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概要：オブジェクト指向プログラミングにおけるソフトウェアテストでは，テストの入力データだけでは
なく，前処理としてのメソッド列が必要となる．前処理では，引数として要求されるオブジェクトのイン
スタンスの生成や状態の変更などを行う．従って，テストケース自動生成技術においては，テスト対象の
状態を変化させるメソッド列を生成することは重要である．このようなテストケース自動生成ツールの一
つに Seekerがある．しかしながら，Seekerはコードをカバーするために一つの変数の値を変更する場合に
は適切なメソッド列を生成可能だが，複数の変数の値を変更する必要がある場合には対応していない．そ
こで，本研究では，コードをカバーするために複数の変数の値を変更しなければならない場合にも，適切
なメソッド列を生成できるよう，これを拡張した．提案手法では，条件式に関係するすべての変数を検出
し，それらの値を変更するメソッド列に優先度を付けることで，テスト生成時の組み合わせ爆発を抑える
ことを試みた．また，複数のオープンソースプロジェクトに Seekerと提案手法を適用した比較実験を行う
と共に，テスト対象メソッドの複雑度に応じてテスト生成にかける時間を調整することにより得られる結
果の変化を調査した．

1. はじめに

近年，ソフトウェア開発プロジェクトは，大規模・複雑
化の傾向にあり，それに伴い，ソフトウェアの品質を保つ
ために行うテストに掛かる工数も増加しており，現代のソ
フトウェア開発プロジェクトに掛かる全体の工数に対して
テスト工数が占める割合は，新規開発では約 3割，改良開
発では約 4割と言われている [18]．一方で，ビジネスの目
紛しい変化に対応するため，ソフトウェア開発プロジェク
トの短納期・低予算化が求められている．
このような状況の中で，テスト工程の効率化のため，テ
ストケース自動生成技術の研究が盛んに行われている．中
でも，オブジェクト指向プログラムにおけるテストでは，
カプセル化されたインスタンスが持つ状態を，適切なメ
ソッド呼び出しを行うことによって，テストを行うにあた
り必要な状態へと変化させる必要がある．そのため，従来
のテストデータを生成することを目的としたテストケース
自動生成技術では不十分であり，様々な手法が提案されて
いる [13], [16]．そのようなオブジェクト指向プログラム向
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けのテストケース自動生成ツールの一つに Seeker[11]があ
る．Seeker はインスタンスの状態を変化させるためのメ
ソッド呼び出しを含むテストケースの自動生成を行うが，
ある条件分岐を通る際に複数の変数の値を変更する必要が
ある場合には適切なテストケースを生成することができな
い．本研究では，Seekerを拡張し，複数の変数に対する値
の変更を考慮したテストケース自動生成手法を提案する．
この際，テストケースとして出力するメソッド呼び出しの
組み合わせ数が膨大になり，現実的な実行時間で出力を得
ることが出来ないことが考えられるため，メソッド毎に評
価値を与え，探索空間を削減することを試みた．また，テ
スト対象メソッドの cyclomatic複雑度に基づき，テスト
ケースの生成に費やす時間の上限を動的に変更することに
よる生成することができるテストケースと実行時間の変化
を調査した．
本論文の構成は以下の通りである．2節では関連研究に
ついて説明し，3節では既存手法の問題点と，その解決案
としての提案手法について述べ，4節では既存手法と提案
手法をそれぞれ適用して行った実験について説明・実験結
果の考察を行い，5節でまとめを述べる．
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2. 関連研究

2.1 動的記号実行
2.1.1 概要
単体テストのテストケース自動生成手法の一つに動的記

号実行 (Dynamic Symbolic Execution，以下 DSE)[12]が
ある．DSEは，具体的な値を用いたプログラムの実行と，
記号実行 [5]を組み合わせた手法であり，ある関数に対し
て，テストデータとなる引数の値の組を出力する．DSEで
は，ある関数について，プログラム中の条件式を一階述語論
理式に変換し，それを SMTソルバ (Satisfiability Modulo

