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1 はじめに
ソフトウェア開発においてバグの修正は避けて通れな

いものであり，時間のかかる作業である．自動バグ修正

に関するサーベイ論文 [1]では「デバッグに関する作業

はいくつかあるが，その中でも大きな割合を占めるのは

広範囲に及ぶマニュアル作業を要するバグの特定とバグ

を取り除く作業である」と述べられている．

バグを修正する作業を自動化することによって生産性

の向上が期待できるため，自動バグ修正の研究は盛んに

行われている．自動バグ修正ではデバッグ作業の大部分

を占めるバグの特定とバグを取り除く作業の両方につい

て研究が進められている．例えば，Prophet[2]はバグを

取り除く作業を自動化する手法で，実際のソフトウェア

に対する自動バグ修正に成功している．

自動バグ修正の手法には様々な方法が存在するが，そ

のほとんどはオープンソースソフトウェア（OSS）を修

正対象とし，企業内ソースコードを対象としているもの

は少ない．デバッグに関する作業は企業内開発も例外で

はなく，企業内ソースコードに対して自動バグ修正が適

用できるか試みることは有用であると考えられる．

本研究では富士通九州ネットワークテクノロジーズ株

式会社の企業内ソースコードに対して自動バグ修正を行っ

て自動バグ修正を適用する上での OSSとの差異を明ら

かにすることを目標とする．本稿ではそのアプローチを

述べる．

2 背景
2.1 自動バグ修正

自動バグ修正手法の多くは，バグを修正するために実

際にバグを検出するテストを必要とする．それぞれの手

法で生成したパッチが上記のテストでも正常に動作した

かによって，バグ修正ができたかどうかを判断する．ま

た，テストはバグの場所を特定するのにも使用される．
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本研究で用いる企業内ソースコードは C 言語であるた

め，サーベイ論文内で紹介されている既存研究の中でも

C言語に適用可能でかつツールが公開されている先行研

究から，Prophetを企業内ソースコードに適用する．

Longらが提案した ProphetはOSSから得られたバグ

修正を行ったパッチを元に学習を行い，テンプレートを

用いてパッチを生成する手法である．学習に用いたOSS

は言語，サーバー等様々な分野から 8つの OSSを選択

し，普遍的なバグ修正の特徴を抽出することを目指して

いる．GenProg[3]などの既存手法と比較し OSSを対象

により多くのバグを修正し，開発者に受け入れられるパッ

チを生成することに成功している．ProphetをOSSに適

用した場合は開発者にバグの修正結果が受け入れられた

が，企業内のソースコードに適用した場合も同様に開発

者に受け入れられるかを調査するために Prophetを選択

した．

2.2 本研究の目的

先行研究で紹介したような自動バグ修正技術を企業内

ソースコードに対して適用することで，自動バグ修正を企

業内ソースコードに適用する上での課題を明らかにする

ことができる．既存研究では，自動バグ修正技術をOSS

に適用することで評価を行っているが，実際の企業内ソー

スコードに適用しているものは少ない．本研究では，自

動バグ修正技術が企業内ソースコードに適用可能か，及

び修正結果が開発者に受け入れられるかを調査する．

3 アプローチ
本研究では自動バグ修正が企業内ソースコードに対し

ても適用可能かを調査するために 2つの研究課題（RQ:

Research Question）を挙げる．

RQ1 実際に発生したバグを自動バグ修正で修正できるか

RQ2 開発者に受け入れられるパッチを生成できるか

データセット ソースコードはバージョン管理システムに

よって管理され，総コミット数は 759，最終コミッ

トでのソースコードの行数は約 16万行である．コ

ミットメッセージに「バグ・修正」等のキーワード

が含まれるものは 759コミット中 130コミットであ

り，目視調査でバグ修正を行なったコミットと判断

できるものは 21コミットであった．
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void main(void){
int config_val = read_config();
//設定ファイルの値の大きさでメモリ確保
memory_allocation(config_val);
...
print_val();

