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１ はじめに 

システム開発プロジェクトの中断や遅延といった失敗

は，主に仕様変更に伴う作業の手戻りによって発生する．

手戻り発生の一因に，要求分析段階で要求定義の実現可

能性を保証しないまま次の設計プロセスに進んでしまう

ことがある．要求定義の実現可能性を精査するには要求

分析直後にシステムテストの設計を行いテスト設計の視

点から要求定義の欠落や矛盾などを発見し修正する，い

わゆる W モデル[1]の開発手法が有効である．W モデル

では，要求定義の問題点が発見されなくなるまでテスト

設計と要求定義の修正を繰り返し行うことが望ましいが，

要求定義が修正される度にテスト設計をやり直さなけれ

ばならないため，作業負荷が肥大化してしまう．そのた

め，テスト設計が繰り返し行われなくなり，要求定義と

テスト仕様の間に乖離が発生する問題がある． 

そこで本稿では，要求定義の実現可能性を検証しつつ，

繰り返し行なっても作業負荷が抑えられるテスト設計手

法として，UML で定義した要求定義からシステムの振

舞いやユーザの操作をシミュレーションすることでテス

トケースを生成する手法を提案する． 

２ 提案手法 

２.１ 手法概要 

UML は自然言語を許容し形式表現だけで記述する言

語ではないため，UML 単体をそのままシミュレーショ

ンすることは出来ない．本手法では UML に自然言語で

定義された領域をソースコードに定義し直すことで

UML のシミュレーションを可能にする． 

提案手法によるテスト設計の流れを図 1 に示す．本手

法では，顧客から獲得した要求は UML 要求分析モデル

で定義する．要求分析モデルはアクティビティ図とクラ

ス図からなり，アクティビティ図には対象システムの振

舞い・ユーザの操作・システムの画面入出力の 3 つの観

点でシステム利用シナリオを定義する．また，クラス図

にはシステムエンティティと画面入出力で用いる画面要

素のデータ構造を定義する． 

要求分析モデルからツールを用いて，クラス図に定義

したクラスとアクティビティ図の java スケルトンコード

と，スプレッドシート形式のテストデータテンプレート

を自動生成する．アクティビティ図のスケルトンコード

は“シミュレーションコード”と呼び，アクティビティ

図のノードに対応するメソッドと，オブジェクトノード

に対応するフィールドを持つクラスである．クラス図か

ら生成したクラスのスケルトンコードはオブジェクトノ

ードのフィールドの型に用いられる．各ノードのメソッ

ドにはアクティビティ図上での実行順序を指定するコー

ドが自動的に付与され，このコードによりシミュレーシ

ョン時には各ノードのメソッドがアクティビティ図上で

の順番に沿って逐次呼び出される．このため，ノードで

行われる処理をメソッドに記述しておくことで，アクテ

ィビティ図の動作がシミュレーションできる．テストデ

ータテンプレートはアクティビティ図ごとに生成される

スプレッドシートであり，図中の各オブジェクトノード

に対応したデータを定義できる．これはテスト時にシス

テムで永続化されているデータやユーザの入力の想定値

といったテストデータを定義するものであり，ここに定

義した値はシミュレーション時に取得できる． 

このように処理とデータを定義したシミュレーション

コードとテストデータテンプレートを実行することで，

システム内の振舞いをシミュレーションし，テストケー

スを生成する． 

テストケースの定義項目は｢テスト手順｣｢事前データ｣

｢事後データ｣｢事前条件｣｢事後条件｣の 5 つである．｢事前

データ｣｢事後データ｣はテスト実行前後のシステム内のエ

ンティティデータのことであり，これらはシミュレーシ

ョン実行前後のデータから自動生成される．｢テスト手

順｣はテスト時のテスターのシステム操作手順，｢事前条

件｣｢事後条件｣はテスト前後にシステムが満たすべき条件

のことである．後者の 3 項目は本ツールが提供する API

をシミュレーションコード内で呼び出すことで記述内容

を自由に設定できる． 

一般的なテスト設計手法でテスト設計の繰り返しが効

率的でない理由は，過去のテスト設計作業の成果を再利

用出来ず毎回ゼロからやり直さなければならないからで

ある．一方，本手法におけるシミュレーションコードと

テストデータは，要求分析モデルの各要素との対応関係

が明確なためモデル上で行った修正を反映させやすく再

利用が容易である．そのため要求定義の変更箇所に対応

する部分を修正すれば再びテストケースが生成でき，繰

り返し行うテスト設計において高い効率性を発揮する． 

また本手法では要求定義から自動生成したテンプレー

トに処理やデータを定義しているが，要求定義に不足が

ある場合はこれらの情報を適切に定義することができな

くなる．更に，要求定義に矛盾やあいまいな記述がある

場合，処理やデータを定義する際に疑問が生じる．この

ような兆候から要求定義の問題点が発見できる． 

２.２ シミュレーションコードの生成と記述 

シミュレーションコードは本手法のツールがアクティ

ビティ図ごとに生成するコードであり，テスト設計者が

アクティビティ図の各ノードで行われる処理をノードに

対応するメソッドに定義することで完成する．例えば，

図 2 のアクティビティ図におけるユーザの画面入力を表

すアクションノード「名前を入力する」から，自動生成

されるコードを図 3 に示す．図 3 の 2 行目は次に実行す

るメソッドを指定するコードであり，ここでは直後のジ

ョインノードを指定している．メソッドはノードの数だ
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け生成され，テスト設計者はアクティビティ図の各ノー

