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بهشتͬ شهید دانشͽاه

کامپیوتر علوم و مهندسͬ دانشͺده

سازمانͬ معماری گرایش − اطلاعات فناوری ارشد کارشناسͬ پایان نامه

عنوان: تحت

نرم افزار معماری تصمیم گیری در فناوری انتخاب از پشتیبانͬ برای تجربی دادە های از استفاده

تصویب و بررسͬ مورد داوران تخصصͬ کمیته توسط صدرنژاد، سیدمحمدمسعود دانشجو، پایان نامه ۱۴۰۱̸۰۶̸۲۰ تاریخ در

گرفت. قرار نهایی

امضا ͬ اکبری عل صادق دکتر اول: راهنما استاد −۱

امضا حقیقͬ حسن دکتر (داخلͬ): داور استاد −۲

امضا خسروی رامتین دکتر (خارجͬ): داور استاد −۳

امضا علیئͬ شمس فریدون دکتر تکمیلͬ: تحصیلات نماینده −۴

دو



از قدردانͬ و سپاس با

زحمات بدون پایان نامه، این رسیدن ثمر به که ͬ اکبری عل صادق دکتر آقای جناب گرامͬ، استاد

بود. محال بی دریغشان و خیرخواهانه راهنمایی های و پیوسته

مورد پردازش های انجام برای که ابری منابع و مشورت ها خاطر به صدرنژاد، مهدی عزیزم برادر

کرد. اهدا من به پایان نامه این در نیاز

سه



مطالعات، نتایج بر مترتب مادی حقوق کلیه

موضوع تحقیق از ناشͬ نوآوری های و ابتکارات

بهشتͬ شهید دانشͽاه به متعلق پایان نامه این

ͬ باشد. م

چهار



خدا نام به

صدرنژاد سیدمحمدمسعود خانوادگͬ: نام و نام

نرم افزار معماری تصمیم گیری در فناوری انتخاب از پشتیبانͬ برای تجربی دادە های از استفاده پایان نامه: عنوان

ͬ اکبری عل صادق دکتر راهنما: استاد

امانت داری حفظ به ملزم را خود حاضر، ارشد کارشناسͬ پایان نامه تهیە کننده صدرنژاد سیدمحمدمسعود اینجانب

که ͬ نمایم م اعلام وسیله بدین ͬ دانم. م Ⅽopyright قانون بنابر نویسندگان و محققین سایر زحمات از قدردانͬ و

منابع، سایر مطالب و جداول اشͺال، از استفاده صورت در و ͬ باشد م اینجانب با شده درج مطالب کلیه مسئولیت

صورت به را امانت داری و گشتە است استخراج اینجانب تحقیقاتͬ کار از مطالب سایر و شده ذکر آن مرجع بلافاصله

اینجانب شخص با قانونͬ عواقب کلیه مسئولیت شود، ثابت مطلب این خلاف که صورتͬ در نمودە ام. رعایت کامل

ͬ باشد. م

صدرنژاد سیدمحمدمسعود خانوادگͬ: نام و نام

امضا: و تاریخ

پنج



به تقدیم

زندگیم؛ همراهان فداکارترین و دلسوزترین

است. جاودان قلبم در مهرش که مادرم و آموخت بزرگواری و متانت درس همواره را من که پدرم

شش



چͺیده

ͬͺی آزاد̸متن باز۳، معتبر نرم افزار۲های پروژە های مخازن کاویدن طریق از نرم افزار معماران جمع۱ͬ خرد از استفاده

روزافزون رویش به توجه با شدە است. روبرو بیشتری استقبال با اخیر سال های در که است پژوهشͬ حوزە های از

نرم افزار معماران پیش روی چالش های از ͬͺی به آن ها میان از مناسب فناوری های انتخاب دسترس، در فناوری های

پژوهش های است. فناوری انتخاب در معمار از پشتیبانͬ برای مناسب راهͺاری توصیە گر سامانۀ شدە است. تبدیل

کردند استفاده سامانە ها این ساخت برای ماشین یادگیری روش های از وسیعͬ طیف از حوزه این در صورت گرفته

با پیشنهادهایشان دقت همچنین نگرفتە است. قرار مطالعه مورد استفاده مورد پروژە های اندازۀ و کیفیت تأثیر ولͬ

هستند. مبتلا سرد شروع مشͺل به و نیست مناسب چندان عمیق یادگیری الͽوریتم های در اخیر پیشرفت های به توجه

نام به عمیق یادگیری بر مبتنͬ توصیە گر سامانۀ دو توسعۀ با پروژە ها، کیفیت دادۀ استخراج از پس پژوهش این

سرد شروع مشͺل حل هدف با تلفیقͬ توصیە گر و ⅭontentⅬibAiⅾe نام به محتوا بر مبتنͬ و ⅮeepⅬibAiⅾe

ⅮeepⅬibAiⅾe نتایج مقایسۀ ͬ پردازد. م پروژە ها کیفیت از مختلف نمونە های روی آن ها اجرای نتایج مقایسۀ و

لایە ها، جاساز بردارهای زدن جمع و ͬ ها ویژگ تبدیل حذف خطͬ، فعال ساز تابع از استفاده واسطۀ به که ͬ دهد م نشان

سود و بازیابی دقت، معیارهای در پایه روش به نسبت مختلف، فراسنج۴های در شده طراحͬ مدل ارزیابی نتایج

بزرگ تر، دادگان توسط مدل آموزش بازیابی و دقت یافتە است. بهبود آموزش ضرر و نرمال شده کاهش یافتۀ انباشتۀ

به نسبت ⅮeepⅬibAiⅾe شدە است. مقایسه پروژە ها تصادفͬ انتخاب و کیفیت تر با پروژە های فقط حاوی دادگان

یا استخراج ابتدای از ͬ شده طراح خط لولۀ معماری یافته. بهبود بازیابی معیار در درصد ؟ میانگین بە طور پایه روش

پیشنهادها ذخیرە سازی و مختلف فراسنج های با مدل ها آموزش مرحلۀ تا نمونە ها ساخت و ورودی دادگان بە روزرسانͬ

و خودکار بە طور برنامه کل که شدە است طراحͬ طوری مختلف نمودارهای در پایه روش با آن ها مقایسۀ و ارزیابی و

شود. اجرا دستکاری به نیاز حداقل با

دادگان استخراج نرم افزاری۶، کتابخانۀ عمیق، یادگیری توصیە گر۵، سامانۀ فناوری، انتخاب کلیدی: واژگان

1wisⅾoⅿ of the ⅽrowⅾ
2ⅿining software repositories
3free̸open sourⅽe software

4paraⅿeter
5reⅽoⅿⅿenⅾer systeⅿ
6software ⅼibrary
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مقدمه .۱ ۲فصل

روی ژرفͬ تأثیرات که ͬ گیرند م اساسͬ تصمیم های شماری معماری، طراحͬ فرایند ضمن نرم افزار، طراحان

نه و تصمیم گیری دیدگاه از معماری طراحͬ فرایند دربارۀ تفکر دلیل همین به ͬ گذارد م آن ایجاد فرایند و نرم افزار

حیاتͬ نرم افزاری پروژە های موفقیت برای مناسب، معماری تصمیم های اتخاذ است. مفید فعالیت ͷی دیدگاه از

و است معماری گزینە های میان از انتخاب برای دقیق و مطمئن فرایند ͷی نیازمند نرم افزار معماری بنابراین است؛

به نیاز منجربه امر این ͬ شوند. م کیفیت کردن بیشینه و مخاطرات کردن کمینه باعث تصمیم ها که کند تضمین باید

شدە است. نرم افزار معماری حوزۀ در تصمیم گیری روش های مطالعۀ

معمولا˟ و پیچیدە است فرایندی نرم افزار، معماری دربارۀ تصمیم گیری که ͬ کنند م تأکید حوزه این پژوهشͽران

چͽونه که کند مشخص ͬ تواند نم هم تصمیم گیر فرد خود حتͬ گاهͬ نیست. واضح معمار تصمیم گیری چͽونگͬ

تصمیم های اتخاذ در فناوری، پیشنهاد با توصیە گر۱ سامانۀ ͷی قالب در پژوهش این گرفتە است. را بە خصوصͬ تصمیم

ͬ رساند. م یاری نرم افزار معمار به فناوری انتخاب حوزۀ در نرم افزار معماری

مسئله تعریف ۱ .۱
انتخاب های ارزیابی، معیارهای یا تصمیم گیری هدف زمینه، دربارۀ قبلͬ دانش نیازمند معمار، توسط تصمیم گیری

مرتب شده فهرستͬ یا تصمیم خود فرایند، این خروجͬ و است معیارها از ͷی هر با ارتباط در گزینه هر وضعیت و بدیل۲

نیازمند مسیر، این گرفتن نظر در با نرم افزار معمار به رساندن یاری برای روش طراحͬ است. ممͺن انتخاب های از

مواقع بیشتر در است. معیار هر قبال در انتخاب هر وضعیت و بدیل انتخاب های هدف، دربارۀ نیاز مورد دانش تأمین

زیرا نیست کافͬ بە تنهایی نرم افزار معماری تصمیم گیری زمینۀ در خبره دانش براساس استنتاج روش های از استفاده

هر وضعیت و بدیل انتخاب های (هدف، تصمیم ورودی های دربارۀ نیاز مورد دانش اخذ معمار فعالیت دشوار قسمت

در تازە کار معمار ͷی با خبره معمار ͷی تصمیم گیری خروجͬ تفاوت یا است آن ثبت و معیار) هر قبال در انتخاب

استنتاج روش های از استفاده برای نیاز مورد بالای سطح دانش است. مورد سه همین دربارۀ آن ها دانش درستͬ میزان

معمولا˟ ،ͷچاب روشͽان بیشتر محبوبیت با مخصوصاً که است خبره معماران ضمن۳ͬ دانش خبره، دانش براساس

ͬ شود. نم بیان صریح بە طور و نشده مستند
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مقدمه .۱ ۳فصل

کدمنبع بررسͬ با مثلا́ است؛ موجود نرم افزاری پروژۀ ͷی سوابق در معماری تصمیم های خود که است درحالͬ این

فناوری هایی چه از واحد آزمون برای یا پایͽاە داده با ارتباط برای فناوری هایی چه از که دریافت ͬ توان م پروژه ͷی

قابل کدمنبع بررسͬ با است اتخاذشده تصمیم های خود که معماری دربارۀ پایین سطح دانش واقع در شده. استفاده

تصمیم گیری هر در بدیل۱ انتخاب های و معیارها یا هدف مانند استفادە شده بالای سطح دانش ولͬ است استخراج

ͬ شوند. نم ثبت مشخص، تصمیم ͷی اتخاذ پایە واساس۲ و

موضوع ضرورت و اهمیت ۲ .۱
یا است نرم افزار معماران نزد اغلب که است دانشͬ نرم افزار معماری و نیست شده ͬ سازی ˁکم معماری عملیات

ͬ سازی۳، ˁکم از استفاده همین برای کند. مراجعه پیشین نرم افزار معماران به باید شود نرم افزار معمار بخواهد کسͬ اگر

توجه شایستۀ پژوهشͬ زمینۀ ͷی معماری عملیات بخش های تمام برای مهندسͬ روش های کلͬ بە طور و اندازە گیری۴

به پیشه۵ ͷی از را نرم افزار معماری تعبیری به نرم افزار معماری کردن اندازە گیری و محاسبه قابل و ͬ سازی ˁکم است.

ͬ کند. م هدایت تکرارپذیر و محاسباتͬ مهندسͬ، روش های از استفاده سمت

ͬ شود م مشخص نرم افزار، معماری تصمیم گیری حوزۀ در موجود خلأهای بررسͬ و پیشین پژوهش های مطالعۀ با

یا سبͷ ها مثل معماری تصمیمات سایر با قیاس در فناوری ها (الف) که است این در فناوری انتخاب اهمیت که

معماران انتخاب های فناوری ها، روزافزون رشد با هستند. افزایش و رشد حال در بیشتری سرعت با معماری الͽوهای

فناوری های با را ͬ شود م انجام آن برمبنای تصمیم گیری که مدلͬ بتوان ͬ رود، م انتظار بنابراین است روبە افزایش نیز

بالایی مقیاس پذیری از باید تصمیم گیری برای پیشنهادی روش دیͽر سوی از و کرد کامل خودکار بە طور جدید

باشد. برخوردار

ͬ شود م ارائه که مدلͬ و است تغییر و ظهور حال در زمان طͬ در هم، فناوری ها خصوصیات (ب) این بر علاوه

مدلͬ و ͬ شوند؛ م عوض فناوری ها هم و معیارها هم چون نباشد. فناوری ها کنونͬ خصوصیات به وابسته است بهتر

خودکار بە طور بتواند که مدل ͷی ارائۀ همین برای کند. عمل دو این از مستقل که است مطلوب تصمیم گیری برای

این برای است. ضروری امری نباشد فناوری هر خصوصیات جزئیات به وابسته و شود تکمیل جدید فناوری های با
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مقدمه .۱ ۴فصل

به آن ها از استفاده نحوۀ به تصمیم گیری کردن وابسته و فناوری ها استخراج برای خودکار روش های از استفاده منظور

شود. زمان طͬ در فناوری ها تغییرات و رشد دربرابر انعطاف افزایش باعث فناوری ها، خود ͬ های ویژگ جای

انجام معماران توسط فناوری انتخاب دربارۀ تصمیم گیری۱ روی اندکͬ پژوهش های که هرچند (ج) دیͽر سوی از

آن جایی از همچنین گرفتە است. قرار توجه مورد اخیر پژوهش های در بیشتر فناوری، انتخاب موضوع ولͬ شدە است

و کرد ارزیابی را دستاوردها تجربی کاملا́ روش های با ͬ توان م است موجود پروژە ها خود در فناوری انتخاب های که

نیست. یافتە ها ارزیابی برای … و مصاحبه و میدانͬ مطالعۀ و پرسشنامه مانند روش هایی به نیازی الزاماً

پایان نامه اهداف ۳ .۱
در آن طراحان یا باشد نشده مستند معماری آن اگر حتͬ است معماری دارای نرم افزاری، سامانۀ هر نظری بە طور

داشتن دراختیار فقط با تصمیم ها پایە واساس درخصوص معماری دانش همۀ استخراج عمل در اما نباشند دسترس

پروژە ها از که فناوری، انتخاب های داشتن اختیار در با حال این با نیست. ممͺن فناوری انتخاب تصمیم های خود

کرد. پشتیبانͬ آن ها بهبود و تکمیل برای معمار از ͬ توان م هستند، استخراج قابل

ͬ توان م منظور این برای است. موجود فناوری پشتۀ با فناوری سازگاری فناوری، انتخاب ملاک های از ͬͺی

نسخە های و آن ها ͬ های وابستگ شبͺۀ یا کرد مطالعه را ͬ روند م کار به هم با معتبر پروژە های در که فناوری هایی

تا ولͬ ͬ کند نم مشخص را تصمیم ها پایە واساس همۀ روش این قرارداد. مطالعه مورد و شناسایی را آن ها رفتۀ بە کار

پروژە های روی از ساختە شده مدل روی از فناوری ها از استفاده برای معمار به خوبی پیشنهادهای ͬ شود م همین جا

به انتخاب هایش) اساس و پایه از (فارغ را فعلͬ فناوری انتخاب های از مجموعە ای ͬ تواند م معمار مثلا́ داد؛ پیشین

هم را دیͽری فناوری های فناوری، این کنار «در که کند پیشنهاد معمار به مثلا́ سامانه و دهد ارائه تصمیم یار سامانۀ

نیز را آن ها کردە اند، استفاده شما مشابه فناوری هایی از که گیت هاب در بالا کیفیت با پروژە های چون کن استفاده

وب چارچوب ͷی کنار در بالا ستارۀ تعداد با پروژە های در مثلا́ که کرد بررسͬ ͬ توان م یا دادند» قرار استفاده مورد

ͬ تواند م معمار سپس گرفتە است. قرار استفاده مورد عمدتاً شͬ به رابطه نگاشت برای برنامە ای چه اسپرینگ۲ مانند

برای مفروضاتͬ منظور این برای دهد. بهبود را فناوری فعلͬ انتخاب های کرده دریافت که دادە هایی از استفاده با
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پروژە های در فناوری ها به موجود ͬ های وابستگ روی از مدل این شدە است. گرفته نظر در مسئله دامنۀ کردن کوچͷ تر

کوچͷ تر پژوهش این کار وسعت این رو از واقع، در شدە است. ساخته گیت هاب در کافͬ اعتبار و قدمت با جاوای

از شده منتشر کدهای به آموزشͬ دادۀ (ب) و بالا سطح کتابخانە های به انتخاب مورد فناوری (الف) که شدە است

شدە است. محدود ن م˼یوِ مخزن کتابخانە های و جاوا پروژە های

اصلͬ سوال های

انجام گرفته فناوری انتخاب های ͬ توان م چͽونه پیشین، پروژە های معماری در استفادە شده فناوری های مطالعۀ با .۱

داد؟ بهبود را آینده پروژە های در

تلفیقͬ، توصیە گر ͷی ساخت برای آن از استفاده و پروژە ها دربارۀ جانبی دادە های استخراج با ͬ توان م چͽونه .۲

داد؟ کاهش فناوری توصیە گر سامانە های در را سرد۱ شروع مشͺل

تولیدشده پیشنهادهای کیفیت روی تأثیری چه فناوری پیشنهاد برای مطالعه مورد پروژە های تعداد و کیفیت .۳

دارد؟ مدل توسط

فرضیە ها

دادە های بررسͬ با معماری تصمیم های از نمونه ͷی عنوان به نرم افزاری پروژە های در فناوری انتخاب های .۱

است. استخراج و شناسایی قابل کدمنبع از حاصل تجربی

پیش بینͬ ͬ توان م باشند، داشته توافق هم با فناوری هایشان انتخاب های از برخͬ مورد در پروژە ها معماران اگر .۲

باشند. داشته توافق باید هم فناوری ها بقیۀ مورد در که کرد

برای سودمندی گزارش های معمار به ͬ توان م گذشته، پروژە های در فناوری ها از استفاده موارد داشتن با .۳

کرد. ارائه نرم افزار تکامل یا ایجاد برای فناوری جدید انتخاب های دربارۀ تصمیم گیری

پیشنهادها ارائۀ در مدل کارایی توجه قابل افزایش باعث ͬ تواند م ͷسب عمیق یادگیری مدل ͷی از استفاده .۴

کرد. استفاده تلفیقͬ توصیە گر سامانۀ ͷی در سرد شروع مسئلۀ حل برای جانبی اطلاعات از ͬ توان م و شود

1ⅽoⅼⅾ start



مقدمه .۱ ۶فصل

از تا ͬ شود م تلاش محتوا بر مبتنͬ توصیە گر ͷی و ͷسب پیچشͬ گراف مدل ͷی از استفاده با پژوهش این در

رویͺرد این شود. استفاده نرم افزار معماری تصمیم گیری در پیشین اتخاذشدۀ تصمیم های با مرتبط تجربی دادە های

انتخاب های مورد در نهایی تصمیم گیری در پیشە ور عنوان به معمار دانش و انسانͬ عامل نقش اهمیت به ویژە ای توجه

دارد. فناوری

پایان نامه ساختار ۴ .۱
مسئلۀ با مرتبط اولیۀ تعاریف و موضوع ادبیات دربرگیرندۀ دوم فصل است. فصل شش شامل پایان نامه این

