Korpus studentskych zdrojovych

soubort
kvantifikace syntaktické podobnosti

Jiri Fiser, Jiri Skvor, Pavel Beranek

Katedra informatiky PFF UJEP v Usti nad Labem

VSP], Informatika 2023 5.z411 2023 Jihlava



QCorpus

* korpus zdrojovych kada vytvorenych studenty strednich
skol a student(i prvniho ro¢niku naseho bakalarského studia

* statistické zpracovani resp. vyuziti ML modeld pro klasifikace

Cviceni 5.1.6: Prepiste desetinna ¢isla na procenta

Nasledujici kdéd je kdd studenta, ktery se nelspé&sné snazil o zménu desetinnych &isel v kolekci na hodnotu v procentech.
Prepiste kod tak, aby fungoval. Prvni hodnota v kolekci (0.01) se ma pfepsat na 1, druha hodnota 0.15 se ma pfepsat na 15.

data = [0.01, ©.15, 0.95, 0.34, 0.65, 0.71]
for idx in range(len(data)):

data[idx] *= 100
print(data)

[1.8, 15.0, 95.0, 34.0, 65.0, 71.0]
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Uméla inteligence a generovani kodu

* velké jazykové modely (LLM) jsou podstatou schopny
generovat i zdrojové koédy
programovaci jazyky jsou lidské jazyky
Generative pre-trained transformer foundational modely
vytvarené Open Al jsou trénované i na zdrojovych kodech

* prvni pouziti (2021): OpenAl Codex (modifikovany GPT-3) pro
Github Copilot

e ChatGPT (listopad 2022): zdarma, jednoduché rozhrani,
dostatecny vykon, prekonava schopnosti vétsiny studentl v
cilovych skupinach



ChatGPT — partner, ktery vam rozumi

Vytvor v Pythonu funkci, ktera pfijme seznam objektl a vrati pocet tfid ekvivalence
podle operatoru ==.

def count _equivalence classes(objects):
equivalence_classes = {} # Slovnik pro uchovdni trid ekvivalence

for obj in objects:
found = False
for cls, instances in equivalence_classes.items():
if obj == instances[0]: # Porovndme s prvnim objektem v tride
instances.append(obj)
found = True
break
if not found:
equivalence_classes[obj] = [obj]

return len(equivalence _classes)



Ale nerozumi matematice

Vytvor v Pythonu funkci, ktera
ocekava seznam racionalnich ¢isel a
vraci True tehdy, pokud pro vsechny
z nich plati, ze pokud na né
aplikujeme funkci math.log, tak
nevyvolaji vyjimku ValueError.

import math

def check log values(numbers):
for num in numbers:
try:
math.log(num)
except ValueError:
return False
return True

Vytvor v Pythonu funkci, ktera pfijima seznam
retézcl a vraci True pokud plati, ze i-ty retézec
je podretézcem j-tého retézce, pro vsechna j > i.

def check_all_substrings(strings):
n = len(strings)
for i in range(n):
for j in range(i + 1, n):
if strings[i] not in strings[j]:
return False
return True



Ale presto je uzitecny

import requests

def check freezing in_prague(api_key):
base_url = "http://api.openweathermap.org/data/2.5/weather"
city_name = "Prague"
units = "metric" # Pro teplotu ve stupnich Celsia

params = {"q": city_name, "units": units, "appid": api_key}

response = requests.get(base_url, params=params)
data = response.json()

if response.status_code == 200: Pri chybé ziskani dat by bylo lepsi vyhodit
temperature_celsius = data["main"]["temp"] vyjimku nikoliv vracet False.
if temperature_celsius <= 0: message = data.get("message", "Neznami chyba")
return True raise WeatherDataError(f"Chyba pri ziskavani dat:
else: -  {message}")
return False
else:

print®Thyba pri ziskavani dat:", data.get("message", "Neznama chyba"))
return False



