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 مقدمه -1
 

افزارهای كاربردی بسياری توساعه گسترش كاربران كامپيوتر، نرمبا ظهور اینترنت و 

شاوند مانناد هاا كااربر بارای اماور روزماره اساتفاده ميیافتند كاه توسام ميليون

هااای تعمياار و نگهااداری باايش از فعاليت. 1یااا مرورگرهااای و افزارهااای اداری نرم

 كااهیطورهبدارد،  افازاری را دربارهزیناه چرخااه حياات یات سيسااتم نرم دوساوم

رود. در نتيجاه بساياری از افزار از باين مايها دلار هزینه بابت خطاهای نرمميليون

دیریت های ردیااابي خطااا بااه منظااور مااافاازاری باار روی سيسااتمهااای نرمپروژه

افازاری تحات شارایم مختلاف هر نرم اند.های نگهداری اصلاحي تکيه كردهفعاليت

افتاد. افزار باه دلایال مختلفاي اتفااق ميخطاهای نرمممکن است دچار خطا شود. 

افازار شاوند و یاا توسام كااربر نرمیا به صاورت خودكاار تولياد مي 2گزارش خطاها

ار دیگار یاا افزاثر اختلا  عملکرد در نرم اند. گزارش خطاها گاهي برشده سینوشيپ

ت تجاار  دیگار آید. اكثر گزارش خطاها باا كماافزار به وجود ميی بتای نرمنسخه

یاباد. در سيساتم اطالاد دارناد بهباود مي داده رخاز مشاکل  واقا  دركاربران كاه 

پرداختن به این خطاها یعني تلاش و صرف زماان در فااز نگهاداری از یات چرخاه 

افزاری. در اكثر موارد گزارش خطاها توسم چندین كاربر مختلاف ی نرمت پروژهحيا

ر گزارش خطا به صاورت مجازا و باا دقات تجزیاه و وجود ه این شوند. باارسا  مي

چات  ،كه مسئو  پردازش خطاهای تازه منتشر شادهبه سيستمي شود. تحليل مي

مناس  اسات، سيساتم  یهددهنها به توسعهتکراری و ارسا  آنهای گزارشكردن 

 .انادناميدهسيستم ردیاابي خطاا  را، این فرآیند. كل شودمي گفته 3افزارمراقبت نرم

باه  ماان  از ورود تعاداد زیاادی از گازارش خطاهاای تکاراری سيستم ردیابي خطا

از  ساوم تیاافزاری منب  باز، بايش از های نرمدر بسياری از پروژه شود.سيستم مي

در گزارش خطاهاا زماان و  تکرار . شناسایي این[5] ا، تکراری هستندهتمام گزارش



 50                                                                             )مقاله عادی(تر برای تشخيص گزارش خطای ... الرعایائي،  . سليماني نيسياني و م. ح. ندیمي شهركي: روشي سری ز. امين
 

هزینه زیادی را به همراه دارد. از این رو تاكنون راهکارهایي برای تشاخيص بهتار و 

تااا حااد زیااادی باعااث  هااا انجااام شااده اساات كااهتکاارار در گاازارش خطا تر یساار

 ا و صرف زمان كمتر را به دنبا  دارد.العمل در تشخيص خطسرعت

افزار یات افزاری بزر ، خطای نرمهای نرمبه دليل وجود پيچيدگي در سيستم

افزار یت روند تکاملي است كه در آن پس ی نرمناپذیر است. توسعهی اجتنا پدیده

شاوند. ها گازارش ميكنندهنسخه، خطاهاا توسام كااربران و تساتاز انتشار اولين 

افزار اسات كاه م ردیابي خطا یا سيستم ردیابي نقص یت برنامه كاربردی نرمسيست

افازار در خاود نگاه هاای توساعه نرمافازار را در مرحلاه پروژهگزارش خطاهاای نرم

زاری منب  باز اساتفاده افهای نرمهای ردیابي خطا كه از پروژهدارد. اغل  سيستممي

د تا خاود باه طاور مساتقيم خطاهاا را وارد دهنكنند به كاربران نهایي اجازه ميمي

های دیگر، گزارش خطاها را در خود شركت مربوطه و یا ساازمان . سيستم[1] كنند

باا دیگار های ردیاابي خطاای عماومي كنند. سيستمافزار ثبت ميانجام توسعه نرم

هاا ه است. پایگااه داده گزارشافزار تلفيق شدهای كاربردی مدیریت پروژه نرمبرنامه

به تعمير و یا اضافه كردن ویژگي را دارند، بارای به دليل توصيف دو خطایي كه نياز 

افازاری هاای نرمافزاری مهم اسات. باه طاور معماو  پروژههای نرمبسياری از پروژه

دهاد هام كااربران و هام منب  باز درون خود یت مخزن خطا دارند كاه اجاازه مي

ی ندهدهافزار را ارسا  كنناد كاه نشاانن مشکلات مواجه شده با نرمدگادهنتوسعه

های منبا  بااز های موجود است. پروژهپيشرفت ممکن و اظهار نظر در مورد گزارش

افزارهاای . در بيشتر نرم[3] محبو  تعداد زیادی از گزارش خطاها را در خود دارند

هاا را باه كاار تاوان آنراحتي مي شوند كه بهطاهای بيشتری گزارش ميپيچيده خ

: محادودیت جملاه ازافتناد گرفت. گزارش خطاهاا باه دلایال مختلفاي اتفااق مي

نویساان، مساائل فناي، برنامه ساوتتفاهمدقتاي، مشاکل مشخصات تعریف شده، بي

افازار باه طاور قابال تاوجهي چناين خطاهاای نرمكيفيت غيركاربردی و غياره. هم

ی خطاهاای دهاد كاه هزیناهدارناد. تحقيقاات نشاان مي دربار ی سانگينيهزینه

. بساياری از [5] هاا دلار اساتافزاری در ایاالات متحاده امریکاا ساالانه ميليوننرم

هاا در یات ی آنهایي بارای گازارش خطاا و یاا هخيارهافزاری، روشهای نرمپروژه

دهند. گازارش خطاا )باه عباارتي سيستم ردیابي خطا را در اختيار كاربران قرار مي

 8و نگهاداری 7، تسات6آیناد توساعهناپذیر از فر( یت بخش جدایي5یا اشکا  4نقص

 افزار است.نرم

سيستم مراقبات توسم  قبلاً سيستم ردیابي خطا كهتوسم  اخطاه كلي طوربه

افزار نسبت باه سيساتم، شوند. سيستم مراقبت نرمتحليل شده، گزارش مي افزارنرم

دهندگان آگاهي دارد و باید تعيين كند كه آیا خطا باامعني اساتو و پروژه و توسعه

تحليال شاده . هار گازارش [12] دهنده مناس  هدایت كنادبه سمت توسعهآن را 

در اگر معتبر بود باید تعيين كند كاه ایان گازارش  افزار،توسم سيستم مراقبت نرم

تارین وظيفاه . عالاوه بار ایان یکاي از مهمقارار داردفرآیند توسعه  ای ازچه طبقه

گزارش خطاهای تکراری اسات كاه قابلاً ارساا  افزار تشخيص سيستم مراقبت نرم

افزاری بزر  كاه شاامل هازاران های نرماند. در پروژهنشده اند ولي هنوز كشفشده

 ی سنگيني هست.ش خطا هستند تشخيص خطاهای تکراری وظيفهگزار

-Google’s issueو  Bugzillaاساتفاده از مخاازن باااز ردیاابي خطااا شابيه 

tracker ایاان مخاازن بااه [13] افزارهااای كااربردی رایااج اساتمدر بساياری از نر .

ای موجاود در دهناد تاا خطاهاها و كاربران اجاازه ميكنندهدهندگان، تستتوسعه

در واقا  یات مخازن خطاا  ها را دنبا  كنناد.سيستم را گزارش و وضعيت حل آن

دهندگان و مدیران شركت باه تيم تضمين كيفيت، توسعه موقعيتي را برای كاربران،

ی بردارنادهمخزن خطاا در حا  این باكند. هم ميمنظور فرآیند توسعه یکپارچه فرا

گيارد: بررساي هایي هیل انجاام ميظور انجام فعاليتهزینه است. ردیابي خطا به من

داشتن اطلاعاات مفياد و موردنيااز، تشاخيص تکثيار  بركيفيت گزارش از جهت در

خطا، مسيریابي خطا باه سامت متخصاص مناسا  باه منظاور اصالاح و ویارایش 

و خصوصيات همراه با گازارش خطاا )باه عناوان مثاا :  مختلف پروژه 9هایهفراداد

دهنده، تأثير خطا و غيره(. استفاده از سيستم وضعيت فعلي، اختصاص آن به توسعه

 های زیر بهبود دهد:روش با راتواند روند توسعه ردیابي خطا مي

؛ شاوندميقي مهم تلها اینکه چگونه بسياری از گزارشفهم ردیابي پروژه با  (1

 .یابدتکامل مي

دهد بارای برقاراری ارتباای پيراماون توساعه دهندگان اجازه ميبه توسعه (2

 شوند.تفکيت پروژه به لحاظ جغرافيایي 

های مختلاف دهندگان متخصص در زميناهاین روش قادر به تعيين توسعه (3

 محصو  است.

 كند.فزار توليد شده كمت ميابه بهبود كيفيت نرم (4

 به وضعيت گزارش خطا بدهد. دیدی نسبت به كاربران (5

افازار آشاکار هاای توساعه نرمهای ردیابي خطا در پروژهمزایای سيستم چه اگر

برخي از مشکلات ممکن اسات را نيز دربر دارد. مشکلاتي  هااستفاده از آن است، اما

ه باه صاورت پویاا باه گازارش خطاهاا ی استفاده از سيستم ردیابي خطاا كانتيجه

افازار و قابليات ، كيفيت توصيفات گزارش خطاها، تکامال نرماندشده دادهاختصاص 

 ردیابي و تشخيص گزارش خطاهای تکراری باشد.

 ريتأث دهندگان دو تأثير وجود دارد. اولينها توسم توسعههنگام بررسي گزارش

مادیریت پاروژه سامت بهباود محصاو  باه ی از مرحلاه دهندهتوسعهاین است كه 

ارش در یت روز بگيارد و پانج دقيقاه طاو  گز 30وند. اگر یت پروژه شهدایت مي

روز صارف  سااعت در هار - شاود، بايش از دو نفاركشد تا تنها یت گزارش تریاگر 

ها منجر به بهبود كد شوند، این هزیناه شود. اگر همه این گزارشتریاگر گزارش مي

هاا، رخاي از پروژهبخش باشد. باا ایان حاا ، بارای بی پروژه رضایتممکن است برا

ی ارائه شده به بهبود كد منجر شود. باه عناوان مثاا  در هااز گزارشكمتر از نيمي 

 كاهنیادوم  ريتأث. [7] بود 2004گزارش غير مولد در سا   Eclipse ،5515پروژه 

هاایي كاه وارد به موق  خوانده نشوند. اگر تعادادی از گزارشها ممکن است گزارش

در  هاابرخاي از گزارش ،ن مناس  یت پروژه باشدشوند بيش از مقدار زمامخزن مي

برخوردارناد. بارای از اولویت بالاتری های دیگر گزارشباقي مانده و نسبت به مخزن 

سامت اجتمااد اسات اغلا  ها از تيم توسعه به یت پروژه منب  باز كه در آن پاسخ

دهاي شاوند و تعادادی از هاا باه سارعت آدر ارششود كه چگوناه گزبررسي مي

تواند یت عامل مهام در های برجسته، كه در آن نرخ گزارش تریاگر شده ميرشگزا

 . [5] شودتعيين اینکه چگونه به خوبي پروژه در حا  وقود پالایش مي

در این مطالعه نشان داد كه ميزان موفقيت یت پاروژه منبا  بااز نارخ ارساا  

های پستي پروژه شاركت اسات. شخصاي گزارش خطاها توسم كاربران و در ليست

مخازن  هكانیاكند باید دو هادف داشاته باشاد. او  تریاگر ميها را كه این گزارش

 نیتركوچاتاسات. از بهتارین گازارش ایان پاروژه  یامجموعه نیتركوچتحاوی 

هاا باه طاور معماو  از منااب  مجموعه از بهترین گزارش مطلو  است زیرا گزارش

دیگار، و جامعاه  دهندگانمختلف، مانند اعضای یت بخش فني پشاتيباني، توساعه

كاربران وارد مخزن شده اسات. متأسافانه در بساياری از منااب  گونااگون گازارش، 

در یت پاروژه بازر  باا تعاداد  به عنوان مثا ،دار نيستند. ها معنيبرخي از گزارش

دهنده یت گزارش خطای یکسان را ارسا  اعضای تيم زیاد ممکن است چند توسعه

های تيم توساعه باا داشاتن كنند. این گزارش تکراری باید با هم یکي شود تا تلاش

افازار نياز نيااز باه فيلتار حل دو خطای مشابه هدر نرود. یت سيساتم مراقبات نرم

افزار نيز نياز به فيلتر دارد. گاهي اوقات یت سيستم مراقبت نرم های تکراریارشگز

افازار ممکان دارد. در نهایت، یت سيستم مراقبات نرم 10های هرزنامهكردن گزارش

هاایي باه محصاو  كاه ویژگياست نشان دهد كه خطا تعمير خواهد شاد و یاا این

شااخص شااود هااا بایااد معيارهااا هاار یاات از ایاان ماضااافه نشااده اساات. در گزارش

های تيم توسعه بتواند منجر به بهباود محصاو  شاود. باه عناوان كه تلاشطوریبه

های های ارائه شده پاروژه فایرفااكس باين ساا از گزارش سومتیمثا ، نزدیت به 

توان نتيجه تصميمات سيساتم . در واق  مي[8] تکراری بوده است 2005تا  2003

گارا و ناه گيری مخزنافزار را در یات گازارش باه عناوان یات تصاميممراقبت نرم

 گرفت.دار در نظر معني
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تشخيص خودكار گزارش خطاهای تکراری و ارتبای گزارش خطاهای مشابه باا 

 زیر یت مسئله چالش برانگيز است: لیدلاتوجه به 

كه زباان طوریاند. بهگزارش خطاها به صورت زبان طبيعي متني بيان شده •

 طبيعي وسي  و مبهم است.

