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　近年，ソフトウェアは大規模化・複雑化し，利用方法が多様化する中で，仕様変更が頻繁に起こるようになった．設計の変更に伴うテス

トケースの修正が必要であり，人手での修正にはコストがかかる．本研究では，仕様変更で生じる設計変更情報を用いて，再利用可能なテ

ストケースを抽出する手法を提案する．また，提案手法を用いてテストケース管理システムを試作し，開発プロジェクト例と利用者を想定

したツールの使用評価を行う．
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In recent years, diverse usage of software becomes scale and complexity, and specification changes occur frequently.Design 
changes is a need to modify the test case, it is expensive to fix manually.We propose a method using information of design  
changes caused by changes in specifications, to extract the reusable test cases.Also, a prototype test case management system  
using the proposed method and I evaluated the use of tools that are intended to be an example of development projects.

1. 研究背景 

　近年，ソフトウェア開発は大規模化，複雑化が進

み，工数の過半数はソフトウェアテストが占めてい

る．要求仕様の変化は開発工数を肥大化させ，膨大

な手戻り工数とコストが発生するなど，開発の恒常

的な問題となっている．製品リリース後であっても，

バージョンアップや脆弱性対応のために仕様変更を

伴う場合があり，テスト工程でも運用管理の重要性

が増している [1]．仕様変更でテストケースの修正が

必要になった場合は，再利用することで手戻りコス

トを最小限に抑え，修正が必要な物とそうでないも

のを明らかにする事が必要である．これらの文書は，

利用実績の多さから Excel で作成・管理される事が

多いが，数の多さや文書の変化が多いことから，管

理用のシステムを別途用意する事例が増えている．

近年ではアジャイル開発やチケット駆動開発の登場

により，Redmine 等の開発工程管理ツールが増えた

が，要件定義から単体テストまでの管理を前提とさ

れており [2 ]，テスト工程を管理する Web システムは

数が少ないのが現状である．

2. 既存のテストケース管理システム

　 開 発 で 生 じ る 文 書 を 管 理 す る シ ス テ ム と し て，

TestLink  Community が開発する TestLink がある

(図１)．これは，テスト工程で発生するドキュメン

トを管理する，Web ベースのテスト管理システムであ

る．McAfee や Yahoo!USA などで採用実績があり，現

在は Ver.1.9.5 が公開されている[3](英語版)．csv

形式での文書インポート機能や，pdf でのエクスポー

ト機能が実装されている．TestLink の特徴として，

要求仕様に基づくテスト計画の作成及び実行が可能

である．個々の要件に対して，テストケースを多対

多でアサインすることができる．また，要件にアサ

インされたテストケースを元に，要件網羅率をカバ

レッジとして提供する機能がある．テストケースは，

キーワードによるフィルタリング検索が可能で，１

つのテスト計画に対して複数の検索キーワードを設

定できる．これらの文書の操作には，実行者権限を

細かく設定できる．  TestLink は，日本語版の開発

が 遅 れ 気 味 で あ り ， 最 終 更 新 は ver.1.8.5 の

AllInOne パッケージで停止している[4]．また，上

述の要件仕様に基づいたテストを行うには，機能を

有効化しなければならず，デフォルト状態ではキー

ワードの作成等も管理者以外は行えない設定となっ

ている．要求仕様書の管理機能はテスト計画を立て

る上での補助文書として扱う前提であり，仕様変更

に伴う回帰テストをサポートすることは難しい．

3. 研究目的

  本研究では，TestLink を参考に，仕様変更に伴う

回帰テストをサポートした Web テスト管理手法を提

案する．設計文書に変更が生じたら，修正が必要と

考えられるテストケースを検出する．設計文書の内

容から関連するテストケースを探すため，設計文書

とテストケースそれぞれに，検索タグを文字列とし

て付与する．関連があるテストケース全てに対応す

るため，テストケースの実行順序を解析して抽出す

る．関連の有無を調べるため，関連度を設定し，そ

れぞれの設計文書とテストケースごとに計算する．
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これをテストケース選択の閾値として用いて，設計

