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　ソフトウェア開発モデル化について，情報システムの
各開発フェーズのうち，要求分析・設計フェーズ用の開
発手法・ツールは研究・開発が進んでおり実用化されて
きている．たとえば，要求仕様のモデルがUML（Unifi ed 

Modeling Language）で表記され，モデルからコード
を生成する手法・ツール等がある．
　モデルを使うことにより“複雑さ”や“詳細さ”を隠
し，理解が容易になる．すなわちソフトウェアの分析設
計において，維持管理の容易性，再利用性，コミュニケー
ションの向上（さまざまな利害関係者が業務を理解する
ために必要な概念と，情報システムとして実現するため
のプログラミング言語との間にある意味体系のギャップ
を減少させる）などのメリットを享受できるようになる．
　テストのモデル化の現状はどうであろうか．前述のモ
デル駆動型開発のテスト版にあたるモデル駆動型テスト
は，モデル駆動型開発の分析・設計フェーズにおいて作
成したモデル検証の色彩が強い．テストケースなどの試
験フェーズでの成果物モデル化への取り組みついては，
近年研究開発が進みつつある．実用段階に達したテスト
のモデル化の例として，以下の 2つがよく知られている．

［ UML2 Testing Profi le (U2TP) ］
　UMLを使ってテストのモデルを定義したもので，
Object Management Group（OMG）によって開発
された．このモデルはオープンソースの Eclipse Test 

and Performance Tools Platform（TPTP）のテスト
ツールとして実現されている．
U2TP の仕様のサイト

http://www.omg.org/technology/documents/formal/

test_profi le.htm

［ Testing and Test Control Notation (TTCN-3) ］
　当初，電気通信とデータ通信機器のテスト目的で，
ETSI（欧州電気通信標準協会）と通信方式の国際標準
化作業を手がける ITU（国際電気通信連合）により開

モデル駆動型開発の現状 発された．
TTCN-3 のサイト

http://www.ttcn-3.org/

　本稿では上記のうち，今後幅広い分野で適用が期待さ
れている U2TPを中心にテストツールの基盤としての
Eclipseとの連携も含めて解説する．
　次章では，ソフトウェア開発の分析・設計フェーズで
のモデル化を前提に，試験フェーズにおけるテストの
U2TPによるモデル化について解説する．

　U2TPは，テストシステムの設計，視覚化，仕様化，
分析，構築，文書化を容易にするために定められた表記
法である．使用される分野は問わない．
　U2TPでテストシステムをモデル化することにより試
験フェーズのさまざまな成果物の関連の明確化が可能に
なり，再利用率が向上するなどで，テストの生産性向上
が期待できる．筆者が考える具体的な適用方法，メリッ
トについて以下に述べる．

［ テスト概念・用語のモデル定義による明確化 ］
　一般的なテストの準備作業では，用語集や作業手順書
を準備し，プロジェクト作業の標準化を図るケースが多
い．用語集は外部の標準化団体の用語集を参考にして
いる場合もある．たとえば，Japan Software Testing 

Qualifi cations Board（JSTQB）が提供している，ソ
フトウェア・テスト標準用語集（日本語版）などが利用
される．
　用語集の問題は，用語の関連についての情報が希薄な
ことで，たとえば，テストケースとテストデータやテス
ト・ログがどのように関係しているかを明確にするため
には，作業の手順書など別の成果物を参照しなければな
らない．
　概念・用語をモデル化することで，複雑さや詳細を隠
蔽し，それぞれの関連について分かりやすく表現するこ
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とが可能になる．また，プロジェクト固有の状況を反映
させて作成したテスト・モデルは手動や自動を問わず，
テスト成果物の関連を示す重要なドキュメントとなる．

［ テスト・プロセスの記述力向上 ］
　U2TPでは，テストをシステムとしてモデル化してい
るが，モデルの各要素について作成／実施の開始条件，
作成者（役割），作業フローなどのプロセスの記述は定
義されていない．そのため，U2TPで定義したテスト・
モデルを基にテスト作業を進めるためには，プロセスの
表記法と連携が必要になる．モデル駆動型開発でも作業
のプロセスの表記法については特に定義がなく，プロセ
スの表記法と併せて使われる．
　ソフトウェア開発プロセスの記述用に OMGに
よって整備された Software Process Engineering 

Metamodel（SPEM）がある．これにより，テスト成
果物の作成について，役割，作業，ワークフロー等のプ
ロセスを明確に記述できる．テストの成果物と作業フ
ロー等のプロセスの両方が明確になることで，開発・テ
スト作業の隘路を工数や障害の数などから特定し，改善
を実施することが可能になる．

