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Ａｎｄｒｏｉｄ 应用程序的代码异味检测工具与方法综述

王露颖， 边奕心， 赵　 松， 朱　 晓， 涂　 杰

（哈尔滨师范大学 计算机科学与信息工程学院， 哈尔滨 １５００２５）

摘　 要： 在 Ａｎｄｒｏｉｄ 应用程序中存在大量的代码异味，良好的代码异味检测工具和方法可以帮助程序开发者和维护者快速、
高效、准确地在大量的程序中找到异味，是软件开发和维护强有力的技术支持方式。 本文对 Ａｎｄｒｏｉｄ 应用程序中的代码异味

检测工具和方法进行了总结，从应用环境、功能、支持语言、检测出的异味种类及检测精度等方面展开分析和比较；最后，针对

目前工具存在的不足及未来的研究方向加以讨论和分析，为 Ａｎｄｒｏｉｄ 应用程序中代码异味检测及重构的研究提供参考。
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０　 引　 言

代码异味又被称为代码坏味道， 最初是由

Ｆｏｗｌｅｒ［１］提出的。 代码异味的存在增加了程序的维

护成本，降低了代码质量。 近年来，随着移动通信技

术的迅猛发展，移动应用程序已经成为软件行业的

发展主体。 因此，许多学者从不同的角度对 Ａｎｄｒｏｉｄ
应用程序中的代码异味进行了广泛和深入的研究，
开发了许多 Ａｎｄｒｏｉｄ 应用程序中代码异味自动检测

工具。 研究发现，用于检测传统桌面应用程序代码

异味的检测工具也可检测 Ａｎｄｒｏｉｄ 应用程序中的代

码异味［２］。 但是，这些传统的工具只能检测 Ａｎｄｒｏｉｄ
应用程序中面向对象的代码异味。

不同于传统的桌面应用程序，Ａｎｄｒｏｉｄ 应用程序

中除了存在面向对象的代码异味，还存在 Ａｎｄｒｏｉｄ
特有的代码异味。 随着研究的不断深入，研究者不

断提出针对 Ａｎｄｒｏｉｄ 应用程序中 Ａｎｄｒｏｉｄ 特有代码

异味的检测方法和工具，以便于日后对 Ａｎｄｒｏｉｄ 应

用程序中特有的代码异味展开进一步的研究。
目前，针对 Ａｎｄｒｏｉｄ 应用程序中的代码异味自

动检测工具种类繁多，功能和适用环境各不相同。
本文对比分析了目前具有代表性的 Ａｎｄｒｏｉｄ 应用程

序中的代码异味检测工具和方法，以便 Ａｎｄｒｏｉｄ 应

用程序的研究人员在面对实际代码异味时，能够选

择合适的检测工具。

１　 相关研究工作综述

本文重点关注 Ａｎｄｒｏｉｄ 应用程序的代码异味检



测工具。 为了调查检测工具的应用情况，通过以下

３ 个步骤对文献进行检索：
（１）定义搜索字符串。 本文定义了 ３ 组搜索字

符串用于文献搜索，见表 １。 主要在 ＩＥＥＥ Ｘｐｌｏｒｅ、
ＡＣＭ、Ｓｐｒｉｎｇｅｒ 和 Ｇｏｏｇｌｅ ｓｃｈｏｌａｒ 使用搜索字符串对

文献进行了调查。
（２） 选择主要研究对象。 本文主要选取与

Ａｎｄｒｏｉｄ 应用程序中代码异味研究相关的文献。
（３）筛选目前开源可获取的自动检测工具。 在

这一步中，过滤掉已经不可获取、无法用于今后研究

的 Ａｎｄｒｏｉｄ 应用程序代码异味自动检测工具。

表 １　 用于文献调查的 ３ 组搜索字符串

Ｔａｂ． １　 Ｔｈｒｅｅ ｓｅｔｓ ｏｆ ｓｅａｒｃｈ ｓｔｒｉｎｇｓ ｆｏｒ ｌｉｔｅｒａｔｕｒｅｓ ｓｕｒｖｅｙ

编号 字符串

１ Ａｎｄｒｏｉｄ Ｃｏｄｅ Ｓｍｅｌｌｓ、 Ａｎｄｒｏｉｄ Ｃｏｄｅ Ｂａｄ Ｓｍｅｌｌｓ、 Ａｎｄｒｏｉｄ Ｂａｄ
Ｓｍｅｌｌ、Ａｎｄｒｏｉｄ Ａｎｔｉ － ｐａｔｔｅｒｎｓ、Ａｎｄｒｏｉｄ Ａｎｄｒｏｉｄ Ｄｅｓｉｇｎ Ｆｌａｗｓ、
Ａｎｄｒｏｉｄ－ｓｐｅｃｉｆｉｃ ｃｏｄｅ ｓｍｅｌｌ、Ｄｅｓｉｇｎ Ｓｍｅｌｌｓ

