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ABSTRACT:Indevelopmentofsoftwarewhichbecomelarger-scaleandmorecomplicatedeveryyear,

theimportanceofsoftwaretestgrowsmoreandmore.However,somedomainswhereitisdifficulttoapply

anysoftWaretestexist.OneofsuchdomainsisaGUItest.InordertoconductaGUItest,themethodof

"preparationofthecomplicatedtestcodeincon -siderationofvariousstates" ,"thesoftwaretestinmanual

operation",and"automatingusingexpensivesoftware"istaken.Sincethosemethodsareveryhigh-cost,the

methodofdescribingasoftWaretesteasilyisdesired.However,itisgenerallydifEculttotesttoallthe

softWarecontainingGUIattherlntime.Then,inthispaper,weproposenlntimetestapproachfbrscenario

branchapplicationswithscreentransitionslikeArMscreenorsoftwareinstallers.Proposedmethodcan

conductsoftwaretestforsuchspecificapplicationseasilyandatlowcost.Itisalsoshownthatmostper-

formancedegradationbyapplyingtheproposedmethodtoactualapplicationscannotbefound.
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1.は じめ に

1.1研 究背景

年々大規模化および複雑化しているソフ トウェア開発

において,ソ フ トウェアテス トの重要性がますます高ま

っている。 ソフ トウェアテス トは開発者側の視点で見る

と,不 具合の修正や リファクタリングによるエンバグや

デグレー ドからの不安の低減,ソ フ トウェアの品質面か

ら見るとテス トが仕様を満たすように記述されていれば

その品質は満たすことが出来るとい うメリッ トが存在す

る。 しかしソフ トウェアテス トはソフ トウェア開発にお

いてすべてのソースコー ドに対 して行 うことが出来るわ

けではない。アルゴリズムのように入力と出力を数値で

定義しやすいものに対 しては非常にテス トを行いやすい
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が[1],GUIの 様な入力が画面操作,出 力が画面の状態で

あるような,数 値 として定義が難 しいものはソフトウェ

アテス トを定義することが非常に難 しい。このためGUI

のテス トは操作を定義す るための複雑なコー ドを記述し

て自動化するか,人 力によるソフトウェアテス トを行わ

なくてはいけない。それ らの方法は非常にコス トが高 く,

容易にソフ トウェアテス トを記述する方法が望まれてい

る。しか しながらすべてのGUIを 含むソフトウェアに対

応 させることは現状では難 しいため,本 研究では決まっ

た操作 と画面を多く持つ画面遷移を伴 うシナ リオ分岐型

アプリケーションにおいて容易にソフトウェアテス トが

出来るような手法を提案す る。画面遷移 を伴 うシナ リオ

分岐型アプ リケーションはGUIテ ス トの困難 さと同じ

問題を抱えているが,同 じような操作を繰 り返すとい う

性質を持っている。「似たような操作を繰 り返す」とい う

ことは自動化が行いやすいとい うことであるが,こ の繰

り返 しを如何に抽象的に様々な画面遷移 を伴 うシナ リオ
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分岐型アプ リケーシ ョンに適用するかが問題となる。こ

