
 چکیده 

که  ،هاي مختلف استحجم وسیعي از اطلاعات و داده به شکل ،نچه که بین تمام علوم مشترک استآ

فاده رشد سريع علوم کامپیوتر و استشود. با همراه با پیشرفت و وسعت علوم بزرگتر و ارزشمندتر مي

-هاي مختلف خود حجم عظیمي داده در پايگاهها در پروژهتقريبا همه سازمان ،از آن در چند دهه اخیر

ا هها سهیم هستند به فهم اين دادهها و کساني که به نوعي در پروژهکنند. اين سازمانهاي داده ذخیره مي

وجود آمدن حوزه جديد میان آن نیازمندند. اين نیاز، باعث بهو بهتر بگويیم کشف دانش نهفته در 

همچون پايگاه داده، آمار، يادگیري  هاي مختلفکه حوزه ،شده است 1کاوياي کشف دانش و دادهرشته

 در اين پژوهشکند.ها را با هم تلفیق ميماشین را براي کشف دانش ارزشمند نهفته در اطلاعات و داده

به معرفي و بررسي مخازن نرم افزاري پرداخته شده است.که در فصل اول اين پژوهش کلیات و تعاريف 

دوم ادبیات و مستندات پژوهش تشريح گرديده است و در فصل  رفصلپژوهش قرارگرفته است. د

استفاده از تکنیکهاي داده کاوي براي کشف و رفع خطاهاي نرم افزار بر پايه ضريب تشابه لزوم پاياني 

 بیان شده است. معنايي متن و خوشه بندي
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 مقدمه -1-1

هاي مختلف حجم وستیعي از اطلاعات و داده به شکل  ،نچه که بین تمام علوم مشتترک استت  آ

یوتر رشد سريع علوم کامپشود. با که همراه با پیشرفت و وسعت علوم بزرگتر و ارزشمندتر مي ،است

هاي مختلف خود حجم عظیمي داده ها در پروژهتقريبا همه سازمان ،و استفاده از آن در چند دهه اخیر

ها سهیم هستند به فهم ها و کساني که به نوعي در پروژهکنند. اين سازمانهاي داده ذخیره ميدر پايگاه

وجود آمدن حوزه آن نیازمندند. اين نیاز، باعث بههتا و بهتر بگويیم کشتتتف دانش نهفتته در   اين داده

همچون پايگاه داده،  هاي مختلفکه حوزه ،شده است 1کاوياي کشف دانش و دادهجديد میان رشتته 

ند. کها را با هم تلفیق ميآمار، يادگیري ماشین را براي کشف دانش ارزشمند نهفته در اطلاعات و داده

به مفهوم  ،شتتودکاوي مشتتخم ميکه از ترجمه آن به معني داده طورهمان Data Mining اصتتطلاح

ها در يک يا چند بانک و يا الگوها وروابط مشخم در حجم زيادي از داده، استتخرا  اطلاعات نهان 

 .اطلاعاتي بزرگ است

 و مستتتتندات دارد که قابل تولیتد و پ  از آن، انبوهي از اطلاعات افزار در طول فرآينتد هر نرم

ذخیره و  1افزارينام مخازن نرمهايي بهداده ها معمولا در پايگاهمفید استتت. اين داده استتتفاده کاوش و

افزاري ارائه نرم تولید يک ستتتیستتتتمافزاري نمايش دقیقي از مستتتیرمخازن نرمد. نشتتتونگهداري مي

1افزاريهدف ازکاوش مخازن نرم ].1[دندهمي
MSR ها نهفته در آن هاياستفاده هوشمند از تحلیل داده

چه که در ست. آنا هاگیري هاي بهتر و ستريعتر در پروژه تولید و پشتتیباني آن  براي کمک به تصتمیم 

 ت.اس افزارياستخرا  اطلاعات مهم براي همه ذينفعان پروژه نرم ،جا مورد توجه اين تحقیق استت اين

 طول تولید و پشتتتتیباني پروژههاي رخ داده در هتاي مرتبط بتا خطتا   از مجموعته داده اين اطلاعتات  

 . استخرا  مي شود

کاوي، تشتتتابه متن و هاي دادههاي مختلفي با استتتتفاده از الگوريتمهاي گذشتتتته مدلدر ستتتال

جا که جستتتجو و استتتخرا  اطلاعات از میان اما از آن .ها ارائه شتتدهبندي دادهبندي و خوشتتهدستتته

ايي ههاي معنايي و دستوري است، نیاز به مدلبیق جنبههاي متني نیازمند روشي هوشمند براي تطداده

 د. شوهاي مورد مطالعه اين نیاز ح  ميدر تحقیق.کنند وجود داردها معنايي استفادهکه از الگوريتم

 
 
 

                                                           
1-Knowledge Discovery and Data Mining(KDD) 
2-Software Repositories  
3-Mining Software Repositories 
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بر پايه 1ستتتعي بر اين شتتتده که با استتتتفاده از الگوريتم معنايي برپايه مجموعه تشتتتابه جملات

LCS
PMI-SOCو تشتابه کلمات )  ]1[1

افزار، شده در مخازن خطاي نرم ، روي مستتندات ذخیره ]1[( 1

ر تکرده و جوابي بهینه و سريعهاي قبلي را تکمیلهاي مشابه مدلشده براي خطا هاي ارائهحلمانند راه

یني کرد بتوان زماني تخمیني نیز براي تصحیح خطا پیشبراي خطاي پیش آمده پیدا کنیم. همچنین مي

و  ديد بهتري نسبت به روند پیشرفت . همچنینافزار باشتد راهنماي تیم توستعه و ذينفعان ديگر نرم تا 

 شود. افزار مورد نظر ارائهتکامل نرم

 

 تعريف مسئله .1.1

هاي موجود افزار مرحله يافتن و رفع خطاو تولید نرم مهندسي از مراحل مهم و استاسي در  يکي

  ابحستت ترين مراحل به گیرترين و پرهزينهوقت افزار جزءنرم مرحله از تولیدافزار استتت. اين در نرم

است. افزار آمدهکاوي و استتخرا  دانش به کمک مهندسین نرم هاستت که دانش داده ستال  .]1[آيدمي

کلات ها و مشگیرد. خطامي افزار چندين بار انجامخطا در فرآيند تولید بستته به مدل توستعه نرم   رفع

سازي و ذخیره هاي مختلف تحت عنوان مخازن خطاي نرم افزار، مستندشده معمولا به روش برطرف

افزار و که کمک بزرگي در تستتتريع زمان تولید نرم ،شتتتود. اين مخازن منابع عظیم دانش هستتتتندمي

 .را  شوداست که اين دانش و اطلاعات مفید استخهايي نیازروش .]1[بودها خواهدآوردن هزينهپايین

خطاي جديد با استتتفاده از اطلاعات موجود در در اين تحقیق روشتتي براي ستترعت بخشتتیدن به رفع

شده که يا مکمل هم بوده يا از حال ارائههاي زيادي تا بهمدل است.افزار، ارائه شتده مخازن خطاي نرم

تشتتابه متن همگي از هاي پیشتتنهادي با استتتفاده از  استتت. مدلهاي جديد استتتفاده شتتده الگوريتم

به اين نکته مهم کمتر توجه شتده که   ن مدل هاايدر  استتفاده کرده اند. هاي معمولي و ستاده  الگوريتم

شتتوند، که بعًتتاا تشتتابه بین کلمات و معاني  اي از اطلاعات را شتتامل ميمخازن حجم بالا و پیچیده

شابه هاي معنايي در بررستي ت ريتمکند. پ  نیاز به الگوتر ميگیري را ستخت مختلف يک جمله نتیجه

ده بهینه ش شود. همچنین بايد به اين نکته مهم توجه کرد که الگوريتم معنايي انتخابمتن احساس مي

ا شود، بهترين جواب باست و قادر باشد میان اين حجم اطلاعات که از سوي کاربران مختلف ثبت مي

هاي بسیاري براي تکمیل مخازن خطا و استفاده از شحال روتشتابه بیشتر را انتخاب کند. اگرچه تا به 

ا در هتوان گفت که ضرورت اهمیت به تشابه معنايي بین دادهگرفته اما ميدانش نهفته در آن صتورت 

                                                           
1-String Similarity 
2-longest common subsequence 
3-Second-order co-occurrence pointwise mutual information 
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فته گیري دانش نهاستت. در اين تحقیق سعي شده که اين ضعف در جستجو و بهره  نظر گرفته نشتده 

  شود. در اين مخازن داده پوشش داده

هاي مشابه خطاي جديد با استفاده ازيک الگوريتم شتده در اينجا ابتدا لیستتي از خطا   مدل ارائه

ا هدهد. در مرحله بعد اين خطاشتتده ارائه ميتشتتابه معنايي مناستتب، با توجه به اطلاعات متني ذخیره

 شوند. بندي مي ، خوشهmeans-Kبندي عمر خطا با استفاده از روش خوشه براساس چرخه

خطاهاي  .کند همچنین میانگین تشتابه هر دستته به خطاي جديد، گروه منتخب را مشتخم مي   

 هاي پیشتنهادي براي هر کدام، کمکي براي تسهیل و تسريع در رفع خطا حل موجود در اين گروه، راه

 مشکل خواهد بود.عمر گروه تخمیني بر پیچیدگي و زمان حلست و میانگین طولا

 تحقيقاتي پيشينه .1.1

GNATSبا تولید 1خطاافزارهاي رديابيو نرم MSRشتتتايد بتوان گفت که بنیان 
 1991در ستتتال 1

است. در اين مدت سعي و افزار شتافتهنرممتعددي به ياري مهندسيافزارهايپ  از آن نرم .شتد  نهاده

است. در  افزارها  بودهنرماستفاده در اين  جستتجو مورد ها و موتورهاياهتمام محققان بر تکمیل مدل

افزار ارائهموجود در نرمهاي براي تخمین تعداد خطا 1فازياز رگرسیون مدلي با استتفاده  1222ستال  

دادهLucasD.Panjer  1221سال شد. درعصبي انجامهايهمین کار با استتفاده از شبکه  ]1[. در]1[شتد 

و  Suma.V .]1[ها مطرح کردبندي دادهگوريتم دستتتهخطا با مقايستته پنا التخمین زمان را براي کاوي

هاي در میان روش K-meanکردند که روش بندي رفته و ثابتهاي خوشتتههمکارانش به ستترار روش

و همکارانش از روش نزديکترين همستتايه و  CathrinWeiß. ]8[استتتتر بوده مورد بررستتي آنها بهینه

Luceneارزيابيتشتتابه جملات با استتتفاده از موتور
و يک  SVM ازخود   Lucene.]9[کردند استتتفاده 1

از الگوريتم مختلفي  هاينیزدرمدل Nagwaniکند. مي براي جستجو و ارزيابي متون استفاده 1مدل بولي

ها يا به اين روش همه. اما ]11[،]11[،]12[کردکاوي متعددي براي اهداف مختلف استتتتفادههاي داده

تشتتتابه دو متن از يا براي استتتخرا  ضتتريب    .معنايي تشتتتابه متون و کلمات توجه نداشتتتند  جنبه

يک متن و  شده بیشتر به تاثیر هاي استفادهالگوريتم .نبردند مناسب براي اين محیط بهره هايالگوريتم

وري روش هرهب، معمولا استاتیک بودند و هرگز به تشابه آنها با متن کاربرتوجه داشتند يافتن ضتريب 

                                                           
1 -Bug Tracking 
2 -GNU product’s issue-tracking software 
3 -Fuzzy Regresion 
4 -www.lucene.apache.org 
5 -Boolean  model  

http://en.wikipedia.org/wiki/Issue_tracking_system
http://en.wikipedia.org/wiki/Standard_Boolean_model
http://en.wikipedia.org/wiki/Standard_Boolean_model
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ستفاده هاي قبلي اشده نسبت به مدلدر محیط با حجم بالا توجه نداشتتند. نوآوري کار تحقیقاتي ارائه 

ا حجم زياد که بطوريگیري تشابه میان دو متن است بهاز يک الگوريتم بهینه با دقت بیشتتر در اندازه 

 اين الگوريتم تشابه جملات و تشابه .افزاري سازگار باشدهاي مشابه در مخازن نرممستتندات و کلمه 

ده شترين جملات را، با توضیحات داده، مشتابه کهطوريبه .کندمعنايي بین کلمات را با هم ترکیب مي

 هاي قبلي در مخزن استخرا  کند.براي خطا از سوي کاربر، از میان داده

 فرضيه های تحقيق. 4.1

 دانش هستند.مخازن خطاي هر نرم افزار منابع ارزشمند  .1

اطلاعات ثبت شده در مخازن خطا به پیشبرد سريعتر و کم هزينه تر فرآيند تولید نرم افزار  .1

 کمک مي کند

ثبت روش حل مشکل يا خطا در طول فرآيند تولید مي تواند به توسعه دهنده پروژه براي   .1

 حل خطا جديد کمک کند.

مي توان از اين اطلاعات استتتفاده  براي پیش بیني قستمتي از زمان انجام پروژه و هزينه آن  .1

 کرد.

 اهداف تحقيق. 5.1

 هايهاي موجود در روشبر آن شده تا کاستي شده در اين تحقیق سعي که در روش ارائه از آنجا

ه ترين الگوريتم براي جستجو و محاسب دنبال بهترين و مناستب به ،شتود   نوعي پوشتش داده  قبلي به

م رفتن اين حجکه با بالاطوري به. داده هستتتیمعظیميک مخزن با حجمتشتتابه متون و مستتتندات در  

مل گويي نشود. همچنین تشابه بین دو متن بايد شاپاسخرفتن زمانمحاسبه و بالادچار مشکل پیچیدگي

ايد يعني جملات ب .صتتورت مجموعه کلمات جز تشتتابه بین کلمات تشتتابه بهبه .معنايي باشتتدتشتتابه

ه شود در مطالب زير خلاصهاي اصلي اين تحقیق را ميشده يافتهبه مطالب ذکرتوجه بررستي شود. با 

 کرد.

