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Resumo

Os relatorios de defeitos ajudam a triagem de inconsisténcias encontradas
durante todo o ciclo de vida do software, por possuirem informacodes valio-
sas para a Engenharia de Software. O processo de localizacdo de defeitos
busca identificar artefatos de codigo-fonte possivelmente relacionados ao de-
feito reportado. Essa tarefa executada de maneira manual € onerosa para os
programadores responsaveis pela correcao, que geralmente precisam realizar
a analise no codigo-fonte para identificar o artefato defeituoso e, depois, reali-
zar as manutencoes necessarias. O processo de localizacao de defeitos auxilia
os programadores delimitando o espaco de busca e identificando arquivos re-
levantes relacionados ao defeito. Geralmente, as metodologias adotadas para
o processo de localizacao de defeitos utilizam técnicas de aprendizado de ma-
quina com similaridade textual, algoritmos de classificacdo e agrupamento
de arquivos de codigo-fonte de acordo com os dados extraidos dos relato-
rios de defeitos. Nessas abordagens de localizacdo de defeitos, os arquivos de
codigo-fonte sdao considerados como unidades, podendo gerar ruidos quando o
arquivo de codigo-fonte € grande. Neste trabalho € apresentado um modelo de
localizacao de defeitos utilizando o conhecimento semantico do codigo-fonte
com o apoio de ontologias. O desempenho do modelo proposto foi avaliado em
seis projetos de software relevantes de codigo aberto (AutoMapper, MsBuild,
EfCore, AspNetCore, MQTTnet e NLog) utilizando as métricas de avaliacdo Top
N Rank of Files (TNRF), Mean Reciprocal Rank (MRR) e Mean Average Preci-
sion (MAP). Os resultados mostram que o modelo proposto alcanca resultados
significativos.

Palavras-chave: Localizacao de Defeitos, Ontologia, Manutencao Corre-
tiva, Engenharia de Software.



Abstract

Bug reports help triage inconsistencies found throughout the software lifecy-
cle, as these reports contain valuable information for Software Engineering.
The bug location process seeks to identify source code artifacts possibly rela-
ted to the reported bug. This manually performed task is costly for the pro-
grammers responsible for the correction, who usually need to perform analy-
sis on the source code to identify the defective artifact and then carry out the
necessary maintenance. The bug location process helps programmers by deli-
miting the search space and identifying relevant files related to the bug report.
Generally, the methodologies adopted for the process of localization bugs use
machine learning techniques with textual similarity, classification algorithms
and grouping of source code files according to the data extracted from bug
reports. In these bug location approaches, source code files are considered as
single units, and may generate noise when the source code file is large. In this
work, a bug location model is presented using semantic domain knowledge of
the source code with the support of ontologies. We evaluated the performance
of the proposed model in six relevant open source software projects (AutoMap-
per, MsBuild, EfCore, AspNetCore, MQTTnet and NLog) and carried out the
experiments using the evaluation metrics Top N Rank of Files (TNRF), Mean
Reciprocal Rank (MRR) and Mean Average Precision (MAP). The results show
that the proposed model achieves significant results.

Keywords: Bug Location, Ontology, Corrective Maintenance, Software En-
gineering.
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CAPITULO

Infroducao

1.1 Contextualizacao, Justificativa e Motivacao

Independente da complexidade e dominio de aplicacao, o software continua a
evoluir ao longo do tempo. Portanto, melhorias continuas, manutencoes corre-
tivas (em consequéncia de defeitos encontrados nos artefatos) e a necessidade
de refatoracao do codigo-fonte fazem parte do ciclo de vida do software.

Os defeitos podem estar presentes desde o inicio da concepcao do software.
Por exemplo, na especificacao dos requisitos do sistema, na modelagem de
diagramas e casos de uso, como também nos estagios finais do processo ou
na implantacao do sistema (Delamaro et al., 2013).

O processo de manutencao corretiva tem como objetivo localizar e sanar
defeitos. Esse processo exige um esforco manual, em que o responsavel deve
interpretar o relato do defeito e identificar quais entidades do coédigo-fonte
devem ser alteradas para reparar o problema (Gujral et al., 2015).

Nas etapas do processo de manutencao corretiva, o processo de localizacao
de defeitos € iniciado apés um relato de defeito. A equipe responsavel pelo
processo de manutencao corretiva inicia um trabalho manual de interpretacao
do defeito reportado e busca identificar trechos do cédigo-fonte que podem ter
originado o problema. Apds a identificacdo do artefato de codigo-fonte que
possui o defeito, um programador € responsavel por realizar as manutencoes
necessarias (Jeong et al., 2009).

