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代码重构展示系统的设计与实现
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摘　 要： 代码重构普遍存在于软件的开发维护过程中，将重构从代码变更中检测并提取出来有利于对变更的理解。 针对重构

可视化研究方面的欠缺，本文设计了一个代码重构展示系统，实现了基于变更块的代码重构展示。 通过该展示系统使代码变

更中存在的重构模式变得更加简单、直观，便于用户对代码变更的分析、理解。
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０　 引　 言

随着软件项目的不断演化，软件系统的维护也

变得越来越困难。 重构［１］ 概念的提出，为软件系统

的开发维护提供了帮助。 重构是通过对软件结构进

行调整，进而在软件特征功能不改变的前提下，对软

件的性能质量进行改善。 代码变更每天都在产生，
由代码重构检测工具检测出的重构代码数量也是巨

大的，在面对大量的没有规律的复杂代码信息时，将
重构从代码变更中检测并提取出来有助于对代码变

更的理解。 然而正是由于软件规模的不断扩大，这
种理解也变得很困难。 为了解决这个问题，Ｗａｒｅ［２］

提出，可视化方法是浏览大量数据并快速熟悉数据

的首选方法。 可视化技术为理解代码变更提供了便

利。
现有的代码重构方法和可视化方法都有着自身

的优缺点，如何更好地运用这些可视化方法和模型

来帮助代码重构分析人员观察代码重构检测结果、
分析系统的重构关系及重构分布仍需要结合实际的

问题。 现有的代码重构检测工具由于实现原理有所

不同，因此检测出的结果形式各不相同。 代码重构

可视化相应的展示只侧重于代码重构数据的展示，
未对其中的重构模式进行展示，这对分析人员查看

结果并进行分析及可视化的工作都造成了困难。 目

前，在重构检测及可视化方面的研究包括函数抽取

重构的检测算法［３］、基于变更相似性的跨语言克隆

检测方法［４］、基于 ＭＶＣ 框架的系统重构方法研

究［５］、克隆代码可视化的研究［６］、可视化在大数据

分析实现的研究［７］ 等。 本文设计了一个代码重构

展示系统，基于变更块对一个源文件的 ２ 个连续版

本中的代码变更数据进行分析处理，实现了代码重

构模式的相关展示，使用户能够更好地分析、理解代

码变更数据信息。

１　 系统开发相关技术

１．１　 ＭＶＣ 设计模式

ＭＶＣ 设计模式包括 ３ 个模块：模型（Ｍｏｄｅｌ）、视
图（Ｖｉｅｗ）和控制器（Ｃｏｎｔｒｏｌｌｅｒ）。 这 ３ 个模块都有

各自的功能和特点，彼此间相互独立，改变一个模块

不会影响到其它模块，多个视图可以共享一个模型，
提高了代码的可重用性。 模型用于封装应用程序的

数据和用于控制、访问和修改数据的规则，视图用于



数据信息的可交互界面设计，控制器用于对请求进

行响应，并根据请求进行相应的操作，完成用户请

求。
１．２　 ＧＮＵ Ｄｉｆｆ 工具

ＧＮＵ Ｄｉｆｆ 工具是一个文本差异化工具，处理输

出的基本对象是一个变更块（ｈｕｎｋ）。 用于显示文

件是否存在差异，并提供了一些抑制某些看起来不

重要的差异的方法。 最常见的差异是指文字或线条

之间的空白量的变化。 工具还提供了抑制字母表中

的差异的方法，或者与匹配的正规表达式的行相匹

配，将 ２ 个文档的内容进行比较，以便用户对文档内

容信息进行分析和处理。
１．３　 ＣｈａｎｇｅＤｉｓｔｉｌｌｅｒ 工具

ＣｈａｎｇｅＤｉｓｔｉｌｌｅｒ 工具是 Ｂｅａｔ Ｆｌｕｒｉ 等人［８－９］ 编写

的一个 Ｔｒｅｅ ｄｉｆｆｅｒ 算法。 是一种基于细粒度的源代

码抽象语法树差分算法。 通过对代码变更前后抽象

语法树的对比，获取代码变更数据并对其进行分类。
该算法将源代码变更数据定义为一个或一组基本抽

象语法树的逻辑操作，通过比较 ２ 个抽象语法树节

点之间的匹配和最小编辑脚本对变更数据进行提

取。
１．４　 ＸＬｏａｄＴｒｅｅ 组件

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，其可以包含嵌

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。
１．５　 Ｌａｙｏｕｔ 布局

ＪＱｕｅｒｙ ＥａｓｙＵＩ 布局插件—Ｌａｙｏｕｔ，布局是包含 ５
