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1.  概要  

近年、ソフトウェア開発の現場では、開発の短期化、前工程での遅延などのしわ寄せ等

により合理的なテストを実施する必要性が増しているが、多くの開発者がテスト設計を、

経験と勘により実施している場合が多い。この結果、テストケースが設計者個人の能力に

依存し、テストケースに漏れや重複が発生し、非合理的なテスト設計が行われている状況

が多く見られる。  
本研究では、以上の問題を解決し最適なテストケースを設計するためにテスト技法とし

てＣＦＤ（Case Flow Diagram）技法を選択し、評価及び試行を実施した。さらに、多
くの開発現場で活用できるように、実例に基づいたガイドを作成した。  

Abstract 
Recently ,  the rat ional  and appropriate  test ings are  more needed on the 

software developing projects  because of  requirement such as  the shorter  term of  
developments and the pressure  by the  delay at  the  previous development phase.  
But ,  a lot  o f  engineers do design test  cases ,  based on the intuit ions or  
experiences of  the  project  members.  As a result ,  the designed test  cases have 
lacks or  duplications,  because they do design the test  cases ,  depended on their  
personal  ski l ls .  

In order  to  solve  these problems and to  design the best  opt imized test  cases,  
we tr ied and evaluated the CFD (Case Flow Diagram) test  design technique .  
Further,  we made the guides  based on the real  examples ,  a imed to  be used on 
the software developing projects .  

2.  背景  

2 .1  合理的なテストの必要性  

近年、ソフトウェア開発において開発期間の短縮が求められ続けている。開発は常に納

期との戦いであり、短い開発期間内に高品質なソフトウェアの開発・出荷を行う必要があ

第７分科会（Ｄグループ）

（敬称略）  



  

る。本来、開発プロセスを最適化して品質を上げていくためには、開発の上流工程で品質

を上げることが重要である。しかし一方、開発の短期化、前工程での遅延などのしわ寄せ

等により下流工程であるテストが圧迫され、テストが不充分となる状況が見られる［１］* 1。  
このような状況下においては、限られた時間内にテストケースの漏れや重複の無い合理

的なテスト設計を実施することが重要となってくる。  
しかし、それほど規模の大きくないソフトウェアでもテスト設計が難しい。その理由の

１つとしてテスト条件の組み合せの数が非常に多くなることが挙げられる。例えば、文字

列を分析するソフトウェアという簡単な場合を考えてみる。８文字の英数字ファイル名の

チェックを考えた場合、このファイル名の組み合せは英数字の種類３６の８乗＝約３兆に

なり１秒に１０，０００の組み合せをテストしても（通常はこのようなことはしない。開

発者により常識的経験的に、またはテスト技法により削減処理される）、全ての組み合せを

テストするには９．５年かかる［２］。このような簡単なソフトウェアでさえも、考えられ

るすべての組み合せをテストすることはできない。従って、テストケースを削減する方法

について考える必要があり、同時に合理的なものである必要がある。  

2 .2  テスト実施者の現状（アンケート結果から）  

合理的なテスト設計が必要であるが、実際にはど

のようにテスト設計が実施されているのか確認する

ため実態を調査した。具体的には、本グループのメ

ンバが自社の開発者に「テストに関するアンケート」

と題して、以下の項目のアンケートを実施した。（付

録１：アンケート結果参照）  

１．知っているテスト技法  
２．使っているテスト技法  
３．単体テストをどのように行っているか  
４．品質の良いプログラムを作る工夫  

 
尚、アンケートに協力してくれた開発者は計３２

名、開発経験年数は１年～１５年と幅広く、かつ６

年以上のベテランが全体の 6 割以上を占めている。
（図１参照）  
開発者が品質向上に対して何に関心を持っている

かについて、質問４．「品質の良いプログラムを書く

工夫」から図２の結果が得られた。  
「レビュー」の実施、「過去不具合対策」、「情報共

有」、「コーディング規約遵守」などが上位を占めて

いる。

これらの結果を見る限り、品質を上げるには上流工

程での取り組み、即ち不具合を作り込まない工夫が

効果大であるという考えが比較的浸透していると言

える。一方、テストによる品質の確保は 5 位の第三
者テストと６位のテストにおける品質向上だけであ

り、テストへの関心がやや薄いこともわかる。  
また、テスト技法についての知識と使用状況につ

                                                  
* 1 雑誌「日経コンピュータ」による「２００３年情報化実態調査」によると「システムの品質問題がど
こで起きているか」という質問に対する回答で、要件定義の問題に続く第 2 位にテストの不充分が挙げ
られている。  
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図  1 アンケート協力者の経験年数  

図  2 品質の良いプログラムを作る工夫

図  3 知っている技法 /使っている技法  



  

いて、質問１．「知っているテスト技法」及び質問２．「使っているテスト技法」から、図

３の結果が得られた。前述のように回答者にいわゆる「ベテラン」開発者も含まれている

にもかかわらず、テスト技法に関する知識が少なく、テスト技法を使用している開発者は

更に少ないことがわかる。  
以上のことから、開発者は、合理的なテスト設計が求められている一方、テスト工程に

関心が薄く、かつテスト技法によらない「経験」と「勘」による属人的方法によりテスト

設計を実施していることがわかった。  
そこで今回、合理的かつ属人性を排除したテスト設計技法について研究テーマとするこ

ととし、これらの問題を解決するための技法として CFD 技法を研究のテーマとした。  

3.  CFD 技法の優位性  

3 .1  現状の問題と従来技法の限界  

3 .1.1  現状の問題  

テストが軽視されテスト技法が浸透していない現状において、テストケースを抽出する

場合に、「経験」と「勘」で実施する方法を取る場合が多い。この方法には次のような問題

がある。  
・ 網羅性を保証できない。即ち抜けがある可能性がある。  
・ 重複が発生する可能性がある。  
・ 優先すべき重要なテストケースが分からない。  
・ テストケースの抽出根拠となる第三者が理解しやすい資料が無い為、テストケース

のレビューを正確に行う事が出来ない。  
・ 属人的で個人の技量が問われる為、一定水準以上の品質を確保する事が難しい。  

 
これらに問題を解決する為には、「経験」と「勘」ではなく何らかの技法に従いテスト

ケースを抽出する必要である。  

3 .1.2  従来技法での問題解決とその限界  

代表的なテスト技法として、原因結果グラフがある。原因結果グラフは同値分割された

複数の原因（入力値）と複数の結果（出力値）の要素間の因果関係を論理演算子（AND、
OR、NOT、EOＲ、等）と線で結合したグラフで表し、そのグラフからテストケースを抽
出するためのデシジョンテーブルを作成するものである。（付録２「原因結果グラフによる

テストケース抽出」を参照）  
テスト対象の仕様からグラフを作成しテストケースを抽出する過程において、次の効果

が期待できる。  
・ 原因を同値分割する事により、似たようなテストケースを排除できる。  
・ 結果に影響を与えない無関係なテストケースを排除する事が出来る。  
・ 論理的にテストケースを抽出する事から、重複を排除しかつ網羅性を確保できる。 
このように原因結果グラフは「経験」と「勘」でテストケースを抽出する際の問題を解

決する手法の一つであり、一定の効果はある。  
しかし、以下のようなの問題も残る。  
・ 原因が多くなり原因間の関係が複雑になると、テストケースが非常に多くなり削減

効果が低くなる。  
・ テストケースが多くなるとその優先度を考慮する必要性があるが、優先度は付けら



  

れない。  
・ 種々の論理演算子を用いる為、グラフ表現が複雑で理解しづらい。  
・ それ故、習得しテスト設計するのに高いスキルを必要とする。  
原因結果グラフは、ソフトウェア工学の教科書類ではテスト設計の基本としてよく紹

