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Tóm tắt—Trong những năm gần đây, nhiều dự án phần 

mềm sử dụng các hệ thống theo dõi lỗi để thu thập và 

xử lý các báo cáo lỗi. Khi các lỗi được báo cáo, một 

nhiệm vụ quan trọng là kiểm tra xem chúng có mới hay 

không, nếu chúng đã được báo cáo bởi một người dùng 

trước đó trong trường hợp này được gọi là những báo 

cáo lỗi trùng nhau. Một số kỹ thuật đã được đề xuất để 

tự động hóa phát hiện báo cáo lỗi trùng nhau và hầu hết 

trong số chúng dựa vào các kỹ thuật rút trích văn bản, 

hay sử dụng các báo cáo lỗi như các truy vấn. Để tiếp 

tục cải tiến hiệu suất từ phương pháp của họ, trong bài 

báo này, chúng tôi đề xuất một phương pháp mới để dự 

đoán các báo cáo lỗi trùng nhau. Cách tiếp cận của 

chúng tôi coi mô tả văn bản trong các báo cáo lỗi là các 

đặc điểm, khi đó sử dụng phương pháp rút trích 27 đặc 

điểm và cung cấp các đặc điểm này để cải thiện trọng 

số của CFC (Class Feature Centroid). Trong đánh giá 

sơ bộ, chúng tôi tiến hành thử nghiệm trên các bộ dữ 

liệu của nền tảng Eclipse, OpenOffice và Mozilla. Kết 

quả cho thấy phương pháp của chúng tôi được cải tiến 

so với các phương pháp được so sánh khoảng 6-12%. 

 

Từ khóa: Báo cáo lỗi; Trọng số; đa đặc điểm; CFC;  

I. GIỚI THIỆU 

Do sự phức tạp trong quá trình xây dựng nên hầu hết 

các phần mềm thường vẫn còn nhiều lỗi sau khi hoàn 

chỉnh. Những lỗi phần mềm đôi khi dẫn đến thiệt hại 

nhiều triệu USD [4]. Vì vậy việc xử lý lỗi trở thành 
một trong những vấn đề quan trọng cần thực hiện 

thường xuyên trong việc bảo trì phần mềm. Để giúp 

quản lý lỗi phần mềm và làm cho hệ thống đáng tin 

cậy hơn, những công cụ quản lý lỗi được xây dựng và 

ứng dụng vào các hệ thống lớn như Bugzilla, 

Eclipse,…những công cụ này cho phép người dùng sử 

dụng phần mềm như “tester” và gửi báo cáo lỗi mà họ 

phát hiện được đến hệ thống quản lý lỗi, thông tin này 

sau đó được tiếp nhận và xử lý để hoàn thiện độ tin 

cậy của phần mềm hơn. 

Mặt dù mang lại nhiều lợi ích trong việc cung cấp hệ 

thống báo cáo lỗi, nhưng nó cũng gây ra nhiều thách 
thức. Một trong những thách thức đó là cùng một lỗi 

được phát hiện bởi nhiều người dùng, khi đó có nhiều 

người gửi cùng một báo cáo lỗi đến hệ thống, gây nên  
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tình trạng gọi là trùng lặp báo cáo lỗi. Điều này làm 

mất nhiều thời gian và công sức cho người phân loại, 

nghĩa là khi một báo cáo mới được gửi đến, họ phải 

kiểm tra xem báo cáo lỗi này đã được gửi đến trước 
đó chưa. Theo thống kê  [2], [3]  mỗi ngày có ít nhất 

300 báo cáo lỗi được gửi đến hệ thống quản lý lỗi của 

Mozilla, số lượng này được xem là quá nhiều cho 

công việc phân loại. Vì vậy việc xây dựng một hệ 

thống tự động phân loại chẳng hay một báo cáo lỗi 

vừa được gửi đến đã được báo cáo trước đó hay chưa. 