个区域的容器。 布局中心的区域面板是必不可少

的，边缘区域面板是可供选择的，每个边缘区域面板

都是可以通过拖拽边框调整边框尺寸的，并且还可

以通过折叠触发器对面板区域进行折叠。 布局是可

以嵌套的，可以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　 系统分析与设计

基于对系统需求的综合分析，设计并实现了一

个 Ｗｅｂ 端的代码重构展示系统，将代码重构检测与

可视化技术结合起来，应用到一个系统中。 用户可

以通过该系统对一个源文件的 ２ 个连续修改版本中

的变更数据信息进行代码重构检测、变更块展示和

重构模式展示等操作，使代码重构变得更加简单、直
观，便于用户对存在重构的代码变更进行分析、理

解。
２．１　 系统功能设计

在代码重构展示系统中，主要分为 ２ 个部分：前
台和后台管理。 在前台方面，未登录用户可以通过

选择本地数据的修改版本数据进行文件信息浏览、
变更块数据展示和重构模式展示；登录用户可以通

过上传文件进行代码重构检测从而进行变更块数据

展示和代码重构模式方面的相关展示。 在后台管理

方面，管理员可以对本地数据信息进行管理，并对用

户的数据信息进行相应的管理。 系统功能设计如

下。
２．１．１　 前台功能设计分析

（１）注册与登录：用户可以通过注册设置用户

名和密码进行登录操作；
（２）修改个人信息：用户可以在登录系统之后

对自己的个人信息进行修改；
（３）查询文件信息：用户可以根据源文件的修

改版本和文件名对文件信息进行查询；
（４）上传文件数据：用户通过上传文件的方式，

对文件进行代码重构检测，展示其变更块数据信息，
如存在代码重构则进行重构模式展示；

（５）变更块展示：对存在代码变更的代码变更

块数据进行相应模式的展示；
（６）重构模式展示：对代码变更中存在重构关

系的重构模式进行相应的展示。
２．１．２　 后台管理功能设计分析

（１）用户信息管理：管理员可以对用户信息进

行管理；
（２）文件数据管理：管理员可以对数据信息进

行添加、删除和修改等操作；
（３）文件数据查询：管理员可以根据源文件的

修改版本和文件名对文件信息进行查询；
（４）变更块展示数据管理：管理员可以对变更

块展示的数据进行管理；
（５）重构模式展示数据管理：管理员可以对重

构模式展示的数据信息进行管理。
根据上述分析，可以得到系统的功能结构如图

１ 所示。
２．２　 数据库设计

在系统设计中，数据库设计是非常重要的一个

环节。 数据是系统设计的基础，数据库设计的合理、
完善程度将直接决定系统的成败。 在本系统中，数
据库采用 ＭｙＳＱＬ 数据库。 根据对系统功能需求的

深入分析、并结合各实体之间的联系建立的。 数据
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库结构见表 １。
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图 １　 系统功能结构图

Ｆｉｇ． １　 Ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ ｄｉａｇｒａｍ ｏｆ ｓｙｓｔｅｍ ｆｕｎｃｔｉｏｎ

表 １　 数据库结构

Ｔａｂ． １　 Ｄａｔａｂａｓｅ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ

表名 字段名

ｕｓｅｒｓ
ａｄｍｉｎ

ｒｅｖｉｓｉｏｎｓ
ａｃｔｉｏｎｓ
ｆｉｌｅｓ

ａｕｔｈｏｒｓ
ｃｏｎｔｅｎｔｓ
ｄｉｆｆｓ
ｈｕｎｋｓ

ｉｄ，ｕｓｅｒ＿ｎａｍｅ，ｕｓｅｒ＿ｐａｓｓｗｏｒｄ，ｅｍａｉｌ
ｉｄ，ａｄｍｉｎ＿ｎａｍｅ，ａｄｍｉｎ＿ｐａｓｓｗｏｒｄ，ｅｍａｉｌ
ｉｄ，ａｕｔｈｏｒ＿ｉｄ，ｃｏｍｍｉｔ＿ｄａｔｅ，ｍｅｓｓａｇｅ

ｉｄ，ｒｅｖｉｓｉｏｎ，ａｕｔｈｏｒ＿ｉｄ，ｆｉｌｅ＿ｉｄ，ｃｏｍｍｉｔ＿ｄａｔｅ，
　 ｃｈａｎｇｅ＿ｄａｔｅ，ｆｉｌｅ＿ｎａｍｅ，ｔｙｐｅ
ｉｄ，ｆｉｌｅ＿ｎａｍｅ，ｆｉｌｅ＿ｐａｔｈ，ｔｙｐｅ

ｉｄ，ａｕｔｈｏｒ，ｅｍａｉｌ
ｉｄ，ｆｉｌｅ＿ｉｄ，ｃｏｍｍｉｔ＿ｉｄ，ｆｉｌｅ＿ｃｏｎｔｅｎｔ，ｔｙｐｅ

ｉｄ，ｆｉｌｅ＿ｉｄ，ｃｏｍｍｉｔ＿ｄａｔｅ，ｔｙｐｅ，ｄｉｆｆ＿ｃｏｎｔｅｎｔ
ｉｄ，ｄｉｆｆ＿ｉｄ，ａｄｄ＿ｌｉｎｅ，ｒｅｄｕｃｅ＿ｌｉｎｅ，ｈｕｎｋ＿ｃｏｎｔｅｎｔ，