の抽象化の問題を解決することによって自動化を行 うこ

とが出来るため,テ ス トコー ド化を行 うことが出来,コ

ス トの低減が見込まれる。

1.2目 的

本研究では 「動作しているアプ リケーシ ョンにおける

遷移の自動化」を目的としている。具体的にはシナ リオ

分岐型アプ リケーシ ョンに共通する必要最低限の項 目を

モデル化し,各 アプ リケーシ ョンはそのモデルを派生さ

せて適 した実装を行 う。そしてテス ト実行環境がそのモ

デルを元に実際にアプ リケーシ ョンを起動させ,自 動的

に入力を行い,想 定している結果が得られているか検査

を行えるようにすることである。自動化が出来ることに

よってヒューマンエラーを減らすことが出来ることや,

正確なコントロールにより何度でも同 じ状況が再現可能

とい う利点が挙げられる。また実際にアプ リケーション

を起動させてテス トを行 うことにより実際に使用 してい

るような環境でテス トをすることが出来,ア プ リケーシ

ョンが起動 しないと読み込まれないよ うなライブラ リ

(GUIラ イブラリなど)による不具合の発見や再現な ども

可能となる。

更にモデルは特定のシナ リオ分岐型アプ リケーシ ョン

に特化した限定的なモデルではなく,様 々なシナ リオ分

岐型アプ リケーシ ョンに適用できるようになっている。

共通のモデルを使用出来る利点は,あ るアプ リケーシ ョ

ンのモデルの調査に使用したアプ リケーションやアルゴ

リズムをシームレスに他のアプ リケーシ ョンに適用でき

ることである。

を行 っ た場 合 に 次 に 出 て く る画 面 が 変 わ るア プ リケ ー シ

ョン の こ とで あ る。 ア プ リケ ー シ ョ ンの 種類 と して は,

当研 究 室 で研 究 を 行 っ て い るWeb学 習 シ ス テ ム[2]のX-

Webや ア ドベ ンチ ャ ー ゲ ー ム,イ ン ス トー ラ,ATMな どが

挙 げ られ る。次 に ア ドベ ン チ ャ ー ゲ ー ム,イ ンス トー ラで

以 下 の項 目が どの よ うに な っ て い るか説 明 を行 う。

3.GUIを 含ん だテス ト手法 の適用 と問題 点

現在単体テス トは幅広いプロジェクトにおいて採用さ

れているが,そ の適用範囲はほとん どがアルゴ リズム,

ロジックに限定されており,GUIを 伴 うテス トには適用

されない場合が多い。 これはL1節 でも述べた とお り

GUIの 状態の定義や操作が非常に複雑だか らである。し

かしい くつかの方法を用いてGUIを 含んだテス トを行

うことは可能である。 もしそのような方法を用いて画面

遷移を伴 うシナリオ分岐型アプリケーションのテス トを

行った場合 どのように行 うかと,ど のような問題点が発

生するかについて説明を行 う。

●マクロ

マクロはマウスやキーボー ドの動作を記録 し再生する

手法である。 ソフ トウェア自体がマクロをサポー トすれ

ばテス トの自動化を行 うことが出来るが,画 面遷移 を伴

うシナリオ分岐型アプリケーションにおいてユーザに自

動化を提供す るメリットはあるとは言えないため,デ バ

ッグ用の為だけにマクロをサポー トするのはコス トが非

常にかかる。また動作す る環境は様々であ り正確なタイ

ミングで操作を行 うことが難 しい。

2.画 面遷移を伴 うシナ リオ分岐型アプ リケーション

画面遷移を伴 うアプ リケーシ ョンとは,ユ ーザが何か

しらの行動を起こすことによって画面の状態が変わって

いくアプ リケーシ ョンのことである。画面の状態の変化

とは表示される内容の変化であ り,テ ンプレー トを用い

たような同じ構成で一部の中身が差 し替わるものから,