فناوری انتخاب زمینۀ در که مرتبطͬ کارهای سوم فصل در است. حوزه این در استفاده مورد روش های و پایان نامه

بررسͬ مورد فوق مسئلۀ حل برای پژوهش این پیشنهادی روش چهارم فصل در ͬ گردد. م بیان تفصیل به شده انجام

این در ͬ گردد. م ارائه آمده دست به پایان نامه این در که بهبودهایی و ارزیابی نتایج پنجم فصل در گرفتە است. قرار

رفته بە کار ارزیابی معیارهای به نگاهͬ سپس ͬ گیرند. م قرار بررسͬ مورد الͽوریتم اجرای در مؤثر فراسنج های فصل،

با پیشنهادی روش مقایسۀ به بیان شده، فراسنج های و معیارها گرفتن نظر در با انتها در ͬ شود. م پایه پژوهش های در

پرداخت. خواهد آتͬ کارهای برای پیش نهادهایی و نتیجە گیری به ششم فصل شدە است. پرداخته پایه پژوهش



۲ فصل
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است. پایان نامه این با مرتبط اولیۀ تعاریف و موضوع ادبیات دربرگیرندۀ فصل این

نرم افزار معماری ۱ .۲
مولفه» یا سامانه ͷی مشخصات سایر و واسط ها مولفە ها، معماری، تعریف «فرایند معنای به هم نرم افزار طراحͬ

بود خواهد فعالیت هایی از ͬͺی طراحͬ شود، نگاه فرایند ͷی عنوان به طراحͬ به اگر است. مذکور» فرایند «نتیجۀ هم و

نیازمندی ها تحلیل معنای به فعالیت ͷی عنوان به طراحͬ ͬ گیرد. م قرار توجه مورد نرم افزار۱ ایجاد عمر چرخۀ در که

است. نرم افزار۲ ساخت اساس که است برنامه داخلͬ ساختار از توصیفͬ تولید برای

سامانه، مورد در استدلال برای نیاز مورد ساختارهای مجموعه نرم افزار معماری نرم افزار). (معماری ۱ .۲ تعریف

هدف با نرم افزار ایجاد فرایند اولیۀ فازهای در و است دو هر خصوصیات و آن ها بین روابط نرم افزاری، عناصر شامل

ͬ شود. م طراحͬ حرفه اهداف تسهیل و معماری۳ خاص نیازهای رفع

طراحͬ و نرم افزار طراحͬ فرایند از بخشͬ نرم افزار معماری نرم افزار۴، مهندسͬ دانش پیͺرۀ کتاب سوم نسخۀ در

شͺل در نرم افزار مهندسͬ موضوعͬ درخت در نرم افزار معماری جایͽاه است. نرم افزار عمر چرخۀ از بخشͬ نرم افزار

.[۱] است نرم افزار ساخت تا نیازمندی ها میان خلأ کردن پر نرم افزار طراحͬ از هدف شدە است. داده نمایش ؟؟

شدە اند. مشخص توپˀر خط با هستند مرتبط پژوهش این در شده مطرح مباحث به که درخت این از گرە هایی

ذیل و ͬ گیرد م قرار بررسͬ مورد نرم افزار۶ طراحͬ عنوان ذیل نرم افزار۵، معماری و ساختار ؟؟، شͺل مطابق

طراحͬ، الͽوهای معماری، سبͷ های معماری۷، دیدگاە های و ساختارها مفاهیم به نرم افزار معماری و ساختار موضوع

.[۱] شدە است پرداخته چارچوب ها۸ و برنامە ها خانوادە های معماری، طراحͬ تصمیم های

نرم افزار معماری تصمیم های انواع ۱ .۱ .۲

مفهوم نرم افزار، معماری و ساختار عنوان ذیل مطرح مباحث بین از شد، بیان قبل بخش در که همان طور

است. ͷنزدی پژوهش این هدف به همه از بیش معماری طراحͬ تصمیم های

1software ⅾeveⅼopⅿent ⅼife ⅽyⅽⅼe
2software ⅽonstruⅽtion
3arⅽhiteⅽturaⅼⅼy signifiⅽant requireⅿents
4Software Engineering Boⅾy of Knowⅼeⅾge

(SWEBOK)

5software struⅽture anⅾ arⅽhiteⅽture
6software ⅾesign
7arⅽhiteⅽturaⅼ viewpoints
8faⅿiⅼies of prograⅿs anⅾ fraⅿeworks
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عملͺرد کلͬ کیفیت روی تأثیرگذار طراحͬ تصمیم های از مجموعە ای نرم افزار). معماری (تصمیمات ۲ .۲ تعریف

سامانه.

است: زیر شرح به ͬ گیرد م نرم افزار معمار که اصلͬ تصمیم هفت

کیفͬ ͬ های ویژگ معماری، زیرساخت سامانه، اصلͬ وظایف کردن مشخص شامل مسئولیت ها: تخصیص .۱

اجرا غیرزمان و اجرا زمان عناصر به مسئولیت ها این تخصیص نحوۀ شناسایی و نظر مورد

و تعامل نحوۀ خصوصیات و کنند تعامل هم با نباید) (یا باید که سامانه عناصر شامل تعاملͬ: مدل .۲

ناهمͽام یا همͽام ارتباط مانند آن ها ارتباطͬ سازوکارهای

دادە ها خصوصیات و عملیات ها انتزاع ها، شامل داده: مدل .۳

ریسە ها مانند نرم منابع و حافظه و پردازنده مانند سخت منابع از استفاده نحوۀ منابع: مدیریت .۴

به اجرا زمان عناصر نگاشت و زمان اجرا عناصر و کد میان نگاشت مانند معماری: عناصر میان نگاشت .۵

… و پردازنده

اجرا زمان در کتابخانە ها انتخاب مثلا́ پنج تا ͷی موارد از ͷهری وقوع زمان شامل پیوند: زمان تصمیم های .۶

را قبل مورد شش در شده اتخاذ تصمیم های که فناوری هایی میان از تصمیم این در فناوری: انتخاب های .۷

تصمیمات ͬ توانند م که است فناوری هایی شناسایی اول گام بنابراین ͬ شوند؛ م انتخاب تعدادی ͬ کنند، م محقق

گاهͬ شدە است. شناسایی انتخاب های بین از انتخاب بعد مرحلۀ کنند. محقق را قبل مورد شش در شده گرفته

ͬ شوند. م بیان محدودیت هایی درقالب و مشخص قبل از فناوری انتخاب های نیز

نرم افزار معماری تصمیم اجزای ۲ .۱ .۲

تشͺیل جزء پنج از حداقل تصمیم هر معماری، تصمیم های با مرتبط دانش مدیریت برای پیشنهادشده مدل های در

شدە است: نوشته فناوری انتخاب تصمیم ͷی برای کدام هر از مثالͬ ادامه در که شدە است

فناوری انتخاب تصمیم: زمینۀ .۱
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چارچوب شامل کنونͬ فناوری پشتۀ با که ش۱ͬ به رابطه نگاشت برای فناوری انطباق تصمیم گیری: هدف .۲

مرتبط معماری تصمیم ͷی شͬ به رابطه نگاشت از استفاده باشد. داشته بالایی سازگاری … و اسپرینگ وب

بین از تصمیم ها کدام این که درواقع ͬ شود. م محقق فناوری» انتخاب «تصمیم ͷی با که است داده» «مدل با

ͬ گیرد. م جای تصمیم گیری هدف در شود محقق فناوری انتخاب با است قرار معمار دیͽر اصلͬ تصمیم شش

… و هایبرنت۲ فناوری های تصمیم گیری: هدف شدن محقق برای بدیل انتخاب های مجموعۀ .۳

دارد. اسپرینگ وب چارچوب از مناسبی پشتیبانͬ هایبرنت فناوری معیار: هر قبال در گزینه هر وضعیت .۴

شدە است. استفاده پروژه در هایبرنت فناوری از انتخاب: یا تصمیم خود .۵

از برخͬ نمونه برای است. تصمیم خود یا خروجͬ پنج مورد و تصمیم گیری پایە واساس۳ چهار تا ͷی موارد

روبرو موارد شامل ͬ کنند م محقق را معماری دیͽر تصمیم شش که فناوری هایی بین از انتخاب برای تأثیرگذار موارد

فناوری ͷی انتخاب جانبی اثرات (ب) ،… و مستندات مانند فناوری هر برای موجود پشتیبانͬ میزان (الف) است:

ͷی سازگاری میزان (ج) و منابع مصرف با مرتبط محدودیت های یا خاص تعاملͬ مدل ͷی از استفاده به الزام مانند

اجرا کنونͬ فناوری پشتۀ بالای در ͬ تواند م فناوری این «آیا این که مثال برای استفاده. درحال فناوری پشتۀ با فناوری

دارد؟» وجود فناوری این مدیریت و پایش امͺان چە اندازه تا کند؟ برقرار ارتباط فعلͬ پشتۀ با ͬ تواند م آیا شود؟

تصمیم گیری از پشتیبانͬ روش های ۲ .۲

خبره دانش براساس استنتاج روش های ۱ .۲ .۲

از نمونە هایی هستان شناسͬ، بر مبتنͬ تصمیم پشتیبان سامانە های و خبره سامانە های دانش، مدیریت ابزارهای

اصلͬ موضوع روش ها این در هستند. خبره دانش براساس استنتاج تصمیم گیری روش های در استفاده مورد روش های

است؛ نهایی تصمیمات یا پایین سطح دانش به شده تأمین خبره شخص ͷی توسط که بالا سطح دانش از رسیدن نحوۀ

مشخص را تصمیم گیری برای بهینه نقطۀ ͬ توان م بدە بستان تحلیل ͷی با معیاره چند تصمیم گیری روش های در مثلا́

و گزینە ها از مجموعە ای برای را تصمیم نتایج که ͬ شود م استفاده تصمیم ماتریس ͷی از منظور این برای کرد.

1Objeⅽt Reⅼation Ⅿapping
2Hibernate

3rationaⅼe
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به که ͬ شود م تشͺیل تصمیم گیرنده تعدادی از معمولا˟ پیچیده تصمیم گیری مسائل ͬ کند. م بیان ارزیابی معیارهای

بی مقیاس شده، تبدیل کمͬ به بودن کیفͬ درصورت باید نیز استفاده مورد معیارهای ͬ گویند. م ذینفع گروە های آن ها

فرایند چندمعیاره، تصمیم گیری الͽوریتم های رایج ترین از ͬͺی شود. مشخص معیارها نسبی وزن سپس و شوند

است. سلسلە مراتبی تحلیل

سنتͬ یادگیری الͽوریتم های بر مبتنͬ توصیە گر سامانە های ۲ .۲ .۲

را تعدادی یا ͷی باید آن ها بین از و دارد وجود قلم چندین که ͬ شوند م استفاده مواقعͬ در توصیە گر سامانە های

به کافͬ اطلاعات زیادشان) تعداد خاطر (به اقلام آن تمام دربارۀ ͬ توان نم انتخاب، این انجام برای ولͬ کرد انتخاب

نظر ͬ تواند م یا کند پیشنهاد کاربر به را اقلام از شده مرتب فهرستͬ شرایطͬ چنین در توصیە گر سامانۀ آورد. دست

ͬ کنند، م تولید غیرشخص۱ͬ پیشنهادهای توصیە گر سامانە های سادۀ نوع ͷی کند. پیش بینͬ را قلم هر دربارۀ کاربر

پیشنهاد را اقلامͬ وی به که کاربری به و ͬ کنند م پیشنهاد همه به را باشد برخوردار بالایی محبوبیت از که قلمͬ هر مثلا́

است. آن ها بودن بدیهͬ غیرشخصͬ، سامانە های توسط تولیدی پیشنهادهای اشͺالات از ͬͺی ͬ کنند. نم توجه ͬ کنند م

ͬ کنند م تولید کاربر برای شخصͬ کاملا́ پیشنهادهای دیͽر دستۀ و ͬ کنند م ارائه نیمە شخصͬ پیشنهادهای دیͽر دستۀ

دربارۀ دادە هایی نیازمند پیشنهاد ارائه برای که آن جایی از ولͬ برخوردارند؛ بالاتری دقت از این که با سامانە ها این و

دارند. سرد شروع مشͺل هستند، جدید کاربر

انجمنͬ قانون یادگیری ۱ .۲ .۲ .۲

که است اقلامͬ بیان گر قانون هر که ͬ کند م تولید و استخراج قانون۳ از مجموعە ای انجمن۲ͬ قانون یادگیری

ارزیابی برای کرد. استفاده بعدی استنتاج های انجام برای ͬ توان م قوانین پایͽاه این از ͬ شوند. م استفاده هم با معمولا˟

و چپ سمت اقلام آمدن دفعات تعداد که این صورت به ͬ شود م استفاده اعتماد۴ معیار از روش این در قانون ͷی

روش این ارزیابی برای دیͽر معیار ͬ شود. م تقسیم قانون چپ سمت اقلام آمدن دفعات تعداد بر قانون ͷی راست

که پروژە هایی تعداد نسبت اگر ͬ گیرد. م قرار استفاده مورد مشتبه۶ قانون های شناسایی برای که است لیفت۵ معیار

1unpersonaⅼizeⅾ reⅽoⅿⅿenⅾation
2assoⅽiation ruⅼe ⅼearning
3ruⅼe
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استفاده هم با قانون داخل اقلام از که باشد پروژە هایی تعداد از بیشتر کردند استفاده قانون ͷی راست سمت قلم از

شدە است. استخراج اشتباهͬ قانون باشد ͷی زیر قانون ͷی لیفت اگر و است ͷی مساوی یا کمتر لیفت کردند

همͺارانه پالایش ۲ .۲ .۲ .۲

کاربر، تعدادی سامانە ها، این ورودی است. توصیە گر سامانە های ساخت برای رایج روشͬ همͺارانه۱ پالایش

کاربران پژوهش، این در بررسͬ مورد مسئلۀ در مثلا́ است؛ اقلام به نسبت کاربران بازخورد سابقۀ و قلم۲ تعدادی

و صریح۳ بازخورد دستۀ دو به قلم ها به نسبت کاربرها بازخوردهای هستند. کتابخانە ها هم اقلام و پروژە ها همان

بە طور را بازخورد کاربر ͬ شود م ارائه صریح بازخورد شͺل به داده که مواردی در ͬ شوند. م تقسیم ضمن۴ͬ بازخورد

مواقع، بیشتر در ولͬ پسندیدە است. را آن یا نوشته نظری قلم آن دربارۀ مثلا́ کردە است اعلام قلم آن به نسبت واضح

کاربر بازخورد دربارۀ اطلاعاتͬ ͬ شود م کاربر فعالیت های سابقۀ از ولͬ نکرده اعلام صراحتاً را خود بازخورد کاربر

است. ضمنͬ بازخورد ͷی پروژه ͷی در فناوری ͷی استفادۀ مثلا́ آورد؛ دست به اقلام به نسبت

محتوا بر مبتنͬ ۳ .۲ .۲ .۲

اقلام به کاربران بازخورد دادۀ از که همͺارانه پالایش سامانە های برخلاف محتوا۵ ͬ بر مبتن توصیە گر درسامانۀ

محتوای اگر دیͽر عبارت به ͬ شود. م توجه کاربر محتوای به یا قلم محتوای به ͬ کرد، م استفاده شباهت محاسبۀ برای

مسئله هر در محتوا این کرد. پیشنهاد کاربر به ͬ توان م را آن شود داده تشخیص مناسب کاربر ͷی برای قلم ͷی

برای پروژه ͷی برچسب های یا کتابخانه ͷی کد محتوای از ͬ توان م مثلا́ شود تعریف ͬ تواند م مسئله تعریف برحسب

ͬ کند م عمل این صورت به محتوا بر مبتنͬ رایج روش های از ͬͺی کرد. استفاده پروژه آن به کتابخانه آن کردن پیشنهاد

اقلام با شباهت بیشترین که اقلامͬ جدید کاربر به و ͬ کند م محاسبه را هم با اقلام تمام محتوای شباهت میزان که

و پروژە ها محتوای از ͬ توان م برمحتوا مبتنͬ روش های از دیͽری نوع در ͬ کند. م پیشنهاد را دارند را استفادە اش مورد

کرد. استفاده هم با آن ها شباهت میزان محاسبۀ

1ⅽoⅼⅼaborative fiⅼtering
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عمیق یادگیری بر مبتنͬ توصیە گر سامانە های ۳ .۲ .۲

علت این به داشتە است توصیە گر سامانە های دقت افزایش روی ملاحظە ای قابل تأثیر عمیق یادگیری از استفاده

غیرمستقیم رابطۀ از بالاتر لایە های در اقلام، به کاربران مستقیم بازخوردهای بر علاوه تا ͬ کند م فراهم را امͺانͬ که

هر که ͬ کند م فراهم را امͺان این گراف عصبی شبͺە های از استفاده دیͽر عبارت به شود. استفاده نیز آنان میان

مورد پیشنهادها ارائۀ جریان در است، استخراج قابل گراف ها از که بالا۱ مرتبۀ اطلاعات و پایین مرتبۀ اطلاعات دوی

.[۲] گیرد قرار استفاده

پیچشͬ شبͺه گراف ۱ .۳ .۲ .۲

در ͬ ها ویژگ بردار تأثیر کردن هموار و ورودی۳ ͬ های ویژگ بردار انتقال برای الͽوریتمͬ پیچش۲ͬ شبͺه گراف

بردار گراف گرە های تمام عصبی، شبͺۀ از لایه هر در که است این صورت به الͽوریتم این کار طرز است. گراف ͷی

و ͬ کنند م تجمیع میانگین، مانند تجمیع تابع ͷی از استفاده با را بردارها این ͬ کنند، م دریافت را همسایͽانشان ویژگͬ

ͬ شوند م تکرار مراحل همین عصبی شبͺۀ بعدی لایۀ در و ͬ شود م بازنمایی گراف در جدید بردار ͷی با گره آن سپس

با الͽوریتم این تفاوت درواقع است. قبل لایۀ از همسایͽانش شدۀ بە روز بردارهای گره، هر ورودی که تفاوت این با

گره هر آن، در که دارد وجود لایه هر اجرای از قبل پیش پردازش مرحلۀ ͷی که است این در ساده عصبی شبͺۀ ͷی

ͬ کند. م تجمیع هم با را همسایͽانش بردارهای

عصبی گراف همͺارانه پالایش ۲ .۳ .۲ .۲

ساخت آن هدف که است پیچشͬ شبͺۀ گراف پایۀ بر الͽوریتم ͷی عصبی۴ گراف همͺارانه پالایش الͽوریتم

.[۲] است همͺارانه پالایش توصیە گر سامانۀ ͷی

همان طور سپس ͬ شود. م داده تخصیص شناسە ها از جاساز بردار ͷی قلم و کاربر به اول گام در روش این ر

لایە های در جاساز بردارهای تا ͬ شود م استفاده اقلام و کاربران میان تعاملات از ͬ شود، م مشاهده ۱ .۲ فرمول در که

شود. منتشر گراف در بالاتر
1high−orⅾer
2Graph Ⅽonvoⅼutionaⅼ Network

3input feature veⅽtor
4Neuraⅼ Graph Ⅽoⅼⅼaborative Fiⅼtering
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است. قبل لایۀ در کاربر همان جاساز بردار e(k)
u و k+1 لایۀ در u کاربر ͷی جاساز بردار e(k+1)

u مقدار ۱ .۲ رابطۀ در

به قبل لایۀ در آن جاساز بردار از ͬ توان م چͽونه را لایه هر در کاربر ͷی جاساز بردار ͬ دهد م نشان رابطه این درواقع

ویژگͬ تبدیل وزن ماتریس های W1 و W1 همچنین و سیͽموید۱ مانند غیرخطͬ فعال ساز تابع ͷی σ آورد. دست

با که کاربرانͬ مجموعۀ و داشتند تعامل u کاربر با که اقلامͬ مجموعۀ برابر ترتیب به Ni و Nu همچنین هستند.