介されている方法であるが、ヒアリング結果を見ても（付録１参照）「知っている技法」と

しても挙げられないほど浸透していない。以上のような問題がその背景となっていると思

われる。  

3 .2  CFD 技法での問題解決  

前節で述べたように原因結果グラフには問題点が残る。これを克服するものと考えられ

るテスト技法として、ＣＦＤ技法に着目することとした。ＣＦＤ技法は、原因結果グラフ

の発展型とも言うべき技法で、同値分割、デジションテーブルの手法を組み合わせたもの

である。以下に説明する。  

3 .2.1  ＣＦＤでのテストケース抽出方法  

先ず、ＣＦＤ技法を用いてテストケースを抽出するまでの基本的な流れを説明する。  
① 仕様から原因を抽出し、同値分割する。  
② 仕様から結果を抽出し、有効系と無効系に分類する。ここで、有効系とは仕様に

定められた処理を行う（続行する）結果を指し、無効系とはそれ以外のエラー処

理等で定められた処理が行われない結果を指す。  
③ 各原因と結果の関係を有効系と無効系とを明確に分け流れ図で表現する。これが

CFD(Case Flow Diagram)である。（付録３を参照）  
④ ＣＦＤをデジジョンテーブルに展開し、テストケースを抽出する。 

 

3.2.2  ＣＦＤ技法でのテストケース削減原理  

CFD でのテスト項目削減は、「同値分割」「有効系の優先」「原因間の相互依存の排除」
「階層化」によって実現される。  
「同値分割」により、原因結果グラフと同様に類似のテストケースを排除する。  
「有効系の優先」とは、より重要である有効系に対しては優先的にテストケースを抽出

し、無効系に対しては優先度を落とすことで、テストケースを削減することである。  
「原因間の相互依存の排除」では、依存関係の無い原因間のテストケースを排除するこ

とにより削減する。［２］（付録４を参照。）  
そして「階層化」では、機能を階層で分割し、上位階層で結合する際に有効系の組み合

せを優先し、無効系同士の組み合せを排除することにより、テストケースを削減する。  

図 4 ＣＦＤ技法によるテストケース抽出 
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3.2.3  ＣＦＤ技法の優位性  

本節で述べてきたように、CFD 技法は「３．１．現状の問題と従来技法の限界」で述べ
た問題を解決できる有効な手法である。その優位性を以下にまとめる。  
・ ＣＦＤ技法によりテストケースが削減できる、もしくは優先順位付けができる。  
・ 原因結果グラフによる表現（付録２参照）とＣＦＤ技法による表現（付録３参照）を

比較すれば明らかなように、ＣＦＤは可視性のある簡単な図表現でありテスト設計者

にとって理解しやすい。合せて、第三者からも理解し易く、テストケースのレビュー

も容易である。  
・ ＣＦＤ作成の過程で、仕様や機能を机上シミュレートするのと同じ効果が得られるこ

とから、仕様の誤りを発見する事もできる。  
 
ＣＦＤ技法の優位性を確認できたことから、本グループではＣＦＤ技法を研究のテーマ

として適切であると判断した。  

4.  モデルによる CFD 技法の試行  

4 .1  CFD 技法の基礎知識の習得  

本グループにおいて CFD 技法を研究するにあたり、まず初めに我々が CFD 技法の基礎
知識を習得する事が必要である。そのため、市販の書籍［２］等での学習を試みた。しかし、

CFD 技法についての情報があまり掲載されておらず不足していたため、市販の書籍等だけ
では理解する事が困難であった。そこで、CFD 技法の生みの親である松尾谷先生がご自身
のセミナー * 2 のために作成されているテキスト［３］を、本研究のために特別に提供して頂

いた。これを用いて、各自自習を進めるとともに、CFD 技法の採用に取り組んでいる企業
の方々 * 3 に講義していただくことにより、理解を深める事ができた。  

4 .2  試行対象となるモデルの選定  

しかし、以上の過程で CFD 技法の基礎知識は習得できたものの、CFD 技法を実際にど
のように適用すればよいのか具体的イメージが湧いてこない状態であった。そこで、CFD
技法を実際のシステムをモデルとして試行することとした。  
具体的には、我々が所属する企業で顧客との秘守義務、企業内の機密保持等の制約に抵

触しないようなモデルを探した。なお、試行対象となるモデルの条件は、実際の業務アプ

リケーションに近いものであること、我々が共通認識を持つ事ができる内容及び規模であ

ること、である。  
その結果、某企業で設計技法に関する研修に用いたモデルである「レンタルビデオ予約

システム」を選定することができた。共通認識が持ち易い身近な題材という面でも、適切

なモデルであると言える。メンバの間で共通認識が持つことは、ＳＰＣ研究会活動の運営

において極めて重要である。  

4 .3  モデル機能「レンタルビデオの督促機能」での試行  

「レンタルビデオ予約システム」の中の 1 機能である「レンタルビデオの督促機能」を
対象としＣＦＤ技法を試行した（モデル機能の仕様及び試行結果については付録５参照）。 
                                                  
* 2「ソフトウェア品質技術実践講座デバッグ工学とテスト技法コース」として日科技連にて開催  
* 3  （株）インテック 前田直毅氏、ＴＩＳ（株） 鈴木三紀夫氏  



  

この試行により実際の設計書から CFD を作成する手順がより具体的に理解できた。  
 
以上をまとめると、市販の書籍及びセミナーのテキストでの学習、講習会の実施等によ

り、CFD 技法の基礎知識を習得できた。さらに、モデル業務アプリケーションを対象に

CFD 技法を試行する事により、実際の設計書から CFD 技法を用いてテストケースを作成
する手順について、イメージが湧かなかったものがより具体的に理解できた。  

5.  成果物  

前節までで述べたように、本研究会の活動を通じてＣＦＤ技法の特徴の理解、ＣＦＤ技

法の内容の理解、実際の適用方法の習得、等ができた。しかし、我々の役割は各自の知識

やスキルを向上させることももちろんであるが、本研究会の活動で得られたことを所属す

る各企業の中で展開することにある。  
そこで我々は、そのために必要なものを本研究会の活動の成果物として作成することと

した。  

5 .1  成果物の選定  

成果物の候補として、研究会メンバの中で議論し、以下の候補を得た。  
１－①：技法の解説書  
１－②：事例に基づいた実践的解説書  
１－③：ＣＦＤ技法に適合した記述様式  

１－①については、市販されている書籍、Ｗｅｂ等から得られるものでは、技法そのも

のの理解は不可能であったという今回の経験から挙げられた。  
１－②については、活動の過程で得た情報から技法の表面的な理解は深まったものの、

実際の場面でどう使うかが具体的に理解できなかったという経験から挙げられた。  
１－③については、社内で展開するには標準化が必要であり、記述様式の作成が不可欠

との考えから挙げられた。  
一方、実際にＣＦＤ技法の適用を検討、あるいは試行されている企業の方々に、「社内展

開で必要性を感じたものは何か」について、ヒアリングを実施した。その結果、以下の意

見を頂いた。  
２－①：同値分割等テストの一般的基礎理論自体を解説するもの  
２－②：キーワード集  
２－③：実践的な内容が必要  

これらの候補から何を本グループの成果物とするべきか検討した。  
１－①及び２－②については、必要ではあるが本研究会のこれまでの活動の中で既に個

人レベルでは習得できたため、各企業の中で整備可能と判断し優先度を落とした。１－③

の内容は、実践を積んだ上での課題であり、我々研究会メンバが取り組むには時期尚早と

考えた。２－①については、市販の書籍で充足できる部分が多いので、取り組みの優先度

を落とした。  
結論として、１－②、２－③で代表される、「事例に基づいた実践的内容を整理したも

のをまとめること」を目標とし、「事例に基づくＣＦＤ技法適用ガイド」を本グループの

成果物として作成することとした。（付録６参照）  

5 .2  成果物の特徴  

「事例に基づくＣＦＤ技法適用ガイド」の特徴について、説明する。  



  