ページの構成が全部変わるものまで様々である。基本的

には 「画面を確認一〉選択や入カー〉次の画面へ移動する

行動」とい う操作を一画面の中で行い,こ の動作を最後

の画面が出てくるまで何度も繰 り返す。また操作が可逆

(前の操作の取 り消しまたは修正が行える)で あれば前

の画面に戻ることも可能になっていることもある。シナ

リオ分岐型アプ リケーシ ョンとは,先 ほどの行動の 「選

択や入力」の結果に応じて 「次の画面へ移動する行動」

●UIAutomation

UIAutomationと はUIの 自 動 操 作 機 構 で あ り.Net

FrameworkやiPhoneSDKの よ うに公 式 で サ ポ ー トされ

て い る もの か ら,MarathonやSWTBotの 様 に サ ー ドパ ー

テ ィ ー の ラ イ ブ ラ リな ど様 々 な も の が 存 在 す る。UI

Automationを 利 用 す る とマ ク ロ に 比 べ て 非 常 にGUIの

操 作 は行 いや す い が,APIは 非 常 に抽 象 化 され て お り実

際 に使 用 す る た め に は キ ャ ス トや リ フ レ クシ ョ ン を多 く

行 わ な けれ ば い け な い。 この た め 画 面構 成 変 更 に よ るテ

ス トコー ドの 変 更 に 非 常 に 弱 い とい う弱 点 が あ る。 ま た

ゲ ー ム の様 にUIを 自分 で描 写 す る場 合 な ど は,そ の機

能 を 実 装 した場 合 を除 い てUIAutomationを 利 用 す る こ

とが 出来 な い。
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●モデル検査

モデル検査は本研究とは 目的が異なっているが,誤 解

されやすい部分があるため補足を行 う。モデル検査 とは,

モデルの取 り得るすべての状態においてある条件を満た

すかどうかを検査する方法である。単体テス トはモデル

の性質の一部を調べるには非常に有効であるが,モ デル

全体の性質を書きたい場合は単体テス トが不向きである。

モデル検査はこのすべての組み合わせの中で条件を満た

すかどうかを調べることに非常に有効かつ強力な手法で

あるが,高 度な知識 と膨大な計算資源が必要となる。

4.提 案す るテス ト手法

本研究で提案するテス ト手法は安価な方法でテス トを

行えることを目的としているため,特 別な外部ツールや

手動で行っていたテス トとい う方法を用いず,既 存のユ

ニットテス トで簡単に行えるようにする至ってシンプル

なものである。具体的には

1.様 々な画面遷移を伴 うシナ リオ分岐型アプ リケーシ

ョンで使用可能な画面遷移モデルの作成

2.画 面遷移モデルに基づいて遷移を行 う遷移マシンの

作成

3.遷 移マシンを自動操作する機能の作成

4.自 動操作機能をユニッ トテス トフレームワークに組

み込みやすくするための機能の作成

を行 うことによって実現する。これにより 「GUIを 含ん

だテス ト手法の適用と問題点」において挙げた

1.入 力 デ バ イ ス か らの 正 確 な 入 力 方 法

2.特 定 フ レー ム ワー クへ の 依 存

3.コ ー ドの メ ンテ ナ ンス 性 や 型 安 全 性

4.高 度 な 専 門 知 識 や 高 価 な ツー ル

とい う問題点を解決する。

4.1従 来のモデルの問題点

現在利用されている画面遷移を伴 うシナ リオ分岐型ア

プ リケーションは,そ れぞれ独自のモデルを採用 してい

る。独 自モデルは利用されるアプ リケーションの記述の

しやすさにおいて非常に優れているが,外 部ツールな ど