استفاده قابل هم بالاتر لایە های در اقلام تمام جاساز بردار به رسیدن برای عیناً ۱ .۲ رابطۀ است. داشتند تعامل i قلم

کند. تغییر هم با باید بالا رابطۀ در i و u جای فقط که شͺل این به است

ͷسب گراف پیچشͬ شبͺۀ ۳ .۳ .۲ .۲

تمام همین برای و شدە است اقتباس پیچشͬ شبͺه گراف از کاملا́ عصبی گراف همͺارانه پالایش الͽوریتم

همͺارانه پالایش مسئلۀ برای جزئیات این از بسیاری ͬ که درحال کردە است استفاده چندانͬ تغییر بدون را آن جزئیات

پژوهش های همین برای ͬ شود. م الͽوریتم عملͺرد افت و اضافه پیچیدگͬ باعث و نیست نیاز توصیە گر سامانە های در

پرارجاع ترین از ͬͺی بخشند. بهبود را آن جزئیات این از بخشͬ تغییر یا حذف با تا کردند تلاش آن از پس بسیاری

گراف همͺارانه پالایش پایۀ بر الͽوریتم ͷی که است ۲ͷسب گراف پیچشͬ شبͺۀ راستا این در انجام شده کارهای

از .[۳] ͬ گیرد م قرار استفاده مورد توصیە گر سامانە های ساخت برای همͺارانه پالایش حوزۀ در که است عصبی

روش فصل در آن به مربوط روابط و جزئیات و استفاده مورد پژوهش این در گسترده بە طور الͽوریتم این که آن جایی

شدە است. بسنده آن اجمالͬ معرفͬ به فصل این در گرفتە است قرار بررسͬ مورد تفصیل به پیشنهادی

1sigⅿoiⅾ 2Ⅼight Graph Ⅽonvoⅼution Network Fiⅼtering
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سو ͷی از است. اجتماع۲ͬ علوم در پژوهش و دادە محور۱ پژوهش از ترکیبی نرم افزار مهندسͬ زمینۀ در پژوهش

سوی از دارند ریاضͬ اثبات قابلیت الͽوریتم ها، بودن بهینه یا صحت افزایش مانند نرم افزار توسعۀ جنبە های برخͬ

دو همین برای نیست. ممͺن آن در قطعیت و اعتبارسنجͬ که است اجتماعͬ فعالیت ͷی نرم افزار ساخت دیͽر

رفتاری۴ علوم چشم انداز از اول الͽووارۀ شد. متصور نرم افزار مهندسͬ زمینۀ در پژوهش برای ͬ توان م را الͽوواره۳

دیده مسئله حل فعالیت ͷی عنوان به پژوهش الͽواره، این در که است طراح۵ͬ علوم چشم انداز از دوم الͽوارۀ و است

است. مشاهده قابل الͽواره دو هر نیز نرم افزار معماری تصمیم گیری حوزۀ پژوهش های در خاص بە طور ͬ شود. م

پیشین کارهای طبقە بندی ۱ .۳

نرم افزار معماری در تصمیم گیری از پشتیبانͬ زمینۀ در پژوهش ها موضوعͬ درخت :۱ .۳ شͺل

دستۀ چند به ۱ .۳ شͺل مطابق نرم افزار، معماری در تصمیم گیری پیشین پژوهش های در تمرکز مورد حوزە های

1ⅾata−ⅾriven
2soⅽiaⅼ sⅽienⅽe
3paraⅾigⅿ

4behavioraⅼ sⅽienⅽe
5ⅾesign sⅽienⅽe
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ͬ شوند: م تقسیم زیر

تصمیم گیری یاری رسان ابزارهای فنͬ جنبە های به پژوهش ها از دسته این تصمیم: پشتیبان سامانۀ ساخت ●

ابزارها این ساخت با مرتبط مسائل دربارۀ [۷] و [۶] ،[۵] ،[۴] پژوهش های پرداختە اند. نرم افزار معماری

خود پیشنهادی ابزار از پیادە سازی شده نسخۀ ͷی یا کردند پیشنهاد ابزارها این برای چارچوب ͷی و هستند

نرم افزاری۱ محصولات تولید خط در سامانه این از استفاده نحوۀ به مربوط [۸] پژوهش کردە اند. معرفͬ را

مورد یا آزمایش واقعͬ شرایط در را شده پیشنهاد ابزارهای از ͬͺی پژوهش ها از دسته ͷی همچنین است.

دادە اند. قرار موردی۲ مطالعۀ

مانند تصمیم گیری الͽوریتم های بە کارگرفتن نحوۀ دربارۀ بسیاری پژوهش های تصمیم گیری: الͽوریتم یا فن ●

و قوت نقاط بررسͬ و ارزیابی به پژوهش ها از برخͬ گرفتە است. انجام نرم افزار معماری زمینۀ در … و AHP

واقعͬ دادە های با موردی مطالعۀ ͷی در را فنون این از ͬͺی نیز برخͬ پرداختە اند. فنون این از ͷهری ضعف

فنون از ͷهری کردند. ارائه تصمیم گیری فن ͷی بە کارگیری از مثال ͷی درواقع و دادە اند قرار استفاده مورد

خصوصیات با متناسب تصمیم گیری فن انتخاب به آن شناخت که دارد بە خصوصͬ شاخصە های تصمیم گیری

وابستگͬ میزان تصمیم گیری، فنون ͬ های خروج و ورودی ها شاخصە ها، این از برخͬ ͬ کند. م ͷکم مسئله

و فن بە کارگیری دشواری درجۀ آن، ورودی به تصمیم گیری خروجͬ حساسیت میزان آن ها، در انسان نقش و

است. انتخاب ها رتبە بندی امͺان

معنای به تصمیم گیری فرایند بررسͬ به [۱۳] و [۱۲] ،[۱۱] ،[۱۰] ،[۹] پژوهش های تصمیم گیری: فرایند ●

معماری ارزیابی روش های پرداختند. کند، طͬ معماری تصمیمات به رسیدن برای باید معمار که گام هایی

از برخͬ کردند. تعریف سناریو از استفاده با معماری ارزیابی برای را مشخصͬ گام های ATAⅯ مانند

ورودی ͷی از رسیدن برای ریاضͬ الͽوریتم ͷی از استفاده نه دارند توجه تصمیم گیری۳ رفتار به پژوهش ها

[۱۴] و [۹] ،[۱۲] پژوهش است. پررنگ تر بسیار پژوهش ها این در انسان نقش و مشخص خروجͬ ͷی به

روان شناسͬ حتͬ و شناختͬ علوم و رفتاری علوم از و کردند تمرکز تصمیم گیری انسانͬ ابعاد روی مستقیماً

1software proⅾuⅽt ⅼine
2ⅽase stuⅾy

3ⅾeⅽision−ⅿaking behaviour
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فرایند در پژوهش هاست. این در توجه مورد مسائل از ͬͺی معمار شناخت۱ͬ سوگیری های گرفتە اند. بهره نیز

رسیدن برای افراد این مناسب تعامل پذیری همین برای ͬ شوند م درگیر متعددی ذینفعان معمولا˟ معماری طراحͬ

توسط تصمیم گیری گاهͬ همچنین است. حوزه این در توجه مورد مسائل از ͬͺی نیز مشخص تصمیم ͷی به

به مربوط پژوهش های از برخͬ ͬ کند. م ایجاد مسائلͬ این خود و ͬ شود م انجام افراد از گروهͬ یا تیم ͷی

مورد این خاطر همین به که است گروهͬ تصمیم گیری سامانە های فنون بە کارگیری به مربوط طراحͬ تیم های

گیرد. قرار نیز فنون ذیل ͬ تواند م

تصمیم های خود از که تعریفͬ براساس ͬ توان م را پیشین پژوهش های تصمیم گیری: خروجͬ یا تصمیم نوع ●

معماری سبͷ های و راهͺنش ها انتخاب روی تمرکزشان پژوهش ها بیشتر کرد. دستە بندی نیز دارند معماری

نیازمندی های تبدیل نحوۀ زمینه این در توجه قابل مسائل از دیͽر ͬͺی است. نرم افزار طراحͬ در استفاده مورد

ارضا معماری، طراحͬ جریان در بتوان که است معماری طراحͬ برای مشخص اهدافͬ به معماری خاص

تصمیم گیری در هدف کردن مشخص سازوکار دیͽر عبارت به داد. قرار بررسͬ مورد را اهداف آن شدن

دربارۀ تصمیم گیری پژوهش ها، از دیͽر برخͬ در است. پیشین پژوهش های در بررسͬ مورد حوزۀ ͷی

… و ابری زیرساخت های چارچوب ها، برنامە نویسͬ، زبان های مانند استفاده مورد تکنولوژی های انتخاب

میان مرز شناسایی گرفتە است. قرار بررسͬ مورد تصمیم ͷی عنوان به آن ها ساخت جای به مولفە ها تهیۀ یا

است. معمار عهدۀ به عموماً که است تصمیماتͬ از ͬͺی نیز مولفە ها

تصمیم گیری مرحلۀ خود به مستقیماً که ابزارهایی به توجه جای به پژوهش ها از برخͬ معماری: دانش۲ مدیریت ●

ثبت و مستندسازی برای ͬ توانند م تصمیم گیری فرایند در که پرداختند ابزارهایی و روش ها به هستند مرتبط

گیرند. قرار استفاده مورد جایͽزین گزینە های مجموعۀ و تصمیم هر پشت توجیه معماری، تصمیم های شدن

است. نرم افزار معماری بصری سازی پژوهش ها این در توجه مورد مسائل از ͬͺی

آزمون دادە های و پژوهش ها انجام روش های

کرد: دستە بندی زیر صورت به را پژوهش ها ͬ توان م نیز پژوهش ها انجام در استفاده مورد روش های نظر از

1ⅽognitive bias 2knowⅼeⅾge ⅿanageⅿent



پیشین کارهای .۳ ۱۹فصل

هم کلاس نام با که مفاهیم از صوری۲ و صریح توصیف ͷی هستان شناس۱ͬ تعریف، برحسب هستان شناسͬ: ●

توصیف را کلاس ͷی ͬ ها، ویژگ و هستند ͬ ها ویژگ دارای کلاس ها است. آن ها میان روابط و ͬ شوند م شناخته

میان موجود ساختارهای از مشترک درک تسهیل برای کاربرد مختلف حوزە های در ͬ ها هستان شناس ͬ کنند. م

سازوکار هستان شناسͬ ͬ گیرند. م قرار استفاده مورد دامنه آن دانش از مجدد استفادۀ برای و دامنه آن اطلاعات

معماری هستان شناسͬ ͷی کند. ایفا نرم افزار معماری دنیای در را نقش همین ͬ تواند م که است قدرتمندی

ممͺن را معماری زمینۀ در مؤثر تصمیم گیری های برای لازم دقت سطح که ͬ دهد م ارائه را مشترکͬ واژگان

ͬ سازد. م

معماری تصمیم گیری زمینۀ در شده انجام پژوهش های از بخشͬ چندمعیاره: تصمیم گیری الͽوریتم های ●

چندمعیاره تصمیم گیری روش های مثل خبره۴ دانش براساس استنتاج۳ روش های از استفاده به معطوف نرم افزار

کیفͬ ͬ های ویژگ به معماری خاص نیازمندی های از را تصمیم گیری معیارهای ͬ توان م روش ها این در هستند.

داد تخفیف معماری سبͷ های یا فناوری ها به را تصمیم گیری انتخاب های و غیروظیفە ای نیازمندی های یا

است. هماورد کیف۶ͬ ͬ های ویژگ بین بدە بستان ها۵ معماری، تصمیم های مبنای مواقع بیشتر در زیرا

بازۀ در حقیقͬ عدد هر از متغیرها به غلط و درست مقادیر تخصیص جای به فازی منطق در فازی سازی: ●

عبارت به یا باشد داشته حقیقت تقریباً ͬ تواند م گزاره ͷی ترتیب این به کرد. استفاده ͬ توان م ͷی تا صفر

برای راە حل ͷی عنوان به فازی سازی باشد. ͷی تا صفر بازۀ در ͬ تواند م گزاره ͷی درستͬ مقدار دیͽر

مورد ندارد وجود هم از مفاهیم دادن تمیز امͺان که قطعیت عدم و ابهام دارای محیط های در تصمیم گیری

به نرم افزار معماری تصمیم گیری است. ۷ͷخش روش های فازی، روش های مقابل نقطۀ ͬ گیرد. م قرار استفاده

نادقیق و غیرقطعͬ مسئلۀ ͷی دارند، مشترک مفهوم ͷی از انسانͬ تصمیم گیرندگان که متعددی تفاسیر خاطر

.[۱۶] [۱۵] است

نرم افزار معماری تصمیم گیری زمینۀ در پژوهش برای تصمیم گیری: شامل دیͽر حوزە های از الͽوبرداری ●

ͷکلاسی اقتصاد نظریە های مثلا́ کرد؛ مراجعه نیز ͬ شوند م تصمیم گیری شامل که دیͽری حوزە های به ͬ توان م

1ontoⅼogy
2forⅿaⅼ
3reasoning
4expert knowⅼeⅾge

5traⅾe−offs
6quaⅼity attribute
7ⅽrisp



پیشین کارهای .۳ ۲۰فصل

متوجه محققین بعدها ولͬ ͬ کند؛ م تصمیم گیری بهینە سازی و منطق برمبنای مصرف کننده که ͬ کنند م فرض

.[۱۷] بͽذارند تأثیر تصمیم گیری روی ͬ توانند م شناختͬ تأثیرات و محدود منطق مانند دیͽری موارد که شدند

مانند دانشͽاهͬ منابع متن در جستجو به حوزه این پژوهش های بیشتر استفاده، مورد آزمون دادۀ مجموعه نظر از

پرسشنامه و معماران با مصاحبه از دست آمده به دادە های پرداختند. اینترنتͬ پایͽاە های در … و مقالات کتاب ها،

جدیدتر مقالات در پرسشنامه به نسبت مصاحبه از استفاده ͬ گیرد. م قرار آزمون دادۀ مجموعه برای بعد ردۀ در

بررسͬ مورد را سازمان ها و شرکت ها در نرم افزار معماری مستندات برخͬ .[۱۷] کردە است پیدا بیشتری محبوبیت

آزمون دادۀ مجموعه هم پژوهش ها از برخͬ کردند. استخراج آن ها متن روی از را معماری تصمیم های مثلا́ دادند قرار

اخیر سال های در موردی مطالعۀ به نسبت آزمایش از استفاده موارد این در کردند. گردآوری توسعه محیط های از را

.[۱۷] کردە است پیدا بیشتری محبوبیت

کتابخانه توصیە گر سامانۀ برای پایه پژوهش های ۲ .۳
آرسنال۲ اندروید دادگان از یا پم واکر۱ ابزار دو از کتابخانه پیشنهاد زمینۀ در انجام شده پایه پژوهش های بیشتر در

شدە است. استفاده

دادگان و کدها مقاله این پرداختە است. کتابخانه پیشنهاد مسئلۀ به دقیقاً که است مقالە ای اولین لیب رک پژوهش

برای ͬ شارپ س برنامە نویسͬ زبان از متن داخل گزارش های اساس بر ولͬ نکردە است منتشر را خود خروجͬ یا ورودی

جدید کاربر ͷی کتابخانە های از که پروژە ها از درصدی یا پشتیبان۳ͬ معیار کردە است. استفاده خود روش پیادە سازی

جدید کاربر کتابخانە های همان دقیقاً از پروژە هایی چه ͬ کند م مشخص سپس ͬ کند. م محاسبه کردند استفاده هم را

اعتماد معیار سپس کردند استفاده جدید کاربر کتابخانە های از مشخصͬ دقت با پروژە هایی چه و کردند استفاده

که داده رخ زیاد کتابخانە ها این که ͬ کند م مشخص قوانین این ͬ شود. م استخراج قانون تعدادی و ͬ شود م محاسبه

هر ͬ شوند. م استخراج قبل مرحلۀ در دست آمده به قوانین از انجمنͬ قوانین بعد مرحله در بیایند. پروژه ͷی در هم با

کتابخانۀ به که دارد زیادی احتمال کردید، استفاده خاص کتابخانۀ چند از اگر که ͬ کنند م مشخص قوانین این از کدام

باشید. داشته نیاز هم دیͽری

1https://github.com/raux/PomWalker 2https://github.com/malibdata/
MALib-Dataset

3support

https://github.com/raux/PomWalker
https://github.com/malibdata/MALib-Dataset
https://github.com/malibdata/MALib-Dataset
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ابزار ͷی ولͬ نکرده منتشر را خود کد لیب کاپ است. لیب کاپ پرداخته، مسئله این حل به که بعدی پژوهش

لیب فایندر کردە است. معرفͬ گیت هاب۲ صفحۀ ͷی در را آن که کرده ایجاد خود نتایج و دادگان بصری سازی۱ برای

بودە است.

برنامە نویسͬ زبان با کراس رک کردە است. استفاده همͺارانه پالایش از که بودە است کراس رک بعدی پژوهش

مورد پروژۀ با پروژە ها همۀ تشابه ابتدا کراس رک کردە است. منتشر گیت هاب۳ در را خود کد و یافته توسعه جاوا

میزان بیشترین با پروژە ها کردن پیدا برای اطلاعات این از سپس ͬ کند. م محاسبه کسینوس۴ͬ شباهت معیار با را نظر

کتابخانە هایی اساس بر همͺارانه۵ ازپالایش استفاده با و ͬ کند م استفاده آن همسایە های یا نظر مورد پروژۀ با ارتباط

پژوهش این اصلͬ نوآوری ͬ کند. م استفاده پیشنهاد عدد سͬ فهرست ارائۀ برای کردند استفاده همسایه پروژە های که

باعث این که کردە است محاسبه را متن۶ فراوانͬ معکوس − اصطلاح فراوانͬ مقدار کتابخانه هر برای که است این

وزن گرفته قرار استفاده مورد بیشتر کل در که کتابخانە ای دیͽر عبارت به شدە است؛ پیشنهادها نوظهوری۷ افزایش

داشت. خواهد کمتری

منتشر گیت هاب۹ در و نوشته متلب۸ زبان برنامە نویسͬ با را خود کد ͷلیب سی است. ͷلیب سی بعدی، پژوهش

دادگان از خود پایۀ روش های خلاف بر و نکردە است منتشر کدی هیچ که است اندرولیب بعدی پژوهش کردە است.

