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背景
• Javaプログラムのバグを検出するために⾃動静的解析ツール（ASAT）が導⼊
Ø現在では多くのプロジェクトが，ASATを採⽤している

問題点
Ø警告が本当のバグであることを保証できていない
→ASATの警告には
・⾼い誤報率
・実質的にコードに影響する可能性が低いもの
Øそのため,多くの開発者はASATによる警告を適切なものであると認識していま

せん[19, 43, 52]
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背景
問題解決の提案
• 研究者たち[15, 53]は,問題点に対処するため,

誤報を除去し,開発者が有効だと考える警告を識別する技術を提案

Ø研究者たちが⽂献で提案した特徴をWangら[53]は,系統的評価を⾏い,
対処可能なFindbugs警告を検出するための最も重要な特徴を特定
→23の特徴からなる『Golden Features』
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背景
• 最近の研究では,『Golden Features』を⽤いた機械学習

⾮常に効果的,完璧な性能を達成する

• Golden Features を⽤い,SVMなどの機械学習を実⾏
→最⼤96%のRecallと98%のPrecision,99.5%のAUCを達成
Ø完全予測器はRecall,Precision,AUCが100%であり, 

Golden Featuresを⽤いた機械学習技術はほぼ完全
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⽬的
• Golden Featuresは⾼い性能を⽰すことが分かっていますが,なぜそのよう

な効果があるのかは分かっていません.

• 「 Golden Features 」の強⼒な性能をより良く理解するために,詳細な分
析を⾏った.
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RQ
RQ1:なぜ, Golden Featuresは機能するのか？
・Wangら[53]とYangら[56]の実験に使⽤されたデータセットを使⽤
・SVMを⽤いて先⾏研究の結果を再現

Golden Featuresによる予測⼒を検証
・より単純な分類器に切り替え,実験データを分析

→なぜ分類器の選択が先⾏研究の結果に影響を与えなかったか理解

RQ2:closed-warning heuristicは警告の発⾒⽅法として適切なのか？
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RQ1 結果（１）
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なぜ, Golden Featuresは機能するのか？

Wangら[53]とYangら[56]の実験に使⽤されたデータセットを使⽤
→SVMを⽤いて先⾏研究の結果を再現



RQ1 結果（２）
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Golden Featuresによる予測⼒を検証
→警告コンテキストの実装に微妙なデータリークがあることが判明
Ø警告コンテキストが,実⽤的かどうかの判定基準に不備

leaked features

leaked featuresのみを⽤いたベースラインが
Precision 0.79,Recall 0.94,F1 0.83
ØGolden Featuresが実験において⾼い性能を⽰したのは,
leaked featuresに⼤きく依存しており,
その有効性を楽観的に⾒積もっている



RQ１ 結果（３）
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単純な分類器に切り替え,実験データを分析
→k近傍法アルゴリズムが効果的に機能 することがわかった
k=1 の場合が最も良い結果を出し，Precision 0.87，Recall0.90，F1 0.84 
Ø 解析の結果

Findbugsが⽣成した警告のデータ収集プロセスにおいて
データの重複が発⽣していることがわかった

結論RQ1
データリークとデータ重複を削除後,
Strawman baselineを⽤いるとAUCが0.52
Ø Golden Featuresが何らかの予測⼒を持つことを⽰唆



RQ2 closed-warning heuristicは警告の発⾒⽅法として適切なのか？

closed-warning heuristic
→警告が実⽤的かどうかの判定
トレーニング,テストリビジョンの前に作成された警告から構成
各警告が参照リビジョン（警告から⼆年間）で閉じられ,ファイルが削除されていない場合
Ø 実⽤的と判断
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RQ2 結果（１）
• closed-warning heuristicが判断した警告は信頼できるのか？
本論⽂の研究員で,新たなclosed-warning 1,357件を収集
→⼿動で分析

結果（１）
Øclosed-warningのうち,⼿動によって対処可能とされたのは47%
→多くのclosed-warningが対処可能でない

また,偶然に閉じられただけのclosed-warningも存在
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RQ2結果（２）
Findbugsや他のASATには,フィルタファイル が存在
→開発者が警告と認識し,追加する場所（警告の判別）
しかし,フィルタファイルにマッチしない未解決の警告は,開発者によって検
査されていない可能性
Øプロジェクトの開発者によって誤報と確認されたopen-warningの割合を
調査

結果（２）
平均して,警告の31%のみが開発者によって誤報であると明⽰
警告のうち誤報であるものは少数派
残りの警告は誤報である可能性があるが,
まだ検査されていない実⽤的な警告である可能性
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RQ2結果（３）
• 未確認の実⽤的な警告をRQ1のopen-warningから削除
→再びSVMで分析
結果（３）
AUCは0.54から0.68に増加,F1も0.39から0.64に増加.
F1が0.57であるStrawman baselineを上回り,よりクリーンなデータが
Golden Features SVMの有効性を⾼める可能性
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RQ2結論
・closed-warning heuristicは警告の発⾒⽅法として適切とは⾔
えないかもしれない.
・実験結果から得られる知⾒に影響を与える可能性
・closed-warning heuristicは,クローズドワーニングを実⾏可能
な警告とし,オープンワーニングを誤報として混同
・未確認の実⽤的な警告を削除してよりクリーンなデータにする
ことで,Golden Features SVMの性能を向上させることを発⾒
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結論
• この研究では,⾃動静的解析ツールから実⽤的な警告を検出する

問題は,解決にはほど遠いことを⽰す

• 先⾏研究では,「 Golden Features 」の強⼒な性能は,微妙で検
出が困難なデータリークとデータ重複の問題によって寄与され
ていた
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所感
• Golden Featuresがすごいとあれだけ持ち上げていて,蓋を開け

てみたらデータなどの不備で実際はあまり⼤したことがないと
論⽂で発表されていることに驚きました.
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