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基于代码变更块和抽象语法树的两种重构模式识别
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摘　 要： 内联函数（ Ｉｎｌｉｎｅ ｍｅｔｈｏｄ）和替换算法（Ｓｕｂｓｔｉｔｕｔｅ ａｌｇｏｒｉｔｈｍ）是 ２ 种在代码重构中常用的重构手法，本文提出一种基于

代码变更块和抽象语法树的重构模式识别算法，首先筛选出变更前后 ２ 个文件的代码变更块，找到可能属于这 ２ 种重构模式

的代码变更块，再建立抽象语法树对这些变更块中的代码进行准确的语法分析，对其是否属于此 ２ 种模式进行判定。 该算法

在 ４ 个开源项目上进行了实验验证，表明了其具有较高的准确率。
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０　 引　 言

代码重构［１］ 是在软件开发的过程中一种常用

的在结构层次上的代码整理手段，其能在不改变软

件可观察行为的前提下，对软件的结构进行调整，提
高其可拓展性、可维护性、可读性，从而提升其质量，
并降低其维护成本。

目前对重构的研究主要集中在代码自动重构这

一方面，相关研究主要有：使用抽象语法树和静态代

码分析的克隆代码自重构方法［２］、基于 Ｋ－近邻的 Ｃ
克隆代码重构方法［３］、单例模式导向的源代码自动

重构研究［４］、面向 Ｊａｖａ 锁机制的字节码自动重构框

架［５］等等。
重构模式识别指的是对比变更前原代码和变更

后代码以寻找符合某种重构模式代码段。 在代码更

新中，往往包含着对老版本代码的 ｂｕｇ 的修复、功能

的添加以及重构的代码变更，这 ３ 种种类各异的代

码变更方式的掺杂增加了阅读其代码、理解其内容

的难度，若能对其中的重构代码进行自动识别，则可

使重构与其他种类的变更相互分离，利于代码的阅

读和理解。 对代码重构模式的识别的研究也在继续

深入之中， Ｆｏｋａｅｆｓ 等人［６］开发了一种 ｅｃｌｉｐｓｅ 插件、
Ｗｅｉｓｓｇｅｒｂｅｒ 等人［７］ 提出了基于签名分析的方法、
Ｐｒｅｔｅ 等人［８］开发了 ＲＥＦ－ＦＩＮＤＥＲ，这种工具可以对

几种重构模式进行识别，刘阳等人［９］ 提出了一种方

法可以识别函数抽取。 钟林辉等人［１０］ 提出了一种

基于版本的多重软件重构自动检测技术。 以上研究

中没有涉及到有关内联函数和替换算法这 ２ 种重构

模式的识别，本文即对此实现了相应的识别算法。

１　 内联函数与替换算法重构模式的识别

１．１　 变更代码块

目前对代码变更的提取方法有 ２ 种。 一种是语

法分析法，通过对比 ２ 个文本的抽象语法树获取差

异部分，另一种基于文本差异的对比方法，直接比较

目标文本的差异，获取差异部分。
本文考虑到算法效率，采用第二种方式，通过基

于文本差异的对比方法获取其基本输出单位变更代



码块（ｈｕｎｋ），一个 ｈｕｎｋ 可以由删除行和添加行这 ２
个部分组成，也可以只包含删除行部分或添加行部

分，研究中列出了同属于项目 ｇｏｏｇｌｅ＿ｇｕｉｃｅ（ｈｔｔｐｓ： ／ ／
ｇｉｔｈｕｂ．ｃｏｍ ／ ｇｏｏｇｌｅ ／ ｇｕｉｃｅ ／ ）的 ３ 个 ｈｕｎｋ 即如图 １ 所