［ 自動テストツールの設計仕様の明確化 ］
　Eclipse Test & Performance Tools Platform 

（TPTP）は，テストツールの概念モデルから実際に動
作するテストツールの分析・設計・開発まで一貫して行
われた例としてよく知られている．
　TPTPのプロジェクトでは，コンピュータに依存し
ないテストツールの概念モデルである U2TPを使用し，
コンピュータでの動作を前提としたテストツールのモ

デルが開発された．このように，
U2TPはこれから新規に自動テス
トツールを開発する際の標準的な
仕様の記述法としても利用可能で
ある．
　テストの自動化を推進して
いる他の例として，IBM Haifa 

Research Lab（イスラエル）で
研究・開発が進められている
GOTCHA（Generation of Test 

Cases for Hardware Archi-

tectures）などがある 1）．

［ アスペクト指向技術を応用したテ
ストへの応用 ］
　アスペクト指向の基本的な考え
方は，「横断的関心事」と呼ばれる，

オブジェクトに散在する処理を単一の「アスペクト」と
して本体のロジックから分離することで，ソフトウェア
の開発効率や保守性の向上を目指すものである．
　たとえば，ログの出力処理が「横断的関心事」の代表
例である．このログを確認するテスト・プログラム，テ
ストケースを U2TPで記述することによりテスト・プ
ログラム・インタフェースの定義が容易になると考えら
れる 2）．

　本章で紹介したテストのモデル化のメリットを実現す
るために，テストの概念を定義したものが，U2TPであ
る．次章では U2TPの内容について解説する．

　U2TPでは，テスト・コンポーネント，テストケース，
テスト目的などのテスト固有の概念について定義してい
る．U2TPでは 26の概念について定義しており，これ
らの概念をテスト・アーキテクチャ，テスト・ビヘイビ
ア，テストデータ，タイムの 4グループにパッケージ
として分類している（図 -1）．
　それぞれ，テスト・アーキテクチャはテスト成果物の
静的な構造・構成関連，テスト・ビヘイビアは動的側面
のテスト実行関連，テストデータはテスト実行で使われ
るテストデータ関連，タイムはテスト実行で定義される
時間関連について記述されている．
　各パッケージについては，OMG から UML 2.0 

U2TPのパッケージの詳細

☆ 1 図 -1 は U2TP のパッケージ間の関係をUMLパッケージ図で表記した
もので，破線と矢印はパッケージ間の依存関係を示す．

プロファイルの構造
テスト・プロファイルの4つのパッケージ
テスト・アーキテクチャ
テスト・ビヘイビア
テストデータ
タイム・コンセプト

Test 
Architecture

Test Data

Test Behavior

Time Concepts

図 -1　U2TP の構造☆1
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Testing Profi le Specifi cationとして公開されている．
モデルのダイアグラムも各パッケージについているため
ぜひ参照いただきたい．ここでは各パッケージについて
の要点とその中で定義されている代表的な概念について
解説する．

［ テストアーキテクチャ・パッケージの特徴 ］
　テストアーキテクチャ・パッケージは，テストシス
テムの静的構造を定義したものである．これはテスト・
コンポーネント間およびテスト対象システム（System 

Under Test : SUT）とのインタフェースとして記述さ
れる☆ 2．
　このパッケージの特徴について解説する．「テスト・
コンフィグレーション」は，テスト・コンポーネントと
SUTの関連から構成される．複数のテストケースをテ
スト・コンフィグレーションごとにグループ化すること
で，「テスト・スイート」が構成される．
　「テスト・スイート」から得られるテスト結果は，「アー
ビター」（Arbiter ; 調停者）が取りまとめ，最終的なテ
スト結果を算出する．
　実際のテスト作業で，テストケース数やテスト結果が
膨大になり，その結果，管理や取りまとめのための作業
工数が膨大になる場合がある．そこであらかじめ管理や
取りまとめのための成果物を用意しておき，管理向けに
処理された情報を使うことで取りまとめの工数の増大を
防ぐことが可能になる．
　野球の例で考えると，アウト・セーフの判定と試合の
勝ち負けの判定のロジックは異なる．アービターは試合
の勝ち負け判断の概念である．アウト・セーフをひと
つひとつ確認する概念をバーディクト（Verdict；判定）
としている．

