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摘　要　随着IT社区和代码托管平台的发展,针对代码的用户评论数量急剧增加.用户在使用代码后给出的评论中包含丰富

的静态和动态代码质量信息,对其进行提取与分析将有助于开发者了解用户关注的代码质量信息,以有针对性地提升代码质

量,还有助于用户选择满足要求的代码.为此,文中提出了包含静态特性和动态特性的代码质量模型,以及识别并分析用户评

论中代码质量信息的方法.首先,根据评价对象和评价句型规则识别出具有代码质量的用户评论;然后,应用评价对象和评价

观点抽取代码质量属性表现;最后,通过分析代码质量属性表现和情感倾向给出代码静态和动态质量的相关结果.实验结果表

明,所提方法能够有效地分析用户评论中的代码质量信息.
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Abstract　WiththedevelopmentofITcommunityandcodehostingplatforms,thenumberofuser’scommentaboutthecodeinＧ

creasingsdramatically．ThecommentsgivenbyusersafterusingthecodecontainplentyofstaticanddynamiccodequalityinforＧ

mation．Theextractionandanalysisofcodequalityinformationwillhelpdeveloperstounderstandthecodequalityinformation

concernedbyusersandimprovethequalityofcode．Itisalsohelpfultouserschoosethecodetomeettherequirements．Tothis

end,thispaperproposedacodequalitymodelincludingstaticanddynamiccharacteristicsandamethodtoidentifyandanalyzethe

codequalityinformationinuser’scomments．Firstly,theusers’commentswithcodequalityareidentifiedaccordingtotheevaluaＧ

tionobjectsandtheevaluationsentencepatternrules．Secondly,therepresentationsofthecodequalityattributeareextractedby
usingtheevaluationobjectsandopinions．Finally,therelatedresultsofstaticanddynamiccodequalityaregainedafteranalyzing
thequalityattributesrepresentationsandemotionaltendencyofcodeinuser’scomments．Theexperimentalresultsshowthatthe

proposedmethodcaneffectivelyanalyzethecodequalityinformationinuser’scomments．

Keywords　Codequality,User’scomments,Evaluationobject,Evaluationopinion,Evaluationpattern,QualityAttributeRepreＧ

sentation

　

１　引言

近年来,IT社区以及代码托管平台中的信息已经成为开

发者编程中的重要参考点.在软件产品中,Panago等指出由

于软件开发者和用户互不认识,用户使用反馈(如建议意见和

系统异常等)对开发者尤为重要[１].Lu等认为针对产品的在

线用户评论可以及时地体现用户关注的产品属性、同类型其

他产品的优势、自身产品的劣势,以及下一版本需要改进的地

方[２].与软件产品类似,代码也可以通过用户评论建立开发

者与用户之间的联系,并挖掘用户评论中用户关注的代码质

量信息.针对代码的用户评论包含丰富的代码质量信息,其
不仅能够为新用户提供选择参考,而且可以为代码开发者提

供反馈信息,帮助开发者提高代码质量.

对代码进行评论的用户群体较多,专业水平相差较大.



不同于普通的用户评论,代码评论具有评论领域性强、评论粒

度差别大、评论文本复杂度高、文本短小、不规范的特点,导致

用户评论中代码质量信息难以被识别和分析.因此,分析针

对代码的用户评论,并从中获取与质量相关的信息,将有助于

软件开发人员判断和提高代码质量.

本文的主要贡献有:１)针对代码的用户评论具有强领域

性的特点和用户对不同质量属性评论的规律,基于包含静态

特性和动态特性的代码质量模型,根据评价对象和评价句型

识别出具有代码质量的用户评论;２)基于识别出的具有代码

质量属性的用户评论,应用评价对象和评价观点抽取代码质

量属性表现,并分析代码质量属性表现和情感倾向,给出代码

静态和动态质量的相关结果.

２　相关工作

针对代码的质量度量,国内外学 者 开 展 了 相 关 研 究.

Venkatasubramanyam 等 使 用 EMISQ (Internal Software

QualityEvaluationMethod)和 DAISQ(DynamicAnalysisFor

InternalSoftwareQuality)对软件代码质量进行静态和动态

分析,并对分析结果进行详细的对比说明[３].Huang等对JaＧ

va代码质量分析进行研究,将代码规模、规范性、可维护性、

可扩展性和潜在危险定义为代码的静态质量特性,使用静态

分析方法划分代码质量特性和度量元,然后使用静态测试工

具获取的度量元数据来评价Java代码质量[４].Liu等对软件

中的克隆代码进行研究,使用贝叶斯网络训练数据得到克隆

代码的质量预测模型,并应用 EMISQ 来评估预测结果[５].

