対象システムのハザードが引き起こされず、かつ対象システムの機能・性能が損な

われないことを確認する。 

例：1 故障運用継続、2 故障安全化などのシステム安全要求に対して、任意の 1 つまたは 2 つ

の故障が発生したときにソフトウェアの挙動がシステム安全要求を満たしていることを

確認する。 

 

安全性 
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評価ポイント 2： 

異常入力に対する耐性があることを評価する。 

1. ソースコードから、対象ソフトウェアへの入力を識別する。 

2. 手順 1. で識別した入力について、想定すべき異常入力を識別する。具体的には、以下を識別する。 

 チェックリストの確認項目として挙げられている異常入力。（規定外入力、未受信など） 

 過去に不具合を発生させた事例のある異常入力。 

3. 手順 2. で識別した異常入力が発生した場合、それらの入力に対する対象ソフトウェアの処理結果

を識別する。処理結果によって、対象システムのハザードが引き起こされず、かつ対象システムの

機能・性能が損なわれないことを確認する。具体的には以下の点を確認する。 

 チェックリストの確認項目を満たしていること。 

 過去の不具合事例を引き起こさないこと。 
 
 技術  

技術名 技術ノウハウ 

チェックリ

スト 
 評価ポイント 1 の手順 1. において、事象の識別にチェックリストを利用すること

によって、過去の知見を踏まえた事象の識別が可能になる。 

 評価ポイント 2 の手順 2. 及び手順 3. において、過去の知見などによって事前に

定義したチェックリストを使用することで、過去に発生した異常事象から得た知

見に基づいた確認事項を識別する。以下のような確認項目（例）が存在する。 

‐ 規定外入力に対して処理の定義が行われていること。 

‐ 未受信によってハザードに至るデータが単一故障点として識別されていること。 

FMEA  評価ポイント 1 の手順 1. ②において、故障モードの識別に使用する。 

 FMEA の結果が存在する場合、そこに挙げられている故障モードを識別する。 

シミュレー

ション 

 

 評価ポイント 1 の手順 5. において、割り込み処理を行うドライバ及び当該 CSCI

が呼び出している処理のスタブを用意して、シミュレーションを実施できる。シ

ミュレーションによって、割り込みに対するソフトウェアの動作を確認できる。 

 評価ポイント 2 の手順 3. において、当該 CSCI に入力処理を行うドライバ及び当

該 CSCI が呼び出している処理のスタブを用意して、シミュレーションを実施で

きる。シミュレーションによって、値、タイミングなどの異常入力に対するソフ

トウェアの動作を確認できる。 

階層型異常

検知解析 
 評価ポイント 1 の手順 2. において、同じタイミングで複数の異常が検知された場

合の対処が明確であるか（より緊急性の高い異常時処置が確実に実行されるか）

確認する。 

2 故障解析  評価ポイント 1 の手順 2. において、同じタイミングで複数の異常が検知された場

合の対処が明確であるか（より緊急性の高い異常時処置が確実に実行されるか）

確認する。 

 

安全性 

This document is provided by JAXA



 

 

 

182 第 3 部  
実践編  

 

ソ
フ
ト
ウ
ェ
ア
製
作 

ソ
フ
ト
ウ
ェ
ア
要
求
分
析 

 

ソ
フ
ト
ウ
ェ
ア
設
計 

ソ
フ
ト
ウ
ェ
ア
統
合
試
験 

 

コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
シ
ス
テ
ム 

 
 
 
 
 
 
 

総
合
試
験 

 

 

安-製作-07 

 

 

 

 

整合性 

 

妥当性 
 

 

正確性 

 

完全性 

 

安全性 

 
 

 補足情報 
・ 評価ポイント 1の手順 1. 及び評価ポイント 2の手順 2. において、過去の不具合事例の情報が、

事象の識別に有用となる。特に、流用開発における元システムの不具合事例は、事象の識別の

上で考慮すべき情報である。 

・ 評価ポイント 1 の手順 1. 及び評価ポイント 2 の手順 2. において、流用元などの対象システム

と類似の環境で実施した過去の IV&V 実施情報（ハザード解析結果など）が、対象システムの

事象の識別に有用となる。 

・ 故障許容性として、2 故障安全化など故障が複数発生した場合の要求が定められている場合が

ある。その場合、評価ポイント 1 の手順 1. 及び評価ポイント 2 の手順 2. で識別した事象が複

数発生した事象への耐性があることを評価する。 

・ 評価ポイント 2 の手順 1. では、“完-製作-03”「入力データへの耐性」で識別した評価対象 CSCI

への入力データの情報を使用できる。 

・ “完-製作-03”「入力データへの耐性」では、対象 CSCI に設計値外の値・サイズを示すデータが

入力された場合の処理（対策）が定義されていることを確認する。それに対して本観点での評

価は、異常入力に対して対象システムに耐性があることまでを確認する。 
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3-2-4  ソフトウェア統合試験プロセスのアウトプット 
に対する評価 

 
 

本項では、ソフトウェア統合試験プロセスでのアウトプットや主な関連文書として、以下を想定

しています。 

・ソフトウェア要求仕様 

・ソフトウェア設計仕様 

・ソフトウェア検証計画 

・ソフトウェア試験仕様（更新） 

・ソフトウェア試験手順 

・ソフトウェア試験記録（合否判定結果を含む） 

・ソースコード及びソフトウェア（実行コード）（試験後）  

・単体試験仕様 

・安全技術要求 

これらの情報に対して、IV&V 評価観点に基づき作業を行うときの、評価方法及び技術ノウハウを

示します。 

This document is provided by JAXA
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観点 整合性  プロセス 試験  サブ観点 仕様・試験間の追跡可能性 

整-試験-08 

詳細観点 

 ソフトウェア要求仕様とソフトウェア試験仕様（更新）間のトレーサビリティ 
ソフトウェア試験仕様（更新）に定義された各試験ケースが、ソフトウェア要求仕様の各仕様か

らトレースできることを評価する。また、その逆方向のトレースが可能なことを評価する。 

 

