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例外処理の経路に着目した効率的な 

初期化漏れ検出手法の提案 
 

岩崎慎司†1  坂田祐司†1
 

 

ソフトウェアバグの 1 つに，変数が未初期化のまま利用される初期化漏れと呼ばれるバグが存在する．データフロ

ー解析，制御フロー解析により，未初期化変数候補を検出する手法が存在するが，これらの既存手法では，実行不可
能経路上の未初期化変数候補も検出されるため，人が確認し候補から削除する作業が必要である．本稿では，長年機

能追加を繰り返してきた手続き型言語のプログラムでは，例外状態を評価する条件式が 1プログラム内に多数存在し，

例外と評価した際には何も処理しない経路を取る場合が多いという特徴を持つことに着目し，前処理として例外状態
を評価する条件式を削除後に既存の手法を適用することで，未初期化変数候補を効率的に削除する手法を提案する．

また，この手法に関する実装および評価結果について報告する． 

 

A method to detect uninitialized variables more efficiently by 

inspecting error handling paths 
 

SHINJI IWASAKI
†1 YUJI SAKATA

†1
 

 

 Uninitialized variables are a common source of bugs in software. Use of un-initialized variables can be detected by using of 

data flow analysis and control flow analysis, but the results from this approach include variables that are used when uninitialized 

along infeasible paths. The result need to be checked manually to remove fault alarms. d t. Programs which are written in a 

procedural programming language, and have gone through a number of changes over a long time, tend to have many conditional 

expressions which acts like an error checks. If the error check fails, the program often executes nothing after the evaluation. In 

this research, we propose a technique that uses this characteristic to efficiency exclude candidate uninitialized variables by. Our 

approach removes these conditional expressions, before data flow analysis. We report the implementation and results from the 

evaluation of this technique. 

Keywords   un-initialized variables, data flow analysis, 

1. まえがき   

 ソフトウェアのバグの 1 つに，変数が未初期化のまま利

用される初期化漏れと呼ばれるバグが存在する．このバグ

は，実行毎に異なった結果を返す，不正に終了するといっ

た問題を引き起こす．図 1 は未初期化のまま変数が利用さ

れる C 言語のプログラム例である．a<=0 の場合に 6 行目で

変数 b が未初期化のまま利用される． 

 

1: int a,b: 

2: scanf(“%d”,&a); 

3: if(a>0){ 

4:  b = 2; 

5: } 

6: printf(“%d”,b); 

図 1 未初期化のまま変数が利用されるプログラム 

 

本稿では，プログラムへの入力によっては未初期化のま

ま利用され，プログラム実行上問題となる可能性がある変

数を未初期化変数と定義する． 

未初期化変数を検出するためにコンパイラ [1][2]やプロ

グラム解析ツール[3]が利用できる．しかし，こういったコ

ンパイラやプログラム解析ツールは，ソフトウェアの問題
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とならない変数も含む未初期化変数候補を検出する．ある

レポートでは，プログラム解析ツールが出力した 169 箇所

のうち，プログラム実行上問題となる箇所が 36 箇所だった

と報告している[4]． 

このような未初期化変数候補の一つに，実行不可能経路

を通った際に検出される変数が存在する．実行不可能経路

とは，どのような入力に対しても決して実行されることが

無い経路のことである．本稿では，実行不可能経路を通っ

た際に検出される未初期化変数候補を実行不可能未初期化

変数と呼ぶ．図 2 は実行不可能未初期化変数が存在するプ

ログラムの例である．変数 b は 3 行目の条件式で a!=0 かつ

6行目の条件式でa==0を満たす経路により検出される実行

不可能未初期化変数である． 

 

1: int a,b; 

2: scanf(“%d”,&a); 

3: if(a==0){ 

4:  b =2; 

5: } 

6: if(a!=0){ 

7:  b=4; 

8: } 

9: printf(“%d”,b); 

図 2 実行不可能未初期化変数例 
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 システム開発の現場において，このような未初期化変数

