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あらまし テストの信頼不能性とは，実行ごとに結果が変わる可能性のある性質を指す．このような性質を持つテ
ストは現実のプロジェクトに広く存在し，開発者に混乱をもたらすことがある．テストの信頼不能性には様々な要
因が寄与することが知られ，現在までに報告された要因は約 15種類にのぼる．これまでの複数の研究により，プ
ログラミング言語によって信頼不能テストの発生原因は異なることが示唆されている．これを確かめるための予備
調査として，オープンソースの信頼不能テストのデータセットである iDoFTを用いて，Javaおよび Pythonにおけ
る信頼不能性の発生原因を調査した．調査の結果，発生原因の傾向が異なることが改めて確かめられ，その要因は
Pythonと Javaの言語仕様の違いであることが確かめられた．さらに，異なるプログラミング言語での調査のため，
GitHub上にある 1,000個の Rustリポジトリを用いて，信頼不能テストに関するコミットの収集，および信頼不能
テストの検出実験を行い，信頼不能性の発生原因を調査した．調査の結果，最も多い発生原因は非同期処理である
ことが判明した．また，以前の分類にあてはまらない新たな信頼不能性のカテゴリや，Rustの言語仕様により発生
しなくなったと考えられる信頼不能性を発見した．
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1. は じ め に
回帰テストとは，コードの変更によって既存の機能に影響
を及ぼさないことを確認するプロセスである．このテストは，
既にテストされたプログラムが修正後も期待通りに動作する
かを確認する．もしテストが失敗した場合，開発者はコード
の変更に原因があると判断し，テスト対象のコード (CUT)に
問題があるのか，テストコード自体を変更する必要があるの
かを理解しようとする．開発者はコードの変更が既存の機能
を破壊しないことを保証するために，テストが決定的な結果
を持つことを前提にしている．
一方で，実行のたびに結果が変化する可能性のあるテスト
は，信頼不能テスト (Flaky Test)と呼ばれる．非決定的な結
果を持つ信頼不能テストは，テストの失敗がコードの変更に
起因するか否かを判断することを困難にし，開発者に混乱を
もたらす．わずかな数の信頼不能テストであっても，その検
出や修正には多大な作業が必要となる．例えば Googleはテス
トの失敗のうち 4.56%が信頼不能テストに起因し，これらの
信頼不能テストにより開発のプロセスが大幅に遅延している
と報告している [1]．
よって，信頼不能テストの性質を理解することは，それに対
処するにあたってとても重要な課題である．これまでの複数
の研究により，信頼不能テストの発生原因や修正方法が調査
されており，約 15種類のカテゴリに分類する方法が提案され
ている [1]～[3]．また，プログラミング言語によって信頼不能

テストの発生原因が異なることも示唆されている．これを確
かめるため，本研究では予備調査としてオープンソースの信
頼不能テストデータセットである iDoFTを用いて，Javaおよ
び Pythonにおける信頼不能性の発生原因を s分類した．分類
の結果，プログラミング言語によって発生原因の傾向が異な
ることが改めて確かめられ，その要因は主に Pythonの言語仕
様であることが確かめられた．
また，以前の研究では，Java，Python，JavaScriptにおけ

る信頼不能テストについて調査されている [1]～[3]が，その他
の言語における信頼不能テストについては調査されておらず，
プログラミング言語による信頼不能テスト発生原因の差異に
ついて十分に調査されているとはいえない．
本研究では，近年盛んに使用されている Rust言語における

信頼不能テストの調査を行った．具体的には，991個の Rust
リポジトリにおける信頼不能テストに関するコミットの収集
と，それらのリポジトリから無作為に抽出された 100個のリ
ポジトリにおける信頼不能テストの検出実験を行い，これら
の方法で得られた信頼不能テストの分類を行った．
調査の結果，他の言語と同様に Rustにも信頼不能テストが

存在することが判明した．また，発生件数が上位の原因は非
同期処理，ネットワーク，順序依存であり，これらは他の言語
でも多く見られる発生原因であることが判明した．
さらに，Rustに特有の新たな信頼不能テストのカテゴリや，

Rustの言語仕様により発生しなくなったと考えられる信頼不
能性を発見した．
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2. 信頼不能テスト
信頼不能テスト (Flaky Test)とは，実行のたびに結果が変
化する可能性のあるテストを指す．このような不安定さは，非
同期処理やネットワークの状態など，非決定的な要素が原因
で発生することが知られている．信頼不能テストは開発者の
混乱を招き，開発のプロセスを大幅に遅延させる [1]．よって，
その原因を解明し，安定したテストへと改善することが，効率
的なソフトウェア開発に不可欠である．

