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  2                                                                                                        )مقاله عادي( افزار حل استثنائات در محيط يكپارچه ايجاد نرم گر راه توصيه: حيدرنوري. تبار و ع امين. و
  

 

. ]1[ گذرانند يموجوي رايج  وجوي اطلاعات با استفاده از موتورهاي جست به جست
تمركـز   افزار بـه عـدم   يكپارچه ايجاد نرم همچنين تغيير محيط به مرورگر از محيط

  مسـئله مطـرح   نيحل ا يبرا يمختلف يها روش تاكنون. شود نويس منجر مي برنامه
سـتفاده  ا وجـو  جستدر  پشته فراخوانيفقط از  ]2-1[ي ها روش. ]6-1[ است شده

را به روي درخت انتزاعي تجزيه انجام  وجو جست ها روشاز اين  كدام چيه. كنند يم
هـا   اين خروجـي . دهند يميك نوع خروجي  ها روشهمچنين تمامي اين . دهند ينم

 فقط ]6 ،4 ،2-1[هاي  روش. يكي از موارد قطعه كد، مباحثه و يا صفحات وب است
 ]3[؛ روش دهنـد  يم ـنويس ارائـه   هاي مرتبط را به عنوان خروجي به برنامه مباحثه

روش . دهد ولي نمونه كد آن در حد يك خط است مباحثه و نمونه كد خروجي مي
) كد و يـا مباحثـه  ( ها يخروجاز اين  دامك هر. دهد نيز صفحات وب را ارائه مي ]5[

هـا نمونـه    در تمـام ايـن روش   همچنـين، . دهنـد  بخشي از استثناءها را پوشش مـي 
. انـد  نـويس منتقـل نشـده    خروجي ابزارهـاي مشـابه بـه زمينـه كـد برنامـه      كدهاي 
منظور استفاده از اين نمونه كدها، مجبور است اسامي متغيرها را بـه   نويس به برنامه

در ايـن مقالـه، منظـور از    . ستي به اسامي موجود در كد خود تغييـر دهـد  صورت د
اي كه اسامي متغيرها با  نويس، تغيير نام متغيرهاست به گونه انتقال به زمينه برنامه

  .باشدنويس در حال كاركردن بر روي آن است، سازگار  كدي كه برنامه
 وانـابــزاري بــا عنــ، هـالـــمق نـيــدر ا وق،ـلات فـــكـــل مشـحــ ورـمنظــه بــ

Exception Tracer خودكار، به حـل اسـتثناء    صورت به اين ابزار،. شده است  ارائه
تـر، بـا رخ دادن يـك     به عبارت مشخص .كند نويس كمك مي در زبان جاوا به برنامه

هاي مرتبط به آن استثناء را از سايت پرسش و  ابزار ما قادر است تا مباحثه استثناء،
حل استثناء باشـد را   كدهايي كه ممكن است راه  ، و قطعهStack Overflowپاسخ 

هـاي   مباحثـه بـراي يـافتن   . نويس پيشنهاد دهد به برنامه Source Forgeاز سايت 
پشـته  ، از اطلاعـات موجـود در   Stack Overflow سايت پرسش و پاسخ مرتبط از

بـا اسـتفاده از   ابتـدا   هاي مـرتبط، نمونه كـد  افتني يبرا. شود مي فادهفراخواني است
 يياسـتفاده كـاربر را شناسـا    مـورد  نويسـي  رابـط كـاربردي برنامـه   پشته فراخواني، 

 جوي و زبان پرس به وسيلهنويسي  رابط كاربردي برنامه نيهاي شامل ا كند؛ فايل مي
BOA ]3 [ يهـا  از پـروژه Source Forge شـوند  يم ـ يابي ـباز .BOA موتـور   كي ـ
 يهـا  درخت نحـو پـروژه   يبه رو يجو را به صورت مواز و وجو است كه جست جست

Source Forge كدها و كد  نياز ا )گراف( سطح بالا ديد كيسپس . دهد يانجام م
قطعـه   ،]GROUM ]7 گـراف  با اسـتفاده از  ،بعد از آن. شود يم جاديا سينو برنامه

 دي ـهـا كـد تول   گـراف  ني ـاز ا ،نهايـت  در. شوند داده ميكاربر انتقال  نهيكدها به زم
به گـراف برنامـه    شده ديتولبا توجه به ميزان شباهت گراف قطعه كدهاي . شود مي

داده  شينـويس نمـا   بـه برنامـه   شـوند و  مـي  بندي رتبهآن قطعه كدها  نويس، برنامه
سـازي اصـلاح    با هدف ارائـه پيشـنهاد بـراي آسـان     Exception Tracer .دنشو مي

، انـد  نشدهرعايت  ها آني در سينو برنامهكدهايي كه قوانين استفاده از رابط كاربردي 
با كد به صـورت   تينها در شانيوجوها جستي مشابه، در ها روش. ايجاد شده است

، براي جلـوگيري از ايـن امـر،    مقالهدر اين  شده  ارائهروش . كنند يممتني برخورد 
اين ديد سطح بالا بايـد شـامل قـوانين    . شود يميك ديد سطح بالا از كد نيز ايجاد 

  يفراخـوان ي از ا دنبالـه معمـولا بـه شـكل    (ي س ـينو برنامـه از رابط كاربردي استفاده 
خـت  كـه از در  براي استخراج دنباله فراخواني متدها از كد، از گرافـي . باشد) هامتد

اسـتفاده را شـامل    يو الگوهـا شـود   استفاده مـي  ،شده  ساخته برنامه 4نحوانتزاعي 
بـا  . شود يم ايجادموجود در كد  يا داده يها يگراف با توجه به وابستگاين . شود يم

 كپارچـه ي طيبه خـروج از مح ـ  يازيحل ن راه افتني يكاربر برا ،اولاً ،شده  روش ارائه
 ثالثـاً، . است ريوجو درگ كد كاربر در پرس نهياطلاعات زم ثانياً،. افزار ندارد نرم جاديا

ي شـنهاد يكـد پ  هاز قطع ـ رابعـاً، . پـردازد  وجـو مـي   تري را به جسـت  كاربر زمان كم
 نـويس  برنامـه  رد يـك   هزمين در شوند و خروجي نهايي دستورات نامرتبط حذف مي

  .پذيرد صورت مي تر آسانفهم و استفاده از آن  ؛ به همين دليلاست
 اند شده  يابيارزبا معيارهاي گوناگوني  مقالهي مشابه اين ها روش كه آنبه دليل 

و نيـز روش معمـول مـورد     هـا  آنبـا   Exception Tracerبايـد   هو با توجه به آنك ـ

مقايسه شود، روش پيشنهادي را ) يعني، استفاده از مرورگر(نويسان،  استفاده برنامه
مطالعــه ) 2(ارزيــابي كــارايي و دقــت؛ ) 1: (بــه دو روش متفــاوت ارزيــابي نمــوديم

و  Apacheي هـا  پـروژه كتابخانـه از   14در روش اول ارزيابي كه بـه روي  . كاربران
 75 انجام گرفت، خروجـي روش پيشـنهادي از دقـت    Javaهاي استاندارد  كتابخانه

نتيجه  5درصد موارد در  75در  سينو برنامهدرصدي برخوردار بود، بدين معني كه 
نويسان با اسـتفاده از   با توجه به نتايج ارزيابي دوم، برنامه. ابدي يماول جواب خود را 

Exception Tracer  درصـد در   38كه از مرورگر استفاده نمايند، نسبت به حالتي
  .ندينما يميي جو صرفهزمان خود 

  :هاي ما در اين مقاله عبارتند از با توجه به بحث فوق، نوآوري
 افزار و  حل استثناء در محيط يكپارچه ايجاد نرم ايجاد امكان يافتن راه

 .بدون استفاده از مرورگر

 افزار  سازي روش پيشنهادي به صورت يك افزونه براي نرم پيادهEclipse. 

 وجوي  نويس براي موتور جست وجو از زمينه كد برنامه ايجاد خودكار پرس
BOA. 

 كدهاي استخراجي از  بندي و تبديل قطعه رتبهSource Forge  به زمينه
 .نويس برنامه

  

توانند ويدئو موجود در  خوانندگان علاقمند، براي مشاهده محيط اين ابزار مي
 : آدرس زير را مشاهده نمايند

https://goo.gl/q7Fr56  
در بخش . در ادامه اين مقاله، در بخش دوم كارهاي مرتبط را بررسي مي كنيم

. كنـيم  ن مـي داريم را به صورت دقيق بيـا  را  كردن آن  صد حلاي كه ق سوم، مسئله
. پردازيم حل پيشنهادي براي حل اين مسئله مي سپس در بخش چهارم، به بيان راه

در نهايـت، در  . حل پيشنهادي پرداختـه خواهـد شـد    به ارزيابي راه در بخش پنجم،
  .پردازيم ميگيري  بخش ششم، به بيان كارهاي آتي، و در بخش هفتم، به نتيجه

  
  كارهاي مرتبط - 2
  

گـر و اسـتخراج    هـاي توصـيه   در اين بخش كارهـاي مـرتبط در دو دسـته سيسـتم    
هـاي بسـيار    ها هر كدام شامل حوزه بندي اين دسته .اند بندي شده مشخصات تقسيم

ها كه شباهتي با روش  در اين مقاله فقط مقالاتي از اين دسته. شوند اي مي گسترده
روش پيشـنهادي در ايـن مقالـه    . انـد  گرفتـه  اند مورد بررسي قرار داشتهپيشنهادي 

  .هاي استخراج مشخصات است گر و روش هاي توصيه هاي سيستم تركيبي از روش
  
  گر هاي توصيه سيستم -2-1
  

 Eclipseدر ايـن دسـته بـه طـور معمـول بـه صـورت افزونـه          شـده   موارد بررسي
هـايي را بـراي    نـويس پيشـنهاد   لف به برنامههاي مخت اند و به شكل سازي شده پياده

گر نمونـه   هاي توصيه به عنوان مثال، سيستم. دهند نويسي ارائه مي انجام بهتر برنامه
وجو در منابع  نويسي و جست شده از محيط برنامه  كد، با توجه به اطلاعات استخراج
ايي را پيشـنهاد  نويس نمونه كـده  نويسي به برنامه كد به منظور بهبود فرآيند برنامه

هـاي   از ديگـر سيسـتم  . هـا هسـتند   از اين قبيل روش ]11-8[هاي  روش. دهند مي
هـاي   را نـام بـرد كـه در ايـن مقـالات پيشـنهاد روش       ]13-12[توان  گر مي توصيه

را نام برد كه نمونـه   ]14[توان  به عنوان يك نمونه ديگر مي. نظر استمد 5بازآرايي
گـر   هـاي توصـيه   گروهي ديگـر از سيسـتم  . دهد كد خاص واحد آزمون پيشنهاد مي

. انـد  شـده   نـويس طراحـي   هستند كه به منظور اصلاح خطاي موجود در كد برنامـه 
با توجه به ارتباط زياد ايـن   .روش پيشنهادي اين مقاله نيز همين هدف را داراست

روش از اين حوزه، به تفصـيل توضـيح داده    6دسته از كارها به اين مقاله، در ادامه 
  .اند شده 
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2-1-1-Oscilloscope   
  

استفاده  پشته فراخوانيهاي مشابه از  براي شناسايي خطا ]Oscilloscope]2 ابزار 
در پايگـاه داده   پشـته فراخـواني  براي يك خطاي جديد، با اسـتفاده از  . كرده است
نـويس   سـپس بـه برنامـه   . كند هاي مشابه را پيدا مي كند و خطا وجو مي خود جست

 Eclipseايـن روش بـه صـورت افزونـه     . دهـد  ها را نمايش مي هاي آن خطا گزارش
شـود، نتيجـه آزمـون بـه      منجر به خطا مي Junitوقتي يك . سازي شده است پياده

