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関しても様々なソリューションを提供してきた。しかし，近

年，急激な速度で変化しているソフトウェア開発のなかで，

特に以下の点が新たな課題となりつつある。

ソフトウェア開発量の増大　　ソフトウェア技術の進

化により，様々なことがソフトウェアでできるようになっ

てきている。これに伴い，ソフトウェアの規模や複雑さ

が飛躍的に増大している。この結果，テストや検証での

確認事項が多くなり，また，テストを実施する条件や環

境も多くのバリエーションが必要になるなど，ソフトウェ

アのテストや検証が従来以上に難しくなっている。

開発期間の短縮　　ソフトウェアを含むシステムの製

品寿命は，急速な技術革新とともに短くなる傾向がある。

このため，ソフトウェアの開発期間も従来に比べると短

くなり，テストや検証に充当できる時間も短かくなって

いる。

製品バリエーションの多様化　　最近のソフトウェア

開発では，標準ソフトウェアに対するバリーエション付

加により，様々な顧客に対応する進化型開発が主流と

なっている。進化型開発では，特定バージョンで発生

した不具合に関する修正が多くの関連バージョンに影

響する。このため，バージョン間の不具合情報の共有

などが大きな課題になる。
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ソフトウェアが身の回りのあらゆるところで広く利用されるようになり，より高い品質がソフトウェアに求
められるようになってきている。ソフトウェアの品質向上には，ソフトウェア設計過程の改善とともに，実装
されたソフトウェアのテストや検証，あるいは検出した不具合の確実な除去などの過程の革新が不可欠である。
当社では，テスト項目重要度の評価による効率的なテスト手法の開発や，シミュレーションを活用したテスト
環境の構築，更にはWeb技術を活用した不具合情報の共有促進など，テスト・検証，不具合管理の革新に向け
た技術の開発・普及を推進している。

Software systems have recently proliferated greatly and become a pervasive presence both in the life of individuals and in

society at large. Accompanying the expansion of software use, it is essential to ensure the high quality of software. Sufficient

software testing, verification, and fault elimination are the most important techniques for improving software quality.

This report focuses on techniques related to software testing, verification, and fault management with examples of their

application. 
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ソフトウェアが様々な領域で活用されるのに伴い，その品

質が大きくクローズアップされている。特に近年のネットワ

ーク技術の進化により，様々な周辺装置と組み合わされた

システムとしての品質も注目されている。

単純な機器も，ソフトウェアを利用することによって従来

にないきめ細かな機能を備えるようになったが，これらのソ

フトウェアは，様々な動作条件や利用シーンを考慮した複雑

な論理構造を内部に含んでいる。こうしたソフトウェアでは

テスト・検証技術を活用して，様々な条件やシーンでの動作

を確実に保証することが求められる。また，ソフトウェアの

テスト・検証で検出された不具合は，確実に修正することが

必要になる。このための不具合管理技術も，ソフトウェアの

品質を向上していくうえでの不可欠な技術である。

ソフトウェアエンジニアリングは，ソフトウェア品質保証に
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ing sYstem）を開発し，製品開発の中で利用している。

