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要求仕様の抜けや誤りを発見する手法として，要求に対応したテストケースにもとづき要求仕様

をレビューする方法がある．メタモルフィック・テスティング手法をシナリオに適用し，要求定義にお

けるテストケース生成手法について検討した． 
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In order to find out errors in software requirements specifications, it is useful to review the 
specification with some test cases on software requirements definition phase.  In this paper, I consider 
a method to apply Metamorphic Testing to use cases to generate test cases for requirements review.   

 

1. テストケースによる要求仕様の確認 
要求定義はソフトウェア開発における最初の段階で

ある．要求定義段階の成果物である要求仕様書をもと

に，その後のすべてのソフトウェア開発が進む．要求仕

様の品質は，開発されるソフトウェア製品の品質に大き

な影響を与えるため，可能な限り要求仕様の抜けや誤

りを発見・修正することが望ましい[1]． 
これらの抜けや誤りに対する早期の発見・修正手法

として，要求定義段階においてテストケースを作成し，

要求仕様をテストケースにもとづきレビューする手法が

用いられる[2]．要求仕様を精緻化していく際に，受け

入れテストケースやシステムテストケースを作成し，シス

テムの動き（テストケース）・その結果（期待される結果）

を，ステイクホルダ間で確認することにより，要求仕様の

精度を高める方法である．特に，利用者を想定したテス

トケースを用いて，要求の確認を行うことにより，具体的

な要求の抜けや誤りの発見が期待できる． 
本学で実施している産学連携による組込みソフトウ

ェア開発プロジェクト演習においても，企業における経

験にもとづき，要求仕様書の作成とあわせて，要求に

対応したテストケースを記述することで，要求仕様書の

抜けや誤りを発見させる演習を実施している． 
しかしながら，要求定義段階での，あるいは要求仕

様にもとづくテストケースの作成には困難が伴う． 
当然のことだが，設計や実装は行われていないため，

細かい仕様にもとづくテストケースの作成手，ホワイトボ

ックステストに類するテストケースの作成手法には期待

できない． 
また，受け入れテストやシステムテストの目的は，検

証（verification）ではなく妥当性確認（validation）である．

テストケースの作成には要求仕様のみの知識だけでな

く，ソフトウェア製品の利用者の知識が必要となる．しか

し，要求仕様の妥当性確認に利用可能な多くのテスト

ケースとその結果を，ソフトウェア製品の利用者が作成

することには期待出来ない． 
すなわち，要求定義段階において，要求仕様あるい

はそれに類する文書と利用者から得られた少ない知識

をもとに，受け入れテストケースあるいはシステムテスト

ケースと，期待される結果を生成する手法が求められ

ている．本研究ではこのテストケースの生成手法にお

いて，メタモルフィック・テスティング手法に着目する． 

2. メタモルフィック・テスティング 
メタモルフィック・テスティング[3]は，テストケースに

対する期待される結果の判定問題の解決策である．す

なわち，作成されたテストケースにもとづくソフトウェアの

ふるまいが，妥当であるのかそうでないのかを自動判定

する手法である． 
メタモルフィック・テスティングにおいては，テストケ

ースにもとづくふるまいや出力が妥当であるかどうかを

個別には判断しない．かわりに，あるテストケースで期

待される結果と，テストケース間の関係にもとづいて同

じ結果が期待される別のテストケースで期待される結果

が同じ場合，それらの期待される結果の正誤にかかわ

らずテストが成功したとする．例えば三角関数 sin の値
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を計算するソフトウェアのテストにおいて，sin(29.8°)の
出力の値そのものの妥当性の正誤ではなく，得られた

値と sin(29.8°+360°)が同じ出力を返せばテストが成功

したと判断する． 
同じ結果が期待されるテストケース間の関係をメタモ

ルフィック関係と呼び，メタモルフィック関係にあるテスト

ケースを増やすことで，テスト結果がより正解に近づくと

いう性質を持つ．メタモルフィック関係は，上記のように

数学的な性質などから得られる． 

3. メタモルフィック・テスティングに基づく

テストシナリオの生成 
本研究においては，以下の手順で要求仕様を確認

し，抜けや誤りを発見する． 
1) 要求定義段階において記述されたシナリオ（ユー

スケース）を準備する． 
2) シナリオどうしがメタモルフィック関係を満足するよ

うシナリオを書き換える（テストケースの生成）． 
3) 書き換えられたシナリオを用いて要求仕様をレビ

ューする． 
シナリオにおけるメタモルフィック関係は複数発見で

きると考えているが，現在はシナリオの事前条件・事後

条件を用いる．すなわち，シナリオの事前条件・事後条

件が変化しない書き換えにおいては，書き換え前後に

おいてテスト結果が変化しないとする．これに対して，

事後条件が変化する書き換えにおいては，テスト結果

が必ず変化すると考える． 
シナリオのイベント文を書き換えることによって，事

前条件・事後条件がどのように変化するかを一般的に

知ることは出来ない．本研究では格文法を用いた制限

言語を用いたシナリオ言語と，イベント文による状態変

化を解析することでこれを解決する[4]． 
図 1 はテストケースの生成例を示す．斜体で表され

た部分は，窓際の席を指定できなかった場合のふるま

いを示したイベント文列である．他のシナリオにも同様

の書き換えを施すことで，窓際が満席である場合の結

果どうし，窓際が空席である場合の結果どうしが，振る

舞いが成功して同じであるかどうか，あるいは事前条件

が異なる場合にふるまいが失敗するかどうかを確認す

ることで，ふるまいの抜けや誤りを発見することが出来る． 

4. 議論と今後の課題 
本稿では，メタモルフィック・テスティング手法を要求

工学，特にシナリオによる要求獲得に適用し，要求仕

様の抜けや誤りを防ぐ方法について検討した． 

シナリオにおけるメタモルフィック関係は事前・事後

条件によるものだけではなく，特定の関係のあるイベン

ト文どうしの生起順序の入れ換えや，主語や目的語に

あたる名詞の入れ換えなどが考えられる． 
今後は，ドメインごとに特有のふるまいの書き換えル

ールなどを準備しておくことで，より要求仕様のレビュ

ーに有用なテストケースの生成方法について検討する

つもりである．  
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[新幹線の乗車券を購入する][お客] 
[pre:窓際は 満席である] 
{ 
  お客は システムに 指定券の購入を 伝える 
  お客は システムから 乗車駅と下車駅を 聞かれる 
  お客は システムに 乗車駅（品川）を 伝える 
  お客は システムに 下車駅（新大阪）を 伝える 
  お客は システムから 乗車可能な列車を 示される 
  お客は システムに 希望の乗車時刻を 伝える 
  お客は システムから 座席指定の方法を 聞かれる 
  お客は システムに 希望の座席指定（窓際）を 伝える 
  if ( 座席指定が 満席である ならば ) then 
    お客は システムから 満席を 示される 
    お客は システムから 座席指定の方法を 聞かれる 
    お客は システムに 希望の座席指定（通路側）を 伝える 
  fi 
  お客は システムから 座席番号を 示される 
  お客は システムに 了解と 伝える 
  お客は システムから 料金を 示される 
  お客は システムに 料金を 支払う 
  お客は システムから 切符を 受け取る 
} 
[post: ] ← 窓際の切符を持っている状態にはならないはず 
 

図 1:テストケースの生成例 
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