候補の確認は重要な作業である．未初期化変数候補から，

実行不可能未初期化変数を人手で特定，削除し，残った未

初期化変数候補に未初期化変数が無いか確認する．大規模

なプログラムでは，実行不可能経路が大量に存在すること

が多く，実行不可能未初期化変数を削除するのに多くの作

業時間が必要である． 

本稿では，プログラムの特徴に着目することで，効率的

に実行不可能未初期化変数を削減する方法を提案する．本

稿の手法は，下記特徴を持つプログラムを対象とする． 

特徴 1. 例外処理機能を持たない言語で書かれている 

COBOL や C のような手続き型言語は，例外処理を言語

としてサポートしていないため，分岐条件や状態遷移処理

を利用して例外時に後続処理を飛ばす処理を実装する必要

がある． 

特徴 2. 長年機能が追加されている 

長期間機能追加が行われているプログラムでは，機能追

加による既存箇所への影響を把握することが難しいため，

既存の部分に手を加えず修正することがある．そのため，

冗長な処理が複数回登場する書き方を行うことがある． 

上記特徴を持つプログラムは，1 プログラム内に例外状

態を評価する条件式が多数存在し，例外と評価した際は何

も処理しない経路を取る構造を持つことが多い．本稿では，

このような例外状態を評価する条件式のことを例外処理条

件式と定義し，例外処理条件式の評価後の，何も処理を行

わない経路のことを例外処理経路と定義する． 

 図 3 は，これらの特徴を持つプログラムである．入力チ

ェックの実施後，初期化処理，編集処理，値の返却処理を

実施している．本プログラムでは，例外処理条件式 e==0

であり，e!=0 の際の経路が例外処理経路である．提案手法

ではこのような構造を持つプログラムから例外処理条件式

を削除することで，実行不可能経路を削除する． 

 

int a,e,x; 

scanf(“%d”,&x); 

if(x<0){     ・・・・入力チェック処理 

   e = 1; 

} 

if(e== 0){      

 a = 0;       ・・・・・初期化処理 

 if(x==1){     ・・・・・編集処理 

  a = 1; 

 }else if(x==2){ 

a = 4; 

}else{ 

   e = 1; 

} 

} 

if (e== 0){      ・・・・・返却処理 

  x = x +a; 

  printf(“%d”,x); 

} 

図 3 例外処理条件式，例外処理経路を含むプログラム 

 

 本稿の構成は次のとおりである．2 章では，未初期化変

数候補の検出に関する関連研究を紹介する．3 章では，提

案手法の説明を行う．4 章では，提案手法を用いた実験結

果を示す．5 章では実験結果についての考察を行う．6 章で

は提案手法の今後の課題を説明する．最後に 7 章で本稿の

まとめを行う． 

2. 関連研究 

提案手法は，静的コード解析を利用して未初期化変数候

補の検出を行う． 

 静的コード解析を利用した未初期化変数候補の検出では，

手続き間解析における実行不可能未初期化変数を削減する

研究[5]，手続き間解析用アルゴリズムを配列へ応用する研

究[6]などがあるが，我々が調査した中には，本研究のよう

に手続き型言語の例外処理に着目した研究は存在しなかっ

た． 

 

3. 提案手法 

本研究では，1 章で説明した例外処理条件式を削除する

ことにより，実行不可能経路を削除し，効率的に実行不可

能未初期化変数を削減する手法を提案する．提案手法の手

順は以下の 2 ステップである． 

Step1. 

例外処理条件式を特定するための情報を外部パラメー

タとして与え，例外処理条件式を削除する． 

Step2. 
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到達定義を計算し，未初期化変数候補を検出する． 

Step1 で例外処理条件式を削除することにより，対象プ

ログラムは例外処理経路を削除したプログラムとなる．  

Step2 で計算する到達定義とは，プログラム上のある場

所で変数を利用(代入文の右辺，条件式等)する際にその変

数を定義(代入文の左辺や入力文等)する可能性がある場所

の集合のことである．この到達定義を計算することにより

未初期化変数候補の検出を行う．  

Step1で削除する例外処理経路について 3.1節で説明する．

Step2 の詳細について 3.2 節で説明する． 

 

3.1 例外処理経路の削除 

例外処理経路の削除について，2 つの例外処理経路が連

続する場合と複数の例外処理経路が連続する場合に分けて

説明する． 

3.1.1  2 つの例外処理経路が連続する場合 

図 4は 2つの例外処理経路が存在するプログラムの例で

ある．3 行目，7 行目の条件式 a==0 が例外処理条件式であ

る．入力 a が 0 以外または， 入力 x が 0 の場合，例外処理

経路へ遷移する． 

 

