
要求仕様モデル(T-VEC TTM)、Simulink　/ Stateflow　対応
モデル検証、テストベクタ自動生成・実行・結果判定ツール 

T-VEC Tabular Modeler 

Simulink Tester(SL2TVEC)

ソフトウェアの規模や複雑さが増す一方、開発の40～70％を占める検

証やテストの多くの作業は、人手に頼ったままです。システム全体に潜

む問題への取組みは、非効率的な、担当者の経験と判断に頼ったものと

なっています。そのため高信頼性・安全性が求められる産業界では、航空

機のDO-178Bや、IEC61508、ISO26262などガイドラインを介し

て、体系的な開発プロセスの実施、検証と証明を要求するようになって

きています。

T-VEC 

T-VECはフォーマルメソッドを用い、高信頼性・安全性ソフトウェアの

Verification&Validationを体系的にサポートするために開発された、

モデルベース検証ツールです。手作業に頼った検証、テストを体系的に

自動化し、開発期間や保守費用, タイムtoマーケットを削減し、製品の

品質を向上します。

英国防省(MoD)に採用を推奨され、航空宇宙、医用、通信、データベース

の機能安全、US NISTのスマートカードシステムなど、幅広いアプリケ

ーション領域で採用されている実践的な、検証ツールです。T-VECツー

ルのコアは1980年代後半に開発され、FAAで求められる要求仕様ベ

ースのテストで、コードレベルのMCDCカバレッジを達成することが

証明され、DO178-Bの認証取得にも役立てられています。 またT-VEC

のメンバーは、現在DO178-Cのモデルベース開発に於けるVerifica-

tion&Validationサブグループに直接関わっています。 

T-VECは、以下の機能で構成されます。

・T-VEC Vector Generation System(VGS)

・T-VEC Tabular Modeler (TTM)

・Simulink Tester(SL2TVEC)

T-VEC VGS テストベクタ生成システム

T-VEC VGSは、モデル検査、テストベクタ自動生成・実行・結果判定を

統合的に提供します。T-VEC TTMモデル、Simulink/Stateflowの階

層中の全パスを抽出し、それらパスの境界を実行するテストベクタを生

成します。テストベクタが生成出来ないパス（入力と期待値の組合せが

無い）は、モデル上の欠陥・矛盾として検出され、関連するモデル要素に

ハイパーリンクし特定されます。

このテストベクタ生成機能は、フロート・ダブルなど各種データ型、リニ

ア・ノンリニア式に対応し、実際のターゲット環境での実行を通して、モ

デルとコードの一致性の検証が行われ、要件～デザイン～テストへの完

全なトレーサビリティを取ることができます。

RAVE　TTM 要件を表形式でモデル化

ソフトウェアの品質は、一貫した正確な要求仕様に依存します。半分を

超える欠陥の原因は、曖昧で不十分な要求仕様にあり、結果、繰返し作業

とスケジュール超過に多くのコストを費やしています。RAVE　T-VEC 

Tabular Modeler (TTM)は、欠陥の無い要求仕様を開発するために、要

求仕様を表形式のGUIを用いてフォーマルにモデル化するフロントエ

ンドツールです。この要求モデルをT-VEC VGSでモデル検証し、要件

に基づいたテストベクタを生成し、それらの実行・結果判定をあらゆる

ターゲットに対して行える、テストドライバを生成します。

Simulink Tester

SimulinkモデルをT-VEC VGSでモデル検証し、デザインモデルに基づ

いたテストベクタを生成します。また、システムの動的検証は、テストシ

ーケンスベクタでサポートされます。Real-time Workshop GRTや

ERTによって生成されたコードに対して、それらテストベクタの実行・

結果判定をあらゆるターゲットに対して行える、テストドライバを生成

します。

　・Simulink/Stateflowから包括的なテストを生成

　・テストベクタとして期待値も生成

　・ソースコードとモデルの一致性の評価

　・ターゲット実行用テストドライバ生成

　・動的システムに対するテストシーケンス

　・モデル上の欠陥を発見

　・アサーションによるセーフティプロパティの検証

　・モデル実証の為のシミュレーションデータ

　・要求モデル、Simulinkを一貫してサポート

　・要件～デザイン～テストへのトレーサビリティ

　・モデルレベルカバレッジ測定とステータスレポート
“Lockheed Martin社ではTest Automation Framework (TAF)を
採用し、要求仕様に基づいたテストを効率良く実現することに成功した。
これは、JSF/F-35、F2、C5等最新機種開発のみならず、T-50、F-16な
どの既存ソフトウエアに対する機能追加にも有効である事が評価された。
機能追加部分をT-VEC社の表形式モデル化ツール(TTM)で記述し、
TAFに高度に統合しうることも確認した。Flight Control LAWSアプ
リケーションでは、6～12回に及ぶリリースごとのテストを効率化し、
テスト費用だけで6億円以上の削減を得た。更に重要なのは、結果とし
てリリーススケジュールが短縮され、これ以上の効果が得られた事であ
る。
また、開発後半でないと顕著にならないような（ゼロ割など）問題をデザ
インフェーズで明らかにすること、自動ソースコード生成ツール使用に
おけるエラーの早期検出など、開発後半では解決に相当なコストや時間、
労力が割かれる問題に対し、億単位の成果になった”
（2005年初頭）

＜動作原理＞ 　要求モデルやSimulink/Stateflowを独自の階層的 
Disjunctive Normal Form(DNF)に変換する。この形式に於ける各機
能要求（入出力間の振舞い）の入力域に対するコンストレインツをDo-
main Conversion Path (DCP)として抽出する。このパスに対し、テス
トベクタ生成システムは、上流の制約を受けて伝播されてくる入力範囲
内で期待値との組合せを生成する、ここで、テストベクタを生成できな
いDCPは、モデル上の矛盾・欠陥として検出される（モデル検査）
このテストベクタ生成機能は、フロート、ダブルなど各種データ型、リニ
ア/ノンリニア式に対応しているため、生成されたテストベクタは、実シ
ステムに対する入力と期待値としてテストに用いられ、モデルに対する
コードの一致性の検証が行える。

モデル検証、テストベクタ自動生成・実行・結果判定ツール
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富士設備工業株式会社 電子機器事業部

次期有人宇宙船 CEV (Project Orion)の主契約企業であるロッキード
マーチン社は、このプロジェクトにT-VECのTTM要求仕様モデルと
Simulinkのモデル検証機能をサブコントラクタも含めて採用すること
を表明している。

近年IEC61508やISO26262でフォーマル検証が提案され、多くのフ
ォーマルメソッドが氾濫しています。それらの多くはテストベクタを生
成しませんので、モデルの正しさや、コード生成機能を証明できたとし
ても、コードがターゲットで正しく動作することの保証にはなりません。
結果、それらのツールではテストケースと期待値の生成、実行・判定と言
った作業から解放されるわけではありません。それらに比較して、T-
VECが産業界で実践的に用いられる理由は、モデルの検証結果からテス
トベクタが生成されることです。

＊ テストベクタ生成機能は浮動小数点、リニア・ノンリニア式にも対応
＊ サブシステムごとに上流から伝播される入力で検証（状態爆発を回避）
＊ モデルと、ソース・オブジェクトコードの一致性検証
＊ 要求、デザイン（Simulink/Stateflow）の両方をサポート
＊ 要件からデザイン、テストに至るトレーサビリティ

 T-VEC Technologies, Inc.
 FAU Research & Development Park
 3701 FAU Boulevard, Suite 210
 Boca Raton, Florida 33431
 http://www.t-vec.com
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