［ テスト・ビヘイビア・パッケージの特徴 ］
　テスト・ビヘイビア・パッケージは，テストがどのよ
うにふるまうか（動的側面）について定義したものである．
　このパッケージの特徴について解説する．「テストケー
ス」はテスト・ビヘイビア・パッケージの中心となる概
念で，次のように定義されている．
•「テスト目的」に対して，テスト・コンポーネントが
「SUT」をどのように検証するか，そのふるまいを定
義する．

•テスト結果として「バーディクト」を返す（先の野球
の例では，アウト・セーフの判定にあたる）．

•「評価アクション」の結果が「アービター」に渡され，

結果の総合的な評価を行う．
　「テストケース」でどのように（How）テストを実行
するか，「テスト目的」で何を（What）テストするか
についての記述をする．「テストケース」からは「評価
アクション」，「ログアクション」などが関連付けられて，
さらにテスト実行プログラムとの関連付けを行う．
　このパッケージでは，テスト目的→テストケース→テ
スト実行→テスト結果→総合判定と一連のテストの成果
物の流れについてふるまいを定義する．

［ テストデータ・パッケージの特徴 ］
　テストデータ・パッケージは，SUTへ送信されるデー
タ，SUTから得られる観測データなどのデータ型や値
を定義するために用いられるパッケージである．
　このパッケージの特徴について解説する．
　「データプール」はテストデータの表を定義している．
「データプール」は「テスト・コンポーネント」によって「テ
ストケース」実行時の変数の値として使われる．

［ タイム・パッケージの特徴 ］
　タイム・パッケージは，実行タイミングおよび実行継
続時間を定義したものである．
　次に，このパッケージの特徴について解説する．
　「タイムゾーン」で「テスト・コンポーネント」のグルー
プ化を定義する．各「テスト・コンポーネント」は「タ
イムゾーン」に属する．
　「タイマー」は一定時間経過後のタイムアウトを生成
する．

　U2TPで定義された概念をベースに開発されたテスト
ツールが TPTPのテストツールである．U2TPと TPTP

連携の解説の前に，次章では，Eclipseプロジェクトに
おける TPTPの位置づけについて解説する．

　Eclipse TPTPは，一般にオープンソースのテスト
ツールとして知られ，TPTPプロジェクトでは，単体テ
スト，パフォーマンステスト，マニュアルテストなどの
テストツールを提供している．本稿では，個別のツール
の説明は避け，U2TPを応用した TPTPのテストツー
ルの共通基盤としての価値について解説する．
　Eclipseのプロジェクト・アーキテクチャを図 -2に
示す．Eclipseはオープンソースの Javaの統合開発
環境やテストツールとして，広く知られている．こ
れらのツール群に共通の機能を提供する基盤として，
Frameworks, Tools Platform, Rich client Platform

EclipseプロジェクトにおけるTPTPの位置づけ

☆ 2 インタフェースはクラスが外部に公開する操作であり，UML で記述
される．



情報処理 Vol.49 No.2 Feb. 2008150

ソフトウェアテストの最新動向特集

のプロジェクトがある．
　TPTPは Test and Performanceプロジェクトのこ
とであるが，前述の基盤となるプロジェクトで開発され
た機能を使用している．
　次に TPTPプロジェクトのサブプロジェクトを
図 -3に示す．TPTPの中心となるサブプロジェクトは
Workbenchの中にある，プラットフォーム，テストツー
ル，トレースとプロファイリング（Javaメソッドの実
行状況），モニタリング（メモリ，CPUなどの使用状況），
レポーティングの 5つのサブプロジェクトで構成される．
　TPTPプロジェクトの目的は，テスト実行／性能監視
ツールのための共通基盤の提供であり，自動テストツー
ルの開発・提供が目的ではない．
　TPTPのサブプロジェクトで特に重要なプラット
フォーム・プロジェクトのミッションは，ユーザ・イン

タフェース，データモデル，データ収集，通
信コントロール，リモート実行環境，拡張機
能に関連する共通のインフラストラクチャの
提供である．図 -4には，分散環境でのテス
ト実行および実行結果のデータ収集のアーキ
テクチャを示す．左側が TPTPのツール本
体でこちらからテスト実行，結果の表示を行
う．右側がエージェントで分散環境でのテス
ト実行を可能にしている．
　このアーキテクチャで，多くのテストツー
ルに共通のテスト実行，結果表示，統計処理
などの機能を提供しているため，新規にテス
トツールを開発するにあたって，TPTPです