از اطلاعـات بارگـذاري شـده، در پايگـاه داده     بـا اسـتفاده   . شود سرور بارگذاري مي
نويس نمايش  به برنامه) ليستي از گزارشات خطا(گيرد و نتيجه  وجو انجام مي جست

وجـو   كه پشته فراخواني ممكن است بزرگ باشـد و جسـت    آنجايي از. شود داده مي
 وجـو  تواند قسمتي از پشته فراخـواني را بـراي جسـت    نويس مي بر شود، برنامه زمان

ايـن ابـزار قطعـه كـد پيشـنهاد       Exception Tracerدر مقايسـه بـا   . انتخاب كند
وجـو دخيـل    دهد و زمينه كدي كه منجر به استثناء شـده اسـت را در جسـت    نمي
  .كند نمي

  
2-1-2- Help Me Out 
  

 Eclipseافزونه) 1: (شده است  از سه بخش اصلي تشكيل ]Help Me Out]3 ابزار 

واسط كاربري براي اضافه كـردن  ) 3(هايشان  حل پايگاه داده شامل خطاها و راه) 2(
نـويس مـورد بررسـي قـرار      در اين روش تغييـرات كـد برنامـه   . ها حل توضيح به راه

رود، تغييـرات   كه برنامه از حالت خطادار به حالت بدون خطا مي  هنگامي. گيرد مي
شـود و در پايگـاه داده    داده، در نظر گرفته مـي  حل براي خطاي رخ كد به عنوان راه

اسـاس  دهـد، در پايگـاه داده بر   مه رخ ميكه خطايي در برنا هنگامي. شود ذخيره مي
داده و راي كاربران بـه   طا در آنجا رخپيغام خطا، پشته فراخواني، خطي از كد كه خ

يك مرحله مهم، تشخيص گذار . گيرد وجو انجام مي ها، در پايگاه داده جست حل راه
خطـاي  ) 1: (دو مورد خطا داريم. از حالت خطادار به حالت بدون خطا در كد است

در مورد اول اگر در كامپايـل بعـدي خطـا رخ    . خطاي زمان اجرا) 2(زمان كامپايل 
اما در مورد دوم عدم رخ دادن خطـاي  . شود راحتي تشخيص داده مي د گذار بهنده

تـر   براي كـم . هاي برنامه باشد زمان اجرا ممكن است به دليل متفاوت بودن ورودي
داده را   شدن رخداد اين اشتباه، تعداد دفعات اجراي خطي كه در آن قبلا خطـا رخ 

عـدي در آن خـط خطـا رخ نـداد و     كـه در اجـراي ب    صورتي در. كنيم داري مي نگه
شدن آن خط با اجراي قبلي يكسان بود، گذار تشـخيص   علاوه تعداد دفعات اجرا به

وجـو، كـد    در جسـت ) خطـاي زمـان كامپايـل   (فقـط در مـورد اول   . شـود  داده مي
در نظـر گرفتـه   ) داده بـا تعمـيم    خطـي كـه خطـا در آن رخ    فقط تك(نويس  برنامه
 در. شـود  وجـو اسـتفاده مـي    پشته فراخواني براي جستدر مورد دوم فقط . شود مي

حـل   تواند بـه راه  نويس مي برنامه. شود نويس نمايش داده مي حل به برنامه نهايت راه
ايـن ابـزار در   . شود وجوي بهتر بهره برده مي راي دهد و از اين اطلاعات براي جست

سـت، پيشـنهادي   ابتداي استفاده از آن و وقتي كـه پايگـاه داده هنـوز پـر نشـده ا     
  .گونه نيست  اين Exception Tracerكه   حالي دهد، در نمي

  
2-1-3- Surf Clips   
  

، Google، Bingســايت  وجــو در چهــار وب نتــايج جســت ]Surf Clips]5 روش 
Yahoo  وStack Overflow بـا رخ   .دهـد  نويس نمايش مـي  بندي و به برنامه رتبه

وجـو از   پرس. شود ساخته مي پشته فراخوانياساس كد و وجو بر دادن استثناء، پرس
) 2(ر پنج نام كلاس يا متد با درجه جـذابيت بـالات  ) 1: (شود كلمات زير ساخته مي

از كـد  ) import موجـود در (پنج پرتكرارترين نام متد فراخـواني شـده يـا كـلاس     
اساس معيارهاي زيـر  آوري و بر وجو جمع موتورهاي جست سپس نتايج. نويس برنامه

  :شوند بندي مي آمده رتبه  دست نتايج به
 .Alexiaوجو در  رتبه موتور جست .1

 .وجو با متن استثناء جستشباهت عنوان نتيجه يافته شده از موتورهاي  .2

نتيجه يافته شده از موتورهاي  در پشته فراخوانيوجود شباهت بين كد يا  .3
 .وجو و استثناء جست

وجـو و   وجود شباهت متني بين نتيجـه يافتـه شـده از موتورهـاي جسـت      .4
 .شود نويس نمايش داده مي بندي شده به برنامه نهايت نتايج رتبه در. استثناء

هـاي مـرتبط را    ايـن ابـزار فقـط مباحثـه     Exception Tracerدر مقايسـه بـا   
  .شود نمي نويس پيشنهاد داده  گونه قطعه كدي به برنامه دهد و هيچ پيشنهاد مي

 

 شده توسط كورديرو  ابزار ارائه -2-1-4
  

افزونـه  ) 2( خدمتگزار؛) 1: (دو بخش اصلي دارد ]1[شده توسط كورديرو   ابزار ارائه
Eclipse .هاي  در خدمتگزار يك پايگاه داده از دادهStack Overflow شده   درست

شـود و   به خدمتگزار ارسـال مـي   پشته فراخوانيبا رخ دادن استثناء اطلاعات . است
               ي هـــر مباحثـــه. گردانــد  تـــرين مباحــث بـــه آن را برمـــي  بطخــدمتگزار مـــرت 

Stack Overflow  باشد؛  پشته فراخوانيعلاوه بر متن، ممكن است داراي كد و يا
شوند  قطعه كدهاي بزرگ تجزيه مي. شوند قطعه كدهاي كوچك در نظر گرفته نمي

نيز با عبارت منظم از  انيپشته فراخوهاي  ارجاع. آيد ها به دست مي هاي آن و ارجاع
اين اطلاعات به وسيله . منظور از ارجاع، رخداد يك نوع است. شود كد تميز داده مي

  .شوند سازي مي نمايه Apache Lucerneوجوي  موتور جست
وجـو شـامل نـام تمـام      خدمتگزار يك پـرس  ،پشته فراخوانيبا ارسال اطلاعات 
را  پشـته فراخـواني  و متن پنج ارجاع بـالاي   پشته فراخوانياستثناءهاي موجود در 

هـا نـام تمـام     آمـده دويسـت مـوردي كـه در عنـوان آن       دست از نتايج به. سازد مي
در . شـود  نويس نمايش داده مـي  شود و به برنامه استثناءها آمده باشد، برگردانده مي

مينـه  دهد و همچنين ز اين ابزار قطعه كد ارائه نمي Exception Tracerمقايسه با 
  .كند جو دخيل نمي و كد را در جست

  
2-1-5- Seahawk 
  

وجـو در   سازد و بـا جسـت   وجو را مي به صورت خودكار پرس ]Seahawk]15 ابزار 
نويس  برنامه. شود نويس نمايش داده مي نتايج به برنامه Stack Overflowهاي  داده

تواند در كد به آن ارجاع دهد تا بقيه افـراد گـروه نيـز     علاوه بر مشاهده مباحثه مي
 .بتوانند آن را مطالعه كنند

وجـو بـه وسـيله     انـد و جسـت   شـده   اي ذخيره ها در يك پايگاه داده رابطه داده
Apache Solar گـر   وجـو كـدهاي نزديـك اشـاره     ي ساخت پرسبرا. شود انجام مي

mouse شود  اعمال بازيابي اطلاعات روي اين كد انجام مي. شوند در نظر گرفته مي
فايـل،   هـاي importهمچنـين از بخـش   . شود ميكلمه پرتكرار آن استخراج  10و 

تيجه اين ن. سازد را مي وجو اجتماع اين دو مجموعه پرس. شوند كلمات استخراج مي
پشـته  جـو   و ايـن ابـزار در جسـت    .شـود  نويس نمـايش داده مـي   به برنامهجو و پرس

  .كند و براي خطاهاي مبتني بر استثناء مناسب نيست را دخيل نمي فراخواني
 

2-1-6- Prompter 
  

ي كـدهاي   زمينـه . كنـد  نويس را رصد مـي  تغييرات كد برنامه ]Prompter]4 ابزار 
ي جديـد  جـو  و پـرس كـه   صـورتي  در. شـود  وجو فرستاده مـي  جديد به سازنده پرس

  .شود وجو ارسال مي به موتور جست ي كد ساخته شود، به همراه زمينه
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نويسي گر موجود براي اصلاح خطاهاي برنامه هاي توصيه مقايسه سيستم - 1جدول   

  
 و Google ،Bingوجـوي   وجو بـا اسـتفاده از موتورهـاي جسـت     موتور جست

Blekoo  هاي مرتبط از  مباحثهStack Overflow سپس اين . كند را استخراج مي
در . شــود نــويس نمــايش داده مــي شــوند و بــه برنامــه بنــدي مــي هــا رتبــه مباحثــه
تـري   وجوي كم اند، ارزش جست وجوها كلماتي كه در اكثر سندها تكرار شده جست

نتيجه بهتر اسـت   در. كنند دارند؛ زيرا اين كلمات تمايز خوبي بين اسناد ايجاد نمي
اين مهم با معياري به نـام آنتروپـي سـنجيده    . وجو حذف شوند رساين كلمات از پ

  بعد از سـاخته  .تري دارد تر باشد، ارزش كم هر چه آنتروپي يك كلمه بيش. شود مي
بنـدي   را رتبهها  وجو، بايد آن ها از موتورهاي جست وجو و بازيابي مباحثه شدن پرس

  :شود ويژگي زير انجام مي 8اساس بندي بر رتبه. كنيم
 .مباحثه) غير كد(نويس و متن  شباهت متني بين كد برنامه .1

 .نويس كه با قسمتي از مباحثه شباهت دارد هايي از كد برنامه درصد خط .2

 .نويس و مباحثه وجود دارند هايي كه در كد برنامه نوع .3

 .نويس كه در مباحثه آمده است متدهاي فراخواني شده در كد برنامه .4

 .اند به مباحثه داده Stack Overflowامتيازي كه كاربران  .5

 .تري دارد اي كه جواب تاييد شده داشته باشد، ارزش بيش مباحثه .6

 .گذار استهاي مباحثه، در امتيازدهي تاثير تعداد پاسخ .7

 Import  آمـده از بخـش    دست هاي مباحثه كه با كلمات به تعداد برچسب .8
 .اند نويس يكسان كد برنامه

اي  كه مباحثـه  شوند و در صورتي بندي مي الا رتبهها براساس معيارهاي ب مباحثه
نـويس نمـايش    وجود داشته باشد كه از يك حدي امتيازش بيشتر باشد، بـه برنامـه  

كنـد و بـراي    را دخيـل نمـي   پشته فراخـواني جو  و اين ابزار در جست. شود داده مي
  .مبتني بر استثناء مناسب نيستخطاهاي 

  
گر موجود براي اصلاح  توصيههاي  مقايسه سيستم -2-1-7

  نويسي خطاهاي برنامه
  

ها را با چند  در اين بخش اين روش. هاي مرتبط به تفصيل بيان شدند تاكنون روش
اين معيارها با توجه به مراحل ). 1جدول ( كنيم معيار مختلف با يكديگر مقايسه مي

