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 SQuaREの評価プロセス定義に基づいて，POSIXの試験の視点の明確化を，POSIXとSQuaREの対応付けの詳細化

として行った。供給側と取得側の２つの視点に基づいて品質指標の副特性ごと仕様の例を示し，それぞれ試験仕

様が定義できることを示した。 

 

 Detail mapping to POSIX and SQuaRE quality sub-characteristics and view 

points of developers and acquirers 

Daikyo U, Kiyoshi OGAWA, Naoki SAITO, Kiyoshi KIRIYAMA 

 
 ABSTRACT: On SQuaRE evaluation process, POSIX test is clarified as a detailed mapping of POSIX and  

SQuaRE. It is proposed that from 2 points of supplier and obtainer, we can define each test specification 

and that from a mapping of POSIX and SQuaRE, openness should be added as sub-characteristics. 

 

１ はじめに 

組込みシステムでOS を採用するかどうかを判断す

るためのOS の試験について検討する。特に、組込み

システムでソフトウェアの品質の向上を目的として

OS を採用する場合を考える。OS を利用した場合に，

製品全体で品質を高くするには，OS の品質も高い必

要がある。 
OS のような個別のソフトウェア製品の品質規格は，

従来，あまり提供されて来なかった。POSIX[6]と
SQuaRE[3]については，POSIXのTestガイド[7]にお

ける考え方と，SQuaREとの関係を3×３の試験マト

リックスとして提起したものがある[1][4]。本研究では，

POSIX と，SQuaRE の評価の枠組みに従い，ソフト

ウェアの供給者，利用者の視点でのOS に対する品質

副特性を詳細化した。対象としては公開の Test 
Suite[5] があるPOSIX を想定し，品質指標として国

際規格であるISO/IEC 25000シリーズのSQuaREを

枠組みとして利用する。第２章でPOSIX及びC言語

について考察し，第３章で SQuaRE における評価の

枠組みと試験仕様の例を示し，第４章で Test Suite
についての検討を示し，第５章で今後の課題を示す。 
２ POSIX 
組込みで利用しているOS で仕様を公開しているも

のには ITRON，自動車向けのOSEK，Linuxがある。

また，国際規格としては，POSIXがある。POSIXは

可搬OSの国際標準である。Linuxが国際標準になる

にあたってもPOSIXとの整合性を考慮している[11]。 
OS の試験を行うためには，前提としてハードウェ

アと開発言語の試験が済んでいることが重要である。

メモリが壊れているのに，ソフトウェアの試験を始め

て，壊れたところに関係するところで止まってからハ

ードウェアを調べるのは煩雑である。最初に，ハード

ウェアの試験を実施するとよい。ハードウェアの試験

には，ハードウェア測定機器を用いる場合と，ソフト

ウェアを利用する場合と，両方の組みあわせの場合が

ある。 
次にOSを実装している言語の試験がある。C 言語

で実装している場合は，C言語の試験が必要である。

POSIX では C 言語に適合していることを前提として

いる。C 言語の実装が，OS を記記述する上で十分で

なければ，そこを補う必要がある。また，C言語では

実装定義の事項があるが，OS の実装と実装定義との

間に矛盾がないかを確認するとよい場合がある。 
3 SQuaREにおける評価の枠組み 
SQuaREは，ソフトウェアの品質の国際標準でソフト

ウェア製品の基本的な枠組みを提供している。ここで

は，改訂後に SQuaRE に統合予定のソフトウェア製

品の評価に関する ISO/IEC 14598[8][9]を含む。

ISO/IEC 14598では，取得者，供給者，試験機関にお

ける手順を示している。また，ソフトウェアパッケー

ジ品質要求事項及び試験の ISO/IEC 12119 は，

SQuaRE シリーズとして改定[10]している。そこで，
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これらの規格の主旨をもとに，POSIX Test Suiteを組

