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制御用ソフトウェア機能一貫テストシステム
"HITEST/F”
FunctionalTesting Facilities forlndustrialSoftware SYStem

‥HITEST/F′′

日立製作所は,ソフトウェア開発工程の60%近くを占める,テスト及びデバッグ作

業の信束副生,生産性を向上させることができる,ソフトウェア機能一貫テストシス

テム"HITEST/F''を開発した｡

"HITEST/F''では,テスト手続記述言語TPL/ⅠⅠによって静的なテストが,また

プロセスシミュレータによって動的なテストが効率的に行なえるようにすることに

よって,70ログラムのモジュールテストから組合せ･総合テスト,調整テストまで

を一貫して支援している｡

本システムは,既に実システムに幅広く適用され,制御用ソフトウェアのテスト

作業で,所期の効果を挙げている｡

l】 緒 言

ソフトウェアの生産に当たっては,品質の高いソフトウェ

アを高い生産性で製作できることが重要である｡これを達成

するには二つのア70ローチがある｡一つはまず,設計･製作

段階でソフトウェアの不良が紛れ込むことを防ぎ,｢バグ(不

良)のないプログラム+を作るようにするアプローチであり,

他の一つは,紛れ込んでしまった不良を効率良く摘出し修正

するというアプローチである｡これら二つのアプローチを調

和させることによって,初めて高品質のソフトウエアを生産性

高く実現できる｡日立制御周コンピュータHIDIC80シリーズ

のソフトウェア生産支援のための各種ツール1)の中で,SPL2)

(Software Production Language)は前者のアプローチを支援

するものであり,本稿で述べる"HITEST/F''1)(HitachiInte-

grated Test System/Function)は後者のアプローチを支‡麦す

るものである｡

"HITEST/F”は,

(1)テスト方法の標準化

2

3

4

テスト操作の自動化

テストデータ作成の容易化

テスト結果確認の容易化

をねらいとして開発したもので,昭和49年に開発したTPL

(Test Program Language)3)の適用経験を基に,個々のテス

ト支援機能を見直し,更にテスト範囲をモジュールテストレ

ベルから全テストフェーズへと拡大し,ソフトウェア機能の

一貫テスト支援システムとして体系化したものである｡

本稿では,"HITEST/F''の開発思想,方針,構成,機能及

び適用状況について述べる｡

B "HITEST/F”開発の基本思想と方針

計算機制御システムの品質確認では,

(1)一つ一つのプログラムのアルゴリズムのテスト(モジュー

ルテスト)が効率良く,かつ信頼性高く行なえるようにする

こと｡

(2)70ログラムを複数個組み合わせ並行動作させ,システムと

大島啓二*

林 利弘*

海永正博**

薄井勝夫*…

方e小 0ざムim〝･

r()ざんiんfγ0 〃α〟α5んJ

〟αβαんJrc〉∬αJれαg(工

方αf5加O Uざ†lJ

しての機能が正しいことを確認するテスト(システムテスト)

