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１．研究計画の概要 
 本研究課題の目的は、モデリング言語
UML(Unified Modeling Language)を利用した
テスト技法、および、プログラムの可視化手
法の 2つの観点から、組込みソフトウェアに
特化した信頼性向上手法の提案し、来たるべ
きユビキタス社会における情報技術への要
求に、迅速に対応できる基盤を与えることに
ある。 
(1) UML のダイアグラムからテスト項目の抽
出とテスト支援システムの試作 
UML のダイアグラムの 1 つであるシーケン

ス図からユーザアクションのタイミングに
着目してテスト項目を抽出するテスト手法
を既に提案しており、その方法論の正しさに
ついて証明できていたが、実用性は不明で
あった。そこで、シーケンス図を入力としテ
スト項目を出力するテスト支援システムを
試作し、実用性を検証する。 
(2) プログラム可視化ツール Avis の拡張 
コンパイラの技法(字句解析と構文解析)を
援用することにより、Java プログラムを入力
として、コントロールフローグラフ、実行経
路、および、UML のシーケンス図を、ユーザ
に提示するツール Avisを既に試作していた。
この Avis の次の拡張方針を定め、ユーザが
プログラムの動作をより理解しやすい形で
可視化できるよう Avisを改良する。さらに、
Avis のテスト支援ツールへの拡張も視野に
入れる。具体的には、ソフトウェアテストの
1 工程である結合テストに焦点を当てたテス
ト支援ツールへの拡張について検討する。 
(3) ハードウェアを考慮したソフトウェア
テスト手法の検討 
①組込みシステムに適したプログラミング

言語とその実行のためのコンパイラについ
て検討する。その際の検討方針として、コー
ドの記述量が少なくテスト実行が容易に進
められるような特徴を持たせる。検討結果に
基づいて、実際にプログラミング言語を提案
する。 
②組込みソフトウェアのテスト環境構築に
ついて検討する。組込みシステムはその用途
に応じて、システムの形態や構成は多種多様
であるが、実際にソフトウェアが動作する際
には、特定のハードウェア上で動作すること
が多い。そこで、ソフトウェアが動作する
ハードウェアを仮想的に実現することを試
み、その仮想ハードウェア上でソフトウェア
のテストが実施できるような環境の構築に
ついて、その実現性を含めて検討する。 
 
２．研究の進捗状況 
(1) UML のシーケンス図を入力とし、テスト
項目を出力するテスト支援システムを試作
した。試作したテスト支援システムに、コ
ピー機の実例を基にしたシーケンス図を適
用して、実用性を評価した。 
(2) 既に試作済の Avis を、結合テストに焦
点を当てたテスト支援ツールへ拡張を行っ
た。拡張した Avis を用いることにより、結
合テスト実施を目的としたプログラムの実
行経路を抽出可能となり、テスト実施前に、
テスト実施回数を見積ることが可能となっ
た。この Avis を、約 8,000 行の実用 Java プ
ログラムに適用して、実用性と有用性を評価
した。 
(3) ハードウェアを考慮したソフトウェア
テスト手法について検討した。 
①組込みシステムのテスト実行が容易とな



るような、組込みシステムに適したプログラ
ミング言語とその実行のためのコンパイラ
について検討した。具体的には、状態遷移構
文、テスト構文、強い型チェック機能を特徴
として持つプログラミング言語 Befana とそ
のコンパイラを実装した。また、Befana で記
述したプログラムが実際に実行可能である
ことを示すとともに、その有用性について評
価した。 
②ソフトウェアが動作するハードウェアを
仮想的に実現するために、CPU の命令セット
アーキテクチャから命令セットシミュレー
タを生成する具体的な手法を提案した。また、
提案手法の有用性を確認するために、実際に
提案手法をツールとして試作した。 
(4) 組込みシステムの品質確保のためにテ
スト法から考慮できること、および組込みシ
ステムを対象とした具体的なテスト分析手
法について、現在までの研究実績を含めて、
各種講演会にて講演した。 
 
３．現在までの達成度 
 ②おおむね順調に進展している。 
（理由） 
 本研究課題は、3 つの項目を設けた上で、
それぞれの項目に取り組んできた。現時点で
すべての項目において、ほぼ当初の計画通り
に研究が進んでいる。また、研究成果として
都度取りまとめ、雑誌論文への掲載や学会発
表を行っている。このことから、上記の判断
をした。 
 
４．今後の研究の推進方策 
 本研究課題は 3つの項目を設けた上で、そ
れぞれの項目に取り組み、研究遂行の観点に
おいて現在特に大きな問題点はない。研究期
間は残り 1年であり、最終年度については各
項目について新たな提案は行わず、これまで
に提案した各手法について、有用性や実用性
の評価を中心に進める計画である。また、各
項目で提案した手法の統合の可能性につい
ても検討する予定である。 
 
５. 代表的な研究成果 
（研究代表者、研究分担者及び連携研究者に
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