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결함 위치 탐지 (FL: Fault Localization)

•결함위치탐지: 프로그램 실패의 원인이 되는 코드를 식별하는 기술

• 스펙트럼 기반 (SBFL: Spectrum-Based FL): 실패 및 통과 테스트들의 커버리지 기반 탐지 기법

• 변이 기반 (MBFL: Mutation-Based FL): 변이 프로그램의 테스트 실행 결과 기반 탐지 기법

• 딥러닝 기반 (DLFL: Deep Learning-Based FL): 프로그램의 특징(SBFL, MBFL)을 기반으로 학습시킨
        신경망 모델 기반 탐지 기법
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MBFL 기법
•핵심아이디어 – 2가지유형의동작변화관찰:

1. F2P (Fail to Pass): 결함 코드를 변조하면 부분적으로문제가해결(partial-fix)될 가능성이 높다
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MBFL 기법
•핵심아이디어 – 2가지유형의동작변화관찰:

1. F2P (Fail to Pass): 결함 코드를 변조하면 부분적으로문제가해결(partial-fix)될 가능성이 높다

2. P2F (Pass to Fail): 올바른 코드를 변조하면 새로운실패가발생할 가능성이 높다
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MBFL 특징 추출 과정의 문제
•문제: 막대한 시간 비용

• 각 코드 라인에 생성된 N개의 변이 프로그램을 컴파일하고 테스트 스위트를 실행하여 의
심도 점수를 측정한다.

• 이 과정 (라인 수 X 변이 개수 X (컴파일 + 테스트))은 막대한 비용이 사용된다

2026-02-02 5

F2P & P2F
Suspicious 

Scores
For each lineBuggy Program

Generate 
Mutants

For each line Mutant Programs
Execute 

TCs 
F2P & P2F
F2P & P2F
F2P & P2F

Suspicious 
Scores

For each line

Suspicious 
Scores

For each line

Suspicious 
Scores

For each line

Compile
Mutant 
Program



MBFL 기법의 문제
•문제: 막대한 시간 비용

• 컴파일시간의비중: 변이 특징을 추출하는 전체 과정 중,
                                          컴파일 시간이 약 75.45%를 차지한다.

•해결방법 (LLVM IR 활용):
• 소스 코드 수준이 아닌 LLVM IR(Intermediate Representation) 수준에서 변이를 생성함으로써

반복적인 컴파일과정을생략할 수 있다.
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실험 결과
1. [효율성] LLVM IR 수준의 변이를 통해 컴파일 과정을 생략함으로써 MBFL 특징 추출

시간(Wall-clock time)을 기존 4.22시간에서 1.65시간으로 60.9% 단축했다.
(28대 머신, 16 동시 프로세스 기준)

2. [유효성] LLVM IR 수준의 특징을 사용했을 때, 소스 코드 수준 대비 Top-1 정확도가
5.2%p 향상(60.3% → 65.5%)되는 유의미한 결과를 보였다.

3. [기여도] MBFL 특징을 DLFL에 학습 특징으로 사용할 경우, 제외하고 학습하는 것에
대비 Top-1 정확도가 8.0%p (57.5% → 65.5%) 상승했다.
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Thank You
Poster Session →
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