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REZUMATUL ETAPEI

Tema proiectului este aceea de predictie si detectie a defectelor in sisteme software si prezinta un interes
international major, fiind de mare relevanta in timpul dezvoltarii, testarii si intretinerii sistemelor software.
Predictia exacta a defectelor in versiuni noi de software ar imbunatati semnificativ performanta procesului de
dezvoltare a software-uluiin ceea ce priveste costul, timpul si calitatea acestuia. Predictia defectelor in sisteme
informatice ajuta la detectarea, urmarirea si rezolvarea anomaliilor din sistem care ar putea avea efecte
negative asupra sigurantei si vietii umane, in special in cazul sistemelor software critice. Predictia defectelor
permite efectuarea modificarilor in stadii incipiente ale ciclului de viata a sistemului, ducand astfel la costuri
mai mici si Tmbunatatind satisfactia clientilor sistemului software. Proiectul isi propune dezvoltarea de tehnici
de invatare profunda pentru predictia defectelor software, o problema de importanta majora in domeniul
Ingineriei Software, in special in ceea ce priveste ingineria software bazata pe cautare. Scopul principal este
imbunatatirea calitatii sistemelor software prin identificarea timpurie si precisa a modulelor software defecte,
folosind modele si tehnici de invatare profunda. Astfel, obiectivul principal al acestui proiect este de a facilita
activitatile de intretinere si evolutie a software-ului, cum ar fi testarea, revizuirea codului si evaluarea calitatii
software-ului, prin identificarea automata a defectelor.

Obiectivul major al proiectului este imbunatatirea calitatii sistemelor software folosind modele de invatare
profunda pentru predictia si detectarea automata a defectelor software. Scopul specific al proiectului este
cresterea acuratetei in predictia defectelor software intr-o noua versiune a unui sistem software (predictia
defectelor in cadrul aceluiasi proiect software) si in principal reducerea proportiei de defecte neidentificate
(rata de rezultate fals negative). Consideram doua directii principale de cercetare: (1) imbunatatirea etapei de
creare areprezentarilor prin selectarea caracteristicilor masurabile relevante pentru tipuri specifice de defecte
(de exemplu, proprietati semantice, metrici bazate pe coeziune sau cuplare conceptuald) si (2) extragerea
automata a caracteristicilor semantice semnificative din reprezentarile codului sursa (altele decat cele bazate
pe AST).

Rezultatele estimate ale proiectului sunt: (1) rapoarte stiintifice si tehnice care contin metodele originale de
invatare automata dezvoltate pentru predictia defectelor software; (2) publicatii stiintifice pentru diseminarea
rezultatelor stiintifice obtinute; (3) module software (incluse in sistemul QuaDeeP) care implementeaza
modelele de Tnvatare automata dezvoltate pentru predictia entitatilor software cu defecte.

in prezentul raport vom prezenta rezultatele originale obtinute Tn urma cercetarilor efectuate in cadrul
proiectului in scopul indeplinirii obiectivelor stiintifice si tehnice propuse in planul de realizare a proiectului pe
anul 2022. Vom indica stadiul curent al implementarii proiectului, modul in care au fost indeplinite activitatile
asumate in planul de lucru precum si modalitatea in care au fost diseminate rezultate obtinute in cadrul etapei
2022. Pentru a sumariza, rezultatele obtinute n cadrul proiectului pe anul 2022 sunt:

e Metode bazate pe invatare profunda pentru invatarea caracteristicilor relevante in vederea predictiei
defectelor software.

e Metrici software bazate pe coeziune si cuplare pentru predictia defectelor software.

e Actualizarea paginii web a proiectului (www.cs.ubbcluj.ro/quadeep).

e 4 articole stiintifice: 3 publicatii in reviste cotate ISI (Web of Science, WoS), cu factor de impact ( conform
JCR 2021) 3.476, 2.592 si respectiv 3.476; 1 publicatie in volumul unei conferinte internationale indexate
WoS. Dintre cele trei publicatii in reviste indexate WoS, mentionam faptul ca doua sunt situate in quartila
Q2 si o publicatie este situata in quartila Q1.