يچياده بيشاتر ای بازر  و پافزارههای خطا در تنظيمات نرممقدار گزارش •

 هستند.

اند )اطلاعات از دست رفتاه یاا ماتن گزارش خطاها اغل  ضعيف بيان شده •

 مخدوش(.

 

 اصطلاحات گزارش خطا -1-1
 

 در این قسمت مفاهيم پایه در این زمينه به شرح زیر است:

در یت برنامه یا سيساتم  13و یا عي  12، نقص11افزار یت اشکا خطای نرم خطا: (1

كنناد. باين خطاا و اشاکا  ر منتظره توليد ميوتری است كه نتایج و رفتار غيكامپي

تواند خطا باشد اما هميشه یت خطا نيست. اشاکا  تمایز وجود دارد. یت اشکا  مي

تواند یت سند گم شده یا یت وظيفه و غيره باشد. فرآیند یافتن و حذف خطاهاا مي

باه علات اشاتباهات نااچيز شاود. خطاهاا ممکان اسات ميده مينا "14خطازدایي"

هاا یات نویسي باشند، اما نتایج حاصل از آن جدی باشد و یافتن و اصالاح آنبرنامه

 وظيفه نسبتاً چالش برانگيز باشد.

افازاری كاه افزار است كه خطاهاای نرمگزارش خطا یت سند نرم گزارش خطا: (2

 كنادرا توصيف مي یا كاربر نهایي ارائه شده استكننده و دهنده، تستتوسم توسعه

، 15. معمولاً یت گزارش خطا تركيبي است از: شماره شناسایي آن خطاا، عناوان[9]

، وضعيت حل خطاا نویس اختصاص یافته برای رف  اشکا یا اهميت، برنامه 16شدت

(، توصيف گازارش )مانناد: مراحال بازساازی خطاا، شده حلنشده یا  دیيتأ)جدید، 

 یهااحلراهردیابي پشته و رفتاار ماورد انتظاار(، نظارات اضاافي )بحاث در ماورد 

های پيشانهادی، ماوارد آزماون( و یات ، فایل پيوست )به عنوان مثا : تکه)ممکن

 .[10] قبل از حل این گزارش رسيدگي شوندهایي كه باید ليست از گزارش

ود شاافزار منب  باز استفاده ميهای نرممخازن خطا اغل  در پروژه مخزن خطا: (3

افزار مواجه شادند، ارساا  دهندگان و كاربران مشکلاتي را كه با نرمتا هر دو توسعه

پذیر است و روی گازارش خطاهاای كنند، و این بيانگر این است كه پيشرفت امکان

. یت مخزن خطای باز برای عماوم قابال مشااهده اسات. [11] دهدموجود نظر مي

خطاهای گزارش شده در مخازن خطا ممکن است توسام عماوم شناساایي و حال 

 .[14] یابدهای منب  باز بهبود ميشوند و از این طریق كيفيت پروژه

گزارش خطا شامل مراحال زیار اسات: دانساتن  : تریا 17زارش خطاتریاگ گ (4

كه آیا یت خطا، خطای واقعي استو یا بررسي اینکه آیاا خطاای گازارش شاده این

گيری خطاهاا و تصاميم یت مورد تکراری از خطای موجود استو اولویات گازارش

 .[15] نظر كار كند گزارش خطا مورددهنده باید روی كه كدام توسعهاین

خطاهای تکراری به گازارش خطاایي باا خطاای  گزارش :18تکرار گزارش خطا (5

دهندگان مختلف نوشته شده ارجاد دارد، به این دليل كاه یکسان كه توسم گزارش

كنناد. بسياری از كاربران در تعامل با یت سيستم هساتند و خطاهاا را گازارش مي

عاث كااهش ش خطاهای تکراری یت روش تریا  خطا اسات كاه باتشخيص گزار

جویي در دهندگان موجا  صارفهبرای توسعه افزار شده وهزینه سيستم مراقبت نرم

 .[13] شودزمان رف  خطاهای مشابه مي

: سيستم ردیابي خطا یا سيستم ردیاابي نقاص، مادیریت سیستم ردیابی خطا (6

. [15] كنند را بر عهاده دارددهندگاني كه خطاها را رف  ميگزارش خطاها و توسعه

د. خطاهاا در انافزار طراحي شدههای ردیابي خطا برای پيگيری خطاهای نرمسيستم

شاوند. یت مخزن خطا كه جزت اصلي از یت سيستم ردیابي خطا اسات، هخياره مي

های منب  بااز وژهدهندگان از پربرای ارسا  و حل خطاها به صورت خودكار، توسعه

 Mozilla, Eclipse, Linux kernelهای ردیاابي خطاا مانناد: محباو  سيساتم

 كنند.استفاده مي

 

 انگیزه تحقیق -1-2

 

جویي در زمااان و تاالاش خطااای تکااراری بااه جهاات صاارفه اسااایي گاازارشنش

برخوردار است. اخيراً بسياری از محققان روی ایان  دهندگان از اهميت زیادیتوسعه

هاای مهام تشاخيص گازارش خطاای يزهبرخاي از انگ. [9] داناله تمركز كردهمسئ

 تکراری عبارتند از:

دهندگان مختلاف ممکن است گزارش خطای تکراری به اشتباه باه توساعه •

دهندگان امر منجر به اتلاف زماان و تالاش توساعهاختصاص داده شود كه این 

 .شودمي

شاود، پارداختن باه كه یت گزارش خطاا اصالاح مي علاوه بر این هنگامي •

 .ی به عنوان خطاهای مستقل موج  اتلاف وقت استموارد تکرار

تواند در رف  خطاهاا مفياد در نهایت، شناسایي گزارش خطای تکراری مي •

ش خطاهاا ممکان اسات توصايف مفيادتری از باشد چون كاه برخاي از گازار

 تکرارهای خود داشته باشند.

 زمنادیافزار و تأكيد نيامسئله گزارش خطای تکراری و تأثير آن در توسعه نرم

یت سيستم به تشخيص گزارش خطای تکراری اخيراً برجسته شده اسات. در یکاي 

ی منبا  بااز هپاروژ 8ها، مخازن خطا، جستجو و تجزیه و تحليل خطا در از پژوهش

 خلاصه شده است. 1  ها در جدوهای آنبررسي شده است. یافته 2008در سا  

طا قبل از بااز كاردن توسم زمان سپری شده در جستجو و تحليل گزارش خم

 48دقيقه است. همچنين تقریباً باه طاور متوسام  5/12یت گزارش خطای جدید 

شاود. نفر ساعت در طو  روز تنها صارف جساتجوی گازارش خطاهاای مشاابه مي

 هكر شده است. 68و % Bugzillaبيشترین ميزان خطاهای تکراری در 

ای كس  اطلاعات در ماورد هایي را برها و  سایتبر این، برخي از پروژهعلاوه 

 Mozillaاند. به عنوان مثا  پاروژه به خود اختصاص دادهگزارش خطاهای تکراری 

اسات باه منظاور ردیاابي  Most frequently reported bugsشامل یت صافحه 

شمارش تعداد موارد تکاراری اند و خطاهایي كه اغل  بيشترین تکرار را گزارش داده

. صفحه و  به منظور به حداقل رساندن تعداد خطاهاای تکاراری وارد [10] خطاها

جویي زماان شاود كاه باه نوباه خاود موجا  صارفهانجاام مي Bugzillaشده باه 

شاود. از آمارهاای گازارش شاده برای ردیابي خطاا مي 19مهندسان تضمين كيفيت

اری افازهای نرمبدیهي است كه گزارش خطاهای تکراری یت مشکل شای  در پروژه

 منب  باز است.
 

 گزارش خطای تکثیر -2
 

افازار ی نرمی پروژهخطاها در فاز نگهداری چرخهپرداختن به موضود كثرت گزارش 

مند خطا و تصاحي  آن اهميت زیادی دارد. محققان برای سهولت در تشخيص نظام

های ردیابي خطا دارند. ابزارهای گزارش بااز و دموكراتيات سعي در افزایش سيستم

ه مشاابه دهند كیت چالش عمده را به همراه دارد: كاربران اغل  مشکلي را ارائه مي

دو خطا یت اشاکا  مشاابه و باا مفهاوم یکسااني را توصايف  كه يزمان. [16] است

گاویيم گازارش حل یکساني نيز داشته باشند، در این حالات مي كه ینحو بهكنند 

شاده اسات. از جملاه جود در سيستم تکثير است و خطای قبلي مو 20خطا تکراری

هاای تواند: جساتجوی ضاعيف ردیا ری ميدلایل پرداختن به گزارش خطای تکرا

 های خطا باه طاور اتفااقي باشادی گزارشتجربگي كاربران و ارسا  دوبارهخطا، بي

بندی شده و باه طبقه Duplicateی های خطای تکراری در قال  واژهگزارش. [14]

گازارش خطاهاا بارای جلاوگيری از  شاوند. شناساایيپيوست مي 21خطاهای اصلي
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 زارشهای متعادد، ماورد نيااز اسات. اغلا  گادهندهاختصاص یت خطا به توساعه

تواناد مفياد تکراری شامل اطلاعات تکميلي است كه برای اصلاح و تعمير خطاا مي

 واق  شود.

افزاری پيچيده نياز به یات روش خودكاار بارای ردیاابي خطاا های نرمسيستم

كنند و گازارش دارند. كاربران اغل  خطاهایي را كه قبلاً گزارش شده را بررسي نمي

گيارد و تخصايص آن باه چنادین خطاا صاورت مي خطای تکثير با ارجاد به همان

افازار قبال از اینکاه شود. سيستم مراقبات نرممي 22دهنده باعث اتلاف زمانتوسعه

دهندگان بدهناد بایاد باه صاورت دساتي گزارش خطاها را برای اصلاح باه توساعه

تعيين كنند كه آیا گزارش خطاهای جدید از روی گازارش خطاهاای قبلاي تکثيار 

های تکراری از ميان هزاران گزارش خطاا نهو شناسایي خودكار گزارششده است یا 

افازار جویي سيساتم مراقبات نرموری و صارفهموج  افزایش بهره 23خزن خطادر م

ی كاهش ميازان زماان صارف افزار نتيجهوری سيستم مراقبت نرمشود. این بهرهمي

افتي اسات. هاای دریاشده به منظور جستجوی گازارش خطاای تکاراری از گزارش

برسد.  25 -30ه %تواند بدهد كه درصد گزارش خطای تکثير ميمطالعات نشان مي

افازار مربوطاه را ر خطاا و نرمتواند روناد تعمياای مياین روند به طور قابل ملاحظه

 .[9] مختل كند

 

 رکوردهای گزارش خطا -2-1
 

گزارش خطاا اسات و هار گازارش خطاا مجموعه داده شامل صدها و یا هزاران هر 

 رخركوردهای اطلاعاتي است. هر ركاورد بياانگر توضايحي در ماورد خطاای شامل 

 Bugzilla ردیابي خطا از جملاههای در سيستم است كه در بين تمام سيستم داده

های ردیاابي خطاا در برخي از اطلاعاتي كاه سيساتم 2 مشترک هستند. در جدو 

ها، آورده شده است. بر حس  نياز، ایان ه همراه تعاریف آنكنند بخود نگهداری مي

افزاری اضافه كنند توانند اطلاعات سفارشي را نيز به سيستم نرمي ميها حتسيستم

گازارش  ها از كاربر دریافت شاده و هخياره گردناد. جهات تشاخيصتا در آن داده

ن ركوردهاای هكار شود. هر كدام از ایاخطاهای تکراری از این اطلاعات استفاده مي

 ایم.ها پرداختهيان آنشده نود و مقادیر خاص خود را دارند كه در ادامه به ب

ها جهت یکتا نمودن گزارش خطاهای خطاا : شناسه24ایركوردهای شناسه •

ها مالاک شوند. بدیهي است كاه شناساهدهنگان استفاده ميو همچنين توسعه

هاای بانات ساتند. در دادهمناسبي برای تشخيص تکراری بودن دو گازارش ني

دهنده گاازارش خطااای دیگااری اساات كااه نشااان Merge_idاطلاعاااتي، داده 

تي دارد. باه ایان ترتيا  یات ليسات پيونادی از ی همين خطا توضيحادرباره

ها مشاخص اسات و توان داشت كه تکراری بودن آنگزارش خطاهای خطا مي

اند. مقدار داشتن طعي شدهافزار تشخيص داده شده و ققبلاً توسم انسان یا نرم

شااود باار روی بخشااي از باناات اطلاعااات بتااوان عمليااات ایاان داده باعااث مي

داد و معيارهایي جهت یافتن گزارش خطاهای تکراری را  را انجام 25بندیطبقه

پياادا كاارد و دقاات معيارهااا را بااا ایاان داده تشااخيص داد. در جاادو  مااذكور 

جاازت ركوردهااای  Bug ID, Merge_id, CC, Assigned_toركوردهااای 

 ای هستند.شناسه

هساتند. ها از نود انتخابي و معمولاً اسامي : این داده26ایركوردهای رسته •

هاا داده 27بندیتوانند به خوشهها این است كه به نحوی ميمزیت این نود داده

های تکاراری را محادود نمایناد و كمت كنند و تا حدی حوزه جستجوی داده

هاا ایان اسات كاه ت جستجو شاوند. از معایا  ایان دادهموج  تسری  عمليا

صرف نظار كنايم و  وی كاربرچندان قابل اعتماد نيستند. چنانچه از خطای سه

اند، مشکل دیگر این اسات فرض كنيم كاربران اطلاعات را به درستي وارد كرده

كه گاهي كاربر به دليل عدم تبحر ممکن اسات ایان اطلاعاات را درسات وارد 

افازار یاا نساخه آن افزار، نرمعامال، ساخت  اطلاد دقيقي از سيساتمنکند مثلاً

ماید. همچنين با فرض اینکه باز هام تماام نداشته باشد و موردی را اشتباه پر ن

كاربران خبره باشاند و چناين اشاتباهي ندارناد، ایان امکاان وجاود دارد كاه 

باشاد و ای یت شركت در چندین محصاو  اساتفاده شاده های هستهكتابخانه

ها در تمام محصولات مشاهده شود، بنابراین اطلاعاات ایان خطای آن كتابخانه

Product ,ماد نيستند. در جدو  مذكور ركوردهاایبخش چندان هم قابل اعت

, Hardware, Type, Operating System, ComponentCompany, 

Version, Severity, Priority, Status, Resolution,  جازت ركوردهاای 

 د.ای هستنرسته

ها حاوی توضيحات و عنااویني اسات : این دسته از داده28ركوردهای متني •

ترین اطلاعات جهت تشخيص دهد. این دسته مهمخود ميكه كاربر به گزارش 

تکراری بودن گزارشات خطا را دارد. برای تشخيص تکاراری باودن دو گازارش 

ش شباهت دارناد. در جادو  باید بررسي نمود كه تا چه اندازه محتوای دو گزار

 Title, Short_desc, Summary, Description (Issues)مذكور ركوردهای 

 جزت ركوردهای متني هستند.

