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Geépi tanulo modszerek

Tanulo
modszerek

Felligyelt Feligyelet
tanulas nélkuli tanulas

Dimenzio- Jellemzo
csokkentés kinyerés

Regresszio Osztalyozas Klaszterezés

Modszerek:
- Linearis regressziod
- Logisztikus regresszio
- Dontési fak
- Szupport vektor gépek
- Neuralis halok
- Ensemble modszerek

Modszerek:
- Hierarchikus klaszterezék
- Particional6 klaszterezék (pl.
kNN)
- SlirGiség alapu klaszterezok
(pl. DBSCAN)




Kodverifikacio
» Rejtett implementacios hibak felfedezése

» Szintaktikailag helyes kod + hibamentes

» Tobbféle hibatipus
Rejtett (latens) hiba

Nem minden esetben fut hibara a program, de id6rdl idére hiba
torténik a lefutasokban

Pl. kicimzések tombokbdl; parhuzamositott program hibas
konkurencia kezelése

Szemantikai hiba

Nem azt csinalja a program, amit szeretnénk (nem a feladatot
oldja meg)

» Vizsgalt modszerek: latens hibak felderitése



Motivacié (1/2)

» Gepi tanulas elonyei
Altalinos modellek
Nem kell kulon teszteseteket generalni
Tanithatosag
Kod fejlodésével a tesztek is automatikusan fejlodnek
» Kovetelmeény: tanitokeszlet
Alkalmazas feltétele
Pl. korabbi projektek kodjai; aktualis projekt hibas és javitott
verzioi; kozosseg altal osszegyujtott kodhalmaz



Motivacié6 (2/2)

» Nem tokeletes
Tokéletes eredményt ad6 tanulé modszer > hibas
Hamis pozitiv €s hamis negativ hibak
Eredmeny atnézése szukseéges

De az atnézendo esetek szama jelentosen csokken

Eljaras = szlres

» Nagy mennyiségu adat (gyors/olcso) kezelese
Koltseges eljarasok megsporolhatoak

Futtatasuk elegendo a tanulo modszer altal gyanusnak itelt
részeken



Néhany megkozelités (1/4)

» Mit akarunk jelezni?
Rejtett hiba van a forraskodban
Ez egy rejtett hiba a forraskodban

» Hogyan reprezentaljuk a kodot?

» Milyen modszert hasznalunk?
Felugyelt tanulas
Hibas nem hibas peldak eloallitasa
Hogyan generaljuk le a tanitohalmazt?
Felugyelet nelkuli tanitas

Hogyan értelmezziik az eredményt?



Néhany megkozelités (2/4)

» |. megkozelites
Statikus jellemzok definialasa
Pl.: kddduplikacio, nem hasznalt kod, stb.
Valoszinlsegi modell epitése
Jellemzok jelenléte — hibas/nem hibas viszonyra
File szintU vizsgalat
Hibas-e a file?



Néhany megkozelités (3/4)

» 2. megkozelites

Kodreszletek tobbszori futtatasa

Feltevés: futtatas olcso, verifikacio koltséges
Futtatasok klaszterezése

Felteves: hibas futtatasok kisebb klasztereket kepeznek
Kevesebb hibas futtatas, mint nem hibas

Hibak okai eltéroek: mas klaszterekbe kerulnek

Mintavetelezes
Minden klaszterbdl egy eset valasztasa verifikalasra
Kisebb klaszterekbol és igy hibas esetekbol tobb kerul kivalasztasra

Ha a verifikacio soran hibat talalunk, a klaszter mas elemeit is
ellenorizzuk



Néhany megkozelités (4/4)

» 3. megkozelites
Hibas es nem hibas forraskodok vagy futtatasok osztalyozasa
Cimke: hibas volt-e?