み込み Linux で利用するためクロス開発環境におい

て試験するとともに，具体的に企業の供給側の試験要

件，調達側の試験要件について，試験プログラムを拡

張しながら検討を行っている。OS を実現する側にと

っての品質特性と，OS を利用する側にとっての品質

特性を，同じ特性ごとに対応をつけ，それぞれに対す

る試験仕様を検討している。 
３．１ 機能性 
 表１に，機能性の４つの副特性ごとに，OSを実現す

る側と，OSを利用する側での視点を示す。 
表１ 機能性の品質副特性 
特

性 副 OSを実現する側 OSを利用する側 

機

能

性 

合

目

的

性 

OS が目的を要件として

定義していることが必

要。その目的に適合して

いるかどうか。 

OS を利用する際に，

そのアプリの目的に

対して，そのOSが目

的に合っているかど

うか。 

  

正

確

性 

OS が要件として確認可

能なデータ，時刻などを

定義していることが必

要。それらの値が正確性

かどうか。 

アプリが利用する OS
の機能がどこまで正

確性を保証している

か。 

  

相

互

運

用

性 

２つのOSを，同時に一

つの CPU 上で動かす場

合と，ネットワーク上の

２つのOSが相互に運用

できるかの２つのどち

らか又は両方。さらに，

複数のアプリが同時に

動作することができる

ようにする。 

複数のアプリを OSが

同時利用できるよう

にしているか。複数の

アプリが相互にデー

タ共有または通信で

きるか。 

  

セ

キ

ュ

リ

テ

ィ 

OS にセキュリティ機能

を実装する。また，セキ

ュリティ機能のない

I/O機能を実装しない。 

OS のセキュリティ機

能を利用するか，アプ

リでセキュリティ機

能を実装するか。 
合目的性は，OS の目的が何かを明確にしているか，

どういうOSを狙っているかによる。例えば，Portable
であることが重要であれば，可搬性を参照する。Open
であることが重要であれば，SQuaREの副特性にはな

いが，公開性を定義して要件にするとよい。小さいこ

とが重要であれば，資源効率性を参照する。速いこと

が重要であれば，時間効率性を参照する。 
OS の正確性を確認するには，C 言語がデータの正確

性をどこまで保証しているか，CPU が正確性をどこ

まで保証しているかをまず確認するとよい。通信機能

がある場合には，通信結果の正確性を含めることがで

きる。 
それぞれの副特性に対する，OS を実現する側と OS
を利用する側の試験仕様を表2に例示する。 
表2 機能性の品質副特性の試験仕様 
特

性 副

OS を実現する側の試験

仕様 
OS を利用する側の試

験仕様 

機

能

性

合

目

的

性

OS の目的を明確にし，

その目的にあう試験を

行う。API を提供するだ

けが OS の目的であれ

ば，API の試験のみを行

う。 

アプリごとの目的を

実現する上で必要な

OS の機能，制約が目

的にあっているかを

試験する。 

 

正

確

性

CPU の正確性の試験結

果，C言語の正確性の試

験結果に基づき，OS で

正確性を保証する上で

必要な試験を実施する。 

アプリが必要とする

正確性を，OS がどの

程度提供しているか

を確認する。 

 

相

互

運

用

性

２つの OSを同時に１つ

のCPUで動かす場合は，

主たる OSがある場合に

は，その主たる OSに試

験機能をつける。あるい

は，別々に試験機能をつ

けて試験する。 

複数アプリの仕様の

上限値，下限値に基づ

いて，OS 上で同時に

利用して，必要な結果

が得られるかを確認

する。複数のアプリ

が，仕様に基づいて，

相互にデータの共有

または通信ができる

かを試験する。 

 

セ

キ

ュ

リ

テ

ィ

OS のセキュリティ機能

を試験する。OS にセキ

ュリティ機能がない機

能がないかを試験する。 

アプリが利用する OS
のセキュリティ機能

を，そのアプリの仕様

に基づいて試験する。

３．２ 信頼性  
表 3 に，信頼性の３つの副特性ごとに，OS を実現す

る側と，OSを利用する側での視点を示す。 
表3 信頼性の品質副特性 

特

性 副 OSを実現する側 OSを利用する側 

信

頼

性

成

熟

性

想定外の入力に対し

て,障害を発生しな

い。 

想定外の入力に対して，

アプリが正常動作をする

かどうか。 

 