示。 其中，ｈｕｎｋ１ 中的 ６７～７６ 行是删除行，行首为减

号，７１～７３ 行为添加行，行首为加号；ｈｕｎｋ２ 只包含

添加行；ｈｕｎｋ３ 只包括删除行。

图 １　 ｈｕｎｋ 示例

Ｆｉｇ． １　 ｈｕｎｋ ｅｘａｍｐｌｅ

１．２　 抽象语法树

抽象语法树是在编程语言源代码的翻译和编译

过程中使用的一种中间表示形式，其结构类似于树

状结构，树上的每一个节点都表示源代码中的一种

结构，但是抽象语法树的节点并不是对应真实语法

的每一个细节，比如对于嵌套括号等没有对应的节

点，故称为抽象语法树。 利用抽象语法树可以对代

码进行一定的语法分析。
１．３　 内联函数重构模式的识别

１．３．１　 内联函数模式

内联函数模式在代码重构中经常出现，当遇见

某个函数的内部代码和其函数名同样清晰易读的小

粒度函数时，可以使用这个重构模式。 一般情况下，
其运行过程是将这一个或几个小粒度函数的函数体

提取到对此函数的调用语句处，并删除调用语句和

此小粒度原函数。
继而，研究中列出了 ２ 个 ｈｕｎｋ 如图 ２ 所示，且

均属 于 ｇｏｏｇｌｅ ＿ ｇｕｉｃｅ （ ｈｔｔｐｓ： ／ ／ ｇｉｔｈｕｂ． ｃｏｍ ／ ｇｏｏｇｌｅ ／
ｇｕｉｃｅ ／ ）项目中版本为 ３１５ｅｅ３ｆｅ１０ 的 ＩｎｊｅｃｔｏｒＩｍｐｌ．
ｊａｖａ 文 件， ｈｕｎｋ４ 中 （ ７２９ ～ ７３４ 行 ） 中 的

ｉｎｊｅｃｔＭｅｍｂｅｒｓ（ ） 函数整体被移除，函数体被转移到

ｈｕｎｋ５ 的（７５６～７５８ 行） ｃａｌｌ（ ） 函数中，并且 ｃａｌｌ（ ）
函数中的对 ｉｎｊｅｃｔＭｅｍｂｅｒｓ（） 函数的引用（７７６行） 也

被移除， 这就是一种典型的内联函数重构模式。

图 ２　 内联函数模式示例

Ｆｉｇ． ２　 Ｉｎｌｉｎｅ ｍｅｔｈｏｄ ｅｘａｍｐｌｅ

１．３．２　 内联函数模式识别

假设原代码中有 Ａ，Ｂ 两个函数，设为 Ａ１，Ｂ１，变
更后代码中也有 Ａ函数，设为 Ａｒ，若此次变更为内联

函数重构模式，则此代码所具有特点可概述为：
（１）Ｂ１ 函数的函数体代码被添加到变更后代码

中的 Ａｒ 函数里，之后 Ｂ１ 函数被整体移除。
（２）Ａ１ 中有对 Ｂ１ 的引用，但 Ａｒ 函数中没有对 Ｂ１

函数的引用语句。
对这 ２ 个特点的判断是识别内联函数模式的重

点，为了方便起见，称可能符合上述 ２ 个特点的函

数，如 Ａ１，Ａｒ 为 Ａ 型节点，可能符合上述 ２ 个特点的

函数，如Ｂ１ 为Ｂ型节点，下文对这２个特点的识别方

法分别进行研究阐述。
１．３．３　 基于相似度检测对函数级代码移动进行判断

由于要单独使用到 ｈｕｎｋ 中的删除行或添加行，
方便起见，按照添加行和删除行将各个 ｈｕｎｋ 分为 ２
个部 分， 即 添 加 部 分 （ ａｄｄｐａｒｔ ） 和 删 除 部 分

（ｄｅｌｐａｒｔ），如图 ３ 所示，图 １ 中的 ｈｕｎｋ１ 拆分为

ａｄｄｐａｒｔ 和 ｄｅｌｐａｒｔ。

图 ３　 ｈｕｎｋ１ 的分离

Ｆｉｇ． ３　 ｓｅｐａｒａｔｉｏｎ ｏｆ ｈｕｎｋ１

　 　 第一个特点本质是检测是否有函数级代码的移

动， 设 Ｂ１ 函数包含在某个 ｈｕｎｋ（设为 ｈ１） 的删除行

中，而 Ａｒ 中增加的代码则包含在某个 ｈｕｎｋ（设为

ｈ２） 的添加行中，因此对第一个特点的判断就是判
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断 ｈ１ 中的删除行和 ｈ２ 中的添加行是否有相似关系，
即 ｈ１ ．ｄｅｌｐａｒｔ 是否和 ｈ２ ．ａｄｄｐａｒｔ 存在相似关系。
１．３．４　 基于抽象语法树对函数引用情况进行判断

