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  به نام خدا

  اظهار نامه

  

اينجانب فرزانه مالكي دانشجوي رشته مهندسي فناوري اطلاعات گرايش تجارت الكترونيك 

نامه حاصل پژوهش خودم بوده و در  نمايم كه اين پايان الكترونيكي اظهار ميهاي  دانشكده آموزش

همچنين . ام ام، نشاني و مشخصات كامل آن را نوشته جاهايي كه از منابع ديگران استفاده كرده

نمايم كه بدون مجوز  ام تكراري نيست و تعهد مي نامه كنم كه تحقيق و موضوع پايان اظهار مي

كليه حقوق اين اثر مطابق . هاي آن را منتشر ننموده و يا در اختيار غير قرار ندهمدانشگاه دستاورد

  .نامه مالكيت فكري و معنوي متعلق به دانشگاه شيراز است با آيين

  

  خانوادگي نام و نام
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  كاوي كد با استفاده از داده ي قطعات ها افزار بر اساس وابستگي پيش بيني خطاي نرم

  

  

  كوششبه 

  فرزانه مالكي

  

  

  پايان نامه 

  ارائه شده به تحصيلات تكميلي دانشگاه شيراز به عنوان بخشي 

  هاي تحصيلي لازم براي اخذ درجه كارشناسي ارشداز فعاليت

  

  :ي در رشته

  

  )گرايش تجارت الكترونيك( مهندسي فناوري اطلاعات

  

  از دانشگاه شيراز
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  سپاسگزاري

  

دانم كه از  حال كه با لطف و عنايت خداوند متعال رساله حاضر به پايان رسيده است بر خود لازم مي

رساندن اين تحقيق استاد ارجمند آقاي دكتر اشكان سامي به خاطر زحمات فراوان ايشان در راه به ثمر 

  .تشكر و قدرداني نمايم



 د 
 

  چكيده

  

  

ي قطعات كد با  ها افزار بر اساس وابستگي پيش بيني خطاي نرم

  كاوي استفاده از داده

  

  به كوشش

  فرزانه مالكي

  

آن  و هدف باشد افزار مي يكي از چالش برانگيزترين مباحث توليد نرمافزار  تضمين كيفيت نرم

يكي از فاكتورهايي كه . افزاري بدون خطا است كه نياز و انتظارات مشتري را پاسخگو باشد توليد نرم

كيفيت توسط زمان و  شود اينست كه منابع تضمين افزاري مي منجر به تعداد بالاي خطاهاي نرم

را به  منابع بايستيبه منظور اختصاص منابع به صورت موثر، مديران . شوند هزينه محدود مي

افزاري اختصاص دهند كه احتمال معيوب بودن بيشتري نسبت به ساير  هايي از محصول نرم بخش

هاي خودكار  توانند از روش هاي معيوب كد مي ران براي شناسايي قسمتمدي. ها دارند بخش

هايي كه بين اجزاي كد  بيني خطا استفاده كنند كه معمولا بر اساس معيارهاي كد و وابستگي پيش

هاي موجود بين  ارائه معياري كارا بر اساس وابستگي رسالهتلاش اين . كنند وجود دارند عمل مي

 در گراف وابستگي كد ما به توسعه مفهوم وابستگي چرخشي رسالهدر اين  .باشد اجزاي كد مي

و مقايسه اين معيار با معيارهاي  با ارزيابي معيار مورد نظر بر روي چندين پروژه متن باز و پرداخته

بيني خطا  عملكرد بهتري نسبت به معيارهاي كد در پيش چرخشي  وابستگي ايم كه نشان داده كد

  دارد
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  مقدمه -1

  

  

سازمان  .باشد مي 2افزار يكي از چالش برانگيزترين مباحث توليد نرمافزار  نرم 1تضمين كيفيت

ميليارد  60خسارتي در حدود  افزاري ساليانه اعلام كرد خطاهاي نرم 2002در سال  ملي استاندارد

ي توليد  تضمين كيفيت از ابتداي پروژه(٢٠٠٢ ,Tassey) .نمايد آمريكا وارد مي به اقتصاددلار 

افزاري بدون خطا، طبق زمانبندي و بودجه مشخص شده  شود و هدف آن توليد نرم افزار آغاز مي نرم