Đây là chủ đề đang được các nhà nghiên cứu quan tâm 

hiện nay. Để giải quyết vấn đề những báo cáo lỗi trùng 

nhau, hiện tại trong cộng đồng nghiên cứu có hai 

hướng. Hướng thứ nhất khi có một báo cáo lỗi mới 

được gửi đến, sau đó xây dựng mô hình xử lý và kết 

quả trả về danh sách những báo cáo lỗi gần giống nhất 
với báo cáo lỗi được gửi đến trong top K. Phương 

pháp này được công bố bởi [1], [3], [4], [5]. Hướng 

thứ hai được công bố bởi Jalbert and Weimer [6] như 

sau, khi có một báo cáo mới được gửi đến, họ sẽ thực 

hiện việc phân loại thành hai nhóm, trùng nhau hay 

không trùng nhau, nghiên cứu này còn được gọi phân 

loại báo cáo lỗi bằng cách gán nhãn những báo cáo lỗi 

trùng nhau, và những báo cáo lỗi không trùng nhau. 

Theo thống kê bởi [9] hướng thứ nhất nhận được 

nhiều sự quan tâm hơn của các nhà nghiên cứu, ly do 

ngoài việc trả về kết quả top K danh sách báo cáo lỗi 
trùng nhau, nó gần như bao gồm luôn hướng thứ hai 

là phân loại báo cáo lỗi. Trong bài báo này chúng tôi 

cũng nghiên cứu theo phương pháp thứ nhất. 

II. BÁO CÁO LỖI TRÙNG NHAU  

Một báo cáo lỗi thông thường là một tập tin bao gồm 

vài thuộc tính như tóm tắt lỗi (summary), mô tả lỗi 

(description), dự án (project), người gửi (submitter), 

bình luận (comment)…Mỗi thuộc tính chứa những 

thông tin khác nhau. Ví dụ, thuộc tính summary dùng 

mô tả một cách ngắn gọn nội dung lỗi, trong khi 

thuộc tính description mô tả một cách chi tiết lý do 

phát sinh lỗi, các thao tác gây ra lỗi, cả hai thuộc tính 
này thường được mô tả theo dạng ngôn ngữ tự nhiên. 

những thuộc tính khác như project, comment…cũng 

phần nào hỗ trợ cho việc mô tả lỗi thêm rõ hơn. 
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Trong công nghệ phần mềm, nhất là đối với các hệ 

thống phần mềm mã nguồn mở, hệ thống quản lý lỗi 

thường được mở cho người dùng thử nghiệm phần 

mềm, khi đó khó tránh khỏi trường hợp các người 

dùng khác nhau báo cáo cùng một lỗi giống nhau, này 

được gọi là những báo cáo lỗi trùng nhau. Hình 1 và 
hình 2 là một ví dụ về hai báo cáo lỗi trùng nhau trong 

kho phần mềm Eclipse. Trong đó hình 2 cho thấy mã 

báo cáo lỗi 009779 được thông báo trùng với báo cáo 

lỗi có mã số 000002. Thông thường khi một báo cáo 

lỗi mới vừa được gửi đến mà người phân loại xác 

định báo cáo lỗi này bị trùng với những báo cáo đã 

được gửi trước đó thì báo cáo này sẽ được đánh dấu 

là trùng lặp (duplicate). Khi đó tất cả các báo cáo lỗi 

có cùng lỗi, chỉ duy nhất báo cáo lỗi đầu tiên trong số 

này không bị đánh dấu là trùng lặp. Trong bài báo 

này chúng tôi gọi báo cáo lỗi đó là báo cáo lỗi chính 

(master) và những báo cáo lỗi được gửi sau trùng với 
báo cáo lỗi này được gọi là trùng lắp của nó 

(duplicates). 

III. KỸ THUẬT TRÍCH CHỌN ĐẶC ĐIỂM  

Trong những kỹ thuật phân loại văn bản, hay xác định 

những văn bản tương tự nhau thì kỹ thuật chọn đặc 

điểm đóng vai trò quan trọng. Trong trường hợp xác 

định sự trùng lắp giữa hai báo cáo lỗi trong kho phần 

mềm mã nguồn mở cũng tương tự như vậy. Việc trích 

chọn đặc điểm tốt sẽ góp phần rất lớn vào việc xác 

định các báo cáo lỗi trùng nhau chính xác hơn. Trong 

phương pháp được giới thiệu, chúng tôi triển khai 

công thức bên dưới để đánh giá sự giống nhau (sim) 
giữa hai báo cáo lỗi. 

