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Androidアプリのテスト

• Androidアプリのテストはスーパーメトロイドというゲームを例え
として：
• スーパーメトロイドは⼤きなマップでプレイされる
• マップは, 任意の順序で探索できるたくさんの部屋で構成されている
• コントローラーのボタンを押すと, 主⼈公のサムスがある部屋から次の部屋に
移動し, 秘密を⾒つけて敵と戦うことで⼒をつける

• マップ→全体のコード, 部屋→コード
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背景

• Androidアプリのテストの重要性が増している
• Androidアプリのテストの問題：
• 重要なところで保存できない
• 間違ったときに時間を遡ることができない
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目的

• Androidアプリ向けのタイムトラベルテストを提案する
• タイムトラベルテストフレームワークを実装し, 評価する
• 本研究のアプローチは, オープンソースとクローズドソースの
両⽅のAndroidアプリのベンチマーク, およびGooglePlayの⼈気アプ
リトップ100で評価する

• タイムトラベルAndroidアプリテストツールTimeMachineをGithub
で公開した
• https://github.com/DroidTest/TimeMachine
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用語

• タイムトラベルテスト
• 過去に観察された任意の状態に戻る機能ため(過去の任意の
状態に戻る機能)

• TimeMachine
• 提案されたフレームワークの名前
• ⽬的 : 状態とコードカバレッジを最⼤化すること
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タイムトラベルフレームワーク

1. Androidアプリは, ⼈間の開発者または⾃動テストジェネレーターで起動できる
2. アプリが操作されると, 状態観測モジュールは状態遷移を記録し, コードカバレッジ

の変化を観察する
3. 定義された基準を満たす状態は「interesting」としてマークされ, シミュレート

されたAndroidデバイス全体のスナップショットを撮ることによって保存される
4. 「lack of progress」という状態が検出されると, フレームワークは現在の実⾏を

終了し, 以前に記録された状態の中で最も進歩的なものを選択して復元する
5. 進歩的な状態に戻ると, 新しいイベントが起動される
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タイムトラベルフレームワーク

1) 状態観測

• 状態識別
• Androidアプリのプログラム状態は, ウィジェット階層ツリーとして表される
• 状態は, ウィジェット階層ツリー上でハッシュを計算することによって⼀意に識別される

• 状態の保存と復元
• スナップショットに保持される情報：

Ø 関連ファイル
Ø データベース

Ø サードパーティライブラリ
Ø センサー

• スナップショットを復元することで状態を完全に再開できる
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タイムトラベルフレームワーク

2)状態レベルのフィードバックの収集

• 有向グラフを使⽤して状態遷移を表す
• ノードは検出された状態を⽰し, エッジは状態遷移を表す

• 各ノードは, 状態に関するいくつかの情報を維持する
• スナップショットがあるかどうか（スナップショットのある状態のみを復元できる）
• 訪問された頻度
• 復元された頻度など

• この情報は, 状態がどの程度テストされているかを評価し, 実⾏をガイドするために, テスト
ツールまたは⼈間のテスターに提供できる
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タイムトラベルフレームワーク

3)「interesting」状態を特定する
• 関数isInteresting(state)は2つの場合にtrueを返す:

1. 状態に初めてアクセスした場合
2. 状態に最初に到達したときに新しいコードが実⾏された場合

• 「interesting」状態の定義
• 新しいコードの実⾏が, 以前にテストされていない機能が⾒つかった

9



タイムトラベルフレームワークs

4)「lack of progress」(進歩の⽋如)を特定する
• テストプロセスは、かなり⻑い間, 新しいプログラムの動作を
発⾒することなく,進⾏しないままでいる可能性がある
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タイムトラベルフレームワーク

5）進歩的な状態の選択
• Monkeyが「isStuck」になった場合, 各状態に適合度を割り当てて,新しい
プログラムの動作をトリガーする可能性を評価する

• アルゴリズム3は、タイムトラベルのための最も進歩的な状態を選択
するプロセスの概要を⽰す
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TimeMachineのアルゴリズム
• 1〜4⾏⽬

Ø TimeMachineは, 初期状態のスナップショット
から始まる

• 5〜9⾏⽬
Ø Monkeyが⽣成するイベントごとに, 新しい
状態が計算され, 状態遷移グラフが更新される

• 10〜13⾏⽬
Ø 状態が「Interesting」の場合, 仮想マシン
（Virtual Machine, VM）のスナップショットが
作成され, その状態に関連付けられる

• 14〜17⾏⽬
Ø Monkeyが「isStuck」や進歩が⾏われなく
なった場合, TimeMachineは最も進歩的な状態
を⾒つけ(selectFittestState), 関連するVM
スナップショットを復元する

• 5〜18⾏⽬
Ø それ以外の場合は, 新しいイベントが⽣成
され, ループが新たに開始される
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アプローチ

• AndroidテストツールMonkeyにTimeMachineを追加し, タイム
トラベルテストを実装した

• TimeMachineを評価する
• RQ1: Monkey
• RQ2: Monkey, StoatとSapienz
• RQ3: IndustrialAppsのベンチマークとGoogle Playの上位100個アプリ
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リサーチクエスチョン

RQ1：
Ø より多くのコードカバレッジを達成し, より多くのクラッシュを⾒つけると
いう点で, タイムトラベル⼿法はどの程度効果的であるか? TimeMachineと
ベースラインツールの⽐較

RQ2：
Ø タイムトラベルテスト(TimeMachine)は, 達成されたコードカバレッジと検出
されたクラッシュに関して,既存の⼿法とどのように⽐較されるか?