يكي از فاكتورهايي كه منجر به تعداد بالاي . باشد كه نياز و انتظارات مشتري را پاسخگو باشد مي

شود محدوديت منابع تضمين  ي با كيفيت پايين ميافزار افزاري در نتيجه توليد نرم خطاهاي نرم

هاي تضمين  شوند از اينرو مديران تيم اين منابع توسط زمان و هزينه محدود مي. باشد كيفيت مي

افزاري اختصاص دهند كه احتمال  هايي از محصول نرم كيفيت در تلاشند كه منابع را به بخش

اما سوال اينجاست كه اجزايي كه احتمال . ها دارند معيوب بودن بيشتري نسبت به ساير بخش

شود كه هدف  مطرح مي 3خطابيني  در اينجا مبحثي به نام پيشمعيوب بودن آنها بالاست كدامند؟ 

افزار با  هاي تست نرم مديران تيم. باشد بندي در شناسايي خطا مي هايي براي الويت آن طرح ايده

توانند منابع را به طور موثري به منظور شناسايي  مناسب مي 4بيني خطاي استفاده از يك مدل پيش

يكي از . شود هاي مختلف انجام مي بيني خطا به روش هاي پيش ساخت مدل .خطا اختصاص دهند

هاي  كاوي و تكنيك داده. باشند هاي خودكار مي دارند روشها كه امروزه كاربرد فراواني  اين روش

  .باشد بيني خطا مي ودكار پيشهاي خ ترين روش يادگيري ماشين يكي از موفق

                                                           
quality assurance١   

software٢  
defect prediction٣   
predictor  model٤   
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افزار صورت  بيني خطا با استفاده از معيارهاي نرم هاي خودكار پيش به طور معمول روش

مطالعات زيادي . نمايند گيري مي هاي كد را اندازه افزاري مشخصات و ويژگي معيارهاي نرم. گيرد مي

دهد علاوه بر  تحقيقات نشان مي. دهد افزاري را نشان مي افزاري با خطاهاي نرم ارتباط معيارهاي نرم

افزاري، معيارهايي كه بر اساس اطلاعات تاريخي يك محصول و همچنين  معيارهاي نرم

افزاري موفق  بيني خطاهاي نرم شوند نيز در پيش هاي موجود بين اجزاي كد محاسبه مي وابستگي

  .  هستند

مطرح شده است، مساله مربوط به  بيني خطا هايي كه در پيش  يكي روشطور كه گفته شد  همان

 & Binkley) ،(Zimmermann & Napappan, 2008) باشد كد مي ي بين اجزاي ها  5وابستگي

Schach, ١٩٩٨) (Nagappan, Ball, & Zeller, 2006) (Zimmermann, Premraj, & Zeller, 

مطرح شوند كه ...) 8، فايل7، ماژول6كلاس(دو جز كد  توانند بين مي  ها  نواع وابستگيا  (٢٠٠٧

در . دارند 9ي مفهومي ها ارتباط بسيار زيادي با وجود خطا  ها  تحقيقات نشان داده است اين وابستگي

شود كه با عنوان وابستگي  اين رساله معياري بر اساس وابستگي موجود بين اجزاي كد تعريف مي

كه از معيارهاي  11وابستگي چرخشي از تعميم وابستگي خروجي .بريم از آن نام مي 10چرخشي

در ادامه با استفاده  (١٩٨١ ,Kafura & Henry) .آيد باشد به دست مي بيني خطا مي موفق در پيش

كاوي به بررسي چگونگي عملكرد وابستگي چرخشي در مقايسه با ساير معيارها  هاي داده از تكنيك

  .پردازيم مي

هاي گذشته  زمينه و تلاش در فصل دوم به بررسي پيش: ساختار اين رساله بدين شرح است

جمع آوري داده در فصل چهارم مطرح . شود وابستگي چرخشي معرفي ميفصل سوم . پردازيم مي

باشد و فصل آخر، فصل ششم بيانگر  فصل پنجم شامل نتايج و آزمايشات رساله مي. دگرد مي

 .گيري است نتيجه

                                                           
dependency٥ 

٦ class  
٧ module  
٨ file   

semantic errors٩   
 circular dependency١٠  

fan out١١   
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  زمينه و بررسي مطالعات گذشته پيش -2