𝑠𝑖𝑚 (𝐵1 , 𝐵2) = ∑ 𝑖𝑑𝑓(𝑤)

𝑤 𝜖𝐵1∩𝐵2

                            (1) 

Trong (1) 𝑠𝑖𝑚 (𝐵1 , 𝐵2)  trả về kết quả giống nhau 

giữa hai túi từ B1 và B2. Sự giống nhau giữa hai báo 

cáo lỗi này được tính là tổng giá trị trọng số của 

những từ giống nhau trong IDF. Giá trị trọng số của 

mỗi từ trong báo cáo lỗi được tính dựa vào tất cả báo 

cáo lỗi trong kho dữ liệu. Lý do tại sao trong phương 
pháp của chúng tôi không sử TF*IDF cho việc tính 

trọng số từ mà sử dụng CFC. Theo [10] TF-IDF còn 

những hạn chế, trong khi  [11] cho thấy những ưu 

điểm của nó trong việc hỗ trợ phân loại văn bản tốt, 

điều này giúp cho kết quả xác định độ tương đồng 
trong việc dò tìm báo cáo lỗi trùng nhau hiệu quả hơn. 

Ngoài ra chúng tôi cũng đã tiến hành thực nghiệm để 

kiểm chứng với phương pháp phổ biến đối với việc 

trích chọn đặc điểm là Fisher score [16] đã cho thấy, 

với 27 đặc điểm sử dụng CFC, chúng tôi nhận thấy 

kết quả tốt hơn trong việc xác định độ giống nhau 

giữa hai báo cáo lỗi so với khi kết hợp 27 đặc điểm 

với TF*IDF. Vì vậy, chúng tôi đã quyết định chọn 

CFC-27 cho việc tính trọng số đặc điểm trong 

phương pháp của chúng tôi. Nói cách khách, mỗi đặc 

điểm sau khi được trích chọn trong phương pháp của 
chúng tôi sẽ được tính sự giống nhau dựa vào những 

từ trong báo cáo lỗi R1, với những từ trong báo cáo 

lỗi R2. Kết quả là mỗi đặc điểm sau trích chọn thực 

sự là sự tương tự giữa hai túi từ của hai báo cáo lỗi 

R1 và R2 được thể hiện công thức bên dưới: 

𝑓 (𝑅1 , 𝑅2)= sim (những từ trong báo cáo R1, những 

từ trong báo cáo R2)                              (2) 

Quan sát từ những file báo cáo lỗi có thể thấy rằng 

một báo cáo lỗi bao gồm hai trường (field) quan trọng 

là trường tóm tắt (summary) và trường mô tả 

(description). Khi đó chúng tôi sử dụng ba túi từ từ 

một file báo cáo lỗi. Trong đó một túi từ sử dụng cho 
trường tóm tắt, túi thứ hai sử dụng cho trường mô tả, 

và túi thứ ba sử dụng cho cả hai trường (tóm tắt + mô 

tả). Ví dụ để rút trích một đặc điểm để so sánh từ hai 

hai báo cáo lỗi, chúng ta có thể tính độ tương tự giữa 

túi từ trong báo cáo lỗi thứ nhất của trường tóm tắt 

với túi từ trong báo cáo lỗi thứ hai trong trường mô 

tả. Tương tự như vậy chúng ta có thể tính sự giống 

nhau giữa những từ trong báo cáo lỗi từ cả hai trường 

tóm tắt và mô tả của một báo cáo lỗi này với trường 

tóm tắt của báo cáo lỗi khác, điều này cũng tương tự 

với sự kết hợp của những trường khác đối với cả hai 
báo cáo lỗi. Ngoài ra chúng tôi cũng tính để tách ra 

từ ba loại IDF trong kho báo cáo lỗi. Một là tập hợp 

từ tất cả trường tóm tắt, loại thứ hai từ tất cả trường 

 
Hình 2: Một báo cáo lỗi được xem trùng với báo cáo lỗi hình 1 

 
Hình 1: Một báo cáo lỗi trong dataset Eclipse 
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mô tả, và cuối cùng là từ cả hai trường tóm tắt và mô 

