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背景

软件工件摘要
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> 8,000万
项目

> 300万
应用

> 500万
帖子
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背景

缺陷报告是持续增长的

以Eclipse缺陷仓库为例

目前已收集超过485,000 个（历史）缺陷报告。

论软件测试实施. https://www.tuicool.com/articles/a2aYNn
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背景

软件项目相关人员会频繁参考历史bug报告
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在修复新bug时会参

考相似的历史缺陷报

告来寻找可能的解

决方案

在提交bug报告之前

会要求阅读历史相似

bug报告以避免提交

重复bug报告

开
发

者

如果用户仅仅参考10个历史bug报告，

他/她平均需要阅读600个句子
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背景

Bug报告摘要

从bug报告的描述和评论中

抽取和高亮具有较高信息量
的句子

1. Open a large grayscale image of your choice 
(e.g. ….
2. Use “Tools/Color Tools/Threshold” to apply 
some threshold choosen.
3. Now you have a 8bit grayscale image, which acturally
consists only of color values “0” and color values 
“255”. ….
……………

Xuan Baldauf 2005-03-18 14:46:31 UTC           Description



9

目录

软件缺陷报告摘要

背景

动机

基于众包的摘要

基于深度学习的摘要

缺陷报告摘要的必要性

特征构造在缺陷报告摘要中的地位

利用众包的方式构造有效特征

利用深度学习自动挖掘摘要据的权重



10

动机

机器学习方法通用过程

对于这类方法，特征至关重要

缺陷报告摘要
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动机

机器学习方法通用过程

对于这类方法，特征至关重要

缺陷报告摘要
 Rastkarude et al. 2014
 Czarnecki et al. 2012
 Mani et al. 2012
 Jiang et al. 2017
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动机

已有研究构造了大量的特征

利用特征可以从多个维度刻画
一个句子，进而判断它是否属

于摘要据

句子创建的时间
句子单词数量
句子的创建者
句子的情感特性
句子的位置
句子中单词的特殊性
… …
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框架

众包特征构建（CA）框架

标准众包过程 CA过程

要求志愿者人工完成
软件工程任务并记录
进行决策的原因。

研究者通过分析这些
原因来为软件工程任
务构建特征。

He Jiang, Xiaochen Li, Zhilei Ren, Jifeng Xuan, Zhi
Jin. Towards Better Summarizing Bug Reports with 
Crowdsourcing Elicited Attributes. IEEE 
Transactions on Reliability, Accepted
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框架

1. 要求志愿者人工完成软件工程任务

利用CA方法为bug报告摘要任务构建
特征

从Mozilla, Eclipse, KDE, and Gnome仓
库中收集30个bug报告用于让志愿者
人工完成摘要任务.

1

2

The text describes program bug (how it occurs,
what the error messages), compare two piece of
texts, find out whether they talk the same
program bug.

Task 25 : Find Duplicate

The text describes program bug (how does it
occur, what are the error messages), please label
the abstractive sentences in the report.

Task 26 : Bug Report Summarization

A

Enter See Answers

Enter

All Tasks

See Answers

Crowdsourcing SE Platform | All Task    Introduction
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FRAMEWORK

Requester has a task

一个用于众包的bug报告

选择具有信息量的句子并
填写原因
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框架

2. 要求志愿者记录进行决策的原因

21名志愿者 (给软件工程专业450名学
生发送要求邮件)。

3

1名志愿者 对 3个bug报告 进行摘要。
1个bug报告 被 2名志愿者 分析。

4

19名志愿者提交了有效的原因。
共收集到 332个选择特定句子的原因。

5

6
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框架

3. 利用选择句子的原因构造特征

志愿者选择具
有信息量的摘

要句。

志愿者填写选
择特定句子的

原因。

根据原因构造
特征。
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框架

启发式构造规则 (HCRs)

志愿者填写的原因

R1: the sentence is long
and the writer
puts forward his idea.

R2: a rich content

R3: reporter provides 
some suggestions

R4: It is similar with the 
sentences in
the bug report.