2. 1 信頼不能テストの分類
信頼不能テストにはいくつかの分類方法が存在する．
分類方法の 1 つに，順序依存 (Order-dependent) または非
順序依存 (Non order-dependent) という 2 種類への分類があ
る [4]．順序依存とは，テストスイート内に複数のテストケー
スがある場合，テストケースの実行順序によって各テストケー
スの成否が変化する信頼不能テストを指す．非順序依存とは，
単独で実行した場合でもテストケースの成否が変化する信頼
不能テストを指す．
また，信頼不能性の発生原因に基づく分類も存在する．例
えば Luoらは，彼らが調査した信頼不能性を分類するために，
順序依存 (Test Order Dependency)を含む 10種類のカテゴリ
を定義している [1]．また，Eckらは，Luoらが定義した 10種
類のカテゴリに加え，新たに 4種類のカテゴリを，Hashemi
らは新たに 4種類のカテゴリを定義している [3], [5]．これらの
カテゴリを表 1に示す（注1）．

2. 2 信頼不能テストの収集
信頼不能テストの収集には様々な方法が存在する．収集方

（注1）：Hashemiらによって定義されたカテゴリである “OS”,“Platform”は
Eckらによって定義された “Platform Dependency”のサブカテゴリとみなせ
るため，この表には含んでいない

法の 1つに，Gitリポジトリにおけるコミットの抽出がある．
これは，リポジトリから特定のキーワードが含まれるコミッ
トを抽出し，得られたコミットのメッセージや変更点などを
目視で確認することで信頼不能テストを収集するという方法
である．
また，テストの繰り返し実行も収集方法の 1つである．テ

ストを何度も実行し，1回でも結果が変化したテストは信頼不
能テストであると判断することができる．
他の方法として，繰り返し実行を伴わずに信頼不能テストを

検出するツールの使用もある．例えば，iFixFlakiesではテス
トの実行順序を変更することで，DeFlakerでは，コードの差分
とカバレッジ情報を用いて信頼不能テストを検出する [6], [7]．

2. 3 各プログラミング言語における信頼不能テスト
各プログラミング言語における信頼不能テストを調査し

た先行研究が存在する．Luo らは 51 個のオープンソース
プロジェクト（うち，44 個が Java に関係，残りの 7 個は
C,C++,C#,Ruby,Python,Scala に関係）から抽出された 201
件のコミットを対象に，信頼不能テストの発生原因を調査し
た [1]．調査の結果，発生原因は 10種類に分類でき，中でも非
同期処理 (Async Wait)，同時実行性 (Concurrency)，テストの
実行順序依存 (Test Order Dependency) が主な原因であるこ
とが示された．また，これらの発生原因に対処するための戦
略についても考察を行った．

Gruberらは Pythonで書かれた 22,352個のオープンソース
プロジェクトを対象に信頼不能テストの検出実験を行った [2]．
検出の結果，テストの実行順序依存が最も主要な発生原因で
あり，これは Luoらの調査とは異なることが示された．また，
パッケージのインストールなど，コードの外部の要因で発生
する信頼不能テストが一定数存在することが示された．

Hashemiらは Github上でスター数上位の JavaScriptプロ

表 1 これまでに提案された信頼不能性のカテゴリ
カテゴリ 出典 説明 プログラミング言語

Java Python JS
Async Wait [1] 非同期処理の待機時間の差によって結果が変化する． ◯ ◯ ◯
Concurrency [1] 並列処理の同時実行によって結果が変化する． ◯ ◯ ◯
Test Order Dependency [1] テストスイートに含まれる各テストケースの実行順序により結果が変化する． ◯ ◯ ◯
Resource Leak [1] リソースへの同時アクセスやクローズ忘れなどによって結果が変化する． ◯ ◯ ◯
Network [1] ネットワークの状態やネットワーク上のリソースの変化により結果が変化する． ◯ ◯ ◯
Time [1] 現在時刻によって結果が変化する． ◯ ◯ ◯
IO [1] 入出力の状態によって結果が変化する． ◯ ◯ ◯
Randomness [1] テスト対象のコードが持つランダム性によって結果が変化する． ◯ ◯ ◯
Floating Point Operations [1] 浮動小数点数の誤差によって結果が変化する． ◯ ◯ ◯
Unordered Collections [1] コレクションに含まれる要素の順序が変化することにより結果が変化する． ◯ △ * ◯
Too Restrictive Range [5] 許容される値の範囲が狭すぎることにより結果が変化する．
Test Case Timeout [5] テストケースのタイムアウトの有無により結果が変化する． ◯
Platform Dependency [5] OS自体の違いや OSのバージョンの差により結果が変化する． ◯
Test Suite Timeout [5] テストスイートのタイムアウトの有無により結果が変化する．
HardWare [3] ハードウェアの違いにより結果が変化する． ◯
UI [3] ユーザーインターフェースに関連して結果が変化する． ◯
* Python3.3から Python3.5のみで発生