Para apoiar as atividades de manutencao corretiva ferramentas denomina-
das Bug Tracking System (BTS) possibilitam reportar as inconsisténcias en-
contradas durante todo o ciclo de vida do software (Zhang e Lee, 2011). Com
a utilizacao de BTS ¢€ possivel armazenar e gerenciar os relatorios de defeitos
(Bugs Report). O relatoério de defeito descreve as situacdées em que o software
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Introducao

nao se comporta como o esperado, contribuindo para a triagem de defeitos
(Zibran, 2016).

A representacao semantica do codigo-fonte com o uso de ontologias pode
contribuir para a evolucao do processo de localizacao de defeitos. A ontologia
fornece uma camada de integracao e interoperabilidade, unificando a repre-
sentacao de diferentes dominios em um modelo semantico (Happel e Seedorf,
2006).

A literatura registra poucos modelos que utilizam ontologias em processos
relacionados a Engenharia de Software. Além disto, alguns dos modelos nao
descrevem uma ontologia de dominio rica. Geralmente, sao estruturas que
representam apenas uma taxionomia, nao possuindo conceitos, nem relacoes,
ou sequer a possibilidade de interferéncia de novos conhecimentos como uma
ontologia.

Os trabalhos de Kiefer et al. (2007) e Tran e Le (2014) fazem uso de onto-
logias para a representacao de artefatos do software de modo superficial, ou
seja, as ontologias utilizadas representam apenas uma taxionomia de alguns
elementos do dominio, sem regras e relacoes expressivas.

A utilizacao de ontologia no processo de localizacdo de defeitos contribui
para a descoberta de arquivos de codigo-fonte relacionados com o relato de
defeito que nao estao explicitamente relacionados. A ontologia permite a for-
malizacao da estrutura semantica do codigo-fonte, possibilitando a compreen-
sao de seus conceitos e relacoes, além da inferéncia de novos conhecimentos.

Este trabalho propoe um modelo para a localizacao de defeitos em codigo-fonte
apoiado por ontologia. O uso de ontologia possibilita a representacao seman-
tica do dominio do paradigma de programacao orientado a objetos. O modelo
contempla a geracao de conhecimento semantico do codigo-fonte, até a iden-
tificacdo e classificacao dos artefatos candidatos de codigo-fonte que estao
relacionados com o relatério de defeito. Desta forma, é possivel realizar a
identificacao de artefatos do codigo-fonte a partir de um dominio conhecido,
nao havendo a necessidade de utilizar abordagens de aprendizado de maquina
com inumeros dados para treinamento.

1.2 Formulacao do Problema

O processo de localizacao de defeitos busca identificar artefatos de codigo-fonte
candidatos relacionados ao defeito reportado. Quando essa tarefa € executada
de maneira manual, torna-se onerosa para os responsaveis, pois € necessario
identificar e realizar as manuteng¢des necessarias no artefato.

As metodologias adotadas para o processo de localizacao de defeitos que
tém como objetivo localizar artefatos candidatos a partir de um relatorio de
defeito geralmente utilizam técnicas de aprendizado de maquina, que consis-
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Introducao

tem em similaridade textual, algoritmos de classificacdo e agrupamento de
arquivos de codigo-fonte de acordo com os dados extraidos dos relatorios de
defeitos [Gharibi et al. (2018), Swe e Oo (2018), Chen et al. (2019), Loyola et
al. (2018), Lam et al. (2017) e Rahman e Roy (2018)].

Existem duas principais abordagens no estado da arte para o processo de
localizacao de defeitos que consideram relatos de defeitos para a recuperacao
da informacao (Loyola et al., 2018). A primeira abordagem € baseada em simi-
laridade, que consiste em classificar os relatorios de defeitos e os arquivos de
codigo-fonte, obtendo como resultado os arquivos de codigo-fonte relaciona-
dos com o relatoério de defeito de acordo o nivel de similaridade entre ambos. A
segunda abordagem € baseada em técnicas de aprendizado de maquina, que
utilizam um conjunto de artefatos para treinamento (relatorios de defeitos his-
toricos e seus respectivos arquivos de codigo-fonte defeituosos). Esta também
utiliza algoritmos para classificar e agrupar documentos em um rotulo rele-
vante por similaridade textual, resultando em uma funcao de pontuacao para
determinar os arquivos de codigo-fonte candidatos para correcao.

