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OSI適合性試験の試験スイートの比較評価の方法のーっとして、ここにマルチトラン

ジションカパレジ法を提案する。この方法は、プロトコルを FSMで表現し、その連続す

るn個のトランジション単位で合否判定をするものである o nが多いほど試験の質が高い

と考えられ、その程度によ勺て試験スイー卜の質の評価ができる。またこれを試験スイー

ト作成のガイドラインと考えることもできる。

1 .はじめに

o S 1の適合性試験の試験スイー卜につ

いては、国際標単である 1S 0 9 646に

その開発方法の指針が定められている[1]。

それにしたがって、多くの試験スイートが

開発されてきた。一方、通信プロトコルの

適合性試験手法として、通信プロトコルを

F S M (Finite states machine 有限状

態機械〉で表現し、その各トランジション

を実行するように入力データ列を作成して

1 U T (試験対象〉に適用するという方法

がよく研究されている。 T法、 U 1 0法、

D法、 W法などがそれである [2][3]0 

また試験スイートについて、その国際協

調という見地から、質を比較し評価する必

要性は以前から指摘され、各種のカパレジ

やメトリックが提案されている [4][5]。本

論文で新たに紹介するマルチトランジショ

ンカパレジ法はその評価法の一つであるが、

また試験項目作成基準のーっともなりうる。

一般にすべてのフォールトを発見できる

方法は有り得ないが、ここで提案するマル

チトランジションカパレジ法にはレベルと

いう評価尺度があり、このレベルを上げ下

げすれば、試験に要する労力と発見できる

フォールトとの関係が分かるという利点、が

ある。

以下、まず 2節で FSMのカパレジ、 3

節でマルチトランジション試験の考え方を

紹介し、 4節で特にレベル 2のマルチトラ

ンジションカパレジについての例を示すo

5節では本方法の基本的な考え方を述べ、

6節で各レベルと発見できるフォールトと

の関係を説明し、 7節で試験項目を具体的

に示し、 8節ではトランジションによるト

ランスポートの試験スイートの質の評価例

を示し、最後に 9節でまとめと今後の課題

を述べる o

2. F S Mのカパレジ

一般のプログラムの試験には、プログラ

ムカパレジという方法がよく用いられる。

これは、プログラムをフローチャートで表

現し、その各ステートメントをすべて通過

するような入力データを作成して試験する

ものである[7]0 通信プロトコルについて
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も、これと同じ様な考えで試験項目を作成

