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  در نظرات كاربران  شده ييشناسا يانتساب خطاها
  دهندگان همراه به توسعه يها در مورد برنامك

  يفاطمه قناد و يدرنوريعباس ح ،يونسي ميمر

  
  

و  سندينو يهمراه م يها برنامك يها كه كاربران در فروشگاه ينظرات :چكيده
 ريثأها ت افزار نرم تيفيدر بهبود ك تواند يم كنند، يها را گزارش م برنامك يخطا
اساس نظرات  بر يكرديپژوهش رو نيدر ا نيبنابرا. داشته باشد ييسزا به

. شد خواهد انيها ب برنامك ندهندگا برنامه به توسعه يانتساب خطا يكاربران برا
از عملكرد  يا خچهيبرنامه تار يها تيكام يها با استفاده از داده كرديرو نيا

كه  يراداتيبا استفاده از ا نيو همچن ردآو يدست م دهندگان به توسعه
اند در مورد سوابق آنها در رفع  دهندگان از قبل در برنامه رفع كرده توسعه
 اريدو مع نيا بيسپس با استفاده از ترك. كند يكسب م يبرنامه اطلاعات يخطاها

اختصاص  يازيبه هر نظر امت يدگيرس يافزار برا آن نرم دهنده به هر توسعه
 يبرا تياولو بيترت دهندگان ارائه كند كه به از توسعه يا فهرستت دهد يم

مختلف در  يها پژوهش از جنبه نيا يابيارز. به نظر مناسب هستند يدگيرس
قادر به شناخت  %74با دقت  يشنهاديكه روش پ دهد ينشان م تيانه

 كيپژوهش  نيهدف ا. بود به نظرات خواهد يدگيرس يمناسب برا دهنده توسعه
 يباق حول آن انجام نگرفته و صرفاً يگريد  است كه پژوهش ديع جدموضو

 نيا يابيدقت ارز نيبنابرا. اند نظرات كاربران بوده يبند ها راجع به دسته پژوهش
 كه در نظرات كاربران ذكر ييخطاها كيكه انتساب اتومات دهد يپژوهش نشان م

  .ابديحل خطا بهبود و  ييشناسا نديواقع شود تا فرا ديمف تواند ياند م شده
  

  .نظرات كاربران ن،يماش يريادگيافزار،  نرم يانتساب خطا، نگهدار :كليدواژه

  قدمهم - 1
 2استور اپل و اپ 1يپل مانند گوگل يكاربرد يها برنامك يها فروشگاه

از كاربران  ياديهستند كه تعداد ز ها  سيها و سرو انواع برنامك دهنده ارائه
 نيهوشمند ا يها يگوش تيمحبوب شيفزاو ا برند ياز آنها بهره م

 نيا نكاربرا. است كرده ليتبد يافزار نرم ميها را به مخازن عظ فروشگاه
هر محصول قرار  يكه برا يها، تجاربشان را در قالب نظرات برنامك

 يتا موجب ارتقا كنند يافزار منتقل م دهندگان نرم به توسعه دهند يم
اند كه نظرات كاربران  نشان داده قاتيتحق. محصولات شوند نيا تيفيك

افزارها  نرم نيدهندگان و صاحب است كه توسعه يدياطلاعات مف يحاو
دادن به نظرات و  تيدر واقع اهم]. 1[ بهره ببرندآنها  از  يتوانند به خوب يم

 ازيامت شيبه افزا تواند يمآنها  تيكاربران و جلب رضا يها درخواست
ن مثال كاربران ممكن است كه درخواست عنوا به]. 2[ برنامك كمك كند
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ممكن است  ايباشند  در برنامك را در نظرات خود داشته ديجد يژگيو كي
برخورد آنها  با يكاربر باشد كه در تجربه ييگزارش خطاها ينظرات حاو

از نظرات  يادياطلاعات شامل تعداد ز ميمنبع عظ نيا همچنين. اند كرده
مختلف،  يها كه در دستگاه يمشكلات مختلف تواند يكه م است

از  يخاص طيو شرا شينما صفحه يها عامل گوناگون، اندازه يها ستميس
ممكن است  يكنند كه حت يدهندگان معرف به توسعه دهد، يرخ م شبكه

افزار به  توسعه و آزمون نرم يها تيفعال نيرا ح طينتوانند دوباره آن شرا
 توسعه ميت كاربران، افراد تنظرا با مطالعه نيبنابرا]. 2[ وجود آورند

مثال از  وانعن افزار را به نرم تيفيكه ك شوند يم نيبه ا قيافزار تشو نرم
. شده بهبود بخشند درخواست يها يژگيكردن و اضافه ايرفع خطاها  قيطر
دهندگان بخواهند كه  اطلاعات اگر توسعه نياستخراج ا يوجود برا نيبا ا

آن آگاه  يمطالعه كنند و از محتوا نظرات كاربران را يبه صورت دست
هزاران نظر از  همحبوب كه روزان يكاربرد يها برنامه يكار برا نيشوند، ا

 ييها به روش ازين نيبنابرا. ستين ريپذ انجام كنند يم افتيكاربرانشان در
استخراج خودكار اطلاعات ارزشمند از نظرات كاربران احساس  يبرا
استخراج اطلاعات از نظرات  يدكارسازكه در خو ياز مشكلات. شود يم

  وجود  ملات،بودن ج انهيبه عام توان يم ميكاربران با آن مواجه هست
نظرات كاربران  يرسم ريساختار نامشخص و غ نيكلمات مخفف و همچن

  .كرد اشاره
 حوزه انجام نيدر ا ]9[تا  ]3[و  ]1[ يمتعدد يها پژوهش كنون تا

و  يبند دسته و ات كاربراندر درك نظر يسع كي گرفته كه هر
 نيدهندگان پس از استفاده از ا توسعه. اند داشتهآنها  به يده تياولو

 يها آوردن اطلاعات لازم راجع به خطاها و درخواست دست ها و به روش
 دهنده را كه تجربه توسعه نيتر دارند كه مناسب نيبه ا ازين د،يجد  يژگيو

باشد انتخاب كنند تا به رفع  داشتهگرفته  صورت يرفع خطا نهيدر زم يكاف
 نيكه در ا ياما مشكل. آورد كاربران را به دست تيبپردازد و رضا راديآن ا
 اديز سانينو نامهاست كه اگر حجم پروژه و تعداد بر نيوجود دارد ا نهيزم

 يها ها و مدل كنون روش تا. شود يانتساب خطا سخت م نديفرا نيباشد ا
در رابطه با  كي چيه ياست ول شده شنهاديپ انتساب خطا يبرا يمختلف

  .اند نبوده شوند، يكه از نظرات كاربران استخراج م ييانتساب خطاها
كه از نظرات كاربران  ييكه به خطاها شود ياحساس م ازين نيا نيبنابرا

كه  ميرا نسبت ده يمناسب دهنده طور خودكار توسعه به م،يآور يدست م به
 يپژوهش سع نيشده در ا ارائه كرديرو رو نياز ا. دبپرداز راديبه رفع آن ا

 ت،يكام يها دهدا ليبرنامه از قب خچهيدارد با استفاده از اطلاعات تار
برنامه  شده رفع راداتيا يها برنامه و داده افتهيانتشار يها نسخه يها داده

بهتر  انيب يبرا. كند يبه نظر معرف يدگيرس يرا برا يمناسب دهنده توسعه
دارد  تيگروه از افراد فعال كينظر گرفت كه در  در ديرا با ي، فردمسأله

. پرطرفدار در فروشگاه گوگل هستند لياموب برنامه كيدهندگان  كه توسعه
 افتيكاربران در ياز نظرات را از سو ياديبرنامه روزانه تعداد ز نيا
 كند يم ينظر به صورت مكرر نظرات كاربران را بررس فرد مورد. كند يم
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 همچنينكاربران و  اتيو شكا نيتحس يحاو توانند ينظرات م نيكه ا
 يبرا ديجد يژگيدرخواست و ايگزارش خطا  لياز قب يدياطلاعات مف

 كي يكه حاو كند يرا مطالعه م يفرد نظر نيكه ا يزمان. افزار باشند نرم
 رايز ديصدد رفع آن خطا برآ در تواند ياست، لزوماً نم يافزار نرم يخطا
از كد برنامه باشد كه آن فرد در  ين است كه آن خطا مربوط به قسمتممك

 ديبا نيبنابرا. ندارد نهيدر آن زم يتخصص اياست   نداشته ينوشتن آن نقش
مذكور تسلط  يمنتقل كند كه به كد مربوط به خطا ينظر را به شخص نيا

برآورده  تر عيكاربران سر ازين قيطر نياز ا. آن را رفع كند تواند يدارد و م
آن برنامه در  رتبه شيو افزاآنها  تيآن به جلب رضا يو در پ شود يم

نظرات كاربران،  ياما حجم بالا. شود يم منجرفروشگاه گوگل 
دهندگان باعث  توسعه اديمواقع تعداد ز يكد برنامه و در بعض بودن  دهيچيپ
 رو نيا از. بر و مشكل شود زمان اريانتساب خطا بس نديفرا نيكه ا شود يم
تلفن  يكاربرد يها برنامك يخودكار انتساب خطا برا نديفرا كيبه  ازين