  

  

معيارهاي : دهيم بيني خطا را در سه گروه مورد بررسي قرار مي هاي گذشته با هدف پيش تلاش

 ، معيارهاي وابستگي12محصول
ابتدا به بيان توضيحي در مورد شيوه كار . 14و معيارهاي تاريخي13

 پردازيم كردن اين معيارها مي

 

  

  محصولمعيارهاي   -1- 2

  

فرآيند گيري درجه پيشرفته بودن يك محصول و يا يك  براي اندازه 15افزار معيارهاي نرم 

 ،لومعيارهاي محص :شوند ي به چندين گروه تقسيم ميافزار نرممعيارهاي . روند افزاري به كار مي نرم

بيني  افزاري كه در پيش نرممعيارهاي  .18و معيارهاي منبع 17، معيارهاي پروژه16معيارهاي فرآيند

افزاري استخراج  باشند كه از مشخصات كد سيستم نرم روند معيارهاي محصول مي خطا به كار مي

و  20دگي معيارهاي پيچي ،19معيارهاي اندازه: شوند به سه گروه تقسيم مي هااين معيار. شوند مي

                                                           
product metrics١٢  

dependency metrics١٣  
historical metrics١٤  
software metrics١٥  
process metrics١٦   
project metrics١٧  

resource metrics١٨  
size metrics١٩  

complexity metrics٢٠  
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اس تعداد خطوط كد برنامه محاسبه معيارهاي اندازه بر اس(١٩٨٨ ,Mills) .21معيارهاي كيفيت

پيچيدگي  معيارهاي . ....و23تعداد خطوط توضيحات ،22مانند تعداد كل خطوط برنامهشوند  مي

ترين  و قابليت تست برنامه وابسته است از جمله معروف 24پذيري داشتميزان نگهبه  مستقيما

معيارهاي . باشند مي 26لستدها و معيارهاي 25پيچيدگي مك كيب هايمعيارهاي پيچيدگي معيار

 (١٩٧٦ ,McCabe) .نمايد پيچيدگي كد را بر اساس تعداد مسيرهاي كنترلي محاسبه مي كيب مك

د، پيچيدگي كد و نوع زبان خود را بر اساس ارتباطات رياضي بين اجزاي ك معيارهايهالستد 

ترين  از معروف 28و پيوستگي 27معيارهاي اتصال  (١٩٧٥ ,Halstead) .نويسي مطرح كرد برنامه

باشند كه بالا و يا پايين بودن اندازه اين دو معيار نشان دهنده كيفيت  معيارهاي كيفيت مي

شند كه با  معيارهاي كيفيت معيارهايي مي(١٩٨٢ ,Pressman) .افزاري است محصول و يا فرآيند نرم

شان مطمئن  كردن سيستم را در مورد توانايي دست كار افزار نرمتواند توليدكنندگان  درجه آنها مي

  .سازد

 

 

  معيارهاي وابستگي  -2- 2

  

. شوند افزار محاسبه مي معيارهاي وابستگي معيارهايي هستند كه بر اساس ارتباط اجزاي كد نرم

نوع ارتباط  .....تواند بين سطوح مختلف كد مطرح شود مانند سطح فايل، كلاس، تابع مياين ارتباط 

 29تواند متفاوت باشد مانند وابستگي داده و يا به عبارت ديگر وابستگي موجود بين اجزاي كد نيز مي

                                                           
quality metrics٢١  

total line of code٢٢  
line of code comment٢٣  

 maintainability٢٤  
McCabe metrics٢٥  
Halstead metrics٢٦  

coupling٢٧   
cohesion٢٨  

data dependency٢٩   
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دا ريف و صكه بر اساس تع  30باشد و يا وابستگي صدا زدن كه بر اساس تعريف و استفاده از داده مي

 (٢٠٠٨ ,Zimmermann & Nagappan).ها مي باشد زدن مولفه

  

  

 

  معيارهاي تاريخي -3- 2

  

مختلف از يك سيستم  31اين دسته از معيارهاي بر اساس تغييراتي كه در بين چندين انتشار