هاي قبلي در هاي روشافزار که کاستتتتيارائته يتک روش براي کاوش مخازن خطاي نرم   .1

 دهد.گیري میزان تشابه بین نمونه و خطا را پوششاندازه

 طاخآنها براي تخمین زمان لازم براي رفعاستفاده از جديدو هاي مشابه با خطاييافتن خطا .1

 یشترهايي با شباهت ببا محاسبه میانگین طول عمر خطاجديد تعیین میزان پیچیدگي خطاي .1

 ديدج هايي با ضريب تشابه بالاتر با خطايخطا با جستجوي خطا کارهاي رفعراهاستفاده از .1

 افزار است.نرمتسريع درفرآيند مهندسيافزاري و هاي نرمهاي مالي پروژههدف نهايي کاهش هزينه
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 نوآوری تحقيق. 6.1

 :هاي گذشته مطرح استعنوان نوآوري در کار و بهبود روشآنچه بیش از همه به

 تشابه خطي در مرحله اول همراهبه مناسب استفاده از يک الگوريتم معنايي .1

 .در مرحله دومبندي هاي خوشهالگوريتم استفاده از  .1

براي بالا بردن دقت و ستترعت در استتتفاده از اطلاعات از الگوريتم پیشتترفته تر  در اين تحقیق 

جه داشته رکیبي که به جنبه معنايي تشابه نیز توتالگوريتم  است. نستبت به کارهاي قبلي استتفاده شده  

باشد. همچنین نتايا نهايي براي بررسي راحت تر و دقیق تر با استفاده از يک روش بهینه خوشه بندي 

ساده تر  به بیاني .تا دستترستي کاربر به اطلاعات نهايي راحتر و ستتريعتر باشتتد   ،قه بندي میشتوند طب

 اطلاعات نهايي خوانا وجامع باشند.

 . ساختار پايان نامه7.1

صورت کلي در زير شده به فصل است که ترتیب فصول و موضوعات مطرح 1اين تحقیق شامل 

 است:بیان شده

 )همين فصل(کلياتاول:  فصل .1.7.1

شده که هدف از اين شتده و در آن مشتخم   در اين فصتل يک مقدمه از حوزه اين تحقیق ارائه 

گويي به چه سوالي هستیم. در ادامه همین فصل يک توضیح مختصر تحقیق چیستت و خواهان پاستخ  

کلي از نیز يک ديد  نهايتدر  استتت.شتتده  شتتده در مورد موضتتوع اين تحقیق ارائهاز تحقیقات انجام

 است.مختلف اين تحقیق ذکر شده هايفصل

 

 تحقيق .فصل دوم: ادبيات 1.7.1

 تهاست، پرداخشده نامه بر استاس آن مطرح در اين فصتل به بیان مفاهیم و مقدماتي که اين پايان 

 عمر يک خطا، همچنین انواع مستندات مرتبط باها، چرخه افزار و انواع آننرممخازن خطاي  شود.مي

ا همعنايي بین متون و تفاوت آنگیري تشابه هاي اندازهاز آن استراتژيشتود. پ  مييک خطا بررستي 

 گیرد. مورد مطالعه قرار مي
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افزار بر پايه نرم کاوی برای کشف و رفع خطاهای های داده. فصل سوم : استفاده از تکنيک1.7.1

 بندیمعنايي متن و خوشه ضريب تشابه

عنوان يک روش معنايي و به SOC-PMI، روش  LCSتشتتابه رشتتته اي يا خطي بر پايه  ضتتريب

گیري شتتباهت اندازهمي شتتوند. و در نهايت روش معرفيتشتتابه جملات بر استتاس عبارات مشتتترک 

بندي و محاسبه میانگین هاي خوشه. روششتود ها معرفي ميستازي اين روش ترکیبي با ادغام و بهینه

اي هها و روشاز استراتژيشتوند. روش پیشتنهادي با استفاده  نیاز اين تحقیق هم بیان ميها مورد داده

يد جد تر با خطاياي مخازن ستازگار هستتند، براي يافتن خطاي مشابه  داده شتده که با محیط انتخاب

گي و دتوانیم میزان پیچیبندي و محاسبه ميدهیم که چگونه با يک خوشهميشود و توضیحمي تشريح

 کرد.خطا ارائهتخمیني براي زمان رفع

 ي و توسعهنجفصل چهارم: اعتبارس.4.7.1

شده با استفاده از هاي واقعي که از مخزن خطا استتخرا    ستازي روش بر روي نمونه داده  پیاده

Rapid minerافزار نويستتي و نرمبرنامه
هاي گويي با روش، مقايستته روش از نظر زمان و دقت پاستتخ1

 دهیم.شده را با روشهاي قبلي مورد مقايسه و تحلیل موضوعي قرار مي روش ارائههمچنین  ديگر.

 

 . فصل پنجم : نتيجه گيری5.7.1

 .ودشتتها و کارهاي آينده پرداخته ميگیري و تبیین دستتتاوردبندي، نتیجهدر اين فصتتل به جمع

هاي بهبود و نتايا به صتتورت موردي شتتده و زمینه هاي ديگر مقايستتههاي اين روش با روشويژگي

هاي اولیه قرار دارد، در آينده شتتود. از آنجا که استتتفاده از تشتتابه معنايي در اين زمینه در قدم بیان مي

 هاي زيادي براي کار بیشتر وجود دارد که به چند مورد در اين فصل اشاره خواهد شد.زمینه

 

 

 

 

 

                                                           
1-www.apidminer.com 
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 افزار . فرآيند مهندسي نرم1.1

افزار به مراحل مختلف براي تولید و توستتعه يک محصتتول نرم  به زبان ستتاده فرآيند تولید نرم

شتود اشتاره دارد. به صتورت کلي فرآيند مهندستي نرم افزار شامل سه مرحله اصلي     افزاري انجام مي

آزمايش، تستت و مستندسازي، استقرار ونگهداري  )امکان ستنجي(، پیاده ستازي    استت: برنامه ريزي 

 سازي، آزمايش، تست و مستند سازي است.چه که مد نظر ماست قسمتي از مرحله پیادهسیستم. آن

 

 سازی تست و مستند، پياده سازی ،آزمايش.1.1.1

هاي مختلفي مرحله در مهندستي نرم افزار بر حسب نوع مدل فرآيند مهندسي شامل قسمت اين 

در واقع اين قسمت تولید نرم افزار است، ساده بگويیم اين قسمت برنامه نويسي است. پ  از  استت. 

از در ب هاي متنافزاري مخصوصا پروژههاي بزرگ نرمبسیاري از پروژه .آن نرم افزار بايد تستت شود 

نجام اين کار در شتتترايط مختلفي ا .کنندتستتتت مي رم افزار را کاملهاي يک نچندين مرحله نستتتخه

 شود که درباره آن توضیح خواهیم داد.مي

سازي نیز در تمام مراحل افزار بايد شتناسايي و رفع شوند. مستند در هر صتورت مشتکلات نرم  

افزار براي تعیین اهداف ستیستم، نگهداري آينده و ارتقاء و  طراحي داخلي نرمتولید بايد انجام شتود.  

ازي سهمچنین ممکن است اين مستند باشتد انجام مي شتود.  ستیستتم هرچند پروژه پايان يافته    بهبود

اين مطلب  کاربردي داخلي و خارجي هم باشند. برنامه ظاهر، هاي برنامهشتامل نوشتتن ستاختار تکه   

افزار موضوع تحقیق و . اين مرحله از تولید نرمسازي شودخیلي مهم استت که همه چیز پروژه مستند 

آوردن زمان انجام اين مرحله از اهداف اصتتلي اين وري و پايینردن بهره. بالا باستتتشتتده کار ارائهراه

 تحقیق هستند.

به همه اين  نافزار را موارد زير در نظر بگیريم. اين تحقیق را رستتتیداگر اهداف مهندستتتي نرم

 کند.اهداف را تسهیل مي

 افزايش کیفیت، قابلیت اطمینان، قابلیت نگهداري 

  سهامدارانرضايت کاربران و 

 هاي جانبي و پشتیبانيکاهش هزينه 

 تحويل به موقع 

 هاي استاندارداستفاده از مولفه 

 استفاده مجدد 
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سازي يا به روايتي ثبت تمامي اطلاعات برآمده از پروژه، ارتباط تنگاتنگي با مرحله مرحله مستند

وان تهستند. اينکه چگونه ميتست يا رفع خطا دارد. همچنین هر دو اين مراحل وابسته به اين تحقیق 

 هاي مختلف در طول عمر پروژه براي پیشبرد مرحله تست استفادهشتده به شتکل   از اطلاعات ذخیره

 هچیز بايد بدانیم که در يک پروژاز هرکاوي استتت. قبلدادههوشتتمند در حوزهکارهاييکرد، نیازمند راه

در  ؟منظور از خطا در اين تحقیق چیست .شوديافزاري چگونه مستندات و اطلاعات متني ذخیره منرم

 شود.افزاري معرفي ميادامه انواع مخازن داده و اطلاعات يک پروژه نرم

 

 . انواع مخازن داده 1.1

 د اصلي:ک.1.1.1

صتتورت  افزاري استتت. که در نهايت بهاجرا و رفتار يک توستتعه نرم بخش قابلکد اصتتلي 

عنوان مهمترين داده از ستتتوي  که عموما بهشتتتود. مي فرمتت اجرايي بته مشتتتتري تحويل داده  

گیرد. مخزن حاوي اين اطلاعات شامل تعدادي از منابع کد و دهندگان مورد توجه قرار ميتوستعه 

 هاي منطقياين اسناد معمولا به موجوديت .نويستي است استناد در يک يا چند زبان مختلف برنامه 

شوند. تمام اين مجموعه اطلاعات کد اصلي سیستم نامیده ميبندي يا بسته گروه1هاي ماژولبه نام

 هاي اصليها )متغیر، نام(، توضیحات و رشتهشتود. براي کاوش اين متون تمرکز روي شتناسته   مي

 شوند.داخل کد اصلي است. معمولا کلمات کلیدي و نمادها در نظر گرفته نمي

 

 (BTS1. مخازن خطا)سيستم رديابي خطا 1.1.1

ن براي ذخیره اطلاعات مربوط به ايجاد و حل خطا، مشتخصتات ارتقاء سیستم و کلیه   اين مخاز

دهندگان و که توستتعهمعمولا هنگامي شتتوند.اقدامات ديگر در مرحله تعمیر و نگهداري استتتفاده مي

شوند، يادداشتي درباره اين خطا در افزاري مواجه ميکاربران به مشتکل يا خطايي در يک ستیستم نرم  

شتود. اين اطلاعات شامل: علت و مکان وقوع خطا در  مي داده خطا در موضتوع مربوطه ذخیره  هپايگا

استتت. پ  از آن يک يا  برنامه و اينکه چگونه خطا باعث ايجاد اشتتکال و خلل در روند برنامه شتتده

د وکنند. چنانچه خطا برطرف ششتده را براي رفع مشکل بررسي مي  چند متخصتم، موضتوع ايجاد  

. شوندهاي خطا ذخیره ميشود. تمام اين اطلاعات در مخازن و پايگاهمي موضوع در فرم مربوطه بسته

 هستند. Bugzilla  ،Tracهاي مخازن خطا ترين سیستمعمومي

                                                           
1-Module 
2 -bug-tracking system 
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 1، عیب1، نقم1عادي بین خطا اند. در حالتهاي متعددي ساخته شدهاگرچه تا به امروز سیستم 

 گیريم.در اين تحقیق همه را با لفظ خطا و هم معني در نظر ميشويم، اما تفاوت قائل مي
 هاي ثبت شدهها و گفتگو. لیست نامه1.1.1

ها( همراه با گفتگوهاي ثبت شده بین افراد دخیل در يک پروژه ها )يا آرشتیو بحث لیستت ايمیل 

شکل از لیست متني متدهندگان ، مديران و ذينفعان آن پروژه هستند. آرشیوي از ارتباطات متني توسعه

 هاي الکترونیکي که شامل سه قسمت:بسته

 )فرستنده ،گیرنده و زمان ارسال(  سرآيند .1

 )متن داخل ايمیل(بدنه پیغام .1

شود( ميشتده)مستتندات اضتافي که همراه ايمیل فرستاده    هاي پیوستت از فايلايمجموعه .1

 باشد.مي

پروژه، که بر حستتب زمان يا نويستتنده  ها شتتامل ثبت مکالمات فوري بین ذينفعانشتترح گفتگو

 باشد.اند، ميبندي شدهدسته

 پايگاه داده کنترل منبع )پايگاه داده کنترل ويرايش ها(. 4.1.1

 همراه خود ويرايش و اطلاعات ديگر بهها( به)ويرايش ستتتیستتتتمي براي ثبتت تاريخ تغییرات 

تاريخ و زمان ويرايش يک کد اصلي را دهندگان معمولا صتورت اسناد و اطلاعات متني است. توسعه 

به ،  ]svn 11 [و ]cvs 11 [مانندهاي کنترل کد رايا کنند. پايگاه دادههايي ذخیره ميدر پتايگتاه داده  

هاي محلي در سیستم فايل ،يک کپي از مخزن ستراسري و جهاني  به دهنددهندگان اجازه مي توستعه 

دستترستي داشته باشند. اسناد موجود را ويرايش کند، يا اطلاعاتي اضافه يا کم کند و يا ساختار    ،خود

تواند در مخزن اصلي سند يا اطلاعات جديد محلي دايرکتوري اين مخازن را تغییر دهند. همچنین مي

 ايجاد کند.

 ها دو نتیجه مهم در بر خواهد داشت:بنابراين کنترل بازبیني

 دهد، مستقل از کساني که به مخازن دسترسي دارند، دهندگان اجازه ميه توسعهاول اينکه ب

پ  از آن که تغییرات تايید شده ايجاد شد  . هاي خود را تغییر دهندهاي روي سیستمفايل

ه دهد که يک چرخکنند. اين استقلال کاري اجازه ميتوانند اين تغیرات را بررستي بقیه مي

ه ارستتال ايمیل و گفتگو و نیز بدون تغیرات ورژن برنامه به عقب و کار موازي بدون نیاز ب

 جلو تشکیل شود.

