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基于变更块的代码重构模式展示—以抽取方法为例
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摘　 要： 代码变更的理解一般基于文本差异化工具，其处理输出的基本对象是一个变更块（ｈｕｎｋ）。 许多重构都掺杂在日常的

ｂｕｇ 修改、功能特征的增加等代码变更中，将重构与其它工作隔离有利于对代码变更的理解。 现有的代码可视化方法仅展示

变更文本，未进行代码变更前后重构模式的展示，没有发挥出可视化技术的优越性。 本文基于变更块对代码重构模式进行展

示，以抽取方法为例，在 ４ 个开源项目中进行实验，并取得了理想的展示效果。
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０　 引　 言

代码变更的理解一般基于文本差异化工具，并
且各种版本的管理工具中都集成了某种文本差异化

工具，帮助用户查看文本代码变更情况，而文本差异

化工具处理输出的基本单位就是变更块（ ｈｕｎｋ）。
因此，基于变更块对代码重构模式进行分析展示，有
利于将来可以较容易地集成到版本管理工具中。

重构［１］是调整软件结构的一种手段，在不对软

件功能特征进行更改的条件下，提高软件的可理解

性和可维护性。 重构在软件演化过程中存在普遍

性，检测并移除复杂代码已经成为软件生命周期中

重构阶段的基本工作。 在理解代码变更时，将变更

数据抽取出来进行相应的可视化展示，将有助于代

码重构分析人员区分哪些代码存在重构关系，帮助

其高效地理解代码是如何进行变更的。 目前，对于

重构检测及可视化技术方面的研究，包括函数抽取

重构的检测算法［２］、基于深度学习的代码克隆检测

技术［３］、基于软件度量的函数提取重构方法［４］、基

于索引的分布式代码克隆检测［５］、克隆代码可视化

的研究［６］等。
本文设计了一种基于变更块的代码重构模式展

示方法，将存在重构关系的变更块分组，并以恰当的

方式展示，展示变更块类内、类间重构关系，以便于

用户对重构数据进行分析和研究。

１　 基于 ｈｕｎｋ 的代码重构模式展示方法

展示方法针对一个源代码文件的 ２ 个连续修改

版本进行分析处理，利用文本差异化工具对这 ２ 个

连续版本进行变更块数据信息的抽取，将变更块数

据进行相应的展示。 然后，通过重构识别分析工具

对变更块数据信息做出抽取、研究分析，判断其是否

存在重构模式、存在哪种模式的重构模式。 最后，利
用重构模式识别过程获取的重构模式、变更内容等

参数，结合不同的重构模式使用不同展示方式选取

对应的重构模式展示模板，对重构模式给出相应的

展示。 展示方法框架如图 １ 所示。 展示方法的流程

步骤描述见如下。



.......
.
.

.

.

.

.

.

.

..

.

.

.

.

.
.
.
.

...

...

hunk展示

重构模式识别

重构模式选取

重构模式展示

hunk1

hunkn

变更块展示

重构模式、
变更内容等参数

抽取方法重构模式展示

重构模式展示模板集 新增方法名

抽取方法模板

hunk集

hunk
获取

源文件

old
new

6-
5+
7-

1+
1-
2+

新增方法名

内联方法模板

.

.