Nos projetos de Gharibi et al. (2018) e Swe e Oo (2018) referentes a mo-
delos de localizacao de defeitos, existem lacunas que serdo exploradas nessa
proposta. Uma das principais lacunas nos modelos esta relacionada aos pro-
cessos utilizados para obter a relacao entre os artefatos de codigo-fonte e os
relatorios de defeitos. Nenhum dos trabalhos busca representar semantica-
mente a estrutura do codigo-fonte o que aqui se questiona, uma vez que a
utilizacao de ontologias torna possivel a interoperabilidade da representacao
de codigo-fonte em diferentes linguagens. Além disso, a adicao da semantica
pode resultar na recuperacao da informacao relacionada as descricoes dos re-
latorios de defeitos e na desambiguacao de entidades identificadas nos relatos
de defeitos.

As metodologias de localizacao de defeitos atuais consideram apenas a ana-
lise estatica dos arquivos de codigo-fonte, nao observando sua estrutura ar-
quitetonica e semantica.

As abordagens com métodos estaticos que tratam os relatérios de defeitos
como uma colecao de palavras nao consideram o contexto e nao exploram
totalmente as informacoes semanticas contidas nos relatérios de defeitos

Desse modo, levanta-se o problema de como considerar a estrutura arqui-
tetonica e semantica do codigo-fonte para apoiar o processo de localizacao de
defeitos.

1.3 Objetivos Gerais e Especificos

O presente trabalho propoe um modelo de localizacao de defeitos com o apoio
de ontologia para a representacdo formal do conhecimento do paradigma de
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programacao orientado a objetos.
Busca-se realizar a identificacao e classificacao de artefatos de codigo-fonte

a partir de relatorios de defeitos considerando a estrutura semantica do codigo-fonte.
A fim de alcancar o objetivo principal, logo uma série de objetivos especifi-

cos sao definidos:

* Desenvolver um gerador semantico do codigo-fonte utilizando uma onto-
logia para modelar o conhecimento do paradigma de programacao orien-
tada a objeto.

* Analisar e converter tokens extraidos do codigo-fonte em conceitos e re-
lacoes da ontologia do paradigma de programacao orientada a objeto.

¢ Extrair conceitos e instancias da ontologia para geracao de uma base de
conhecimento.

¢ Extrair entidades encontradas no relatorio de defeito de acordo com os
conceitos do codigo-fonte.

* Identificar e classificar os artefatos de codigo-fonte candidatos a manu-
tencdo com base no reconhecimento de conceitos extraidos do relatorio
de defeito.

* Avaliar o modelo de localizacao de defeitos proposto analisando a eficacia
da localizacao e classificacao dos artefatos de codigo-fonte defeituosos.

1.4 Organizacao da Monografia

O presente trabalho € composto por 7 capitulos organizados na seguinte es-
trutura:

* Capitulo 2 fornece a base tedrica de conceitos como: Web Semantica, On-
tologia, SPARQL e a relacao da Web Semantica com a area de Engenharia
de Software;

* Capitulo 3 aborda conceitos sobre defeitos de software e sistemas de ras-
treamentos de defeitos;

¢ Capitulo 4 sao apresentados os trabalhos correlatos e as discussoes que
envolvem esta proposta;

¢ Capitulo 5 tem como objetivo apresentar ao leitor a proposta de pesquisa
e metodologia para o desenvolvimento do projeto de pesquisa;

* Capitulo 6 detalha o conjunto de dados e as métricas utilizadas para
aferir o desempenho do trabalho.

* Capitulo 7 sao apresentadas as consideracoes finais e os trabalhos futu-
ros desta proposta.

18



CAPITULO

f—
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Consideracoes Finais

No presente trabalho € apresentado o projeto LOBUS-OWL, um modelo para o
processo de localizacao de defeitos apoiado por ontologia e o reconhecimento
de entidades. Com o uso de ontologias € possivel descrever formalmente os
dados e metadados de do paradigma de programacao orientado a objetos, tor-
nando possivel a localizacao de artefatos de codigo-fonte candidatos a altera-
c¢ao de acordo com os relatorios de defeitos reportados.

O trabalho de Aguiar et al. (2019) apresentado no Capitulo 4 expoe uma
ontologia de codigo-fonte com suporte a linguagens de programacao orien-
tadas a objetos. A ontologia proposta por Aguiar et al. (2019) possibilita o
desenvolvimento de novas pesquisas que possam explorar a recuperacao da
informacao no dominio do coédigo-fonte de maneira semantica. Até o trabalho
de Aguiar et al. (2019) as pesquisas relacionadas ao uso de ontologias de para
a representacao do codigo-fonte careciam de uma estrutura rica em regras e
relacoes.