5.2.1  事例の選定  

前章で述べた CFD 技法試行の対象とした「レンタルビデオ予約システム」を「事例に
基づくＣＦＤ技法適用ガイド」を作成する際の対象事例とした。  

5 .2.2  盛り込んだ内容  

本グループが入手できた書籍やセミナーテキスト等の既存の資料類は、同値分割や流れ

図の記法等、技法の構成要素を説明するものである。そして、ソフトウェアの仕様の一部

を取り出してその部分的仕様に対してＣＦＤ技法の構成要素的技法を当てはめる形で説明

されている。我々は、簡易なものではあるが、「レンタルビデオ予約システム」という具体

的なソフトウェアの事例を対象として設定し、実際の設計書の中からテストケースを設計

するという場面を想定してＣＦＤ技法の適用事例としてまとめた。  
また、既存の資料類では、ＣＦＤ技法と実際のテストフェーズとの関係が明らかにされ

たものが無かった。  
我々は、単体テスト、結合テストとの関係を具体的に対応付けた手順を内容として盛り

込んだ。  
上記に示した内容とともに、既存の資料類では陽に示されていないが、我々がＣＦＤ技

法を習得する中で得られた内容を、成果物の中に盛り込んだ。例えば、ＣＦＤ技法による

テストケース削減メカニズム等の説明がその顕著な例である。  

6.  結論  

6 .1  本年度の活動から得られたこと  

① ソフトウェアのテストは、テスト設計者個人に依存した属人的なものになっている。

特に、技法に関する意識が希薄であり、テストケースの合理性や妥当性があまり考慮

されていない現状がある。  
② これを克服するためのテスト技法として、ＣＦＤ技法は、従来技法を踏襲している、

シンプルであり図の可読性が優れている、テスト項目の削減について従来手法より踏

み込んでいる、等の観点から、他の技法に比して優位性を有しており、企業内等の組

織レベルで展開をする価値がある。  
③ 企業内等の組織レベルで展開するには、公開された情報が不足している。特に、事例

をベースにしたものが不可欠であるにもかかわらず、公開された情報は存在しない。

我々研究会メンバは、今回の研究会活動でこの不可欠部分を補うための「事例に基づ

くＣＦＤ技法適用ガイド」をまとめることができた。これを用いて、各々の所属企業

内で展開活動に着手することが可能となった。  

6 .2  今後について  

各々の所属企業内において、ＣＦＤ技法を展開するにあたり、以下を実施する必要が

ある。  
① 活動当初に実施したアンケート結果から、ＣＦＤ技法の構成要素となっている既存の

基礎的テスト技法について、開発者に定着させる必要がある。  
② 今回の研究会活動の中では、事例の作成を優先し、ＣＦＤ技法そのものを解説するも

のは作成しなかったが、これを各企業で用意する必要がある。  
③ 自社の開発製品特性、開発者のスキル、開発プロセスに適合させるための、試行／評

価／カスタマイズを実施する必要がある。  



  

④ 前項と並行に、①、②及び今回の成果物を活用した開発者へのトレーニングが必要で

ある。この際、（株）インテック社における普及の取り組み施策「実践ワークショッ

プ」が参考となると考える。［４］［５］  
 

7.  最後に  

7 .1  苦労した点  

ＣＦＤ技法については、本報告中でも述べたが、通常の手段で得られる情報が非常に少

なく、市販の書籍類、雑誌類から入手可能なものを収集しグループ内で学習したが、思う

ように理解が進まなかった。結果的に、様々な方々の特別なご協力を頂くことができたこ

とによりＣＦＤ技法を習得することができた。  
また、研究会活動を進めるにあたっては、お互い扱うソフトウェア製品が異なり、勤務

地も異なるメンバが、限られた時間の中で目標を共有し、成果物を分担して作成するのに

困難が多かった。実際、グループメンバ５人の内３人がエンタプライズ系、２人が組込系

のソフトウェア製品の開発を手がける企業の所属であったし、複数メンバが業務により定

例会含めた会合に参加できないこともあった。このような状況は我々のグループに特化し

た偶発的なものではなく、来年度以降のＳＰＣ研究会においても続くと考えられる。しか

し、各々背景が異なるメンバであるが故お互いを刺激し合える面もあり、「異業種混合」グ

ループで活動すべきである。  

7 .2  謝辞  

研究会メンバのＣＦＤ技法理解のために情報提供下さったＣＦＤ技法生みの親である松

尾谷徹先生、企業内での試行経験を基にＣＦＤ技法講習会の講師をお引受け頂く或は助言

頂いた（株）インテック前田直毅氏、ＴＩＳ（株）鈴木三紀夫氏、また、研究会定例会で

ご指導頂きましたテスト分科会の主査／副主査の先生方を始めとする方々、並びに各種調

整依頼やお願い事等、我々の無理な要求に対応いただいきましたＳＰＣ研究会事務局の

方々に感謝いたします。  
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付録１ 「テストに関するアンケート」への回答（1／3）

個人 グループ

ａ氏 1

ブラックボックステスト
ホワイトボックステスト
境界値分析

ホワイトボックステスト
境界値分析

・デバッガを用いて、実行しながら
値が正しいかとかパスが正しいか
をチェックする。
・境界値分析を用いて、いくつかの
入力を用意し、出力が正しいかを
チェックする。

・機能毎に関数を作成して、入出力
の関係が分かるようにする。
・何回も行われる処理は関数化し
て、メンテナンスをしやすくする。
・エラー処理も含めて様々なケース
を想定してプログラムを作成し、さら
に様々なケースでテストを行なう。

ソースコードレベルのレビューや仕様
書レベルのレビューなどを行なう。

レーザープリンタのWindowsプリン
タドライバ設計者

ｂ氏 2

境界値分析
制御パステスト

境界値分析
制御パステスト

テスト仕様書は自分で作成
・デバッガ使用

レビュー（インスペクション） 半導体製造装置間で共通に使用
する、アプリやドライバ開発

ｃ氏 3

境界値テスト
機能パラメータ網羅テスト
トランザクションテスト

境界値テスト
トランザクションテスト

SECSIMのシミュレーターを用いて、
顧客のホストのメッセージを作成し
テストを行った

できるだけ既存関数を用いて（改造
業務が多かったため）、あまり同様
の関数を作成しないように心がけた

顧客毎に通信仕様が異なるため、で
きるだけ共通化できる部分は共通化
するようにした

半導体業界の装置群コントローラ
開発

ｄ氏 3

操作テスト
負荷テスト
リソースパステスト

操作テスト
負荷テスト

実機シミュレータを用いて、機能が
正常に動作するかを確認した

新言語を使用しての開発がメイン
だったため、できるだけソースコード
レビューを行うように心掛けた

装置シミュレータのテストだけではな
く、実機を用いて負荷テスト等の実証
試験を行った

半導体業界の装置群コントローラ
開発

ｅ氏 3

ホワイトボックス
ブラックボックス
境界値分析

ない 自分の感（あぶなそうなところを重
点的に）早い段階にお客さんに
使ってもらう

単体テストＯＫで初めて作成済みの
モジュールに組み込む。それまでは
一緒にしない。他の人が分かるよう
にする（トリッキーな手法は使わな
い）誰でも修正可能にする。コメント
を書く。

ない Β版を配って、多くの人に使ってもら
う。（オープンソース的な考え）
テストとコードの質とは関係してい
る。（コードを書いた開発者しかテスト
できない部分もある。）

ｆ氏 3

ブラックボックス
ホワイトボックス
境界値分析

ブラックボックス テスト仕様書を作成し、テスト仕様
書のレビューを行う。その上でテス
トを行う。

○ とにかく丁寧なソースを書く
○ コメント文はきっちり書く
○ ソースコードに修正が入ったとき
は、なぜ修正したのかまで記入する
○ 汎用的な関数はモジュール化す
る
○ 機能でモジュール化する