های ضميمه نيز داشته باشد. به تواند فایلركوردهای فایلي: هر گزارش مي •

تواند هنگام گزارش خطا، تصویری از صافحه نماایش عنوان مثا  یت كاربر مي

تواناد افتاد ميافازار از كاار ميكاه نرمد را نيز ضميمه كند یا هنگاميرایانه خو

ا به عنوان یت فایل گزارشي متني یا ساختاری ارساا  خود ر 29پشته فراخواني

 كند.

تواند تااریخ وقاود یاا رفا  شادن داشاته ركوردهای زماني: هر گزارش مي •

 اند.از این دسته Open_date, Close_dateهای باشد. داده

انطور كه گفته شد، هر كدام از این ركوردهای گازارش خطاهاا مقاادیری را مه

 .نشان داده شده است 3 جدو اند كه این مقادیر در دهنيز به خود اختصاص دا

 
 مشخصات پروژه -1جدو  

 

 

)سال( طول عمر خطاها اندازه کد پروژه حوزه  درصد گزارش خطای تکراری 

Bug tracker Bugzilla 55K 12829 14 68% 

IDE Eclipse 6.5M 130095 7 19% 

Browser Epiphany 100K 10683 6 32% 

E-mail client Evolution 1M 72646 11 43% 

Browser Firefox 80K 60233 9 38% 

Compiler GCC 4.2M 35797 9 18% 

E-mail client Thunderbird 310K 19204 8 48% 

Application server Tomcat 200K 8293 8 8% 
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 اطلاعاتي گزارش خطاهاركوردهای  -2جدو  
 

 

 مقادیر ركوردهای اطلاعاتي گزارش خطاها -3جدو  
 

 ,Resolution: fixed, invalid, won't fix, duplicate, works for meانواد 

incomplete 
 ,Status: unconfirmed, new, assigned, reopened, readyانواد 

resolved, verified 
 Severity: trivial, minor, normal, major, critical, blockerانواد 

Priority: P1انواد  تا   P5 

 :Typeانواد 
defect, task, feature, enhancements 

 
 ل خطاانواد ح -4جدو  

 

 حل فیتوص حل انواع

 .است كرده يتلق 1نامعتبر را گزارش خطا كنندهبرطرف نامعتبر

 .شد نخواهد 1ريتعم خطا كه كنديم نييتع خطا كنندهبرطرف نشده ريتعم

 .است 1شده ريتعم خطا كه است نیا یدهندهنشان شده ريتعم

 .است گرید یخطا از یتکرار خطا، كه است نیا یدهندهنشان یتکرار

 .نبوده مجدد ديتول قابل خطا. كند حل را مشکل تواندينم كنندهبرطرف يبررس حا  در

 .است شده منتقل گرید يمکان به خطا گزارش كه است نیا یدهندهنشان كرده حركت

 

 گزارش خطاچرخه حیات  -2-2
 

 هاایكنناد. حالتهای طاو  عمرشاان گاذر ميخطاها از طریق یت سری از حالت

هاا بساته باه آمده اسات. حالت 1 در شکل Bugzillaمختلف یت گزارش خطا در 

 شوند.روند توسعه و نياز پروژه حذف یا اضافه مي

ست های منب  باز اشبيه به دیگر پروژه Bugzillaكه چرخه حيات به دليل این

  آن اند، بناابراین ماا باه تشاریشاده استخراج Bugzillaها از و در واق  بقيه پروژه

 Mozillaیت ابزار ردیابي خطاای مبتناي بار و  و توسام  Bugzillaپردازیم. مي

هنگامي كاه یات  نشان داده شده است، 1 توسعه یافته است. همانطور كه در شکل

كناد. تغييار مي 30عيت آن باه جدیادشاود، وضاگزارش خطا توسم كاربر ارائاه مي

ساي بيشاتر اختصااص داده دهنده بارای بررهنگامي كه این گزارش به یت توساعه

كند. در نهایت، هنگامي كاه تغيير مي 31شود، وضعيت آن به اختصاص داده شدهمي

اگار در اداماه  .كنادتغييار مي 32یت گزارش حل شود، وضاعيت آن باه حال شاده

تغييار  33گزارش خطا هيچ موردی نداشات، برچسا  وضاعيت آن باه بساته شاده

ن كه خطا قبلاً حل شاده و بعاد از آ همچنين اگر به هر دليلي یت گزارشكند. مي

كناد. بساته تغيير مي 34باز شود، وضعيت آن به بازگشایيدوباره برای بررسي بيشتر 

هاای مختلفاي بارای حال خطاا وجاود دارد اماا بساياری از به ماهيت خطاا روش

ها در ها و توضي  در مورد آنها مشابه است. انواد این حالتهای ممکن در آنحالت

 ه است.مدآ 4جدو  
 

 کارهای انجام شده -3

 

افزاری شامل خطاها و یاا های نرماده شده در پروژههای ردیابي خطای استفسيستم

دهنادگان خطاا، باا ای از گزارشاشکالات نوشته شده توسام یات طياف گساترده

سطوح مختلف داناش در ماورد سيساتم تحات توساعه هساتند. باه طاور معماو  

و زمان لازم بارای جساتجوی خطاهاای مشاابه تاازه دهندگان، فاقد مهارت گزارش

های منب  باز به منظاور انتساا  يستم ردیابي خطا هستند. پروژهدر س گزارش شده

های ردیابي خطاا را باا هام یکجاا در نظار دهندگان، سيستمگزارش خطا به توسعه

شناساایي تکاراری باودن گازارش  گيرند. یکي از وظایف سيستم ردیاابي خطاا،مي

اسات. یات پايش موجاود در سيساتم  تازه وارد با یات گازارش خطاای از خطای

حافظه دروناي  سيستم ردیابي خطا به منظور تشخيص گزارش خطای تکراری یا به

های جستجو در مخازن خطاا متکاي اسات. هار دو روش بارای خود و یا به قابليت

گير است و همچناين ممکان اسات منجار باه تشاخيص سيستم ردیابي خطا وقت

 رست تکراری بودن گزارش خطا شود.ناد

 باهتوانناد خطاهای تکراری لزوماً مضر نيستند و گاهي مي بر این گزارش علاوه

دهندگان برای بررسي خطای موجود مکمال ی ارائه اطلاعات اضافي به توسعهلهيوس

های خودكار یا نيمه خودكار بارای تشاخيص یکدیگر باشند. این انگيزه نياز به روش

کراری باه صاورت کراری دارد. با توجه به ضرورت فرآیند گزارش خطاهای تخطای ت

موجاود  اند. تقریباً همه مطالعااتبيشتر محققان در این زمينه مطالعه كردهخودكار 

تااكنون هاا اسات. های بازیابي اطلاعات و تالاش بارای بهباود آنی روشدر دامنه

سيساتم و كمات باه چندین روش برای بهبود تشخيص گازارش خطاای تکاراری 

بندی باه دو روش دساته كلاي طورباه پيشانهاد شاده اسات كاه افازارمراقبت نرم

های تکراری به منظور جلاوگيری شوند. اولين روش فيلتر كردن خودكار گزارشمي

در این روش، فارض مهام ایان اسات كاه دهندگان است. ها به توسعهاز رسيدن آن

ند و از رسايدن خطاهاای تکاراری باه گزارش خطاها به صورت خودكار فيلتار شاو

ری شاود. بناابراین ایان رویکارد باه دخالات هايچ سيساتم جلوگي دهندگانتوسعه

كنيم نفری كه بایاد فيلتار كاردن را انجاام افزاری نياز ندارد و فرض ميمراقبت نرم

بندی گراف از این روش اساتفاده روش معناشناسي متني و خوشهدهد، دقيق است. 

ابه كاه گزارش خطای مش Kوم با یت ليست پيشنهادی از بالاترین كند. روش دمي

(Issues) Title :ستميس در داده رخ یخطا عنوان. Bug Id :ستميس در داده رخ یخطا یشماره. 

Resolution :است داده رخ خطا نیا یبرا ياتفاق چه. Priority :شود اصلاح یزود به دیبا خطا چگونه. 

Company :است ينسازما چه به مربوی داده رخ یخطا. Type :ستميس در داده رخ یخطا نود. 

Severity :مربوطه افزارنرم ستميس یبررو خطا ريتأث. Component :شده گزارش آن یخطا كه يمحصول ستميرسیز به مربوی. 

Summary :ستميسس در داده رخ یخطا از يكوتاه فيتوص. Product :است مربوی آن به خطا كه یاژهیو افزارنرم. 

Description : آن رخداد يچگونگ و یيخطا چه: مانند خطا يجزئ مطال. Open_date :است داده شینما خطا گزارش كه يخیتار. 

Merge_id :موجود یخطا گزارش از گرید ريتکث یخطا گزارش شناسه. Status :است خطا رياخ حالت و تيوضع یدهندهنشان. 

Close _date :خطا گزارش شدن بسته خیتار. CC :هستند خطا نیا شرفتيپ به علاقمند كه يكاربران. 

Assigned_to :است شده داده آن به خطا كه یادهندهتوسعه یشناسه. Operating System :است داده گزارش را خطا كه يعامل ستميس. 

Version :است شده دايپ آن در خطا كه محصصو  از یانسخه. Short_desc :دهديم شینما را خطا فيتوص از يخط تت خلاصه. 

Attachment :خطا گزارش ای خطا یریتصو لیفا رينظ وستيپ یهالیفا. Hardware :است شده نص  آن یرو بر عامل ستميس كه یافزارسخت. 
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افازار اجاازه توسم كاربر نهایي اعلام شده سروكار دارد كه باه سيساتم مراقبات نرم

دهد گزارش خطای جدید وارد شده را با ليسات پيشانهادی مقایساه كناد. اگار مي

مطابقات  ی موجود در ليست باا گازارش خطاای تاازه وارددگزارش خطای پيشنها

ن تکراری از گزارش خطای موجاود باا را به عنوا افزار آنداشت، سيستم مراقبت نرم

كند و گزارش موجود به عناوان گازارش اصالي در مشخص مي duplicateبرچس  

هاای روش .كيفيات ليسات بسايار مهام اساتشاود. در ایان روش نظر گرفته مي

اطلاعااات زماان اجاارا، پاردازش زباان طبيعااي، پاردازش زباان طبيعااي باه هماراه 

ي كلا طورباه شوند.ي برای این هدف انجام ميمعناشناسي كلمه و روش مد  افتراق

 بندی كرد.توان كارهای انجام گرفته را در چهار حوزه دستهمي

 

 های بازیابی اطلاعاتتکنیک -1-3

 

به منظور به دست آوردن اطلاعات مورد نياز از یت مجموعه مناب  اطلاعاتي كاه در 

 هااشود. این تکنيتهای مختلف كاربرد دارد، استفاده ميای از زمينهطيف گسترده

ی نگهاداری و شوند و در مرحلاهافزار نيز اعما  ميبرای حل مشکلات مهندسي نرم

دارای عملکارد  IRرناد. تحقيقاات نشاان داده گيافزار جای ميی نرمارزیابي چرخه

 35کراری اسات. ماد  فضاای بارداریی تشخيص گزارش خطای تمفيدی در زمينه

ترین ابزارهای بازیابي اطلاعات است. این ماد  یات نماایش ریاضاي از یکي از مهم

وجوهاای متناي و اساناد دهد و معمولاً به منظور مقایسه پر اسناد متني ارائه مي

ماتن  36دار های برجسته تشکيل بردار وزنگيرد. یکي از روشفاده قرار ميمورد است

دهاد چاه یت عامل وزناي اسات كاه نشاان مي IDF-TFاست.  IDF-TF37به نام 

 اندازه یت كلمه در متن یا مخزن اسناد مهم است.

 

 های ردیابی پشتهتکنیک -2-3

 

متفاوت بين ایان گازارش و ، برای هر گزارش خطای ورودی، دو تشابه در این روش

ابه مبتناي بار شود. اولين معياار شاباهت، تشاهای موجود محاسبه ميتمام گزارش

است كه در آن خلاصه و توصايف گازارش خطاهاا باه باردار  (NL-S) زبان طبيعي

تبدیل شده و توسم معيار تشابه كسينوسي با همادیگر  TF-IDF وزن با استفاده از

كاه در آن  (ES) 38 اطلاعات زمان اجارا براسا ، تشابه شوند. معيار دوممقایسه مي

اجرا برای محاسبه تشاابه گازارش  لاعات زمانفضای برداری براسا  اطاز یت مد  

با این حا ، در این اندازه گيری تشابه، فقام متادهایي كاه  شود.خطاها استفاده مي

فتن اینکاه هار گار نظار درشوند )بدون اند، فراخواني ميشده استفادهدر طو  اجرا 

بنادی در طبقه ES و NLS (. در نهایت، تركيبي ازاست شدهفراخواني  بار چندمتد 

كناد. نتيجاه ترین گزارشات برای هر گزارش خطای ورودی خاص كمات ميشابهم

گازارش خطاای  93الي % 67دهد كه این روش قادر به تشخيص %تجربي نشان مي

 .[8] تکراری در مخزن خطای فایرفاكس است

 

 ایهای تشابه متنی و رستهتکنیک -3-3

 

بنادی و تکنيکي پيشنهاد شده است كه به طور خودكاار، كاار طبقه [9]ی در مقاله

دهاد. یکاي از اهاداف ایان ورود گزارش خطاهای تکراری را انجاام مي كردن لتريف

 هاایبندی روش تركيباي از ویژگياست. طبقه triagersجویي در وقت روش صرفه

 severity, operatingهاای غيرمتناي مانناد: سطحي از گازارش خطاهاا )ویژگي

systemی شناساایي بندی گراف براهای خوشه(، معيارهای شباهت متن و الگوریتم

های گزارش خطاها یات بندی روی ویژگياین طبقه گزارش خطاهای تکراری است.

