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2009年 1月 28日

富士通アドバンストテクノロジ (株)

多田 敏彦

ソフトウエアテスト生成ツールAutoTRACの開発

‐組み合せテストと連携した画面遷移テスト生成‐
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１．開発の背景１．開発の背景

ソフトウエア規模の増大と開発期間短期化

限られた検証期間で最大限の検証品質確保が必要

少ないテストケースで多くの障害を発見出来る

テスト発生技法

→ 組み合せテスト手法(直交表／オールペア法)

◇ 組み合せテストの概念

A2
A1

B2
B1

C1 C2 C3

機能A 機能B

機能C

機能(変数）間の水準
（状態）の組み合せを
テスト項目として実現
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現代のソフトウエアの多くは、Webベースシステム

を始めとするGUIを有する

 GUIベースのソフトウエアのテストには画面遷移

テストツールが用いられる場合が多い

各画面のパラメータ設定は一般的にユーザ依存

→高品質な検証実現には多大な工数が必要

１．開発の背景(続き)１．開発の背景(続き)

高品質なテストには、画面遷移の
網羅性と、各画面のパラメータ設定の
網羅性の両方が必要！

→組み合せテストと画面遷移テストを連携

テキストボックス4 表示データ3

チェックボックス4

閉じる

コマンドCmd4(計算表示実行)

画面２

テキストボックス2 表示データ2

チェックボックス2

閉じる

コマンド3

テキストボックス4 表示データ3

チェックボックス4

閉じる

コマンドCmd4(計算表示実行)

画面１

テキストボックス1 表示データ1

チェックボックス1

コマンド1 コマンド2

閉じる

テキストボックス4 表示データ3

チェックボックス4

閉じる

コマンドCmd4(計算表示実行)

画面３

テキストボックス3 表示データ3

チェックボックス3

閉じる

コマンド4

オプションボタン1
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２．組み合せテストによる障害検出の考え方２．組み合せテストによる障害検出の考え方

単体機能障害単体機能障害

２機能干渉障害２機能干渉障害

３機能干渉障害３機能干渉障害

ｎ機能干渉障害
ｎ機能干渉障害

大
↑
発
生
頻
度

↓
小 低 ← 検出の難易度 → 高

→ 組み合せテストの

適用領域

障害検出率(件数比) 

・2機能組合せ試験で84%

・3機能組合せ試験で95%

の障害検出が可能

試験現場の経験・ノウハウの因子を加味

することにより100%に近付けられる

障害検出率(件数比) 

・2機能組合せ試験で84%

・3機能組合せ試験で95%

の障害検出が可能

試験現場の経験・ノウハウの因子を加味

することにより100%に近付けられる

◇障害の分類

◇組合せ障害発生頻度

4機能以上の組合せ

3機能組合せに依存

2機能組合せに依存

組合せ依存なし

解 説

54-

113

332

511

障害分布（％）FTFI

出典：R.D.Kuhn et al. ”Software Fault Interactions and Implications for
Software Testing” IEEE Transactions on SoftwareEngineering,30(6),June 2004

ソフトウエア障害に関係している組み合せ機能数
FTFI (failure-triggering fault interaction)の分布(%)
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３．組み合せテスト生成ツールAutoCOVの概要３．組み合せテスト生成ツールAutoCOVの概要

AutoCOVの外観

AutoCOV ： Excel-VBAで実装
2006年に社内提供開始．以来、700ユーザ以上がツールダウンロード
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３．組み合せテスト生成ツールAutoCOVの概要３．組み合せテスト生成ツールAutoCOVの概要

生成テスト項目と網羅率

網羅率遷移グラフ
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４．組み合せ生成テスト項目の構成４．組み合せ生成テスト項目の構成

基本機能確認用テスト

自動発生テスト

直交表利用発生テスト（オプション）
禁則制約

反映
優先設定
テスト挿入

テ

ス

ト

番

号

＃１

＃n

・

・

・

基本機能確認用テスト

自動発生テスト

直交表利用発生テスト（オプション）
禁則制約

反映
優先設定
テスト挿入

テ

ス

ト

番

号

＃１

＃n

・

・

・

（１）基本機能確認用テスト： 水準値を順に増加してテスト発生（単体機能障害を

早期に検出）

（２）直交表利用発生テスト： 直交表（最大8水準・10因子）を利用してテスト発生

（オプション→テスト発生を省略可能）

（３）自動発生テスト ： 網羅率情報に基き、次テストの新規網羅増加数が

最大となるように因子水準値を決定

（４）優先設定テスト挿入 ： 自動発生テストの先頭部分の選択因子に対して

優先的（強制的）に水準値を設定

（５）禁則制約反映 ： 制約条件（禁則条件、エラー条件等）を回避する

テスト発生（正常値テスト発生）と、制約条件に違反

するテスト発生（異常値テスト発生）

優先設定因子・水準部分
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５．組み合せテスト生成ツールの機能５．組み合せテスト生成ツールの機能