が効率良く,かつ信束副生高く行なえるようにすること｡

が重要である｡更に計算機制御システムでは,

(a)プロセス側の事情もあー),必ずしもコンピュータ主導

形で調整を行なえない場合も多い｡

(b)プロセスとの結合試験時の,不具合瞭因の切分けが難しい｡

といった問題があるため,

(3)現地でプロセスと結合する前に,プロセスとのインタフェ

ースの確認を含めた品質確認が,事前に十分行なえるように
すること｡

も必要なことである｡

以上述べたようなニーズを踏まえ,近年発展の著しいソフ

トウェア工学技法を積極的に取り入れ,計算機制御ソフトウ

ェア開発作業の享充れに治って一貫した考え方で品質確認,テ

ストが行なえるようにしたシステムが"HITEST/F''である｡

その開発基本方針は,以下に述べるとおりである｡

(1)一貫テスト支援

テスト作業の方法を標準化し,かつ自動化することにより,

テスト効率及び信頼性向上の実現を仝テストフェーズにわた

【)可能とする｡そのために,テスト手続記述言語TPL/ⅠⅠを,

70ログラムのモジュールテストから組/許せ･総合テスト,調

整テストまでを統一して支援できるようにする｡

(2)疑似オンラインテスト支援

プロセスとコンピュータを直接接続できない段階でも,プ

ロセスとのリ ンケージテストを疑似オンライ ンテストとして

行なえるようにする｡そのために,コンピュータとプロセス

の問のインタフェースを標準化し,この標準インタフェース

の上にプロセスシミュレーションテストを実現する｡プロセ

スシミュレーションテスト機能には,TPL/ⅠⅠを用いた静的

テストと,プロセスモデルによる動的テストの2種類を設

ける｡

(3)TPL/ⅠⅠのホスト言語独立性

"HITEST/F”は,どのような言語で書かれたプログラムで
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図l``H什EST/F”の構成 山HITEST/F''は,MTS.STS及びPSTSの3サブシステムから成り,全テストフェーズをカバーしている｡

もテストできるテストシステムとする｡そのために,テスト

手続記述言語TPL/ⅠⅠをホスト言語(被テストプログラム記述

言語)に依存しない形とする｡

田 "Hn‾EST/F”の構成

3.1"川TEST/F”を構成するサブシステム

図lにテスト環境(テストを行なう際に前提となるオペレー

ティングシステムやハードウェアの条件)と,その環境下での

``HITEST/F''の各サブシステムの位置づけを示す｡

MTS(Module Test System)は,主としてオフラインの

モジュールテストを効率的に行なえるようにするサブシステ

ムであり,バックグラウンドのプログラミング用オペレーテ

ィ ングシステムの下で動作する｡

STS(System Test System)は,タスクの単体テストか

ら組合せ･総合テスト,更に調整テストまでを支援するサブ

システムであり,フォアグラウンドのリアルタイム処理用オ

ペレーティングシステムの下で動作する｡

PSTS(Process Simulation Test System)は,従来オ

ンサイトだけで行なわれていたオンライ

だけ早い段階で疑似オンラインテストと

するサブシステムである｡動的なテス

PMDL(Process ModelDescription

ンテストを,できる

して行なえるように

トデータの生成は,

Language:プロセス

モデル記述言語)を用いて作られるプラントや,プロセスの

モデルによって行なわれる｡

3.2 MTS,STSとTPL/ⅠⅠ

従来のテスト作業は,各々のテスト作業者が,個別に用意

されたテストツールを用いて行なっていた｡そのためにテス

ト方法が統一されず,テスト自体も個人の能力に依存したレ

ベルの低いものとなり,全体としてテスト作業の効率,信頼

性の低下を招いていた｡

こういった問題を解決するために,"HITEST/F”では,

(1)テストデータを含むテスト手順を一種の｢プログラム+

としてとらえ,更にこの｢テストプログラム+を通常のプロ

グラムより容易に,かつ信頼性高く作成できるようにする｡

(2)このテストプログラムを,｢実行モニタ+によって効率良

く実行させる｡

ことによって,テスト手順の標準化,テスト操作自動化の実

現を図った｡

TPL/ⅠⅠは,この｢テストプログラム+を記述するための

言語であり,MTS,STSは実行モニタに相当する｡MTS,

STSとTPL/ⅠⅠの関係を図2に示す｡
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田 "Hn‾EST/F”の1幾能

"HITEST/F''は図3に示すような機能をもっており,これ

らの機能を利用して,ユーザーは効率良くかつ信束副生高くテ

ストを行なうことができる｡以下に各機能の概要について説

明する｡

4.l
一貫テスト機能

プログラムのモジュールテスト及びシステムテスト(組合せ･

総合テスト,調整テスト)で,各テストフェーズの特異性を【吸

収しながら,一貫した手順,方法でテストが行なえるように

した機能であり,具体的にはこれを｢モジュールテスト及び

システムテストでのテストプログラムの共通使用+によって

実現している｡その結果,

(1)あらかじめ総合テストを想定して,システムテスト用の

テストプログラムを作成しておけば,テストプログラムの作

成が全テストフェーズを通じて1回で済む｡

(2)被テストプログラムに変更が生じた場合にも,システム

処理手続き

記述言語二

SP+,PCL

FORTRAN

アセンブラ

テスト手続き

テ ス ト 実 行

MTS
STS

◆
テスト結果

淫:略語説明 TPL/u(Test Program Language/lI)

SPL(Software Produotio【Langu粥e)
PCL(Process Contro‡Language)

