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マイクロコンピュータ用会話形テスト支援システム
"HITS”

lnteractive CrossTesting System

for Microcomputer Software"HITS”

マイクロコンピュータの普及拡大は目覚ましいものがあり,最近ではシステム製

品への適用が急増しつつある｡これに伴い,ソフトウェアの大規模化,複雑化が急

速に進み,従来のマイクロコンピュータ用ソフトウェア開発の在り方を根本的に改

革する必要が生じた｡日立製作所では,マイクロコンピュータ,特に16ビット系の

大規模ソフトウェア開発環境の構築を目的とし,数多くのソフトウェア開発支援シ

ステムを実用化してきた｡

ここで述べるシステムは,ソフトウェア開発で多〈の期間と労力を要するテスト

作業の効率向上をねらったもので,HITAC Mシリーズホストコンピュータ上で実

用に供している｡本システムは,多くの製品ソフトウェアの開発に適用されており,

品質,開発期間の短縮などに大いに寄与している｡

ロ 緒 言

ソフトウェアの品質及び生産性を飛躍的に向上させるため

には,ソフトウェアの設計から保守までのライフサイクルを

通して,一貫件のあるソフトウェア開発環境を実現させるこ

とが重要である｡

この二号え方に基づいて実用化を行なってきたのが,16ビッ

トマイクロコンピュータ"HMCS68000''(HitachiMicrocom-

puter System以下,単に68000と略す｡)用統合化ソフトウェ

ア開発支援システム1)･4)･7)である｡

このシステムの中の一つとして位置付けられているのが､

会話形テスト支援システム"HITS”(HighlyInteractive Test･

ing and Debuggi喝System)2)･5)である｡HITSは,プログラ

ムモジュ【ルの単体テストからシステムテストまでを系統的

かつ効率的に行なえる豊富な機能をもつシステムである｡

本システムの実用化マシンとしては,大規模ソフトウェア

の開発に対応できること,高いスループットが得られること,
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豊富な入出力機器が容易に使えることなどから判断して,

HITAC Mシリーズをクロスホストコンピュータと して採用

した｡

本報では,HITSグ)開発のねらいと特徴,機能構成及び適

用成果について述べる｡

臣I HITSの実用化方針

2.1 HITSの概要

HITSは,HITAC Mシリーズホストコンピュータ上で"68000''

用ソフトウェ･アのテスト及びデバッグを行なうことができる｡

これにより,図】に示すようにプログラム編集からテスト十

分性評価に至るまでの一連のソフトウェア開発作業をホスト

コンピュータのTSS(Time Sharing System)環境下で効率的

に行なうことができる｡

HITSの機能としては,テスト機能,デバッグ機能,プロ

且
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図l 会話形プロクう

ム開発支援システムと

HlTSの機能構成

16ビットマイクロコンピュ

ータ"68000”用プログラム

開発作業者は,プログラム

開発の各作業に対応し,か

つマンマシンインタフェー

ス性に価れたプログラム開

発支援プログラムを会話形

式で簡単に利用することが

でき.プログラム品質,生

産性の向上に:役立てている｡
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グラム実行機能及びテスト評価機能の四つに大別でき,これ