对第二个特点的判断需要考察 Ａ１ 函数代码中

是否有对Ｂ１ 函数的引用语句，以及 Ａｒ 函数中是否已

经移除对 Ｂ１ 函数的引用语句，对此研究过程可阐释

如下。
（１）在符合第一个特点的情况下，对原代码文

件和变更后代码文件分别生成抽象语法树，并且获

取 ２ 棵语法树的所有函数节点（Ｍｅｔｈｏｄ ｎｏｄｅ），函数

节点有行范围， ｈ１ ．ｄｅｌｐａｒｔ 和 ｈ２ ．ａｄｄｐａｒｔ 同样有行范

围，对比匹配两者的行范围可以找出Ｂ１ 和 Ａｒ 函数节

点，因为函数节点包含函数头的所有信息，故可获取

Ａｒ 函数节点的函数名，并根据此函数名遍历原代码

文件的所有函数节点，找到同名同参数的 Ａ１ 函数节

点。
（２） 遍历 Ａｒ 函数节点的所有子节点，确定是否

存在一个对Ｂ１ 的方法调用节点，并于Ａ１ 函数节点中

确认此方法调用节点是否已经被删除。
１．３．５　 内联函数重构模式识别算法

此算法输入 ２ 个版本的源文件 ｆｉｌｅｌ 和 ｆｉｌｅｒ 与第

一步输出 ｈｕｎｋ集合 Ｈ ＝ ｛ ＜ ｈ１，ｈ２ ＞ ｝，其中 ｈ１ 的删

除部分和 ｈ２ 的添加部分有相似关系，输出存在内联

函数模式的函数节点（Ｍｅｔｈｏｄ ｎｏｄｅ） 集合 Ｏ ＝ ｛ ＜
ｎ１，ｎ２，ｎ３ ＞ ｝，其中 ｎ１，ｎ２ 是 ｆｉｌｅｌ 的 Ａ型和 Ｂ型节点，
ｎ３ 是 ｆｉｌｅｒ 的 Ａ型节点，ｎ１， ｎ２， ｎ３ 之间存在内联函数

重构模式关系。 算法的伪代码详见如下。
输入： ２个版本的源文件 ｆｉｌｅｌ 和 ｆｉｌｅｒ 与第一步输

出的 ｈｕｎｋ 集合 Ｈ
输出：存在内联函数模式的函数节点（Ｍｅｔｈｏｄ

ｎｏｄｅ）集合 Ｏ
（Ｈｌ，Ｈｒ） ← ｇｅｔＡｌｌＨｕｎｋｓ（ ｆｉｌｅｌ， ｆｉｌｅｒ）
Ｈ ← ｆｉｌｔｅｒ（Ｈｌ，Ｈｒ）
（Ｈｄ， Ｈａ） ← ｓｐｌｉｔ（Ｈ）
Ｒｄ ← ｇｅｔｈｕｎｋｒａｎｇｅ（Ｈｄ）
Ｒａ ← ｇｅｔｈｕｎｋｒａｎｇｅ（Ｈａ）
ｔｌ ← ｇｅｎｅｒａｔｅＡＳＴ（ ｆｉｌｅｌ）
ｔｒ ← ｇｅｎｅｒａｔｅＡＳＴ（ ｆｉｌｅｒ）
Ｍ１ ← ｇｅｔＡｌｌＭｅｔｈｏｄＮｏｄｅｓ（ ｔｌ）
Ｍ２ ← ｇｅｔＡｌｌＭｅｔｈｏｄＮｏｄｅｓ（ ｔｒ）
Ｍｄｅｌ ← ⌀， Ｍａｄｄ ← ⌀
ｆｏｒ ｅａｃｈ ｒｄ ∈ Ｒｄ， ｒａ ∈ Ｒａ