Theories Solver，背景理論付き SATソルバ)[2], [17]を用
いて解くことにより，論理式を満たすような各変数への値
の割り当てを決定する．具体的な値 (Concrete Value)を用
いた実行と記号実行 (Symbolic Execution)を組み合わせる
ことから，Concolic Testing[4], [9], [10]とも呼ばれる．
2.1.2 アルゴリズム
動的記号実行のアルゴリズムは，以下のようになって
いる．
( 1 ) テスト対象プログラムに実行トレースを取得するため
の処理を挿入する (計測化)．

( 2 ) テスト対象となる関数の引数の値をランダムに割り当
てる．

( 3 ) 割り当てられた引数の値を用いてテスト対象の関数を
実行する．

( 4 ) 記号実行により，その実行トレースにおける条件式を
含む論理式を生成する．

( 5 ) 4.で生成した論理式のうち，反転されていない式のう
ち最後のものを反転する．反転されていない式がない
場合は，処理を終了する．

( 6 ) 一部を反転した論理式を SMTソルバで解き，論理式
が真となるような変数への値の割り当てを得られた場
合は 3.に戻り再度関数を実行する．得られなかった場
合は，5.に戻る．
図 1について，DSEを適用した際の動作は以下のように
なる．始めに，実行トレースを取得する処理をテスト対象
プログラムに挿入する．次に，関数 fooの引数 bar，baz

の値をランダムに決定する．例として，bar = 1，baz = 2

とし，この値を用いてテスト対象関数を実行する．この実
行では，2行目，3行目の条件分岐を真として通過するた
め，4行目を実行して終了する．実行が一度終了すると，
記号実行により直前の実行パスにおいて通過した条件分岐
の各条件式を論理積で結合した論理式を生成する．この場
合は，bar > 0 ∧ baz > 0が得られる．この式を実行順序
が後のものから順に，DSEの試行においてまだ反転させて
いないものを反転させることで，直前の実行とは異なる実
行ブロックを表す論理式 bar > 0 ∧ baz ≤ 0が得られる．

1 int foo(int bar , int baz) {

2 if (bar > 0) {

3 if (baz > 0) {

4 return bar * baz;

5 } else {

6 return baz;

7 }

8 } else {

9 return bar;

10 }

11 }

図 1 DSE のサンプル

得られた式を SMTソルバにより解き，解として bar = 1，
baz = −1が得られたとする．得られた解を引数の値とし
て，テスト対象関数を再度実行すると，3行目の条件式は
偽となるため，先ほどとは異なる実行ブロックを通り，6

行目を実行してプログラムが終了する．DSEではこの操作
を繰り返すことで網羅的なテストデータの生成を試みる．

2.2 事前メソッド列
従来のテストデータを生成する手法は，オブジェクト指
向言語におけるテストケース自動生成に用いるには不十分
である．オブジェクト指向プログラミングにおけるテスト
では，初期状態から特定の状態に変化させたインスタンス
を引数として要求することやテスト対象メソッドが属す
るクラスの状態を変化させる必要があることなど，テスト
対象メソッドを呼び出す以外の処理を必要とする場合が
多い．本研究では，このようにテストに必要な前処理を行
うメソッド呼び出し系列を事前メソッド列と呼ぶことと
する．ここで，テストケースの自動生成を行うにあたって
事前メソッド列に起因する問題を示す．例として，図 2の
AddEdgeメソッドをテスト対象とした場合を考える．辺の
追加の動作をテストするには，図 3のように，予めグラフ
に点を追加しておく必要がある．このように，メソッドの
テストケースを設計する際には，その引数の値だけでなく，
事前メソッド列を考慮しなければ網羅的なテストケース群
を作成することが不可能な場合がある．

2.3 Seeker

2.3.1 概要
事前メソッド列の考慮したテストケース自動生成を行
うため，Microsoft Researchで開発されたツールの一つに
Seekerがある．SeekerはDSEと実行トレースに基づき，事
前メソッド列を含むテストケースの自動生成を行う C#言
語向けのツールである．
2.3.2 アルゴリズム
始めに，Seekerの事前メソッド列生成アルゴリズムにつ
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1 class Graph {