1 :int a,b,x:; 

2: scanf(“%d %d”,&a,&x); 

3: if (a== 0){ 

4:  b = 0; 

5:   if(x==0){ 

6:    a=1; 

7:  } 

6: } 

7: :if (a== 0){  

8:   printf(“%d”,b); 

9: } 

図 4 例外処理経路が存在するプログラム 

 

制御フローグラフを利用して上記プログラムが通る経路

について説明する．制御フローグラフはプログラムを実行

したときに通る可能性のある全経路をグラフで表したもの

である． 

図 4 エラー! 参照元が見つかりません。のプログラムの

制御フローグラフが図 5 エラー! 参照元が見つかりませ

ん。である． 

 

 

図 5 制御フローグラフ 

 

図 5 の F1 および F3 が例外処理経路に相当する．例外処

理経路を削除することで，T1-T2-F3，T1-F2-F3，F1-T3，F1-F3

の4つの経路が削除されT1-T2-T3，T1-F2-T3の経路が残る．

削除される 4 つの経路の影響についてそれぞれ説明する．  

1)T1-T2-F3 

実行不可能経路である． 

2)T1-F2-F3 

 実行不可能経路ではないが，T1-F2 までの経路は，例

外処理経路の削除後も残る T1-F2-T3 経路の経路と同じで

あり，F3 経路内は何も処理を実施していないため，この経

路を削除しても未初期化変数候補の検出結果に影響しない． 

3)F1-T3 

実行不可能経路である． 

4)F1-F3 

実行不可能経路ではないが，処理を実施しておらず，

この経路を削除しても未初期化変数候補の検出結果に影響

しない． 

削除される 4 つの経路は，実行不可能経路または未初期

化変数候補の検出結果に影響しない経路であり，例外処理

経路の削除は，実行不可能経路のみを削除した場合と同様

の未初期化変数候補を検出することができる． 

3.1.2  複数の例外処理経路が連続する場合 

3.1.1 では，2 つの例外処理経路が存在する場合について

説明したが，それ以上連続した場合も同様のことが言える．

これは一度例外処理に遷移した後は，正常処理に戻らない

という特徴から成り立つ． 

 

3.2 到達定義の計算 

到達定義はデータフロー解析によって求めることが可

能である[7][8]．データフロー解析は，制御フローグラフを

たどり，実行時に生じる可能性がある情報を集める手法で

あり，到達定義も集められる情報の一つである．  

図 1，図 2 の制御フローグラフが図 6，図 7 である． 
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図 6 図 1 の制御フローグラフ 

 

 

図 7 図 2 の制御フローグラフ 

 

以降では，制御フローグラフを用いた到達定義の計算方

法を説明する． 

制御フローグラフ上の接点の集合を N={𝑛1 … 𝑛k}とし，𝐴𝑖

を接点𝑛𝑖後に利用可能な定義集合，𝑅𝑖を接点𝑛𝑖に到達する

定義集合とすると，下記が成り立つ 

I. 𝑅𝑖 = ⋃ 𝐴𝑝𝑝  𝑛𝑖に直接つながる先行接点𝑛𝑝 

また，𝐷𝐵𝑖を接点𝑛𝑖で定義された局所的に利用可能な定義

の集合，𝑃𝐵𝑖を接点𝑛𝑖での局所的な定義で上書きされない定

義集合とすると下記が成り立つ． 

II. 𝐴𝑖 = (𝑅𝑖 ∩ 𝑃𝐵𝑖) ∪ 𝐷𝐵𝑖 

 各設定で定義された変数を区別するため，接点 i で定義

されている変数 x を𝑥𝑖とすると，図 4 の制御フローグラフ

に関する𝐷𝐵𝑖および𝑃𝐵𝑖は表 1 となる． 

 

表 1 到達定義の計算 

接点 𝐷𝐵𝑖 𝑃𝐵𝑖 

1 𝑎1 𝑏3 

2  𝑎1, 𝑏3 

3 𝑏3 𝑎1, 𝑏3 

4  𝑎1, 𝑏3 

 

