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研究成果の概要（和文）：本研究では，任意のテストメソッドを実行可能性を保ちつつ自動的に移植できる手法
および条件を考察した．さらに，その考案に基ついてJavaで開発されたオープンソースソフトウェアを調査し，
テストコードの再利用元として使用できるリポジトリが1,862件存在することやほとんどのテストコードはテス
ト対象のコードにたかだか2つの依存関係しか持たないことを明らかにした．また，調査結果に基づいて類似ソ
ースコード検索を用いたテストコード自動生成環境の構築し．本環境の有効性を評価した結果，本環境を利用し
た結果，本環境を用いて作成したテストコードはテストすめるの数が少なくて品質が高いことがわかった．

研究成果の概要（英文）：This study presents a method and condition for automatically transplanting 
any given test method while preserving its executability . Furthermore, this study investigates 
open-source software projects developed in Java. It reveals several relevant findings, including 1,
862 projects that can serve as sources for reusing test code, and the majority of test code in the 
investigated projects have at most two dependencies on the code under test. Based on these findings,
 this study developed an environment for automated test code generation using a similar source code 
search technique. Finally, the effectiveness of this environment was evaluated, and its results show
 that the test code generated using this environment exhibited a smaller number of test failures and
 higher overall quality.

研究分野：ソフトウェア工学
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令和

研究成果の学術的意義や社会的意義
本環境を用いることで，開発者はテストコードを再利用し，テストコードを生成することで，開発者が理解しや
すいかつ高いカバレッジを持つテストコードを生成できると期待される．また，本緩急を使用することで開発者
がより迅速にテストを実施できる．最後に，テストコードの再利用と自動生成により，ソフトウェアの品質向上
が期待できる．

※科研費による研究は、研究者の自覚と責任において実施するものです。そのため、研究の実施や研究成果の公表等に
ついては、国の要請等に基づくものではなく、その研究成果に関する見解や責任は、研究者個人に帰属します。
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１．研究開始当初の背景 
ユーザのニーズの変化やハードウェアの進化に応じるために，ソフトウェアを短期間で開発さ
せ，一定の品質を確保しつつリリースしていく必要がある．従って，ソフトウェアの不具合がユ
ーザの元へリリースされることを防ぐためにソフトウェアのリリースにあたって，ソフトウェ
アが仕様書通り実装されているかを確認するためのソフトウェアテストが不可欠である．しか
し，開発者がテストコードを記述するためには，ソフトウェアの仕様書およびテスト対象のソー
スコードを正しく理解する必要があるため，開発者が手作業でテストコードを記述して作成す
ることはソフトウェア開発の全体の時間およびコストの増加を招く可能性がある．既存手法に
より生成されたテストコードは現実なシナリオに従ってないので，そのソースコードを開発者
が理解することは難しい．そのため，開発者は既存手法によって生成されたテストコードに対す
る保守変更作業を行うことは困難であるという問題が指摘されている[1]． 
 
 
２．研究の目的 
本研究の主な目的は既存のソースコードを再利用することによって，より理解やすいかつ高い
カバレッジ（テスト対象のコードを網羅する程度）を持つテストコードを自動成する環境を開発
することである．また，本環境によって類似ソースコードを再利用することで生成されたテスト
コードは開発者が読みやすくかつ品質が高いものである必要がある．従って，本研究の有効性を
確認することも目的である． 
 
 
 
３．研究の方法 
 
本研究では，まず，任意のテストメソッドを実行可能性を保ちつつ自動的に移植できる手法およ
び条件を構想した．さらに、その考案に基ついて GitHub 上の Java で開発されたオープンソー
スソフトウェアにおける既存テストコードの 移植可能性について調査した． 
また，調査結果に基づいて類似ソースコード検索を用いたテストコード自動生成環境の構築し
た．本研究では，まず，既存の類似コード検出ツールを用いて開発者から与えられた入力コード
に対する類似コードを検出する．また，検出された複数の類似コードに対するテストスイートを
テストコードデータベース内から検索する．次に，検出された複数のテストスイートをテストス
メル検出ツールにかけ，各々テストスイーツに含まれるテストスメルを検出する．その後，類似
コード検出ツールから取得した類似コードと入力コードの類似度に基づいてテストスイートを
提示する．さらに，品質の高いテストコードを推薦できるようにしてテストスメール情報に基づ
いて推薦優先順位を並び替える．最後に，被験者実験を通して本環境の有効性を評価した. 
 
 

 
 

 
 
 
 



 
 
４．研究成果 
本研究では，まず，任意のテストメソッドを実行可能性を保ちつつ自動的に移植できる手法お
よび条件を構想した．その考案に基ついた調査の結果，テストコードの再利用元として使用でき
るリポジトリが 1,862 件存在すること、ほとんどのテストコードはテスト対象のコードにたか
だか 2つの依存関係しか持たないことや この依存関係を保つ移植によって本来必要なテストメ
ソッドの平均 83%が生成できる可能性があることを明らかにした．この調査より、既存のテスト
コードを再利用する自動生成手法が現実的かつ有益であることが示された． 
 調査結果に基づいて類似ソースコード検索を用いたテストコード自動生成環境の構築した．
また，本環境の有効性を評価した結果，本環境を利用した結果，条件分岐が多いプログラムのテ
ストコードを作成する際にコードのカバレッジが向上したことや，本環境を用いて作成したテ
ストコードはテストスメルの数が少なくて品質が高いことがわかった． 
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