}

void print_val(void){
- for (i = 0; i < 256; i++) {
+ for (i = 0; i < config_val; i++) {

printf("%d", data[i].val);
}

}

図 1: プログラムの概要と開発者によるバグ修正

RQ1 実際に発生したバグを自動バグ修正で修正できるか

先行研究では OSSに対して自動バグ修正が有効であ

ることを示しているが，企業内ソースコードに対しても

有効であるかは示されていない．

RQ1では実際に企業内ソースコードで発生したバグを

コミット履歴を元に手動で特定し，Prophetを用いて自

動バグ修正を試みる．Prophetは修正の際にバグを検出

するテストと検出しないテストを必要とするため，各バ

グに対して著者らが手動でテストを作成する．

RQ2 開発者に受け入れられるパッチを生成できるか

サーベイ論文ではバグの修正だけでなく開発者に受け

入れられるパッチを生成するべきだと述べられている．

RQ2では RQ1でパッチを生成することに成功した場

合，開発者が実際に行った修正と生成したパッチを比較

する．生成したパッチに対して実際の機能や非機能要件

を満たしているか調査し，企業内アンケート等を実施す

ることで開発者に受け入れられるパッチを生成できたか

評価する．

4 初期調査結果
RQ1，RQ2の初期調査として実際のバグ修正コミット

21件のうち 1件についてProphetを適用した結果を記す．

初期調査に用いたプログラムの概要を図 1に示す．こ

のプログラムでは設定ファイルの値を読み込み，その値

によってmemory_allocation() でメモリを確保してい

る．設定ファイルが 256未満の場合，print_val()内で

メモリ外を参照してしまうため，コアダンプが起きてし

まう．対象のバグ修正コミットでは図 1のようにメモリ

外への参照を防ぐためにループ文の回数を設定ファイル

の値によって制限を加えていた．修正範囲は 1行であり，

Prophetによって修正可能であると判断した．

筆者らは表 1のように設定ファイルの値を変更しコア

ダンプを引き起こすテストを含むテストスイートとバグ

修正前のプログラムを用意し，Prophetを適用した．

RQ1 Prophetによって生成したパッチは設定ファイル

を読み込む部分を無効化し，デフォルトの最大値を利用

しメモリを確保するように変更したものであった．この

パッチは表 1の全てのテストに対し期待値を出力し，コ

表 1: テストスイート
テスト番号 修正前 期待値 設定ファイルの値

1 正常出力 正常出力 256
2 コアダンプ 正常出力 4

int read_config(void){
int config_val = 256;
...

- fgets(line, n, file);
+ //設定ファイル読み込みを無効化

...
return config_val;

}

図 2: Prophetによって生成したパッチ

アダンプを回避しているためバグを修正していると判断

した．

RQ2 Prophetはテストスイートを全て通過するパッ

チを生成することには成功したが，設定ファイルを読み

込む部分を無効化しているため開発者に受け入れられる

パッチは生成できていない．

考察 今回作成したテストスイートでは設定ファイルを

正常に読み込んでいるかを確認するテストが含まれてい

ないため，図 2のような開発者に受け入れられないパッチ

が生成されたと考えられる．今後開発者に受け入れられ

るパッチを生成するためにはバグの箇所のテストスイー

トだけでなく元々のプログラムの機能を損なっていない

か確認するテストが必要であり，自動バグ修正とテスト

スイートの洗練を繰り返し行うことが求められる．

5 おわりに
本稿では本研究の目的・貢献と企業内ソースコードへの

自動バグ修正適用に向けてのアプローチを説明した．今

後の課題としては，データセットの残り 20件についても

自動バグ修正を試みること，自動バグ修正を企業内ソー

スコードとOSSに適用する上での差異はあるのかについ

ての分析を進めることなどが挙げられる．また，Prophet

はOSSから得られたバグ修正を行ったパッチを元に学習

しているため，学習を企業内ソースコードで行った場合

にバグ修正にどのような影響があるかも調査する．
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