هستند. بازیابی و دقت اندرولیب پژوهش در توجه مورد ارزیابی معیارهای کردە است. استفاده اندروید پروژە های

منتشر پایان نامه این نوشتن از پیش ماه هفت و پرداختە است مسئله این به که است پژوهشͬ آخرین ͬ رک ج

و کردە است استفاده پیشنهادها فهرست تولید برای عمیق یادگیری بر مبتنͬ الͽوریتم ͷی از بار اولین برای و شدە است

مرجع پایان نامه این در پایه پژوهش عنوان به و دارد بالاتری بسیار کارایی قبلͬ کارهای تمام به نسبت واسطه، همین به

استفاده پایتورچ۱۰ کتابخانۀ و پایتون برنامە نویسͬ زبان از پیادە سازی برای ͬ رک ج گرفتە است. قرار مقایسە ها تمام

کردە است. منتشر گیت هاب۱۱ در را کدش و ͬ کند م
1visuaⅼization
2https://saiedmoh.github.io/LibCUP
3https://github.com/crossminer/

CrossRec
4ⅽosine siⅿiⅼarity
5Ⅽoⅼⅼaborative Fiⅼtering

6tf−iⅾf
7noveⅼty
8ⅯatⅬab
9https://github.com/libseek/LibSeek

10PyTorⅽh
11https://github.com/fio1982/GRec

https://saiedmoh.github.io/LibCUP
https://github.com/crossminer/CrossRec
https://github.com/crossminer/CrossRec
https://github.com/libseek/LibSeek
https://github.com/fio1982/GRec


پیشین کارهای .۳ ۲۲فصل

پیشین کارهای جمع بندی ۳ .۳
مستخرج نمونۀ اندازۀ و شده اعمال محدودیت های استفاده، مورد خام دادگان استفاده، مورد الͽوریتم از خلاصە ای

۱ .۳ جدول در پرداختند مسئله این حل به که پیشین پژوهش های جمع بندی برای زمانͬ ترتیب به روش ارزیابی برای

ͬ شود. م مشاهده

پایه پژوهش های مقایسۀ :۱ .۳ جدول

مورد الͽوریتم

استفاده

اعمال محدودیت های استفاده، مورد خام دادگان

روش ارزیابی برای مستخرج نمونۀ اندازۀ و شده

انتشار سال روش نام

یادگیری ترکیب

با انجمنͬ قوانین

همͺارانه پالایش

کتابخانه ده حداقل با گیت هاب پروژۀ عدد پانصد

وجود و نباشد بقیه انشعاب که کد خط هزار ده و

پروژه در poⅿ فایل

۲۰۱۳ [۱۸] ⅬibReⅽ

خوشە بندی روش ͷی

مراتبی۱ سلسله

خوشە بندی نام به

ͬ بر مبتن فاصلە ای

با برنامە ها چͽالͬ

به معروف آلودگ۲ͬ

ⅮBSⅭAN

کتابخانه تا ۴۰۹۳۶ بین از ن م˼یوِ کتابخانه تا ۶۶۳۸

پروژۀ تا ۳۸۰۰۰ در آن ها استفادۀ بررسͬ و

شناسه تا پنجاه حداقل کتابخانە ها گیت هاب.

و باشند داشته کلاس و صفت متد، نام برحسب

کد خط هزار ده و کامیت هزار حداقل پروژە ها

در poⅿ فایل و نباشد بقیه انشعاب و باشند داشته

باشد داشته وجود پروژه

۲۰۱۸ [۱۹] ⅬibⅭup

ͷژنتی الͽوریتم

مرتب سازی

بدون سلطه۳

پروژۀ ۳۲۷۶۰ در ن م˼یوِ کتابخانه تا ۶۰۸۳

گیت هاب

۲۰۱۸ [۲۰] ⅬibFinⅾer

بعد صفحۀ در ادامه

1hierarⅽhiⅽaⅼ ⅽⅼustering 2Ⅾensity−baseⅾ spatiaⅼ ⅽⅼustering of appⅼiⅽa−
tions with noise

3non−ⅾoⅿinateⅾ sorting genetiⅽ aⅼgorithⅿ
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قبل صفحۀ از ادامه – ۱ .۳ جدول

مورد الͽوریتم

استفاده

اعمال محدودیت های استفاده، مورد خام دادگان

روش ارزیابی برای مستخرج نمونۀ اندازۀ و شده

انتشار سال روش نام

همͺارانه پالایش

کاربر⁃کاربر بر مبتنͬ

گرفتن درنظر با

کسینوسͬ شباهت

فراوانͬ محاسبۀ و

معکوس − اصطلاح

متن فراوانͬ

رابط طریق از مستخرج تصادفͬ پروژه تا ۱۲۰۰

گیت هاب کاربردی برنامە نویسͬ

۲۰۲۰ [۲۱] ⅭrossReⅽ

همͺارانه پالایش پروژە های حاوی آرسنال۱ اندروید دادگان

اندروید سیستم عامل

۲۰۲۰ [۲۲] ⅬibSeek

۳ͷژنتی الͽوریتم

ͬ بر مبتن توصیه

چندهدفه۴ جستجو

اندروید از مستخرج اندروید برنامۀ تا ۲۷۵۲ دادگان

گوگل در اندروید کتابخانۀ تا ۹۷۹ امتیاز و آرسنال

پل˼۲ͬ

۲۰۲۰ [۲۳] AnⅾroⅬib

همͺارانه پالایش

عصبی گراف

و کتابخانه ۷۵۲ و اندروید برنامۀ تا ۳۱۴۳۲

پروژە ها در کتابخانه از استفاده مورد ۵۳۷۰۱۱

۲۰۲۱ [۲۴] GReⅽ

1Anⅾroiⅾ Arsenaⅼ
2Googⅼe Pⅼay
3genetiⅽ aⅼgorithⅿ

4ⅿuⅼti−objeⅽtive searⅽh−baseⅾ
reⅽoⅿⅿenⅾation
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پیشنهادی روش
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شͺل در که همان طور شدە است. داده نمایش فعالیت نمودار قالب در پیشنهادی روش کلͬ شمای ۱ .۴ شͺل در

سامانۀ ورودی های دادگان ساز است. توصیە گر سامانۀ و دادگان ساز بخش دو شامل کار کلͬ روال مشخص شده

ͬ کند. م تأمین را توصیە گر

فعالیت نمودار قالب در پیشنهادی روش کلͬ شمای :۱ .۴ شͺل

بر افرازها به نمونە ها تقسیم و نمونه ساخت اولیه، دادگان ساخت مرحلۀ چند شامل کلͬ بە طور دادگان ساخت

پالایش و گیت هاب برنامە نویسͬ کاربری رابط از برچسب ها استخراج پیشین، پژوهش های در رایج روش سه اساس
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را اجرا برای آماده فراسنج های ابتدا نیز توصیە گر سامانۀ بخش ͬ شود. م بصری شͺل به داشبورد در دادگان اکتشاف و

روش و شده نام گذاری ⅮeepⅬibAiⅾe که عمیق یادگیری بر مبتنͬ پیشنهادی روش موازی بە طور سپس و ͬ کند م تولید

را دست آمده به نتایج بعد مرحلۀ در ͬ کند. م اجرا همزمان بە طور را است GReⅽ آن نام که عمیق یادگیری بر مبتنͬ پایه

ارزیابی مقایسۀ نمودارهای سپس ͬ دهد. م انجام افرازها ارزیابی نتایج اساس بر آماری محاسبات سری ͷی و تجمیع

پیشنهاد نیز ⅭontentⅬibAiⅾe نام به محتوا بر مبتنͬ روش ͷی همچنین ͬ کند. م رسم را پایه و پیشنهادی روش بین

کدام هر ادامه در ͬ شوند. م ترکیب هم با تلفیقͬ توصیە گر ͷی در پیشنهادی روش دو هر نتایج نهایت در که شدە است

ͬ گیرد. م قرار بررسͬ مورد تفصیل به پیشنهادی روش در کار انجام مراحل از

داده جمع آوری ۱ .۴
قرار استفاده مورد سامانه ارزیابی برای نمونه نهایی دادە های به رسیدن برای شده انجام کارهای بخش این در

دادگان ساخت انتهای تا ابتدا مراحل تمام که است لوله خط ͷی ایجاد پژوهش این دستاوردهای از ͬͺی گرفتە است.

اساس بر را دادگان آن اجرای فقط با دستکاری هیچ بدون ͬ شود م و ͬ کند م اجرا دقیقه ده زیر را مدل آموزش برای

کرد. بە روزرسانͬ گیت هاب دادە های نسخۀ آخرین

مورداستفاده دادگان های ۱ .۱ .۴

گیت هاب سایت پروژه میلیون سه از بیش برای کامیت ها محتوای کد و کامیت ها کامل دادۀ از ۲ .۱ .۴ بخش در

بە روزرسانͬ و پشتیبانͬ گیت هاب خود توسط دادگان این شدە است. استفاده یͷ بار۱ هفتە ای بە روزرسانͬ نرخ با

استخراج برای روزانه۳ بە روزرسانͬ نرخ با گیت هاب سایت در رویدادها۲ تمام دادگان از ۳ .۱ .۴ بخش در ͬ شود. م

برای گیت هاب سایت کاربردی۴ برنامە نویسͬ رابط همچنین شدە است. استفاده پروژە ها کیفیت با مرتبط دادە های

گرفتە است. قرار استفاده مورد پروژه هر توضیحات متن و موضوعات دادە های دریافت

1 https://console.cloud.google.
com/marketplace/product/github/
github-repos

2event
3https://www.gharchive.org/
4API

https://console.cloud.google.com/marketplace/product/github/github-repos
https://console.cloud.google.com/marketplace/product/github/github-repos
https://console.cloud.google.com/marketplace/product/github/github-repos
https://www.gharchive.org/
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استفاده مورد فناوری های استخراج ۲ .۱ .۴

با فایل هایی در جاوا پروژە های ساختن۱ برای نیاز مورد دادە های تمام حاوی XⅯⅬ فایل های ن م˼یوِ مخازن در

پرسمان جاوا، زبان پروژە های در poⅿ.xⅿⅼ فایل های محتوای استخراج برای ͬ شوند. م ذخیره poⅿ.xⅿⅼ شبیه نامͬ

در فایل ها محتوای نسخۀ آخرین پرسمان این در شد. اجرا گیت هاب دادگان روی و تهیه ۴ .۲ .۶ ضمیمۀ در شده نوشته

فایلͬ هر منظم عبارات از استفاده با دارد. اشاره آن به HEAⅮ که است کامیتͬ در فایل ها وضعیت درواقع دادگان

مسیر و پروژه نام نباشد. دودویی۳ فایل محتوای که شد بررسͬ سپس شد. پیدا شود ختم poⅿ.xⅿⅼ به آن مسیر۲ که

پروژه هر پرسمان این خروجͬ جدول در شد. ذخیره جدید جدول ͷی در بعدی پردازش های برای آن محتوای و فایل

مشخص ساختارها از آرایە ای قالب در آن محتوای و فایل هر مسیر poⅿ هر داخل و دارد poⅿ فایل تعداد ͷی

مصنوع۵، گروه۴، شامل پروژە ها در موجود ͬ های وابستگ تمام اطلاعات بیان شده پرسمان در همچنین شدە است.

است: زیر شرح به پروژه هر کتابخانە های استخراج برای توجه قابل نکات شدە است. استخراج محدوده۷ و نسخه۶

برچسب های در هم استثنا موارد همچنین ͬ شود. م نوشته <ⅾepenⅾenⅽy> برچسب ͷی داخل وابستگͬ هر ●

موارد همۀ فایل داخل از همین برای نیستند. پروژه ͬ های وابستگ جزو که ͬ شوند م نوشته <ⅾepenⅾenⅽy>

شدە است. حذف <exⅽⅼusions>

محدوده و نسخه مصنوع، گروه، وابستگͬ هر و دارد وجود وابستگͬ تعداد ͷی poⅿ.xⅿⅼ فایل هر داخل ●

ساختارها) از (آرایە ای دارد.

فایل هر در ͬ ها وابستگ تعداد پروژه، هر ͬ های وابستگ کل تعداد پروژه، هر در poⅿ.xⅿⅼ فایل های تعداد ●

شدە است. مشخص خروجͬ جدول در کم به زیاد از مرتب شده بە صورت poⅿ.xⅿⅼ

دیͽر برچسب ͷی در <version> برچسب در گرفتن قرار جای به وابستگͬ ͷی نسخۀ موارد از بسیاری در ●

نسخە ها این مقدار بیان شده پرسمان در شدە است. نوشته <version> برچسب در برچسب آن نام و گرفته قرار

گرفتە است. قرار خروجͬ جدول در و شده پیدا منظم عبارات از استفاده با

1buiⅼⅾ
2path
3binary fiⅼe
4group

5artifaⅽt
6version
7sⅽope
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شدند. حذف دادگان از و نیستند مناسب بعدی پردازش های برای دارند وابستگͬ پنج از کمتر که پروژە هایی ●

تعداد و poⅿ.xⅿⅼ فایل هر در شده استفاده فناوری های تعداد پروژه، هر در poⅿ.xⅿⅼ فایل تعداد گام این در

شدە است. استخراج نیز پروژه هر در شده استفاده یͺتای فناوری های کل

الͽو تطبیق با اشتباه کتابخانە های موارد حذف ۱ .۲ .۱ .۴

زیر منظم عبارت الͽوی سازمان۲، شناسۀ و مصنوع شناسۀ متن نوشتن برای ن م˼یوِ پروژە ها قراردادهای۱ اساس بر

شد: ایجاد

1 ^[a-zA-Z][a-zA-Z._0-9-]+:[a-zA-Z._0-9-]+$

آخرین شدند. حذف دادگان از گیت هاب از استخراج شده اشتباه کتابخانە های همۀ بالا الͽوی از استفاده با سپس

کراس رک مقالۀ بود کرده استفاده مسئله این حل برای ن م˼یوِ پروژە ها دادە های از که حوزه این در شده انجام پایه پژوهش

برخͬ از نمونە هایی نپرداختند. کتابخانە ها در اشتباه دادە های وجود به هیچ کدام آن از پیش کارهای و مقاله این و بود

شدە است: نوشته ادامه در شدند حذف دادگان از روش این با و داشتند را استفاده تعداد بیشترین که مواردی از

1 org.scalatest:scalatest_${scala.binary.version}

2 ${project.groupId}:naked-objects-fixture

3 ${groupId}:${artifactId}-api

پروژە ها اندازۀ و کیفیت دادۀ استخراج ۳ .۱ .۴

به آن ها از ͷهری نسخە های و پروژە ها در رفته بە کار کتابخانە های از فهرستͬ و مسیر و پروژە ها نام قبل گام در

دارد وجود آن ها نام ͬ ها، وابستگ جدول در که پروژە هایی کیفیت دربارۀ اطلاعاتͬ داشتن با گام این در آمد. دست

داد. آموزش جداگانه بە طور بیشتر اندازۀ دارای یا معتبر پروژە های دادە های به توجه با را مدل ͬ توان م

گیت هاب عمومͬ دادگان از استفاده مخاطرات ۱ .۳ .۱ .۴

مشخص پژوهش ها انجام برای گیت هاب عمومͬ دادە های از استفاده به مربوط مخاطرات از فهرستͬ ادامه در

بودە است. پروژە ها اندازۀ و کیفیت دادۀ از استفاده از اصلͬ انگیزۀ مخاطرات این وجود .[۲۵] شدە است

1ⅽonventions 2https:̸̸ⅿaven.apaⅽhe.org̸guiⅾes̸ⅿini̸guiⅾe−
naⅿing−ⅽonventions.htⅿⅼ
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ساخته از بعد هفته ͷی مثلا́ به مربوط کامیت هایشان تمام و نیستند فعال گیت هاب داخل پروژە های بیشتر .۱

شدە اند. رها هفته ͷی بعد و است شدنشان

اجتماع۱ͬ شبͺۀ ͷی عنوان به گیت هاب این که علیرغم و فقط دارند توسعە دهنده نفر ͷی فقط پروژە ها بیشتر .۲

ͬ کند. نم استفاده گیت هاب قابلیت های این از خیلͬ کسͬ شده طراحͬ

استفاده آن از فایل مجانͬ میزبان ͷی عنوان به و نیستند گیت پروژۀ اصلا́ درواقع گیت هاب پروژە های از بسیاری .۳

تمرین های گیت هاب پروژە های از بسیاری شدە است. میزبانͬ آن روی ایستا سایت های این که یا شدە است

واقعͬ. و صنعتͬ پروژۀ نه هستند دانشͽاه و درسͬ

جای به موارد این در نیستند. گیت هاب عضو که گرفته انجام افرادی توسط گیت هاب در بسیاری کامیت های .۴

… و وظایف پیͽیری سامانۀ معمولا˟ موارد این در و ͬ شود م درج ایمیلش آدرس کامیت کننده فرد کاربری نام

پیͽیری سامانۀ که است موزیلا بنیاد پروژە های آن معروف مثال است. گیت هاب از جدا که شده استفاده که ای

کلͬ حͺم ͬ شود نم همین برای جداست. کاملا́ موزیلا بنیاد پروژە های گیت هاب از و دارد را خودش ایرادها۲

وظایف۵ پیͽیری سامانۀ و کد۴ بازبینͬ و واکش۳ͬ درخواست قابلیت های از پروژە ها همۀ که کرد فرض و داد

ͬ کنند. م استفاده حتماً گیت هاب

پروژە ها اندازۀ و کیفیت دادۀ استخراج فرایند ۲ .۳ .۱ .۴

هر روی که افرادی تعداد شامل اطلاعات این شدە است. استخراج پروژە ها همۀ اندازۀ و کیفیت دادۀ گام این در

که اخیر یͷ سال کامیت های و افراد تعداد کامیت، آخرین و اولین زمانͬ فاصلۀ و کامیت ها تعداد کردند، کار پروژه

که پروژە ها به کاربران توسط شده اعطا ستارە های تعداد و انشعاب ها تعداد دادۀ و دارند اشاره پروژه اندازۀ به بیشتر

Big در بزرگ بسیار دادگان چندین تلفیق حاصل دادگان این تولید است. هستند آن ها محبوبیت و کیفیت بیانگر بیشتر

ͬ شوند م روزرسانͬ به دورە ای بە صورت و منتشر گیت هاب خود توسط رسمͬ بە طور آن ها از برخͬ که است Query

ͬ آید. م دست به ۴ .۲ .۶ ضمیمۀ در نوشتە شده بزرگ پرسمان ͷی فقط اجرای با که است

1soⅽiaⅼ network
2bug traⅽker systeⅿ
3puⅼⅼ request

4ⅽoⅾe review
5issue traⅽking systeⅿ
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انشعاب تعداد برای و WatⅽhEvent رویدادهای تعداد ستارە ها تعداد آوردن دست به برای ۴ .۲ .۶ پرسمان در

هر اول زبان همچنین ͬ شود. م شمارش پروژه هر برای یͺتا کاربران توسط رخ داده ForkEvent رویدادهای تعداد

هیچ گیت هاب مواردی در یافتە است. تخصیص آن به پروژه محتوای از بایت۱ حجم بیشترین که است زبانͬ پروژه

کامیت ͷی که کرد توجه باید همچنین شدە است. درج پوچ۲ مقدار صورت این در که دهد تشخیص نتوانسته را زبانͬ

است ممͺن یا شدە باشند انشعاب یͺدیͽر روی از پروژە ها ͬ که حالت در مثلا́ باشد مختلف پروژۀ چند در است ممͺن

اخیر هفتۀ دادۀ با گیت هاب پروژۀ ۱۴۳٬۸۸۰ حاوی دادگان نهایت در باشد. کرده تغییر زمان طͬ در پروژه ͷی نام