                                                           
1 -bug 
2 -defect 
3 -fault 
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   دوم اينکه زمان و تاريخ همه اطلاعات و مستتتندات به صتتورت خودکار ثبت و نگهداري

توانند به راحتي ميدهندگان به، توستتتعهافزار نیاز بودهاي قبل نرمشتتتود. اگر نستتتخهمي

 ي داشته باشند و سیستم را به نسخه قبلي برگردانند.هاي قبل سیستم دسترسنسخه

 های سيستم. اطلاعات طراحي و نيازمندی5.1.1

سناد شود. اين اهاي او تنظیم ميها، معمولا در ارتباط با مشتري و يا با تايیدمستتندات نیازمندي 

 به دو صورتلیستتي از نیازهاي مشتتري استت که خواهان انجام آن توسط سیستم است. اين نیازها    

شتتتوند. اينکه چه نیازهايي را ستتتیستتتتم بايد برطرف کند و چگونه و با چه کیفیتي  بندي ميدستتتته

معماري و انتظار مشتتتتري استتتت. اطلاعات طراحي نیز شتتتامل تمام اطلاعات مربوط به طراحيمورد

( UMLر)مانند تواند به شکل نموداسیستم است. طراحي سیستم مي 1هاي مهم و مورد استفادهالگوريتم

 صورت متون جريان کار نمايش داده شوند.و يا به

 

 . مخازن شرح اجرا6.1.1

چه که در  بر حستتتب آن ،اطلاعات مربوط به خروجي يک برنامه در حین يک يا چند بار اجرا

شتود. اين اطلاعات شتامل لیستتي از زمان و دلیل اجرا شدن    قستمت تستت مشتخم شتده ثبت مي    

مقادير قطعي متغیرها و جزئیات مربوط به شرايط اجراست. اين لیست هنگامي متدهاي يک ستیستم،  

وي ها فرآيند ديگر از سزدايي در مقیاس وسیع همزمان با هزاران يا میلیونمفید است که فرآيند اشکال

افراد مختلف انجام شتتود. در اين هنگام پیدا کردن اشتتکالات فردي لازم اما کاري دشتتوار و زمان بر  

 باشیم. تک اين اجراها با جزئیات دسترسي داشته کنند به تکاين مخازن کمک مياست. 

 

 . مخازن سيستم نرم افزار7.1.1

هاي مختلف به همراه کد اصلي آنها که افراد اي از سیستمافزار شامل مجموعهمخازن سیستم نرم

نمايند. از مخازن مهم رايا در اين راحتي در آن جستتجو کرده و از آنها استفاده  توانند بهمند ميعلاقه

 اشاره کرد. ]11[ Google Codeو] Source Forge ]11توان به حوزه مي

افزاري است که هاي نرمهاي مختلف پروژهاين مخازن شامل آرايه وسیعي از اطلاعات در حوزه

داده در اين تحقیق عنوان منابع چه بهآن توان اطلاعات غني را در فازهاي مختلف آن استخرا  کرد.مي

اي هگیرد همان مخازن خطا است. که با استفاده از يک سیستم رديابي خطا نمونهمورد استفاده قرار مي

 .]11[آماري لازم استخرا  مي شود

                                                           
1 -Use Case 



06 
 

 

 افزاری. خطای نرم1.1

که باعث  ،افزاري، خطا، نقم و يا شتکستت ايجاد شتده در برنامه کامپیوتري است   اشتکال نرم 

. رفع رددگيا باعث بروز رفتار ناخواسته از سیستم مي .شودتولید يک نتیجه نادرستت يا غیرمنتظره مي 

افزار است. ترين مراحل مهندسي نرمترين و پر هزينهافزاري از سختهاي نرماين مشتکلات در پروژه 

از ستتتوي همه کاربران و  1هاي متن بازهاي بزرگ ومخصتتوصتتتا پروژه تواند در پروژهها مياين خطا

دهنتدگتان گزارش شتتتوند. از اين رو نرم افزارهاي رديابي خطا به کمک آمده تا بتوان اين   توستتتعته 

 طور که قبلا گفتیمکنم که در اين تحقیق همانگیري کرد. خاطر نشتتتان ميگزارشتتتات را ثبتت و پي 

 شود.يافزاري معرفي ممشکلات اعم از نقم، شکست يا خطا با عنوان خطاي نرم

 

 .سيستم رديابي خطا1.1.1

رم گیري خطاهاي نافزاري است که براي کمک در سهولت پيسیستم رديابي خطا يک برنامه نرم

افزار کاربردي براي تیم استتت. اين ستتیستتتم يک نرمافزاري در طول عمر پروژه طراحي و ارائه شتتده

هزينه ها و پیشرفت سريع پروژه کمک ها در تًمین کیفیت و کاهش آنطوري که به توستعه است به 

يگر دهندگان و ذينفعان دها به کلیه افراد دخیل در يک پروژه اعم از کاربران، توسعهکند. اين سیستممي

افزار را در هر مرحله از روند تولید که باشد گزارش داده و شده در نرم دهد که خطاي رويتاجازه مي

هاي خود را در کرده و پروژهافزارها استتتتفادهبزرگ از اين نرم هايپیگیري کننتد. بستتتیاري از پروژه 

تا در مراحل مختلف از ارائه نستخه جديد خطاهاي نسخه قبلي که   .دهندهاي مختلف ارائه مينستخه 

يا  ايصورت مرحلهچه به ،پروژه در هر حالتي ارائه شتود  .اند پیگیري و رفع کنندديگران گزارش داده

يک ستتیستم رديابي خطا در ، افزار بستته و با هر متد استتفاده شتده در مهندستي نرم     باز ياکامل، متن

 افزار بسیار ارزشمند است. تر فرآيند مهندسي نرمپیشبرد بهتر و سريع

افزارها براي استفاده عموم طراحي شده و بقیه تنها براي استفاده در يک پروژه بسیاري از اين نرم

هاي مديريت پروژه يکپارچه و هاي رديابي خطا با ديگر اپلیکیشنستتم شتوند. معمولا ستی  طراحي مي

هاست که کلیه اطلاعات ها مخازن اطلاعاتي آن. مهمترين قستمت اين ستیستتم   ]18[شتوند مجتمع مي

ال چه اتفاقي بايد ديد در يک ستتتیستتتتم رديابي خطا ايده .کنندمربوط بته خطا را در خود ذخیره مي 

يک 1عنوان مثال باگزيلاکند. بهاي را در طول عمر خود در آن طي ميرخهافتتد و يتک خطتا چه چ   مي

 نوشته شد. 1براي شرکت موزيلا 1توسط تري ويسمن 1998سیستم رديابي خطا است که در سال 
                                                           
1 -open source 
2-Bugzilla 
3-Terry Weissman 
4-www.mozilla.org 

http://www.mozilla.org/
http://www.mozilla.org/
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نت  باز از داخل خانه براي کاربران مرتبط باعنوان يک سیستم رديابي خطا متندر ابتدا باگزيلا به

TCLطراحي شد. ابتدا به زبان  1استکی  
براي راحتي و سهولت استفاده و دخالت   Perlو سپ  به   1

ازي شد. سهاي متن باز بهینههمگان در پیشرفت کار برگردانده شد. اين سیستم براي استفاده در پروژه

ويکي  ،Gnome  ،KDE  ،Apache  ،RedHatهاي بزرگي چون ياهو، ناسا،ها و پروژهطوري که شرکتبه

(، عنوان، تاريخ، وضعیت، نام محصول IDمديا و خود موزيلا از آن استفاده کردند هر خطا يک شناسه)

 (.1-1)شکل] 9[و مولفه، میزان شدت سختي و پیچیدگي، اولويت و غیره را در خصوصیات خود دارد

 
 Bugzillaمشخصات يک موضوع )خطا(در نرم افزار -1 -1شکل

 

( 1-1اي را در سیستم دارد)شکلشتدن)حل مشکل( چرخه تا زمان بستته يک خطا از زمان ايجاد 

 است.نشان داده شده 1-1نمودار فعالیت براي يک مخزن خطا در شکل

                                                           
1-Net Scape 
2-Tool Command Language 
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 ]19[چرخه يک خطا در يک سیستم مديريت خطا - 1 -1شکل

UNCONFIRMED

NEW

ASSIGNED

RESOLVED

VERIFIEDREOPEN

CLOSED

Developer takes 

possession

Development is finished 

With bug

Bug is reopened

Ownership is

 changed

Possible resolutions:

FIXED

DUPLICATE

WONTFIX

WORKSFORME

INVALID

REMIND

LATER

Bug is reopened 

Was never confrimed

New bug from a 

User with canconfirm 

Or a product without 

UNCONFIRMED state
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 يک سیستم رديابي خطا 1جريان کار نمودار – 1 -1شکل

( اگر اعتبار خطا unconfirmedشتتود)شتتده وارد ستتیستتتم مي ( يا تايید NEWخطا جديد ) -1

بت ث عنوان يک گروه جديدبه ،توستتط يکي از اعًتتاي تیم يا هستتته مديريتي تايید شتتد  

 شود.مي

خطا را تايید کنند. اعتبار و کستاني که مستئول ارزيابي خطاها هستند بايد وجود   مديران و -1

ا هکنند. اگر خطا تايید شتتتد به قستتتمت تايید شتتتدهرا نیز بررستتتي تکراري بودن آنغیر

(Assignedرفته )، ر غیر د .تا در اختیار تیم توسعه براي حل و فصل و رفع خطا قرار گیرد

 رود.( براي بررسي بیشتر مي unconfirmedاين صورت به قسمت تايید نشده ) 

خورده و آن را به وضعیت حل شده  ( Resolvedاگر خطا رفع شتد برچستب حل شتده )     -1

 دهند. انتقال مي

                                                           
1 -Work Flow Diagram 
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( و Verifiedهاي سازگار)شده را به يکي از حالتاعًتاي تیم ممکن استت يک خطا حل   -1

يا دوباره به شکلي در رابطه با اين خطا مواجه شدند و  .اتصال دهند (Closedسپ  بسته )

 آن را به حالت دوباره باز يا تايید شده بفرستند.

 و شتوند يتا نامعتبرنتد يتا تکتراري هستتند      بازگردانتده متي   Resolvedهايي که بته مرحلته   خطا

ي ک خطتا از مرحلته  انتد. چرخته عمتر يت    طتور کامتل رفتع شتده    نیاز به بررسي مجدد دارند و يا به

وظتايف هتر يتک از اشتخا  در       1-1شتود. شتکل  جديد تا مرحلته خترو  از حتل تعريتف متي     

  1-1و شتتکل 1-1دو نمتتودار شتتکلدهتتد. دو کتتادر قرمتتز درارتبتتاط بتتا مختتزن خطتتا را نشتتان متتي

 .دهندمحدوده کاري اين تحقیق را نشان مي
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 يک سیستم رديابي خطا 1کاربرد موردنمودار  -1-1شکل

بینید، يک خطا داراي مشخصات متني است. برچسب، وضعیت مي 1-1طور که در شتکل همان

شده با ذکر نام نويسنده و تاريخ براي هر  هاي ارائهحلخلاصه و در قسمت جزئیات توضیحات و راه

ها منبع ماست. اين داده خطا در  شتده استت. همین اطلاعات و متون ثبت شتده دامنه کار تحقیقاتي   

ها ها را کاوش کنیم و چه اطلاعاتي در آنغني اطلاعات و دانش سودمند است. اينکه چگونه اين داده
                                                           
1 - Use Case Diagram 
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ها توسط افراد مختلف و با استفاده سازند. از آنجايي که اين دادههاي تحقیق ما را مينهفته استت، گام 

اند نیاز به يک ه دريک حوزه استتتفاده شتتدهاز قوانین نحوي صتتحیح و ناصتتحیح و گاه کلمات مشتتاب

 شوند.جستجو معنايي به شدت احساس مي

 

 مشخصات يک خطا-1 -1شکل

ت دسته از جملاصورتي که آنبه .پايه و استاس اين تحقیق جستجو جملات مشابه معنايي است 

ن جداسازي شوند. چگونگي اي ،که داراي تشتابه معنايي بیشتتري با جمله يا کلمه کانديداي ما هستند  

ز میان شود اهايي که در ادامه پیشنهاد ميکار در سه مرحله خلاصه مي شود: ابتدا با استفاده از تکنیک

هاي متني مانند که از يک مخزن خطا انتخاب شده، میزان تشابه هر خطا )بر اساس دادههاي آماريداده

شتتود. در مرحله بعد اين خطا با گیري ميديد اندازهج حل و غیره( با خطايتوضتتیحات، ستترآمد، راه

دا بر اساس هاي جبندي که سعي شده يک الگوريتم بهینه باشد به دستهاستفاده از يک الگوريتم خوشه

 شوند.ضريب تشابه محاسبه شده تقسیم مي

ده ش ديبنهاي طبقهشده را در خوشه هاي مشابه گزينشکند که نمونهبه کاربر کمک مياين کار 

گاهي ممکن استت کاربر خود بر اساس تجربه  باشتد. از نظر ستختي و پیچیدگي کار در اختیار داشتته  

يا برعک  مشکل به زمان زيادي براي حل نیاز داشته باشد،  .حدس بزند که مشکل زياد پیچیده نیست

د. ي داشته باشکمک قابل توجه حلتواند در کاستتن زمان يافتن راه بندي ميدر اين حالت اين خوشته 

وري و بهبود کارايي استتت. کند توجه به بهرهمي متمايزچه اين کار را از کارهاي انجام شتتده قبلي آن

شود. با بزرگ شدن هاست که هر روز بزرگتر مياي گستترده و بزرگ از داده يک مخزن خطا مجموعه

شتد. هدف اصلي اين کار   خواهدنمونه آماري و نیاز به دقت در کار ابعاد پیچیدگي اين عمل روشتن  

استتفاده از تکنیکي استت که دقت بالاتري داشتته باشد. جستجو در يک بانک داده که متون در آن از    

بت ها را ثو کساني که داده است، قانون خا  براي رعايت اصول تحرير و قواعد نحوي استفاده نشده

 باشند، نیاز بیشتري به يک جستجوي معنايي اند ممکن است از کلمات مشابه زيادي استفاده کردهکرده

 دارد.
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 کاوی در مخازن خطا .تحقيقات پيشين در حوزه داده4.1

GNATSافزار رديابي خطا اولین نرم 1991در ستتتال 
بود. با ارائه اولین  MSR برايشتتتروعي  1

خود را برداشت. در  هايها اولین قدمافزار رديابي خطا، مديريت و استتفاده از دانش نهفته در خطا نرم

 جديدي با هايها و روشمدل، راي استتتخرا  بهینه و مفیدتر دانشکردند باين مدت محققان ستتعي

راي بندي بهاي دستتتتهها از الگوريتمکنند. بیشتتتتر اين روش هاي مختلف ارائهاستتتتفاده از الگوريتم

ري وشده استفاده کردند. ابتدا مر بنديصتورت طبقه ها بهبندي اطلاعات و استتفاده از دانش آن دستته 

وجب م شده خواهیم داشت. نواقم و کمبودهايي که به هاي بررسيکوتاه بر تحقیقات قبلي و روش 

 .ز بررسي خواهد شدین استها اين تحقیق انجام شده و روش ارائه شده آن

افزاري از رگرسیون ها در يک پروژه نرممنظور برآورد تعداد خطا به JunzoWatada، 1222ستال  

. وي مجموعه ستئوالاتي را براي استتفاده در سیستم فازي در مراحل مختلف از   ]1[کردفازي استتفاده 

گیرد و اين خود ضعف ها براي جستجو هدف قرار نمييک پروژه مطرح کرد. در اين روش تمام داده

 بزرگي است.