شود كه در دار مشخص ميكند. هر سند با یت بردار وزنرگرسيون خطي اعما  مي

Wiآن وزن هر بردار با فرمو    =  3 +  2log2(freq) محاسبه شاده كاه در آن 

Wi  وزن كلمهi  در سند وfreq  لمه تکرار كتعدادi  در سند اسات. شاباهت متناي

ی نتيجاه .شاودبين هر دو سند توسم معيار شاباهت كساينو  زیار محاسابه مي

بندی و یات الگاوریتم خوشاه گيری شباهت اسا  ایجاد یت گاراف شاباهتاندازه

هاای تکاراری های سطحي جهات شناساایي گزارش، ویژگيدر نهایت گراف است و

ارزیابي بر روی یت زیرمجموعه از گزارش خطاهای ماوزیلا انجاام شوند. استفاده مي

های تکراری را به صورت خودكار شناساایي و گزارش 8شده و این رویکرد توانسته %

 .فيلتر كند

 

cosinesim = 
∑ C1i×C2i

n
i=1

√∑ (C1i)
2n

i=1 ×√∑ (C2i)
2n

i=1

                                                      (1)  

 

 39دل موضوعیهای متکنیک -3-4

 

و IR هاای براساا  تکنيت DBTM یت تکنيات جدیاد باه ناام [11]ی در مقاله

به منظور تشاخيص گازارش خطاهاای تکاراری پيشانهاد شاده  40استخراج موضود

، گازارش خطاهاای موجاود در مخازن و DBTM 41است. بارای مجموعاه آماوزش

بيناي گازارش خطاهاای بارای پيش هاا اساتفاده شاده اسات.طلاعات تکراری آنا

د باه ایان طریاق كاه از شوروی گزارش خطاهای جدید اجرا ميDBTM  تکراری،

و  مااوزش بااه منظااور باارآورد شااباهت بااين گاازارش خطااای جدیاادپارامترهااای آ

ی شود. در مقالهميهای متني و موضوعي استفاده های موجود از نظر ویژگيگزارش

بارای اساتخراج  T-Model به ناام LDA هكر شده همچنين یت تکنيت مبتني بر

ی آماوزش از در مرحلاه T-Model. موضوعات از گزارش خطاها ارائاه شاده اسات

ها به منظور بارآورد كلمات موجود در گزارش خطاها و تکرارهای مربوی در ميان آن

كناد. در هاای محلاي موضاود اساتفاده ميهای موضود و ویژگيموضوعات، ویژگي

با اساتفاده از پارامترهاای  b𝑛𝑒𝑤 بيني، برای هر گزارش خطای جدیدی پيشمرحله

از نظار موضاود دارد،  b𝑛𝑒𝑤 را كه بيشترین شاباهت را بااG گروه تکراری آموزش، 

شاود كاه در آن كند. این شباهت باا اساتفاده از فرماو  زیار محاسابه ميپيدا مي

topicsim(bnew, bi)  تشابه ویژگي موضوعي بين گازارش خطاهاایbi  وbnew 

 است:

 

topicsim(bnew, G) = max
bi∈G

(topicsim(bnew, bi)) (2)                          

 

گيری شاباهت متناي باين گازارش خطاهاا از ی هكر شده برای اندازهدر مقاله

موضوعي و متني از یات استفاده شده است. برای تركي  معيارهای  BM25F روش

 شود.اده ميااستف Ensemble Averagingام به اه نان بااشياادگيری ماتکنيت ی

، تركي  خطي از دو معيار هكر شده )متني و موضوعي( به صورت y ی تاب محاسبه

 α2و  α1معيارهااای تشااابه متنااي و موضااوعي،  y2و  y1 اساات كااه در آن زیاار

پارامترهای كنترلي در فرآیند شناسایي گزارش خطای تکراری هستند. این رویکارد 

رش خطاای جدیاد را فاراهم مشابه با گازاگزارش خطای   kیت ليستي از بيشترین

، ماوزیلا و اكلياپس سيآفاهاای اپان كند. ارزیابي این روش روی مجموعه دادهمي

 است. 20ی بهبود دقت %دهندهنشان

 

y = α1 × y1 + α2 × y2 (3                       )                                        

 

های تکاراری، آیند خودكار تشخيص گزارش خطادر آخر، با توجه به ضرورت فر

اناد. تقریبااً هماه مطالعاات در تعداد زیادی از محققان در این زميناه مطالعاه كرده

هاا ي در بهباود ایان روشهای بازیابي اطلاعات هستند و هر یت ساعی روشدامنه

 5 جاادو  كارد. بنادیگاروه حوزه 4تاوان در كال باه مطالعاات را ميدارناد. ایان 

 هد.دهای تشخيص گزارش خطاهای تکراری را نشان ميی روشبنددسته
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 Bugzilla [2] چرخه حيات -1شکل 

 
 بندی كارهای انجام شدهدسته -5جدو  

 

های اعمال روش

 هایتکنیک

 IRانحصاری  

 معیار ارزیابی تکنیک بازیابی تکنیک مقایسه عنوان مقاله

تشخيص گزارش خطای تکثير با استفاده از پردازش زبان 

 .[1] طبيعي

اعما  مد  فضای برداری و معيار شباهت كسينوسي 

 هانظر گرفتن زمان فریم معيار تشابه با در
 Recall Rate یدليست تکرارهای كاند

خطای گزارش  دقيقبازیابي  برای متمایز مد  یت روش

 .[3] تکراری

بيني تکرارها براسا  به منظور پيش SVMاعما  

 معيارهای مقایسه متني
 Recall Rate ليست تکرارهای كاندید

مد  مبتني بر معيارهای تشابه وزني، روشي شيتگرا به 

های خطا برای تشخيص دادهمنظور كاوش مجموعه 

 .[4] تشابه و خطاهای تکراری

اعما  مد  فضای برداری و معيار تشابه كسينوسي به 

ی منظور مشخص كردن تکرارها براسا  یت آستانه

 خاص

 ,Recall Rate ردن خودكارتركفيل

Precision 

های تشخيص گزارش خطای تکراری با استفاده از ویژگي

 .N-gram [6]مبتني بر كاراكترهای 

توصيف و عنوان خطاها  N-gramكترهای ساختن كارا

 N-gramی آنها براسا  تعداد كاركترهای یسهو مقا

 مشترک

 Recall Rate ليست تکرارهای كاندید

 .[7] تشخيص گزارش خطای تکراری

اعما  مد  فضای بردای، معيار تشابه كسينوسي و 

براسا  یت بندی به منظور تشخيص تکرارها خوشه

 ی خاصآستانه

 ,Recall rate ليست تکرارهای كاندید
Precision 

 های مبتنیروش

 بر ردیابی پشته 

روشي برای تشخيص گزارش خطای تکراری با استفاده از 

 .[8] طبيعي و اطلاعات زمان اجرازبان 

        ی خطا با استفاده ازهای متني گزارشمقابسه

TF-IDF  و معيارهای تشابه كسينوسي و همچنين

 اجرای اطلاعات و تركي  این معيارها

 Recall Rate کرارهای كاندیدت تليس

 های مبتنیروش

 بر تشابه متنی 

 ایو رسته 

تشخيص گزارش خطای تکراری خودكار برای 

 .[9] های ردیابيسيستم

ي با اعما  مد  فضای برداری، معيار تشابه كسينوس

بندی گزارش های ظاهری و خوشهاستفاده از ویژگي

 خطاها

 ليست تکرارهای كاندید
Recall Rate and 
Area Under 

the ROC 

Curve (AUC) 

 .[10] تر گزارش خطای تکراریبازیابي دقيق
و  BM25Fمقایسه شامل  7اعما  یت مجموعه از 

 ایمعيارهای تشابه رسته
 کرارهای كاندیدليست ت

Recall Rate 

and Mean 

Reciprocal 

Rank (MRR) 

 های مبتنیروش

 بر مدل موضوعی 

تشخيص گزارش خطای تکراری با تركي  اطلاعات 

 .[11] بازگشتي و مد  موضوعي

 براسا  معيار تشابه  LDAو  BM25Fاعما  

استخراج موضود و تركي  معيارها با استفاده از 
Ensemble Averaging 

 Recall Rate ليست تکرارهای كاندید
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 های تکراریجریان كار تشخيص گزارش -2 شکل
 

 راهکار پیشنهادی -4
 

آمده از ركوردهای اطلاعااتي درون گازارش  دستهای بهبا وجود ازدیاد ابعاد ویژگي

شود تا سارعت ها سب  ميها را كاهش داد. كاهش بعد ویژگيخطاها، بهتر است آن

های تکراری افزایش یابد. دليل استفاده از كاهش بعد این و كارایي تشخيص گزارش

ند كاه اشااضافي و حشو بها ممکن است شامل اطلاعات است كه بسياری از ویژگي

    ان تااأثيری در تشااخيص تکااراری بااودن یااا نبااودن ندارنااد و در واقاا  ارزشچنااد

ویژگاي  ها ناچيز است، از طرفي ممکن است بردار یت ویژگي باا بارداراطلاعاتي آن

ها مشخص نباشد. باا راستا باشد و از این رو ميزان همبستگي این ویژگيدیگری هم

     هاا مختلاف از گازارش ویژگي ا اساتخراجتوجاه باه اینکاه در مطالعاات قبلاي تنها

 خطاها به منظور دقت بيشتر حائز اهميت بود و كمتر در مورد ميازان اهميات و باا

         هااا بحااث شااده، نياااز هساات كااه كاااهش بعااد در ایاان زمينااهمعنااا بااودن ویژگي

 بررسي شود.

 هاای اساتخراجی تركي  ویژگيدر این قسمت بيان نوآوری پژوهش در زمينه

، تركيا  42هادف اصالي كااهش ابعاادپاردازیم. هاا ميبعااد ویژگيشده و كاهش ا

ها تمایز وجود داشته باشد. باه طاور مثاا  كه بين كلا طوریهای اصلي بهویژگي

هاا، دهد كه با تركي  دوتاا از آن ویژگيهر ویژگي یت بعد را به خود اختصاص مي

تاوان كااهش بعاد را در ی مناس ، ميهتواند به یت بعد تقليل یابد. با یت افزونمي

ای خود را حفظ كند. این كار باا كه ساختار خوشهطوریماتریس سند اعما  كرد به

دهاد. هاا را ارائاه ميشود و تركيبي از ویژگيپيدا كردن یت تبدیل خطي انجام مي

ای درون خاود دارناد باه آمده اطلاعات اضافهدستهای بههمچنين برخي از ویژگي

هاای دیگار باشاد، ها، هم راستا با باردار ویژگيبردار ویژگي آنارتي ممکن است عب

بنابراین باید ميزان ارزش اطلاعاتي هر ویژگاي بررساي گاردد و در صاورت امکاان، 

حذف گردند تا بتوان با این عمل، كااهش بعاد انجاام داد.  ترتياهم كمهای ویژگي

ها و سرعت انجاام محاسابات بهباود هها، تعداد مقایسبدین صورت با كاهش ویژگي

هادف از ایان روناد بهباود كاارایي  .است ازين یكمتر یسازرهيهخ یفضایابد و مي

های تشخيص گزارش خطاهای تکاراری و همچناين تشاخيص همبساتگي سيستم

 های كم اهميت است.ها و شناسایي ویژگيویژگي بين

 

 روش رایج در تحقیقات  بلی -4-1
 

هاای بيشاتر، سعي بر آن بوده تا با استخراج ویژگي تاكنوندر مطالعات انجام گرفته 

تنهاا  دقت تشخيص گزارش خطاهای تکراری را بهبود بدهناد. در برخاي مطالعاات

بررسي قرار گرفته كه مسلماً تنها با این معيار شده مورد  های متني استخراجویژگي

های بيشتر از جمله با استخراج ویژگي آمد. سپس محققاندقت خوبي به دست نمي

اند. جریاان كاار ای دقت مورد نظار را بهباود بخشايدهای و زمينههای رستهویژگي

 .آمده است 2 های قبلي در شکلروش

از گزارش خطاهاای پايش پاردازش  كنيد،مشاهده مي 2 كه در شکلهمانطور 

هميت و یا كم اهميت شود كه ممکن است با اهای زیادی استخراج ميشده، ویژگي

های یاادگيری ماشاين شده ورودی الگوریتم های استخراجباشند. سپس این ویژگي

شاود. بندی به منظور به دست آمدن دقت بهتر انجاام ميها طبقههستند و روی آن

هاای كام اهميات زماان اجارای ل استخراج تعداد زیادی از ویژگياین روش به دلي

كند و ممکن است در دقت خللي ایجاد كند. طولاني مي بندی راهای طبقهالگوریتم

های های كم اهميت با روشبه این دليل در روش پيشنهادی سعي در حذف ویژگي

 شود.كاهش بعد داریم كه در ادامه توضي  داده مي

ها كه داده برای به دست آوردن نمایش مختصر مجموعه داده های كاهشروش

در عاين حاا  صاحت و جامعيات داده اصالي را  تر واز لحاظ حجم خيلي كوچات

ی كاهش یافته كارآمادتر و منجار روند. با این روش، كاوش دادهداراست، به كار مي

ه است كاه شود. كاهش بعد یکي از مراحل كاهش دادهمان نتایج اصلي مي به توليد

ی كااوپردازش در ابتدای یت فرآیند دادهدر برخي مواق  به عنوان یت مرحله پيش

در  43تواند به عنوان یت كار انتخا  ویژگايشود. كاهش ابعاد از طرفي ميانجام مي

هاای باا بعاد اسناد متني، اغلا  باا داده 44گذاریكه نشانههنگامي .نظر گرفته شود

قابال رسايدگي و دساتکاری نيساتند.  يآساان باهها گيویژ بسيار بالا مواجه است،

دساتيابي  ،45ی تکرار سندكند. آستانهایفا ميرا  بنابراین انتخا  ویژگي نقش مهمي

فاراهم  كام و یاا زیاادبه كاهش ابعاد را با در نظر گرفتن حاذف تکرارهاای بسايار 

ها( كه تقریباً در تمام اساناد یات مجموعاه رخ ها، نشانه)كلمه يكند. اصطلاحاتمي

 "از"به عنوان مثاا  كلماه  دهنداطلاعات متمایزی به دست نمي گونهچيهدهد مي

 دسات باهبه عنوان یت حرف ربم ممکن است در متن بارها تکرار شاود اماا بارای 

نه تکرار ساند اغلا  . آستاكندآوردن تشابه بين دو متن، اطلاعات مفيدی ارائه نمي

 .شودبه عنوان اولين گام برای كاهش ابعاد استفاده مي

را قبال از  هاای مهامویژگي 46بهاره اطلاعااتي هایي ماننادعلاوه بر این، روش

 كااهش روش چناد. دهديم ما بهی محاسبات ها به منظور كاهش هزینهانتخا  آن

 .]17[ است شده داده  يتوض اختصار به ادامه در بعد

 Fisher'sی خطاي ی جداكننادهنتيجاه LDA :47ی خطیتحلیل  داکننده (1

آیاد. است كه یت روش آماری، تشخيص الگاو و یاادگيری ماشاين باه حساا  مي

LDA  های اشيات و یا رخدادها، یت تركيا  خطاي به منظور مشخص كردن كلا
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بناد خطاي یاا ی تركي  به عنوان یت طبقهكند. نتيجهها را به ما ارائه مياز ویژگي