ドで行われる処理を対応するメソッドに定義する． 

本手法において，テスト設計を繰り返し行うには，そ

の都度シミュレーションコードを再生成する必要がある．

この再生成では，Eclipse ASTParser を用いて既存のコ

ードを解析し，それまでのコード情報を保ったまま要求

定義の追記・削除情報のみを反映する．具体的には要求

分析モデル上で追加された要素に対応するコードのみ追

記し，モデル上で削除された要素に対応するコードには

削除されたことを示すアノテーションを付与する．これ

は，再生成によってテスト設計者が定義したコードが上

書きや削除されることを防ぐためである．なお，Eclipse 

ASTParser とは Java 開発を支援する Eclipse プラグイ

ンの集合である Eclipse Java Development Tooling[2]が

提供する Java 用の抽象構文木 API であり，既存のソー

スコードの分析及び変更を行うことができる． 

テスト設計者がメソッドに記述する処理は，｢アクティ

ビティ図内でのデータ変化｣｢テストデータの取得｣｢テス

トケース定義項目の設定｣の 3 種類である．例えば，図 2

のアクションノード｢名前を入力する｣は，ユーザがオブ

ジェクト[作成項目の入力]の属性[名前]に任意の値を代入

する操作を表したノードである．すなわち，図 4 に示す

ようにユーザの入力の想定値をテストデータから取得し

（テストデータの取得），その値でオブジェクトの値を

変更する（アクティビティ図内でのデータ変化），ユー

ザの操作手順の 1 つ（テストケース定義項目の設定）で

あるため，このノードに対応するメソッドには 3 種類の

処理を全て定義する． 

２.３ データ変化の手動定義 

手続きの複雑な要求に対して，シミュレーションコー

ドを定義することは非常に難しい．例えば，開発システ

ムで自然言語処理を用いる場合などがこれに当たる．こ

のような処理は記述すると複雑だが，処理の満たすべき

性質は明らかであるため，テスト設計者が処理結果を直

接考えるほうが，作業効率が良い． 

そこで，本手法では処理をコーディングする代わりに，

実行時に処理で行われるデータの変化を手動で定義する

ことを可能にした．具体的には，シミュレーションコー

ド定義の段階でコーディングが困難な処理部分にデータ

変化を手動で定義するためのメソッドを呼び出すコード

を記述する．シミュレーション実行時にこのコードが実

行されると，データ編集ダイアログが表示され，ダイア

ログ上で処理後のデータを直接入力することができる． 

３ まとめ 

本手法のテンプレートの自動生成等を行う支援ツール

は Eclipse プラグインとして実装した．これは，手法の

テスト設計作業を全て Eclipse で行えるようにして，作

業効率を高めるためである． 

本稿で提案したシミュレーションによるテスト設計手

法を，現在大学で運用されている web 授業支援システム

の機能拡張案件に適用した．その結果，本手法により目

視では発見できなかった要求定義の不足，矛盾，あいま

いな表現の問題が多数発見でき，支援ツールによるテス

ト設計の効率化も確認できた． 

UML からテストケースの生成を行う研究[3][4]が多数

あるが，いずれもテスト設計のフィードバックによる要

求定義の改善を考慮していない．本稿では要求定義の実

現可能性精査を目的としたシミュレーションによるテス

ト設計手法と手法を支援するツールを示した．課題は，

2.2 章の再生成をシミュレーションコードだけでなくテス

トデータテンプレートにも適用させることである． 
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図 1 要求分析モデルアクティビティ図 
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public void actNode$名前を入力する() { 
  simulator.setNext("joinNode$合流 0"); 
} 

図 2 自動生成されたシミュレーションコード 
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public void actNode$名前を入力する() { 
  // テストデータからユーザの入力値を取得 
  作成項目入力フォーム userInput 
        = testdata.get_作成項目の入力(); 
  // [作成項目の入力]オブジェクトに入力値を与える 
  this.作成項目の入力.名前 = userInput.名前; 
  // テストケースにテスト手順を追加 
  simulator.addTestcaseStep 
    ("ユーザは名前に" + userInput.名前 + "を入力する"); 
  simulator.setNext("joinNode$合流 0"); 
} 

図 3 シミュレーションコード定義例 

ユーザの操作を表す
パーティション

システムの画面入出力を表す
パーティション

 
図 4 テスト設計の流れ 
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