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基于缺陷相似度与再分配图的软件缺陷分配方法 
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摘 要 准确地将缺陷分配给最合适的修复者对大型软件项 目的缺陷修复具有重要意义。当前缺陷自动分配技术的 

研究主要利用历史缺陷报告的描述信息、缺陷关联信息、历史分派信息等，但这些方法都没有将缺陷报告信息充分挖 

掘。提出在缺陷报告分配时将缺陷历史分派信息和缺陷文本相似信息相结合。首先根据缺陷历史分派信息生成再分 

配图；然后计算新缺陷报告与历史缺陷报告缺陷的文本相似度，找出相似度最高的前K个缺陷报告所对应的修复者； 

最后，根据这些修复者在再分配图中的依赖关系生成预测再分配路径。为了验证该方法的有效性，利用 Eclipse和 

Mozilla的缺陷报告集进行实验，实验表明提出的方法在预测的准确度上明显优于其他方法。 
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Abstract It has important significance to assign a bug report to the most suitable developer to repair in large software 

projects．At present，there are some methods using in automatic distribution for bug reports，such as utilizing description 

information of the historicaI bug reports。associating of bug reports，and historical information of bug report assign— 

merit．However，these methods do not fully exploit the information of defect report．This paper proposed tO combine his— 

torical repair inform ation with history assignment information．Firstly，a tossing graph is built up based on historical in— 

formation of bug report assignm ent．Second ly，the similarity of new bug reports and historical bug reports is calculated， 

and the K final solvers who are corresponding to the K bug reports which have the highest similarity to the new bug re— 

port are selected．Finally。according to the dependent relations of these solvers in the tossing graph，a prediction assign— 

ment path is generated．To verify the validity of this method，we performed experiments with Eclipse and Mozilla defect 

report set．Experiments show that the method we proposed is superior to other methods in the accuracy of prediction． 
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及时识别和修正缺陷对于软件工程而言是十分重要的， 

为了处理大规模的缺陷，缺陷跟踪系统被广泛使用，如 Bug- 

zilla。然而，目前大部分的缺陷却是手动分配给修复者，这是 
一 个耗时且繁琐的工作，尤其对于大型的软件项目更是如此。 

如Eclipse和Mozilla项 目每天都会接受数以百计的缺陷报 

告，这些缺陷报告中的每一个都必须分配给几千号开发人员 

中的一个。这并不是一个简单的任务，而且极易出错。 

当一个缺陷报告被分配后，修复者可以将其指派给其他 

修复者，称之为缺陷报告再分配。Jeong等人_】]研究指出E— 

clipse和Mozilla的约450000个缺陷报告中，分别有 44 和 

37 的缺陷报告被再分配给其他修复者。这些导致再分配的 
一 个主要原因是指派修复者出错，例如不属于其领域或专业 

知识不足以排除。统计发现，一个再分配将平均消耗 50天左 

右的时间[2]，因此，精确而准确的分配对项目进度和减少开发 

成本具有重要意义。多年来缺陷分配问题一直是软件工程研 

究领域的热点问题。 

缺陷分配问题可以利用缺陷跟踪系统中的历史缺陷报告 

来解决。而对于每个已经修复的缺陷报告，其信息可以分为 

两个部分：文本信息和历史分配信息。其中文本信息有缺陷 

号、缺陷模块、版本号、描述信息、缺陷紧急程度等。而分配信 

息是指该缺陷报告的再分配路径，即该缺陷报告在修复者中 

的流动情况。 

1 研究背景和相关工作 

目前，关于缺陷分配的技术主要有机器学习、信息检索技 

术和缺陷再分配图等方法。很多缺陷报告分配策略使用机器 

学习的方法以达到文本分类的目的。通常，这些方法利用先 

前已经被分配的缺陷报告去训练分类器，然后利用训练的分 

类器去分配新的缺陷报告。如 Cubranie和MurphyC 3于 2004 

首先提出了基于机器学习进行缺陷报告分配的方法，他们把 
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缺陷报告的分配视为一个有监督的学习，已修复的缺陷报告 