障

害

許

容

性

OSで定義している障

害と，その障害のう

ち，どの障害は許容

し，どの障害はOSの

終了または異常処理

OS が定義している障害

の許容性が，OSを利用す

る上で妥当でない場合に

は，アプリでその許容性

を変更できるようにする
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へ行くか。 か。 

  

回

復

性 

障害からの異常処理

のうち，何を回復する

か。 

障害からの回復の際に，

OS が定義している回復

性が妥当でない場合に

は，アプリでその回復性

を変更できるかどうか。

３．３効率性 
表 4 に，効率性の２つの副特性ごとに，OS を実現

する側と，OSを利用する側での視点を示す。 
表4 効率性の品質副特性 

特

性 

副 特

性 OSを実現する側 OSを利用する側 
効

率

性 

時 間

効 率

性 
OS が持つ機能の時

間効率を提示する。

OSが持つ時間効率が，

アプリで利用するのに

十分か。 

  

資 源

効 率

性 

OS が利用する資源

の効率性と，OSがあ

ることによる資源の

効率性 

OS が持つ資源効率性

が，アプリで利用する

のに十分か。 
時間効率性，資源効率性は，測定プログラムが時間と

資源を消費するため，ソフトウェアだけの測定では十

分な試験ができない場合がある。 
３．４ 保守性 
表 5 に，保守性の４つの副特性ごとに，OS を実現

する側と，OSを利用する側での視点を示す。 
表5 保守性の品質副特性 

特

性 副 OSを実現する側 OSを利用する側 

保

守

性 

解

析

性 
障害発生時に解析可能

な機能を入れておくか。

障害発生時にアプリで解

析可能な機能が利用でき

るか。 

  

変

更

性 

OSが定義している事

項を，変更する際に容

易かどうか。 

OS の変更がアプリの変

更を必要がないようにで

きているか。 

  

安

定

性 

OSが定義している事

項で，改訂する場合に

影響を受ける部分を

規定しておく。 

OS の変更でアプリが影

響を受けないような仕組

みがあるか。 

  

試

験

性 

変更した部分に対し

て，試験可能な仕組み

がある。 

OSの変更に対して，アプ

リへの影響が測定でき

る。 
３．5 可搬性 
表 6 に，河搬性の３つの副特性ごとに，OS を実現

する側と，OSを利用する側での視点を示す。 
表6 可搬性の品質副特性 

特

性 副 OSを実現する側 OSを利用する側 

可

搬

性

環

境

適

合

性

OSが，異なるハード

ウェアにうまく適合

するか。 

異なるハードウェアの

OS上で，アプリが同じよ

うに動作するか。 

 

設

置

性

同じ機能の C 言語が

容易に設置できるか。

C 言語に依存しない

部分のOSの設置性が

よいか。 

異なるハードウェアの

OS上で，アプリに変更が

必要となる割合。 

 

置

換

性

OS の版を変えても，

ドライバがそのまま

動くか，アプリがその

まま動くか。 
OSの版を変えても，アプ

リがそのまま動くか。 
ＰOSＩＸは，ＰOSＩＸ自体の設置性が高いことは主

張していない。Ｃ言語が存在していることを前提とし

ている。C言語に依存しない部分の設置性がよいか。 
３．6 使用性 
表 7 に，使用性の４つの副特性ごとに，OS を実現す

る側と，OSを利用する側での視点を示す。 
表7 使用生の品質副特性 

特

性 副 OSを実現する側 OSを利用する側 

使

用

性

理

解

性

OSのソースコードの

理解性。OSでそのOS
の API を利用してい

る場合は，OS の API
機能の理解性を含む。

OSのユーザインタフ

ェースとしての GUI
またはコマンドイン

タプリタの理解性を

含む。 

OS の API 機能の理解性

と，開発にその OS を利

用していれば，その OS
のユーザインタフェース

としてのGUIまたはコマ

ンドインタプリタの理解

性を含む 

 

