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背景
•ソフトウェアテストは質の良いソフトウェアを提供す
る上で重要 
- バグを検出できるかはテストの質による 

•テストについて書かれた本では，テストカバッレジ（全
体のソースコードに対してテストされた割合）をテス
ト品質の有効なメトリクスであると書かれて場合があ
る 

➡テストカバッレジとテストの質に相関はあるのか？？
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テストケースとテストスイート
•テストケース 
- テストの適合要件を定めたもの．一般的に実行前条件・
入力値・期待結果・実行後条件の組み合わせとして定義
される 
‣ 実際にソフトウェアのコードをテストするコード 

•テストスイート 
- 目的や対象ごとに複数のテストケースをまとめたもの．
自動化テストにおいては，テストの実行単位となる
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先行研究

•先行研究では，テストスイートの質とカバレッジとの相関
が示されている 
•しかし，どの程度のテストケースを持っているテストスイー
トと相関があるかは明らかではない 
- テストスイートに含まれているテストケースの質とカバレッ
ジとの相関は明らかになっていない
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目的
•テストスイートの有効性とカバレッジの相関を確認す
る 
- テストスイートの中のテストケースの質とガバレッジの相
関を確認する
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リサーチクエスチョン
1.テストスイートの有効性は，テストスイートに含まれ
るテストケースの数と相関があるか？ 
2.テストスイートに含まれるテストスイートの数を考慮
しないとき，テストスイートの有効性はカバレッジと
相関があるか？ 
3.テストスイートに含まれるテストスイートの数を考慮
したとき，テストスイートの有効性はカバレッジと相
関があるか？
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アプローチ
1.ツールを使いプロダクトコードに欠陥を混入させる 
- PIT[35]：プロダクトコードにミュータントバグを自動生成する 

2.様々なサイズのテストスイート1000個ずつ作成する 
- テストケース数 3, 10, 30, 100 … 

3.それぞれのテストスイートのカバレッジを算出する 
- statement, decision, modif ied condit ion coverage 

4.平等に評価するために，テストスイートの効果を正規化
して評価を行う 
- カバレッジ50%と60%のテストスイートがあり，両方とも
混入されたミュータントバグの50%を検出できた場合カバ
レッジ50%のテストスイートの方が効果的であるため

7[35] PIT. http://pitest.org/.



対象プロジェクト
•大規模なJavaプロジェクトを選択
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RQ1結果
•テストスイートの有効性は，テストスイートに含まれる
テストケースの数と相関があるか？

9大規模なプロジェクトでは強い相関がある



RQ2結果
•テストスイートに含まれるテストスイートの数を考慮し
ないとき，テストスイートの有効性はカバレッジと相
関があるか？
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テストスイートのサイズを考慮しない場合は，多くの大きいプロジェ

クトでは強い相関がある

ケンドールの順位相関係数を用いて検証



RQ3結果
•テストスイートに含まれるテストスイートの数を考慮し
たとき，テストスイートの有効性はカバレッジと相関
があるか？
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RQ3結果
•ケンドールの順位相関係数を用いて検証すると 
- 相関の代償はプロジェクトによって様々 
- Apache POIはテストスイートのサイズを考慮していな
ければ，相関は0.94 考慮すると0.46~0.85 
- Joda Timeはテストスイートのサイズを考慮していなけ
れば，相関は0.80~0.85 考慮するとほぼゼロ 

•結果がプロジェクトによって異なるため，相関がある
とは一概に言えない
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考察
•テストスイートのサイズを考慮しなければ，相関があ
るがサイズを考慮すると相関は小～中程度となるため
カバレッジをテストスイートの質の指標とするのは現
実できでない 
•カバレッジが低いことはテストが不十分であることは
示せるが，質が良いことは示せない
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まとめ
•テストスイートのサイズを調整して，カバレッジとの
相関を確認した 
- 一般的には，テストスイートのサイズを調整した場合は，
カバレッジと弱い相関がある 
- しかし，カバレッジとの相関の強さはプロジェクトによっ
て様々であった 
- しかし，特定のタイプのカバレッジでは強い相関を示す
ものもある 

•結果的には，テストスイートの効果とカバレッジの関
係を強く肯定するほどの相関は得られなかった
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今後の発展
•今回はミュータントバグを使用したが，実際の不具合
を利用して効果を測定する 
•カバレッジとバグレポートを参照して，テストスイー
トでカバーできているにも関わらず不具合が出た箇所
を特定し，どのような不具合が出たかを調べる 
- どのような不具合がテストで特定しにくいかが分かるか
も

15