評価方法 

 評価手順 

1. ソフトウェア試験仕様の各仕様がソフトウェア要求仕様の各仕様からトレースできること、及びそ

の逆方向にトレースできることを確認する。このとき、“整-設計-08”「ソフトウェア要求仕様とソ

フトウェア試験仕様間のトレーサビリティ」の評価結果を参照する。評価結果がない場合は、 

“整-設計-08”を実施する。 

2. ソフトウェア試験仕様の各試験仕様に対応する試験ケースを識別する。 

3. 手順 1. 及び手順 2. によって、ソフトウェア試験仕様（更新）の各試験ケースがソフトウェア要

求仕様の各仕様(*1) からトレースできることを確認する。試験ケースに定義された値(*2) をソフト

ウェア要求仕様の各仕様からトレースすることが困難な場合がある。その場合、当該要求仕様に対

応するソフトウェア設計仕様の内容を参照し、試験ケースに定義された値がソフトウェア設計仕様

からトレースできることを確認する。 

(*1)：ソフトウェアの機能要求と機能外（性能）要求、運用シーケンスなど 

(*2)：入力、出力、事前条件、実行結果、事後条件、合格基準など 

4. 手順 3. の逆方向のトレースとして、ソフトウェア要求仕様の各仕様がソフトウェア試験仕様（更

新）の各試験ケースからトレースできることを確認する。 

5. 手順 3. でトレースできることを確認できなかった要求仕様については、単体試験、コンピュータ

システム総合試験、またはその他検証方法によって検証されることを確認する。 
 

 補足情報 
・ 評価手順の手順 3. において、ソフトウェア試験手順に値が定義されている場合は、その値がソ

フトウェア要求仕様に定義された値と矛盾していないことを確認する。 
・ 評価手順の手順 5. は、以下の 2 つの確認方法がある。 

‐ “妥-要求-11”「検証方法による検証可能性」の評価結果から、ソフトウェア統合試験の範囲を確認する。 
‐ 受注者と質疑応答を実施し、確認する。 

・ サブ観点「仕様・試験間の追跡可能性」では、ソフトウェア試験仕様及びソフトウェア試験仕

様（更新）がソフトウェア要求仕様からトレースできることを評価している。しかし、より詳

細な試験である単体試験については、ソースコード及びソフトウェア設計仕様とトレースが取

れることを確認する詳細観点・評価手順は設けていない。その理由を以下に示す。 
‐ ソースコードと単体試験間： 

受注者において実施されているカバレッジ計測の結果が妥当であること(*3)をもって、ソースコードに

対応する試験ケースが存在することを確認できる。なお、カバレッジ計測結果が妥当であることにつ

いては、“妥-製作-11”「ソフトウェア検証計画に対する単体試験仕様の妥当性」で確認する。 

(*3)：カバレッジ計測の結果が 100%であること、またはカバレッジ計測の結果が 100%ではない場合

にカバーされていない箇所が識別され、かつカバーされていない理由が明確であること。 

‐ ソフトウェア設計仕様と単体試験間： 
ソフトウェア設計仕様が単体試験とのトレーサビリティを評価できるまで詳細化されている場合、ソ

フトウェア設計仕様は CSU レベルまで詳細に定義されている。このとき、ソフトウェア設計仕様はソー

スコードとほぼ 1 対 1 でトレースを取ることができる。そのため、カバレッジ計測結果が十分に高い

値を達成していることをもって、ソフトウェア設計仕様についても対応する試験ケースが存在すると

いえる。 
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観点 整合性  プロセス 試験  サブ観点 仕様・試験間の追跡可能性 

整-試験-09 

詳細観点 

 ソフトウェア試験仕様（更新）からソフトウェア試験記録へのトレーサビリティ 
ソフトウェア試験仕様（更新）が、ソフトウェア試験記録へとトレースできることを評価する。

また、ソフトウェア試験仕様（更新）に定義された全試験が実施されたことを評価する。 

 

評価方法 

 評価手順 
“整-試験-08”「ソフトウェア要求仕様とソフトウェア試験仕様（更新）間のトレーサビリティ」

の評価結果を踏まえ、ソフトウェア要求仕様がトレース先の試験ケースによって検証されたこと

を確認する。具体的には、以下の手順で確認する。 

1. ソフトウェア試験記録の試験結果がソフトウェア試験仕様（更新）の各試験ケースからトレースで

きることを確認する。 

2. 手順 1. で確認した試験結果が全て合格となっていることを確認する。 
 

 補足情報 
・ ソフトウェア試験記録がソフトウェア試験仕様（更新）に合否欄を加えただけのものであるよ

うな場合は、本評価は実施しない。“正-試験-02”「ソフトウェア試験記録の記述解釈の非あい

まい性」によって試験が合格になっていることを確認する。 

・ 試験仕様が試験記録からトレースできることは確認しない。 
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観点 妥当性  プロセス 試験  サブ観点 ソフトウェア検証の妥当性 

妥-試験-11 

詳細観点 

 ソフトウェア要求仕様に対するソフトウェア試験仕様（更新）の妥当性 
ソフトウェア試験仕様（更新）に定義された試験ケースが、ソフトウェア検証計画に定義された

目的及び範囲に基づき実施されることを評価する。また、その目的及び範囲に基づいた試験によっ

て、ソフトウェア要求仕様に定義された機能・性能を確認できることを評価する。 

 

評価方法 

 評価手順 
評価ポイント 1： 

試験で確認する機能・性能が検証されていること 

1. “妥-設計-11”「ソフトウェア要求仕様に対するソフトウェア試験仕様の妥当性」によって、ソフト

ウェア統合試験の目的及び範囲を識別する。 

2. 手順 1. で識別した目的及び範囲において、ソフトウェア統合試験で確認するソフトウェア要求仕

様を識別する。 

3. 手順 2. で識別したソフトウェア要求仕様に対応するソフトウェア試験仕様を、ソフトウェア試験

仕様（更新）によって識別する。 

4. 手順 3. で識別したソフトウェア試験仕様の試験ケースが、手順 2.で識別した要求仕様を確認する

上で十分であることを確認する。具体的には、以下の点を確認する。 
 ソフトウェア要求仕様に定義された各入出力を確認する試験ケースが定義されていること。 

 ソフトウェア要求仕様に定義された各機能の実行条件ごとに、試験ケースが定義されていること。 

 非同期処理を実施している場合、非同期処理を確認する試験ケースが定義されていること。 

 