を使用して処理を行いたい場合に非常に扱いが難しい。

4.2画 面遷移のモデル化

画面遷移を伴 うシナリオ分岐型アプリケーションで利

用 されるモデルは,ス クリプ トもしくはXMLな どのデ

ータ構造によって構成 されている。画面遷移 を伴 うシナ

リオ分岐型アプリケーションにおいてスクリプ トが利用

されることが多い。これはDSLを 利用してアプ リケーシ

ョンの内部を効率的に制御することに重点が置かれてい

ることと,ス クリプ トエンジンさえあればコンパイラな

どの開発環境が不要とい う点においてメ リットがあるか

らである。しかしDSLで あるために不得意もしくは出来

ないという可能性が出てくる。 このため提案するモデル

ではスクリプ トを利用せずXMLな どのデータ構造でモ

デルの定義を行 う。次にモデルで使用する要素の説明を

行 う。

4.2.1ViewPoint

viewPointは テ キ ス トや 画 像 な ど選 択(ユ ー ザ に入 力

を受 け付 け る場 所 が無 い)を 伴 わ な い 画 面 で構 成 され て

い る もの を表 現 す るた めの モ デ ル で あ る。viewPointは

PointIdとNextPointIdの 二 つ の プ ロパ テ ィ を定 義 して い

る 。PointIdは そ の 画 面 を表 す ユ ニ ー ク なIdで あ る 。

Pointldは 遷 移 を行 う際 に遷 移 場 所 指 し示 すNextPointld

の指 定先 と して使 わ れ る。 遷 移 につ い て の情 報 はPointId

とNextPointldの 関係 で しか 持 た な い 。画像 や テ キ ス トな

どの情 報 は そ の ア プ リケ ー シ ョ ンに よっ て 異 な るた め,

それ ぞ れ の ア プ リケ ー シ ョン がviewPointを 継 承 して プ

ロパ テ ィ を付 け加 え る。

4.2.2SelectionPoint

SelectionPointは テ キ ス トや 画 像 の 他 に も ユ ー ザ の 入

力 を 受 け 付 け るUIを 持 っ て い る 画 面 で 構 成 さ れ て い る

も の を 表 現 す る た め の モ デ ル で あ る 。SelectionPointは

ViewPointを 継 承 し て い る た めViewPointが 持 っ て い る

プ ロ パ テ ィ の 他 に もSelectionsを 定 義 し て い る 。

SelectionsはISelectionを 複 数 保 持 し て い る 。ISelectionは

選 択 肢 を 表 す も の でSelectionldと い うプ ロ パ テ ィ を 持

っ て い る 。SelectionIdはSelectionを イ ン ス タ ン ス 化 し た

と き に 選 択 肢 を 分 別 す る た め のldと し て 利 用 され る。

4.2.3BranchPoint

BranchPointは 画 面 遷 移 を 行 う際 に 分 岐 が 必 要 な とき

に利 用 す るモ デ ル で あ る。ViewPointとSelectionPointと

の最 大 の違 い は 画 面表 示 に 関 す る情報 を 一切 持 た ず遷 移

先 を 複 数 持 っ て い る とい う こ と で あ る 。viewPointと

SelectionPointは 遷 移 先 を一 つ しか 持 た な い た め 複 数 の
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遷 移 候 補 が あ る場 合 に 分 岐 処 理 を行 うこ とが 出 来 な い 。