历史信息(如开发者和修复者)被作为训练数据以达到找到最 

适合的修复者的目的。通过实验验证，他们使用贝叶斯分类 

器分配了15859个缺陷报告，达到了 3O 的准确率。随后， 

Anvik等人嘲通过过滤外部噪音如删除重复的缺陷报告 ，并 

将标记不能修复的缺陷报告和不再继续参与项目的修复者排 

除在外，与先前的方法相比，去噪后有更高的准确率(已超过 

5O )。Xuan等人_l4]首先提出了一种半监督的机器学习方 

法，他们将贝叶斯分类方法和最大期望(EM)算法相结合，为 

缺陷报告生成一个带权重的推荐修复者列表。随后，Podgur— 

ski等人_5 也基于类似方法进行缺陷自动分类，但改善效果不 

够明显。 

信息检索技术也被广泛用于缺陷分配，因为缺陷报告以 

文件的形式记录可能用于缺陷分配的信息。如 Matter等 

人 ]提出了一种新颖的基于开发者源代码词频贡献率的缺陷 

分配方法。他们从缺陷报告中提取信息，找出关键词，并通过 

信息检索得出开发者在源代码中对这些关键词的贡献率，进 

而得出最佳推荐者，该方法不依赖先前缺陷的修复者，并且能 

将缺陷分配给合适的开发者，即使推荐的修复者之前从未修 

复过这种缺陷。 

再分配图进行缺陷分配方法是一种全新 的缺陷分配方 

法，如 Jeong等人[1]利用已修复的缺陷报告中的再分配信息 

构造了缺陷再分配图，利用缺陷再分配图生成了新缺陷报告 

的分配路径。用 Mozilla和 Eclipse的 445000个缺陷报告进 

行实验，这种模型减少 了 72％的缺陷报告传递事件，并提高 

了 23 的分 配精 度。Bhattacharya和 Neamtiu[ ]扩展 了 

Jeong的方法，在边和节点上添加了附件的属性，通过实验评 

估，这种方法减少了86．3 的传递事件，缺陷分配的准确率 

达到了 83 。Chen等人E8；提出利用文本信息和再分配信息 

进行自动缺陷分配，其再分配信息用于生成再分配图，文本信 

息被用于生成再分配子图时筛选相关修复者。但是该方法没 

有将文本信息用于再分配路径生成中，仅仅依靠再分配信息 

来决定再分配路径的生成，会导致再分配路径不够准确有效。 

基于以上分析，本文将缺陷报告的再分配信息、缺陷文本 

相似度信息及修复人员特征信息三者相结合来实现缺陷报告 

的自动分配 。历史分配信息用于再分配图的生成 ，再分配图 

反映了项 目成员之间的投递依赖关系。缺陷文本相似度有两 

个作用：1)将缺陷文本相似度与修复人员特征信息一起用于 

再分配子图的生成。本文将缺陷文本相似度排名前 K位的 

历史缺陷报告对应的修复者作为生成子图的保留节点，根据 

开发人员特征信息 ，删除不能快速准确修复缺陷的节点。2) 