2 private ArrayList <Edge > edges;

3 private ArrayList <Node > nodes;

4

5 public void AddNode(Node n) {

6 if (n == null) throw new Exception ();

7 nodes.Add(n);

8 }

9 public void AddEdge(Node src , Node dest) {

10 if (nodes.Contains(src) &&

11 nodes.Contains(dest)) {

12 edges.Add(src , dest);

13 } else {

14 throw new Exception ();

15 }

16 }

17 ...

18 }

図 2 Graph クラス

1 Graph graph = new Graph ();

2 Node s1 = new Node ();

3 Node s2 = new Node ();

4 graph.AddNode(s1);

5 graph.AddNode(s2);

6 graph.AddEdge(s1 , s2);

図 3 AddEdge メソッドのテストケース例

いて全体的な処理の概要を述べた後，アルゴリズムの構成
要素となる主要な処理について説明する．疑似コードを
Algorithm1とAlgorithm2に示し，その概略を以下に示す．
( 1 ) テスト対象メソッドを呼び出すのみのテストケースを
生成する．

( 2 ) DSEを用いて，引数の値を変更してプログラムを繰り
返し実行する．これまでの実行で到達できなかった実
行ブロックに到達した場合は，その事前メソッド列と
引数の組をテストケースとする．

( 3 ) DSEで実行することができなった実行ブロックを通る
ための条件分岐について，条件を満たすために値を変
更する必要がある変数 (目標フィールド)を特定する．

( 4 ) 目標フィールドが属するクラスの継承・包含関係を解
析する．

( 5 ) フィールド階層・メソッド呼び出しグラフを構築し，
目標フィールドの値を変更し得るメソッド群を抽出
する．

( 6 ) 抽出したメソッド群をそれぞれ既存の事前メソッド列
に追加することで，新たなテストケースの候補とし，
2.に戻る．
始めに，DSEを適用すること得られるテストケースの生
成と，通過することができなかった条件分岐の条件式につ

Algorithm 1 DynamicAnalysis

Require: tb of TargetBranch (TB)

Require: inputSeq of MethodSequence (MSC)

Ensure: targetSeq of MethodSequence (MSC) or null

1: Method m = GetMethod(tb)

2: MSC tmpSeq = AppendMethod(inputSeq,m)

3: DSE(tmpSeq, tb, out tSeq, out covBranch, out

uncovBranch)

4:

5: if tb ∈ covBranch then

6: return targetSeq

7: end if

8:

9: if tb ∈ uncovBranch then

10: return StaticAnalysis(tb, inputSeq)

11: end if

12:

13: if tb /∈ uncovBranch then

14: List<TB>tbList = ComputeDominants(tb)

15: for all TB dominantBranch ∈ tbList do

16: inputSeq =DynamicAnalysis(dominantBranch, inputSeq)

17: if inputSeq == null then

18: break

19: end if

20: end for

21: if inputSeq ̸= null then

22: return DynamicAnalysis(tb, inputSeq)

23: end if

24: end if

25: return null

いての情報を収集する．DSE終了後，未実行ブロックを
実行するために満たさなければならない条件について，変
更しなければならない変数 (これを目標フィールド (target

field)とする)を特定し，目標フィールドが属するクラス
の継承・包含関係を解析する．解析したクラスの依存関係
から，目標フィールドの値を変更することができるメソッ
ド，またそのメソッド呼び出しに必要なインスタンスの生
成を行う事前メソッド列を生成する．新たに生成した事前
メソッド列を含むテストケースを用いて，再度 DSEを適
用し，テストケースの生成を行う．この操作を繰り返し行
うことにより，インスタンスを特定の状態に変化させる必
要がある実行ブロックを通るようなテストケースの生成を
試みる．
2.3.2.1 目標フィールドの特定
前述したように，未実行ブロックを実行するために満た
さなければならない条件を真とするためにその値を変更し
なければならない変数を目標フィールドとし，適切な事前
メソッド列を生成するには，この目標フィールドを特定す
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Algorithm 2 StaticAnalysis

