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Closure 자바스크립트 컴파일러 버그 사례
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test(“/** @constructor */ function Foo() { /** @private */this.bar_ = 
3; }/**@constructor \n * @extends {Foo} */ function SubFoo() { /** @private 
*/this.bar_ = 3; };”,  PRIVATE_OVERRIDE);

실제로는 컴파일 오류가 있는 JavaScript 코든데,
Closure는 오류를 안 냅니다.



Closure 자바스크립트 컴파일러 버그 사례
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if (objectType != null) {

- boolean isOverride = t.inGlobalScope() &&

+ boolean isOverride = parent.getJSDocInfo() != null &&

parent.getType() == Token.ASSIGN &&

parent.getFirstChild() == getprop;

오류 수정까지 총 8개월 소요
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결함위치추정기
(SBFL) 패치검증기

수정할라인
후보랭킹

패치합성기

패치후보

패치

테스트 기반 오류 자동 수정 기술

오류프로그램

테스트케이스
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Single-line Fault
158 (40%)Block 단위 복잡한 수정

필요 (171) 43%

Multi-line Faults,
64 (17%)

테스트를통과하는패치가
없는버그의수

99 (63%)

Incorrect
19

Correct
40

현재 수준: 테스트를 통과하는 패치 합성조차 어려움

TBar [FSE’19] 패치 결과 분석
Defects4J 벤치마크 393개 버그
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결함위치추정기
(SBFL) 패치검증기

수정할라인
후보랭킹

패치합성기

패치후보

패치

원인: 매우 넓은 패치 공간 × 비싼 검증 시간

오류프로그램

테스트케이스

패치 공간 수정 방법 (템플릿)수정 위치 (라인) 수정 재료 (표현식)× ×=
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결함위치추정기
(SBFL) 패치검증기

수정할라인
후보랭킹

패치합성기

패치후보

패치

원인: 매우 넓은 패치 공간 × 비싼 검증 시간

패치 공간 수정 방법 (템플릿)수정 위치 (라인) 수정 재료 (표현식)× ×=

오류프로그램

테스트케이스

한 라인을 수정하는 방법이 매우 다양
e.g., 표현식 바꾸기, 조건문 삽입, …

복잡한 표현식 합성 필요
e.g., 메소드 호출 ㅁ.ㅁ(ㅁ*)

1초/패치

SBFL 기준
평균 수십~수백 라인
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기존 기술: 휴리스틱 기반의 제한적인 패치 공간 디자인

TBar [FSE’19]의 패치 템플릿 예시

?

널-체킹 조건식만합성 가능

기존의 명령문을
감싸기만 가능

TBar로는 합성이 불가능한 패치 예시



Closure-71

Closure-10

(-) t.inGlobalScope();

(+) parent.getJSDocInfo() != null

(-) if (fnType != null) {

(+) if (fnType != null &&

fnType.hasInstanceType()) {

500

AlphaRepair [FSE’22]

딥러닝 기반 APR 기술: 라인 별 패치 수를 고정

수정 할 라인 라인 별 패치 수×

최대 40 고정

수정할 라인 후보가 68위

라인 별 패치 수를 늘려야만 탐색 가능

TARE [ICSE’23]

TENURE [ICSE’23]
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목표: 불필요한 패치 공간을 안전하게 잘라내기
: 정답 패치 공간

버그 2버그 1: 기존 기술의
탐색 공간

: 우리 기술로
프루닝 된
탐색 공간



관찰: 테스트를 통과할 가망 없는 패치 템플릿들
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• 관련 없는 변수를 바꾸는 패치: JSDocInfo docinfo = □;

• 예외 처리를 삽입하는 패치: if (□) throw □;

• 조건문 값에 영향을 주는 패치: isOverride = □ == □ && parent.getType…;

void checkVisibility(Node t, Node p) {

(-) boolean isOverride = t.inGlobalScope() && parent.getType…;
(+) boolean isOverride = parent.getJSDocInfo() && parent.getType…;

if (isOverride)
compiler.report(PRIVATE_OVERRIDE);

…

}

테스트를 통과하기 위해
반드시 실행해야 하는 명령문

바꿔야 하는 값



관찰: 테스트를 통과할 가망 없는 패치 템플릿들
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• 관련 없는 변수를 바꾸는 패치: JSDocInfo docinfo = □;

• 예외 처리를 삽입하는 패치: if (□) throw □;

• 조건문 값에 영향을 주는 패치: isOverride = □ == □ && parent.getType…;

void checkVisibility(Node t, Node p) {

(-) boolean isOverride = t.inGlobalScope() && parent.getType…;
(+) boolean isOverride = parent.getJSDocInfo() && parent.getType…;

if (isOverride)
compiler.report(PRIVATE_OVERRIDE);

…

}

테스트를 통과하기 위해
반드시 실행해야 하는 명령문

바꿔야 하는 값



결함 위치 추정기
(SBFL)

패치검증기

결함 라인
후보 리스트오류프로그램

테스트케이스

요약패치
나열

패치구체화
(합성)