Lucas D.Panger  مخازن خطا با استتتفاده از پنا بندي اي براي دستتتهمقايستته 1221در ستتال

و رگرستیون لجستیک، در   C4.5 ،Naïve Bayesگیري ، درخت تصتمیم R ،1-R-0 الگوريتم دستته بندي 

بندي هايي که دسته. اين کار با محاسبه درصد خطا]1[استانجام داده Bugzillaشده از  هاي گرفتهداده

ها بر اساس است. داده انجام داده Wekaافزار نرمبراي هر کدام با استفاده از  Kappaاند و ضريب شده

مختلف در  هاياي بین الگوريتماند. اين تحقیق تنها مقايسهبندي شدهتوضیحات متني دستهطول عمرو

که کمتر به شتتباهت بین يک خطا  ،هاي موجود در يک مخزن استتتبندي ستتاده براي دادهيک دستتته

 است. هاي ديگر پرداخته شدهجديد و خطا

در ستته  JBossشتتده از  هاي گرفتهو همکارانش با استتتفاده از داده CathrinWeibدر همان ستتال 

 KNN-αترين همسايهکمک الگوريتم نزديک. ابتدا به]9[جديد را تخمین زدند عمر خطاي مرحله طول

 Luceneستجوکند و در مرحله بعد با استتفاده از موتور ج هاي مشتابه را از منبع استتخرا  مي  گزارش

براي جستجو و  1و يک مدل بولي SVMاز Lucene .شتود ها با شتباهت متني بیشتتر استتخرا  مي   داده

یدا ات خطاي جديد پحکند. در اين تحقیق اگر موضتوع با شتباهت با توضی  ارزيابي متون استتفاده مي 

شود پ  از اين ميرا براي استتخرا  داده استفاده   KNN-αترين همستايه  باز الگوريتم نزديک، نشتد 

کند. اين روش مین طول عمر خطا جديد و حل آن کمک ميختواند در تهاي فیلترشده ميمراحل داده

تنها هاما موتور و الگوريتم آن ن .گیري تشتتابه بین متون بودگیري اندازهکارهاي ابتدايي با بهجزء روش

 جستجو در متون متشابه بود.هاي ابتدايي کرد بلکه جزه روشبه معناي کلمات توجه نمي

                                                           
1-GNU product’s issue-tracking software 
2 -Boolean model  

http://en.wikipedia.org/wiki/Issue_tracking_system
http://en.wikipedia.org/wiki/Standard_Boolean_model
http://en.wikipedia.org/wiki/Standard_Boolean_model
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Nagwani  روشتتتي را بتا دامنته خطاهاي حوزه    1229در ستتتالGUI در اين تحقیق  .کرد ارائه

از نظر او خطا در طول  .عنوان داده در نظر گرفت را از پروژه مختلف را به GUIبه  خطتاهتاي مربوط  

ها  دل وي در سه مرحله داده. م]1[دهد که اين فرآيند شامل چند رويداد متوالي است رخ مي يفرآيند

مختلف هر هاي ها بر استاس رويداد، در مرحله بعد براي قستمت   کند. در مرحله اول داده را فیلتر مي

در مرحله آخر براستتاس ملزومات هر قستتمت تفکیک و با هم مقايستته   شتتوند. مقايستته مي رويداد

موجود در فرآيند داراي تشابه بیشتر هايي که از نظر مرحله و رويدادهاي شوند. در اين روش خطامي

شود. اين روش اگرچه به مفاهیم و معاني توضیحات هر با خطاي جديد هستتند از منابع استخرا  مي 

مراحل توستتط نیروي  .ستتازي موانع زيادي وجود دارداما در پیاده ،موضتتوع خطا بیشتتتر توجه کرده

يک فرآيند خطا دار بايد مشخم باشند.  انساني مجزا و مشخم شوند و تمام اين رويدادها در طول

 است. GUIهمچنین محدود به خطاهايي از که در يک فرآيند مشخم در 

ها شامل اي از دادهمجموعه K-meansبا استتفاده از الگوريتم  Bhansaliو Nagwaniيک ستال بعد  

خمین يک خطا را با تهايي تقسیم کردند، تا بتوانند میزان پیچیدگيطول عمر و شماره داده را به خوشه

به اين ترتیب ابتدا کاربر براي طول عمر خطا  .مشتتتخم کند را جديد ذهني طول عمر يتک خطتاي  

ها، هاي ايجاد شتتتده بر استتتاس طول عمر دادهزند و اين تخمین با مراکز خوشتتتهجديد تخمیني مي

اينکه تخمین . اين روش دو مورد مهم توجه نشده اول ]11[کندخطا جديد را مشتخم مي پیچیدگي 

ذهني طول عمر يک خطا زياد اصولي و دقیق نیست. دوم اينکه تعیین میزان پیچیدگي يک خطا با يک 

 وري در هزينه و زمان آن ندارد.زمینه ذهني کمک چنداني در پیشرفت پروژه و بهرهپ 

            ووي با استتتفاده از ستته الگوريتم تشتتابه جاکارد، کستتینوستتي  ،در تحقیقي ديگر در همان ستتال

TF-IDF  جديد و خطاهاي ديگر در  هاي متني مختلف از خطايمیانگیني از تشتابه موجود بین قسمت

استتت. اين کار با  نتايا را براي هر الگوريتم با هم مقايستته کرده ].12[کندمنبع خطا را محاستتبه مي

ع وع موجود در منبهاي متني از هر موضمحاستبه تشتابه بین بخش موضوع، توضیحات و ديگر بخش  

کند. اين نتايا با ضتترايب وزني مشتتابه با هم ه ميصتتورت جداگانه محاستتبجديد، بهخطا را با خطاي

شتتود. جديد با خطا داخل مخزن در نظر گرفته ميعنوان میزان شتتباهت خطاي شتتوند و بهجمع مي

 دهد. اين کار را با استفاده از هرسه الگوريتم انجام مي است ارائه کرده Nagwaniاي که برنامه

محاسبه ا نتاي ،با استتفاده از ضريب کسینوسي براي يک نمونه جديد  ،براي نمونه در اين تحقیق

عنوان به ،عنوان کمک براي حل خطا و محاسبه میانگین طول عمر آنهابهو چهارخطا با شباهت بیشتر، 

استت. در اين روش براي بررسي میزان تشابه بین متون  ستتخرا  شتده  تخمیني براي طول عمر خطا ا

اما کافي  است، شتده که براي شتروع مناستب    هاي خطي استتفاده خطا جديد و داخل مخزن از روش

 کرد.توان استفادههاي بهتري را ميها معايبي دارند که الگوريتماين الگوريتم .نیست



25 
 

که در آنها علاوه بر تشتتابه لغوي و نحوي تشتتابه معنايي بین  هاي معناييعنوان مثال الگوريتمبه 

 شود.جملات و متون را در نظر گرفته مي

دهندگان ثبت شده در مخزن تحقیق خود را روي نويسندگان و توسعه Nagwani، 1211در سال 

اند، متمرکز انتد يا نظرات موثري در رفع خطا داشتتتته موضتتتوعتاتي کته جوابگوي آنهتا بوده   خطتا و 

استخرا  شده بود کلمات تکراري مهم  Bugzillaصورت که روي تعدادي داده که از اين. به]11[کردند

دهندگان و کاربران ثبت کننده به کند. لیستي ازتوسعهعنوان داده استتخرا  مي به را هادر اين موضتوع 

وع در حوزه موضتوان کساني را که شود. در اين حالت ميتفکیک کلمات اصلي تکرار شده لیست مي

براي کمک به حل مشتکل شتناسايي کرد. در اين روش تشخیم موضوع   ، اندجديد کار کرده خطاي

انتخاب و يا تشکیل  .اصتلي و کلمات مهم بايد مطابق با مجموعه و در مقايسته با آن استتخرا  شتود    

 مجموعه بهینه خود نیازمند ارائه روشي مناسب است.

Suma.V ها اکتفا بندي و مقايسه آنخوشهروش  چنداستتفاده از  به 1211همکارانش در ستال   و

     ها در مخازن خطا استتتفاده کردند که در میان آنهابندي دادهالگوريتم را براي دستتته آنها هشتتتکرد.

K-means   ها با استفاده . الگوريتم]8[گذاردتري در اختیار کاربر ميها نتايا بهینهدر برابر افزايش داده

ا هبندي ساده اکتفا شده و به نوع دادهاند. اين روش نیز تنها به دستهسازي شدهپیاده Wekaافزار از نرم

 است. که متني هستند توجه نشده

Nagwani  هايالگوريتم 1211ترين تحقیق خود در در جتديدNB  ،J84 ،SVM  ،CC  وCLUBAS 

و نتايا را تحلیل  استتتتفاده کرد بنديبراي دستتتته Mozillaاز پروژه  شتتتده هتاي گرفته را روي داده

ها افت دقت با زياد شتتدن حجم داده J84و  NBاستتت که نشتتان داده نتیجهعنوان . به]12[استتتکرده

 ندارد. 

هايي که تاکنون براي جستتتجو و استتتفاده دانش ها و روش BTSاي اجمالي روي پ  از مطالعه

در واقع  .که ستیر پیشرفت آن مدتي است که متوقف شده  ،دهدها  نشتان مي موجود در اين ستیستتم  

هاي مهم چه نبودش بیش از همه درکاوش در دادهشتتتود. آنها ديده نميگیر در آنپیشتتترفتي چشتتتم

اين کاوش هاست . داده هاي موجود در اين  هوشمند سازي ،، به چشم مي آيددر اين مخازنموجود 

جستجو و کاوش پیشرفته با در نظر گرفتن جنبه هاي  پ . اي از متون و ارقام استت  مخازن مجموعه

 مطمئنا نتايا بهتري را در اختیار کاربران قرار خواهد داد .  ،معنايي موجود در آنها

يعني استفاده از الگوريتم هايي که به  ،در اين تحقیق سعي شده به اين جنبه از داده کاوي مخازن

 بهینه و مختصرتر توجه شود.مفهوم و معناي داده ها و استخرا  دانشي 
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 . اندازه گيری شباهت بين متون5.1

پیدا کردن شباهت بین دو متن و جمله با پیدا کردن شباهت بین کلمات آغاز مي شود. کلمات به 

لغوي به اين معني استتت که حروف  .شتتباهتيا لغوي مي توانند به هم شتتبیه باشتتند صتتورت معنايي

معنايي حالتي است که دو کلمه در يک زمینه و به يک نوع و شتباهت  و  .کلمات با هم مشتابه باشتند  

 معني استفاده شوند.

شتباهت معنايي در روش ها مقوله اي جدا از شتباهت خطي استت. شتباهت معنايي به صورت     

شتباهت بر پايه مجموعه و شتباهت بر پايه دانش معرفي مي شود. شباهت خطي کاملا متريک بوده و   

ند. رشته بررسي مي کبر اساس توالي دستهاي و ترکیب کاراکترها و کلمات داخل تشتابه دو جمله را  

اي که شامل آن مي باشد، را  شباهت بین کلمات دو جمله براساس اطلاعات مجموعه ،شباهت معنايي

مشتخم مي کند.ابتدا متداول ترين روش هاي هر دو معیار را به اختصار معرفي کرده و سپ  روش  

 ن تحقیق را با شرح کامل دلايل انتخاب شرح مي دهیم.مورد استفاده اي

 

  .شباهت خطي1.5.1

معیار شتتتباهت خطي بر پايه توالي و موقعیت کاراکتر ها بنا شتتتده استتتت. در اندازه گیري اين 

لمه کشتباهت میزان )فاصله( شباهت دو جمله بر اساس همین دو معیار يعني توالي خطي و موقعیت  

ارائه شتتده در طول تحقیقات   . از چهارده روش و معیار اندازه گیريشتتود در جمله اندازه گیري مي

و هفت معیار و روش به گروه موقعیت 1، در اين گروه هفت معیار مربوط به گروه توالي خطيعمومي

 (1-1تعلق دارند.)شکل 1کلمه

                                                           
1-Term-based 
2 -Character-based 
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 انواع الگوريتم هاي تشابه خطي – 1 -1شکل 

 1.اندازه گيری شباهت بر پايه کاراکتر1.1.5.1
 1بزرگترين زير دنباله مشترک) LCS( 

. معیار نباله در مجموعه اي از دنباله هاروشتتتي استتتت براي پیدا کردن بزرگترين زير د

شتباهت بزرگترين رشته پیوسته از کاراکترهاست که در هر دو جمله موجود باشند. هدف در  

با حفظ ترتیب، و نه لزوما  S₃است به طوري که رشته  S₂و  S₁اين روش مقايسته دو رشتته   

 متوالي در هر رشته موجود باشد.
 Dameran-LevelShtien 

عداد عملیات مورد نیاز براي تبديل يک تعريف فاصله بین دو رشته با شمارش حداقل ت

يک واحد يا جابجايي در  رشته به ديگري که در آن عملیات بايد در ، حذف و يا جايگزيني

 حرف مجاور باشد.
 Jaro وJaro-Winkler 

ه شته تعريف مي شود به طوري کبر پايه تعداد و ترتیب کاراکترهاي مشتترک بین دو ر 

 شباهتخط هر چه کوتاه تر باشد دو جمله  دويکستان در  فاصتله دو کلمه مشتترک با توالي  

 بیشتري دارند.

1 2

0                                     if  m = 0

1 m m m- t
( + +       otherwise

3 s s m

jd




 



 

                                                           
1 -Character-Based 
2-Longest Common Subsequence 
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String Based
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                                  if d

 ( (1-d ))            otherwise

j j t

w

j p j

d b
d

d l


 



 

m  کاراکترهاي مشترک وتعداد کلt  تعداد کاراکترهايي است که جا به جا شده اند. در

استت ،  Winkler-Jaroفرمول دوم که ضتريب  
jd  ضريبJaro راکترهاي ثابت تعداد کا و

 باشد. 2.11ضريب ثابت تفکیک است که بايد بیشتر از  pجابه جا شده و قبل اولین کاراکتر

 1رانچ-نیدلمن 

الگوريتم  ينا دهد. ( انجام مي Bو  Aيک همترازي برابري بر دو ترتیب متوالي )مانند

دو  پوياستتتت. اين معیار براي جملات و رشتتتته هاي هم اندازه نويستتتينمونه اي از برنامه 

 شباهت قابل توجه کاربردي است.
 1اسمیت واترمن 

نظر  رانچ را بهینه مي کند به اين صورت که به جاي در نیدلمن الگوريتم ،اين الگوريتم

ختلف با م ، اين الگوريتم سعي مي کند با در نظر گرفتن بخشهايگرفتن تمام توالي کاراکتري

همه طولهاي ممکن میزان شتتتباهت را بهینه کند. اين الگوريتم براي متوني که به نظر شتتتبیه 

 نیستند اما ممکن است قسمت هاي کوچکي از آنها به هم شبیه باشد مناسب است.
 

 n-gram 

کلمه  gram-1موردي از دو رشتته يا متن را با هم مقايسه مي کند. مثلا   n زير دنباله اي

، و به همین ترتیب دو کلمه با هم از هر رشته gram-2به کلمه جملات را در نظر مي گیرد يا 

 اندازه گیري مي کند. nاز هر رشته را تا حداکثر  n-gramفاصله و شباهت 

 1. شباهت بر پايه توالي1.1.11.