　 ｆｏｒ ｅａｃｈ ｍ１ ∈ Ｍ１， ｍ２ ∈ Ｍ２

　 　 　 ｒｍ１ ← ｇｅｔＭｅｔｈｏｄＲａｎｇｅ（ｍ１）

　 　 　 ｒｍ２ ← ｇｅｔＭｅｔｈｏｄＲａｎｇｅ（ｍ２）
　 　 　 ｉｆ ｒｍ１ ⊆ ｒｄ
　 　 　 　 Ｍｄｅｌ ← Ｍｄｅｌ ∪ ｍ１

　 　 　 ｅｎｄ ｉｆ
　 　 　 ｉｆ ｒａ ⊆ ｒｍ２

　 　 　 　 Ｍａｄｄ ← Ｍａｄｄ ∪ ｍ２

　 　 　 ｅｎｄ ｉｆ
　 ｅｎｄ ｆｏｒ
ｅｎｄ ｆｏｒ
ＭＡ ← ｇｅｔＬｅｆｔＡＭｅｔｈｏｄ（Ｍａｄｄ）
ｆｏｒ ｅａｃｈ （ｍａｄｄ， ｍｄｅｌ， ｍＡ

）∈（Ｍａｄｄ， Ｍｄｅｌ， ＭＡ
）

　 ｉｆ ｃｈｅｃｋＩｎｖｏｃ（（ｍａｄｄ， ｍｄｅｌ， ｍＡ））
　 　 　 Ｏ ← Ｏ ∪ （ｍａｄｄ， ｍｄｅｌ， ｍＡ）
　 ｅｎｄ ｉｆ
ｅｎｄ ｆｏｒ
算法第 １ 行使用 ｇｅｔＡｌｌＨｕｎｋｓ（） 函数获取 ２ 个

版本的源文件 ｆｉｌｅｌ，ｆｉｌｅｒ 的所有 ｈｕｎｋ 集合（Ｈｌ， Ｈｒ）；
算法第 ２行使用 ｆｉｌｔｅｒ（） 函数选取Ｈｌ 中的 ｈｕｎｋ的删

除部分和Ｈｒ 中的 ｈｕｎｋ的添加部分相似的 ｈｕｎｋ集合

Ｈ ＝ ｛ ＜ ｈ１，ｈ２ ＞ ｝；算法第 ３行使用 ｓｐｌｉｔ（） 函数将Ｈ
中属于 ｆｉｌｅｌ 的 ｈｕｎｋ．ｄｅｌｐａｒｔ 取出来放进 Ｈｄ，将属于

ｆｉｌｅｒ 的 ｈｕｎｋ．ａｄｄｐａｒｔ 取出来放进 Ｈａ；第 ４，５ 行获取

行范围 Ｒｄ，Ｒａ；第 １１ ～ ２２行对 Ｒｄ，Ｒａ 和Ｍ１，Ｍ２ 的行

范围 ｒｍ１，ｒｍ２ 进行对比匹配，挑选出Ｈｄ 的行范围包含

的函数节点集合Ｍｄｅｌ 的行范围和行范围包含 ｒａ 的函

数节点集合 Ｍａｄｄ；第 ２３ 行通过 ｇｅｔＬｅｆｔＡＭｅｔｈｏｄ（） 函

数获取属于 ｆｉｌｅｌ 的和Ｍａｄｄ 同名函数节点集合ＭＡ；第
２４ ～ ２８行对属于 ｆｉｌｅｌ 的 Ａ型节点ｍＡ，Ｂ型节点ｍｄｅｌ，
属于 ｆｉｌｅｒ 的 Ａ型节点 ｍａｄｄ 通过 ｃｈｅｃｋＩｎｖｏｃ（） 函数判

断ｍＡ 中是否有对ｍｄｅｌ 的调用语句和ｍａｄｄ 中是否已经

移除对 ｍｄｅｌ 的调用语句。
１．４　 替换算法重构模式的识别

１．４．１　 替换算法模式介绍

在对代码的更新的过程中，随着对问题有了更

多的理解，或者相关代码有所改动，往往需要对某个

函数进行替换，这种做法在重构模式中即可称为替

换算法（Ｓｕｂｓｔｉｔｕｔｅ ａｌｇｏｒｉｔｈｍ）。 一般情况下，其运行

过程是在某个函数的函数头不变的情况下，用新函

数体替换此原函数的函数体。
图 ４ 的代码来自于 ｍａｖｅｎ （ｈｔｔｐｓ：／ ／ ｇｉｔｈｕｂ． ｃｏｍ／

ａｐａｃｈｅ ／ ｍａｖｅｎ ／ ） 版 本 为 ０１ａｅ５２９ 的

ＲｅｍｏｔｅＳｎａｐｓｈｏｔＭｅｔａｄａｔａ． ｊａｖａ 文 件， 可 以 看 到 函 数

ｇｅｔＥｘｐａｎｄｅｄＶｅｒｓｉｏｎ（Ａｒｔｉｆａｃｔ ａｒｔｉｆａｃｔ） 的原函数体被

移除（行 ９４）， 被替换成了新的函数体（９４～９５ 行），
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这就是一个典型的替换算法重构模式实例。

