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デバッグ

2画像 : http://www.nttdata.com/jp/ja/insights/trend_keyword/2016041401.html



• 変異を用いた手法 
• 意味解析に基づいた手法 
• 機械学習を用いた手法

自動バグ修正のアプローチ

3出典 : http://www.nttdata.com/jp/ja/insights/trend_keyword/2016041401.html



特定されたバグの箇所を変異させ、全てのテストが成功するま
で繰り返す手法 

代表的なツール 
• GenProg（遺伝的アルゴリズムを用いる） 
• RSRepair（ランダム探索を用いる）

変異を用いた手法

4



特定されたバグの箇所が満たすべき制約を導き出し、その制約
を満たすプログラムを作り出す手法 
比較的人間が理解しやすい修正になる 

代表的なツール 
• SemFix 
• DirectFix

意味解析に基づいた手法
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大量のバグ修正パッチから学習した規則に従ってプログラムを
修正する手法 
全く新しい修正方法で一から修正できるわけではない 
比較的人間が理解しやすい修正になる 

代表的なツール 
• Prophet

機械学習を用いた手法
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論文タイトル「Automatic Patch Generation Learned from 
Human-Written Patches」 
↓ 
• 意味解析に基づいた手法

今回の論文のアプローチ
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変異を用いた手法は、人間の直感では理解できないような修正
を出力することがある

既存手法の問題
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例（修正前）
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例（実際に行われた修正）
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例（GenProgの修正）
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例（提案手法の修正）

12※PAR : Pattern-based Automatic program Repair



1. 実際に人間が作成した修正パッチから、よくある修正パター
ンを見つける 

2. 各パターンの修正手順を修正テンプレートとしてまとめる 
3. 特定されたバグが修正テンプレートの適用可能条件に合致

する場合に、その手順で修正を試みる

提案手法の手順
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1. オープンソースプロジェクトから修正パッチを取得（今回は
Eclipse JDTから62,656個） 

2. バグの根本原因と、それに対して修正パッチが行った操作
（追加、削除、変更）をもとに分類

1. よくある修正パターンを見つける
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よくある修正パターン

15約30%のバグがいずれかのパターンに当てはまった



例（Adding Null Checker）
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1. 実際に人間が作成した修正パッチから、よくある修正パター
ンを見つける 

2. 各パターンの修正手順を修正テンプレートとしてまとめる 
3. 特定されたバグが修正テンプレートの適用可能条件に合致

する場合に、その手順で修正を試みる

提案手法の手順（再掲）
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プログラムの抽象構文木（AST）を書き換えるプログラム 
1. AST分析（AST analysis） 
2. 文脈チェック（context check） 
3. 編集手順（program editing） 
※AST分析と文脈チェックは、このテンプレートで修正可能なバ
グか調べるための手順

2. 修正テンプレートの作成
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例（Null Pointer Checker）
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修正テンプレート（全10個）
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1. 実際に人間が作成した修正パッチから、よくある修正パター
ンを見つける 

2. 各パターンの修正手順を修正テンプレートとしてまとめる 
3. 特定されたバグが修正テンプレートの適用可能条件に合致

する場合に、その手順で修正を試みる

提案手法の手順（再々掲）
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修正手順
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修正例（Null Pointer Checker）
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RQ1 
どのくらいの数のバグを正しく修正できるのか（修正能力） 

RQ2 
より受け入れられやすい修正パッチを生成できるのは、どのアプ
ローチか（受容性）

評価実験
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実験対象
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Genprogの16個に対して、 
PARは27個の修正パッチを生成できた

実験結果 : RQ1（修正能力）
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学生（17人）と開発者（68人）を集めて、 
• 人間、PAR、GenProgの修正パッチを、アプローチを伏せた状

態で見せて、レビュアーの立場になって順位付けしてもらう 
• PARもGenProgも修正できた5つのバグについて行う

実験方法 : RQ2（受容性）その1

27



実験結果 : RQ2（受容性）その1
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学生（72人）と開発者（96人）を集めて、 
• 人間の修正パッチとPAR（またはGenProg）の修正パッチを、

アプローチを伏せた状態で見せて、レビュアーの立場になって
受理できるか考えてもらう 

• PAR（またはGenProg）が生成できた全てのバグについて行う

実験方法 : RQ2（受容性）その2
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実験結果 : RQ2（受容性）その2
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PARの方が、GenProgよりも受け入れられやすい修正パッチを
生成できた



• PARは27個の修正パッチを生成できた（Genprogは16個） 
• PARの方が、GenProgよりも受け入れられやすい修正パッチ

を生成できた

まとめ
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• 前半がほぼ人力だったことに驚いた 
• リファクタリングパターンでも同じようなことができる？（すで

にされているだろうな…）

所感
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