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テストとは何か？

• 「本来どうあるべきか」(正解)と「実際はどう
なのか」を比較すること．
– コレは入試や期末試験も同じ．

• ソフトウェアの場合
– 本来どうあるべきか？

• 「仕様書」で規定されている(はず)．
– 実際，どうなのか？

• コードを追ってみる．

• 動かしてみる．
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何故テストしないといけないか？

• あるべき動作と実際の動作が一致してることを確認し，ソ
フトウェアが正しく作られていることを確認しないといけな
いから．

• 一致しない場合，その原因を探さないといけないから．

• バグ
– 上記の差異が発生した原因．

– 仕様に反した振る舞いを引き起こすコード．

• あるべき動作や結果とは？
– 仕様(書)に指定してあるソフトウェアの期待される振る舞いや結

果，例えば，
• ある入力に対して，ある出力がでる機能を持つ．

• その機能をある効率で行える．

• その機能は使いやすい・・・等
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実例

private int amount; 
public void topUp(int a){
amount = a;

}

「追加」してない
じゃん！(バグ)
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エラー，欠陥，障害

• エラー error
– ソフトウェア開発中の人間の誤った判断．

– 例: プログラムミス，仕様の理解誤り．

• 欠陥 fault (もしくは defect)
– ソフトウェアが意図した振る舞いをしない原因
となったソフトウェアの特性(コードの箇所)．

– 所謂，バグと考えてよい．

• 障害 failure 
– ソフトウェアが実行中に意図した振る舞いから
逸脱したこと．
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バグ取りのためのテストでは無い

建前ですが・・・

• テストはあるべき動作と実際の動作が一
致することの確認を通して，ソフトウェアが
正しく作成されていることを確認すること．

現実的には，

• 一致しないことを見つけて，その原因(バ
グ)を探すためにテストが行われることが多
い．
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テストで最も必要な能力

• 日本語(や英語)の読解力．
– 仕様書は通常，日本語や英語等の自然言語
で書かれています．

• ソフトウェア技術者は数学よりも国語(英
語)のほうが重要です．
– 言葉の意味わかってますか？

– 意味わかる言葉を書けますか？

多分，どの技術分野でもそうだと思う．
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何をテストするか？テストレベル

• 受け入れテスト
– ソフトウェアはどこかの誰か(ユーザー)に使われることを想定し

ているので，そのユーザーに使ってもらい，あるべき動作をして
いるか確認．

• システムテスト

– 基本，受け入れテストと同じだが，開発者側が模擬的な環境で
行う．

• 統合テスト
– 単体(後述)を組み合わせてテスト．例えばmainから始まるプログ

ラムを全統合して.exe等を作り動作をテストする．

• 単体テスト
– 個々の単体部品を部品毎にテストする．

– 単体部品: Cなら関数．Java, C#ならクラス．
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テストケース

• テストを行うための基本単位

• 最低，以下から構成される．
– 入力

– 期待される出力結果

• その他，以下の情報があると良い．
– 実行順序

• 対話的な処理の場合，順序によって結果が変わるため．

– 実行環境
• データベースやファイル等，定常的なデータ，OSや実行環境

(Javaの場合，VM: virtual machine)も結果に影響を与えるた
め．

• ソフトウェアの場合，天気や放射線量は関係無い・・・はず．
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例: 過去の授業の演習1
• 統合テストのためのテ

ストケースといえる．

• 入力: 
ハードコーディングさ
れている．

• 期待される出力: 
コメント文に書いてあ
る．

• 実行順序

ハードコーディングさ
れている．
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テストの典型的な分類

• ホワイトボックステスト

– プログラムの流れを直接追跡することで，期
待する結果をもたらす命令列か否かをチェック
する．

– 手間がかかるので全部やるのは一般に無理．

• ブラックボックステスト

– 実行結果が期待する結果(仕様書)と一致する
か否かをチェック．
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ホワイトボックステスト
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二つの代表手法

• 制御フローテスト
– if, case, whileなど，分岐が起きる部分に注目し，可能
な限り全ての実行順序インスタンス(フロー)を見直す
テスト．

– ありうるフローをどれだけテストできるかが重要

カバレッジ

– ループがあった時点で，全てやるのはほとんど無理と
なる．

• データフローテスト
– 変数を定義(宣言では無く初期化の代入等)してから，
利用しているかのチェック．

– null pointer exception (ぬるぽ)を探す常套手段．
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制御フロー

