
条件によっては、その未チェック部分
のコードがプログラムの動作に影響を
与える可能性もある。
　DT10 はその両者の長所を組み合わ
せたテストを可能にする。プログラム
の内部構造に基づいた網羅的なテスト
を、実際にプログラムを動かしながら
製品の観点から行うことができる。ホ
ワイトボックステストとブラックボッ
クステスト、両方の要素を持ったテス
トを行うことから、DT10 が行うテス
トは「グレーボックステスト」とも呼ば
れる。
 
少ないテストでも大きな効果
　ただし網羅的に行うといっても、必
ずしも全体を完全に網羅するわけでは
ない。テストに掛けられる時間を考え
るとそれは非現実的だ。かといってテ
スト対象をランダムにサンプリングす
るのでは、ソフトの品質保証はおぼつ
かない。開発者が経験や勘をもとにテ
スト対象を決めて、そこにブレークポ
イントを設定して値や動きを確認する
方法もあるが、しょせん勘や経験頼み
であり、不安は残る。
　DT10 は、プログラムの内部構造を
解析したうえでテストすべきポイント
を抽出し、そこを対象として動的テス
トを行う。構造的にテスト対象を決め
てそこにテストのためのポイントを自
動的に埋め込むため、少ないテストで
も大きな効果を上げることができるわ
けだ。
　DT10 のテストは、ハードウエアに
関連した部分も対象にできる。CPU周
辺のセンサやポートなどの状態を、プ
ログラムの状態と同時に計測ができる
ため、プログラムの動作にともなって
それらハードがどのような状態に変化

　DT10 は、テスト対象のプログラム
を実際に動かしながら検証する動的テ
ストツール。コードを一つひとつ追い
ながら検証する静的テストと違い、実
際に動かすことで、より効率的に不具
合を見つけ出すことが可能になる。
　一般的なテスト手法は大きく分けて
2つある。プログラムの内部構造に基
づいてテストを行うホワイトボックス
テストと、プログラムを外から見た動
きでテストを行うブラックボックステ
ストだ。
ホワイトボックステストは、プログ

ラム内で条件分岐やループなど指定し
た動きをさせる場面で、与えた値に
応じた正しい動きをするかどうかを
チェックする。値を変えながらすべて
のパスを必ず一度は動作させて、意図
したとおりの動きになるかを確認する
ことで、プログラムの内容に間違いが
ないかを検証する。プログラムが動作
しうる状態をすべて再現するため、プ
ログラム全体に渡る網羅的なテストが
できる半面、開発するソフトの設計意
図を開発者がもともと誤認していたよ
うな場合は、製品になるまで誤りが分
からないということもありえる。
　一方、ブラックボックステストは、
製品の設計意図からプログラムの内容
をチェックする手法だ。プログラムの
外から与えた値に対して、製品の仕様
どおりの動作をするか確認する。プロ
グラムの内部構造は問わず、ある意味
“結果オーライ ”でテストするものであ
り、製品としては機能が正しく実行で
きることを保証できる。しかしプログ
ラムの中に余計なコードが含まれてい
たりしても、テストで気づくことはで
きない。そのコードは未チェックのま
ま世に出てしまうことになり、特殊な

しているかが分かる。不具合の要素が
プログラムによるものかハードによる
ものか、切り分けることが可能だ。
　通常のブラックボックステストで
も、プログラム全体のどのくらいを網
羅してテストしたかは、DT10 のカバ
レッジ計測機能で把握できる。実際、
DT10 のユーザのうち、主な使用目的
をカバレッジ計測とするユーザは 43％
にのぼる。カバレッジ計測目的だけで
もDT10 は十分導入理由となっている
ようだ。
　DT10 のカバレッジ測定機能をユー
ザが重視しているのには、もう一つ理
由がある。意図しない機能が存在しな
いか、洗い出すことができるからだ。
カバレッジが十分でなかった場合の対
応策として、テストされていない部分
を重点的にレビューするという方法が
あるが、もともとDT10 はテストすべ
き点を構造解析により抽出しているた
め、テスト対象にならなかった時点で
重要性は薄いと考えられる。そこに
フォーカスしてレビューすれば、そも
そもの必要性が疑われる可能性も十分
あるはずだ。
　意図しない機能の存在を、コード全
体を眺めて見つけ出すことは不可能に
近い。意図しない機能を見つけて整理
することは、プログラム容量の節約だ
けでなく、不具合発生のリスク低減に
も効果がある。