图 １　 方法框架图

Ｆｉｇ． １　 Ｍｅｔｈｏｄ ｆｒａｍｅｗｏｒｋ ｄｉａｇｒａｍ

　 　 （１） ｈｕｎｋ 数据的获取。 ｈｕｎｋ 是一个代码变更

块，可通过文本差异化工具进行获取，是文本差异化

工具处理输出的基本单位。 其中包含了代码变更前

后删除或增加的代码信息及其行号范围信息，如图

２ 和图 ３ 所示，都是一个 ｈｕｎｋ。
（２）ｈｕｎｋ 展示。 ｈｕｎｋ 展示方面普遍采用的方

式有 ２ 种。 一种是集中式展示，如图 ２ 所示。 另一

种是并排式展示，如图 ３ 所示。

图 ２　 集中式展示

Ｆｉｇ． ２　 Ｃｅｎｔｒａｌｉｚｅｄ ｄｉｓｐｌａｙ

图 ３　 并排式展示

Ｆｉｇ． ３　 Ｓｉｄｅ－ｂｙ－ｓｉｄｅ ｄｉｓｐｌａｙ

　 　 （３）重构模式识别。 利用重构模式识别算法对

获取的代码变更块数据进行重构模式识别，判断其

存在的重构模式，并获取重构模式名称、变更类型、
变更实体、变更内容、行号范围等参数信息。

（４）重构模式展示模板集。 由于重构模式的种

类较多，不同的重构模式具有不同的特征属性，所以

要对变更块数据存在的重构模式进行展示就不能采

用单一的展示模式，而是要根据各种重构模式不同

的特征属性，对不同的重构模式设计不同的展示模

式。
（５）重构模式的选取。 根据重构模式识别获取

的重构模式参数，对重构模式展示模板集中的重构

模式模板进行选取。
（６） 重构模式展示。 界面布局采用 ＪＱｕｅｒｙ

ＥａｓｙＵＩ 布局插件 Ｌａｙｏｕｔ 布局，通过嵌套进行复杂的

界面布局，通过布局将界面分为相应的区域，分别展

示不同的信息。

２　 展示方法的实现—以抽取方法为例

２．１　 方法实现

２．１．１　 变更块获取与展示

变更块数据的获取采用 ＧＮＵ Ｄｉｆｆ（ｈｔｔｐ： ／ ／ ｗｗｗ．
ｇｎｕ．ｏｒｇ ／ ｓｏｆｔｗａｒｅ ／ ｄｉｆｆｕｔｉｌｓ ／ ）文本差异化工具，其处理

输出的基本对象是一个变更块（ ｈｕｎｋ）。 ＧＮＵ Ｄｉｆｆ
文本差异化工具可以显示文件是否不同，提供了一

些方法来抑制某些看起来不重要的差异。 最常见的

是，这种差异是指文字或线条之间的空白量的变化。
工具还提供了方法来抑制字母表中的差异，或者与

匹配的正规表达式的行相匹配，将 ２ 个文档的内容

参照比较，以便用户对文档内容信息进行分析和处

理。
变更块数据的展示采用普遍使用的集中式展

示，将同一个源文件的 ２ 个连续版本中的变更块数

据信息进行合并处理，变更块前后变更数据代码行

用不同颜色标注出来，每个变更块变更数据上下都

保留 ３ 行未发生变更的代码行数据，并在变更块数

据代码行前标明变更前后的代码行号，以便后续用

于对变更块数据的理解、分析和处理。
２．１．２　 重构模式分析处理与展示

重构模式的分析处理借鉴孙美荣等人［７］ 研究

提出的识别变更代码重构模式算法，并引入一些改

进 对 重 构 模 式 进 行 识 别。 原 算 法 利 用

ＣｈａｎｇｅＤｉｓｔｉｌｌｅｒ （ ｈｔｔｐｓ： ／ ／ ｂｉｔｂｕｃｋｅｔ． ｏｒｇ ／ ｓｅａｌｕｚｈ ／ ｔｏｏｌｓ －
ｃｈａｎｇｅｄｉｓｔｉｌｌｅｒ ／ ｓｒｃ ／ ） 工 具 获 取 变 更 类 型， ＪＤｉｆｆ
（ｈｔｔｐ： ／ ／ ｊａｖａｄｉｆｆ．ｓｏｕｒｃｅｆｏｒｇｅ．ｎｅｔ ／ ）文本差异化工具进

行变更块抽取， Ｌｅｖｅｎｓｈｔｅｉｎ （ ｈｔｔｐｓ： ／ ／ ｅｎ． ｗｉｋｉｐｅｄｉａ．
ｏｒｇ ／ ｗｉｋｉ ／ Ｌｅｖｅｎｓｈｔｅｉｎ＿ｄｉｓｔａｎｃｅ）算法进行字符串差异

度量。 其中，ＣｈａｎｇｅＤｉｓｔｉｌｌｅｒ 工具是 Ｆｌｕｒｉ 等人［８－９］编

写的一个 Ｔｒｅｅ ｄｉｆｆｅｒ 算法。 由于本文使用的文本差
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异化工具是 ＧＮＵ Ｄｉｆｆ 工具，即需将该算法中的文本

差异化工具 ＪＤｉｆｆ 工具换成 ＧＮＵ Ｄｉｆｆ 工具，以达到文

本比较、变更数据获取的目的。 重构模式分析处理

的基本过程是：先根据 ＧＮＵ Ｄｉｆｆ 文本差异化工具获

取相应的代码变更块数据，再通过 ＣｈａｎｇｅＤｉｓｔｉｌｌｅｒ 工
具获取代码变更的所有类型，记录其行号范围，同时

将根据相关的父类实体对新增语句和删除语句进行

分组，获得一个元组集合。 根据 ＧＮＵ Ｄｉｆｆ 文本差异

化工具获取相应的代码变更块，将获取的新增代码变

更块和删除代码变更块进行相似度比较，判断是否存

在代码变更块抽取。 最后，对存在变更块抽取的文件

进行重构模式判断，判断其是否符合相应的重构模式

关系，并对相关重构模式变更数据进行抽取。
重构模式的展示根据重构模式识别获取的重构

模式参数选取相应的重构模式模板进行重构模式展

示。
２．２　 方法验证

数据来源于通过 ＭｉｎｉＧｉｔ （ ｈｔｔｐｓ： ／ ／ ｇｉｔｈｕｂ． ｃｏｍ ／
Ｓｏｆｔｗａｒｅ Ｉｎｔｒｏｓｐｅｃｔｉｏｎ Ｌａｂ ／ ＭｉｎｉＧｉｔ）工具获取的 ４ 个

