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コードカバレッジとは

コードカバレッジはもともとソフトウェアのプログラム開発において広く使われて来たテストの評価⼿
法で、テスト対象となるプログラム全体に対して、どれくらいテストが実⾏されたかを⽰す割合を指し
ます。RTLコードで記述されるハードウェア設計に対しても、このコンセプトの適⽤が進んでおり、
2016年にワールドワイドで⾏われたWilson Research Groupの市場調査によれば、FPGAプロジェクトの
64%においてコードカバレッジが採⽤されています。また航空宇宙など安全が重要視される産業界に
よっては、要件に対するカバレッジレポートを出⼒し、適切なテストが⾏われたことを⽰すドキュメン
トの提出が求められます。

コードカバレッジには、その測定⽅法により様々な種類に分類されますが、代表的なものはステートメ
ントカバレッジと呼ばれるものです。ステートメントカバレッジはRTLコードにおける実⾏可能なス
テートメント構⽂に対して活性化された割合を⽰します。活性化されていればテストされたことになり
カバレッジが上がります。活性化されていない場合、それはテストに抜けがあり追加テストが必要か、
またはどのようなテストを追加しても活性化することができない到達不可能なコードか、あるいは再利
⽤を繰り返すなかで使われなくなったモジュール、などの原因が考えられます。いずれの場合でも、測
定されたカバレッジを解析することで、次のアクションへの指針となります。

コードカバレッジのメリット

コードカバレッジはシミュレーション実⾏時にスイッチを指定するだけで測定を開始することができま
す。その他のコード記述は⼀切必要ありません。活性化率を測定することで、テストの抜けや漏れを特
定でき、テスト品質を定量化することができます。また納品先に、設計コード、テストコードに加え、
カバレッジレポートを⼊れることで、テストプロセスへの⾼い信頼を得ることができます。

コードカバレッジの種類

コードカバレッジには、以下に⽰すような様々な指標があり、多⾓的なテスト評価が可能です。
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l ステートメントカバレッジ ‒ 各ステートメント
の実⾏回数を測定します。１⾏に複数ステート
メントがあっても、それぞれ測定します

l ブランチカバレッジ ‒ if/then/elseやcaseの条
件による各分岐の実⾏回数を測定します。実⾏
されなかった分岐条件の真偽も分かります

l コンディションカバレッジ ‒ if⽂や3項演算⼦な
どにおける意思決定の分析し、ブランチカバ
レッジ機能を拡張します

l エクスプレッションカバレッジ - コンディショ
ンカバレッジに類似しますが、代⼊⽂の右辺に
あるエクスプレッションを解析します

l FSMカバレッジ - 有限ステートマシンにおける
ステート、遷移、パスの実⾏回数を測定します

l トグルカバレッジ ‒ 各論理ノードがあるステー
トから他のステートへと遷移する回数を測定し
ます

l SystemVerilogクラスカバレッジ ‒ エラボレー
トされたクラスタイプおよびパラメータ化され
たクラスのスペシャライゼーションに関する
データを収集します

ソースウィンドウ内のカバレッジ表⽰
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カバレッジのデータベース

プロジェクトで使⽤するテストパターンの数は通
常は複数本存在し、設計規模によっては膨⼤な数
となります。各テストパターンを使⽤したシミュ
レーションセッションの最後に、カバレッジ結果
をセーブするため、カバレッジデータの数も膨⼤
になります。

複数シミュレーションの結果から全体のカバレッ
ジ像を把握するには、複数のカバレッジデータを
集約する必要があります。膨⼤な量のカバレッジ
を集約し分析するには、⾼効率で⾼速アクセスが
可能なデータベースが求められます。UCDB
（Unified Coverage Database）は⼤規模検証に
求められる要件を満たしたデータベースです。

TP-1 Simulation-1 UCDB-1

TP-2 Simulation-2 UCDB-2

TP-3 Simulation-3 UCDB-3

TP-N Simulation-N UCDB-N

・・・
・・・

複数のテストパターン、シミュレーション実⾏と
複数のカバレッジデータベース

カバレッジのマージと解析

テストパターンTP-1を⽤いてシミュレーションした結果は、ブランチカバレッジが50%達成できたとし
てもFSMカバレッジは15%かも知れません。テストパターンTP-2で達成したブランチカバレッジは、す
でにTP-1でカバーした箇所以外に新たなカバー箇所を活性化していないかも知れません。TP-3では新た
にカバーされたブランチカバレッジがあり、かつFSMカバレッジも60%と⾼いかも知れません。複数の
シミュレーションを実⾏しながら全体のカバレッジを知るためには、カバレッジをマージし解析します。
またプロジェクトを管理するためのレポートも、HTML形式で確認することで、ツールを使⽤しないマ
ネジメントにも進捗やテスト品質が分かります。

UCDB UCDB UCDB UCDB

UCDB UCDB UCDB

UCDB UCDB

UCDB

Merged
UCDB

全体カバレッジの解析カバレッジのマージ

HTMLレポート

カバレッジ除外の指定

設計コードの中には、テストパターンをどのように駆使して
も活性化することができない記述が含まれることがあります。
このような場合、その領域をカバレッジ対象から除外するこ
とで、全体のカバレッジを上げることができます。カバレッ
ジの除外はモジュール単位、ファイル単位、⾏単位などで指
定することができ、GUIやコマンドラインから指定するほか、
除外⽤のファイルから指定することができます。
どのようにテストパターンを駆使しても活性化できない設計コードは、静的なコード解析技術を⽤いる
ことで⾃動的に⽣成することができます。プロジェクトのリグレッションテストに⼊る前に、このよう
な対策を講じることで、コードカバレッジを上げるための⼯数を節約することができます。

機能カバレッジ

コードカバレッジは、テストパターンやテストの品質を測定する指標です。全種類のコードカバレッジ
が100%達成しても、機能の正当性を⽰すことはできません。機能の正当性を⽰す指標には、機能カバ
レッジと呼ばれるSystemVerilogの構⽂を⽤いてカバレッジモデリングを⾏う必要があります。
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