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現在，様々な自動バグ修正技術が提案されているが，必ずしも期待する効果が得られていない．依然と
して手動でのバグ修正が主流である．しかしながら，手動でのバグの修正には多くの手間と時間がかか
る．本稿では，このような問題を解決するため，デバッグのための情報推薦システム DebugConcierge
を提案する．DebugConcierge は，クラウド知識に基づいたコード修正案の推薦，コードの自動修正，
修正レベル（修正，暫定修正，応急処置）の管理，の 3 つの側面からデバッグを支援する．

1. は じ め に

ソフトウェアからバグを取り除くことは，多くの場

合，手作業である．自動バグ修正の研究もされている

が，適切な修正をするのは，まだ現実的でない．2) 一

方，手動でのバグ修正には多くの手間と時間がかかる．

例えば，プログラマが抱える悩みとして，以下の 3

つが考えられる．

( 1 ) 修正方法がわからないので，ヒントが欲しい．

( 2 ) 修正のためのコーディングを省きたい．

( 3 ) 修正方法は分かるが，修正する時間が取れない．

(1)については，修正の情報を推薦することで支援す

ることができる．(2)については，コードを部分的に

自動修正することで，支援することができる．(3)に

ついては，時間のかからない一時的な修正を行い，そ

の修正を管理することで支援できる．

本稿では，これらの悩みを解決するため，情報推薦

システム DebugConciergeを提案する．

2. DebugConciergeの機能と利用シナリオ

本稿で提案する情報推薦システム DebugConcierge

は，Eclipseのプラグインとして実装する．対象とする

プログラミング言語は Javaである．DebugConcierge

は，コード修正案の推薦，コードの自動修正，修正レ

ベルの管理の 3 つの機能を提供する．

2.1 コード修正案の推薦

DebugConciergeでは，2種類の修正情報を推薦す

る．1つは，GenProg⋆1などの自動バグ修正ツールか

らの修正候補である．もう 1つは，StackOverflow⋆2

（Q&A サイト）などのクラウド知識による修正ヒン
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ト1) である．これらの修正情報の特徴を考えてみる。

まず，自動バグ修正ツールのものは，バグ除去の確度

が高いが，情報量が少ない．一方で，クラウド知識ベー

スのものは，情報量は多いが，バグ除去の確度は少な

い．したがって，組み合わせることで，どちらか一方

だけでは修正できなかったバグを修正できる．

開発者は，キーワードか，ソースコードの一部をも

とにして，クラウド知識ベースからバグ除去の参考と

なる情報（修正例やAPIドキュメントなど）を検索す

ることができる．この情報検索機能には，プログラミ

ング支援ツール CodeConcierge3) の機能を利用する．

自動バグ修正ツールにはいくつかのタイプがある．

たとえば，GenProg では遺伝的アルゴリズムを用い

て，コードの順番を変更したり，コードブロックを削

除したり，return文を挿入したりして，バグの修正を

試みる．Qiら2)の研究によると，これらの修正案は本

質的なバグの除去にはほとんどの場合役立たないが，

一時的にテストケースをパスさせるには有効である．

DebugConciergeでは，バグの修正を，本質的なバ

グ修正，暫定的バグ修正の 2種類に分けて考える．ク

ラウド知識ベースから提示される修正案は本質または

暫定的なバグ除去に，自動バグ修正ツールからの修正

案はバグの応急処置に役立つ．

2.2 コードの自動修正

プログラマが選択した修正情報を実際にコードに反

映させていく．修正候補と修正ヒントでは，コードの

自動修正時の挙動が異なる．図 1にその概略を示す．

図中の修正候補は，自動修正ツールからの修正案で，

該当箇所にその修正を施す．図中では，return文を

挿入する案が推薦され，その案を採用すると，該当箇

所に returnとコードが挿入される．

一方，図中の修正ヒントは，クラウド知識からの情

報で，修正情報のコードを該当ソースコードに対応

するように変更を加える．例えば，変数や引数の名前



図 1 DebugConcierge の概要

を対象コードに合わせて変更する．図中では，ソース

コード中の actionPerformedメソッドの実装を推薦

された修正情報の実装に変更する．

2.3 修正レベルの管理

修正によるコードの変更を，プログラマが後から追

跡できるよう，行われた修正のレベルを管理する．修

正コードは本質的なバグ修正と暫定的なバグ修正の 2

種類に分けられる．さらに，暫定的な修正は，プログ

ラマによりさらに細分化されこともある．図 1では，

次の 3つの修正レベルに分けている．レベル 1は，完

全にバグを修正するコードである．レベル 2は，将来

的に修正方法を変えるような，暫定的な修正コードで

ある．レベル 3は，とりあえずプログラムを動かした

いとき埋め込むような応急処置の修正コードである．

本質的なバグ修正はレベル 1で，暫定的なバグ修正は

レベル 2とレベル 3に細分化されている．

修正コードのうち，暫定的な修正は，将来的にバグ

の温床になりうる．なぜなら，ソフトウェアが発展す

るにつれて，プログラマが暫定的な修正の存在を忘れ

てしまうからである．そのため，プログラマに暫定的

な修正の存在を知らせる必要がある．

DebugConciergeでは，コンパイル時にプログラマ

に暫定的な修正箇所を知らせ，本質的な修正を促す．

また，gitなどのコード変更履歴管理システムにコー

ドの変更の情報が記録される際に，修正レベルも共に

記録する．図 1にその概略を示す．修正コードを修正

レベルに分類した後，コンパイル時にプログラマに修

正コードの位置などの情報を知らせる．

3. 今後の課題

直近の課題として，本稿で述べた機能を実装するこ

とが挙げられる．本研究では，今後，コード修正案の

精度向上，情報推薦支援の高度化に取り組みたい．具

体的には，今のところプログラマが明示的に検索を行

わなければ，修正情報は表示されないが，ファイル編

集履歴など，プログラマの行動履歴に基づいて，プロ

グラマの意図を予測し，プログラマが求めているよう

な情報を予め推薦するような機能を作成したい．
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