図2 MTS,STSとTP+/ⅠI MTS,STSは,TPL/ⅠⅠで書かれたテス

トプログラムを,被テストプログラムと結合Lてテストを実行させるモニタの

役割を果たす｡



制御用ソフトウェア機能一貫テストシステム``HITEST/F''895

t匹■

MTS

一

貫 テ ス ト 機 能

■■

テスト操作の自動化機能
TEST,END

CASE,CEND

ENTRY,AT,EXIT

BEND,lFなど

●非破壌テスト機能

●連続テスト機能

●テスト手順記述機能

‥HtTEST F” STS

PSTS

テストデータ設定嬢能 SET

テスト結果の自動照合･印字機能 CHECK,PRINT

プロセスシミュレーション機能
PMODE,PSEUDO,REAL

TRACE,DTRACE

LET

●静的テスト機能

●動的テスト機能

テストプログラムライブラリ機能 REF,EXEC

テスト環境設定機能 TASK,lNIT卜AL,TARGETなど

図3 "HITEST/F”の機能 これらの機能を利用Lて,効率良くかつ信頼性高くテストを行なうことができる｡

テストからモジュールテストにもどっての機能確認テストが

非常に簡単にできる｡

(3)すべてのテストプログラムが再使用可能となるため,テ

ストプログラムの変更によるテスト品質の低下を防止するこ

とができる｡

TPL/ⅠⅠではこれらの機能を実現するために,モジュ【ル

テストとシステムテストの間で言語としての互換性を保ちな

がら,各々のフェーズで特有なテスト機能によってフェ【ス

ご◆との特異件を吸収するようにしている｡一貫テスト機能の

概念を図4に示す｡

4.2 テスト操作の自動化機能

(1)非破壊テスト機能

従来のテスト作業では,テストデータの設定や結果の確認

のためのテスト用ステートメントを,被テストプログラムの

中に上里め込んで(被テストプログラムをいったん破壊して)テ

プログラミング用オペレー

ティングシステムの下での

オフラインテスト

(モジュールテスト)

→

･●-

リアルタイム処理オペレー
ティングシステムの下での

(疑似)オンラインテスト
(システムテスト)

共通テストプログラム

r
MTS STS

モジュールテスト用
テスト7Qログラム

｢
システムテスト用

テストプログラム

図4
一貫テスト機能

モジュールテスト用のテストプログラム,シス

テムテスト用のテストプログラムを別々に作成する必要はない｡TP+//ⅠⅠで共通

のテストプログラムを作成Lておけば,各々のテストプログラムはMTS,STS

によって自動生成される｡

ストを実行させることも多かった｡しかしこういった方法

では,

(a)テスト用ステートメン

が起きやすい｡

(b) テスト用ステートメン

被テストプログラム自体の

(C) テスト用ステートメ ン

トの挿入･削除に伴う操作ミス

トを入れたままにLておく と,

ドキュメント怖が悪くなる｡

トを削除すると,被テストプロ

グラムに修正が生じたあとの再テストが困難になる｡

といった問題を生ずる｡

したがって,この間題を解決するために,被テストプログ

ラム中にテスト用ステートメントをi昆二在させない三とが必要

となる｡"HITEST/F''ではテスト用ステ】トメントをテスト

プログラムとして,被テストプログラムから独立させること

によってこの非破壊テスト機能を実現している(図2)｡

(2)連続テスト機能

1凶のテストランで1テストケースしか実行できないとす

れば,あまりにも効率が悪い｡そのために,被テストプログ

ラムの中にテスト用ステートメントを挿入し,複数回ループ

させることも可能であるが,結果として被テストプログラム

を破壊することになり好まし〈ない｡

連続テスト機能とは,被テストプログラムには手を加えず,

テスト仕様に規定した複数のテストケースを連続して行なわ

せるようにした機能であり,テスト操作の自動化には不可欠

のものである｡この機能によってコンピュータ使用時間の節

約が図れることはもちろん,1【』の実行ですべてのテストケ

ースに含まれる不良が発見できるので,不良J京因の究明･対

策が非常に能率良く行なえるようになる｡

(3)テスト手順記述機能

いかに必要十分なテスト仕様を立案したとしても,その仕

様がテスト実行に正しく反映されなければ意味がない｡

テスト手順記述機能はそのために設けた機能で,テスト仕

様に示された手順どおりに,自然な形でテストプログラムが

書けるようにするものである｡この機能により,テスト仕様

作成からテストプログラム作成への連続性を保つことができ

る｡また,テストプログラムだけでテストの手順が一目で分

かるので,テストプログラム自身を一つの｢テスト仕様ドキ
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ユメント+として扱うことができるという利点もある｡