As pesquisas de Gharibi et al. (2018) e Swe e Oo (2018), expostas no Ca-
pitulo 4, utilizam algoritmos para identificar a similaridade semantica e a re-
lacao entre os relatos de defeitos e os arquivos de codigo-fonte. Os trabalhos
de Gharibi et al. (2018) e Swe e Oo (2018) apresentam lacunas que sao explo-
radas no presente trabalho. Os dois trabalhos de Gharibi et al. (2018) e Swe
e Oo (2018) fazem a analise estatica do codigo-fonte, sem considerar as rela-
¢coes entre os arquivos de codigo-fonte. Com a utilizacao de ontologias para a
representacao paradigma de programacao orientado a objetos € possivel obter
a interoperabilidade em diferentes linguagens de programacao e fazer novas
inferéncias no modelo semantico.

O conhecimento semantico do codigo-fonte possui um papel importante
para no modelo de localizacdo de defeitos proposto no presente trabalho.
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A localizacdo de defeitos com o uso de ontologias possibilita a interopera-
bilidade, padronizacdo, organizacao e reuso da informacdo de dominio do
codigo-fonte da aplicacao. A modelagem da estrutura arquitetonica e seman-
tica do codigo-fonte € importante para obter artefatos que nao sao identifica-
dos no relatorio de defeito e a desambiguacao de termos analisando o contexto
das demais entidades anotadas.

Com o apoio de ontologias no processo de localizacao de defeitos € pos-
sivel realizar o reconhecimento de entidades sem a necessidade de algorit-
mos de aprendizado de maquina profundos. Com a conclusao deste trabalho
espera-se contribuir para a evolucao do processo de localizacao de defeitos au-
xiliando programadores a otimizar o processo de manutencao corretiva, tor-
nando este processo menos oneroso € mais eficiente.

A aplicacao desenvolvida contribui diretamente para a evolucao da pes-
quisa de processos de localizacao de defeitos em codigo-fonte propondo uma
nova solucao com a utilizacao de ontologia para formalizacdo da semantica do
codigo-fonte. A modelagem do dominio semantico com o apoio de ontologia
para o processo de localizacao de defeito desenvolvido neste trabalho fomenta
o avanco de novas pesquisas na area utilizando ontologias para a modelagem
semantica.

Durante os experimentos foi observado que a falta de uma estrutura para
os relatorios de defeitos do GitHub ameaca a viabilidade da localizacao de
defeitos em alguns casos. Os textos dos relatorios de defeitos no GitHub po-
dem conter imagens, trechos de codigo-fonte, stack trace e etc. Os trechos de
codigo-fonte incluidos nos relatérios de defeitos podem gerar falsos positivos,
causando uma identificacao indevida de artefatos que nao estao relacionados
com o defeito.

7.1 Principais Contribuicoes

A seguir apresentam-se as principais contribuicoes que este trabalho acres-
centa para a area de localizacado de defeitos:

* Arquitetura de um modelo para a localizacao de defeitos utilizando o co-
nhecimento de dominio semantico do cédigo-fonte com o apoio de onto-
logias.

* Processo de compilacao e analise de projetos em C Sharp para a seriali-
zacao de triplas RDF.

* Novas entidades e predicados para a ontologia OOC-O (Aguiar et al.,
2019).

* Criacao de uma base inédita de conhecimento semantico constituida por
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seis projetos de software relevantes de codigo aberto (AutoMapper, Ms-
Build, EfCore, AspNetCore, MQTTnet e NLog).

* Conjunto de dados com base na decomposicao e combinacao dos concei-
tos instanciados na ontologia de codigo-fonte dos projetos.

* Processo de reconhecimento de entidades de acordo com a decomposi-
cao e combinacao dos conceitos da base de conhecimento semantica do
codigo-fonte.

* Processo para classificacdo semantica dos artefatos de acordo com as
métricas CMM e DEM adaptadas para o modelo desenvolvido. E a métrica
WEM criada para contribuir para a classificacao dos artefatos.

* Processo de agrupamento e geracdo de ontologias por artefatos de codigo-
fonte.

¢ Calculo de ranqueamento adaptado para a classificacdo das ontologias
dos artefatos candidatos.

* Arquitetura e projeto para obter dados de issues e pull requests de ma-
neira automatizada utilizando o conjunto de APIs disponibilizadas pelo
GitHub.

* Conjunto de dados de issues e pull requests de seis projetos de software
relevantes de codigo aberto (AutoMapper, MsBuild, EfCore, AspNetCore,
MQ@QTTnet e NLog) disponibilizados no GitHub.