することができるo ただしここでの対象は

フローチャー卜ではなくプロトコルを表現

した FSMである。 プロトコルを表現す

るのに使われる FSMとは、図 1に示すよ

うに、状態(state) を表す丸、そこから

のトランジション (transition)を表す矢

印、その矢印に附加した入力/出力デー夕、

トランジション先の状態 (endstate)から

なるものである。

図 lは、 1U Tが状態 lにあるときに、

入力 1を与えると出力 lを出して状態 2に

遷移し、さらに入力 2を施すと出力 2を出

して状態 3に遷移するということを表して

いる。トランスポートプロトコルの例でい

うと、アイドル状態の IUTにトランスポ

ート CRリクエストを与えると、 CR-T

PDUを送信してWFCC (CC待ち〉状

態になるというようなものである [6]0

国際的に定められたoS 1の適合性試験

は、ブラックボックス試験である。したが

って、図 1で状態 lにある 1U Tに入力 l

を与え、出力 1を観測することはできるが、

遷移した先が状態 2であるかどうかは簡単

には確認できない。したがってそれを確認

するために、状態 2にあると思われる 1U 

Tに引続いていくつかの入力を与え、観測

される出力がプロトコルで定められた状態

2特有のものであれば状態 2と認めるとい

う方法をとる。しかしこれは、後でも述べ

るが、さまざまな条件が満たされないと成

り立たない。

この FSMのカパレジについては、次の

入力 1/出力 1

ようないくつかの考え方がある。

-ステートカパレジ:これはすべての状態

を一度は通るような試験項目を作成する

もので、 MT法 (Modified Transition 

Tour)とも呼ばれている [8]0 これは試験

したい状態にコントロールをもって行く

ためにも使われる o

トランジションカパレジ:これはすべて

のトランジションを一度は実行するよう

に試験項目を作成するものであり、 T ( 

Trans i t i on Tour)法と呼ばれる。

・エンドステート確認付きトランジション

カパレジ:適合性試験としては、トラン

ジションカパレジを満たすだけでは不十

分で、エンドステートが予定のものかど

うかを確認する必要がある D その確認の

ための試験項目をトランジションの試験

項目の後に追加する o U 1 0法、 W法、

D法などがこれである。

3. マルチレベルトランジション試験

ここでは、一つのトランジションについ

てその動作の正しさを確認する試験をレベ

ル 1のトランジション試験と呼ぶことにす

る。それに対し、 2つの連続したトランジ

ションを組合せてその結果を評価すること

をレベル 2のトランジション試験、またい

くつかのつながったトランジションをまと

めて評価する方法を、マルチレベルトラン

ジション試験と呼ぶことにする。

一般にマルチレベルトランジション試験は

次のような場合に使用される。

入力 2/出力 2

図 1 FSMのトランジションと状態
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( 1 )複雑な条件の試験

試験目的には、もともとトランジション

一つでは試験できないものがある。いくつ

かの動作の組合せや、反復動作の試験など

である o 以下、 トランスポートの例で説明

する。

・いくつかの条件の組合せ試験:ウインド

ウ制御の試験など

・大童データの連続処理試験:大きなサイ

ズの TSDUをいくつかに分割して送信

するセグメンテーションなど

-反復した動作の試験:普通データと優先

データを、交互にあるいは相互に送受信

するなど

・その他:コネクションの多重化など

( 2 )間接判定

試験システムによっては、レベル lのト

ランジション試験では判定に必要な出力が

得られないことがある。たとえば、トラン

スポートを R法で試験する場合、 IUTに

コネクション確立要求を出してそれが受理

されたかどうかの確認は上位 PCOがない

ので簡単にはできない。その場合には、次

のトランジションである cc送信を待つo

1 U Tから cc確認が来れば、コネクショ

ン確立要求をちゃんと処理していると判断

する o

ここでレベル Iの間接判定という言葉を

定義する。

-レベル Iの間接判定:レベル Iの判定で、

1、 2、 3、・・ Iの出力のうち、いく

っかを省略した残りが予期のものと等し

ければ合格とする判定法。

例えば、トランスポートコネクションの

確立を、下位テスタから CRを送信して C

Cが送信されてくるかどうかで判定するの

-113-

は、レベル 2の間接判定である。また、出

力がないのが正しい結果だというような試

験項目がある。たとえば、エラーのあるパ

ラメタを含んだ TPDUを受信した 1U T 

がそれを無視するという試験項目である。

そういう場合には、状態の変化が起きてい

ないかの確認をするトランジションを付加

した試験をする。

一連のトランジションの最後の出力だけ

を観測して、それが正しければ経路すべて

のトランジションが正しいとする判定もあ

る。これは一般のシステム試験などで行わ

れている考えで、ブラックボックステスト

の中のブラック度の高いものと見ることが

できる o

Gと烏JD 乱 IJ定

図2 レベル Iの間接判定〈中間を無視)