２ Ｄｅｔｅｃｔｉｏｎ、Ｒｅｃｏｖｅｒｙ、Ｒｅｃｏｇｎｉｔｉｏｎ、Ｉｄｅｎｔｉｆｉｃａｔｉｏｎ
３ Ａｐｐｒｏａｃｈｅｓ、Ｍｅｔｈｏｄｓ、Ｔｅｃｈｎｉｑｕｅｓ、Ｔｏｏｌｓ

　 　 本文最终选取了 １４ 篇文献，见表 ２。 可以发

现，针对 Ａｎｄｒｏｉｄ 应用程序中代码异味研究的论文，
大多数都是在 ２０１５～２０２０ 年发表的，并且在仅研究

Ａｎｄｒｏｉｄ 应用程序中面向对象的代码异味时，研究人

员大多仍使用传统的检测工具。

表 ２　 Ａｎｄｒｏｉｄ 应用程序中代码异味的相关文献

Ｔａｂ． ２　 Ｌｉｔｅｒａｔｕｒｅｓ ｏｎ ｃｏｄｅ ｓｍｅｌｌｓ ｉｎ Ａｎｄｒｏｉｄ ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｓ

时间 作者 工具 检测语言 数据集 代码异味

２０１５ Ｈｅｃｈｔ［３］ Ｐａｐｒｉｋａ Ｊａｖａ １５ 个 Ａｎｄｒｏｉｄ 应用程序（Ｇｏｏｇｌｅ Ｐｌａｙ ） ４ 种面向对象的代码异味

４ 种特有的代码异味

２０１５ Ｈｅｃｈｔ 等人［４］ Ｐａｐｒｉｋａ Ｊａｖａ １５ 个 Ａｎｄｒｏｉｄ 应用程序（Ｇｏｏｇｌｅ Ｐｌａｙ ） ４ 种面向对象的代码异味

４ 种特有的代码异味

２０１５ Ｈｅｃｈｔ 等人［５］ Ｐａｐｒｉｋａ Ｊａｖａ １０６ 个 Ａｎｄｒｏｉｄ 应用程序（Ｇｏｏｇｌｅ Ｐｌａｙ ） ３ 种面向对象的代码异味

４ 种特有的代码异味

２０１６ Ｈｅｃｈｔ 等人［６］ Ｐａｐｒｉｋａ Ｊａｖａ ２ 个 Ａｎｄｒｏｉｄ 应用程序 ３ 种特有的代码异味

２０１７ Ｐａｌｏｍｂａ 等人［７］ ａＤｏｃｔｏｒ Ｊａｖａ １８ 个 Ａｎｄｒｏｉｄ 应用程序 １５ 种特有的代码异味

２０１７ Ｈａｂｃｈｉ 等人［８］ 基于 Ｐａｐｒｉｋａ Ｏｂｊｅｃｔｉｖｅ－Ｃ
和 Ｓｗｉｆｔ

２７９ 个 ｉＯＳ 应用程序（Ｇｉｔｈｕｂ） ４ 种面向对象的代码异味

３ 种 ｉＯＳ 特有的代码异味

２０１７ Ｃａｒｅｔｔｅ 等人［９］ Ｐａｐｒｉｋａ＋ＮＡＧＡ－ＶＩＰＥＲ Ｊａｖａ ５ 个 Ａｎｄｒｏｉｄ 应用程序 ３ 种特有的代码异味

２０１７ Ｇｒａｎｏ 等人［１０］ Ｐａｐｒｉｋａ Ｊａｖａ ３９５ 个 Ａｎｄｒｏｉｄ 应用程序（Ｆ－Ｄｒｏｉｄ） ４ 种面向对象的代码异味

４ 种特有的代码异味

２０１８ Ｌｉｍ 等人［１１］ ＪＳｐＩＲＩＴ＋ＤＥＣＯＲ＋ＪＤｅｏｄｏｒａｎｔ＋ＴＡＣＯ Ｊａｖａ ６ 个 Ａｎｄｒｏｉｄ 应用程序（Ｇｏｏｇｌｅ Ｐｌａｙ ） ５ 种面向对象的代码异味

２０１９ Ｍａｔｅｕｓ 等人［１２］ Ｐａｐｒｉｋａ Ｊａｖａ 和 Ｋｏｔｌｉｎ ９２５ 个 Ａｎｄｒｏｉｄ 应用程序（Ｆ－Ｄｒｏｉｄ） ４ 种面向对象的代码异味