入力として各接点の𝐷𝐵𝑖および𝑃𝐵𝑖を与えることで，下記

アルゴリズムにより𝐴𝑖 と𝑅𝑖を求めることができる． 

到達定義の算出アルゴリズム： 

Step1.すべての𝐴𝑖と𝑅𝑖を空集合とする 

Step2. 𝐴𝑖 𝑅𝑖の変化が無くなるまで Step3，Step4 を実施する 

Step3.式 Iを用いて𝑅𝑖を更新する 

Step4.式 IIを用いて𝐴𝑖を更新する 

上記アルゴリズムにより，図 4 の各接点の𝐴𝑖と𝑅𝑖を求め

た結果が表 2 である．例えば接点 4 は，接点 1 の変数 a，

接点 3 の変数 b を到達定義に持つ． 

 

表 2 到達定義の計算結果 

接点 𝐷𝐵𝑖 𝑃𝐵𝑖 𝐴𝑖 𝑅𝑖 

1 𝑎1 𝑏3 𝑎1  

2  𝑎1, 𝑏3 𝑎1 𝑎1 

3 𝑏3 𝑎1 𝑎1, 𝑏3 𝑎1, 𝑏3 

4  𝑎1, 𝑏3 𝑎1, 𝑏3 𝑎1, 𝑏3 

  

未初期化を意味するダミーの定義を制御フローグラフ

の先頭に追加し，各接点が，ダミーの定義から到達可能か

計算することで，未初期化変数の検出を行うことができる．

ダミーの接点を𝑛0とし，𝐷𝐵0にはプログラム中で利用され

る全変数の定義が含まれるとする．表 3 は図 4 の制御フロ

ーグラフにダミーの接点 0を追加後の𝐷𝐵𝑖および𝑃𝐵𝑖である． 

 

表 3 ダミー接点を追加した𝐷𝐵𝑖および𝑃𝐵𝑖 

接点 𝐷𝐵𝑖 𝑃𝐵𝑖 

0 𝑎0, 𝑏0  

1 𝑎1  𝑏0,𝑏3 

2  𝑎0,𝑎1, 𝑏0,𝑏3 

3 𝑏3 𝑎0,𝑎1,   

4  𝑎0,𝑎1, 𝑏0,𝑏3 

 

図 1 のプログラムの到達定義の計算結果が，表 4 である．

𝑅4={𝑎0,𝑎1, 𝑏0,𝑏3}となり，変数 b を利用する接点が𝑏0を到達

定義に含むため，未初期化変数 b を検出する． 

 

表 4 ダミー接点を追加した到達定義の計算 

接点 𝐷𝐵𝑖 𝑃𝐵𝑖 𝐴𝑖 𝑅𝑖 

0 𝑎0, 𝑏0  𝑎0, 𝑏0  

1 𝑎1  𝑏0,𝑏3 𝑎1, 𝑏0 𝑎0, 𝑏0 

2  𝑎0,𝑎1, 𝑏0,𝑏3 𝑎1, 𝑏0 𝑎1, 𝑏0 

3 𝑏3 𝑎0,𝑎1,   𝑎1, 𝑏3 𝑎1, 𝑏0 

4  𝑎0,𝑎1, 𝑏0,𝑏3 𝑎1, 𝑏0,,𝑏3 𝑎1, 𝑏0,,𝑏3 

 

この手法では，実行不可能未初期化変数が検出される．

図 7 の例では，表 5 の結果となるが，𝑅6={𝑎1,𝑏0,𝑏3,𝑏5}とな

り，変数 b を利用する接点が𝑏0を到達定義に含むため，変

数 b が実行不可能未初期化変数として検出される．  
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表 5 ダミー接点を追加した到達定義の計算 

接点 𝐷𝐵𝑖  𝑃𝐵𝑖 𝐴𝑖  𝑅𝑖  

0 𝑎0, 𝑏0  𝑎0, 𝑏0  

1 𝑎1 𝑏0, 𝑏3, 𝑏5 𝑎1, 𝑏0 𝑎0, 𝑏0 

2  𝑎0,𝑎1, 𝑏0,𝑏3,𝑏5 𝑎1, 𝑏0 𝑎1, 𝑏0 

3 𝑏3 𝑎0,𝑎1 𝑎1, 𝑏3 𝑎1, 𝑏0 

4  𝑎0,𝑎1, 𝑏0,𝑏3,𝑏5 𝑎1,𝑏0,𝑏3 𝑎1,𝑏0,𝑏3 

5 𝑏5 𝑎0,𝑎1 𝑎1,𝑏5  𝑎1,𝑏0,𝑏3 

6  𝑎0,𝑎1, 𝑏0,𝑏3,𝑏5 𝑎1,𝑏0,𝑏3,𝑏5 𝑎1,𝑏0,𝑏3,𝑏5 

 

