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Most Popular Language?



Most Popular Language: C++?
#include	
  <iostream>	
  
	
  	
  
int	
  main()	
  
{	
  
	
  	
  	
  	
  std::cout	
  <<	
  "Hello,	
  world!" 
	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  <<	
  std::endl;	
  
	
  	
  	
  	
  return	
  0;	
  
}



Most Popular Language: Java?

public	
  class	
  HelloWorld	
  {	
  
	
  	
  	
  public	
  static	
  void	
  main(String[]	
  args)	
  {	
  
	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  System.out.println("Hello,	
  world!");	
  
	
  	
  	
  }	
  
}



Most Popular Language: Java?
import	
  static	
  org.junit.Assert.assertEquals;	
  
import	
  java.io.ByteArrayOutputStream;	
  
import	
  java.io.PrintStream;	
  
import	
  org.junit.Test;	
  
	
  	
  
public	
  class	
  HelloWorldTest	
  {	
  
	
   @Test	
  
	
   public	
  void	
  sayHelloWorld()	
  {	
  
	
   	
   ByteArrayOutputStream	
  outContent	
  =	
  captureSystemOut();	
  
	
  	
  
	
   	
   HelloWorld.say();	
  
	
  	
  
	
   	
   assertEquals("Hello,	
  World!",	
  outContent.toString());	
  
	
   }	
  
	
  	
  
	
   ByteArrayOutputStream	
  captureSystemOut()	
  {	
  
	
   	
   ByteArrayOutputStream	
  outContent	
  =	
  new	
  ByteArrayOutputStream();	
  
	
   	
   System.setOut(new	
  PrintStream(outContent));	
  
	
   	
   return	
  outContent;	
  
	
   }	
  
}	
  
public	
  class	
  HelloWorld	
  {	
  
	
   public	
  static	
  void	
  say()	
  {	
  
	
   	
   System.out.print("Hello,	
  World!");	
  
	
   }	
  
}
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What’s the Problem?



Data >> Formulas



Data >> Formulas



CheckCell

leverages interaction of data & 
formulas to find potential data bugs



CheckCell



Values with 
unusually high impact: 

really important to be correct!
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How Does CheckCell 
Work?

Combination of dependence analysis 
and non-parametric statistical analysis

(assumes nothing about data distribution)



How Does CheckCell 
Work?

Assignment) Grade) Homework( 20%)
HW)1) 84) Quizzes( 30%)
HW)2) 77) Exams( 50%)
HW)3) 92)
HW)4) 93) Final&grade& 84.275)
Quiz)1) 87) Pass/Fail& Fail)
Quiz)2) 90)
Quiz)3) 85)
Quiz)4) 91)
Exam)1) 84)
Exam)2) 78)



Assignment) Grade) Homework( 20%)
HW)1) 84) Quizzes( 30%)
HW)2) 77) Exams( 50%)
HW)3) 92)
HW)4) 93) Final&grade& 84.275)
Quiz)1) 87) Pass/Fail& Fail)
Quiz)2) 90)
Quiz)3) 85)
Quiz)4) 91)
Exam)1) 84)
Exam)2) 78)

Dependence Analysis



Dependence Analysis

Assignment) Grade) Homework( 20%)
HW)1) 84) Quizzes( 30%)
HW)2) 77) Exams( 50%)
HW)3) 92)
HW)4) 93) Final&grade& 84.275)
Quiz)1) 87) Pass/Fail& Fail)
Quiz)2) 90)
Quiz)3) 85)
Quiz)4) 91)
Exam)1) 84)
Exam)2) 78)



Dependence Analysis

Assignment) Grade) Homework( 20%)
HW)1) 84) Quizzes( 30%)
HW)2) 77) Exams( 50%)
HW)3) 92)
HW)4) 93) Final&grade& 84.275)
Quiz)1) 87) Pass/Fail& Fail)
Quiz)2) 90)
Quiz)3) 85)
Quiz)4) 91)
Exam)1) 84)
Exam)2) 78)



Dependence Analysis

Assignment) Grade) Homework( 20%)
HW)1) 84) Quizzes( 30%)
HW)2) 77) Exams( 50%)
HW)3) 92)
HW)4) 93) Final&grade& 84.275)
Quiz)1) 87) Pass/Fail& Fail)
Quiz)2) 90)
Quiz)3) 85)
Quiz)4) 91)
Exam)1) 84)
Exam)2) 78)



Statistical Analysis
Adaptation of Efron’s bootstrap method 

(resampling)

84#
77#
92#
93#



Statistical Analysis
Adaptation of Efron’s bootstrap method 

(resampling)

84#
77#
92#
93#

93#
92#
84#
84#



Statistical Analysis
Adaptation of Efron’s bootstrap method 

(resampling)

84#
77#
92#
93#

93#
92#
84#
84#

84#
93#
93#
92#



Statistical Analysis
Adaptation of Efron’s bootstrap method 

(resampling)

84#
77#
92#
93#

93#
92#
84#
84#

84#
93#
93#
92#

93#
93#
92#
93#



Statistical Analysis
Adaptation of Efron’s bootstrap method 

(resampling)

84#
77#
92#
93#

93#
92#
84#
84#

84#
93#
93#
92#

93#
93#
92#
93#

84#
93#
84#
92#



Statistical Analysis
Adaptation of Efron’s bootstrap method 

(resampling)

84#
77#
92#
93#

93#
92#
84#
84#

84#
93#
93#
92#

93#
93#
92#
93#

84#
93#
84#
92#



Statistical Analysis
Adaptation of Efron’s bootstrap method 

(resampling)

84#
77#
92#
93#

93#
92#
84#
84#

84#
93#
93#
92#

93#
93#
92#
93#

84#
93#
84#
92#

Can do statistical tests over single sample 



Statistical Analysis
Adaptation of Efron’s bootstrap method 

(resampling)

84#
77#
92#
93#

93#
92#
84#
84#

84#
93#
93#
92#

93#
93#
92#
93#

84#
93#
84#
92#

Can do statistical tests over single sample 
Extends to non-numerical data
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Outputs: 
Empirical Distribution
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Input Unusual in 
Conditional Distribution?

input& score&
0& 0&
1& 1&
2& 0&
3& 0&



Marginalize Over 
Functions
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Empirical Evaluation
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Challenges

Where do we find buggy spreadsheets?

How do we know what’s correct?
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Experimental 
Methodology

Injected into ~70 randomly-chosen 
spreadsheets (5% error rate)

Generative model 
of typographical errors

Originals = oracle (“correct”)



Experimental 
Methodology

Injected into ~70 randomly-chosen 
spreadsheets (5% error rate)
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Lower and further to left = 
more error reduced with less effort
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Case Study

“This one extraordinary growth experience 
(Norway) contributes fully 5.3 percent (1/19) 
of the weight [...] even though it constitutes 
only 0.2 percent (1/445) of the country-years 
in this category.” 
— Herndon et al. (2013)
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