ソフトウェアのテスト・検証，不具合管理は，ソフトウェア

品質保証に関する最後の砦（とりで）と言われている。しか

し，先に述べたように，近年のソフトウェア開発では，これら

の作業が極めて難しくなっている。ソフトウェアエンジニア

リング分野でこれまで研究されてきた技術を応用し，現場ニ

ーズに合ったテスト・検証技術を開発，提供し，いっそうの

品質向上に努めたい。 （平山）

ソフトウェアのテストは，一般に単体テスト，結合テスト，シ

ステムテストの三つに分けられる。この中でソフトウェアシ

ステムが提供する機能が当初のシステム仕様に合致してい

るかどうかを判定するのがシステムテストである。近年のソ

フトウェアシステムが提供する機能は膨大になっており，シス

テムテストでテストすべき機能も増加の一途をたどっている。

従来のシステムテストでは，機能やコードレベルでのテス

トの網羅率を向上させる考え方が中心であった。しかしな

がら，近年の肥大化したソフトウェアシステムでは，網羅率

を念頭に置くとほとんど無限に近いテスト項目が必要にな

る。こうした状況を解決する手だてとしては，いかに意味の

あるテスト項目をテストするかが重要になる。ここで意味の

あるテスト項目とは，いかにシステムに内在する不具合を的

確に検出できるかということと同義である。つまり，多くの

テスト項目の中から，フィールドでの影響がより深刻な不具

合を検出する率の高いテスト項目をよりすぐって，効率よくテ

ストする手法が有効であると考えられる。当社では，こうし

たテストの考え方を選択的テスト手法と呼び，この手法の具

体的実現方式の研究・実用化を進めている。

2.1 概要

選択的テスト手法は，�機能の優先度決定，�テスト仕

様書の作成，�テスト計画の作成，の三つのフェーズから構

成される。その概要を図１に示す。

まず，ソフトウェアシステムが提供する機能にテスト優先
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当社ではソフトウェアの品質保証を，�設計・実装工程で

の品質作り込み，�テスト・検証による確実な動作保証，の

二つのアプローチを柱にして進めている。

設計・実装工程での品質作り込み　　当社では品質

作り込みを，ソフトウェアの設計や実装などの各段階で

品質をより確実なものにする技術として位置づけてい

る。実際の開発では，設計・実装を含むすべての開発

ステップで，開発確認作業としてデザインレビューを実

施し品質作り込みを進めている。

テスト・検証による確実な動作保証　　テスト・検証

では，後述する選択的テスト手法やシミュレーションを

活用したテストにより，効率的に重要な不具合を確実に

除去する方式を採用している。また，Webを活用した

不具合管理システムにより，検出した不具合の確実な修

正とフォローを実現している。

4.1 最適なソフトウェアテスト項目の設計

短時間で効率的なテストを行うには，�適切なテスト項目

の抽出，�適切なテストデータの用意，が重要である。この

実現に向けて，選択的テスト手法の研究と実用化を進めて

いる。この手法では，ソフトウェアが提供する機能に重要度

を付け，重要度に応じてテスト項目の詳細度を設定する。重

要な機能に対しては，様々な動作パターンを含む詳細なテ

ストを行う。一方，それほど重要でない機能は，基本動作だ

けを簡便にテストする。これによって，テストの効率化と品

質の重点チェックを実現している。

4.2 シミュレーションを利用したテストの効率化

近年のソフトウェアは，様々な機器や関連ソフトウェアと連

携して動くものがほとんどである。こうしたソフトウェアのテ

ストでは実際の周辺機器，周辺ソフトウェアをテスト環境と

して用意する必要がある。しかし，この方式では，テスト環

境の整備にコストが掛かり，また，テスト環境整備がテスト着

手時までに準備できないなど問題点も少なくない。これに

対処するため，周辺機器も含むテスト環境をコンピュータ上

のシミュレータとして用意し，早期のテスト着手を可能とする

仮想テスト技術を研究し，実際の製品開発に投入している。

4.3 Webを利用した不具合情報の共有化

テストで発見した不具合情報を，いかに迅速に開発担当

者へフィードバックするかは大きな課題である。また，複数

の異なるバージョンを同時に開発，出荷する場合などは，バ

ージョンをまたがった不具合情報の共有が重要になる。当

社では，Web技術を利用して不具合情報を共有化するツー

ルPRISMYTM（PRoject Information Sharing and Manag-
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性や流用度合いなどを評価する。