らの機能を会話形で効果的に利用することによって,テスト

作業の効率化を図ることができる｡

2.2 H‖‾S開発のねらいと特徴

HITSは,ホストコンピュータの高速性と,大容量かつ高

速の二次記憶装置といった特長を生かし,ニ大に示すような開

発のねらいと特徴2)を実現した｡

(1)テスト手順の保存による再テストの容易化

通常,プログラムのテストには,テストデータの設定,被

テストプログラムの起動,テスト結果の出力などを行なうテ

スト70ログラムがあり,一方ではテストを実行するためのジ

ョ7滞り御文など多くのものが必要である｡これらを再利用で

きるように保存管理するのは案外難しく,使い捨ての場合が

多い｡HITSでは,上述のテストデータやテストプログラム

の内容など,テストに必要な操作手順,すなわちテスト手順

を一括してコマンドにより記述でき,コマンドを保存管理す

ることにより再テストが容易にできる｡

(2)非破壊テスト及びデバッグ

HITSでは,被テスト70ログラムを変更せずにプログラム

中の変数の値の変更や表示,それに中断点の設定などの操作

ができ,テスト及びデバッグ時のプログラム変更による誤り

の発生を防ぐことができる｡

(3)シンボリック操作

高級言語S-PL/H顔)･6)で書かれたプログラム中の変数名,

表I HITSのコマンド機能一覧 HITSのコマンドを組み合わせること

によって,被テストプログラムのテスト環境の設定,シミュレータによるプロ

グラムの実行.テスト結果の確認などの作業を効率良く行なうことができる｡

分 類 コ マ ン ド 機 能

テスト手続の

PROC テスト事案売の開始

CASE テストケースの開始

枠組みの定義:DO コマンドのグループの開始

END テスト手木売やテストケースなどの終了

プログラムや

+lNK プログラムの割付

】NCLUDE オブジェクトモジュールの取込

領‡或の割付 GET 領土或の確保

EQUATE 名前の定義

データの操作

QUALIFY 変数名,文書号などの属するモジュールや手続の宣言

+lST 変数などの値の表示

SET 変数などへの借の設定

DATA 定数列の定義

シミュレー

ション制御

CAJ+ 高級言語プログラムの起動

GO アセンブラプログラムの起動

RESUME 中断点からのシミュレーション再開

テスト向き

コマンド

STUB スタフ●の定義

CHECK テスト結果の判定

lF 条件判定

デバッグ向き

AT 中断点の設定

OFF 中断点の解除

コマンド TRACE トレースの表示

+lSTMAP 変数やセクションの割付状況などの表示

マクロ増給巨

CJIST マクロコマンドの定義

マクロコマンド名 マクロコマンドの実行

その他

STOP 実行の中止

OPT10N 各種オプションの指定

EXEC ライブラリ中のテスト手続の実行

耗)S-PL/H:日立製作所で開発した"68000''用システム記述言語で

ある｡
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ラベル及び文番号並びにアセンブリ言語で書かれた70ログラ

ム中のラベルなどを用いて,テストやデバ､ノブの操作が記述

できる｡特に,高級言語の場合,機寸城命令やレジスタなどの

ノ＼-ドゥェア構成を知らない人でも,容易にHITSを使いこ

なすことができ,テスト及びデバッグ作業の効率が飛躍的に

向上する｡

(4)効率の良い会話形処王里

HITSは,一括処理だけでなく会話形でも使用でき,特に

会話形処理時の操作性を良くするよう配癒してある｡

(5)大規模テスト

プログラムモジュール単体テストだけでなく,プログラム

規模の大きなテストを可能とするため,複数プログラムの結

合機能を含むはか,高性能の機械命令模施主(シミュレーショ

ン)を実現している｡

田 HITSの機能

HITSは,表1に示す27種類のコマンドにより,その機能

を実行することができる｡図1に示した四つの機能について

以下に述べる｡

3.1 テスト支援ヰ幾能

テスト手続の作成からテスト結果の確認までを支援する代

表的な機能について説明する｡

(1)テスト手続の入力

テスト用コマンドは,TSS端末から会話形で入力してもよ

いし,図2に示すように一連のコマンドをまとめてテスト手

続として,あらかじめファイルに作成しておいたものを呼び

出してもよい｡更にテスト手続は,幾つかのテストケ【スに

分割することができ,種々の異なる条件のもとでのテスト手

順の記述を,一つの手続内にまとめて保存管理することがで

きる｡

(2)データの碍作

プログラムで用し､ている変数へのデータの設定,値の表示,

テ スト 手続

関連モジュールの結合

未作成モジュールの模擬

テストケース

●入力データ設定

●実行結果

●結果照 合

二+

注:テストケースはコマンド

l■CASE''により一つの手続

内に複数個記述できる｡

区12 テスト手続の例

‾‾丁‾_

二+二､

ヽ
＼

PROC匡璽召

LINK7:1000H:9:3000H,DO

INCJUDE匝亘垂蔓司
END

GET X.Y

ST〕B匝亘乱DO
SET M=MX

IF MX<MY,SET M=MY

END

CAS巨匠亘司
SET X==,3,5,7,-り
SET Y=(2,4,6,一1)

CALLMINIMAX(RESULT)
lF RESUJTく〉2,DO

LIST'ERROR:RESUしT〈〉2

END

END CASE

END PROC

で示すHITSコマンドの使用例(テスト手続)

は,テスト手続`■TP2l”によって被テストプログラム■●suBl∴"SUB2”の結合,

プログラム▲▲MAX''の横手疑などのテスト環境の設定を行ない,テスト仕様l■co7''