将缺陷文本相似度用于再分配路径生成过程。在生成再分配 

路径时，缺陷文本相似度和传递频率会被综合考虑，从而决定 

路径的生成。 

本文第 2节介绍了再分配图生成及计算缺陷报告相似度 

的方法；第 3节介绍了基于缺陷文本相似度和再分配图进行 

缺陷自动分配的过程和算法；第 4节利用 Eclipse和 Mozilla 

项目的缺陷报告集对所提方法进行验证和分析，实验表明，所 

提方法确实可以更加有效地进行 自动缺陷分配；最后描述了 

本文的研究成果和待改进部分 。 

2 缺陷再分配图与缺陷报告相似度 

本文的缺陷再分配图基于Jeong等人Ⅲ提出的再分配图 

的概念，具体阐述请见 2．1节和 2．2节。 

2．1 缺陷再分配路径 

软件在运行过程会源源不断地出现新的缺陷报告，这些 

缺陷报告会被返回给技术人员进行修复，这是软件不断优化 

的过程。被返回的缺陷报告首先分配给第一个修复者 ，若 

d 由于各种原因不能解决该缺陷，那么该缺陷被分派给第二 

个修复者，以此类推，直到最终的修复者 ，将参与修复这一 

缺陷的修复者按时间先后排列起来，形成修复路径，也称之为 

缺陷再分配路径。 

定义 1(缺陷再分配路径) 在缺陷修复过程中，缺陷在 

修复者之间的传递路径记为 T=d 一 一⋯一 ，称为缺陷 

再分配路径。d 为第一个分配的修复者， 为最终修复者。 

i Tf一1称为再分配路径长度。相邻两个节点之间所花费的 

时间称为再分配时间。再分配路径中修复者集合 R一{dl， 

d 一，dr)称为相关修复者。 

可以对再分配路径进行分解 以便获得其各种属性特征。 

假设存在一条再分配路径A—B_一C D，则D为该缺陷的修 

复者，A—B，B-一C，C D为其实际路径模型。为了快速发现 

或预测能修复该缺陷的修复者，可以定义一种以目标为导向 

的模型，称为目标路径模型，如上面的再分配路径可得到目标 

路径模型A—D，B—D，C D。多条路径的目标路径模型的 

集合称为目标路径集，其后的数字表示目标路径模型出现的 

次数，表 1是再分配路径集合及其目标路径集。 

表 1 再分配路径集合及其 目标路径集 

再分配路径 目标路径集 

A— B— C— 七卜_-F 

B+D— E— F 

A— I：— F 

B十 C— D—+E 

B— E 

D— E 

A— F(2)，B—F(2) 

e+F(2)，D—F(2) 

B—F(1)，B+E(2) 

C—叫E(1)，D E(2) 

定义2(传递频率) 目标路径集中，修复者d指向所有 

其他修复者 d ， ，⋯， ，分别为 ， ，⋯， 次，则修复 

者d到其他修复者d 的传递频率t 如式(1)所示。 

t 一 L  (1) 

∑N 
= 1 

基于表 1的再分配路径集合及其目标路径集可得到传递 

频率，如表 2所列。 

表 2 基于目标路径集的传递频率 

分配者 总次数 修复者 修复次数 传递频率 

A 2 F 2 1 

B 4 E 2 0．5 

B 4 F 2 0．5 

C 3 E 1 0．33 

C 3 F 2 0．67 

D 4 E 2 0．5 

D 4 F 2 0．5 

E 1 F 】 1 

2．2 缺陷再分配图 

定义 3(再分配图) 再分配图是一个有向图 G一(_R， 

{E))，其中尺是修复者集合，(E}是修复者之间的依赖传递关 

系，其元素可以用三元组< ， ，t >表示，其中t 表示d 

到d 的传递频率。 

基于表 2的目标路径集的传递频率可构造出如图 1所示 
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的缺陷再分配图。图1中，修复者 C在缺陷不能解决的情况 