○ 汎用的な機能はモジュール化して
共有する○ 時々コードレビューを行う

ｇ氏 4

ブラックボックス
ホワイトボックス
トップダウン
ボトムアップ

ブラックボックス ユーザーインターフェースなので、
実際に設定を実行、確認する

わかりやすいプログラムを作成する
コメントを記述し、誰が見てもわかり
やすく作成する
ソース上のブラックボックスを無くす
わからないことは、あいまいにせず
識者に伺う

仕様書、検査書のレビューを実施し、
情報を共有する
ソースコードレビューを実施する

レーザープリンタのビデオコント
ローラ設計者
（プリンタ内蔵Web・バーコード関係
が主、C言語で開発）

ｈ氏 4

同値分割
境界値分析
CFD
状態遷移パス
データフローパス

同値分割
境界値分析
データフローパス

テスト仕様書は未作成
・関数単位でファイルにデータ出力
し結果チェック
・デバッガ-を使って、関数の中をテ
スト

・分かりやすいプログラムを書く
・ネストを避ける
・直値の代入は行わない
・テストをしっかり行う
技術テクニックがあれば品質も高く
なる

第三者テストの実施
過去不具合の分析
レビューの実施
情報共有

半導体製造装置の通信系ソフト
ウェア開発

ｉ氏 4.5

CFD 使用しているテスト技
法はありません。

・デバッガを使用して機能毎に関数
の入出力等が正常に動作している
かをチェックする。
・境界値も含めた具体的な設定値
をいくつか代入し、正常に動作する
かをチェックする。

・分かりにくい処理には必ずコメント
を付ける。
・直接値を代入せずに、わかり易い
名前でマクロを定義し使用する。
・過去のソースで必要のないと判断
したものは削除していき、見やすい
プログラムとなるようにする。

必要に応じて機能毎にレビューを行
う。
(外部仕様レビュー、内部仕様レ
ビュー、ソースコードレビューなど)

レーザープリンタのビデオコント
ローラ設計者
（操作パネル関係が主、C言語で開
発）

ｊ氏 5

ブラックボックス
ホワイトボックス
負荷テスト

なし テスト仕様書は未作成
デバッガを使って、関数の中をテス
ト
実機動作でテスト

分かりやすいプログラムを書く
プログラムの中にコメントを入れる

過去不具合の対策に漏れがないよ
う、対策の必要なものの一覧表作成

レーザープリンタのビデオコント
ローラ設計者
（フィーダー関係が主、オブジェクト
指向言語で開発）

ｋ氏 5

ブラックボックス
ホワイトボックス
同値分割
境界値分析

同値分割
境界値分析

テスト仕様書は自分で作成
・デバッガ使用
・ある程度結合させて実行させる

単体テストを行う事。 各フェーズ毎のレビュー
過去不具合を検索できるようにして、
同じトラブル出さない

半導体業界の装置群コントローラ
開発

ｌ氏 5

ブラックボックス
ホワイトボックス
同値分割
トランザクションフローテス
ト
境界値分析

同値分割
境界値分析
トランザクションフロー
テスト

テスト仕様書は未作成
・関数単位でデバッガ使って入力と
出力をテスト

・分かりやすいプログラムを書く
・ネストを避ける
・直値の代入は行わない
・テストをしっかり行う

第三者テストの実施
過去不具合の分析
レビューの実施
情報共有

半導体製造装置の通信系ソフト
ウェア開発

ｍ氏 6

単体テスト
結合テスト
システムテスト
負荷テスト
ブラックボックステスト
ホワイトボックステスト

単体テスト、
結合テスト、
システムテスト

テスト仕様にそって行う。 見やすいプログラムを書く。簡単な
ロジックにする。インデントを上手に
使う。処理時間を考慮する。※ 使い
やすい機能か、要求に沿った機能
になっているのかを意識しながらプ
ログラムをする。本当は、設計段階
で考慮することで、プログラム先行
のＪＯＢの場合はここで注意するし
かない。これは駄目な例ですね。

各フェーズ毎のレビューをなんとか実
施している。

ｎ氏 7

ブラックボックステスト
ホワイトボックステスト
ストレステスト
単体テスト
結合テスト（これらが含ま
れるかは？わかりません）

単体テスト ・デバッグシリアルで、Printfで表示
させるようにしておいて、簡単な限
界値テストを行う。

なるべく見やすいようにスタイルを統
一。
たくさん行数を増やさない。
コメントをなるべく入れる。
コンパイル時のWarningを取る。

開発環境WGの中で、QACの導入を
進めている。
また、MISRA-Cやコーディングスタイ
ルを今後教育していく。

レーザープリンタのビデオコント
ローラ設計者
（エミュレーション関係が主、C言語
で開発）

ｏ氏 7

制御パステスト
同値分割
境界値分析
ユースケース

同値分割
境界値分析
制御パステスト
データフローテスト

テスト仕様書は作成していない。
デバッガ-を使って、関数の中をテ
スト

・複雑度を下げる努力
・直値の代入は行わない
・読みやすくする。
・テストをしっかり行う

第三者テストの実施
過去不具合の分析
レビューの実施
情報共有

半導体製造装置の通信系ソフト
ウェア開発

補足
開発経験
［年］

（昇順ソート）

品質の良いプログラムを作る工夫
知ってるテスト技法 使ってるテスト技法

単体テストをどのように行っている
か



付録１ 「テストに関するアンケート」への回答（2／3）

個人 グループ
補足

開発経験
［年］

（昇順ソート）

品質の良いプログラムを作る工夫
知ってるテスト技法 使ってるテスト技法

単体テストをどのように行っている
か

ｐ氏 7

単体テスト
結合テスト
ブラックボックステスト
ホワイトボックステスト
負荷テスト

単体テスト
結合テスト
ブラックボックステスト
負荷テスト

テスト仕様書を作成してテストを行
う。（もちろんレビューの済んでいる
テスト仕様書を元にテストを行う。）

誰（自分も含む）が見てもわかりや
すいプログラムを書く。あまり深いネ
ストはしない。変数名は、意味のあ
る名前にする。

テスト仕様書を作成後にレビューを行
う。テスト時には、プログラマーとは別
のメンバーがテストを行う。

ｑ氏 8

ブラックボックステスト
ホワイトボックステスト
マトリクス表

ブラックボックステスト
ホワイトボックステスト
マトリクス表

テストプログラムからの単体モ
ジュール呼び出し、及びパラメータ
をランダムに振った単体モジュール
呼び出し耐久テスト。
デバッガを用いたステップ実行 。
シリアルポート出力によるデバッグ
プリント。

 わかりやすい表現を用いること。
フェイルセーフを考慮すること。
コメントに”意味”ではなく、”意図”
を記述すること。
慣習化できる構造、自動化できる構
造を考えること。

コンパイルスイッチを乱立しない
共通変数・共通ラベルの命名につい
て合意を取る。
機種間での互換性を保つ
問題点管理票データベース 及び 「本
日発生Ｍ票一覧メール」を毎日自動
的に流すこと

レーザープリンタのエンジン・ファー
ムウェア設計者
（エンジン制御が主、C言語で開
発）

ｒ氏 8

ホワイトボックス
ブラックボックス
境界値分析
カバレッジ(C0,C1)
（xUnit、テストファースト
（技法か？））

境界値分析 モジュールを作成したら、それを使
うドライバーユニットを作成して、意
図したとおりに動作するかテストす
る。デバック中にテストは行わない
（分離する）

シンプルに作る。各モジュールの先
頭には必ずエラーチェックを埋め込
む。命名規則を統一する。（抽象的
な名前をさける＝変数を見ただけで
なんのデータかが分かるようにす
る。）自分の流儀にこだわらない。
（モジュールに修正、追加をする場
合は、そのモジュールを作成した人
の意図に合わせる）簡単でも良いの
で、Readmeを必ず残す。

