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1. 매 토큰 생성 단계마다 지금까지 생성한 코드 전부를 분석 
분석이 언제, 어디에 필요한지는 속성을 통해 판단하고, 


2. 목표 언어와 특성을 위한 분석기를 직접 만듦 
기존의 분석기를 활용하여 의미적 올바름 보장
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• 1번 케이스 때문에 안전한 분석기는 a를 막도록 결정


• 분석기를 매번 사용하는 것만이 능사는 아니다. 추가적인 정보가 필요.
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stmt1.in 1:= stmt.in - 1, stmt.out  := stmt1.out 
                         stmt.out  := stmt.in       

괄호 언어의 생김새 규칙 괄호 언어의 의미 규칙

out: 아직도 닫히지 않은 괄호의 수

• 괄호 언어가 의미적으로 올바르다는 건, "모든 괄호 쌍이 균형잡힌 상태"라고 하자.



그럼 '속성'이 뭔데?
속성으로 의미적 올바름 검사하기

start := stmt      
stmt  := LPAR stmt1 
      |  RPAR stmt1 
      |  EMPTY

…, start.out := stmt.out , start.ok := stmt.ok 
…, stmt.out  := stmt1.out , stmt.ok  := stmt.out ≥ 0  
…, stmt.out  := stmt1.out , stmt.ok  := stmt.out ≥ 0 
   stmt.out  := stmt.in  , stmt.ok  := stmt.out = 0

괄호 언어의 생김새 규칙 괄호 언어의 의미 규칙

out: 아직도 닫히지 않은 괄호의 수

• 괄호 언어가 의미적으로 올바르다는 건, "모든 괄호 쌍이 균형잡힌 상태"라고 하자.


• 새로운 속성 ok: 괄호 언어가 의미적으로 올바르면 True, 아니라면 False

out: 의미적으로 올바른지 여부



'속성'은 만능인가?
바퀴의 재발명

• 속성과 의미 규칙을 잘 정의하면 의미적 올바름을 보장할 수도 있음 



'속성'은 만능인가?
바퀴의 재발명

• 속성과 의미 규칙을 잘 정의하면 의미적 올바름을 보장할 수도 있음 


• 하지만, 복잡한 언어에 대해서는 잘 정의하는 것이 어렵고,



'속성'은 만능인가?
바퀴의 재발명

• 속성과 의미 규칙을 잘 정의하면 의미적 올바름을 보장할 수도 있음 


• 하지만, 복잡한 언어에 대해서는 잘 정의하는 것이 어렵고, 
이미 존재하는 기존의 정적 분석기를 다시 만드는 것과 다르지 않음



'속성'은 만능인가?
바퀴의 재발명

• 속성과 의미 규칙을 잘 정의하면 의미적 올바름을 보장할 수도 있음 


• 하지만, 복잡한 언어에 대해서는 잘 정의하는 것이 어렵고, 
이미 존재하는 기존의 정적 분석기를 다시 만드는 것과 다르지 않음 

• 따라서, 속성은 언제, 어디서 분석을 진행할지를 알려주는 지표 역할로 사용하고 
속성에 의해 분석이 필요한 상황임이 밝혀지면, 이미 존재하는 분석기를 활용!



속성이 주도하는 제약 생성
다시, 괄호 언어

start := stmt      
stmt  := LPAR stmt1 
      |  RPAR stmt1 
      |  EMPTY

stmt.in  := 0          , start.out := stmt.out , start.ok := stmt.ok   
stmt1.in  := stmt.in + 1, stmt.out  := stmt1.out , stmt.ok := stmt.out ≥ 0 
stmt1.in  := stmt.in - 1, stmt.out  := stmt1.out , stmt.ok := stmt.out ≥ 0 
                         stmt.out  := stmt.in  , stmt.ok := stmt.out = 0    



속성이 주도하는 제약 생성
다시, 괄호 언어

start := stmt      
stmt  := LPAR stmt1 
      |  RPAR stmt1 
      |  EMPTY

stmt.in  := 0          , start.out := stmt.out , start.ok := stmt.ok   
stmt1.in  := stmt.in + 1, stmt.out  := stmt1.out , stmt.ok := stmt.out ≥ 0 
stmt1.in  := stmt.in - 1, stmt.out  := stmt1.out , stmt.ok := stmt.out ≥ 0 
                         stmt.out  := stmt.in  , stmt.ok := stmt.out = 0    

start := stmt      
stmt  := LPAR stmt1 
      |  RPAR stmt1 
      |  EMPTY

 
 