شد. گیت هاب

کامیت تا سͬ از بیشتر دارند، کتابخانه تا هفت از بیشتر بوده، جاوا اصلیشان زبان که پروژە هایی فقط نهایت در

اغلب داشتند poⅿ فایل این از بیشتر که پروژە هایی زیرا شدە است داشته نگه دارند poⅿ فایل تا ۷۵ زیر و دارند

ͬ کند. نم ͬͺکم توصیە گر مسئلۀ به که بودند poⅿ فایل های نگە داری مخزن

پروژە ها کیفیت دادە های خطͬ ترکیب ۳ .۳ .۱ .۴

نویسندە ها کامیت، نویسنده، انشعاب، ستاره، تعداد شامل پروژە ها دربارۀ دست آمده به اطلاعات خطͬ ترکیب با

دست به آن ها کیفیت برای نهایی عدد ͷی پروژه هر برای پروژه، عمر زمان مدت و اخیر سال ͷی کامیت های و

برای توصیە گر سامانۀ ارزیابی نتایج و کرد دستە بندی آن ها کیفیت و محبوبیت براساس را پروژە ها بتوان تا آمدە است

و کند تغییر کاربر توسط بعداً ͬ تواند م خطͬ ترکیب این در شده استفاده ضرایب کرد. مقایسه دیͽری با را کدام هر

مشابه کتابخانە هایی از که باکیفیت پروژە های دادۀ اساس «بر که کند درخواست ͬ تواند م مثلا́ کاربر ترتیب این به

قدمت که است این طور من برای هم کیفیت محاسبۀ معیار و کن پیشنهاد را کتابخانە هایی من به کردە اند استفاده من

دارند.» اهمیت موارد سایر برابر دو ستارە ها تعداد و پروژه

پایه روش برنامۀ و پژوهش این در نوشتە شده برنامۀ ارزیابی برای نمونه تا سه گیت هاب، دادگان از مرحله این در

کامل نمونۀ در شدە اند. نام گذاری متوسط» کیفیت «با و کیفیت» «با و «کامل» نمونە ها این شدە است. استخراج

کیفیت» «با نمونۀ در است. مساوی دقیقاً فعلͬ بیس لاین یا ͬ رک ج پروژە های تعداد با که دارد وجود پروژه تا ۳۱۴۰۰

تعداد بیشترین که است پروژە هایی درصد بیست درواقع اولͬ که دارد وجود پروژه تا ۶۲۸۰ هم متوسط» کیفیت «با و

1byte 2nuⅼⅼ
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بررسͬ ͬ شود م ترتیب این به شدە است. انتخاب تصادفͬ کیفیت با پروژه تعداد همان به هم دومͬ و دارند را ستاره

داشت. خواهد ارزیابی نتایج روی تأثیری چه کیفیت تر با پروژە های با مدل دادن آموزش که کرد

پروژە ها برای برچسب ها دادۀ استخراج ۴ .۱ .۴

شد. استخراج گیت هاب برنامە نویسͬ کاربری رابط طریق از پروژە ها به برچسب خورده موضوعات گام این در

از استفاده با و شد دریافت پروژە ها توضیحات متن بود نخورده برچسب آن ها به موضوعͬ هیچ که پروژە هایی برای

به برچسب های نهایت در شد. حذف آن ها بین از ایست واژە ها و شد پیدا آن ها بن واژۀ طبیع۱ͬ، زبان پردازش فنون

بر مبتنͬ روش ͷی در که است این داده این استخراج از هدف شد. اضافه داده پایͽاه به پروژە ها برای دست آمده

گیرد. قرار استفاده مورد عمیق یادگیری بر مبتنͬ همͽانͬ پالایش روش کنار در کاربر به پیشنهاد ارائۀ برای محتوا۲

دادە ها اکتشاف برای تعاملͬ داشبورد ساخت ۲ .۴

رفته بە کار فناوری های مقایسۀ و تحلیل داشبورد :۲ .۴ شͺل

براساس و دید آن در بتوان را ۲ .۱ .۴ و ۳ .۱ .۴ بخش در شده تهیه دادە های تمام تا شد طراحͬ ۲ .۴ شͺل داشبورد

برای همچنین کرد. فیلتر را آن ها گرفتە اند، قرار صفحه چپ سمت ستون در که پروژە ها دربارۀ مختلف معیارهای

1naturaⅼ ⅼanguage proⅽessing 2ⅽontent baseⅾ
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دو در سوم و دوم سطر در ͬ ها وابستگ جداول فیلترها اعمال بدون حالت با شده فیلتر حالت در مقایسه امͺان ایجاد

و پروژە ها به مربوط داشبورد در اول سطر جدول دارند. قرار یͺدیͽر کنار در فیلتر اعمال بدون و فیلترشده حالت

همان برای فقط سه سطر و دو سطر جداول اطلاعات پروژە ها از ͷهری روی تقە زدن صورت در است. آن ها اطلاعات

سطر جداول و پروژە ها در فناوری هر از نسخه هر برای ͬ ها وابستگ تعداد دو سطر جداول ͬ آید. م در نمایش به پروژه

جداول به دقت با درواقع ͬ دهد. م نمایش را فناوری هر از رفته بە کار ورژن های تعداد و ͬ ها وابستگ کل تعداد سه

چند فناوری هر از نسخه هر (ب) شدە است؟ استفاده بار چند فناوری هر (الف) که دریافت ͬ توان م سه و دو سطر

شدە است؟ استفاده مختلف پروژە های در فناوری هر از نسخه چند (ج) شدە است؟ استفاده بار

حداقل که گیت هاب در موجود پروژە های کل تعداد که شدە است مشخص ۲ .۴ شͺل داشبورد در همچنین

کل در همچنین دارند. poⅿ.xⅿⅼ فایل ͷی حداقل پروژە ها این از ͷهری است. تا ۸۸۶۳۱ دارند وابستگͬ پنج

دارد. وجود وابستگͬ تا ۷۷۴۶۱۲۸ تعداد کل در فایل ها این در و poⅿ.xⅿⅼ فایل تا ۱۰۸۲۴۸۲

یافته بهبود توصیە گر سامانۀ ارائۀ ۳ .۴

متقابل اعتبارسنجͬ رایج روش های از استفاده ۱ .۳ .۴

اعتبارسنجͬ رایج روش سه از دادگان، از بخشͬ به نسبت نتایج نداشتن سوگیری از اطمینان برای پژوهش این در

بیرون را سبد ͷی» روش و بͽذار۲» بیرون را آخر قلم ͷی» روش شامل توصیە گر سامانە های حوزۀ ادبیات در متقابل۱

روش ها، این از کدام هر در .[۲۶] شدە است استفاده کاربر۴» ͬ بر مبتن زمانͬ تقسیم «جداسازی روش و بͽذار۳»

کدام هر در دادگان تقسیم روش دارد. وجود افراز ۱۵ جمعاً ترتیب این به که ͬ شود م تقسیم افراز۵ پنج به دادگان

به پروژه، هر توسط استفاده مورد کتابخانە های از بخشͬ که این صورت به است کاربر بر مبتنͬ روش به افراز پنج از

استفاده مدل دادن آموزش برای آموزش دادۀ عنوان به پروژە ها در استفاده مورد کتابخانە های سایر و آزمون دادۀ عنوان

افرازها سایر با ͬ شود م استفاده آزمون دادۀ عنوان به که پروژه هر دادە های از بخشͬ افراز پنج از کدام هر در ͬ شود. م

دادۀ نیست، کافͬ افراز پنج ساخت برای و است کم پروژه ͷی کتابخانە های تعداد که مواردی در است. متفاوت

در پروژه ͷی کتابخانە های تعداد به که مواردی در ولͬ باشد داشته همپوشانͬ یͺدیͽر با ͬ تواند م افرازها در آزمون

1ⅽross vaⅼiⅾation
2ⅼeave−one−ⅼast−iteⅿ−out
3ⅼeave−one−basket−out

4teⅿporaⅼ−spⅼit−user−baseⅾ
5foⅼⅾ
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ندارند. همپوشانͬ افرازها در آزمون دادۀ است کافͬ ورودی دادگان

اجرا باید ارزیابی، نتایج مقایسۀ برای افراز ۱۵ این از کدام هر در پژوهش، این در پیشنهادشده و پایه روش

با دادگان های از ͷی هر روی باید اجرا بار سͬ این و است برنامه اجرای بار سͬ به نیاز ترتیب این به که ͬ شدند م

اطمینان برای ترتیب این به که شود اجرا شد، معرفͬ ؟؟ بخش در که کامل دادگان و متوسط کیفیت با و بالا کیفیت

اجرا جداگانه بە طور افراز نود این از کدام هر برای برنامه بودە است. نیاز توصیە گر برنامۀ اجرای بار ود نَ به نهایت در

ͬ شود. م محاسبه افرازها بین ارزیابی نتایج معیار انحراف و میانگین و ͬ شود م

بͽذار بیرون را آخر قلم ͷی روش ۱ .۱ .۳ .۴

آزمون کتابخانۀ ͷی فقط پروژه هر برای افراز هر در که است این صورت به دادگان جداسازی برای روش این

در که دارد وجود پروژه هر برای درست پیشنهاد ͷی دیͽر عبارت به کردە است استفاده کتابخانه آن از که دارد وجود

استفاده آموزش برای پروژه آن در استفادە شده کتابخانە های سایر و کند پیشنهاد را آن که ͬ رود م انتظار سامانه ارزیابی

درصد براساس جداسازی به نسبت و شدە است استفاده ͬ رک ج پایه پژوهش در دادە ها جداسازی روش این ͬ شوند. م

هر برای هم آن ارزیابی نتایج که است این روش این مزیت است. رایج تری روش توصیە گر سامانە های ارزیابی برای

این که برای که است این روش این اشͺال ولͬ ͬ ماند م باقͬ آموزش برای دادگان بیشتر و ندارد زیاد اختلاف خیلͬ افراز

تقسیم زیادی بسیار افرازهای به را دادگان باید گیرد قرار استفاده مورد آزمون دادۀ عنوان به یͷ بار موجود دادگان تمام

نیست. ممͺن آن اجرای امͺان که کرد

بͽذار بیرون را سبد ͷی روش ۲ .۱ .۳ .۴

کتابخانە های از سبد ͷی پروژه هر برای افراز هر در که است این صورت به دادگان جداسازی برای روش این

هر برای درست پیشنهادهای از سبد ͷی دیͽر عبارت به کردە است استفاده کتابخانە ها آن از که دارد وجود آزمون

آن در استفادە شده کتابخانە های سایر و کند پیشنهاد را آن که ͬ رود م انتظار سامانه ارزیابی در که دارد وجود پروژه

این شدە است. گرفته نظر در کتابخانه پنج برابر سبد هر اندازۀ مسئله این در ͬ شوند. م استفاده آموزش برای پروژه

نسبت و شدە است استفاده آن پایۀ پژوهش و ͷسب گراف پیچشͬ شبͺۀ الͽوریتم پژوهش در دادە ها جداسازی روش

ͷی روش به نسبت روش این است. رایج تری روش توصیە گر سامانە های ارزیابی برای درصد براساس جداسازی به

است. سریع تر آن اجرای همین برای و ͬ کند م تولید کمتری افرازهای تعداد بͽذار بیرون را آخر قلم
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کاربر ͬ بر مبتن زمانͬ تقسیم جداسازی روش ۳ .۱ .۳ .۴

کتابخانە های از مشخصͬ درصد پروژه هر برای افراز هر در که است این صورت به دادگان جداسازی برای روش این

برای آزمون دادۀ کتابخانە های ترتیب این به کردە است استفاده کتابخانە ها آن از که دارد وجود آزمون دادۀ عنوان به آن

سایر و کند پیشنهاد را آن ها که ͬ رود م انتظار سامانه ارزیابی در که باشد متفاوت ͬ تواند م دیͽر پروژۀ با پروژه هر

پروژه هر کتابخانە های پنجم ͷی مسئله این در ͬ شوند. م استفاده آموزش برای پروژه آن در استفادە شده کتابخانە های

و دارد نیاز کمتری افرازهای تعداد به که است این روش این مزیت شدە است. گرفته نظر در آزمون دادۀ عنوان به

دادگان کل دیͽر عبارت به یا ͬ دهد م پوشش هم را ورودی دادگان کل و ͬ شود م تمام آن اجرای سریع تر خیلͬ درنتیجه

ͷی روش به نسبت که است این روش این اشͺال اما ͬ گیرد. م قرار استفاده مورد آزمون دادۀ عنوان به یͷ بار حتماً

هر برای آزمون دادە های تعداد چون و ͬ کند م استفاده آزمون دادۀ برای را بیشتری کتابخانە های بͽذار، بیرون را قلم

معیار انحراف ͬ شوند، م محاسبه پروژه هر برای ارزیابی نتایج عنوان به که اعدادی دارد، اختلاف دیͽر پروژۀ با پروژه

ͬ کنند. م پیدا زیادی

اعتبارسنجͬ و آموزش آزمون، دادۀ به داده تقسیم بندی ۲ .۳ .۴

به آموزش دادۀ از اعتبارسنج۱ͬ دادۀ ͷتفکی برای آموزش و آزمون دادە های برای متقابل اعتبارسنجͬ جز به

مساوی بخش صد به کتابخانە ها و پروژە ها میان تعامل از حاصل مجاورت ماتریس که شدە است عمل این صورت

دیͽر بخش ۹۹ از و ͬ شود م گذاشته کنار سامانه اعتبارسنجͬ دادۀ عنوان به آن بخش ͷی بار هر و شدە است تقسیم

دادۀ با نهایت در سامانه خروجͬ پیشنهادهای ارزیابی، معیارهای محاسبۀ برای ͬ شود. م استفاده سامانه آموزش برای

و ͬ شود م محاسبه دوباره ارزیابی نتایج و تکرار نیز دیͽر قسمت چهار برای مراحل همین و ͬ شود م مقایسه آزمون

به یͷ بار حداقل نمونه هر در موجود دادگان کل ͬ الامͺان حت که شده سعͬ ترتیب این به ͬ شود. م گرفته میانگین

باشد. گرفته قرار استفاده مورد اعتبارسنجͬ و آزمون دادۀ عنوان به یͷ بار حداقل و آموزش دادۀ عنوان

1vaⅼiⅾation ⅾata
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عمیق یادگیری مدل آموزش ۳ .۳ .۴

علت شدە است. نام گذاری ⅮeepⅬibAiⅾe که شدە است داده آموزش ͷسب گراف پیچشͬ شبͺۀ ͷی فاز این در

آخرین الͽوریتم این است. ͷسب گراف پیچشͬ شبͺۀ از استفاده پژوهش، این در استفاده مورد روش بالای کارایی

ͷسب گراف پیچشͬ شبͺۀ است. توصیە گر سامانە های ساخت برای عمیق یادگیری کاربرد حوزۀ در موجود دستاورد

ضرایب با مختلف لایە های از آمده دست به جاساز بردارهای چسباندن و خط۱ͬ فعال سازی تابع از استفاده خاطر به

لایە ها تعداد افزایش صورت در و دارد ͬ رک ج پایۀ روش به نسبت بهتری بسیار عملͺرد وزن توابع حذف و مشخص

ͬ شود. م بیش همواری۲ مشͺل دچار کمتر

باعث گروهͬ پالایش برای پایه پژوهش در استفاده مورد الͽوریتم طراحͬ غیرضروری ͬ های پیچیدگ واقع در

و ͷسب پیچشͬ گراف جزء دو این شدە است. تشͺیل ضروری جزء دو از فعلͬ روش شدە است. آن کارایی کاهش

این ها شدە است. گذاشته کنار وزن توابع با ͬ ها ویژگ بردارهای تبدیل و غیرخطͬ فعال سازی تابع است. لایە ها ترکیب

ͬ شود. م مدل آموزش مرحلۀ پیچیدگͬ افزایش باعث که هستند GⅭN ها در استاندارد عملیات دو

بردارهای چسباندن جای به پیشنهادها، فهرست ارائۀ برای ⅮeepⅬibAiⅾe توصیە گر در استفاده مورد الͽوریتم

با همچنین و باعث این که ͬ کند م جمع هم با مشخصͬ ضرایب با را آن ها مختلف، لایە های از بە دست آمده جاساز

سͺʿه و بازیابی و دقت بهبود نتیجه در و مدل سادگͬ باعث وزن، بردارهای حذف و خطͬ فعال ساز تابع ͷی از استفاده

ͬ شود. م

محتوا ͬ بر مبتن توصیە گر سامانۀ با تلفیق ۴ .۳ .۴

نام به محتوا بر مبتنͬ روش ͷی شد، معرفͬ قبل بخش در که عمیق یادگیری بر مبتنͬ پیشنهادشده روش کنار در

به جدید پروژۀ ͷی به پیشنهاد فهرست ارائۀ برای سامانه این کار روش شدە است. پیشنهاد نیز ⅭontentⅬibAiⅾe

تمام کسینوسͬ شباهت میزان ؟؟ بخش در پروژە ها برای استخراج شده برچسب های اساس بر که است این صورت

عدد کتابخانه ͷی قبال در پروژه ͷی وضعیت پیش بینͬ محاسبۀ برای سپس ͬ کند. م محاسبه جدید پروژۀ با را آن ها

مقدار که کتابخانە هایی از تا ده تعداد ͬ کند. م جمع هم با را کردند استفاده را کتابخانه آن که پروژە هایی تمام شباهت

ͬ کند. م پیشنهاد نظر مورد پروژۀ به نهایت در مرتب شده صورت به را باشد بیشتر همه از برایشان ͬ شده پیش بین

1ⅼinear aⅽtivation funⅽtion 2over−sⅿoothing
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بە صورت محتوا ͬ بر مبتن روش و عمیق یادگیری بر مبتنͬ روش از آمده دست به پیشنهادهای فهرست نهایت در

با ͬ کند م کار همͺارانه پالایش بر مبتنͬ واقع در که عمیق یادگیری روش تلفیق ͬ شوند. م تلفیق۲ هم با نوبت گردش۱ͬ

نظر از ⅭontentⅬibAiⅾe روش که هرچند ͬ شود. م سرد شروع مشͺل شدن حل باعث برمحتوا مبتنͬ روش ͷی

نظر این از روش دو این تلفیق ولͬ ندارد ⅮeepⅬibAiⅾe روش با رقابتͬ قابل عملͺرد پیشنهادها بازیابی و دقت

کتابخانە های تعداد از یا نکرده استفاده کتابخانە ای از قبلا́ که کند مراجعه سامانه به جدیدی پروژۀ اگر که است مفید

آن برچسب های داشتن با ولͬ ندارد را وی به پیشنهاد ارائۀ امͺان عمیق یادگیری بر مبتنͬ روش کرده استفاده کمͬ

جست. بهره پیشنهادها ارائۀ برای محتوا بر مبتنͬ روش از ͬ توان م پروژه

پیشنهادی روش جمع بندی ۴ .۴
نمایش استقرار نمودار قالب در توصیە گر سامانۀ تشͺیل دهندۀ مولفە های و معماری کلͬ شمای ۳ .۴ شͺل در

مولفە های و ͬ شوند م اجرا گوگل کولب روی نوشتە شده کدهای توجه قابل بخش نمودار این برحسب شدە است. داده

دارند. وابستگͬ نیز گوگل استودیو دیتا و گوگل بی͹ کوئری سرویس به آن

از دادگان ͷی ͬ شوند، م بە روزرسانͬ هفتگͬ نرخ با که مختلف دادگان تا سه تجمیع از استفاده با پژوهش این در

