
欲しくなるテストツール

の機能とは



電子機器事業部

＊LDRA/テスト自動化ツール
静的解析、カバレッジ、単体テスト

＊T-VEC/モデル検証・テスト自動化
要求仕様～デザインモデル、実コードまで

＊MetaEdit+  
Domain Specific Modeling 開発環境

＊Ashling/Jtagデバッガ
ARC、SmartCards等各種

LAUTERBACH ＊ロータバッハ/Jtagデバッガ
ARM、PowerPC、６８K、MIPS等各種

＊XJTAG 
バウンダリスキャン・HWテストツール



・ソースコードベース

・モデル検証

・自動コード生成
（Domain-Specific 

Modeling ）
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・自動コード生成
（Domain-Specific 

Modeling ）
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静的テスト
単体テスト

テストカバレッジ

静的テスト
単体テスト

テストカバレッジ
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全て
融合



航空、防衛

Click for customers

Click for customers

Click for customers

Back



MISRA 委員会

Back
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、

の静的テストは
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MISRA など

Back

コーディング規約
チェックや、

複雑度解析だけ
ではなく、



視覚的に

Back



関数コールや、

Back



Back

実行フローを
解析



実行フロー内の

分岐の詳細から
テストケース抽出
分岐の詳細から
テストケース抽出

Back



結果のカバレッジ

赤：実行
青：未実行
赤：実行
青：未実行
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色分け表
示できる
色分け表
示できる



静的テスト、単
体テスト、カバレ
ッジ

静的テスト、単
体テスト、カバレ
ッジ
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が有機的に
融合される
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JSF開発では、



JSF開発では、
２０００～３０００人の

SW エンジニアの

標準ツールとして、

Back



コーディング規約

単体テスト

ソースコードカバレッジ

オブジェクトコードカバレッジ
Back

JSF開発では、



JSF C++ コーディング規約

Back



静的テスト、
単体テスト、
カバレッジ

静的テスト、
単体テスト、
カバレッジ
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が有機的に融合
されることで、



検証作業、
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リグレション、

要求対テストのトレー

サビリティ を効率



DO-178B 全レベル
MISRA C

MISRA-C:2004

IEC 61508 全レベル



高信頼性向けの
機能、性能を持っ
ていながら

Back



大規模開発にも
利用できうる
コストパフォーマ
ンスでご提供。

Back



本数割引

2本目8割引

3本目以降9割引
付帯条件なし



ところで、



高信頼性向け
では無い場合

Back



静的解析



静的解

析？



複雑度解析
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・Executable reformatted Lines 

•Number of Basic Blocks 

•Total Operands 

•Number of Loops 

•Procedure Exit Points 

•Number of Procedures 

•Total LCSAJs 

•Unreachable LCSAJs 

•Maximum LCSAJ Density 

•Unreachable Lines 

•Unreachable Branches 

•File Fan in 

•Fan Out

キビアット
図？

複雑度解

析？



でも、 の

であれば、

静的テスト静的テスト

Software TechnologySoftware Technology
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解析済の領域は、



抑止できる。

/*LDRA_INSPECTED */



複雑度解析も、



可読性、メンテ

ナンス容易性、

テスト容易性に



おまとめ表示。



しかも、



Software TechnologySoftware Technology

単体テスト
テストカバレッジ
単体テスト

テストカバレッジ
Copyright © 2006 Liverpool Data Research Associates Limited
が、



視覚的に融
合！

Back
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検証作業、

リグレション、

などを効率化



・ソースコードベース

・モデル検証

・自動コード生成
（Domain-Specific 

Modeling ）



We Cover All Boundaries

モデル検証



モデル検証の

課題は、、、



形式的仕様記述

言語を使って



要求仕様

を？？



モデルの検証で

終わり？？

で、



実装の検証は

どーなるの？



というのが、一般的

なモデル検証、

フォーマルメソッド

の課題



We Cover All Boundaries

モデル検証は、



形式的仕様

記述言語を



Simulink 
モデルや



TTM 要求仕様

の表モデルを



変換して生成。



楽です。



直接書くより。



しかも、



モデルの検証

で終わらな

い！



モデル検証結果

からテストベクタ

を

生成！



期待値と、 入力値



さらに凄いことに

テストベクタは、



サブドメインの

境界値を攻める。
Input Space Output 

Space

Software

Unexpected output
(failure from user perspective)

Operational profile 1

Operational profile 2

Expected output

Test point on
domain boundary

Usage data
test points





そして、

IO/Data
Processor

Graphics
Processor

LCD
Interface

Image
Integrity
Monitor



あらゆる環境でモ

デルとの一致性検

証に用いられる
IO/Data

Processor

Graphics
Processor

LCD
Interface

Image
Integrity
Monitor



要求モデル

デザインモデル



英国防省にも

採用を推奨さ

れ、



DO178C のモデ
ルベース開発

ガイドライン
にも関わっています。



NIST の
SmartCard

モデル検証など

米国政府機関
スマートカードの

相互運用に
関する仕様書



データベースの安全性要求検証
米）国立標準技術研究所 (NIST)

Test
Results

Verification Model

Test Vector
Generator

Test Driver
Generator

Expected Outputs

Actual
Outputs

Cross
Comparison

Data dictionary 
and

SQL commands

Interfaces

Object
Mapping

Test
Driver

Schema
JDBC

Oracle8 Security 
Target

Database
System

Oracle8 Reference
Oracle8 SQL Reference

Behavior

Java
Environment

SQL

Example 2



実践的に産業

界で採用され

るモデル検証



T-VEC Test Vector
Generation System

T-VEC (TTM)
要求仕様を
表でモデル表記

•デザインモデル
• シミュレーション
•自動コード生成

•モデル検証
•テストベクタ生成
•モデルテストカバ
レッジ

•テストドライバー
生成

•テスト結果解析

•要求仕様を表でモデル表記
•曖昧な要素を形式的モデル
に変換

Requirements/Design Capture

Captured Model Translation

要求仕様書や、
要件管理ツール
(DOORS など)