PLが機能、結合テストを行い、仕様と
一致しているか確認する。

ｓ氏 8

ホワイトボックス
ブラックボックス
境界値分析
カバレッジ

ない。勘。技法は知っ
ているが、最終的には
自分の勘。

モジュール単位で、テスト用ドライ
バを使ってテストを行う。機能テスト
は、何をテストするかリストアップ
（仕様を元に勘で項目を列挙する）
して行う。

モジュールを小さくする。コメントを
しっかり書く。（関数にはもちろん。
特に注意すべき個所も）モジュール
間結合度を低くする。命名規則を統
一する。

コーディング規約、CVSを使っての
ソース、バージョン管理

どこでエラーの原因となるのかを特
定する為の仕組み(Exception、
ErrorCode、Log)を早い段階で作成
し、組み込めば、テストでエラーと
なった場合の対処がすぐ出来る。
テストにより、エラーを検出するのは
もちろん必要だが、問題は、早くその
原因を特定し、すぐに対処できる体
制（仕組み）を取る事。
Unixは可能な限り小さいモジュール
をたくさんつくり、一つの機能を実現
する為にシェルでそのモジュールを
呼び出す形をとっている。単体テスト
もし安いし、不具合があった場合の
対処もしやすい。

ｔ氏 8

単体テスト、
結合テスト、
総合テスト、
負荷テスト、
ベンチマークテスト、
受入テスト

単体テスト、
結合テスト、
総合テスト

テストデータを作成し、実行させて、
結果を確認する

繰り返しテストする テストデータは他人に作成してもらう

ｕ氏 10

ホワイトボックス法
(判定条件・条件網羅)
ブラックボックス法
限界値(境界値)分析
同値分割

ホワイトボックス法
ブラックボックス法
境界値分析
同値分割

システムテスト時にある単位
(関数・サブシステムレベル)
に着目して行っている。
→単体テストと言うよりは
　 デバッグと言う方が適当
　 かもしれない。。。

開発に着手する前に以下の事を
念頭に置いて行っている。
1.保守性・再利用性を考慮
2.改造仕様に適しているか
　(必要以上の改造にしていないか)
3.改造法は適当か
　(複雑にしていないか)
4.ロジックに誤りがないか
　(複雑にしていないか)
5.過去のトラブル事例を考慮
　(同じ過ちを繰り返していないか)
6.リスクはないか?
　(負荷・耐久性も考慮)

開発に着手する前に以下の事を
念頭に置いて行っている。
1.保守性・再利用性を考慮
2.改造仕様に適しているか
3.改造法は適当か
4.ロジックに誤りがないか
5.過去のトラブル事例を考慮
6.リスクはないか?

グループ内にて変更要求/問題点処
理の管理を行っており皆で意見
を出し合い(必要ならレビューも実施)
妥当と判断された場合
(承認)のみ開発に着手出来る
仕組みになっている。

ｖ氏 10

境界値分析
同値分割
ブラックボックス
ホワイトボックス

境界値テストが主？
個人によって差がある

個人任せ？ ・10行～20行単位で何を目的とした
処理なのかコメントを書くようにして
いる

・レビューの開催＆指摘

ｗ氏 10

同値分析
境界値分析、
機能網羅テスト、
ユースケーステスト、
状態遷移テスト
CFDテスト、
ブラックボックス
テスト
ホワイトボックステスト

同値分析
境界値分析、
機能網羅テスト、
状態遷移テスト、
ブラックボックステスト

プログラム仕様書に基づいて、テス
トケースを作成、ドライバなどの作
成をしてテストする。

テストケース作成時には、(コーディ
ング時に）無意識的に理解してし
まった仕様の勘違いを排除するよう
仕様のひとつひとつを再確認する。
またテスト時にバグがあれば、その
場しのぎの修正を避け、プログラム
機能に対しても妥当な修正であるこ
とを確認して修正する。

テストケースの網羅性の確認方法、
実施環境の統一化、テスト結果の確
認方法など、グループ内で方法を統
一する。

ｘ氏 10

・ブラックボックステスト
・システムテスト
・ホワイトボックステスト
・受入テスト
・負荷テスト
・単体テスト
・結合テスト

・単体テスト
・結合テスト
・システムテスト

事前準備として物理設計書より、設
計されたインターフェース、ロジック
のパスを洗い出しながらテスト項目
書を作成する。次に作成したテスト
項目を検証できるドライバ、テスト
データを作成する。事前準備ができ
たら、単体テストを実行して、不具
合を修正し、テストを繰り返す。コー
ドがテストに合格するまでテストを
繰り返し、 すべてのテスト項目をパ
スしたとき、コードを「完成」として、
単体テストを終了する。

作成したプログラムをライブラリ化し
ておき、同じようなロジックのプログ
ラムを作成するときに参考にする。
ライブラリ化したソースは新しく作成
したプログラムと置き換え、常に分
かりやすさや効率、メンテナンス性
などを少しずつ上げて（チューニン
グ）、より良いサンプル（パターン）を
作るようにする。

陥りやすいコーディングミス（例えば、
ネーミングルールの統一、メモリを大
量に使う恐れのあるコーディングやバ
グになる可能性の高いコーディング
等）を指摘するコーディングルールを
利用して、グループで統一の取れた
コーディングが行えるようにする。

ｙ氏 13

ブラックボックス
ホワイトボックス
負荷テスト

ブラックボックス
ホワイトボックス

デバッグ用のプログラムを作成し、
挙動が変わるすべての正常値と異
常値を入力とし、出力結果をデバッ
グプリントすることで単体モジュー
ルテストを実施しています。

・機能仕様や実装仕様の検討に時
間をかける（いきなりコーディングに
入ることはない）
・紙面上で仕様検討する・大きな機
構は有識者を集めて必ずレビューを
実施する

・レビューの実施を促す
・スケジュールを引くときに“○○の仕
様検討“のフェーズを入れるようにす
る

レーザープリンタのビデオコント
ローラ設計者
（全般的に担当、C言語で開発）



付録１ 「テストに関するアンケート」への回答（3／3）

個人 グループ
補足

開発経験
［年］

（昇順ソート）

品質の良いプログラムを作る工夫
知ってるテスト技法 使ってるテスト技法

単体テストをどのように行っている
か

ｚ氏 13

直交表
境界値分析
ブラックボックス
ホワイトボックス

境界値分析 ・テスト仕様書は未作成
・デバッガーを使用して、関数の入
力を限界値に振って出力を確認。
・必要に応じて、テストツール等を
作成。

・昔は容量的制限があったため、わ
かりやすさよりも処理スピードとプロ
グラム量をなるべく小さくことを重視
していた。
・最近は、プログラム量については
あまり重視せず、誰がみてもわかり
やすく単純で、さらに処理速度を重
視している。
・ソフト機能単位で組み込み、切り離
しが可能なようする。

・プログラムの書き方の取り決めが一
応なされているが、まだかなり個人差
があるようだ。
・過去不具合を個人個人で持ち合い
だしてレビュー実施。（すべての抽出
にはいたっていないが．．．）

レーザープリンタのビデオコント
ローラ設計者
（全般的に担当、C言語で開発）

Ａ氏 15

同値分割
境界値分析
トランザクションフロー
網羅テスト

同値分割
境界値分析
網羅テスト

テスト仕様書は未作成
・関数単位でファイルにデータ出力
し結果チェック
・デバッガ-を使って、関数の中をテ
スト
・簡易ツール作成してテスト

・設計書を充実させる。
・ネストを避ける
・直値の代入は行わない
・テストをしっかり行う
・標準ライブラリ等の利用

第三者テストの実施
過去不具合の分析
レビューの実施
情報共有

半導体製造装置の通信系ソフト
ウェア開発、リーダ

Ｂ氏 15

境界値分析
ブラックボックス
ホワイトボックス

常に使っている技法は
無いが、状況に応じて
参照する。

ソフト開発というよりもカスタマイズ
（客先仕様）による変更が多い為、
変更した個所に関わる機能をリスト
アップし重点的にテストする。装置
の制御がメインとなる為、シミュレー
タでの通信のタイミングに注意して
テスト行う。