そ こ で 遷 移 先 の 分 岐 を 行 い た い 場 合 は,viewPointと

SelectionPointのNextPointIdをBranchのPointIdに 設 定

す る。BranchPointはPointldとNextPointIdsの 二 つ の プ

ロ パ テ ィ を 定 義 し て い る 。PointIdはViewPointや

SelectionPointと 同 じ役 目 を持 っ て い る。NextPointIdsは

複 数 の 遷 移 先,つ ま り複 数 のNextPointldを 持 っ て い る。

BranchはViewPointやBranchPointと 同 じよ うに,遷 移

条件 に 関 す る情 報(BranchPointの 場 合 は 遷 移 候 補 の どれ

に遷 移 を行 え ば 良 い か)を 持 っ て い な い 。 これ は ア プ リ

ケ ー シ ョ ンに よっ て遷 移 候 補 先 に使 用 され る判 断 の 情 報

は様 々 だ か らで あ る。BranchPointが 遷 移 条 件 と どの よ う

に遷 移 先 を 決 め るの か に つ い て は4.6.1節 で 説 明 を行 う。

4.3遷 移表現

画面遷移を伴 うシナ リオ分岐型アプ リケーションで使

用される遷移構造は様々なものが考えられる。遷移構造

はどんなに複雑でもいくつかの基本的な遷移構造を使用

して作られている。ここでは遷移構造の基本となる三っ

のパーツである 「逐次」「分岐」 「ループ」を先ほど説明

した遷移モデルを使用してどのように構成するかについ

て説明を行 う。

4.3.1逐 次

逐 次 は一 直線 で あ り制 御 を含 ま な い遷 移 構 造 で あ る。

画 面 を 表 すview-Pointは 図1の 様 に 自分 自 身 を 表 す

PointIdと,遷 移 先 を指 定 す るNextPointIdを 持 っ て い る。

そ れ らを 「画 面PlはP2遷 移,画 面P2は 画 面P3へ 遷 移,

画 面P3は 遷 移 しな い 」 の よ うに現 在 の 画 面 が次 へ遷 移

した い 画 面 に つ な ぐ こ とに よっ て 逐 次 構 造 を表 現 す る。

画 面 の 終 端 はNextPointIdに 該 当す る も の が 無 い た め 空 白

ま た はNullに して終 端 を表 す 。

Di

..",.一 一 一 》'i.."..一 一 一 》'i..",

図1逐 次モデル

4.3.2分 岐

分 岐 は 条 件 に よ っ て 複 数 有 る 画 面 遷 移 先 候 補 の どれ

か に遷 移 行 う為 の遷 移 構 造 で あ る。分 岐 を表 すBranchは

ViewPointな ど と違 い,図2のBranchの 様 にNextPointlds

に遷 移 先 を複 数 持 つ こ とが 出 来 る。 そ れ を別 々 の 画 面 に

っ な ぐ こ とに よっ て 分 岐 を 表 現 す る。

一

図2分 岐モデル

4.3.3ル ープ

ループはある条件を満たすまで繰 り返 し同じ画面を

表示 したいときに使用す る遷移構造である。ループは分

岐と同じくBranchを 使用 して表現を行 うが,自 分がたど

ってきたものを指すのでは無 く図3の 様に今までたど

ってきたものを指す ことによって表現す る。

[剛↓

図3ル ープモデル

→

4.4提 案する遷移モデルの利点

提案する遷移モデルの利点として,モ デルに透過的な

操作が行えるとい うことが挙げられる。従来はそれぞれ

が独 自のモデルを採用 していたため,モ デルに対して操

作を行 うためには独 自モデルに対応 したプログラムを書

く必要があった。 しかし今回提案 したモデルを使用した

アプリケーションを作成 した場合,一 度遷移モデル用の

ソフ トウェアを作成 したらこの遷移モデルを使用するソ

フ トウェアすべてに使用可能 となる。

4.5遷 移 条 件 を持 た な い理 由

Scene/SelectionSceneは,ユ ー ザ がUIな どを入 力 デ バ

イ ス な どで操 作 して 「遷 移 」 を行 うこ と を明 示 す る場 合

に移 動 が行 われ る(イ ンス トール の進 捗 状 況 を表 示 す る

画 面 な ど 自動 で遷 移 す る場 合 もあ る)。この遷 移 条件 は ア

プ リケ ー シ ョ ンに よっ て 異 な っ て お り,ほ とん どの 場 合

は マ ウ ス,キ ー ボ ー ド,タ ッチパ ネ ル の い ず れ か か らの

入 力 と考 え られ るが,場 合 に よっ て は 特殊 な デ バ イ ス か

らの入 力 とい うこ と もあ り得 る。 も し この様 な遷 移 条 件

をモ デ ル に組 み 込 ん だ場 合,モ デル は入 力 デ バ イ ス に 依

存 す る こ とに な っ て しま う。 モ デル は どの 入 力 デ バ イ ス

で遷 移 を行 お うと も,モ デル は遷 移 の 関係 だ け を決 定 す

るべ き で あ る。こ の た めScene/SelectionSceneは 遷 移 条件

を持 た な い よ うに して い る。 で は ど こに遷 移 条件 を記 述

す るか と い う と,UIか らの入 力 を受 け 取 りモ デ ル を 操
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作す る部分 に記述 を行 う。 これ はMVCパ ター ンの