Consideram ca obiectivele proiectului aferente anului 2022 au fost atinse, lucru dovedit de prezentul raport
de cercetare. Obiectivele planificate pe anul 2022, cat si activitatile aferente acestora au fost realizate in
totalitate, si desfasurate conform cu planul de realizare al proiectului. De asemenea, criteriul minim de
performanta prevazut pe anul 2022 in ceea ce priveste diseminarea rezultatelor (cel putin un articol acceptat
pentru publicare intr-un jurnal ISI/WoS cu factor mare de impact si cel putin 3 publicatii) a fost indeplinit.
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1 INTRODUCERE

1.1 PROIECTUL QUADEEP

Proiectul se concentreaza pe dezvoltarea de tehnici de invatare profunda pentru predictia defectelor software
(eng. Software defect prediction - SDP), o problema de importantd majora in domeniul Ingineriei Software, in
special Tn ceea ce priveste ingineria software bazata pe cautare. Scopul principal este imbunatatirea calitatii
sistemelor software prin identificarea timpurie si precisa a modulelor software defecte, folosind modele si
tehnici de Tnvatare profunda. Astfel, obiectivul principal al acestui proiect este de a facilita activitatile de
intretinere si evolutie a software-ului, cum ar fi testarea, revizuirea codului si evaluarea calitatii software-ului,
prin identificarea automata a defectelor. Tema proiectului prezinta un interes international major, fiind de
mare relevanta in timpul dezvoltarii, testarii si intretinerii sistemelor software. Predictia exacta a defectelor in
versiuni noi de software ar Tmbunatati semnificativ performanta procesului de dezvoltare a software-ului in
ceea ce priveste costul, timpul si calitatea acestuia. Proiectul prevede o solutie software, QuaDeeP, care va
integra noi metode de invatare profunda pentru identificarea defectelor software. Pentru a creste
specificitatea modelelor, metodele de invatare vizate vor fi dezvoltate specific pentru tipuri de defecte.
QuaDeeP va oferi asistenta dezvoltatorilor de software in predictia cu exactitate a defectelor software,
contribuind astfel la imbunatatirea calitatii software-ului si la facilitarea intretinerii si evolutiei acestuia.

1.2 REALIZARI STIINTIFICE SI TEHNICE

in cele ce urmeaz3, sintetizam realizdrile pe plan stiintific si tehnic obtinute in cadrul Etapei 2 (anul 2022)
- Stabilirea unor metode bazate pe invdtare automatd pentru determinarea caracteristicilor relevante - in
vederea atingerii obiectivelor stiintifice si tehnice asumate. Obiectivul principal al Etapei 2 a fost stabilirea
unor metode bazate pe invatare automata pentru determinarea caracteristicilor relevante in vederea
predictiei defectelor software.

1. Extragerea caracteristicilor (atributelor) pentru predictia defectelor software. Pentru a atenua impactul
negativ al extragerii manuale a caracteristicilor (atributelor) asupra SDP, ne-am propus sa investigam modele
de Tnvatare profunda pentru a invata automat caracteristici din reprezentarile semantice si sintactice ale
codului sursa. Spre deosebire de multe abordari care folosesc metrici traditionale, propunem noi caracteristici
de intrare pentru modelele noastre, si anume: reprezentari sintactice si semantice ale codului sursa si noi
metrici bazate pe coeziune si cuplare pentru SDP. Mai mult, utilizarea sistematica a caracteristicilor
(atributelor) specifice tipurilor de defecte este o perspectiva originala.