7.2 Trabalhos Futuros

Para trabalhos futuros, o modelo proposto para a localizacao de defeitos uti-
lizando o reconhecimento de entidades e ontologias podem ser aprimorados
utilizando outras entradas de dados para a recuperacao da informacao. Adici-
onando como parametro ao modelo a analise de defeitos similares torna pos-
sivel a verificacdao de quais artefatos foram impactados no histérico de versao
do codigo-fonte. Desse modo, € possivel aprimorar a precisao da recuperacao
da informacao.

Outras melhorias para a evolucao do desempenho do projeto LOBUS-OWL
podem englobar a evolucao dos modulos de reconhecimento de entidades e
o conhecimento do dominio da aplicacao. O modulo de reconhecimento de
entidades pode ser evoluido para o uso de um modelo treinado com base nas
informacoes do dominio da aplicacao e de relatorios de defeitos historicos do
repositorio do projeto. A evolucao do conhecimento de dominio da aplicacao
pode ser realizado com a extensao de ontologias de acordo com o dominio
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da aplicacao, enriquecendo os conceitos e as relacoes entre as entidades do
dominio do cédigo-fonte e da aplicacao.

Além disso, um avanco futuro € a disponibilizacao desse modelo como um
plugin nos repositorios dos projetos do GitHub. Desta forma, ao ser relatado
um novo defeito o plugin podera analisar a descricao do relatorio de defeito
e apresentar os artefatos de codigo-fonte candidatos para correcao. Com o
plugin vinculado no repositorio do codigo-fonte a cada novo commit também €
possivel manter a ontologia atualizada para a realizacao da analise dos rela-
torios de defeitos.

Com o apoio de ontologias também torna possivel o desenvolvimento de
trabalhos para a evolucao de temas relacionados a deteccao de code smells,
localizacao de design pattern, reuso de componentes, localizacao de vulnera-
bilidades. Além de possibilitar a inferéncia de novos conhecimento a partir do
dominio do codigo-fonte.

93



Referéncias Bibliograficas

AGUIAR, C. Z. D.; ALMEIDA FALBO, R. D.; Souza, V. E. S. Ooc-o: A re-
ference ontology on object-oriented code. In: International Conference on
Conceptual Modeling, Springer, 2019, p. 13-27.

ALANI, H.; BREWSTER, C.; SHADBOLT, N. Ranking ontologies with aktive-
rank. In: International Semantic Web Conference, Springer, 2006, p. 1-15.

ATZENI, M.; ATZORI, M. Codeontology: Rdf-ization of source code. In:
International Semantic Web Conference, Springer, 2017, p. 20-28.

AUTOMAPPER Automapper. Online; Acessado em 05/02/2022, 2022a.
Disponivel em https://github.com/AutoMapper/AutoMapper

AUTOMAPPER V11 invalidoperationexception: Stack empty on mapping which
used to generate a subquery 3869. Online; Acessado em 29/05/2022,
2022b.

Disponivel em https://github.com/AutoMapper/AutoMapper/issues/
3869

BERGER OLIVIER, V. V. Helios project’s bug ontology draft. Online; Aces-
sado em 29/06/2020, 2010.
Disponivel em http://heliosplatform.sourceforge.net/ontologies/
helios_bt.html

BERNERS-LEE, T.; HENDLER, J.; LAssiLA, O. The semantic web. Scientific
american, v. 284, n. 5, p. 34-43, 2001.

BREITMAN, K. K. Web semantica: a internet do futuro. ~Grupo Gen-LTC,
2000.

BRICKLEY, D.; GUHA, R. V.; MCBRIDE, B. Rdf schema 1.1. W3C recommen-
dation, v. 25, p. 2004-2014, 2014.

BuGziLLA Bugzilla. Online; Acessado em 29/05/2020, 1998.
Disponivel em https://www.bugzilla.org/

94


https://github.com/AutoMapper/AutoMapper
https://github.com/AutoMapper/AutoMapper/issues/3869
https://github.com/AutoMapper/AutoMapper/issues/3869
http://heliosplatform.sourceforge.net/ontologies/helios_bt.html
http://heliosplatform.sourceforge.net/ontologies/helios_bt.html
https://www.bugzilla.org/

Referéncias Bibliograficas

CHEN, D.; L1, B.; ZHou, C.; ZHU, X. Automatically identifying bug entities
and relations for bug analysis. In: 2019 IEEE 1st International Workshop
on Intelligent Bug Fixing (IBF), IEEE, 2019, p. 39-43.

DAN BRICKLEY, L. M. Foaf vocabulary specification 0.99. Online; Acessado
em 01/02/2022, 2014.
Disponivel em http://xmlns.com/foaf/spec

DELAMARO, M.; JINO, M.; MALDONADO, J. Introducdo ao teste de software.
Elsevier Brasil, 2013.