 فاصله بلوک يا فاصله منهتن 

باهت در ش مشبک را محاسبه مي کند.يک مسیر  اين الگوريتم فاصله بین دو نقطه روي

بین دو جمله اين فاصله با اندازه گیري مجموع تفاوت بین اجزاء مترادف نظیر به نظیر بدست 

 مي آيد.

1 1
1

( , )
n

i i

i

d p q p q p q


    

 شباهت کسینوسي 

ندازه گیري فاصله داخلي دو بردار متقاطع در فًا با استفاده از اندازه گیري کسینوس  ا

نماد يک بردار  دو بردار. در اندازه گیري شتتباهت بین دو جمله يا رشتتته هر جملهزاويه بین 

                                                           
1-Needleman-Wunsch 
2-Smith- Waterman 
3 -term-based 
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اراکترها يا يک کلمه ، کنمونه تعداد دفعات، تکرار يک توالي، براي استتتت و ارزش هر يتک 

 ، در نظر گرفته مي شود.خا  در جمله

1

2 2

1 1

.B
cos( )

( ) (B )

n

i i

i

n n

i i

i i

A B
A

similarity
A B

A

 

 



  





 

 

 1ضريب تاس 

مشترک در رشته هاي مورد مقايسه تقسیم بر اين ضتريب به صتورت دو برابر عبارات   

                                             تعداد کل عبارت هاي در نظر گرفته شده در هر دو رشته محاسبه مي شود.
22 A BC

Qs
A B A B

 
 

 

 
 1فاصله اقلیدسي   

که همان فاصله بین دو نقطه در مختصات دکارتي است. براي شباهت بین  L2يا فاصتله  

      دو جمله اين فاصتله جذر مجموع تفاوت بین عبارات متناظر در دو رشته در نظر گرفته 

2                        شود.مي  2 2 2

1 1 2 2

1

( , ) ( ) ( ) ... ( ) ( )
n

n n i i

i

d p q p q p q p q p q


             

 1ضريب تشابه جاکارد   

 مشترک در دو رشته به عبارات غیر مشترکنسبت مجموع عبارات مشابه و 

( , )
A B

J A B
A B

 

 1ضريب تطبیق 

 ه عبارات مشترک به کل عبارات.ازيک ضريب تشابه بسیار ساده. اند

 1ضريب همپوشاني  

شبیه به ضريب تاس با اين تفاوت که شباهت بین دو رشته را در حالي اندازه مي گیرد 

 اي از ديگري باشد. که کلمه اي از يکي زيرمجموعه

 

min( , )

X Y
overlap

X Y
 

 

 

                                                           
1-Dice's Coefficient 
2 -Euclidean distance 
3 -Jaccard similarity 
4 -Matching Coefficient 
5 -Overlap coefficient 
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 . تشابه بر پايه مجموعه  1.5.1

بین  ، که شباهتيک معیار سنجش تشابه معنايي است ستنجش تشابه دو متن بر پايه مجموعه 

کلمات را بر استتتاس اطلاعات مفید موجود در يک مجموعه  بدستتتت مي آورد. اين مجموعه حجم 

. رندباني مورد استفاده قرار مي گیها و متون گفتاري است که براي تحقیقات زانبوهي از دست نوشته 

 اي است که کلمات و جملات از آنها استخرا  شده مي توان گفت که میزان تشابه وابسته به مجموعه

که در ادامه به  ،انواع روش هاي ستنجش تشتابه بر پايه مجموعه را نشان مي دهد   1-1شتکل  استت. 

 ي شوند.اختصار معرفي م

DISCO2DISCO1SOC - PMICL- ESAGLSA

HAL LSA ESA PMI - IR NGD DISCO

Corpus - Based

 

 ه مجموعيانواع الگوريتم هاي تشابه بر پا -1 -1شکل

 

 Hyperspace Analoue to Language  (HAL) 

در اين روش يک فًتاي معنايي از کلمات موجود در مجموعه ساخته مي شود به اين  

آن نشان دهنده  شتکل که يک ماتري  کلمه در کلمه تشتکیل مي شتود. به طوري که مقادير   

ر ستون آنتروپي پايین د سپ  میزان ارتباط بین کلمه ستطر و ستون متناظر با آن مقدار است. 

ماتري  توستط کاربر استتخرا  مي شود. در تجزيه تحلیل متن براي استخرا  ماتري  يک   

 .کلمه اي را در نظر مي گیريم nقالب 

اولي شمارش مي شود. وزن مقادير ( ستپ  فاصتله وقوع هر کلمه با کلمه    n=1)مثلا  

متاتري  رابطه معکوس با فاصتتتله وقوع هر کلمه با کلمه ابتدايي دارد .کلمه اي که به کلمه  

 HAL .کتري و در نتیجه وزن بیشتري داردابتدايي نزديک تر باشتد از نظر معنايي رابطه نزدي 

ر بل از کلمه مورد نظهمچنین بته ترتیب قرارگیري نیز توجه مي کند. يعني اينکه همستتتايه ق 

 است يا بعد از آن به اين منظور حالت همسايه مختلف را ثبت مي کند.
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 Latent Semantic Analysis (LSA ) 

وش هاي مبتني بر مجموعه اصتتتلي تحلیتل معنايي نهفته متداول ترين روش در میان ر 

 یرد.گمي استتتفاده قرارستتتهاي از متون مورد معنايي بین د. به ويژه براي تحلیل رابطه استتت

 -و سطر يا پاراگراف تشکیل مي که ابتدا ماتري  کلمهروش کار به اختصتار اينگونه استت ،  

، که رديف ها نشتان دهنده کلمات منحصر به فرد و ستون ها نشان دهنده سطرهاست.  شتود 

به منظور کاهش ستتتطر و ستتتتون ماتري  در SVD(1(پ  از روش تجزيه مقدار دهي منفرد 

ا پ  از آن کلمات بد ه ساختار شباهت بین رديف ها حفظ مي شود، استفاده مي کند.حالي ک

محاستبه کستینوس رابطه بین دو بردار تشتکیل شتده توسط هر دو رديف مقايسه مي شوند.     

 -چه به صفر نزديک، دو کلمه به هم شبیه تر بوده و هر نزديک تر باشدمقادير هر چه به يک 

 ند.، شباهت کمتري دارتر باشد

 تعمیم تحلیل معنايي نهفتهGLSA 1 

يک چارچوب براي محاستبه میزان اهمیت عبارات و سند حاوي آن . در اين روش که  

شده  LSAاست، توجه بر ارزش سند حاوي عبارت به جاي روش ارائه شده در  LSAبر پايه 

به اين منظور نیاز به  GLSA. و مقايسه آنها توجه کرد که به تعداد کلمات موجود در ستطرها 

محاسبه میزان تشابه معنايي بین عبارات و نیز استفاده از روش هاي کاهش ابعاد مورد مقايسه 

و  ددارد. براي رسیدن به نتیجه مطلوب بهترين و کارآمدترين روش ها را با هم ترکیب مي کن

به وزن در ، براي محاستتمعرفي شتتده LSAدر آخر ماتري  عبارات موجود در استتناد که در 

 ترکیب بردارهاي خطي از عبارات مورد استفاده قرار مي گیرد.

 تحلیل معنايي صريحESA 1 

به عنوان روشتتي  ESA معیاري براي محاستتبه ارتباط معنايي بین دو متن دلخواه استتت.

تشکیل مي  tf-idf . در اين روش يک ماتري ود طبقه بندي متون معرفي شتده است براي بهب

شتتود که مقادير آن نشتتان دهنده رابطه معنايي میان دو متن استتت که توستتط اندازه گیري   

 کسینوسي محاسبه مي شود.

 

 

 

 

                                                           
1-Singular Value Decomposition 
2-Generalized Latent Semantic Analysis 
3- Explicit Semantic Analysis 
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 تحلیل صريح معنايي متقابل زبانيESA-CL1 

که از يک متن چند زبانه به عنوان مرجع در مرکز  استتت.ESA يک تعمیم چند زبانه از 

زان ارتباط اين اسناد و می زباني مستتقل هستتند استفاده مي کند.  چندين متن ديگر که از نظر 

ديا از . ويکیپبه مي شودوابستتگي آن ها به سن مرجع از طريق اندازه گیري کسینوسي محاس 

 مي کند. اين روش براي دسته بندي و اتصال اسناد متني خود استفاده

 بازيابي اطلاعات متقابل نقطه به نقطهIR-PMI1 

موتور جستجو آستاويستا از اين  براي محاسبه شباهت بین کلمات است.روشتي است  

روش براي محاستبه احتمال در جستجو پیشرفته استفاده مي کند. دو کلمه که در يک صفحه  

خواهد  PMI-IRوب نزديک ترين موقعیت را نسبت به هم داشته باشد نمره تشابه بالاتري در

 داشت.
 نقطه نوع دوم بازيابي اطلاعات متقابل نقطه بهPMI-SCO1 

در اين روش شتباهت معنايي در واژه، با لیست کردن کلمات همسايه با آن در واژه در  

متن کلي انجام مي شتود. مزيت اين روش در اين است که مي توان شباهت بین دو کلمه را  

 که در همسايگي هم نیستند اما رابطه معنايي دارند را نیز اندازه گیري کرد.

  نرمال گوگلفاصلهNGD 4 

اندازه گیري شتباهت معنايي که از بازديدهاي صتورت گرفته به وسیله موتور جستجو   

يک مجموعه از کلمات کلیدي بدستت آمده است. در موتور جستجو فاصله دو   گوگل براي

يکستتان يا نزديک به هم در زبان طبیعي رابطه نزديکتري نستتبت به دو   کلمه کلیدي با معني

 عني دارند و در اصلاح به هم نزديکتر هستند.کلمه غیر هم م

 
 

max log ( ),log ( ) log ( , )
( , )

logN min log ( ),log ( )

f x f y f x y
NGD x y

f x f y





 

M جستتتجوشتتده به وستتیله  در اينجا تعداد صتتفحات وبGoogle،   f(x)و f(y) تعداد

اگر اين دو کلمه به هم نزديک  هر دو وجود داشتند. yو  xموقعیت ها، در جستجو عبارتهاي

بي نهايت است و چنانچه هر دو  NGDضريب  ،نباشتد وجدا از هم در صتفحه ظاهر شتوند   

 خواهد بود. yو مربع  xآنها صفريا برابر با مقداري بین مربع   NGDدائما کنار هم ظاهرشوند

 

                                                           
1-Cross Language-Explicit Semantic Analysis 
2-Pointwise Mutual Information-Information Retrieval 
3-Pointwise Mutual InformationSecond Order Co-Occurrence 
4-Normalized Google Distance 
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 استخرا  توزيعي کلمات مشابه با استفاده از تکرار وقوع کلماتDISCO1 

مي  در اين روش فرض بر اين استتت که کلمات مشتتابه در زمینه هاي مشتتابه استتتفاده

شوند. بر همین اساس مجموعه هاي بزرگ متن مورد تجزيه و تحلیل آماري قرارمي گیرند تا 

شباهت توزيعي بین کلمات با استفاده  DISCOدر شباهت توزيعي بین کلمات استخرا  شود.

، اندازه گیري مي دازه گیري دفعات پديدار شدن کلمهبراي ان ±1از يک قاب متحرک با اندازه

نیز توستتعه اي از معیار اصتتلي هستتتند به طوري که   DISCO2و  DISCO1ار شتتود .دو معی

DISCO1  شباهت دو کلمه را بر اساس ترتیب مجموعه که کلمه در آن است محاسبه مي کند

میزان تشتابه را بر اساس مجموعه کلمات توزيع شده مشابه با کلمات مورد نظر   DISCO2و 

 محاسبه مي کند.

 نش.تشابه بر پايه دا1.5.1

روش هاي مبتني بر دانش بر استاس شتناسايي میزان شباهت بین کلمات با استفاده از اطلاعات   

Wordnetبدستتتت آمده از شتتتبکه هاي معنايي عمل مي کنند. 
 ترين شتتتبکه معنايي استتتت. متداول 1

Wordnet  صتتفت ها و قیدها به زبان انگلیستتي استتت. استتمها، فعل ها يک پايگاه بزرگ واژه اي در ،

که هر کدام بیان کننده يک  (synsets)اي از مترادف هاي مشابه دسته بندي شده اند مجموعه   صورت

 مفهوم مجزا هستند .

synsets .روش هاي ها با استفاده از روابط معنايي و مفهومي و روابط لغوي به هم متصل هستند 

ازه شباهت معنايي و اند اندازه گیري تشتابه بر پايه دانش به دو گروه تقستیم مي شتوند: اندازه گیري   

اندازه گیري شتتباهت معنايي همان گونه که از استتمش بر مي آيد هنگامي قابل   ارتباط معنايي. گیري

ند و دو کلمه همان که دو کلمه در رابطه معنايي بر پايه شتباهت با يکديگر باشند،  ،اندازه گیري استت 

ال اينکه به عنوان مث .نايي دو کلمه مي پردازدباشتتند اما اندازه گیري بر پايه رابطه مع متشتتابه يکديگر 

يکي بخشي از ديگري باشد يا  ،يا دو کلمه مخالف هم باشتند  ،کلمه اي نوع خاصتي از ديگري باشتد  

 غیره.