  .شود ياز نظرات كاربران احساس م ادههمراه با استف
به صورت  ميرو هست پژوهش با آنها روبه نيكه در ا ييها چالش

  :است ريز
 ياديها روزانه تعداد ز موجود در فروشگاه يكاربرد يها برنامه يبرا  •

، تنها ]7[ و همكاران Chenكه طبق پژوهش  شود يست منظر پ
بهبود  يبرا تواند ياست كه م ياطلاعات ينظرات دارا از سوم كي

  ).%1/35وسط به طور مت(دهندگان كمك كند  افزار به توسعه نرم
 يها برنامه يها كه كاربران در فروشگاه يبازخورد يبخش متن  •

ساختار  يست كه داراآزاد ا فيتوص كي دهند يقرار م يكاربرد
  .ستين يا شده فيتعر شيپ مشخص از

 يساز ادهيپ اتي، نظرات كاربران به جزئ»گزارش خطا«خلاف  بر  •
نظرات  نيتطابق كلمات ب عدم كي گريبه عبارت د. كنند ياشاره نم

 از نحوه يكاربران اطلاع رايز ،كاربران و كد برنامه وجود دارد
امر، انتساب خطا را  نيند و همندار يكاربرد برنامه يساز ادهيپ
  .كند يم دهيچيپ

 نيو ا رنديگ يقرار م يپژوهش نظرات كاربران مورد بررس  نيدر ا  •
فرد (» گزارش خطا«و اطلاعات موجود در  يافتگينظرات ساختار

دهندگان در مورد خطا، زمان رفع خطا،  كننده خطا، نظرات توسعه رفع
از  تيخطا به كدام موجود كه نيو ا ريخ ايخطا رفع شده  كه نيا

كنون حول  كه تا ييها اما پژوهش. ندارند را) محصول ارتباط دارد
اند از گزارش خطا استفاده  موضوع انتساب خطا صورت گرفته

 يها پژوهش يها به طور كامل از روش توان ينم نيبنابرا. كنند يم
ا پژوهش را با آنه نيا يشنهاديراه حل پ يحت ايبهره برد و  نيشيپ

  .كرد سهيمقا
 اند كه در گرفته انجام يمتعدد يها مشكلات، پژوهش نيرفع ا يبرا
 ديدهندگان مف را كه از نظر توسعه يبوده كه اطلاعات نيبر ا يسعآنها 
از  كي چياما ه. به صورت خودكار از نظرات كاربران استخراج كنند است

 يها روش با كه ياند در صورت موضوع نپرداخته نيها به ا پژوهش نيا
اطلاعات مهم از نظرات كاربران استخراج شوند، باز هم  شده يمعرف

اند  شده داده  صيتشخ دياز نظرات كه مف ياديدهندگان با حجم ز توسعه
 رو نياز ا .نديمطالعه نما يرا به صورت دستآنها  ديمواجه هستند و با

 يپ در نيشيپ يرا نسبت به كارها ريز ديفوا رو شيپژوهش پ
  :داشت خواهد
 ابدي يرو است كاهش م دهنده با آن روبه كه هر توسعه يحجم نظرات  •

 يكار كه مربوط به حوزه خواند يرا م ينظرات دهنده صرفاً و توسعه
 شيبرا تواند يخودش است و اطلاعات موجود در نظرات م

  .باشد ديمف
به صورت خودكار به  شوند يكه از نظرات استخراج م ييخطاها  •

كه آن  شود يباعث م نيو ا شوند يم فرد نسبت داده نيتر مناسب
ممكن رفع شود و عمل  يزمان و انرژ نيخطا با صرف كمتر

نسبت به قبل، از  يبهتر نديافزار و رفع خطاها با فرا نرم ينگهدار
  .رديصورت گ ينظر زمان و انرژ

  نيشيپ مرتبط يكارها - 2
طا و انتساب خ نهيمرتبط با زم نيشيپ يها بخش پژوهش نيا در
 يكد را مورد بررس راتييبه تغ شده ييشناسا ينگاشت خطاها نيهمچن
  .ميده يقرار م

  دهندگان برنامه به توسعه يانتساب خطاها 1- 2
انتساب خطا  يزمان رفع خطا برا اريها از مع پژوهش نياز ا يبرخ

بهبود  يها ذكر شده كه برا پژوهش نيدر ا. ]11[و  ]10[ اند استفاده كرده
انتخاب  يفرد نيتر هر گزارش خطا، مناسب يبرا ديساب خطا باروند انت

. و حل كند ييزمان ممكن شناسا نيمشكل را در كمتر تواند يشود كه م
 يبرا نيانگيطور م دهنده به كه هر توسعه را يزمان زانين منظور ميا يبرا
  .اند زده نيتخم كند يدسته از مشكلات صرف م هر

از كد  ياساس مكان اند بر داشته يعها س از پژوهش يگريگروه د در
است  آن گزارش خطا در آن قسمت رخ داده زنند يبرنامه كه حدس م

 ديها ابتدا با پژوهش نيدر ا. ]14[ تا ]12[ انتساب خطا را انجام دهند
شده مربوط  گزارش رييتغ ايرا كه به گزارش خطا  ياز كد اصل ييها قسمت

 ها ليه از اطلاعات موجود در آن فاكرده و سپس با استفاد دايپهستند را 
. كنند يم دايآن خطوط از كد را پ ردهندهييتغ دهنده توسعه شانيها كامنت اي

رفع  يدهندگان را برا از توسعه كيبودن هر  مناسب زانيم زين تيدر نها
 رادهندگان  از توسعه يمرتب ستيو ل كنند يم يشده بررس گزارش يخطا
  .دهند يم شنهاديرفع آن خطا پ يبرا

 ليدهندگان پروفا توسعه يبرا توان يم شده، يبر دو روش معرف علاوه
به . ]18[ تا ]15[ بهره جستآنها  انتساب خطا از يعملكرد ساخت و برا

كه در  يياساس كارها را بر سينو تخصص برنامه زانيم گريعبارت د
 يابيو باز نيماش يريادگي يها كيگذشته انجام داده است با استفاده از تكن

بودن تخصص  اساس مرتبط و بر دهند يقرار م ياطلاعات مورد بررس
مشخص  راديرفع آن ا يكاربران با موضوع گزارش خطا، افراد منتخب برا

از . رديگ يصورت م يبند عملكردشان رتبه لياساس پروفا و بر شوند يم
نسبت به  يكمتر كه تجربه ياست افراد نيروش ا نينكات مثبت ا

شانس برخوردارند كه در رفع مشكل  نيهمچنان از ا د،دارن گرانيد
  .كنند تيخطا فعال يها گزارش
 يها از تأخر گزارش زيو همكاران ن پور يشكر ]19[ يگريپژوهش د در
 نيمنظور از تأخر ا. اند امر انتساب خطا استفاده كرده يشده برا رفع يخطا

در پژوهش خود  شانيا. است تر كيبه زمان حال نزد زانياست كه به چه م
 tf-idf كيزمان در تكن فرادادهبوده كه با استفاده از  نيبر ا شان يسع
روش با  نيدر ا. گزارش خطا را بهبود بخشند كيانتساب اتومات نديفرا

 سينو كار بردن هر اصطلاح توسط هر برنامه تأخر به زانياستفاده از م
ع حضور آن موضو است كه آن فرد چقدر درباره نيا ي دهنده نشان
  .دارد ذهن

به كار گرفته شده استفاده از  انتساب خطا يكه برا يگريد روش
] 20[ و همكاران Xia. است نيشيپ يها شباهت گزارش خطا با گزارش

اول  ليتحل. ارائه دادند ليبر دو نوع تحل يمبتن DevRecرا به نام  يروش
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 يها يژگيبردار و نيب يدسياقل بر گزارش خطا بوده و فاصله يمبتن
 فاصله در نظر گرفته است و در مرحله اريرا به عنوان مع اخط يها گزارش

كردن دايپ يبرا يچندبرچسب هيهمسا نيتر كينزد تميبعد از الگور
 ليتحل. استفاده كرده است ديخطا به گزارش جد يها گزارش نيتر كينزد

نده ده كه توسعه ييدهنده است كه با استفاده از خطاها بر توسعه يدوم مبتن
   يريگ اندازه ديجد يآن را با گزارش خطا كرده است، فاصله عرف قبلاً

رفع خطا  يها را برا دهنده توسعه نيتر از مناسب يستيل تيكرده و در نها
  .دهد يم شنهاديپ

  كد راتييبه تغ شده ييشناسا ينگاشت خطاها 2- 2
دهندگان، با  برنامه به توسعه يانتساب خطاها يها روش ياز بررس پس

پژوهش تنها نظرات كاربران و  نيموضوع كه ما در ا نيدر نظر گرفتن ا
انتساب خطا  يها روش يكه برخ يو اطلاعات ميدار اريكد برنامه را در اخت

 انجامآن انتساب خطا را  لهيو به وس آورند يدست م خطا به يها از گزارش
ه ك ميديرس جهينت نيدر نظرات كاربران وجود ندارد، به ا دهند، يم