رودي، مرحلـه  هـاي و  تمـام ايـن ابزارهـا شـامل داده    . انـد  اين ابزارها انتخـاب شـده  
ولـيكن، هـر كـدام بـه نحـوي ايـن مراحـل را        . وجو و نمايش نتيجه هسـتند  جست

  :داراهستند
كند كه آيا ابزار به روي  اين معيار بيان مي: نويس انتقال به زمينه كد برنامه .1

نـويس انجـام مـي     خروجي خود پس پردازشي براي انتقال به زمينه كد برنامـه 
ماننــد  Help Me Outشــده تنهــا   معرفــياز بــين ابزارهــاي . دهــد يــا خيــر

Exception Tracer كنـد  حل را به زمينه كاربر منتقل مـي  نويس راه به برنامه .
گيرد و لـيكن   اين انتقال بسيار محدود است و در حد يك خط از كد، انجام مي

كدام از اين ابزارها پيشنهاداتشان را به زمينه كاربر به طور كامـل منتفـل     هيچ
 .كنند نمي

وجـو بـه روي    عرفي شده بـا جسـت  هر يك از ابزارهاي م: هاي ورودي داده .2
توان صـفحات   ها مي دهد از اين داده نويس پيشنهاد ارائه مي به برنامههايي  داده

، كـورديرو شـده توسـط     ابزار ارائه. را نام برد Stack Overflowوب، اطلاعات 
Seahawk  وPrompter  تنهــا ازStack Overflow كننــد ســتفاده مــي ا 

.Oscilloscope وجـو را بـه روي    تري ارائه كرده اسـت و جسـت   روش عمومي
هـاي   دهـد؛ امـا بـراي اسـتفاده از اطلاعـات وبگـاه       منابع گزارش خطا انجام مي

از  Help Me Out. ها را به استاندارد پايگاه داده آن تبديل كرد مختلف بايد آن
روزرساني  با استفاده از كاربران خودش، بهكند و  اي استفاده نمي هيچ داده آماده

شود؛ در نتيجه تا وقتي ابزار توسط افراد زيادي استفاده نشـود، پايگـاه داده    مي
. هـاي ديگـر را نـدارد    خالي خواهد بود و قابليت اضافه كردن اطلاعات از وبگـاه 

Surfclipse وجـوي   وجوي موتـور جسـت   نتايج جستGoogle  بنـدي   را رتبـه
. كنـد  اسـتفاده مـي   BOAجوي  و از موتور جست Exception Tracer. كند مي

افزاري طراحـي   هاي نرم جو براي مخزن و طبق گفته سازندگان اين موتور جست
انجـام   Source Forgeهـاي   وجـو بـه روي پـروژه    شده است و در ابتدا جسـت 

بـه  شده در اين مقاله، ديگر محدود  ابزار ارائه BOAدر نتيجه با بهبود . دهد مي
Source Forge نخواهد بود.  

تـوان از پشـته    وجو مي در جست: وجو نويس در جست استفاده از كد برنامه .3
نـويس در   اين معيار استفاده از كدبرنامه. نويس بهره جست فراخواني و كدبرنامه

 Oscilloscopeو  كورديروشده توسط   ابزار ارائه. نمايد وجو را بررسي مي جست
. كننـد  نـويس را دخيـل نمـي    وجـو، كـد برنامـه    برخلاف بقيه ابزارها در جسـت 

گيـرد، ممكـن اسـت شـامل كـد       ها صورت مـي  وجو در آن هايي كه جست داده
براي اين بخـش از   Seahawkو  Oscilloscope ،Surfclipseباشند؛ ابزارهاي 

هـا برخـورد    ها بـا آن  اند و مانند بقيه متن اطلاعات تدبير خاصي در نظر نگرفته
پردازشي به روي اين بخش از اطلاعات انجام  اما بقيه ابزارها يك پيش. كنند مي
در كـل همـه ابزارهـا،    . وجو بـا كيفيـت بهتـري انجـام شـود      دهند تا جست مي

ــت ــت   جس ــه جس ــا ب ــان در انته ــي   وجوهايش ــام م ــي انج ــوي متن ــرد وج      .گي
Exception Tracer دهـد و كـد    مـي جو را بـه صـورت گرافـي انجـام      و جست

 .وجو تاثير مستقيم دارد نويس در جست برنامه

تـر و   وجـوي دقيـق   براي جسـت : پردازش به روي كدهاي پايگاه داده پيش .4
هـاي ورودي خـود پـيش پـردازش انجـام       تر برخي ابزارهـا بـه روي داده   سريع
برخـي از ابزارهـا در   . نمايـد  ايـن معيـار ايـن مـورد را مشـخص مـي      . دهند مي

و  Oscilloscope، Surf Clips( كننـد  يمد مانند متن برخورد وجو با ك جست
Seahawk (ي پردازش ـ شيپوجو يك  و برخي ديگر براي افزايش دقت در جست

جـوي متنـي را انجـام     و نهايـت همـان جسـت    و در دهنـد  يمبه روي كد انجام 
 Seahawk .(Exception Tracer، ابزار كـورديرو و  Help Me Out(دهند  مي

انتقال به زمينه   نام ابزار
 هاي ورودي داده  نويس برنامه

نويس در  استفاده از كد برنامه
  وجو جست

هاي  روي كد دادهپردازش به  پيش
  پايگاه داده

پشته استفاده از 
 فراخواني

وجوي  جست
  اي كد تجزيه

Oscilloscope -  خطا منابع گزارش  - -  - 

Help Me Out   داده شخصي پايگاه     - 

Surfclipse -  صفحات وب   -  - 

 - Stack Overflow -    - كورديروابزار 

Seahawk -  Stack Overflow  - - - 

Prompter -  Stack Overflow   - - 

Exception 
Tracer   

كدهاي مخازن 
   -    افزاري نرم
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و سـاختار كـد در    دهـد  يم ـوجويش را به روي درخت تجزيه كد انجـام   جست
  .شود يموجو دخيل  جست

ايـن معيـار اسـتفاده از پشـته     : وجـو  استفاده از پشته فراخواني در جسـت  .5
تمامي ابزارهـا بـه غيـر از    . دهد وجو را مورد بررسي قرار مي فراخواني در جست

Seahawk  وPrompter پشـته  اطلاعـات موجـود در   وجوهايشان از  در جست
شـده توسـط     ، ابـزار ارائـه  Oscilloscopeابزارهاي . كنند استفاده مي فراخواني
هـا اسـتفاده    هايشان از محتويات ديگـر وبگـاه   پايگاه داده Seahawkو  كورديرو

ها را ندارد، اما  امكان ورود اطلاعات از ديگر وبگاه Help Me Outابزار . اند كرده
ابزارهــاي . شــود روزرســاني مــي اتش توســط كــاربرانش بــهخــود اطلاعــ خودبــه

Surfclipse  وPrompter دهنـد و از   وجو را به صورت برخط انجام مـي  جست
عملا پايگاه . شوند روزرساني مي اين نظر اطلاعاتشان بدون نياز به انجام كاري به

و بـرخط   قـرار دارد  BOAوجـوي   در موتور جسـت  Exception Tracerداده 
 .يابد پايگاه داده آن نيز ارتقا مي BOAرساني نتيجه با به روز در. است

. وجوي متني هدف اين معيار اسـت  عدم جست: ي كدا هيتجز يوجو جست .6
كد را  تيدرنهاكه در معيار قبلي توضيح داده شد، تمامي اين ابزارها  طور همان

امـا  . دهنـد  يم ـي متنـي انجـام   وجـو  جسـت و  رنديگ يممتن در نظر  صورت به
Exception Tracer  از كـد سـاختار كـد را     شـده  دي ـتولي ها گرافبا مقايسه

 .كند يمدخيل  وجو جستكامل در  طور به

 

  استخراج مشخصات -2-2
  

ولـيكن   .باشـد و كاربردهـاي گونـاگوني دارنـد     ها بسيار گسترده مي حوزه اين روش
هاي كاربران بايستي  هايي است كه برنامه ها شناسايي پروتوكل هدف كلي اين روش

. كننـد  افزاري اسـتفاده مـي   رعايت كنند وقتي كه از يك كتابخانه و يا چارچوب نرم
هـاي   روش. شوند ها به صورت عمومي به دو دسته پويا و ايستا تقسيم مي اين روش

هاي زمان اجـرا اسـتخراج    هاي خود را از داده و داده پويا به اجراي برنامه نياز دارند
 ]19[روش . اشـاره نمـود   ]18-16[هـاي   توان به روش به عنوان نمونه مي. كنند مي

رعايت قـوانين در   كند، وليكن بررسي عدم استخراج ميپويا قوانين را  صورت بهابتدا 
ي  هاي ايستا بـه اجـراي برنامـه    روش. گيرد ايستا انجام مي صورت بهنويس  امهكد برن
. كننــد نــويس نيــازي ندارنــد و بــا تحليــل كــد او قــوانين را اســتخراج مــي  برنامــه

Exception Tracer در جهـت اصـلاح    سينـو  برنامـه ارائـه پيشـنهاد بـه     منظور به
ضـعف ابزارهـاي   . شده اسـت  جادياي سينو برنامهاستفاده غلط از يك رابط كاربردي 

در  شـده   ارائـه به همين دليل روش . ي متني به روي كد استوجو جستمشابه در 
را با دقت بهتري انجام  وجو جستبه يك ديد سطح بالا از كد نياز دارد تا  مقالهاين 
خصوصيت اين ديد سطح بـالا ايـن اسـت كـه دنبالـه فراخـواني را        نيتر مهم. دهد

بالــه فراخــواني شــامل قــوانين اســتفاده از رابــط كــاربردي نمــايش دهــد؛ زيــرا دن
ما اهميت دارد، ديدهايي مثل  دنباله فراخواني براي كه ييازآنجا. ي استسينو برنامه

علاوه . است دار جهتبهترين انتخاب گراف . نمودار كلاس براي ما مفيد نخواهد بود
در ديد سطح بالا نـام و نـوع   منظور تبديل كد به زمينه كاربر  بر دنباله فراخواني، به

بـراي توليـد   . آمده اسـت  3علت اين امر در بخش . اشياء نيز بايد نمايش داده شود
هـاي موجـود در ايـن     ، از روشException Tracerيك ديد سطح بـالا از كـد در   

، ]GROUM ]7در ادامـه، ابتـدا انـدكي در مـورد     . شده اسـت   دسته كمك گرفته
Jungloid ]20[ كنيم و درنهايت مزايـا   و چند ابزار مشابه ديگر توضيحاتي ارائه مي

  .نماييم ها را بررسي مي و معايب آن
 

2-2-1- GROUM 
  

كـد بـه وسـيله     ASTدرخـت  . شـود  مستقيم از كـد توليـد مـي    GROUMگراف 

سـپس بـا پيمـايش آن، گـراف ايجـاد      . شـود  استخراج مـي  Eclipseاي از  كتابخانه
تـوان بـه    اسـت و مـي  ) DAG(دار بدون دور  اين گراف از نوع گراف جهت. شود يم

. راحتي از آن اسـتخراج نمـود   را به APIخاطر همين خاصيت، روند استفاده از يك 
 ـمتدفراخواني (رأس كنشي ) 1: (ها در اين گراف دو نوع هستند راس ه ، دسترسي ب

Field  و فراخوانيConstructor) (2 ( رأس كنترلي)كننـده سـاختار كنترلـي     بيان
هاي كـد   ها توالي خط ها در اين گراف دو نوع هستند؛ برخي يال يال .)whileمانند 

اي را نشـان   كنـد؛ برخـي ديگـر وابسـتگي داده     مربوط به هر رأس را مشـخص مـي  
شده است، به رأس ابتداي يال  وارد اي به آن رأسي كه يال وابستگي داده. دهند مي