６ 种特有的代码异味

２０２０ Ｒａｈｋｅｍａ 等人［１３］ Ｐａｐｒｉｋａ 和 ＧｒａｐｈｉｆｙＳｗｉｆｔ（ ｉＯＳ） Ｓｗｉｆｔ ２７３ 个 ｉＯＳ 应用程序

６９４ 个 Ａｎｄｒｏｉｄ 应用程序

１９ 种面向对象的代码异味

２０２０ Ｇｏｎｇ 等人［１４］ ａＤｏｃｔｏｒ Ｊａｖａ ３ ６８０ 个 Ａｎｄｒｏｉｄ 应用程序 １０ 种特有的代码异味

２０２０ Ｒａｓｏｏｌ 等人［１５］ ＤＡＡＰ Ｊａｖａ ７ 个 Ａｎｄｒｏｉｄ 应用程序 ２５ 种特有的代码异味

２０２１ Ｈａｍｄｉ 等人［１６］ ｏｒｇａｎｉｃ 和 ａＤｏｃｔｏｒ Ｊａｖａ １ ９２３ 个 Ａｎｄｒｏｉｄ 应用程序

（ＧｉｔＨｕｂ 和 Ｇｏｏｇｌｅ Ｐｌａｙ）
６ 种面向对象的代码异味

１５ 种特有的代码异味

２　 代码异味检测方法

２．１　 代码异味检测流程

目前，代码异味检测方法的基本流程是相似的，
如图 １ 所示。

源代码 解析源代码 检测算法 异味信息

可视化

图 １　 代码异味检测流程

Ｆｉｇ． １　 Ｃｏｄｅ ｓｍｅｌｌｓ ｄｅｔｅｃｔｉｏｎ ｐｒｏｃｅｓｓ

　 　 首先，对输入的项目源代码进行预处理，提取出
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待测文件（如．ｊａｖａ、．ｃ 文件等）；其次，根据不同的检

测方法，将处理好的代码传换成中间形式，如抽象语

法树列等结构；最后，使用不同的检测方法对其中的

代码异味进行检测，输出检测结果。
２．２　 代码异味检测方法分类

由于代码异味的存在增加了系统维护的难度，
给软件系统带来了长期隐患。 因此，对软件系统中

异味进行检测是很有必要的。 现有的代码异味检测

工具所使用的检测方法主要可以分为 ５ 类。 对此可

给出研究分述如下。
（１）基于症状的检测方法。 基于症状的异味检

测方法是利用不同的症状和概念来描述代码异味，
将异味的“症状”描述成中间形式后，转化为检测算

法对其进行检测。
（２）基于度量的检测方法。 基于度量的检测方

法是最常用的代码异味探测方法。 这种检测方法以

逻辑表达式或条件表达式的形式，将一组度量和不

同的阈值组合成一个检测规则，以检测代码中的不

同异味。

（３）基于搜索的检测方法。 基于搜索的检测方

法源于基于搜索的软件工程 （ ＳＢＳＥ） 相关研究。
ＳＢＳＥ 使用基于搜索的方法来解决软件工程中的优

化问题，其中绝大多数的技术都应用了机器学习算

法。 基于搜索的异味检测方法的提出，一定程度上

弥补了之前的检测方法在精确度上的不足。
（４）基于概率的检测方法。 基于概率的检测方

法通过确定一个类中存在异味的概率，来识别代码

中的异味类型。 一些基于概率的检测方法，还应用

了模糊逻辑规则和频繁模式树，对代码异味进行探

测。
（５）基于可视化的检测方法。 基于可视化的检

测方法可以通过半自动化的过程来识别代码中的异

味类型。 该方法使用如面向可视化的策略和可视化

设计缺陷检测策略等技术，将人类的专业知识与自

动化的检测过程相结合。
现有的检测工具大多都是基于这些方法所提出

的，本文对上述 ５ 类检测方法的优缺点做了比较，见
表 ３。

表 ３　 不同代码异味检测方法比较

Ｔａｂ． ３　 Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎ ｏｆ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｃｏｄｅ ｓｍｅｌｌｓ ｄｅｔｅｃｔｉｏｎ ｍｅｔｈｏｄｓ