動作のボトルネックを見つける
　DT10 のもう一つ大きな特徴は、パ
フォーマンスの改善にも活用できる点
だ。プログラムを動かしながら、個々
の関数の実行時間や周期時間、プロセ
スの占有率などを見える化することが
できる。プログラムのどの部分にどの

くらいの時間がかかっているかが分か
れば、パフォーマンス向上のために改
善すべきボトルネックを見極めること
が可能になる。
　プログラムの不具合解消に比べ、パ
フォーマンス改善は後回しになりがち
だ。バグをつぶすことが優先されてほ
ぼ完成した後では、動作速度を追求す
る余地は小さく、大きな向上は望みに
くい。しかしDT10 を使うことで、不
具合解消とパフォーマンス改善を同時
並行で行うことが可能になる。不具合
解消だけに目を奪われることなく、パ
フォーマンスも含めた製品のトータル
での完成度向上が実現するのである。

DT10が組み込みシステム開発で幅広く使われている大きな理由の一つは、テスト手法の「いいとこどり」を実現している点にある。プログラム
の内部構造を認識したうえで、ユーザが求める要件を見たしているか検証できるテストを実行する。内部構造に基づいたテストを行うため、
テスト漏れを防げると同時に、パフォーマンスのようなユーザの感覚を左右する機能も検証できる点が、他のテストツールとの大きな違いだ。

テスト手法の「いいとこどり」を実現
動かしながら全体を網羅し、パフォーマンス改善もはかる

DT10の動的テスト

DT10はソフトの構造からテストすべきポイン
トを見つけ、テスト用のコードを埋め込む

カバレッジ計測でテスト未処理の部分を洗い
出す

関数ごとの実行時間を計測・表示し、パフォー
マンス改善に必要なポイントを見極める

ハートランド・データ
● 営業部　〒326-0338　栃木県足利市福居町361
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自動車の電子化が進み、電子制御に依存する機能が増えるにつれて、自動車の機能安全をいかに実現し、対外的に証明す
るかが課題になっている。そのための国際規格「ISO26262」に注目が集まる中、動的テストツール「DT10」シリーズを
開発・販売するハートランド・データは、車載ソフトウエア開発向けの「DT10 Automotive Edition」について、ISO26262
のツール認証を取得した。機能安全確保に必要な開発プロセスの説明責任を、DT10で果たすことができることになる。

ハートランド・データの動的テストツールが
機能安全規格「ISO26262」のツール認証取得

　ISO26262は自動車の電子制御機能を
対象とした機能安全規格。安全性を脅
かすような事象に対して、適切なリス
ク低減が行われているかを評価するた
めのものだ。部品やシステムの品質追
求で事故を防止するのではなく、万が
一事故が起きても人間への被害を最小
限に抑えるというのが機能安全の考え
方であり、システムが複雑化する自動
車の電子制御機能の現実的な安全対策
として認識されている。
　機能安全の国際規格には、電子機
器全般を対象とした「IEC61508」があ
る。電子化が進む自動車も電子機器の
一つと言えるが、一般的な電子機器と
違って自動車は人間を物理的に離して
安全性を保つことができないなど、特
殊な条件が多い。そうした条件を加味
して2011年に新しく策定されたのが
ISO26262だ。
　自動車の電子制御は、従来の機械的
なシステムでは実現できないような機
能を可能にした半面、制御の仕組みが
外から見えにくいという弱点がある。
機械的なシステムであれば、機械の動
作をたどれば、どの制御がどのような

動きで実現しているかを理解できる。
しかし電子制御は、制御内容はすべて
プログラムとして書かれている。膨大
な行数のプログラムを第三者が見て、
制御の仕組みをすぐに理解することは
ほぼ不可能だ。
　開発した担当者でしか理解できない
状態では、それを第三者が妥当性を評
価したりすることはできない。ドライ
バーの安全性にまつわる重要な機能に
もかかわらず、開発が一担当者任せに
なってしまうことで、事故が起きても
原因を解明できない恐れもある。
　ISO26262では、電子制御の各機能が
どのように成り立っており、どんな手
順で開発されたかを正確に記録するこ
とをベンダに求めている。開発のプロ
セスやそこで使うツールについて、機
能安全をいかに実現しているか説明で
きるような仕組みを作ることで、自動
車の電子制御機能のブラックボックス
化を防ぐ。ハートランド・データの
DT10 Automotive Editionの ISO26262
ツール認証取得は、その仕組みができ
ているツールであることが客観的に証
明されたことを意味する。