ي مهيــا شــده توســط رأس ابتــداي يــال اســتفاده  اي دارد و از داده وابســتگي داده
  .كند مي
  
2-2-2- Jungloid 
  

نويس نوع شي نهـايي موردنيـاز خـود را     برنامه". در اين روش يك فرض وجود دارد
در واقـع ورودي ايـن    ".]20[داند اين شي را چگونه به دسـت آورد   داند اما نمي مي

نهايت قطعه كد مربوط به ايـن سـؤال بـه     در. روش كد به همراه نوع خروجي است
هـاي   رأس. ودش ابتدا از كد، يك گراف ساخته مي. شود مي  نويس نمايش داده برنامه

ها ممكن است يكي از مـوارد   يال. هستند APIهاي كلاس موجود در  اين گراف نوع
  :زير باشند

 .Fieldدسترسي به  .1

 .Constructorو يا  متد Staticفراخواني  .2

 .به روي يك شي متدفراخواني  .3

 ).Up cast(ء فرزند به پدر  ارجاع از شي .4

 .)Downcast(ء پدر به فرزند  ارجاع از شي .5

موردنظر بررسي  نوع، مسيرهاي منتهي به APIبعد از رسم گراف كد مربوط به 
نهايت اين گـراف بـه كـد     در. مسيرهايي كه دور ندارند، جواب ما هستند. شوند مي

هاي ديگـري نيـز بـراي     روش. شود نويس نمايش داده مي شود و به برنامه تبديل مي
        ،]X Snippet]21 . ســتشــده ا  كــه در بــالا ذكــر شــد، ارائــه Jungloidهــدف 

API Synth ]22[  و PARSE Web]23[ از . سه روش ديگر از اين دسته هستند
نشده است، وارد جزئيات تفاوت ابزارهاي   سازي انتخاب آنجايي اين دسته براي پياده

  .ايم اين دسته نشده
 

  روش انتخابي -2-2-3
  

يي روي آن هـا  پـردازش كنند و  ايجاد مي DAGها از كد، گراف بدون دور  اين روش
براي مـا اهميـت    ها روشنوع و نحوه كشيدن گراف در اين . دهند يمها انجام  گراف
از  ميخـواه  يمفرض بر اين است كه  GROUM جز به شده، هاي ياد در روش. دارد

در ايـن  . اي مـوردنظر را پيـدا كنـيم    يك قطعه كد، روش ساختن شي از نـوع داده 
اي اسـت و خروجـي آن يـك     ك نوع داده، ورودي يك قطعه كد به همراه يها روش

امـا  . شـود  يي است كه به شي از نـوع مـوردنظر خـتم مـي    متدهادنباله از فراخواني 
GROUM كنـد  اين فرض را ندارد و يك گراف با جزئيات بيشتر از كد ترسيم مي .
GROUM كند ايجاد مي متدهايش را درون  براي جلوگيري از بزرگ شدن، گراف .

 متدهاي فرا شود و وابستگي يك گراف جدا كشيده مي متدراي هر به اين معني كه ب
ساختار شرطي نيـز وجـود    GROUMهمچنين در گراف . شوند در نظر گرفته نمي

گويي در زمان مناسـب، نيـاز    براي پاسخ Jungloid. ها خير دارد، اما در مابقي روش
روش، كد، نوع شي ديگر، ورودي   عبارت  به. دارد تا نوع شي ورودي نيز تعيين شود

ورودي و نــوع شــي نهــايي خواهــد بــود و بــين ايــن دو رأس در گــراف بــه دنبــال 
ترين مسير به عنوان جواب  كوتاه Jungloidاز طرفي در . گردد ترين مسير مي كوتاه
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هـا و  
 بـه     
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وش 
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 رخ  
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جـام  
تـور   
Sou 

دارد 
 سـت 

مـده  
يس  

 در. 
بعد  
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ـوط بـه عـدم رعاي
مف ءها قطعـه كـد   

.جبران خواهند كرد

  

هـ قـوانين كتابخانـه   
ري از خطاهـا نيـز

س قوانين چارچوب
رو. دهـد  ناء رخ مي

ــي  ــد ش م فرآين. ده
بـا. شـده اسـت    ده

ن، متدي كه فراخو
بـه وسـوجـو   جست

Source Forg انج
يـك موت BOA. د  
urce Frogي هـا  ه 

خاص د زبان  ك، ي
دس  از كـدهاي بـه   

آم  دسـت  هـاي بـه  
GR   نـوي كـد برنامـه

شـوند  بنـدي مـي   ه 
شوند و  حذف مي

ينـو  برنامـه ـدها بـه    
  .شوند

 

                        

ي استثناءهاي مربـ
 براي بقيه اسـتثنا

St اين كمبود را ج

Exception Tra

رعايـت ق شـد، عـدم   
ي ديگـر دسته. شود

نويس ، با اينكه برنامه
رودي درست استثن

ــش د   ــده را پوش ش
نشان داد 2ر شكل 

با استفاده از آن. ت
يك جسپس . يابيم

geهاي  دهاي پروژه

شـده را بيابـد ذكـر    
پـروژهوي كـدهاي    

جو و ن موتور جست
رحله بعـددر م. دي

ه سپس از گراف. ود
ROUMاه گـراف   

ها رتبـه ، قطعه كد
تبط از قطعه كدها

، قطعـه كـ)غيرهـا 
ش ه تفصيل بيان مي

1وط به كد شكل 

                         

شده براي ل بالا بيان
كد مفيدتر است و

 tack Overflow

  

cerفرآيند  - 2كل 

  هادي

ي قبلي عنـوان شـ
ش منجر به خطا مي

در اين دسته،. ست
وجود ور  دليل عدم

ــاد ــوع ي ــه دو ن ال
رحل، د ي ايجاد راه

را خواهيم داشت ني
ي  شده است، را مي

B ]24[ به روي كد
شـامل فراخـواني ذ

مـوازي بـه رو ورت
هاي اين جو و پرس 
ينما يم ريپذ امكانا 
شو استخراج مي ]7

آنگـا. شـوند  ج مـي 
ها،  با مقايسه گراف

مرتها، كدهاي غير 
تغيير نام متغ( كاربر

ها به دامه، اين گام

  

استثناء مربو - 3كل 

                       

طور كه در مثال مان
ها قطعه ك  كتابخانه

هاي  بود و مباحثه

شك

كار پيشنه راه

يها بخشكه در  طور
افزاري م هاي نرم ب

ادن ورودي غلط اس
 كرده است، اما به

ــده ــن مقاش در اي
Exception T براي

پشته فراخوان تثناء،
ث رخ داد استثناء

BOA وجوي جست

هـاي ش د تـا فايـل  
صو بهجو است كه  و

.دهد يمانجام  وجو
ي موازي راوجو ست
GROUM ]7راف

ي استفاده استخراج
سپس. شود ج مي

ا استفاده از گرافب
ها به زمينه ك ل آن
در ا. شود يم داده

شك

     )مقاله عادي( زار

لاً فقط
د كـه
سـتي
وجـود

بـه  ) ر
زمـان

ي س ـي
را در 
ـه در

) 1: (ز
عـات
. سـت
ن ابزار
 را به

سـيم
ربردي
ه اول
 و يـا
دوم را
خـواني
رودي

ر ايـن
كـه    ي

وقـف
وهاي
ي ايـن
رودي
. هــيم

 10ط
 خـط
اده از

 

هم
قوانين
نخواهد
 

  
ر -4
  

ط همان
چارچوب
دليل د
رعايت
ــه ش  ارائ

Tracer

داد است
آن باعث
موتور ج

گرد مي
و جست
و جست

جسكه 
آمده گر 

الگوهاي
استخراج
نهايت ب
از تبديل
نمايش

  

  

افز يكپارچه ايجاد نرم

ستثناء خود معمولاً
كـد اطلاعـاتي دارد

بـه صـورت دس سي
د نام متغيرهاي مو
 تغييـر نـام متغيـر

مجبور شود ز سيو
ينو برنامهير محيط ي

سينـو  برنامهمركز
اسـت كـ شده  ارائه

دارند كه عبارتند از
از اطا وجو جستر

در زمينه كـاربر نيس
 رخداد استثناء اين

ي مرتبطها مباحثه

را بـه دو دسـته تقس
كم بـر رابـط كـار
سـتثناءهاي دسـته
ي فراخواني متـدها
كه اسـتثناء نـوع د
ـويس دنبالـه فراخ
غلـط بـه عنـوان ور

در. فرماييـد  توجـه
درصـورتي. نماييـد  ي

File Not Fou متو
مفيد باشد زيرا الگو

بـراي. ي غلط است
ه اسـت امـا داده ور
ده را پيشــنهاد مــي

كـه در خـط يـل آن
وانـدن انجـام داد،
لـت قـوانين اسـتفا

ستثنائات در محيط ي

  .]22[شد 

اس حل راهي يافتن
زمينـه ك كـه   يحـال 
ينو برنامهي كه حل ه

و براي استفاده بايد
كـدهاي اضـافي و

نو برنامهم نپذيرد و
، تغيشده ذكروارد

تم گر و بالعكس عدم
اي مختلفي ها وش

نواقصي د ها روشن 
در) 2(و يا مباحثه،

نه كد پيشنهادي د
Ex با. ايجاد گردد
مقطعه كدها و كار

صورت كلي، آنهـا ر
رعايت قـوانين حـا

ا بـراي .  استثنائات
ويس با ديدن توالي

اما كدهايي ك. يابد ي
نـ اشد؛ زيرا برنامـه

عنوان مثـال داده غ

تو 1شـكل   درجود
يل را مشاهده مـي

 und Exception

نويس م  براي برنامه
 ولي پارامتر ورودي

عايـت شـدهخانه ر
Stack Overflo ر
غلط نباشد، بـه دلي

شده عمليات خو  ته
در ايـن حال. شود ي

  .فيد خواهد بود

  

  كد خطادار

حل اس گر راه توصيه: ي

كن است اشتباه باش

  ئله

تفاده از مرورگر برا
ح در ،كننـد  يم ـه 
راهمچنين . كند ي

هاي اضافي است و
حذف ك(ن دو عمل 

ي انجامدرست بهست 
علاوه بر مو. ن كند

به مرورگ افزار نرمد 
رو حل اين مشكل 

وليكن، اين.  شدند
و دهند يميشنهاد 

نمون) 3( ،شود ينم 
xception Tracer

خودك طور بهو  كند 
  .دهد

تلفي دارند كه به ص
ر ي كه به علت عدم

بقيه) 2(ه است و 
نو زيرا برنامه.  باشد

 اشتباه خود را مي
تواند مفيد با د نمي

رده است ولي به ع

ن تفاوت به كد موج
ي تعامل با يك فاي

ثناء برنامه بـا اسـت  
تواند مونه كد نمي
اند؛ ل رعايت شده

ين استفاده از كتابخ
owــاي مــرتبط از 

مثال آدرس فايل غ
وان روي فايل بسته

IO Exceptio  مي
ست و نمونه كد مف

ك - 1شكل 

حيدرنوري. تبار و ع ن

شود كه ممك ب مي

معرفي مسئ

نويسان هنگام است ه
غام استثناء استفاده

يم تر قيدقرا  وجو ت
، شامل كدهكند يم

ن را تغيير دهد؛ اين
ت دستي ممكن اس
ي را صرف اصلاح آ
حيط يكپارچه ايجاد

براي. خواهد داشت
به تفصيل بيان 2ش
نمونه كد پيفقط  ها
ي استفادهخوب بهه

rدلايل باعث شد تا 

يمت خود را آغاز
د يمنمايش  سينو ه

ستثناءها انواع مخت
استثناءاي) 1(: نيم

شده نويسي ايجاد ه
تواند مفيد  كد مي
شدن اشياء  ساخته
اند، قطعه كد  كرده

 انتظار را رعايت كر
  .شده است

راي درك بهتر اين
 كد ايجاد شي براي

س فايل غلط باشد،
در اين مثال نم. ود

ده در تعامل با فايل
 استثناءها كه قواني
هــ اســت، مباحثــه

كه در همين م ورتي
تو شده و نمي   بسته

onنجر به استثناء 

خانه رعايت نشده اس

امين. و
  

 

انتخاب
  
3 -
  

برنامه
از پيغ
جست
مپيدا 
در آن
صورت
زيادي
از مح
پي خ
بخش
ابزاره
زمينه
اين د

فعاليت
برنامه
اس

كن  مي
برنامه
قطعه
نحوه
ايجاد

وردم
ش  داده

بر
شكل
آدرس

شو مي
استفا
قبيل
غلــط
درصو
فايل
من 11

كتابخ
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يـن  
زيـرا   
كـد      
 بـه   

گر  ره

يـن   
جـو  
 هـر   

ـايي    
ـزن           

ـطح  
ينـه  
لا از  
. ـيم 

ت و        
voi 

ند و 
را 1 

). ت 
ـاي  
ـتند  
ـين  

  .م

نـي    
در . 

