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TỰ ĐỘNG TÌM NHỮNG BÁO CÁO LỖI TRÙNG NHAU 
SỬ DỤNG KỸ THUẬT N-GRAM VÀ CLUSTER SHRINKAGE

Nhan Minh Phúc *

Tóm tắt

Đối với nhiều dự án mã nguồn mở, số lỗi báo cáo trùng nhau chiếm một số lượng đáng kể trong kho 
chứa lỗi. Vì vậy, việc nhận biết tự động những báo cáo lỗi trùng nhau rất quan trọng và cần thiết, giúp 
tiết kiệm thời gian và công sức cho con người, trong những báo cáo mới được gởi đến. Bài báo giới 
thiệu một phương pháp mới sử dụng hai kỹ thuật: n-gram và cluster shrinkage. Phương pháp đã được 
thực nghiệm trên ba dự án phần mềm mã nguồn mở là Apache, ArgoUML, và SVN. Kết quả thực nghiệm 
chỉ ra rằng phương pháp được giới thiệu có hiệu quả cải tiến việc thực thi dò tìm khi được so sánh với 
những phương pháp trước đây. 

Từ khóa: Báo cáo lỗi, dò tìm lỗi trùng nhau, đặc điểm N-gram, phân tích báo cáo lỗi, Cluster Shrinkage.

Abstract

For many open source projects, the number of reports about duplication occupies a significant per-
centage of the bug repositor. Therefore, automatic the identification of duplication error reports are very 
important and necessary and helps saving time and effort in searching for the duplicate bug reports out 
of any incoming ones. This paper presents a new approach using two techniques: n-gram and cluster 
shrinkage. Such approach has been experimented on three popular open source projects as  Apache, 
Argo UML, and SVN. The experimental results show that the proposed method can effectively improve 
the detection performance as compared with the previous methods.
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1. Giới thiệu

Trong vấn đề bảo trì phần mềm, việc tìm ra 
những lỗi cũng như những vấn đề không bình 
thường là một xử lý quan trọng để tránh những rủi 
ro. Thông thường, những tình huống này sẽ được 
miêu tả lại và gởi đến hệ thống quản lý báo cáo 
lỗi như Bugzilla, Eclipse… Sau khi những báo 
cáo lỗi được gởi, một hoặc nhiều người sẽ được 
giao nhiệm vụ phân tích những lỗi này và chuyển 
đến những lập trình viên phù hợp cho việc xử lý 
lỗi. Theo những bài báo gần đây, vấn đề dò tìm 
lỗi trùng nhau đang nhận được nhiều sự quan tâm 
của các nhà nghiên cứu, lý do chính là do số lượng 
báo cáo lỗi trùng nhau đã tăng đến 36%. Cụ thể 
dự án của Eclipse được thống kê từ tháng 10/2001 
đến tháng 8/2005 có 18.165 báo cáo lỗi, trong đó, 
những lỗi trùng nhau chiếm tới 20%. Ngoài ra, dữ 
liệu của Firefox được thống kê từ tháng 5/2003 
đến tháng 8/2005 có 2.013 báo cáo lỗi được gởi, 
trong đó, 30% là những báo cáo lỗi trùng nhau. 
Số liệu thống kê cho thấy số lượng những báo cáo 
lỗi trùng nhau là rất lớn, điều này cho thấy tầm 

quan trọng của việc đưa ra những giải pháp trong 
việc xử lý lỗi trùng nhau là hết sức cần thiết và 
cấp bách. Vì vậy, việc nhận biết những báo cáo lỗi 
đóng vai trò rất quan trọng và mang lại nhiều lợi 
ích: thứ nhất, tiết kiệm được thời gian và công sức 
con người cho việc phân tích lỗi; thứ hai, những 
thông tin chứa trong những báo cáo lỗi trùng nhau 
có thể rất hữu ích cho việc tìm và xử lý lỗi, lý do 
là vì họ có thể cung cấp nhiều thông tin hơn so với 
những báo cáo lỗi được gởi trước đó.