制約条件指定機能
（１）禁則制約指定

（２）エラー状態指定

（３）因子水準グループ化

（４）優先設定テスト指定

網羅・解析結果表示機能
（１）未網羅組み合せリスト

（２）２因子・水準間網羅回数表示

（３）１因子・水準毎の要因効果グラフ

（４）２因子・水準毎の要因効果グラフ

評価ナビゲーション機能
システム評価過程における不具合発見時に、その不具合の発生条件を

効率的に見つけるテスト列を提示
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５．組み合せテスト生成ツールの機能(続き)５．組み合せテスト生成ツールの機能(続き)

禁則マトリクスによる禁則制約定義例

因子水準グループ化例
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５．組み合せテスト生成ツールの機能(続き)５．組み合せテスト生成ツールの機能(続き)

評価ナビゲーション機能の不具合原因候補リスト例

未網羅組み合せリスト例

１因子・水準毎の要因効果グラフ例 評価ナビゲーション機能の次評価候補テスト項目提示例
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６．AutoTRACによるテスト生成手順６．AutoTRACによるテスト生成手順

開始

画面1の組み合せテスト生成

画面nの組み合せテスト生成

画面間の遷移・起動関係の定義

画面システム全体のテスト項目生成

終了

AutoTRAC

AutoCOV ・・
・(1)

(2)

(3)
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６．AutoTRACによるテスト生成手順(続き）６．AutoTRACによるテスト生成手順(続き）

(1)AutoCOVによる画面毎のテスト項目生成

画面の入力となる構成要素に対して次のような因子・水準を定義
・実行／画面遷移コマンド → １つの因子の水準として定義

・チェックボックスのオン／オフ → 各チェックボックスを１因子２水準で定義

・オプションボタンのn者択一のオプション → 各オプショングループを

１因子n水準で定義

・テキスト，数値の入力フィールド → 同値分割、境界値分析により適当な

水準を定義
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６．AutoTRACによるテスト生成手順(続き）６．AutoTRACによるテスト生成手順(続き）

(2)AutoTRACによる画面毎の遷移関係の定義

テキストボックス1

表示データ2

コマンド Cmd1(画面3起動)

閉じる

テキストボックス4 表示データ3

チェックボックス4

閉じる

表示データ5

閉じる

コマンド Cmd4(計算表示実行)

表示データ4

コマンド Cmd3(画面4起動)

画面1(スタート画面)

画面2 画面3

コマンド Cmd2(計算表示実行)

表示データ1

オプションボタン1

テキストボックス2

チェックボックス2チェックボックス1

オプションボタン2

表示データ6

テキストボックス1

表示データ2

コマンド Cmd1(画面3起動)

閉じる

テキストボックス4 表示データ3

チェックボックス4

閉じる

表示データ5

閉じる

コマンド Cmd4(計算表示実行)

表示データ4

コマンド Cmd3(画面4起動)

画面1(スタート画面)

画面2 画面3

コマンド Cmd2(計算表示実行)

表示データ1

オプションボタン1

テキストボックス2

チェックボックス2チェックボックス1

オプションボタン2

表示データ6

画面遷移関係の定義後に変更が生じた場合は、変更部分のみの遷移関係定義（追加・削除）が可能
特に複雑・大規模な画面システムの画面遷移定義工数を大幅に削減

コマンドCmd1(画面2起動)

コマンドCmd3(画面3起動)

コマンドCmd2(計算表示実行)
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６．AutoTRACによるテスト生成手順(続き）６．AutoTRACによるテスト生成手順(続き）

(2)AutoTRACによる画面毎の遷移関係の定義(続き)

テキストボックス1

表示データ2

コマンドCmd1(画面3起動)

閉じる

テキストボックス4 表示データ3

チェックボックス4

閉じる

表示データ5

閉じる

コマンド Cmd4(計算表示実行)

表示データ4

コマンドCmd3(画面4起動)

画面1(スタート画面)

画面2 画面3

コマンド Cmd2(計算表示実行)

表示データ1

オプションボタン1

テキストボックス2

チェックボックス2チェックボックス1

オプションボタン2

表示データ6

テキストボックス1

表示データ2

コマンドCmd1(画面3起動)

閉じる

テキストボックス4 表示データ3

チェックボックス4

閉じる

表示データ5

閉じる

コマンド Cmd4(計算表示実行)

表示データ4

コマンドCmd3(画面4起動)

画面1(スタート画面)

画面2 画面3

コマンド Cmd2(計算表示実行)