　 　 （１）用户信息表（ｕｓｅｒｓ）：用于记录前台用户的

基本数据信息；
（２）管理员信息表（ａｄｍｉｎ）：用于记录管理员的

基本数据信息；
（３）版本信息表（ｒｅｖｉｓｉｏｎｓ）：用于记录版本库中

版本数据的数据信息；
（４）变更记录表（ ａｃｔｉｏｎｓ）：用于记录版本信息

的变更操作数据信息；
（５）文件表（ｆｉｌｅｓ）：用于记录版本库中的所有文

件数据信息；
（６）开发者表（ ａｕｔｈｏｒｓ）：用于记录项目版本开

发者数据信息；
（７）内容表（ｃｏｎｔｅｎｔｓ）：用于记录在版本库中首

次添加的文件内容数据信息；
（８）变更内容表（ｄｉｆｆｓ）：用于记录一个源文件

的 ２ 个连续版本之间的 ｄｉｆｆ 数据信息；
（９）变更块数据表（ｈｕｎｋｓ）：用于记录代码变更

的变更块及其行号范围等数据信息。

３　 系统实现

该代码重构展示系统应用 Ｂ ／ Ｓ 架构，采用 ＭＶＣ
设计模式，利用 ＪＳＰ ＋ＪａｖａＢｅａｎ＋Ｓｅｒｖｌｅｔ 技术设计实

现。 系统整体由数据表现层、业务逻辑层和数据访

问层 ３ 个功能模块组成，使系统结构更加清晰，运行

效率更高，降低了系统层与层之间的耦合性，便于系

统运行维护。 其中，数据表现层由 ＪＳＰ 实现，业务逻

辑层由 ＪａｖａＢｅａｎ 实现，数据访问层由 Ｓｅｒｖｌｅｔ 实现。
在系统实现过程中，主要包括前台和后台 ２ 个管理

模块。 系统前台模块主要是接收用户的请求，实现

相应数据的展示功能。 后台管理模块主要是用于对

相关数据的管理。
３．１　 前台功能实现

主要实现相关数据的展示和用户发送数据请

求：
（１）查询文件信息。 用户通过源文件的修改版

本和文件名对文件信息进行查询，并可以查看文件

的变更块展示及其是否存在重构，如存在则可查看

其重构模式展示；
（２）上传文件数据。 用户登录后可以通过上传

文件数据，利用 ＣｈａｎｇｅＤｉｓｔｉｌｌｅｒ 工具、ＧＮＵ Ｄｉｆｆ 工具

和 Ｌｅｖｅｎｓｈｔｅｉｎ 算法对文件数据进行重构检测。 然

后，进行相应的代码变更块展示和重构模式展示；
（３）变更块展示。 利用 ＧＮＵ Ｄｉｆｆ 工具对一个源

文件的 ２ 个连续修改版本文件进行变更数据获取，
获取 ｈｕｎｋ，形成 ｈｕｎｋ 集，进行变更块展示；

（４）重构模式展示。 利用获取的 ｈｕｎｋ 数据进

行代码重构识别，提取相关重构参数和变更块数据，
选取相应的重构模式展示模块，进行重构模式展示。
３．２　 后台管理功能实现

主要实现本地数据的获取、查询、分析、管理等

功能：
（１） 文件数据管理。 本地数据来源是利用

ＭｉｎｉＧｉｔ 工具获取的开源项目数据，并将数据进行分

析、处理之后存储到本地数据库。 该模块实现了本

地数据的管理并对用户上传的文件信息进行管理，
可以对相关数据进行删除、修改和查询等功能；

（２）变更数据管理。 实现了对系统实现过程中

的变更数据的管理。 通过该模块可以实现数据的删

除、修改和查询等功能，以便更好地对变更数据进行

管理。
系统主要功能运行界面如图 ２、３ 所示。
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图 ２　 变更块展示

Ｆｉｇ． ２　 Ｈｕｎｋ ｄｉｓｐｌａｙ

图 ３　 重构模式展示

Ｆｉｇ． ３　 Ｒｅｆａｃｔｏｒｉｎｇ ｐａｔｔｅｒｎ ｄｉｓｐｌａｙ

４　 结束语

代码重构展示系统实现了代码变更块和重构模

式的相关展示，实现了对一个源文件的 ２ 个连续修

改版本的代码重构检测和重构模式展示。 系统使用

目前较成熟的框架和开发工具进行开发，为后期系

统维护和后续开发提供了便利。
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图 ４　 指标分数玫瑰图

Ｆｉｇ． ４　 Ｉｎｄｅｘ Ｆｒａｃｔｉｏｎａｌ Ｒｏｓｅ Ｍａｐ

５　 结束语

本文研究了数据质量现状和方向，分析了目前

数据质量研究存在的不足。 针对存在的问题，首先

利用 ＧＢ ／ Ｔ 来替代 ＩＳＯ 标准，其次综合多种方法计

算权重，最后设计并开发了系统。 详细展示了数据

质量评价流程和评价方法的使用，对评价结果进行

了可视化图表展示，对系统存在的问题也进行了进

一步的优化，验证了方案和系统的可用性及高效性。
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