4. レベル 2トランジションカ Jマレジ

ここでは、特にレベル 2 トランジション

試験について考える o まず次の定義をする。

レベル 2のトランジションカパレジ 2

つの連続したトランジションの組み合わ

せすべてについて、レベル 2のトランジ

ション試験をすること o

この試験の狙いと必要性は次のとおりで

ある o

( 1 ) エンドステートの確認

先にも述べたように、ブラックボックス

テストでは、 lトランジションの試験で図

1の状態 1から入力 1で到達したエンドス

テートが状態 2であるという確認が難しい。

確認のために、状態 2に達した後でさらに

入力 2を入れてみる。これで出力 2でない

ものが出たらフォールトである o 出力 2が



得られたら状態 2が目的の状態である確率

は高い。しかしそれでも 100%確実では

ないo

確実性を高めるには、さらに入力を続け

るということが考えられる。トランジショ

ンの数を増やせば手聞が培えるだけ判定精

度はよくなる。すなわち、状態 l→ 2→ 3

と試験するだけでは確実でないというなら

ば、 1→ 2→ 3→ 4と試験すれば、それだ

け確実性は増すo U 1 0法、 D法、 W法な

どの考え方も、これと同じようにエンドス

テート確認のためにいくつかの入力を実施

しているが、これらの方法では、完全定義

とか、 IUTのFSMの数に一定の制限を

もうけて、その範囲内で 100%のカパレ

ジを保証する o

レベル 2のトランジションカパレジの考

え方は、 2つ並んだトランジションの組合

せすべて試験すれば、例えば、 l→ 2→ 3

と2→ 3→ 4の2ケースのレベル 2の試験

をすれば、 1→ 2→ 3→ 4と連続して試験

したものと実質的に閉じになるだろうと考

える。

①タ①今①と

①ぅ①ぅ①

の試験は

~ぅ①今①

と同じ効果があるとする。

図 3 レベル 2のトランジションカパレジ

の考え方(1 )。ここで確認する対

象は、状態 1と状態 2の閣のトラン

ジションである。

すなわち、 r 1→ 2、 2→ 3、 3→ 4と

いう 3つのレベル 1試験をパスすれば、 l

→ 2→ 3→ 4もバスするだろう Jというの

は、少し論理に飛躍があるが、 r 1→ 2→ 

3 と 2→ 3→ 4 の 2ケースのレベル

2の試験をパスすれば、これらの試験項目

は、 2→ 3のところで同じことを試験して

いるのだから、 1→ 2→ 3→ 4もパスする

だろう」と考えるのは受け入れやすい。

こうして、すべてのトランジションが正

しいといえれば、 IUT全体が正しいと言

える。

( 2 )状態単位での正しさの確認

( 1 )で述べた試験の目的は、状態 lか

ら状態 2に行くトランジションの正しさの

確認である。すなわち試験はトランジショ

ン単位に考えられ実施されている。それに

対し、見方を変えて、状態単位での正しさ

の確認をすることを考える。たとえば図 1

で、レベル 1の二つの試験項目をコンカチ

ネートして作った試験項目、 「入力 1J・

「入力 2Jを実施し、 「出力 1J・「出力

2 Jとなることを確認すれば、これらのト

ランジションの間にある状態 2が正しいと

判定する。入力トランジションが 2個、出

力トランジションが 3個あれば、 2x 3件

の試験をすることになる。

1 U Tが、状態別にモジュール化されて

いる場合には、状態単位の試験というアプ

ローチは、すなおな考え方である。こうし

て、すべての状態が正しいと確認できれば、

IUT全体が正しいとする。

ス定 d

図4 レベル 2のトランジションカパレジ

の考え方(2 ) 

(確認する対象は状態 1の動作である〉
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5. マルチトランジションカパレジ法の考

え方

ここでは、一般化してマルチレベルのカ

パレジについて考察するが、それに先立ち

まず言葉の意味を説明する。

-レベル Iのトランジション試験項目:引

き続く I個のトランジションを試験する

試験項目のこと。たとえば、 r Jを試

験項目、 r J・rJを試験項目のコ

ンカチネーションを表すとすると、 2レ

ベルのトランジション試験とは、 「コネ

クション確立要求J. f C C受信Jとか、

「通常データ送信J • fエクスピダイテ

ッドデータ送信Jとかである。

・レベル Iトランジションカ，，<レジ:レベ

ル Iトランジション試験項目で、 FSM

全体をカバーする試験または試験項目を

表し、記号MI0で表す。 1= 1のとき、

これは通常言われる、 トランジションカ

パレジとなる。

-異常入力試験項目:状態に異常な入力を

与えて、プロトコルに決められていない

ようなことが起きないことを確認するた

めの試験項目。これはインオポチューン

テストイベント(起きることが仕械で許

されていない時に起きるイベント:コネ

クションを確立していないのにデータを

送信してくるというようなもの〉とイン

パリッドテストイベント〈少なくとも一

つの適合性要件を犯しているイベントで、

パラメタの誤りとかシンタックスエラー

など)、その他不都合を起こすものを含

む。

・レベル Jの異常入力試験項目:J -1個

の正常なトランジションの後で異常入力

試験をする試験項目。遷移してきた経路

によって異常入力に対する処理が変わら

ないことを確認し、異なった経路を経て

到達しでも、異常な入力に対して正しく
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処理することを確認するために使用する 0

.レベル J異常入力カパレジ:レベル Jの

異常入力試験項目で、 FSMをカバーす

る試験または試験項目を表す。記号MOJ

で表すo

ここで、記述法を統一するために、 MOO

はステートカパレジ試験項目を表すことと

する o またM10とMOJの試験項目を組み合

わせた試験項目をMIJと表わすことにする。

さて、一般に、試験スイートの質は、試

験項目の数だけでなくその実施順序や組合

せ方によっても変わる。たとえば、いくつ

かの試験項目をコンカチネートして作成し

た試験項目は、もとの別々の試験項目のグ

ループよりも、連結しでも実行できるとい

う確認があるので、それだけ情報量が多く

試験項目として質がょいと考えられる。 X

がYより質がよいことを YくXと表し、試

験項目のグループを( )で表現すれば、

次のように書ける。

(fAJ. rB]) く (rAJ. rBJ) 

そうすると、マルチトランジションカパ

レジはレベルが上がるほど試験項目が増え、

その質が上がるから次のように記述できるo

MOJくMlJく M2JくM3J.