文書と関連度が高いテストケースのみを抽出し，修

正必要性の高いものから編集できるようにすること

を目指す．

   図 1：テストケース管理システムTestLink

4. 提案手法

4.1 手法概要

  本研究では，開発で生じる設計文書とテストケー

スを，文字列として解析処理し，情報を付与するこ

とにより，設計変更情報を定義する(図 2)．設計文書

とテストケースは，あらかじめ規定したフォーマッ

トに従うものとする．文書のフォーマットを定める

ことにより，可搬性を向上し，入力の自動化を行い

やすくする．  設計変更情報は，主に４つのデータ

で構成する．１つ目は，タグ文字列である．タグ文

字列とは，設計情報を定義する単語で，設計文書，

テストケースにそれぞれ最低５つ以上のタグ文字列

を付与する．

  ２つ目は，テストケースの依存関係である．テス

トケースは，所定の実行順序でなければ，テスト結

果を正しく確認できない場合がある．本研究では，

この実行順序列を依存関係と呼び，テストケースの

文書番号によって記述する．

  ３つ目は，関連性である．定義されたタグ文字列

とテストケースの依存関係をもとに，テストケース

が設計文書とどれだけ相関性があるかを，関連度と

して計算する．

  ４つ目は，アサイン情報である．アサインとは，

設計文書に書かれた項目をテストするテストケース

として，関連づけることである．設計文書には，最

低１つのテストケースをアサインする．

　　

　　　　　図 2：設計変更情報による参照例

4.2 想定している適用範囲

本手法は，主に機能テストを対象とした手法である．

テストケース作成者が，設計文書に従って，テスト

ケースを作成するときに利用することを想定してい

る．また，設計文書はあらかじめ作成されているこ

とを前提としている．

4.3 手法詳細

4.3.1 設計情報としてのタグ付け

  タグ文字列は，設計文書やテストケースの内容を

表す単語を使用する．設計文書とテストケースへの

タグ文字列の付与は，事前にどの用語を利用するの

かを合議し，明確にする．タグ文字列は，後述する

関連度や依存関係の計算で利用する．

  タグ文字列には，名前空間の概念を導入する．同

じタグであっても，用語が指す概念が別であるケー

スを考慮する．タグが同じで名前空間が別だった場

合は，別文字列として区別する．タグ文字列は単語

であり，最低５個以上のタグ文字列を付与する．個

数上限は設けない．

4.3.2 テストケース依存関係の記述

  テストに実行順序の記述が必要である場合，依存

関係として，次にテストするテストケースの文書番

号を記述する．例えば，テストケース 1 番をテスト

した後に 2 番または 3 番をテストする場合，１番に記

述する依存先は 2 または 3 となり，2 番と 3 番には何

も書かない(図 3)．つまり，依存関係を考慮するのは

依存先のテストケースのみであり，依存元のテスト

ケースは考慮しない．

4.3.3 設計文書とテストケースの関連性の定義

  関連性は，設計文書とテストケースのタグ文字列

一致個数で計算する．関連度は，アサインしている

かどうかで以下のように計算方法を変える．また，

依存関係にあるテストケースについても，関連度を

算出する．

  ・アサインしている場合

  関連度の初期値は０とする．設計文書とテストケ

ースのタグを比較し，アサインしている場合は，タ

グ一致個数をそのまま関連度とする．例えば，アサ
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インしていてタグが２個一致した場合は，関連度を

２とする．アサインしていない場合は，関連度を０

とする．

  ・アサインしていないが，設計文書と依存関係に

あるテストケースが存在する場合

  間接的な関連性があるとみる．タグ一致個数 /2 を

関連度として計算する．設計文書にアサインしてい

るテストケースの依存先がアサインしていない場合

が，この例に当たる．

　　　　      　図3：TC依存関係の例

4.3.4 再利用可能なテストケースの抽出

  設計文書にアサインされているテストケースが，

最利用可能なテストケースの候補として確認できる．

また，アサインされていないが依存関係にあるテス

トケースも，候補として提示する．提示するテスト

ケースは，関連度によって再利用性を確認できる．

  仕様変更が起きた場合，設計文書の内容及び付与

されているタグ文字列を，必要があれば再調整する．

これにより，テストケースの関連度が再計算され，

関連性の高いものを選択可能となる．

5. 提案手法の実装

5.1 実装内容

  提案手法の確認として，PHP と MySQL を用いた Web

ベースのテストケース管理システムを試作した．こ

のシステムは，設計文書が作成されていることを前

提に，テストケース作成者が使用することを想定し

ている．本論文では，設計文書とテストケースをテ

キストデータとして入力する機能，依存関係を解析

する機能，関連性があるテストケースを表示する機

能を実装した．

  システム構成図を図 4 に示す．本システムは，設

計文書表示部，テストケース表示部，データベース

接続部，テストケース取得部，依存関係抽出部で構

成する．データベースは，設計文書を格納するテー

ブルと，テストケースを格納するテーブルがある．

タグ情報は，各テーブルへ文字列として格納する．

タグは，単語と単語の間に区切り文字','を挿入し，

名前空間を'::'で分割した一つの文字列として扱う．

　画面左に設計文書，画面右にテストケースが表示

される．設計文書の項目をクリックすると，関連性

のあるテストケースを抽出し，その文書番号を画面

に表示する(図 5)．テストケースの文書番号をクリッ

クすることで，文書を開くことができる．画面には，

関連度や依存関係にあるテストケースを列挙する．

また，タグ情報なども表示する．

　　    　　　　図 4：システム構成図

　　　　　　図5：画面の表示設計

　　　　　　　

