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１１１１．．．．    はじめにはじめにはじめにはじめに    

 組込みソフトウェアの規模は拡大の一途を辿り、

多人数による開発が主流となってきている。多人数

による開発では多様なスキルレベルの開発者が参画

するため、開発されるソフトウェアの品質にバラツ

キが生じやすくなる。このため開発者のスキルに依

存しないような開発の標準化が求められている。特

にＣ言語を利用したソフトウェアのコーディングで

は、技術者のスキルによる影響が大きく、信頼性、

保守性や移植性などを如何に適切なレベルに維持し

ていくかが重要な課題となってきている。この課題

の解決を目的として、従来から、開発者の暗黙の了

解でコードを記述するのではなく、コーディング規

約を形式知として定め、規約に基づいてコードを記

述する手法が提案され利用されている。 

 SEC ではこうした従来のコーディング規約の考え

方を一歩進め、ソースコードレベルでの信頼性/保

守性/移植性を実現するためのコーディング作法の

開発を進めている。本稿では我々が開発したこのコ

ー デ ィ ン グ 作 法 (ESCR: Embedded System 

development Coding Reference) の概要とそれがソ

ースコードの品質に与える影響について述べる。 

 

２２２２．．．．    ESCRESCRESCRESCR のののの概要概要概要概要とととと特徴特徴特徴特徴    

 ソースコードの標準化を目的としたコーディング

規約については、MISRA-C など既に様々な規約が公

開されている。しかし、これらの規約の多くは、経

験に基づいて様々なルールが羅列されており、 

 ①どのルールを守らなければいけないか 

 ②どのルールはどの品質側面に影響があるか 

といった情報が適切に整理されていない。また、既

存のルールの多くは、ソースコードの読み易さ（可

読性）などを重視したものが多く、このため信頼性

や保守性など多様な品質側面を十分に網羅しておら

ず、総合的な品質特性達成という点では充分な効果

が得にくくなっている。 

このため IPA/SEC ではソフトウェアの品質特性 

を意識し、これらの特性を充足するという視点から

コーディングルールを再整理し、『品質を保つため

に守るべきコードの書き方』としてそれらのルール

の根底にある概念を作法として体系的に整理した。 

具体的に ESCR では、「JIS X 0129-1 ソフトウェア 

 

 

 

 

製品の品質第 1 部：品質モデル」さらに、それぞれ

の作法に C 言語に対応したルールをその必要性とと

もに提示し、コーディング作法ガイドとし提示して

いる。ESCR では、JIS X0129-1 で示された６つの品

質特性のうち信頼性・保守性・移植性・効率性が特

にソースコードの品質に強く影響すると考え、これ

らの特性に対応する形でルールをカテゴライズして

いる。このガイドにおける作法、ルールの意味は以

下の通りである。 

作法作法作法作法    ：：：：ソースコードの品質を保つための慣習、実 

装の考え方であり、個々のルールの基本概念を示

す。作法概要、作法詳細に階層化して示している。 

ルールルールルールルール：：：：守らなければならない、具体的な一つ一つ

の決め事であり、コーディング規約を構成する。

このガイドではリファレンスとして示している。 

なお、作法、ルールの多くは、複数の品質特性と関

連する場合もあるが、最も関連の強い特性に分類し

ている。（図１） 

 

 

 
 図１：品質概念・作法・ルールの関係 

 

３３３３．．．．ESCRESCRESCRESCR ののののソースコードソースコードソースコードソースコード品質品質品質品質へへへへのののの影響影響影響影響    

３３３３．．．．１１１１    品質品質品質品質へのへのへのへの影響度影響度影響度影響度    

 ここでは、ESCR で取り上げたコーディングルー

ルのベースになっている“作法”と品質特性との関

係から、ソースコード品質への影響について考察す

る。ESCR では参考として掲載しているコーディン

グルールを下記の３レベルに分けて扱っている。 

  レベルレベルレベルレベル A:A:A:A:採否を条件によって選択してかまわな 

いルール。 

 レベルレベルレベルレベル B:B:B:B:常識として守るべきルール 

レベルレベルレベルレベル C:C:C:C:ルールとして絶対に遵守しなければい 

けないルール 

このうえで図２は ESCR で規定している各品質特性

別の”作法”毎にカテゴライズされるルールの数を整
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理したものである。この図を見ると ESPR の作法や