Controller部 分に該当する。 こうすることによりモデル

とUIは 完全に切 り離 されることになり,そ れぞれの再

利用性が高まる。

Branchは ユーザに表示する情報を持っていないため

Scene/SelectionSceneの 場合 とは別の理由が存在する。

Branchは その場所へ遷移すると,どの遷移先に行くかを

決定する。 このどこへ行くかとい う遷移条件は,モ デル

内の情報で完結す るものか らPC内 情報やネ ットワーク

を使用したものまで様々なものが考えることが出来る。

モデル内の情報で簡潔するならば個数や論理演算などの

モデルを定義することによって遷移条件を持たせること

で対応出来るが問題はモデル外の情報を使 う場合である。

本システムは巨大なライブラリを使用 してモデルの開発

を行いやすくすることは目的としておらず,テ ス トの 自

動化(自 動遷移)を 行いやすいシステムを開発すること

を目的としている。モデル外の情報を使用するならば,

遷移条件の判断はモデル外のロジックに移譲すべきであ

る。 このためBranchは 遷移条件を持たない。

4.6遷 移 の 管 理

遷 移 モ デ ル の説 明 を行 っ た が,モ デ ル だ けで は 遷 移 を

行 うこ とが 出 来 な い 。遷 移 を行 うた め に は 遷 移 モ デ ル か

ら適 切 な 情 報 を 取 得 し遷 移 に 関 す る情 報 を管 理 す る必 要

が あ る。 こ こで は 先 ほ どの 遷 移 モ デ ル を利 用 して,実 際

に遷 移 を 管 理 す るた め の ク ラス の 説 明 を行 う。 遷 移 を行

うク ラ ス はScenarioReader,RouteSelectorの 二 つ に よ っ て

構 成 され て い る。

4.6.1ScenarioReader1RouteSelector

ScenarioReaderは 遷 移 動 作 に 関 す る処 理 を 管 理 して い

る ク ラス で あ る。ScenarioReaderは 遷 移 を行 うた め に,

Scenario,IRouteSelector,StartPointldの 三 つ が必 要 とな る。

Scenarioは 遷 移 モ デ ル で説 明 を 行 っ た とお り,遷 移 に 関

す る情 報 を 持 っ て い るモ デ ル で あ る。RouteSelectorは

Branchに お い て 遷 移 先 を決 定 す る もの で あ り,現 在 地

(Branch)を 渡 され る と現 在 の 状 況 を 判 断 して 行 き先 を

決 定 す る もの で あ る。 ま たRouteSelectorは ア プ リケ ー シ

ョ ン固 有 の 処 理 で あ るた め,ア プ リケ ー シ ョン側 が 実 装

す る必 要 が あ る。StartPointIdはScenarioの 中で どの 位 置

か ら遷 移 を ス タ ー トす る か を 指 定 す る も の で あ る 。

ScenarioReaderは こ の 三 つ の 情 報 を用 い て,次 の 画 面 へ

遷 移 させ る関 数 で あ るNext関 数 が 呼 ばれ る毎 に遷 移 を

行 っ て い く。

4.7自 動 遷 移

本 シ ス テ ム の 代 表 的 な機 能 とな る 自動 遷 移 は ア プ リ

ケ ー シ ョン 内 のScenarioReaderを 操 作 す る こ とに よ り実

現 す る。 自動 遷 移 に 必 要 な 「停 止 条件 」 「進 行 条 件 」 「遷

移 操 作 」 はTransitionAutomatorが す べ て請 け負 う。 ま た