ユーザー視点では，ソフトウェアの利用や保守のしや

すさの観点から評価する。また，開発者視点では，機構

の複雑さや機能の重要性などから見て，どの部分を重

点的にテストすべきかを評価する。

プロセス特性　　プロセスは不具合の混入に大きな

影響を持つと考えられる。プロセス特性では，個々の

機能の開発過程を，以下の二つの視点から評価する。

V4：開発者スキル　 どのようなスキルをもった開

発担当者が開発したか。

V5：開発プロセス　 どのようなプロセスで開発を

進めたか。

2.2.3 評価尺度とテスト戦略

評価尺度　　テスト優先度付けでは，各機能の上述

のそれぞれの視点から見たテスト優先度を定量的に評

価する。このため，上述の各視点Viごとに，これを計測，

評価するための尺度（TMij）を用意する。例えば，シス

テム視点 V1に関しては，TM11：機能構造の規模

（LOC：Line Of Code），TM12：複雑さ（CL：サイクロ

マティック数），TM13：新規性，TM14：流用率，などを

尺度として，それぞれ1～10の値をつける。

テスト戦略　　実際のテストでは，最終的にどの機能

あるいはどの部分に重点を置くかを判断する必要があ

る。例えば，エンドユーザーが重視する機能に重点を

置く場合もあれば，開発担当者がテストしたほうが良い

と考える機能を重点的にテストする場合もあり，先に付

けた尺度値を複数視点から総合的に判断しなければな

らない。これをテスト戦略と呼ぶ。テスト戦略はテスト

においてどの視点を重視するか，どの尺度を重視する

かを考慮して，尺度に重み付けを行うことで実現する。

例えば，ある機能Kの評価尺度TMijの値をXij，その

評価尺度の重みをWijとする。テスト優先度は次の式
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度を付与する。そして，この優先度に応じてテスト項目の詳

細度を変えたテスト仕様書を作成し，重要な機能ほど詳細

にテストする。また同時に，優先度を参考に，テストの実行

順序やリソース配分を最適化し制御する。つまり，与えられ

たシステムテスト期間やリソースを有効に使ってフィールドで

の影響が深刻な不具合を確実に除去することで,より短い期

間で最大の信頼性を得ることを目指している。

2.2 機能優先度付け

2.2.1 考え方　　深刻な不具合はテストフェーズで確実

に検出し，フィールドでの発現を防ぐ必要がある。このため，

影響の大きい不具合がより多く存在する箇所を重点的にテ

ストすることが求められる。選択的テスト手法では，ソフトウ

ェアシステムが提供する各機能に対して，ユースケースの情

報などを分析する。そして，機能の利用頻度やフィールドで

の影響度など複数の視点から評価して，機能ごとにテストに

関する優先度付けを行う。

2.2.2 優先度付けのための評価視点　　ソフトウェアの

不具合に関する基本動作は，不具合の混入，発現，影響の

三つである。これをソフトウェア開発に照らし合わせると，

不具合混入はプロセスに起因し，不具合の発現や影響はプ

ロダクト側から把握することができる。このため評価の範囲

（視点）をS1：プロダクト特性，及びS2：プロセス特性の二つ

に分けて考える（図２）。

プロダクト特性　　プロダクト特性は，プロダクトとし

ての対象ソフトウェアのどの部分を重点的にテストすべ

きかを決定する特性であり，ソフトウェアとして実現さ

れる機能ごとに決定される。それには次の三つの視点

がある。

V1：システム視点

V2：ユーザー視点

V3：開発者視点

システム視点では，システムを構成する各部分の新規
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図１．選択的テスト手法の流れ　　選択的テスト手法では，テスト対象
機能の優先度決定，テスト仕様書作成，テスト計画作成の三つのフェー
ズにより，効率的なテストを実現する。
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図２．優先度付けのための評価観点　　テスト項目は，プロダクト，プロ
セスのそれぞれの視点から優先度付けを行う。
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で計算される（ここでWijは重み係数で，0≦Wij≦ 1.0

