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要約 
テストスイートでは、すべて
のテストケースが独立してい
る必要がある．しかし実際に
はテスト依存性によってテス
トの独立性は失われている．
また，テストの依存関係はあ
まり研究されていない．
本論文では，
（Ⅰ）依存テストがどのような
影響を及ぼすのかを調査し，
（Ⅱ）依存テストを検出する
アルゴリズムとそれを実装し
たツールDTDetectorを提案
し，評価実験を行う．



依存テスト
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順序依存テスト
• 2つのテストAとBを含むテストスイート 

テストAを実行してからBを実行：テストは
Pass 

テストBを実行してからAを実行：テストは
Fail 

• テストBを実行した順によってテストAの結果
が異なる場合がある 

• このようなテストAを，順序依存テストと呼ぶ
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テストの独立性
• テストは他のテストに影響を及ぼしてはならない 

テストを任意の順序で実行しても同じ結果が得られるようにし
なければならない 

• 多くのテスト優先順位付けに関する論文で明示的にテストは独立
していると仮定している 

2000年から2013年，ICSE，FSE，ASEなどにテスト優先順位付
けに関する31件の論文が掲載された[1]． 

27件の論文が明示的にテストの独立性を前提としていた
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[1]S. Zhang and K. Muşlu. List of papers on test prioritization techniques 
from major software engineering conferences and journals, 2000‒2013. 

http://homes.cs.washington.edu/~szhang/test_ 
prioritization_paper_list_2000- 2013.txt.



依存テストの発生原因
• 他のテストとの相互作用に起因 

開発者がコードを記述する際に，実行環境や使用するリ
ソースを初期化し忘れるなどのミスが原因 

実行環境：グローバル変数の値，ファイルの内容など 

• 依存テストが存在すると，別のテストによって実行環境が
変更された時に元の実行環境を無効にする可能性がある
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貢献
• 開発者にとって有用 

依存テストは偽陽性や偽陰性の発生原因になる可能性
があるため，無視できない問題であると分かる 

• 開発者はどのコーディングパターンがテスト依存を引き起
こすのかを知ることができる
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問題と目的
• 問題点 

既存研究では，依存テストによって及ぼされる影響につ
いて調査していない 

• 研究の目的 

依存テストが及ぼす影響を分析する 

依存テストを抽出するためのツールを提案し様々なプロ
ジェクトで評価実験を行う
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依存テストの調査結果
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各プロジェクトの依存テスト
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依存テスト 依存を明らかにするために必要なテストの数問題追跡システム

重大度

依存テストの合計数

表1：各プロジェクトの依存テスト



各プロジェクトの依存テスト
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問題追跡システム

開発者が依存テストを解決するために要した平均日数

根本原因

開発者が依存テストを解決した方法

表1：各プロジェクトの依存テスト



依存テストがもたらす影響
• 依存テストはFlase alarmあるいはMissed alarmを引き
起こすことがある 

• False alarm 
テストがパスする必要があるが，依存テストによって誤っ
たエラーが発生する 

• Missed alarm 
依存テストがプログラムのバグを隠してしまうことがある
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依存テスト検出ツール 
DT Detector
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依存テストの検出
• 前提：依存テスト検出問題の一般的な形はNP完全である
ため，完全に解決する効率的なアルゴリズムを見つけるこ
とは期待していない 

NP（Non-deterministic Polynomial time；非決定性
多項式時間） 

• 正確な解を近似するため，すべての依存テストのサブセッ
トを見つける4つのアルゴリズムを示す
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依存テスト検出アルゴリズム

• Reversal Algorithm 

• Randomized Algorithm 

• Exhaustive Bounded Algorithm 

• Dependence-Aware Bounded Algorithm
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ツールの実装
• DTDetectorというツールで，4つの依存テスト検出アルゴリズムを実装 

JUnit 3.x / 4.xをサポート 

• 実行後に作成された一時ファイルを削除するなど，リソースをリセット
させる 

• ファイルレベルの読み取り/書き込み情報を提供するJava 
SecurityManagerをインストールすることによって，各ファイルのアク
セスを監視 

• 記録された読み取り/書き込み情報を使用してテストの依存性を検出
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評価実験と結果
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リサーチクエスチョン

1. 各検出アルゴリズムがプログラムで検出できる依存テス
トはどの程度か？ 

2. 各アルゴリズムが依存テストを検出するのにどの程度の
時間が必要か？ 

3. 依存テストはテストの優先順位付けに影響するのか？
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評価対象
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自動テスト生成ツールRandoop[２]によって生成されたテストの数

[2]C. Pacheco, S. K. Lahiri, M. D. Ernst, and T. Ball. 
Feedback-directed random test generation. In ICSE, 2007.

表２：評価対象のプログラム



RQ1・RQ2
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表３：検出された依存テスト数と分析に要した時間

表２から取得したテストの総数
各テストスイートで検出された依存テストの総数

分析にかかった時間(秒)



テスト優先順位付け
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※各テスト優先順位付け方法の詳細については[3]を参照

表４：実験で使用するテスト優先順位付け方法
[3]S. Elbaum, A. G. Malishevsky, and G. Rothermel. Prioritizing test 
cases for regression testing. In ISSTA, pages 102‒112, 2000.



RQ3
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表５：テストの優先順位付けへの影響

・依存テストに優先順位付けを行った時と，行わなかった時に異なるテスト
結果となった数 
・偽陽性や偽陰性が発生するのを承知で最適化を行っても，改善すること
ができなかった



まとめと所感
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まとめ
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• 2014年には依存テストの影響は研究されていなかった 

依存テストの悪影響を調査したのはこの論文が初 

依存テストが存在しても問題がないと言われていた 

• 提案ツールによって依存テストを抽出できた 

各アルゴリズムによって検出数やコストは異なる 

• 優先順位付けを行った際に依存テストは影響を及ぼす 

依存テストによる影響を最適化することはできなかった



所感
• Missed Alarmって偽陰性のこと？ 

Missed alarm 

依存テストがプログラムのバグを隠してしまうこと
がある 

• テスト優先順位付けが勉強不足なので，[3]の論文を読み
たい
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