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Abstract  Statistical testing, a method using a lot of testcases and evaluating software’s reliability on actual usage, has a 

problem that usage model is constructed at high cost. So this paper proposes a constructing method for usage model with 

program’s execution history using GCC and gcov. There is some useful points in this method, e.g. a past version of software is 

applicable and we don't have to describe a new diagram in testing.  
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k 1 � ò � ( - w x B C � � P < q P ¶ � � A ] 7

^ 1 # � . k 2 
 � k 1 Ó � U h b � � � � ¦ § P c

� ± _ # � l Î ? � � .  
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� � ��� � � � � � � � � � � � � � � � � ���

��� � ��� � � � �
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����� � � � � � � ��������������������������������� � � � �

����� � � � � � � ����  ! " # $ � 	 
 � � � 
 ����� � � � �

����� � � � � � � ��������������������������������� � � � �

����� � � � � � � �%�& ' ( ) * + , - . / 0 � � � � � �

����� � � � � � � � 1 
 2 3 4 �5 6 ��� 1 
 2 7 8 �59�� � � � �

����� � � � � � � � 1 
 2 : ; �5 < ��� = > �������5?�� � � � �

������ @ � � � � A ��B � C � � � � � �

��D�E F � G � � � � � � � H � 6 � I I � � � � � J �?� � �

��� � � � � � � � � � � �

D�

k 2¥  l Î * U h � ± _ n >  

 

  l Î * U h � 1 ± 1 � ± _ # � � K 
 � k 2 � 2 3

� l Î | Z � L \ � A ] 7 ^ 1 # C Ë 2 ( .  

  � � � � ¦ § P / � . U h § � i j � a ( - 
 � k

3 � 2 3 � A ] 7 ^ 1 # � .  

 
E F � G � � � � � � � � � � � � � � K � � � � � � � � � � � � � � � � L K � M N O � ���

�����E � � � F � � � � � � � � � � � � ���

������� @ � � � P O O ��

�����������������1 
 2 3 4 � ( ) * ����

��������@ ��� � � � � � � � �

��������Q � � @ R � �

������� @ � � � O M S M T M ��

�����������������1 
 2 7 8 � ( ) * ����

���������� G � � � � � � � � � � � �

��������Q � � @ R � �

������� @ � � � O U V W S P X ��

�����������������1 
 2 : ; � ( ) * ����

���������� � � G @ Y � � � �

��������Q � � @ R � �

����D�

��D�

k ¨¥© l Î d ! å� * i j � ± _ n > ©

©

  õ ö � 2 3 � � - A ] 7 ^ 1 � � [ � } ~ � � � 7

GCC ? q � { � p # � . � � S � -fprofile-arcs *

-ftest-coverage � ª } ® � � 7 @ Á # � � * � 2 , - �

gcov � Y @ * # � } ~ � « � p ¬ ­ 7 
 x # � q P

¶ 7 8 9 ? ' � . } ~ � � � 7 R � [ � gcov 7 Q ( -

. q P ¶ � � R � Õ Î 7 � � # � *k 4 � k 5 � 2 3

� + � . . < ; P � � � � � ® ¯ � Î ° 
 � � � < ;

P � � � � � R � Õ Î 7 Ñ Ò # � . � � 2 3 + R � �

� ¬ ­ / � � A ] 7 ^ � / Í � T Q u v p 7 w x � �

) � � k 6 ? � � . # 4 - � i j � i j y z * R � Õ

Î 7 n � - ( � .  
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< < 9����� � ���

< < 9������� � � � � � � ��������������������������������� � � � �

< < 9������� � � � � � � ����  ! " # $ � 	 
 � � � 
 ����� � � � �

< < 9������� � � � � � � ��������������������������������� � � � �

< < 9������� � � � � � � �%�& ' ( ) * + , - . / 0 � � � � � �

< < 9������� � � � � � � � 1 
 2 3 4 �5 6 ��� 1 
 2 7 8 �59�� � � � �

< < 9������� � � � � � � � 1 
 2 : ; �5 < ��� = > �������5?�� � � � �

< < 9������� � @ � � � � A � � B � C � � � � � �

< < 9����D�E F � G � � � � � � � H � 6 � I I � � � � � J �?� � �

< < 9����� � � � � � � � � � � �

< < 9��D�

k 4¥  k 2 � q P ¶ � R � � � ©  

 
< < 9�� E F � G � � � � � � � � � � � � � � K � � � � � � � � � � � � � � � � L K � M N O � ���

9Z [ ����� E � � � F � � � � � � � � � � � � ���

�\ Z ������� @ � � � P O O � ��

��������������� � � � �� 1 
 2 3 4 � ( ) * ����

�\ Z ��������@ � � � � � � � � � � �

� \ Z ��������Q � � @ R � �

���������� @ � � � O M S M T M � ��

��������������� � � � �� 1 
 2 7 8 � ( ) * ����

��]��������� � G � � � � � � � � � � � �

��]��������Q � � @ R � �

���������� @ � � � O U V W S P X � �

��������������� � � � �� 1 
 2 : ; � ( ) * ����

6 < \ ��������� � � � G @ Y � � � �

6 < \ ��������Q � � @ R � �

9 Z [ ����D�

9Z [ ��D�

k ±¥©k ¨ � q P ¶ � R � � � © ©
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4.3. *+�,-./0&'()����*+�,-./0&'()����*+�,-./0&'()����*+�,-./0&'()����  
� � } ~ � � � � í � � P � � � ? 
 � 7 � � b ä