tả. Chúng tôi thể hiện ba loại IDF này theo quy ước 

tuần tự như IDFsum, IDFdesc, và IDFboth. Kết quả của 

hàm f được định nghĩa trong (2) phụ thuộc vào lựa 

chọn túi từ đối với báo cáo lỗi R1, lựa chọn túi từ cho 

báo cáo lỗi R2 và lựa chọn tính IDF. Chúng tôi xem 

mỗi sự kết hợp như một đặc điểm khác nhau, vì vậy 

tổng số đặc điểm khác nhau được trích chọn là 3 x 3 

x 3, nghĩa là có 27 đặc điểm có thể được trích chọn. 
Hình 3 cho thấy cách 27 đặc điểm được trích chọn từ 

hai báo cáo lỗi.  

IV. NHỮNG NGHIÊN CỨU LIÊN QUAN   

Một trong những người tiên phong đưa ra phương 

pháp giải quyết các vấn đề về báo cáo lỗi trùng nhau 

phải kể đến là Runeson et al. [5].  Trong phương pháp 

được giới thiệu, họ đã sử dụng phương pháp xử lý 

ngôn ngữ tự nhiên với kỹ thuật tách từ (tokenization), 

chuyển một từ về dạng gốc (stemming) và xóa bỏ 

những từ ít ý nghĩa (stop word removal). Những từ 

còn lại trong báo cáo lỗi được chuyển sang mô hình 

không gian vector (vector space), mỗi từ tương ứng 
một vector và được tính dựa vào trọng số của từ 

(weight (word)) theo công thức TF như sau: 

     Weight (word) = 1+log2(TF(word))              (3) 

Phương pháp này cho kết quả đạt khoảng 40% với 

kho dữ liệu báo cáo lỗi Sony Ericsson Mobile 

Communications. Trong [6], Wang et al. cải tiến từ 

phương pháp của Runeson et al. sang hai hướng. Đầu 

tiên họ xem xét trọng số của từ không chỉ đối với TF 

mà còn cả IDF. Khi đó trọng số của từ được họ tính 

như sau: 

Weight (word) = TF(word)∗IDF(word)        (4) 

Thứ hai họ xem xét thông tin thực thi của các báo cáo 

lỗi dẫn đến trùng nhau. Sau đó họ tính độ tương tự 

giữa hai báo cáo lỗi sử dụng cosine similarity. Kết 

quả thực nghiệm với dataset Firefox cho thấy kết quả 

đạt độ chính xác trong dò tìm các báo cáo lỗi trùng 

nhau từ 67-93%.  

Alipour et al. [10] đã giới thiệu một kỹ thuật mới sử 

dụng thuật toán ra quyết định, phương pháp này đưa 

ra dự đoán dựa vào từng cặp báo cáo lỗi để xem họ 

Kho báo 
cáo lỗi 

Báo cao 

lỗi mới 

Tiền xử lý 

báo cáo lỗi 

Trọn

g số 

CFC

-27 

 

Cosine 

Similarity 

Sắp xếp 

danh 

sách 

các báo 

cáo lỗi 

trùng 

Hình 4: Luồng xử lý dò tìm báo cáo lỗi trùng nhau 

 
Hình 5: Thuật toán tổng quát quá trình xử lý 

Tóm tắt (sum) 

Mô tả (Desc) 

Cả hai (Both) 

Tóm tắt (sum) 

Mô tả (Desc) 

Cả hai (Both) 

∑
(𝑤𝑚,𝑖

𝑠𝑢𝑚 + 𝑤𝑚,𝑗
𝑠𝑢𝑚)

2

9

𝑡𝑚

 

∑
(𝑤𝑚,𝑖

𝑑𝑒𝑠𝑐 + 𝑤𝑚,𝑗
𝑑𝑒𝑠𝑐)

2

9

𝑡𝑚

 

∑
(𝑤𝑚,𝑖

𝑏𝑜𝑡ℎ + 𝑤𝑚,𝑗
𝑏𝑜𝑡ℎ)

2

9

𝑡𝑚

 

Feature 1 

……….. 