・他装置との通信がメインなので、他
装置の仕様変更等に柔軟に対応で
きる作りを心がける
・コーディングよりも設計に時間をか
ける
・モジュール化を心がける
・判りやすいコメント

・仕様書／設計書作成時にレビュー
実施
・ソフト変更後、ソースコードレビュー
実施
・コーディング規約作成（現在作成中）

C氏 15

・全体にV字モデルに沿っ
たテストを実施する。
・単体テスト－ホワイトボッ
クステスト：主に網羅率－
ブラックボックステスト：主
に入出力の確認・結合テ
スト１つのトランザクション
などの単位で、インタ
フェースを介したモジュー
ル間の連動がうまくいくか
のテストを実施する。原則
的に、まずは下位モジュー
ルの法から積み上げて結
果を確認していく。
・総合テスト業務の流れに
したがってプログラムを実
行させて、業務全体の流
れを想定した通りにサ
ポートしているかをテスト
する。
・回帰テスト修正が発生し
たときの影響確認テスト
・ストレステスト大量データ
または大量クライアントか
らの同時アクセスなどでシ
ステムに大きな負荷をか
けた際の動作テスト
・受け入れテスト　ユーザ
による受入確認テスト

単体テスト
ブラックボックステスト
ホワイトボックステスト
結合テスト
総合テスト
回帰テスト
ストレステスト
受け入れテスト

・ホワイトボックステスト　ツールが
ある場合にはツールを利用して実
行。　ツールがない場合には、プリ
ント用コマンドなどを入れて、手作
業で網羅率を確認。・ブラックボック
ステストモジュールの設計書から入
力と出力を確認。想定される出力
および異常系の出力が得られるよ
うに、いくつかのパターンを想定し
て入力を設定してテストを実施。・
両者の場合に共通インタフェース
の定義から想定できるテストケース
を作成し、それに則してテストを実
施する。上位、下位のモジュールが
できていないときには、ドライバ／
スタブを用意して実施する。

テストケースを作成する場合に、で
きるだけ網羅性の高いケースを作
成してテストする。特に、異常系、準
正常系は考慮ミスで問題が発見さ
れることが多いと思われるため、こ
れらをテストできるようにテストケー
スを準備する。入力データとその予
想結果を明確にし、予想結果の証
拠（画面ダンプなど）をしっかりと保
存する。テスト以外に、プログラムの
品質という観点では、プログラミング
（言語だけでなく、構造化の方法な
ども含む）技術を向上させるように、
学習をするというようにしている。

システムの仕様書、設計書を全員が
共通に理解できるようにする。各人が
持っているノウハウなどを積極的にグ
ループ内で利用できるよう、コミュニ
ケーションを密にする。初心者が参加
している場合には、ベテランを指導者
として組むようにするなどして、低スキ
ル者のスキル向上をはかる。品質に
関する目標値などを数字で明確にし
て、それを達成するようにする。

D氏 15

技法と言う名称で呼んでよ
いかよくわかりませんが、
種類としては
単体テスト、
結合テスト、
システムテスト、
アクセプタンステスト、
ストレステスト、
パフォーマンステスト、
ホワイトボックステスト、
ブラックボックステスト、

単体テスト、
結合テスト、
システムテスト、
アクセプタンステスト
ストレステスト、
パフォーマンステスト
ホワイトボックステス
ト、

テストツールがある場合には、テス
トツールを使い実施テストツールが
無い場合には、ドライバー用のプロ
グラムとスタブ用のプログラムを使
いテストステートメントを挿入して確
認しながら実施テストステートメント
は、テスト終了後コメントアウトにす
るだけにしてなるべく消さないよう
にしているまた必ず、テスト仕様書
を作成して、仕様書のテストケース
のシナリオに沿って実施

テストとう観点では、いままでデータ
セントリックなシステムの開発が主
だったので、テスト仕様書作成で、
利用データとテスト実施結果の予想
結果をきちんと記述することと、テス
ト結果や途中の変数のスナップ
ショットをエビデンスとして、画面の
コピーや、データベースのダンプを
とって確認するようにしている。ま
た、テストケース作成の時に、正常
系、システムの異常系だけでなく、
準正常系として、ビジネスルール上
の異常の場合を確実に考え実施す
るようにしている。

テストという観点では、テスト仕様書
のレビューとテスト結果のチェック（エ
ビデンスの中身の確認）を行うように
している。できれば、テスト実施者及
びテスト仕様書作成者と、プロム作成
者や設計者とは、別の要員が担当す
るようにしている。あと、品質指標値を
出してもらいこれに満足してるかをで
評価することを指向しているが、品質
指標値の作成方法や、どのようなあ
たいを持って十分とするかの考え方
が組織的に整理できていないのが課
題。

E氏 15

ブラックボックステスト（設
計書にそっているかの機
能確認テスト）ホワイトボッ
クステスト（プログラムロ
ジックの全ステップの実行
テスト）トップダウンテスト
（上位モジュールから下位
モジュールへの連結動作
確認テスト）ボトムアップテ
スト（下位モジュールから
上位モジュールへの連結
動作確認テスト）回帰テス
ト（プログラム変更時の影
響確認テスト）ストレステス
ト（大量データでH/W、
S/Wが正常動作するかの
負荷動作確認テスト）単体
テスト（個々のモジュール
が設計書にそって動作す
るかの機能テスト）結合テ
スト（モジュール間のイン
ターフェイス確認テスト）シ
ステムテスト（本番環境を
想定しシステム全体が要
求仕様に基づいたの動作
や性能を発揮しているか
の確認テスト）ビックバン
テスト（まとめてシステム
全体の動作をさせ一気に
テストする確認テスト）

ブラックボックステス
ト、
ホワイトボックステス
ト、
トップダウンテスト、
ボトムアップテスト、
回帰テスト、
ストレステスト、
単体テスト、
結合テスト、
システムテスト

入力インターフェイスから想定され
るテストケースを作成する。テスト
ケースには、入力値や入力条件、
予測値や注意点などを記述してい
く。仕様書にもとづき仕様書に記載
されている機能が、既に作成したテ
ストケースで、すべてのケースをカ
バーできるかチェックする。カバー
できていない場合は、テストケース
の追加をする。出力インターフェイ
スにそって編集確認をすべきすべ
ての項目を洗い出す。機能仕様か
ら考えられる出力インターフェイス
の編集パターンを洗い出しエクセル
などの表にまとめてテストケースを
検証する。テスト後にチェックする
際には、全出力項目の編集確認や
テストケース毎の編集確認チェック
をする。

プログラム機能上、重要なロジック
となる部分について、できる限り想
定できるテストケースを洗い出して、
重要なロジック部分を重点的にテス
トする。但し、これには機能要求を
熟知してキモとなる部分を把握する
必要があります。

あたり前のことでしょうが以下のよう
な点を考慮するようにしています。
・ グループ内での知識の共有、方式
の徹底をする。
・ グループ内で共通した開発手順を
徹底すること。
・ 先行して進んでいる開発メンバーが
得た様々な情報は、進行が遅れてい
る開発メンバーや後続で開発がス
タートした開発メンバーに公開できる
体制を作る。
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羅
性
ポ
イ
ン
ト