£ v P � N  c � 5 6 7 8 9 � � (k 7 � 8 ² > Ê H ).

b ä £ v P � N  c 
 � �   ¡ Â � # 4 - � 	 ¶ K <

v P � � Ó / � � Ç P È � 1 2 � � � e 7 ¢ P * � -

ä £ 7 � ( � ¤ Ì # � K q P ¶ 7 N  # � . � � 7 �

( 5 6 ( U h ) 7 Ô Ä } ~ � � � � T Q u v p w x 
 õ

� � 2 3 � + � .  

 

� \ � P � � � � U h i j k (k 1) / � ³ ´ � + (

Ê H � 
 � \ � P � � � � T Q u v p w x � Q (

� R � � � ( # + s t � k 6 Ó � i j y z * R � Õ

Î ) 7 ¨ Q # � .  

� 7 � ¿ 8 9 � � ¦ µ U h i j k (k 7 � U h b ä £

v P � N  c � Ó � Ô � C � k ) � a ( - 
 � i j

y z 7 ` g � � Á # � .  

� ¶ � � U h � 7 � � 8 9 � � å 2 i j (k 7 � b ”

ä £ v P � N  ” 7 � · c ) � 
 � i j y z * � -

î ï y z ¸ 100/[ i j " Î ].� � U h / � � # 4

- � i j � � y z ? µ 
 � � * � � * ' � y

z .¹ 7 � Á # � . � � ( 
 � w � � � ÷ ø ? y

z 7 � Á � - ) 2 ( . ¶ � � i j � i j y z 
 �

� ` r K ? º � B Þ � .  

 

õ ö � 0 , - w x � � T Q u v p � k 8 ? � � .  
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4.4. ��
12�3���
12�3���
12�3���
12�3�  
T Q u v p (k 8) / � 	 ¶ K < � } ~ � � � � � �

� ; < � O P < 7 
 x # � � * � ? ' � . ; < � O P

< 
 �T Q u v p � i j y z 7 I � # { < ( / æ U h ?

» � Í ¸ ¹ U h ? ¸ s � �U h * i j � | ) ? N B C � .

õ � 
 � ; < � O P < � © ? � � . ; < � O P < Ó �

b U h e ¸ ... ¹ c 
 � ¦ µ U h � { < 7  � - ( � .  

 

� b / æ U h c ¼ � % ¼ b � � � � ¦ § P c ¼ “v

P � 8 9 ” 7 � · ¼ b vP � 8 9 c ¸ b / æ U h c

¼ � � � i j ¼ b � e c ¼ � e 7 1 2 ¼ b � � c

¼ � � 7 1 2 ¼ b � � z { c ¼ � � z { 7 1 2 ¼

b � b c ¼ � b 7 1 2 ¼ b ¸ ¹ U h c ¹ ¼ � � �

i j ¼ b � � � � ¦ § P c ¼ “vP � ` � ” 7 � ·

¼ b vP � ` � c ¼ � � � i j ¼ b � � � � ¦ §

P c ¼ “ ¸ ¹ ” 7 � · ¼ b ¸ ¹ U h c  

 

; < � O P < Ó � Ç P È 1 2 � l # � i j 7 T å

# � *� ; < � 1 2 ® P O � < 7 � � � * � ? ' � .  

 

� � % ¼ “vP � 8 9 ” 7 � · ¼ ¸ � e 7 1 2 ¼ � �

7 1 2 ¼ � � z { 7 1 2 ¼ � b 7 1 2 ¹ ¼ “v P

� ` � ” 7 � · ¼ “ ¸ ¹ ” 7 � ·  

 

« ¸ : � 
 � ; < � 1 2 ® P O � < � ± � - � E H

r _ � 
 ½ E H Û _ + � 7 ¨ Q � � ; < � v P � 7 ¾

å # � .  

 

5. ���������	
������������	
������������	
������������	
���  
 

� � £ ? 
 �¿ b � À [2] ? ´ µ � � ; < � O P < w

x ¬ ­ ® < ; � � ¤ @ 7 Ù 4 � . � � - �   ¡ ? � �

� � ^ _ 7 ® < ; � � � 3 R Á # 4 ' / 7 b c � .  

 

5.1. � �� �� �� �  
L M : ; < � ? 
 � T Q u v p 7 w x � � Í � D E

F � X Y � G H J Í � N � ; < � O P < 7 w x � � Í

# � Y @ � � � � � � 0 1 � ; < � � _ 2 Í º ð � /

/ � . � � ? ¿ b � À [2] � W ( - �w � 7 � % : � �

3 � � � �; < � O P < w x ¬ ­ ® < ; � 7 Â w � � .