. شـد 
قيـه   
حـل       

 5ل  
 بـه   
أس   

                        

اي. يـابيم  ني را مـي     
گردانـد، ز را برمـي  

ـامل فراخـواني از ك
بـوطاستثناء مر 3 

يك اشاروردنظر با 

نتيجـه اي. شـود  مـي  
وج وجي اين جسـت 
ت نهايي بـه ازاي

نهـايي، لينـك نهـ
وجـه بـه نـوع مخـ

شابه ايجاد ديد سـ
في و تبديل به زمي
ــالا د ديــد ســطح ب

كنـ خاب را بيان مي
ني يـك متـد اسـت

idا نـوع خروجـي    

شون ف ظاهر نميرا
كد شكلربوط به 

G   اسـت  ايجـاد شـده
هـ ستطيل با گوشـه 

G همه يكسان هسـ
اي بـ ابسـتگي داده  

كنيم ها را بيان مي ف

ي جـدا بـدين معن
اي وجـود نـدارد   ه  

ده بود، شناسايي ش
داريـم و بق گه مـي 

كـه نسـبت بـه مح
در شـكل. شـوند  ـي 

مربـوطل دو رأس   
 غيرمسـتقيم بـا ر

                         

شـامل ايـن فراخـوا
مرتبط با اسـتثناء ر

شـوند كـه شـ  مي
ر شكلد. است  ده

 شكل فراخواني مو

ثبـت مـ BOAدر  
خرو. خواني هستند
ليست. موردنظر است

C  و ياGIT.( 

 .ل فايل موردنظر

 .ي

تن افزاري به خزن نرم
ك فايـل بايـد بـا تو

  .يرد

سبت به ابزارهاي مش
 حذف كدهاي اضاف

Exce بــراي ايجــا
مثال علت اين انتخ
ربـوط بـه فراخـوان
اخواني يك متد بـا

در گر ها يفراخوانن 
مر GROUMراف 
Graph Viaبـزار      

مس(، فراخواني )يل
GROUMاي ه ل

اسـاس وهـا بر  يـال  
نحوه مقايسه گراف

هاي بخش. شده است
گونـه ارتبـاط داد چ  

نجر به استثناء شد
 آن رأس است را نگ

هـايي از كـد ك ـش 
ندارند، حذف مـ) ي

در ايـن شـكل. ـت  
اي مستقيم يا داده

                        

BOA  هـاي ش فايـل
 مجموعه كدهاي م
ز اين منظر محدود

داد  رخ ثناء در آنجا
در اين. شده است

  د

1-4-4در مرحله 
 كه شامل اين فراخ
 شامل فراخواني م

  :د زير است
SVN ،CVS(زاري 

پروژه شاملافزاري  م
افزاري آن مخزن نرم

 .يل

س فايل به لينك مخ
ـراي توليـد لينـك
رس فايل انجام بگي

  يد سطح بالا

Exception T نس
وجوها، ن در جست

eption Tracer. ت

با ذكر يك م.  است
نويس كـه مر برنامه

ست، مربوط به فر
اين GROUM از 

گر 4شكل . شود مي
گـراف بـه وسـيله ا

مستطي(اي  س داده
يا. شده است  شكيل
ايـن يـ. شـوند  ه مي

ن 4-4-4در بخش  

  طعه كدها

ش  ش همبند تشكيل
ن دو بخـش هـيچ
 آن فراخواني كه من
همبندي كه شامل

اين كار بخـ عملا با
با هر عمقي(اي  اده

مشـاهده اسـ   قابل
وجود وابستگي د دم
  .اند ه

                         

Aبا اسـتفاده از  . د

جو كران بالايي از
ي خروجي فقط از
ويس است كه استث

ش  نمايش داده 1كل
  .شده است  داده

استخراج كد -

د شده  ساختهجوي
هايي است جو فايل

هاي ليستي از فايل
خروجي شامل موارد

افز نوع مخزن نرم -
لينك مخزن نرم -
آدرس فايل در آ -
شماره نسخه فايل -

ضافه كردن آدرس
بـ. شـود  ساخته نمي

ردازشي به روي آدر

استخراج ديد -

Tracerهاي   برتري

كد و استفاده از آن
نــويس اســت نامــه
GRO كمك گرفته

كنيد محلي از كد ب
ء در آنجا رخ داده ا

ريغ بههاي  در روش
ما با مشكل روبرو م

ايـن گ(دهـد    مـي
GRO از سه نوع رأس

تشك) لوزي( شرطي
ايش دادهط تيره نم

.شوند  كشيده مي

قط بندي رتبه -

از دو بخش 4شكل
هاي اين كه بين رأس
وجو،  ساخت پرس

ف فقط زير بخش ه
ع. كنيم را حذف مي

گونه رابطه د ء هيچ
اين عمليات از عد
به دليل عد 6و  1

شده  ي اوليه حذف

1 ،1395            

. شـود
 هـاي  

ــاي          ه
 Sew

ه خط
منجـر

را از  ي
ط بـه
 خـط

. يابـد  

 

اده از
ـاخته

شود مي
وج پرس
هاي فايل
نو برنامه

شكل كد
نشان د

  
4-2-
  

وج پرس
وج پرس

شامل ل
فايل خ
1-
2-
3-
4-
با ا
فايل س
پر پيش

  
4-3-
  

يكي از
بالا از ك
كــد برن
OUM

فرض ك
استثناء
د. باشد

روش م
نمايش
OUM

و) نرم
و با خط

ها رأس
  
4-4-
  

ف شگرا
است كه
مرحله

از گراف
گراف ر
استثناء
گراف بع
خطوط

وانيفراخ

، شماره14ن، مجلد

BOA   ش توليـد مـي
وي كدهاي پـروژه
ــروژه ــه روي پ ه ط ب

 wallر زبان مـوازي

با پيمايش خط به 
نويس كه م د برنامه

پشته فراخوانيوط
خط بعدي آن مربوط

از ايـن. كند ص مي
 شده است را مـي

  1شكل

 

  ي غيرمرتبط

وجو با استفا پرس. 
شده و نـام متـد سـ

نجمن كامپيوتر ايران

Aوجـو بـه زبـان     س

صورت موازي به رو
ــط ــون فق شــي اكن

مبتني بر  BOA.د
.كند پشتيباني مي 

ي از كدفراخوانين
Exception  خطو
كه خ شته فراخواني

موردنظر را مشخص
 روي آن فراخواني

  .ناميم ي

  

GR د شمربوط به ك
  

  
هاي د از حذف راس

شود ده ساخته مي
منجر به استثناء ش

لاعات، نشريه علمي ا

  وجو س

استثناء، پرس خواني
جو است كه به ص و ت

ــه صــورت آزمايش ب
دهد وجو انجام مي ت

Map Reduceب 

تر  و كلاس داخلي
Tracer. يابيم  مي

پشاولين مكاني از 
طلاعات فراخواني م

اي كه آن متد به ي
مي "اوليهراخواني 

ROUMگراف  - 4

بعد GROUMراف 

راخواني اوليه يادشد
فراخواني روي آن م

رايانش و فناوري اطلا

ساخت پرس -1

پشته فراختفاده از
B يك موتور جست

ــرم ــزاري  زن ن ب(اف
Source Fo (جست

است و از چارچوب 
نام متد  فراخواني

تثناء شده است را
.خواند ه پايين مي

نويس است، اط رنامه
تد و نام كلاس شي

فر"امه اين رأس را 

4شكل 

گر - 5شكل 

وجو تنها از فر رس
اي كه ف كلاس شي

علوم ر
  

 

4-1
  

با است
BOA

مخــاز
orge

]25[
پشته
به است
بالا به
كد بر
نام مت

ادا در
  

  
پر
اسم ك
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. ريم 
شـته   
يـن   
خص  
ـوان    

Ja  و
ـايز   
طـه  

isSa

jav 
شان 

Sou

 ثـال 
 

 

 

 

  

ـند،   
م از  
كـد      
 ي از 

ـاي  
هت    
داده   

  

  

                         

گيـر ها كمك مي ن
تـرين زيررش ـزرگ   

هـاي اي عـداد نقطـه   
كلاس را مشـخ دو 

انـد بـه عنـتو  مـي 
avaاي اسـتاندارد   

توانـد تمـ خانـه مـي  
نقط 2لاس بـيش از   

ameLibraryሺC, C

a.io.FileInputSt

 پيشوندي مشتركش

 urceـت شـده از   

مث عنـوان   بـه  . ـود 
:به شرح زير است

File.<init>(1)

FileInputStream

FileInputStream

FileInputStream

 مسـير را دارا باشـ
كـدام  كـه هـيچ   رتي 

هـرس شـدن، بـه ك
هـايي  كد، قسـمت 

هـ همچنـين بخـش  
د از محاسـبه شـباه
ي بـه او نمـايش د

  نويس مه

  نويس

 نويس  كد برنامه

                        

ها از اسم بسته آن س
كنـد كـه بـ ـل مـي   

سـپس تع. آورد ـي 
هاي مشترك سته

 نام چند بسته اول
هـا بررسي كتابخانه

و بسته اوليه كتابخ
هاي دو كـلا ك بسته

  .شوند ي

′ሻ ൌ ቄ0
1

 

java.io.  وtream

ترين زيررشته رگ

هت كـدهاي دريافـ
شـ ي محاسـبه مـي   

ب 1د شكل اء در ك

.<init>(1)

.close(1)

.read(0)

كه عيناً هر دو رتي
و درصـور "0.5"د 
ها بعـد از ه گراف. 