DUCHARME, B. Learning sparql: querying and updating with sparql 1.1.
"O’Reilly Media, Inc.", 2013.

EcCLIPSE Bug 561625. Online; Acessado em 29/05/2020, 2020.
Disponivel em https://bugs.eclipse.org/bugs/show_bug.cgi?id=
561625

EKRAMIFARD, A.; KAHANI, M. Providing a source code security analysis mo-
del using semantic web techniques. In: 2015 International Congress on
Technology, Communication and Knowledge (ICTCK), IEEE, 2015, p. 33-37.

EXPLOSION spacy-models. Online; Acessado em 01/05/2022, 2022.
Disponivel em https://github.com/explosion/spacy-models/

releases/tag/en_core_web_md-3.3.0

FERNEDA, E. Recuperacao de informagdo: Andlise sobre a contribuicdo da
ciéncia da computacdo para a ciéncia da informacdo. Tese de Doutoramento,
Universidade de Sao Paulo, 2003.

GASEVIC, D.; KAVIANI, N.; MILANOVIC, M. Ontologies and software enginee-
ring. 2009, p. 593-615.

GHARIBI, R.; RASEKH, A. H.; SADREDDINI, M. H.; FAKHRAHMAD, S. M. Le-
veraging textual properties of bug reports to localize relevant source files.
Information Processing & Management, v. 54, n. 6, p. 1058-1076, 2018.

GITHUB Docs gihub - about issues. Online; Acessado em 15/02/2022,
2022a.
Disponivel em https://docs.github.com/pt/issues/

tracking-your-work-with—-issues/about—-issues

GITHUB Docs gihub - managing labels. Online; Acessado em 15/02/2022,
2022b.
Disponivel em https://docs.github.com/pt/issues/

using-labels—and-milestones—-to-track-work/managing-labels

95


http://xmlns.com/foaf/spec
https://bugs.eclipse.org/bugs/show_bug.cgi?id=561625
https://bugs.eclipse.org/bugs/show_bug.cgi?id=561625
https://github.com/explosion/spacy-models/releases/tag/en_core_web_md-3.3.0
https://github.com/explosion/spacy-models/releases/tag/en_core_web_md-3.3.0
https://docs.github.com/pt/issues/tracking-your-work-with-issues/about-issues
https://docs.github.com/pt/issues/tracking-your-work-with-issues/about-issues
https://docs.github.com/pt/issues/using-labels-and-milestones-to-track-work/managing-labels
https://docs.github.com/pt/issues/using-labels-and-milestones-to-track-work/managing-labels

Referéncias Bibliograficas

GLOVE Common crawl. Online; Acessado em 05/02/2022, 2022.
Disponivel em https://nlp.stanford.edu/projects/glove/

GRUBER, T. R. Toward principles for the design of ontologies used for kno-
wledge sharing? International journal of human-computer studies, v. 43, n.
5-6, p. 907-928, 1995.

GUARINO, N.; OBERLE, D.; STAAB, S. What is an ontology? In: Handbook
on ontologies, Springer, p. 1-17, 2009.

GUARINO, N.; ET AL. Formal ontology and information systems. In: Procee-
dings of FOIS, 1998, p. 81-97.

GUJRAL, S.; SHARMA, G.; SHARMA, S.; ET AL. Classifying bug severity using
dictionary based approach. In: 2015 International Conference on Futuristic
Trends on Computational Analysis and Knowledge Management (ABLAZE),
IEEE, 2015, p. 599-602.

HAPPEL, H.-J.; SEEDORF, S. Applications of ontologies in software engine-
ering. In: Proc. of Workshop on Sematic Web Enabled Software Enginee-
ring”(SWESE) on the ISWC, Citeseer, 2006, p. 5-9.

HEsSSE, W. Ontologies in the software engineering process. In: EAI, 2005,
p- 3-16.

IEEE, S. E. T. C. Ileee standard glossary of software engineering terminology.
Institute of Electrical and Electronics Engineers, 1983.

ISOTANI, S.; BITTENCOURT, I. I. Dados abertos conectados: Em busca da web
do conhecimento. Novatec Editora, 2015.

JENA, A. Apache jena fuseki. Online; Acessado em 05/09/2021, 2021.
Disponivel em https://jena.apache.org/documentation/fuseki2/

JEONG, G.; KIM, S.; ZIMMERMANN, T. Improving bug triage with bug tossing
graphs. In: Proceedings of the 7th joint meeting of the European software
engineering conference and the ACM SIGSOFT symposium on The foundations
of software engineering, 2009, p. 111-120.