下可以将E和F作为传递对象，显然C对F的依赖概率要明 

显大于E，因此C在不能修复缺陷的情况下会考虑将缺陷投 

递给F进行修复。 

图1 缺陷再分配图 

显然，再分配图反映了所有开发者之间的传递依赖关系， 

但对于具体的一个缺陷，其相关修复者是有限的，如果通过再 

分配图去寻找新缺陷报告的再分配路径会导致路径过长。若 

对于每一个新缺陷报告 ，在原有的再分配图上将不相关的修 

复者及其依赖关系删除，生成图G，，在 G，的基础上生成的再 

分配路径将更加简短和精确， 也称为再分配子图。本文3．3 

节将详细地描述再分配子图的生成方法。 

2．3 缺陷文本相似度 

2．3．1 向量空间模 型 

本文通过缺陷相似度找到相关的已修复的缺陷报告，因 

此，缺陷相似度的准确性十分重要。常用的文本相似性算法 

有向量空间模型(VSM)[ 、潜在语义索引(LsI)[ ]、词频一逆 

向文件频率(TF-IDF)等。VSM的向量余弦可作为缺陷文本 

相似度，简化了本文的模型。因此本文采用 VSM作为搜索 

相似文本的方法。 

在向量空间模型中，文本用 Text表示，特征项(Term)是 

指出现在文档Text中且能够代表该文档内容的基本语言单 

位，本文采用语片为特征项来计算文本的相似度~lo,l1]。其中 

语片包含能反映文本局部语义片段的中心词语法结构。其全 

集构成完整的语义。 

对于一个文本 Text，其由若干句子组成，用&(1≤五≤户) 

表示构成文本的句子，则 Text=S1 s2⋯-s3⋯SP。句子可以形 

式化为 ：C1B。C2Bz⋯ B ，其中 G一{子句)、Bi一{标点 

符号}。子句 G=(1≤r≤ )可以表示为若干词语 (单词)的 

集合 Cr一 ⋯Wi⋯ ，用t =(wo， )表示语片。其中， ， 

是文本中窗口单元内符合一定的相关术语和语法规则的 

两个词语， 是表达语义的关键词， 是与其有关的附属 

词，不区分他们的先后顺序。语片的集合 T构成了文本的完 

整语义T=(￡ ．．，t -．，t )。 

通常会将每个语片作为特征项，统计各语片的词频，并对 

其赋予一定的权重，简记为T(zca，啦 ，⋯， ，⋯， )。其中 

是 t 的权重 ，1< < 。一个特征项 t在文档 d中的权重 

可以用式(2)计算： 

∈d一(1g( )+1)×(1g ) (2) 

其中，t表示特征项，d表示一个缺陷报告， 是词语 t出现在 

d中的次数，N是缺陷报告总数，珥是含有词语t的缺陷报告 

总数。在向量空间模型中，两个缺陷报告P 和Pz之间的相 

似度 Sim(Pl，P2)常用向量之间夹角的余弦值表示，公式为 ： 

∑w“叫2 
Sim(P1，P2)：— =i===1=====  (3) 

v̂／善 *善 ， 
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2．3．2 用 V_SM寻找匹配的历史缺陷报告 