Require: tb of TargetBranch (TB)

Require: inputSeq of MethodSequence (MSC)

Ensure: targetSeq

1: Field targetF ield = DetectField(tb)

2: List<TB>tbList = SuggestTargets(targetF ield)

3: for all TB prevTb ∈ tbList do

4: MSC targetSeq = DynamicAnalysis(prevTb, inputSeq)

5: if targetSeq ̸= null then

6: targetSeq = DynamicAnalysis(tb, targetSeq)

7: if targetSeq ̸= null then

8: return targetSeq

9: end if

10: end if

11: end for

る必要がある．例として，条件式が list.size > 0のよう
に，publicなメンバ変数やメソッドの引数といった，外部か
ら直接値を変更することができる変数で構成されている場
合はそのものが目標フィールドである．しかし，先の例の
publicなメンバ変数 sizeが privateであり，sizeメソッ
ドの返り値となっている場合，先の条件式は list.size()

> 0となる．この場合はメソッド呼び出しで最終的に返さ
れる変数を辿り，特定する必要がある．
2.3.2.2 フィールド階層・メソッド呼び出しグラフの構築
特定した目標フィールドについて，フィールド階層を解
析する必要がある．フィールド階層は，目標フィールドを
含むクラスの継承・包含関係を表し，目標フィールドの値
を変更するためにどのクラスのどのメソッドを経由する必
要があるかを特定する際に用いる．
フィールド階層を用いてソースコードを解析することに
より，目標フィールドの値を変更し得るメソッド群を抽出
し，抽出したメソッド群とそのメソッドが属するクラスの
関係を表すメソッド呼び出しグラフを構築する．このグラ
フの終端ノードが事前メソッド列に追加される候補となる
メソッドを表す．

2.4 Cyclomatic複雑度
cyclomatic複雑度 (循環的複雑度)[6]は，ソフトウェア

メトリクスの一つであり，ソースコードの複雑さを定量的
に示したものである．cyclomatic複雑度は，ある関数につ
いてその制御フローをグラフとして表したとき，E をグラ
フのエッジの数，N をグラフのノードの数，P をコンポー
ネント数として cyclomatic複雑度M は，

M = E −N + 2P (1)

として計算する．McCabeは，cyclomatic複雑度が 10以
下であれば良い構造であるとしている．cyclomatic複雑度
は，関数内の分岐の数から算出されるため，cyclomatic複

雑度 ≃ 全ての分岐を通るために必要なテストケースの数
であると言える．

3. 提案手法

3.1 概要
本章では，本研究で提案する事前メソッド列を含むテス
トケース自動生成手法について説明する．本研究では，従
来の手法では生成することができない場合に対応する，よ
り網羅的なテストケース生成のための事前メソッド列生成
手法について提案する．
既存手法である Seekerでは，未実行ブロックを実行す

るために満たさなければならない条件式を真にするために
その値を変更する必要がある変数である目標フィールドが
一つの条件式中に複数存在する場合，目標フィールドを特
定するステップにおいて一番最初に見つけたもののみを
目標フィールドとして認識する．そのため，複数ある目標
フィールドのうち，2つ以上の変数の値を変更しなければ
条件式を真にできない場合に適切な事前メソッド列を生成
することができない．
そこで，本提案手法では満たすべき条件式に複数の変数
が関係している場合にも適切な事前メソッド列を生成す
るため，各目標フィールドについてその値を変更し得るメ
ソッド群を検出し，それらを組み合わせて条件式を真にす
る事前メソッド列の生成を行うことを試みる．候補となる
メソッド群を組み合わせて事前メソッド列を生成する際，
組み合わせ数が膨大になることが予測されるため，ある事
前メソッド列を持つテストケースを実行した際の条件式と
目標フィールドにフィットネス関数を適用し求めた値をそ
の事前メソッド列の評価値として，これを基に組み合わせ
数を削減することとした．

