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論文内容の要旨

ソフトウェアの品質を高め信頼性を保つことは重要な課題であり，自動化が望まれている．し

かし，組み合わせテスト設計ツールに代表されるようなテストケース設計の自動化や，継続的イ

ンテグレーションに代表されるテスト自動実行環境の整備など，部分における自動化は発展して

いる一方で，未だ十分な自動化が実現されていない．

そこで，本論文ではソフトウェアテストプロセスの自動化を目指し，入力値限局およびテスト

コード生成の 2 つのトピックに焦点を当て，問題の改善に取り組んでいる．まず，入力値限局と

は，失敗したテストケースを含む組み合わせテストの結果から不具合を誘発する入力値の組み合

わせを限局する操作を指す．入力値限局における問題点として，全てのテスト結果を分析するこ

とで組み合わせの不審さを推定する既存手法では，その精度に改善の余地がある．また限局の過

程で不具合を誘発した可能性のある組み合わせを全て列挙する必要があるため，組み合わせ爆発

により処理時間が膨大化することがある．次にテストコードを利用した自動テスト実行における

問題点として，テストコードの作成には相応の労力がかかる．そのためテストコードを自動生成

できることが望まれている．しかし，既存のテストコード自動生成技術は単純かつ低品質な単体

テストのみを生成対象としていることや，構造化された仕様書のようなデータの整備が必要であ

るといった限界がある．これに対し，オープンソースソフトウェア(OSS)を対象とした先行調査に

よって，類似した機能を持つプロジェクトのテストコードを再利用することで目的のテストコー

ドを用意できる可能性が示唆されている．しかし，実際にテストコードを自動的に再利用する方

法は未だ開拓されていない．

本論文では，こうした入力値限局およびテストコード生成における課題を改善するための手法

を提案する．またその評価や調査の結果を示すことで提案の有効性を明らかにする．

まず，ロジスティック回帰分析によって得られる回帰係数を疑惑値として利用でき，既存手法

よりも高精度に入力値限局が可能であることを評価実験により明らかにした．また限局すべき組

み合わせの回帰係数が高くなることに加え，その部分集合にも高い回帰係数が見られることを発

見した．この特性を利用することで，限局すべき組み合わせの部分集合を先に推定し，それらの



2

超集合として組み合わせを推定する手法を構築した．また実際のシステムに基づくテスト結果を

用いた評価実験によって，処理を高速化しつつ，高い精度で実際の不具合誘発入力値を推定でき

ることを示した．

次に，先行研究で報告されたテスト結果が非決定的になる要因のうち実行順序への依存性に焦

点を絞り，非決定的なテスト結果に対応できるよう拡張された入力値限局手法を提案した．初め

にテストの失敗を再現するテスト実行順序を特定し，それらを連続に実行して非決定性を排除す

ることで，正しい限局結果を得ることが期待できる．実際のシステムに基づくテスト結果を用い

た評価実験によって，提案手法の特定精度およびテストの追加実行回数の増加割合が好ましいも

のであることを示した．

最後に，OSS からの再利用による Java テストコードの自動生成手法の開発に取り組んだ．ま

ず，特定のテストメソッドを実行可能性を保ちつつ自動的に移植するために必要な条件を定義し，

それに基づいて OSS 中のテストメソッドが持つ依存関係等を調査することで，テストコードの再

利用が現実的かつ有益であることを示した．加えて，既存テストコードの再利用によるテストコ

ード自動生成モデルを実際に提案した．このモデルでは，テスト対象コードへの依存を分析し，

機械的操作のみによって実行可能性を維持できるテストメソッドを検出することで，移植用のテ

ストコードを自動的に生成する．さらに，自然言語処理技術によってテスト操作の意味的な適切

さを担保する．また，このモデルをいくつかの Android アプリケーションに適用した事例によっ

て，手法の有効性および課題を示した．

論文審査の結果の要旨

本学位論文では，ソフトウェアテストの自動化を目指した重要なトピックとして，理論的なテ

スト技法としての入力値限局手法と実践的なテスト技法としてのテストコード自動生成の 2 つの

観点から問題に取り組んでいる．ソフトウェアの組み合わせテストにおいてはテストケースの絞

り込みが重要な課題になっており，自動的に不具合を誘発しやすいテストケースを抽出すること

は，その解決につながる．また，自動テストコード生成はテストに必要な工数を削減するために

有望な技術である．本学位論文では，それぞれの手法を章立てして述べている．

まず，テストケースの絞り込みについては組み合わせテストケースとテスト結果に対するロジ

スティック回帰分析を利用して，得られた回帰係数を不具合が存在する可能性として利用する手

法を提案している．そして，この手法を用いることで，従来の手法で生成された組み合わせテス

トケースよりも性能の良いテストケースを生成できることを示しており，優れた成果と言える．

さらに，この手法では場合によってはテストケース生成に多くの時間が必要となる新たな問題を

特定し，限局すべき組み合わせの回帰係数が高くなることとその部分集合にも高い回帰係数が見

られることを利用して，処理を高速化しつつテストの精度を損なわない手法を開発している．さ

らに，非決定的なテスト結果が得られるような環境に対しても適用可能な拡張された入力値限局

手法も提案・実証しており，多くの優れた成果を残している．最後に，オープンソースソフトウ

ェア(OSS)からの再利用に基づくテストコード自動生成手法の開発にも成功している．この方法

では，再利用可能なコードの条件の定義を行い，それに基づいて OSS 中のテストコードが移植可
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能かどうかを判定し，実際にテストコードとして移植する．これによって自動的なテストコード

生成を支援することができ，テストの自動化を促進していくと期待できる成果である．

本論文は，ソフトウェアのテスト技法について理論面と実践面からのアプローチにより，テス

トの自動化に向けた多くの知見を明らかにしており，ソフトウェア工学の発展に寄与するものと

評価できる．
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