检测方法 优点 缺点

基于症状 算法实现简单，可扩展到对其他编程语言的源代码中的

代码异味的检测

没有统一的概念定义代码异味的症状，人为制定检测规

则工作量大，且检测精准率低

基于度量 检测准确率高，便于代码重构 局限于阈值的检测，如果阈值设置不准确，则漏检率会

很高

基于搜索 弥补了之前方法在检测精度上的不足，检测准确率高 对于规模大的应用，搜索空间大，计算复杂度高

基于概率 通过模糊逻辑规则将代码异味重新排序，避免了在异味

分类预测中的许多客观性问题

构建频繁模式树的代价较大，空间消耗大

基于可视化 可以降低处理大量数据的复杂性，实现半自动的代码异

味检测过程

依赖于检测人员对代码异味的知识储备和检测经验，耗
时且易出错

３　 Ａｎｄｒｏｉｄ 应用程序的代码异味检测工具

从对 Ａｎｄｒｏｉｄ 应用程序中不同种代码异味检测

的角度，可将现有 Ａｎｄｒｏｉｄ 应用程序中代码异味检

测工具分为 ３ 类：一类是仅支持 Ａｎｄｒｏｉｄ 应用程序

中面型对象的代码异味检测的工具，另一类是仅支

持 Ａｎｄｒｏｉｄ 特有代码异味检测的工具，第三类是既

支持面向对象、又支持 Ａｎｄｒｏｉｄ 特有的代码异味检

测的工具。 目前，可用于 Ａｎｄｒｏｉｄ 应用程序中代码

异味检测的工具见表 ４。
３．１　 仅支持面向对象代码异味检测的工具

已有研究表明，传统的代码异味检测工具可以

用来检测 Ａｎｄｒｏｉｄ 应用程序中面向对象的代码异

味［２］。 表 ４ 中 加 粗 的 ＪＳｐＩＲＩＴ、 ＤＥＣＯＲ、 ＴＡＣＯ、
ＪＤｅｏｄｏｒａｎｔ 和 ｏｒｇａｎｉｃ 表示已经用于 Ａｎｄｒｏｉｄ 应用程

序中的代码异味检测研究。
同样用于 Ａｎｄｒｏｉｄ 应用程序中面向对象的代码

异味检测的工具还有 ｉｎＦｕｓｉｏｎ。 Ｍａｎｎａｎ 等人［２］ 使

用 ｉｎＦｕｓｉｏｎ 代码异味检测工具针对 ２０ 种面向对象

的代码异味，分析了其在 Ａｎｄｒｏｉｄ 应用程序和桌面

应用程序中的分布差异。 但 Ｒａｈｋｅｍａ 等人［１３］ 研究

面向对象代码异味在 Ａｎｄｒｏｉｄ 和 ＩＯＳ 应用程序中的

分布时，发现 ｉｎＦｕｓｉｏｎ 代码异味检测工具目前已经

无法 获 取。 经 过 调 查， 当 下 作 为 商 业 软 件 的

ｉｎＦｕｓｉｏｎ 确实已无法通过官方渠道免费获取。 因

此，后续无法使用 ｉｎＦｕｓｉｏｎ 对 Ａｎｄｒｏｉｄ 应用程序中面
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向对象的代码异味进行研究，但 ｉＰｌａｓｍａ 可以替代

ｉｎＦｕｓｉｏｎ 对部分面向对象的代码异味进行检测。
ｉＰｌａｓｍａ 是一个面向对象软件系统质量评估的集成

环境，相当于 ｉｎＦｕｓｉｏｎ 的免费版。 ｉＰｌａｓｍａ 使用基于

度量的方法对代码异味进行检测，但是 ｉＰｌａｓｍａ 的

功能远没有 ｉｎＦｕｓｉｏｎ 强大，也只能够检测到 １１ 种代

码异味，而 ｉｎＦｕｓｉｏｎ 则可以检测到 ２２ 种代码异味。

表 ４　 Ａｎｄｒｏｉｄ 应用程序中代码异味的检测工具

Ｔａｂ． ４　 Ｔｏｏｌｓ ｆｏｒ ｄｅｔｅｃｔｉｎｇ ｃｏｄｅ ｓｍｅｌｌｓ ｉｎ Ａｎｄｒｏｉｄ ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｓ

检测工具类别 检测分类 检测工具 支持语言 可检测异味 ／ 种 能否重构

仅支持面向对象代码异味检测的工具 基于搜索 ＪＤｅｏｄｏｒａｎｔ Ｊａｖａ ５ 是

ＳＹＭａｋｅ Ｃ ＼Ｊａｖａ ４ 是

基于度量 Ｃｈｅｃｋｓｔｙｌｅ Ｊａｖａ ４ 否

ｉＰｌａｓｍａ Ｃ＋＋ ＼Ｊａｖａ １１ 否

ＰＭＤ Ｊａｖａ 等 １１ 种 ５ 否

ＴｒｕｅＲｅｆａｃｔｏｒ Ｊａｖａ ５ 是

ｏｒｇａｎｉｃ Ｊａｖａ １１ 否

ＪＳｐＩＲＩＴ Ｃ＋＋ ＼Ｊａｖａ ９ 否

基于症状 ＤＥＣＯＲ Ｊａｖａ ８ 否

ＴＡＣＯ Ｊａｖａ ５ 否

基于可视化 Ｓｔｅｎｃｈ Ｂｌｏｓｓｏｍ Ｊａｖａ １２ 否

仅支持 Ａｎｄｒｏｉｄ 特有代码异味检测的工具 基于度量 ａＤｏｃｔｏｒ Ｊａｖａ １５ 是

ＤＡＡＰ Ｊａｖａ ２５ 否

既支持面向对象又支持 Ａｎｄｒｏｉｄ 特有代码异味检测的工具 基于度量 ＰＡＰＲＩＫＡ Ｊａｖａ １７ 否

　 　 综上所述，研究者在研究桌面应用程序中面向

对象的代码异味时，开发的检测工具可以用于检测

Ａｎｄｒｏｉｄ 应用程序中面向对象的代码异味。 但是由

于这些检测工具大多以插件的形式存在，所以在检

测 Ａｎｄｒｉｏｄ 应用程序中面向对象的代码异味时，存
在局 限 性。 目 前， Ａｎｄｒｏｄ 应 用 程 序 大 多 是 在

Ａｎｄｒｏｉｄ Ｓｔｕｄｉｏ 环境下开发的。 而在此之前，Ａｎｄｒｏｄ
应用程序都是在 Ｅｃｌｉｐｓｅ ＩＤＥ 和 ＡＤＴ 环境下开发

的。 在 ２０１５ 年 ６ 月 ＡＤＴ 不再提供更新支持后，开
发者逐渐使用 Ａｎｄｒｏｉｄ Ｓｔｕｄｉｏ 开发 Ａｎｄｒｏｉｄ 应用程

序。 因此，目前开源的 Ａｎｄｒｏｄ 项目存储库中混合了

有 Ａｎｄｒｏｉｄ Ｓｔｕｄｉｏ 和旧的 Ｅｃｌｉｐｓｅ 开发的 Ａｎｄｒｏｉｄ 项

目。 显 然， 在 Ａｎｄｒｏｉｄ Ｓｔｕｄｉｏ 中 运 行 ＪＤｅｏｄｏｒａｎｔ、
ＴＡＣＯ、ＪＳｐＩＲＩＴ 等来检测代码异味是不可能的，这就

导致在运行以 Ｅｃｌｉｐｓｅ 插件的形式存在的工具、对
Ａｎｄｒｏｉｄ 应用程序中的代码异味进行检测时，会存在

一些麻烦。 虽然 Ｇｏｏｇｌｅ 公司为 Ｅｃｌｉｐｓｅ 开发的

Ａｎｄｒｏｉｄ 项目提供了自动迁移工具，使其可以由

Ａｎｄｒｏｉｄ Ｓｔｕｄｉｏ 继续开发，但并不支持反向迁移的情

况，这就意味着研究者要是想用 ＪＤｅｏｄｏｒａｎｔ、ＴＡＣＯ、
ＪＳｐＩＲＩＴ 等检测由 Ａｎｄｒｉｏｄ Ｓｔｕｄｉｏ 开发的 Ａｎｄｒｉｏｄ 项

目时，需要将 Ａｎｄｒｉｏｄ Ｓｔｕｄｉｏ 项目文件夹修改为

Ｅｃｌｉｐｓｅ 的正确结构，手动完成反向迁移，不利于大

规模实验研究。
３．２　 仅支持 Ａｎｄｒｏｉｄ 特有代码异味检测的工具

目前，在对 Ａｎｄｒｏｉｄ 特有代码异味的研究中，使
用的开源可获取的自动检测工具主要有 ２ 个：
ａＤｏｃｔｏｒ 和 ＤＡＡＰ。 ２ 个检测工具的对比具体如下：

