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• 목표: 오류 자동 수정 (Automatic Program Repair, APR) 기술 개발

2그룹: 소프트웨어 재난 대응
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오류 자동 수정 프레임워크
https://github.com/kupl/erc-group2-framework/



오류 자동 수정 프레임워크: 입력

Type Error: “Int < None”

• 대상 프로그램

• 테스트 케이스



오류 자동 수정 프레임워크: 출력
• 오류 위치 추정 (Fault Localization)

• 패치 생성 (Patch Generation)



패치 검증
• 오답 패치: 테스트는 통과하지만 잘못된 패치 (overfitting)
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• PATCH-SIM [ICSE’18], ODS [TSE’21], Shibboleth [ISSTA’23], …


• 오답 패치를 정답으로 잘못 분류


• 정답을 오답 패치로 잘못 분류

기존 기술



정답 패치

• PATCH-SIM [ICSE’18], ODS [TSE’21], Shibboleth [ISSTA’23], …


• 오답 패치를 정답으로 잘못 분류


• 정답을 오답 패치로 잘못 분류

기존 기술



• PATCH-SIM [ICSE’18], ODS [TSE’21], Shibboleth [ISSTA’23], …


• 오답 패치를 정답으로 잘못 분류


• 정답을 오답 패치로 잘못 분류

기존 기술

#Top-1 #Top-5 #Top-

TBar 29 33 37

TBar + PatchSIM 21 25 27

TBar + ODS 14 16 17

TBar + Shibboleth 7 8 9

∞



• PATCH-SIM [ICSE’18], ODS [TSE’21], Shibboleth [ISSTA’23], …


• 오답 패치를 정답으로 잘못 분류


• 정답을 오답 패치로 잘못 분류

기존 기술

목표: 오답 패치만 걸러내는 패치 검증 기술

#Top-1 #Top-5 #Top-

TBar 29 33 37

TBar + PatchSIM 21 25 27

TBar + ODS 14 16 17

TBar + Shibboleth 7 8 9

∞



• 관찰: 오답에서만 관찰되는 패턴들 존재 => 오답만 정교하게 분류 가능


• 챌린지: 오답 패턴들을 일일이 만들기 어려움


• 아이디어: 오답 패턴 자동 학습

접근 방식

정답 패치

오답 패치

오답 패턴 학습기
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초기 결과

#Top-1 #Top-5 #Top-

TBar 29 33 37

TBar + PatchSIM 21 25 27

TBar + ODS 14 16 17

TBar + Shibboleth 7 8 9

∞

TBar + PRISM 32 34 37



고려대 연구 소개

PL

Static analysis 
and verification

PL4SE

• 패치 과적합 판별 (송도원) 
• 파이썬 타입 검사 (오원석) 
• 파이썬 정적 분석 (이석현) 
• 유닛 테스트 자동 생성 (이명호) 
• Rust 컴파일러 퍼징 (변지석) 
• SMT Solver 테스팅 (황도연) 
• 자율주행 소프트웨어 테스팅 (김민수) 
• 언어 기반 오류 위치 추정 (김동욱) 
• API Migration (강미령)

PL4XAI

• 프로그래밍 언어 기반 그래프 학습 (전민석)
• 그래프 기술 언어 표현력 확장 (이지수)
• 그래프 기술 언어 + 딥러닝 (박승현)

PL4Quantum

• 양자 프로그램 최적화 (이중훈) 
• 양자 프로그램 합성 (이하영) 
• 양자 프로그램 테스팅 (강찬구) 
• 양자 프로그램 테스팅 (이상운)
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1:6 Anon.

“How to convert 3-qubit quantum state |100i into |⌧�/ i = 1p
2
( |000i + |111i)

using only Hadamard and ⇠#$) gates?”
This is a state preparation problem and can be translated into our problem de�nition as follows:

• # = 3
• ⇢ = {(|100i , 1p

2
( |000i + |111i))}

• G = {� ,⇠#$) }
Given these inputs, our goal is to synthesize a circuit such as one presented in Figure 3.
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Fig. 3. �antum circuit for transforming |100i to |⌧�/ i

4 OUR SYNTHESIS ALGORITHM
In this section, we present a modular algorithm for synthesizing quantum circuits. Section 4.1
de�nes what we mean by modules and describe their properties. Section 4.2 describes the high-level
structure of our algorithm. Finally, we provide the details of the two crucial parts of our algorithm:
module-level pruning (Section 4.3) and candidate module generation (Section 4.4).

4.1 Modular Representation of �antum Circuits
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Fig. 4. Modular representation of construction GHZ_from_100

Modules. Given a quantum circuit ⇠ = ⌧1 (q1);⌧2 (q2); . . . ;⌧= (q=), we de�ne a module of ⇠ to
be a consecutive slice ⌧; (q; );⌧;+1 (q;+1); · · · ;⌧;+< (q;+<) (1  ;  =, 0  <  = � ;). For example,
we can decompose the circuit in Figure 3 into two modules ⇠ = "1;"2 in Figure 4a, where

"1 = � (@0);⇠#$) (@0,@1);⇠#$) (@0,@2), "2 = � (@2);⇠#$) (@1,@2);� (@2).

A circuit may have multiple modular representations. For example, we can also decompose the
circuit in Figure 3 into three modules ⇠ = "1;"2;"3 in Figure 4b, where

"1 = � (@0), "2 = ⇠#$) (@0,@1);⇠#$) (@0,@1), "3 = � (@2);⇠#$) (@1,@2);� (@2).
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