Am vizat doud metode de determinare a caracteristicilor: (a) determinarea automata a caracteristicilor.
Scopul este de a invata/extrage automat, folosind modele invatare profunda, atat caracteristici semantice, cat
si sintactice din reprezentarile semantice si sintactice ale codului sursa. Vectorii de dimensiuni mari care
reprezinta codul sursa al modulelor software sunt date de intrare in modele care vor extrage caracteristici
semnificative pentru SDP; si (b) determinarea manuala a caracteristicilor prin definirea unor noi metrici
software pentru SDP, metrici bazate pe coeziune si cuplare. Aceste metrici sunt exprimate pe baza metricilor
software existente, reprezentarilor semantice si sintactice generate de Doc2Vec, LSI, Graph2Vec si Code2Vec
si combinatia acestora. Relevanta setului de caracteristici determinat va fi evaluata dintr-o perspectiva a
mentenantei produselor software, pe o serie de studii de caz care vizeaza produse software complexe de tip
open-source cu un istoric lung de dezvoltare disponibil pentru studiu.
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2. Modele si tehnici de invatare automata pentru predictia defectelor software. Pentru gestionarea naturii
dezechilibrate a SDP, abordam problema din doua perspective care sunt noi in literatura SDP, perspectiva OCC
(eng. one-class classification, sau detectarea anomaliilor) si OSL (eng. one-shot learning). Prima noastra
abordare este sa folosim modele pentru identificarea instantelor defecte ca anomalii in raport cu clasa
majoritara de instante care nu sunt defecte. Pe langa aplicarea acestor modele intr-un scenariu OCC, ne
propunem si sa adaptam metodologia OSL utilizata in principal in viziunea artificiala. Scopul nostru este de a
exploata caracteristicile modelelor bazate pe OSL (Few-shot learning, N-shot learning) pentru a fi antrenate
folosind mai putine instante de antrenament.

2 DISEMINARE

2.1 SITE-UL WEB AL PROIECTULUI

Site-ul web al proiectului este dedicat prezentarii proiectului, a echipei de cercetare si a rezultatelor obtinute,
putand fi accesate doua versiuni: una in limba engleza (http://www.cs.ubbcluj.ro/quadeep/) si una in limba
romana (http://www.cs.ubbcluj.ro/quadeep/ro/about-romana/).

in ceea ce priveste structura site-ului, acesta este impartit dupd cum urmeazi: o pagind de prezentare a
proiectului (About/Despre), o descriere succinta a planului de lucru (Project Plan/Planul Proiectului), o pagina
de prezentare a echipei de cercetare (Project Team/Echipa) si o sectiune dedicata disemindrii rezultatelor
stiintifice si tehnice obtinute (Dissemination/Diseminare), impartita la randul ei in pagini care contin lista de
publicatii din cadrul proiectului (Publications/Publicatii), rapoartele stiintifice si tehnice anuale (Annual
Reports/Rapoarte Anuale) si prezentarile din cadrul conferintelor (Presentations/Prezentéri). De asemenea,
pe site sunt incluse detaliile de contact pentru coordonatorul proiectului (pagina Contact).

Pe prima pagina a site-ului (About/Despre) se regdseste o scurtd descriere a proiectului si o prezentare a
obiectivelor definite in cadrul acestuia. Pagina Project Plan/Planul Proiectului detaliaza planul de lucru al
proiectului, fiind precizate task-urile din cadrul fiecaruia din cele cinci pachete de lucru in care este impartit
planul. Prezentarea echipei de cercetare se regdseste pe pagina Project Team/Echipa, unde este inclusa o
scurta biografie academica pentru fiecare membru al echipei si link-ul catre profilul sau Google Scholar.

Sectiunea dedicata diseminarii cuprinde: (1) o lista a publicatiilor din cadrul proiectului si a publicatiilor conexe,
permanent actualizata cu cele mai recente publicatii (pagina Publications/Publicatii), (2) o pagina in care vor
fi introduse rapoartele stiintifice si tehnice anuale (Annual Reports/Rapoarte Anuale) si (3) materiale utilizate
pentru prezentarile din cadrul conferintelor (documente si clipuri video, unde sunt disponibile - pagina
Presentations/Prezentari).
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Figura 1 - Publicatiile din cadrul etapei raportate pe site-ului proiectului, versiunea in limba romdnd (stdnga)

sienglezd (dreapta)

2.2 PUBLICATII STIINTIFICE

Tabelul de mai jos prezinta lista publicatiilor stiintifice in cadrul proiectului QuaDeep, in cadrul Etapei 2 (2022).

