
파이썬 버그 찾기 
오원석�

26. 08. 26�
SIGPL @ 한국문화연수원

1



파이썬 버그 찾기

•파이썬 구현체의 버그 찾기�

•파이썬 라이브러리의 버그 찾기
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파이썬 버그 찾기
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•최적화가 옳은지 검증하기�
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•마구잡이 실행(Fuzzing)으로 버그 찾기

3



파이썬 버그 찾기

•파이썬 구현체의 버그 찾기�

•최적화가 옳은지 검증하기�

•파이썬 라이브러리의 버그 찾기�

•마구잡이 실행(Fuzzing)으로 버그 찾기

4



5

Adaptive Specialization
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Adaptive Specialization
적응형 특수화
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Adaptive Specialization
적응형 

익숙한 곳에서 지름길 타기
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가장 무난해보이는 길
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시속 50km 제한

꽉 막히는 동대문역
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서울 고수는 내부순환도로를 이용 



익숙한 곳에서 지름길 타기
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가장 무난해 보이는 길 Python 일반적 Bytecode



익숙한 곳에서 지름길 타기
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가장 무난해 보이는 길 Python 일반적 Bytecode

속도 제한 / 꽉 막힘 실행속도가 느림



익숙한 곳에서 지름길 타기
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가장 무난해 보이는 길 Python 일반적 Bytecode

속도 제한 / 꽉 막힘 실행속도가 느림

서울 고수는 지름길 타기 반복되면 특수 Bytecode 사용



익숙한 곳에서 지름길 타기

•+ 연산이 간단해 보이지만…�

•a와 b의 타입은 무엇인지…�

•정의된 __add__ (__radd__)는 무엇인지…
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익숙한 곳에서 지름길 타기

•직관) 특정 라인의 코드는 “같은 타입”이 실행될 때가 많다�

•a + b여서 매번 타입검사를 해야할 것 같지만?�

•실제 사용에서는 int + int 로만 쓰일 수 있다�

•이 점을 이용해 특화 연산을 활용하고자 한 것

15



익숙한 곳에서 지름길 타기
타입이 반복 되면 특수 Bytecode 사용
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Adaptive Specialization
적응형 



Adaptive Specialization

•Python 3.11 속도 개선의 대부분을 담당함�

•벤치마크들에 대해 약 1.2~1.9배 빨라졌다고 함
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Adaptive Specialization

•Python 3.11 속도 개선의 대부분을 담당함�

•벤치마크들에 대해 약 1.2~1.9배 빨라졌다고 함�

•JIT / Free-Threading을 도입 중인 Python�

•반드시 Adaptive Specialization을 고려해야함
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Adaptive Specialization�
검증하기

19

특정 타입 조건

특수 Bytecode

일반 Bytecode =



Adaptive Specialization�
검증하기

20

특정 타입 조건

특수 Bytecode

일반 Bytecode =

(같은 스택 입력이 들어왔을 때, 같은 스택 출력을 내는가?)
(둘 다 예외처리를 적절하게 내는가?)



Adaptive Specialization�
검증하기
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특정 타입 조건

특수 Bytecode

일반 Bytecode =

(같은 스택 입력이 들어왔을 때, 같은 스택 출력을 내는가?)
(둘 다 예외처리를 적절하게 내는가?)

같은 Python 실행 상황에서 둘을 실행하면 값 / 스택 / 예외 / 분기 등의 결과가 같은가?



Adaptive Specialization�
검증하기

•올바름(Soundness)을 증명�

•증명이 되면, 이 지름길 타기는 무난해 보이는 길과 같다�

•증명 실패 시, (가능하면) 반례를 찾아 수정 코드 생성
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Adaptive Specialization�
검증하기

•올바름(Soundness)을 증명�

•증명이 되면, 이 지름길 타기는 무난해 보이는 길과 같다�

•증명 실패 시, (가능하면) 반례를 찾아 수정 코드 생성�

•빠트림없음(Completeness)은 부분적으로 보여줌�

•조건을 완화해도 검증이 되는가? (무작위 변환 기반)�

•CEGIS를 이용해 최적화 함
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결과

•올바름 버그 2건 검출�

•빠트림없음 버그 21건 검출 (실제 보고는 6건)
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특정 타입 조건

특수 Bytecode

일반 Bytecode =

템플릿으로 변환
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특정 타입 조건

특수 Bytecode

일반 Bytecode =

템플릿으로 변환

CPython 소스코드
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해야할 것

•아직 통밥(Heuristic)으로 디자인된 부분이 많음�

•이 부분을 최대한 없애야 함�

•목표) 사람이 작성해야할 부분이 최소화 된 증명 도구 만들기
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감사합니다
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