RPAR.check := True 
EMPTY.check := True



속성이 주도하는 제약 생성
다시, 괄호 언어

start := stmt      
stmt  := LPAR stmt1 
      |  RPAR stmt1 
      |  EMPTY

stmt.in  := 0          , start.out := stmt.out , start.ok := stmt.ok   
stmt1.in  := stmt.in + 1, stmt.out  := stmt1.out , stmt.ok := stmt.out ≥ 0 
stmt1.in  := stmt.in - 1, stmt.out  := stmt1.out , stmt.ok := stmt.out ≥ 0 
                         stmt.out  := stmt.in  , stmt.ok := stmt.out = 0    

start := stmt      
stmt  := LPAR stmt1 
      |  RPAR stmt1 
      |  EMPTY

 
 
RPAR.check := True 
EMPTY.check := True

언제, 어디에 분석? 
속성이 check가 True인 문법 기호



속성이 주도하는 제약 생성
다시, 괄호 언어

start := stmt      
stmt  := LPAR stmt1 
      |  RPAR stmt1 
      |  EMPTY

stmt.in  := 0          , start.out := stmt.out , start.ok := stmt.ok   
stmt1.in  := stmt.in + 1, stmt.out  := stmt1.out , stmt.ok := stmt.out ≥ 0 
stmt1.in  := stmt.in - 1, stmt.out  := stmt1.out , stmt.ok := stmt.out ≥ 0 
                         stmt.out  := stmt.in  , stmt.ok := stmt.out = 0    

start := stmt      
stmt  := LPAR stmt1 
      |  RPAR stmt1 
      |  EMPTY

 
 
RPAR.check := True 
EMPTY.check := True

언제, 어디에 분석? 
속성이 check가 True인 문법 기호

어떻게 분석? 
이미 존재하는 분석기(괄호 판단 알고리즘) 이용 



속성이 주도하는 제약 생성
점진적(incremental) 파서로 모두 고려하기

파서 스택
< start : • stmt | ∅ >

읽은 문자열 없음



속성이 주도하는 제약 생성
점진적(incremental) 파서로 모두 고려하기

파서 스택
< start : stmt • | start.out := 0 >

파싱 완료!

• 일반 파서: 더 이상 읽을 문자가 없음  
                
               그러면 $ (=EndOfFile)인가 보다!



속성이 주도하는 제약 생성
점진적(incremental) 파서로 모두 고려하기

파서 스택

• 일반 파서: 더 이상 읽을 문자가 없음 
                
               그러면 $ (=EndOfFile)인가 보다!


• LLM은 모든 코드를 한 번에 만들지 않고 여러 차례에 걸쳐 나누어 만듦

< start : stmt • | start.out := 0 >

파싱 완료!



속성이 주도하는 제약 생성
점진적(incremental) 파서로 모두 고려하기

파서 스택

• 일반 파서: 더 이상 읽을 문자가 없음 
                
               그러면 $ (=EndOfFile)인가 보다!


• LLM은 모든 코드를 한 번에 만들지 않고 여러 차례에 걸쳐 나누어 만듦

읽을 문자열이 없어도 $로 취급하지 않고 
가능한 모든 경우의 수를 고려해주어야 함!

< start : stmt • | start.out := 0 >

파싱 완료!