習

得

性

OS の移植のための習

得性，OS の新しい版

を作る上での習得性 

OS の改造のための習得

性と，OSの試験のための

習得性と，OS上のアプリ

を開発するための習得性

と，OSの操作の習得性

 

運

用

性

OSを運用するために

必要な機能があるか。 

アプリの運用が，OSの運

用機能を利用できるか，

アプリが独自に運用機能

を作りこむか。 

 

魅

力

性

OSがアプリを作る上

で魅力があるか，OS
をそのまま使う上で

魅力があるか。 

アプリを実現する上で，

OS が提供している機能

が魅力的かどうか。 
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３．7 利用時の品質 
 利用時の品質は，OS を利用する側の品質のように

考えられることがある。OSを実現する側にとっては，

利用時の品質を確保するための仕組みを作りこむこと

を検討するとよい。 
表8 利用時の品質 

特

性 OSを実現する側 OSを利用する側 
利

用

時

の

品

質 

OSが利用時に，どの

ような品質で測定さ

れる可能性があるか

を想定し，利用時の品

質を確保できる機能

を明確にする。 

OS を利用する時に，どのよ

うな品質が重要になるかを

明確にし，それを満たすのを

アプリで実現できるか。 
４ POSIX Test Suite 
 POSIXには，APIの公開のTest Suiteがある。Test
ガイドが1999年版であるため，POSIXの1990年版

に基づいた Test Suite を利用している。クロス開発

環境で用いているコンパイラには，ISO/IEC 9899:199
９年版への対応が明示されておらず，ISO/IEC 
9899:1990 への対応を示しているものもある。

POSIX:1990はC:1990対応である。C言語が動作し，

POSIX のAPI が定義されていれば，試験をすること

が可能である。例えば，Windowsでは，cygwin上の

GCC でコンパイルし，実験することができる。クロ

ス開発環境では，セルフ環境での作業とクロス環境で

の作業を明確区分すれば利用可能である。例えば，デ

ィスクのない環境で，NFSをマウントして開発環境側

のファイルシステムを利用して，クロス開発側の試験

を行うことが可能である。規格に適合していることが

重要ではない場合は，デバッグ過程として利用するこ

とができる。クロス開発の過程で機能が失われている

か，対象システムの品質に影響を与えないかを確認で

きる。 
 次に，オープンソースOS の目的として可搬性と公

開性を検討する。POSIX Test Suiteでは，公開性，可

搬性の試験項目は見当たらない。ソースコードが公開

されていることは公開性の一つの指標であり，複数の

CPU に移植がされていることは可搬性の一つの指標

である。OSのTest Suiteを公開し，それが可搬であ

れば，OS の公開性の推進と可搬性の確認に役立つと

考えることができる。このように、試験プログラムと

してではなく文書として示す必要がある品質指標も存

在する。また，公開性は，理解性，運用性に影響を与

え，結果として魅力性があるため，使用性が高いと考

えることができる。また，解析性，変更性，試験性が

高いため，保守性が高いと考えることができる。その

ため公開性を，保守性の一部として検討できる。 
 

５ 今後の課題 
POSIX とSquaRE の枠組みに基づく仕様の詳細化

とその試験仕様について検討した。具体的な試験は，

Linux, Windows 上の cygwin, Macintosh OS Xの開

発側のOSと，SH4ボードのようなクロス開発環境の

対象ボードでのLinuxの双方で試験している。今後の

課題としては，ハードウェアの試験でソフトウェアを

利用するものと、C言語の試験の双方で公開されてい

るソフトウェアに基づいて，OS の試験に役立てるこ

とを検討していきたい。 
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