가망 있는
요악 패치

후보 패치

패치테스트통과
가능성분석

요약 패치
후보 리스트

x = f(e); x = f(□);

x.f = □; 

x = f(e); x = □;

if (□) { Stmt; } 

if (□) return □;

if (□) throw □;

x = f(e);

parent.getJsDoc() != null

t.getNodes() != null

!t.inGlobalScope()

t.inGlobalScope() && parent…

true
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우리 전략: 가망 없는 패치 공간을 미리 쳐내기



초기 성능: 패치 공간 프루닝 효과
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핵심 기술: 요약 패치의 테스트 만족 가능성 판단
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x = 2023;

if (difficult(y)) 

x = 0;

assert(x == 2023);

Failing 
Test
실행 경로



핵심 기술: 요약 패치의 테스트 만족 가능성 판단
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x = 2023;

if (difficult(y)) 

x = 0;

y = □;

assert(x == 2023);

Failing 
Test
실행 경로



Challenge: 정적 분석의 부정확도
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x = 2023;

if (difficult(y)) 

x = 0;

y = □;

assert(x == 2023);

Failing 
Test
실행 경로 일반적인 정적 분석 결과

Loc Value
x 0, 0 ⊔ [2023, 2023]

y ⊤

2023 ∈	[0,	2023]



아이디어: 테스트 실행 정보를 활용하기
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x = 2023;

if (difficult(y)) 

x = 0;

y = □;

assert(x == 2023);

Failing 
Test
실행 경로

테스트 실행 정보로 가이드 한
정적 분석 결과

Loc Value
x 𝟎, 𝟎 ⊔ [2023, 2023]

y ⊤

2023 ∉ [0,	0]

true



프로그램이 바뀐 이후에도 실행 정보를 사용 가능할까?
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x = 2023;

y = □;

if (difficult(y)) 

x = 0;

assert(x == 2023);

x = 2023;

x = □;

if (difficult(y)) 

x = 0;

assert(x == 2023);



프로그램이 바뀐 이후에도 실행 정보를 사용 가능할까?
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x = 2023;

y = □;

if (difficult(y)) 

x = 0;

assert(x == 2023);

x = 2023;

x = □;

if (difficult(y)) 

x = 0;

assert(x == 2023);

패치와 대상 표현식 사이의 의존성이 없다면 가능

def

use



Summary

감사합니다
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목표: 패치 공간을 안전하고 효과적으로 자르기
버그 1: 정답 패치 공간

우리 기술: 필요 없는 패치 공간을 줄이기

기술 1

버그 2

: 프루닝된 공간

결함 위치 추정기
(SBFL)

패치검증기

결함 라인
후보 리스트오류프로그램

테스트케이스

요약패치
나열

패치구체화
(합성)

가망 있는
요악 패치

후보 패치

패치테스트통과
가능성분석

요약 패치
후보 리스트

x = f(e); x = f(□);

x.f = □; 

x = f(e); x = □;

if (□) { Stmt; } 

if (□) return □;

if (□) throw □;

x = f(e);

parent.getJsDoc() != null

t.getNodes() != null

!t.inGlobalScope()

t.inGlobalScope() && parent…

true
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우리 전략: 가망 없는 패치 공간을 미리 쳐내기 아이디어: 테스트 실행 정보를 활용하기
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x = 2023;

if (difficult(y)) 

x = 0;

y = □;

assert(x == 2023);

Failing 
Test
실행 경로

테스트 실행 정보로 가이드 한
정적 분석 결과

Loc Value
x ), ) ⊔ [2023, 2023]
y ⊤

2023 ∈	[0,	0]	?

true
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결함위치추정기
(SBFL) 패치검증기

수정할라인
후보랭킹

패치합성기

패치후보

패치

원인: 매우 넓은 패치 공간 × 비싼 검증 시간

패치 공간 수정 방법 (템플릿)수정 위치 (라인) 수정 재료 (표현식)× ×=

메소드 호출: ㅁ.ㅁ(ㅁ*)

Binary Expression: ㅁ ⊙ ㅁ

…

오류프로그램

테스트케이스
한 라인을 수정하는
방법이 매우 다양

복잡한 표현식
합성 필요

1초/패치

SBFL 기준
평균 수십~수백 라인

if (□) return □; x = b1 && b2;
if (□) { x = b1 && b2; }

x = □ && b2;
□.□ = □; x = b1 && b2;
□.□(□); x = b1 && b2;



의존성 파악 역시 실행 정보를 활용하면 더 정확
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x = 2023;

y = □;

if (difficult(x))

y = 0;

if (difficult(y)) 

x = 0;

assert(x == 2023);

Failing 
Test
실행 경로

테스트 실행 정보를
사용할 수 있을까?



의존성 파악 역시 실행 정보를 활용하면 더 정확
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x = 2023;

y = □;

if (difficult(x))

y = 0;

if (difficult(y)) 

x = 0;

assert(x == 2023);

Failing 
Test
실행 경로

일반적인 데이터/제어흐름-의존성
⇒영향 있음

def

use



의존성 파악 역시 실행 정보를 활용하면 더 정확
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x = 2023;

y = □;

if (difficult(x))

y = 0;

if (difficult(y)) 

x = 0;

assert(x == 2023);

Failing 
Test
실행 경로

테스트 실행 정보를 고려하면?
⇒ y = 0; 명령문이 항상 실행
⇒ 패치와의 의존성 없음


