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要約 
テストでは効率的なテスト
スイートが求められるが，
実行不可能・冗長な，所謂
汚染されたテスト目標によっ
て効率性が低下する． 
本研究では汚染されたテス
ト目標を除去する手法を提
案し，その性能について既
存のツールと比較を行う．



背景と目的
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ソフトウェアテストとテスト目標

• ソフトウェアテストはソフトウェアの欠陥を発見するための主要な方
法 

• テスターは効率的なテストスイートを構築する必要がある 

テストスイート：ソフトウェアテストの目的ごとに複数のテスト
ケースをまとめたもの 

テスト目標(Test Objectives)を定義する必要がある 

テスト目標：ソースコード内の各分岐条件(if文，for文など) 

• 現在はカバレッジ基準に頼っている
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ホワイトボックスカバレッジ基準

• カバレッジ(網羅)基準：テストの入力によってカバーされ
るべき目標を提供する道標 

ホワイトボックスの基準では，目標はテスト内のプロ
グラムの構文構造である 

分岐網羅，関数網羅など 

• 実行不可能・冗長な(汚染された)テスト目標によって，入﹅ ﹅ ﹅ ﹅ ﹅

力の選択を誤る可能性がある
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実行不可能・冗長なテスト目標
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実行不可能 冗長

obj6: input <= 0 
は実行不可能

obj6: input <= 0は 
obj2 input >= 0を包含する 

obj4: input != 0と 
obj5 input > 0は重複している 



問題点
• 全ての汚染されたテスト目標を検出・除去するのは不可能 ﹅ ﹅ ﹅

汚染しているかどうかを証明するのは至難の業 

複雑なプログラム解析が必要となる 

• 汚染されたテスト目標を除去するのに時間がかかる 
SQLiteの汚染されたテスト目標を除去するのに手作業
だと2.5年もかかる
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目的

冗長・実行不可能な汚染されたテスト目標を　
広範囲で検出・除去する
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LCleanによるアプローチ
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LCleanとは

• 全てのテスト目標を処理しながら，汚染されたテスト目標
を検出し除去するツール 

本研究ではOpenSSL等の14の大規模なCプログラム
(222 locs; 22万行)で実行した 

• 重複率の高い対象を検出することが可能
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ラベルをアサーションで置き換える
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ラベル

アサーション



LCleanのプロセス
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実行不可能なラベルを作成 重複したラベルを作成 包含したラベルを作成



ステップ１
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実行不可能なラベルアサーションによる違反は発生しない

形式的な検証

ラベル付け

置き換え



ステップ２
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重複したラベルアサーションによる違反は発生しない

形式的な検証

ラベル付け

置き換え

Step1で抽出された
実行不可能なラベル
は除去された状態



ステップ３
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包含したラベルアサーションによる違反は発生しない

形式的な検証

ラベル付け

置き換え

Step1で抽出された
実行不可能なラベル
は除去され，Step2
で抽出された重複し
たラベルはマージさ

れた状態



リサーチクエスチョン
と結果
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リサーチクエスチョン
1. LCleanによるアプローチは効率的か？ 

Siemens，Sjeng，OpenSSL，Gzip，SQLiteに対して
実行 

2. アサーションによって最適化すると計算時間が改善され
るのか？ 

3. LCleanと似通ったアプローチとの違いは何か？ 

LUncov，TCE，mutant classificなど
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RQ1の結果例(sqlite)
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手動では１年以上かかるが，LCleanでは69(5+4+60)時間で検出できる

約25,000の有害なラベルを検出できた



RQ2
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WP:ACSLアサーションが成立することを証明するため, 

弱い前提条件(weakest-precondition )の計算を実装するプラグイン

ステップが上がると 
実行時間が増加する に実行時間が減少



RQ3
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他検出ツールに比べて，検出率・検出時間ともにLCleanで向上していることが示された



まとめと所感
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まとめ

• 実行不可能・冗長なテスト目標によって，入力の選択を誤
る可能性がある 

本研究では全てのテスト目標を処理しながら，汚染さ
れたテスト目標を検出し除去するツールを提案した 

• 提案手法では，手作業に比べると大幅に早く汚染されたテ
スト目標を除去することができた
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所感

• 汚染されたテスト目標は発見しにくいことがわかった 

提案手法でも69時間かかる… 

• 様々な既存手法と比較していたので，性能がどの程度上がっ
たのか比較しやすかった
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