                                                           
1 -Extracting DIStributionally similar words using CO-occurrences 
2 -www.wordnet.princeton.edu 
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vector

path wup lch res lin jcn

Information 

ContentPath Lengthhsolesk

Relatedness Similarity

Knowledge Based

 انواع الگوريتم هاي تشابه برپايه دانش -8 -1شکل

( سه روش بر پايه محتوا  8-1از میان نه روش ارائه شتده اندازه گیري شتباهت معنايي)شتکل    

اطلاعات و ستته روش بر پايه طول مستتیر اندازه گیري مي شتتوند ستته روش بر پايه رابطه مفهومي به 

 عددي را به عنوان میزان شباهت دو کلمه بر مي گرداند pathمعیار  اندازه گیري شتباهت مي پردازند. 

 fatherکه بر کوتاه ترين مسیر مفهومي که دو کلمه را به هم متصل مي کند ، دلالت دارد به عنوان مثال 

در شتبکه جزء يک طبقه بندي متصل هستند يا نه و فاصله مفهومي بین اين دو کلمه چقدر   parentو 

کلمه در يکي از زنجیره ي لغوي بین دو کلمه پیدا شده و بر اساس آن رابطه دو  HSOدر روش  است.

ک رابطه ي متوسط که حداکثر نتیجه براي -قوي -سته رشته ارتباطي تعريف مي شود فو  العاده قوي 

 ]11[است. 11عدد 

 . اندازه گيری شباهت ترکيبي4.5.1

همانگونه که از استم اين روش ها بر مي آيد اين روش ها با ترکیب روش هاي قبل سعي به از  

هاي هر روش با روش ديگر کرده اند تا معیارهاي بهینه تري را ارائه دهند. بین بردن نواقم و کاستي 

بستیاري از تحقیق ها نیز در اين حوزه صتورت گرفته تا به حال هشت روش آزمايش شده ارائه شده   

تاي ديگر بر اساس اندازه گیري بر پايه  شتش  ،که دوتاي آنها بر پايه اندازه گیري بر استاس مجموعه 

ابتدا شباهت معنايي بین کلمات از يک پايگاه دانش  ]11[روش ارائه شتده در   ه اند.دانش مطرح شتد 

لغوي و مجموعه استخرا  مي شود و سپ  در مرحله دوم تاثیر ترتیب و جاي کلمه در معناي جمله 

 .را در نظر مي گیرد

 و تشتتتابه متن معنايي میزان شتتتباهت بین کلمات را با ترکیب اطلاعات معنايي STSدر روش 

 از دو روش شباهت خطي و شباهت معنايي به همراه روش انتخابي STSنحوي اندازه گیري مي کند. 

common word order .بهره مي گیرد 
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STS روي سي جفت کلمه روش جديد را آزمايش کرده و با محاسبه ضريب همبستگي  ]11[در

معنايي بر اساس مجموعه همراه با  نیز از اندازه گیري ]11[نتايا را بهبود بخشید. در روش  1پیرستون 

میزان شتباهت معنايي بر استاس دانش براي کلمات هم نقش در جملات مختلف استفاده شده است.   

رگرسیون خطي و مدل يادگیري ماشین مانند  مهمترين خصتوصتیات اين روش استتفاده از مدل هاي   

bugging  .براي بدست اوردن يک درجه شباهت موثر بین جملات است 

را با هم براي ارتباط  Ngramوwordnet دو روش اندازه گیري مفهومي با استتتتفاده از  ]11[ در

 دادن بین دو روش دستي و اتوماتیک انتخاب شده است.

همان طور که در قبل بیان شتتد، نمونه ها و بانک دادهاي مورد استتتفاده در اين تحقیق و به طور 

ا کاربر خا  تنظیم و ثبت نمي شتتوند . اين داده ها کل در مخازن خطا نرم افزار توستتط يک گروه ي

یعي است مي شوند. پ  طب توسط تمام کساني که به نوعي در ارتباط با نرم افزار و پروژه هستند ثبت

که اين متون از نظر نوع نگارش و ديکته لغات با الگو ويزه و اصتتولي نباشتتد. از ستتوي ديگر ممکن  

 . درمعني اما غیر مربوط به هم باشند هم معنا و حتي گاهي هماست اين متون حاوي کلمات مشابه و 

استتتخرا  دانش و فیلتر کردن داده ها نیاز به روشتتي استتت که اين مشتتکلات تاثیر  اين شتترايط براي

چنداني در نتايا آن نداشتته باشد. همچنین در تشخیم جملات مشابه هم نیاز به دقت محاسباتي در  

 دقت در معنا و نحو جملات و کلمات لازم است .روش هاي خطي و هم نیاز به 

ت ، پ  نیاز اساضافه هستند کلمات تخصتصتي در اين متون پر اهمیت تر از کلمات متداول و   

روش مورد نظر پاسخگوي همه  .از کلمات رايا در همه جملات استکه اهمیت آنها به مراتب بیشتر 

ا شتتباهت ظاهري و معنايي و نحوي کلمات در نه تنه] 11[اين نیاز ها خواهد بود همچنین در روش 

نظر گرفته مي شتود بلکه به کلمات مجاور و حتي غیر مجاور آنها که در جمله يا متن ظاهر مي شوند  

 و روابط معنايي آنها با کلمه مورد نظر توجه مي شود.

ابه شتتطي وتدلايل فو  باعث انتخاب روش اندازه گیري تشتتابه معنايي با استتتفاده از تشتتابه خ 

، در اين تحقیق شتتده استتت. در ادامه به طور کامل اين روش را توضتتیح مي  معنايي بر پايه مجموعه

)نظم متداول کلمات  نحوي دهیم. روش مورد نظر شتتتباهت بین دو متن را از نظر معنايي و اطلاعات

 ( مورد بررسي قرار مي دهد. براي اين کار از سه تابع شباهت استفاده مي شود.در زبان 

. سپ  براي ترکیب محاسبات باهت معنايي کلمات محاسبه مي شوداول، شتباهت رشته ها و ش 

اهت ببا شتباهت نحوي از تابع شتباهت کلمات متداول انتخابي استفاده مي کنیم. در نهايت ضريب ش  

، شتباهت معنايي بین کلمات و شباهت کلمات رايا و نرمال سازي  دو متن با ترکیب شتباهت رشتته  

STSدست مي آيد اين روش محاسبات ب
 . نام دارد1

                                                           
1 -Pearson correlation coefficient  

2 - Semantic Text Similarity 
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 فرض کنیتد کلمته اي در دو جملته بته کار رفته باشتتتد که اين دو جمله معنا و حوزه مفهومي    

 يکساني داشته باشد اما در يک جمله کلمه مورد نظر اشتباه نوشته شده باشد.

 به عنوان مثال دو جمله زير را در نظر بگیريید
1.Einstein was a German-born theoretical physieist. 

2.Einstain was the scientist of physics at 19 century. 

در نقش استتم به کار رفته و هر دو جمله مفهومي نزديک به هم دارند  Einsteinدر دو جمله بالا 

مگر از معیارهاي تشابه مبني بر  اما در جمله دوم اين کلمه از نظر املايي درستت نوشتته نشده است.  

يا  ،فاده کنیم به خاطر تفاوت دو کلمههنگ لغات ديگر براي بررستي میزان تشتابه دو جمله بالا است  فر

کلمات موجود در جمله میزان تشابه کمي را نشان مي دهند در حالي که اين دو جمله بر اساس رشته 

        به توضیح . در ادامهآن است شباهت را اندازه گیري کندکلمات و مجموعه اي که کلمه مورد نظر در 

 .هاي مختلف مورد استفاده در روش برگزيده خود مي پردازيم بخش
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 فصل سوم  

 

 

 

 
 

استفاده از تکنیکهاي داده کاوي براي کشف و رفع 

خطاهاي نرم افزار بر پايه ضريب تشابه معنايي متن 

 و خوشه بندي
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 مقدمه. 1.1

ستالهاستت که به کمک مهندستین نرم افزار و مديران براي پیاده سازي    مخازن خطاي نرم افزار 

ر اين مخازن به صورت . هر خطا دزاري ، متن باز يا بستته آمده است پروژه ها کوچک و بزرگ نرم اف

 اطول رفع مشکل و خطدر ،منطقي وموثري هاها و اعمال نظرفرآيندي جداگانه براي ثبت تمام رويداد

 -ي افراد دخیل در پروژه ثبت مي شتتود. اين کار علاوه بر مزاياي مربوط به پي، از ستتواز روي پروژه

 .گیري روند رفع خطا ، مجموعه اي از دانش نهفته در اين اطلاعات را در اختیار ذينفعان قرار مي دهد

با حستاستیت لازم و دقت کافي استخرا  شود در روند تکمیل پروژه اثر به سزايي   اين اطلاعات اگر 

از آنجا که اين داده ها بیشتر حاوي متون هستند نیاز به الگوريتم ها و معیارهايي براي  داشت. خواهد

 ساده و يا از ي. بیشتر اين مخازن و کارهاي قبلي انجام شده از روش هامي شود بررسي متن احساس

 موتورهاي جستجوگر معمول براي استخرا  دانش مفید استفاده کرده اند.

 ارهتشتتابه بین متن توضتتیحي درب  ،اين تحقیق و روش قرار گرفته استتت يکي از نکاتي که پايه

، توضیحات و ديگر متون ثبت شده مربوط به هر خطا است. و متون موجود در موضوعخطاي جديد 

طاي خاين تشابه قابل اندازه گیري است و به يقین متن با تشابه بالاتر مربوط به خطا با تشابه بالاتر به 

را بالاتر برده و زمان رفع آن و در نتیجه خطاي جديد اين خطا شتتتان  برطرف کردن  .استتتتجديد 

، انتخاب يک به خاطر دلايلي که در فصتتل قبل بیان شتتد  هزينه هاي مربوط به آن را کاهش مي دهد.

روش بر پايه تشابه معنايي ضروري است. در اين فصل از روش محاسبه تشابه معنايي بر پايه مجموعه 

يافتن راه حل خطا و در  و تشتتتابه خطي براي استتتتفاده در يک بانک خطاي نرم افزاري نمونه براي

مراحل  1-1شکل  ود.نهايت محاسبه پیچیدگي خطا با استفاده از محاسبه طول عمر خطا استفاده مي ش

 ن تحقیق را نشان مي دهد .يمختلف روش ارائه شده در ا

 مراحل مختلف روش ارائه شده -1-1شکل 
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          در مرحلته اول تعتدادي خطتا بته عنوان نمونته کوچکي از يتک بانک داده از داده هاي موجود      

    قبول( هر کدام استخرا  )پاستخ قابل  ، زمان ايجاد و زمان خاتمهانتخاب شتده. خلاصته   Bugzillaدر 

در پنا مرحله محاسبه خطاي جديد در مرحله بعد میزان تشابه بین نمونه ها با جمله نمونه  مي شتود. 

ود. در مرحله سوم طول عمر خطا هستند استخرا  مي ش 1و  2و لیست اين تشابهات که اعدادي بین 

 (1-1شکل محاسبه مي شود اين عدد پیچیدگي آنها را نشان مي دهد.) ها

 

                                           

                                     

                             

                  

             

                  

                 

   

                  

          

 مراحل دسته بندي خطا -1-1شکل 

و در مرحله نهايي اين دو لیستت داده عددي خوشه بندي مي شوند تا بتوان نمونه هاي منتخب  

 را براي کمک به حل خطا و نیز پیش بیني مقادير لازم مورد استفاده قرار مي گیرند.

 

 پايه مجموعه و تشابه خطي . محاسبه تشابه معنايي بر 1.1 

Islam روش تشتتابه را براي برطرف کردن ضتتعف آنها ترکیب کرد. اين روش   1در روش خود

ن روش در ايحاسبه تشابه بین دو جمله يا متن روشي متداول در رفع نواقم الگوريتم هاست. براي م

تشتتابه معنايي بر پايه . محاستتبه 1. محاستتبه تشتتابه خطي بین کلمات  1ستته مرحله کلي وجود دارد. 

 . محاسبه تشابه مجموع)محاسبه نهايي(. 1. محاسبه تشابه بر اساس کلمات متداول 1مجموعه 
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 . شباهت خطي بين کلمات 1.1.1

يکي از روش هتاي مورد انتظار در اين نوع اندازه گیري روش طولاني ترين زيردنباله مشتتتترک  

(LCS )1  سه نسخه اصلاح شده متفاوت از  .استت با کمي تغییرات و نرمال ستازيLCS  به کار رفته و

به اين نکته بايد توجه کرد که نسخه هاي اصلاح  .ستپ  وزن هاي بدست آمده با هم جمع مي شوند 

و يا معیارهاي شباهت ديگر خواهند  LCSنتايا بهتري )دقت و جامعیت بالاتر( را نسبت به  LCSشده 

 داشت.

1 i j

1 1

0                                                                   if   i=0 or j=0

( , ) ( , ) 1                                         if    x =y

( ( , ), ( , ))      

i j i j

i j i j

LCS X Y LCS X Y

longest LCS X Y LCS X Y



 

 

i jif    x y




 

 

 

 

 

 

 

( , )

1  m

2  

3   i 1 to m

4         do c ,0 0

5  for j 0 to 

6          do c 0, j 0

7    i 1 to m

8          do for j 1to 

9                     do if 

10                

i j

LCS Length X Y

Length X

n Length Y

for

i

n

for

n

x y





















   

 

   

   

         then , 1, 1 1

11                                  , '' ''

12                          else  if  1, , 1

13                                     then , 1,

14                 

c i j c i j

b i j

c i j c i j

c i j c i j

   



  

 

 

   

 

                             b , '' ''

15                                         else  , , 1

16                                                  b , '' ''

17   return  c and b

 

i j

c i j c i j

i j

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                           
1 -Allison and Dix 1986 
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Melamed     با تقستیم طولاني ترين زير رشتته مشتترک به طول رشته طولاني ديگر سعي کرد که

LCS  روش را  يو .را نرمال ستتازي کندLCSR اما در اين روش طول رشتتتته هاي کوتاهتر که  .نامید

نظر گرفته نمي شتتود و اين خود ، در شتتباهت داراي ارزش بالاتري بودند گاهي اوقات در محاستتبه

 شود. ضعف محسوب مي

 

              بتا در نظر گرفتن توامتان طول رشتتتتته کوتتاهتر و بلندتر نرمالستتتازي     LCSامتا در اين روش  

 .1(NLCSمي شود)
2

1
( ( , ))

( , )
( ) ( )

i j
i j

i j

length LCS r s
v NLCS r s

length r length s
 


 

اما اين توالي براي داشتتتن درجه  ،توالي کاراکترها مهم و ضتتروري نیستتت LCSدر حالي که در 

MCLS. اين نکته در روش الايي از تطبیق در رشتته لازم است ب
. در اين است مورد توجه قرار گرفته 1

 پیش مي رود. MCLSnشتتتروع و تا حداکثر کاراکتر  1MCLSروش ابتتدا بتا توالي حتداقتل کاراکتر     

روند کار را مشخم کرده ،  MCLSn 1الگوريتمهمچنین  .در زير نشان داده است 1MCLS 1الگوريتم 

 .است

 ( n=1باحداکثرتواليLCS ):1MCLS1الگوريتم 
 /* where   r  ,  s      */  

 /* i.e., r s =  r  */  

: r  ,s  ,     

: r

1  r  ,  s

2   r 0  do

3         r s             

4                r

5         

6       

i j andi j

i

i j

i

i j i j i

i

input

output

while

if then

return

else

   

 

  



 



/ * i.e., remove the right most character from r  */       r r \          

7         

9  

i i ic

end

end



 

 

 

 

 

 

                                                           
1-normalized longest common subsequence 
2-maximal consecutive longest common subsequence starting at character 
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 ( n=nاليتو حداکثر باLCS ) MCLSn: 1لگوريتما

 

 /* where   r  ,  s      */  

 /* x is the maximal consecutive LCS starting at any character n  */  

: r  ,s  ,     

:             

1  r  ,  s

2   r 0  do

3  determine all n-grams

i j andi j

i j

i

input

output x

while

   

 

  

 



/ * remove x from  r */

 from r  where 1 r  and 

4  r  is the set of n-grams

5           x s  where {x x r  ,x=max(r )}  

6                

7         

8              r r \          

9       

i i

i

j i i

i i i

n

if then

return x

else

x



 



  

10 

end

end

 

ه مشترک در هر دو رشتدر الگوريتم اول دو رشتته به عنوان ورودي گرفته حداکثر رشته متوالي  

 1ريتم اگر الگو که با کاراکتر اول رشته کوتاه تر آغاز شده باشد به عنوان خروجي برگردانده مي شود.