س قبل از تبديل به
ه. شـوند  ـذف مـي  
بعـد. شوند ذف مي

ه كدهاي پيشنهادي

قال به زمينه كد برنام

ن تقال به زمينه برنامه

ك از انتقال به زمينه

                         

تابخانه بودن كلاس
صـورت عمـ بـدين  

لاس را به دست مـ
ها عمق بس داد نقطه

ها ن هاي كتابخانه ته
با ب. ظر گرفته شود

گرفتن نام د ر نظر
ر زيررشته مشترك
 تشخيص داده مي

File. دو كــلاس

شوند، زيرا بزر ه مي
  .ه دارد

گراف، محاسبه شباه
تـري  با هزينه كـم 

س محل وقوع استثنا

File.<init>(1) 

FileInputStrea 

FileInputStrea 

  

درصوركد دريافتي
ر را دارا باشد، عدد

.خواهد بود "0"د 
 وجود مرحله هرس

حـ مرتبط نيستند، 
اخواني اوليه نيز حذ
نويس، ليست قطعه

  

ق كد نمونه قبل از انت
 

  

ه كد نمونه بعد از انت
  

د نمونه قبل و بعد ا

  كتابخانه نباشند
  كتابخانه باشند

                       

ي تشخيص هم كت
is Same Librar

هاي دو كلا دي بسته
تعد. شمارد ته را مي

گذاري بست در نام. 
ها درنظ ين كتابخانه

در Apacheهاي  ه
در نتيجه اگرمايد؛

كتابخانه باشند، هم

مثــال، عنــوان  ه
خانه تشخيص داده

java.io( ،2 نقطه
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  نويس تبديل به زمينه برنامه -4-5
  

نـويس   برنامه. هاي آن است دارد كه شامل اسم متغير 6هر قطعه كد يك فضاي نامي
هنگام استفاده از قطعه كد، بايد نام متغيرها را به صـورت دسـتي تغييـر دهـد كـه      

بـا توجـه بـه    . و در نتيجه آن، اتلاف وقت شود اشتباه  بهممكن است اين كار منجر 
هاي  ، هر رأس گراف قطعه كد با هر رأس همسايه]grappa ]26شده در   روش ارائه

نويس كه بيشتر  شباهت هر رأس از گراف برنامه. شود نويس مقايسه مي گراف برنامه

از . شـوند  ميهاي متناظر مشخص  به رأس موردنظر از گراف اول بود، به عنوان رأس
  در مثـال نشـان داده  . كنـيم  هاي منتاظر براي تبديل نام متغيرها استفاده مـي  رأس
، يك مثال از قطعـه كـد نهـايي قبـل و بعـد از انتقـال بـه زمينـه         7ر شكل د شده

در قطعه كد اوليه  readerقبل از اين تغيير، متغير . نويس قابل مشاهده است برنامه
در هنگـام   Exception Tracer، محـيط  8كل ، ش ـهمچنـين  .نام ديگـري داشـت  
  .دهد كاربر را نمايش ميتوصيه نمونه كد به 

  
  

 
  

 Source Forgeدر حالت پيشنهاد نمونه كدهاي مرتبط از سايت  Exception Tracerمحيط  - 8شكل 

  

 
  

  Stack Overflowهاي مرتبط از سايت  در حالت پيشنهاد مباحثه Exception Tracerمحيط  - 9شكل 
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هاي  نمايش مباحثه و Stack Overflowوجو در  جست -4-6
  مرتبط

  
قـوانين   نـويس  كـه برنامـه   هاي قبلي نيز بيان شد، درصورتي طور كه در بخش همان

. توانـد مفيـد باشـد    استفاده از كتابخانه را رعايت كرده باشد، قطعه كـد لزومـاً نمـي   
همچنين، اين امكان وجود دارد كه قطعه كد مناسبي براي حل استثناء پيش آمده، 

هـاي مـرتبط    نمـايش مباحثـه   در ايـن مواقـع،  . موجود نباشـد  Source Forgeدر 
           بـــه همـــين دليـــل،. واقـــع شـــودتوانـــد مفيـــد  مـــي  Stack Overflowاز

Exception Tracer    هـاي مـرتبط از   وجـو، ليسـتي از مباحثـه    همـراه هـر جسـت   
Stack Overflow براي ايـن منظـور، بـا اسـتفاده از پيغـام       .دهد را نيز نمايش مي

شود و به وسيله واسط  وجو ساخته مي استفاده كاربر يك پرس مورد APIاستثناء و 
REST سايت  ده توسط وبمهيا شStack Overflow گيرد، و  وجو انجام مي جست

  ).9شكل (شود  وجو در يك ليست به كاربر نمايش داده مي نتايج جست
روش پيشنهادي در اين مقاله، در ابتدا فقـط شـامل پيشـنهاد قطعـه كـدهاي      

وليكن، در عمل متوجه شديم كه قطعه كـد مـرتبط بـه تنهـايي لزومـاً      . مرتبط بود
به همين . ها مفيدترند واند در همه موارد مفيد باشد و در برخي مواقع مباحثهت نمي

پيشـنهاد  . مـرتبط نيـز اضـافه شـد     هـاي  نمايش مباحثه دليل، به روش پيشنهادي،
وليكن، تمركز اصلي مـا  . هاي اين روش است همزمان قطعه كد و مباحثه از نوآوري

هاي مرتبط، از يـك   شنهاد مباحثهبر ارائه قطعه كدهاي مرتبط بوده است و براي پي
همانطور كه در بخش ارزيابي بحث خواهـد   با اين حال،. ايم روش ساده ياري جسته

  .شد، همين روش ساده نيز نتايج را بهبود بخشيده است
  
  ارزيابي - 5
  

يـك اسـتثناء    حـل  راهبه منظور تسـهيل فرآينـد يـافتن     Exception Tracerابزار 
چقدر اين ابزار در رسيدن به اين هدف موفق  كه نيابراي ارزيابي . معرفي شده است

  :ميده يمبوده است، در اين بخش  به سوالات تحقيق زير پاسخ 
 دقت ابزار براي چند نمونه كد پيشنهادي چقدر است؟ -1

 شود؟ جويي مي نويس صرفه ها، چقدر در زمان برنامه نسبت به ديگر روش -2

 

 ارزيابي كارايي و دقت روش -1- 5
  

محاسـبه شـده    "رتبه اولين پيشنهاد مرتبط"در ارزيابي كارايي و دقت روش معيار 
 شـود  يم ـنـويس داده   بدين معني كه به ازاي هر ليست خروجي كه به برنامه. است

بـه  . كمك كرده است، چنـد اسـت   حل راهرتبه اولين پيشنهادي كه به او در يافتن 
قطعه كد ارائه شـود و قطعـه    10نويس يك ليست شامل  ، اگر به برنامهمثال عنوان  

استثناء كمـك كنـد، مقـدار ايـن معيـار بـراي ايـن         حل راهكد سوم به او در يافتن 
. اسـتثناء مختلـف محاسـبه شـده اسـت      16ايـن معيـار بـراي    . شود مي 3آزمايش 

، در هـر آزمـايش   كنـد  يماين ابزار به همراه قطعه كد، مباحثه نيز ارائه  كه ييازآنجا
و قطعه كدهاي پيشنهادي به صـورت جداگانـه محاسـبه     ها مباحثهاين معيار براي 

  .شده است
  
  برپايي ارزيابي -1-1- 5
  

ي دقت روش نياز است تا چند نمونه كد كه در زمان اجرا با استثناء ريگ اندازهبراي 
           خروجـــي كـــدها، داشـــته باشـــيم و بـــراي ايـــن نمونـــه شـــوند يمـــمتوقـــف 

Exception Tracer ي داراي كـدها در ادامه نحـوه انتخـاب نمونـه    . را ثبت نماييم

  .ي بيان شده استريگ اندازهاستثناء و نحوه 
 

  ها كتابخانهانتخاب  -1-2- 5
  

ــزار  ــه كــد   Exception Tracerاب از فراخــواني محــل اســتثناء و اطلاعــات زمين
ي مختلـف از  اسـتثناءها بـراي توليـد   . كنـد  يميي ارائه ها شنهاديپبه او  سينو برنامه

مـورد از   9. اسـت  شـده   گرفتـه ي مختلفـي كمـك   هـا  كتابخانهنمونه كد مربوط به 
مـورد هـم مربـوط بـه      3هسـتند   Apacheي هـا  كتابخانـه مربـوط بـه    ها كتابخانه
شـامل  (پـروژه   270حـدود   مجمـوع  در Apache. هسـتند  Javaي پايـه  ها كلاس

 ــ ــارچوب و غي ــه، چ ــروژهدارد و ) رهكتابخان ــا پ ــت توســط   شيه ــت معروفي ــه عل ب
كتابخانـه   9پـروژه بـه    270در سه مرحله از . شود يمنويسان زيادي استفاده  برنامه

 100در مرحله اول با توجـه بـه نـام و حـوزه اسـتفاده آن پـروژه، حـدود        . رسيديم
ي كـه  ا نهكتابخا 20، تر قيدقكتابخانه با بررسي  100از بين . كتابخانه انتخاب شدند

 BOA كـه  يوقت ـدر حـال حاضـر و تـا    . بودند، انتخاب شـدند  تر معروفدر اينترنت 
ــزن  ــرممخ ــزار ن ــد،   اش ياف ــترش نده ــرا گس ــن شيپ ــافتن  ازي ــل راهي ــط ح      توس

Exception Tracer  اين است كه براي آن كتابخانه درSource Forge  نمونه كد
انتخاب  تر معروفي ها كتابخانهبراي اطمينان از وجود نمونه كد، . وجود داشته باشد

نمونـه كـد ايجـاد شـود و بـا       ها كتابخانهدر مرحله سوم سعي شد براي اين . شدند
  . تغييراتي باعث رخداد استثناء در زمان اجرا شويم

  
 نحوه يافتن نمونه كد -1-3- 5
  

نمونه . ك يا چند نمونه كد صحيح از اينترنت استخراج كرديمبه ازاي هر كتابخانه ي
 Googleدر  وجـو  جسـت و يـا بـا    هـا  كتابخانـه ي معرفـي  ها تيسا وبكدها اكثرا از 

سپس با حذف، تغيير يا اضافه كردن يك فراخواني، بـه نمونـه كـد    . استخراج شدند
  .داراي استثناء رسيديم

  
 نحوه ايجاد استثناء -1-4- 5
  

در بخش قبلي ما به ازاي هر كتابخانه يك يا چند نمونه كد داريم كه بدون مشـكل  
در اين مرحله هدف اين است تا با ايجاد تغييراتي در نمونه كد باعث . شوند يماجرا 

با انجام يكي از تغييرات زيـر در يـك يـا    . رخ داد استثناء در زمان اجراي آن بشويم
  :ميرس يمبراي ارزيابي  چند خط از كد به نمونه كد آماده

 حذف فراخواني -1

 اضافه كردن فراخواني -2

 تغيير فراخواني -3

 

 اجراي ارزيابي -1-5- 5
  

را بـر روي يـك محـيط يكپارچـه ايجـاد       Exception Tracerدر اين مرحله ابزار 
در مرحله قبل را در آن  شده ديتولي كدهانصب نموديم و هر يك از نمونه  افزار نرم

  :با رخ داد استثناء و ارائه پيشنهاد، اعداد زير استخراج شدند. اجرا كرديم
بـراي افـزايش در سـرعت    : BOAاز  شـده   اسـتخراج  يكدهاتعداد نمونه  -1

در  BOAيي خروجي از ها نكيلتايي براي تعداد 20ي ابزار، محدوديت ده پاسخ
دانلود فايل مربوط به هـر لينـك در حـدود     كه ييآنجا از. نظر گرفته شده است

از . اين عـدد را خيلـي بـزرگ در نظـر گرفـت      توان ينم، برد يميك ثانيه زمان 
 درطرفي ممكن است لينك خراب باشـد، در نتيجـه تعـداد پيشـنهادات ابـزار      
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 .قطعه كد است 10تا  5در حدود  تينها

براي يافتن : است استثناءبرطرف كردن  حل راهرتبه قطعه كدي كه شامل  -2
را بررسي كرديم و رتبه قطعـه كـدي كـه     كدهاقطعه  تك تكاين عدد از ابتدا 

بـه عنـوان   . توسط ما بود را يادداشت نمـوديم  شده جادياشامل معكوس تغيير 
ما يك فراخواني را حذف كرده باشيم، به دنبال رتبه قطعـه   كه يدرصورتنمونه 