（１） ２ 个检测工具在设计时， 参考的都是

Ｒｅｉｍａｎｎ 等人提出的异味目录。
（２）２ 个检测工具都利用抽象语法树当作中间

形式来解析 Ｊａｖａ 程序。 不同的是，ＤＡＡＰ 针对存在

于 ＸＭＬ 程序中的代码异味，使用文档对象模型

（Ｄｏｃｕｍｅｎｔ Ｏｂｊｅｃｔ Ｍｏｄｅｌ）来解析 ＸＭＬ 程序。
（３）ａＤｏｃｔｏｒ 可以对其中 ５ 种与能耗相关的代码

异味进行重构，而 ＤＡＡＰ 不能进行重构操作。
综合前述分析可知，目前针对 Ａｎｄｒｏｉｄ 特有代

码异味检测的开源工具还很少，且检测方法单一。
３．３　 既支持面向对象又支持 Ａｎｄｒｏｉｄ 特有代码异

味检测的工具

Ａｎｄｒｏｉｄ 应用程序中不仅存在传统面向对象的

代码异味，还存在 Ａｎｄｒｏｉｄ 特有的代码异味。 目前，
２ 类 代 码 异 味 都 可 以 检 测 的 开 源 工 具 只 有

ＰＡＰＲＩＫＡ。 ＰＡＰＲＩＫＡ 采用基于度量的检测方法，对
Ａｎｄｒｏｉｄ 应 用 程 序 中 的 代 码 异 味 进 行 探 测。
ＰＡＰＲＩＫＡ 通过以下步骤对 Ａｎｄｒｏｉｄ 应用程序中的代
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码异味进行探测：
（１）解析 Ａｎｄｒｏｉｄ 应用程序中的 ＡＰＫ 文件，构