KHAN, W.; DAUD, A.; NASIR, J. A.; AMJAD, T. A survey on the state-of-the-art
machine learning models in the context of nlp. Kuwait journal of Science,
v. 43, n. 4, 2016.

KIEFER, C.; BERNSTEIN, A.; TAPPOLET, J. Analyzing software with isparql.
In: Proc. rd International Workshop on Semantic Web Enabled So ware Engi-
neering (SWESE’)..(Cit. on p.), 2007.

96


https://nlp.stanford.edu/projects/glove/
https://jena.apache.org/documentation/fuseki2/

Referéncias Bibliograficas

LAaM, A. N.; NGUYEN, A. T.; NGUYEN, H. A.; NGUYEN, T. N. Bug localization
with combination of deep learning and information retrieval. In: 2017
IEEE/ACM 25th International Conference on Program Comprehension (ICPC),
IEEE, 2017, p. 218-229.

LAssiLA, O.; SwICK, R. R.; ET AL. Resource description framework (rdf)
model and syntax specification. 1998.

LoyoLaA, P.; GAJANANAN, K.; SATOH, F. Bug localization by learning to rank
and represent bug inducing changes. In: Proceedings of the 27th ACM
International Conference on Information and Knowledge Management, 2018,
p- 657-665.

MANNING, C.; RAGHAVAN, P.; SCHUTZE, H. Introduction to information retri-
eval. Natural Language Engineering, v. 16, n. 1, p. 100-103, 2010.

MICROSOFT Roslyn. Online; Acessado em 05/09/2021, 2021.
Disponivel em https://github.com/dotnet/roslyn

MICROSOFT Aspnetcore. Online; Acessado em 05/02/2022, 2022a.
Disponivel em https://github.com/dotnet/aspnetcore

MICROSOFT Botframework solutions. Online; Acessado em 05/02/2022,
2022b.
Disponivel em https://github.com/microsoft/

botframework—solutions

MICROSOFT Csharp coding conventions. Online; Acessado em 05/02/2022,
2022c.
Disponivel em https://docs.microsoft.com/pt-br/dotnet/
csharp/fundamentals/coding-style/coding—conventions#

naming-conventions

MICROSOFT Efcore. Online; Acessado em 05/02/2022, 2022d.
Disponivel em https://github.com/dotnet/efcore

MICROSOFT Mgqttnet. Online; Acessado em 05/02/2022, 2022e.
Disponivel em https://github.com/dotnet /MQTTnet

MICROSOFT Msbuild. Online; Acessado em 05/02/2022, 2022f.
Disponivel em https://github.com/dotnet/msbuild

MizoGucHI, R. Part 3: Advanced course of ontological engineering. New
Generation Computing, v. 22, n. 2, p. 193-220, 2004.

NLoG Nlog. Online; Acessado em 05/02/2022, 2022.
Disponivel em https://github.com/NLog/NLog

97


https://github.com/dotnet/roslyn
https://github.com/dotnet/aspnetcore
https://github.com/microsoft/botframework-solutions
https://github.com/microsoft/botframework-solutions
https://docs.microsoft.com/pt-br/dotnet/csharp/fundamentals/coding-style/coding-conventions#naming-conventions
https://docs.microsoft.com/pt-br/dotnet/csharp/fundamentals/coding-style/coding-conventions#naming-conventions
https://docs.microsoft.com/pt-br/dotnet/csharp/fundamentals/coding-style/coding-conventions#naming-conventions
https://github.com/dotnet/efcore
https://github.com/dotnet/MQTTnet
https://github.com/dotnet/msbuild
https://github.com/NLog/NLog

Referéncias Bibliograficas

OMG, O. M. G. Ontology definition metamodel (odm). Online; Acessado em
29/05/2020, 2014.
Disponivel em https://www.omg.org/

PALSHIKAR, G. K. Techniques for named entity recognition: a survey. In:
Bioinformatics: Concepts, Methodologies, Tools, and Applications, 1GI Global,
p. 400-426, 2013.

PENNINGTON, J.; SOCHER, R.; MANNING, C. D. Glove: Global vectors for
word representation. In: Proceedings of the 2014 conference on empirical
methods in natural language processing (EMNLP), 2014, p. 1532-1543.

RAHMAN, M. M.; Roy, C. K. Improving ir-based bug localization with
context-aware query reformulation. In: Proceedings of the 2018 26th ACM
Joint Meeting on European Software Engineering Conference and Symposium
on the Foundations of Software Engineering, 2018, p. 621-632.

SEGUNDO, J. E. S.; CONEGLIAN, C. S. Web semantica e ontologias: um
estudo sobre construcao de axiomas e uso de inferéncias. Informacdo &
Informacao, v. 21, n. 2, p. 217-244, 2016.