باه تحليال  LDAگيرد. بندی بعدی مورد استفاده قرار ميكاهش بعد، قبل از طبقه

دفش آشکارسازی یات متغيار شود و همربوی مي 49و تحليل رگرسيون 48واریانس 

هاای دیگار اسات. تحليال واریاانس از وابسته به عنوان یت تركي  خطي از ویژگي

 كاهيدرحالكناد متغيرهای مستقل مطلق و یت متغير وابسته پيوسته اساتفاده مي

LDA كناد. متغير مطلق را توسم مقادیر متغيرهای مستقل پيوساته مشاخص مي

بيشترین تاأثير را  كهیطوربههای اصلي ز دادهها اتركي  ویژگي LDAهدف اصلي 

ی مناسا  در ساند ها داشته باشد. این عمل توسم یت افزوناهدر جداسازی كلا 

ها به صاورت باردار ای از ویژگيگيرد. در این روش مجموعهمانند انجام مي ماتریس

x⃗   از كلا  مشاخص شاده y را  هاای از نموناهشاوند. مجموعاهدر نظار گرفتاه مي

بيني خاو  از بندی باید یت پيشگيریم و سپس طبقهمجموعه آموزش در نظر مي

 این مشکل را با فرض تاب  چگالي احتماا  شارطي LDAارائه دهد. روش  yكلا  

p(x⃗ |y = p(x⃗ |yو  (0 = و  μo دو توزی  نرما  با پارامترهای مياانگين  كه هر (1

 .]15[د كنهستند، رف  مي  Σ0 كوواریانس

با توجه باه توضايحات باالا، در ایان بخاش، رویکارد  :50یاصل یمؤلفه لیتحل (2

های قبلاي زماان زیاادی شود. در روشتشخيص گزارش خطای تکراری تشری  مي

هاا كام اهميات گيژشد و ممکن باود خيلاي از آن ویها ميصرف استخراج ویژگي

ابتادای  پژوهشاین باشند و در تشخيص تکرارها كمکي نکنند، به همين منظور در 

هاای های كاهش بعاد ویژگيشود و سپس با روشجدیدی استخراج مي یهايژگیو

بنادی كام شاود و هاای طبقهشوند تا زماان اجارای الگوریتمكم اهميت حذف مي

صااحت تشااخيص گاازارش خطاهااای تکااراری بهبااود یابااد. او  از همااه روش 

گيری تشابه، باه اندازه هایشود. سپس روشپردازش گزارش خطاها بررسي ميپيش

ای و های متني، رساتهور مقایسه گزارش خطاها با استفاده از ميانگين مشخصهمنظ

شاود. پاس از آن، روش بازیاابي گازارش خطاای ای گزارش خطاها، بيان ميزمينه

جریاان كاار  3 شود. شکلتکراری براسا  معيارهای تشابه گزارش خطاها انجام مي

 د.هدروش فعلي را نشان مي
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 فلوچارت جریان كار روش پيشنهادی -3 شکل

 

 پردازش یپ -4-1-1
 

پردازش متشکل از مراحل زیار بار روی پس از استخراج گزارش خطاها، روش پيش

 شود:ها اعما  ميآن

خطاهاا و حاذف كلماات  گذاری ركوردهای متناي گازارشاولين گام نشانه -1

 ركوردهای عنوان و توصيف گزارش خطا.ه عنوان مثا  توقف است. ب

ها خطاهاا درون ليساتي از دساته گازارش يدهساازماندومين گام شامل  -2

شاوند كاه گازارش خطاای ای درج ميی گزارش خطاها در همان دساتهاست. همه

ها در آن دسته موجود اسات. در اینجاا منظاور از گازارش خطاای اصالي اصلي آن

Merge_ID .باه عناوان گازارش یي كه در او  ليست قارار داردگزارش خطا است ،

ای از سپس گزارش خطاهاا باه مجموعاهشود. گرفته مي خطای اصلي دسته در نظر

گازارش خطاای اصالي دساته و شاامل  IDشوند: اشيات با مشخصات زیر تبدیل مي

 گزارش خطای اخير است.

 

 استخرا  وی گی -4-1-2

 

ارساا  شاده توسام  خطاایكه مدیریت گزارش ند هایي هستسيستم خطامخازن 

هاا، دانشدارای ، كااربران معمولاً دارند. عهده بررا از كاربران  یاگستردهیت جامعه 

در  خطا هساتند.گزارش كردن  تدوین و فرموله رایب متفاوت مهارت و سط  واژگان

ری هاا تکاراكاه بساياری از آناسات گزارش  پر از خطانتيجه، یت سيستم ردیابي 

. اساتخراج خطاا اساتو مساتعد  ريگوقت هاافزار آنسيستم مراقبت نرم، و هستند

كه بتوان مقدار تشابه دو گازارش خطاا را در نظار طوریویژگي از گزارش خطاها به

های موجاود در گازارش با توجه به انواد داده گرفت در تشخيص كمت مؤثری دارد.

خطاهاا  برای تعيين شباهت بين گازارشها خطاهای كاملاً روشن است كه این داده

ی، بازیاابي كااومتنی، كااودادههاای ماين منظاور روشاهميت زیادی دارند. باه ه

در  52و پردازش زبان طبيعي در این زمينه برای تعيين معيارهاای تشاابه 51اطلاعات

های مختلفاي جهات تشاخيص شود. تاكنون شيوهخطاها استفاده ميميان گزارش 

اساتفاده كااوی و علاوم مارتبم باا آن های دادهاری مبتني بر روشهای تکرگزارش

هاا اساتخراج شاود و از طریاق ایان جدیادی از گزارش 53هاایشده است تا ویژگي

هاا را بهتار یافات. باا توجاه باه اینکاه های جدید بتوان شباهت بين گزارشویژگي

 تااكنون، های متني و تركيبي وجاود داردهای مختلفي جهت استخراج ویژگيشيوه

 اساتخراج هاایشاده اسات. ویژگي ها اساتخراجچند دسته ویژگي از متون گزارش

هاای : ویژگيشاوندبندی ميی مجازا تقسايمها به چهار دستهداده شده از مجموعه

. در 57هاای سااختاریویژگي ،56های معناایي، ویژگي55های متني، ویژگي54ایرسته

 شده است.ها تفسير زیر هر كدام از انواد ویژگي

 

 معیارهای تشابه متنی ✓

های یکساان باا اساتفاده از معيارهاای تعداد دقيق كلمات و واژه ویژگيدر این نود 

باه منظاور تشاخيص تکرارهاا  58بندی گارافهاای خوشاهتشابه متناي و الگوریتم

ها معمولاً حروف ربام و كلماات شود. به منظور دقت بيشتر این ویژگيمحاسبه مي

 معنا بين گازارشت بيشوند تا بدین ترتي  از ایجاد شباهد حذف ميزائد و پركاربر

پردازش تمام گزارش خطاهای داخل مخازن باه بعد از پيش خطاها جلوگيری شود.

گيری شباهت متناي باين یات جفات رسيم. برای اندازهميمرحله استخراج ویژگي 

. شااوداسااتفاده مي ]12[معرفااي شااده توساام  F25BMگاازارش خطااا از روش 

F25BM ی اسناد است. در ی مقایسه متن به منظور مقایسهیت معيار تعریف شده

ی تشابه متني است. این مد  ارزیابي احتمالي شامل چندین واق  یت تاب  محاسبه

وجاو، ی تکارار در پر ی تکرار در سند، طو  ساند، محادودهمتغير است: محدوده

تر و قاباال تفساايرتر و وش سااادهی وزنااي. ایاان ری تکاارار قباال از مرحلااهمحاادوده
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هاای كوتااه وجوبارای پر دهد. محاسبات را با سرعت و عملکرد بالاتری انجام مي

كه معمولاً فاقد كلماات تکاراری هساتند، طراحاي شاده اسات. باه عناوان مثاا ، 

باشاند. باا وجوهای موتورهای جستجو معمولاً حداكثر شامل ده كلمه مجزا ميپر 

یات گازارش خطاا  وجوپر ابي گزارش خطا تکراری هر ی بازیاین حا ، در زمينه

وجو شامل خلاصه و توصيف )طاولاني( اسات البتاه شود. ساختار پر محسو  مي

گيری معياار شاباهت تواند بسيار طولاني باشد. بناابراین، انادازهدر برخي موارد مي

 4بطاه باه صاورت را F25BMشده از ی گرفتهمتني در این پژوهش براسا  نسخه

 :]5[ شودعریف ميت

 

BM25F(d, q) = ∑ IDF(t) ×
TFD(d,t)

K1+TFD(d,t)t∈d∩q × WQ (4)                        

 

WQ =
(K3+1)×TFQ(q,t)

K3+TFQ(q,t)
(5)                                                                       

 

TFQ(q, t) = ∑ Wf × occurences(q[f], t)k
f=1 (6)                                    

 

TFD(d, t) = ∑
Wf×occurences(d[f],t)

1−bf+
bf×lengthf

average−lengthf

k
f=1 (7)                                            

 

IDF(t) = log
N

Nd
                                                                        )8( 

 

 qوجااوی و پر  dبااين یاات سااند  tباارای هاار اصااطلاح مشااترک  4 رابطااه

,TFQ(q 4شاود. در رابطاه محاسبه مي 8 و 7 و 6 و 5های رابطه t) دار تکارار وزن

,TFD(dو  qوجاوی در پر  tاصطلاح  t) دار اصاطلاح تکارار وزن t  در ساندd  و

WQ  یت متغير مياني برای تشابه دو سند باBM25F باشاد كاه هار كادام باه مي

 شود.صورت جداگانه تفسير مي

• TFD(d, t)  برای یت اصاطلاحt  در ساندd  كاه تاراكم اهمياتt  در هار

، ركااورد وزن f ،wfباارای هاار ركااورد  7هساات. در رابطااه  dركااورد متنااي 

occurences (d[f], t)  تعااداد اصااطلاحt د در ركااورf ،lengthf ی اناادازه

d[f] ،averageی بسته − lengthf ی ی دساتهميانگين اندازهd[f]  در تماام

كه تعيين كننده مقيا  توسام  bf (0≤ bf ≤ 1)اسناد مجموعه است. پارامتر 

مرباوی باه وزن  bf = 0مربوی به طو  كامل نرما  شده،  bf = 1ركورد طو : 

 .ه استاصطلاح كه با طو  نرما  نشد

• WQ  وجوی محاسبه شده شامل وزن پرTFQ(q, t)  اسات. پاارامتر آزاد

) 0≥  3(k 3k  كناد. بارای مثاا : اگاروجاو را كنتار  ميوزن اصاطلاح پر            

0=  3K  وجو هيچ وزني ندارد و عبارت، آنگاه اصطلاح پر QW  هميشه برابار

,TFQ(qشود. با یت مي t)  شامل تکرار اصطلاحt  وجاوی در پرq  اسات. در

 q ،occurences (q[f], t)وجاوی در پر  fوزن ركاورد متناي  wf 5رابطاه 

 است. qاز  fدر ركورد متني  tتکرار اصطلاح 

در تماام  tكه یت رابطه معکو  باا تکارار اصاطلاح  IDF(t)آخرین مورد  •

 و tاساناد شاامل اصاطلاح تعداد  Nd 8 اسناد موجود در مخزن دارد. در رابطه

N .تعداد كل اسناد است 

 IDF-TF 59هاای متناي را باا اساتفاده از تشاابهتوان گفات ویژگيدر كل مي

های تکراری و غير تکاراری كنيم. فرآیند استخراج ویژگي جفت ویژگياستخراج مي

وان ورودی بااه الگااوریتم اا بااه عناااهااكنااد و سااپس ایاان ویژگيراج ميارا استخاا

شوند. مهندسي ویژگاي و گرفته مي در نظربرای ساخت یت مد   SVM ریایادگي

 شاود.استخراج برای پيدا كردن شباهت یا عدم شباهت باين دو گازارش انجاام مي

كناد: تر ميهای محدود شاده تماایز باين دو مجموعاه داده مجازا را ساختویژگي

ای از ویژگي به انادازه ههای غير تکراری. از این رو مجموعهای تکراری و جفتجفت

تر باشد. تشابه متناي های تکراری دقيقني مورد نياز است تا بازیابي گزارشكافي غ

گيری مقایساه بارای انادازه ناود دو تواند به عنوان ویژگي در نظر گرفتاه شاود.مي

در روش پيشانهادی ایان دو . ]12[ ارائه شده اسات BM25Fشباهت متني توسم 

 سه تبدیل شده است.مقایسه به هفت مقای

 
feature1(d, q) = BM25ext(d, q) of unigrams (9                                )  

 
feature2(d, q) = BM25ext(d, q) ofbigrams (10    )                             

 