图 ４　 替换算法重构模式示例

Ｆｉｇ． ４　 Ｓｕｂｓｔｉｔｕｔｅ ａｌｇｏｒｉｔｈｍ ｒｅｆａｃｔｏｒｉｎｇ ｐａｔｔｅｒｎ ｅｘａｍｐｌｅ

１．４．２　 基于抽象语法树和代码变更块对替换算法

模式进行识别

对于替换算法模式而言，可归纳为 ２ 个特点，对
此可概述为：

（１）原函数和变更后函数的函数头相同，即原

函数的函数头没有发生改变。
（２）原函数的函数体和变更后函数的函数体发

生了改变。
设有原文件 ｆｉｌｅｌ 变更后文件 ｆｉｌｅｒ，先使用文本

型代码差异化分析工具获取这 ２ 个文件的变更代码

块集，替换算法发生在一个 ｈｕｎｋ 之中，故对此 ｈｕｎｋ
集的所有 ｈｕｎｋ 进行筛选，筛掉只有添加部分或删除

部分的 ｈｕｎｋ，获取 ｈｕｎｋ 集（设为 Ｈ），用同样的方法

获取 Ｈ 的删除部分和添加部分集（设为 Ｈａ，Ｈｄ）。
使用语法树分别获取 ｆｉｌｅｌ 和 ｆｉｌｅｒ 在 Ｈ中包含的

函数节点 Ｍｌ，Ｍｒ，若这 ２ 个节点的函数头相同，并且

２ 个节点的函数体分别就是删除部分和添加部分，
则满足替换算法模式的特点（１）。

在满足第一个特点的前提下，若 Ｍｌ 和 Ｍｒ 节点

的函数体不同，则满足替换算法模式的特点（２），可
以使用代码相似度检测技术进行检测，判断 Ｍｌ 和

Ｍｒ 节点的函数体是否不同。
１．４．３　 算法

此算法输入变更前后 ２ 个版本的源文件 ｆｉｌｅｌ 和
ｆｉｌｅｒ， 输 出 存 在 替 换 算 法 模 式 的 函 数 节 点

（ＭｅｔｈｏｄＮｏｄｅ） 元组的集合 Ｍｓ ＝ ｛ ＜ Ｍ１，Ｍ２ ＞ ｝，
Ｍ１，Ｍ２ 是 ２ 个函数节点，符合替换算法重构模式。
研究给出算法的伪代码详见如下。

输入： 变更前后 ２ 个版本的源文件 ｆｉｌｅｌ 和 ｆｉｌｅｒ
输出： 存在替换算法模式的函数节点集合 Ｍｓ

Ｈｓ ← ｇｅｔＡｌｌＨｕｎｋｓ（ ｆｉｌｅｌ， ｆｉｌｅｒ）
Ｈ ← ∅
ｆｏｒ ｅａｃｈ ｈｓ ∈ Ｈｓ

　 ｉｆ （ｈｓ ．ａｄｄｐａｒｔ ≠ ∅）＆＆（ｈｓ ．ｄｅｌｐａｒｔ ≠ ∅）
　 　 Ｈ ← Ｈ ∪ ｈｓ

　 ｅｎｄ ｉｆ
ｅｎｄ ｆｏｒ

（Ｈｄ， Ｈａ） ← ｓｐｌｉｔ（Ｈ）
ｔｌ ← ｃｒｅａｔｅＡＳＴ（ ｆｉｌｅｌ）
ｔｒ ← ｃｒｅａｔｅＡＳＴ（ ｆｉｌｅｒ）
Ｍ１ ← ｇｅｔＡｌｌＭｅｔｈｏｄｓ（ ｔｌ）
Ｍ２ ← ｇｅｔＡｌｌＭｅｔｈｏｄｓ（ ｔｒ）
（Ｍｌ，Ｍｒ） ← ｍａｔｃｈ（Ｈ，Ｍ１， Ｍ２）
Ｍｓ ← ∅
ｆｏｒ ｅａｃｈ（ｍｌ，ｍｒ） ∈ （Ｍｌ，Ｍｒ）
　 ｉｆ （！ ｃｈｅｃｋＳｉｍｉｌａｒ（（ｍｌ， ｍｒ））
　 ＆＆ｃｈｅｃｋＭｅｔｈｏｄＨｅａｄ（（ｍｌ， ｍｒ）））
　 　 Ｍｓ ← Ｍｓ ∪ （ｍｌ， ｍｒ）
　 ｅｎｄ ｉｆ
ｅｎｄ ｆｏｒ
算法第 １ 行是通过文本型差异分析方法获取 ２