直接 ア プ リケ ー シ ョン 内 部 のScenarioReaderを 操 作 して

しま っ て は ア プ リケ ー シ ョ ンの 実 装 を 無視 して遷 移 す る

こ と に な っ て し ま う。 そ こ でSystemConnectorと い う

TransitionAutomatorと ア プ リケ ー シ ョン を仲 介 す る役 目

を持 っ た ク ラ ス を経 由す る こ とで,ア プ リケ ー シ ョ ンの

実 装 を 気 に す る こ と 無 く 遷 移 を 行 う 。 次 に

SystemConnectorとTransitionAutomatorの 詳 細 に つ い て

説 明す る。

4.7.1SystemConnector

SystemConnectorは ア プ リ ケ ー シ ョ ン とTransition

Automatorを つ な ぐク ラ ス で あ る。 この ク ラ ス が必 要 と

な る理 由 は,TransitionAutomatorがSystemComector経 由

しな い と実現 で き な い こ とや 不都 合 な こ とが あ るか らで

あ る。

一 つ 目 は 選 択 肢 に 関 す る 取 り扱 い で あ る
。Scenario

Readerは 選 択 肢 を受 け取 る機 能 は無 い た め,選 択 肢 は ア

プ リケ ー シ ョ ンの ど こか の メ ソ ッ ドが 受 け取 っ て 処 理 を

行 う必 要 が あ る。そ こでTransitionAutomatorは ア プ リケ ー

シ ョン に何 か し らの方 法 を 用 い て選 択 肢 を渡 す 必 要 が あ

る。この た め選 択 肢 をTransitionAutomatorか ら受 け取 り,

ア プ リケ ー シ ョ ンの適 切 な メ ソ ッ ドに 処 理 を行 わせ るた

め に必 要 とな る。

二 つ 目はScenarioReaderを 操 作 す る手 段 で あ る。 通 常

ScenarioReaderは 外 部 に公 開 す る必 要 性 が 無 い た め操 作

す る 手 段 が 無 い 。 そ こ で 何 か し ら の 手 段 を 用 い て

ScenarioReaderを 操 作 す る 必 要 が あ る 。 ま たScenario

Readerを 直接 操 作 して 良い か ど うか の 問題 も存 在 す る。

た とえ ば遷 移 す る前 に 特 定 の 処理(た と えば ロギ ン グな

ど)を 行 わ な けれ ばい け ない 場 合 は,直 接ScenarioReader

を操 作 す る こ とは 出 来 な い。 この た め適 切 な 手 順 を用 い

て遷 移 を行 うた め にSystemConnectorが 必 要 と な る。 こ

の ク ラ ス は ア プ リケ ー シ ョ ンの 内 部 実 装 に 依 存 す る処 理

の た め,ア プ リケ ー シ ョ ン側 が 実装 す る必 要 が あ る。

4.7.2TransitionAutomator

TransitionAutomatorは4.7.1節 で 説 明 す るSystem

Co皿ectorを 経 由 し て ア プ リケ ー シ ョ ン の 内 部 状 態 を 取

得 操 作 す る こ と に よ っ て 自動 遷 移 を 行 う ク ラ ス で あ る 。

TransitionAutomatorは 選 択 肢 情 報 と停 止 情 報 の 二 つ の 情
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報 を元 に遷 移 を操 作 して い く。 遷 移 方 法 はPullとPush