評価ポイント 2： 

試験以外の方法で確認する機能・性能が検証されていること 

“妥-要求-11”「検証方法による検証可能性」で確認したソフトウェア検証計画において、試験

以外の方法で確認するとされている機能・性能がある場合、以下の手順を実施する。 

1. 試験以外の検証方法による検証の結果を受注者から入手する。 
例：モンテカルロシミュレーションの結果、2 故障シミュレーション結果など 

2. “妥-要求-11”によって、当該検証方法による検証の目的及び範囲を識別する。 

3. 手順 1. で識別した検証方法の詳細内容及び検証結果が、手順 2. で識別した目的及び範囲を検証

する上で十分であることを確認する。 
 

 補足情報 
・ ソフトウェア試験記録に合格基準と比較できる形で試験結果が記述されている場合、試験結果が合格基準

を満たし合格となっていることを確認する。 

・ 評価ポイント 1 の手順 3. において、ソフトウェア試験仕様（更新）だけでなく、試験手順に各値が定義

されている場合は、適宜参照して確認する。 

・ 評価ポイント 1の手順 4. で確認した各試験ケースに定義された値がソフトウェア要求仕様から確認でき

ない場合、ソフトウェア設計仕様を参照し確認する。 

・ “完-試験-05”「ソフトウェア要求仕様に対するソフトウェア試験仕様（更新）の網羅性」で、試験ケース

の内容が十分であるか確認する。 

・ 評価ポイント 2の手順 3. の検証方法の詳細内容とは、各検証方法の目的及び範囲を詳細化した前提条件、

実施手順である。 

例：解析方法にモンテカルロシミュレーションが実施される場合、そのシミュレーション条件として

異常の発生確率を 3σ（シグマ）とするなど。 
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観点 正確性  プロセス 試験  サブ観点 解釈の非あいまい性 

正-試験-01 

詳細観点 

 ソフトウェア試験仕様（更新）の記述解釈の非あいまい性 
ソフトウェア試験仕様（更新）に記述された内容が、特定の仕様へと限定できることを評価する。 

 

評価方法 

 評価手順 
ソフトウェア試験仕様（更新）の記述内容が一意に読み取れることを、以下の点で確認する。 

 構文要素（主語、述語、目的語など）が一意に決まること。構成要素が省略されている場合に

は、前後の文脈から一意に決まること 

 実行条件（何が、どういうとき）が明確であること 

 実行内容（何を、どうする）が明確であること 

 あいまいな表現（「できるだけ」、「ときどき」など）のないこと 

 使用されるている単語の解釈が一意に決まること 
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観点 正確性  プロセス 試験  サブ観点 解釈の非あいまい性 

正-試験-02 

詳細観点 

 ソフトウェア試験記録の記述解釈の非あいまい性 
ソフトウェア試験記録に記述された内容が、特定の内容へと限定できることを評価する。 

 

評価方法 

 評価手順 
ソフトウェア試験記録上の合否判定が一意に読み取れることを確認する。合格、不合格以外の判

定記録（「 （空白）」、「－」など）があった場合に、それが試験実施漏れになっていないこ

とを確認する。 

 

 補足情報 
合否判定以外にその根拠となる試験結果が提示されている場合は、明確に合格であると判定でき

る結果となっていることを確認する。（例：誤差の範囲が明確であり、結果がその中に収まって

いるなど） 
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観点 正確性  プロセス 試験  サブ観点 解釈の非あいまい性 

正-試験-03 

詳細観点 

 ソフトウェア試験仕様（更新）の値の非あいまい性 
ソフトウェア試験仕様（更新）に記述されている各数値の設定が、定量的であることを評価する。 

 

評価方法 

 評価手順 

1. ソフトウェア試験仕様（更新）から、数値の設定がある記述を識別し、各数値の設定（初期値、値

の範囲、閾値、精度など）が定量的に定義されていることを確認する。 

2. 手順 1. の数値について精度が記述されている場合、精度の範囲及び境界値が定量的に定義されて

いることを確認する。 

3. 手順 1. の数値について、それらが定数なのか、コマンドで設定されるパラメータなのかなど、そ

の扱いが明確になっていることを確認する。 
 

 補足情報 
・ 相対的に表される数値（時間、距離など）については、基準（どこから）が明確であることを

確認する。 
・ 上位仕様で定義された精度によって、ソフトウェア試験仕様（更新）での閾値が決定される。

しかし、実際の開発においては、ソフトウェア試験仕様（更新）において精度が定義されるこ

ともある。そのため、本手順では確認対象として精度と閾値を列記している。 
・ メモリアドレスや任意の数字列が記述されている場合には、16 進数であるか 8 進数であるかを

示す「hex」や「oct」の表記について確認する。 
・ 値の範囲が記述されている場合には、当該範囲が境界値を含むのか含まないのか（以上、以下、

未満、より大きい、より小さい）が明確であることを確認する。 
 
 

 

 

正確性 

This document is provided by JAXA



 

 

 

190 第 3 部  
実践編  

 

ソ
フ
ト
ウ
ェ
ア
製
作 

ソ
フ
ト
ウ
ェ
ア
要
求
分
析 

 

ソ
フ
ト
ウ
ェ
ア
設
計 

ソ
フ
ト
ウ
ェ
ア
統
合
試
験 

 

コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
シ
ス
テ
ム 

 
 
 
 
 
 
 

総
合
試
験 

 

 

正-試験-04 

 

 

 

 

 

整合性 

 

妥当性 
 

 

正確性 

 

完全性 

 

安全性 

 
観点 正確性  プロセス 試験  サブ観点 解釈の非あいまい性 

正-試験-04 

詳細観点 

 ソフトウェア試験記録の値の非あいまい性 
ソフトウェア試験記録に記述されている各数値が明確であることを評価する。 

 

評価方法 

 評価手順 
ソフトウェア試験記録上の数値の記述が全て明確であり、合否判定に使用可能であることを確認

する。具体的には、以下の点に注意する。 

 精度が明確であること 

 単位が明確であること 

 連続的な出力に省略がないこと 

 解釈が入っていないこと（記録上の数値だけで判定できていること） 

 

 補足情報 
・ ソフトウェア試験記録に合否判定だけが記述されているような場合は、本評価の実施は必要な

い。 

・ 本詳細観点は、“妥-試験-11”「ソフトウェア要求仕様に対するソフトウェア試験仕様（更新）

の妥当性」におけるソフトウェア試験記録の妥当性の評価時の、注意すべきポイントとなる。 
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観点 完全性  プロセス 試験  サブ観点 試験網羅性 