 زيكه حول موضوع ارتباط نظرات با كد برنامه هستند ن را ييها پژوهش
 ييها پژوهش يبه بررس ميبخش قصد دار نيدر ا نيبنابرا. ميكن يبررس

 ندگانده كه توسعه يراتييبرنامه و تغ يخطاها نياند ارتباط ب هدكر يكه سع
را  ييها ابتدا پژوهش. مياند بپرداز در طول زمان در كد برنامه صورت داده

كد  راتييخطا هستند به تغ يكه حاو را كه نظرات كاربران ميكن يم يمعرف
موضوع و وجود  نيبودن اديسپس با توجه به جد. دهند يمنبع نسبت م

در ادامه  د،باشن با آن داشته ميكه ارتباط مستق ييها تعداد كم پژوهش
آنها  اند تا كه از گزارش خطا استفاده كرده ميكن يم يرا بررس ييها پژوهش
  .است ارتباط دهند كه در كد منبع در طول زمان رخ داده يراتييرا به تغ

 يكاربرد يها نظرات برنامك انيتناظر م افتني يها روش 2-2-1
  برنامه يها تيو كام

Palomba  را به نام  يروش] 2[و همكارانCRISTAL كردند  يمعرف
 ]AR-miner ]7بزار اطلاعات ارزشمند را توسط ا يكه در آن نظرات حاو

را به كد منبع آنها  ،]ReLink ]21روش  يساز ادهيكردند و با پ ييشناسا
 تا چه دهندگان كه توسعه كنند يسپس و نظارت م. برنامه مرتبط ساختند

اند و نظرات كاربران را در  كرده يريگيبازخورد كاربران را پ زانيم
 ازيدر بالارفتن امت نياند كه ا كرده يساز ادهيبرنامه پ ديجد يها نسخه

 زانيكه تا چه م كند ياشاره م نيمقاله به ا نيا. كند يم دايبرنامه نمود پ
 ينيب شيپ يبرا تواند يم يسپار جمع يها زميافزار از مكان نرم توسعه ميت
كاربران  تيرضا يرو راتييتغ نياستفاده كند و چگونه ا ندهيآ راتييتغ
  .سنجند يم يبند رتبه اريمع قيكه آن را از طر گذارد يم ريثأت

 شنهاديپ يا روش چندمرحله كي CRISTALمسأله  نيحل ا يبرا
و  كند يم ييرا شناسا دياطلاعات مف ياول نظرات حاو داده كه در درجه

 ستميموجود در س يخطا يها و گزارش ها تيسپس نظرات را به متن كام
متن و  يازس با استفاده از نرمال كار نيا. دهد يكنترل نسخه ربط م

 يبعد ارتباطات اضاف در مرحله. رديگ يانجام م يمتن يها شباهت محاسبه
  را با  دياندرو برنامه 100 شانيا. شوند يم لتريبودند ف شده جاديكه ا

 نيانگيطور م كه به دنديرس جهينت نيكردند و به ا يابزار بررس نيا
 كه نيو هم ا كنند يم يساز ادهينظرات كاربران را پ %49دهندگان  توسعه

 دادن تياهم رايمهم است ز شنيكياپل تيموفق يبرا كاربران واقعاً راتنظ
ها در فروشگاه گوگل  برنامه يبرا يبند رتبه اريمع شيباعث افزاآنها  به

  .شده است

خطا و  يها گزارش انيتناظر م افتني يها روش 2-2-2
  برنامه يها تيكام

 افتنيدنبال  كه به ميكن يم يرا معرف ييها بخش پژوهش نيا در
شده در برنامه جاديا راتييشده و تغ ثبت يخطا يها گزارش انيم يتناظر
 افتني يكه برا ياساس اطلاعات ها را بر پژوهش نيدر ادامه ا. هستند

  :ميينما يم يبند اند دسته تناظر استفاده كرده
  و اطلاعات مرتبط با آن تيكام اميپ يمبنا تناظر بر نييتع •

و  يرا در دو سطح لغو ي، روش]22[و همكاران  Sliwerski مطالعه در
در . برنامه ارائه كردند يها تيخطا و كام يها نگاشت گزارش يبرا ييمعنا

توكن  كي. شوند يشكسته م ييها به توكن  ها تيكام  اميپ يسطح لغو
   اي «fixed» ،«bug»مانند  دواژهيكل كي ايخطا  شماره كي تواند يم
خطا و  يها گزارش انيم ياحتمال يتناظرها يسطح لغودر . باشد رهيغ

 يصحت تناظرها ييدر سطح معنا. شوند يم ييبرنامه شناسا يها تيكام
 ياعتبارسنج نيا. گردد يمشخص م يقبل آمده در مرحله دسته ب ياحتمال

  :رديگ يصورت م رياطلاعات ز بيبا استفاده از ترك
  است؟ مورد نظر رفع شده يخطا ايآ )1
  خطا است؟ حاتيمورد نظر شامل توض تيكام اميپ ايآ )2
  مورد نظر است؟ يكننده خطا همان رفع تيكام سندهينو ايآ )3
انجام  پسيو اكل لايموز يها داده گاهيپا يرو روش بر نيا يابيارز

مرتبط  راتييشده را به تغ رفع ياز خطاها %40از  شيگرفت كه توانست ب
  .آن متصل كند

است كه  يشد كه ابزار يمعرف ]ReLink ]21 يگريپژوهش د در
اطلاعات  يشباهت متن يكد را از رو راتييبرنامه و تغ يخطاها نيارتباط ب

روش ابتدا  نيدر ا. كند يم دايو گزارش خطا به صورت خودكار پ راتييتغ
مشخص  يها دواژهيوجود كل لياز قب يسنت يها كيستيوريبا استفاده از ه

ه ها ب موجود در داده حيصر يتناظرها ت،يامك اميخطا در پ شماره دو وجو
 انيم يزمان فاصله ليتناظرها از قب نيا يها يژگيسپس و. ديآ يدست م

خطا و  دهنده گزارش انيم يرفع خطا و ثبت رفع آن، تناظرها تيكام
مرتبط با  تيگزارش خطا و متن كام انيم يآن و شباهت متن كننده رفع
 زانيدست آوردن مه ب يروش برا نير اد. گردند يم ييو شناسا ليتحلآن، 

استفاده  VSMاز مدل  ها، تيكام  اميخطا و پ يها گزارش انيشباهت م
 شده دهيسنج تيكام اميدو بردار گزارش خطا و پ انيو شباهت م دهگردي
صورت  توانسته به Relinkاز آن بود كه  يحاك ها يابيارز تيدر نها. است

را با دقت  ها تيخطا و كام يها گزارش انيم يتناظرها %78 نيانگيم
  .كند ييشناسا 89%

  در كد افتهيرييتغ يها ليو فا تيكام اميپ يمبنا تناظر بر نييتع •
 انيم يشباهت متن يمبنا بر كه تا كنون مطرح شد غالباً ييها روش
، ]23[در پژوهش . برنامه هستند تيكام يها اميخطا و پ يها گزارش

Nguyen به نام  هيچندلا يو همكاران، روشMLink  را ارائه كردند كه در
مشخص  يها نكيل يسنت يها كيستيوريروش ابتدا با استفاده از ه نيا

 يسپس تناظرها. شوند يم ييشناسا ها تيو كام ها گزارش انيموجود م
 گريكديبا  يكه از نظر زمان ييها تيخطا و كام يها مربوط به گزارش

با توجه به نام  يدر مراحل بعد. رنديگ يم قرار شيمورد پالا ستنديسازگار ن
اند،  خطا اشاره شده يها و در گزارش ها تيبرنامه كه در كام يها تيموجود
توجه  با نياست و همچن خطا آورده شده يها كه در گزارش يياكده تكه

همانند آنچه در ( ها تيخطا و كام يها گزارش انيم يبه شباهت متن
ReLink ]21[ خطا و  يها گزارش انيد مموجو يتناظرها) بود

باز  سه پروژه متن يرو روش بر نيا. گردند يم ييبرنامه شناسا يها تيكام
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. ديگرد يابيارز ReLinkبا روش  سهيمقا منظور ه، ب]21[مورد مطالعه در 
 MLink نيانگيصورت م به دهد يگرفته نشان م صورت يها شيآزما جينتا

درصد  18را حدود  ReLinkموجود از جمله  يها است دقت روش توانسته
  .بهبود بخشد

حل مشكل وجود  يبرا ]24[ و همكاران Le يگريپژوهش د در
به نام  يروش ت،يكام اميعدم وجود پ ايناقص و  تيكام يها اميپ

RCLinker ليروش از دو فاز آموزش و استقرار تشك نيا. را ارائه كردند 
  .شده است

 راتييتغ ChangeScribe ]25[1 فاز آموزش ابتدا با استفاده از ابزار در
 دشدهيتول خلاصه. گردد يم انيصورت خلاصه ب به تيموجود در هر كام

است،  دهنده نوشته شده كه در گذشته توسط توسعه تيآن كام اميبا پ
موجود در  يمهم از تناظرها يها پس از آن، شاخص. گردد يم بيترك