속성이 주도하는 제약 생성
점진적(incremental) 파서로 모두 고려하기

• 점진적 파서: 가능한 입력에 따른 파서 상태를 모두 고려

파서 스택
< start : • stmt | ∅ >

아직 읽은 문자열 없음



속성이 주도하는 제약 생성
점진적(incremental) 파서로 모두 고려하기

• 점진적 파서: 가능한 입력에 따른 파서 상태를 모두 고려

파서 스택
< start : • stmt | ∅ >

아직 읽은 문자열 없음

파서 스택

< stmt : • LPAR stmt | ∅ >  
< start : • stmt | ∅ >

파서 스택

< stmt : • RPAR stmt | RPAR.check := True >  
< start : • stmt | ∅ >

파서 스택

< stmt : • EMPTY | EMPTY.check := True >  
< start : • stmt | ∅ >

"("을
 읽을 경우

$을 읽을 경우

")"을 읽을 경우



속성이 주도하는 제약 생성
점진적(incremental) 파서로 모두 고려하기

• 점진적 파서: 가능한 입력에 따른 파서 상태를 모두 고려


• 올바른 입력: 각 파서 상태를 순회하며 의미적 올바름을 지키는 파서 상태가 하나라도 존재

파서 스택
< start : • stmt | ∅ >

아직 읽은 문자열 없음

파서 스택

< stmt : • LPAR stmt | ∅ >  
< start : • stmt | ∅ >

파서 스택

< stmt : • RPAR stmt | RPAR.check := True >  
< start : • stmt | ∅ >

< stmt : • EMPTY | EMPTY.check := True >  
< start : • stmt | ∅ >

"("을
 읽을 경우

$을 읽을 경우

")"을 읽을 경우

파서 스택



언제, 어디를 검사할 것인가?

1:
2:
3:
4:
5:
6:
7:
8:
9: 
10:
11:
12:
13:
14: 
15:  

미완성프로그램 , 속성문법 , 정적분석기 )IsValid( P AG Aφ

미완성 프로그램 검사 알고리즘



언제, 어디를 검사할 것인가?

1:
2:
3:
4:
5:
6:
7:
8:
9: 
10:
11:
12:
13:
14: 
15:  

미완성프로그램 , 속성문법 , 정적분석기 )IsValid( P AG Aφ

미완성 프로그램 검사 알고리즘



언제, 어디를 검사할 것인가?

1:   싹수 ← T
2:    ← {[초기파서스택]}
3:    ←  
4:
5:
6:
7:
8:
9: 
10:
11:
12:
13:
14: 
15:  

Γ
σ ϕ

미완성프로그램 , 속성문법 , 정적분석기 )IsValid( P AG Aφ

미완성 프로그램 검사 알고리즘

초기화
: 등장한 문법 기호와 그 기호의 속성 정보
: 현재 가능한 파서 스택 집합



언제, 어디를 검사할 것인가?

1:   싹수 ← T
2:    ← {[초기파서스택]}
3:    ←  
4:   for 글자  do
5:       
6:       
7:        
8:               
9:                
10:
11:
12:
13:
14: 
15:  

Γ
σ ϕ

c∈P

미완성프로그램 , 속성문법 , 정적분석기 )IsValid( P AG Aφ

미완성 프로그램 검사 알고리즘



언제, 어디를 검사할 것인가?

1:   싹수 ← T
2:    ← {[초기파서스택]}
3:    ←  
4:   for 글자  do
5:          ← 모든가능한다음스택(c, )
6:         c의싹수 ← T
7:
8:
9: 
10:
11:
12:
13:
14: 
15:  

Γ
σ ϕ

c∈P
Γ Γ

미완성프로그램 , 속성문법 , 정적분석기 )IsValid( P AG Aφ

미완성 프로그램 검사 알고리즘

c : 입력 기호 c를 받아 도달 가능한 모든 파서 스택



언제, 어디를 검사할 것인가?

1:   싹수 ← T
2:    ← {[초기파서스택]}
3:    ←  
4:   for 글자  do
5:          ← 모든가능한다음스택(c, )
6:         c의싹수 ← T
7:         for  do
8:
9: 
10:
11:
12:
13:
14: 
15:  

Γ
σ ϕ

c∈P
Γ Γ

Γ∈Γ

미완성프로그램 , 속성문법 , 정적분석기 )IsValid( P AG Aφ

미완성 프로그램 검사 알고리즘



언제, 어디를 검사할 것인가?

1:   싹수 ← T
2:    ← {[초기파서스택]}
3:    ←  
4:   for 글자  do
5:          ← 모든가능한다음스택(c, )
6:         c의싹수 ← T
7:         for  do
8:                 의싹수 ← T 
9:                   ← 속성얻기( )
10:                 ←   
11:
12:
13:
14: 
15:  

Γ
σ ϕ

c∈P
Γ Γ

Γ∈Γ
Γ
a Γ
σ σ ⊕ a

미완성프로그램 , 속성문법 , 정적분석기 )IsValid( P AG Aφ

미완성 프로그램 검사 알고리즘

: 이전까지 수집한 기호들의 속성 정보에 덮어쓰기
: 해당 파서 스택에 등장하는 기호들의 속성 정보 얻기속성 정보 업데이트



언제, 어디를 검사할 것인가?