確
実
に
テ
ス
ト
パ
ス
を
追
う
事
に
よ
り

重
複
・
漏
れ
を
回
避

③
グ
ラ
フ
の
流
れ
か
ら
テ
ス
ト
ケ
ー
ス
を
洗

い
出
し
、
デ
ジ
シ
ョ
ン
テ
ー
ブ
ル
に
展
開
す
る

①
原
因
を
同
値
分
割
す
る

②
各
原
因
か
ら
結
果
に
向

け
て
パ
ス
を
結
ぶ
。
こ
の
際
、

論
理
記
号
・
中
間
ノ
ー
ド
を

用
い
る

設
計
の
可
視
性
ポ
イ
ン
ト

仕
様
を
明
確
に
で
き
、
論
理
的
な
テ
ス
ト
設
計

を
行
う
事
が
出
来
る
。

付
録
２

以
下
の
仕
様
（
付
録
３
と
同
じ
も
の
）
か
ら
原
因
結
果
グ
ラ
フ
に
よ
り
テ
ス
ト
ケ
ー
ス
を
抽
出
す
る
例
を
示
す
。



女
性

男
性

Ｃ
Ｆ
Ｄ
技
法
に
よ
る
テ
ス
ト
ケ
ー
ス
抽
出

１
２
才
以
下

５
０
才
か
ら
５
９
才

６
０
才
以
上

そ
の
他

１
３
才
か
ら
４
９
才

割
引
あ
り

割
引
な
し

10101004

－
0

1
－

女

1－00011

男６
０
以
上

５
０
～
５
９

１
３
～
４
９

１
２
才
以
下

1110003

割
引
な
し

割
引
あ
り

性
別

年
齢

0
0

原
因

1
0

0
－

－
0

0
－

1

1
結
果

5
2

テ
ス
ト
項
目
番
号

【
デ
ジ
シ
ョ
ン
テ
ー
ブ
ル
】

■
仕
様

　
１
２
才
以
下
か
、
５
０
才
以
上
の
女
性
か
、
６
０
才
以
上
の
男
性
な
ら
割
引
を
行
う
。
（
そ
う
で
な
け
れ
ば
割
引
し
な
い
）

【
　
Ｃ
Ｆ
Ｄ
　
】

①
原
因
を
同
値
分
割
す
る

削
減
・
網
羅
性
ポ
イ
ン
ト

同
値
分
割
に
よ
る
、
似
た
よ
う
な
テ
ス
ト
ケ
ー
ス
の
削
除

同
値
分
割
さ
れ
た
原
因
の
種
類
を
明
確
に
す
る
事
に

よ
り
テ
ス
ト
漏
れ
を
回
避

③
各
原
因
か
ら
結
果
に
向
け
て
パ

ス
を
結
ぶ
。
こ
の
際
、
有
効
系
と
無

効
系
の
流
れ
を
明
確
に
分
け
、
場

合
に
よ
っ
て
は
有
効
系
と
無
効
系

の
C

FD
を
別
々
に
作
成
す
る

設
計
の
可
視
性
ポ
イ
ン
ト

仕
様
を
明
確
に
で
き
、
論
理
的
な
テ
ス
ト
設
計

を
行
う
事
が
出
来
る
。

有
効
系
・
無
効
系
を
分
け
る
事
に
よ
っ
て

テ
ス
ト
の
優
先
度
・
他
機
能

の
入
力
に
必
要
な
結
果
が
明
ら
か
に
な
る

削
減
箇
所

結
果
に
つ
な
が
る
原
因
の
中
で
、
因
果
関
係
が

無
い
と
こ
ろ
が
削
除
に
な
っ
た

④
C

FD
か
ら
テ
ス
ト
ケ
ー
ス
を
洗
い
出
し
、
デ
ジ

シ
ョ
ン
テ
ー
ブ
ル
に
展
開
す
る

削
減
箇
所

有
効
系
に
対
し
て
、
最
小
経
路
で
の
テ
ス
ト
項
目

抽
出
が
行
わ
れ
た

削
減
・
網
羅
性
ポ
イ
ン
ト

確
実
に

C
FD
の
流
れ
を
追
う
事
に
よ
り

重
複
・
漏
れ
を
回
避

削
減
ポ
イ
ン
ト

無
効
系
に
対
し
て
は
、
他
機
能
と
の
結
合
試
験

の
組
み
合
わ
せ
を
行
わ
な
い
事
に
よ
り
、

優
先
度
の
低
い
項
目
を
削
除
す
る

有
効
系
に
対
し
て
は
、
最
小
経
路
で
の

テ
ス
ト
ケ
ー
ス
抽
出
を
行
う

②
結
果
を
有
効
系
と

無
効
系
に
分
類
す
る

＋

付
録
３

以
下
の
仕
様
（
付
録
２
と
同
じ
も
の
）
か
ら
Ｃ
Ｆ
Ｄ
技
法
に
よ
り
テ
ス
ト
ケ
ー
ス
を
抽
出
す
る
例
を
示
す
。



原
因
間
の
相
互
依
存
の
排
除
に
よ
る
テ
ス
ト
ケ
ー
ス
削
減

付
録
４

参
考
文
献
［
２
］
　
「
ソ
フ
ト
ウ
ェ
ア
開
発
・
検
証
技
法
」
の
Ｐ
１
５
０
～
Ｐ
１
５
２
よ
り
抜
粋

9
8

7
6

5
4

3
2

1

1
1

1
4

111

111

111

11テ
ス
ト
ケ
ー
ス

1
111

111

有
効
結
果7532

111

1

11

1

111

61
原 因

1 1

1 1
1

1
0
 
 
1
1
 
 
1
2

4
3

2
1 1

4

11テ
ス
ト
ケ
ー
ス

1
111

111

有
効
結
果7532

11

61
原 因

1 2 3 4 5 6 7

1
1

1
2

7
0

4 5 6 7

1 2 3

Ｃ
Ｆ
Ｄ
技
法

原
因
結
果
グ
ラ
フ

原
因
結
果
グ
ラ
フ
と
比
較
す
る
事
に
よ
り
、

C
FD
技
法
の
原
因
間
の
相
互
依
存
の
排
除
に
よ
る
テ
ス
ト
ケ
ー
ス
削
減
原
理
を
説
明
す
る
。

原
因
結
グ
ラ
フ
で
は
、
①
②
③
の
原
因
と
④
⑤
⑥
⑦
の
原
因
間
に
何
か
し
ら
の
依
存
関
係
が
隠
さ
れ
て
い
る
と
考
え
、
そ
の
関
係
か
ら
１
２
通
り
の
テ
ス
ト
項
目
を
作
成
す
る
。

Ｃ
Ｆ
Ｄ
技
法
で
は
、
①
②
③
と
④
⑤
⑥
⑦
を
独
立
と
見
な
し
、
最
大
の
分
岐
数
で
あ
る
４
通
り
の
テ
ス
ト
項
目
の
み
を
作
成
す
る
。

つ
ま
り
、
こ
の
２
つ
の
デ
ジ
シ
ョ
ン
テ
ー
ブ
ル
の
違
い
は
、
原
因
間
の
相
互
依
存
の
テ
ス
ト
を
含
め
る
か
否
か
の
違
い
で
あ
る
。

テ
ス
ト
ケ
ー
ス
１

テ
ス
ト
ケ
ー
ス
２

テ
ス
ト
ケ
ー
ス
３

テ
ス
ト
ケ
ー
ス
４

原
因
結
果
グ
ラ
フ
と
Ｃ
Ｆ
Ｄ
技
法
と
の
テ
ス
ト
ケ
ー
ス
抽
出
方
法
の
違
い
を
示
す
。



Ｃ
Ｆ
Ｄ
の
試
行
例

付
録
５

レ
ン
タ
ル
ビ
デ
オ
予
約
シ
ス
テ
ム

操
作
者

従
業
員

詳
細

 
 
同
日
に
2回
以
上
こ
の
処
理
を
し
よ
う
と
し
た
と
き
に
は
、
「
既
に
出
力
し
て
い
る
」
こ
と
を
知
ら
せ
、
処
理
を
さ
せ
な
い
。

 
 