در استفاده مورد کتابخانە های تمام فهرست و ͬ کنند م استفاده ن۴ م˼یوِ بستە های مدیر از که گیت هاب۳ پروژۀ ۱۴۳۸۸۰

کامیت ها و نویسندگان انشعاب۵، ستاره، نویسنده، تعداد کامیت، تعداد آمار کامیت، آخرین و اولین بین فاصلۀ و آن ها

پروژه هر کیفیت عنوان به عدد ͷی بیان شده، آمارهای هنجارشدۀ خطͬ ترکیب از شدە است. ساخته اخیر سال ͷی در

علاوە بر شدە است. طراحͬ آن ها روی فیلترها اعمال و دادە ها اکتشاف برای هم داشبورد ͷی آمدە است. دست به

و برچسب خورده موضوعات۷ طریق از پروژە ها تگ های گیت هاب کاربردی۶ برنامە نویسͬ واسط از استفاده با این،

شدند. استخراج پروژە ها توضیحات متن پردازش طریق از برچسب ها موضوعات، وجود عدم درصورت

پیشنهاد برای جاوا۹، برنامە نویسͬ زبان نرم افزاری پروژە های تجربی۸ دادە های از توصیە گر سامانۀ دو با سپس

شدە است. استفاده فناوری انتخاب زمینۀ در نرم افزار۱۱ معماری تصمیم عنوان به کتابخانە ها۱۰ شدۀ مرتب فهرست

1rounⅾ−robin
2hybriⅾ
3GitHub
4Ⅿaven
5fork
6api

7topiⅽ
8eⅿpiriⅽaⅼ
9Java

10ⅼibraries
11software arⅽhiteⅽture
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که دوم سامانۀ و ͬ دهد م آموزش را ۲ͷسب گراف پیچشͬ شبͺۀ مدل ͷی عمیق۱ یادگیری از استفاده با اول سامانۀ

همچنین است. محتوا ͬ بر مبتن توصیە گر سامانۀ ͷی ͬ شود، م ترکیب اول روش با تلفیق۳ͬ توصیە گر ͷی در نتایجش

تکامل یا ایجاد جریان در نرم افزار معمار توسط کتابخانه انتخاب برای جداگانه بە طور شده داده آموزش مدل های

گیرند. قرار استفاده مورد ͬ توانند م نرم افزار۴

1ⅾeep ⅼearning
2Ⅼight Graph Ⅽonvoⅼutionaⅼ Network

3hybriⅾ reⅽoⅿⅿenⅾer
4software evoⅼution
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استقرار نمودار قالب در توصیە گر سامانۀ تشͺیل دهندۀ مولفە های و معماری کلͬ شمای :۳ .۴ شͺل



۵ فصل

ارزیابی
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ارزیابی معیارهای سپس شدە است. بیان شده استخراج اصلͬ دادگان سه دربارۀ آمارهایی ابتدا بخش این در

شدە است. مطرح پیادە سازی از جزئیاتͬ سپس ͬ شود. م ارائه اصلͬ پایه پژوهش دربارۀ توضیحاتͬ ͬ شوند. م معرفͬ

شدند. تفسیر و رسم مختلف حالت های در ارزیابی نتایج انتها در

استفاده مورد دادگان ۱ .۵
پروژه ۱۴۳۸۸۰ حاوی آن ها کتابخانە های و میون پروژە های برای گیت هاب خام دادە های از شده استخراج دادگان

مرحلۀ در پروژە ها این و نیست موجود آن ها کیفیت خصوص در دادە ای پروژە ها درصد ۱۷ برای تعداد این از است.

۱۶۱۲۲۷ از جمعاً پروژە ها این اشتباه، کتابخانە های و کیفیت دادۀ فاقد پروژە های حذف از پس شدند. حذف بعد

ͬ کنند. م استفاده کتابخانه عدد

بیان ۱ .۳ .۴ بخش در نمونە ها ساخت مراحل جزئیات شدە است. ساخته نمونه سه پروژه تعداد این روی از

حاوی دوم نمونۀ است. پروژه ۳۱۴۰۰ حاوی است نمونه کامل ترین که اول نمونۀ ۱ .۵ جدول مطابق شدە است.

و است پروژه ۶۲۸۰ حاوی دوم نمونۀ بنابراین دارند را کیفیت بیشترین که است اول نمونۀ پروژە های درصد بیست

شدند. انتخاب تصادفͬ بە صورت سوم نمونۀ پروژە های که تفاوت این با است پروژه تعداد همان حاوی هم سوم نمونۀ

آزمایشͬ دادگان های دربارۀ آمارهایی :۱ .۵ جدول

تراکم میزان پروژە ها در کتابخانە ها از استفاده تعداد کتابخانە ها تعداد پروژە ها تعداد دادگان

۰٫۰۰۰۳۷ ۱۰۳۴۴۳۳ ۸۸۰۲۳ ۳۱۴۰۰ fuⅼⅼ

۰٫۰۰۱۶ ۳۵۵۵۸۷ ۳۴۴۵۱ ۶۲۸۰ high_quaⅼity

۰٫۰۰۰۹۳ ۲۰۳۸۷۴ ۳۴۷۰۷ ۶۲۸۰ ranⅾoⅿ_quaⅼity

هر ولͬ است بیشتر دیͽر دادگان دو از بالا کیفیت با دادگان چͽالͬ است مشخص ۱ .۵ جدول در که همان طور

هستند. نک تُ ماهیتا دادگان سه

همان طور شدە است. داده نمایش جعبە ای نمودار قالب در نمونە ها از کدام هر در پروژە ها کیفͬ توزیع ۱ .۵ شͺل در

پروژە های ولͬ برخوردارند کمͬ کیفͬ امتیاز از موجود دادگان سه در پروژە ها از توجهͬ قابل بخش پیداست شͺل از که
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جعبە ای نمودار قالب در نمونە ها از کدام هر در پروژە ها کیفͬ توزیع :۱ .۵ شͺل

دارد. بیشتری امتیازی کیفیت با دادگان

ارزیابی معیارهای ۲ .۵
در رایج محاسبۀ قابل و کمͬ معیارهای شدە است استفاده نتایج ارزیابی برای پژوهش این در که معیارهایی

از فهرستͬ پژوهش این خروجͬ که آن جایی از هستند. تصمیم پشتیبان سامانە های کارایی ارزیابی برای پژوهش ها

آزمون دادۀ و آموزشͬ دادۀ قسمت دو به موجود دادۀ آن، ارزیابی برای است، پروژه ͷی برای پیشنهادی فناوری های

ͬ شود. م مقایسه آزمون فایل داخل کتابخانە های با سامانه، خروجͬ پیشنهادهای ارزیابی برای و شدە است تقسیم

پیشنهادشده فناوری های کل به پیشنهادشده درستͬ به که فناوری هایی نسبت معنای به دقت این جا در دقت۱ .۱

ͬ شود. م محاسبه ۱ .۵ فرمول با معیار این است.
1preⅽision
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Pr eci si on = Positive True
Positive True+Positive Faⅼse

(۱ .۵)

پیشنهاد باید که فناوری هایی کل به پیشنهادشده درستͬ به که فناوری هایی معنای به بازیابی این جا در بازیابی۱ .۲

ͬ شود. م محاسبه ۲ .۵ فرمول با معیار این شدە است. مشخص زیر در معیار این فرمول است. ͬ شد م

Recal l = Positive True
Positive True+Negative Faⅼse

(۲ .۵)

فهرست بالای در درست پیشنهادهای اندازه چه تا ͬ دهد م نشان (سͺʿه) هنجارشده۲ کاهش یافته انباشتۀ سود .۳

لͽاریتم بر تقسیم ͷی درست پیشنهاد هر برای که است این صورت به سͺʿه محاسبۀ روش هستند. پیشنهادها

حاصل نهایت در و ͬ کنیم م جمع را صفر عدد غلط پیشنهاد هر برای و ͷی علاوه به پیشنهاد آن جایͽاه شماره

صفر بازۀ در عددی به تا ͬ کنیم م ͷی علاوه به جایͽاە ها لͽاریتم های مجموع به تقسیم را دست آمده به جمع

پیشنهادهای که است معنͬ این به چون است بهتر باشد نزدیͷ تر ͷی به چقدر هر عدد این برسیم. ͷی و

شدە اند. داده نمایش پیشنهادها فهرست بالای در بیشتر درست

پیادە سازی ۳ .۵
شدە است: استفاده زیر ابزارهای از پژوهش این پیادە سازی در

آموزش برای بیشتر که است مصنوعͬ هوش و ماشین یادگیری برای پایتون زبان کتابخانۀ ͷی TensorFⅼow ●

ͬ گیرد. م قرار استفاده مورد عصبی شبͺە های آزمون و

پانداس۵ و جوپیتر۴ دفتر مانند مصنوعͬ هوش زمینۀ در پایتون زبان زیست بوم۳ کتابخانە های و ابزارها سایر ●

ͬ کͬ ان ال ت مانند طبیعͬ زبان پردازش کتابخانە های و نامپای۶ و

1reⅽaⅼⅼ
2Norⅿaⅼizeⅾ Ⅾisⅽounteⅾ Ⅽuⅿuⅼative Gain
3eⅽosysteⅿ

4jupyter notebook
5panⅾas
6nuⅿpy



ارزیابی .۵ ۴۳فصل

ͬͺگرافی سنگین پردازش با برنامە های اجرای برای گوگل خدمات Googⅼe Ⅽoⅼab Pro+ ●

بزرگ بسیار دادۀ حجم روی پرسمان اجرای برای گوگل خدمات Googⅼe BigQuery ●

تجاری هوش داشبوردهای ساخت و دادە ها در کنکاش برای گوگل خدمات Googⅼe Ⅾata Stuⅾio ●

اجرا در مؤثر فراسنج های ۴ .۵
نتایج مقایسۀ برای گرفتە شده نظر در مقادیر و شدە اند داده توضیح ادامه در برنامه اجرای در مؤثر فراسنج های

شدە است. مشخص پایه روش با پیشنهادی روش ارزیابی

فراسنج برای بهینه مقدار کاهش۲ͬ گرادیان بهینە ساز با همچنین شدە است. استفاده ادم۱ بهینە ساز از بهینە ساز: ●

آمدە است. دست به تنظیم ضریب

دارد. وجود مجاورت ماتریس ساخت هنگام بهنجارش مختلف روش های مجاورت: ماتریس ساخت نحوه ●

شدە است. استفاده هنجارشده مجاورت ماتریس ͷی از روش این در

بیش برازش۴ مسئلۀ حل برای که است عمیق یادگیری فراسنج های از ͬͺی تنظیم۳ ضریب تنظیم: ضریب ●

در و بررسͬ پایه روش و پیشنهادی روش در مختلف حالت چهار برای تنظیم ضریب ͬ شود. م استفاده

شدە است. مقایسه بعدی نمودارهای

توقف به نکنند پیدا بهبودی هیچ آخر دورۀ چند در اگر پایه روش و پیشنهادی روش زودهنگام۵: توقف ●

برای روش دو هر نمودار موارد این در همین برای و ͬ دهند نم ادامه را برنامه اجرای و ͬ خورند م زودهنگام

نشدە است. رسم عددی ͷی از بالاتر دورە های

۵۰ از بالاتر بسیار دوره۷های برای حتͬ پیشنهادشده مدل که ͬ دهد م نشان پیشنهادی روش ارزیابی دوره۶: ●

شدند. رسم نمودارها دوره ۵۰ تا پردازشͬ محدود منابع خاطر به ولͬ دارد بهتری کارایی هم

1Aⅾaⅿ optiⅿizer
2graⅾient ⅾesⅽent
3Reguⅼarization Ⅽoeffiⅽent
4over−fitting

5earⅼy stopping
6epoⅽh
7Epoⅽh
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همچنین شدە است. انجام جداگانه بە صورت اول پیشنهاد ده و پیشنهاد پنج برای ارزیابی ها تمام پیشنهاد: تعداد ●

در که همان طور شدە است. داده نمایش اول پیشنهاد ده تا اول پیشنهاد ͷی برای ارزیابی نتایج ؟؟ شͺل در

است. بهتر پایه روش به نسبت پیشنهادی روش وضعیت پیشنهادها تمام برای است مشخص شͺل این

گرفتە شدە است لایه اندازۀ مساوی و لایە ها تمام در یͺسان بە طور جاساز۱ بردار اندازۀ جاساز: بردار اندازۀ ●

آخر، لایۀ جاسازی لیست به رسیدن برای نهایت در و ͬ کند نم استفاده ویژگ۲ͬ تبدیل از پیشنهادی روش چون

۳۲ برابر جاساز بردار اندازۀ ͬ کند. م جمع هم با مختلفͬ ضرایب با را مختلف لایە های جاساز بردارهای تمام

شدە است. گرفته نظر در

است. ۳۲ لایه هر اندازۀ شدە است. مقایسه پایه پژوهش با مساوی کاملا́ شرایط در لایه۳ اندازۀ لایه: اندازۀ ●

توجه با شدە است. مقایسه پایه پژوهش با مساوی کاملا́ شرایط در پیام۴ تصادفͬ حذف پیام: تصادفͬ حذف ●

شدە است. گرفته نظر در صفر برابر فراسنج این بیش برازش۵ از جلوگیری برای تنظیم ضریب از استفاده به

برای ولͬ ͬ شود م تنظیم خودکار صورت به aⅾaⅿ بهینە ساز از استفاده خاطر به یادگیری۶ نرخ یادگیری: نرخ ●

شدە است. گرفته نظر در ۰٫۰۱ برابر عمیق یادگیری مدل های آموزش در رایج مقدار مطابق آن مقدار شروع

ͬ شود. م داده مدل به ورودی عنوان به که است پروژە هایی یا نمونە ها تعداد برابر دسته۷ اندازۀ دسته: اندازۀ ●

هدف ͬ شود. م داده مدل به دوره هر در که است دستە هایی تعداد برابر دسته اندازۀ بر تقسیم نمونە ها کل تعداد

برابر دستە ها اندازۀ پژوهش این در است. کمتر اصلͬ حافظۀ مصرف کوچͷ تر دستە های به نمونە ها تقسیم از

شدە است. گرفته نظر در بالا کیفیت با و تصادفͬ دادگان در نمونە ها تعداد نصف

ارزیابی نتایج ۵ .۵
برای نتایج و شدە است بیان افراز پنج از کدام هر از حاصل نتایج میانگین فصل این در موجود گزارش های در

در رایج روش سه از شد گفته ۱ .۳ .۴ بخش در که همان طور نشدە است. ذکر مجزا بە طور افراز پنج از کدام هر

1eⅿbeⅾⅾing veⅽtor size
2feature transforⅿation
3Ⅼayer Size
4Ⅿessage Ⅾropout

5over−fitting
6Ⅼearning Rate (ⅼr)
7Batⅽh Size
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معیار انحراف ͬ دهد م نشان ۲ .۵ جدول که همان طور شدە است. استفاده متقابل ارزیابی برای پیشین پژوهش های

نتایج میانگین مقادیر ͬ دهد م نشان که است جزئͬ بسیار متقابل ارزیابی روش سه هر برای افراز پنج ارزیابی نتایج

است. استناد قابل روش دو مقایسۀ برای افرازها میان ارزیابی

افرازها در ارزیابی نتایج معیار انحراف :۲ .۵ جدول
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۰٫۰۰۰۰۰۲ ۸٫۶۵۸۴۹۴e−۰۶ ۰٫۰۰۰۰۱۲ ۱ high_quaⅼity

۰٫۰۰۰۰۰۹ ۲٫۵۲۲۵۸۰e−۰۵ ۰٫۰۰۰۰۱۲ ۵ high_quaⅼity

۰٫۰۰۰۰۱۴ ۳٫۶۵۰۲۳۱e−۰۵ ۰٫۰۰۰۰۱۴ ۲۰% high_quaⅼity

۰٫۰۰۰۰۰۲ ۳٫۷۶۶۲۳۵e−۰۶ ۰٫۰۰۰۰۱۲ ۱ ranⅾoⅿ_quaⅼity

۰٫۰۰۰۰۲۱ ۹٫۳۸۱۴۰۹e−۰۷ ۰٫۰۰۰۰۲۵ ۵ ranⅾoⅿ_quaⅼity

۰٫۰۰۰۰۱۵ ۸٫۶۴۴۲۰۹e−۰۵ ۰٫۰۰۰۰۶۳ ۲۰% ranⅾoⅿ_quaⅼity

شده مشخص ۵ و ۱ اعداد با جدول در که دیͽر روش دو به نسبت کاربر ͬ بر مبتن زمانͬ تقسیم جداسازی روش

شدە است. بیان ۱ .۳ .۴ در آن دلایل شرح که دارد بیشتری معیار انحراف

کلͬ بە طور روش دو میانگین مقایسۀ ۱ .۵ .۵

جایͽاه برحسب پایه روش به نسبت پیشنهادی روش در بازیابی بهبود اختلاف میزان میانگین ۲ .۵ شͺل در

بازیابی اختلاف بیشتر پیشنهادهای تعداد در پیداست شͺل از که همان طور گرفتە است. قرار بررسͬ مورد پیشنهاد

ͬ کند. م پیدا پایه روش به نسبت بیشتری بهبود

پژوهش این در پیشنهادی روش شدند. مقایسه سͺʿه و بازیابی دقت، معیارهای نظر از پایه روش با پیشنهادی روش
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پیشنهاد جایͽاه برحسب پایه روش به نسبت پیشنهادی روش در بازیابی بهبود اختلاف میزان میانگین مقایسۀ :۲ .۵ شͺل

مشخص ۳ .۵ جدول در که همان طور دادە است. نشان پایه روش به نسبت بهتری عملͺرد توجهͬ قابل اختلاف با

به نسبت تصادفͬ کیفیت با و بالا کیفیت با کامل، دادگان سه هر روی پیشنهادی روش دقت و سͺʿه بازیابی، است

داشتە است. بهبود پایه روش

موجود دادگان سه روی پایه روش با دارد نام ⅬibⅮeepAiⅾe که پژوهش این در پیشنهادی روش ۳ .۵ جدول در

شدە است. مقایسه دقت و سͺʿه بازیابی، نظر از تصادفͬ کیفیت با دادگان و باکیفیت دادگان کامل، دادگان شامل

توقف به دوره کدام در دادگان از ͷی هر روی اجرای هنگام الͽوریتم ها از کدام هر که شده مشخص همچنین

ده حداکثر تا درصد دو بازۀ در بازیابی معیار در ⅮeepⅬibAiⅾe الͽوریتم مثال بە طور کردە اند. برخورد زودهنگام

بازیابی همچنین داشتە است. بهبود پایه روش به نسبت اول پیشنهاد ده برای هم و اول پیشنهاد پنج برای هم درصد

نه بهبود اول پیشنهاد پنج به نسبت اول پیشنهاد ده برای دادگان ها، تمام در پایه روش همانند ⅮeepⅬibAiⅾe روش

بازیابی بهبود باعث پیشنهادها تعداد افزایش زیرا دارد مطابقت انتظارمان با نتیجه این که داشتە است درصدی یازده تا
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پایه و پیشنهادی روش بین دقت و سͺʿه بازیابی، مقایسۀ :۳ .۵ جدول
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۱۲ ۰٫۳۷۴۸ ۰٫۴۵۱۹ ۰٫۴۴۳۳ ۰٫۴۸۱۱ ۰٫۲۴۴۹ ۰٫۱۵۸۳ ⅮeepⅬibAiⅾe fuⅼⅼ