1:   싹수 ← T
2:    ← {[초기파서스택]}
3:    ←  
4:   for 글자  do
5:          ← 모든가능한다음스택(c, )
6:         c의싹수 ← T
7:         for  do
8:                 의싹수 ← T 
9:                   ← 속성얻기( )
10:                 ←   
11:               for X 체크할기호( , ) do
12:                      
13:
14: 
15:  

Γ
σ ϕ

c∈P
Γ Γ

Γ∈Γ
Γ
a Γ
σ σ ⊕ a

∈ σ a

미완성프로그램 , 속성문법 , 정적분석기 )IsValid( P AG Aφ

미완성 프로그램 검사 알고리즘

: 체크해야할 기호들을 파악



언제, 어디를 검사할 것인가?

1:   싹수 ← T
2:    ← {[초기파서스택]}
3:    ←  
4:   for 글자  do
5:          ← 모든가능한다음스택(c, )
6:         c의싹수 ← T
7:         for  do
8:                 의싹수 ← T 
9:                   ← 속성얻기( )
10:                 ←   
11:               for X 체크할기호( , ) do
12:                       의싹수 ← 의싹수 분석기( , , , )
13:
14: 
15:  

Γ
σ ϕ

c∈P
Γ Γ

Γ∈Γ
Γ
a Γ
σ σ ⊕ a

∈ σ a
Γ Γ ∧ P Γ σ X

미완성프로그램 , 속성문법 , 정적분석기 )IsValid( P AG Aφ

미완성 프로그램 검사 알고리즘

: 해당 기호의 위치에서만 분석기 작동



언제, 어디를 검사할 것인가?

1:   싹수 ← T
2:    ← {[초기파서스택]}
3:    ←  
4:   for 글자  do
5:          ← 모든가능한다음스택(c, )
6:         c의싹수 ← T
7:         for  do
8:                 의싹수 ← T 
9:                   ← 속성얻기( )
10:                 ←   
11:               for X 체크할기호( , ) do
12:                       의싹수 ← 의싹수 분석기( , , , )
13:
14: 
15:  

Γ
σ ϕ

c∈P
Γ Γ

Γ∈Γ
Γ
a Γ
σ σ ⊕ a

∈ σ a
Γ Γ ∧ P Γ σ X

미완성프로그램 , 속성문법 , 정적분석기 )IsValid( P AG Aφ

미완성 프로그램 검사 알고리즘

: 모든 기호가 성질을 만족하면 TRUE



언제, 어디를 검사할 것인가?

1:   싹수 ← T
2:    ← {[초기파서스택]}
3:    ←  
4:   for 글자  do
5:          ← 모든가능한다음스택(c, )
6:         c의싹수 ← T
7:         for  do
8:                 의싹수 ← T 
9:                   ← 속성얻기( )
10:                 ←   
11:               for X 체크할기호( , ) do
12:                       의싹수 ← 의싹수 분석기( , , , )
13:               의싹수 ← 의싹수 의싹수  
14:     
15:  

Γ
σ ϕ

c∈P
Γ Γ

Γ∈Γ
Γ
a Γ
σ σ ⊕ a

∈ σ a
Γ Γ ∧ P Γ σ X

c c ∨Γ

미완성프로그램 , 속성문법 , 정적분석기 )IsValid( P AG Aφ

미완성 프로그램 검사 알고리즘

: 파서 스택 중 어느 하나라도 만족하면 TRUE



언제, 어디를 검사할 것인가?

1:   싹수 ← T
2:    ← {[초기파서스택]}
3:    ←  
4:   for 글자  do
5:          ← 모든가능한다음스택(c, )
6:         c의싹수 ← T
7:         for  do
8:                 의싹수 ← T 
9:                   ← 속성얻기( )
10:                 ←   
11:               for X 체크할기호( , ) do
12:                       의싹수 ← 의싹수 분석기( , , , )
13:               의싹수 ← 의싹수 의싹수  
14:       싹수 ← 싹수 의싹수. 
15:   return 싹수

Γ
σ ϕ

c∈P
Γ Γ

Γ∈Γ
Γ
a Γ
σ σ ⊕ a

∈ σ a
Γ Γ ∧ P Γ σ X

c c ∨Γ
∧c

미완성프로그램 , 속성문법 , 정적분석기 )IsValid( P AG Aφ

미완성 프로그램 검사 알고리즘

: 모든 문자 c에 대해 만족하면 TRUE



언제, 어디를 검사할 것인가?