の任意の値を設定する）。

テスト優先度（機能K）＝�Wij×Xij

あるテストでユーザー視点（V2）を重視する戦略を採

用する場合には，ユーザー視点に関する尺度であるユ

ーザー利用頻度（TM21），不具合致命度（TM23）などの

重み係数を1.0に近い値にする。また同時に，開発者視

点（V3）などに対する係数を0.2程度にする。

2.3 テスト仕様書作成

先に決定したテスト優先度によって対象を以下の三つの

タイプに分け，それに応じてテスト仕様書の作り方を変える。

Type-1：優先度大の機能　　この機能については，特に

詳細にテストすることが求められるため，正常動作及び

正常動作から逸脱する場合の利用シナリオを基に，そ

の機能の致命的な不具合を想定してテスト仕様を作成

する。

Type-2：優先度中の機能　　基本的な正常動作の利用

シナリオを網羅する形でテスト仕様を作成する。

Type-3：優先度小の機能　　この機能は，それほど重き

をおいたテストを求められないため，基本仕様書に記

述された動作が正常に動作することを中心に確認する。

このようにして，テスト仕様の段階でテスト優先度を考慮

し，テストの濃淡をつけるアプローチを採用している。

2.4 テスト計画作成

テストの実施にあたっては，テスト戦略に従ったテストチ

ーム編成，テストサイクルの設定，テストケース振分けなどが

必要になる。選択的テストでは，採用するテストケースをテ

ストサイクルごとに入れ替え，また，どのようなテストリソース

（要員など）をどの部分のテストにあてるかなどを含む工程

の最適化を行って，テスト効率の向上を図る。

例えば，テストケース選択手法としては，すべてのテスト

ケースを実施するフルテストと，優先度が高い項目だけを実

施するクイックテストの二通りのテスト方式を用意している。

新規機能組込み直後やサンプルリリースなどのマイルストー

ンではクイックテストを行い，通常はフルテストを行うなど，

テスト作業を最適化する。

3.1 適用概要

以下，選択的テスト手法を情報通信関係の組込みシステ

ムに適用した事例を紹介する。

この例では，まずシステムが提供する個別機能の優先度

付けを行い，これに基づきクイックテスト，フルテストを混ぜ

る形で選択的テスト手法を適用した。

機能優先度付けでは，システムの提供する約120の機能に

対して，プロダクト特性を重視し，V1：システム視点，V2：ユ

ーザー視点，V3：開発者視点から優先度付けを行った。こ

の結果，例えば，サブシステムCについては，優先度大のテ

スト項目が247，優先度中のテスト項目が117，優先度小のテ

スト項目が643となった。これらより，サブシステムCに対す

るクイックテストでは，優先度大に相当する247項目，フルテ

ストでは優先度大～小まですべてを含めた1,007項目をテス

ト項目として抽出した。

3.2 適用評価

サブシステムCのクイックテスト，フルテストの状況を表１

に示す。テスト期間中，サブシステムCではクイックテストを

延べ4回，フルテストを2回実施した。クイックテスト，フルテ

ストのそれぞれに要した期間は，平均で1.0日及び5.5日とな

った。また，表に示すように，この延べ4回のクイックテスト

でテストしたテスト項目数は988項目で, 20件の重大バグが

検出できた。一方，延べ2回のフルテストでは合計で2,014

項目を試験し，6件の重大バグを検出した。この適用では，

選択的テスト手法を利用したクイックテスト，フルテストの実

施について，以下のような効果が確認できた。

選択的テスト手法を活用することで，システムの重要

な部分を重点的にテストすることができる。特にクイッ

クテストではテスト期間の短縮効果が大きい。

不具合検出については，表中の不具合検出率を見る

と，クイックテストのほうがフルテストより大きくなってお

り，重大不具合をより効率的に検出できる。

クイックテストとフルテストを組み合わせてテストするこ

とで，まんべんなくかつ重要なところは深くテストするこ

とができ，システム全体の確実な品質保証が可能となる。

ここでは，ソフトウェアテストの効率化を実現する選択的

テスト手法を紹介した。適用事例にも示したとおり，この手

法によって，システムの重要な機能に関する不具合のより少

ない時間での検出が実現でき，高品質のソフトウェアのスピ

ーディな提供が可能になる。 （平山／植木／宮本）
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適用事例3

クイックテスト項　目 フルテスト

テスト項目数 （項目）

繰返し回数 （回）

延べテスト項目数（項目）

重要不具合検出数 （件）

不具合検出率

テスト期間 （日）

247

4

988

20

0.020

1

1,007

2

2,014

6

0.003

5.5

表１．適用結果
Application results

あとがき4
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ソフトウェア組込み製品は複数の専用ハードウェアとソフ