• 基本，if, case, while, for 
等でプログラムの進行が
変わる部分に従い，プロ
グラム命令の流れを列挙
すること．

• 左例の場合，
– 文1, 文3, 文4
– 文2, 文3, 文4
– 文1, 文3, 文5
– 文2, 文3, 文5
– 文1, 文3
– 文2, 文3
が考えられるフロー群．

if(条件1){
文1;

}else{
文2;

}
文3;
switch(式2){
case 値3: 文4; break;
case 値4: 文5; break;
}
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フローを網羅してどうする？

• それぞれのフローについて，
– そもそも，そんなフローがあっていいのかをチェック．
要人間の判断．

• 参照にnull代入した後に，その参照アクセスしちゃぁダメで
しょ．とか．

– その順序で(命令)文を実行すると，期待する結果が得
られるかをチェック．

• 基本，人間がコンピュータのかわりの計算手順を確認するの
で，人手が必要．

• 安心感
– フローの網羅性が高く，それぞれテストされていれば，
実際の実行においてマズいこと(障害)が起きないこと
を保証できる．
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フローの網羅性のレベル

• ステートメント・カバレッジ (statement coverage)
– 全命令文(statement)は最低一回実行している網羅性
のレベル．

– しょぼいが最低ラインとされる．

• ブランチ・カバレッジ (branch coverage)
– ifやcase等の条件分岐において，全分岐の組み合わ
せを網羅する．

– 結構イイカンジだが，条件自体の複雑さを考慮してい
ないので，ちょっくら危険．

– 単純なif文がN段続くとフローの数は 2N となる．組み
合わせ的に爆発している．

• さらに詳細な網羅法もある．
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100%カバレッジの例

if(条件1){
文1;

}else{
文2;

}
文3;
switch(式2){
case 値3: 文4; break;
case 値4: 文5; break;
}

ブランチ・カバレッジ
文1, 文3, 文4
文2, 文3, 文4
文1, 文3, 文5
文2, 文3, 文5
文1, 文3
文2, 文3

ステートメント・カバレッジ
文1, 文3, 文4
文2, 文3, 文5
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データフローテスト

• 変数が定義(代入)されてから利用されているかを制御の
流れから追うテスト．

• 値がnullの参照に対してメソッドを送ってしまうようなバグ
を探すのに使われる．

• Javaの場合，基本変数，参照ともに宣言時点での値が決
まっているので，ある意味危ない．

• Cの場合，宣言時点では値は不定なので，データフロー
テストをちゃんとやらないと，かなり危ない．

• 変数のスコープの問題もからんでくるが，その辺はコンパ
イラやEclipseでは自動でチェックしてくれる．
– そんな変数の宣言は無いぞ・・・とか．



20

変数の3つの状態

• d: 定義．
– 代入文や引数等で値が設定されている状態．

– 例 var = ほげほげ．

• u: 使用．
– 代入文の右辺の式や条件式，メソッドの引数等で使
われている．

– 例ほげほげ = var + ... 
• k: 消滅．

– ブロックやメソッドから抜けて変数自体がなくなってい
る．

– インスタンスが消滅すれば属性も消滅している．
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マズい遷移

• k-u
– 無い変数を使う．null pointer exception が典型．

以下は少しマズい

• d-k
– 値を設定したのに使ってない．何故？

• d-d
– 値代入後に，また代入．途中値は使わない
の？
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例

SomeRef sr;
if(条件1){

sr=new SomeRef(); // 文1
}
文3;
switch(sr.getValue()){
case 値3: 文4; break;
case 値4: 文5; break;
}

文1は条件1によって実行されない場合がある．
よって，srはswitch時点でnullの可能性がある．
しかし，switchの判定でムゲにsrのメソッドを呼んでいる．
ヌルポの危険あり．
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ブラックボックステスト
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ブラックボックステストの概要

• 名前の通りテスト対象(クラスやプログラム
全体)を黒箱(中身が見えない)ものとして

入力を入れて，出てきた結果を吟味する，
すなわち，

• 実行結果が期待する結果(仕様書)と一致
するか否かをチェック．

• テスト対象は一般に多数(無限？)のバリ

エーションの入力を受け付けるので，テス
トケースの網羅性が重要となる．
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網羅性のための技法

• 同値クラステスト

• 境界値テスト

• ディシジョンテーブルテスト
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同値クラステスト

• 仕様書から見て，同じ扱いをされる入力群
から1個程度，テストをする．

• この同じ扱いをされる入力群を同値クラス
と呼ぶ．

• 加えて，プログラムが仕様書から読み取れ
る同値クラスを素直に反映して実現されて
いるという前提が必要．

– ヒネたプログラマのコードだとマズい・・・
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同値クラスの典型例

