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1 はじめに
ソフトウェア開発では，開発効率向上のため

にライブラリと呼ばれるプログラムを再利用す
ることが多い．新機能追加，バグ修正のために
ライブラリの新バージョンがリリースされた場
合，ライブラリ利用者は適宜ライブラリのバー
ジョン更新を余儀なくされる．ライブラリの更
新には後方互換性を損失する変更（破壊的変更）
を含むことがあり，破壊的変更は利用者のプロ
グラムの実行エラーにつながる．そのため，ラ
イブラリ開発者は，適切なバージョン名によっ
て破壊的変更の有無を利用者に伝える．しかし，
ライブラリ開発者が破壊的変更を含むことを見
逃し，意図せず利用者に被害を与えることも少
なくない．
従来研究 [1]では，破壊的変更を含むライブ

ラリの更新は，プログラムの更新と合わせてテ
ストコードも修正すると考え，テストコードの
変更有無による破壊的変更の検出手法を提案し
た．しかし，テストコードの変更には，テスト
の誤り修正や実行手順の修正など，ライブラリ
変更とは無関係にテストコードを変更すること
も考えられ，そのような変更は破壊的変更を誤
検出する．本研究では，従来手法の誤検出を減
らすために，テストコード変更内容の分類に取
り組み，破壊的変更検出に寄与するテスト変更
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を明らかにする．

2 分析
2.1 分析手法
本研究では，Mujahidらが npmから収集した

ライブラリ [2]の中で，人気度を示す npmスコ
ア上位 500件を対象とする．また，各バージョ
ンのテスト実行時の成功率が 100％であるライ
ブラリのバージョン更新 2,111組から，破壊的
変更が含まれるバージョンと含まれないバージ
ョンを 50組ずつランダムに抽出し計 100組の
テスト変更内容を目視により分析する．本研究
では，ライブラリ利用者のプログラムがライブ
ラリの新バージョンの利用において，テストの
実行結果が失敗であった場合に，破壊的変更が
加えられたと判断する．
テストプログラムは複数のテストケースから

なるテストスイートが組み合わさって構成され
ており，個々のテストケースに前提条件，期待
する結果などが記述されている．著者らはテス
トプログラムの変更内容を目視で確認し，変更
理由に基づきテストの変更を分類した．その後，
それぞれの変更の発生回数を集計した．
2.2 結果
ライブラリテストの変更内容を分析した結

果，テスト変更内容を 19種類に分類できた．具
体的な種類は紙面の都合上省略し，一部を表
1に示す．表には，破壊的変更の有無に影響を与
えるテスト変更パターンを探索するために，テ
スト変更内容 19種類を説明変数，破壊的変更
の有無を目的変数とした決定木分析により，特
に破壊的変更有無に影響が高いとわかった 3種
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表1: ライブラリテスト変更パターンの分類
テスト変更パターン 破壊的変更あり 破壊的変更不明 合計件数
等価な変数や関数に置換 11件 1件 12件
テストケースの追加 57件 28件 85件
期待する結果の変更 27件 6件 33件

類を示す．
等価な変数や関数に置換: このテスト変更にお
いては，1件を除いて破壊的変更を含むライブ
ラリの更新であった．しかし，等価な変数や関
数に置換するテスト変更自体は，破壊的変更に
伴う変更ではないが，開発者が同時に修正する
ことで破壊的変更に関係するテスト変更として
検出する．今後は，破壊的変更とは関係ないと
考えられるテスト変更は無視することで，再分
析する必要があると考える．
テストケースの追加: テストケースの追加は，
破壊的変更に伴いテストケースを追加すること
も多いが，破壊的変更に関係なくテストケース
を追加することも少なくない．破壊的変更に伴
うテストケースの追加は，テスト対象の関数の
挙動変更に対応するテストケースの追加を確認
した．一方で破壊的変更を確認できなかったラ
イブラリ更新では，テスト品質向上のためライ
ブラリの更新内容とは関係なくテストケースを
追加していた．ライブラリ更新前後でテストケ
ースを記述する関数の追加有無の検出により，
破壊的変更を高い精度で確認できると考える．
期待する結果の変更: 期待する結果の変更事例
として，equals文や assert文など，アサーショ
ン関数の引数の変更がある．テスト対象の関数
の出力内容が変更されたことで，変更前の形式
で出力を検証していたテストにも変更が加えら
れたと考えられる．期待する結果の変更は，関
数の出力内容の変更という破壊的変更によるテ
スト変更であるため，変更前後の ASTを比較
することによって引数の変更を捉え，破壊的変
更の検出ができると考える．

3 おわりに
本研究は，テスト変更の内容分類に取り組み，

テスト変更パターンと破壊的変更有無の関係性
を決定木により分析した．分析の結果，ライブ
ラリテストの変更パターンとして，テストケー
スの追加，期待する結果の変更が含まれると，
破壊的変更が含まれる可能性が高いとわかっ
た．今後は，破壊的変更とは関係ないと考えら
れるテスト変更を除外し，テスト変更パターン
の自動分類に取り組むとともに，テスト変更内
容に基づく破壊的変更の検出手法の精度向上を
目指す．
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