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１．	 はじめに 
	 本報告では，ソフトウェアテストにおける，

テストデータの自動生成について述べる．具体

的には，テストセットの評価法の一つであるミ

ューテーション法と遺伝的アルゴリズムを用い

て，ランダムに生成したテストデータを精錬し

て，所望の網羅基準を満たすデータを生成する

方法を提案する． 
 
２．	 提案手法 
２．１	 ミューテーション法 
	 ミューテーション法とは，ソースコードに故

意に変更を加えたプログラム（ミュータント）

を作り，それをテストセットが検出できるかど

うかによって，テストセットのバグ検出能力を

評価する手法である．テストセットのベンチマ

ークとも言える．ミュータントの種類はいろい

ろあるが，今回用いたミュータントは表 2 の 3
種類である． 

表 1: 生成するミュータントの種類 

 
 
	 これらのミュータント群をテストデータ群が

検出できたかどうか（元のプログラムとミュー

タントに同じテストデータを入力して違う出力

が帰ってきたら検出できたと見なす）を摘出行

列として記録する． 
 

 
図 1: 摘出行列の例 

 
 
 

２．２	 テストデータ網羅基準	  
	 自動生成されたテストデータが，COR と CSR
によって作られたミュータントを全て検出でき

た場合，テストデータはブランチカバレージ

100%を満たす．また，BVI によって作られたミ
ュータントを全て検出できた場合，境界値カバ

レージ 100%を満たすことになる． 
 
２．３	 遺伝的アルゴリズム（GA） 
	 下の式を用いて，ミュータントを検出されに

くさ（strength）で重み付けした総和をとるよう
にして，個々のテストデータの品質(quality)を定
量化する．M はミュータント総数，T はテスト
データ総数，DTmはミュータント m を検出でき
たテストデータの総数，detectedmtは摘出行列の
ｍ行 t列の値である． 

 
	 そして品質の高いテストデータ同士の各構成

要素を選択して交叉させることで，新しいテス

トデータを生成する． 
 
２．３	 提案手法概要 
	 提案手法を実装したシステム構成が図 1，実行
の流れが表１である． 

 
図 2: システム構成 

表 2: 実行の流れ 

 
	 システムへの入力は C 言語のソースコードと，
テストデータを構成する各パラメータの取り得

る範囲であり，出力は，テストデータである． 
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	 まずテストデータの取り得る範囲内でランダ

ムにテストデータを生成する(Step1)．次に，テ
スト対象コードのミュータントを作り，ミュー

タントとオリジナルのプログラムとでテストデ

ータを実行し，実行結果とミューテーションス

コア（検出率）を記録する(Step2)．その後，ミ
ュータントの検出能力が包含関係にあるテスト

データを削除する [1](Step3)．そして，ミューテ
ーションスコアが前回のサイクルと同じ（新た

に生成されたテストデータで検出できるように

なったミュータントがない）場合は，十分な品

質のテストデータが生成されたと見なして生成

プロセスを終了する(Step4)．そうでない場合は，
遺伝的アルゴリズムを用いて新たにテストデー

タを生成する(Step5)．そして Step1 に戻ってさ
らにランダム生成したテストデータを加えて，

上記のサイクルを繰り返す(Step6)． 

 
３．	 評価実験 
３．１	 提案システムによるテストデータ生成 
	 実装したシステムの評価実験として，月齢算

出プログラム（年月日を入力してその日の月齢

を求めるプログラム）のテストデータを自動生

成した．生成サイクルに GA を含めた場合と，
ランダムのみの場合の両方を行った．また，ラ

ンダム生成では結果にばらつきがあるため複数

回実行する．結果は表 3のようになった． 
	 ミュータントは合計 169 個生成されたが，ど
のようなテストデータでも検出することのでき

ないミュータントである等価ミュータントが 2
つ生成されたため，実験対象プログラムのミュ

ーテーションスコアの理論上最大値は 0.988 で
あった．また，実行にかかった時間は平均で 137
秒であった． 
 
表 3: 提案システムによるテストデータ生成結果 

 

 

３．２	 人間によるテストデータ生成 
	 情報工学を専攻している大学生・大学院生 3
人が，同じプログラムのテストデータを手動で

作成した結果は表 4のようになった． 
表 4: 人間によるテストデータ生成結果 

 
 
４．	 考察 
	 ランダム生成のみでは 10 回中 5 回しかブラン
チ・境界値カバレージが 100%にならなかったが，
GAを用いることで，10回中 9回 100%になった． 
	 提案システムは人間より 10 倍近く高速に，正
確なテストデータを生成することができた．人

間の作ったテストデータのカバレージが低い理

由としては，逐次実行の後の方にある条件分岐

の場合，そこに到達するまでに変数の内容など

が書き換えられるため，逆算してテストデータ

を作る必要があり，そのときに間違いを犯しや

すいことが考えられる．このように，単純なプ

ログラムでも手作業で完全なカバレージを満た

すことは難しいが，アルゴリズムを使うことに

よって，所望のテストデータを生成できた． 
 
５．	 まとめ 
	 プログラムの制御フローを網羅するテストデ

ータを非常に高い精度で自動的に生成すること

ができた．この成果によって，定型的な作業を

機械に任せることができ，人間はより高度な作

業に専念できるだろう． 
	 現在，テストデータとして適用できるデータ

構造は，テスト対象関数の引数であり，数値型

である場合に限られているため，今後，テスト

データとして適用できるデータ構造の拡張によ

る汎用化が必要であるだろう．また，この手法

を応用して，組み合わせを考慮した基準である

複数条件網羅などの，より高度な網羅基準を満

たすテストデータの自動生成も可能になってゆ

く． 
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