گيری شاباهت متناي باين دو انادازه 9اولين مقایسه تعریاف شاده در رابطاه 

 BM25F رش خطا كاه توسام روی ركوردهای عنوان و توصيفات گزا گزارش خطا

 محاسبه شده است. دومين مقایسه مشابه به اولين مقایسه است با ایان تفااوت كاه

 unigramsشاوند. یات نشاان داده مي bigramsهای عنوان و توصايف باا ویژگي

در  متشااکل از دو كلمااه متااوالي اساات. bigramsمتشااکل از یاات كلمااه و یاات 

unigrams  گيرد اما در ورت ميها صكلمه تتتتمقایسه بينbigrams  مقایساه

 شود.انجام مي دودوبهكلمات 

 

 های  دیدوی گی ✓

هاای با توجه به تشخيص بهتر گزارش خطاهای تکراری به ساب  اساتخراج ویژگي

هاای بيشاتری را اساتخراج كنايم. در ژگيبيشتر سعي بر آن داشتيم تا بتاوانيم وی

تني )تشابه متن جفت گزارش خطاا( و های ممطالعات دیگر با استخراج تنها ویژگي

هار دو جفات گازارش  یدهندهليتشاکای )شامل تشابه اجزای های رستهیا ویژگي

ای كه با ليست كلمااتي كاه از های زمينهخطای موجود در مخزن داده( و یا ویژگي

اناد. اساتخراج اند قادرت تشاخيص را بهتار كردهبه دست آورده افزارنرمای هزمينه

گازارش خطاا انجاام  جفت هرای قبلي تنها روی ركورد عنوان و توصيفات هویژگي

گرفت. در این پژوهش تركي  ركوردهای عناوان و توصايف هار جفات گازارش مي

ده در ایان پاژوهش شا های در نظر گرفتاهداده شود. مجموعهخطا نيز محاسبه مي

كاار بارای فاقد ركورد خلاصه برای هر جفت گزارش خطا هستند و اگر ناه هماين 

شامای تركيباات مختلاف را نشاان  4 گرفات. شاکلركورد خلاصه نياز انجاام مي

 دهد.مي

 

لوا یاطخ شرازگ

لوا یاطخ ناونع

لوا یاطخ فیصوت

مود یاطخ شرازگ

مود یاطخ ناونع

مود یاطخ فیصوت
 

 

 گزارش خطا شمای كلي تركيبات ركوردهای عنوان و توصيف جفت -4 شکل

 

ها، توصيفات و تركيبي از عنوان و توصيف گازارش ما این مقایسه را بين عنوان

 11كردیم. به جای مقایسه او ، سه مقایسه انجام شاد كاه در رابطاه  خطاها اعما 

 آمده است.

 
bmf1Desc (d, q) = 
BM25(d, q) of unigrams (11      )                                                    
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bmf1TitleDesc (d, q) = 
BM25(d, q) of unigrams (12      )                                                    

 
bmf1Title (d, q) = 
BM25(d, q) of unigrams (13       )                                                   

 

منظاور از عادد یات در  ایساه انجاام شاد.به جاای مقایساه دوم نياز، ساه مق

 14ها در رابطاه اسات. ایان مقایساه bigramsو عادد دو   unigramsها مقایسه

 مده است.آ

 
Bmf2Desc(𝑑, 𝑞) = 
BM25(d, q) of bigrams (14                                                           )  

 
bmf2TitleDesc(d, q) = 
BM25(d, q) of bigrams (15                                                           )  

 

bmf2Title(d, q) = BM25(d, q) of bigrams (16)                               

 

 به شرح زیر است: 4 شده در شکلتركيبات نمایش داده 

 عنوان گزارش خطای او  با عنوان گزارش خطای دوم (1

 توصيف گزارش خطای او  با توصيف گزارش خطای دوم (2

 عنوان گزارش خطای او  با توصيف گزارش خطای دوم (3

 دومتوصيف گزارش خطای او  با عنوان گزارش خطای  (4

تركيا  عناوان و توصايف تركي  عنوان و توصيف گزارش خطاای او  باا  (5

 گزارش خطای دوم

 عنوان گزارش خطای او  با تركي  عنوان و توصيف گزارش خطای دوم (6

 دوم خطای او  با تركي  عنوان و توصيف گزارش خطای توصيف گزارش (7

 عنوان گزارش خطای دوم با تركي  عنوان و توصيف گزارش خطای او  (8

 او  يف گزارش خطایصيف گزارش خطای دوم با تركي  عنوان و توصتو (9
 

شاود. بناابراین تعاداد كال هر تركي  به عنوان یت ویژگي منفرد محسو  مي

 IDFی هكار شاده ساه ناود شاود. باا ساه دساتهمي 9های مختلف برابر با ویژگي

مل كاه شاا IDFهاسات، ای از عنوانكه شامل مجموعه IDF توان محاسبه كرد.مي

ای از تركيا  شاامل مجموعاه كاه IDF ای از توصيفات است و همچناينمجموعه

ویژگاي اسات بناابراین  9عنوان و توصيف گازارش خطاا اسات. هار دساته شاامل 

شاود كلمه متوالي( نيز در نظار گرفتاه مي . از طرفي كلمات دوبخشي )دو9*3=27

ای در كال ی كلماه. به منظور داشتن یت آمار كلي از معيارها27*2=54در نتيجه 

نگين، كمتارین مقادار و بيشاترین مقادار را نياز در نظار های مياامتن، از شااخص

شده سه مقدار ميانگين، كمتارین  گرفتيم. به عبارت دیگر برای هر ویژگي استخراج

مقدار و بيشترین مقدار نيز محاسبه شده است و باه عناوان یات ویژگاي جدیاد در 

دی از ایان ویژگي داریم. تعداد زیاا 162ه داده با شده است. یت مجموع نظر گرفته

كناد نميای اضاافهاست و در تشخيص هيچ كمکي و تکراری ها فاقد اهميت ویژگي

كنند و سرباری برای حافظاه بندی را زیاد ميهای طبقهو فقم زمان اجرای الگوریتم

 هستند.
 

 ایمعیارهای تشابه رسته ✓

آیناد. مي دست بهای های رستهاز روی دادهای به صورت مستقيم های رستهویژگي

توان بار حسا  یات مااتریس ای را ميميزان شباهت بين دو مقدار یت داده رسته

ای را به نحاوی باا معناي باه صاورت عاددی های رستهشباهت بيان نمود و یا داده

ها به عنوان یت معيار عادم شاباهت اساتفاده نماود. درآورد و از اختلاف عددی آن

هاا خطا، معيار شباهت باين آن ارشای یت جفت گزهای رستهمقایسه ویژگيبرای 

ركوردهای گزارش  2 شود. در جدو گيری ميها اندازهبراسا  ركوردهای اصلي آن

 component, type, priority, product andخطاها نام برده شد. به عنوان مثا : 

version ای هااای رسااتهری ویژگيخطاهااای تکاارا گاازارش كااهبااه این. بااا توجااه      

ای در تشاخيص هاای رساتهای بارای اساتفاده از ویژگيارند و ایان انگيازهمشابه د

        ایمعيارهاای تشاابه رساته 17رود. رابطاه گزارش خطاهای تکراری باه شامار ماي

,dدهد. در اینجا را نشان مي q  هر كادام اطلاعاات مرباوی باه یات گازارش خطاا

 .]10[ هستند

 

feature1(d, q) = {
1, if d. prod = q. prod
0, otherwise                  

(71                     )           

 

feature2(d, q) = {
1, if d. comp = q. comp
0, otherwise                  

(81        )                       

 

feature3(d, q) = {
1, if d. type = q. type
0, otherwise                  

(91  )                              

 

feature4(d, q) =
1

1+|d.prio−q.prio|
(20               )                                

 

feature5(d, q) =
1

1+|d.vers−q.vers|
(21                )                              

 

گازارش خطاهاا اسات و بارای مخازن  productين رابطه مقایساه باين در اول

 بارای هماه گازارش productاجارا نيسات چاون ركاورد  قابال Androidخطای 

بناابراین مقادار ایان ویژگاي بارای هماه  مشخص نشده است.  Androidخطاهای

 شده است. همچناين مطاابق روش صفر در نظر گرفته Androidگزارش خطاهای 

 Eclipse, Mozilla, andبااارای مخاااازن خطاااای versionي ویژگااا ]12[

OpenOffice .در نظر گرفته نشده است 

 گازارش خطاهاا اسات. componentهاای دوماين مقایساه، مقایساه ویژگي

Component   یت گزارش خطا ممکن است به یت لایه معماری و یاا یات مااژو

ایان مقایساه اگار دو های معماری اختصاص داده شود. مقدار خاص در یکي از لایه

یکسان باشند برابر یات اسات و در غيار ایان  Componentمتعلق به  گزارش خطا

 شود.صورت به صفر تنظيم مي

دو گزارش خطا اسات، باه عناوان مثاا  در  typeسومين مقایسه، مقایسه بين 

كند كه آیا هار دو گازارش این مقدار مشخص مي Android ردیابي خطای سيستم

مقدار این مقایسه اگار دو  اند.سيدهر 60هستند یا به مرحله پيشرفتخطا هنوز نقص 

یکسان باشند برابر یت است و در غير ایان صاورت باه  typeگزارش خطا متعلق به 

 شود.صفر تنظيم مي

دو گزارش خطا اسات. ایان   versionو priorityمقایسه بين  دو مقایسه آخر،

 را داراست. از جمله یت  1و  0گيری مقادیر بين اندازه

ای دیگر مطارح شاده در از چهار ویژگي رسته هاشیآزمابرای مؤثر بودن نتایج 

 دهد.ها را نشان ميی این ویژگيمقایسه 22استفاده شده است. رابطه  ]11[ مقاله

 

feature1(d, q) =
1

1−|d.prio−q.prio|
(22   )                                            

 

feature2(d, q) =
1

1−|d.vers−q.vers|
(23      )                                        

 

feature3(d, q) = abs(d. open_Date − q. Open_Date)  (24     )          

 

feature4(d, q) = abs(d. bugid − q. bugid) (25        )                        
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داده شامل تماام جفات گازارش خطاهاایي  ها یت مجموعهنتيجه این مقایسه

 ها انجام گرفته است.ای روی آنهای رستهگيری ویژگياست كه اندازه

 

 ایمعیارهای تشابه زمینه ✓

ای گازارش خطاهاا را نياز در های زميناهها علاوه بر متن، ویژگيبرخي از این روش

ميان گازارش خطاهاا  ای درگيری تشابه زمينهگيرند. در اینجا رویکرد اندازهمينظر 

های جدیاد گيری شاباهتها معتقد هستند كه انادازهاین روش كنيم.را توصيف مي

هاا معماولاً ایان ویژگي تواند به پيدا كردن گزارش خطاهای تکراری كمت كند.مي

رش دارند. باه عناوان مثاا  یات سعي در به دست آوردن موضود و مفهوم یت گزا

افازار مانناد: قابليات اطميناان، های كيفي نرمه ویژگيهای مربوی بنامه از واژهلغت

كنناد و ميازان كااربرد ایان كارایي، امنيت، قابليت آزمون، قابليت حمال تهياه مي

شاود كاه ایان كنند و برحس  آن مشخص ميواژگان را در متن گزارش بررسي مي

رباوی باه افزار مرتبم است. كلمات مهم مای از نرميشتر با چه زمينهگزارش خطا  ب

تاوان شاباهت نامه ایجااد شاده، مياین زمينه در آمده است. با در نظر گرفتن لغت

 مفهاومي 61هایي كه در یت زمينه هستند را به دسات آورد. ليسات كلمااتگزارش

ی دقات و رو برافزار های مختلف مهندسي نرممختلف به منظور بررسي تأثير زمينه

ها در شود. تعدادی از این ليست كلماهتشخيص گزارش خطای تکراری استفاده مي

 .]13[ زیر آمده است 6 جدو 

 

 ليست كلمات -6 جدو 
 

 62كلمات معماری 1

 63افزارمندی نرموظيفههای غير كلمات نيازمندی 2

 64كله نهفته شده به روش تخصيص دیری كلمات موضوعي استخراج 3

 65داربرچس  LDAو  LDAشده به روش  كلمات موضوعي استخراج 4

 كلمات فرهنگ لغت انگليسي به صورت تصادفي 5

 Mozillaمستندات  6

 Androidمستندات  7

 OpenOfficeمستندات  8

 Eclipseمستندات  9

 افزار كليمهندسي نرم 10

 

افازار در بهباود های مهندساي نرمدر این پژوهش به دليل ماؤثر باودن زميناه

ای ارائاه شاده را ماورد های زمينهدادهخطاهای تکراری، مجموعه  تشخيص گزارش

ایان . ]5[ ایم. این ليست كلمات در مقاله  عليپور ارائه شاده اساتارزیابي قرار داده

افازار اسات. ابتادا ی مهندسي نرمها شامل ليستي از كلمات در زمينهمجموعه داده

ای ساتهمتني و ر هایشده و سپس مقادیر آن با سایر ویژگي ها استخراجاین ویژگي

 شود. گزارش خطاها مقایسه مي

كلمات معماری كاه  كلمات معماری: برای هر یت از مخازن خطا، مجموعه •

 .ليست مربوی به یت لایه معماری استدر آن هر 

افازار در بهباود های مهندساي نرمدر این پژوهش به دليل ماؤثر باودن زميناه

ای ارائاه شاده را ماورد ههای زمينخطاهای تکراری، مجموعه داده تشخيص گزارش

ایان . ]5[ عليپور ارائاه شاده اسات ایم. این ليست كلمات در مقالهارزیابي قرار داده

افازار اسات. ابتادا ی مهندسي نرمها شامل ليستي از كلمات در زمينهدادهمجموعه 

ای های متني و رساتهشده و سپس مقادیر آن با سایر ویژگي ها استخراجاین ویژگي

 شود. طاها مقایسه ميگزارش خ

 .: یت روش خودكار(NFR) مندیوظيفه های غيركلمات نيازمندی •

و نظارات وارد شاده در  LDAبراساا  گذاری شاده استخراج موضود برچس 

ایاان روش موضااوعات . ]18[ اناادهای كنتاار  منباا  پيشاانهاد كردهسيسااتم

از نيازهاای غيار  بندی متقابل پروژه، متشکلاز تعميم طبقه ،گذاری شده رابرچس 

بااه دساات  portability, maintainability, efficiencyمناادی ماننااد: وظيفه

افازار در شاش فهرسات واژه باا نرم  NFRای از كلماتهها مجموعه داد. آنآوردمي

وری، عملکرد، نگهداری، قابليت حمل، قابليت اطميناان و قابليات بهره هایبرچس 

 اند.استفاده را ایجاد كرده

دهنده ساااختار موضااود و ارتبااای نشااان LDA :LDAلمااات موضااوعي ك •

تکاراری بایاد بااا موضاود در باين گازارش خطاهاا اسات. دو گازارش خطاای 

انتخا  موضود یات گازارش خطاا  .دهي شوندهای فني یکسان آدر موضود

تحت تأثير موضوعي است كه برای آن خطای مورد نظار گازارش شاده اسات. 

