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Cieľ práce

• Zvýšenie efektivity prehliadok zdrojového kódu

• Zvýšenie kvality softvéru

• Využitie dolovania procesov pri identifikácii 
chybových zdrojových kódov

• Overenie možnosti využitia dolovania procesov pri 
identifikácii autorov zdrojového kódu



Prehliadky zdrojového kódu

• Statické testovanie – manuálna kontrola kódu

• Efektívnosť prehliadky: 55 – 60 % [McConnel, 2004] 
nájdených chýb
• Jednotkové testovanie – 25%

• Funkčné testovanie – 35%

• Integračné testovanie – 45 %

• Zvyšovanie kvality produktu

• Náklady: 5 – 15 % prostriedkov projektu



Sledovanie práce vývojárov

• Nový pohľad na vznik novej verzie zdrojového kódu 
• Postupnosť aktivít vývojára

• Zaznamenávanie aktivít – projekt PerConIK
• IDE – písanie kódu, kopírovanie / vkladanie kódu, práca s 

dokumentmi...

• Web – navigácia na URL, práca so záložkami...
• Rozdelenie podľa navštívenej domény – štúdium, zábava, 

vyhľadávanie, testovanie, súkromné...

• BASH príkazy

• Sledovanie práce vývojárov vo firme Gratex

• Taxonómia aktivít – rôzne úrovne granularity



Taxonómia aktivít
Aktivita



Rozdelenie - navigácia na URL

• Štúdium - blog, community, microsoft, java, wiki, 
support...

• Zábava - topky, nay, twitter, facebook, youtube, 
video...

• Vyhľadávanie - google, bing, search...

• Testovanie - localhost, :8080, :8081

• Súkromie - ib.slsp, ib.vub, mail., gmail

• Lokálne - gratex, dropbox, github



Procesy

• Sekvencia aktivít rozdelená odovzdaniami (commit)

• Jeden proces – jeden používateľ

• Rôzna zložitosť procesov

Aktivity používateľa

Odovzdanie

Proces 1 Proces 2 Proces 3 Proces 4 Neukončený 
proces



Anotácia procesov

• Anotácia zdrojového kódu vytvoreného v procese
• Informačné značky – Bug, Smell, Fix, Ranking...

• Extrakcia anotácií z dokumentačných komentárov pri 
odovzdaní novej verzie

• Identifikácia povahy procesu
• Chybový, opravný, neutrálny...
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Dolovanie procesných modelov

• Vytvorenie procesných modelov v programe 
RapidMiner s rozšírením ProM

• Vstup – XES súbor
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Dolovanie procesných modelov

• Natrénovanie procesného modelu – Petriho sieť
• Identifikácia chybových procesov

• Pre jednotlivých vývojárov

• Nezávisle od vývojára

• Identifikácia autora procesu
• Rôzna povaha procesov pre jednotlivých vývojárov

• Porovnanie procesného modelu so záznamom 
aktivít
• Finess: Trace, Move-Model, Move-Log

• Vyhodnotenie klasifikácie: presnosť, pokrytie a F1



Identifikácia chybových procesov 

• Odporúčanie posúdenia chybových zdrojových 
kódov vytvorených počas chybového procesu

• Merania pre hranice podobnosti 0,1 – 0,95

• Efektívnosť prehliadky 55 – 60 % 

• Smerodajná úroveň pokrytia pri hodnote 55 – 60 %



Prehľad početnosti dát

Gretex International FIIT STU

Počet používateľov 
UserActivity

29 (aktívnych 13) 9 (aktívnych 7)

Počet všetkých aktivít 779975 (58 dní) 183710 (84 dní)

Počet všetkých procesov 1230 277

Priemerný počet procesov 
na jedného aktívneho 
používateľa

94,6 39,6

Priemerný počet aktivít na 
jedného aktívneho 
používateľa za jeden deň

1034 312



Prehľad povahy procesov

Počet procesov Gratex International FIIT STU

Všetky 1230 277

Chybové 116 (10 %) 44 (16 %)

Opravné 320 (26 %) 11 (4 %)

Bez príznaku 794 (64 %) 222 (80 %)



XES súbory chybových procesov

Modelovanie chybového 
procesného modelu

XES súbory procesov na 
identifikovanie

Porovnanie 



Identifikácia chybových procesov 
Pokrytie 62 % - Presnosť 70 %
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Potenciálne chybové procesy Správne procesy
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Identifikácia autora procesu

• Identifikácia autora zdrojového kódu

• Závislosť procesného modelu od jeho vlastníka

• Merania pre hranice podobnosti 0,1 – 0,95

• Maximalizácia metriky F1

• Testovacia množina 13 autorov

• Vlastnosť objavená pri experimentoch – nad rámec 
zadania



Pokrytie 100 % - Presnosť 54 % (F1 70 %)

0,00

0,05

0,10

0,15

0,20

0,25

0,30

0,35

0,40

0,45

0,50

0,55

0,60

0,65

0,70

0,75

0,80

0,85

0,90

0,95

1,00

0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,65 0,7 0,75 0,8 0,85 0,9 0,95

Hranica podobnosti

Presnosť Pokrytie F1



Zhodnotenie

• Vyššia detailnosť aktivít → lepšie výsledky

• 62% / 70% úspešnosť identifikácie chybových procesov

• 100% / 54% úspešnosť identifikácie autora procesu

• 95% / 56% úspešnosť identifikácie falošného autorstva

• Vytváranie odporúčaní pre posudzovateľov na 
posúdenie zdrojových kódov



Úspechy

• Publikovanie článku v zborníku IIT.SRC 2015

• Cena dekana na študentskej vedeckej konferencii 
IIT.SRC 2015

• Čestné uznanie na Česko-Slovenskej ŠVOČ v 
informatike v kategórií Aplikovaná informatika a 
softvérové inžinierstvo



Ďalšia práca

• Zvýšenie detailnosti anotácií

• Väčší počet kategórií pre klasifikáciu procesov

• Prístup ku zdrojovým kódom

• Odporúčanie posúdenia konkrétnych častí kódu



Zhrnutie

• 62% / 70% úspešnosť identifikácie chybových procesov

• 100% / 54% úspešnosť identifikácie autora procesu

• 95% / 56% úspešnosť identifikácie falošného autorstva

• Vytváranie odporúčaní pre posudzovateľov na 
posúdenie zdrojových kódov

• Cena dekana IIT.SRC 2015

• Čestné uznanie na Česko-Slovenskej ŠVOČ