 نيبا استفاده از ا تيو در نها گردد ياستخراج م يريادگيداده  مجموعه
 يبرا زيروش ن نيدر ا. شود يساخته م ينيب شيمدل پ كيها  شاخص
 VSMو گزارش خطا از مدل  تيكام اميپ انيم يشباهت متن محاسبه
  .شود ياستفاده م

 ياز تناظرها يا شده در فاز قبل و مجموعه فاز استقرار، مدل ساخته در
   يا مجموعه تياو در نه شود يگرفته م ينامشخص به عنوان ورود

 يخطا به عنوان خروج يها و گزارش ها تيكام انيم ياز تناظرها
  .شوند يبازگردانده م

در كد و  افتهيرييتغ يها ليو فا تيكام اميپ يمبنا تناظر بر نييتع •
  يكد ريمستندات غ

 پروژه 18 يرو مطالعه بر كي، ]26[ و همكاران Sun نهيزم نيا در
انجام  تيكام 22761گزارش خطا و  6370با  Apacheبزرگ شركت 

بر بهبود  يكد رينقش مستندات غ يمطالعه بررس نيدادند كه هدف از ا
 جينتا. است ها تيخطا و كام يها گزارش انيتناظر م صيتشخ يها روش

  :دهد يمطالعه نشان م نيا
 يدارا تيكام يها امينسبت به پ يكد ريموارد، مستندات غ %51در   )1

  .خطا هستند يها گزارشبا  يتر متن مشابه
 انيم يتناظرها يابيدر باز زيرا ن يكد ريكه مستندات غ ييها روش  )2

را  يبالاتر ييكارا رند،يگ ينظر م در ها تيخطا و كام يها گزارش
  .ها دارند روش رينسبت سا

در  ها، تيخطا و كام يها گزارش انيتناظر م يابيباز يها در روش  )3
 F-measure نيانگيم شيباعث افزا يكد رينظر گرفتن مستندات غ

 پروژه مذكور در 18 يرو گرفته بر انجام يها شيدر آزما. گردد يم
در  يدرصد 25/63 تا 2/76 شيمستندات باعث افزا نينظر گرفتن ا

  .شده است F-measure اريمع
 FRLinkبه نام  يروش] 27[ يگريگروه در پژوهش د نيهم نيبنابرا

  :مهم ارائه شده است دو مسئله يمبنا را ارائه كردند كه بر
برنامه مانند  يكد ريگذشته مستندات غ يها از روش كدام چيدر ه  )1

 كه يحال در. است گرفته نشده نظر هر انتشار برنامه در حاتيتوض
در  راتييتغ جاديعلت ا درباره يمستندات اطلاعات جزئ نيدر اغلب ا

تجربه  نيهمچن. است شده انيب) نقص كيمانند وجود (برنامه 
مستندات و  نيا انيم ياديز مشترككه واژگان  دهد ينشان م
  .خطا وجود دارد يها گزارش

 يكسانياند نقش  داده شده رييكه تغ ييها ليفا يتمام تيدر هر كام  )2
 

 راتييتغ يكد، برا يساز صهاست كه با استفاده از خلا پسياكل افزونه كي. 1
  .كند يم ديمناسب تول تيكام  اميگرفته در برنامه پ صورت

با  توان يم جهيدر نت. كنند ينم فايمربوط به آن ا يدر رفع خطا
 ريغ يها ليفا خطا، يها رفته در گزارش كار استفاده از واژگان به

  .نمود شيگزارش خطا را پالا كيبا  مرتبط
 ييها تيخطا، كام يها گزارش يزمان توجه به بازه روش ابتدا با نيا در

 به ماندهيباق يتناظرها. شوند يم لتريف ستندين ييخطا چيكه مربوط به ه
بعد،  در مرحله. شوند يو آزمون استفاده م يداده آموزش عنوان مجموعه

FRLink بر  يتناساس شباهت مب شباهت موجود در هر تناظر را بر زانيم
نوع . بر متن شامل دو نوع است يشباهت مبتن. كند يكد و متن محاسبه م

خطا به دست  يها و گزارش ها تيكام اميمتن پ سهيمقا قياول از طر
 حاتياز جمله توض( يكد ريمتن مستندات غ سهيو نوع دوم از مقا ديآ يم

از  سهيامق نيانجام ا يكه برا شود يخطا محاسبه م يها رشبا گزا) انتشار
توجه به  در مرحله بعد با. شود ياستفاده م VSMمتن  يابيمدل باز
 يبرا ازيآستانه شباهت مورد ن ،يداده آموزش موجود در مجموعه يتناظرها

مدل به دست  تينها و در شود يم يريادگي يحداقل يابيباز كيبه  دنيرس
 تيگزارش خطا و كام كي انيوجود تناظر م ينيب شيپ يآمده برا

  .شود يم تفادهاس
كه در  دياجرا گرد] 24[شش پروژه مشابه با  يروش بر رو نيا يابيارز

از  شيجاافتاده را با دقت ب يتناظرها %90توانست  FRLinkاغلب موارد 
   اريدر مع يدرصد 40 شرفتيتوانست پ تيكند و در نها ينيب  شيپ 50%

F-measure  نسبت به روشRCLinker داشته باشد.  

  يشنهاديپ كرديرو - 3
 يشنهاديپ كرديرو يچارچوب سطح بالا يبخش ابتدا به معرف نيا در

  .شد ميآن خواه يها از مؤلفه كي هر اتيپرداخته و سپس وارد جزئ
  يشنهاديپ كرديرو يچارچوب سطح بالا 1- 3
كه  ييكارها و سابقه  نظرات برنامك نياز شباهت ب يشنهاديپ كرديرو
 كند يبودند استفاده م دهندگان در طول ساخت برنامك انجام داده توسعه

منظور از . دهد شنهاديبه آن نظر پ يدگيرس يرا برا يدهنده مناسب تا توسعه
 ياند و مشكلات كه كرده ييها تيكام لياز قب ييدهنده كارها سابقه توسعه

بودند است كه  مواجه شده آنها افزار با نرم توسعه نياز برنامه كه در ح
افزار حضور  آن نرم دياز تول ييها دهنده در چه بخش توسعه دهند ينشان م

را  يكاف ييحل آن آشنا يشود برا جاديدر آن مورد ا يداشته و اگر مشكل
كه  ميكن يم انيب ارياساس دو مع را بر يشنهاديراهكار پ نيبنابرا. داراست

  :به آنها اشاره شده است 1در شكل 
داده است كه اطلاعات مربوط  مجموعه يآور الف بخش جمع قسمت

 شنهاديخطا و پ يها و سپس گزارش ميكن يبه نظرات را استخراج م
 راداتياطلاعات ا همچنين. ميكش يم رونيرا از دل نظرات ب ها يژگيو
  .ميكن يبرنامه را استخراج م يها و نسخه ها تيو كام نيشيپ

اولمان را محاسبه  اريحسب مع ندگان برده توسعه ازيقسمت ب امت در
است كه هر  ييها تيشباهت نظر با كام زانيم اريمع نيكه ا ميكرد

  هر نسخه ياطلاعات متن اريمع نيا دهنده انجام داده كه در محاسبه توسعه
به  ربوطكه م ميكن يرا بررس ييها تيكام تا صرفاً مياز برنامه را دخالت داد

 يبرنامه، متن منظور از اطلاعات نسخه. ستندبه نظر ه هيشب يها نسخه
از برنامه در  ديجد دهندگان در هنگام انتشار نسخه است كه توسعه
  رخ ديجد كه در نسخه يراتييتا كاربران از تغ سندينو يفروشگاه گوگل م

  .ابندياست اطلاع  داده
دوم  اريحسب مع دهندگان را بر توسعه ازيامت زيقسمت پ از شكل ن در
 مورد ياست كه خطا نيا دهنده نشان اريمع نيكه ا ميه كردمحاسب
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  .يشنهاديپ كرديرو يچارچوب سطح بالا : 1شكل 

  
آنها  كه كاربر در برنامه با ينيشيپ راداتيبه ا زانيبه چه م مان يبررس
شباهت  زيشباهت ن نيا. است شباهت دارد را رفع كردهآنها  شده و مواجه
  .برنامه است نيشيپ راداتيا فين توصمتن نظر و مت نيب ينوسيكس

به آن نظر  يدگيرس يدهنده برا هر توسعه تيدر قسمت ت اولو سپس
اول و دوم كسب كرده بود محاسبه  اريكه از دو مع يازيحسب امت را بر

را داشته باشد به  ازيمجموع امت نيشتريرا كه ب يا دهنده و توسعه ميينما يم
  .ميكن يم يبه نظر معرف يدگيرس يدهنده مناسب برا توسعه كيعنوان 
  كشف خطا دهنده استخراج نظرات نشان 2- 3

  را افراد آنها  و متن ستندين يساختار مشخص يكاربران دارا نظرات
 ييكارها يستيابتدا با نيبنابرا. اند نوشته انهيبه صورت عام متخصص ريغ

  از كارها عبارتند  نيا. رديها انجام گ داده يرو پردازش شياز جنس پ
حذف كلمات مانع و  ها، يسينو و مخفف يياملا يها حذف غلط