通过向量空间模型，计算出新缺陷报告语历史缺陷报告 

库中已有缺陷报告的相似度，取相似度排名前 K的历史缺陷 

报告由高到低进行排序，生成与新缺陷报告最相似的已修复 

历史缺陷报告的列表。该列表应为这样的二元数据对 ：(6 ， 

Si)， ：1，⋯，k。其中， 是缺陷报告的id，S 为其与新缺陷 

报告的相似度。 

3 基于缺陷文本相似度和再分配图的软件缺陷自 

动分配方法 

本文提出的软件缺陷自动分配方法包括 4步，其结构如 

图 2所示。 

已修复的 
缺陷报告 

集 

相似度排名前K 

的缺陷报告集 

新缺陷 

报告 

再分 
配路 

径集 

相应的 
开发者 
集及相 

似度 

开发者 

特征列 
衰 

再分配 

霭 

r节点带相 
似度值的 
再分配子 

圈 

新缺陷报告 

的预测再分 
配路径 

图 2 基于缺陷相似度和再分配图的软件缺陷分配的过程 

3．1 构造缺陷再分配图 

大型的项 目团队都有缺陷跟踪系统( rS)，用于对缺陷 

报告的管理。本文的方法首先从 BTS中取出已修复的缺陷 

报告作为训练集，提取缺陷报告上的再分配路径，然后根据再 

分配路径生成再分配图 G。在生成再分配图的过程中，会考 

虑将不能参与修复的修复者从再分配路径中删除，如该修复 

者已经离职或调任其他职位等。由此生成的再分配图中节点 

就代表了能真正参与修复的技术人员。 

3．2 用 VSM 找出排名前K的历史缺陷报告 

将新的缺陷报告与缺陷报告库中的历史缺陷报告进行相 

似性对比，取出相似度排名前K的缺陷报告，并记录其缺陷 

文本相似度和对应的修复者。生成三元数据对集 Set= 

{< f，sf，df>， 一1，⋯，k}，bP,为历史缺陷报告的 id，5 为 

与新缺陷报告的相似度，d 是 对应的修复者。K的取值 

决定了预测再分配路径长度，若 K太大，无关修复者会被放 

入，导致预测再分配路径增长，分配准确性下降；若 K太小， 

会导致相关的修复者被拒绝，分配失败的概率增大。因此必 

须选择适当的K值。 

3．3 生成再分配子图 

首先，找到Set包含的修复者，通过搜索再分配图G，保 

留这些修复者和连接它们的边，删除剩余的节点和边，则生成 



了再分配子图G 。然后 ，将 Set中三元组的S 加入到子图G 

中对应的修复者 d 节点上，生成节点带相似度值的再分配子 

图G，。算法 1给出了获取带缺陷文本相似的再分配子图。 

算法 1 获取带缺陷文本相似度的再分配子图 

SubGraph(G，matchedBPList，dev_traits) 

输入：G：再分配图 

matchedBPList：匹配的缺陷报告列表 

dev_traits：缺陷修复者特征列表 

输出：再分配子图 G 

算法描述： 

1．将新缺陷报告与历史缺陷报告库中的缺陷报告进行相似度对比，找 

到排名前 K的历史缺陷报告，记录三元数据集 Set={<bpi，S ，di>， 

i=1，⋯，K)。 

2．在再分配图 G中，寻找 Set包含的修复者，保留这些修复者和连接 

它们的边，删除其他修复者和边，生成再分配子图，记为Gz。 

3．把匹配缺陷报告相似度放人 Gl中对应的修复者的节点上，称其为 

节点带权重的再分配子图，记作 G，。 

4、输出G ，算法结束。 

过程 G+G1一G，就是再分配子图的生成过程。如某一新 

缺陷报告的匹配缺陷报告有 4个，其修复者分别是 B，D，E， 

F，其对应的缺陷报告相似度分别为 0．8，0．75，0．65，0．52，基 

于算法1，生成节点带权重再分配子图如图3所示。 

图 3 节点带相似度值的再分配子图 

3．4 生成预测再分配路径 

根据节点带相似度值的再分配子图，可以得到预测再分 

配路径。利用预测再分配路径可以对新缺陷报告进行分配。 

如某一新缺陷报告得到的预测再分配路径是 d 一d。一 。一 

d ，则首先将新缺陷报告分配给 d ，若 d 能修复，结束；否 

则，分给d2，就这样一直下去。若到 d 仍然不能修复，则搜 

索失败。根据节点带相似度值的再分配子图G，生成预测再 

分配路径，首先找到最大相似度的节点对应的修复者d 并将 

其作为预测再分配路径Path的第一个元素。然后循环下面 

过程 ：取出Path中的最后一个元素e，若 e在G 中不指向任 

何一个节点，则算法结束，返回路径；否则按 e在G 中指向节 

点的相似度和传递频率乘积最大的节点作为下一个分配者。 

预测再分配路径生成过程如算法 2所述。 

算法 2 预测再分配路径生成算法 

PredictedPath(G ) 