• 例えば，税率の計算は収入額によって多分異
なる．

(以下は日本の実情とは当然異なります)
1. ～300万円/年 x%
2. ～800万円/年 y%
3. ～1000万円/年 z%
4. それ以上，a%

• 上記の4つの場合分けを同値クラスとして，例
えば，テストデータとして，

100万円，500万円，900万円，2000万円

くらいを用意する．
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無効な値も
同値クラスの一つとすべきか？

• 前述の例の場合，「－200万円/年」の収入に対す
る税率の計算とか．

• 学術的な見解からは，無効値を同値クラスとす
べきか否かは，ソフトウェアの設計ポリシーによ
る．
– あるメソッドや関数，プログラムが，どのような値を受
け付けるかも仕様で規定されるべきなので，「想定外」
の値での振舞いをプログラムは保証する必要は無い．

• 現実的な対応としては，無効値も同値クラスとし
たほうが良い．
– 想定外と仕様書に書いても，それを実施するヤツは
必ず居るため．人は約束を守れない．
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境界値テスト

• 異なる同値クラス間の境界の値がアブないという
経験に基づくテスト．

• 前述の税率問題
– ～300万円/年 x%
– ～800万円/年 y%
– ～1000万円/年 z%
– それ以上，a%
の場合，

• 以下が境界値
-1, 0, 1, 299, 300, 301, 799, 800, 801, 999, 1000, 1001

• 無効値も同値クラスの一種としている．
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ディシジョンテーブルテスト

• Decision Table
• 複数の条件(入力の種類)に従って，アク
ション(結果)が決まるようなソフトウェアの
振る舞いを表としてまとめた仕様書．

• そのままテストケースとして利用できるの
で便利．

• 同値クラスをN次元に拡張したと考えて良
いでしょう．
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ディシジョンテーブルの標準様式

ルール 1 2 ・・・ p
条件 1

2
・・・

m
アクション 1

2
・・・

n
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例

ルール 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

条件 収入 ～0 ～300 ～800 ～1000 それ
以上

家族 有 無 有 無 有 無 有 無 有 無

アク
ション

税率
(%)

0 0 3 5 10 15 20 25 30 35

※ 日本の実情とは異なります，多分．

10個の同値クラスがあるので，10個のテストケースをやれば良い．
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過去の演習1 topUpについて

ルール 1 2 3 4

条件 残金 無 0 有 N
追加金 正 M 負 正 M 負

アクション 結果 M 0 N+M N

前述のバグは問題中のテストケースがルール1のも
のしか試していないことに起因する．
せめて，ルール3もやってくれないと・・・

それ以前に日本語読んで理解しないと・・・
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実例

private int amount; 
public void topUp(int a){
amount = a;

}

「追加」してない
じゃん！(バグ)

再録



レビュー

• レビューとは仕様書やコードを見直すこと．

• ホワイトボックステストに通じる．

• やみくもにテストするよりも効率的と言われ
る．

– レビューでは直接的に欠陥（誤り）そのものが
みつかる．

– テストでは欠陥の兆候がみつかるにすぎない．

– 兆候から欠陥自体を見つけるのにもうひと手
間かかる．
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レビューの種類

• インスペクション

– チームで構造的にレビューする．

– 準備，会議，修正とそのレポートをちゃんとする．

– レビュー対象の説明，レビュー者の役割を明確にして
おく．

• ウォークスルー

– 発表主体ので，あまり形式的でない会議形式のレ
ビュー．

• パーソナルレビュー

– 自身の開発物の見直しをすること．
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手順とチェックリスト

• レビュー手順を予めちゃんと決めておく．

• 特に，レビュー対象に合わせたチェックリス
トを準備する．

– プログラミング言語毎

– 設計記法毎

• いまどきコードに関してはIDEやエディタが
表層的な文法チェックをしてくれる．

– コーディング標準強制も含め．

• よって，意味的なチェックに重点を置く．

37



例 C++のチェックリスト (抜粋)
1. 全ての仕様がコードで実装されている

か？

2. 変数の初期化

3. 関数呼び出しの書式チェック

4. 変数名，関数名のチェック

5. 文字列のチェック

6. ポインタのチェック

7. == と = , | と || 等

38



バグ管理

39
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大規模オープン開発の特徴

• 開発者が複数いて，開発は長期，複数の
バージョンを持つ．

• ネットベースでの情報交換を行い，ソース
やバグ情報等を保持するデータベースを
有する．
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イメージ

