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背景
• 自動バグ修正：ソフトウェアのバグの解決策を自動的に発見 

既知のバグを用いて実行することで，経験的な評価を得ら
れる 

• バグとパッチの正確性を評価するための基準(ベンチマーク)
を適切に設計することが重要 

再現が簡素化できる 

結果の一般性が確保される 

長期にわたって測定が可能となる
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問題点
• バグの収集は困難な作業である 

自動バグ修正ツールを評価するためには優れたベンチ
マークを使用する必要がある[1] 

優れたベンチマーク：多様なシステムで簡単にバグ
を再現できる 

• ベンチマークの作成には時間がかかる 

バグの再現は困難である

3 [1]C. Le Goues, S. Forrest, and W. Weimer, “Current Challenges in Automatic 
Software Repair,” Software Quality Journal, vol. 21, no. 3, pp. 421‒443, Sep. 2013.



研究の目的とアプローチ
• 目的 

自動バグ修正の研究を支援するための，バグを収集しベンチ
マークとして格納するツールの提案 

本研究のベンチマーク：再現可能な既知のバグおよびパッチ 

• アプローチ(ツール名：BEARS) 

BEARS-COLLECTOR：バグとパッチをCIツールにより自動
識別 

BEARS-BENCHMARK：自動識別されたバグおよびパッチを
格納
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継続的インテグレーション
• コードの変更を定期的にマージ，定期的・自動的にビルド・テ
ストを実行する手法 

複数人での作業の衝突・競合を早期に発見 

• 代表的なCIツール 

Jenkins 

Travis CI 

Circle CI
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本研究で使用



バグとパッチの収集
• ビルドbnの直後bn+1でパッチが適用されるものを収集 

• ケース１：failing-passing builds(テスト変更なし) 

bnの１つ以上のテストケースでfailとなり，bnでは
passとなる場合 

• ケース２：passing-passing builds(テスト変更あり) 

bn, bn+1ともにpassとなる場合
6

ビルドペア   (bn, bn+1) = (bbuggy, bpatched)

バグを再現可能

パッチを再現可能



BEARS-COLLECTOR
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①ビルドペアのスキャン

②ビルドペアのテスト

③ペアをブランチに格納

④プルリクエストの作成

⑤Merged or Closed



BEARS-COLLECTOR
• プロセス１：ビルドペアのスキャン 

Travis CIからビルドIDを自動的にスキャン 

再現するペアを選択し，ケース１，２のいずれに対応
するかを確認
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ケース１ 

failing-passing builds

bbuggyがfailとなる 
ソースコードの変更はあるがテストコードの変更はない

ケース２ 

passing-passing builds

bbuggyがpassとなる 
ソースコードおよびテストコードの変更がある



BEARS-COLLECTOR
• プロセス２：ビルドペアのテスト 

対象プロジェクトをビルド，テストの実行 

bbuggyのコミットまでチェックアウトし実行 

いずれかのテストケースがfailとなる場合，バグを再現できた
とする 

bpatchedのコミットまでチェックアウトし実行 

全てのテストケースがpassする場合，パッチを再現できたと
する
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bn = bbuggy bn+1 = bpatched



BEARS-COLLECTOR
• プロセス３：ペアをブランチに格納 

<project slug>-<buggy build id>-<patched build id> 

今回の例ではブランチ‘INRIA-spoon-189186902-
189233591’ 
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※slug：プロジェクトID 

なめくじではありません



BEARS-COLLECTOR
• プロセス４：プルリクエストの作成 

ブランチをマージするために‘pr-
add-bug’ ブランチをベースとし
てプルリクエストを作成 

Travis CI：スクリプト実行，
プルリクエストが有効か確認
(自動検証) 

著者ら：プルリクエストが有
効か確認(手動検証)
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BEARS-COLLECTOR
• プロセス５：Merged or Closed 

プルリクエストが検証を通過すると，Mergeされ
BEARS-BENCHMARKに新しいブランチが作成される 

通過しなかった場合はMergeされずClosedとなる
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検証：BEARS-COLLECTORの実行

• ３ラウンドに分割 

ラウンド１(2017年01月~12月) 

GHTorrentプロジェクトから４プロジェクトを選定してスキャン 

ラウンド２(2018年01月~04月) 

[2]のプロジェクトから100プロジェクトを選定してスキャン 

ラウンド3(2018年09月19日~09月24日, 09月30日~11月30日) 

ビルドのペアをリアルタイムにスキャン
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[2]S. Urli, Z. Yu, L. Seinturier, and M. Monperrus, “How to Design a Pro- gram Repair Bot? Insights from 
the Repairnator Project,” in Proceedings of the 40th International Conference on Software Engineering: 

Software Engineering in Practice (ICSE-SEIP ’18). New York, NY, USA: ACM, 2018, pp. 95‒104.



スキャン結果
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検証：BEARS-COLLECTORの実行
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ビルドペアがテストを 
passしたものは856件



検証：BEARS-COLLECTORの実行

• 856件(72プロジェクト)の自動検証と手動検証の結果 

手動検証：295件のブランチが有効とみなされた 

自動検証：295件のブランチのうち251件が有効とみ
なされた 

ケース１のブランチ：19件 

ケース２のブランチ：232件
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BEARS-BENCHMARKに格納されたペア
• BEARS-BENCHMARKに格納されたビルドペアが多かった
プロジェクトTop10 

プロジェクト期間，システムサイズ(LOC)，テスト数全て
で違いが見られる 

BEARS-BENCHMARKのバグが多様なプロジェクト
から収集できたことを示す
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関連研究
• Defect4J[3], Bugs.jar[4] 

Defect4J：６プロジェクト，395件の再現可能なバグを格納 

Bugs.jar：８プロジェクト，1,158件の再現可能なバグを格納 

• BEARSの方が優れている点
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大規模プロジェクト以外の多様なプロジェクトからバグ収集
するように設計されている

Defect4J，Bugs.jarはバグ管理システムJIRAからデータ
収集しているが，実際にプロジェクトをビルドおよびテスト

する方が再現可能なバグを特定できる
[3]R. Just, D. Jalali, and M. D. Ernst, “Defects4J: A Database of Existing Faults to Enable Controlled 
Testing Studies for Java Programs,” in Proceedings of the 23rd International Symposium on 
Software Testing and Analysis (ISSTA ’14). New York, NY, USA: ACM, 2014, pp. 437‒440.

[4]R. K. Saha, Y. Lyu, W. Lam, H. Yoshida, and M. R. Prasad, “Bugs.jar: A Large-scale, Diverse 
Dataset of Real-world Java Bugs,” in Proceedings of the 15th International Conference on 
Mining Software Repositories (MSR ’18). New York, NY, USA: ACM, 2018, pp. 10‒13.



まとめと所感
• 自動バグ修正の研究を支援するために，バグを収集しベン
チマークに格納するプロジェクトを提案 

最終的に72のプロジェクトから251件のバグを収集で
きた 

バグデータの多様性が示された 

• 所感 

手動で検証するフェーズが大変そう….
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BEARS-BENCHMARK  https://github.com/bears-bugs/bears-benchmark

BEARS-COLLECTOR https://github.com/bears-bugs/bears-collector

Bug/patch browser https://bears-bugs.github.io/bears-benchmark

Data from Section IV https://github.com/bears-bugs/saner2019-data

<各データのリンク>

https://github.com/bears-bugs/bears-benchmark
https://github.com/bears-bugs/bears-collector
https://bears-bugs.github.io/bears-benchmark
https://github.com/bears-bugs/saner2019-data