TPL/ⅠⅠでは,テストケースの区切りはCASE文で,テス

トデータの設定,中間結果の確認,テスト結果の確認のタイ

ミングは,それぞれENTRY文,AT文,EXIT文で指示でき

るようになっている｡またテスト結果により,テスト実行の

i売れを細かく制御できるようにIF文を設けている｡テスト手

順記述機能を図5に示す｡

4.3 テストデータ設定機能(SET文)

テストデータに誤りがあっては,被テストプログラム自身

が正しくても,テスト結果が正しいものにならない｡したが

って,テストデータの作成はできるだけ簡単に,かつ誤りな

く行なう必要がある｡

テストデータ設定機能とは,テスト仕様に規定した入力テ

ストデータを,シンボリックなレベルでテストプログラムに

記述できるようにしたものであり,次のようなバリエーショ

ンをもっている｡

(1)型に合った設定

データを前もって変換することなく,直接データ型に合わ

せた設定が可能である(整定数,実定数,文字定数など)｡

(2)連統設定

指定した変数のアドレスから連続的にⅣ語のデータ設定が

可能である｡

(3)繰返し設定

同一のデータの大量設定が可能である｡

SET文の例

SET A==2("2020'',10,5(`ABC'))

(票票差冨芸誓デ､ら2×(2＋5×2)=24語のデ‾タ)

4.4 テスト結果の自動照合,印字機能(CHECK文,PRINT文)

テストデータに誤りがなく,テスト実行が正しく行なわれ

たとしても,テスト結果に確認ミスがあっては,行なったテ

スト自身がむだになってしまう｡したがって,テス.ト結果は

できるだけ見やすいドキュメントとすることが必要であー),

可能ならば予想値との自動照合ができるようにすることが,

テスト結果の良否の判定上望ましい｡

テスト結果の印字は,TPL/ⅠⅠのPRINT文によって行なわ

れる(図6)｡PRINT文は,テスト結果の確認を誤りなく,か

つ効率良く行なえるようにするため,

(1)印字型指定

ユーザーが指定した任意の印字型(16進型,10進型,実数

型,文字型)でテスト結果を印字できる｡

(2)印字フォーマットコントロール

テスト結果を編集し,必要なデータを一つのまとまったド

キュメントとして出力する｡

などの豊富なバリエーションをもっている｡

テスト結果の自動照合は,TPL/ⅠⅠのCHECK文を用いて

行なう｡CHECK文の使用例を図7に示す｡CHECK文もSET

文と同様なバリエーションをもっており〔型に合わせたチェック,

連続チェック,繰返しチェックなど〕,効率的な照合が可能で

ある｡照合結果は簡潔なメッセージの形で印字出力されるの

で,確認ミスを犯すことはほとんどない｡また照合結果の

`OK',`ERROR,のメッセージだけでテスト結果の良否が判定

できるので,(テストプログラムの作成には多少時間がかかっ

ても)テスト結果確認の時間が大幅に削減できる｡
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図5 テスト手順記述機能 テスト仕様に沿って.テストプログラムを

自然な形で記述できる｡したがって,テストプログラム自身を一つの｢テスト

仕様ドキュメント+とLて扱うことができる｡

GTAB,BTABの二つの耳リアをテスト結果とじて印字出力する｡

TPL/Ilによる記述
PRINT GTAB〈ト100-10〉;
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図6 テスト結果の印字機能 PRINT文によって.大王のテスト結果デ

ータの確認を誤りなく.かつ効率良く行なうことができる｡



TABLEというエリアの3語目が,10であるかどうかをチェックする｡

TPL■Ilによる

記述
CHECK TABLE く3〉=10

■■
実行結果

(1)

(2)

(3)

(4)

(5)白
結果の印字

**CHECK NAME=TABLE

OK

(照合の結果,予想値どおりであったとき)

享自l
**CHECK NAME=TABJE

く3〉

ERROR

lO……予想値

8
‥‥‥実際の値

(照合の結果,予想値と違っていたとき)

