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演習上の留意点	


!   この演習では、実際の仕事上の情報を使わなくても
日常生活、学校での実験、コンピュータを使った仕
事以外での活動で、仕事上の試験（実験）と相似な
事象があることを想定しています。 

!   試験の条件（事前条件、不変条件、事後条件）を確
認し再現する力・知見を身につけることを目的にしま
す。既定の発想に閉じて解決できていない試験（実
験）･追試を実現できるようにすることを目標としてい
ます。 
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1. 試験(実験)と追試	


!   科学技術：試験(実験)が再現する 
!   再現試験（実験）を追試という 

!   再現するために、制約条件（事前条件・不変条件）、
試験（実験）手順を再現する 

!   特定の人が試験（実験）しないと再現しないことがあ
る 
!   職人が作った道具・材料（技能、道具・材料の特性が
制約条件） 

!   熟練のテストドライバ（技能・運転履歴が制約条件） 
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演習１	


!   身の回りの追試を記述し、その制約条件を５つ記述
してください。（当日は思いつかない人のために事例
を口頭でさらにいくつかお話します。事前に事例を示
すと、示した事例に偏る可能性があるため記載しませ
ん。） 
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1.1 再現しにくい試験	

!   発生確率の低い事象が同時に２つの事象が起こる 

!   実験装置を作成 

!   前提条件(大事故・大事件)を人為的に発生させれない。 

!   再現しないと誤った判断 
!   電源(電磁波・振動)の変動が特定の時にあった 

!   電源（電磁波・振動）に影響を与える装置を動かしている時に起きた
現象は、装置を動かしていないと再現しない 

!   特定の時間以上連続運転すると断続的（あるいは特定の機能）に
不具合がでる。 
!   熱を測定しておらず	
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演習1.1 	


!   身の回りで思いつく、再現しない試験（実験）再現し
にくい試験について記述してください。何を測定して
いたら制約条件が分かったら合わせて記述してくだ
さい。	
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2. 試験と設計・分析の関係	


!   分析せずに設計することはない。設計は分析しなが
らしていることがある。 

!   分析結果によっては、設計する前に試験をすること
がある。 

!   基本設計の選択を試験結果で判定することがある。 

!   関数設計は関数の単体試験をしながらする。 

!   設計が終わったら、試験実装も終わっている。 

2014/8/29	
(c) @kaizen_nagoya	




演習2	


!   身の回りの設計、分析、試験を集合として記述してく
ださい。共通部分があるとすれば何かを書いてくださ
い。	
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事例	


!   ネットで情報を登録する際の登録釦の受付 
!   端末、ネットの輻輳などで、受付たかどうか分かりにくいことが
ある。 

!   登録釦が消えず、受け付けたかどうか分からないと登録釦を
また押すことがある。	
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2.1 分析と設計	


!   分析せずに設計することはない。設計は分析しながらして
いることがある。 

!   分析をするのに設計図があるとよい。 
!   プログラマが分析するときはプログラミング言語による設計
でもよいが、経験則として図の方が効率的	


!   ネットの登録釦を２度押したときに、２つ受け付けるかどう
か。 
!   お金に関わるものであれば、間に確認釦を入れ、登録釦の
２度押しは受け付けない。 

!   多数受け付けたい場合は、２度受付ける。 
!   ２度受け付けると同じ情報が邪魔になる場合は、事後に取
り消し釦をつける。	
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演習2.1  分析と設計	


!   事例の場合に、分析を先にして設計する場合または、
設計を先にして分析する場合、あるいは同時に実施
する場合の筋書きを書いてください。	
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分析と試験	


!   分析結果によっては、設計する前に試験をすること
がある。	


!   事例：どのような入力の順番の場合には受付、どの入
力の順番の場合には受け付けないのがよいか、利用
の快適さを測定し、利用者の意見を確認するために
試験用プログラムを作成する。 

!   他事例：いくつかのブラウザに対応するとして、どのブ
ラウザに対応するかを分析する場合、仕様を見ている
よりも、操作（試験）して、結果の星取り表から判断す
る。 
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演習2.2 分析と試験	


!   身の回りで分析結果から試験をするとよい事例を記
述してください。	
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2.3 設計と試験(1/3)	


!   基本設計の選択を試験結果で判定することがある。 
!   登録受け付けでDBを用いるか、自前のプログラムを
作成するか。 

!   DBを試験し、仕様、制約条件(価格を含む)に耐える
DBがあるかを確認。 
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演習2.3 設計と試験	


!   あなたの身の回りで、基本設計の選択のために実施
した試験結果がありますか？	
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2.4 設計と試験(2/3)	


!   関数設計は関数の単体試験をしながらする。 
!   黒箱試験(black box test) 

!   引数の範囲・個数と戻り値の範囲 

!   大域変数・通信を利用している場合 

!   白箱試験(white box test) 
!   命令網羅（C0）	


!   分岐網羅（C1）	


!   条件網羅（C2） 

!   証明駆動のように証明し、段階的詳細化する。 
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演習2.4 関数の分析・設計・
試験	


!   身の回りの関数を分析し、その設計指針が資料にな
ければ再現し、試験プログラムを記述してください。 
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2.5 設計と試験(3/3)	


!   設計が終わったら、試験実装も終わっていることがあ
る。 

!   証明駆動では最初に証明し、段階的詳細化するの
で動くプログラムも証明済みを目指している。 
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演習2.5	


!   一つ関数をプログラミング言語で設計しながら、試験
をプログラミング言語で設計してください。	
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まとめと課題	


!   分析・設計・試験は相互によりよくするきっかけがある。 
!   分業していると分業のための資料作成に追われ、大
事な事が後回しになることがある。 

!   一人で作業していると、記録しておいた方が後々良い
ことを記録し忘れていることがある。 

!   制約条件によって試験の仕方、手順の効率化の鍵
がいろいろある 
!   実行環境をうまく定義できれば模擬試験(simulation)
が効率的なことがある。 

!   証明できそうなことは証明した方が効率的な場合もあ
る。 
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参考資料  設計指針の利用と
HHAAZZOOPP  

!   ユニバーサルデザイン 

（万能設計） 

!   形の設計指針 

!   論理設計 
!   STARC RTL設計スタイルガイド(HDL/ASIC, 

FPGA) 
!   MISRA-C/C++(プログラミング言語/CPU) 

!   対称性を軸に設計指針を分類して活用 
!   HAZOPの誘導語は対称的 

!   証明駆動 
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UUnniivveerrssaall  DDeessiiggnn  
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形の設計指針  
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誘導語(guide word)	
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要素と
単位  
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証明駆動	


!   VDMによるシステム記述 

!   Coqによるライブラリ群の証明 

!   Event-Bによる段階的詳細化 

!   SPINによる状態遷移の確認 

!   Uppaalによる時間を含む状態遷移	
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