表示データ1

オプションボタン1

テキストボックス2

チェックボックス2チェックボックス1

オプションボタン2

表示データ6

コマンドCmd1(画面2起動)

コマンドCmd2(計算表示実行)

コマンドCmd3(画面3起動)
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６．AutoTRACによるテスト生成手順(続き）６．AutoTRACによるテスト生成手順(続き）

(2)AutoTRACによる画面毎の遷移関係の定義(続き)

テキストボックス1

表示データ2

コマンドCmd1(画面3起動)

閉じる

テキストボックス4 表示データ3

チェックボックス4

閉じる

表示データ5

閉じる

コマンド Cmd4(計算表示実行)

表示データ4

コマンドCmd3(画面4起動)

画面1(スタート画面)

画面2 画面3

コマンド Cmd2(計算表示実行)

表示データ1

オプションボタン1

テキストボックス2

チェックボックス2チェックボックス1

オプションボタン2

表示データ6

テキストボックス1

表示データ2

コマンドCmd1(画面3起動)

閉じる

テキストボックス4 表示データ3

チェックボックス4

閉じる

表示データ5

閉じる

コマンド Cmd4(計算表示実行)

表示データ4

コマンドCmd3(画面4起動)

画面1(スタート画面)

画面2 画面3

コマンド Cmd2(計算表示実行)

表示データ1

オプションボタン1

テキストボックス2

チェックボックス2チェックボックス1

オプションボタン2

表示データ6

コマンドCmd1(画面2起動)

コマンドCmd3(画面3起動)

コマンドCmd2(計算表示実行)
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６．AutoTRACによるテスト生成手順(続き）６．AutoTRACによるテスト生成手順(続き）

(3)画面遷移ソフトウエア全体のテスト項目作成

(1)で作成した各画面の組み合せテスト項目を、(2)で定義した

画面間の遷移情報を用いて次の手順で選択・挿入することに

より、画面遷移ソフトウエア全体のテスト項目を生成

① スタート画面からテスト項目を選択

② 選択中の画面のテスト項目：

・他画面への遷移・起動

→遷移画面先のテスト項目を選択

・現画面の表示・処理実行

→現画面の次テスト項目を選択

③ ②の操作を全画面の全テスト項目を

網羅するまで繰り返し

生成テスト項目例テスト項目生成手順
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７．複数画面の連携モードテスト生成７．複数画面の連携モードテスト生成

テキストボックス1 テキストボックス2

チェックボックス1

オプションボタン1

コマンド1(画面2起動)

終了

チェックボックス2

テキストボックス3 表示データ2

チェックボックス3

コマンド2(画面3起動)

戻る

テキストボックス4 表示データ3

チェックボックス4

コマンド5(計算表示実行)

戻る

表示データ5

コマンド6(計算表示実行)

戻る

オプションボタン2

表示データ4

コマンド4(画面4起動)

画面1(スタート画面)

画面2

画面3 画面4

コマンド3(計算表示実行)

テキストボックス1 テキストボックス2

チェックボックス1

オプションボタン1

コマンド1(画面2起動)

終了

チェックボックス2

テキストボックス3 表示データ2

チェックボックス3

コマンド2(画面3起動)

戻る

テキストボックス4 表示データ3

チェックボックス4

コマンド5(計算表示実行)

戻る

表示データ5

コマンド6(計算表示実行)

戻る

オプションボタン2

表示データ4

コマンド4(画面4起動)

画面1(スタート画面)

画面2

画面3 画面4

コマンド3(計算表示実行)

画面集合１（画面１→画面２）
画面集合２（画面１→画面２→画面３）
画面集合３（画面１→画面２→画面４）
に対して画面集合内の因子・水準を
一括して組み合せテスト生成を実行

遷移画面連結テスト生成機能： 複数の画面が相互に影響
（連携動作）する場合に、それらの画面の因子・水準を連結
して組み合せテスト生成を行う機能
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７．複数画面の連携モードテスト生成（続き）７．複数画面の連携モードテスト生成（続き）

遷移画面集合（前頁の画面集合2)の因子・水準例

遷移画面連結テスト生成例

画面１

画面２

画面３
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８．まとめ８．まとめ

組み合せテスト生成ツールと連携してテスト生成

を行う画面遷移テスト生成ツールAutoTRACを開発

組み合せテスト：静的な機能検証

本ツール：動的な機能検証へ組み合せテストを

融合

現代のソフトウエアはほとんど画面I/Fを介して

実行 → 複雑・大規模ソフトウエアの高品質・

効率的検証に本ツールは有効

今後、ユーザ要望のフィードバックによる機能

向上と使用ノウハウの蓄積に注力
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ご清聴、ありがとうございました