図7 テスト結果の自動照合機能 OK,ERRORのメッセージだけで

テスト結果の良否が判定できるので,テスト結果確認の時間が少なくて済む｡

4.5 プロセスシミュレーション機能

プロセスシミュレーション機能は,プロセス入出力のため

の標準サブシステムであるPDCS(Process Data ControI

System:基本プロセス入出力システム)4)の中に,実際に入出

力アクセスを行なうモード(実モード)と行なわないモード(模

壬疑モード)とを切り替える機構を設けることによって実現して

いる(図8)｡

(1)静的テスト機能

従来,プロセスとコンピュータを結合する前段階では,プ

ロセスの代わr)に,スイ ッチやランプをもったシミュレーシ

ョン用パネルを用いて,プロセスシミュレーションを行なっ

ていた｡しかしこの場合,人間によるパネルスイッチの操作,

ランプの点･消灯の目視確認が必要で,操作ミスや確認ミス

が発生しやすかった｡また｢正確な再現テストが困難｡+,｢テ

スト結果が記録として残らない｡+という問題もあった｡

MTS,STSではこういった静的なテストを,シミュレーシ

ョン用パネルなしに行なえるようにしている｡すなわち,横

手疑モードでは,あらかじめテストプログラム(LET文)からプ

ロセス入力データを模擬データファイル経由で被テストプロ

グラムにi度すことによって,プロセス入力の模擬を行なう｡

プロセス出力は実際の出力を行なう代わりに,出力データを

プリンタに印字する(TRACE文)｡

(2)動的テスト機能

本機能は70ロセスのダイナミックな動きそのものをシミュ

レーションすることによって,疑似オンラインテストを行な

えるようにしたものである｡このようにすれば,性能を含め

ての品質確認が早い段階でレベル高く行なえる｡このために

は,プロセスの動作を模擬するプロセスモデルが必要である｡

このプロセスモデルは,ユーザープログラムから出力された

制御用プロセス出力を′受けて模‡疑プロセスとして動作し,そ

制御用ソフトウェア機能一貫テストシステム"HITEST/F”697

の結果を疑似プロセス入力としてユーザープログラムに二進す

機能をもつ｡

PSTSでは,ユーザーがこのプロセスモデルを容易に作成

できるように,プロセスモデル記述言語PMDLとして各種の

マクロ命令を用意している｡

4.6 テストプログラムライブラリ機能

テストデータの設定やテスト結果の出力などのテスト手続

きの中には,総合テスト用のテストデータのように,複数の

ユーザープログラムの間で共通なものも多い｡これら共通な

テスト手続きを1筒所にまとめ,必要に応じて使用できるよ

うにしておけば,テストプログラムを重複して作成するむだ

がなくなる｡また,テストプログラムに変更が生じたときの

修正も容易となる｡`-HITEST/F''ではテストプログラムでも,

通常のプログラムと同様な｢ライブラリ+の概念をや人した

(図9)｡

本機能によって,モジュールテストからシステムテストま

で,同一のテストデータが複数の利用者間で共通に繰返し利

用できるので,

(1)テストデータ作成量の大幅削i成

(2)コンピュータ使用時間の短縮

(3)再テストの容易化

(4)テストデータの一元管理による信頼性の向上

を図ることができる｡

4.7 テスト環境設定ヰ幾能

システムテストでは,モジュー/レテストを行なう ときと違

ってテストされる側のシステムに様々な不確定要素かある｡

PDCS

ユーザー
プログラム

1

1NPUT…･･

1

0〕TPUT…･

▲
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′シ
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校
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替

(実モードでのデータの流れ)

実プロセス

/一1ノー1

｢ノ///レ/′レレ′;: 模那ロセス :

1

1

(模擬モードでのデータの涜れ)l
l

模擬データファイル

蝕
トレース
リスト

静的テスト

+
_._..