 

Feature 9 

 

Feature 10 

 
………… 

Feature 18 

 

Feature 19 

 
………… 

Feature 27 

 

Hình 3: 27 đặc điểm dựa vào trọng số CFC 
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có trùng nhau hay không? Trong kỹ thuật này họ sử 

dụng trọng số BM25F và thông tin văn bản trong file 

báo cáo lỗi phân loại theo lĩnh vực. Phương pháp này 

được đánh giá đạt tốt hơn 11.55% so với phương 

pháp Sun et al. [9] cho tập dữ liệu Android.  Năm 

2016, Meng-jie Lin at el. [11] đã giới thiệu chiến lược 
dò tìm dựa vào các đặc điểm tương quan. Trong đó 

xem xét các yếu tố liên quan dựa vào các đặc điểm 

khác nhau của báo cáo lỗi. Phương pháp này cho kết 

quả đạt gần 87 - 90% đối với tập dữ liệu Apache, 

ArgoUML và SVN. 

V. PHƯƠNG PHÁP ĐA ĐẶC ĐIỂM  

Phương pháp dò tìm tự động những báo cáo lỗi trùng 

nhau có thể được xem như một ứng dụng sử dụng kỹ 

thuật trích chọn thông tin và phân loại văn bản, mục 

đích của nó là cải thiện chất lượng phần mềm và giảm 

thời gian và chi phí cho người phát triển để phân loại 
cũng như xác định những báo cáo lỗi trùng nhau, 

nghĩa là những báo cáo lỗi đã được người dùng này 

gửi rồi, sau đó có người dùng khác gửi lại, trường 

hợp này gọi là trùng nhau. Trong phương pháp được 

giới thiệu, chúng tôi có sự thay đổi và cải tiến từ các 

phương pháp trước đây [5], [6]. Đầu tiên khi một báo 

cáo lỗi mới được gửi đến, hệ thống xử lý để phân loại 

báo cáo lỗi này sang hai lớp: trùng lắp và không trùng 

lắp, khi đó chúng tôi sẽ tính 27 loại đặc điểm khác 

nhau dựa vào độ tương tự giữa các báo cáo lỗi, và sử 

dụng những đặc điểm này cho việc tính trọng số đặc 

điểm để giúp xác định độ giống nhau giữa các báo 
cáo lỗi chính xác hơn. Hình 4 thể hiện luồng dữ liệu 

chính trong phương pháp dò tìm những báo cáo lỗi 

trùng nhau. Hình 5 cho thấy thuật toán xử lý tổng 

quát các bước thực hiện. 

A. Tiền xử lý  

Đây là bước đầu tiên cũng là bước quan trọng góp 

phần xác định độ chính xác của phương pháp dò tìm 

những báo cáo lỗi trùng nhau. Trong bước này chúng 

tôi sử dụng kỹ thuật trích chọn đặc điểm như đã giới 

thiệu phần 3, như hình 3. Đới với xử lý ngôn ngữ tự 

nhiên, chúng tôi theo Manning and Schütze [6], khi 

đó việc xử lý ngôn ngữ tự nhiên (NLP) trong một báo 

cáo lỗi được chia làm các bước sau: 

 Tách từ (tokenization) 

 Chuyển một từ về dạng gốc (Stemming) 

 Xóa bỏ những từ ít ý nghĩa (stop words 
removal) 

1) Tách từ 
Tách từ là một kỹ thuật nhằm mục đích xác định 

ranh giới của các từ trong văn bản, cũng có thể hiểu 

đơn giản rằng tách từ chính là tách một đoạn text 

(một chuỗi liên tiếp các ký tự) thành những từ 

(word hay token) riêng lẻ và loại bỏ các dấu trong câu 

gây nhiểu, ví dụ dấu ngoặc, dấu nháy đơn, dấu nháy 

kép, dấu gạch nối… 

2) Chuyển một từ về dạng gốc 

Do báo cáo lỗi trong các kho phần mềm mã 

nguồn mở sử dụng ngôn ngữ tiếng anh, vì vậy mỗi 

từ trong báo cáo lỗi có thể được viết theo những dạng 

ngữ pháp khác nhau nhưng vẫn chứa cùng một thông 

tin. Do đó việc xử dụng stemming mục đích là để xử 

lý mỗi từ ở những dạng ngữ pháp khác nhau trở về 

từ gốc của nó, điều này giúp dễ dàng hơn trong việc 

tính toán và xác định những báo cáo lỗi trùng nhau. 