و حذف  يمعن كلمات هم يگذاريكلمات و جا يابي شهير ها، يگذار نشانه
  .يسيانگل ريغ نظرات
 يحاوآنها  از ياديحجم ز كه نينظرات و ا اديتوجه به تعداد ز  با

برنامه  يكشف خطا دهنده كه نشان ينظرات ديبا ستند،ين يدياطلاعات مف
حول موضوع  يمتعدد يها كنون پژوهش جدا شوند كه تا يهستند از باق

شده در  معرفي يابزارها نياز ب. اند گرفته نظرات كاربران صورت يبند دسته
نظرات از ابزار  يخطا از باق يها گزارش يجداساز يها برا پژوهش نيا

ARdoc ]6[ ياه است و نسبت به روش يديروش جد راياستفاده شد ز 
سه روش پردازش  بيابزار با ترك نيا. را داراست يتر دقت مناسب گريد

 كاربران را به پنج دستهنظرات  1ديعقا ليپردازش متن و تحل ،يعيزبان طب
 

1. Sentiment Analysis 

اطلاعات  ي اطلاعات، ارائه يجستجو د،يجد يژگيكشف خطا، درخواست و
  .دينما يم يبند نظرات دسته ريو سا

 راتييظر با تغحسب شباهت ن انتساب خطا بر 3- 3
  كد نيشيپ
كه كاربران در نظرات  را ييخطاها بوده نيا قصد بر اريمع نيا در

و ارتباط  ميكن سهيمقا تيكام يها اميبا پ ياند از لحاظ متن گزارش كرده
دهنده در  توسعه كيكه  يرييتغ كيخطا با  كياگر . ميابيرا بآنها  نيب

 دهنده توسعهاست كه آن  يمعن نيباشد بد كرده ارتباط داشته جاديبرنامه ا
 تواند يدارد و م يشتريب ييافراد با آن قسمت از كد آشنا گرينسبت به د

 يا اما نكته. رفع كند گرانيتر از د را كه مربوط به آن باشد، راحت يراديا
نوشته  متخصص رينظرات توسط افراد غ نياست كه ا نيوجود دارد اكه 
كد  راتيياند با تغ كار برده ه آنها بهك يممكن است عبارات بنابراين ،شده

 جهيبه نت ها تيكام اديتوجه به تعداد ز باشد و با نداشته يتيبرنامه سنخ
نظرات كاربران و  نيب يخال يفضا كه نيا يبرا نيبنابرا. مينرس يدرست

برنامه به عنوان  يها نسخه راتيياز تغ ميببر نيكد برنامه را از ب راتييتغ
در فروشگاه  دهندگان سعهكه تو يمتن رايز. مييجو يبهره م يپل ارتباط

اند،  داده نوشته برنامه رخ كه در نسخه يراتييعنوان تغ به يبرنامك كاربرد
 ابديدر يراحت كاربر قابل فهم باشد و كاربر بتواند به ياست كه برا يطور

برنامه ارزش  ديجد نسخه ايكرده و آ يراتييكه برنامه نسبت به قبل چه تغ
 جهينت نيبه ا] 27[و همكاران  Sun زين يشدر پژوه. ريخ ايدارد نصب 

 يها نسخه راتييتغ لياز قب يكد ريبودند كه استفاده از مستندات غ دهيرس
برنامه و  يخطاها نيارتباط ب افتنيبرنامه توانسته سبب بهبود دقت 

  .كد منبع شود راتييتغ
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  برنامه را  يها خهنظرات خطادار و نس نيب يابتدا شباهت متن نيبنابرا
  كه مشابه با  را ييها نسخه يها تيو سپس كام ميآور يدست م به

 يو در آخر شباهت متن ميكن ياند استخراج م شده داده صينظرات تشخ
. ميسنج يم يبررس نظر را با نظر خطادار مورد مورد نسخه يها تيكام

اند به  ادهمشابه با نظر را انجام د تيكام يچه كسان كه نياساس ا سپس بر
 يازيبه هر نظر امت يدگيرس يبودن برا دهنده از لحاظ مناسب هر توسعه
  .ميده ياختصاص م

 همچنينبرنامه و  يها نظرات و نسخه نيب يشباهت متن افتني يبرا
و شباهت  Tf-idf اريمشابه از مع يها نسخه يها تينظرات و كام

بردار استفاده  يامنظور از مدل فض نيا يبرا. ميكن ياستفاده م ينوسيكس
, يبعدnبردار  كيكه در آن هر متن توسط  ميكن يم , nw w 1  

از  كي وزن هر iwتعداد عبارات و  nكه در آن  شود يداده م شينما
  دهد يعبارات را نشان م

i i iw tf idf   )1(  
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متن با فركانس  كيعبارت در  است كه وزن هر نيروش ا نيا ياصل دهيا
 يها و با فركانس تكرار آن در متن شيتكرار آن عبارت در آن متن افزا

وزن عبارات با استفاده از شباهت  پس از محاسبه. ابدي يكاهش م گريد
  ميينما يرا محاسبه م يمتن يها شباهت زانيردارها مب نيا ينوسيكس
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 راداتيانتساب خطا بر حسب شباهت نظر با ا 4- 3
  برنامه نيشيپ

 كنترل نسخه ستميس Issuesدهندگان در قسمت  كه توسعه يموضوعات
ه نظر ك نيما از ا يبرا تواند يم كنند يموردشان با هم صحبت م در تيگ

 يراداتيداشته و چه ا تيفعال ييها دهنده در گذشته در چه حوزه هر توسعه
كه  يگريد يها در پژوهش. كننده باشد است كمك كرده از برنامه را رفع

وجود داشت كه  1خطا يابيرد سامانه كيانتساب خطا انجام شدند  حوزه در
 دهدهن آن را به توسعه خواستند يو م آمد يم شيپ يديجد يخطا يوقت

 نيشيپ يخطاها خچهيآن سامانه به تار قيمناسب نسبت دهند، از طر
 كي نظرشان به كدام مورد يكه خطا كردند يو مشاهده م افتندي يدست م
كه آن خطاها را رفع  يدارد و فرد يشتريبرنامه شباهت ب يقبل ياز خطاها

 شنهاديرا رفع كند پ ديجد يخطا تواند يكه م يكرده را به عنوان فرد
وجود  دياندرو يها برنامه يبرا يا سامانه نياما در پژوهش ما چن. دادند يم

  .ستا تيگ ستميقسمت از س نيهم ميكه در دست دار يزيندارد و تنها چ
از برنامه كه نسبت به نظر  را يراداتيروش در گام اول ا نيدر ا نيبنابرا

 در نظر ياز لحاظ منطق رايز ميكن مي شيهستند پالا تر ديشده جد ثبت
كه ذكر شد از شباهت  يقبل اريسپس مانند مع. ستيدرست نآنها  گرفتن

و به  ميسنج يم را راداتينظر و ا نيشباهت ب زانيم ينوسيكس
  ميده يم ازيبه آن نظر امت يدگيرس يبرا اندهندگ توسعه

( , ) ( , ) ( , )Issuesfinal CommitsS d r S d r S d r   )4(  

 

1. Bug Tracking System 

  دهنده توسعه نيتر مناسب شنهاديپ 5- 3
 نيتر شد مناسب انيكه ب يارياساس دو مع بر ميتوان يم حال
 شنهاديذكرشده در نظر كاربر پ يبه خطا يدگيرس يدهنده را برا توسعه

 تيشده اولو داده نشان 4 يگونه كه در برابر منظور همان نيا يبرا. ميده
)به هر نظر  يدگيرس يدهندگان برا از توسعه كي هر ( , ))finalS d r   

است  ذكرشده كسب كرده اريكه از دو مع يازاتيجمع امترا برابر با 
  .ميده يم قرار

  يابيارز - 4
 جيو سپس ارائه نتا يابيداده، روش ارز بخش به شرح مجموعه نيا در

  .پرداخت ميبه دست آمده خواه
  يابيارز يمجموعه داده برا 1- 4
 ميقرار داد يپژوهش مورد بررس نيكه در ا ييها انتخاب برنامك يبرا

نكته توجه  نيبه ا ديبا كه نياول ا. ميگرفت يرا در نظر م ييها يژگيو ديبا
استفاده  تيگ كنترل نسخه ستميباشد و از س گانيكه برنامه را ميكرد يم

 نيشيپ يها تيكام ليبه اطلاعات كد منبع آن از قب ميكند تا ما بتوان
 نيشيپ راداتيبرنامه و اطلاعات ا افتهيانتشار يها برنامه، اطلاعات نسخه

  كه  ميگرفت يدر نظر م ديبعد با در مرحله. ميباش داشته يآن دسترس
عنوان مثال تعداد  اگر به رايز دهندگان برنامه كم نباشد د توسعهتعدا

 دهنده به توسعه ادو نفر باشد انتساب خط اي كيبرنامه  كيدهندگان  توسعه
نامه و آن بر يبرا ييكارا چيو ه دهد يخود را از دست م يمناسب، معن