を使って被テストプログラムをテストする場合の例である｡



比較などのデータ操作は,テスト作業の中で最も頻繁に行な

われ,労力を要するものである｡

表2の例に示すように,プログラム中の変数が利用できる

だけでなく,構造体変数,配列変数の全体や部分範囲を指定

してデータ操作ができるなど,機能の充実を図っている｡

(3)プログラムの模擬

被テスト70ログラムから呼び出されるプログラムが未完成

であったり,完成していても多大の処手堅時間を要するなど,

実際に実行すると不都合な場合に,そのプログラムの動作を

桂子疑するような簡単なプログラム,すなわちスタブを作成し

てテストを行なうのが一般的な手法である｡

HITSでは,図3に示すように,コマンドによリブログラ

ムの処理を模擬することができ,スタブ作成労力を大幅にi成

らすことができる｡

(4)テスト結果の自動判定

プログラム中の変数が指定された関係式を満たしているか

どうかの条件をコマンドで指定することにより,テストの合

表2 データ操作の例 被テストプログラム用テストデータの設定や,

表示にプログラム作成者が宣言Lて使っている変数名が使える･だけでなく,変

数の型や構造に応じて種々の指定ができる｡

例 コマンド及び表示の例 説 明

l
(コマンド) 配列Aの各要素に順に0から4ま

SET A=(0.l,2,3.4) での値を設定する｡

2

(コマンド)

LISTB(3:4)

(表示)

MODl♯B(3).Bl=3B(3).B2=l

B(4).Bl=4B(4).B2=l

モジュールMODl内で宣言された

構造体の配列Bの要素のうち,添

辛が3から4までの範囲のものの

表示｡

3

(コマンド)

しISTB(*).Bl

(表示) 例2と同じ変数Bのすペてのフ禿字

MODl♯B(0).B】=OB(l).Bl=l

B(2).Bl=2 B(3).Bl=3

B(4).Bl=4

の値について要素Blを表示する｡
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図3 プログラムの模擬機能
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一月〝‖‥‥‥りSTUB A,DO

Aの処理を模擬

するコマンド群

END

---(実行順序)

STUB B.DO

Bの処理を模擬

するコマンド群

END

_コマンドによる_____→
テスト

被テストプログラムMのテストで,未完

成のプログラムA,Bを必要とする場合に,HITSのコマンド▲▲sTUB''を用いて

A,Bを簡単に模壬疑することができ,しかもA.Bの実体が存在するときと全く

同じ環境で動作させることができる｡
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表3 プログラム模擬機能の諸元 HITAC Mシリーズホストコンピュ

ータ上で,マイクロコンピュータ"68000''の大規模プログラムの実行を,高速に

模擬することができる｡

項 目 特 性

模 擬 対 象 -▲68000■'の全アドレス空間

アド レ ス 空間 =6Mバイト)

模擬可能

プログラムサイズ
3Mバイト以上

ハードウェア機能 ユーザー･特権両モードを模壬疑する｡

の模擬 外部割込を除く例外処王里を横手疑する｡

命令模擬速度

機械命令当たり平均素勺250/JS

(孟芸'Eミ器…£芸品;…悪霊機を)

否判定を自動化することができる｡

このように,テストの合否を判定するコマンドをテスト手

続中に記述しておくことにより,再テストを行なった場合の

テスト結果のチェック作業を省力化できる｡

3.2 プログラム実行機能

HITSでは,"68000''の機械命令を校旗圭することにより,被

テストプログラムをHITAC Mシリーズホストコンピュータ

上で実行することができる｡

表3に示すように,模擬できるアドレス空間,命令模擬速

度などからみて,システムプログラムや大規模70ログラムの

テストも実用的に行なうことができ,また,プログラム実行

中の誤り検出機能としては,

(1)存在しないメモリ番地の参照

(2)初期設定されていない変数の参照

(3)コマンドで指定した実行命令数の上限に達した場合

などがある｡(2)の誤り検出例を図4に示してあるが,これは

プログラム誤-1)を発見するのに効果が大きい｡

3.3 デバッグ機能

プログラムの実行中に誤りが検出された場合には,プログ

ラムの実行を中断し,速やかに誤り原因の究明とその削除を

行なう必要がある｡この作業は,一般的にデバッグ作業と言

われ,この作業を支援する,すなわちデバッグ機能としては,

プログラム実行の中断点設定と解除,それに表4に示すトレ

ース機能などがある｡

中断点の指定には,プログラムのラベル,文番号及び手続

初期設定されていない変数が参照された旨のメッセージ

***UNINITIAL】ZED DATA ACCESSED

〔■三
lNTERRUPTED AT MODl‡5

プログラム実行を

中断し,デバッグ

コマンド投入待ちとなる

(MODl♯A(5))AT MODl♯4

参照された変数

(蒜㌫℃慧諾)
参照の行なわれた文番号

(モ芸蒜MODl内の)

図4 プログラム実行中の誤り検出例 プログラム実行中に初期設定

されていない変数を参照した場合の変数名及び文書号を表示した例であり,

H】TSは,プログラム誤り自動検出機能も併せもっている｡
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表4 H什Sのプログラムトレース機能 HlTSがもっている5種類の