— 2 —



ジェクトから抽出された 452件のコミットを対象に信頼不能
テストを調査した [2]．調査の結果，発生原因は 13種類に分類
でき，中でも非同期処理 (Async Wait)，同時実行性 (Concur-
rency)，OSの違いが主要な要因であることが示された．また，
プラットフォーム，UI，ハードウェアといったカテゴリが新
たに定義された．
これらの先行研究の調査結果により，プログラミング言語に
よって信頼不能テストの発生原因は異なることが示唆される．

3. 予 備 調 査
予備調査では，信頼不能テストのデータセットである iD-

oFT（注2）に含まれるテストおよび修正コミットを目視し，各テ
ストの分類を行った．

3. 1 調 査 方 法
信頼不能テストデータセットである iDoFTの 2024年 4月

8日における版に含まれるテストのうち，修正コミットが存在
するテストの分類を行った．

iDoFTには，Java及び Pythonの信頼不能テストが記録さ
れている．これらのテストのうち多くは信頼不能テスト検出
ツールである iDFlakies [8]やNonDex [9]を用いて検出された．
iDoFTに含まれる信頼不能テストのテストケースの一部には，
修正を提案するプルリクエストのリンクが付随する．これに
より，プルリクエストのリンクが存在する，すなわち修正コ
ミットが存在する信頼不能テストのみを対象とすることがで
きる．修正コミットが存在する信頼不能テストは，Javaでは
1,623個，Pythonでは 114個存在した．
修正コミットが存在する信頼不能テストについて，プルリ
クエストのメッセージや修正の内容をもとに，各テストを表 1
に示すカテゴリに分類した．また，どのように分類してよい
かわからない場合は「不明」とした．

3. 2 調 査 結 果
Java における分類の結果を表 2 に，Python における分類
の結果を表 3 に示す．Java では約 76.2% のテストケースが
Unordered Collection順序付けされていないコレクション）に
分類され，約 21.1%のテストケースが Test Order Dependency
（テストの実行順序依存）に分類された．一方で，Pythonで
は約 95.6%のテストケースが Test Order Dependency（テス
トの実行順序依存）に分類された．

表 2 Javaにおける信頼不能テストの分類結果
カテゴリ テストケース数
Unordered Collections 1238
Test Order Dependency 344
Network 29
Time 7
Async Wait 3
Floating Point Operations 1

（注2）：http://mir.cs.illinois.edu/flakytests

3. 3 考 察
3. 3. 1 Java・Python間の分類結果の差
iDoFTの中には，Unordered Collection（順序付けされてい

ないコレクション）にあてはまる Pythonの信頼不能テストは
存在しなかった．これは，Javaの HashSetや HashMapのよう
な順序を保証しないコレクションに対応する pythonのコレク
ション (setや dict) は，python3.6以降においては順序を保
証することが要因であると考えられる．

3. 3. 2 先行研究の調査結果との差
主に Javaのプロジェクトを用いて行われた Luoらによる調

査によると，最も多い発生原因は Async Wait（非同期処理）
である．この結果は，予備調査の Javaでの分類結果とは異な
る．これは，Luoらによる調査手法はコミットメッセージを
もとにした目視確認であったのに対し，iDoFTには，主に既
存の検出ツールを用いて発見された信頼不能テストが記録さ
れていることが要因であると考えられる．
一方で，Pythonのプロジェクトを用いて行われたGruberら

による調査において，最も多い発生原因は Test Order Depen-
dency（テストの実行順序依存）であり，予備調査の Python
での分類結果と一致する．これは，Gruberらによる調査では，
テストの順序を変えて実行するなど，既存の検出ツールと似
たアプローチを用いて信頼不能テストを検出していることが
要因であると考えられる．

