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本論文 で は，ソフ トウェアテス ト工程 において，静 的 コー ド解析 ツール を段階的 に

適用 す るこ とで，不具合修正作業 を効 率化 す る手法 を提案す る．同 ツール は， ソー ス

コー ドの全体 的な構 造や特性 に加 え，コー ドを構成 す る命令 の特性 や命令 間 の関係 等

も解析 し，不具合 につ なが る可能性 の高 い状 態，及 び，不具合 が潜 む と推測 され るコー

ド断片 を指摘 （警 告）す る．ただ し，テス ト初期段 階 （単体 テス トや一次結合 テス ト）

では， ソース コー ドに多 くの不具合 が含 まれ， また，不 完全 な コー ド断片 も存在 す る

ことか ら，詳細 な解析 が阻 まれ，多数 の偽 陽 性警 告が出力 され る傾 向にあ る．不具合

修正工数 の低 減 が期待 され るツールで あ るが，従 来 は， ソフ トウェアがあ る程度安定

して動作 す るテス ト工程 の後半 （二次結合 テス ト以降）のみ に適用 され るな ど，その

利用 と効果 は限定的 であ った．

提案手 法で は，コー ド解析 に用 い るメ トリクスの種類 や数 を，テ ス ト工程 の進捗 に

合 わせ段階 的 に増 や してい く．更 に， 「局所 的 には正 しいが コー ド全体 か ら見 ると必

ず しも正 しくない」，「情報 が欠落 してい る」，「改良 の余 地 のあ る」 とい った不 完全 な

コー ド断片 を指 摘 し， 開発者 にそ の除去 を促 す ソフ トウ ェア イ ンタ フェースSCA

Wrapperを 静的 コー ド解析 ツール と併用 す る ことで，偽 陽性警告数 の発 生 を抑制 し，

テス ト初期段 階か らの同 ツール の適用 を可能 とす る．

商用 の静的 コー ド解析 ツール の一つ であ るQAC向 けにSCAWrapperを 実装 した

上 で，民生用音響 ・映像機器 向け組 み込 み ソフ トウェアを開発 す る95プ ロジ ェク ト

にお いて，提案 手法 に従 いQACを 適用 した． その結果，従来 は同ツール の適用 その

ものが困難 とされ た一次結合 テス トにお け る偽 陽性警告率 が4．0％ ，二次結合 テス ト

において も10．1°／・と，従来法 による偽 陽性 警告率15～35％ を大 幅 に下 回った． テス

ト初期段 階での不 具合発見 と相 ま って，不具合1件 あた りの平均修正工数 は，4．5人

日か ら1．5人 日と大 幅 に低減 された． また， 「リ リース後 に利用者 へ の告知や製品 の

回収 を伴 うよ うな ソフ トウェアの重大 な不具合」がテス ト工程 で見逃 され る こともな

くな った．
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（論文審査結果の要 旨）

本論 文 は， ソフ トウェアテス ト工程 にお いて，静的 コー ド解 析 ツール を段 階的 に適

用す る ことで，不具合修正作業 を効 率化 す る ことを目的 としてい る．静 的 コー ド解析

ッール は，不具合修正工数 の低 減 に大 き く貢献す るとされ る一方 で，特 に，テス ト初

期 段階 （単体 テス トや一 次結合 テス ト）では，不具合 に関す る偽 陽性警告 が多数 出力

され るた め，その利用 と効果 は限定 的であ った． これ に対 し，本論文 で は， コー ド解

析 に用 い るメ トリクスの種類 や数 を，テス ト作 業 （工程）の進 捗 に合 わせ段階的 に増

や して い くと共 に，不完全 な コー ド断片 を指摘 し，開発者 にそ の除去 を促 す ことで，

偽 陽 ｜生警告数 の発生 を抑制 し，テス ト初期段階 か らの同ツールの適用 を可能 とす る具

体 的 な手法 を示 して い る．また，民生用 音響 ・映像機器 向 け組 み込 み ソフ トウェアを

開発 す る95プ ロジェ ク トにおいて，商用 の静 的 コー ド解析 ツール の一 つであ るQAC

を同手法 に基 づいて適用 し， その有用性，妥 当性 を明 らか に して い る．

コー ド解析 に用 い るメ トリクス数 は，ソフ トウェアテス トの各工程 の 目的や特性 に

基 づ き選定 されて いる．QACを 例 に とると，単体 テス トで8， 一次結合 テス トで24，

二次結合 テス トで36， システ ムテス トで52， で ある． また，不完全 な コー ド断片 の

除去 を開発者 に促 すた めの ソフ トウェアイ ンタ フェースSCAWrapperを 実装 す るこ

とで，当該断片 の除去 の徹底 を図 ってい る．その結果，従来 は同ツール の適用 その も

のが困難 とされ た一次結合 テス トにお いて も偽陽1生警告率 が低減 し，テス ト初期段階

で の不具合発見 と相 ま って，不具合1件 あた りの平均修正 工数 が大幅 に低 減 され るこ

とが適用実験 で確認 された．

以上 の とお り，本論文 は， ソフ トウェアテス トの初期段 階 にお いて も静的 コー ド解

析 ツール を適用 可能 とす るこ とで，不具合 の早期発見 を促 し，不具合修正工数 をテス

ト工程全体 として大幅 に低減 す るもので ある．企業 にお ける実 プロジェ ク トにお け る

適用実験 の結果 は，そ の有用 性や妥 当性 を示 す ものであ り，研究 と実践 の両面 におい

て，静的 コー ド解析 ツール の改良や普及 を促進 す るこ とにな る．不具合修 正工数 の低

減 は，工数超過 や納期遅 延 といった開発上 の リス クの回避 は もちろん， ソフ トウェア

品質 の向上 に資 す るテス トや レ ビュー とい った作 業 の拡充 に もつな が る大 変重要 な

技術 で あ り， 当該領域 の学術研究 の発展 に も大 き く貢 献す るこ とか ら，博士 （工 学）

論文 として価値 あ るもの と認 め る．