3.2 アルゴリズム
本提案手法は，事前メソッド列を含むテストケース自動
生成手法である Seekerを基に拡張を施した．疑似コード
を Algorithm3に示し，以下で，それぞれの処理において，
既存手法とは異なる点を示す．
3.2.1 目標フィールドの特定
目標フィールドを特定するステップでは，既存手法のア
ルゴリズムを基本とするが，対象となる条件式に複数の変
数が関係していた場合には，既存手法とは異なり，それら
全てを目標フィールドとして扱う．その後，目標フィール
ドそれぞれに対し，フィールド階層とメソッド呼び出しグ
ラフの構築を行う．
これを基に事前メソッド列の生成を行うが，その際に組
み合わせの数が膨大になることが予想されるため，以降で
説明する方法により，候補の削減を行う．
3.2.2 候補メソッドの削減
本提案手法では，複数の目標フィールドについて，それ
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Algorithm 3 StaticAnalysisForMultiTargetFields

Require: tb of TargetBranch (TB)

Require: inputSeq of MethodSequence (MSC)

Ensure: targetSeq

1: List<Field>targetF ields = DetectAllFields(tb)

2: List<TB>tbList = new List<TB>

3: for all Field targetF ield ∈ targetF ields do

4: tbList.Append(SuggestTargets(targetF ield))

5: end for

6: for all TB prevTb ∈ tbList do

7: MSC targetSeq = DynamicAnalysis(prevTb, inputSeq)

8: if targetSeq ̸= null then

9: calculatePriority(targetseq)

10: if isCandidate(targetseq) then

11: targetSeq = DynamicAnalysis(tb, targetSeq)

12: if targetSeq ̸= null then

13: return targetSeq

14: end if

15: end if

16: end if

17: end for

ぞれの値を変更し得るメソッド群を取得する．取得したメ
ソッド群を組み合わせることで，複数の変数を値をそれぞ
れ変更するような事前メソッド列の生成を行うが，この際，
その組み合わせ数が膨大になることが考えられる．そのた
め，提案手法では，フィットネス関数を用いて事前メソッ
ド列に評価値を付与し，生成した事前メソッド列の数が上
限数を超えた場合は，評価値の低い事前メソッド列を削除
する．これにより，より高いカバレッジを達成するテスト
ケースのための事前メソッド列を現実的な実行時間内に膨
大な候補の中から選び出すことを期待する．
3.2.2.1 フィットネス関数
ある条件式に含まれる変数の値が，条件式が真となる値
にどの程度近いかをフィットネス関数を適用することで評
価値として表す．本研究では，フィットネス関数は 32bit

整数型の変数についてのみ定義することとする．条件式の
左辺を a，右辺を bとしたとき，フィットネス関数が返す
値は表 1のようになる．これは，Xieらによるフィットネ
ス関数の定義 [14]と同様である．

4. 実験

4.1 概要
本研究では，以下の 2つの実験を行う．

実験 1 既存手法と提案手法を複数のオープンソースプロ
ジェクトに適用した比較実験

実験 2 提案手法に Cyclomatic複雑度を用いたタイムア
ウト時間の調整を適用した実験

本実験の実行環境は，Windows 7 SP1，CPU は Intel

表 1 フィットネス関数の定義
式 True False

a == b 0 |a− b|
a >b 0 (b− a) + 1

a ≥ b 0 (b− a)

a <b 0 (a− b) + 1

a ≤ b 0 (a− b)

Core2Duo 3.00GHz，RAM4GBである．また，実験を行
うにあたり，テストケース生成手法の各設定値は以下のよ
うに設定した．
• タイムアウト: 500秒 (デフォルト: 120秒)

• SMTソルバのタイムアウト: 10秒 (デフォルト: 2秒)

• 新規テストが生成されない場合の連続試行回数:

214748367 (デフォルト: 100)

• 最大試行回数: 214748367 (デフォルト: 100)

提案手法は既存手法を拡張する形で C#言語で実装した．

4.2 実験 1

実験 1では 4つのオープンソースプロジェクト [3], [7],

[8], [15]に既存手法と提案手法をそれぞれ適用した結果を
比較し，提案手法の有用性を考察することを目的とする．
実験結果の評価を行うにあたり，より良いテストケースが
生成されていることを検証する方法として，テストの質を
表す代表的な指標の一つである分岐網羅率と，テストケー
ス生成の実行に費やした時間を比較した．
4.2.1 結果
実験 1の結果を表 2に示す．すべてのプロジェクトにつ

いて，提案手法が既存手法よりも高い分岐網羅率を達成し
ていることが分かる．しかしながら，実行時間については，
提案手法が既存手法の約 1.5倍から 2倍になっている．ま
た，QuickGraphのように実行時間の伸び率に対して，分
岐網羅率の向上幅が小さいプロジェクトがあり，実行時間
の伸び率と分岐網羅率の間に一定の関係があるようには見
られない．
4.2.2 考察
実験 1の結果から考察を行う．すべてのプロジェクトに

ついて，提案手法を適用することにより，分岐網羅率の向
上が認められたが，その向上幅は小さく，最大で 5%程度で
ある．この理由として，以下の原因が考えられる．第一に，
提案手法で着目した条件式に複数の目標フィールドが関
係しているケースが少ないということが考えられる．第二
に，事前メソッド列の候補の削減を行う際に，事前メソッ
ド列の評価値の計算方法が適切ではないために適切な事前
メソッド列を棄却してしまっていることが考えられる．本
提案手法の事前メソッド列の評価値は，条件式が整数型比
較の場合のみ計算しており，それ以外の場合は，32ビット
整数型の最大値 (214748367)としている．このため，評価
値の計算方法を再検討する必要があると考えられる．
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表 2 各プロジェクトの実験結果

プロジェクト名
Seeker 提案手法

テスト数 分岐網羅率 (%) 実行時間 テスト数 分岐網羅率 (%) 実行時間
DSA 961 87.2 5 時間 1387 88.2 8.5 時間

QuickGraph 1923 68.2 8 時間 2694 69.5 17.3 時間
xUnit 1360 41.1 6.3 時間 2391 46.8 8.5 時間
NUnit

1804 44.3 12.8 時間 5125 45.5 23.3 時間
(Util 名前空間)

提案手法を適用することによる分岐網羅率の向上幅は小
さいものの，提案手法と同等の時間をかけて既存手法を適
用した場合には同様の効果は得られないため，提案手法に
は有用性があると考えられる．実世界での応用を考える
と，実行時間と分岐網羅率のトレードオフとなるため，テ
スティング戦略に応じた使い分けが必要となると考えら
れる．
また，QuickGraphのように，実行時間の伸びに対して，
分岐網羅率の向上幅が小さい場合がある．この点について
考察する．QuickGraphは，グラフのデータ構造とアルゴ
リズムに関するライブラリであり，あるグラフのメソッド
を取り上げると，エッジやノードなど 1つのメソッドにつ
いても様々なオブジェクトが関係しており，依存関係が複
雑になっているものが多い．このような場合は，ある条件
式を満たすために必要となる操作が多く，長い事前メソッ
ド列を必要とするため，実行時間が長くなったと考えら
れる．

4.3 実験 2

実験 2では，テストケース自動生成手法の実践的な利用
に向けて，より短時間で効率的にテストケース生成を行う
ことを目指し，タイムアウト時間を変更することで，全体
の実行時間を短縮することを試みる．まず，タイムアウト
時間を変更した場合に分岐網羅率がどのように変化するか
計測し，次に，テストケース生成対象メソッド毎にタイム
アウト時間を設定した場合の分岐網羅率の変化を計測する．
前者ではすべてのメソッドに対するテストケース生成のタ
イムアウト時間が均一であり，30，60，120，240，500秒と
した場合の分岐網羅率を測定した．後者では，cyclomatic