Xu等对含代码的IT社区中问题的答案进行研究,分析问题

和答案中源码的相似度,同时基于度量元分析答案代码的质

量[６].当前针对代码质量的研究主要是根据代码测试结果来

度量代码质量,一旦无法执行测试,将难以度量代码质量.

随着互联网的发展,在线用户评论与问答系统成为用户

了解产 品 质 量 相 关 信 息 的 一 个 有 效 途 径.Poche等 基 于

YouTube编码视频中的用户评论进行分析,自动对用户问题

和关注点进行分类和总结,结果表明支持向量机可以检测出

有用的用户评论,Sumbasic(一种基于频率提取冗余空值的摘

要技术)能够充分捕捉用户评论中的主要关注点[７].Zhang
等针对推荐系统中的用户评论,采用深度情感分析和多视图

协调融合推荐方法,实现了个性化的用户物品推荐[８].Feng
等将社交影响量化因素和用户评论文本特征的有机融合注入

推荐模型,实现了基于用户评论卷积网络模型的汽车推荐模

型[９].Zhang等基于双向分层语义神经网络模型捕获评论中

词语所表达的情感,并利用评论、新闻和用户投票等多种信息

源对在线新闻评论的情绪进行标注,有效地分析了在线新闻

用户评论的情绪[１０].Chen等通过基于支持向量机与主题模

型结合的评论分析方法,分析了３６０手机助手中评分高(今日

头条)和评分低(３６０云盘)的两个应用中的用户差评数据,挖

掘出用户针对应用差评的反馈内容,使开发者更加快捷、方便

地理解用户的反馈[１１].在软件开发人员聚集的论坛或社区

中,代码使用者会针对代码的应用情况给出相应的评论,部分

评论体现了代码质量的相关信息,但现有研究对其关注较少.

通过分析上述研究可以发现:

(１)大多数现有研究主要根据测试来度量代码的质量,对
于无法进行测试的用户,难以应用测试方法度量代码质量.

例如,文献[３]应用 EMISQ 动态分析系统和 DAISQ 动态分

析系统分析代码质量;文献[４]使用静态测试工具获取度量元

数据;文献[５]使用EMISQ评估预测代码质量.对于无法测

试的代码,这些方法将难以度量其质量.
(２)大部分研究主要针对代码的静态质量.例如,文献

[３]将代码规模、规范性等定义为代码静态质量特性,并根据

静态质量特性度量Java代码质量;文献[６]分析问题和答案

中源码的相似度,然后基于度量元度量答案源码的静态质量;

文献[１２]通过调查学生、教育工作者和专业开发人员对代码

质量的认知发现,可读性与结构主要作为代码质量的描述.
然而,代码在实际运行过程中产生了很多动态质量特性,这些

特性在大多数代码质量度量中没有体现.
(３)当前针对用户评论的研究主要是挖掘具有一定产品

信息的用户评论,而未做进一步的分析.例如,文献[１１]只挖

掘出用户针对应用差评的反馈内容,文献[１３]挖掘出３种体

现使用反馈的 APP用户评论.由于其没有进一步分析挖掘

出的用户评论,导致评论中包含的与产品质量相关的、有价值

的信息被忽略.

鉴于针对代码的用户评论中同时包含丰富的静态和动态

代码质量信息,对于无法执行测试的代码使用者而言,用户评

论是其获得代码质量信息的主要途径,本文从用户角度出发,
针对代码的静态和动态质量,提出了一种基于用户评论的代

码质量识别与分析方法.