۵۰ ۰٫۶۳۰۷ ۰٫۶۹۳۲ ۰٫۶۸۱۴ ۰٫۷۱۲۵ ۰٫۲۷۹۳ ۰٫۱۶۷۶ ⅮeepⅬibAiⅾe high_quaⅼity

۵۰ ۰٫۴۸۹۷ ۰٫۵۷۹۰ ۰٫۵۶۶۵ ۰٫۶۱۲۴ ۰٫۳۱۳۵ ۰٫۱۹۹۷ ⅮeepⅬibAiⅾe ranⅾoⅿ_quaⅼity

۳۸ ۰٫۰۸۳۸ ۰٫۱۰۸۲ ۰٫۳۲۴۳ ۰٫۲۶۰۸ ۰٫۱۹۲۳ ۰٫۱۳۲۹ GReⅽ fuⅼⅼ

۴۸ ۰٫۱۹۹۸ ۰٫۲۴۴۶ ۰٫۴۹۷۹ ۰٫۴۰۴۰ ۰٫۲۳۳۳ ۰٫۱۵۴۸ GReⅽ high_quaⅼity

۳۶ ۰٫۰۸۳۷ ۰٫۱۰۷۷ ۰٫۳۲۳۶ ۰٫۲۶۱۵ ۰٫۱۹۲۷ ۰٫۱۳۲۳ GReⅽ ranⅾoⅿ_quaⅼity

دارد. عکس تأثیر دقت روی ولͬ ͬ شود م

دادگان از کوچͷ تری بسیار اندازۀ که تصادفͬ دادگان و کامل دادگان برای ارزیابی نتایج اختلاف ͬ رک ج روش در

قابل اختلاف با دارد کوچͷ تری اندازۀ که تصادفͬ دادگان برای پیشنهادی روش ولͬ است یͺسان تقریباً دارد کامل

و تصادفͬ دادگان به نسبت باکیفیت دادگان ارزیابی معیار سه هر در کردە است. عمل کامل دادگان از بهتر توجهͬ

کیفیت با دادگان جزئͬ مقداری به پیشنهادی روش در و بازیابی معیار مورد در فقط یافتە است بهبود کامل دادگان

ͬ دهد. م نشان را بازیابی افت دیͽر دادگان دو به نسبت

یادگیری روند طول در ارزیابی نتایج مقایسۀ ۲ .۵ .۵

دوره افزایش با بازیابی و دقت شدە است داده نشان ۷ .۵ و ۸ .۵ و ۶ .۵ و ۵ .۵ و ۴ .۵ و ۳ .۵ شͺل در که همان طور

در ͬ شود. م کاهش دچار نتایج مشخصͬ حد از بالاتر دورە های برای ولͬ ͬ کند م پیدا بهبود یادگیری روند گذشت و

مقایسۀ ͬ شود. م متوقف آن جا در یادگیری همین برای و ͬ شود م زودهنگام توقف دچار الͽوریتم ها از ͬͺی موارد برخͬ

دیده شͺل ها در برابر شرایط در پایه روش و پیشنهادی روش در اول پیشنهاد پنج برای دوره برحسب بازیابی و دقت
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تصادفͬ پروژە های نمونه برای (ج) کیفیت با پروژە های نمونه برای (ب) کامل نمونۀ برای (آ)

برابر شرایط در پایه روش و پیشنهادی روش در اول پیشنهاد ده برای دوره برحسب دقت مقایسۀ :۳ .۵ شͺل

کیفیت با پروژە های نمونه برای (ج) کامل نمونۀ برای (ب) تصادفͬ پروژە های نمونه برای (آ)

برابر شرایط در پایه روش و پیشنهادی روش در اول پیشنهاد پنج برای دوره برحسب بازیابی مقایسۀ :۴ .۵ شͺل

تصادفͬ پروژە های نمونه برای (ج) کامل نمونۀ برای (ب) کیفیت با پروژە های نمونه برای (آ)

برابر شرایط در پایه روش و پیشنهادی روش در اول پیشنهاد ده برای دوره برحسب سͺʿه مقایسۀ :۵ .۵ شͺل
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تصادفͬ پروژە های نمونه برای (ج) کیفیت با پروژە های نمونه برای (ب) کامل نمونۀ برای (آ)

برابر شرایط در پایه روش و پیشنهادی روش در اول پیشنهاد پنج برای دوره برحسب دقت مقایسۀ :۶ .۵ شͺل

تصادفͬ پروژە های نمونه برای (ج) کیفیت با پروژە های نمونه برای (ب) کامل نمونۀ برای (آ)

برابر شرایط در پایه روش و پیشنهادی روش در اول پیشنهاد ده برای دوره برحسب بازیابی مقایسۀ :۷ .۵ شͺل

تصادفͬ پروژە های نمونه برای (ج) کیفیت با پروژە های نمونه برای (ب) کامل نمونۀ برای (آ)

برابر شرایط در پایه روش و پیشنهادی روش در اول پیشنهاد پنج برای دوره برحسب سͺʿه مقایسۀ :۸ .۵ شͺل
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ͬ شود. م

به نسبت اول پیشنهاد پنج برای بازیابی معیار در بهتری وضعیت کار شروع در ͬ رک ج الͽوریتم شͺل۵. ۴ج در

پیشنهادی الͽوریتم از پایین تر دوره آخرین در نهایت در و داشته زیادی نوسان ادامه در ولͬ دارد پیشنهادی الͽوریتم

کردە است. تجربه را پیوستە ای رشد فرایندە ای بە طور پیشنهادی روش دیͽر عبارت به ͬ گیرد. م قرار

آزمون دادۀ تعداد ͷتفکی به ارزیابی ۳ .۵ .۵

در شدە است. مشخص پروژه هر برای آزمون دادۀ در کتابخانه تعداد ͷتفکی به ارزیابی نتایج ۴ .۵ جدول در

روش که ͬ شود م مشاهده شͺل این در شدە است. مشخص پایه روش و پیشنهادی روش عملͺرد میانگین جدول این

نسبت بهتری عملͺرد افرازها تقسیم بندی مختلف روش های و دادگان مختلف شرایط همۀ تحت ⅮeepⅬibAiⅾe

ندارد پایداری حالت ͬ رک ج الͽوریتم در بازیابی تصادفͬ پروژە های نمونه برای ͬ دهد. م نشان خود از پایه روش به

ͬ شود. م ملاحظه دوره افزایش با پایداری رشد پیشنهادی روش در ولͬ

ارزیابی نتایج روی آزمون دادگان در موجود دادۀ حجم و کیفیت تاثیر ۴ .۵ .۵

دادۀ برای مدل این پایه، روش به نسبت حالت ها تمام در شده طراحͬ مدل کارایی توجه قابل اختلاف بر علاوه

و ۱۰ .۵ و ۹ .۵ شͺل های نتایج مقایسۀ و شدە است داده آموزش جداگانه بە طور نیز گیت هاب باکیفیت تر پروژە های

بهتر همه از کم کیفیت) پروژە های وجود با (حتͬ بزرگ بسیار دادگان های برای ترتیب به مدل که ͬ دهد م نشان ۱۱ .۵

ͬ دهد. م نشان بهتری کارایی کم کیفیت پروژە های آخر در و کیفیت با پروژە های دادە های سپس و
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مختلف أزمون داخل کتابخانە های تعداد برای پیشنهادی روش برای سͺʿه و بازیابی دقت، :۴ .۵ جدول

۱۰ پیشنهادی کتابخانه تعداد ۵ پیشنهادی کتابخانه تعداد
روش نام دادگان ک. تعداد

سͺʿه بازیابی دقت سͺʿه بازیابی دقت

۰٫۷۷۶ ۰٫۲۷۶ ۰٫۷۳۲ ۰٫۸۰۹ ۰٫۱۶۲ ۰٫۷۹۲ ⅮeepⅬibAiⅾe
high_quaⅼity

۱
۰٫۱۵۲ ۰٫۲۶۱ ۰٫۰۲۶ ۰٫۱۲۸ ۰٫۱۸۶ ۰٫۰۳۷ GReⅽ

۰٫۶۳۵ ۰٫۳۱۳ ۰٫۵۶۱ ۰٫۶۹۱ ۰٫۱۹۷ ۰٫۶۵۶ ⅮeepⅬibAiⅾe
ranⅾoⅿ_quaⅼity

۰٫۰۷۷ ۰٫۱۴۵ ۰٫۰۱۵ ۰٫۰۶۰ ۰٫۰۹۲ ۰٫۰۱۸ GReⅽ

۰٫۷۳۹ ۰٫۳۱۶ ۰٫۶۵۱ ۰٫۷۵۶ ۰٫۲۰۶ ۰٫۷۱۵ ⅮeepⅬibAiⅾe
high_quaⅼity

۵
۰٫۴۴۳ ۰٫۲۴۴ ۰٫۱۲۴ ۰٫۳۶۲ ۰٫۱۶۶ ۰٫۱۶۹ GReⅽ

۰٫۵۹۲ ۰٫۳۶۴ ۰٫۴۶۱ ۰٫۶۱۲ ۰٫۲۵۳ ۰٫۵۴۹ ⅮeepⅬibAiⅾe
ranⅾoⅿ_quaⅼity

۰٫۳۴۸ ۰٫۱۵۸ ۰٫۰۸۲ ۰٫۲۸۰ ۰٫۱۰۴ ۰٫۱۰۷ GReⅽ

۰٫۴۴۳ ۰٫۲۴۵ ۰٫۳۷۵ ۰٫۴۸۱ ۰٫۱۵۸ ۰٫۴۵۲ ⅮeepⅬibAiⅾe
fuⅼⅼ

۲۰%

۰٫۳۲۴ ۰٫۱۹۲ ۰٫۰۸۴ ۰٫۲۶۱ ۰٫۱۳۳ ۰٫۱۰۸ GReⅽ

۰٫۶۷۹ ۰٫۲۸۰ ۰٫۶۲۸ ۰٫۷۱۰ ۰٫۱۶۸ ۰٫۶۹۰ ⅮeepⅬibAiⅾe
high_quaⅼity

۰٫۴۹۸ ۰٫۲۳۳ ۰٫۲۰۰ ۰٫۴۰۴ ۰٫۱۵۵ ۰٫۲۴۵ GReⅽ

۰٫۵۶۶ ۰٫۳۱۴ ۰٫۴۹۰ ۰٫۶۱۲ ۰٫۲۰۰ ۰٫۵۷۹ ⅮeepⅬibAiⅾe
ranⅾoⅿ_quaⅼity

۰٫۳۲۴ ۰٫۱۹۳ ۰٫۰۸۴ ۰٫۲۶۲ ۰٫۱۳۲ ۰٫۱۰۸ GReⅽ
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اول پیشنهاد ده برای (ب) اول پیشنهاد پنج برای (آ)

برابر شرایط در تصادفͬ و باکیفیت و کامل نمونۀ شامل پیشنهادی روش در دوره برحسب سͺʿه مقایسۀ :۹ .۵ شͺل

بیش برازش مسئلۀ کاهش و تنظیم ضریب ۵ .۵ .۵

باعث بیش برازش، مشͺل کاهش واسطۀ به تنظیم ضریب افزایش ͬ شود م دیده ۱۲ .۵ شͺل های در که همان طور

شدن ساده باعث پنج منفͬ توان به ۱۰ مقدار به آن افزایش ولͬ ͬ شود م سͺʿه زمینۀ در الͽوریتم دو هر عملͺرد بهبود

ͬ شود. م آن عملͺرد افت و مدل حد از بیش

مدل آموزش هنگام ضرر تغییرات روند ۶ .۵ .۵

از مستقل اعتبارسنجͬ دادۀ به توجه با الͽوریتم سه هر یادگیری روند است مشخص ۱۳ .۵ شͺل در که همان طور

ͬ رود. م پیش مشابهͬ بە طور دادگان حجم و داده کیفیت
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اول پیشنهاد پنج برای (ب) اول پیشنهاد ده برای (آ)

برابر شرایط در تصادفͬ و باکیفیت و کامل نمونۀ شامل پیشنهادی روش در دوره برحسب دقت مقایسۀ :۱۰ .۵ شͺل

اول پیشنهاد ده برای (ب) اول پیشنهاد پنج برای (آ)

برابر شرایط در تصادفͬ و باکیفیت و کامل نمونۀ شامل پیشنهادی روش در دوره برحسب بازیابی مقایسۀ :۱۱ .۵ شͺل
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میلە ای نمودار (ب) معمولͬ نمودار (آ)

برابر شرایط در پایه روش و پیشنهادی روش در تنظیم ضریب برحسب هنجارشده کاهش یافته انباشتۀ سود مقایسۀ :۱۲ .۵ شͺل

تصادفͬ پروژە های نمونه برای (ج) کامل نمونۀ برای (ب) کیفیت با پروژە های نمونه برای (آ)

برابر شرایط در پایه روش و پیشنهادی روش در دوره برحسب ضرر مقایسۀ :۱۳ .۵ شͺل



۶ فصل

آینده کارهای و نتیجە گیری
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شدە اند. بیان آینده پیشنهادی کارهای و جمع بندی و دستە بندی بخش این در پایان نامه نوآوری های

جمع بندی ۱ .۶
توسط تصمیم گیری از پشتیبانͬ برای پژوهش این در شده طراحͬ توصیە گر سامانۀ توسط پیشنهادی فناوری های

تجربی، دادە های از استفاده گیرد. قرار استفاده مورد ͬ تواند م نرم افزار تکامل یا ایجاد جریان در ͬ تواند م نرم افزار معمار

نمونە گیری و انسانͬ ارتباطات مشͺلات کاهش و استفاده قابل دادە های تنوع افزایش به بیشتر، ریاضͬ دقت بر علاوه

ͬ کند. م ͷکم هم

است: زیر موارد شامل خلاصه بە طور پژوهش این نوآوری های

ورودی دادگان ساخت و استخراج نحوۀ ●

پرسمان های در منظم عبارات الͽوهای از استفاده ورودی: دادگان ساخت برای متفاوت روشͬ از استفاده –

دقیقه ۳ از کمتر در داده مجموعه بە روزرسانͬ و استخراج خط لولۀ کل اجرای امͺان باعث اس کیوال،

ͬ شود. م گیت هاب رسمͬ دادگان آخرین اساس بر

طریق از پروژە ها به برچسب خورده موضوعات برمحتوا: مبتنͬ توصیە گر در نیاز مورد دادۀ استخراج –

توضیحات متن روی طبیعͬ زبان پردازش از استفاده با و استخراج گیت هاب برنامە نویسͬ کاربری رابط

شد. تکمیل پروژە ها

انشعاب، ستاره، تعداد نظیر پروژە ها دربارۀ اطلاعاتͬ پروژە ها: کیفیت و سابقه برای عدد ͷی محاسبۀ –

با سپس و استخراج پروژه عمر زمان مدت و اخیر سال ͷی کامیت های و نویسندە ها کامیت، نویسنده،

آمدە است. دست به آن ها کیفیت برای نهایی عدد ͷی پروژه هر برای آن ها خطͬ ترکیب

قراردادهای۱ اساس بر ایجادشده منظم عبارت الͽوی به توجه با اشتباه: کتابخانە های موارد حذف –

استخراج شده اشتباه کتابخانە های همۀ سازمان، شناسۀ و مصنوع شناسۀ متن نوشتن برای ن م˼یوِ پروژە ها

ͬ شوند. م حذف دادگان از گیت هاب از
1ⅽonventions
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ورودی. دادە های اکتشاف برای تعاملͬ داشبورد ͷی ساخت –

آن عملͺرد بهبود و توصیە گر سامانۀ الͽوریتم ●

توصیە گر در استفاده مورد الͽوریتم عمیق: یادگیری بر مبتنͬ جدیدتر الͽوریتم ͷی از استفاده –

از بە دست آمده جاساز بردارهای چسباندن جای به پیشنهادها، فهرست ارائۀ برای ⅮeepⅬibAiⅾe

مشͺل کاهش باعث این که ͬ کند م جمع هم با مشخصͬ ضرایب با را آن ها مختلف، لایە های

باعث وزن، بردارهای حذف و خطͬ فعال ساز تابع ͷی از استفاده با همچنین و ͬ شود م بیش همواری

رویͺرد زمینۀ در پژوهش این این رو از ͬ شود. م سͺʿه و بازیابی و دقت بهبود نتیجه در و مدل سادگͬ

دارد. نوآوری مسئله حل

بر مبتنͬ توصیە گر نتایج پژوهش این در پیشنهادی توصیە گر سامانۀ تلفیقͬ: توصیە گر سامانۀ ͷی ارائه –

واسطۀ به محتوا بر مبتنͬ روش با تلفیق ͬ کند. م تلفیق را همͺارانه پالایش بر مبتنͬ توصیە گر و محتوا

سرد شروع مسئلۀ بهبود باعث پروژە ها، در کتابخانە ها استفادۀ دادگان از متفاوت دادگان ͷی از استفاده

ͬ شود. م

دادە هایی پژوهش این در پیشنهادها: کیفیت با پروژە ها کیفیت و بودن بزرگ همبستگͬ میزان مطالعۀ –

یا ستارە ها تعداد مثلا́ دارد؛ پروژە ها محبوبیت و بزرگͬ میزان بر دلالت که شده استخراج دادگان ها از

پروژه اندازۀ بیان گر پروژه سابقۀ مدت و کامیت تعداد و محبوبیت میزان بیانگر گیت هاب در انشعاب

داد. قرار بررسͬ مورد جداگانه بە طور را فاکتور دو این تأثیر ͬ توان م است.