دار بارای گازارش برچسا  LDAو   LDAموضوعي های تجزیه و تحليلمد 

 .]19[ اندرفته كاربه Androidخطای 

ای در ای بررسي تاأثير ليسات كلماات زميناهكلمات تصادفي انگليسي: بر •

ی تصاادفي از كلماات دقت تشخيص گزارش خطاهای تکراری، یات مجموعاه

ایان  به عبارت دیگار، باه. ]5[ فرهنگ لغت انگليسي فرهنگ ایجاد كرده است

هاای اگار داده شاود. باه عناوان مثاا گفتاه مي  66ها، ليست مصانوعيليست

تواناد وضاعيت تکاراری اضافه شود، مي های گزارش خطاهامخدوش به ویژگي

ی معتبر های اضافه شده در یت زمينهبودن خطا را بهبود بخشد حتي اگر داده

 نباشند.

گيری تشاابه بيان شد، اندازهبه ليست كلماتي كه در بالا  توجه بادر این بخش، 

ات كلما یشود. به عنوان مثا  استفاده از زمينهای گزارش خطاها توصيف ميزمينه

شود. همانطور كه قبلاً اشاره شد، ایان مجموعاه توضي  داده مي Androidمعماری 

های كااربردی، های برناماهكلمات معمااری شاامل پانج فهرسات واژه باا برچسا 

هاا باه ها، زمان اجرا و هسته است. هر یات از ایان فهرسات واژهچارچو ، كتابخانه

جاو و هار گازارش وآید و شباهت باين هار پر به حسا  مي وجوپر عنوان یت 

ی كلماات شاود. در ماورد زميناهمحاسابه ميBM25F  خطای متني با استفاده از

پنج برای هر گزارش خطا وجود دارد، كه نتيجه آن  BM25F معماری، پنج مقایسه

 باشد.برای هر گزارش خطا مي ویژگي جدید

كلماات  رش خطا و هر یت از فهرسات واژهای بين گزاهر ستون شباهت زمينه

باه نظار  37644دهد. به عنوان مثا ، گزارش خطاا باا شاماره را نشان مي معماری

های دیگار و باالعکس رسد بيشتر مربوی به برچس  زمان اجرا باشد تا برچسا مي

های كاربردی مرباوی اسات. ی برنامهبيشتر به زمينه 37642با شماره  گزارش خطا

یت از ليست كلماات انجاام شاده  ها با هرمجموعه داده تتتتها برای هاین مقایس

 ای مختلف برای هر مخزن خطای داریم.است. در پایان، پنج جدو  زمينه

 

 ترکیب معیارها ✓

تاكنون برای جفت گازارش خطاهاا  دهش جادیادر این مرحله از فرآیند، تمام جدو  

ربوی به هر مخزن خطا با هام تركيا  ای مای و زمينهاز جمله: جداو  متني، رسته

شوند. در این مرحله، هدف توليد پنج جدو  مختلاف، هار یات شاامل مقایساه مي

ج( یات )ای و هاای رساتههای متني ) ( ویژگيگزارش خطا )یت( ویژگي دودوبه

های متناي یکي از این جداو ، مربوی به ویژگي ای.های زمينهگيای از ویژمجموعه

در نهایات باا  اسات. در نظار گرفتاه شاده Androidخزن خطاای است كه برای م

ی و شامل همه جدو  كلي كه هر كدام مربوی به یت مخزن خطا 4 تركي  جداو 

ترتيا  هاا باه هماين برای هر مخزن خطا ویژگي كنيم.ها است را توليد ميویژگي

هاای محاسابه شاده و در هستند كه ابتدا شاماره دو گازارش خطاا، ساپس ویژگي

دهاد. ساتون ستون آخر شباهت تکراری بودن یا نبودن دو گزارش خطا را نشان مي

گيری آخر یا همان معياار شاباهت، مقادار فاصاله باين دو گازارش خطاا را انادازه

 ه است:محاسبه این شباهت نشان داده شد 26ه كند. رابطمي

 

cosinesim = 
∑ C1i×C2i

n
i=1

√∑ (C1i)
2n

i=1 ×√∑ (C2i)
2n

i=1

(26                                          )  
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ای كه در مورد كلمات معماری برابر تعداد ليست كلمات زمينه  n،26در رابطه 

ای اضافه شده باه هار های زمنيهویژگي امين تعدادی i؛ برابر با i1C ,i2Cبا پنج بود. 

گزارش خطا به ترتي  اولين و دومين جفت گازارش خطاا اسات. ویژگاي شاباهت 

دهاد. ن ميميزان شباهت هر جفات گازارش خطاا را نشااجداو  ما كسينوسي در 

بند یادگيری ماشين در مرحلاه بعادی سپس مقدار كلا  همه جداو  توسم طبقه

گيارد كاه آیاا ایان دو بندی تصميم ميرت دیگر طبقهبه عبا پيش بيني شده است.

 گزارش خطا تکراری از یکدیگر هستند یا خيرو

 

 کاه  بعد ✓

هاای دارای هاای زیاادی وجاود دارد. در اینجاا ابتادا ویژگيبرای كاهش بعد، روش

بارای كااهش بعاد و  PCAهمبستگي زیاد یا واریانس كم حذف گردیدند. از روش 

 ده شده است.ها استفاانتخا  ویژگي
 

 بینیپی  -4-1-3

 

شوند و چگونه ایان كه چگونه گزارش خطاهای تکراری بازیابي ميدر این بخش، این

شاود. در رویکارد او ، باا اساتفاده از شوند توصيف ميبي ارزیابي ميهای بازیاروش

مانناد درخات تصاميم و یادگيری ماشين  شده در كاربرده بههای عمومي بندطبقه

بيني اینکه آیا دو گزارش خطای خاص تکراری هستند یا خيار به پيشاده، بيزین س

در روش دوم هار  هاا(.آن از آماده دساتپردازیم )با توجه به معياار شاباهت بهمي

شاود و هاای موجاود در مخازن مقایساه ميگزارش خطای ورودی با تماام گزارش

افازار ساتم مراقبات نرمليستي از تکرارهای كاندید را به صورت مرت  شده برای سي

تواند در مورد تکرارهای واقعاي افزار ميدر نهایت سيستم مراقبت نرم كند.فراهم مي

 بگيرد.تصميم 
 

 بندیطبقه -4-1-4
 

های مختلف باا در نظار بندی را روی مجموعه دادههای طبقهدر این بخش الگوریتم

گيری كاه آیاا ر تصاميمكنيم. این كار به منظاوگرفتن معيارهای مقایسه اعما  مي

شاود. هادف از اساتفاده یت جفت گزارش خطا تکراری هستند یاا خيار انجاام مي

افازار باه عناوان قبات نرمیادگيری ماشاين، بارای تقویات تاأثير كاار سيساتم مرا

بند این امکاان را دارد كاه چگوناه باه خطاهای تکراری است. طبقه دهندهصيتشخ

تر شاادن ممکاان اساات باارای ساااده بهتار شاادن تشااخيص تکرارهااا كماات كناد و

 افزارها پيشنهاد دهد.سيستم مراقبت نرم كاندیدهایي را به

بنادی یاادگيری طبقههاای برای بازیابي گزارش خطاهاای تکاراری از الگوریتم

شود. در هر آزمایش، یت جدو  شامل جفت گزارش خطاهاا باا ماشين استفاده مي

ای و هاای متناي، رساتهمثا  ویژگيتركي  خاصي از معيارهای شباهت )به عنوان 

آماده بارای هار مخازن  دستهر جدو  به شود.بندی منتقل ميای( به طبقهزمينه

هاای لازم بارای شاده اسات( شاامل هماه ورودیخطای مجزا )كه قبلاً شرح داده 

بند باید در مورد مقدار ستون كلا  هر مجموعه داده و هار طبقه بندی است.طبقه

به عبارت دیگر، با توجه به هر جفات گازارش  گيری كند.تصميمجفت گزارش خطا 

بندی بایاد تصاميم بگيرناد اگار مقادار كالا  یاا هماان ساتون آخار خطا، طبقه

 non و اگار انادگرفته قراریکسان  است، جفت گزارش خطاها در دسته  dupجداو 

ت بارای جلاوگيری از اتصاالا است، جفت گزارش خطاها در دسته یکساني نيستند.

باارای  67 براباار 10زیاااد در آمااوزش و ارزیااابي، از روش اعتبارساانجي متقاباال 

ته شاده یت ابزار شاناخ RapidMiner استفاده شد. RapidMinerبندی در طبقه

این ابزار تعاداد زیاادی از وظاایف  سازی شده در جاوا است.یادگيری ماشين و پياده

و انتخا   یمصورساز، رگرسيون، بندیبندی، طبقهكاوی مانند: پردازش، خوشهداده

بندی یادگيری ماشين مورد استفاده های طبقهكند. الگوریتمویژگي را پشتيباني مي

 ,K-NN, Naïve Bayes, Decision Tree الگوریتم ت.در این كار به شرح زیر اس

Lib SVM, Random Forest, Fast Large margin (SVM), Linear 

Regression. 

 

 های ارزیابیعیارم -4-1-5
 

گيری دقت كه از جملاه معيارهاای به منظور ارزیابي عملکرد روش، معيارهای اندازه

گيری دقات در فرآیناد معيار انادازهشده است. چند  خروجي هستند در نظر گرفته

 افاتیدر ياتياعمل يژگایو نماودار، ساط  زیار 69، دقات68بندی مانند: صحتطبقه

دقت نسبت باه نتاایج درسات  اده خواهد شد.كه در ادامه توضي  د 71كاپا ،70كننده

 بندی شاده اسات.های طبقهدر ميان همه جفت (nonو   dupبندی درست )طبقه

اند بندی شادهكه به درستي طبقه یيهانمونهبا تعداد نسبي در واق  دقت برابر است 

 بيني درست. مقدار این پارامتر ارزیاابي از ناود باولينیا به عبارت دیگر درصد پيش

 دقت در زیر آمده است. 27است. رابطه 

 

accuracy =  
|true dup| + |true non|

|true dup| + |false dup| + |true non| + |false non|
 

(27) 
 

True dup و false dup یاا غلام  جفت گزارش خطاهایي هستند كه درست

، همچناااااين اندشااااده مشااااخص dupبناااادی بااااه عنااااوان بااااا طبقه

 True “non” and false “non” جفت گزارش خطاهایي هساتند كاه درسات یاا

 اند.)تکراری نبودن( مشخص شده nonغلم به عنوان 

اند در مياان شادهبنادی كه به درساتي طبقه یيهانمونه: تعداد نسبي 72صحت

 بندی مثبت.های طبقهتمام نمونه

 

Precision =  
Positives Correctly Classified

Total Predicted Positives
(28  )                                   

 

 : این پارامتر نيز به نرخ درستي مثبت اشاره دارد.73نرخ فراخواني

 

Recall =  
Positives Correctly Classified

Total Positives
(29                                          )  

 

recall rate =
Ndetected

Ntotal
(30           )                                                    

 

 بار بندی و توافق ارزیابي بينابين اسات. تصاوركاپا یت معيار آماری برای طبقه

بيني درست ساده تر نسبت به محاسبه درصد پيشاین است كه كاپا یت معيار قوی

در همگان دهد نرخ داده شده توسم ارزیا  چقابه عنوان مثا  كاپا نشان مي است.

افتاد. مقادار ایان پاارامتر بيني درست همراه با شانس اتفااق مياست. در كاپا پيش

 به شرح زیر است: ارزیابي از نود بولين است. رابطه كاپا

 

kappa =  
Pr(a)− Pr(e)

1− Pr(e)
(31                              )                                  

 

 Pr(e)هاا، توافاق مشااهده شاده نسابي در مياان ارزیا  Pr(a) 31در رابطه 

ی مشااهده شاده بارای محاسابه احتما  فرضي شاانس توافاق باا اساتفاده از داده

اگر توافاق برقارار و كامال  د.باشاحتمالات هر مشاهده كننده تصادفي هر دسته مي

هاا باه غيار از ان آندر صورت عدم توافق در مي شود وباشد مقدار كاپا برابر یت مي

 شود.اپا صفر ميآنچه كه با شانس مورد انتظار است مقدار ك
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AUC  سااط  زیاار منحناايROC  .اسااتROC 74یاات روش مصورسااازی ،

های داده نموناه ها است. وزنبندها براسا  عملکرد آنو انتخا  طبقه يدهسازمان

تشاخيص باا رسام كساری از ROC  شاوند. منحنايه مياز در نظر گرفتااشده ني

در  مثبات درسات(های تشخيص داده شده ) نارخ dupجدایي از همه dup درست 

هاای تشاخيص داده nonاز هماه  جادایي dupمقابل كسری از تشخيص نادرسات 

احتماالي اسات  AUC .شاودبندی ایجاد ميتوسم طبقه )نرخ مثبت نادرست( شده

 nonا  تصاادفي یات از انتخ را بالاتر dupبند، نمونه انتخا  تصادفي كه یت طبقه

رتبه بالاتری نسبت به كالا   dup  كند. )فرض بر این است كه كلابندی ميرتبه

non .)دارد 

 طورباهباشاد اماا خطاها متفااوت مي های گزارشبسته به نود سيستم، ویژگي

ها مشابه هستند. همانطور كه ملاحظاه شاد، ركوردهاای اطلاعااتي این ویژگي يكل

 های اساتفادهت كه مجموعه دادهوآمده است با این تفا 2 و گزارش خطاها در جد

هاای تنهاا شاامل ه در پژوهش شامل تمامي این ركوردها نيستند. مجموعه دادهشد

 ,description, Open_date,Title, status, componentله: اي از جماوردهایارك

priority, type, version, product, Bug Id, Merge_ID ي هسااتند ویژگاا

status تواند مقادیر مختلف از جمله ميDuplicate باشاد بادان معناي كاه  را دارا

شاناخته  افازارگزارش خطا به عنوان یت گزارش تکراری توسم سيستم مراقبت نرم

فارض كنياد  شاود.باا مثاالي تفساير مي Merge_IDشده است. توضي  عملکارد 

توسم سيستم مراقبات   Bبه عنوان یت تکرار از گزارش خطای   Aگزارش خطای 

 شاماره گازارش خطاای باه Merge_IDشاناخته شاده اسات، ویژگاي  افازارنرم

(Bug_ID) B  گویيم در این حالت مي د.اشاره دارB 75اصلي فوری A .است 

 

  زمای  ها و ارزیابی نتایج -5
 

روش  ساازی شابيه نتاایج ارائاه باه این بخش مسأله، در هایویژگي بررسي از پس

 .پرداخات خاواهيم گذشاته باا كارهاای آن نتاایج یمقایساه و حليالت پيشنهادی،

ای از مجموعاه ای و زميناههای متني، رستهها از جمله ویژگياستخراج تمام ویژگي

 8.0NetBeans IDEافازار ها داده ها با استفاده از زبان برنامه نویساي جااوا در نرم

 هاایاهش یافته نهایي باا روشهای كپياده سازی شد. ارزیابي نتایج براسا  ویژگي

بنادی هاای طبقه، و همچنين زمان اجرای الگوریتم PCAو LDAكاهش بعد نظير 

هاای اساتخراج شاده در به جهات بررساي تاأثير ویژگيبا حفظ دقت انجام گردید. 