サンプルルールを守ることで、ソースコードの品質

特性について以下のような効果を期待することがで

きる。 

(a) (a) (a) (a) 信頼性信頼性信頼性信頼性    

  「領域の初期化に関する作法」はレベル B が多

く、コーディングの常識を身につけていない初心

者への効果が期待できる。また「データの範囲・

大きさに関する作法」は信頼性と極めて深い関係

があり、結果としてルール数が多くなっており、

これらを遵守することでコードレベルの信頼性向

上を期待することができる。 

(b) (b) (b) (b) 保守性保守性保守性保守性    

  保守性に関しては、「他人が読む事」「統一し

た書き方」の２つの作法に関して、特にレベル

B,C の重要なルールが用意されている。その一方

で、保守性に含まれる作法では、レベル A のルー

ルの比率が比較的高く、製品に求められる保守性

の度合いなどに応じて作法やルールを使い分けた

ほうが良いことを読み取ることができる。 

(c) (c) (c) (c) 移植性移植性移植性移植性    

  移植性に関する作法のルールについては、その

約半数がレベル A となっている。これは、製品で

利用する対象の処理系を見据えて充分にルールを

吟味する必要があることを示唆している。 
 

このようにして品質特性別に ESPR の作法や付随す

る参照ルールをみると、信頼性、保守性、移植性な

どの特性によって、作法/ルールの遵守すべき度合

いが若干異なっていることがわかる。このため最も

手軽な方法として ESCR でカテゴライズしたレベル

B,C のルールを最低限採用する方法も考えられるが、

より進んだ利用方法としてプロジェクトや製品の特

性を考慮してルールの取捨選択をする方法のほうが

より大きな効果を得ることができると考えられる。

 
図２：コーディングルールの選択指針による分類 

    

３３３３．．．．２２２２    プロジェクトプロジェクトプロジェクトプロジェクト特性特性特性特性へのへのへのへの影響度影響度影響度影響度    

 一方、ESCR では実際のプロジェクトでのカスタ

マイズを意識し、参考として掲載しているルールを

下記の３タイプに分類することもできる。  

Type-1:プロジェクトごとにルールを規定し，文書

化する必要があるルール 

Type-2:複数のルールが提示されており，その中か

ら選択する必要があるルール 

Type-3:詳細を定める必要なし。そのまま規約とし

て利用できるルール 

図３は各作法ごとに整理された作法がどのタイプの

ものに属しているかを数値として整理したもので、

Type-1,2 のルールが多く分布する作法はプロジェ

クト特性による影響度が高い作法と判断することが

できる。(図３) 

 
 図３：コーディングルールの規約化指針による分類 

 

このようにして見ると、信頼性・効率性に関連す

るルール群はプロジェクト特性による影響度に強い

関連が見られず、ESCR のルールをそのまま使うこ

とでこれらの特性をある程度保証することができる

と考えられる。一方、保守性に関しては「プログラ

ムはシンプルに書く。」「統一した書き方にす

る。」といった作法でプロジェクト依存度が高くな

っており、実際のプロジェクトの制約なども加味し

て利用する必要があることが分かる。 

    

４４４４．．．．まとめまとめまとめまとめ    

 本稿ではソフトウェアの品質特性を意識したコー

ディングの基本概念（作法）それに対応してコーデ

ィングルールの整理をした ESCR の概要を紹介し、

またそれらがソースコードの品質に及ぼす影響につ

いて議論した。ESCR については既に IPA/SEC から

公開され実用フェーズになっているため、今後、こ

れらを実際に活用した場合の品質面への影響などに

ついて実プロジェクトのデータをもとに追跡調査を

していく予定である。 
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