　　　　　　　　図5：画面の表示設計

5.2 利用方法

 事前にテキストデータの設計文書とテストケースを

用意する．このテキストデータは，付録の DB スキー

マの並び順の通りに記述されているものとする．項

目ごとに，区切り文字を挿入する．これは，テキス

トデータを解析する時に利用する．テキストデータ

をアップロードし，データが正しく格納されると，

成功と表示される．これを確認した後，データ表示

ページを開き，テストケースの依存関係を確認する．

設計文書をクリックすると，アサインされているテ

ストケースを表示し，更に依存関係にあるテストケ
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ースも表示する．また，テストケースや設計文書を

クリックすることで，データの編集を行える．

6. 実験と検証

6.1 依存関係抽出実験

  テストケースの依存関係を正しく解決できている

かを確認するため，依存関係抽出実験を実施した．

実験用に設計文書を 20，テストケースを 100 用意し

た．文書内容は， PHP によるランダム文字列の自動

生成である．他に，タグ文字列や依存関係の記述，

アサイン先も，ランダム英数字を利用している．実

験内容は，次の操作を行った．

  まず，設計文書とテストケースを DB へ登録する．

次に，登録した設計文書を選択し，設計文書にテス

トケースがアサインされていることを確認する．最

後に，依存関係にあるテストケースが列挙されるこ

とを確認する．

6.2 依存関係抽出実験結果

  実際に挙動を確認したのが図 6 である．依存関係

が正しいかどうか，DB 内容と照らし合わせて視認し

た．その結果，同じテストケースを重複表示せずに，

依存関係を正しく抽出できることを確認した．

 この実験で，テストケースが循環参照に陥るケース

を確認した．循環参照とは，依存先テストケースを

辿っていくと，解析を始めたテストケースへたどり

着く無限ループ状態である．これを回避するため，

循環参照が発生した場合は解析を打ち切るようにし

た．今回の実験は件数が少なかったので視認による

確認ができたが，実際の開発では確認できない可能

性があるので，より確実な確認方法を検討する．

              図 6：実際の表示画面

6.3 関連度算出と TC 抽出実験

 5.1 節とは別の設計文書とテストケースを用意して，

関連度算出実験と TC 抽出実験を行った．文書内容は

実際の開発例を想定し，本研究で使用するテストケ

ース管理ツールの，テキスト文書を入力し解析を行

う機能をテストするものを用いた．実験内容は次の

操作を行なった．

 まず， 5.1 節と同様の操作を行う．次に，アサイン

している TC に関連度が表示されることを確認する．

依存先 TC の関連度に補正がけされていることを確認

し，最後に，設計文書の内容を変更して TC の変化を

観察する．

6.4 関連度算出と TC 抽出の実験結果

 実際に挙動を確認したのが図 7 である．関連度が正

しいかは視認によって確認した．実験の結果，次の

３つことがわかった．

 １つ目はタグ一致個数をそのまま関連度とすると情

報の粒度が低い．現在はタグを最低個数を５個以上

つけると定義しているが，タグの付与は思った以上

に時間がかかるため，５個以上つけることを想定し

づらい．しかし５個のタグで一致個数を比較すると，

関連度は平均２～３程度になると予想される．また，

依存関係にあるテストケースは，アサインしていな

ければ関連度の上限値は 2.5 である．そのため，関連

度３以上のテストケースは稀な存在になり，重要な

テストケースが他の物の影響で埋もれやすい事がわ

かった．

 ２つ目は，微細な変更だと関連度に影響を与えづら

い．設計文書の内容を変更する時，機能の追加や削

除を行わない場合は，タグを変更しなくて良い事が

わかった．そのため，小さな変更は関連度に影響を

与えられず，また文書の編集とタグの編集はほぼ同

時に行わなければならないことがわかった．

 ３つ目は，そもそもタグ文字列が一致しづらい．タ

グ文字列は事前に合議している前提だが，それでも

選択肢が増えると関連度は低くなりがちだった．実

際の開発では，さらにタグの増加が予想でき，関連

度が０のままのテストケースが増えることが懸念さ

れる．これを避けるため，文中の単語をタグとして

利用するように強制するか，重要語の自動抽出を検

討する等の措置が必要があることがわかった．
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             図 7：実際の表示画面

