Formalis és program nyelvek elemzése gépi tanulasi modellekkel
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Bevezetés

Az 6nallo projekt célja gépi tanuldson alapuldé modszerek vizsgalata formalis, illetve programozési nyel-
vek automatikus értelmezésére, reprezentiaciok épitésére. A gépi tanulas hatékony eszkéznek bizonyult
természetes nyelvi (NL) feladatok megoldéaséara, ezért hamar felmeriilt, hogy programkodokon (PL) is
alkalmazzék. A gyakorlatban a legels feladat a forraskdéd olyan reprezentacidja, amit mélytanulassal
vizsgalni lehet. A féléves munkdmban f6leg az ezzel kapcsolatos nehézségeket jartam korbe.

Feladatok

Els6sorban olyan feladatok vetGdnek fel, melyek segitséget nyujthatnak a szoftverfejlesztésben. Ilyen
példaul hibas kdédok automatikus javitasa, kddok automatikus kommentalasa, cimkézése, klasszifikacioja.
Felmeriil kodok szemantikai egyenértékiiségének felismerése (clone detection), ahol a bemenet egy kodpéar
és 1 a kimenet ha ezek egyenértékiek, egyébként 0. Megfogalmazhatunk olyan feladatokat is, melyekben
az NL és PL felismerés egyarant szerepet kap: kodkeresés egy adatbazisbol NL leiras alapjan, illetve kod
beszélt nyelvre forditasa.

A témam leirdsdban szerepelt a feladatok kozott a kodok futtathatosaganak eldontése. A futtatha-
tosdgnak nincs egzakt matematikai definicioja — jelentheti akar a megéllasi problémat is — de gyakorlati
szempontbol érdekes kérdés lehet.

A programkoéd-reprezentalas sajatossagai

A programkodokban jellemzGen sokkal stirtibb az informacié, mint a természetes nyelvekben, raadéasul
ennek az informéaciénak jelent&s része strukturélis informéacié. Példaul két parancs megcserélésével jelen-
tésen eltérs értelmii kddot kaphatunk, vagy egy ciklus lezarésa utéan a kévetkezs parancssor kontextusa,
szovegkornyezete nem az azt megel6z6 sor, hanem a teljes ciklus el6tti sor. Akar hosszabb programokban
is gyakran el6fordul, hogy egy fliggvényt csak egyetlen alkalommal hivunk meg. Az ilyen fliggvény rep-
rezentalasa megneheziti a gépi tanulast, hiszen ilyenkor egyetlen kontextusra hagyatkozva kell megsejteni
a jelentést. Az is megneheziti a kodok feldolgozasat, hogy nincs egy el6re rogzithet szotar: az elemi
parancsok és a legnépszeriibb konyvtarak persze minden programnyelven ismertek, de a vizsgalt kod meg-
alkotdja is deklaral valtozokat és fliggvényeket, és nem zarhatd ki hogy olyan konyvtarakat hasznal, amit
a koédfeldolgozé program el6re nem ismer.

A fentiek miatt a nyers szovegbdl dolgozd nyelvfelismers modszerek (pl. CBOW) alkalmatlannak
bizonyultak formaélis nyelveken térténd alkalmazasra.

Absztrakt szintaxis fak

Hasonloan a beszélt nyelv-feldolgozashoz (NLP), a teriilet egyik alapfeladata a programok vektor-reprezentécioja,
beagyazasa. NLP-re mar 1éteznek j6 bedgyazéasok, melyekkel példaul a clone detection-héz hasonlé felada-
tok kevés tévesztéssel megoldhatoak. [1] A nyers forraskod szavankénti beagyazasa viszont nem effektiv,



a jelenlegi legjobb modellek mas modszereket alkalmaznak. [3] Ezért feltételezziik hogy pontosabb meg-
oldasokat kapunk ha megfelelen alakitjuk a bemenetet.

Az absztrakt szintaxis fak (abstract syntaz tree, a tovabbiakban AST) a PL-t leir6 gyokeres fak, melyek
cstcsai a kodban szerepld szimbolumok. (valtozok, operéatorok, stb.) Mivel az AST lényegében azt irja
le ahogyan a szamitogép olvassa és végrehajtja a kodot, segit a programkdd-felismerésben, ugyanis jol
elkiilonil a strukturalis informécié a mésodlagos informacioktol, mint a valtozok nevei.
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1. 4bra. Példa AST-re

Egy vektor-reprezentéacié akkor effektiv, ha hasonlé értelmi szimbolumokat kis kiilonbségt vektorok
irnak le. Erre ad eljarast [5, 4], ahol a szimbolumokhoz rendelt vektorokat az AST-ben szerepl gyerekeinek
vektoraval definialjuk. (Ez mondatok adgrajzan mar kiprobalt modszer [6]) Legyen p az AST egy cstcsa,
melynek kozvetlen gyerekei ¢y, co, ... ck. Jelolje vec(v) a v csticshoz rendelt vektort. Ekkor

k
vec(p) ~ tanh(z L;W; - vec(c;) + b)
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N . _ __ ¢; alatti levelek szama . )
lesz, ahol b € R™ a bias, I; = > alatti Tevelok szama © R sialyok, és

W; = %Wbaz + %Wjobb € RVXN A tanh(z) fiiggvényt itt elemenként alkalmazzuk.
A vec(p) nem lesz pontosan a fenti képletben meghatéarozott vektor, mivel negative sampling modszert
alkalmazunk, hogy elkeriiljiik a trivialis (azonosan nulla) reprezentaciokat.

Data flow

Egyes programnyelveken latszolag egyszert kodok AST-je is nagy lehet, ekkor nehezen kezelhets. Bizonyos
programkod feldolgozo algoritmusok [2] data flow-t hasznalnak AST helyett a bedgyazashoz.

A data flow olyan graf, melyen a programban hasznalt valtozok kozotti Osszefiiggéseket dbrazoljuk. Ha
hivatkozunk egy valtozora, akkor a hivatkozasnak megfelels csticsbdl fut egy él a legutdbbi értékadasnak
megfelel§ cstcsba. Amint a 2. abra mutatja, a data flow az AST-bdl kinyerhetd, tehat kevesebb infor-
méaciot tartalmaz. Ennek ellenére akar az AST helyett, akir az AST-t kiegészitve alkalmazhatd a kod
atfogobb strukturajanak tomor reprezentalaséra.

Kitekintés

Tovabbi 6nallé munkamban szeretnék a reprezentéacion tul a feldolgozéasra hasznalt modellekkel (példaul
transzformer, RNN) is mélyebben megismerkedni, valamint nagyobb hangsulyt fektetni a gyakorlatra sajat
beagyazasok tesztelésével kiillonb6z6 modelleken.
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