2. Vấn đề dò tìm lỗi trùng nhau

Vấn đề lỗi trùng nhau có thể được phân loại 
bằng việc xác định hai hoặc nhiều hơn những báo 
cáo lỗi mà nó mô tả có cùng lỗi phần mềm. Theo 
những bài báo trước đây, những báo cáo lỗi trùng 
nhau có thể được chia thành hai loại. Loại thứ nhất 
mô tả những báo cáo lỗi xảy ra trong cùng tình 
huống. Loại thứ hai miêu tả những báo cáo lỗi 
khác nhau với cùng nguồn gốc của lỗi phần mềm. 
Do những báo cáo lỗi loại thứ hai thường được mô 
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tả bởi những từ vựng khác nhau cho những báo cáo 
lỗi khác nhau, vì vậy việc dò tìm lỗi trùng nhau có 
thể không hiệu quả bởi việc những báo cáo này chỉ 
được mô tả bởi những thông tin văn bản. Để dò tìm 
hiệu quả loại thứ hai, nó đòi hỏi những thông tin 
báo cáo lỗi cụ thể hơn như theo dõi việc thực thi 

chương trình. Tuy nhiên, vấn đề này lại liên quan 
đến những thông tin cá nhân, khi đó, nghiên cứu 
này chỉ tập trung vào phương pháp dò tìm theo loại 
thứ nhất, nghĩa là chúng ta chỉ xem xét những báo 
cáo lỗi với những mô tả lỗi bằng thông tin văn bản.

Hình 1.1. Một ví dụ về báo cáo lỗi

Để dò tìm những báo cáo lỗi trùng nhau, đầu 
tiên chúng ta phải rút trích những thông tin văn bản 
từ những báo cáo lỗi. Thông thường, một báo cáo 
lỗi bao gồm nhiều thông tin như: nội dung tóm tắt 
lỗi, phần mô tả lỗi, hệ điều hành,… Ngoài ra, nó 
cũng có phần bình luận cho những người báo cáo 
lỗi khác bình luận. Hình 1.1 là một ví dụ của dự án 
Argo UML, trong đó, một báo cáo lỗi được gởi đến 
hệ thống theo dõi lỗi bởi người dùng. Trong trường 
mô tả, A.m.dearden đã cung cấp thông tin lỗi ngoại 
lệ khi thi hành trong Argo UML. Nếu một báo cáo 
lỗi là báo cáo đầu tiên, nó được gọi là báo cáo lỗi 
chính (master bug report). Ngược lại, nó sẽ được 
gán lỗi trùng nhau sau khi được xử lý kiểm tra 
giống báo cáo lỗi chính. Hình 1.1 cho thấy lỗi báo 
cáo này có mã số 174 và được xác định là lỗi trùng 
nhau với lỗi báo cáo mã số 108. Trong trường hợp 
này, hai báo cáo lỗi được gọi là trùng nhau và có 
cùng nhóm lỗi.

Vấn đề trùng nhau trong nghiên cứu này được 
xử lý như sau. Đối với một dự án phần mềm, những 
báo cáo lỗi đã tồn tại trước đây sẽ được xử lý đầu 
tiên bằng cách phân loại thành n nhóm báo cáo. 
Mỗi nhóm báo cáo sẽ có một báo cáo lỗi chính. 
Nếu một nhóm báo cáo có nhiều hơn một cáo cáo 
lỗi, khi đó những báo cáo lỗi trong nhóm báo cáo 
sẽ có mối quan hệ trùng nhau. Khi có một báo cáo 

lỗi được gởi đến, việc dò tìm trùng nhau được thực 
hiện để đưa ra một danh sách những báo cáo lỗi 
gần giống nhất với những báo cáo lỗi trong nhóm 
báo cáo. Mối quan hệ trùng nhau được xác định 
nếu thỏa một trong các điều kiện sau:

1. Cho một báo cáo lỗi chính BRm, một báo 
cáo lỗi BRi sẽ được đánh dấu là trùng 
nhau với BRm trong hệ thống theo dõi lỗi 
và trạng thái báo cáo lỗi khi đó là đóng 
(Closed).

2. Cho hai báo cáo lỗi BRi và BRj, nếu chúng 
được đánh dấu như trùng nhau của báo cáo 
BRm, BRi sẽ được xem là trùng nhau của 
BRj và ngược lại.

3. Nếu có một báo cáo lỗi BRk khác mà được 
đánh dấu như trùng nhau của BRi, thì BRk  
cũng là trùng nhau của BRm. Trường hợp 
này được gọi là bắc cầu.