建 ＰＡＰＲＩＫＡ 模 型。 首 先， 使 用 Ｓｏｏｔ 框 架 及 其

Ｄｅｘｐｌｅｒ 模块来分析 ＡＰＫ 文件，从中提取度量信息，
进而构造 ＰＡＰＲＩＫＡ 模型。

（２）将构建好的 ＰＡＰＲＩＫＡ 模型存储到一个图

形数据库中。 为了提供一种可扩展的方法来分析整

个 Ａｎｄｒｏｉｄ 应用程序，ＰＡＰＲＩＫＡ 采用的是 Ｎｅｏ４ｊ 图
形数据库来存储和查询构建好的 ＰＡＰＲＩＫＡ 模型，
提取出度量信息。

（３）查询图，以检测 Ａｎｄｒｏｉｄ 应用程序中的代码

异味。 当构建好的 ＰＡＰＲＩＫＡ 模型被图形数据库加

载和索引时，就可以使用数据库查询语言来探测代

码异味。
在此基础上分析可知，作为唯一一个既可以检

测 Ａｎｄｒｏｉｄ 应用程序中面向对象的代码异味和特有

代码异味的工具，研究人员对 ＰＡＰＲＩＫＡ 检测的异

味种类不断进行扩展。 其中，Ｈａｂｃｈｉ 等人［８］ 在研究

Ａｎｄｒｏｉｄ 和 ＩＯＳ 应 用 程 序 中 的 代 码 异 味 时， 对

ＰＡＰＲＩＫＡ 的功能进行了扩展，使其可以检测由 Ｃ 和

Ｓｗｉｆｔ 语言开发的 ＩＯＳ 应用程序中的代码异味。 研

究结果表明，Ａｎｄｒｏｉｄ 应用程序比 ＩＯＳ 应用程序中存

在的异味数量更多。 Ｃａｒｅｔｔｅ 等人［９］ 在分析 Ａｎｄｒｏｉｄ
特有 代 码 气 味 对 应 用 程 序 性 能 的 影 响 时， 对

ＰＡＰＲＩＫＡ 进行扩展使其可以检测和重构 ３ 种

Ａｎｄｒｏｉｄ 特有的代码异味。 去除代码异味后，可以提

高 Ａｎｄｒｏｉｄ 应用程序的性能。 Ｍａｔｅｕｓ 等人［１２］在研究

由 Ｋｏｔｌｉｎ 语言开发 Ａｎｄｒｏｉｄ 应用程序是否可以提高

软件质量时，改进 ＰＡＰＲＩＫＡ 使其可以检测由 Ｋｏｔｌｉｎ
语言开发的应用程序中的代码异味。 最新研究指

出，在由 Ｋｏｔｌｉｎ 语言开发的 Ａｎｄｒｏｉｄ 应用程序中，面
向对象的代码异味更为常见。 目前，ＰＡＰＲＩＫＡ 最多

可以检测 ４ 种面向对象的代码异味、１３ 种 Ａｎｄｒｏｉｄ
特有的代码异味。

４　 异味检测工具的评价

不同的检测工具对于不同规模、开发语言的项

目具有不同的检测效果。 目前，常用于评估检测工

具性 能 的 指 标 主 要 有 ３ 个， 分 别 是 查 准 率

（Ｐｒｅｃｉｓｉｏｎ）、查全率（Ｒｅｃａｌｌ） 和 Ｆ１ 值（Ｆ１ － ｓｃｏｒｅ），
各指标数学定义分别如下：

Ｐｒｅｃｉｓｉｏｎ ＝ ＴＰ
ＴＰ ＋ ＦＰ

（１）

Ｒｅｃａｌｌ ＝ ＴＰ
ＴＰ ＋ ＦＮ

（２）

Ｆ１ － ｓｃｏｒｅ ＝ ２∗Ｐｒｅｃｉｓｉｏｎ∗Ｒｅｃａｌｌ
Ｐｒｅｃｉｓｉｏｎ ＋ Ｒｅｃａｌｌ

（３）

　 　 其中， ＴＰ （Ｔｒｕｅ Ｐｏｓｉｔｉｖｅ）为被检测为正的正样

本数； ＦＰ （Ｆａｌｓｅ Ｐｏｓｉｔｉｖｅ）为被检测为正的负样本

数； ＦＮ （Ｆａｌｓｅ Ｎｅｇａｔｉｖｅ）为被检测为负的正样本数。
在检测 Ａｎｄｒｏｉｄ 应用程序中面向对象的代码异

味时，研究人员常使用传统检测桌面应用程序中代

码异味的工具。 对于此类检测工具的检测精度评价

已有大量研究进行了总结。 其中，Ｌｉｍ［１１］ 重点评价

了 ＪＳｐＩＲＩＴ、ＪＤｅｏｄｏｒａｎｔ、ＤＥＣＯＲ 和 ＴＡＣＯ 四个传统

的检测工具对 Ａｎｄｒｏｉｄ 应用程序中代码异味的检测

效果。 结果表明，在对 Ａｎｄｒｉｏｄ 应用程序中的代码

异味进行检测时，４ 个检测工具的漏检率极高。 针

对 Ａｎｄｒｉｏｄ 应用程序中的异味 Ｌａｒｇｅ Ｃｌａｓｓ，ＤＥＣＯＲ
作为其中检测效果最好的工具，结果中的 Ｆ１ 值仅为

３６％，而 ＪＤｅｏｄｏｒａｎ 则无法检测出该异味。
目前，缺少对 Ａｎｄｒｏｉｄ 特有代码异味检测工具

的系统评价。 因此，本文首先使用 ＤＡＡＰ、ａＤｏｃｔｏｒ
和 ＰＡＰＲＩＫＡ 分别对异味忽略成员的方法（Ｍｅｍｂｅｒ
Ｉｇｎｏｒｉｎｇ Ｍｅｔｈｏｄ，ＭＩＭ）进行检测，然后利用查准率、
查全率和 Ｆ１ 值对 ３ 个检测工具的检测效果进行评

价，从而探讨 ３ 个工具的检测精确度。 ＭＩＭ 是指某

个类中的方法，该方法既是非静态方法，也是非空方

法，但该方法没有访问所在类的任何属性。 本文选

取了 ６ 个开源 Ａｎｄｒｏｉｄ 应用程序作为待测试程序，
详细描述见表 ５。

表 ５　 ６ 个 Ａｎｄｒｏｉｄ 应用程序及相关信息

Ｔａｂ． ５　 Ｓｉｘ Ａｎｄｒｏｉｄ ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｓ ａｎｄ ｒｅｌａｔｅｄ ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ

应用程序 描述 版本 类数 方法数 代码行数

Ａａｇｔｌ 寻宝助手 Ｖ１．０．３１ １３３ １ ６４９ １９ ７１０

ａＬｏｇＣａｔ 终端应用 Ｖ２．６．１ １６ ９７ １ ０４１

Ｂｉｔｅｓ 食谱 Ｖ１．３ ２７ １７０ ４ ００８

Ｍｕｌｔｉ ＳＭＳ 短信管理 ｖ２．３ ９ ８８ １ ２６３

Ｓａｎｉｔｙ 电话助理 Ｖ２．１１ ７１ ８０１ ６ １４３

ＺｏｏＢｏｒｎｓ 图片查看器 ｖ１．４．４ １３ ９９ １ ２５３

　 　 ３ 个检测工具对 ６ 个 Ａｎｄｒｏｉｄ 应用程序中异味

ＭＩＭ 的平均检测结果见表 ６，具体检测结果如图 ２
所示。 从表 ６ 和图 ２ 中可以看出，３ 个工具对 ＭＩＭ
的检测性能综合排名为：ａＤｏｃｔｏｒ＞ＰＡＰＲＩＫＡ＞ＤＡＡＰ。
由此可知， ａＤｏｃｔｏｒ 的检测效果最好，其 Ｆ１ 值较

ＤＡＡＰ 平均提高 １６． １８％、较 ＰＡＰＲＩＫＡ 平均提高

５．１１％。
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表 ６　 ３ 个检测工具对 ＭＩＭ 的平均检测结果