ソース
ドキュメント等

バグデータ

バグ管理
システム

バージョン
管理システム

ウエブサーバー

ネ
ッ
ト
ワ
ー
ク

世界中の
開発者
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ソース等のデータベースツール

• CVS: Concurrent Versions System. RCSの
発展系で基本的にテキストファイル(ソース
等)を版管理を行う．

• Subversion: CVSの欠点を補って開発され
た版管理システム

– コマンドの名前をとって svn と呼ばれることも
ある．

• Gitを用いた Github 等

– 今はコレが主流
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具体的な運用場所

• SourceForge.net - オープンソースのソフト
ウェア開発のためのリポジトリサイト．

• Github
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バグ管理システム BTS
• バグの登録，修正状況を追跡するシステ
ム．

• BTS (Bug Tracking System) と呼ばれる．

• 長期に渡る開発では必須のシステムと
なっている．

• 新規の要求項目の広義に「バグ」として扱
い，システムの要求管理も部分的に行って
いる．
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基本的な機能

• バグの集中管理 - バグの投稿〜完了まで
のバグ情報が集中管理される。ワークフ
ローやバグの属性など詳細はバグ管理シ
ステムにより異なる。

• バグの検索 - 既存のバグが検索できる。
キーワード検索やクエリ検索などがある。

• バグの履歴管理 - バグの対応状況を詳し
く把握できる。

• メール通知機能 – バグが更新される際に
修正内容がメールで通知される。
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具体的なシステム

• Bugzilla 本パートで注目する

• Trac
• Mantis
• .... 
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Bugzilla
• 元々ネットスケープ社が社内で使用してい
たが，今は公開されている．

• Eclipse等のメジャーなソフトでも使われて
いる．
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バグの検索
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個々のバグ情報の例
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個々のバグデータについて

基本的には，

• どのバージョン(version)の，どの製品(product)の
どの部分(component)について，

• どんなバグ(short_desc等)があり，

• それはどの程度深刻(severity)で，どの程度の優
先度(priority)で直さなきゃいけないか，

• そして，現在，どういう状態(status)か，

という情報を示している，

無論，上記以外にも色々情報を持つ．
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状態
• Unconfirmed 

– 報告されたばかりのバグでホントにバグかどうかはまだ不明

• New 
– バグと判明し，正式登録された状態．

• Assigned 
– 潰す担当者が割り当てられた状態．

• Resolved
– 潰した等の決着がついた状態，実際に潰れてるかの確認待ち．

• Verified
– 決着がついたことが(品質管理責任者によって)確認された状態．

• Closed
– 終了状態．

• Re-opened
– verifyして決着したつもりが，治ってなかったことが判明した状態．
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状態遷移の概要

Unconfirmed

New

Assigned

Resolved

Verified
Closed

Re-opened
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深刻さ (severity)
上ほど深刻

• Blocker 
– 開発を停止しなければならないほど深刻なもの

• Critical
– 上記に次いで深刻なもの，クラッシュやデータ消失がある等

• Major
• Normal
• Minor
• Trivial

– スペルミス等，大きな問題とならないもの

• Enhancement
– 要求追加に相当，バグではない．
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優先度 (priority)
• P1からP5まで．

• P1が一番高い．
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病状のカルテに似てる

• バグはある意味，ソフトウェアの病気であ
ると考えられる．

• BTSは病気を追跡，治療するカルテ的なも
のとみなせる．
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バグ情報追跡の重要性

• 報告されたバグをきっちり潰すための仕組
み．

• ついでに新しい要求・要望の収集もしてい
る．(Enhancementにて)
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バグ情報から何を見出すか？

• 当該のproductやversionをリリースして良い
ものか否か?

• 当該のproductやversionが安心に使えるも
のか否か?

等
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バグ情報を見る

• 通常は前述のようにウエブ等のインタ
フェースで見るのが普通．

• プロジェクトに参加していれば，メールによ
る自動連絡を受けることもできる．

• バグ情報から，何か知見を得ようとする場
合，生のバグデータを処理しなければなら
ない．
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生バグジラデータ

• XMLである．

• 汎用のXMLエディタやEclipse等で閲覧で
きる．

• 生データなので，処理のためのプログラム
を書いても良い・・・JavaでもCでもXSLTで
も．
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生データをテキストエディタで見る

概ね意味不明，他，eclipse利用，ブラウザ利用はページ参照
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おわりに

• 産業界(プロ)のソフトウェア開発ではテスト
の関心は異常に高いです．

• ソフトウェア工学 = テスト

といってもいいくらい．

• 製品の品質をテストで担保している実情を
考えれば，当然のことと思います．
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以上
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