完-試験-05 

詳細観点 

 ソフトウェア要求仕様に対するソフトウェア試験仕様（更新）の網羅性 
ソフトウェア要求仕様に定義された各条件、データ入出力などを確認するための試験が、ソフト

ウェア試験仕様（更新）に定義されていることを評価する。特に、ソフトウェア設計仕様に定義

された具体的な値を使用して、ソフトウェア試験仕様（更新）の値が定義されていることを評価

する。 

評価方法 

 評価手順 
“整-試験-08” 「ソフトウェア要求仕様とソフトウェア試験仕様（更新）間のトレーサビリティ」

で追跡可能性を確認した試験ケースについて、本評価を実施する。 

評価ポイント 1： 
入出力を確認する試験で各データ及び値がそろっていること 

1. “完-設計-05”「ソフトウェア要求仕様に対するソフトウェア試験仕様の網羅性」によって、ソフト

ウェア要求仕様に定義された入出力データと、それぞれの入出力データを試験するソフトウェア試

験仕様を識別する。 

2. 手順 1. で識別した入出力データについて、ソフトウェア設計仕様から入力データの定義域及び出

力データの値域を識別する。 

3. 手順 2. で識別した入力データの定義域及び出力データの値域に対して、同値分割または境界値分

析を実施し、試験ケースとして与えるべき入力値を識別する。 

4. ソフトウェア試験仕様（更新）によって、試験ケースの入力値が手順 3. で識別した試験ケースと

して与えるべき入力値を含んでいることを確認する。 
 

評価ポイント 2： 
実行条件の完全性を確認する試験が実施されること 

1. “完-設計-05”によって、ソフトウェア要求仕様に定義された機能及び実行条件と、その機能及び実

行条件に対応するソフトウェア試験仕様を識別する。 

2. 手順 1. で識別した実行条件に対応するソフトウェア設計仕様を識別する。 

3. 手順 1. で識別した機能について、事後条件をソフトウェア設計仕様によって識別する。 

4. 手順 2. で識別した実行条件及び手順 3. で識別した事後条件について、以下の試験がソフトウェ

ア試験仕様（更新）の試験ケースに定義されていることを確認する。 
 実行条件が成立したときに事後条件が成立することを確認する試験。 
 実行条件が成立していないときに、機能が実行されないことを確認する試験。 

 
評価ポイント 3： 

非同期処理を確認する試験が実施されること 

1. “完-設計-05”によって、ソフトウェア要求仕様に定義された非同期処理(*1)とそれに対応するソフ

トウェア試験仕様を識別する。 
(*1)：対象ソフトウェアの実行周期（スロット、フレームなど）と非同期に実行される処理。 

（例：外部からのエラー通知に対する処理、通信割り込みに対する処理など） 

2. 手順 1. で識別した非同期処理に対応する記述をソフトウェア設計仕様から識別する。 

3. 手順 2. で識別したソフトウェア設計仕様に記述された処理の実行が、以下のタイミングで発生し

たときの試験ケースとしてソフトウェア試験仕様（更新）に定義されていることを確認する。 
① 同期処理(*2) が実施される前後で非同期処理が開始された場合。具体的に確認するタイミング

は、図 3-29（P.192）を参照。 
(*2) ：対象ソフトウェアの実行周期と同期して実行される処理。 

② 非同期処理の発生するタイミングが定義されており、その定義された範囲のうち、最も早いま

たは遅いタイミングで非同期処理が発生する場合。
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4. 任意の 2 つの非同期処理が同時に発生した場合に、両方の処理が正しく実行されることを確認する

試験ケースが定義されていることを確認する。このとき、ハードウェアによる制約などによって、

発生しない組み合わせは除外する。 
 

 

 

図 3-29 同期処理の前後で非同期処理が開始される場合として確認するタイミングの一覧 

 
 

 補足情報 
・ 評価ポイント 1 の手順 4.、評価ポイント 2 の手順 4. 、及び評価ポイント 3 の手順 3. において、

試験手順などに詳細な値が定義されている場合は、適宜参照して確認する。 

・ 評価ポイント 3 の手順 4. において、非同期処理の総当たり表を作成し各処理の関係を整理す

ることで、評価漏れを防ぐことができる。 
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観点 安全性  プロセス 試験  サブ観点 ハザード要因識別と対策の網羅性 

安-試験-05 

詳細観点 

 ハザード制御に対するソフトウェア試験仕様（更新）の十分性 
ソフトウェア試験仕様（更新）に定義された試験ケースが、ハザード制御のうちソフトウェアに

配分された機能の動作を確認できることを評価する。 

 

評価方法 

 評価手順 

1. “安-設計-05”「ハザード制御に対するソフトウェア試験仕様の十分性」によって、以下を識別する。 
 対象システムのハザード制御 
 対象ソフトウェアのハザード制御のうち、ソフトウェアに配分された機能 
 ハザード制御のうち、ソフトウェアに配分された機能に対応するソフトウェア要求仕様 
 ハザード制御のうち、ソフトウェアに配分された機能を確認するソフトウェア試験仕様 

2. 手順 1. で識別したソフトウェア試験仕様に対応する試験ケースを、ソフトウェア試験仕様（更新）

によって識別する。 

3. ハザード要因が顕在化したときに手順 1. で識別したハザード制御のうち、ソフトウェアに配分さ

れた機能が事故の発生を防止することを、手順 2. で確認した試験ケースによって確認されること

を確認する。具体的には、試験ケースに定義された各値（入力、出力、事前条件、実行結果、事後

条件など）を確認する。 

4. 対象システムに適用されているハザード制御に関する個別の安全技術要求を満たしていることを、

手順 2. で識別した試験ケースによって確認されることを確認する。具体的には、試験ケースに定

義された各値（入力、出力、事前条件、実行結果、事後条件など）を確認する。 
 

 補足情報 
・ “安-要求-07”「ソフトウェア外部の事象への耐性」及び“安-設計-06”「ソフトウェア内部の事

象への耐性」で識別した異常事象が複数同時に発生したときの試験が必要でないか、確認する。

試験ケースが定義されていない場合は、試験が必要な異常事象の組み合わせから、試験ケース

を提案する。 

・ 評価手順の手順 3. において、試験手順などに詳細な値が定義されている場合は、適宜参照し

て確認する。 
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観点 安全性  プロセス 試験  サブ観点 異常事象への耐性 