M [0くMIlく M[2<M[3・

一般に、!く KでJくLならば、 M [JくMKL

である。

すなわち、マルテトランジションカパレ

ジ法では、レベルが増加するにしたがって

試験項目の質が上がり発見出来るフォール

トが増え、その代わり試験の手間も増加す

る。これによって階層的な試験項目体系が

作られ、試験項目の質の分類ができる。し

たがってこれを使って試験スイートの質を

評価し、 「この試験スイートは、 MI0の試

験項目が x件Jとか、 r MZOのカバー率は



qj1ltfr/(  
¥¥¥/戸 、文 入力 3/出力 3/---¥

{状態 3) >(状態 4)

っJ、一一

Y%程度」などと、レベルを件数またはカ

バー率で表現できる。

6 .各レベルとフォールトの関係

前節で述べたレベルと、発見できるフォ

ールトとの関係を、図 5の FSMを参照し

ながら説明する。この図 5の実線部分をプ

ロトコルで定められたものとし、いま状態

3が正しいことを確認したいとする。

{l} MOOはステートカパレジで、すべての

状態の存在とそこへの到達経路を確認でき

るロ

(2) M 10では、すべてのトランジションの

存在と動作の確認ができる。 r入力 1J 

「入力 2J r入力 3Jを適用し「出力 1J 
「出力 2J r出力 3Jを確認する。しか

しこれではエンドステート確認がない。

(3) M20の試験項目により、各状態が正し

い入力には正しく動作し、かっエンドス

テートについてもそうとうの確実さで確

認ができると考えられる。しかし異常入

力があったときにどうなるかについては、

なにも確E忍していない。

(4) M01によって、各状態に異常入力をし

ても不都合なトランジションが起きない

ことを確認できる。

.'・・， 、

，
 

，
 

a' a

，
 

• • • 
、、

図 5の入力 4がそれである。正常入力に

対して正常勤作をするだけでは、異常な入

力があった場合に何が起きるか分からない。

異常入力としては事故や天変地異を含め何

が来るか分からないので、いろいろなケー

スで試験しなくてはならず、件数が多くな

りがちである。従来、正常入力の試験項目

について、件数を減らす工夫はよく検討さ

れているが、この異常入力試験項目の件数

も無視できない。状態 3に外部から異常に

飛び込んでくるというフォールトもあるが、

これは飛び込んで来ても事故を起こさなけ

ればよいから、出力トランジションのチェ

ックをすれば入力トランジションのチェッ

クは必要ない o

このM01とM10を組み合わせたM11で、

FSMの一応の確認はできる。

M 10よりレベルが一つ上のM20では、完

全とはいえないがエンドステートを含めた

確認ができ、さらに M21では、異常入力試

験を含めた状態ごとの動作確認試験ができ

て、ほぽ完全な FSMの試験になると考え

られる。

ここで、マルチトランジションカ Jてレジ

入力 4
・・日・>~

‘
 

、
• • 

-
e
 ，

 
，
 

，
 

B • • • • • • 
・

図 5 FSM (2レベルの場合の説明)

