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対話型デバッガ

• プログラムの⽋陥の特定を対話的に⾏うデバッグツール
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ブレークポイント：プログラムを
その⾏で⼀時停⽌させる

⼀時停⽌した時点の各変数の値を
⾒ることができる

eclipseのデバッガを使⽤している様⼦



対話型デバッガの⽋陥

• 対話型デバッガに⽋陥が含まれている場合，⽋陥の特定が不可
能になる
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2⾏⽬にブレークポイントを置いたところ1⾏⽬の条件式がFalseの
場合でもFireFoxのデバッガが2⾏⽬のコードを実⾏してしまった



⽬的・アプローチ

• ⽬的
• 対話型デバッガの⽋陥を検出する⼿法の構築

• アプローチ
• 2つのデバッガに対して同じデバッグ操作を⾏い，途中で振る舞いに

差異が出るかどうかを確かめる

• 振る舞いの差異が実際に⽋陥であるかどうかを確かめる
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提案⼿法の概要

• デバッガを有限状態トランス
デューサに変換

• デバッガ間の振る舞いの差異
の定義

• デバッガ⾃動操作アルゴリズ
ムの構築

• アルゴリズムで得られた振る
舞いの差異の組み分け
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有限状態トランスデューサ

• ⼊⼒記号を与えると遷移するだけでなく出⼒記号を出⼒する有
限状態機械
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q0 q1 qf
x1:y1 x2:y2



デバッガの有限状態トランスデューサ

• 定義：(𝑄, 𝑞%, Σ, Γ, 𝛿))
• 𝑄 : 有限の状態集合
• 𝑞% : 初期状態
• Σ : ⼊⼒シンボル（ユーザのデバッグ操作）
• Γ : 出⼒シンボル（デバッガの振る舞い）
• 𝛿) : 遷移パターン， (𝑞, 𝑥, 𝑦, 𝑟) ∈ 𝛿)
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状態𝑞から操作𝑥によって状態𝑟に遷移し，
得られた振る舞いは𝑦

𝑞
/:1
𝑟



差異の定義

• 2つのデバッガ(𝑄, 𝑞%, Σ, Γ, 𝛿))， ( 2𝑄,3𝑞%, 2Σ, 2Γ, 4𝛿))が次の状態遷移を
⽰すとき，

𝑞%
/:1
. .
/6:16

𝑟 and 3𝑞%
:/: :1
. .
3/6:316

:r

𝑞% = 3𝑞%， 𝑥 = :𝑥， 𝑦 = =𝑦を満たすが， 𝑦′ ≠ @𝑦′または𝑟 ≠ :𝑟を満た
す場合，振る舞いの差異が発⽣したとする

8



⾃動操作アルゴリズム
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⼊⼒：2つのデバッガと対
象プログラム
出⼒：2つのデバッガのト
レース

トレースの定義：デバッガ
への操作と振る舞いをまと
めたもの

ブレークポイントの配置と
削除の操作を⾏う
振る舞いの差異：
• ブレークポイントの位

置が異なる
• ブレークポイントの削

除ができない

プログラムの実⾏プログラムの再実⾏を繰り
返す
振る舞いの差異：
• デバッガの状態が異な

る
• プログラムの状態が異

なる



差異の組み分け

• 膨⼤な件数のトレース結果から⽋陥らしいものを⾒つけやすく
するために同じ流れのトレースの組み分けをする
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評価実験

• データセット
• デバッガ

• Firefox 54.0とChromium 59.0.3071.109

• ソースコード
• JavaScriptで記述されたソースコード41

• 実験項⽬
• 振る舞いの差異の検出の有効性

• 組み分けの性能

• パフォーマンス
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振る舞いの差異の検出の有効性

• 20回の操作で1692件の差異を検出
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組み分けの有効性

• 1162件の差異を112種類のク
ラスに組み分けた

• 右の上の図はサイズが⼤きい
クラスの上位6位を⽰してい
る

• 右の下の図は⽋陥の特定がク
ラス分けするかしないかでど
ちらが多いかを⽰している
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パフォーマンス

• 41種のソースコードに対して50回提案⼿法を実⾏し，実⾏時間
を計測して箱ひげ図として⽰した

• 平均時間は448ms
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まとめ

• 対話型デバッガの⽋陥を検出する⼿法を以下のアプローチによ
り構築
• デバッガを有限状態トランスデューサに変換
• 振る舞いの差異の定義
• ⾃動操作アルゴリズムの構築
• 振る舞いの差異の組み分け

• 評価実験により以下の点で有効であることが明らかになった
• 20回の操作で多くの差異を検出
• 差異の組み分けにより⽋陥の特定が容易になった
• 実⾏速度は平均で448ms
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所感

• デバッガのユーザが⽋陥を特定できない事態を防ぐことができ
るという点は⼤きな貢献である

• アルゴリズムの実⾏時間がかなり速いため，実⽤性も⼤きいと
思った

• 他のデバッガを使う場合に⼿間がかかりそう
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