  .اش نخواهد داشت دهنده توسعه
و استفاده از اطلاعات  كردمانيمورد با توجه به رو نياز ا پس
كه از برنامه  ييها تعداد نسخه ميكرد يم يبررس ديبرنامه، با يها نسخه

 زيبرنامه را ن استفاده از اطلاعات نسخه ميمنتشر شده كم نباشد تا بتوان
 ديبا هصورت مشاب به ياز طرف. ميده قرار يابيها مورد ارز داده نيتوسط ا
 Issuesدهندگان در قسمت  كه توسعه يراداتيكه تعداد ا ميگرفت يدر نظر م

استفاده از  ميباشد كه هم بدان شتريب ياند از حد مطرح كرده تيگ ستميس
ها  از آن داده ميو هم بتوان دهندگان مهم بوده توسعه يبرا تيبخش گ نيا
 يها تيطور مشابه كام هب. ميقرارشان ده يابيمورد ارز و مياستفاده كن زين

اند  كه نوشته يتيكام يها اميكه پ ميكرد يدهندگان برنامه را بررس توسعه
 يگريد يژگيو. با نظرات برخوردار باشند سهيمقا يبرا يحداقل تيفياز ك

 ميداشت يبود كه سع نيا ميدر نظر گرفت مانيها برنامه يكه در مجموع برا
ها را در  برنامه يباشند تا تنوع كاركردها يمختلف يها ها از دسته هبرنام
  .ميباش حفظ كرده مانيها داده
 يشنهاديپ كرديرو يابيارز يشده برا انتخاب يها برنامك 1جدول  در

  .اند آورده شده
  يپژوهش يها سؤال 2- 4
  :ميرو دار شيپ يال پژوهشؤسه س يشنهاديپ كرديرو يابيارز يبرا

  نظرات كاربران يبند تهدس ليتحل •
ها  نظرات كاربران كه از برنامه يبند دسته يشد برا كه گفته گونه همان

است  ازين نيبنابرا. مياستفاده نمود ARdocاز ابزار  مياستخراج نمود
تا مطمئن  ميمورد سنجش قرار ده مانيها برنامه يرو را عملكرد ابزار

 ستدرخوا ايخطا  دهنده در انتخاب نظرات گزارش يابزار دقت خوب ميشو
 جهيباشد در نت نييامر پا نيابزار در ا نياگر دقت ا رايز. داشته باشد يژگيو

كه  يال پژوهشؤس نيبنابرا. خواهد داشت ييسزا به ريثأما ت كرديرو يينها
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  .يبررس مورد يها برنامك اطلاعات :1 جدول
  

  ها تعداد نسخه  هاتعداد كاميت  دهش تعداد مشكلات رفع دهندگان فعالتعداد توسعه نام برنامه
AF-Wall 6 438 1083 54  

AntennaPod 22 1231  3963 77  
Atarashii 7 152 2325 77  
FrostWire 9 186 3777 252  
Gibberbot 9 312 2907 117  

Mail -9-K 34 979 7335 354  
OpenPGP-Keychain 14 1415  6420 61  

Owncloud 13 1031  6156 68  
RedReader 8 194 1125 62  

Simple-Last.fm-Scrobbler 5 240 588 40  
  

  .ها تيكام و نظرات نيب طاارتب به ابيارز ازيامت شرح :2 جدول
  

  شرح  معني امتياز
  .من اين كاميت و نظر با هم هيچ ارتباطي ندارندبه عقيده نامرتبط 0امتياز
  .نامرتبط هستند اما كسي كه اين كاميت را انجام داده ممكن است درباره رسيدگي به اين نظر چيزهايي بدانداًمن كاميت و نظر حدود به عقيده  نامرتبط حدوداً 1امتياز
  .كننده ممكن است در رسيدگي به نظر موفق باشد با هم ارتباط دارند و كاميتبه عقيده من اين كاميت و نظر حدوداً  مرتبط حدوداً 2امتياز
  .بود كننده در رسيدگي به نظر موفق خواهد با هم ارتباط دارند و كاميتمن اين كاميت و نظر كاملاًقيدهبه ع  مرتبط كاملاً 3امتياز

  
كه  يابزار ايآ«است كه  نيا ميبه آن پاسخ ده ميخواه يبخش م نيدر ا
انتخاب  يبرا ار يدقت كاف ميا نظرات استفاده كرده يبند دسته يبرا

  »ما دارد؟ داده مجموعه يور يژگينظرات كشف خطا و درخواست و
  برنامه نيشيپ يها استفاده از اطلاعات نسخه ريتأث يابيارز •

را مورد سنجش  يشنهاديپ كردياز رو يبخش يابيبخش از ارز نيا در
برنامه استفاده  افتهيانتشار يها كه در آن از اطلاعات نسخه ميده يقرار م
 ايآ«كه  ميسخ دهپا يسؤال پژوهش نيبه ا ميدر واقع قصد دار. ميكرد

 بهنگاشت نظرات كاربران  يبرنامه برا افتهيانتشار يها اطلاعات نسخه
  »است؟ بوده ديدهندگان مف توسعه يها تيكام

  انتساب خطا يارهايمع سهيو مقا يابيارز •
 تيفياست كه ك نيا ميرو هست سوم كه با آن روبه يسؤال پژوهش هدف

تا «: قرار دهد يابيرا مورد ارز سانينو برنامك به برنامه يانتساب خطاها
از نظر  تواند يم ميا دهندگان كه ارائه كرده از توسعه يستيل زانيچه م
  »باشد؟ صحت داشته كننده يابيارز سانينو برنامه

  يابيروش ارز 3- 4
 با سابقه سينو نفر برنامه 5توسط  يشنهاديراهكار پ يابيارز
پژوهش را  نياز ا يبخش كي سال انجام شد كه هر 5حداقل  يسينو برنامه

   نيال پژوهش اول هدفشان اؤپاسخ به س يبرا. قرار دادند يابيمورد ارز
  كنند  يكرده بررس يكه ابزار به عنوان گزارش خطا معرف را يبود نظرات

   نيبد نيبنابرا. ريخ اينظرات در واقع گزارش خطا هستند  نيا ايكه آ
نظرات  داكردنيپ يا برانظرات ر يبند دقت ابزار دسته توان يم قيطر

  .ديخطادار سنج
 بار كيصورت است كه  نيال پژوهش دوم بدؤس يبرا يابيارز نحوه

 ها تيبه كام يشباهت متن و با محاسبه مينظرات كاربران را به طور مستق
عنوان  به نيشيپ يها از اطلاعات نسخه گريد بار كيو  ميده يارتباط م
 تينها در. ميكن ياستفاده م ها تيمنگاشت نظرات به كا يبرا يپل ارتباط

 تيشباهت نظر به كام زانيم ييكه از لحاظ معنا سنجند يم سانينو نامهبر
 سهيدو روش مقا نيا نيدر واقع ب. بوده است زانيدر هر دو حالت به چه م

به  يتر مرتبط يها تيكه در كدام حالت كام ميسنج يو م ميينما يم
 ردمو نيدر ا كننده يابيارز سانينو نامهبر. است نظرات كاربران نگاشت شده

 نيا شانيهدف ا. قرار دادند يابيبرنامه را مورد ارز 7شدند و  آموزش داده
به . كنند دايو نظرات را پ ها تيكام نيشباهت ب ييبود كه از لحاظ معنا

نگاشت آنها  كه به ييها تيشد كه نظرات و كام ديتأكآنها  به گريعبارت د
ت را انجام داده يكه آن كام يكس ايكه آ ديد نيبا ا شده را بخوانند و

از  تيبه آن زوج مرتب نظر و كام ر،يخ ايكند  يدگيبه آن نظر رس تواند يم
آورده  2نمرات در جدول  نياز ا كيهر  يمعن شرح .كنند يده نمره 3تا  0

  .است شده
خواسته شد پس از  سانينو ال سوم از برنامهؤبه س ييگو پاسخ يبرا
نظرات و  نيارتباطات ب يابيهر برنامه به ارز فيتوص قيكامل و دق عهمطال
نظرات و  نيارتباطات ب همچنينبرنامه و  يها با واسطه نسخه ها تيكام
دو  گريدعبارت  به. بپردازند ميبود برنامه كه استخراج كرده نيشيپ راداتيا

 دهند يمقرار  يابيشد مورد ارز يمعرف يشنهاديپ كرديكه در رو را ياريمع
در روند انتساب خطا  زانيتا چه م اريدو مع نيا بيترككه  ميريبگ جهيتا نت
ارتباطات  نيبه ا كننده يابيمانند بخش قبل افراد ارز. است شده واقع ديمف
 ارهايمع نياز ا كي هر ازاتيمتا كه نيپس از ا. دادند 3تا  0 در بازه ازيامت

 يازياز نظرات امت كي هر يازا دهندگان به از توسعه كي مشخص شد، هر
نظر  كي يدهنده به ازا توسعه كي ازيامت محاسبه ياست كه ما برا گرفته
 كسب كرده،آن نظر  يبرا اريمع اساس دو كه بر يازاتيامت نيب ،خاص

صورت  نيو بد ميريگ ينظر م رد يينها ازيرا به عنوان امت نهيشيب ازيامت
 يابيبه آن نظر را مورد ارز يگديرس يدهنده برا بودن توسعه مناسب زانيم