SEGUNDO, J. E. S.; CONEGLIAN, C. S.; Lucas, E. R. D. O. Conceitos e tec-
nologias da web semantica no contexto da colaboracao académico-cientifica:
um estudo da plataforma vivo. Transinformacao, v. 29, n. 3, p. 297-309,
2017.

SONG, H.-J.; Jo, B.-C.; PARK, C.-Y.; Kim, J.-D.; KiM, Y.-S. Comparison of
named entity recognition methodologies in biomedical documents. Biome-
dical engineering online, v. 17, n. 2, p. 1-14, 2018.

SPACY spacy. Online; Acessado em 05/10/2021, 2021.
Disponivel em https://spacy.io/

STORY, H. Baetle. Online; Acessado em 29/06/2020, 2012.
Disponivel em https://code.google.com/archive/p/baetle/

STUCKENSCHMIDT, H.; VAN HARMELEN, F. Information sharing on the seman-
tic web. Springer Science & Business Media, 2005.

SwWE, K. E. E.; Oo, H. M. Bug localization approach using source code
structure with different structure fields. In: 2018 IEEE 16th International
Conference on Software Engineering Research, Management and Applications
(SERA), IEEE, 2018, p. 159-164.

98


https://www.omg.org/
https://spacy.io/
https://code.google.com/archive/p/baetle/

Referéncias Bibliograficas

TrAN, H. M.; LE, S. T. Software bug ontology supporting semantic bug
search on peer-to-peer networks. New Generation Computing, v. 32, n. 2,
p. 145-162, 2014.

UDDIN, J.; GHAzALI, R.; DERIS, M. M.; NASEEM, R.; SHAH, H. A survey
on bug prioritization. Artificial Intelligence Review, v. 47, n. 2, p. 145-180,
2017.

VOORHEES, E. M. The trec question answering track. Natural Language
Engineering, v. 7, n. 4, p. 361-378, 2001.

W3C Web ontology language (owl). Online; Acessado em 07/05/2020,
2012.
Disponivel em https://www.w3.0rg/TR/2012/
REC-owl2-syntax—-20121211/

W3C Web ontology language (owl). Online; Acessado em 07/05/2020, 2013.
Disponivel em https://www.w3.0rg/OWL/

W3C Semantic web ontology. Online; Acessado em 07/05/2020, 2015.
Disponivel em https://www.w3.0rg/standards/semanticweb/ontology

WITTE, R.; ZHANG, Y.; RILLING, J. Empowering software maintainers with
semantic web technologies. In: European Semantic Web Conference, Sprin-
ger, 2007, p. 37-52.

ZHANG, T.; LEE, B. A bug rule based technique with feedback for classifying
bug reports. In: 2011 IEEE 1 1th International Conference on Computer and
Information Technology, IEEE, 2011, p. 336-343.

ZIBRAN, M. F. On the effectiveness of labeled latent dirichlet allocation in
automatic bug-report categorization. In: 2016 IEEE/ACM 38th Internatio-
nal Conference on Software Engineering Companion (ICSE-C), IEEE, 2016, p.
713-715.

99


https://www.w3.org/TR/2012/REC-owl2-syntax-20121211/
https://www.w3.org/TR/2012/REC-owl2-syntax-20121211/
https://www.w3.org/OWL/
https://www.w3.org/standards/semanticweb/ontology

	Introdução
	Contextualização, Justificativa e Motivação
	Formulação do Problema
	Objetivos Gerais e Específicos
	Organização da Monografia

	Modelagem Semântica
	Ontologia
	Extensible Markup Language (XML)
	Resource Description Framework (RDF)
	RDF Schema (RDF-S)
	Ontology Web Language (OWL)
	Protocol and RDF Query Language (SPARQL)
	Uso de Ontologias na Engenharia de Software
	Considerações Finais

	Rastreamento de Defeitos
	Definição de Defeitos
	Sistemas de Rastreamento de Defeitos
	Bugzilla
	GitHub

	Considerações Finais

	Trabalhos Relacionados
	Manutenção de Software com o Apoio de Ontologias
	Ontologia do Código-Fonte
	Processo de Localização de Defeitos
	Considerações Finais

	LOBUS-OWL
	Metodologia
	Gerador de domínio semântico do código-fonte
	Gerador de base de conhecimento
	Reconhecimento de entidades
	Classificação semântica de artefatos

	Prova de Conceito
	Conjunto de dados
	Métricas de avaliação
	Resultados experimentais

	Considerações Finais
	Principais Contribuições
	Trabalhos Futuros

	Referências Bibliográficas