R5: reporter provides 
some suggestions

HCR1: 从原因所属句子中抽取候
选特征

(a) 高频名词/形容词;

(b) 句子的主语或宾语;

(c) 形容词+名词词组.
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框架

启发式构造规则 (HCRs)

分组

R1: long (b2)

R2: a rich content (b2)

R3, R5: reporter (b1)

R4: similar with … bug 
report. (b2)

HCR2: 移除无意义候选特征组。
(a) 将候选特征分组

(b) 如果一组候选特征不满足下
列要求则删除:

(b1)  候选特征在软件数据的预定义域中
出现；

(b2)  候选特征与特定的度量方法相关或
可以转换成某种度量。

“a rich content” 可以理解为
length.

“similar with, related to, duplicate” 

与 similarity 相关.
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框架

启发式构造规则 (HCRs)

HCR3: 计算并合并候选特征获得最终特征

(c1)  Candidate attributes that are the same with that in the 
related work, the same methods are used for calculation

(c2) If the candidate attribute is a predefined item or a keyword 
of SE data, we enumerate the status of the item or keyword as 
attribute values, e.g., using 0 and 1 to denote whether a sentence 
related to an item, and using 0, 1, 2 to denote the bug report 
Priority P1, P2, and P3.

(c1)  候选特征在相关工作中出现
过: 利用与相关工作相同方法计算
特征;

(c2) 候选特征是软件数据预定义
的域或者关键词: 枚举域或关键词
可能的状态，将状态值作为特征;

分组

R3, R5: reporter

实例

• “0, 1” 可以表示一个句子
是否与特征域相关

• “0, 1, 2” 可以表示bug报告
优先级 P1, P2, P3。
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框架

启发式构造规则 (HCRs)

HCR3: 计算并合并候选特征获得最终特征

(c1)  Candidate attributes that are the same with that in the 
related work, the same methods are used for calculation

(c2) If the candidate attribute is a predefined item or a keyword 
of SE data, we enumerate the status of the item or keyword as 
attribute values, e.g., using 0 and 1 to denote whether a sentthe

(c3) 候选特征与 特定度量相关: 
利用相关的数学定义计算特征；

(c4) 剩余特征: 尝试转换为特定的
度量。

分组

R1: long (length)

R4: similar with (similarity)

分组

R2: a rich content (length)
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框架

启发式构造规则 (HCRs)

规则详细信息 可以访问网址: 
http://oscar-
lab.org/people/~xcli/open/crowds
ourcing/datas/Supplemental_Mate
rial_on_the_Details_of_HCRs.pdf

风险

1. 该过程需要研究者背景
知识。

2. 它是一个主观的过程。
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框架

利用CA构造特征

基于CA构造的特征训练 逻辑回归Logistic 
Regression 模型 (LRCA)
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评价

利用4个指标在SDS数据集上评价

⚫ 评价指标包括 precision, recall, F-score, pyramid

⚫ SDS数据集包括36个人工标注摘要句的bug报告
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评价

LRCA与已有算法对比

LRCA 超过已有算法。
CA构造的特征在进行
bug报告摘要时具有优
势

Bug报告摘要
 Rastkarude et al. 2014
 Czarnecki et al. 2012
 Mani et al. 2012
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分析

缺陷报告特点

基于会话的文本带有频繁

的评价行为

句子包括丰富的类型

包含大量的预定义域

（predefine fields）

BUG 
REPORTS
are

Xiaochen Li, He Jiang, Dong Liu, Zhilei Ren, 
Ge Li. Unsupervised Deep Bug Report 
Summarization. In Proceedings of 
IEEE/ACM ICPC Conference (ICPC’18), 
Gothenburg, Sweden, May 27-28, 2018.
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分析

1. 基于会话的文本带有频繁的评价行为

The 'mono' palette option doesn't even bother 
to star……

Adam D. Moss  2005-03-20 12:26:09 UTC Comment 10

<quote> The 'mono' palette option doesn't ……
I don't think that this operation is so rare, … 

Xuân Baldauf 2005-03-20 13:06:07 UTC Comment 11

被评价的句子通常会

被频繁讨论，更重要

被评价
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分析

2. 句子包括丰富的类型

• 提交者用自然语言书写的句
子;

• 参与者用自然语言书写的句
子;

• 用软件语言书写的句子 (代码
片段和系统消息).

reporter’s sentences >
participators’ sentences >

software sentences
(`>’means more informative)
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分析