トレース機能は,会話形式で任意のものが選択でき,プログラムのデバッグ作

業を行なう上で効果的である｡

項蕃 トレース横肯巨 説 明

l 分岐ト レース
分岐の実行ことに飛び元と飛び先の文番号を表示

する｡

2 手続ト レース
手書院の呼び出Lと戻りごとに手続名と呼び出し元

又は戻り先文番号を表示する｡

3 データトレース
変数の内容が更新されるごとに変数名,更新前後

の値及び文番号を表示する｡

4 逆分岐トレース 分岐トレースを,過去にさかのぼって表示する｡

5 手続ネストトレース
現在実行中の手木売から順に呼び出L元の手続名と

文番号をたどり,表示する｡

名を用いることができ,また,会話形処理の場合は,TSS端

末の割込キーを押すことによって,プログラムの実行を中断

することができる｡

3.4 テスト評価機能

7むログラムのテストがどの程度十分に行なわれたかの目安

として,HITSではCoとClの2種類の評価尺度を表示できる｡

Coとはプログラム中の実行された文の割合であり,Coが100%

に達しなし､場合は,全くテストされなかった文が存在するこ

とを意味する｡Clとは70ログラム中の実行された分岐の割合

であり,Clが100%に達しないことは,テストされなかった

実行経路が存在することを意味する｡これら評価尺度の表示

例を図5に示す｡

また,HITSは評価尺度のほかに,実行されなかった文や分

岐も表示するので,どのようなテストを追加する必要がある

かを知る手掛F)となる｡このように,Co,Clの2種の尺度を

用いてテストの十分性を評価し,不十分であれば必要なテス

トケースを追加し,十分高い評価が得られるまでテストを繰

-)返すことにより,プログラムの品質を高めることができる｡

PROCED〕RE/SECT10N CO Cl

LDCKPR

SRCCHR

』旦

58/59=98%

空/空 100%

Co評価

総文数

実行された文の数

28/30=93%

9/10=90%

土
忘型
紙分岐数

行された分岐数

(a)Co,C】評価尺度の表示例

** STAT巨MENT EXECUT10N MAP **

文琵123456789*･**･****

各文の実行状況

0123456789 01234

10･-*･･ 20･

60･***･**･** 70 *****

注:･は宣言文など実行文以外の文を表わす｡

*は実行済みの文を表わす｡

-は未実行の文を表わす｡

(b)文の実行状況の表示例

図5 テスト十分性評価の表示例 HlTSのテスト評価機能による表示

例で,テストの十分性及び命令の実行･未実行の箇所などの可視化により.テス

ト作業の進度を容易に把】還することができる｡
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【】 適用成果

本システムは,既に情報通信及び産業分野の多くのシステ

ム製品のソフトウェア開発に適用されており,その成果を次

に述べる｡

(1)情報通信システムをはじめとする数多くのシステムに適

用されており,テストしたプログラム規模は,数百キロステ

ッ70に達した｡

(2)HITAC Mシリーズホストコンピュータによるシミュレ

ーション速度は,68000を用いた実システム,すなわちターゲ

ットマシンの200～300倍程度(クロスホストコンピュータ性
能:3MIPSの場合)と高速化を図ることができた｡

(3)上記(2)の実現により,会話形機能のかなめ一つである応

答時間で好結果を得ることができた｡

(4)効果としては,次の点を挙げることができる｡

(a)テスト工数,特に70ログラムモジュールの単体テスト

工数を半f成することができる｡

(b)系統的テストが可能になったことによl),不良原因究

明の範囲を軽少化でき,不良対策を効率良く行なえる｡

(C)ハードウェア開発と並行にソフトウェア開発作業が可

能になI),システム製品開発期間の大幅短縮ができる｡

田 結 言

16ビットマイクロコンピュータ"68000'◆ 用ソフトウェアの

テスト作業の効率化をねらいとして開発した"HITS''につ

いて,その開発のねらい,機能構成,成果などについて述べた｡

本システムは,HITAC MシリーズコンピュータのTSS環

境下で実用化したもので,操作性,機能及び性能面で優れた

システムと言える｡

前章で述べたように,その適用実績からみて,当初のねら

いとした効果3)を十分に達成している｡

今後は,16ビットマイクロコンピュータの普及拡大ととも

にHITSの適用量が増えるのは確実であり,運用経験の積重

ねと課題のフィードバックを行ない,より良いシステムとし

てゆく考えである｡

最後に,本システムの開発に御協力いただいた関係各位に

対し,感謝の意を表わす次第である｡
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