7. 考察

7.1 依存関係抽出実験の考察

  今回の実験では，循環参照の回避策として，テス

トケースを辿る時に個々のテストケースにフラグを

立てておき，フラグのたったテストケースへ辿り着

いた時にループと判定している．そのため，循環参

照の先に依存関係のあるテストケースが続いてても，

検知せず打ち切ってしまい，正確な依存関係を解析

できない．  そこで，循環参照が発生した場合，そ

の部分を一つのテストケースに置き換えて解析を続

行する手法を提案する．循環参照が発生する場合は，

ループへの入り口・出口となるテストケースが存在

する (図 8)．このループを構成するテストケース群を

扱うテストケースを新たに作成し，置換することで

ループを取り除く．これによって，同じ遷移を繰り

返すストケースであっても，通常と同じような扱い

ができるようになる (図 9)．

             図 8：循環参照の発生例

7.2 関連度算出と TC 抽出の考察

  実験結果から，タグの個数を最低５個とすること

は，人手での付与数としては多すぎるものの，機械

処理にかけるには少なすぎることがわかる．また，

関連度の粒度を上げるためには，タグの一致個数を

関連度とせずに，統計処理による重みがけが必要で

ある．タグ個数の少なさが関連度の精度を下げてい

るため，重要な用語をタグとして付与するのではな

く，なんらかの自動判別処理が必要である．対応策

として次の３つを検討している．

  １つ目は，タグを付与するのではなく，文章にマー

クしておく方法である．文中にタグとしてしようす

る単語が登場した場合，その単語を [ ]などでマークし

ておく．例えば， [タグ ]として使いたい [単語 ]とマー

クしたら，"タグ ,単語"をタグ文字列として扱う．

  ２つ目は，文書内容を構文解析して単語をサジェス

トする方法である．文書内の単語を利用し，かつ単

語内容を変更可能にすることで，タグ文字列の選択

にかかる時間を軽減させる．

  ３つ目は，文章同士の類似度を比較する方法である．

レーベンシュタイン距離等で文字列を比較し，類似

度が高いものを関連度の高さとして採用する．ただ

し，文章が似ていることが意味のある関連性として

評価できるかは，検証が必要だと考えられる．

       　　　　図 9：循環参照の置換

8. まとめ

  本研究は，仕様変更に伴う回帰テストをサポート

した Web テスト管理手法を提案した．開発で生じる

設計文書とテストケースを，文字列として解析処理

し，情報を付与することにより，設計変更情報を定

義する．設計文書に変更が生じたら，修正が必要と

考えられるテストケースを検出する．設計文書とテ

ストケースそれぞれに，検索タグを文字列として付

与する．関連があるテストケース全てに対応するた

め，テストケースの実行順序を解析して抽出する．

関連度を設定し，それぞれの設計文書とテストケー

スごとに計算する．提案手法の確認として， PHP と

MySQL を用いた Web ベースのテストケース管理シス

テムを試作した．設計文書が作成されていることを

前提に，テストケース作成者が使用することを想定

している．テストケースの依存関係を正しく解決で
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きているかを確認するため，依存関係抽出実験を実

施した．実験用に PHP を用いて仮文章を作成した．

また，関連度算出実験と TC 抽出実験も行った．文書

内容は実際の開発例を想定し，本研究で使用するテ

ストケース管理ツールの，テキスト文書を入力し解

析を行う機能をテストするものを用いた．実験結果

から，タグの個数を最低５個とすることは，人手で

の付与数としては多すぎるものの，機械処理にかけ

るには少なすぎることがわかった．また，関連度の

粒度を上げるためには，タグの一致個数を関連度と

せずに，統計処理による重みがけが必要である．タ

グ個数の少なさが関連度の精度を下げているため，

重要な用語をタグとして付与するのではなく，なん

らかの自動判別処理が必要である．

  今後の方針として，タグを付与するのではなく，

文章にマークしておく方法，文書内容を構文解析し

て単語をサジェストする方法，文章同士の類似度を

比較する方法をテストケース抽出方法の代案として

検討する．
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付録

　　　　　表 1：テストケースのスキーマ

テストケース番号

用語

テスト構成

テスト環境

テスト実施手順

テスト合格条件

入力

期待出力

テスト結果

TCの依存関係

タグ文字列

アサインする設計文書の番号

参考資料

備考

　　　　　表 2：設計文書のスキーマ

章番号

タイトル

本文

文書番号

タグ
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