输入：G ：再分配子图 

输出：预测再分配路径 Path 

算法描述： 

1．在图 G 中找到节点值(相似度)的最大的节点 d 作为第一个分配 

者，将其加入再分配路径 Path。 

2．从Path中取出最后一个修复者d ，在图G 中找出di指向的q个节 

点。 

3．若 q=0，转步骤 5；否则，取m x(wi．*s }作为下一个分配者加入 

Path中，其中wii是 Path最后一个节点的指向的第 j个节点的传递 

概率，sj是指向第 j个节点的值(相似度)，j=1，⋯，q。 

4．重复步骤 2和步骤 3 

5．输出 Path，算法结束。 

基于算法2，以图3的节点带相似度的再分配组图作为 

算法输入，可得到预测再分配路径Path={B，E，F)。 

4 实验 

4．1 实验数据集 

为了验证基于节点带相似度值的再分配图的软件缺陷自 

动分配方法的有效性 ，本文提取了 Eclipse项 目在 2005年全 

年所提交 的所有缺 陷报告 (共计 40237个)和 Mozilla项 目 

2004年全年所提交的缺陷报告(共计 34423个)作为实验数 

据。在实验过程中，将 Eclipse的前 20119个缺陷报告作为训 

练集，将后 20118个缺陷报告作为测试用例；同样将 Mozilla 

的前 17212个缺陷报告作为训练集，将后 17211个缺陷报告 

作为测试用例。 

4．2 实验流程和分析 

本文实验实施流程：1)利用 python爬虫程序将 Eclipse 

项目和Mozilla项目的缺陷报告爬入本地数据库。在本地数 

据库建立对应的表，每行存储一个缺陷报告。这样做的好处 

是对其的处理速度比处理文件的速度大有提升。2)根据训练 

缺陷报告生成再分配图，用邻接矩阵存储。3)对于每一个测 

试缺陷报告，首先用 VSM 将其与训练集缺陷报告进行相似 

度对比，取相似度最高的前K个缺陷报告，找出其相应的修 

复者。根据这些修复者，生成带相似度值的再分配子图，然后 

根据预测路径算法生成预测再分配路径。4)对预测再分配路 

径进行评估。在验证实验有效性之前，本文给出以下定义。 

定义 4(平均再分配路径长度 MLTP) 对于 m个给定的 
m  

再分配路径{ } ，(∑f f)／m为平均再分配路径长度。 

定义 5(平均首次遇到修复者长度 MLFF) 对于测试集 

中一个缺陷报告6，其修复者为．厂。利用所提方法生成了再分 

配路径 T，路径中第一次出现 厂的位置下标被定义为首次遇 

到修复者长度，记 为 l Q l，记平均首次 遇到修 复者长度 为 

MLFF。若搜索 T时直到最后都没发现 厂，则称搜索失败。 

定义 6(搜索失败) 在测试缺陷报告生成的预测再分配 

路径中，如果没有找到该缺陷报告的真正修复者 ，则称搜索失 

败SF。搜索失败的用例数与总测试用例数的占比称为搜索 

失败率(SFR)。 

实验的任务是评估预测再分配路径的有效性，其中两个 

指标是十分重要 的，即首次遇到修复者长度和搜索失败率。 

如一个测试用例的实际再分配路径为A—B—C—D，预测路 

径为 A—D—B—C。由实际路径可知，D为其修复者。预测 

路径第二个分配给 D，其后的修复者 B和 C不需要再考虑。 

其首次遇到修复者路径长度为 1(下标从 0开始)。若其预测 

路径为A—B—C，即修复者没有出现在预测路径中，则称之 

为搜索失败。因此，本文选择将首次遇到修复者长度和搜索 

失败率作为评估的标准。 

本文将 Eclipse项目的20118个缺陷报告和 Mozilla项目 

的 1 7212个缺陷报告作为测试集 ，其实验结果统计如表 3所 

列 (K=8，9，10)。 

分析数据发现 ： 
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(1)取K一9时，Eclipse的测试集经过一次再分配找到修 