Ví dụ như từ worded và working sẽ được chuyển 

thành từ gốc là work. Những động từ cũng được 

chuyển trở lại nguyên mẫu của nó. Ví dụ was và 

being sẽ trở thành be.  

3) Xóa bỏ những từ ít ý nghĩa 
Thông thường trong một file báo cáo lỗi thường 

những từ hay thông tin dư thừa, hay nói chính xác 

hơn là chứa những từ mà bản thân nó không có nghĩa, 

hay những từ nối giống như the, that, when, and, 

or…những từ này không chứa thông tin cụ thể có ích 

cho việc xử lý tự động những báo cáo lỗi trùng nhau. 

Những từ này có nhiều trong các file báo cáo lỗi và 

nó hầu như không liên quan đến nội dung cụ thể nếu 

không loại bỏ nó sẽ ảnh hưởng rất nhiều đến việc xác 

định sự giống nhau giữa các file báo cáo lỗi. Thông 

thường việc xử lý những từ này bằng cách liệt kê một 
danh sách những từ không có nghĩa hay còn gọi là 

không có ích cho việc xử lý. Danh sách này thường 

gọi là danh sách “stop words”, khi đó những báo cáo 

lỗi có chứa những từ trong danh sách này sẽ bị loại 

bỏ. 

B. Tính trọng số của từ CFC-27 

Phương pháp phổ biến nhất trong việc tính trọng 
số của từ là chuyển đổi văn bản sang mô hình không 
gian vector và tính TF-IDF.  Nó là một phương pháp 
thống kê để đánh giá tầm quan trọng của một từ trong 
văn bản và được định nghĩa như sau: 

         𝑖𝑑𝑓(𝑡𝑒𝑟𝑚) =  𝑙𝑜𝑔2(
𝐷𝑎𝑙𝑙

𝐷𝑡𝑒𝑟𝑚
)               (5)                                            

Trong (1), Dall là số báo cáo lỗi trong kho báo báo 
lỗi, Dterm là số báo cáo lỗi có chứa từ đó trong báo cáo 
lỗi. Nghĩa là đối với một từ trong báo cáo lỗi, nếu nó 
càng ít xuất hiện trong các báo cáo lỗi, thì nó càng có 
ý nghĩa quan trọng trong việc phân loại các báo cáo 
lỗi. 

Tuy nhiên theo [12] TF-IDF còn nhiều hạn chế, và 
dựa vào [12] đã cho thấy được ưu điểm của CFC trong 
việc phân loại văn bản. Chúng tôi đã quyết định điều 
chỉnh cách tính trọng số trong phương pháp này với 
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thực nghiệm TF-IDF, IDF-IDF-27 và CFC-27. Trong 
CFC, trọng lượng của từ wij được tính như sau:   

𝑤𝑖𝑗 = 𝑏

𝐷𝐹𝑡𝑖
𝑗

|𝐶𝑗| ×  log(
|𝐶|

𝐶𝐹𝑡𝑖

)                             (6)    

Trong đó ti là từ (term) trong báo cáo lỗi, 𝐷𝐹𝑡𝑖

𝑗
là số 

báo cáo lỗi chứa ti của lớp Cj,|Cj| là số báo cáo lỗi 

trong lớp Cj, |C| là tổng số lớp, 𝐶𝐹𝑡𝑖
là số lớp chứa ti, 

và b là tham số lớn hơn một, dùng để điều chỉnh cho 

trọng lượng wij. Trong CFC, 𝑏

𝐷𝐹𝑡𝑖

𝑗

|𝐶𝑗|  xem xét đến số 

báo cáo lỗi chứa mức độ xuất hiện thường xuyên của 

một từ bên trong lớp. Công thức log xem xét mức độ 

giống như IDF truyền thống.  