اول  كه در درجه رديگ يبه دو صورت انجام م يابيارز نيا. ميده يقرار م
به عنوان  يشنهاديپ كرديكه رو يكه چند درصد از افراد ميكن يمحاسبه م

با توجه به  ها ابيرا از ارز 3 نمره اند انستهكرده تو يمشكل معرف كننده حل
بودن  يبعد روند صعود در درجه. رنديشان بگ هشد رفع راداتيو ا ها تيكام
 ابياند از افراد ارز توانسته يشنهاديدهندگان فهرست پ كه توسعه ينمرات
 يپنج نفر ايمنظور كه آ نيبد. ميده يقرار م يرا مورد بررس ندينما افتيدر

هستند كه افراد  يبيبه همان ترت ميداد شنهاديبه نظر پ يدگيرس ياكه بر
  اند؟ انتخاب كرده هكنند يابيارز
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  .نيشيپ يها نسخه راتيياطلاعات تغ در دو حالت باواسطه و بدون واسطهو نظر  تيكام نيبه شباهت ب يابينمرات ارز سهيمقا : 2شكل 

  
  .كاربران نظرات يرو ARDOC ابزار عملكرد :3 جدول

  

درصد نظرات  نام برنامه
  گزارش خطا

درصد نظرات
  درخواست ويژگي

درصد نظرات 
  واضح غير

درصد نظرات
  تحسين

مجموع گزارش خطا 
  و درخواست ويژگي

AF-Wall+ 73 5/5 16  5/5  5/78  
AntennaPod 05/47 05/47 88/5  76/11  1/94  
Atarashii! 35/82 0 64/17  0  35/82  
FrostWire 283/43 79/41 44/10  97/5  07/85  
Gibberbot 66/66 83/20 16/4  33/8  5/87  

Mail -9-K 71/85 57/8 85/2  71/5  28/94  
OpenPGP-Keychain 5/62 83/20 0  66/16  33/83  

Owncloud 20/86 62/8 17/5  0  82/94  
RedReader 61/34 92/26 69/7  76/30  53/61  

Simple-last.fm-Scrobbler 90 0 10  0  90  
  148/85  469/8  983/7 011/18 136/67 ميانگين

  
  يابيارز جينتا 4- 4
 آورده شده 3اول در جدول  يپاسخ به سؤال پژوهش يابر يابيارز جينتا
نظرات به چهار گروه گزارش  يبند جدول درصد دقت دسته نيا در .است

برنامه  10 يبرا واضح ريو نظرات غ نيتحس ،يژگيخطا، درخواست و
 شده  آوردهآنها  نيانگيكه در كل در سطر آخر جدول، م  محاسبه شده

دقت  زانياست در ستون آخر جدول م طور كه قابل مشاهده همان. است
كه  آمده يژگينظرات گزارش خطا و درخواست و ابزار در محاسبه نيا

به عنوان  ARdocكه  ياز نظرات ياز آن است كه چه درصد يحاك
كرده در واقع از نوع گزارش  يبه ما معرف يژگيگزارش خطا و درخواست و

  .بوده است يژگيخطا و درخواست و
ابزار  نياز آن است كه ا ياول حاك يال پژوهشؤس يراب يابيارز جينتا

 يها برنامه يبرا يژگينظرات گزارش خطا و درخواست و صيدر تشخ
دقت  نيدرصد را داراست كه در كل ا 82/94تا  53/61 نيمختلف دقت ب

 نيانگيم نيا. درصد است 148/85برنامه برابر  10 يبرا نيانگيطور م به
عنوان  به ARdocكه  ينظراتدرصد  148/85است كه  نيا دهنده نشان

 كرده به يمعرف يژگيگزارش خطا و درخواست و دهنده نظرات نشان
 صرفاً ايآنها  ياند و باق بوده يژگيدرخواست و اي گزارش خطا يحاو يراست
صورت واضح منظور خود را  به اياند  داده كاربر را نشان تيو رضا نيتحس

  .اند نكرده انياز خطا ب
 يها مان طور كه در جدول قابل مشاهده است در برنامهه نيهمچن

 ميا دست آورده به ARdocابزار  جهينت يكه برا ييمختلف درصدها
 يكه بتوان گفت در تمام ستين گونه نيا گريعبارت د به. متفاوت است

 نيا تيماه رايعمل كرده است ز كسانيصورت  ابزار به نيها ا برنامه
 يافتگي از توسعه يدر چه سطح  برنامه كه نيابرااست و بن تها متفاو برنامه
 يعنوان مثال برا به. داشته باشد ينظرات مختلف تواند يباشد م تيفيو ك

كه ابزار استخراج كرده خطا و  ينظرات سوم كي باًيتقر RedReader برنامه
 تيرضا زانيو م نيتحس دهنده نشان نبوده، بلكه صرفاً يژگيدرخواست و

نظرات  ييباعث شده دقت ابزار در شناسا نيمه است كه هماز برنا ربرانكا
است  نيامر ا نيا ليدل. ديايب نييپا يژگيگزارش خطا و درخواست و يحاو

   كرده يكاربران را رفع م ازيبرخوردار بوده و ن ييبالا تيفيكه برنامه از ك
 اند دهآن برنامه قرار دا يكه كاربران برا ياز نظرات ييو درصد بالا

موضوع باعث شده دقت  نياست كه هم برنامه بوده نيتحس دهنده نشان
ARdoc  برنامه كه نظراتش  نيبه جز ا. برسد %60و به حدود  ابديكاهش

ها  برنامه يدر باق ARdocكاربران بوده، دقت  تيرضا دهنده نشان شتريب
طبق  وبالا است  يژگينظرات گزارش خطا و درخواست و صيتشخ يبرا
عنوان  به حيطور صح ابزار به نيكه ا يجموع نظراتم نيانگيم جهينت

استنباط كرد  توان يم است داده صيتشخ يژگيگزارش خطا و درخواست و
طور  واقع شده و به ديپژوهش مف نياستفاده در ا يابزار برا نيكه ا

  .دارد ييدقت بالا نيانگيم
 4و جدول  2شكل در  يابيارز جيدوم نتا يال پژوهشؤپاسخ به س يبرا

  .است ورده شدهآ
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  .كننده يابيو فرد ارز يشنهاديپ كردينظرات از نظر رو يدهندگان برا توسعه ازاتيامت سهيمقا : 3شكل 

  
  .نيشيپ يها نسخه راتييتغ اطلاعات از استفاده يابيارز جينتا :4 جدول

  

ميانگين امتيازات با  نام برنامه
  استفاده از تغييرات نسخه

ميانگين امتيازات بدون
  تفاده از تغييرات نسخهاس

نمودار سبز 
  بالاي نمودار آبي

نمودار سبز پايين 
  نمودار آبي

دو نمودار 
  منطبق بر هم

AF-Wall+ 8/1 8/1 66/22%  66/22%  66/54%  
AntennaPod  72/1 50/1 20%  09/9%  9/70%  
Atarashii!  74/1 57/1 7/24%  47/16%  82/58%  
FrostWire  12/2 90/1 47/30%  04/19%  47/50%  
Gibberbot  93/1 61/1 66/31%  8/33%  60%  

OpenPGP-Keychain  8/1 78/1 45/25%  54/14%  60%  
ownCloud  36/1 30/1 25%  33/18%  66/56%  

  %77/57  %16/16  %66/26 66/1 81/1 كل
  

  .دهندگان توسعه به برنامه يخطا انتساب يابيارز جينتا :5 جدول
  

  دهندگان تعداد كل توسعه  دهندگان پيشنهادشده تعداد توسعه دهنده پيشنهادشدهين توسعهدقت انتساب خطا طبق اول  نام برنامه
AF-Wall+ 5/87% 6  6  

AntennaPod  63/63% 10  22  
Atarashii!  35/82% 6  7  
FrostWire  95/80% 9  9  
Gibberbot  75% 7  9  

OpenPGP-Keychain  63/63% 9  14  
OwnCloud 66/66% 7  13  
  42/11  7/7 %24/74  ميانگين كل

  
و محور  دهد يو نظر را نشان م تيكام يها نمودار زوج يافق محور

 و نظر بر تيكام يها از زوج كي كه هر را يازيامت زانيآن م يعمود
. كند يم انياند ب كرده افتيدر كننده يابيمختلف از افراد ارز ارياساس دو مع

بهبود  زانيكه م كند يم انيب يصورت كم را به يابيارز جينتا زين 4جدول 
  .رديقرار گ يمورد بررس يدرست ها به در صورت استفاده از اطلاعات نسخه

موارد  %26از آن است كه در كل در  يحاك يابيارز جينتا يبررس
 جاديبهبود ا ازاتيامت زانينسخه توانسته در م راتيياستفاده از اطلاعات تغ

. است شده ابيافراد ارزاز طرف  ازيموارد باعث كاهش امت %16كند و در 
 نيارتباط ب به ابيكه افراد ارز يازاتيشده در امت در كل باعث نيبنابرا

 نيانگيم يبا بررس همچنين. شود جادياند بهبود ا داده ها تينظرات و كام
كه استفاده از اطلاعات  ميشو يدر هر دو حالت متوجه م ازاتيامت