复者的概率已达到89 ，经过两次及以上的再分配的概率为 

8 。而 Mozilla项目经过一次再分配找到修复者的概率已达 

到 86％，经过两次及两次以上再分配的概率为 9％。这 比 

Jeong等人[1]经一次再分配找到修复者的概率84％和 85 有 

了一定的提升。这一结果表明所提方法将 Ⅱ．FF控制在 0，1。 

(2)预测路径首次遇到修复者的平均长度比实际路径平 

均再分配路径长度明显缩短，反映了总体的分配路径被缩短， 

再分配得到优化 。 

(3)测试集较少的 Mozilla项 目比 Eclipse项 目有更高的 

搜索失败率，表明训练的数据集多少影响对预测路径的平均 

长度和搜索失败率有一定的影响。 

表 3 测试集的原始再分配路径和预测再分配路径数据统计 

在获取再分配子图时，选择相似度排名前 K的缺陷报告 

的修复者作为再分配子图的节点。显然 K的大小对首次遇 

到修复者长度(MTFF)和搜索失败有重大的影响，当K较大 

时，很多无关的修复者被放入子图中，导致首次遇到修复路径 

变长，同时搜索失败的概率会减小。当K较小时，许多相关 

的修复者被删除，这会导致首次遇到修复者长度缩短，但同时 

搜索失败的概率会增加。因此，较低的MTFF同时意味着较 

高的搜索失败率。通过设置不同的K值，得到的实验数据如 

图 4、图 5所示。 

缸 

盏 

夏 

苦 

口 

墨 

一 Eelipae。 

! 业r }̈⋯-̈ ， 
『 l { 

-- }1 j 0 

￡ ：妻#篙 
—■ l 0 l 

1 t 。 

i f i 

图4 不同的 K值对应的平均首次遇到修复者长度MLFF 

- 匡霉 

暑 攀 j≥ 
5 6 7 8 9 10 U 12 

Value K 

图 5 不同的 K值对应的分配失败率 

4．3 实验评估 

为了说明本文方法的效率，将所提出的方法与Jeong等 

人 和Chen等人 的方法进行对比分析，得出的数据如表 4 

所列。通过比较平均首次遇到修复者长度(MLFF)为 0和小 

于或等于 1的测试用例与总测试用例的占比，可以得到如下 

结论： 

(1)当MLFF等于0，即直接命中修复者，Jeong采用了 

目标导向模型，而 Chen和本文方法均采用选取最相似的缺 

陷文本。通过实验可以看到所提方法和Chen的方法在数据 

上很接近。 

(2)舰 FF小于或等于 1，即将经过一次再分配的缺陷报 
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告和直接命中的缺陷报告相加后所占占比。通过比较可知， 

当所提方法取 K一9时，Eclipse项 目的命 中率已经达到 

89％，而 Jeong的方法只有 84 ，Chen的方法只有 87 。 

(3) FF小于或等于 2，所提方法已经能找出 9O 以上 

的测试用例的修复者。 

综上所述，可以判定所提方法已经在一定程度上实现了 

优化。 

表 4 MLFF小于或等于0，1，2次的概率 

结束语 文本将缺陷报告的文本信息与分配活动信息相 

结合，充分挖掘了历史缺陷报告的有用信息。将缺陷文本相 

似度与开发人员修复依赖关系综合考虑作为再分配路径生成 

的依据。并结合开发人员自身特点，对生成预测再分配路径 

进行进一步优化，过滤干扰信息，从而使得再分配路径更加准 

确有效。实验证明，本文的方法相对其他未将缺陷文本相似 

度考虑进再分配的方法有一定的性能提升。但不足之处在于 

缺陷文本相似度算法参照了其他已实现方法，其相似度无法 

充分保证，当然对结果的预测也有一定的影响 ；本文实验部分 

数据量较小，生成的再分配图还不能代表真正的传递依赖关 

系；本文的实验仅仅对两个开源项目进行预测，对结论的印证 

还不充分，还需要将一些大型的开源项 目进行实验从而进一 

步验证本文方法的有效性。 
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