个文件的所有 ｈｕｎｋ 集 Ｈｓ，３ ～ ７行将Ｈｓ 里的所有存

在添加部分和删除部分的 ｈｕｎｋ 筛选出放入集合 Ｈ，
第 ８ 行是将 Ｈ 按照删除部分、还是添加部分分离为

（Ｈｄ， Ｈａ），第 １３ 行 Ｍａｔｃｈ（Ｈ，Ｍ１， Ｍ２） 函数的功能

和上一算法伪代码的第１１ ～ ２２行的功能一致，即实

现通过 ｈｕｎｋ 获取相关函数节点；第 １５ ～ １９ 行实现

对函数节点 ｍｌ， ｍｒ 函数体是否不同和对其函数头

是否相同的判断，即是否是替换算法重构模式，并将

符合替换算法重构模式的函数节点元组（ｍｌ，ｍｒ） 放

置入 Ｍｓ 中，其中 ｃｈｅｃｋＳｉｍｉｌａｒ（） 函数用于检测 ｍｌ，
ｍｒ 函数节点的函数体是否相似，若不相似说明函数

体已经被替换，本文使用编辑距离算法来计算相似

度；ｃｈｅｃｋＭｅｔｈｏｄＨｅａｄ（（ｍｌ， ｍｒ）） 函数用于检测 ｍｌ，
ｍｒ 这 ２ 个节点的函数头是否相同，其方法是比较函

数节 点 中 的 数 个 属 性 （ ＭＯＤＩＦＩＥＲＳ， ＲＥＴＵＲＮ ＿
ＴＹＰＥ， ＮＡＭＥ， ＰＡＲＡＭＥＴＥＲ， ＴＨＲＯＷ ＿
ＥＸＣＥＰＴＩＯＮＳ）是否都相同，至此得到最终结果。

２　 算法的实现及验证

本文使用 Ｊａｖａ 编程语言来实现这 ２ 个算法，采
用面 向 行 的 文 本 差 异 化 分 析 工 具 Ｇｕｎ Ｄｉｆｆｅｒ
（ｈｔｔｐ： ／ ／ ｗｗｗ． ｇｎｕ． ｏｒｇ ／ ｓｏｆｔｗａｒｅ ／ ｄｉｆｆｕｔｉｌｓ ／ ） 获取 Ｈｕｎｋ
集，采用 ｅｃｌｉｐｓｅ ｊｄｔ ｐａｒｓｅｒ 来获取源文件的抽象语法

树，在 ４ 个开源项目上进行了实验验证。 研究内容

具体如下。
２．１　 数据来源

获取了 ４ 个开源项目的数据集用于对算法的验

证，对此拟做出阐析分述如下。
（１）ｅｃｌｉｐｓｅＪＤＴＣｏｒｅ（ｈｔｔｐｓ： ／ ／ ｇｉｔｈｕｂ．ｃｏｍ ／ ｅｃｌｉｐｓｅ ／

ｅｃｌｉｐｓｅ．ｊｄｔ．ｃｏｒｅ） 开源项目，这是一个针对 Ｊａｖａ 的集
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成开发环境，此次实验获取时间段为 ２００１ ／ ０６ ／ ２３ ～
２０１３ ／ １０ ／ １６ 的更新数据。