® < ; � 
 � � �Graph Editor�Markov Modeler�Path 

Analyzer � 3 a � u � § P p / � } x B C � (k 9) . �

� ® < ; � 7 Q ( � � * � 2 , - � T Q u v p / � &

N � ; < � O P < 7 � % 
 x # � � * � ~ 6 ? � � .  

 

� Graph Editor (k 10) 

GUI 7 Q ( � U h i j k� Ã Ä � �T Q u v p � N

 � U h i j k� Å � P Æ � � ² + � � 5 6 7 �

Ç # � . ® < ; � � Ó â : u � § P p ? � Í � �

� / � � �u � § P p 7 d ! å # .  

 

� Markov Modeler (k 11) 

L M : ; < � � � � � ; < � O P < * � - U h i

j k / � { < � � � 7 � % w x # � . ^ e 7 õ �

�  # .  

(1) Graph Editor ? Ã Ä � � U h i j k ö � U h

7 ² ³ � ² � - R � È | ( � � � � � 	 � ±

# � Ç P È � × Q Ú F ) 7 1 2 # � .  

(2) 1 2 � � R � È | 7 Q ( - � T Q u v p 7 w

x # � .  

(3) T Q u v p � 0 ( � . i j � i j y z 7 I �

# { < 7 ; < � O P < * � - � % 
 x # � .  

 

� Path Analyzer (k 12) 

Ç P È � @ Á � � » � * ¸ � W 2 ! 8 9 ò ó � ò

� ¿ { < * � - � U h i j k / � ; < � O P < 7

� % 
 x # � . 8 9 ò ó 
 � Ð U h 8 9 ( # 4 - �

U h 7 1 Õ õ ö R � # � { < � � � 7 � � ò ó )*

Ð i j 8 9 ( # 4 - � i j 7 1 Õ õ ö R � # � { <

� � � 7 � � ò ó ) � � � . L M : ; < � ? 
 � #

4 - � 5 6 7 8 9 # � � * � É Ê B C + ( � ? �

� � u � § P p 7 Q ( - ; < � O P < 7 w n # � .  
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k 10¥  Graph Editor R � Ë �  

 

 
k 11¥  Markov Modeler R � Ë �  

 

 

k 12¥  Path Analyzer R � Ë �  

 

5.2. 4���5���6�784���5���6�784���5���6�784���5���6�78  
  ^ _ 
 � � � ® < ; � � R Á B C - ( + ( . ® <

; � � 2 , -   ^ _ 7 � % � # � � 
 � � + ¿ * ) õ

� �  # 5 6 7 8 9 # � Y @ � � � .  

 

� U h � ± _ # � l Î � < O p � � q P ¶ * A ]
� � % 
 x 5 6  

� ^ 1 # 4 ' A ] � ³ < � � ^ 1 u ã � v w 7 Ç
P È �  # � � � Ì � ¶ 5 6  

� � P < q P ¶ * U h i j k � ð � � A ] 7 ° � �
p Í ¿ Î 5 6  

� } ~ � � � � R � � � � « � p 7 H Û # � 5 6  

 

6. �
�
�
�
  
 

  ^ _ � Ñ $ 7 õ � � � * � � .  

 

� k� Ï Q � ~ 6  

; < � Ð Ñ ? � 7 � � k 7 w x # � Y @ � + ( .

f g � Ð Ñ ? w x � � U h i j k 7 � � � � Q (

� � * � ? ' � .  

� � � � � P � � � � T Q ~ 6  



 

 

Uhijk�@Ò�±_�-Bc(CË�}~�

� � } Ó � Ô + � � � � � P � � � � }~ � � �

} ? ) ¨ Q ? ' � .  

� f g * }~� � � ð � Õ Ö � � µ ¾  

}~� � � 7 Uhijk�±_ n > � w � 7 I �

-�}~� � � * Uhijk� ð � Õ Ö � 7 µ ¾

? ' � ~ 6 F � � � .  

� Ç P È � � � � � P < � × Ø  

T Q u v p ö ? � × Q ß à �½( 5 6 � � � � K


 � ® � P � h � � ¢ P 7 w x � � Í � Ù w 7 �

Ò � # � � * � 2 , -� Ç P È � � � � � P < 7

× Ø ? ' � ~ 6 F � � � . Ö �� × Q ß à � Ú ¯

� Û ( 5 6 � � � � K 
 � � � 5 6 � Y @ F � Û

( / � � � ( 
 � Ç P È � � � � � P < � � � �

� , - Ç P È � � � 5 6 � � � Í Ü ¿ � * � ? '

+ ( ~ 6 F 7 Ý 3 � * � ? ' � .  

 

` � �   ^ _ � � � � 
 õ � � I Í ? � � .  

 

� A ] ^ 1 � Þ ß B  

R � Õ Î 7 H y � � � # � � 
 � A ] 7 H y + u

ã � ^ 1 # � Y @� � � . ± � à ® < ; � � 3.2 £
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