複雑度を基にタイムアウト時間をメソッド毎に設定する．
タイムアウト時間は，cyclomatic複雑度が 1のメソッドに
ついても 30秒を確保しつつ，cyclomatic複雑度に応じて，
異なる増加傾向を持つ 2 通りの方法で計算することとし
た．タイムアウト時間は cyclomatic複雑度をM として，

Timeout = M2 +M × 10 + 20

Timeout =

{
30 (M ≤ 5)

M × 100 (M > 5)

の 2通りの方法で計算した．cyclomatic複雑度の測定には
ccm(ver.1.1.7)[1]を用いた．本稿では，実験 1で実験対象

表 3 DSA におけるタイムアウト時間と分岐網羅率の変化
タイムアウト時間 (秒) 分岐網羅率 (%) 実行時間 (秒)

30 87.36 4609

60 87.50 6146

120 87.50 9313

240 87.64 15523

500 88.19 30718

M2 +M × 10 + 20 87.64 15284

M × 100 87.64 13971

プロジェクトとして用いた DSAに対して実験 2を適用す
ることとする．
4.3.1 結果
実験 2の結果を表 3に示す．タイムアウト時間の変化に

対して，分岐網羅率の変化は小さく，その幅は 1%未満に
収まっている．一方で，実行時間は最大で約 5倍となった．
また，cyclomatic複雑度に基づき計算したタイムアウト時
間を用いた場合は，達成した分岐網羅率が同じ，タイムア
ウト時間を 240秒に設定した場合と比べて最大で約 10%の
実行時間の短縮となった．
4.3.2 考察
実験 2の結果から考察を行う．まず，タイムアウト時間
を 30秒から 500秒まで変化させた場合でも達成した分岐
網羅率の差は 1%未満であることから，ほとんどのテスト
ケースは短い時間で生成されることが分かる．また，タイ
ムアウト時間を 500秒とした場合と，cyclomatic複雑度を
用いて算出したタイムアウト時間を設定した場合に生成し
たテストケースを比較すると，cyclomatic複雑度が 3から
5といった低い複雑度を持つメソッドについて，生成した
テストケースに違いにがあり，分岐網羅率に影響していた．
このことから，cyclomatic複雑度のみではテストケース生
成の困難さを推測することは適切ではないと考えられる．
しかしながら，あるプロジェクトのテストケース自動生成
を行う際に，極力高い分岐網羅率を達成しつつ実行時間を
短く抑えることができるようなタイムアウト時間を適切に
設定することは困難であり，実験結果から，cyclomatic複
雑度を用いてタイムアウト時間を算出することはこの目標
を達成するための指標の一つとなり得ると考えられる．

5. おわりに

オブジェクト指向プログラミングにおけるテストでは，
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ある実行ブロックを通るためにオブジェクトの状態を考慮
する必要があるため，前処理として事前メソッド列を同時
に生成しなければならない．そこで本研究では，ある実行
ブロックを通るために複数の変数を値を変更しなければ
ならない場合に，適切な事前メソッド列を含むテストケー
ス自動生成を行う手法を提案した．また，提案手法を実装
し，4つのオープンソースプロジェクトを対象として，既
存手法との比較実験を行い，分岐網羅率が向上することを
示した．さらに，実世界での応用に向けより効率的にテス
トケースを生成するため，メソッドの cyclomatic複雑度に
応じてテストケース生成にかけるタイムアウト時間を変更
することによる分岐網羅率の変化を調査した．
今後は，提案手法の改善のため，事前メソッド列の評価
値を算出するフィットネス関数の改良や，事前メソッド列
に追加する候補となるメソッドのより効果的な削減方法を
提案していきたい．また，実験 2について本稿では DSA

にのみ適用するに留まっているため，他のプロジェクトに
ついても実験を行い，プロジェクトの特徴によって結果に
差異が生じないかを調査していきたい．
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