3. Phương pháp dò tìm lỗi trùng nhau

Phương pháp được giới thiệu sử dụng kỹ 
thuật xử lý ngôn ngữ tự nhiên (Natural Language 
Proccessing), N-gram, và Cluster Shrinkage. Cho 
một dự án phần mềm, những báo cáo lỗi đã được 
báo cáo trước đây được phân loại sang n nhóm báo 
cáo. Nhóm báo cáo lỗi sẽ được xây dựng dựa vào 
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phần bình luận của báo cáo lỗi để tạo ra một tập 
tin gọi là Mapping File. Trong một nhóm mà nó có 
nhiều hơn một báo cáo lỗi, báo cáo lỗi sau cùng 
sẽ dùng làm dữ liệu kiểm tra (test data). Nói cách 
khác, mã lỗi lớn nhất trong mỗi nhóm là báo cáo 
lỗi mới nhất (báo cáo được nhận sau cùng). Những 
báo cáo lỗi khác đã tồn tại trước đó trong nhóm 
được gọi là báo cáo lỗi đã tồn tại. Trong quá trình 
phân tích và quan sát những báo cáo lỗi, chúng tôi 
phát hiện ra rằng những báo cáo lỗi có sự liên quan 
về mặt ngữ nghĩa. Lý do chính là người gởi báo 
cáo lỗi có thể không mô tả một cách chi tiết lỗi mà 
chỉ sử dụng những từ ngữ khác nhau để mô tả cùng 
một loại lỗi. Ngoài ra, họ cũng sử dụng nhiều từ 
ghép khi viết báo cáo lỗi. Khi đó, kỹ thuật n-gram 
được sử dụng để trích ra những thông tin từ những 
khác biệt này. Kỹ thuật này có thể cải thiện việc 
xác định sự giống nhau giữa những báo cáo lỗi có 

cùng nhóm báo cáo. Khi đó, chúng tôi sử dụng kỹ 
thuật cluster shrinkage tiếp tục cải thiện việc nhận 
biết sự giống nhau bằng cách tính lại từ những đặc 
điểm trọng lượng của những báo cáo lỗi. Phương 
pháp được giới thiệu bao gồm bốn bước như sau:

1. Trích ra những đặc điểm cần thiết từ báo 
cáo lỗi.

2. Tính trọng lượng đặc điểm của mỗi từ 
trong báo cáo lỗi.

3. Xác định có hay không sự giống nhau 
giữa các báo cáo lỗi.

4. Tạo ra danh sách Top n các báo cáo lỗi 
trùng nhau.

Hình 3.1. Mô hình xử lý

3.1 Trích ra những đặc điểm cần thiết từ báo 
cáo lỗi

3.1.1  Những loại dữ liệu

Chúng tôi có hai loại báo cáo lỗi. Loại đầu được 
gọi là những báo cáo lỗi đã tồn tại, hay còn gọi là 
loại có sẵn. Loại thứ hai là những báo cáo lỗi mới 
được gởi đến là loại báo cáo lỗi có mã báo cáo lỗi 
lớn nhất trong tất cả nhóm báo cáo. Nói cách khác, 
lỗi này là lỗi sau cùng mà nó được gởi đến trong 
mỗi nhóm báo cáo lỗi. Báo cáo lỗi loại một có sẵn 
trong kho chứa lỗi của dự án phần mềm. Cho mỗi 
báo cáo lỗi vừa được gởi đến, nó sẽ có mã số lỗi 
lớn hơn những báo cáo lỗi đã tồn tại trước. Chúng 
tôi sẽ thiết kế những kỹ thuật cho những báo cáo 
lỗi đã tồn tại để giúp chúng ta tìm những báo cáo 
lỗi trùng nhau.

3.1.2 Nhóm báo cáo lỗi

Dựa vào thông tin được trích từ những báo cáo 
lỗi đã tồn tại, chúng tôi xây dựng một tập tin ánh 
xạ hay còn gọi là mapping file chứa nhóm báo cáo 
lỗi. Một ví dụ về tập tin ánh xạ này được minh họa 
trong Bảng 3.1. Trong đó, cột đầu tiên cho biết số 
nhóm báo cáo lỗi, cột hai hiển thị báo cáo lỗi vừa 
được gởi đến trong cùng nhóm, cột cuối cùng cho 
biết những báo cáo lỗi bị trùng nhau. Chú ý rằng, 
kích thước nhỏ nhất của nhóm báo cáo là 2 hay nói 
cách khác nhóm báo cáo nhỏ nhất là sự kết hợp chỉ 
với một báo cáo lỗi vừa được gởi đến và một báo 
cáo đã tồn tại trước đó và hai báo cáo lỗi này trùng 
nhau. Trong bảng 3.2, chúng ta có thể thấy hầu hết 
kích thước của nhóm báo cáo nằm trong khoảng 
từ 2 đến 4.

