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１．はじめに 
ソフトウェアの開発では、自らが開発したソ

フトウェアに対してテストを十分に実施する必

要がある。しかしソフトウェアによっては、十

分なテストのためのテスト項目作成が難しい場

合がある。そこで我々は単体テストに着目し、

高カバレッジな単体テストの設計支援を行うツ

ール[1]を開発した。 

本ツールを小規模なソフトウェアの開発プロ

ジェクトで試行すると、「ソースコードのレビ

ュー工数を削減できた」、「単体テスト項目漏

れチェック作業の工数を削減できた」との結果

を得た[1]。そこで大規模なソフトウェアを開発

するプロジェクトへ導入を試みたが、ツールの

解析時間が長くなり、テスト計画通りに作業出

来なかった。そしてユーザへのインタビューを

通じて、テスト計画立案のために解析時間を事

前に予測できる必要があると判明した。 

本稿では、単体テスト設計支援ツールにおけ

る解析時間の予測方法の検討について報告する。 

 

２．ツールの概要 
本ツールはソースコードから MC/DC[2][3]を満

たすテスト項目を関数単位で自動生成し、テス

ト項目ごとに真理値表(図 1)、ソースコード塗り

分け図(図 2)、制御フロー図(図 3)を出力する。 

真理値表はテスト項目実施のためにソースコ

ード内の分岐の各条件の true/false 設定を示す。

ソースコード塗り分け図はテスト項目実施時に

動作する部分を赤字で示す。制御フロー図はフ

ロー図上にて当該項目で動作する部分を赤い実

線で示す。 

 
      図 1 真理値表 

 

 

 

 
  図 2 ソースコード塗り分け図 
 

 
    図 3 制御フロー図 

 

３．ツールに対する要望 
大規模なソフトウェアの開発プロジェクトで

本ツールを試行すると、以下の要望が挙がった。 

要望１．解析時間の長い関数があり、無駄な

待ち時間が発生する。単体テスト作業の計画立

案のために、関数単位での解析時間を概算でよ

いので予測可能にしてほしい。 

要望２．解析時間の長い関数はマシン環境の

メモリをかなり消費する。よってツール実行時

に解析時間が一定時間を超えた場合、またはメ

モリ消費量が一定量を超えた場合は、その関数

の解析を中止したい。（これらの関数はマシン

に負荷のかかっていない時に再度解析する。） 

ユーザへのインタビューを通じて、上記の要

望を満たすことが必要なのが分かったので、関

数単位で解析時間を予測する方法を検討する。 

 

４．サイクロマティック複雑度の活用 
本ツールの動作論理を整理すると、まず制御

フローグラフをもとに全てのテストパターンを

求めて、そこから MC/DC を満たすテストパター

ンを抽出する。初期調査では、制御フローグラ

フからテストパターンを求める処理に時間がか

かることが判明している。 
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そこでソースコードのメトリックス値の一つ

である「サイクロマティック複雑度」に着目す

る。サイクロマティック複雑度はソフトウェア

の複雑度を示す指標であり、制御フローグラフ

より求められる。よって、本ツールの処理時間

とサイクロマティック複雑度の間には何らかの

因果関係があると推測できる。 

 

５．測定 
解析時間の目安を求めるため、実プロジェク

トのソースコードから関数 435 個を抽出して本

ツールでの解析時間を測定する 

５．１ 制限条件 

今回の測定ではテスト項目を得ることは必須

でないため、次の制限値を設定して、制限値を

超える場合は、テスト項目出力を待たずに解析

を強制終了する。 

(1)時間制限：１関数の解析時間の上限は 1000

分(約 16時間) 

(2)メモリ制限：１関数の解析で使用可能なメモ

リ上限は物理メモリ及び仮想メモリ共に 5GByte 

５．１ 測定結果 

5.1 節の制限下で測定した場合の、サイクロマ

ティック複雑度と解析結果の関係を表 1 に示す。

サイクロマティック複雑度は昇順に均等幅で分

割し、Level.1～Level.4の４段階に分類した。 

Level.1 は全ての関数を解析完了し、Level.2

は解析中止が 1 個のみとなり、Leve.3 は解析完

了数と解析中止数が同数となり、Level.4 は関数

が 1 個のみで解析中止という結果だった。全体

的な傾向としては、一部の特異な測定値を除く

と、サイクロマティック複雑度が小さいほうが

解析完了できる確率が高いことが分かる。 

 表 1 サイクロマティック複雑度と解析結果 

 解析完了数 解析中止数 解析完了率 

Level.1 381 0 100% 

Level.2 42 1 98% 

Level.3 5 5 50% 

Level.4 0 1 0% 

合計 428 7 98% 

次に、解析完了した関数におけるサイクロマ

ティック複雑度と解析時間の関係を表 2 に示す

（時間の単位は分）。Level.1 は殆どが 1 分以下

である。Level.2 も大部分が 9 分以下であるが、

1 時間を超えるものもある。Level.3 は測定値が

少ないが、9 分以下のものが半数以上を占める。

全体的な傾向としては、一部の特異な測定値を

除くと、大部分が 1 分以下であり、サイクロマ

ティック複雑度が大きくなると解析時間の長い

ものが出現することが分かる。 

 表 2 サイクロマティック複雑度と解析時間 

 時間 

(分) 

0 

～1 

1 

～9 

～19 ～39 ～59 60～ 

Lev.1 380 1 0 0 0 0 

Lev.2 25 10 4 1 0 2 

Lev.3 1 2 0 1 0 1 

Lev.4 0 0 0 0 0 0 

合計 406 13 4 2 0 3 

 

６．考察 
5.1 節より、特異な測定値は存在するものの、

全体的にはサイクロマティック複雑度が小さい

と解析時間も短いことが分かる。また今回の測

定結果は、おおよその解析時間を予測する目安

になるので、3節要望 1を満たすことができる。 

更に、解析時間の予測値を外れる可能性を考

慮し、5.1 節で述べた時間制限とメモリ制限をツ

ール自身が意識して、上限値を超えた場合は解

析中止する機能を追加する。この機能により、3

節要望 2を満たすことができる。 

 

７．まとめ 
サイクロマティック複雑度と本ツールの解析

処理の関係性に着目し、サイクロマティック複

雑度からおおよその解析時間を予測できること

が分かった。なお、全体の傾向を外れる特異点

も存在することから、他の要素も解析結果に影

響する場合があると想定して原因調査する予定

である。そして、より精度の高い解析時間の予

測を目指す。 

また、今回の結果をもとに大規模ソフトウェ

アの開発プロジェクトへの導入を推進し、併せ

て本ツール活用による定量的効果の測定も行う。 
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