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5. Conclusion
✓ 코드의 의미상 오류를 자동으로 찾는

새로운 알고리즘 제안
- 오류 위치 추정 : MAX-SAT 기법 이용
- 오류 자동 수정: Program Synthesis 기법 이용

✓ 기존의연구와 다르게 실제 언어에
대해 효율적으로 코드 생성

2. Research Goal 프로그래밍과제피드백자동화

1. Motivation

과제를 어려워하는 친구들을 보면서:
프로그래밍 과제 피드백을 자동화 할 수 없을까?

• 학생 : 점수는받지만, 피드백이없다.
• 교수자: 일일이피드백을주기어렵다 (2~3명 vs 80 명 이상).

3. Algorithm
3.1 잘못된부분자동으로찾기 Maximum Satisfiability(MAX-SAT) 문제로해결

4. Evaluation

✓ 프로그래밍 언어 수업에서 사용된 문제들
✓ 탐색 기법을 적용하지 않은 알고리즘과 비교
✓ 평균적으로 380배 정도의 향상

Test Basic (sec) Component 
(sec)

Type + 
Component 

(sec)
속도향상

List zipper 133 0.488 0.176 760x

Prime 0.1 0.016 0.02 5x

List map Time out 10.96 2.06 n/a

Factorial 380.064 6.764 0.936 400x

-미분 문제 (정답률 : 47%)

… 
| Sum plus -> 
(match plus with
[]     -> Const 0
| [hd]   -> diff( hd, var)
| hd::tl -> Sum [diff(hd, var); diff(Times tl, var)]

) …

Sum

let rec map f (l,var) =
match l with
| [] -> []
| hd::tl -> (f (hd,var))::(map f (tl,var))

… 
| Sum lst -> Sum (map diff (lst,var))
…

오답코드

모범답안

오답코드가모범답안과차이가많이남

3.2 잘못된부분자동교정 타입과프로그램구성요소를이용한프로그램합성문제로해결

let rec f n = 
if(n=1) then 1 
else ?

let rec f n = 
if(n=1) then 1 
else n * (f (n-1))

- 합성을진행할위치에사용가능한변수를추출

Free Variable set
={f, n}

- 정답코드에서사용된구성요소 추출

Expression set
={ ?=?, (? ?), ? * ?, 1, ?-?,

if ? then ? else ?}

(2) 타입시스템을활용

- 옳지않은타입을가진프로그램의경우가지치기

(1) 구성요소추출

실행환경 OS Kali-linux 2016.1/ Intel Core i7-7700/2 Core/16GB DDR4

Test case: 3 -> 4 { input ≔ 3 ⋀ output≔ 4 }

let rec func n = 
if (n=1) then 1 
else n

{ n ≔ input ⋀
output ≔ if (guard,1,r) ⋀
guard≔ (n=1) ⋀ r ≔ n }

- 프로그램과테스트케이스를논리식으로표현

(1) 오류탐색을 SAT Problem으로변환

- 모순을만들지않는최대의논리식

(2) MAX-SAT을이용해최소한의오류를탐색

- 논리식에모순이생기면오류가존재

{ input ≔ 3 ⋀
output≔ 4 ⋀
n ≔ input ⋀
output ≔ if (guard,1,r) ⋀
guard≔ (n=1) ⋀ r ≔ n }

모순발생
(Error Program)

Weighted Partial 
MAX-SAT Solver

필수조건을충족시키며모순을만들지않는최대의논리식

{n ≔ input ⋀
output ≔ if (guard,1,r) ⋀
guard≔ (n=1) ⋀ r ≔ n }

{ input ≔ 3 ⋀
output≔ 4 } {n ≔ input ⋀

output ≔ if (guard,1,r) ⋀
guard≔ (n=1)}

- 논리식의 Weight를부여해가장큰 논리식계산

output ≔ If (guard, 1, r) -> 5

Guard ≔ (n=1) -> 2 1 -> 1

n ≔ input -> 1

r ≔ n -> 1

1 -> 1

r ≔ n -> 1