دن، حذف شدن، تغيير اين تغييرات مي توانند اضافه ش .شوند دهد تعريف مي افزاري رخ مي نرم

محدوديتي كه در به كار بردن اين معيارها وجود . در بين چندين انتشار باشند كدهاي  يافتن مولفه

باشد كه داراي  افزاري مقدور مي دارد اين است كه محاسبه اين معيارهاي تنها براي محصولات نرم

  .چندين انتشار باشند و همچنين اطلاعات كامل در مورد انتشارات قبلي موجود باشد

  

 

  شتههاي گذ بررسي فعاليت -4- 2

  

  .پردازيم بيني خطا مي هاي گذشته در زمينه پيش در ادامه به بررسي تلاش

  

  

   محصولهاي  ها در زمينه معيار بررسي فعاليت -4-1- 2

  

  :باشند مطالعاتي كه بر اساس معيارهاي كد صورت گرفت بدين شرح مي

                                                           
call dependency٣٠  

release٣١  
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سيستم كه در بر روي يك  1971آكياما در سال  ،بيني خطا در اولين مطالعات در زمينه پيش

 و معيارهاي اندازه افزار نرم نشان داد معيارهاي پيچيدگي كار كرد و فوجيتسو ژاپن توسعه يافته بود

  1974فردينند در سال (١٩٧١ ,Akiyama) .نمايند بيني خطا موفق عمل مي در پيش افزار نرم

بررسي نمود و به اين نتيجه رسيد كه تعداد اجزاي كد با ارتباط تعداد خطا  با  تعداد اجزاي كد را 

افزاري را ارائه  معيارهاي نرمهالستد 1975در سال (١٩٧٤ ,Ferdinand) .تعداد خطا در ارتباط است

براي لستد از اين معيارها ها .نمودند نويسي عمل مي كه بر اساس پيچيدگي زبان برنامهداد 

بيني خطا موفق عمل  يشلستد در پها بيني خطا استفاده كرد و نشان داد معيارهاي پيچيدگي پيش

چيدمبر و  (١٩٧٥ ,Halstead). شوند لستد شناخته ميها اين معيارها با نام معيارهاي. نمايند مي

يار طراحي براي اين نوع گرا كار كردند و شش مع هاي شي بر روي سيستم  1994كمرر در سال 

 .شوند اين معيارها با نام معيارهاي طراحي چيدمبر و كمرر شناخته مي .سيستم معرفي كردند

(Chidamber & Kemerer, ١٩٩٤)   به منظور ي چيدمبر و كمرر معيارهااز  1996باسيلي در سال

بيني  معيارهاي چيدمبر و كمرر عملكرد موفقي در پيشبيني خطا استفاده نمود و نشان داد  پيش

هاي اوهلسون و آلبرگ معيار 1996درسال  (١٩٩٦ ,Basili, Briand, & Melo) .خطا دارند

ردند كه در طول اجرا دچار خطا هاي از كد به كار ب بيني ماژول يدگي را به منظور پيشپيچ

كرد كه شامل  هايي از كد را شناسايي مي ماژول درصد از 20آنها  گويي كنندهمدل پيش . شدند مي

به بررسي  1998زائو در سال (١٩٩٦ ,Ohlsson & Alberg) .درصد از كل خطاها بودند 47

نشان داد  زائو. بيني خطا را محاسبه نمود افزار پرداخت و عملكرد آنها در پيش معيارهاي طراحي نرم

 ,Zhao) .نمايند بيني خطا عمل مي كه معيارهاي طراحي نيز به خوبي معيارهاي كد در پيش

Wohlin, Ohlsson, & Xie, 2006در سال  32پروژه ماكروسافت 5با پژوهش بر روي  (١٩٩٨، 

شناسايي كرد و گزارش مبني بر بيني خطاهاي پس از زمان انتشار  ناپاگان معيارهايي براي پيش

هاي خطاهاي پس از زمان انتشار بر اساس  بيني كننده ينكه چگونه به طور سيستماتيك پيشا

شروتر، زيمرمن و زلر در (٢٠٠٦ ,Nagappan, Ball, & Zeller)  .، ارائه دادساخته شوند 33تارخچه

                                                           
Microsoft ٣٢  

history٣٣  