RQ3：
Ø タイムトラベルテスト(TimeMachine)は, 産業⽤アプリやGoogle Playのトップ

100アプリなど, より⼤規模なアプリでどのように実⾏されるか?
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RQ1：より多くのコードカバレッジを達成し, より多くのクラッシュ
を⾒つけるという点で, タイムトラベル⼿法はどの程度効果的
であるか? TimeMachineとベースラインツールの⽐較

• TimeMachineとAndroTestで利⽤されているベースラインツールを
評価する

• タイムトラベル⼿法を使⽤して, 達成されたコードカバレッジと
検出された障害がどのように改善されるかを調査した

• MS：Stoatのシステムレベルのイベントジェネレーターで拡張
されたMonkeyをベースライン

• MR：Monkeyの別のバリアントを実装する
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RQ1：より多くのコードカバレッジを達成し, より多くのクラッシュ
を⾒つけるという点で, タイムトラベル⼿法はどの程度効果的
であるか? TimeMachineとベースラインツールの⽐較

• 図4は, 68個のアプリすべてについて実⾏時間にわたって達成されたコード
カバレッジを⽰している

• 図5は, アプリのサイズごとに各ツールのステートメントカバレッジ結果を⽰して
いる

Ø 「x」は平均を⽰す

• 図4と図5は, TimeMachineが短時間でより多くのコードをカバーし, MRと⽐較して
ステートメントカバレッジを⼤幅に改善することを⽰している
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RQ1：より多くのコードカバレッジを達成し, より多くのクラッシュ
を⾒つけるという点で, タイムトラベル⼿法はどの程度効果的
であるか? TimeMachineとベースラインツールの⽐較
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手法 ステートメントカバレッジ
（%）

クラッシュ

（個）

TimeMachine 54 199

MS 47 115

MR 47 45
4.4倍

1.15倍
1.15倍

1.73倍



RQ2：タイムトラベルテスト(TimeMachine)は, 達成されたコード
カバレッジと検出されたクラッシュに関して, 既存の⼿法とどの
ように⽐較されるか?

• ステートメントカバレッジの平均：
• TimeMachine（54％）
• Sapienz（51％）
• Stoat（45％）
• Monkey（44％）

• 図6は, TimeMachineが4つのアプリサイズグループで⼀番ステートメントカバレッジが
⾼い
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RQ2：タイムトラベルテスト(TimeMachine)は, 達成されたコード
カバレッジと検出されたクラッシュに関して, 既存の⼿法とどの
ように⽐較されるか?

• 検出されたクラッシュは 10%未満の重なりがある
• TimeMachineとStoat

• TimeMachineとSapienz

• Monkeyとの重なりはかなり⾼い
• この分析は, TimeMachineを他のAndroidテスト⼿法と併⽤して, より多くの
コードをカバーし, より多くのクラッシュを発⾒できることを⽰している
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RQ3：タイムトラベルテスト(TimeMachine) は, 産業⽤アプリやGoogle 
Playのトップ100アプリなど, より⼤規模なアプリでどのように実⾏
されるか?

• 表2は, 37のクローズドソースベンチマー
クアプリの結果を⽰している

• メソッドカバレッジ
• TimeMachine:19％
• MS: 17％
• MR: 15％

• 検出されたクラッシュの数
• TimeMachine:281
• MS:183 (1.5倍)
• MR:15(18.7倍)
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RQ3：タイムトラベルテスト(TimeMachine) は, 産業⽤アプリやGoogle 
Playのトップ100アプリなど, より⼤規模なアプリでどのように実⾏
されるか?

• Google Playの上位100個アプリのうち, 87個のアプリのテストに成功した
• 残りの13個のアプリは, ⾃⼰保護メカニズムのためにクラッシュし続けた

• 87個のアプリで, 137個の⼀意なクラッシュが⾒つかった
• 検出された137のクラッシュは, 図8に⽰す9種類の例外が原因で発⽣した

• 最も多いタイプはNullPointerException
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結論

•タイムトラベルテストという⼿法を提案した
• TimeMachine：
• AndroTestベンチマークで1.15倍のステートメント
カバレッジを達成し, 1.7倍のクラッシュを発⾒した
• コードカバレッジが平均的に⾼い値を達成し, 合計
で最も多くのクラッシュが⾒つかった
• ⼤規模な産業⽤アプリでも最先端の⼿法を上回る
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所感

• Androidアプリテストの説明⽅が⾯⽩い
• Androidアプリのことも勉強になった
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補足資料

• GitHubから得られた図
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