安-試験-08 

詳細観点 

 異常事象への耐性に対するソフトウェア試験仕様（更新）の十分性 
識別されている異常事象に対するソフトウェアの耐性を確認する試験が、ソフトウェア試験仕様

（更新）に定義されていることを評価する。 

 

評価方法 

 評価手順 

1. “安-設計-08”「異常事象への耐性に対するソフトウェア試験仕様の十分性」によって、以下を識別

する。 

 “安-設計-08”で識別した異常事象 
− 対象ソフトウェアへの想定すべき異常入力 
− 対象ソフトウェア外部に起因する異常事象 
− 対象ソフトウェア内部に起因する異常事象 

 上記異常事象が発生したときの対象システムの挙動 
 上記異常事象が発生したときの対象システムの挙動に関係する、ソフトウェア要求仕様に定義さ

れたソフトウェア機能 
 上記異常事象への耐性を確認するソフトウェア試験仕様 

2. 手順 1. で識別したソフトウェア試験仕様に対応する試験ケースを、ソフトウェア試験仕様（更新）

によって識別する。 

3. 手順 1. で識別した異常事象が発生したときに、対象システムの機能・性能が損なわれず、かつハ

ザードを引き起こさないことを、手順 2. で識別した試験ケースによって確認されることを確認す

る。具体的には、試験ケースに定義された各値（入力、出力、事前条件、実行結果、事後条件など）

を確認する。 
 
 

 補足情報 
評価手順の手順 3. において、試験手順などに詳細な値が定義されている場合は、適宜参照して確

認する。 
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3-2-5  コンピュータシステム総合試験プロセスの 
アウトプットに対する評価 

 
 

本項では、コンピュータシステム総合試験プロセスでのアウトプットや主な関連文書として、以

下を想定しています。 

・ソフトウェア要求仕様 

・コンピュータシステム総合試験仕様 

・コンピュータシステム総合試験手順 

・コンピュータシステム総合試験記録（合否判定結果を含む） 

・安全技術要求 

これらの情報に対して、IV&V 評価観点に基づき作業を行うときの、評価方法及び技術ノウハウを

示します。 

This document is provided by JAXA
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観点 妥当性  プロセス システム試験  サブ観点 ソフトウェア検証の妥当性 

妥-システム試験-11 

詳細観点 

 ソフトウェア要求仕様に対するコンピュータシステム総合試験の妥当性 
コンピュータシステム総合試験仕様に定義された試験が、コンピュータシステム総合試験の目

的・範囲に基づき実施されることを評価する。また、その目的及び範囲に基づいた試験によって、

ソフトウェア要求仕様に定義された機能・性能を確認できることを評価する。 

 

評価方法 

 評価手順 

1. コンピュータシステム総合試験で確認するソフトウェア要求仕様を識別する。具体的には、以下の

手順で行う。 

① “妥-要求-11”「検証方法による検証可能性」によって、コンピュータシステム総合試験の目的

及び範囲を識別する。 

② ソフトウェア統合試験、単体試験の目的、及び範囲に適合するソフトウェア要求仕様を、以下

の詳細観点で識別する。 

・ “妥-設計-11”「ソフトウェア要求仕様に対するソフトウェア試験仕様の妥当性」 
・ “妥-製作-11”「ソフトウェア検証計画に対する単体試験仕様の妥当性」 

③ ②の識別結果から、それぞれの試験で確認できないソフトウェア要求仕様を識別する。 

例：外部機器とのインタフェース、冗長系への切り替えなど 

④ ③で識別したソフトウェア要求仕様において、①で識別したコンピュータシステム総合試験の

目的及び範囲に適合し、コンピュータシステム総合試験で確認すべきソフトウェア要求仕様

を識別する。 

2. 手順 1. で識別した要求仕様に対応するコンピュータシステム総合試験仕様を識別する。 

3. 手順 2. で識別したコンピュータシステム総合試験仕様で定義された試験ケースが、手順 1. で識

別したソフトウェア要求仕様を確認できることを確認する。 
 
 補足情報 

・ コンピュータシステム総合試験の目的及び範囲に含まれる全ての試験についてではなく、ソフ

トウェア要求仕様が網羅的に試験されることを確認する。 

・ 評価手順の手順 1. ④において、コンピュータシステム総合試験で確認すべきソフトウェア要

求仕様の中には、試験以外の検証方法によって確認するものが存在する場合がある。その場合、

当該要求仕様に対する検証結果を参照できるか確認する。参照できる場合、その検証方法に

よって要求仕様が検証できていることを確認する。 
・ 解析結果が提示されている場合は、その結果によって要求仕様を満たしていることが検証され

たことを確認する。（例：ソフトウェア要求仕様に定義される性能を、解析結果が示すグラフ

上の数値によって満たしていることを確認する） 
・ コンピュータシステム総合試験記録に合格基準と比較できる形で試験結果が記述されている

場合、試験結果が合格基準を満たしていることを確認する。 
・ 評価手順の手順 3. において、コンピュータシステム総合試験仕様だけでなく、コンピュータ

システム試験手順に試験の詳細が記述されている場合は、適宜参照して確認する。 
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観点 正確性  プロセス システム試験  サブ観点 解釈の非あいまい性 

正-システム試験-01 

詳細観点 

 コンピュータシステム総合試験仕様の記述解釈の非あいまい性 
コンピュータシステム総合試験仕様に記述された内容が、特定の仕様へと限定できることを評価

する。 

 

評価方法 

 評価手順 
コンピュータシステム総合試験仕様の記述内容が一意に読み取れることを、以下の点で確認する。 

 構文要素（主語、述語、目的語など）が一意に決まること。構成要素が省略されている場合に

は、前後の文脈から一意に決まること。 
 実行条件（何が、どういうとき）が明確であること。 
 実行内容（何を、どうする）が明確であること。 
 あいまいな表現（「できるだけ」、「ときどき」など）のないこと。 
 使用されている単語の解釈が一意に決まること。 
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観点 正確性  プロセス システム試験  サブ観点 解釈の非あいまい性 