 .ميگشت يمبوده است، ) موردنظر با رعايت توالي(كدي كه شامل آن فراخواني 

يي كـه ابـزار بـه    هـا  مباحثـه تعداد كل : ي بازگردانده شدهها مباحثهتعداد  -3
 .دهد يمعنوان مباحثه مرتبط نمايش 

ي كـه در  ا مباحثـه رتبـه  : اسـتثناء  حـل  راهرتبه اولين مباحثـه مـرتبط بـا     -4
 .رفع استثناء موجود باشد را يادداشت كرديم حل راهي آن، ها پاسخ

  
  
  
  
  

 تحليل نتايج -1-6- 5
  

درصد موارد قطعه كد شامل  62.5در . است مشاهده  قابل 2ر جدول نتايج ارزيابي د
درصـد مـوارد مباحثـه     44در . نتيجه اول وجود داشـته اسـت   5استثناء در  حل راه

 روش در. ، وجـود داشـته اسـت   شده  دادهنتيجه اول نمايش  5مرتبط با استثناء در 
 وجـو  جستتمركز به روي توليد قطعه كد بوده است و براي  مقالهدر اين  شده  ارائه
؛ به همين دليـل در  كند يمي توليد ا سادهجوي بسيار و پرس Stack Overflowدر 

درصد موارد، قطعه كد و يا مباحثـه مـرتبط    75در . ارزيابي انقدر ضعيف بوده است
 حـل  راهبه  تواند يم ها شنهاديپدوي  با مشاهده هر سينو برنامهوجود داشته است و 

را ) MRR )Mean Reciprocal Rankمعيـار   تـوان  يم علاوه بر اين معيار،. برسد
چـه   اين معيار ميانگين معكوس رتبه اولـين جـواب اسـت و هـر    . نيز محاسبه نمود

 ،جـه ينت درو  درقـراردا ي تـر  كـم باشد، به معني آن است كه جواب در رتبه  تر شيب
 Exception Tracerي هـا  مباحثـه بـراي   MRR. بهتر بودن ابزار است دهنده نشان
  .است 0.432اين معيار براي قطعه كدها . است 0.267برابر 

  
  كارايي و دقت روش نتايج ارزيابي - 2جدول 

  

  

  
  شده گرفته قرار مطالعه مورد افراد يفرد اطلاعات - 3جدول 

 

نويسي  سابقه برنامه  مقطع  كاربر
  )سال(

ميزان آشنايي با 
  زبان جاوا

نويسي با  تجربه برنامه
  )سال(زبان جاوا 

ميزان آشنايي با مفاهيم 
  ها ها و چارچوب كتابخانه

ميزان آشنايي با 
  Velocityكتابخانه 

ميزان آشنايي با 
  RegExكتابخانه 

  كم  نا آشنا  كم  2  متوسط  2 كارشناسي  1
  متوسط  كم  متوسط  1  كم  5  كارشناسي  2
  زياد  نا آشنا  متوسط  2  زياد  4  كارشناسي  3

كارشناسي   4
  كم  نا آشنا  متوسط  4  متوسط  5  ارشد

  متوسط  كم  متوسط  4  زياد  4  كارشناسي  5
  متوسط  نا آشنا  كم  0.5  كم  3  كارشناسي  6
  نا آشنا  نا آشنا  كم  1  كم  2  كارشناسي  7
  متوسط  متوسط  متوسط  3  متوسط  3 كارشناسي  8
  متوسط  كم  متوسط  4  زياد  5  كارشناسي  9
  كم  نا آشنا  كم  0.5  كم  1  غيردانشجو  10

كارشناسي   11
  متوسط  كم  متوسط  4  زياد  5  ارشد

  كم  نا آشنا  كم  2  كم  3  كارشناسي  12
  كم  كم  متوسط  3  متوسط  4  كارشناسي  13
  نا آشنا  نا آشنا  كم  0.5  كم  1  غيردانشجو  14

 قطعه كد مرتبط تعداد قطعه كدهاي نتيجه شده  مباحثه مرتبط Stack Overflowتعداد نتايج   نام كتابخانه  رديف

1 Email 11 - 1 1 

2 Tar 0 - 1 - 

3 Velocity 4 - 5 1 

4 DB 30 3 6 4 

5 HTTP 30 9 6 1 

6 CLI 0 - 5 - 

7 EXEC 10 1 2 1 

8 IO 1 - 0 - 

9 file 30 2 2 1 

10 net 17 3 0 - 

11 Regular Expression 30 2 4 2 

12 Buffered Input Stream 5 2 3 3 

13  EMAIL-SSL 12  - 0  -  
14  PDF 0  - 4  2  
15  POI 30  1  0  -  
16  Velocity2 4  - 5  3  
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آن د حل راهت كه 
وج جستي ديگر را 

كـدها بودن نمونه 
ي افراد را در پي دا
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را حـل  راهنفـر   3  

ط را پيدا كردند و
همه افرادي كه بايد

يها مباحثهمشاهده 
ن اين ابزار در يافتن
در اين ارزيابي اين
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شگاه و يا آموزشگاه
اطلاعـات ،3جـدول  

  .اند 

 مونه كدها

ــه ــابا گون ي انتخ
رسيد حل راهان به 

ط بـه دو كتابخانـه
س وبدر  RegExه 
است شده  انتخابي 

يها تيسابور است 
حجيم بو. تاه باشند

ر شدن ارزيابي براي
را كVelocityخانه 

RegEx 50بخانه 

 زيابي

طراحي نامه پرسش
پرسشو  خواهد يم

جربه او در استفاده

 تايج

در آمده  دست بهج 

ocityدو كتابخانه

نفر با استفاده 7ط 
.رگر آزمايش شدند

22، حل راه يافتن 
Velo ،54 درصد بو

Veloci  ســا وبدر
باعث شد ت تيسا ب
، فقـطكردند يما 

مونه كدهاي مرتبط
ه RegExكتابخانه 

و م Googleدر  جو
ميانگين طور بهل و 

د توجه  قابل نكته. 
يحال در، كنند ينم 

و شكل 10ر شكل 
elocityهـــاي  ــه

تفاده شده است را

                       

موزش جاوا در دانش
ر جد. نشجو بودند

، نمايش داده شده

انتخاب نم -3-

ــدها ــد  ك ــهباي گ ب
Exception T بتو

، نمونه كـد مربـوط
نمونه كد مربوط به

يا گونه بهخانه ديگر 
مجب سينو برنامه و

د كوتباي كدهامونه
 و همچنين دشوار
شنايي خود با كتابخ
اين عدد براي كتاب

اجراي ارز -4-

پطالعه كاربران دو 
م اطلاعات اوليه را 

و جزئيات تج شود ي

تحليل نتا -5-

 بخش تحليل نتايج

 ل كمي

 از نمونه كدهاي د
هر نمونه كد توسط
 با استفاده از مرور

Exception T در
ocityاي كتابخانه 

ityط بــه كتابخانــه 

وب مرتبط در اين 
ه را با مرورگر پيد

نم Googleدر  وجو
در مورد ك . نمودند

وج جست، روش ند
در كل. يش گرفتند

.كند يميي جو صرفه
Eclipse استفاده
شده د  هاي ترسيم

دار در كتابخانــ كل
Exception T است

  .كند  مي

     )مقاله عادي( زار

طالعـه
بخش
ـويس

ه كـد
 نمونه
 را بـا

 

V  

 

  

و در  د
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ح كـد
جربـه
 يـك

دوره آم
دا شده

نمودند،
  
5 -2-
  

ــه نمون
Tracer

تفاسير،
حل راه

اما كتابخ
نيست

مورد نم
ارزيابي
افراد آش
.كردند

  
5 -2-
  

براي مط
مطالعه

يمداده 
  
5 -2-
  

در اين
  

تحليل
هر يك
ه. شدند

ديگر و
Tracer
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مربــوط
مباحثه
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خـش،از طريـق مط
در اين ب. رار گرفت

نـ گـر، بـراي برنامـه

ف شـدند، دو نمونـه
يكي از حل راهراد

قطعـه كـد ديگـر
  .شود  بيان مي

Velocityكتابخانه

RegEx كتابخانه

داشـتندزبان جـاوا
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  هاي آزمون آماره - 4جدول 
 

ܜ܍ିܚ܊,ܑ,ܞܜ  رديف ൌ ܚ܊,ܑ,ܞܜ െ ܜ܍ିܚ܊,ܑ,ܚܜ ܜ܍,ܞഥ܂ ൌ ܚ܊,ܑ,ܚܜ െ  ܜ܍,ܚഥ܂

1  -  5.66  

2  6.92  -0.33  

3  -  0.66  

4  2.92  -0.33  

5  -  -1.33  

6  8.92  -1.33  

7  -  5.66  

  
ابـزار  "و تحليل آماري درستي فـرض   آمده  دست بهحال با استفاده از اطلاعات 

را بررسـي   "شـود  يم سينو برنامهيي در زمان جو صرفهباعث  مقالهدر اين  شده  ارائه
  .ميكن يم

نفر بـا ابـزار    7توسط ) RegExيا  Velocityمربوط به كتابخانه (هر نمونه كد 
Exception Tracer   نفـر بـدون    7و توسـطException Tracer  يـي  زدا اشـكال

با  Velocityنمونه كد  حل راهاُم براي يافتن i نويس زماني كه برنامه t୴,୧,ୣ୲. اند شده
به همين شـكل  . دهد يمصرف كرده است را نشان  Exception Tracerاستفاده از 

بـا اسـتفاده    RegExنمونه كد  حل راهاُم براي يافتن j سينو برنامهزماني كه  ௥,௝,௕௥ݐ
نمونه كـد   حل راهميانگين زمان يافتن . دهد يماز مرورگر صرف كرده است را نشان 

Velocity  با استفاده ازException Tracer  شود يمبه شرح زير تعريف.  
Tഥ୴,ୣ୲ ൌ

∑ t୴,୧,ୣ୲
଻
୧ୀଵ

7
 

t୴,୧,ୠ୰براي يافتن درستي فرض به ازاي هر زمان عبـارت   െ Tഥ୴,ୣ୲   را محاسـبه
تواند از آزمايش انجام گرفته بـر روي يـك    مقادير اين متغير تصادفي نمي. ميكن يم

يابد، ديگر جـواب   زيرا فردي كه با استفاده از ابزار ما راه حل را مي. نفر حاصل شود
. تر به جواب برسد با استفاده از مرورگر سريعشود  يداند و همين مورد باعث م را مي

غير تصادفي حاصـل   به همين دليل مت. اين اشكال در حالت برعكس نيز وجود دارد
حل يك نفر با استفاده از ابزار منهاي ميانگين زمـان افـرادي كـه از     زمان يافتن راه

و آمـاره  تصـادفي جديـد    ريمتغمقادير . اند، تعريف شده است مرورگر استفاده كرده
  .آمده است 4ر جدول آزمون د
فـرض را   t-studentانتخاب افراد كـاملا تصـادفي بـود، بـا توزيـع       كه ييآنجا از

داريـم   تينها يبسه عدد  كه ييآنجا از Velocityدر مورد كتابخانه . بررسي نموديم
، زيـرا در صـورت محاسـبه، بـه     ميده ينماين تحليل را انجام ) اند دهينرسبه جواب (

 RegExفقـط بـراي كتابخانـه    . درصـد فرضـيه صـحيح خواهـد بـود      100احتمال 
  .هستند Sn=  3.1و  =  1.24ميانگين و واريانس به ترتيب . ميكن يممحاسبه 

 
Hଵ: µ ൐ 0 

  

t ൌ
Tഥ୰,ୣ୲ െ 0

S୬

√n

ൌ 1.06 

  

t~tଵି଴.ଵ଺,଺ 
  

 84، بـا احتمـال   =  0.16و  6بـا درجـه آزادي    t-studentبا توجه به توزيـع  
نـويس   آيا اين ابزار نسبت به روش استفاده از مرورگـر، بـراي برنامـه   "درصد فرضيه 