4. 実験 

 提案手法が，実システムにおける未初期化変数を特定す

る作業の工数削減に効果があるかを確認するための評価実

験を行った．1.チェック対象が削減されるか，2.実行不可

能経路の削減を行っても従来手法と比べてツールの実行時

間の大幅な増加が発生せず現実的な時間で処理が完了する

かという 2 つの観点について，例外処理条件式の削除有無

を比較することで評価した． 

 

4.1 実験方法 

提案手法を実装し，実システムのプログラムに適応した． 

提案手法では，例外処理条件式を指定する必要があるた

め，下記方法にて指定する例外処理条件式および対象のプ

ログラムを選定した． 

対象のシステムは COBOL 言語で書かれたメインフレー

ムシステムである．約 3 万本のプログラムから保守開発が

難しい領域のプログラムを約 400 本抽出し，その中から特

に処理が複雑で未初期化変数候補の確認に時間を要すると

思われるプログラムに含まれる例外処理条件式を 2 つ開発

担当者が抽出した．400 本のプログラムのうち，一方の条

件式(以降では条件式 A)を含むプログラムは 23 本，もう一

方の条件式(以降では条件式 B)を含むプログラムは 2 本で

あった．これらのプログラムを実験の対象とした．表 6 は

実験対象のプログラムの情報である． 

使用したマシンは，CPU は Xeon E7-2860，メモリ 8GB

である． 

 

表 6 実験対象プログラム 

 対象本数 行数平均 全条件式数平均 

条件式 A 23 7585 781  

条件式 B 2 18329 3573 

 

4.2 実験結果 

 実験結果を以下に示す． 

 表 7 は，全条件分に占める削除対象の例外処理条件式の

割合平均である． 

 

表 7 削除対象の例外処理条件式の割合 

 
削除対象 

例外処理条件式 

数平均 

全条件式に占める 

削除対象例外処理

条件式の割合平均

(%) 

条件式 A 38  4.9 

条件式 B 933 26.1 

 

表 8 は，例外処理条件式を残した場合と削除した場合の

未初期化変数候補の検出数を比較した結果である．  

条件式 Aに関しては，未初期化変数候補の検出箇所が平

均で約 40%削減した．対象とした 23 本のプログラム全て

で，未初期化変数候補が減少し，最も削減率の大きかった

プログラムで 77%，最も削減率の小さかったプログラムで

2.7%の削減があった．条件式 B に関しては，対象とした 2

本のプログラムいずれも検出箇所に変化は無かった． 

 

表 8 未初期化変数候補の平均削減率の比較 

  

未初期化変数候補数 

削減率(%) 手法適用前 手法適用後 

条件式 A 418  248  40.7% 

条件式 B 103 103 0% 

 

 表 9 は，例外処理条件式を残した場合と削除した場合の

計算時間を比較した結果である．計測範囲は，3 章冒頭で

説明した提案手法の Step1および Step2の処理時間である． 

条件式 Aは手法適用前と比べ 98.5%の時間で未初期化候

補を検出した．23 本中 8 本は計算量が増加し，15 本で計算

量が減少した．条件式 B は手法適用前と比べて 95.4%の時

間で未初期化変数候補を検出した．2 本中 2 本で計算量が

減少した． 

表 9 計算時間の増減率の比較 

  

平均計算時間(秒) 平均計算時

間比較(%) 手法適用前 手法適用後 

条件式 A 265 261 98.5 

条件式 B 457 436 95.4 

 

5. 考察 

 未初期化変数候補の削減率および計算時間の増減率に関

しての考察を行う． 

 条件式 Aの実験では，実験対象の全プログラムで実行不

可能未初期化変数が削減されたが，条件式 B の実験では，

削減されなかった．これは，条件式 B が，多くの変数の初

期化処理の実施後に利用されていたため，実行不可能経路
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の影響を受ける実行不可能未初期化変数が存在しなかった