正-システム試験-02 

詳細観点 

 コンピュータシステム総合試験記録の記述解釈の非あいまい性 
コンピュータシステム総合試験記録に記述された内容が、特定の内容へと限定できることを評価

する。 

 

評価方法 

 評価手順 
コンピュータシステム総合試験記録上の合否判定が一意に読み取れることを確認する。合格、不

合格以外の判定記録があった場合に、それが意図したとおりの記録であるか確認する。 

 

 補足情報 
・ 具体的には、合否判定欄に「○（合格）」、「×（不合格）」以外に、「 （空白）」、「－」などと

記録されていた場合、それが試験実施漏れになっていないことを確認する。 

・ 合否判定以外にその根拠となる試験結果が提示されている場合は、明確に合格であると判定で

きる結果となっていることを確認する。（例：誤差の範囲が明確であり、結果がその中に収まっ

ているなど） 
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観点 正確性  プロセス システム試験  サブ観点 解釈の非あいまい性 

正-システム試験-03 

詳細観点 

 コンピュータシステム総合試験仕様の値の非あいまい性 
コンピュータシステム総合試験仕様に記述されている各数値の設定が、定量的であることを評価

する。 

 

評価方法 

 評価手順 

1. コンピュータシステム総合試験仕様から、数値の設定がある記述を識別し、各数値の設定（初期値、

値の範囲、閾値、精度など）が定量的に定義されていることを確認する。 

2. 手順 1. の数値について誤差が記述されている場合、誤差の範囲及び境界値が定量的に定義されて

いることを確認する。 

3. 手順 1. の数値について、それらが定数なのか、コマンドで設定されるパラメータなのかなど、そ

の扱いが明確になっていることを確認する。 
 

 補足情報 
・ 相対的に表される数値（時間、距離など）については、基準（どこから）が明確であることを

確認する。 
・ 上位仕様で定義された精度によって、ソフトウェア試験仕様での閾値が決定される。しかし、

実際の開発においては、ソフトウェア試験仕様において精度が定義されることもある。そのた

め、本手順では確認対象として精度と閾値を列記している。 
・ メモリアドレスや任意の数字列が記述されている場合には、16 進数であるか 8 進数であるかを

示す「hex」や「oct」の表記について確認する。 
・ 値の範囲が記述されている場合には、当該範囲が境界値を含むのか含まないのか（以上、以下、

未満、より大きい、より小さい）が明確であることを確認する。 
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整合性 

 

妥当性 
 

 

正確性 

 

完全性 

 

安全性 

 
観点 正確性  プロセス システム試験  サブ観点 解釈の非あいまい性 

正-システム試験-04 

詳細観点 

 コンピュータシステム総合試験記録の値の非あいまい性 
コンピュータシステム総合試験記録に記述されている各数値が明確であることを評価する。 

 

評価方法 

 評価手順 
コンピュータシステム総合試験記録上の数値の記述が全て明確であり、合否判定に使用可能であ

ることを確認する。具体的には、以下の点に注意する。 

 精度が明確であること 

 単位が明確であること 

 連続的な出力に省略がないこと 

 解釈が入っていないこと（記録上の数値だけで一意に判定できていること） 
 
 

 補足情報 
・ コンピュータシステム総合記録に合否判定だけが記述されているような場合は、本評価の実施

は必要ない。 

・ 本詳細観点は、“妥-システム試験-11”「ソフトウェア要求仕様に対するコンピュータシステム

総合試験の妥当性」におけるコンピュータシステム総合試験記録の妥当性の評価時の、注意す

べきポイントとなる。 
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整合性 

 

妥当性 
 

 

正確性 

 

完全性 

 

安全性 

 
観点 安全性  プロセス システム試験  サブ観点 ハザード要因識別と対策の網羅性 

安-システム試験-04 

詳細観点 

 ハザード制御に対するシステム試験の十分性 
システム試験仕様に定義された試験が、システムが実現するハザード制御の機能の動作を確認で

きることを評価する。 

 

評価方法 

 評価手順 

1. “安-要求-04”「ハザード制御に対する検証の有無」によって、検証されるハザード制御を識別する。 

2. 手順 1. によって、ハザード制御を確認するシステム試験仕様を識別する。 

3. システム試験仕様において、手順 2. で識別した試験の試験環境と実環境との違いが明確になって

いることを確認する。 

4. ハザード要因が顕在化したときにシステムの機能が事故の発生を防止することを、手順 2. で識別

した試験と手順 3. で確認した環境によって確認されることを確認する。 

5. 手順 2. で識別した試験において、対象システムに適用されているハザード制御に関する個別の安

全技術要求を満たしていることを確認する試験が存在することを確認する。 
 

 補足情報 
評価手順の手順 4. において、試験環境と実環境の差異によってハザード制御が模擬できず、試験

で確認できない場合は、他の方法によって検証されることを確認する。 
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整合性 

 

妥当性 
 

 

正確性 
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安全性 

 
観点 安全性  プロセス システム試験  サブ観点 ハザード要因識別と対策の網羅性 

安-システム試験-05 

詳細観点 

 ハザード制御に対するコンピュータシステム総合試験仕様の十分性 
コンピュータシステム総合試験仕様に定義された試験が、ハザード制御のうちソフトウェアに配

分された機能の動作を確認できることを評価する。 

 

評価方法 

 評価手順 

1. “安-要求-03”「ハザード制御の有効性」によって、以下を識別する。 
 対象システムのハザード制御 
 対象ソフトウェアのハザード制御のうち、ソフトウェアに配分された機能 
 上記に対応するサブシステム仕様及びコンポーネント仕様 

2. “安-要求-05”「ハザード制御に対する検証の有無」で、試験によって検証されるハザード制御を識

別する。 

3. コンピュータシステム総合試験仕様またはコンピュータシステム総合試験の計画において、試験環

境によって手順 2. で識別した試験の対象となっているハザード制御が模擬される範囲(*2)を識別

する。 

(*2) 例： 温度上昇や減速過剰の状態を実際に検知するのか、故障検知フラグを立てて模擬するのか、

切り替えフラグを立てて模擬するのかなど。 

4. 手順 2. 及び手順 3. によって、ハザード制御を確認する試験をコンピュータシステム総合試験仕

様から識別する。 

5. ハザード要因が顕在化したときに、手順 1. で識別したコンピュータシステムの機能が事故の発生

を防止することを、手順 4. で識別した試験によって確認されることを確認する。 

6. 対象システムに適用されているハザード制御に関する個別の安全技術要求を満たしていることを、

手順 4. で識別した試験によって確認されることを確認する。 
 
 