4. 調 査
Rustは 2010年に登場した比較的新しいプログラミング言

語である [10]．Rustには所有権と呼ばれる概念が存在し，こ
れを用いてメモリ操作の安全性をコンパイル時に検査するこ
とができる．また，Rustは C言語や C++に代わる言語を目
指して開発されたため，Linuxカーネルの開発などの低レイヤ
のプロジェクトにも用いられている．

Rust言語を対象とした信頼不能テストについて調査するた
め，GitHub上の Rustリポジトリから信頼不能テストに関す
るコミットの抽出を行った．また，開発者により発見されて
いない信頼不能テストを発見するため，信頼不能テストの検
出実験を行った．その後，2つの方法によって得られた信頼不
能テストの分類を行った．調査の流れを図 1に示す．

4. 1 調 査 対 象
調査対象は GitHub上に存在する Rustリポジトリのうち，

スター数が上位 1,000個のリポジトリである．リポジトリ中に
は Rustのソースコードは存在するが，ビルドシステムである

表 3 Pythonにおける信頼不能テストの分類結果
カテゴリ テストケース数
Test Order Dependency 109
Async Wait 2
Randomness 1
Too Restrictive Range 1
不明 1
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図 1 調査の流れ

cargoに対応しておらず，プロジェクトとして認識されない場
合がある．これらを除外した結果，合計で 991個のリポジト
リが調査対象となった．

4. 2 信頼不能テストに関するコミットの抽出
合計で 991個のリポジトリから “flaky test”というキーワー
ドを含むコミットを抽出した．コミットで変更されたテスト
コードやコミットメッセージをもとに，そのコミットが信頼
不能テストの修正に関係するか，また他のコミットと重複し
ていないかを確認した．

4. 3 信頼不能テストの検出実験
検出実験に際し，Rust 用の信頼不能テスト検出器を作成
した．このツールは Rust のパッケージ管理システムである
cargoの機能を用いて，プロジェクト内にあるすべてのテスト
を実行する．これを何度も繰り返し実行してテストの成否を
記録することで，1回でも結果が変化したテストを信頼不能テ
ストとして検出する．なお，cargoの機能でテストを実行する
場合，すべてのテストが並列に実行されるため，実行の順序を
制御することはできない．

Rustはコンパイルに長い時間を要する言語であり，テスト
の繰り返し実行にも多くの時間を要する．よって，991個のプ
ロジェクトから 100個のプロジェクトを無作為に抽出し，デ
フォルトブランチの最新のコミットに対して信頼不能テスト
検出器を実行した．実行には約 119時間を要した．なお，検
出対象のテストはユニットテストのみとし，ドキュメンテー
ションテストについては実行しない．検出器はテストを 100
回実行し，1回でも成否情報が変化したテストを信頼不能テス
トとして記録する．

4. 4 信頼不能テストの分類
検出器の実行により検出された信頼不能テスト，および信

頼不能テストに関するコミットを目視確認し，分類を行った．
分類に際しては，コード以外に，検出された信頼不能テストに
ついてはテスト失敗時のエラーメッセージを，コミットから
収集された信頼不能テストについてはコミットメッセージや
プルリクエストのコメントを参考にした．テストの分類には，
予備調査と同様に表 1に示すカテゴリを用いた．また，これ
らのカテゴリに当てはまらない場合には，新たなカテゴリを
定義した．

5. 調 査 結 果
5. 1 信頼不能テストに関するコミットの確認結果
991個のリポジトリのうち，信頼不能テストに関するコミッ

トが存在するリポジトリは 128個であり，これらのリポジト
リから合計で 653件のコミットが検出された．これらを目視
で確認し，重複したコミットを除くと，475件が信頼不能テス
トの修正や削除に関するコミットであることが判明した．こ
のうち，信頼不能性の発生原因が特定できたコミットは 333
件であった．

5. 2 信頼不能テスト検出実験の結果
100個のリポジトリのうち，30個でビルドエラーが生じた．

ビルドが成功し，信頼不能テスト検出器を適用できたリポジト
リは 70個であった．これらの 70個のリポジトリのうち，10
個のリポジトリから合計で 25個の信頼不能テストが検出され
た．このうち 1個の信頼不能テストは Rustではなく別言語の
コードが原因で発生したため，分類の対象から除外した．な
お，コミットから抽出された信頼不能テストと重複する信頼
不能テストは検出されなかった．