でに実現されている機能を活用できる．
　TPTP とテスト・モデル連携では EMF（Eclipse 

Modeling Framework）が使用される．EMFは一般に
EclipseのUMLモデリングおよびUMLモデルから Java

コードの生成などの機能が知られている．
　TPTPのテスト・モデルでは EMFデータモデルが使
われている．TPTPには次の 4つの EMFデータモデル
が含まれている．これらは，①トレース，②ログ，③
統計情報，④テスト実行で，この中で特にテストツー
ルのテスト実行のモデルである④テスト実行が重要で，
TPTPの中心となるモデルである．
　次章では，この 4つのデータモデルのうち④テスト
実行のモデルが U2TPとどのように関連しているかに
ついて解説する．

図 -3　Eclipse プロジェクトの中の TPTP プロジェクトの位置づけ － Workbench が TPTP プロジェクト．5つのサブプロジェクトがある．
（出典：http://www.eclipse.org/org/councils/roadmap_v2_0/AC_v2_0/index.php）

図 -2　Eclipse プロジェクト・アーキテクチャ ─ Eclipse の代表的なプロジェクト（出
典：http://www.eclipse.org/org/councils/roadmap_v2_0/AC_v2_0/index.php）
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　TPTPの概念モデルは「テスティング・プロファイ
ル」，「ビヘイビア・モデル」，「実行ヒストリー・モデル」
の 3つのモデルにまとめられ，テスト・モデルまたは
データモデルと呼ばれている．図 -5は，TPTPの設計
のベースになっている「テスティング・プロファイル」
の UML図であり，U2TPをベースに作成されている．
図 -5からは詳細な情報が読み取れないが，このダイア
グラムは URL☆ 3で公開されているので，ご参照いただ
きたい．URL☆ 3からテスティング・プロファイルのダ
イアグラムを詳細に見ると，TestObjective, TestSuite, 

Behavior, Arbiter, TestCase, SUT, TestComponent

など U2TPで定義された用語が TPTPのモデルとして
使われていることが分かる．このように，U2TPのモデ
ルを TPTPの「テスティング・プロファイル」として
実現することで，概念モデルとしての U2TPと実体と
しての TPTPのテストツールが関連付けられる．
　TPTPのテスト実行部分は「ビヘイビア・モデル」と
して記述される．テストの実行は，テスト・スイート（実
行可能なテスト・プログラム）として定義され，ループ，
同期などによって，ふるまいが定義される．「ビヘイビア・

U2TPと TPTP モデル」にはインタフェースが提供されている．インタ
フェースを使用するメリットは以下のとおりである．
•プログラミング意味論的に分かりやすくなる
•異なるツールベンダ製品によるテストの相互運用性を
推進する

•モデル化されていない他の TPTPベースの製品を使用
することを可能にする（両方のツールのインタフェー
ス実装を経由する）．

　テスト実行の結果については，「実行ヒストリー」の
テスト・モデルで定義される．テスト実行中のログの定
義，生成，管理，永続化についてのモデルである． 

　このように，TPTPでは U2TPによって規定されたテ
ストツールの概念に基づいてテストツールの開発が可能
になっている．次章では，テストツールを便利に使うた
めの TPTPを用いたテスト開発環境について解説する．

　共通フレームワークとしての TPTPプラットフォー
ムを利用して，テストツールおよびテスト環境を開発す
ることで，Eclipseの標準機能を活用することが可能に
なる．このメリットを次に挙げる．

［操作性の向上］　複数の TPTPをベースに開発された
ツールが共通の操作性になる．Eclipseを終了すること
なく，Eclipse標準の機能（パースペクティブ）でツー

TPTPを用いたテスト環境開発のメリット

☆ 3 Rose※で作成された TPTP モデルのURL
http://www.eclipse.org/tptp/platform/documents/resources/models/
index.htm
※ Rose は，IBM Rational の UML モデリングツールである．

図 -4　Eclipse TPTP のアーキテクチャ
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ルを切り替えることによって，他のツールを同じ操作性
で使用することができる．
［分散テスト環境の実現］　TPTPでは，複数台の構成に
よる分散テスト実行やリモート・マシンからの監視等の
データ収集ができる．
［テストデータ・セットの変数化］　データプールが活用
できる．データプールはテストの入力データと期待され
る出力データのセットを表で準備する．データの編集
は手動入力または，事前にテストデータが作成された
CSVファイルのインポートを行うことで容易に実現で
きる．
［テスト・ログのフィルタリング］　TPTPのテストツー
ルの実行結果はテスト・ログ・ビューワに表示され，フィ
ルタ機能によりサマリーや詳細について抽出することが
できる．このビューから障害データベースへ障害情報の
登録を行うことができる．
［テスト・レポート生成］　テスト結果の取りまとめは，
Business Intelligence and Reporting Tools（BIRT : 