-116-



と、それによって確認できる事項及び確認

できない事項を表 1に示す。各レベルごと

に発見できるフォールトとできないフォー

ルトのタイプを明確にして、それを発見し

たければもっとレベルを上げて費用をかけ

ればよいというのが、マルチトランジショ

ンカパレジの考え方である o

7 .試験項目シナリオと試験実施の手間

マルチトランジションカパレジ法の試験

項目について、実用性を考慮して考察する。

トランスポート層の例を用い、 M10とM20

で説明する。実用上、この二つが適合性試

験項目として適当であろう o

実際に使用する試験項目のシーケンス(

これを試験シナリオと呼んでいる〉では、

初期状態からスタートして初期状態に戻る

まで試験し、レベル 1の試験ならば 1 トラ

ンジションの単位で合否を考え、レベル 2

の試験ならば 2個の単位で合否を考える o

たとえば、 r C R要求発行J r C C確認」

「データ送信J r切断要求Jの4つの要件

を試験するのに、レベル lとレベル 2では

表 l 試験項目のレベルと質

( 1 )正常入力の場合

レヘル 確認できる事項 確認できない事項

MOO ステートカパレジ。住様に定められた 遷移すべてについては確認していない

状態とそこへの経路の存在の確認

MIO 仕織に定められた選移が正常な入力に 余計な遷移があるか、遷移の到達先が

対し正常な出力をすることの確認 予定の状態かは不明

M20 エンドステートについてのある程度の 3つ以上先の遷移との関係/影響につ

確認を含めすべての遷移の正常動作 いてはチェックしない

M30 経路のうちの 3つ連続した遷移が正常 4つ以上先の遷移との関係/影響につ

入力に対し正しく出力することの確認 いてはチェックしない

( 2 )異常入力の場合

レヘ'ル 確認できる事項 確認できない事項

M01 各状態が異常な入力に対して有害な遷 通ってきた経路により結果が変わるか

移をもたないことを確認 もしれないということは考慮しない

M02 各状態が遷移してきた経路に関係なく 一つ前の経路の影響を確認するが二つ

異常入力を問機に処理することの確認 以上前の経路の影響までは確認しない
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表 2のようになる。

表 2 試験シナリオ例

レベル 1 r CR発行J• r CC確認J. 
r f-~送信J . r切断要求」

レベル 2: r CR発行」・ rCC確認J• 
r f-t送信J. rT・9送信」・

「切断要求J. rCR発行」

レベル 2では、判定は隣接するこつのト

ランジションが合格ならば、その聞に入っ

た状態を合格とすると考える。たとえば「

CR発行」・ rC C確認」が合格ならば「

CC待ち状態Jが合格とする。表 2で、レ

ベル lと違うところを説明すると次の 2箇

所である。

一つは「データ送信」・「データ送信J
と2回繰り返し、 2度連続送信可能なこと

とを確認し、 「オープン状態」が正しいと

する。また最後に「切断要求J • r C R発

行」として、アイドルに戻ったことを確認

して「アイドル状態」の判定をする。

この例では、レベル 1の試験項目ではイ

ベントが 4つで、レベル 2の試験項目では

6個となったo それだけレベル 2の方が項

目数が増加する。しかし、その増加件数は

たいしたものではない。すなわち、図 6の

(1)のような場合には手聞の増加はわずか

である。

一方、図 6の(2) のように一つの状態に

n個の入力と m個の出力がある場合には、

M 10では n+m個のトランジション(a 、

b 、 c、 d、 eの 5ケース〉を試験すれば

よいが、 M20では入出力すべての組合せで

nXm個(a ・c、 a • d 、 a • e 、 b • 

c 、 b • d 、 b • eの 6ケース)の試験を

しなければならない。

トランスポートクラス Oでは、一番人出

力の多い状態は「データ転送待ち状態」で、

入力トランジションは 2個〈接続応答、接

続確認〉、出力トランジションは 3個〈切

断要求、切断指示、 Nーリセット指示)で、

さらにこの状態から出てまた戻るトランジ

ションが 2個(データ転送要求、転送指示)