همین کار را براي تک تک کاراکترها تکرار کرده و بزرگترين رشته متوالي از هر دو رشته را به عنوان 

  .ي مي شوندخروجي باز مي گرداند. اين دو الگوريتم نیز نرمالساز

                                 1-1فرمول 
2

2
( ( , ))

( , )
( ) ( )

i j
i j

i j

length MCLCS r s
v NMCLCS r s

length r length s
 


 

                                 1-1فرمول 
2

3
( ( , ))

( , )
( ) ( )

n i j
n i j

i j

length MCLCS r s
v NMCLCS r s

length r length s
 


 

که  w₃و  w₂و w₁با ضتتترايب وزني v₃و  v₂و  v₁مقتادير وزني بتدستتتت آمتده از ستتته قبلي   

w₁+w₂+w₃=1  شباهت دو جمله بدست مي آيد.با هم جمع شده و میزان 
w v w v w v   ₁ ₁ ₂ ₂ ₃ ₃ 
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ها ارزش برابر در نظر گرفته مي شتتود. به عنوان مثال فرض کنید که روش را  wدر اين جا براي

 .روي دو رشته زير پیاده کنیم
ri   fcmfkzyw 
sj   fcfmfkzny 

 LCS ri ,  sj fcmfkz 
 MCLCS1 ri ,  sj  fc 
 MCLCSn ri ,  sj  mfkz 

   NLCS  ri ,  sj  7² / 8  9    0.68   
   NMCLCS1 ri ,  sj  2² / 8  9    0.056   
   NMCLCSn ri ,  sj  4² / 8  9    0.22   

α  شباهت میزان  w v w v w v  0.33  0.68   0.33  0.056   0.33  0.2 2  0.32         ₁ ₁ ₂ ₂ ₃ ₃ 

 

 .تشابه معنايي بين کلمات 1.1.1

زيرا اين روش ، پايه مجموعه استتتدر روش مورد بررستتي توجه بر روش هاي اندازه گیري بر 

شش مي دهند متوني که در دنیاي واقعي استفاده مي شود در حالي ا انواع گستترده اي از متون را پو ه

 که در روش هاي بر پايه دانش به اين نکته توجه نشده است.

 PMI-IR   يک روش ستاده براي محاستبه شباهت متني مجموعه اي از کلمات است که با استفاده

 اطلاعات نقطه به نقطه متقابل به صورت زير تعريف مي شوداز 
       1 2 1 2 1 2PMI  ,      log p  AND  / p pw w w w w w 

w1و𝑤2کلمات و p(𝑤1AND𝑤2) .اگر دو کلمه از نظرآماري  احتمال رخ داد توامان دو واژه است

مستقل باشند     1 2 1 2p  AND  p .pw w w w پديدار شدن همزمان را با هم  امکان و در غیراينصورت

متن دارند ودر    1 2p .pw w 1 2p AND w w . 

IR-PMI   براي جستجو نحوي و محاسبه احتمالات استفاده  1توستط موتور جستتجوگر آلتاويستا  

احتمال رخ داد همزمان  ،در ساده ترين حالت دو کلمه هنگامي که در يک سند يافت شوند .مي شتود 

 اين احتمال با بازيابي اسناد قابل اندازه گیري به صورت تقريبي است. .را دارند

       1 2 1 2 1 2,    /    PMI IR w w hits w ANDw hits w hits w  

 hits x تعداد متوني است که حاوي کلمهx .بوده اند 

لیستتتي از کلمات همستتايه با دو کلمه مورد   PMI)PMI-SOC(1 روش رخ داد همزمان مرتبه دوم

 بر اساس اطلاعات متقابل نقطه به نقطه مرتب مي کند. ،نظر در يک مجموعه بزرگ را

اندازه کلمه در هر جاي متن نیز مي توان  مزيت ديگر اين روش اين استتت که شتتباهت میان دو

 ه مشابه داشته باشند.تنها کافي است کلمات همساي. حتي اگر در کنار هم نباشد. گیري کرد

                                                           
1 -www.altavista.com 
2- Second Order Co-occurrence PMI (SOC-PMI) 
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      میان دو کلمه در هرجاي متن نیز ( اين استتتت کته شتتتباهت  PMI-IRمزيتت ديگر اين روش ) 

تنها کافي استتت که کلمات همستتايه مشتتابه  .حتي اگر در کنار هم نباشتتند .توان اندازه گیري کرد مي

 .داشته باشند

عنوان يک منبع براي متون استتتفاده مي شتتود.   به (BNC)در اين روش از مجموعه ملي بريتانیا 

) از لیست مقابل( براي  PMIکلماتي که در هر دو فهرستت مشتترک است لیست شده و جمع ارزش   

محاسبه براي بدست آوردن نسبت ارزش معنايي محاسبه مي شود. تابع نقطه به نقطه اطلاعات متقابل 

 مي شود. تعريف ،دارند کلماتي که براي

                                                                           1-1فرمول  
 
   

b

pmi i

i 2 t t

i

f t ,w
f t , w log

f t f w

m


fᵗ( ti ) تعداد دفعاتي است که it در مجموعه ظاهر مي شود. bf ti ,w 0 تعداد دفعاتي را که ti وw 

 wبراي کلمه  .است توکن ها در مجموعهتعداد کل m  .مي دهد ظاهر مي شتود را نشان  1در يک قاب

 به صورت زير تعريف مي شود. Xwمجموعه کلمات

 
       pmi pmi pmi pmi

1 2 β 1 βf t ,w f t ,w f t ,w f t ,w   
 به صورت زير است βقاعده کلي براي

                                                          1-1فرمول    
 n

2log
2

t μβ log f w 

μ  در نظر گرفته شتتود. 1/1يک مقدار ثابت استتت که در اين روش μ  با اندازه مجموعه رابطه

 کوچکتر باشد کلمات مهمتر ممکن است ناديده گرفته شود. μمستقیم دارد. هر چه 

 نسبت به کلمات ديگر به صورت زيرتعريف مي شود. w1کلمه  𝑃𝑀𝐼 ،βتابع مجموع

1w                                                 1-1فرمول 
1 2 2

1

f(w ,w , ) ( ( ,w ))Pmi

i

i

f X





 

اگر  1wpmi

i 2 f X , 0w  تمام مقادير مثبت PMI 2براي کلمات مجموعهXw 1درXwبه  .نیز هستتتند

عبتارت ديگرکلمتاتي کته از نظر معنايي به   
2w   نزديک باشتتتند. مطمئنا در لیستتتت کلمات هم معني

1 2
1 2

1 2

( ) ( ) 44.255 22.364
sim( , ) 3.10

23 19

f w f w
w w

 

 
    

  
 هستند.نیز 

γمقدار  
PMIيک باشد. پ  تابع مجموعمقداري بزرگ تر از بايد1 براي

1w  بهنسبت
2w با 

1 و برايبرابر
2w  نستتبت به

1w برابر 1 با
2  در نهايت تابع شتتباهت معنايي . PMI  بین دو

کلمه
1w 2وw 11[به صورت زير تعريف مي شود[. 

                                                           
 کلمه فرض شده است 11در اينجا قاب -1
هر چه اين مقدار بيشتت ر باشتتد  بهه به کلما  با اريش بيشتت ر استتت  در -2

γاند که  رسيده ن يجه م بالي در اين روش به اين آيمايشهاي = مقدار مناسب  3

γاستتت  ≥ ميزان  اکيد بيهبده و  اخير يياد را به همراه داشتتت و کلما  ک   4

{ }wher  i=1 2 ,e , ,w w
ix x 
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1                                       1-1فرمول  2 1 1 2 2
1 2

1 2

( , , ) ( , , )
sim( , )

f w w f w w
w w

 

 
  

 .نشان مي دهدرا   sim()نحوه نرمال سازي مقادير بدست آمده از 1الگوريتم 

 . نرمالسازي محاسبات شباهت معنايي1الگوريتم 

1p  p  

: set  D, distance measure dist, number k of cluster 

: A  partitioning  P of the set D of documents        

1  choose randomly k data points from D as starting centroids   t  t

2  rep

k

input

output

1

1

1p  p  

p  p  

eat  

3  Assign each point of P to the closest centroid with respect to dist

4  (Re-) calculate the cluster centroids t  t of clusters P P

5  until cluster centroids t  t are st

k

k

k

1

able

6  return set : {P P } of clusters.kP

 

 مثال زير روند کار را توضیح مي دهد.

جمله  11در   automobileو  carبا استفاده از روش توضیح داده در بالا میزان تشابه معنايي دو کلمه 

 محاسبه مي شود. 1-1جدول

 جمله به عنوان نمونه داده 11- 1-1جدول 

1 pursuit accident claim car driver exclude 

2 soak motorist company car driver risky 

3 company car driver tend travel farther 

4 job engineer disappear fall mechanical engineer car industry worst affect 

5 Sign recession car industry 

6 brightest engineer moment car industry 

7 yugoslavia benefit direct investment automobile industry 

8 acreage expand emergence automobile industry 

9 automobile industry among hardest hit recession 

10 automobile industry largely male force 

11 component supplier automobile industry expand 

                                                           
پس اي  BNCدر بخش کبچکي اي  Inkpenو  Islamاريش  ر نتاديتده فرف ه مي شتتتبد 

 را بدست آوردند  γو β  ،μ کرار آيمايش  عداد مناسب 
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12 client industry manufacturer component automobile industry 

 

)i(ttf .(1 -1جدول )تعداد تکرار کلمات اصلي محاسبه مي شود 
 تعداد تکرار کلمات اصلي - 1 -1جدول 

it )i(ttf  it )i(ttf  

disappear 1 worst 1 

yugoslavia 1 soak 1 

Pursuit 1 fall 1 

brightest 1 supplier 1 

travel 1 company 2 

Benefit 1 recession 2 

risky 1 farther 1 

Sign 1 car 6 

male 1 investment 1 

accident 1 industry 10 

affect 1 force 1 

mechanical 1 job 1 

claim 1 client 1 

among 1 Tend 1 

moment 1 hardest 1 

engineer 3 component 2 

automobile 6 manufacturer 1 

emergence 1 expand 2 

direct 1 driver 3 

hit 1 exclude 1 

Largely 1   

در مرحله بعد  bf ti ,wبراي همه  it.11قاب با طول  ها براي دو کلمه مورد نظر محاسبه مي شود 

 (1 -1جدول )گرفته شده است.( براي اين در نظر ±1کلمه)
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محاسبه  - 1-1جدول  bf ti ,w  1-1براي همه کلمات جدول 

it )1W, it(
bf it )2W, it(

bf 
brightest 1 acreage 1 

accident 1 Emergence 1 

affect 1 direct 1 

motorist 1 hit 1 

disappear 1 largely 1 

worst 1 yugoslavia 1 

pursuit 1 supplier 1 

soak 1 benefit 1 

fall 1 recession 1 

travel 1 male 1 

risky 1 Investment 1 

recession 1 industry 7 

company 2 force 1 

sign 1 client 1 

farther 1 hardest 1 

mechanical 1 Component 2 

claim 1 expand 2 

tend 1 manufacturer 1 

industry 3 Among 1 

moment 1   

engineer 3   

exclude 1   

driver 3   

 

1 ‘ ’,   ) 3(bf engineer w   
2 ‘ ’,   ) 7(bf engineer w  

ها يي که  it( براي PMIتابع اطلاعات متقابل نقطه به نقطه )  0 ,b

if t w 1-1بر استتاس فرمول 

 (1-1جدول)محاسبه مي شود. 
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مفدار تابع اطلاعات متقابل نقطه به نقطه براي تمامي مقادير با - 1 -1جدول   0 ,b

if t w 

)it(also  iX )1W, it(
pmif  )it(also  iY )2W, it(

pmif  

motorist 3.544 emergence 3.544 

disappear 3.544 direct 3.544 

worst 3.544 acreage 3.544 

pursuit 3.544 hit 3.544 

soak 3.544 largely 3.544 

travel 3.544 yugoslavia 3.544 

brightest 3.544 supplier 3.544 

fall 3.544 benefit 3.544 

risky 3.544 male 3.544 

company 3.544 investment 3.544 

sign 3.544 among 3.544 

farther 3.544 force 3.544 

accident 3.544 client 3.544 

affect 3.544 hardest 3.544 

mechanical 3.544 component 3.544 

tend 3.544 manufacturer 3.544 

claim 3.544 expand 3.544 

engineer 3.544 industry 3.029 

moment 3.544 recession 2.544 

driver 3.544   

exclude 3.544   

recession 2.544   

industry 1.807   

 

1β2وβ براي محاسب نهايي محاسبه مي شود. 1-1 طبق فرمول 
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= 24.88 
2β   = 24.88

1β 
μ  در نظر گرفته شده است. 2.1در اينجا γ  گرفته در نظر  1نیز براي محاسبات همان مقدار بهینه

  و 1-1طبق فرمولهستتتند پ   iXو iYهر دو جز مجموعه  industryو  recessionدو کلمه  مي شتتود.