3. 包含大量的预定义域（predefine fields）

Product:   GIMP

Component:   General

Version:   2.2.x

Hardware:   Other All

在预定义域中的句子可能信息
量更大
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分析

缺陷报告特点

基于会话的文本带有频

繁的评价行为

句子包括丰富的类型

包含大量的预定义域

（predefine fields）

在考虑这些特性的情
况下进行更准确的摘
要
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框架

深度学习摘要框架

相似的缺
陷报告

待摘要缺陷
报告

使用训练的模型计算待摘
要缺陷报告中单词的权重

根据单词权重计算
每个句子的权重

根据句子权重生
成摘要句

使用待摘要缺陷
报告和相似的缺
陷报告训练一个
机器学习模型

待摘要缺陷
报告

A

B C

D
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框架

我们选择AutoEncoder（自编码机）作为机器学习模型

Output layer被定义为一种用

于重构input layer的模式

Hidden state为input layerr提

供了一种压缩表示

单词的权重可以通过它们为the 

hidden states贡献了多少信息来度量

一个典型的
AutoEncoder框架

Input layer

Output layer

Hidden 
states/layersencoding

decoding

为什么选择
AutoEncoder?
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框架

我们选择AutoEncoder（自编码机）作为机器学习模型

Output layer被定义为一种用

于重构input layer的模式

Hidden state为input layerr提

供了一种压缩表示

单词的权重可以通过它们为the 

hidden states贡献了多少信息来度量

一个典型的
AutoEncoder框架

Input layer

Output layer

Hidden 
states/layersencoding

decoding

为什么选择
AutoEncoder?

我们选择自编
码机作为机器

学习模型

选择自编码作
机为机器学模

习型

自编码
机器~
模~型
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框架

深度学习框架(DeepSum)

相似的缺
陷报告

待摘要缺
陷报告

Participator Vector

Reporter Vector

Software Vector

E1

E2

E3

A. 训练一个机器学习
模型

B. 根据训练的参数, e.g., 
E1, E2, E3, E4, E5，计算单词
权重

Weight of wordi =
E3(E2(E1(wordi in software vector)))
+ E3(E4(wordi in participator vector))
+ E5(wordi in reporter vector))

E1

E2

E3 E5

E4

wordi in software vector

in participator vector

in reporter vector

待摘要缺陷
报告



37

框架

深度学习框架(DeepSum)

C. 计算每个句子的得分. 句子得
分 =

෍𝒘𝒐𝒓𝒅𝒘𝒆𝒊𝒈𝒉𝒕 ∗ 𝒘𝒐𝒓𝒅 𝒇𝒓𝒆𝒒𝒖𝒆𝒏𝒄𝒚

D. 生成摘要句, 依据下面两点选择一组
句子集合sselect 作为摘要句:

(1) 最大化sselect中句子的得分之和;

(2) Sselect中句子的粽长度< 长度阈值
(待摘要缺陷报告的25%) 

0  0  …  0S1

0  0  …  1S6

1  0  …  1S7

6  8  …  6S8

0  0  …  0S9

0  6  …  5S10

0  0  …  0S11

0  0  …  0S12

我们利用动态规划选择摘要句集合. 
摘要的长度大概是待摘要缺陷报告
的¼ 并且所有句子得分之和较高.
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评价

在两个数据集上用六个指标进行评价

⚫ 评价指标包括precision, recall, F-score, pyramid, R1, R2

⚫ 利用SDS和ADS两个人工标注的数据集进行评价，共包括
36+96个缺陷报告
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评价

将DeepSum和其它已有算法进行比较

DeepSum在多个指标上的
性能超过了其它的算法

缺陷报告摘要
 Rastkarude et al. 2014
 Czarnecki et al. 2012
 Mani et al. 2012
 Jiang et al. 2017
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结论

结论

⚫ 介绍Crowd-Attribute (CA)方法。它利用众包群体生成的数据来
为bug报告摘要任务系统的推测特征。

 CA还被应用于下列研究中

 Nazar et al. Source code fragment summarization with small-scale
crowdsourcing based features. FCS, 2016, 10(3): 504-517.

 Jiang et al. What Makes a Good App Description? Internetware
'2014, pp.45-53.

⚫ 介绍了一种无监督的深度学习方法自动寻找缺陷报告中的摘
要句。
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