からである．このことから，プログラム内の各変数の初期

化処理実施前に，例外処理条件式が利用されていなければ

提案手法の効果は低いと考えられる．  

 計算時間に関しては，手法適用前に比べて，条件式 Aの

実験では 1.5%計算時間が短縮し，条件式Bの実験では 4.6%

短縮した．提案手法では，プログラムから対象のパスを特

定し，削除する処理に関しては計算量が増加し，削除され

た経路に関する到達定義の計算量が減少する．条件式 Aに

比べ，条件式 B でより計算量の削減効果が出たのは，削除

対象の分岐条件がより多く存在したことにより，到達定義

の計算量の減少の効果が大きかったことが原因だと推測さ

れる． 

 以上により，実行不可能未初期化変数の削減に加え，計

算量の削減にも提案手法は効果があるといえる． 

 システム開発での未初期化変数候補の確認作業への提案

手法の貢献についての考察を行う． 

 対象システムでは，検出した未初期化変数候補 1 個の確

認に，約 5 分必要である．これはあるプログラムで検出し

た 188 個の未初期化変数候補がプログラム実行上問題無い

ことを同システムの開発担当者が確認する作業に 17 時間

必要とした結果から算出した．  

 今回条件式 A を含むプログラムは，手法適用前で平均

418 個，手法適用後で平均個 248 個の未初期化変数候補を

検出している．1 個の確認に 5 分かかるとすると，従来は

確認作業に 1PG あたり 38 時間必要だったが，未初期化変

数候補の削減により 23 時間で確認可能となり，提案手法が

未初期化変数候補の確認作業に貢献できるといえる． 

 

6. 今後の課題 

 今回の実験では，削除対象とする例外処理条件式は人手

で決めており，また，例外処理経路内で何も処理を実行し

ていないことも人手により確認を行っている．指定した例

外処理条件式が，400 本中 23 本と一部のプログラムにのみ

有効であることもあり，機械的に各プログラムに対しての

例外処理条件式を抽出する仕組みが必要と考える． 

 また，提案手法では削除できない実行不可能経路が存在

する．たとえば， 条件式 x>5 で分岐せず処理を実行した

後で条件式 x<3 を評価するような場合，提案手法では x<3

は恒偽であると判定できない．このような実行不可能経路

を削除する方法としては記号実行が存在する．しかし，記

号実行は，計算量が増大しやすく複雑なプログラムへの適

用が難しい．そのため，提案手法のような計算量の小さい

手法と記号実行を組み合わせ，提案手法で実行不可能経路

を減らした上で，記号実行を利用するといった方法を検討

していきたい． 

7. まとめ 

 本稿では，前処理として例外処理条件式を削除後に既存

の未初期化変数候補を検出する手法を適用することで，効

率的に実行不可能未初期化変数を削減する手法を提案した．

また，実システムのプログラムに対して実験を行った．実

験の結果，提案手法により．計算時間が増加することなく，

実行不可能未初期化変数を削減できることが分かった． 

 今後は，複数のシステムでの有効性の評価，例外処理条

件式の自動抽出の検討などを行っていく予定である． 

 

参考文献 

1) Andrew W. Appel ,Modern Compiler Implementation in Java 

2nd(2002) 

2) Z. J. Czech, Efficient Implementation of Detection of Undefined 

Variables, The Computer Journal, Vol.31, No6, pp.545-549 (1988). 

3) Understand 

http://www.techmatrix.co.jp/quality/understand/  

4) 渡辺 雄一, 静的コード解析ツールの限界と進化, 組み込み

PESS, Vol13, pp.109-111 

5) Rahul Jiresal, Adnan Contractor, Ravindra Naik, Precise Detection of 

Un-Initialized Variables in Large, Real-life COBOL Programs in 

Presence of Un-realizable Paths, Proceedings of the 2011 27th IEEE 

International Conference on Software Maintenance pp448-456 (2011) 

6) Thomas Gross, Peter Steenkiste, Structured Dataflow Analysis for 

Arrays and its Use in an Optimizing Compiler, Software: Practice and 

Experience, Vol20, Issue2, pp133-155 (1990) 

7) Andrew W. Appel, Modern Compile Implementation in ML, (2004) 

8) F.E.Allen, J.Cocke,A, Program Data Flow Analysis Procedure, 

Communications of the ACM, Vol 19 Issue 3, pp.137-147 (1976) 

 

Vol.2014-SE-186 No.20
2014/11/14