トウェアのユニットから構成されており，外界とやり取りし

ながら機能する。その開発には，ソフトウェアだけではなく

電気や機械など異なる分野の技術が必要であり，複数のグ

ループによるハードウェア／ソフトウェア並行開発の形が採

られる。このため，組込み製品開発のテストには以下のよう

な問題がある。

高額な試作テスト環境　　テスト用の試作機は，量産

機とは異なり非常に高価であり，開発に十分な数を確

保するには相当額の投資が必要となる。

ユニット開発遅れの全体への波及　　特定のユニット

の開発に遅れが生じると，関連するユニットのテストに

着手できず，結果としてシステム全体の開発に遅れが生

じる。

困難な結合テスト 各ユニットの動作が十分検証

されていない状態で結合テストを行うと，問題が生じた

場合にどのユニットに問題があるのか，あるいは純粋に

結合に起因する問題なのか否かなどの判断が難しい。

このため，他のユニット開発の進捗（しんちょく）からは独

立に，たとえハードウェアがなくてもソフトウェアのテストが

行えるような環境が求められている。

2.1 アプローチ

前述のような問題の解決には，ソフトウェアのテストで必

要になる他のユニット，及び外界をシミュレーションすること

によって，ソフトウェア的に開発環境上に実現する方式が有

効である。これにより，他ユニットの開発状況の影響を受け

ずに，ソフトウェアをテストすることが可能になる。この方式

のイメージを，図３に示す。

シミュレーションするユニットの種類に応じて，以下のよう

なシミュレーションのタイプがあり，これらのシミュレーショ

ンを必要に応じて組み合わせることにより，テスト環境を構

築する。

外界のミュレーション　　組込み製品が情報や物を

やり取りする外界の環境をシミュレーションする。冷蔵

庫を例にとれば，利用者の操作や庫内の温度，外気温

などを生成する。

ハードウェアのシミュレーション　　外界とのやり取

りを実際に行うアクチュエータやセンサをシミュレーシ

ョンするとともに，ソフトウェアを実際に動作させるハ

ードウェアなどもシミュレーションする。冷蔵庫を例に

とれば，外界の温度を読み取る温度センサ，ドアセンサ，

温度を制御するコンプレッサなどがハードウェアに当た

る。また，冷蔵庫のソフトウェアを搭載するCPU，メモ

リ，周辺回路などもハードウェアである。

OS/ドライバのシミュレーション　　ハードウェアをプ

ログラム制御するための専用ソフトウェアであるドライ

バや，ソフトウェアを機器上で動作させるためのOS（基

本ソフトウェア）をシミュレーションする。いずれも，ソ

フトウェア開発環境上では動作しない，機器専用のソフ

トウェアである。

2.2 効果と実現上の課題

シミュレーションを利用したテスト環境を構築して利用す

ることにより，以下のような効果が期待できる。

テスト環境が安価　　基本的には開発用の計算機上

にソフトウェアとしてテスト用の環境を構築するため，

試作機などハードウェア開発コストが非常に小さくな

る。また，必要な台数だけ用意することができる。

他ユニットの開発が遅れても，テストを進められる

他のユニットがなくても，論理的なレベルのテストを

進めることが可能になる。性能的な面についても，あ

る程度の予測を立てることができるようになる。

一方で，シミュレーションを利用したテスト環境の実現に

あたっては，実際に（ソフトウェア）シミュレータを開発しな

ければならない。従来，シミュレーション利用のテストでは，

これが障害となることが少なくなかった。このため当社では，

テスト環境を構成するシミュレータをパターン化し，短期間

でテスト環境が構築できるようにして，シミュレーションを利

用したテストの実施を支援している。

このアプローチでは，テスト環境自体は製品種類ごとに，

ほぼ汎用のものとして利用でき，テスト環境開発コストの大

幅な削減が可能になる。

シミュレーションを利用したテスト
の効率化
Testing Using Simulation Technique

まえがき1

シミュレーションを利用したテスト環境2

テスト対象�

ソフトウェア�センサ�

外界�

アクチュエータ�

ハードウェア�

ド
ラ
イ
バ�

OS

シミュレーションによって仮想的に実現�

図３．シミュレーションを利用したテスト環境　　テスト時に不足し
ている様々な部分をシミュレータで補ってテストを実施する。

Testing environment using simulation technique

特
集
2
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以下では，シミュレーションを利用したテストによってテス