PSTSl

プロセスモデル

藍
動的テスト

l

____....._ +

図8 プロセスシミュレーション機能 プロセスシミュレーションは,

PDCS(基本プロセス入出力システム)の中にシミュレーション用の切換スイッ

チを設けることにより実現されている｡MTS,STSによる静的テスト,PSTS

による動的テストが可能である｡
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共通テスト手続き

Ll

共通テスト手続き

L2

TEST Tl;

CSl;CASE;

ENTRY;

EXEC L2;

EXEC Ll;

テストプログラム1

/

テストプログラム

ライブラリ

L2 Ll

TEST T2;

CS2:CASE;

ENTRY;

EXEC L2;

テストプログラム2

TEST T3;

CS3:CASE:

ENTRY;

EXEC Ll;

テストプ白グラム3

図9 テストプログラムライフうり機能 テスト間で共通なテスト手

続き(例えば,グローバル,バルクエリアの初期化など)は,テストプログラム

ライブラリに格納Lておけば,名･々のテストプログラムで任意に参照できる｡

例えば,

1

2

3

テスト時の関連ファイル,入出力機器の斗犬態

被テストタスク,その他のタスクの動作.状態

実時刻の設定値

などである｡更に被テストタスクは一つとは限らないため,

(1)テストに際して実行させるべきタスクとその順序

(2)テストを終了させる条件

などもテストに先立ってあらかじめ指定しておく必要がある｡

これら環】尭整備をきちんと行なってからでないと,テスト結

果が正しいという保証が得られない｡

本機能はそのために設けた機能で,システム全体のイニシ

ャル処理,テストと無関係なタスクの切離し,実時刻の設定

などをテストプログラムの中に記述できるようになっている

(図10)｡

田"HITEST/F”の適用状況とその結果

"HITEST/F”は昭和53年8月に完成し,その後現在まで

に100システムを超える通用を行なってきた｡これらの適用を

通じて,

(1)あらかじめテスト手順をテストプログラムの形で用意し

ておけるので,テスト実行時の操作ミスがほとんどなくなる｡

(2)1回のテスト実行で何ケースものテストが行なえるので,

コンピュータ使用時間も少なくて済む｡また,不良の発見及

び対策が集中的にかつ効率良く行なえる｡

(3)テスト結果の確認が容易となり,確認ミスが減少する｡

(4)総合テストで,プロセスの動きと同期したダイナミック

な機能テストが十分に行なえる｡また,システムの性能上の

問題を早期に摘出し対策を立てることができる｡

といった良好な結果を得ている｡
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テストに直接の関係

はないが,システムと

して整えるペき環境

テスト時に整えるペ

き環境

● テスト単位

●ケース単位

ファイル,入出力機器
の初期化

タ スク の 初 期化 lNITIAし文

実 時 刻 の 設 定

被テストタスクの指定

テスト終了条件設定

テストデータの設定

テストと無関係なタスク

の起動を禁止

実 時 刻 の 設 定

TARG巨丁文

COND文

ENTRY部で

SET文

ABOT文

STIME文

図10 テスト環境設定機能 システムテストでは,テストに先立って上

記のようなテスト環境整備を行なっておくことにより,テスト結果の正Lさを

保証することができる｡

団 結 言

HIDIC80シリーズの計算機制御用ソフトウェアの機能一貫

テストシステムとして開発した"HITEST/F''について,その

開発思想,方針,機能上の特長及び適用二状況について述べた｡

現在"HITEST/F''は,計算機制御用ソフトウェアのテストツ

ールとして必要不可欠のものとなっており,所期のねらいを

十分達成している｡

今後は.更に適用経験を重ね,使いやすさの向上を図ると

ともに,新しい技術を取り入れて,テストシステムとしてよ

r)完全なものに近づけていく必要があると考えている｡

このテストシステムが,ユーザーのソフトウェア開発の高

信頼化と生産性向上に寄与でき,また世界のソフトウェア工

学の進歩に対して,いささかでも.貢献できるとすればこれに

勝る喜びはない｡

終わりに,この"HITEST/F''の開発と適用に御協力をいた

だいた関係各位に対し,深く感謝の意を表わす次第である｡

参考文献

1)林,外:HIDIC80シリーズ ソフトウェア開発支援システム,

日立評論,6t,603～606(昭54-8)

2)林,外:制御用トッ70ダウン･ストラクチャードプログラミ

ング言語-SPL一,日立評論,60,235～240(昭53-3)

3)迫田,外:プログラムテストシステムTPL-テストプログラ

ム記述言語-,情報処理学会第15回全国大会(昭49-12)

4)平井,外:HIDIC80シリーズ基本制御ソフトウエア,日立評

論,6l,599-602(昭54-8)