 
- 
会
員
毎
に
連
絡
し
た
か
否
か
の
チ
ェ
ッ
ク
を
つ
け
ら
れ
る
よ
う
に
す
る
。

・
督
促
リ
ス
ト
の
出
力
を
シ
ス
テ
ム
に
指
示
す
る
際
に
は
、
指
示
す
る
従
業
員
の
I
D
を
入
力
し
、
督
促
リ
ス
ト
に
は
そ
の
従
業
員
名
を
出
力
す
る
。

督
促

□
随
時
　
■
定
期
　
　
条
件
：
1
日
に
一
度

内
容

・
シ
ス
テ
ム
が
行
な
う
の
は
督
促
リ
ス
ト
の
出
力
ま
で
で
あ
る
。
そ
れ
以
降
の
電
話
連
絡
、
連
絡
し
た
か
の
消
し
こ
み
は
出
力
リ
ス
ト
（
紙
）
上
で
行
な
う
。

シ
ス
テ
ム
か
ら
督
促
リ
ス
ト
を
出
力
し
、
そ
れ
に
基
づ
い
て
延
滞
し
て
い
る
会
員
に
対
し
て
督
促
の
電
話
を
か
け
る
。
シ
ス
テ
ム
で
支
援
す
る
の
は
督
促
リ
ス
ト
の
出
力
で
あ
る
。

・
1
日
に
1
度
督
促
リ
ス
ト
を
出
力
す
る
。

・
督
促
リ
ス
ト
の
出
力
対
象
は
以
下
の
条
件
の
ど
ち
ら
か
を
満
た
す
も
の
で
あ
る
。

機
能
名

シ
ス
テ
ム
名

起
動
種
別

・
督
促
リ
ス
ト
の
出
力
様
式
は
以
下
の
通
り
。
出
力
す
べ
き
情
報
内
容
に
関
し
て
は
下
記
の
情
報
定
義
を
参
照
。

 
 
 
- 
会
員
別
に
ソ
ー
ト
さ
れ
て
い
る
。
ソ
ー
ト
は
会
員
番
号
で
昇
順
で
あ
る
。

 
 
 
- 
返
却
予
定
日
を
1週
間
す
ぎ
て
い
て
、
か
つ
、
前
回
督
促
日
か
ら
3日
経
過
し
て
い
て
、
か
つ
、
ま
だ
返
却
さ
れ
て
い
な
い
、
実
体
「
貸
出
明
細
」
中
の
イ
ン
ス
タ
ン
ス
。

 
 
 
- 
返
却
予
定
日
を
1週
間
す
ぎ
て
い
て
、
か
つ
、
前
回
督
促
日
が
無
く
、
か
つ
、
ま
だ
返
却
さ
れ
て
い
な
い
、
実
体
「
貸
出
明
細
」
中
の
イ
ン
ス
タ
ン
ス
。

 
 
 
- 
会
員
毎
に
、
返
し
て
い
な
い
映
画
の
タ
イ
ト
ル
が
表
示
さ
れ
る
。
映
画
の
タ
イ
ト
ル
は
ソ
フ
ト
品
番
で
ソ
ー
ト
さ
れ
て
い
る
。

「
レ
ン
タ
ル
ビ
デ
オ
予
約
シ
ス
テ
ム
」
の
「
督
促
」
業
務
の
仕
様
（
の
一
部
）
か
ら
、
テ
ス
ト
ケ
ー
ス
を
Ｃ
Ｆ
Ｄ
技
法
で
抽
出
す
る

事
例
を
示
す
。

■
　
設
計
書

■
　
Ｃ
Ｆ
Ｄ

出
力
タ
イ
ミ
ン
グ

１
回

２
回

返
却
予
定
日

前
回
督
促
日

返
却
有
無

１
週
間
過
ぎ
て
い
る

返
却
な
し

返
却
あ
り

な
し

「
既
に
出
力
し

て
い
る
」

３
日
経
過
し
て
い
る

出
力
す
る

無
効
系
１
無
効
系
２

無
効
系
３

無
効
系
４

無
効
系
５

無
効
系
６

有
効
系
１

有
効
系
２

有
効
系
×
２
パ
タ
ー
ン

無
効
系
×
６
パ
タ
ー
ン

出
力

し
な
い

出
力

し
な
い

出
力

し
な
い

出
力

し
な
い

出
力

し
な
い



「
事
例
に
基
づ
く
Ｃ
Ｆ
Ｄ
技
法
適
用
ガ
イ
ド
」
の
イ
メ
ー
ジ

付
録
６

「
事
例
に
基
づ
く
Ｃ
Ｆ
Ｄ
技
法
適
用
ガ
イ
ド
」
の
概
要
を
示
す
。

モ
デ
ル
業
務

の
設
計
書

・
設
計
書
の
構
成

・
レ
ン
タ
ル
ビ
デ
オ
シ
ス

テ
ム
の
機
能
構
成

・
設
計
書

テ
ス
ト
の
戦
略

・
単
体
テ
ス
ト
～
結
合
テ
ス
ト

～
機
能
テ
ス
ト
の
流
れ

（
結
合
順
序
等
）

・
設
計
書
と
各
テ
ス
ト
の
関
係

単
体
テ
ス
ト

（
モ
ジ
ュ
ー
ル
Ａ
１
）

・
モ
ジ
ュ
ー
ル
Ａ
１
に
お

け
る
Ｃ
Ｆ
Ｄ
適
用
事
例

結
合
テ
ス
ト

（
モ
ジ
ュ
ー
ル
Ａ
１
～
３
）

・
モ
ジ
ュ
ー
ル
を
結
合
す
る

際
の
Ｃ
Ｆ
Ｄ
適
用
事
例

機
能
テ
ス
ト

（
機
能
Ａ
）

・
機
能
Ａ
の
設
計
書
に
Ｃ
Ｆ

Ｄ
を
適
用
す
る
事
例

機
能
Ｂ
に

関
す
る
テ
ス
ト

機
能
Ｃ
に

関
す
る
テ
ス
ト

督
促
業
務

全
体
機
能
テ
ス
ト

・
督
促
業
務
を
構
成
す
る

３
つ
機
能
を
跨
っ
た
テ

ス
ト
に
お
け
る
Ｃ
Ｆ
Ｄ

そ
の
他
、

補
足
解
説

・
原
因
結
果
グ
ラ
フ

・
C

FD
の
読
み
方

・
C

FD
と
デ
シ
ジ
ョ
ン
テ
ー
ブ
ル

・
テ
ス
ト
ケ
ー
ス
削
減
原
理

・
等

参
考
情
報

・
関
連
書
籍

・
W

eb 等
の
紹
介

目
次

「
事
例
に
基
づ
く

Ｃ
Ｆ
Ｄ
技
法
適
用
ガ
イ
ド
」

表
紙

概
要

単
体
テ
ス
ト

（
モ
ジ
ュ
ー
ル
Ａ
２
）

単
体
テ
ス
ト

（
モ
ジ
ュ
ー
ル
Ａ
３
）

機
能
Ａ
に

関
す
る
テ
ス
ト

・
テ
ス
ト
戦
略
に
基
づ
く

Ｃ
Ｆ
Ｄ
の
適
用
事
例

【
各
ペ
ー
ジ
の
構
成
】

ｘ
ｘ
ｘ
ｘ
ｘ
ｘ
ｘ

ｘ
ｘ
ｘ
ｘ
ｘ
ｘ
ｘ
ｘ
ｘ
ｘ
ｘ

ｘ
ｘ
ｘ
ｘ
ｘ
ｘ
ｘ

ｘ
ｘ
ｘ
ｘ
ｘ
ｘ
ｘ
ｘ
ｘ

Ｃ
Ｆ
Ｄ
等
の
図
表
現

（
Po

w
er

Po
in

tス
ラ
イ
ド
）

解
説

（
Po

w
er

Po
in

tノ
ー
ト
）

【
全
体
ペ
ー
ジ
構
成
】