 補足情報 
評価手順の手順 5. 及び手順 6. において、コンピュータシステム総合試験仕様だけでなく、コン

ピュータシステム試験手順に試験の詳細が記述されている場合は、適宜参照して確認する。 
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観点 安全性  プロセス システム試験  サブ観点 異常事象への耐性 

安-システム試験-08 

詳細観点 

 異常事象への耐性に対するコンピュータシステム総合試験仕様の十分性 
識別されている異常事象に対するコンピュータシステムの耐性を確認する試験が定義されている

ことを評価する。 

 

評価方法 

 評価手順 

1. “安-要求-07”「ソフトウェア外部の事象への耐性」によって、以下を識別する。 
 対象ソフトウェアへの想定すべき異常入力と、異常入力が発生したときの対象システムの挙動 
 外部に起因する異常事象と異常事象が発生したときの対象システムの挙動 

2. “安-設計-06”「ソフトウェア内部の事象への耐性」によって、対象ソフトウェア内部に起因する異

常事象と異常事象が発生したときの対象システムの挙動を識別する。 

3. “安-設計-08”「異常事象への耐性に対するソフトウェア試験仕様の十分性」によって、試験によっ

て確認される異常事象を識別する。 

4. 手順 3. で識別した異常事象について、異常事象が発生したときの対象システムの挙動を、 
手順 1. 及び手順 2. によって識別する。 

5. 手順 4. で識別した対象システムの挙動に対応する、コンピュータシステムの機能を識別する。 

6. コンピュータシステム総合試験仕様に定義されたコンピュータシステム総合試験の試験環境で、 
手順 3.で識別した試験の対象となっている異常事象が模擬される範囲を識別する。 

7. 手順 3.、手順 5.、及び手順 6. によって、異常事象への耐性を確認するコンピュータシステム総

合試験仕様を識別する。 

8. 異常事象が発生したときに対象システムの機能・性能が損なわれず、かつハザードを引き起こさな

いことを、手順 6. で識別した模擬される範囲を考慮した上で、手順 7. で識別した試験によって

確認されることを確認する。 
 

 補足情報 
評価手順の手順 8. において、コンピュータシステム総合試験仕様だけでなく、コンピュータシス

テム試験手順に試験の詳細が記述されている場合は、適宜参照して確認する。 
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ここでは、IV&V ガイドブックで使用している主要な用語の意味について説明します。 
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インデックス 用 語 意 味 

1 1 故障安全 装置などに単一の故障が発生した状態でも、危険を生じず安全が

保たれること。運用継続に必要な機能が維持されることまでは求め

ない。 

1 故障運用継続 装置などに単一の故障が発生した状態でも、動作可能な状態を継

続できること。 

1 ビットの重み データの 1 ビットに割り当てる物理量。「LSB」ともいう。ビット数の制

限によって数値上の 1 を 1 以外の値と解釈するときに考慮する。 

例：センサで計測した温度を 4 ビットで表したいが、150K までの温度

上昇が見込まれるとき、2進数の（0001）を 10Kと解釈しデータを

やり取りする。 

2 2 故障安全 装置などに故障が 2 カ所発生した状態でも、危険を生じず安全が保

たれること。 

2 故障解析 装置などに故障が 2 カ所発生した状態において、観察や解析によっ

て故障の原因究明を行うこと。 

2 故障シミュレーション 装置などに故障が 2 カ所発生した場合を想定して行う模擬実験。 

C CBCS Computer Based Control System の略。コンピュータ（ハードウェア＋

ソフトウェア）によるハザード制御を行っているシステム。 

CSC Computer Software Component の略。ソフトウェアにおける 1 つのま

とまった機能を実現する分割単位。一般にはプログラム・サブプログ

ラムレベルに該当する。CSC を更なる下位の CSC に分割することも

可能である。最下位レベルの CSC は複数の CSU から構成される。 

CSCI Computer Software Configuration Itemの略。ソフトウェアを開発する

ときに、開発管理を行う単位。 

CSU Computer Software Unit の略。ソフトウェアを分割した際の最小単

位。従来はモジュールレベルを想定していたが、近年ではソフトウェ

アの大規模化に伴い、モジュールを結合したファイルを指すことが多

い。 

E EDAC Error Detection and Correction の略。メモリエラーを検出し、訂正す

るモジュール。 

F FMEA Failure Mode and Effect Analysis の略。製品及びプロセスについて、

設計の段階で構成要素に起こり得る故障モードを識別し、問題を予

防する手法。 

FTA Fault Tree Analysis の略。望ましくない事業について、その要因を分

析する手法。FMEA がボトムアップ手法であるのに対し、FTA はトッ

プダウン手法である。 

M malloc 動的にメモリを確保する、C 言語の標準ライブラリの関数。 

N N2 チャート システムを構成する機能間のインタフェースを、マトリックス形式で

表現したもの。対角上にシステム機能を配置し、左上側が上から下

への情報、右下側が下から上への情報を示す。 

O Off-by-one エラー 境界条件の判定に関するエラーの一種で、コンピュータプログラム

のループ処理が正しい回数より 1 回多く、または 1 回少なく実行され

た場合などに発生するエラー。 

T TBD To Be Determined の略。未決定であること。 
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インデックス 用 語 意 味 