1:   싹수 ← T
2:    ← {[초기파서스택]}
3:    ←  
4:   for 글자  do
5:          ← 모든가능한다음스택(c, )
6:         c의싹수 ← T
7:         for  do
8:                 의싹수 ← T 
9:                   ← 속성얻기( )
10:                 ←   
11:               for X 체크할기호( , ) do
12:                       의싹수 ← 의싹수 분석기( , , , )
13:               의싹수 ← 의싹수 의싹수  
14:       싹수 ← 싹수 의싹수. 
15:   return 싹수

Γ
σ ϕ

c∈P
Γ Γ

Γ∈Γ
Γ
a Γ
σ σ ⊕ a

∈ σ a
Γ Γ ∧ P Γ σ X

c c ∨Γ
∧c

미완성프로그램 , 속성문법 , 정적분석기 )IsValid( P AG Aφ

미완성 프로그램 검사 알고리즘

언제? 검사해야할 기호가 존재할 때만 

어디? 해당 기호의 그 위치만



변수명 올바름을 보장해보자

1:   싹수 ← T
2:    ← {[초기파서스택]}
3:    ←  
4:   for 글자  do
5:          ← 모든가능한다음스택(c, )
6:         c의싹수 ← T
7:         for  do
8:                 의싹수 ← T 
9:                   ← 속성얻기( )
10:                 ←   
11:               for X 체크할기호( , ) do
12:                       의싹수 ← 의싹수 분석기( , , , )
13:               의싹수 ← 의싹수 의싹수  
14:       싹수 ← 싹수 의싹수. 
15:   return 싹수

Γ
σ ϕ

c∈P
Γ Γ

Γ∈Γ
Γ
a Γ
σ σ ⊕ a

∈ σ a
Γ Γ ∧ P Γ σ X

c c ∨Γ
∧c

미완성프로그램 , 속성문법 , 정적분석기 )IsValid( P AG Aφ

변수명 올바름을 위한 준비물

1. 속성 문법: 
  • 변수 정의/참조 
  • 정의-참조 역전 구간

2. 체크할기호 정의
3. 변수명 오사용 판단  
분석기

준비물



속성 문법

•  : 참조로 사용되는 변수라면 True, 정의라면 False 
  
bnd

변수명 올바름을 보장해보자



속성 문법

•  : 참조로 사용되는 변수라면 True, 정의라면 False 
Ex)   
bnd

Assign  Name := Expr→ Name.bnd = F, Expr.bnd = T


변수명 올바름을 보장해보자



속성 문법

•  : 참조로 사용되는 변수라면 True, 선언이라면 False 
Ex)   
bnd

Assign  Name := Expr→

•  : 선언되지 않은 변수의 참조가 먼저 일어나고(U), 나중에 선언됨(R) 
 
ctx

Name.bnd = F, Expr.bnd = T


변수명 올바름을 보장해보자



속성 문법

•  : 참조로 사용되는 변수라면 True, 선언이라면 False 
Ex)   
bnd

Assign  Name := Expr→

•  : 선언되지 않은 변수의 참조가 먼저 일어나고(U), 나중에 선언됨(R) 
Ex)   
ctx

Comp  Expr  Fors→

Name.bnd = F, Expr.bnd = T


Expr.ctx = Comp.ctx·U


Fors.ctx = Comp.ctx·R
[ i for i in range(5) ]

변수명 올바름을 보장해보자



체크할기호 + 정적분석기

1. 참조를 위한 변수  참조-정의 역전 구간이 아님 ∧

변수명 올바름을 보장해보자



체크할기호 + 정적분석기

1. 참조를 위한 변수  참조-정의 역전 구간이 아님 ∧

1. […, < assign : Name • := Expr  | Name.bnd ↦ False >]


2. […, < Expr : Name • + Name  | Name.bnd ↦ True >]

app = 1

ban 

파서 스택미완성 코드

변수명 올바름을 보장해보자



체크할기호 + 정적분석기

1. 참조를 위한 변수  참조-정의 역전 구간이 아님 ∧

1. […, < assign : Name • := Expr  | Name.bnd ↦ False >]