（２）ｍａｖｅｎ（ｈｔｔｐｓ： ／ ／ ｇｉｔｈｕｂ．ｃｏｍ ／ ａｐａｃｈｅ ／ ｍａｖｅｎ ／ ）
开源项目，这是一个通过信息描述来管理项目的构

建、报告和文档的一个开源的管理工具，此次实验获

取了时间段为 ２００３ ／ ０９ ／ ０２ ～ ２０１４ ／ ０１ ／ ２９ 的更新数

据。
（ ３ ） ｊＥｄｉｔ （ ｈｔｔｐｓ： ／ ／ ｇｉｔｈｕｂ． ｃｏｍ ／ ｌｉｎｚｈｐ ／ ｊＥｄｉｔ －

Ｃｌｏｎｅ），这是一个跨平台的文本编辑器，此次实验获

取了时间段为 １９９８ ／ ０９ ／ ２７ ～ ２０１２ ／ ０８ ／ ０８ 的更新数

据。
（４） ｇｏｏｇｌｅ ＿ ｇｕｉｃｅ （ ｈｔｔｐｓ： ／ ／ ｇｉｔｈｕｂ． ｃｏｍ ／ ｇｏｏｇｌｅ ／

ｇｕｉｃｅ ／ ）是一个轻量级的依赖注入容器。 数据的获

取时间段为：２００６ ／ ０８ ／ ２３～２０１３ ／ １２ ／ １２。
２．２　 实验结果和分析

本文对来自于上述 ４ 个开源项目的数据集进行

了实验，同时列出了内联函数模式检测算法所检测

到的内联函数模式的个数见表 １，并以人工检测的

结果为基准获得了其查全率和查准率。
表 １　 内联函数识别实验结果

Ｔａｂ． １　 Ｒｅｓｕｌｔ ｏｆ Ｉｎｌｉｎｅ ｍｅｔｈｏｄ ｒｅｃｏｇｎｉｔｉｏｎ ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔ

项目名称
检测到的

内联函数数

其中为真

的个数

人工检测

内联函数数

查全率 ／
％

查准率 ／
％

ｅｃｌｉｐｓｅ ８ ６ ７ ８６ ７５

ｍａｖｅｎ １７ １２ １５ ８０ ７１

ｇｏｏｇｌｅ－ ｇｕｉｃｅ ９ ７ １０ ７０ ７８

ｊＥｄｉｔ １０ ８ １１ ７３ ８０

　 　 可以看到，内联函数识别实验结果显示查全率

在 ７０％～ ８６％之间波动。 查准率在 ７１％ ～ ８０％之间

波动。
接下来，研究列出了替换算法重构模式识别算

法所检测到的替换算法模式的个数见表 ２，同样以

人工检测的结果为基准获得了其查全率和查准率。
表 ２　 替换算法模式识别结果

Ｔａｂ． ２　 Ｒｅｓｕｌｔ ｏｆ Ｓｕｂｓｔｉｔｕｔｅ ａｌｇｏｒｉｔｈｍ ｒｅｃｏｇｎｉｔｉｏｎ ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔ

项目名称
检测到的

替换算法数

其中为真

的个数

人工检测

替换算法数

查全率 ／
％

查准率 ／
％

ｅｃｌｉｐｓｅ ７０ ５９ ８０ ７４ ８４

ｍａｖｅｎ １３８ １１３ １５０ ７５ ８２

ｇｏｏｇｌｅ－ ｇｕｉｃｅ ９３ ７０ ９８ ７１ ７５

ｊＥｄｉｔ １２１ ８７ １０９ ８０ ７２

　 　 可以看到，在替换算法模式识别结果中，对这 ４
个开源项目的识别。 实验得出，查全率在 ７１％ ～

８０％之间波动。 查准率在 ７２％～８４％之间波动。
分析可知，查全率和查准率没有达到 １００％的

一个原因在于 Ｇｕｎ Ｄｉｆｆｅｒ 对于大粒度的函数的改动

容易划分为多个 ｈｕｎｋ，使得各个 ｈｕｎｋ 只包含这个

大粒度函数的一部分，在算法的运行过程中被自动

筛去，以后可以增加 ｈｕｎｋ 合并机制，让某个大粒度

函数的多个 ｈｕｎｋ 合并为一个 ｈｕｎｋ，让一个 ｈｕｎｋ 就

能够包含此大粒度函数，从而为这 ２ 个算法所识别。

３　 结束语

本文提出了基于代码变更块和抽象语法树的对

内联函数和替换算法重构模式自动识别的算法，在
４ 个开源项目上进行了实验，表明其有较高的准确

率，这种基于代码变更块和抽象语法树的算法也可

以对其它有着代码移动情况的代码重构模式，如移

动字段（Ｍｏｖｅ ｆｉｅｌｄ）、抽取类（Ｅｘｔｒａｃｔ Ｃｌａｓｓ）等进行

识别，后续工作仍需开发出针对大粒度函数的多个

ｈｕｎｋ 合并机制以提高算法的准确率，在更多的数据

集上验证其有效性，进而将其应用到其它类型的重

构模式识别上。
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