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背景
• UIテストは単調で⽣産性が悪い

•⾃動UIテスト⼿法の研究が進められている

•⾃動UIテスト⼿法を効率的に評価する⼿法が確⽴
していない
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テスト再利⽤による⾃動UIテスト
• ユーザの操作による⼀連のイベントをテスト

• あるアプリケーションの⼀連のイベントのテストを再
利⽤する
⁃ 例)Wishの⼀連のイベント{a1-1, a1-2, a1-3}はEtsyの各イベント
に対して{a1-1→b3-1, a1-2→b3-2, a1-3→b3-3}のようにマッピ
ングできるのでEtsyの⼀連のイベント{b3-1, b3-2, b3-3}でテス
トを再利⽤する

3



⾃動UIテスト⼿法
•機械学習ベースの⼿法

⁃ GUIで⽤いられるテキスト，画像などの要素を学習
⁃ アプリ固有のGUIイベントを他のテストで使⽤できる正
規GUIイベントにマッピングする

•類似度ベースの⼿法
⁃ テストの複製元アプリから複製先アプリのイベントと
類似するものを抽出

⁃ 類似イベントのテストを再利⽤する
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各⼿法の評価に関する問題点
1. 評価⽤メトリクスが標準化されていない

2. ⼿動操作が多い

3. 操作が標準化されていない

4. コンポーネントごとに性能を評価していない

5. 評価対象プロジェクトが異なる
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⽬的
•⾃動的にUIテスト再利⽤を評価するフレームワー
クFrUITeR(Framework for evaluating UI Test Reuse)を
構築

•問題点1〜3，5と4の⼀部を解決する
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FrUITeRの要件定義
1. 評価に⽤いるメトリクスは標準的かつ実⽤的である

2. ⼿動操作を減らす

3. 再現性を確保する

4. 評価対象テスト再利⽤機能は，モジュール化する

5. 再利⽤可能なベンチマークを提供する
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FrUITeRで⽤いられるメトリクス
•要件1，2，3を満たすために必要となるメトリクス
を定義

•正確さメトリクス
⁃ イベントのマッピングの正確さを測る

•実⽤度メトリクス
⁃ 転送されたテストの有効性を測る
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正確さメトリクス

• anon : 報告されていないが，他のメトリクスを計算する際
に使⽤されている
• dnc :計算されていないが，他のメトリクスを使うことで定
義することができる
• none : 計算できない
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実⽤度メトリクス
• effort

⁃ 転送されたテストと⼿動で作成されたテストの内容が
どれ程近いかを測定

⁃ レーベンシュタイン距離を測定する

• reduction
⁃ 転送されたテストにより⼿動でテストを作成した場合
に⽐べてどれほど作業量を減らせるか測定

⁃ Reduction = (#gtEvents – effort) / #gtEvents
⁃ #gtEvents : ⼿動で作成されたテスト数
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FrUITeRの処理内容
• 要件2，3と要件4の⼀部を満たすために必要となる処理
• 2つの重要な側⾯

⁃ ⼊⼒と⽣成物の均⼀な表現
⁃ 評価結果を⾃動的に出⼒するカスタマイズ可能なコンポーネント
のセット
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Event Extractor

•テストコードから⼀連のイベントを抽出

•⼀連のイベントの抽出は以下の⼿順で⾏う
⁃ テストコードを解析してイベントが発⽣するコードの
位置を特定

⁃ 各イベントの呼び出し元を特定
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Fidelity Evaluator 
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再利⽤元で遷移先のイベントがある場合,
再利⽤対象appのイベント遷移が
同じであればcorrect(TP)
異なればincorrect(FP)

再利⽤元で遷移先のイベントがない場合,
再利⽤対象appのイベント遷移が
存在していればmissed(FN)
存在していなければnonExist(TN)



Utility Evaluator 

• Event Extractorで作成されたイベントと正解イベン
トから実⽤度メトリクスを計測

•実⽤度メトリクス（再喝）
⁃ effort

▪ 転送されたテストと⼿動で作成されたテストの内容がどれ程
近いか

⁃ reduction
▪ 転送されたテストにより⼿動でテストを作成した場合に⽐べ
てどれほど作業量を減らせるか
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Base Line Technique

• Naïve Base Line
⁃ テスト複製先のアプリのイベント遷移を複製元アプリ
を基にランダムで選択する

⁃ 正確さ，実⽤度の下限を測り，他の⼿法を評価するた
めに構築

• Perfect Base Line
⁃ 正解集合のテストを基にイベント遷移を選択
⁃ ⼿作業で作成した正解集合のテストと他の⼿法で作成
されたテストの実⽤度の違いを⾒るために構築
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FrUITeRのベンチマーク
•要件5を満たすために構築

•データセット
⁃ ショッピングアプリ：10件
⁃ ニュースアプリ：10件

16



FrUITeRのベンチマーク
• AppFlow[23]で使⽤されたテストケースをさらに追
跡してテストケースを作成
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イベントマッピングの正確さ

• ⻘⾊バー：ショッピングアプリ
とニュースアプリの両⽅で転送
されたテストケースで計測され
た平均

• オレンジ⾊バー：CraftRoid[]の⼿
法を他の⼿法と⽐較するために
CraftRoidで⽤いられたテスト
ケース12件で計測された平均
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• 機械学習ベースの⼿法の⽅が全体的に精度がいい
⁃ 学習に⽤いるデータの種類が類似度ベースより多いため

• Naïve BLよりもrecallが劣る⼿法がある

※AppFlowが機械学習ベース
それ以外は類似度ベース



実⽤度

• Reductionではほとんどの⼿法がPerfect BLに劣る
（Perfect BLも良い結果ではない）
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まとめ
•⾃動テスト⼿法を標準的に評価できるようにした

•⾃動UIテスト⼿法を評価を半⾃動的にできるよう
にした

•既存⼿法を評価した
⁃ 正確さは機械学習ベースの⽅が勝る
⁃ 実⽤度は⼿動よりも劣る結果が⾒られた
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所管
•⼿法構築にあたって要件定義を明確にしていて分
かりやすかった

•既存⼿法の解決すべき点が明らかになったためさ
らに研究が進められるかもしれないと思った
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