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差分デバッグ

• 正常に動作していたバージョンとバグが発⽣した現⾏のバー
ジョンの間でコードの差分を⽋陥の探索範囲とするデバッグ
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差分

正常なバージョン バグが発⽣したバージョン

この差分のどこ
かにバグを引き
起こした変更が
含まれている



差分最⼩化アルゴリズム[1][2]

• 得られた差分から探索すべき範囲を最⼩化するアルゴリズム

• 差分に含まれる変更に対してあらゆる組み合わせでテストし，
テストが失敗する変更の組み合わせの中で最⼩のものを探索
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1~8は加えられた変更
𝑐"は変更の組み合わせ

[1]Andreas Zeller. 1999. Yesterday, my program worked. Today, it does not. Why?. In Proceedings of the 7th European software engineering conference held jointly with the 7th ACM SIGSOFT 
international symposium on Foundations of software engineering (ESEC/FSE-7). Springer-Verlag, London, UK, UK, 253-267.
[2] Andreas Zeller and Ralf Hildebrandt. 2002. Simplifying and Isolating Failure-Inducing Input. IEEE Trans. Softw. Eng. 28, 2 (February 2002), 183-200.



問題点

• 差分が⼤きい場合の計算コストが⼤きくなる

• 変更部分の依存関係により，ビルドエラーが発⽣する事がある
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⽬的

• 差分の取得の際の計算コストを削減する

• 依存関係のない変更の組み合わせを取得して差分の最⼩化を容
易にする
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アプローチ

• AST（抽象構⽂⽊）の⽐較による差分の取得を⾏うための⼿法
の構築

• 変更の依存関係に基づくルールを⽤いた変更のグループ分けの
⼿法の構築
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AST

• プログラムを⽊構造で表現したもの

• ⾔語処理系でプログラムの中間表現として使われる
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http://f.hatena.ne.jp/memememomo/20100416201454



提案⼿法の概要

1. 現⾏のバージョン（バグを含む）と1つ前のバージョン（正
常）とでASTを⽐較する

2. 1で得られた⽐較結果からASTの差分を抽出する

3. 2で得られた差分から変更の依存関係のルールに基づいて変
更をグループ分け
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ASTの差分取得

• バージョン間でどのよう
な操作が加えられたかを
⾒る
• 消去，追加，移動，名前

変更

• 2つのバージョン間のAST
の各ノードの対応づけ

• 同じ操作をひとまとめに
する
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依存関係のルールよるグループ分け

• 構⽂ルール
• ⾔語の構⽂ルールによって変更をグループ分け
• 例）ifとelse

• リファクタリングに基づくルール
• 各リファクタリングで決められた⼿順から得られる変更パターンに基

づいて変更をグループ分け

• 変更に基づくルール
• 上記以外に依存関係が構築される変更をグループ分け
• 例）メソッド名を変更した際，呼び出し側もメソッド名を変更する
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評価実験

• 既存⼿法と提案⼿法との間で以下の性能の⽐較を⾏う
• 差分を最⼩化する性能
• 後退を抽出する性能

• 差分を最⼩化する性能の評価実験
• 差分を最⼩化する際の，処理の規模の⼤きさやビルド成功率を評価
• Defect4J[3]で収集されているバグデータを⽤いる

• 後退を抽出する性能の評価実験
• 後退が発⽣したバージョンから原因となる変更を抽出する性能を評価
• 本論⽂の筆者が収集したバグデータを⽤いる
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[3]René Just, Darioush Jalali, and Michael D. Ernst. 2014. Defects4J: a database of existing faults to enable controlled testing studies for Java programs. 
In Proceedings of the 2014 International Symposium on Software Testing and Analysis (ISSTA 2014). ACM, New York, NY, USA, 437-440. DOI:



差分を最⼩化する性能の⽐較
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取得した差分に含まれ
るトークン数は提案⼿
法の37％⼤きさである
事がわかる

⽣成された変更の組み合わ
せは提案⼿法が1.6倍である
が，ビルド成功率が⼤きい
事がわかる



後退を抽出する性能の評価実験
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取得した差分に含まれ
るトークン数は提案⼿
法の26%の⼤きさであ
る事がわかる

実⾏されるテストの回
数は提案⼿法の⽅が⼤
きいが，ビルドの成功
率が⾼い事がわかる



まとめ

• 差分最⼩化アルゴリズムの差分の取得をASTの⽐較で⾏う⼿法
を構築

• 差分に含まれる変更のグループ分けを依存関係のルールに基づ
いて⾏う⼿法を構築

• 以上の⼿法により，処理すべき差分の⼤きさ（トークン数）を
⼩さくする事ができたが，テスト実⾏回数が⼤きくなった
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所感

• 最⼩化の性能の評価の部分で，実⾏時間がどれだけ縮んだのか
知りたい

• ⾔語がJavaにしか対応していないので他の⾔語でも使えるよう
になって欲しい

• 読むのが難しかったけど様々な有⽤な技術を知る事ができた
• 差分デバッグ，最⼩化アルゴリズム，Defect4Jなど
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