开源项目数据，以验证展示方法实现的可行性。 ４
个开源项目分别为： ｅｃｌｉｐｓｅ． ｊｄｔ． ｃｏｒｅ、 ｇｏｏｇｌｅ － ｇｕｉｃｅ、
ｊＥｄｉｔ、ｍａｖｅｎ，各项目信息参见表 １。

表 １　 开源项目信息

Ｔａｂ． １　 Ｏｐｅｎ ｓｏｕｒｃｅ ｐｒｏｊｅｃｔ ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ

项目名称 时间范围 总版本数

ｅｃｌｉｐｓｅ．ｊｄｔ．ｃｏｒｅ
ｇｏｏｇｌｅ－ｇｕｉｃｅ

ｊＥｄｉｔ
ｍａｖｅｎ

２００１－０８－２３～２０１３－１２－２１
２００６－１０－１５～２０１３－１２－２５
１９９８－１０－１７～２０１２－０８－１８
２００３－１０－１４～２０１４－０２－２６

１９ ３５２
１ ２０５
６ １８９
９ ７３５

　 　 本文以抽取方法重构模式为例，对存在重构模

式的代码变更块数据进行展示。 抽取方法重构模式

就是将一个过长的方法或一段需要注释用途的代码

放入一个独立的方法中，用独立方法的名称解释该

方法的用途。 此示例的源文件数据取自 ｍａｖｅｎ 开源

项目， ２ 个 连 续 的 文 件 提 交 版 本 分 别 是：
６８４ｅｅｄ４ａ０ｃ９７ｂｂｂｃｃ６ｅ０１４３２１０５ｄ５ｂ１５ｅ０ｅ４ｆ９ｂ２ 和 ａ４
８ａｅ３１８ｃ６７１ｃ９９０４８０１０１８３２２７ｄ０７８ｄ１９ｄｃ９７２ｂ， 文 件

名称是 ＤｅｆａｕｌｔＭａｖｅｎＥｘｅｃｕｔｉｏｎＲｅｑｕｅｓｔＰｏｐｕｌａｔｏｒ． ｊａｖａ。
首先，通过 ＧＮＵ Ｄｉｆｆ 文本差异化工具对 ２ 个文件进

行变更块数据的获取，然后通过重构识别工具对变

更块数据开展重构模式识别，获取变更语句的详细

信息，包括变更类型、变更实体、变更内容、行号等，
对存在重构模式的变更块数据进行提取，选择抽取

方法重构模式的相应展示模式实现效果展示。

抽取方法重构模式展示有 ３ 个参数，分别为：被
抽取变更块、抽取变更块、新增方法名。 其中，被抽

取变更块有时不止有一个，是可增加的。 如图 ４ 所

示。

被抽取变更块 抽取变更块
新增方法名

+

图 ４　 展示参数图

Ｆｉｇ． ４　 Ｄｉｓｐｌａｙ ｐａｒａｍｅｔｅｒ ｄｉａｇｒａｍ

　 　 此示例源文件的 ２ 个连续文件提交版本数据的

获取是利用 ＸＬｏａｄＴｒｅｅ 组件对数据库数据按数据的

仓库信息进行分层，展示每个仓库中的所有文件修

改版本，再对每个文件修改版本下的所有文件进行

分层展示得到的。 ＸＬｏａｄＴｒｅｅ 组件是基于 ＡＪＡＸ 和

ＸＭＬ 的动态加载 ＪＳ 树组件，通过对树节点的 ｓｏｕｒｃｅ
属性定义指向一个 ｘｍｌ 文件，从而使数据进行载入，
还可以包含嵌套的子节点以及指向其它 ｘｍｌ 文件的

子节点，利用 ＤＯＭ 进行转换。 本地数据目录树如

图 ５ 所示。

图 ５　 本地数据目录树

Ｆｉｇ． ５　 Ｌｏｃａｌ ｄａｔａ ｄｉｒｅｃｔｏｒｙ ｔｒｅｅ

　 　 变更块数据展示采用集中式展示的方式，将每

个变更块的数据信息展示到界面上，变更块展示如

图 ６ 所示。
重构模式展示通过对变更块数据的分析处理，

获取存在抽取方法重构模式的变更块，本示例中被

抽取变更块有 ２ 个，将重构模式中被抽取变更块数

据填充到左边框架，抽取变更块数据填充到右边框

架，中间用箭头和新增方法名解释该方法的用途，以
便对重构模式的分析和理解。 重构模式展示如图 ７
所示。
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图 ６　 变更块展示

Ｆｉｇ． ６　 Ｈｕｎｋ ｄｉｓｐｌａｙ

图 ７　 重构模式展示

Ｆｉｇ． ７　 Ｒｅｆａｃｔｏｒｉｎｇ ｐａｔｔｅｒｎ ｄｉｓｐｌａｙ

３　 结束语

本文设计了一种基于变更块的代码重构模式的

展示方法，以抽取方法为例实现了对一个源文件的

２ 个连续版本中存在抽取方法重构模式的相关展

示，使代码重构变得更加简单、直观，发挥出了可视

化技术的优越性，为理解代码重构提供了便利。
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