  .شده است ازاتيامت نيانگيباعث بالارفتن م نيشيپ يها نسخه

روش با  ازيشده كه امت دو روش آورده هر يابيارز ازيامت زين 2شكل  در
 يبا رنگ آب گريروش د ازينسخه با رنگ سبز و امت راتيياستفاده از تغ
 ينمودار قابل مشاهده است كه نمودار نمرات نيدر ا. شده است نشان داده

نمودار  يلادر با باًياست تقر كرده افتينسخه در راتييتغ كه با واسطه
است كه به  يمعن نيبد نينسخه قرار گرفته و ا راتييتغ بدون واسطه

 شترينسخه استفاده كرده ب راتييكه از تغ يروش ازيامت نيانگيصورت م
نظرات و  نيارتباط ب افتنينسخه توانسته در  راتييتغ نيبنابرا. بوده است

  .واقع شود ديبرنامه مف يها تيكام
 آورده شده 5در جدول  يابيارز جيسوم نتا يال پژوهشؤپاسخ به س يبرا

كه  يهر برنامه در چند درصد از نظرات، فرد يبرا دهد يكه نشان م
كه  يبا فرد كرده يدهنده مناسب معرف عنوان توسعه به يشنهاديپ كرديرو

   جهينت  3  شكل  در  نيهمچن  .دارد  مطابقت  بوده  مناسب  ابيارز  نظر  طبق
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  .دهندگان برنامه تمام توسعه نيشده از ب دهندگان انتخاب تعداد توسعه : 4شكل 

  
و  يشنهاديپ كردينظرات از نظر رو يدهندگان برا توسعه ازاتيامت سهيمقا

  .برنامه آورده شده است 7 يبرا كننده يابيفرد ارز
 تواند يم %24/74با دقت  يشنهاديپ كردياز آن است كه رو يحاك جينتا

كه در فهرست  يفرد نيكه اگر اول يا انجام دهد به گونه انتساب خطا را
آن نظر بتواند  يبرا كننده يابيهر نظر قرار دارد از فرد ارز يبرا يشنهاديپ

 جهينت و شود يفرد مناسب شناخته م كيكند، به عنوان  افتيدر 3 نمره
  و  5جدول  نيهمچن. است در مورد او درست بوده يشنهاديپ كرديرو

 زانيبرنامه همه به م كيدهندگان  كه توسعه دهند يمنشان  4شكل 
 يشنهاديپ كردينبوده كه رو گونه نياند و ا شدن داشته انتخاب شانس يخوب

  .نديبه نظرات و رفع خطا برگز يدگيرس يرا برا يافراد خاص صرفاً
روند  باًياز آن است كه تقر يحاك يبه صورت شهود زين 3شكل 

دهندگان  به توسعه يشنهاديپ كرديكه رو يتازايبودن امت يو نزول يصعود
در اغلب موارد  گريعبارت د به. است مطابقت داشته ابيداده با نظر فرد ارز

 ده،دست آور دهنده به توسعه كي يبرا ييبالا ازيامت يشنهاديپ كردياگر رو
 يدگيرس يدهنده مناسب برا عنوان توسعه آن فرد را به زين يابيارز جهينت

  .داده است صيبه نظر تشخ

  يريگ جهينت - 5
كه از نظر كاربران در  را يراداتيبوده ا نيما بر ا يمقاله سع نيا در

كه در فروشگاه گوگل  يهمراه وجود دارد از دل نظرات يها برنامك
 دهنده توسعه كيرا به آنها  بار نياول يو برا ميبكش رونياند ب نوشته

. دكن يدگيبه آن رستا  ميدارد نسبت ده تيفعال نهيمناسب كه در آن زم
نظرات  ليداده و تحل شيپالا يمقدمات يمنظور پس از كارها نيا يبرا

برنامك  يها تيكام يها با استفاده از داده ،يعيتوسط پردازش زبان طب
با  همچنينو  ميدست آورد دهندگان به از عملكرد توسعه يا خچهيتار

در  دان مك رفع كردهدهندگان از قبل در برنا كه توسعه يراداتياستفاده از ا
سپس . ميكسب كرد يبرنامك اطلاعات يدر رفع خطاهاآنها  مورد سوابق

به هر  يدگيرس يدهنده برا به هر توسعه اريدو مع نيا بيبا استفاده از ترك
دهنده از  آن توسعه تيصلاح دهنده كه نشان مياختصاص داد يازينظر امت

 ازاتيتتوجه به ام با تيدر نها. به آن نظر است يدگينظر ما در رس
كه به  ميدهندگان ارائه كرد از توسعه يهر نظر فهرست يازا شده به كسب

روش  نيا يابيارز. به نظر مناسب هستند يدگيرس يبرا ت،ياولو بيترت
 يدر انتساب خطا تواند يروش م نيا يبود كه خروج نيا دهنده نشان
شود و  قعوا ديمف ها دهندگان برنامك شده در نظرات كاربران به توسعه ذكر

كنون پژوهش  پژوهش تا نيموضوع ا يرو كه نيبا توجه به ا همچنين
 نيا يرو شتريب توان يكه م ميريگ يم جهيانجام نشده بود نت يگريد

 يهدف مهم تواند يم نيكار كرد و ا يشنهاديبهبود روش پ يموضوع برا
  .افزار باشد نرم تيفيبهبود ك يبرا

. وجود دارد يشنهاديپ كرديبهبود رو يبرا يدمتعد يها راه نيوجود ا با
استفاده  زين گريد يها دهندگان در پروژه توسعه انتساب خطا از سابقه يبرا

سوابقش در  ديآ يدرم ميت تيبه عضو يوارد تازه دهنده شود تا اگر توسعه
داشته  جودانتساب خطا به او و يباعث شود شانس برا يقبل يها پروژه
باشد،  ساخته شده يتازگه برنامك ب كيروش اگر  نيبا ا همچنين. باشد
انتساب خطا انجام  ميكه نتوان شود يباعث نم ها تيبودن تعداد كام كم
كرد تا نظرات با مفهوم  يبند نظرات را خوشه توان يم نيا بر علاوه. ميده
 ها شهبتوان به خو نيو همچن رنديخوشه قرار بگ كيدر  كساني

 يشوند و برا ييشناسا تر عيسر تر ياتيح كرد تا مشكلات يده تياولو
آنها  كه از را ييها داده توان يم نيهمچن. رديحلشان اقدام صورت گ

 راتييبا توجه به تغ توان يبه عنوان مثال م .ميكن تر يغن ميكن ياستفاده م
 كه ياز نظرات نيو همچن] 28[ كرد ديمناسب تول تيكام اميكد پ
 يياستفاده كرد تا دقت نها گذارند يم Issuesدهندگان در قسمت  توسعه

از  tf-idfروش  يبه جا توان يم ندهيدر آ نيا  بر  علاوه. ابديكار بهبود 
  .پردازش متن استفاده كرد نينو يها روش
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در  بيترت افزار خود را به نرم يمهندس ارشد يو كارشناس يمدارك كارشناس يونسي ميمر

 .نموده است افتيدر فيشر يتهران و دانشگاه صنعت از دانشگاه 1396 و 1394 يها سال
در  يكاو افزار، و داده نرم يمهندس :عبارتند از شانيعلاقه ا مورد يپژوهش يها نهيزم
  .افزار نرم يندسمه
  

از دانشگاه  1388را در سال  وتريخود در علوم كامپ يمدرك دكترا يدرنوريح عباس
 بيترت افزار خود را به نرم يارشد در مهندس يو كارشناس يواترلو كانادا و مدارك كارشناس

بعد از اتمام . نموده است افتيدر فيشر ياز دانشگاه صنعت 1380و  1378 يها در سال
سال به عنوان پژوهشگر پسادكترا در دانشگاه لوگانو  كيبه مدت  شانيترا، ادوره دك

  سال به  كيسپس به مدت  شانيا. مشغول به انجام پژوهش بوده است سييسو
هوشمند همراه در شركت  يافزارها نرم ديتول نهيافزار در زم عنوان مهندس ارشد نرم

Xtreme Labs Inc. در حال  يدرنوريدكتر ح. بوده است در تورنتو كانادا مشغول به كار
 فيشر يدانشگاه صنعت وتريكامپ يدر دانشكده مهندس يعلم أتيحاضر به عنوان عضو ه

افزار،  نرم يمهندس :عبارتند از شانيا يپژوهش يها نهيزم. باشد يم تيمشغول به فعال
 يافزار، و مهندس نرم يها در مهندس و علم داده يهوش مصنوع يكاربردها

  .يتجرب ارافز نرم
  

در  بيافزار خود را به ترت نرم يمهندس ارشد يو كارشناس يكارشناس مدارك يقناد فاطمه
 .نموده است افتيدر فيشر يتهران و دانشگاه صنعت از دانشگاه 1398 و 1394 يها سال
در  يافزار، و هوش مصنوع نرم يمهندس :عبارتند از شانيعلاقه ا مورد يپژوهش يها نهيزم

  .افزار نرم يمهندس
  
  

  