[L1]

Mihaiela Lupea, Anamaria Briciu, Istvan-Gergely Czibula, Gabriela Czibula, Softld: An autoencoder-based one-
class classification model for software authorship identification, 26th International Conference on Knowledge-
Based and Intelligent Information & Engineering Systems (KES2022), Procedia Computer Science, Volume 207,
2022, Pages 716-725 (B-ranked according to CORE classification, indexed WoS)

[L2]

Diana-Lucia Miholca, Vlad-loan Tomescu, Gabriela Czibula, An in-depth analysis of the software features’ impact
on the performance of deep learning-based software defect predictors, IEEE Access, 2022, Volume 10, pp. 64801
- 64818 (B-ranked, indexed WoS, 2021 IF=3.476, Q2)

[L3]

Gabriela Czibula, Mihaiela Lupea, Anamaria Briciu, Enhancing the performance of software authorship
attribution using an ensemble of deep autoencoders, Mathematics, Special Issue "Recent Advances in Artificial
Intelligence and Machine Learning", 2022, 10(15):2572 (A-ranked, indexed WoS, 2021 IF=2.592, Q1)

[L4]

Gabriela Czibula, George Ciubotariu, Mariana Maier, Hannelore-Inge Lisei, IntelliDaM: A machine learning based
framework for enhancing the performance of decision-making processes. A case study for educational data

mining, IEEE Access, 2022, Volume 10, pp. 80651-80666 2 (B-ranked, indexed WoS, 2021 IF=3.476, Q2)

Tabel 1 - Lista publicatiilor stiintifice in cadrul proiectului QuaDeep
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2.3 PREZENTARI

Mihaiela Lupea, Anamaria Briciu, Istvan-Gergely Czibula, Gabriela Czibula — “Softld: An autoencoder-based one-class
classification model for software authorship identification”, 26th International Conference on Knowledge-Based and
Intelligent Information & Engineering Systems (KES2022), September 7-9, 2022.

Tabel 2 - Prezentdrile din cadrul conferintelor aferente publicatiilor din sectiunea anterioard.

3 CoNcLuzi

n prezentul raport au fost prezentate rezultatele originale obtinute ih urma cercetérilor efectuate in cadrul
proiectului in scopul Tndeplinirii obiectivelor stiintifice si tehnice propuse in planul de realizare pe anul 2022
(Etapa 2). Pentru fiecare obiectiv prevazut in planul de realizare pe anul 2022, am indicat modul in care au fost
indeplinite activitatile aferente. Sintetizam rezultatele obtinute Tn cadrul proiectului pe anul 2022 ca fiind
urmatoarele: (1) dezvoltarea unor metode bazate pe invatare profunda pentru invatarea caracteristicilor
relevante in vederea predictiei defectelor software; (2) introducerea unor metrici software bazate pe coeziune
si cuplare pentru predictia defectelor software; (3) raport stiintific si tehnic anual; (4) articole stiintifice prin
care s-au diseminat rezultatele originale obtinute in cadrul Etapei 2 de implementare a proiectului.

Diseminarea rezultatelor obtinute in cadrul proiectului in anul 2022 a fost realizata prin publicarea a 4 articole
stiintifice: 3 publicatii in reviste cotate Web of Science (WoS), cu factor de impact (calculat conform JCR 2021)
3.476, 2.592 si respectiv 3.476; 1 publicatie in volumul unei conferinte internationale indexate WoS. Dintre
cele trei publicatii Tn reviste indexate WoS, mentionam faptul ca doua sunt situate in cuartila Q2 si o publicatie
este situata in cuartila Q1.

Ca urmare, criteriul minim de performanta prevazut (cel putin un articol acceptat pentru publicare intr-un
jurnal ISl cu factor mare de impact si cel putin 3 publicatii) a fost indeplinit. De asemenea, obiectivele
planificate pe anul 2022, cat si activitatile aferente acestora au fost realizate in totalitate, si desfasurate
conform cu planul de realizare al proiectului.
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