テストの説明責任を果たせる

　ハートランド・データの落合亮社
長は「実機環境での統合テストでの説
明責任が果たせるようになった」と、
ISO26262のツール認証取得の意義を話
す。自動車のECU（電子制御ユニット）
を開発するベンダが機能安全を確保し
ていることを対外的に宣言する際、プ
ログラムのテストにDT10を使ってい
れば、テスト部分については機能安全
が確かに実現できていることになるの
である。
　認証を取得したDT10 Automotive 
Editionは、構造解析エンジンでプログ
ラムの内部構造を分析し、それぞれの
関数や変数がどのように関係している
かを取得したうえで、必要なテスト環
境を構築する。テストの実行範囲を明
らかにするカバレッジ計測では、関数
カバレッジなどのほかにISO26262で
求められるコールカバレッジにも対応
する。コールカバレッジは関数間の呼
び出し関係を把握するもので、関数呼
び出しの中で実行されたものの割合で
あるCallerカバレッジと、呼び出され
た箇所の中で実際に呼び出されたもの
の割合であるCalleeカバレッジの両方
に対応する。

他の業界の国際標準にも対応へ

　ISO26262の認証取得の意義は、実は
自動車分野だけにとどまらない。認証
取得の過程の中で、同社は国際標準対
応のために製品やサービスをどのよう

に改善すべきか、そのノウハウを蓄積
した。それにより、今後自動車以外の
分野の国際標準への対応も進むことが
期待されているのだ。
　業界ごとの標準にDT10を対応させ
ていくことで、その業界向けのソフト
ウエア開発を手がけるベンダが、国際
展開をはかりやすい環境が整う。品質
向上や効率化といった課題の解決を、
世界基準で進めていくことが可能にな
るのである。
　既にDT10 Automotive Editionは
ISO26262と同時に、電子機器全般を対
象としたIEC61508も取得しており、電
子機器の開発でも機能安全のためのテ
ストを実現できることが実証されてい
る。そうしたアプローチが他の業界で
も広がり、動的テストツールの必要性
が業界全体で再認識されるようになる
だろう。

ハートランド・データ株式会社
代表取締役社長

落合 亮氏

ISO26262の取得で自動車の機能安全実現を
支援

天地406mm×左右273mmのインパクトあるタブロイドサイズ、文字量は
3,500～4,000文字前後です。
弊社媒体名（日経エレクトロニクス、日経ものづくり、日経Automotiveの
うちいずれか一つ）のもと、客観的に本誌オリジナルコンテンツを書き下ろし
します。
オプションで、ページ数の追加（4ページ：追加85万円）やコンテンツの弊社媒体への同梱（日経エレクトロニクス：追加120万円、日経ものづくり：追加110万円、
日経Automotive：追加80万円※いずれも4色2ページの場合）が可能です。

・

・

・

Express展示会パッケージ

EXPRESS

スケジュール（イメージ、11月下旬開催の展示会の場合）

申し込み締め切りと制作の目安

新製品発表、ソリューション提案、ユーザー紹介などに
使える大判のビジュアルを生かした営業ツール

日経 xTECHにEXPRESSの内容を
流用して掲載します。

EXPRESS
（タブロイド）

日経 xTECH Special
製造業パッケージ
（タイアップサイト）

・掲載期間は1ヵ月です。展示会前の事前告知にご利用いただけます。
・誘導は日経 xTECH（製造業系カテゴリ）の各種バナーやメールから行われます。

日経 xTECH Special 製造業パッケージ

日経BP 技術メディア広告部

〒105-8308 東京都港区虎ノ門4-3-12

TEL：03-6811-8021　FAX：03-5421-9194　E-mail：dk-ad@nikkeibp.co.jp

［広告のお問い合わせ・お申込］ 

※上記はあくまで目安です。取材内容によって前後いたしますので、都度ご相談ください。

制作

掲載
開始

9月 10月 11月 12月

校了

12営業日目安 5営業日目安7営業日目安

二校
出し 納品打ち

合わせ 取材 初校
出し

納品関係の深い方に事前告知
集客、資料配付

オフライン

広く事前告知
オンライン

見込み客への
配布に利用

会場配布、
各種イベントなどで配付

掲載

日経 xTECH Special 
製造業パッケージ

（タイアップサイト）1ヵ
月

展示会の出展効果をアップ！事前告知や会場配布に使える
営業ツールの制作とWebでの情報発信をセットにしました！

営業ツール（タブロイド
）

EXPRESS（4色2ペー
ジ）1,000部

250万円（税別）
※取材、編集、制作費を含みます。

※遠方の場合は別途出張費を頂戴します。

展
示
会