の 二 種類 の 方 法 が あ り,Pullは ア プ リケ ー シ ョンの 更 新

処 理 に組 み 込 ん で更 新 毎 に遷 移,選 択 肢 の決 定,停 止 の

判 断 を行 っ て い く。Pushは ア プ リケ ー シ ョン とは 別 ス レ

ッ ドで 動 き,自 分 自身 で 定 期 的 に 更 新 を行 い な が らア プ

リケ ー シ ョ ン に遷 移,選 択 肢 の 決 定,停 止 の 情 報 を 送 っ

て い く方 法 で あ る。

5.評 価

5.1評 価 方 法

今 回 作 成 した シ ス テ ム の評 価 と して,ア ドベ ンチ ャー

ゲ ー ム を作成 し 自動 遷移 が行 え るか確 認 を行 っ た。ゲー ム

の シ ナ リオ モ デ ル は 図4の 様 な構 造 に な って い る。Sl,

S2,S3以 外 の 四角形 は画 面 の み で構 成 され たChapterを 表

してお り,Sl,S2,S3の 四角 形 は そ れ ら以 外 の 四角 形 の 構

造 に 選 択 肢 画 面 を一 つ 含 ん だChapterを 表 して い る。 シ

ナ リオ モ デ ル の 大 き さ はSmall,Middle,Largeの 三 種 類 を

用 意 し,そ れ ぞ れ のChapterが20,500,1000個 の 画 面 を保

持 して い る。 この モ デ ル を 使 用 す るゲ ー ム に対 して テ ス

回 一回 一回

↓ 1
国 一國 一昭1一國 一国 一國
↑回1

一回1一回1

↓

-
尾

図 一・團 一・闇 一・團 ・一 目

図4評 価のシナ リオモデルの概要

トを 実行 して 自動 遷 移 が行 え るか確 認 を行 っ た。 この テ

ス トはS1で 「Selectionl-1」を選 択 しS2で 「Selection2-0」

を選 択 した 場 合 にE2-5の 最 後 に到 達 出来 る か ど うか を

行 うテ ス トで あ る。使 用 した テ ス トコー ドは 図5で あ る。

5.2結 果

テ ス トの 実行 時 間 は 図6の 様 に な っ た。理 論 値 の 計 算

総画磁式 は 実行 時 間 = で あ る。今 回 は フ レー ム レーフレームレーみ

トを60fPsと した。smallの 場合は誤差率が57%と 非常

に高いが,画 面数が少ないため遷移時間よりも初期化処

理がかかったと考えられる。Middle,Largeで は初期化処

理に比べて理論値の遷移時間が長いため誤差率が非常に

低 くなっている。この結果か ら自動遷移は成功 してお り,

大量の遷移があるほど理論値に近づくため本システムは

非常に有効であると考えられる。 今回の手法を用いる

とシステムが機能の分担を上手く設計しているため,テ

ス トが通 らなかった場合の原因究明方法も簡単となる。

たとえば想定した停止位置 と実際の停止位置が違ってい

た場合は,RouteSelectorが 悪いと考えられる。これはモ

デルの遷移における分岐先の決定はRouteSelectorに 任

しているからである。またアプリケーションが途中で落

ちてしまうような失敗かつロジックテス トが通らなかっ

た場合は,モデルや分岐制御に問題があるわけでは無 く,

それ以外の部分に問題があると考えられる。 このように

システム構成の際にテス トを考慮した設計をしたため問

題の切 り分けをスムーズに行 うことが可能 となる。

var(=onnecton=newGameConnector()三

{

USing(var'aUtOmatOr'=newPUIITr'anSitiOnAUtOmatOr'(
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{
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varsave≡newSaveData();
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(manager,spniteBat⊂h)≡ 〉
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game.Run();

}
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図5ミ ドルサイズシナリオの評価の単体テス トコー ド

5.3ま とめ

本 研 究 で は 画 面 遷 移 を伴 うシナ リオ分 岐型 ア プ リケ ー

シ ョン に テ ス トの 自動 化 を行 う方 法 を提 案 した。 目的 と

して い た 実 際 に ア プ リケ ー シ ョ ンを動 作 させ て の テ ス ト

を行 うた め に,4章 で挙 げ た 四 つ の 問題 点 に つ い て そ れ

ぞ れ 「入 力 デ バ イ ス か ら の 正 確 な 入 力 方 法)System

Connectorを 用 い て 内部 を制 御 す る よ うに設 計 」「特 定 フ

レー ム ワー クへ の 依 存)特 定 フ レー ム ワー ク に依 存 しな
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い完全に切 り離した設計」「コー ドのメンテナンス性や型

安全性)UIの 操作ではなく内部の制御に着 目したため,

初期条件を与えるだけの簡単なコー ドでテス トが記述可

能となるように設計」 「高度な専門知識や高価なツール)

任意のユニットテス トフレームワークのみで使用可能に

なるように設計」とい う方法を用いて解決を行った。実

際に動くことを示すために実際にサンプルアプ リケーシ

ョンを作成し,本 システムを利用してテス トを行い実際

に動作 していることが確認できた。テス トコードの記述

面では 「入力に関する条件や情報」「アプ リケーシ ョンの

テス ト用の初期化」を行 うだけで簡潔に行 うことが出来

た。テス トの実行速度においても大きな画面遷移モデル

で構成されるアプ リケーシ ョンにおいて非常に効果的な

結果を出している。小さな規模のアプ リケーションにお

いてはアプ リケーシ ョンの初期化時間でテス ト時間の半

分ほど占めることもあるが,自 動化とい う点において非

常に有効であると考えられる。

今後の課題 としてテス トの有効性を認識 してもらうシ

ステムの作成が挙げられる。今回提案 したシステムはそ

れ単体で効果を上げるようなシステムでは無く,シ ステ

ムの上にアプ リケーシ ョンを構築することで効果を得る

ことが出来 るシステムである。このため本システムを

様々な場所で利用してもらうためには,今 回の評価で使

用したゲーム用のモデルのように特化 したモデルを提供

する必要がある。
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