5. 3 信頼不能テストの分類結果
コミットの抽出および検出実験で発見された信頼不能テス

トの分類結果を表 4に示す．
出現数が最も多い発生原因は，検出器の実行により検出さ

れた信頼不能テストでは Test Order Dependency（テストの
実行順序依存），コミットから収集された信頼不能テストでは
Async Wait（非同期処理）であった．
検出器の実行により検出された信頼不能テストは，すべて

が表 1のカテゴリに当てはまった．信頼不能テストに関する
コミットからは，新たな分類である “System”に当てはまる信
頼不能テストが見つかった．

5. 4 新たな分類 (System)
新たな分類である Systemは，システムに関する操作を行っ

た際に，実行するたびに変化する値をアサーションに用いる
ことにより発生する信頼不能性である．Systemに当てはまる
信頼不能性の例として，動的メモリ確保を行う Rustコードを
図 2に示す．図 2の 4行目では，alloc_id.0.get()で確保し
ようとするメモリのアドレスを取得している．メモリのアド
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1 if self.ev.ecx. check_mplace ( mplace ). is_err

() {

2 let (alloc_id , _, _) = self.ev.ecx.

ptr_get_alloc_id ( mplace .ptr )?;

3 return Ok( MValue :: Unallocated {

4 alloc_id : Some( alloc_id .0. get ()) ,

5 });

6 }

図 2 動的メモリ確保を行う Rustコード

レスはシステムによって決定されるため，この値は実行のた
びに変化する．よって，この値を用いたアサーションを行う
テストは信頼不能テストとなる．

5. 5 その他の分類に当てはまる信頼不能テスト
検出器の実行により検出された信頼不能テストおよびコミッ
トから抽出された信頼不能テストの両者において，新たな分
類 (System)に当てはまらなかった信頼不能テストは，すべて
表 1内のカテゴリに当てはまった．また，これらのカテゴリ
の中には Rustに特有の信頼不能性は見つからなかった．
一方で，Test Order Dependency にあてはまる信頼不能テ
ストを目視することで，他の言語では見られるが Rust では
見られない信頼不能性があることが判明した．Test Order
Dependencyには更に細かい発生原因が複数存在し，その 1つ
にグローバル変数による信頼不能性がある．例として，予備
調査で見つかった，Pythonにおいてグローバル変数のリセッ
トを忘れることにより発生する信頼不能テストを図 3に示す．
このコードでは，グローバル変数として dfを定義しており，
それを複数のテストメソッドで使用している．あるテストメ
ソッド中で dfの値が変化すると，他のテストメソッド内で用
いる dfが定義時と異なる値になるため，テストの実行順序に
よってテストケースの成否が変化する．このような信頼不能
性は予備調査において，Javaおよび Pythonでの存在が確認

表 4 コミットの抽出および検出実験で発見された
信頼不能テストの分類結果

カテゴリ コミットの抽出 *1 検出実験 *2

Async Wait 140 3
Network 70 6
Test Order Dependency 40 10
Platform Dependency 26
Concurrency 20
Unordered Collections 10
Resource Leak 6 1
Randomness 6 1
IO 4
Time 4
UI 3 2
Floating Point Operations 2 1
System 2
*1 単位はコミット数
*2 単位はテストメソッド数

1 df = read_dataset (" mediation ")

2 ...

3 # Flaky Test

4 def test_logistic_regression (self ):

5 lom = logistic_regression (df["X"], df[

"Ybin"], as_dataframe = False )

6 assert_equal (np. round (lom["coef"], 4),

[1.3191 , -0.1995])

7 ...

8

9 # Flaky Test

10 def test_mediation_analysis (self ):

11 ma = mediation_analysis (data=df , x="X"

, m="M", y="Y", n_boot =500)

12 ...

13 assert_equal (ma["coef"]. round (4).

to_numpy (), [0.5610 , 0.6542 ,

0.3961 , 0.0396 , 0.3565])

14 ...

図 3 Pythonにおいてグローバル変数のリセットを忘れるこ
とにより発生する信頼不能テストのコード

されたが，本調査では見つからなかった．

6. 考 察
6. 1 分 類 結 果
非同期処理，ネットワークなどどによる信頼不能性は，他の

プログラミング言語における先行研究と同様に本研究でも多
く見つかり，これらのカテゴリの中には Rustに特有の信頼不
能性は見つからなかった．このことから，このような信頼不
能性はプログラミング言語の仕様に関係なく発生すると考え
られる．
グローバル変数に起因する信頼不能性は本調査では発見され