 4بنادی بار روی های طبقهخطاهای تکراری، الگوریتم حفظ دقت تشخيص گزارش

اعمااا   fice, Eclipse, Mozilla, OpenOfAndroidسيساتم ردیاابي خطاای 

 گردید.
در  Naïve Bayesبنادی زمان اجارای الگاوریتم طبقهدرصد ميانگين  5 شکل

 نظر گرفتن تمام ویژگي ها در مقایسه با ویژگي های كاهش یافته را نشان مي دهد.

هاای بادون ای كاه ویژگيكنياد در مرحلاهمشااهده مي( 5)همانطور كه در شاکل

 باه نسابت قابال تاوجهيهاا ایم، زمان اجرای الگوریتمرا كاهش داده و زائد استفاده

دقت تشخيص گازارش خطاهاای تکاراری درصد  بدون اینکه در یافته است، اهشك

را كااهش  زماان اجارای الگاوریتم، خللي وارد كند. به عبارت دیگر باا حفاظ دقات

 توانناده خاوبي ميبا بنادیهاای طبقههمانطور كه قبلاً بيان شد، الگوریتم. ایمداده

 بهتر یمقایسه منظور بهشناسایي كنند.  از مخازن خطا را گزارش خطاهای تکراری

بنادی یاادگيری الگاوریتم طبقه 8سازی بار روی شبيه پيشنهادی، روش تردقيق و

 ماشين دیگر نيز اعما  شده است.

باه  Androidای از گازارش خطاهاای برای بررسي روش پيشنهادی یت نمونه

ی با اساتفاده از هماهآزمایش را ایجاد كردیم. سپس یت  Samples-Android نام

در و انجاام شاده هاای كااهش یافتاه با اساتفاده از ویژگي آزمایشها و یت ویژگي

    مشاااهده 6ل . همااانطور كااه در شااکایمهمقایسااه ميااان آن دو پرداختاابااه  نهایاات

ن اجرای نسبتاً كمتری دقات خاوبي كنيد الگوریتم درخت تصميم توانسته با زمامي

باالاترین باه بيااني دیگار  بندی برجای بگذارد.های طبقهرا نسبت به سایر الگوریتم

    درخات تصاميم و  بنادی درخات تصاميم اساتبهبود مرباوی باه الگاوریتم طبقه

هاا الگوریتم ساایرنسبت باه  ظ دقتاز لحاظ زمان اجرای كمتر و حف كارایي بهتری

 دارد.

 

 
 

 Naïve Bayesبندی مقایسه ميانگين زمان اجرای الگوریتم طبقه -5ل شک

 

های جدیاد باه هار مخازن گازارش همانطور كه قبلاً هكر شد، برخي از ویژگي

ای و های متني، رستههای  در مقایسه با ویژگيتعداد این ویژگي خطا اضافه گردید.

این بخاش، تاأثير تعاداد  ای ارائه شده در كارهای قبلي خيلي كمتر است. درزمينه

های اضافه شده به گازارش خطاهاا را بار روی روناد تکاراری باودن تحليال ویژگي

تعادادی از  7 كنيمو جادو كنيم. در اینجا پاسخ به ساؤا  زیار را دریافات مايمي

هاای اضاافه شاده در تحقيقاات ژگيدهد. تعداد ویهای باقيمانده را نشان ميویژگي

شخيص گزارش خطاهای تکاراری ماؤثر نيسات بلکاه ميازان قبلي لزوماً در بهبود ت

هاا باه دقتاي در روش پيشنهادی با كااهش ایان ویژگي .اهميت ویژگي مهم است

كنيااد مشاااهده مي 7 بااالاتری هرچنااد ناااچيز رساايدیم. همااانطور كااه در جاادو 

ها بوده است. از سایر ویژگي ترتيبااهمپيشنهادی شده با روش های استخراجویژگي

هستند و تركي  عناوان و توصايف  idfو  tfهای های باقيمانده ویژگير ویژگيبيشت

 7 شده در روش پيشانهادی( اسات. در جادو های استخراجگزارش خطاها )ویژگي

ها، كلماه یات بخشاي و عادد دو كلماه دوبخشاي یاا منظور از عدد یت در ویژگي

 است. لمه متواليدوك

 

 اهش بعدها پس از كتعدادی از ویژگي -7 جدو 
 

bmf1gD bmf2gT 

Tf1gCorpus TdocDdocTMN Idf2gCorpus TdocDdocDMN 

Tf1gCorpus TdocDdocTMX Idf2gCorpus TdocDdocDMX 

Tf1gCorpus 

TdocTDdocTDMN 
Idf2gCorpus TdocDdocTDMA 

Tf2gCorpus TdocTdocTDMN Idf1gCorpus TdocDdocDMX 

Tf2gCorpus 

TdocTDdocTDMN 
Idf1gCorpus TdocTDdocTMX 

 Idf1gCorpus TdocTdocTDMX 

 Idf2gCorpus DdocDdocDMX 

 Idf2gCorpus DdocTDdocTDMX 

 

را  يدقت، صحت و نرخ فراخاوان كاپا،جمله  از یيكارا یيپارامترها ریسا 7 شکل

نشااان  Samples-Android یدر مجموعااه داده یبناادطبقه تمیالگااور 8 یباارا

 Fastو Decision Tree تمیالگاور یيكاارا شاوديم همشاهد كه همانطور. دهديم
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large Margin یيكاارا یپارامترهاا 8 شاکل. است بهتر هاتمیالگور هيبق به نسبت 

ی هكار شاده داده مخازن 4 هار یبارا را نيماش یريادگی یبندطبقه یهاتمیالگور

 مقایسه شده اسات. ]5[ پوربا روش علي 8 روش پيشنهادی در جدو  .دهديم نشان

 افتهی بهبودكنيم كه ميزان دقت در هر مجموعه داده مشاهده مي 8 جدو  براسا 

 است. ترنزدیتاست. همچنين ميزان كاپا نسبت به روش عليپور به یت 

 

 
 

 بندیهای طبقهمقایسه ميانگين زمان اجرا و دقت الگوریتم -6 شکل

 

 
 

 ری ماشينبندی یادگيهای طبقهالگوریتم معيارهای ارزیابي -7 شکل

 

 
 

 براساا  نيماشا یريادگیا یبنادطبقه یهااتمیالگور یيكارای پارامترها -8 شکل

 هاداده مجموعه

 

 ]5[ مقایسه روش پيشنهادی با عليپور -8 جدو 
 

 مجموعه داده روش علیپور روش پیشنهادی

Kappa Accuracy Kappa Accuracy Alghrithm 
0.998 96.65% 0.7553 92.10% Android 
0.998 97.89% 0.8968 96.75% Exlipse 
0.988 96.26% 0.7925 93.67% OpenOffice 
0.988 96.68% 0.8318 94.78% Mozilla 

 

افازار مقایساه روش داناش دامناه در مهندساي نرما ب 9 روش پيشنهادی در جدو 

داده  كنيم كه ميزان دقت در هر مجموعاهمشاهده مي 9 جدو  براسا  شده است.

 فته است. همچنين ميزان كاپا نسبت باه روش داناش دامناه در مهندسايبود یابه

 .است ترنزدیتافزار به یت نرم
 

 ]2[ افزارنرم پيشنهادی با دانش دامنه در مهندسيمقایسه روش  -9 دو ج
 

 روش پیشنهادی
 دان  دامنه روش 

 افزارمهندسی نرم
 مجموعه داده

Kappa Accuracy Kappa Accuracy Alghrithm 
0.998 98.65% 0.790 96.31% Android 
0.998 97.89% 0.754 95.79% Exlipse 
0.988 96.26% 0.774 96.22% OpenOffice 
0.988 96.68% 0.717 95.49% Mozilla 

 

مخاازن خطاهااای  2بناادی در هااای طبقهمقایسااه الگوریتم 10و  9های شااکل

Android,Eclipse, نحني دهد. هرگاه سط  زیر مرا نشان ميROC  بيشاتر باشاد

مخازن خطاا الگاوریتم درخات  2نشان دهنده بهتر باودن الگاوریتم اسات. در هار 

 دارد. تصميم عملکرد بهتری دارد چون سط  زیر نمودار بيشتری
 

 ریگینتیجه -6
 

همانطور كه گفته شد برای جلوگيری از وضعيت اختصااص یات گازارش خطاا باه 

ای تکاراری حاذف شاوند. همچناين چندین توسعه دهنده نيااز اسات كاه خطاها

تواناد بارای تعميار خطاا های تکراری حاوی اطلاعات تکميلي است كاه ميگزارش

اسات.  ي دو روش اصلي برای حل این مشاکل ارائاه شادهطوركلبهمفيد واق  شود. 

دهندگان با فيلتر كردن خودكاار های تکراری به توسعهروش او ، از رسيدن گزارش

K كند و در روش دوم سيستم ردیابي خطا با ليستي ازمي گزارش خطاها جلوگيری

دهاد سيساتم بالاترین گزارش خطاهای مشابه ساروكار دارد. ایان روش اجاازه مي 

مقایساه كناد. در ابتادا  ليست ارائه شدهردیابي خطا گزارش خطاهای دریافتي را با 

طاهای ی تشخيص گزارش خهای مختلف مرتبم در زمينهزمينهفصل مفاهيم پيش

ی ی اصالي كاه هماهداده در این پژوهش، نخست مجموعه .تکراری ارائه شده است

بنادی هاای طبقهشد، با الگوریتمای را شامل ميای و زمينههای متني، رستهویژگي

سااازی دیگاری بااا ساازی و نتااایج ماورد بررسااي قارار گرفاات. در اداماه پيادهپياده

ت و زمان اجارا در هار دو حالات بررساي و های كاهش یافته انجام شد و دقویژگي

زمان اجارا كااهش یافتاه  تنهانهها مقایسه شد. نتایج نشان داد كه با كاهش ویژگي

و  دهیااشاده اسات.  7ي %الا 1های جدید باعث بهبود دقات در حادود بلکه ویژگي

بوده كه باعاث  های مجموعه خطاهادادهمختلف  یها يترك ی این پژوهش درنوآور

دیگاری باود  ینوآورنيز كاهش بعد در تشخيص گزارش خطاها شد.  یشتريدقت ب

های اوليه از لحاظ زماان های كاهش یافته را نسبت به ویژگيكه تأثير مثبت ویژگي

بندی نشان داد. نتایج نموداری نشان داده اسات كاه طبقه هایاجرا و دقت الگوریتم

بندی یاادگيری ماشاين را باا قههای طبتوان با حفظ دقت، زمان اجرای الگوریتممي

های كم اهميت، كاهش داد. الگوریتم درخت تصاميم در مياان بقياه كاهش ویژگي

ری را از خاود بندی در این آزمایش دقت بهتر و زمان اجرای كمتهای طبقهالگوریتم

 نشان داد.
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 Androidبرای مخزن خطای  ROCنمودار  -9 شکل

 
 

 
 

 Eclipseمخزن خطای  برای ROCنمودار  -10 شکل
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مدر  دانشگاه كاشان و دانشگاه آزاد اسلامي واحد اصفهان )خوراسگان( اسات كاه 
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4Defect 
5Issue 
6Development 
7Testing 
8Maintenance 
9Meta Data 
10Spam 
11Error 
12Flaw 
13Fault 
14Debugging 
15Title 
16Severity 
17Bug-Report Triage 
18Bug-Report Duplication 
19Quality Assurance 
20Duplicate 
21Master 
22Time Waste 
23Bug Repository 
24Identifier 
25Classification 
26Categorize 
27Clustering 
28Textual 
29Call Stack 
30New 
31Assigned 
32Resolved 
33Closed 
34Reopened 
35Vector Space Model (VSM) 
36Weight-Vector 
37Term Frequency-Inverse Document Frequency 
38Execution Information 
39Topic Model 
40Topic Extraction 
41Train Set 
42Dimensionality Reduction 
43Feature Selection 
44Tokenizing 
45Document Frequency Thresholding 
46Information Gain 
47Linear Discriminant Analysis (LDA) 
48Analysis of Variance (ANOVA) 
49Regression Analysis 
50Principal Component Analysis (PCA) 
51Information Retrieval (IR) 
52Similarity Measurements 
53Features 
54Categorical Features 
55Textual Features 
56Semantic Features 
57Structural Features  
58Graph-Clustering 
59Term Frequency-Inverse Document Frequency 
60Enhancements 
61Words List 
62Architectural Words 
63Software Non-Functional Requirements Words (NFR) 
64Latent Dirichlet Allocation (LDA) 
65Labeled-LDA 
66Artificial Context 
6710-Fold Cross Validation 
68Accuracy 
69Precision 
70Area Under Receiver Operation Characteristic (ROC) 
71Kappa 
72Precision 
73Recall 
74Visualizing 
75Immediate Master 
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