トの効率化を実現した事例として，冷蔵庫テスト環境，携帯

電話テスト環境の2例を紹介する。

3.1 冷蔵庫制御ソフトウェアのテストの特長

近年の冷蔵庫はユーザーの声を反映した様々な機能を備

えており，その分だけ制御ソフトウェアも複雑化している。

このため，冷蔵庫制御ソフトウェアの開発においてもテスト

が重要になっている。冷蔵庫制御ソフトウェアはコンプレッ

サをはじめとするハードウェアを，庫内温度や外気温などの

様々の状態に応じてきめ細かに制御しなければならない。

しかし，ハードウェアや庫内温度，外気温など環境のあらゆ

る状況を実際に作り出してテストすることは極めて難しい。

このため，冷蔵庫テスト環境においては，開発用計算機で

外界及びハードウェアをシミュレーションすることによって，

制御用ソフトウェアの論理的なテストを行う。これにより，

より多くのバリエーションのテストを可能にし，制御ソフトウ

ェアの信頼性向上を実現している。

3.2 冷蔵庫用テスト環境

冷蔵庫制御ソフトウェア用テスト環境は，冷蔵庫システム

の特徴を基に，外部環境シミュレータ，ハードウェアシミュレ

ータ及び内部状態モニタから構成される。テスト環境全体

の構成を図４に，また，ツールの外観を図５に示す。

外部環境シミュレータ　　外界のシミュレータとして，

スイッチ類をグラフィカルなインタフェースによる操作が

可能な操作パネルGUI（Graphical User Interface）とし

てソフトウェア的に実現している。更に，温度変化や製

氷皿の回転のシミュレーションも実現しており，実際に

冷蔵庫として機能している状況と同様のテストが可能

になっている。

ハードウェアシミュレータ　　ソフトウェアとハードウ

ェアとは，RAM（Random Access Memory）を経由し

て情報のやり取りを行う。このRAMエリアを仮想的に

開発用計算機上に構築して，ハードウェアのシミュレー

ションを実現し，上記の外界のシミュレータとも接続し

ている。

内部状態モニタ　　グラフィカルなモニタを用いて，

ソフトウェアの内部状態やハードウェアの動作状態を見

やすく表示することにより，動作確認などの作業効率を

更に高いものにしている。

既に，当社の冷蔵庫制御ソフトウェアのテストでこの方式

を採用しており，開発の早期段階から制御ソフトウェアをテ

スト・評価することが可能になっている。その結果，不具合

の大幅な削減など，30 %近い製品品質の向上に貢献してい

る。

4.1 携帯電話ソフトウェアのテストの特長

携帯電話は，通信機能をつかさどるプロトコル部と，通話

処理や電話帳，メール機能などのサービスを提供するユー

ザーインタフェース部から構成されている。これらのソフト

ウェアは，いずれもリアルタイムOSを介してマイコン上で動

作する。携帯電話の需要は急激に増加しており，製品の早

期リリース実現に向けてシステムテストの効率化が重要にな

ってきている。

4.2 携帯電話通信テスト環境

このため，当社ではシミュレータを用いて携帯電話通信プ

ロトコル部を効率的にテストする環境を開発し，利用してい

る。このテスト環境では，外界，OS，周辺タスクをシミュレー

ションし，制御用ソフトウェアの論理的な動作を開発用計算

事例─冷蔵庫用テスト環境3

RAMシミュレーション�

庫内温度シミュレーション�製氷皿シミュレーション�

操作パネルGUI

ハードウェア状態モニタ�

ソフトウェア�
状態モニタ�

冷蔵庫制御�
ソフトウェア�

テスト対象�

図４．冷蔵庫テスト環境の構成　　冷蔵庫テスト環境では，外部状態
などのシミュレータ及びシステムのRAMシミュレータなどを利用して，
制御ソフトウェアのテストを実現している。

Testing environment for refrigerator control software

図５．冷蔵庫テスト環境の概観　　冷蔵庫向けのシミュレーションテス
ト環境では，GUIによって冷蔵庫内部の動作や，外界の条件，ソフトウ
ェア内部の状況をモニタできる。

Overview of refrigerator simulation testing environment

事例─携帯電話テスト環境4
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機だけでテストすることを可能としている（図６）。