2. […, < Expr : Name • + Name  | Name.bnd ↦ True >]

app = 1

ban 

파서 스택미완성 코드

아직은 가능한 파서 스택에 참조/정의 모두 가능하기 때문에 검사 대상에 포함되지 않음

변수명 올바름을 보장해보자



체크할기호 + 정적분석기

1. 참조를 위한 변수  참조-정의 역전 구간이 아님 ∧

1. […, < Expr : Name + • Name  | Name.bnd ↦ True >]app = 1

ban +

파서 스택미완성 코드

변수명 올바름을 보장해보자



체크할기호 + 정적분석기

1. 참조를 위한 변수  참조-정의 역전 구간이 아님 ∧

1. […, < Expr : Name + • Name  | Name.bnd ↦ True >]app = 1

ban +

파서 스택미완성 코드

ban은 참조를 위한 변수로 체크해야할 기호

변수명 올바름을 보장해보자



체크할기호 + 정적분석기

1. 참조를 위한 변수  참조-정의 역전 구간이 아님 ∧

1. […, < Expr : Name + • Name  | Name.bnd ↦ True >]app = 1

ban +

파서 스택미완성 코드

ban은 참조를 위한 변수로 체크해야할 기호

변수명 위치에서 사용 가능한 변수 집합을 주는 정적 분석기 이용

• 변수명이 더 생성될 수 있는 코드의 마지막 부분인 경우: prefix만 검사

• 그렇지 않은 경우: 가능한 변수 집합 중 하나인지 검사 

가능한 변수명(app)에 해당하지 않음: 의미적 올바름 X 

변수명 올바름을 보장해보자



체크할기호 + 정적분석기

2. 참조를 위한 변수  참조-정의 역전 구간 ∧

변수명 올바름을 보장해보자



체크할기호 + 정적분석기

2. 참조를 위한 변수  참조-정의 역전 구간∧

• 역전 구간에서는 참조로 사용되는 변수가 등장해도 즉시 검사하지 않음

• 역전 구간이 끝난 후, 더 이상 정의가 불가능해지는 시점에 검사

변수명 올바름을 보장해보자



체크할기호 + 정적분석기

2. 참조를 위한 변수  참조-정의 역전 구간∧

• 역전 구간에서는 참조로 사용되는 변수가 등장해도 즉시 검사하지 않음

• 역전 구간이 끝난 후, 더 이상 정의가 불가능해지는 시점에 검사

[ i for j in [ k for t in [ x for y in range(5)

변수명 올바름을 보장해보자



체크할기호 + 정적분석기

2. 참조를 위한 변수  참조-정의 역전 구간∧

• 역전 구간에서는 참조로 사용되는 변수가 등장해도 즉시 검사하지 않음

• 역전 구간이 끝난 후, 더 이상 정의가 불가능해지는 시점에 검사

[ i for j in [ k for t in [ x for y in range(5)
 

ResolveUse

i   k   x   for ... in [   for ... in [   

변수명 올바름을 보장해보자



체크할기호 + 정적분석기

2. 참조를 위한 변수  참조-정의 역전 구간∧

• 역전 구간에서는 참조로 사용되는 변수가 등장해도 즉시 검사하지 않음

• 역전 구간이 끝난 후, 더 이상 정의가 불가능해지는 시점에 검사

[ i for j in [ k for t in [ x for y in range(5) ]

x의 역전 구간이 종료되어 분석하고, i와 k는 검사할 필요 없음 
x는 정의된 변수명이 아니므로 역전 구간을 종료시키는 ]을 거부

 

ResolveUse

i   k   x   for ... in [   for ... in [   ]   

변수명 올바름을 보장해보자



실험
실험 설정

• Baseline: Reject Sampling (5 turns) 
                 변수명 오류가 있으면 피드백과 함께 최대 5번 재생성 

• Benchmark: 문법 올바름만 보장하는 제약 생성시 변수명 오사용을 포함한 케이스 
                       MBPP+HumanEval : Python, OCaml 
                       BigCodeBench       :  Python

• Parser: Lark 라이브러리 (+ 속성 계산하도록 변형)

• Static Analysis Tool: Pyflake (Python),  Merlin(OCaml)

• Metrics: 1. 변수 사용이 올바른 코드 완성 비율 
               2. 토큰 하나당 소모된 추가 비용  

전체 생성 시간 - 문법 올바름 보장에 걸린 추가 시간
성공한 시도에서 생성한 토큰 수



실험
OCaml

높은 성공률 달성 더 적은 추가 시간 비용



실험
Python

더 적은 추가 시간 비용높은 성공률 달성



Thank you