なかった．これは Rustにおける変数の仕様が他の言語と異な
ることに要因があると考えられる．Pythonなどの言語では，
図 3の 1行目のように，可変なグローバル変数を定義するこ
とができる．一方で Rustでは，可変なグローバル変数を定義
しようとすると，コンパイルが失敗する．このように，Rust
言語における変数の仕様に関する制約により，グローバル変
数に起因する信頼不能性は見られなかったと考えられる．

6. 2 新たな分類が検出された理由
Javaはプラットフォームに依存しない JVM上で動作する

言語であり，Pythonや JavaScriptはインタプリタ型言語であ
るため，これらの言語でシステムの低レイヤにアクセスする
コードが書かれることは非常に少ない．一方で，Rustではポ
インタへのアクセスなど，システムの低レイヤにアクセスす
るコードが書かれることがある．このことから，システムの
低レイヤにアクセスする際に起こる信頼不能性が新たに検出
されたと考えられる．

6. 3 検出実験で新たな発生原因が見つからなかった理由
検出実験で得られた信頼不能テストからは，信頼不能性の

新たな発生原因は見つからなかった．これは，本調査では 991
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個のリポジトリから 100個のみを抽出して検出実験を行った
ため，サンプル数が少ないことが要因の 1つとして考えられ
る．また，Alshammariらの研究により，すべての信頼不能テ
ストが 100回程度の繰り返し実行のみで得られるのではなく，
繰り返し実行のみでは再現が難しい信頼不能テストが存在す
ることが示されている [11]．このことから，繰り返し実行のみ
による検出実験では信頼不能テストを十分に発見できないこ
とも要因の 1つとして考えられる．

7. 妥当性への脅威
7. 1 内的妥当性
本研究では信頼不能テストに関するコミットを抽出するため
に “flaky test”というキーワードを用いた．しかし，Hashemi
らによる研究では，信頼不能テストに関するキーワードとして
他に “flaky”,“flakiness”,“intermit”などが挙げられている [3]．
本研究ではこれらのキーワードに当てはまるコミットからは
信頼不能テストを抽出できていない．
本研究で使用した信頼不能テスト検出器は，並列にテスト
を繰り返し実行することで信頼不能テストを検出している．
よって，テストを複数回実行するだけでは検出できない信頼
不能テストや，順序依存の信頼不能テストを検出できていな
い可能性がある．また，繰り返しの回数が少ないことから，信
頼不能テストが十分に検出できていない可能性がある．

7. 2 外的妥当性
本研究で使用した Rustプロジェクトは GitHubにおけるス
ター数上位 1,000個のプロジェクトである．調査対象のプロ
ジェクトを変更すると，本研究における実験結果とは異なる
結果が生じる可能性がある．

8. お わ り に
本研究では，信頼不能テストの発生原因がプログラミング言
語ごとに異なることを確かめるため，予備調査として iDoFT
に含まれる信頼不能テストの分類を行った．分類の結果，発
生原因はプログラミング言語ごとに異なることが改めて確か
められた．
また，本研究では他のプログラミング言語での調査のため，

Rustのリポジトリを用いてコミットの抽出および信頼不能テ
ストの検出実験を行った．調査の結果，リポジトリから 333件
の分類可能な信頼不能テストに関連するコミットが発見され，
検出実験では 25個の信頼不能テストメソッドが発見された．
これらの発生原因を分類することにより，Rustにおける発生
件数が上位の原因は非同期処理，ネットワーク，順序依存であ
り，これらは他のプログラミング言語でも多く見られる発生
原因であることが判明した．また，Rustに特有の新たな信頼
不能テストのカテゴリや，Rustの言語仕様により発生しなく
なったと考えられる信頼不能性を発見した．
今後の展望として，信頼不能テスト検出器を本研究で収集
した 991個のリポジトリ全てにおいて実行し，Rustに特有の
信頼不能性を発見することが挙げられる．また，それに伴い，
信頼不能テスト検出器の機能拡張も予定している．現在の検

出器にはテストを繰り返し実行する機能しかないが，実行する
テストの順序を任意に変える機能を追加することにより，順序
依存の信頼不能テストを発見できると考えられる．また，ネッ
トワークの状態や入出力の状態を切り替える機能を追加する
ことにより，単純な繰り返し実行では再現が難しい信頼不能
テストを検出できると考えられる．
加えて，信頼不能テストの自動修正方法の提案も今後の展

望の 1つである．具体的には，iDoFTに含まれる信頼不能テ
ストや，本研究で見つかった信頼不能テストの修正パターン
を用いた大規模言語モデルのファインチューニングなどを検
討している．
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