外界シミュレーション　　スクリプト形式のテストシナ

リオを用いて，携帯電話基地局の動作をシミュレーショ

ン実行する。携帯電話本体のプロトコルと基地局との

間の通信データを模擬し，フィールドでのテストと同等

の環境を整える役割を持つ。

OSシミュレータ　　マイコン上のRTOS（Real Time

OS）上で動作する携帯電話の制御ソフトウェアのテスト

を容易にするために，パソコン（PC）上にRTOSシミュレ

ータ（RTOS-Sim）を用意し，その上で，携帯電話の制御

ソフトウェアを動作させる方式を採用している。

実際のテストでは，RTOS-Sim上にテスト対象となる携帯

電話のプロトコル部ソフトウェアを載せ，テストデータ投入用

のテスト用UI（User Interface）部から操作データを投入す

る。また，基地局側との通信データはテストシナリオの形で

投入し，携帯電話の一連の動作を論理的に検証することを

可能としている。

テスト時の動作確認は，プロトコルタスクから出力される

通信データを基地局シミュレータで表示し，テストケースか

ら期待されるデータと一致していることを確認して行う。

このテスト環境を用いることにより，高価なテスト用基地

局が不要になり，また開発の早期段階で通信プロトコルソフト

ウェアの試験ができるようになった。

シミュレーションを利用したテスト環境の概要とその事例

を紹介した。このようなテスト環境を利用することにより，ソ

フトウェアのテストを開発の早い段階で行うことが可能にな

り，ソフトウェアの品質と開発効率の向上が実現できる。

今後は，更に多くの組込み機器開発への効果的な適用を

目指して，活動を進めていきたい。 （岡安／岸本）

不具合管理は，ソフトウェア開発のテスト工程で検出され

た不具合の確実なフォローと除去を保証する活動である。

しかし，近年の開発形態の変化に伴い，従来の不具合管理

の効率と効果の限界が表面化している。当社では新たな開

発形態への適応に向けて，Webベースの不具合情報管理シ

ステムPRISMYTMを開発し利用している。

近年のソフトウェア開発は，多くの分散拠点で様々な機種

を並行開発する形をとっており，不具合管理についても，効

率とその効果を中心に，以下のような課題の解決が望まれ

ている。

効率性：マルチサイトの分散開発に対応できない

開発規模の急速な増大に伴い，社内外を問わず地理

的に分散した環境（マルチサイト）での開発やテストが

一般的になった。こうした分散開発環境では開発担当

者への不具合情報のフィードバックに遅延が生じ，また

管理者がタイムリーに状況把握することが困難になる。

効果性：マルチバージョンの同時開発に対応できない　

製品のtime to market短縮が強く求められるため，

同じ製品系列の複数バージョンを同時開発する機会が

増えている。また，同じソフトウェアIP（Intellectual

Property）が様々な製品に組み込まれる機会も増えて

いる。各バージョンでは出荷時期や製品戦略に違いが

あり，同じ現象の不具合でも対応のタイミングや方法が

異なってくる。このため，最終的にすべてのバージョン

でもれなく対応が完了したことを確認することが難しく

なっている。

PRISMYTMは次の三つの特長を持ち，これによってテスト

フェーズの不具合管理の高度化を実現している。

Webとe-mailによるマルチサイト開発への対応

不具合データベース（DB）によるマルチバージョン不

具合管理への対応

不具合情報分析機能による効率的なフィードバック

3.1 マルチサイトにおける不具合管理の効率化

ある不具合が発見されてから最終的に修正の結果が確認

されるまでに要する時間の多くは，次の作業を待つ滞留時

テスト用UIタスク�

（擬似）L1

OS（シミュレータ）

プロトコルタスク�
（L2, L3, CCM）�
（テスト対象）�

テスト�
シナリオ�

（UIタスク用）�

テスト�
シナリオ�

基地局（シミュレータ）�

通信�
データ�

携帯端末シミュレータ�

外界シミュレータ�

L ：Layer
CCM：Communication Control Manager

図６．携帯電話テスト環境の構成 携帯電話のテストでは，OSや基地
局などをシミュレータによって実現し，プロトコル部などのテストを行う。

Testing environment for cellular phone system

あとがき5

Webベース不具合管理システム
PRISMYTM
PRISMYTM Web-Based Problem Management System

まえがき1

不具合管理の課題2

特
集
2

PRISMYTMによる不具合管理の高度化3
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間であると言われている。特にマルチサイトの場合，各サイ