Bảng 3.1. Một ví dụ về file ánh xạ trong báo cáo lỗi trùng nhau trong phần mềm SVN
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3.2 Việc trích đặc điểm n-gram

Chúng tôi sử dụng mô hình không gian vector 
để xử lý những báo cáo lỗi. Trong bước này, chúng 
tôi sử dụng việc xử lý ngôn ngữ tự nhiên và kỹ 
thuật n-gram để giúp chúng tôi xây dựng vector 
báo cáo lỗi. Chúng tôi sử dụng Word Vector Tool 
(WVT), một công cụ hỗ trợ thư viện Java, để giúp 
chúng tôi tính các vector. Trong công cụ WVT, 
chúng tôi đã xây dựng một báo cáo lỗi bao gồm 
3 phần. Phần một, chúng tôi sử dụng NLP để loại 
bỏ những ký tự không cần thiết trong báo cáo lỗi. 

Thứ hai chúng tôi sử dụng kỹ thuật n-gram ở mức 
ký tự để tìm sự giống nhau giữa những từ, cũng 
như tìm ra những từ gốc của những từ đã được viết 
tắt. Ngoài ra, nó cũng giúp tìm ra những từ ghép 
trong báo cáo lỗi. Bảng 3.3 là một ví dụ của một 
báo cáo lỗi có mã số lỗi là 330 và Bảng 3.4 minh 
họa một vector sau khi chúng tôi đã tiến hành tiền 
xử lý với NLP.

3.3 Tính trọng lượng đặc điểm

Chúng tôi sử dụng kỹ thuật cluster shrinkage 
để giúp tìm ra ngữ nghĩa của những báo cáo lỗi 
trùng nhau. Đầu tiên chúng tôi sẽ xác định trọng 
tâm (centroid) của nhóm báo cáo. Kế đến tất cả 
báo cáo lỗi sẽ được co (cluster shrinkage) về                   
trọng tâm của nhóm.

1. Trọng tâm của nhóm: mỗi nhóm báo cáo lỗi 
có một trọng tâm (centroid) mà nó chứa tất 
cả thông tin trong nhóm của nó. Để tính trọng 
tâm của một nhóm báo cáo lỗi, chúng tôi sẽ 
tính vector trung bình của nhóm đó. Ưu điểm 
của phương pháp này là do những người gởi 
báo cáo lỗi không phải lúc nào cũng mô tả một 
cách chi tiết lỗi xảy ra, điều này làm cho việc 
tính sự giống nhau giữa các báo cáo ít hiệu 
quả, và hai báo cáo trùng nhau rất ít khi dùng 

cùng một số từ ít sử dụng, điều này gây khó 
khăn cho việc xác định những báo cáo lỗi trùng 
nhau. Vì vậy, centroid là một trong những giải 
pháp khắc phục trường hợp này.

2. Việc sử dụng cluster shrinkage: Sau khi tìm 
được centroid của nhóm báo cáo lỗi, chúng tôi 
sử dụng kỹ thuật cluster shrinkage để co tất cả 
báo cáo lỗi đến centroid của nhóm. Thuật toán 
được thể hiện như sau :

Bảng 3.2. Kích thước nhóm báo cáo lỗi trong các kho chứa lỗi

Bảng 3.3. Một báo cáo lỗi trong SVN Bảng 3.4. Một ví dụ về xử lý lỗi
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3.4. Tính sự giống nhau giữa các báo cáo lỗi

Chúng tôi cũng sử dụng cùng phương pháp tính 
cosine như những nghiên cứu trước đây.

Trong đó:

biểu diễn cho vector đặc điểm của báo 
cáo lỗi mới gởi đến.

biểu diễn vector đặc điểm của mỗi báo 
cáo lỗi đã tồn tại trong dataset.

Phương pháp này có thể giúp việc tính toán sự 
giống nhau giữa hai báo cáo lỗi tốt hơn. Phương pháp 
tính sự giống nhau trong các báo cáo lỗi sử dụng 
trong bài báo này gọi là sự sắp xếp dựa vào nhóm báo 
cáo lỗi, có nghĩa là giá trị cosine sẽ được tính lại lần 
nữa trước khi xác định xem hai báo cáo lỗi có trùng 
nhau không. Tiếp theo, chúng ta tính trung bình 

cosine của những báo cáo lỗi trong nhóm báo cáo 
và so sánh báo cáo lỗi mới vừa gởi đến với tất cả 
báo cáo lỗi đã tồn tại với giá trị cosine mới và sắp 
xếp lại theo giá trị giống nhau giữa các báo cáo lỗi 
để xác định trùng nhau. Cách này có thể giải quyết 
phần nào những báo cáo lỗi trùng nhau mà có giá 
trị cosine thấp.