Ｔａｂ． ６　 Ａｖｅｒａｇｅ ｄｅｔｅｃｔｉｏｎ ｒｅｓｕｌｔｓ ｆｏｒ ＭＩＭ ｂｙ ３ ｄｅｔｅｃｔｉｏｎ ｔｏｏｌｓ ％

检测工具 查准率 查全率 Ｆ１ 值

ＤＡＡＰ ５３．０５ ７７．４２ ５１．７５

ａＤｏｃｔｏｒ ８４．９１ ６１．２０ ６７．７５

ＰＡＰＲＩＫＡ ６０．６１ ７４．７８ ６２．６４
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图 ２　 不同工具在 ６ 个 Ａｎｄｒｏｉｄ 应用程序上的检测结果

Ｆｉｇ． ２　 Ｄｅｔｅｃｔｉｏｎ ｒｅｓｕｌｔｓ ｏｆ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｔｏｏｌｓ ｏｎ ６ Ａｎｄｒｏｉｄ ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｓ

　 　 综上所述，３ 个工具对 ＭＩＭ 的检测性能综合排

名为：ａＤｏｃｔｏｒ＞ＰＡＰＲＩＫＡ＞ＤＡＡＰ。 ａＤｏｃｔｏｒ 作为检测

效果最好的工具， Ｆ１ 值较 ＤＡＡＰ 平均提高１６．１８％、
较 ＰＡＰＲＩＫＡ 平均提高 ５．１１％。

５　 结束语

本文对近几年用于 Ａｎｄｒｏｉｄ 应用程序中代码异

味检测的工具和方法做了全面归纳与总结，并对

Ａｎｄｒｏｉｄ 特有代码异味检测工具的性能进行了简单

的评估。 综合目前的实际需求，Ａｎｄｒｏｉｄ 应用程序中

代码异味的检测工具和方法的未来研究方向包括：
（１）由于 Ａｎｄｒｏｉｄ 应用程序与传统桌面应用程序

在程序结构、ＡＰＩ 调用、内存、ＣＰＵ、网络、电池等方面

的诸多差异，Ａｎｄｒｏｉｄ 应用程序中代码异味的种类及

分布比传统桌面应用程序中的更复杂。 因此，将传统

的检测工具直接应用在 Ａｎｄｒｏｉｄ 应用程序中的代码

异味检测上，其检测效果差且存在局限性。 目前，针
对 Ａｎｄｒｏｉｄ 应用程序中面向对象代码异味检测的工

具仅有 ＰＡＰＲＩＫＡ 一个，且最多只能检测其中的 ４ 种

代码异味。 为深入研究 Ａｎｄｒｏｉｄ 应用程序中的代码

异味，未来可以针对Ａｎｄｒｏｉｄ 应用程序的架构，提出适

合且检测效果较好的代码异味检测工具。
（２）目前，针对 Ａｎｄｒｏｉｄ 特有代码异味检测的具

有代表性的工具只有 ＤＡＡＰ、ａＤｏｃｔｏｒ 和 ＰＡＰＲＩＫＡ，
且这 ３ 个检测工具都是基于度量的检测方法所设计

的。 因此，在检测的过程中会受到阈值局限，出现漏

检的情况，其检测结果也并不理想。 因此，未来可以

参考面向对象代码异味检测方法，基于其他检测方

法研发出检测效果更好的检测工具。
（３）许多研究者在研究传统面向对象的代码异

味时，针对多种异味之间的联系、如共存进行深入研

究。 而 Ａｎｄｒｏｉｄ 应用程序中不仅存在面向对象的代

码异味，还存在其特有的代码异味。 因此，针对 ２ 类

异味之间存在的联系同样也亟待继续加大研发力

度。 目前，可同时检测 ２ 类代码异味的工具有

ＰＡＰＲＩＫＡ，且其可检测的异味种类有限。 因此，为
了方便探索 Ａｎｄｒｏｉｄ 应用程序中 ２ 类代码异味之间

的联 系、 进 行 大 规 模 实 验， 未 来 可 以 继 续 对

ＰＡＰＲＩＫＡ 进行扩展，使其可以检测更多种类的代码

异味，还可以继续探索其他检测方法来检测 ２ 类代

码异味，提出更高效、便捷的检测工具。
最后，本文研究可以给 Ａｎｄｒｏｉｄ 应用程序中的

代码异味的研究者提供一些参考，选择合适的检测

和重构工具，有助于后续对 Ａｎｄｒｏｉｄ 应用程序中的

代码异味进行深入研究。
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