トから連絡された不具合情報を，窓口担当者が設計者に中

継する部分で滞留が発生しやすい。

PRISMYTMでは，Webとe-mailを組み合わせることで不

要な滞留時間の削減を実現している（図７）。

発見した不具合は，社内外のクライアントからWebブラウ

ザ若しくはメールを利用してPRISMYTMサーバに登録され

る。不具合が登録されると，あらかじめ指定されたメールア

ドレスに次の作業を促すメールが自動送信される。滞留時

間の最短化は，この対応情報の登録と自動メールの送信を，

不具合が決着するまで繰り返すことにより実現される。

PRISMYTMでは，情報共有の手段としてWebとメールの二

つの仕組みを利用し，社内外を問わず様々なサイトからの

報告を自動的に情報共有することができる。

この結果，携帯電話ソフトウェアへの適用では，従来の不

具合シートなどの紙を利用した管理と比較して，1件当たり

の不具合対応時間は約60％短縮できた（図８）。

3.2 マルチバージョンに対応した効果的な管理

マルチバージョンに対応する不具合管理の難しさは，�

プロジェクトをまたいだ情報共有を迅速・確実に実施しなけ

ればならない，�バージョン間での不具合への対応タイミン

グや修正方法の違いをもれなく管理する必要がある，の2点

にある。特に，プロジェクトをまたがると管理主体があいま

いになりやすく，もれのないフォローが難しくなる。この点

を考慮すると，効果的な管理を実施するには，次の2点が重

要になる。

バージョン間で不具合情報が効率的に交換できるこ

と（情報のexportとimport）

ある不具合の対応状況をバージョン間でもれなく追

跡できること（トラッキング）

PRISMYTMではプロジェクトごとに不具合DBを作成する

が，図９のように，不具合DB間でデータが交換できる仕組

みを提供することで を実現している。また，個別の不具

合の対応状況が，各バージョン横並びで一覧し確認できる

ので，もれなく決着までフォローでき を効率的に行える。

3.3 不具合データの活用

不具合データを蓄積することにより，そのデータを利用し

た定量的な不具合管理が行える。PRISMYTMは，Web上で

の多角的な不具合情報の集計や不具合予想曲線作成など，

タイムリーな状況把握支援機能を備えている（図１０）。また，

集計では，例えば処置の進行状態や不具合の重要度をモジ

ュールごとに確認するマトリクス分析により，信頼性が低い

モジュールの発見や定量化，重点的レビューを可能にして
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図７．PRISMYTMのシステム構成　　PRISMYTMはWebやe-mailを活
用して，社内外の様々な開発サイトの不具合情報を共有化する。
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図８．不具合対応時間の改善　　PRISMYTMの導入によって，不具合
対応に要する時間が格段に短縮された。

Improvement of troubleshooting cycle
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図９．マルチバージョン間の不具合管理　　PRISMYTMを利用するこ
とで，マルチバージョン間の不具合情報の円滑な処理も可能になる。

Fault management in multiversion software

（注1） Solarisは，米国SunMicrosystems社の商標。
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いる。また不具合予想曲線は，リリース時期の見積りやテス

ト戦略作成などに用いられている。重要なのは，デシジョン

を行うプロジェクト管理者自身の手で分析が短時間で行え

る点である。従来は，不具合管理の責任者に分析を依頼し

てから結果を入手するまでに数日を要したため，フォローの

頻度が低く，タイムリーな対策を打ち出しにくかった。PRIS-

MYTMによって，数分間で同等の分析が可能になり，定量的

なフォローを毎週若しくは数日置きなど任意の頻度に設定で

きるようになっている。

マルチサイトやマルチバージョンといった複雑な形態の不

具合管理にはツールは不可欠である。しかし，ツールが十

分に効果を発揮するには，ツールは部門やプロジェクトにマ

ッチした不具合管理プロセス（体制，帳票，フロー）を扱えな

ければならない。PRISMYTMでは図7に示したように，不具

合管理のフローや帳票の形式などを，プロセス定義データ

としてプロジェクトごとに個別に設定できる。そのため，非

常に汎用性が高く，利用部門のニーズにマッチした不具合

管理を提供できる。

PRISMYTMを使った不具合管理で，マルチサイトやマルチ

バージョンを扱う開発環境に対応した定量的な管理が実施

できるようになった。今後は構成管理などと連携した，より効

果的な不具合管理環境を構築していきたい。（藤巻／増岡）
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図１０．不具合予測曲線　　PRISMYTMでは不具合予測曲線と連動し
た不具合管理や，不具合収束時期判定などもできる。
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