あ 
 

アンサバック インタフェース先が送出するコマンドに対して、コマンドが対象システ

ムに到達したことを運用者に伝えるための応答。 

安全技術要求 該当システムが人や物へ危害を与えないよう、ハザード解析などの

安全解析によって導出された該当システムへの技術的な要求のこ

と。システム安全要求から適宜参照される。 

う 運用関連文書 宇宙機について、運用準備会の作成する運用関連文書全般。 

また、宇宙機ソフトウェアについて、運用前提、運用制約事項、運用

コンセプト、及び運用シナリオが定義された文書を指す。 

運用シーケンス 運用シナリオに沿ったソフトウェア機能の実行順序。 

運用シナリオ コンピュータシステム要求分析プロセスにおいて、運用コンセプトの

分析によって作成される情報。コンピュータシステム方式設計プロセ

スにおいて、コンピュータシステムへの要求仕様を定義するための

入力となる。 

お オフノミナル試験 異常試験 

オフノミナル事象 評価対象文書での規定範囲外の値を持つイベントが入力される事

象、または規定範囲外のタイミングでイベントが入力される事象。 

（例：0 以上 20 未満と規定されている入力に、30 が入力された） 

か 下位開発成果物 ソフトウェアのライフサイクルプロセス中のあるプロセスにおいて、そ

れより前のプロセスの開発成果物を入力としたとき、出力となる開発

成果物。 

そのプロセスにおいて出力となる開発成果物を、入力となる開発成

果物から見て「下位開発成果物」という。 

また、出力となる開発成果物から見て、入力となる開発成果物を 

「上位開発成果物」という。 

解析 対象（開発成果物）の特性を詳しく調べること。 

技術的レビュー、静的コード解析、動的プログラム解析、ハザード解

析など、技術を使用して調査することを広く指す。 

開発成果物 ソフトウェアのライフサイクルプロセスに沿って作成される仕様、規

格、記録などを指す一般的名称。 

カバレッジ計測 網羅度合いを定量的に計測すること。 

カバレッジゴール 作成したテストケースが、プログラムの内部構造の網羅度合いを、

どの程度満たせば合格とするかを定めたもの。 

こ 工学値変換 単位付き値 

コードクローン ソースコード中に存在する互いに一致・類似するコード片のこと。「重

複コード」ともいう。 

故障許容性 1 つ以上の構成要素の障害や故障を被りながら、システムが稼働し

続ける能力。1 故障運用継続、2 故障安全化などがある。 

コンポーネント 特定の機能を持った、ソフトウェアの部品。 

コンポーネント仕様 サブシステムから分割できる、ひとまとまりのソフトウェアについて定

義する仕様。 

さ サブシステム仕様 システム内のひとまとまりの機能（サブシステム）について定義した

仕様。 
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インデックス 用 語 意 味 

し システム仕様 ミッション要求を実現する、基本構成要素（衛星、輸送機、ロケットな

ど）を単位としたシステムとしての仕様。また、宇宙機のコンピュータ

システムの仕様。 

自然言語モデル 日本語や英語などの人間が日常的に使用している言語をコン

ピュータに処理させる技術や、ソフトウェアを使って単語と単語、文

書と文書などの関係性を定式化すること。 

シミュレーション 単純化したモデルやコンピュータプログラムなどを使用して、実際に

実験を行うことができない現象を検証すること。 

上位開発成果物 「下位開発成果物」参照。 

状態マシン オブジェクトが取り得る全ての状態と、その状態間の遷移。 

す スロット 対象ソフトウェアの実行周期。 

せ 静的コード解析 ソースコードに対して、実行ファイルを実行することなく行うソフトウェ

ア解析。通常、解析ツールを使用したものをいい、人間によるコード

レビューなどは含まない。 

実行ファイルを実行した結果に対して行う解析は「動的プログラム解

析」という。 

静的コード解析ツール 静的コード解析を行うツール。 

コーディングルールを適用し、コードの可読性・保守性を損なう箇

所、バグや脆弱
ぜいじゃく

性をはらむコーディング（不正メモリアクセス、NULL

ポインタ参照、未初期化変数、データ欠け、などの可能性）箇所、そ

の他開発・運用の妨げとなり得る箇所などを列挙する。 

た 単一故障点 その 1 箇所が故障すると、システム全体が停止してしまう箇所。 

単系運用 1 つのシステムだけで運用すること。 

つ 追跡可能性 対象物の内容や変更履歴などを後から確認できること。トレーサビ

リティ。 

て デシジョンテーブル ある問題に関する複数の条件について、その成立／不成立の組み

合わせを表形式に展開し、それぞれの場合に対応する結果（行動）

を示したもの。 

デモンストレーション 実ハードウェアを使用して、実際にソフトウェアが正しく動作するかを

確認すること。受け入れ試験において、システムがどのように動くの

かをユーザに見せることなどを意図する。 

と トレーサビリティマトリック

ス 

要件の全てが正しく設計、実装、検証されていることを確認するため

に、要件と下流の開発成果物の追跡可能性（トレーサビリティ）をマ

トリクスに整理したもの。 

の ノミナル機能 期待している性能／作動を実現する機能。 

は ハザード 危険の源。安全を脅かす要因が顕在または潜在する状態。 

ハザード解析 ハザードを全て識別し、原因を特定すること。 

ハザード制御 ハザードを認識し、設計や運用によってその発生を制御すること。 

ハザードレポート ハザードに関する解析結果がまとめられた報告書。 

ハザードコマンド ハザードの発生時に送信するコマンド。 

ハザードシナリオ ハザードの発生につながる一連の事象を時系列で並べたもの。 

ふ フレーム 対象ソフトウェアの実行周期。 

へ 並列運用 複数のシステムを並列に運用すること。 

 

宇宙航空研究開発機構特別資料  JAXA-SP-12-016

This document is provided by JAXA



 

 用語集 
 

209 

 

 

インデックス 用 語 意 味 

も モデリング 自然言語による表現を、UML や自然言語モデルなどの形式的な表

現に置き換えること。 

モデル 仕様に規定されている動作や機能を形式的（グラフや論理式など）

に表現したもの。 

例： 

・状態遷移モデル 

・時相論理の論理式 

・処理シーケンスモデル 

モデル検査 ソフトウェアの開発仕様をモデル化して、そのモデルに対して入力

値・条件などを変化させ、網羅的にチェックすること。 

一般に、計算機を使用して入力値・条件などの組み合わせを網羅的

に生成することが多い。 

仕様に記述されている内容が、デッドロックやシステムクラッシュに

至ることがないことを検査できる。 

や ユーザ要求 システムを利用するユーザが、システムにどのような機能を求める

かを表したもの。 

よ 要求管理ツール ソフトウェアに対する要求を正確に把握、管理、追跡するためのツー

ル。設計ツールと連動して、要求から実装レベルまでのトレーサビリ

ティ（追跡可能性）を有するツールもある。 

り 粒度 対象物の粗さ、または細かさのこと。 
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