Az egyes entitasok jellemzese fontos kerdés



Fault Invariant Classifier (1/6)

» Attekintés

» Hibara utalo tulajdonsagok felfedezeése forraskodban
Konkrét hibara utald kodreészletek megtalalasa

» Automatikus tulajdonsag generalas

» Felugyelt tanulas a gyanus és nem gyanus tulajdonsagok
megkulonboztetésere

Osztalyozas
Hibara Kod ?. hibas Uj
futd kod . re,s Z . forraskod
eltavolitasaval
Elemzés Elemzés
Tulajdon- Tulajdon- Tullajdon-
sagok sagok sagok
Osztalyoz6 tanitasa Osztalyozas
} Hibara utalo

tulajdonsagok



Fault Invariant Classifier (2/6)

» Tanitohalmaz generalas
Eltérés ismerten hibas és nem hibas kodvaltozatok kozott
Egy kod két verzioja
P: Legalabb egy hiba van benne

P’: Legalabb egy hiba ki lett javitva P-hez képest
Nem szikséges, hogy hibatlan legyen

Csak hibas kédokban 1évé tulajdonsagok = hibas cimke
Hibas és javitott kodban is meglévé tulajdonsagok = nem hibas cimke

Csak javitott kodban lévé tulajdonsagok = eldobva

Javitott kodok tulajdonsagai
|

1

C 7 ~ ~
Nem
Hibas hibas
tulajdonsagok tulajdon- Eldobva
sagok

\ )
Hibas kodok tulajdonsagai




Fault Invariant Classifier (3/6)

» Tulajdonsag generalas
Szemantikus jellemzok

Dinamikus invarians detektalas
Futasi idejd tulajdonsagok
Futtatasok soran érvényes logikai kifejezések a valtozokra
Peldak:
Skalarok milyen értéktartomanyba esnek bizonyos programpontokon
Skalarok kozotti relaciok
Listak legkisebb és legnagyobb eleme
Listak viszonya egymassal
Implikacio
Stb.



Fault Invariant Classifier (4/6)

» Tulajdonsagok —> karakterisztikus vektor
Tanulo eljarasok bemenete (altalaban) egy fix hosszusagu vektor
Konvertalas szukséges
Ezen a vektoron tanitunk

Ne legyen program specifikus
Pl.x=y helyett (értéekadas, kétvaltozos, skalar)

» Tanulo eljarasok I N
Szupport vektor gépek (SVM) °

Binaris osztalyozo
Osztalyok szétvalasztasa egy hipersikkal ugy, hogy a tavolsaga hozza

legkozelebb esd, vele parhuzamos, az osztalyok egy pontjat tartalmazo
hipersikkal maximalis

Maximal margin separation
Linearis szeparalas = kernelek alkalmazasaval nemlinearissa teheto

A legkozelebbi parhuzamos hipersikokra esé tanitdopontok a szupport
vektorok; a modell veliik kifejezhet6 (tobbi pont eldobhato)

Max




Fault Invariant Classifier (5/6)

» Tanulo eljarasok (folyt.)
Dontesi fak
Particionald eljarasok
Egy gyokér csomopontbdl indulunk, ami minden tanitopontot tartalmaz

A csomopontban a legjobban vago feltétel valasztasa
Feltétel: attributum + logikai kifejezés
Pl.: Kor > 20, Nem=No, stb.
Vagas jo
Osztalyok eloszlasa a vagas utan eltér az eredetitdl
Csomopontok mérete kozel egyenld (ne |-1 elemet vagjunk le)

Célfuggvény: pl. informacid nyereség, Gini-index, stb.
Tanitopontok szétdobasa a feltétel alapjan a gyermek csomopontokba

Ha a leallasi feltétel nem teljesul, akkor ki nem fejtett csomopontok
kifejtése a fentiek szerint

Konnyen értelmezheto modellt allit elo



Fault Invariant Classifier (6/6)
» Kiertekeles
Leave-one-out teszt
Egy program kivételével az osszesen tanitanak, az egyen tesztelnek
Minden programon tesztelnek egyszer
Hibasnak itelt- és a teljes halmazban a hibasak aranyanak aranyat
nézik
Nem az osszes hibat okozo tulajdonsag megkeresése a cél
Rangsorolas: az elol lévék nagy valoszinliséggel legyenek hibat okozoak

Jelentos javulas rangsorolas esetén a korabbi modszerekhez kepest
(~50-szeres a hibas tulajdonsagok aranya)

Mérsékelt javulas cimkézés esetén (~5-szoros)
(Hiba a cikkben: dontési fa nem hasznalhato sorrendezésre = de
hasznalhato)

Hasznalhatosagi teszt: egy hiba okanak megtalalasahoz atlagosan 3
gyanus tulajdonsagot kell atnézni
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