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1.  はじめに

1.1  従来方法による回帰テスト自動化

• テスト作業の効率化やプログラムの信頼性向上に対する要求
→→ テスティングフレームワークや自動テストツールの利用
による，回帰テストの自動化

• テスト担当者が，あらかじめテストケースを設計
→→ プログラムの更新を繰り返す場合のテスト工数を短縮

• テストケースは，コードや機能を特定のテスト基準で網羅する
ための系統的な方法に基づいて，一つ一つ手作業で設計．

基本方針： プログラムを詳細に分析することによって，
可能な限り少量のテストケースで
高いカバレッジを達成する．
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1.  はじめに

1.2  統計的テスト法による回帰テスト自動化

• 統計的テスト法：ブラックボックステストでありランダムテストの一種

(1) ユーザの利用の分布を利用モデル（マルコフ連鎖）として定義．
(2) 利用モデル上の確率に比例して非決定的にテストケースを生成．
(3) テスト結果はテストモデル（マルコフ連鎖）として要約し，
プログラムの信頼性を評価．
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図図11．． 例：ストップウォッチの利用モデル例：ストップウォッチの利用モデル
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1.  はじめに

1.3  提案の動機

• 統計的テストは，従来の系統的テストを補完する．

○○ ユーザの利用の仕方を反映したテストケースを
確率的に際限なく自動生成できる．

○○ 設計者の思い込みによるテストの偏向を抑制できる．

×× コードや機能を網羅できる保証はない．
（その代わり，使用頻度の高い機能ほど，高いカバレッジが期待できる）

×× 系統的なテストに比べてバグ発見能力は一般的に劣る．

＜統計的テストの特徴＞
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2.  方法

2.1  概要

• 統計的テスト法を用いて回帰テストを自動化する．

• どうやって，ランダムに生成された入力条件に対応する
厳密な期待出力を生成するか？

→→ 被テストプログラムの前バージョン（基準プログラム）の利用

• 本手法の目的：特定の運用環境におけるシステムの信頼性推定，
従来の系統的テストの補完，ストレステスト．

• テスト対象：状態マシンをもつ種々の粒度のオブジェクト
（システム，サブシステム，コンポーネント，etc.）

• 本テスト手順は2種類に分けることができる；

→→ 被テストプログラムが基準プログラムと
共通の仕様書に基づいている場合（2.2節）

→→ 被テストプログラムの仕様書が基準プログラムのものから
更新されている場合（2.3節）．
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2.  方法

2.2  共通の仕様書に基づく場合の手順
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図図22．． 成果物の関連（共通の仕様書に基づく場合）成果物の関連（共通の仕様書に基づく場合）

Step 1. Step 1. 利用モデルの作成利用モデルの作成 Step 2. Step 2. テストスクリプトの生成テストスクリプトの生成

Step 3. Step 3. 期待出力と期待出力と
テスト出力の生成テスト出力の生成

Step 4. Step 4. テスト結果テスト結果
レポートの生成レポートの生成

Step 5. Step 5. テストモデルテストモデル
の生成と分析の生成と分析
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2.  方法

2.2  共通の仕様書に基づく場合の手順
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図図33．． Step1Step1における成果物の関連における成果物の関連

Step 1. Step 1. 利用モデルの作成利用モデルの作成

仕様化工程で作成された状態
遷移図上に遷移確率を記入．

A) 利用現場のデータに基づく方法
B) 開発者の推定（期待）に基づく方法
C) 各状態における出力遷移に
一様な遷移確率を割り当てる方法

D) コストや予算から最適な
テスト配分を決定する方法

etc.
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2.  方法

2.2  共通の仕様書に基づく場合の手順
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図図44．． Step2Step2における成果物の関連における成果物の関連

Step 2. Step 2. テストスクリプトの生成テストスクリプトの生成

・利用モデルに従ってテストケース
（厳密な期待出力は含まれていない）

を生成．

・テストケースと仕様書を用いて
被テストプログラムと
基準プログラムを駆動するための
スクリプトを生成．
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2.  方法

2.2  共通の仕様書に基づく場合の手順
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図図55．． Step3Step3における成果物の関連における成果物の関連

Step 3. Step 3. 期待出力とテスト出力の期待出力とテスト出力の
生成生成

・テストスクリプトを基準プログ
ラムに適用し，厳密な期待出力
を導出．

・同様に，被テストプログラムにも
テストスクリプトを適用し，
テスト出力を記録．
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2.  方法

2.2  共通の仕様書に基づく場合の手順
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図図66．． Step4Step4における成果物の関連における成果物の関連

Step 4. Step 4. テスト結果レポートのテスト結果レポートの
生成生成

テスト出力と期待出力を比較し
テスト結果レポートを生成．
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2.  方法

2.2  共通の仕様書に基づく場合の手順
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図図77．． Step5Step5における成果物の関連における成果物の関連

Step 5. Step 5. テストモデルのテストモデルの
生成と分析生成と分析

テスト結果レポートを
状態遷移図に記入する
ことによって，
テストモデルを生成し，
信頼性を評価．
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2.  方法

2.3  仕様書が更新された場合の手順

図図88．． 成果物の関連（仕様書が更新された場合）成果物の関連（仕様書が更新された場合）
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2.  方法

2.3  仕様書が更新された場合の手順

図図99．． Step1Step1における成果物の関連における成果物の関連
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2.  方法

2.3  仕様書が更新された場合の手順

図図1010．． Step2Step2における成果物の関連における成果物の関連

Step 2. Step 2. テストスクリプトの生成テストスクリプトの生成

・被テストプログラムの利用モデル
に従ってテストケースを生成．

・基準プログラムを駆動するための
テストスクリプトと被テストプロ
グラムを駆動するためのテストス
クリプトを生成．
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整合性の問題を解決する必要がある
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2.  方法

2.3  仕様書が更新された場合の手順

図図1111．． Step3Step3における成果物の関連における成果物の関連
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生成生成
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2.  方法

2.3  仕様書が更新された場合の手順

図図1212．． Step4Step4における成果物の関連における成果物の関連

Step 4. Step 4. テスト結果レポートのテスト結果レポートの
生成生成

テスト出力と期待出力を比較し，
不一致を検出．不一致の原因が
エラーであれば，テスト結果
レポートに記録する．
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2.  方法

2.3  仕様書が更新された場合の手順

図図1313．． Step5Step5における成果物の関連における成果物の関連
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Step 5. Step 5. テストモデルのテストモデルの

生成と分析生成と分析

被テストプログラムの状態遷移図
にテスト結果レポートを記入し，
テストモデルを生成，分析．



4
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3.  考察

• 被テストプログラムや基準プログラムに対応する
最新かつ詳細な仕様書が用意できなければならない．

• どうやって，ユーザの利用の分布を求めるか？

→→ 統計的テスト実施前にプログラムをユーザが試用する．

• 信頼性の評価精度は，テストのバグ認識精度と利用モデルの精度
に依存する．

• 被テストプログラムが基準プログラムよりも高い信頼性を
達成することは困難．
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4.  おわりに

• 回帰テストにおいて，系統的テストとは別のアプローチとして
統計的テスト法を導入することを提案した．

• 本手法は，安定した基準プログラムに対して
ランダム生成した入力条件を適用することにより，
厳密な期待出力を自動的に生成する．

• 特定の運用環境におけるシステムの信頼性推定や
系統的テストの補完，ストレステストなどの目的で，
状態マシンをもつ種々の粒度のオブジェクトに対して適用できる．

• 今後の研究においては，本稿の内容に基づいたテスト環境を構築し，
パイロットプロジェクトに適用することによって有効性を評価する．