3.5 Danh sách Top n báo cáo tương tự

Việc sử dụng danh sách Top n báo cáo lỗi tương 
tự nhau có thể giúp người dùng tìm được những 
báo cáo lỗi trùng nhau. Chúng tôi sắp xếp danh 
sách từ 1 đến 22 báo cáo lỗi gần giống nhất với 
báo cáo lỗi vừa được gởi đến và quan sát kết quả 
thực nghiệm. Khi đó chúng tôi tiến hành so sánh 
với những phương pháp nghiên cứu trước đây, kết 
quả thấy rằng, phương pháp của chúng tôi đã thực 
hiện tốt hơn những phương pháp đã được giới thiệu 
trước đó.

4 .Thực nghiệm

4.1 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 Argo 
UML, Apache , và SVN. Thống kê chi tiết về ba kho phần mềm này được mô tả trong Bảng 4.1.

4.2 Môi trường cài đặt

Phương pháp được giới thiệu sử dụng ba tham 
số, tham số đầu tiên nc chứa kích thước n-gram ký 
tự. Tham số thứ hai nw là chiều dài n-gram tính 

bằng từ. Cả hai tham số này đều có ảnh hưởng 
trực tiếp đến việc trích đặc điểm trong báo cáo lỗi.  
Tham số cuối cùng là CS. Trong các thực nghiệm 
với phương pháp này, nc=6, nw=3 và CS=0.9 cho 
kết quả thực thi tốt nhất.

Bảng 4.1. Thông tin về datasets của ba dự án nguồn mở
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Để đánh giá phương pháp dò tìm, chúng tôi sử 
dụng đơn vị đo lường gọi là Hit rate mà 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:

4.3 Nghiên cứu kết quả thực nghiệm

Việc đánh giá kết quả thực nghiệm dựa vào 
danh sách báo cáo lỗi trùng nhau gợi ý. Danh sách 
này giúp cho việc phân tích để tìm ra những báo 
cáo trùng nhau một cách nhanh chóng. Trong bài 
báo chúng tôi trình bày hai kết quả thực nghiệm. 
Thực nghiệm thứ nhất nghiên cứu sự kết hợp của 
những kỹ thuật khác nhau. Từ Hình 4.1 đến 4.3, 
quy định NLP nghĩa là kỹ thuật xử lý ngôn ngữ 
tự nhiên đơn giản, CN nghĩa n-gram mức ký tự 
và WN nghĩa là n-gram ở mức từ, CS là cluster 
shrinkage và ALL nghĩa là kết hợp của tất cả kỹ 
thuật trên. Từ những hình này, chúng ta thấy rằng 

ALL cho kết quả tốt nhất. Thực nghiệm cũng được 
thực hiện với các tham số khác nhau của CS, và kết 
quả cho thấy rằng CS=0.9 và CS=1.0 cho kết quả 
tốt nhất. Tuy nhiên, do CS=0.9 thì tốt hơn CS=1.0 
một chút trong cả ba dự án nên trong những phần 
thực nghiệm còn lại đều sử dụng CS=0.9. Ngoài 
ra, tham số nc cũng được thực nghiệm để tìm ra 
giá trị tốt tốt nhất. Kết quả cho thấy rằng không có 
nhiều sự khác biệt giữa những giá trị này. Trong 
những thực nghiệm trên, sử dụng nc=6, nw=3 là 
do nó cho kết quả tốt nhất so với những giá trị khác 
mặc dù, sự khác biệt không nhiều. Lý do chính là 
chiều dài một từ trung bình trong báo cáo lỗi nằm 
trong khoảng từ 5 đến 6 ký tự. Hình 4.4 đến Hình 
4.6 chúng tôi so sánh phương pháp của chúng tôi 
với những phương pháp đã được giới thiệu trước 
đây. Cụ thể là với phương pháp của Hiew, Runeson 
et al và Sureke et al. Kết quả cho thấy rằng phương 
pháp của chúng tôi cho kết quả tốt hơn những 
phương pháp của họ ít nhất 5%. 
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5. Kết luận

Việc dò tìm báo cáo lỗi trùng nhau là một vấn đề 
quan trọng trong việc bảo trì phần mềm trong những 
năm gần đây. Trong bài báo này, chúng tôi muốn 
giới thiệu một phương pháp mới sử dụng kỹ thuật 
n-gram và cluster shrinkage. Kết quả thực nghiệm 
từ ba dự án mã nguồn mở cho thấy phương pháp 

của chúng tôi 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.
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