ある。

①タ①今①今①
(1)入力 1出力の場合

a ¥訟f¥/ヲ-， 1 )ーーヤ d 
b /'"エデ¥ノk、

(2) 多入力多出力の場合

図 6 トランジションの型

それらの組合せを全部実行すると 4入力

5出力で、試験項目数はMI0で9件、 M20

で20件になる。

これにさらに先に述べたようにデータ転

送を 2度づっ実施するとか、データ送受信

を交互に実施するとかすれば、さらに増加

する。すなわち、試験に要する労力は、 M

10とM20とでは 2倍ていどの増加となる。

8. 試験スイートの質の比較

ここでは、このトランジションのレベル

を、既存の試験スイートの質の評価指標に

使用することを考える。試験スイートの質

の比較指標として先にも述べたように各種

のカパレジが提案されているが、既存の試

験スイートを簡単に評価できる指標は、試

験項目の件数くらいしかない。

トランジションのレベル別の件数とその

試験項目に占める割合を調べれば、複雑な

条件の組合せをどの程度ていねいに試験し

-118-



ているかが評価できるであろう o その手/1慣

は次のとおりである。

(1)評価対象を、正常試験項目に限定する o

不正入力試験やインオポチューン試験は、

トランジションレベルを上げる意味が少

ないので考慮外とする。また試験方法は

D法によるものとする。 R法による試験

スイートと D法によるものとをそのまま

比較はできない。

( 2) レベル l、 2、および 3以上のクラス

に分けて、その件数と割合をカウントす

る。

( 3) 高レベルの試験項目件数が多い方が、

複雑な条件の試験をていねいに実施して

いるといえる。また、レベル 2の試験項

目については、聞にはさまった状態別に

分類すれば、どの状態の試験項目の質が

少ないかが分かる。

表3 トランスポート試験スイートの

比較例(1 S 0の試験スイート〉

~ 7~ ~7~ 0 ~7λ2 

件 % 件 % 

レヘルl 37 69.8 103 66. 9 

レヘ'ル2 15 28.3 24 15.6 

3以上 1.9 24 15. 6 

判定不可 。0.0 3 1.9 

合計 53 100 154 100 

状態の数 4 6 

件/状態 13. 3 25. 7 

-119-

実際に、マルチレベルの試験項目がどの

くらい用いられているかを見るために、 I 

SOで開発しているトランスポートの試験

スイー卜を調査した [9]0

J S 0の適合性試験のガイドライン[1]に

は、適合要件を一つ一つ記述して、それを

もとに試験目的を作成し、それらをもとに

試験項目を作成するように推奨している。

いくつかの試験目的を一緒にして複合試験

項目を作ってもよいとしているが、実際に

I S 0で作成した試験スイートを見ると、

大半がレベル 1の試験項目である。

このトランジションの数を数えるという

作業は、資料自体がまだ完全でないためも

あるが意外に難しく、主観的判断に左右さ

れるような点も多いので、いくつかのルー

ルをもうけて分類した。それは次のような

ものである。

(1)試験は D法によるとした。すなわち、

上下の PCOを完全に制御し観測できる

とした。

(2 )試験項目の前提条件は、トランジショ

ンの中には数えなかった。たとえば、 「

128オクテットで確立した 1U Tが、

オープン状態で・・・ Jという試験項目

は、確立するまでに要したトランジショ

ンは数えず、オープン状態をスタート状

態としてそこからトランジションを数え

た。

( 3) いくつものケースが考えられる場合に

は、もっとも短いものを採用したo たと

えば、 r I U Tが、クローズの状態で、

不正なサイズの CR TPDUを受信し

て、 ER TPDUを送信するか、 DR

TPDUを送信するか、ネットワークを

切断するか、または CR TPDUを無

視することを確認する。」という試験項

目については、 「無視する Jを採用した。

(4) r・・を受信して無視するJはトラン



ジション 1個とした。

(5)正常解放は、クラス 2ではレベル 2卜

ランジション、クラス Oでは 1レベルと

し、また異常解放は両クラスとも 1 トラ

ンジションと数えた。

(6) rいくつかの DT TPDUを・・・ J
というようなトランジションカfいくつに

なるか不明なものは、すべて 3以上に分

類したo

表 3がその結果をまとめたものであるが、

これから次のようなことが分かる。

・試験項目件数から見ると、クラス 2の方

が圧倒的に多い。状態あたり件数でもク

ラス 2が倍近くある。

・レベル 1が全体に占める割合は、両クラ

スともほぼ等しく、 2/3である。

・レベル 2と3については、クラス 2での

レベル 2の割合が少ないが、それ以上に

レベル 3以上の割合が増えているロ

以上の結果から見て、件数ではクラス 2

がよく、また内容についてもクラス 2の方

がややょいと言える。これはトランスポー

トのプロトコルが、クラス 2の方がクラス

Oよりもずっと複雑になっているためでも

ある。

9. おわりに

マルチトランジションカパレジ法の考え

方と試験項目の質と評価について述べたが、

いくらカパレジを検討しでも、フォールト

の 100%を発見できるわけではない。現

実に実行できない試験項目もある。本マル

チトランジションカパレジ法では、どのレ

ベルまで試験するとどのようなフォールト

は発見でき、どのようなフォールトは発見

できないか、またどのくらい手聞が増える

かについてまとめ、検証試験の限界と責任

範囲を明確にすることを目指した。

またこの考えを試験スイートの評価に使

い、既存の試験スイートの評価ができるこ

とをトランスポートの例によって示した。

今後、さらに比較対象を広げ、その実用

性を検証する必要があると考えている。
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