Dusledky Al jazykovych modelii

na vyuku programovani
vyuka programovani se musi zménit

* porozuméni zdrojovému kaodu (a tim i koncepci
konkrétnich programovacich jazyku)

* schopnost presné definovat cil (coz mnohdy znamena
matematizovat zadani)

* schopnost identifikovat nedostatky v generovaném kodu

— nevhodny algoritmus
— neoptimalni kod

— nedodrzeni vstupnich pozadavk (i okrajové pripady)



Univerzalni XML representace

* XML representace vyuzivajici univerzalni stavebni prvky
proceduralnich jazyk

* XML prvky = obecné konstrukce (cykly, pfifazovaci prikazy,
definice procedur, vyrazy)

* sémantika prvki je zpfesnéna pomoci XML atributd
* jednoduchy model s diirazem na vyuku (ukryti impl. detail(i)

* hlavni cil: vypocet metrik pomoci jediné implementace pro
vétsi pocet proceduralnich jazykd hlavniho proudu (Python,
C#)



Ukazka univerzalni representace AST

="http:/ki.ujep.cz/ns/qc_ast" ... data = [0.01, 0.015]

="assignment* for idx in range(len(data)):
c _"data" c datalidx] *= 100
9 N 9 print(data)
qc

="|ist"

=Ilﬂoatll =IIO.01II =Il.f.'loatll =II0.015II

qc
="foreach" ="idx"
qc
="range" ="false"

="positional" ="false"



Problémy univerzalni representace

* (neproceduralni) ideosynkrazie v jadre jazykl hlavniho proudu
x.reverse().index(0)
zakladni interpretace: index(reverse(x), 0)
= proud. zpracovani: x |> reverse() |> index(0)

* skutecna representace: [[x.reverse]().index](0) = vyuziti
komplexnich uzavérii obdoba zapisu: f(x)(y)

a.m(x) — versus — math.sin(x)



Testovani podobnosti v QCorpusu

* cilem neni odhaleni plagiata (klona)

* vysledky porovnani jsou vstupem do procesu zpracovani dat
(shlukova analyza) ¢i predzpracovani dat

* podobnost je standardni stav, studenti sdileji feseni ¢i ke stejnému
reSeni dospéji nezavisle => odhaleni netradicnich reseni

* vyuziti univerzalni XML representace (optimalné jedno feseni pro
celou tfidu programovacich jazyka, kfizova porovnani)
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Typy podobnosti zdrojovych kodu

Typ 1: (identickeé klony)

zdrojovy kédy, které jsou navzajem identické po normalizaci mezer,
odsazeni, eliminaci poznamek, apod.

Typ 2: (parametrizované klony)

zdrojové kody, které jsou identické az na sémanticky irelevantni zaménu
jmen identifikatorQ, obsahu retézci

Typ 3: (strukturalni klony)

permutace prikaz(, pridani ¢i eliminace prikazi (v omezeném rozsahu bez
zmény struktury)

Typ 4: (sémantické klony) stejna sémantika (mékky vstupni predpoklad)



Sémanticka transparence

* identifikatory proménnych, metod, trid apod.
vnitini identifikatory: lokalné (studentem) definované
vnéjsi identifikatory: importované z knihoven
Lze je urc¢it? Lze omezit pocet testovanych permutaci?

* literaly (primarné retézcové)
vnitini: fidici sémantiku programu
vnéjsi: ovlivnujici format vstupu/vystupu

Lze je odlisit? (kam patri formatovaci Fetézce?) Lze je urcit?



Kvantifikace syntaktické podobnosti

* podobnost dvou zdrojovych kodd neni nemusi byt ekvivalenci
(nemusi splnovat tranzitivnost)

* podobnost mize byt fuzzy relaci
* podobnost mlze byt metrikou

Jak ji definovat? Existuje objektivni definice?



Maly dotaznik

Slido.com
s kodem #2597968



https://admin.sli.do/event/uMYzWKJHtrKWkJZQGjoKZx/polls
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