  .درست است "جويي زماني دارد؟ صرفه
  

 تحليل كيفي

بـا توجـه بـه    . پرسد يمنامه از افراد نظرشان در مورد ابزار را  پاياني در پرسش سؤال

بـه   تـوان  يم ـمشكلاتي در ابزار كشف شدند كه به عنوان كارهاي آتـي   ها پاسخاين 
نويس دوم، هشتم و دوازدهـم ايـراد ابـزار را واسـط كـاربري       برنامه. توجه كرد ها آن

) فونت ريز، عملكـرد نامناسـب اسـكرول   ( Stack Overflowي ها مباحثهنامناسب 
آمـاده شـدن    نييپـا   عتسـر ، كـدها نويس چهارم در مورد نمونه  برنامه. بيان كردند

. اسـت  BOAيي كنـد  گو پاسخدليل اين مورد هم . قطعه كدها را مطرح كرده است
مـورد ديگـر كـه    . اين مشكل رفع خواهد شد BOAي افزار سختبهبود  در صورت

. ، تنوع نداشتن قطعه كدهاي پيشنهادي اسـت كرده  اشارهنويس پنجم به آن  برنامه
ي چنـد قطعـه كـد يافتـه     افـزار  نرمكه از يك پروژه  آمد يماين مشكل زماني پيش 

در يك پروژه قرار دارند، سـبك تمـام ايـن قطعـه      ها مثالاين  كه ييازآنجا. شود يم
  . نويس اطلاعات جديدي ندارد كدها يكسان است و براي برنامه

توسـط   Exception Tracerدر  Stack Overflowي پيشـنهادي  هـا  مباحثـه 
در ايـن مـوارد    تـوان  يمقرار نگرفت؛ علت اين موضوع را  ادهاستف موردافراد، خيلي 

، وقتي ابـزار مسـتقيما   گردند يمهم به دنبال نمونه كد  ها مباحثهافراد در ) 1: (ديد
ي وجـو  جسـت ) 2. (روند يم، اول به دنبال آن دهد يمنمونه كد در اختيارشان قرار 

كردن و خوانـدن    ه كليكخيلي دقيق نيست و با خواندن عناوين علاقه ب ها مباحثه
  . كنند ينممتن مباحثه پيدا 

              حــل آن در يكــي از دو قطعــه كــد طــوري انتخــاب شــده بــود كــه راه       
Stack Overflow تري بدون اسـتفاده از ابـزار    براي اين قطعه كد، افراد كم. نباشد

دهـد كـه ايـن ابـزار عـلاوه بـر پوشـش         ايـن مـورد نشـان مـي    . راه حل رسيدندبه 
هست، براي ساير اسـتثناءها هـم    Stack Overflowاستثناءهايي كه جوابشان در 

  .تواند مفيد واقع شود مي

ارزيابي ابزارهاي مشابه با يك روش انجام نشده است، به همين دليـل ارزيـابي   
Exception Tracer ابـزار  . با معيارهاي گوناگون انجام شده استHelp Me Out 

سـازندگان ايـن ابـزار،    . با برگزاري چند كارسوق به ارزيابي ابزار خود پرداخته است
از دقت  Exception Tracer كه يدرحال، اند كردهدرصد بيان  50دقت ابزار خود را 

را محاسبه كرده است كه  MRRمعيار  Surf Clipsابزار . درصد برخوردار است 75
 Surf Clipsايـن معيـار بـراي    . اولين جواب اسـت به معني ميانگين معكوس رتبه 

 Exception Tracer ،0.04را داراست كه در مقايسه با قطعه كـدهاي   0.46مقدار 
ــر كــم ــزار  MRRهــر چــه  كــه ييازآنجــااســت و  ت      بيشــتر باشــد، بهتــر اســت، اب

Exception Tracer  ي هـا  مباحثـه البتـه ايـن معيـار بـراي     . عملكرد بهتـري دارد
Exception Tracer  است كـه از   0.267برابرSurf Clips   ي تـر  فيضـع عملكـرد

تمركـز بيشـتري روي    Exception Tracerعلت اين ضعف هم آن است كـه  . دارد
     ي سـاده از سـايت  وجـو  جسـت را بـا يـك    شيهـا  مباحثـه نمونه كد داشته است و 

Stack Overflow  ابزارهاي مشـابه   كه يدرحال؛ كند يممهياSurf Clips  طـور  بـه 
  .اند كرده كار Stack Overflowي ها مباحثهي وجو جستتخصصي بر روي 

  
  كارهاي آتي -6
  

در . براي بهبود آن انجـام شـود   تواند يمي مختلف ابزار كارهاي فراواني ها بخشدر 
  :ميكن يمزير ليست كارهاي آتي را بيان 

نويسان در ارزيابي  با توجه به نظرات كيفي برنامه: ها مباحثهواسط كاربري  -1
ايـن  . نيـاز بـه بهبـود دارد    ها مباحثه، واسط كاربري بخش مربوط به شده  انجام

جـوابي كـه توسـط    (فونت، اسكرول و نمايش جواب تاييد شـده   اندازه بهبهبود 
 .شود مربوط مي) سازنده مباحثه تاييد شده است، مشخص باشد

كه چند قطعه كـد از يـك    ديآ يمبرخي اوقات پيش : دهاتنوع در نمونه ك -2
معمولا يك دنباله فراخواني  كدهااين قطعه . شود يمي استخراج افزار نرمپروژه 

زيرا نام . تفاوت ملموسي ندارد سينو برنامهو عملا براي  كنند يميكساني را طي 
 رو ني ـا از. منتقـل شـده اسـت    سينو برنامهمتغيرها نيز به فضاي نام متغيرهاي 
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 .بايد از هر پروژه فقط يك قطعه كد در ليست نتايج نهايي وجود داشته باشد

ممكن است وجود داشته  putمانند  متدهابرخي : كوتاه كردن قطعه كدها -3
اين تكـرر  . بار پشت سر هم تكرار شده باشند 10الي  5باشند كه در قطعه كد 

 .شود يمباعث افت كيفيت قطعه كد 

براي يافتن اين متد : بهبود روش يافتن متدي كه باعث استثناء شده است -4
هـاي وب و   در هنگام استفاده از فريموورك. ميكن يماز پشته فراخواني استفاده 

داد اســتثناء نمــايش داده  پيچيــده، اطلاعــات پشــته فراخــواني كــه هنگــام رخ
رح شـد،  مط ـ 2، خيلي پيچيده است و به همان سادگي كـه در بخـش   شود يم
بهبود اين بخش از ابزار، به فراگيرتـر شـدن آن   . را يافت موردنظرمتد  توان ينم

 .كمك خواهد كرد

روش پيشنهادي در اين مقاله از يـك روش سـاده   : بهبود پيشنهاد مباحثه -5
. استفاده نمـوده اسـت   Stack Overflowهاي مرتبط از  براي پيشنهاد مباحثه

امـا  . كد باعث افزايش دقت كار شده اسـت  صرف پيشنهاد تواما مباحثه و قطعه
 .در آينده مي توان پيشنهاد مباحثه را بهبود بخشيد

 

  گيري نتيجه -7
  

يني را قـوان  نويسـان  نويسـي، برنامـه   هاي برنامه و چارچوب ها كتابخانهدر استفاده از 
در  اسـتثناء   بـه منجـر   رعايت اين قـوانين ممكـن اسـت    عدم. بايستي رعايت نمايند

هـا، بـه    اسـتثناء  حـل  راهنويسان اغلب بـراي يـافتن    برنامه. هنگام اجراي برنامه شود
بـاز متوسـل    نويسي و يا كـدهاي مـتن   هاي پرسش و پاسخ برنامه جستجو در سايت

وجو و  دقت در ساخت پرس ها داراي مشكلاتي مانند عدم روش وليكن، اين. ندشو يم
ابـزار   ،مقالـه به حل ايـن مشـكلات، در ايـن    براي كمك . باشند بر بودن مي يا زمان

Exception Tracer  يك افزونه صورت بهكهEclipse ي شده اسـت، ارائـه   ساز ادهيپ
، سينـو  برنامـه اين ابزار، با استفاده از اطلاعات پشته فراخواني و زمينـه كـد   . گرديد

تواننـد بـه حـل اسـتثناء كمـك       را كه مي Source Forgeقطعه كدهايي از سايت 
تـر شـدن روش    همچنـين، بـراي كامـل   . دهـد  نـويس پيشـنهاد مـي    كنند، به برنامه

نويسـان بـه درك بهتـر، قطعـه كـدهاي پيشـنهادي،        پيشنهادي و كمك به برنامـه 
نمـايش   Stack Overflowهاي مـرتبط را نيـز از سـايت پرسـش و پاسـخ       مباحثه

ا اســتفاده از تعــدادي از نمونــه كــدهاي مربــوط بــه دقــت ايــن ابــزار، بــ. دهــد مــي
درصـد مواقـع،    75ي گرديد و ملاحظه شد كه در ريگ اندازه Apacheي ها كتابخانه

عـلاوه بـر محاسـبه دقـت، ميـزان      . نتيجه ابتدايي وجـود دارد  5حل استثناء در  راه
كـاربران   بامطالعـه يي زماني نسبت به جسـتجوي سـاده در اينترنـت نيـز     جو صرفه

يي زماني در صـورت اسـتفاده از   جو صرفهطبق اين ارزيابي، ميزان  .ي شدريگ ندازها
Exception Tracer  استدرصد  38در حدود.  
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ارشـد   يو كارشناس ـ يمـدارك كارشناس ـ  تبـار  نيام ديوح

و  1392 يهـا  در سـال  بي ـافزار خود را بـه ترت  نرم يمهندس
. نمــوده اســت افــتيدر فيشــر ياز دانشــگاه صــنعت 1394

 يعبارتنـد از مهندس ـ  شانيمورد علاقه ا يپژوهش يها نهيزم
 يهـا  سـتم يو س ،افـزاري  مدر مخـازن نـر   يكاو افزار، داده نرم

  .افزار نرم يدر مهندس گر هيتوص
  :الكترونيكي ايشان عبارت است از آدرس پست

amintabar@ce.sharif.edu 
  
  
  
  

 وتريخود در علوم كامپ يمدرك دكترا يدرنوريعباس ح 
از دانشــگاه واترلــو كانــادا و مــدارك     1388را در ســال 

افـزار خـود را    نرم يارشد در مهندس يو كارشناس يكارشناس
 ياز دانشـگاه صـنعت   1380و  1378 يها در سال بيبه ترت

 شـان يبعد از اتمام دوره دكترا، ا. نموده است افتيدر فيشر
مشـغول   سييسال به عنوان پژوهشگر پسادكترا در دانشگاه لوگانو سو كيبه مدت 

سال به عنوان مهندس ارشد  كيسپس به مدت  شانيا. به انجام پژوهش بوده است
 Extreme Labsهوشمند همـراه در شـركت    يرهاافزا نرم ديتول نهيافزار در زم نرم

Inc .بـه   1391از سال  ،يدرنوريدكتر ح. در تورنتو كانادا مشغول به كار بوده است
 فيشـر  يدانشـگاه صـنعت   وتريكـامپ  يدر دانشكده مهندس يعلم أتيعنوان عضو ه
افزار،  نرم يعبارتند از مهندس شانيا يپژوهش يها نهيزم. باشد يم تيمشغول به فعال

در  گر هيتوص يها ستميو س ،يافزار نرم يها ستميس يمعكوس و بازمهندس يمهندس
  .افزار نرم يمهندس

  :الكترونيكي ايشان عبارت است از آدرس پست
heydarnoori@sharif.edu 
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