Simulink
Tester GUI

•コードカバ
レッジ
(MCDCな
ど)

•静的解析
(MISRA な
ど)

Simulink
Stateflow

要求仕様～ Simulink モデル～テスト
のトレーサビリティ－

ロッキードマーチン社によるJSF開発事例



・ソースコードベース

・モデル検証

・自動コード生成
（Domain-Specific 

Modeling ）



Domain-Specific Modeling 
for Full Code Generation

自動コード生成



Domain-Specific Modeling 
for Full Code Generation

は、



DSMを作るためのツール

コンセプト シンボル

ジェネレータルール
1 2 3 4

1. 言語のコンセ
プトとプロパティ（
特性）の設定

3. シンボルを
記述、もしくは
インポートする

2. テンプレート
を使ってルール
を選択

4. API、テンプ
レートから、コー
ド生成ツールを
設定する



Domain
Idea

Finished
Product

Model in
DSM

language

Easy!Normal
(many)

Done a few times before!

Code
generator

DSM
language

Framework
code

Domain 
Framework

Generate code

Expert
(few)

DSMは、
Domain-Specific Modeling 



企業、製品のドメインごと
に、

•Domain-Specific に
モデリングし、

•Domain-Specific な
コードを生成させる



企業、製品のドメインごと
に、

•Domain-Specific に
モデリングし、

•Domain-Specific な
コードを生成させる



企業、製品のドメインごとに、

• Domain-Specific にモデリングし、
• Domain-Specific なコードを生成させる

そんなフレームワークを作
る為のツールが、

MetaEdit+ です。



Domain
Idea

Finished
Product

Model in
DSM

language

Easy!Normal
(many)

Done a few times before!

Code
generator

DSM
language

Framework
code

ドメイン精通者がDSM作成
皆は、DSMを使って開発

Domain 
Framework

Generate code

Expert
(few)



抽象度をモデルに高めて、

コンセプト シンボル

ジェネレータルール
1 2 3 4

1. 言語のコンセ
プトとプロパティ（
特性）の設定

3. シンボルを
記述、もしくは
インポートする

2. テンプレート
を使ってルール
を選択

4. API、テンプ
レートから、コー
ド生成ツールを
設定する



開発効率

飛躍的に改善



Case1: スマートフォン

Symbian/Series 60





Function calls – Series 60

Generator definition
def Note3_2227():

appuifw.note(u"Registration made", 'conf')
return Stop3_983

def Note3_6109():
appuifw.note(u“SMS Cancellation sent", 'conf')
return Stop3_983

def Note3_2543():
appuifw.note(u“Conference registration: Welcome", ‘info')
return Popup_menu3_2520

def Stop3_983():
# This applications stops here

return appuifw.app.set_exit

...

Generator output

Report '_Note'
/* Produces Note code */
'def '; type;oid; '():'; 
‘ appuifw.note(u"';:Text or code; '", '''; 
:Note type; ''')'; 
subreport; '_next element'; run;
endreport

Report '_next element'
/* reports next flow element*/
do ~From>Flow { 

do :Function used {' '; :Function name;}
'('; :Code; ')'; 
do ~To.() {‘ return '; 
subreport; '_Internal name'; run;}

}
endreport

Generator definition



Case2:保険のeコマースは、



Java で書くより
3倍速くなった



Case3:ホームオートメー
ションの音声リモコン

•8ビットマイコンへのアセン
ブラ

•開発期間が1週間から1日



Case3: マイクロコントロー
ラの音声メニュー



“設計、テスト、修正を含めて6時間で
ドメイン固有の設定を行うことができま
した” Laurent Safa 氏
“MetaEdit+ によるモデル化は、
Eclipse に比べて非常に簡単で効果的
であった“ Ulf Hesselbarth氏
“群を抜いて優秀なDSLツールである”
M.Voelter氏
“非常に柔軟性があり、独自のコード
生成ルールを簡単に定義することがで
きた” D.Narraway氏
“最も洗練されたDSMツールです”
Scott Ambler氏

http://www.metacase.com/cases/nokia.html
http://images.google.com/imgres?imgurl=http://uploads.2tm.it/uploads/1/20/allegato/pf.siemens.20050111.jpg&imgrefurl=http://www.2tm.it/portfolio_all.aspx&h=180&w=300&sz=8&hl=en&start=1&tbnid=JpJg1wq6Y98sIM:&tbnh=70&tbnw=116&prev=/images%3Fq%3Dlogo%2Bsiemens%26svnum%3D10%26hl%3Den%26lr%3D%26rls%3DGGLG,GGLG:2005-52,GGLG:en%26sa%3DN


DSMを作成するプロセス

コンセプト シンボル

ジェネレータルール
1 2 3 4

1. 言語のコンセ
プトとプロパティ（
特性）の設定

3. シンボルを
記述、もしくは
インポートする

2. テンプレート
を使ってルール
を選択

4. API、テンプ
レートから、コー
ド生成ツールを
設定する



作成されるべきコードを

あらかじめ十二分に静的

解析、単体テストすること

で、



完成度の高い部品の組合

せとしてシステムを構築で

きる



ありがとうござ

いました。
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