آینده کارهای ۲ .۶

معماری تصمیم های پایە واساس یا بالا سطح دانش استخراج ۱ .۲ .۶

از و تصمیم گیری عادی مسیر برعکس استنتاج، مسیر تصمیم گیری، ورودی های استخراج برای پژوهش این در

عمیق یادگیری مدل در اما شد. داده آموزش مدل ͷی تصمیم ها، خود از دیͽر بیان به شدە است. پیموده بالا به پایین

مدل کار طرز ͬ توان نم و ندارند مشخصͬ معنای مدل، در دادە شده آموزش وزن های پژوهش، این در شده پیشنهاد
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آتͬ پژوهش های برای بررسͬ درخور پرسش های از ͬͺی ͬ که درحال داد. شرح را مشخص تصمیم ͷی به رسیدن برای

را نرم افزار معماری زمینۀ در تصمیم گیری برای نیاز مورد معماری ضمنͬ دانش اندازه چه تا و چͽونه که است این

کرد؟ استخراج نرم افزاری پروژە های تجربی دادە های از ͬ توان م

مدل تفسیرپذیری ۱ .۱ .۲ .۶

بالای سطح دانش استخراج گرفته قرار توجه مورد گذشته کارهای در پراکنده بە طور که پژوهشͬ اهداف از ͬͺی

با هدف این به است. پروژە ها در موجود معماری تصمیم های اساس بر تصمیم ها پایە واساس مثل نرم افزار معماری

جای به بیشتر تفسیرپذیری۱ قابلیت با ماشین یادگیری مدل های از استفاده اول رویͺرد پرداخت. ͬ توان م رویͺرد دو

است. پایه پژوهش های و پژوهش این در شده پیشنهاد مدل

متنوع تر دادە های از استفاده ۲ .۱ .۲ .۶

اطلاعاتͬ و تصمیم ها دربارۀ بیشتر دادە های از استفاده معماری، بالای سطح دانش استخراج برای دوم رویͺرد

را کامیت هر در پروژه در استفاده مورد فناوری های در انجام گرفته تغییر خود ͬ توان م مثلا́ است؛ تصمیم ها پیرامون

انتخاب تصمیم هر برای بدیل» انتخاب های «مجموعۀ مانند معماری بالای سطح دانش ترتیب این به و کرد بررسͬ

گرفته، انجام هدوپ۳ آپاچͬ و اسپارک۲ آپاچͬ پروژۀ روی که تجربی یافتۀ ͷی براساس زیرا کرد مشخص را فناوری

عنوان به کافͬ دقتͬ با شدند، جایͽزین دیͽری کتابخانە های با و حذف کامیت هر در که کتابخانە هایی مجموعه

یا کامیت ها متن بررسͬ با دیͽر نمونۀ ͷی در ͬ شوند. م محسوب اضافە شده کتابخانە های برای بدیل انتخاب هایی

حاشیە نویسͬ و کردند تغییر کتابخانە ها آن ها در که کامیت هایی به آن اتصال و وظایف پیͽیری سامانۀ در ایراد متن

تصمیم های پایە واساس ͬ توان م دی بی پدیا۴ هستان شناسͬ طریق از متن ها این در رفته بە کار معماری با مرتبط واژگان

با دیͽر نمونۀ ͷی در کرد. استخراج را هستند مرتبط پروژه در فناوری ͷی تغییر یا اضافه یا حذف به که معماری

در و افراد تخصص های ͬ توان م فناوری ها خود با دادند تغییر را فناوری انتخاب های که افرادی میان ارتباط مطالعۀ

دانش لزوماً معماری تصمیم های خود داشتن فقط با بنابراین کرد؛ مشخص را نرم افزار معماری تیم اعضای نتیجه

هر پیرامون اطلاعات گرفتن نظر در با ولͬ نیست استخراج قابل معماری پایە واساس زمینۀ در سودمندی بالای سطح

1interpretabiⅼity
2Apaⅽhe Spark

3Apaⅽhe Haⅾoop
4ⅮBPeⅾia
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استخراج قابل بعدی پروژە های در مجدد استفادۀ قابلیت با معماری، دانش از بخشͬ تصمیم ها، خود کنار در تصمیم

است.

معماری دانش مدیریت و بازنمایی ۳ .۱ .۲ .۶

برای نظر مورد معیارهای بدیل، انتخاب های تصمیم گیری، هدف شامل تصمیم ها این با مرتبط ضمنͬ دانش

ͬ هایی ویژگ با آن ها ارتباط و استخراج شده معماری تصمیم های روی از حدودی تا گزینه هر وضعیت و گزینه هر ارزیابی

ͷی قالب در آن بازنمایی معماری، بالای سطح دانش استخراج درصورت است. بازیابی قابل نرم افزار پروژە های از

دیͽر عبارت به است. سودمند فعالیتͬ نیز معماری دربارۀ استدلال برای آن از استفاده ادامه در و هستان شناسͬ

استنتاج رویͺردهای از ͬͺی در یا کند ͷکم تصمیم گیری در معمار به مستقیماً ͬ تواند م شده استخراج معماری دانش

مورد تصمیم گیری الͽوریتم های ورودی عنوان به دانش مدیریت سامانە های مانند تصمیم گیری خبره دانش براساس

برای تصمیم گیری الͽوریتم های در پیشین تصمیمات از بە دست آمده دانش از ͬ توان م همچنین گیرد. قرار استفاده

کرد. استفاده نیز بدە بستان ها تحلیل

فناوری انتخاب تصمیمات در تغییرات و روندها مطالعۀ ۲ .۲ .۶

نظر در و تغییرات سوابق بررسͬ با ͬ توان م را فناوری ها تغییر در روندها بررسͬ و پروژە ها رشد و تکامل نحوۀ

ͷی مثلا́ که ͬ شود م مشخص مطالعه این از کرد. مطالعه فناوری انتخاب تصمیم های در تغییر هر رخداد زمان گرفتن

شدە است. جایͽزین دیͽر نسخۀ ͷی با مرور به پروژه در استفاده مورد کتابخانە های از نسخه

متنوع تر ارزیابی روش های ۳ .۲ .۶
برون خط۱ͬ ارزیابی برای ماشین یادگیری در رایج روش های و تجربی موجود دادە های از پژوهش این در

(staⅽkoverfⅼow (مثلا ثانویه منبع ͷی از آمده بە دست دادۀ از ͬ توان م ارزیابی برای ولͬ شدە است استفاده دستاوردها

مانند برخط ارزیابی روش های کرد. مقایسه آن با را پیشنهادشده معماری تصمیم های و استفاده معیار دادۀ عنوان به

حوزۀ پژوهش های در بیان شده ترتیب به پرسشنامه۵ و مستقیم۴ مشاهدۀ یا میدانͬ مطالعۀ آزمایش۳، مصاحبه۲،

1offⅼine
2interview
3experiⅿent

4observation
5questionnaire
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کرد. استفاده توصیە گر سامانۀ ارزیابی برای نیز آن ها از ͬ توان م و هستند برخوردار بالایی اهمیت از نرم افزار معماری

معماری تصمیم های انواع سایر مطالعۀ ۴ .۲ .۶

بررسͬ با همچنین داد. پیشنهاد نیز را کتابخانه هر مناسب نسخۀ ͬ توان م استفاده، مورد کتابخانە های بر علاوه

استفاده فناوری ای چه از پیͺربندی مدیریت برای که دریافت ͬ توان م … و وظایف۱ پیͽیری سامانۀ نرم افزار، مستندات

دریافت. ͬ توان م نیز را استفاده مورد معماری الͽوهای و زبان برنامە نویسͬ کدمنبع، بررسͬ با یا شده

1issue traⅽking systeⅿ
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ͬ ها وابستگ استخراج پرسمان :۱ ضمیمه

1 CREATE TEMP FUNCTION

ExtractVersion(version STRING

) AS (

2 REGEXP_EXTRACT(`version`, r "\$

{(.*?)}")

3 );

4 CREATE TEMP FUNCTION

ExtractDependencyBlock(

content STRING) AS (

5 REGEXP_EXTRACT_ALL(

6 REGEXP_REPLACE(

7 `content`, r "<exclusions >[\s

\S]*?</exclusions >",

8 ""

9 ),

10 r "<dependency >[\s\S]*?</

dependency >"

11 )

12 );

13 CREATE

14 OR REPLACE TABLE `ace-resolver

-359805.github.1

_java_dependency ` AS WITH `

pom_path ` AS (

15 SELECT

16 `id`,

17 `repo_name `,

18 `path`

19 FROM

20 `bigquery -public-data.

github_repos.files` `files`

21 WHERE

22 `files`.`path` LIKE "%pom.xml"

23 ),

24 `pom_content ` AS (

25 SELECT

26 `pom_path `.`repo_name `,

27 ARRAY_AGG(

28 STRUCT(

29 `pom_path `.`path`,

30 `contents `.`content`,

31 ExtractDependencyBlock(`

contents `.`content `) AS `

dependency_block `
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32 )

33 ) `pom`

34 FROM

35 `pom_path `

36 JOIN `bigquery -public-data.

github_repos.contents ` `

contents ` ON `contents `.`id

` = `pom_path `.`id`

37 WHERE

38 `contents `.`binary` = FALSE

39 GROUP BY

40 1

41 ),

42 `pom_dependency ` AS (

43 SELECT

44 `repo_name `,

45 ARRAY_LENGTH(`pom`) `pom_count

`,

46 ARRAY_AGG(

47 STRUCT(

48 `path`,

49 ARRAY_LENGTH(`

dependency_block `) AS `

dependency_count `,

50 ARRAY(

51 SELECT

52 AS STRUCT REGEXP_EXTRACT(

53 `dependency_block `, r "<

groupId >(.*?)</groupId

>"

54 ) `group`,

55 REGEXP_EXTRACT(

56 `dependency_block `, r "<

artifactId >(.*?)</

artifactId >"

57 ) `artifact `,

58 (

59 SELECT

60 IF (

61 REGEXP_CONTAINS(`

version`, r '\${[\w

.-]*?}'),

62 (

63 SELECT

64 REGEXP_EXTRACT(

65 `content`,

66 CONCAT(

67 "<",
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68 ExtractVersion(`

version `),

69 ">(.*?)</",

70 ExtractVersion(`

version `)

71 )

72 )

73 ),

74 `version`

75 )

76 FROM

77 (

78 SELECT

79 REGEXP_EXTRACT(

80 `dependency_block `, r

"<version >(.*?)</

version>"

81 ) `version`

82 )

83 ) `version`,

84 REGEXP_EXTRACT(

85 `dependency_block `, r "<

scope >(.*?)</scope>"

86 ) `scope`

87 FROM

88 UNNEST(`dependency_block `)

`dependency_block `

89 ORDER BY

90 `version` DESC,

91 `group` DESC,

92 `artifact ` DESC

93 ) AS `dependency `

94 )

95 ) `pom`

96 FROM

97 `pom_content `,

98 UNNEST(`pom`)

99 GROUP BY

100 1,

101 2

102 )

103 SELECT

104 `repo_name `,

105 `pom_count `,

106 SUM(`dependency_count `) `

total_dependency_count `,

107 ARRAY_AGG(

108 STRUCT(
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109 `path`, `dependency_count `, `

dependency `

110 )

111 ) `pom`

112 FROM

113 `pom_dependency `,

114 UNNEST(`pom`)

115 GROUP BY

116 1,

117 2

118 ORDER BY

119 `total_dependency_count ` DESC,

120 `pom_count ` DESC;
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مخازن اطلاعات استخراج پرسمان :۲ ضمیمه

1 CREATE

2 OR REPLACE TABLE `ace-resolver

-359805.github.2

_java_repository ` AS WITH `

dependency ` AS (

3 SELECT

4 `repo_name `,

5 ARRAY_AGG(`id`) [ OFFSET (0) ]

`id`

6 FROM

7 (

8 SELECT

9 ARRAY_AGG(`repo_name `) [

OFFSET (0) ] `repo_name `,

10 `id`

11 FROM

12 (

13 SELECT

14 DISTINCT `repo_name `,

15 `id`

16 FROM

17 (

18 SELECT

19 `repo_name `,

20 `repo`.`id`,

21 `created_at `

22 FROM

23 `ace-resolver -359805.

github.1

_java_dependency `

24 LEFT JOIN `githubarchive

.month.*` ON `

repo_name ` = `repo`.`

name`

25 ORDER BY

26 `created_at ` DESC

27 )

28 )

29 WHERE

30 `id` IS NOT NULL

31 GROUP BY

32 `id`

33 )

34 GROUP BY
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35 `repo_name `

36 ),

37 `languages ` AS (

38 SELECT

39 `languages `.`repo_name `,

40 `first_language `.`language ` [

OFFSET (0) ] `language `

41 FROM

42 `bigquery -public-data.

github_repos.languages ` `

languages `

43 LEFT JOIN (

44 SELECT

45 `repo_name `,

46 ARRAY_AGG(`name`) `language `

47 FROM

48 `bigquery -public-data.

github_repos.languages ` `

t1`,

49 UNNEST(`language `)

50 WHERE

51 `bytes` = (

52 SELECT

53 MAX(`bytes`)

54 FROM

55 `bigquery -public-data.

github_repos.languages `

`t2`,

56 UNNEST(`language `)

57 WHERE

58 `t1`.`repo_name ` = `t2`.`

repo_name `

59 )

60 GROUP BY

61 1

62 ) `first_language ` ON `

languages `.`repo_name ` = `

first_language `.`repo_name `

63 ),

64 `repo_stars ` AS (

65 SELECT

66 `repo`.`name` `repo_name `,

67 COUNT(DISTINCT `actor`.`id`) `

star_count `,

68 FROM

69 `githubarchive.month.*`

70 WHERE

71 `type` = "WatchEvent"
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72 GROUP BY

73 `repo`.`name`

74 ),

75 `repo_forks ` AS (

76 SELECT

77 `repo`.`name` `repo_name `,

78 COUNT(DISTINCT `actor`.`id`) `

fork_count `,

79 FROM

80 `githubarchive.month.*`

81 WHERE

82 `type` = "ForkEvent"

83 GROUP BY

84 `repo`.`name`

85 ),

86 `repo_commits ` AS (

87 SELECT

88 `repo_name `,

89 COUNT(`commit `) `commit_count

`,

90 COUNT(DISTINCT `author `.`email

`) `author_count `,

91 MIN(`author `.`time_sec `) `

first_commit_sec `,

92 MAX(`author `.`time_sec `) `

last_commit_sec `,

93 MAX(`author `.`time_sec `)- MIN

(`author `.`time_sec `) `

commit_duration_sec `

94 FROM

95 `bigquery -public-data.

github_repos.commits`,

96 UNNEST(`repo_name `) `repo_name

`

97 WHERE

98 `repo_name ` IN (

99 SELECT

100 `repo_name `

101 FROM

102 `ace-resolver -359805.github

.1_java_dependency `

103 )

104 GROUP BY

105 1

106 ),

107 `repo_recent_commits ` AS (

108 SELECT

109 `repo_name `,
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110 COUNT(`commit `) `

recent_commit_count `,

111 COUNT(DISTINCT `author `.`email

`) `recent_author_count `

112 FROM

113 `bigquery -public-data.

github_repos.commits`,

114 UNNEST(`repo_name `) `repo_name

`

115 WHERE

116 `repo_name ` IN (

117 SELECT

118 `repo_name `

119 FROM

120 `ace-resolver -359805.github

.1_java_dependency `

121 )

122 AND author.time_sec >=

UNIX_SECONDS(

123 TIMESTAMP "2020-01-01

00:00:00+00"

124 )

125 GROUP BY

126 1

127 )

128 SELECT

129 `languages `.`repo_name `,

130 `languages `.`language `,

131 IFNULL(`repo_stars `.`star_count

`, 0) `star_count `,

132 IFNULL(`repo_forks `.`fork_count

`, 0) `fork_count `,

133 `commit_count `,

134 IFNULL(`recent_commit_count `,

0) `recent_commit_count `,

135 `author_count `,

136 `recent_author_count `,

137 `first_commit_sec `,

138 `last_commit_sec `,

139 `commit_duration_sec `

140 FROM

141 `dependency `

142 LEFT JOIN `languages ` ON `

dependency `.`repo_name ` = `

languages `.`repo_name `

143 LEFT JOIN `repo_stars ` ON `

dependency `.`repo_name ` = `

repo_stars `.`repo_name `
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144 LEFT JOIN `repo_forks ` ON `

dependency `.`repo_name ` = `

repo_forks `.`repo_name `

145 JOIN `repo_commits ` ON `

dependency `.`repo_name ` = `

repo_commits `.`repo_name `

146 LEFT JOIN `repo_recent_commits `

ON `dependency `.`repo_name `

= `repo_recent_commits `.`

repo_name `

147 ORDER BY

148 `star_count ` DESC,

149 `language `;



Abstraⅽt:

Using the wisⅾoⅿ of the ⅽrowⅾ by ⅿining software repositories of reⅼiabⅼe free̸open

sourⅽe software projeⅽts is one of the researⅽh areas that has been ⅿore popuⅼar in reⅽent

years. Ⅾue to the growing nuⅿber of avaiⅼabⅼe teⅽhnoⅼogies, seⅼeⅽting an appropriate

one beⅽaⅿe a ⅽhaⅼⅼenge for software arⅽhiteⅽts. So, buiⅼⅾing a reⅽoⅿⅿenⅾer systeⅿ is a

suitabⅼe soⅼution for supporting arⅽhiteⅽts in teⅽhnoⅼogy seⅼeⅽtion. The researⅽh in this

area useⅾ a wiⅾe range of ⅿaⅽhine ⅼearning ⅿethoⅾs to buiⅼⅾ these systeⅿs, but the effeⅽt

of the quaⅼity anⅾ size of the projeⅽts useⅾ has not been stuⅾieⅾ. Aⅼso, the perforⅿanⅽe

of their reⅽoⅿⅿenⅾations is not enough ⅽonsiⅾering the reⅽent aⅾvanⅽeⅿents in ⅾeep

ⅼearning aⅼgorithⅿs, anⅾ they suffer froⅿ the probⅼeⅿ of ⅽoⅼⅾ start. After extraⅽting the

projeⅽt quaⅼity ⅾata, this researⅽh ⅾeaⅼs with ⅾeveⅼoping two reⅽoⅿⅿenⅾer systeⅿs. One

is baseⅾ on ⅾeep ⅼearning ⅽaⅼⅼeⅾ ⅮeepⅬibAiⅾe, anⅾ the other is a ⅽontent−baseⅾ reⅽoⅿ−

ⅿenⅾer ⅽaⅼⅼeⅾ ⅭontentⅬibAiⅾe anⅾ a hybriⅾ reⅽoⅿⅿenⅾer to soⅼve the ⅽoⅼⅾ start prob−

ⅼeⅿ. Aⅼso, we ⅽoⅿpare the resuⅼts of their iⅿpⅼeⅿentation on ⅾifferent saⅿpⅼes baseⅾ

on ⅾifferent projeⅽt quaⅼity ⅼeveⅼs. ⅮeepⅬibAiⅾe shows signifiⅽant iⅿproveⅿent in the

ⅽriteria of aⅽⅽuraⅽy, reⅽaⅼⅼ, anⅾ norⅿaⅼizeⅾ ⅽuⅿuⅼative gain anⅾ training ⅼoss ⅽoⅿpareⅾ to

the baseⅼine ⅿethoⅾ by using the ⅼinear aⅽtivation funⅽtion, reⅿoving features transfor−

ⅿation, anⅾ suⅿⅿing the eⅿbeⅾⅾing veⅽtors of ⅾifferent ⅼayers. Preⅽision anⅾ reⅽaⅼⅼ of

training the ⅿoⅾeⅼ by ⅼarger ⅾatasets, a ⅾataset ⅽontaining onⅼy high−quaⅼity projeⅽts, anⅾ
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a ⅾataset with a ranⅾoⅿ seⅼeⅽtion of projeⅽts have been ⅽoⅿpareⅾ. ⅮeepⅬibAiⅾe shows

a 2 perⅽent iⅿproveⅿent on average in terⅿs of reⅽaⅼⅼ ⅽriteria. The pipeⅼine arⅽhiteⅽture

is ⅾesigneⅾ froⅿ the beginning of extraⅽting or upⅾating raw input ⅾata anⅾ buiⅼⅾing

saⅿpⅼes to training the ⅿoⅾeⅼs. The pipeⅼine uses ⅾifferent paraⅿeters anⅾ stores reⅽoⅿ−

ⅿenⅾations. Then it evaⅼuates anⅾ ⅽoⅿpares theⅿ with the baseⅼine ⅿethoⅾ in various

ⅾiagraⅿs. It is possibⅼe to exeⅽute the entire prograⅿ autoⅿatiⅽaⅼⅼy anⅾ with negⅼigibⅼe

overheaⅾ .

Keyworⅾs: teⅽhnoⅼogy seⅼeⅽtion, reⅽoⅿⅿenⅾer systeⅿ, ⅾeep ⅼearning, software

ⅼibrary, ⅾataset extraⅽtion
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