C. Tính độ tương đồng giữa hai báo cáo lỗi 

Trong bước này sẽ tiến hành xác định sự tương đồng 

giữa các báo cáo lỗi, khi có một báo cáo lỗi mới được 

gửi đến. Độ tương đồng của hai báo cáo lỗi BRi và 

BRj được tính dựa vào việc trích chọn từ 27 đặc trưng 
cùng với sự cải tiến trong cách tính trọng số CFC-27 

như sau:  

𝐶𝑜𝑠 (𝐵𝑅⃗⃗⃗⃗  ⃗
𝑖 , 𝐵𝑅⃗⃗⃗⃗  ⃗

𝑗) =  
𝐵𝑅⃗⃗⃗⃗  ⃗

𝑖  . 𝐵𝑅⃗⃗⃗⃗  ⃗
𝑗

|𝐵𝑅⃗⃗⃗⃗  ⃗
𝑖 | . |𝐵𝑅⃗⃗⃗⃗  ⃗

𝑗 |
      

VI. KẾT QUẢ THỰC NGHIỆM 

A. Môi trường thực nghiệm  

Chúng tôi đã tiến hành thực nghiệm với ba kho báo 

cáo lỗi của những dự án phần mềm mở là Mozilla, 

OpenOffice, và Eclipse. Thống kê chi tiết về 3 kho 

phần mềm này được mô tả trong bảng 6.1. 

 
 

A. Phương pháp đánh giá 

Để đánh giá phương pháp dò tìm, chúng tôi sử 

dụng đơn vị đo lường gọi là Recall rate, phương pháp 

này được những công bố trước sử dụng cho phương 

pháp dò tìm báo cáo lỗi trùng nhau, nó được tính dựa 

trên bao nhiêu báo cáo lỗi có thể được dò tìm đúng 

trong danh sách những báo cáo lỗi trùng nhau và nó 

được định nghĩa như sau: 

Recall rate=
Số những dự đoán đúng

Tổng số những báo cáo lỗi trùng nhau
  

B. Nghiên cứu kết quả thực nghiệm 

Để thấy sự hiệu quả của phương pháp được giới 
thiệu dựa vào trọng số CFC kết hợp với rút trích 27 

 
a) Kết quả thực nghiệm với kho báo cáo lỗi Mozilla           b)  Kết quả thực nghiệm với kho báo cáo lỗi Mozilla Eclipse 

 
 c)  Kết quả thực nghiệm với kho báo cáo lỗi Mozilla OpenOffice 

Hình 6: Kết quả so sánh CFC-27 với các phương pháp khác 
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đặc điểm (CFC-27), chúng tôi tiến hành so sánh nó 
với phương pháp truyền thống tính trọng số dựa vào 
TF-IDF và với sự kết hợp của TF-IDF với rút trích 27 
đặc điểm (TF-IDF-27). Chúng tôi cũng so sánh với 
phương pháp của Alipour, và Meng-jie Lin. Kết quả 
thực nghiệm cho thấy phương pháp được giới thiệu 
cải tiến rõ rệt trong tất cả ba dự án. Hình 6 chỉ ra sự 
cải thiện đáng kể của CFC-27 so với các phương pháp 
được so sánh. 

VII. KẾT LUẬN 

Việc dò tìm trùng nhau của những báo cáo lỗi là một 
trong những vấn đề quan trọng trong việc bảo trì phần 

mềm trong những năm gần đây. Trong bài báo này 

chúng tôi giới thiệu một phương pháp dò tìm dựa vào 

trọng số mở rộng và rút trích đa đặc điểm (CFC-27) 

để cải tiến việc thực thi dò tìm những báo cáo lỗi 

trùng nhau. Kết quả thực nghiệm từ ba dự án mã 

nguồn mở cho thấy phương pháp này mang lại hiệu 

quả cao trong việc dò tìm các báo cáo lỗi trùng nhau, 

đặc biệt là khi so sánh với các phương pháp được giới 

thiệu trước đây, phương pháp CFC-27 đã cho kết quả 

tốt hơn và hiệu quả hơn trong việc dò tìm những báo 
cáo lỗi trùng nhau khoảng 6-12% so với các phương 

pháp trước đó.  
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