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�例示によるプログラミング手法�を用いた
���テストケーススクリプト自動生成
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� 背景

今日の
��ソフトウェアの普及とともに、
��の複雑化、大規模化が進んでおり、
��

のテストコストは莫大なものとなっている。多くの
��自動テストツールは、テストケー
スの実行時間短縮に成果を上げているが、テストケースの自動生成に関しては、依然とし
て研究の余地がある ��	 �	 ��。
その理由として、
��の特徴そのものがテストケース生成を行いにくいものであるこ
とが挙げられる ���。イベントドリブン、
��のオブジェクトの多くの静的�動的な属性、
そして無限の操作パターンの組み合わせ、これらの特徴がテストケースの量を莫大なもの
とし、有用なテストパターンの生成判断を困難にしているためである。
近年、例示プログラミング �
���������� �� �������������	 
���の様々な研究成果
が発表され注目されている ��	 �	  �。これは、ユーザの
��操作から一連のパターンを認
識し、自動的にプログラム化する手法である。例示プログラミングでは、ユーザがアプリ
ケーションを操作するだけで、システムがその操作シーケンスから一連のパターンを認識
し、ユーザが意識しなくとも定型操作パターンのプログラムが生成される。
この手法を応用することで、テスト担当者が対象のアプリケーション上で実際に行った
操作シーケンスを基にして、再利用性のあるテストケーススクリプトを生成したり、操作
バリエーションを増やしたテストカバレッジの高いテストケーススクリプトを生成するこ
とができる。

� 目的

本研究の目的は、例示プログラミングを用いて、テスト担当者の
��操作から有用な
テストケースを生成するアルゴリズムの提示、そして自動生成器への応用とその効果につ
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いて評価を行うことである。
この自動生成器は、�つの目的を持つテストケーススクリプトを生成する。

� 一般化テストケーススクリプト
　単純な時系列でしかない操作シーケンスから、一般的な構造を推論し、可読性と
再利用性を高めた、編集しやすいテストケースを生成する。

� ゆらぎテストケーススクリプト
　テスト担当者の操作パターンを代表と見なし、その操作バリエーションを与える
ためのテンプレートを適用することで、テストカバレッジの高いテストケースを生
成する。

このようにして、アプリケーションを操作するだけで、再利用性のあるテストケースス
クリプトとテストカバレッジの高いテストケーススクリプトを自動生成することを目指
す。また、
��の「見た目」の不具合を検出できる
��自動テストシステムの構築につ
いての検討を行い、そのテストケース実行環境構築のガイドラインを示す。そして、実際
に実装を行いその効果を評価する。

� �例示によるプログラミング手法�を用いた
���テストケーススクリプト自動生成の提案

例示プログラミングを
��テストケース自動生成器に応用するためには、まずテスト
担当者の
��操作シーケンスから、テストケーススクリプトを生成するのに操作の構造
パターンを認識し抽出する必要がある。
本研究では、
��が機能的に階層的な設計をされていることと、ユーザはその階層上の
機能を用いて操作を行っていること、そしてテスト担当者も階層上の機能のテストケース
を作成していることに注目し、同一画面内での操作シーケンスと画面遷移を伴う操作シー
ケンスをテストケース生成の特徴とする。
そして、これらの特徴を利用して �つの目的を持つテストケーススクリプトを生成する。

� 一般化テストケーススクリプト生成
　パターンの種別や出現頻度から汎化推論を行い、制御構造化やサブルーチン化そ
してコメント追加をしたスクリプトを生成する。可読性や再利用性といった観点に
おいてヒューリスティックな推論によって汎化を行う。

� ゆらぎテストケーススクリプト生成
　ユーザの 
��操作シーケンスをある機能操作の代表的なものと見なし、そのパ
ターンに対してゆらぎテンプレートを適用してスクリプト生成を行う。テンプレー
トには、操作バリエーションを与えるためのテストケース作成者がよく行うテスト
操作プランを記述してある。
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これらの方法により、
��の操作シーケンスから有用なテストケーススクリプトが生
成できるかを自動生成実験を行い評価する。また、
��の「見た目」の不具合を検出す
るテストケース実行環境構築を実装し、生成したテストケースを実行させて、不具合が検
出できるかを評価する。

� 評価

提案した
��テストケース自動生成器を実装し、評価実験用アプリケーションにおいて
テストケーススクリプト生成実験を行った。実験結果より以下に示す効果が確認できた。

� 一般化テストケーススクリプト生成実験
サブルーチン化による機能呼び出しの影響範囲の明確化やループ化による繰り返し
部分の明確化といった可読性と再利用性が向上した。

� ゆらぎテストケーススクリプト生成実験
元の操作シーケンスからゆらぎテンプレートのテスト操作プランに則ったスクリプ
トが生成され、元の操作シーケンスの ��!から �倍のイベントが発生された。

このことから、テスト対象のアプリケーションを実際に操作するだけで、生成システム
が自動的に可読性を高めた再利用性のあるテストケーススクリプトを生成したり、テスト
カバレッジの高いテストケーススクリプトを生成する自動生成器が、テストケース生成を
支援できる可能性があることがわかった。
また、操作イベント毎のウィンドウのスクリーンショットをテストログ出力できるテス
トケース実行環境を設計実装した。いくつかのウィジットのハンドラをコメントアウトし
た不具合を故意に混入させて、それらのウィジットが動作しない不具合を検出できること
を確認できた。
しかし、評価実験によって、いくつかの問題点があることも判明した。以下にそれらを
示す。

� 粒度の細かいサブルーチンが生成されやすく、多くのサブルーチン呼び出しが発生
する。

� "パターンに関するループ化が行われないため、サブルーチン呼び出しの羅列発生
により可読性が下がるときがある。

� テストカバレッジの評価が困難で、ゆらぎテンプレートの有効度が検証できない。

	 結論

本研究では、
��テスト自動化ツールがテスト自動実行によりテスト実行コスト削減
に効果を上げているにもかかわらず、その実行に必要なテストケーススクリプトの自動生
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成に関しては有効な方法を実現していないことに注目し、例示プログラミング手法を用い
たテストケーススクリプト自動生成法を提案した。この生成法に基づく自動生成器の実装
を行った。
結果として次の �点をを得ることができた。

� 推論の条件に合致した部分は、可読性と再利用性の向上効果が見られた。

� 条件に合致しない部分に関しては、逆効果になる場合がある。

� ゆらぎテンプレートの有効度を検証することが困難である。

今回の実験の規模が小さかったため、問題点を検討する情報が少なかった。今後実験の
規模を大きくし、問題点への解決法を得たい。
また、汎化推論の改良点の検討と 
��テストオラクル設定をスクリーンショットとす
る方法やテストロギングタイミングの問題点について議論を行い、
��テストの自動化
の難点を明らかにした。
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