Eclipseのレポート機能）によってレポートを作成する
ことができる．

　TPTPは Eclipseのツールのプラグインで，集中，オー
プンソース，柔軟，拡張可能などを特徴としたテストの
フレームワークである．この特徴を活かすことで，テス
トの作成，管理，実装，データプール，ログ，レポート
とテストに関連する一連の機能を Eclipseを通して一貫
した操作感によって使用することができる．
　また，すべての APIがドキュメント化されており公
開されている☆ 4．
　次章では，まとめとして，U2TPおよび TPTPを拡
張した実用方法の現状と将来の展望について筆者の考え
を述べる．

☆ 4 TPTP4.1.0 の API の URL
http://archive.eclipse.org/tptp/4.1.0/javadoc/Platform/public/index.html

図 -5　テスティング・プロファイルのUML図（部分）
（出典：URL☆ 3 のリンクを参照．このリンクから，Logical View のツリーを展開し，common → testprofile → Main をクリック )
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4 UML2.0 Testing Profile/Eclipse Test & Performance Tools Platformの解説

　コンピュータに依存しない概念のモデルが U2TPで，
コンピュータでの動作を目的とし，テストツールの共
通基盤が TPTPであることはご理解いただけたと思う．
今後の方向性として，U2TPについては，概念の拡張と
表記可能な範囲の拡大を，TPTPについては，共通基盤
として，さらなるツールとの連携が期待される．先に示
した U2TPの適用方法について，それぞれ現状とその
将来について述べる．なお情報は原稿執筆時のものに基
づいており，すでに実現済みの項目もあるかもしれない．
また，筆者の個人的な希望も含まれているので，実現の
可能性については保証できないが，ご容赦いただければ
幸いである．

［ テスト概念・用語のモデル定義による明確化 ］
［現状］プロセスの用語については，Rational Unifi ed 

Process（RUP）, Basic Unifi ed Process（BUP）を参照，
テストの成果物については，U2TPなどを参照し，ツー
ルは Eclipse Process Framework（EPF）などを使用
することで，プロセスと成果物を独自に作成する．
［将来］組込み／Webなどの技術，金融業／製造業／
流通業など業種，地理的分散テストなど形態ごとにテス
トのプロセスと成果物の体系が標準化され，選択するこ
とで利用可能になる．

［ テスト・プロセスの記述力向上 ］
［現状］Eclipseでテスト管理ツールとテストツールの
連携ができる．これにより，手動および自動テストを一
元的に管理し，テスト作業のフローの標準化が可能であ
る．テスト管理ツールから障害の状況やテストの進捗状
況を確認することできる． 

［将来］テストのスケジュール，人材のスキル，テスト
環境，予算などリソース管理と連携が可能になる．テス
トの進捗やアプリケーションの品質の状況やリスクを考
慮したテスト・プロセスが記述できるようになることで，
迅速かつ適切な人材，機材，スケジュールの調整が可能
になる．

U2TP, TPTPの実用化の現状と将来への展望 ［ 自動テストツールの設計仕様 ］
［現状］単体テスト，GUI機能試験，負荷試験などのテ
ストツールを利用して，自動テストを作り込む必要があ
る．また，テストツール単体での使用が多い．
［将来］ユースケースなどの上位のドキュメントから制
約や仕様などを与えることで，自動テスト・プログラム
を生成．性能やセキュリティ検査などの非機能テストも
実施可能になる．

［ アスペクト指向プログラミング ］
［現状］AspectJなどのプログラミング言語によって，
メソッドの開始／終了時ロギングなど基本的なトレース
情報のコントロールが可能である．
［将来］(1) JUnit☆ 5がアスペクト指向に拡張．(2) 

Eclipse Process Framework（EPF）などのプロセス
記述ツールがアスペクト指向アプローチ（AOA）に対応．
作業開始，終了時のレポートで共通の項目を作業横断的
に記述することが可能になる．

　常にテストの手法，技術，ツール，方法論について新
しい情報が発信されている今日，テストシステム全体の
モデル化によって，テストを概観するためにも，U2TP

は有効である．
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☆ 5　JUnit とは Java で開発されたプログラムの単体テストを自動的に行
うためのフレームワークである．