1-1 

           
3 3

1 2 2  “ ”, “ ”,   2.544  3.029  44.255pmi pmif W f recession W f industry W
      

           
3 3

2 1 1  “ ”, “ ”, 1.807  2.544  22.364pmi pmif W f industry W f recession W
       

 

1 2
1 2

1 2

( ) ( ) 44.255 22.364
sim( , ) 3.10

23 19

f w f w
w w

 

 
     

 

 . تشابه جملات بر اساس عبارات مشترک  1.1.1

آنها را بر اساس اين کلمات شتته باشند مي توان میزان مشابهت  اگر دو متن کلمات مشتابه با هم دا 

هاي موقعیت  مشتتترک بدستتت آورد )اين کلمات يا همگي در يک موقعیت مکاني هستتتند، و يا در  

معتقد بود که اين کلمات ارزش چنداني در اندازه ] 11[هستینگز .(مختلف در جملات ظاهر مي شوند

چشتتتم اين معیار گیري شتتتباهت معنايي جملات کوتاه ندارد. در اين روش براي آنکه از اهمیت کم 

 در نظر مي گیريم .  1/2پوشي نشود فاکتور وزني آن را کمتر از 

، |R|<|P|ستند ودو جمله با کلمات مشابه ه Rو  Pفرض کنیم  ،روش کار به اين صتورت استت که   

مجموع  Yو Pمجموع کلمات مشابه در Xتمام کلمات مشتابه در دو جمله استتخرا  مي شتوند. اگر    

. از آنجا که تعداد وعه ها ترتیب مخصو  به خود دارندباشد هر کدام از اين مجم Rکلمات مشابه در 

به  Xمجموعه به کلمات موجود در  .استتت Rبزرگتر ازP استتت و در اصتتطلاح Rبیشتتتر از Pکلمات 

 Yاختصتتا  مي دهیم و همین وزن به کلمات مجموعه  δتا  1ترتیب موقعیتشتتان در جمله وزني از

 . سپ  میزان شباهت اين جمله بر اساس دستور زير محاسبه مي شود.مي شود الحا 
 1 2x , ,...,x x x  
 1 2Y , ,...,y y y  

1 1 2 2

2 1 1

1
 

1
o

x y x y x y
S

x x x x x

 

  

     


    
 

                1-1فرمول 

1

2

1

2

2
1              if  

2
1                if   1

1

1                                            if   1

i ji

i ji

o

x y
is even

x y
S is and

is and








 


 





 
 




  










   
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 به عنوان مثال دو جمله را در نظر بگیريید

   P: Einstein was a German-born theoretical physicist 

   R: The theoretical physicist – Einstein lived at 19 century  

   X = {Einstein, theoretical, physicist}                     X= {1, 2, 3} 

   Y= {theoretical, physicist, Einstein}                     Y= {2, 1, 3} 

2                               1-1فرمول با توجه به  2 5
1 0.55

9 9
oS


    

 . شباهت کلي جملات 4.1.1

Islam  مرحله ارائه خلاصه کرده است 1درروش خود را: 

و  Pپیدا کردن کلمات کلیدي پاک مي شود اگر  تمام کلمات اضتافه در جملات براي ابتدا  -1

R  دو جمله مورد نظر باشتتتندm  کلمه ازP  وn  کلمه ازR  کلمات اصتتتلي ما را تشتتتکیل      

 )حذف حروف و کلمات اضافه( .مي دهند

n m          1 2, ,...,P p p p          1 2, ,...,R r r r 

 Rکلمه مشابه در δ .اين مجموعه علامت گذاري مي شوند در اين مرحله کلمات مشابه در -1

 1بود به مرحله m=δ اگر  .بررستي نگه داشته مي شود  براي کنار گذاشتته شتده و بقیه   Pو

 به ترتیب ادامه میدهیم. 𝛿<m در غیراين صورت .میرويم

 1 2, ,..., nR r r r                      1 2, ,..., mP p p p  
دو مجموعه ماتري  تشابه خطي  -1   a m n    .هر  به صورت زيرتشکیل مي شود

α
𝑖𝑗

 به صورت زير محاسبه مي شود : aدر  

کتتاراکتر داشتتتتتته بتتاشتتتتد 𝑝𝑖ϵ 𝑃 ،اگر  1 2, ,...,ip c c c  و هر 𝑟𝑗ϵ 𝑅 ،ηکتتاراکتر

 1 2r , ,...,j r r r وη   به صتورتي که طول کوتاه ترين کلمه وη بلندترين کلمه مشترک

 .] 11[است

 1ν NLCS   ,  i jp r 

 3ν NMCLCSn   ,  i jp r 

 2ν NMCLCS1   ,  i jp r 

2 2 3 3α  w v w v w vij   1 -1فرمول     1

8                                                                                                                                        
1 2 3w w w 1               
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11 12 1 ( )

21 22 2 2( )

1

i1 i2 ij i(n-δ)

          ...          ...     

          ...          ...      

                                   

  α      α       ...     α       ...    α

           

j n

j n

M





   

   







( )1 ( )2 ( ) ( )( )

                         

  ...   ...   m m m j m n           

 
 
 
 
 
 
 
 
 
  

 

 مثال زير اين مرحله را توضیح مي دهد 
allmileage_make_maxkm”    =“

jr 

=“make_minmile_distance_possible_take”
ip 

 اجرا مرحله اول  

{all, mileage, make, max, km}        m=5 = 
jr 

{make, min, mile, distance, possible, take}     n=6 =
ip 

 اجرا مرحله دوم 

mileage, max, km}{all,  =
jr 

{min, mile, distance, possible, take} =
ip  

 
                             

all 0 0.055 0.041 0.027 0.082

mileage 0.188 0.565 0.058 0.076 0.058

max 0.11 0.082 0.027 0 0.055

km 0.11 0.082 0 0 0.123

Min mile distance possible take

 
 
 
 
 
 

 

 محاسبه شده:اينگونه mileage و possibleبه عنوان نمونه میزان شباهت بین 
 2

1  3 /  8 7   0.16v    

2  0v  
 2

3  2 /  8 7   0.071v    

                         8-1مطابق فرمول 
24 1 2 3 0.33  0.33 0.33  0.076v v v             

ماتري  -1
   2M (β )ij m n   

  تشتتتکیل مي  1، ماتري  تشتتتابه معنايي از روي الگوريتم

 شود.

11 12 1 ( )

21 22 2 2( )

2

i1 i2 ij i(n-δ)

          ...           ...      

          ...          ...       

                                   

             ...          ...     

        

j n

j n

M





   

   

   







( )1 ( )2 ( ) ( )( )

                             

  ...    ...   m m m j m n           

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
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  زيرتشکیل مي شود.به صورت از طريق دو ماتري  بالا Mماتري  -1
1 2M M M   

 فاکتور وزني شتتباهت خطي و فاکتور وزني شتتباهت معنايي استتت. که   1   . هر

کدام از اين ضتترايب اگر صتتفر در نظر گرفته شتتوند ماتري  مربوطه در محاستتبه ماتري   

باشند يعني شباهت خطي و معنايي  2.1لحاظ نمي شود. اگر اين ضرايب هر دو  Mمجموع 

γijعنصر با ماکزيمال ارزش دارند. هر دو به يک میزان اهمیت
مي  استخرا  Mدر ماتري  ،

 شود. 

ρ،ضتافه مي شود ا ρصتفربود به لیستت   اگر اين مقدار بزرگتراز  γ ρij سطر و ستون .

γاين کار تا زماني که  شود. مربوط به آن از ماتري  حذف مي 0ij  و ياρ 0m     

 ادامه پیدامي کند.

وρتمام مقادير -1 1 f f ow w S   هم جمع مي شتتتوند . طبق فرمول ,S P R  میزان

و تقسیم بر دو برابر ضريب آنها به مقداري  nو  mشتباهت چند گانه با ضترب در مجموع   

بین صتتفر و يک بالان  مي شتتوند. در اين روش مي توان از هرکدام از روش ها و مقادير  

کلمات متداول با صفر اعلام کردن شتباهت صرفه نظر کرد. مثلا از معیار شباهت 
oS  صرفه

 تناينکه با صفر در نظر گرف نظر کرد و يا
fw 11[نحوي را ناديده گرفت اهمیت[ . 

 

 . نمونه توضيح روند کار 5.1.1

مشخم شده  Pو Rدو تکه متن مورد نظر براي مقايسته و محاسبه ضريب شباهت به روش فو  با  

 است.
  “ _ _ ”R allmileage make maxkm 

  “ _ _ _ _ ”P make minmile distance possible take 

 جدا کردن کلمات اصلي و مشخم : 1مرحله 

  , , , ,   R all mileage make max km  m=5 

  , , , , ,P make min mile distance possible take n=6 

 کلمه هايي که در هر دو مجموعه مشترک است حذف مي شوند. : 1مرحله 
  , , , ,    R all mileage make max km    

  , , , , ,   P make min mile distance possible take 

 8-1فرمول بر اساس  تک تک کلمات : ماتري  تشتابه خطي با محاستبه تشتابه خطي    1مرحله 

 تشکیل مي شود.
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 :ماتري  تشابه معنايي نیز تشکیل مي شود. 1مرحله 

2

                                                    

all 0.172 0.233 0.48   0   0.813

mileage 0.587 0.976 0.826   0   0.558
               M

max 0.199 0.194 0.141   0   0.243

km 0.67 0.962 0.89   

Min mile distance possible take



0   0.408

 
 
 
 
 
     

 

 ل به کمک فرمول زير تشکیل مي شود.از طريق دو ماتري  قب M: ماتري   1مرحله 

1 2M M M   
                                                           

all 0.086 0.144 0.26   0.013   0.447

mileage 0.388 0.771 0.442   0.038   0.308
               M

max 0.154 0.138 0.084   0   0.194

km 0.39

Min mile distance possible take



0.522 0.445   0   0.266

 
 
 
 
 
  

اين کار  اضافه مي شود و سطر و ستون آن حذف مي شود. ρسپ  مقدار ماکزيمم به مجموعه 

γتا زماني که  0ij  و يا ρ 0m     مي کند.ادامه پیدا 
                                                           

all 0.086 0.144 0.26   0.013   0.447

mileage 0.388 0.771 0.442   0.038   0.308
               M

max 0.154 0.138 0.084   0   0.194

km 0.39

Min mile distance possible take



0.522 0.445   0   0.266

 
 
 
 
 
 

 

ρ = {0.771}    
 

                             

all 0.086 0.26   0.013   0.447

M max 0.154 0.084   0   0.194

km 0.39 0.445   0   0.266

Min distance possible take

 
 
 
  

 

ρ = {0.771, 0.447} 

 
                          

max 0.154 0.084   0  
M

km 0.39 0.445   0  

Min distance possible

 
  

 

 

ρ = {0.771, 0.447, 0.445} 

       

1

                                                    

all 0 0.055 0.041 0.027 0.082

mileage 0.188 0.565 0.058 0.076 0.058
               M

max 0.11 0.082 0.027 0 0.055

km 0.11 0.082 0 0 0.123

Min mile distance possible take

 














54 
 

 

                      

M max 0.154   0  

Min distance


 

ρ = {0.771, 0.447, 0.445, 0.154} 

 

 Sو Rو در نهايت محاسبه ضريب تشابه ترکیبي براي دو جمله  :1مرحله 
 

                                                                9-1فرمول
      

       1  1.817  11/ 60  0.516             

 . خوشه بندی داده ها1.1

  K-means. الگوريتم 1.5.1

که مجموعه داده ها  ،يک الگوريتم ساده تکرار شونده است K-meansالگوريتم ] 11[با توجه به 

خوشه تقسیم مي کند. اين الگوريتم در سالهاي مختلف در زمینه هاي گوناگون توسط افرادي  Kرا به 

 McQueen (1911)( و 1911) Rubinو  LIoyd (1981،1911) ،Forgey (1911) ،Friedmanمتتاننتتد 

که بعدي تعريف مي شتتتود، d توستتتعته يتافتته استتتت. الگوريتم رويیتک مجموعته از بردار هاي     

{   |  i  1  ,  . . . ,  N}D  xiو   | Rdxi   نشتتتتتان دهتتنتتده i      .امتتیتتن نتتقتتطتته داده استتتتتت 

، شامل نمونه گیري تصادفي دسته Kتکنیک مورد استتفاده براي انتخاب نمونه هاي اولیه براي تشکیل  

 مي دهد. مجموعه داده هاست. سپ  الگوريتم دو قدم زير را به صورت مکرر انجام از

  :گام اول، تخصيص داده 

هر نقطه داده ها به نزديک ترين مرکز جرم اختصتا  داده مي شود. اختصا  داده با استفاده از   

داده ها مي يک ستري روابط قراردادي و دلخواه انجام مي گیرد. اين فرآيند منجر به دسته بندي  

 شود.

 :گام دوم، جابجايي دسته ها 

داده  ن احتمالنمايندگي در دسته به مرکزي ترين نقطه در دسته اختصا  داده مي شود. اگر میزا

پ  جابجايي ها به اندازه انتظار يعني به اندازه میانگین وزني خواهد بود. با  ها يک اندازه باشتتد.

، معادله تغییر زيادي نداشتتته باشد در Cjداده ها ارزش توجه به اين مطلب الگوريتم اگر انتستاب 

 همگرا خواهد بود.
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 ير دنبال شده است.اصول الگوريتم در روند ز

 K-means: الگوريتم  1الگوريتم 

1p  p  

: set  D, distance measure dist, number k of cluster 

: A  partitioning  P of the set D of documents        

1  choose randomly k data points from D as starting centroids   t  t

2  rep

k

input

output

1

1

1p  p  

p  p  

eat  

3  Assign each point of P to the closest centroid with respect to dist

4  (Re-) calculate the cluster centroids t  t of clusters P P

5  until cluster centroids t  t are st

k

k

k

1

able

6  return set : {P P } of clusters.kP

 

ر کمیت میزان نزديکي، د يک مستتئله مهم در استتتفاده از الگوريتم، مستتئله تعیین و اندازه گیري 

مرحله واگذاري داده به دسته ها است. به طور پیش فرض اندازه گیري میزان نزديکي، فاصله اقلیدسي 

انتخاب مرکز جرم مجدد  در نظر گرفته مي شتود. الگوريتم معمولا بسیار حساس به مرکز جرم است. 

 د.کنرا براي داده هاي پراکنده حل مي  ، مشکل واگراييبراي گروه
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