３　代码质量模型

代码质量分析的基础是代码质量的定义与识别,代码在

编译运行前就具有的质量信息一般作为代码的静态质量,如
代码规模、代码结构、注释率、编写规范和逻辑设计等.而在

针对代码的用户评论不仅具有静态质量信息,还包含大量代

码编译运行过程中体现出的质量信息,例如代码是否可编译、

运行的性能、潜在危险等.对于代码编译运行中体现的这类

质量信息,本文将其划分为代码的动态质量.
为了度量代码的静态质量和动态质量,基于 McCall软件

质量度量模型[１４],本文依据正交原理划分质量属性,各质量

属性之间不重叠,从而将静态质量划分为可读性、编程规范

性、可重用性和逻辑性.其中,可读性包括代码的简洁性和可

理解性;编程规范性包括代码的编写规范和结构规范;可重用

性包括代码的一般性和完整性;逻辑性包括代码的算术逻辑、

控制逻辑和设计开发逻辑.动态质量包括功能性、可测试性、

可维护性、运行性能、可靠性、可移植性和易用性.其中,功能

性包括代码的正确性和有效性;可测试性包括代码的可编译

性和可运行性;运行性能包括代码运行的时间效率、存储性能

和实现效果;可靠性包括健壮性、容错性和安全性.

此外,针对代码的用户评论具有很强的领域特性,评论中

的大量领域性词语可以用来标识某种质量属性.例如,“注
释”可以用来识别可读性,“报错”可以用来识别可靠性.本文

通过分析大量用户评论发现,名词通常与代码静态质量具有

强相关性,动词一般与代码动态质量具有强相关性.基于这

种规律,本文搜集了与１１个质量属性具有强相关性的５５个

２４ ComputerScience 计算机科学 Vol．４７,No．３,Mar．２０２０



领域性词语作为基于评价对象识别具有质量属性用户评论的

特征词库和基于评价句型的质量属性识别规则的约束.
综上,结合用户评论和相关研究,本文提出了一个代码质

量模型,如表１所列.

表１　代码质量模型

Table１　Codequalitymodel

类型 质量属性 含义 特征词示例

静态

质量

可读性 代码以简单易理解的方式实现其功能,并容易为用户所分析的性质 注释、重复

编程规范性 代码符合编程语言的命名和结构规范,以及设计开发中的规范性要求 缩进、格式

可重用性 代码所提供的功能具有应用范围广、代码之间依赖性小、代码内依赖性大的性质 可用、帮助

逻辑性 代码的算术计算、控制流程和设计开发逻辑运行正确 溢出、越界

动态

质量

功能性 代码满足用户的功能,且功能全部或部分有效可用 用途、功能

可测试性 代码在给定的测试环境下,可支持编译测试的程度 编译、测试

可维护性 代码在新的功能改善和扩充时,可被修改的容易程度 过时、失效

运行性能 代码在其运行过程中表现的性能,包括时间复杂度、空间复杂度和实现效果 运行、效果

可靠性 代码在其他环境或操作下能否保证运行正确的性质 报错、bug
可移植性 在代码运行条件发生改变时无需修改就可运行,即一次编辑到处运行的性质 兼容、版本

易用性 代码简洁明了,不冗余,用户易于操作 好用、方便

　　表１中的代码质量模型为识别具有代码质量的用户评论

和分析用户评论中代码质量的相关信息提供了依据.

４　识别具有代码质量的用户评论

针对代码的用户评论不仅包含具有代码质量的用户评

论,而且包含了大量对代码质量分析没有价值的无关评论.

为了提高代码质量分析的效率和相关结果的有效性,在代码

质量分析之前需要预处理用户评论,抽取评论中与代码质量

直接相关的评论内容,然后,据此识别含有代码质量的用户

评论.

４．１　用户评论预处理

不同于其他产品的用户评论,针对代码的用户评论具有

专业性、成分复杂、口语化、文本短等特点.此外,评论中还包

含大量的代码片段和程序运行中开发平台的提示信息,在识

别具有代码质量属性的用户评论这类信息时难以被识别.因

此,为了有效地提取用户评论的对象,量化用户对代码质量的

情感倾向,需要先对用户评论进行预处理.

用户评论预处理首先需要对用户评论去除停用词,将用

户评论中包含的大量代码片段和程序运行出错的提示信息定

义为长度超过１５的英文字符串,并对其进行删除处理;然后,

采用 NLPIRＧICTCLAS分词工具对用户评论进行分词与词

性标注.相关示例如表２所列.

表２　用户评论预处理示例

Table２　Examplesofuser’scommentpreprocessing

原始评论 去停用词 预处理后评论

博主,你的代码我编译不

成功

代码编译

不成功

代 码/n 编 译/v 不/d 成

功/a
老哥我接收到的数据乱码

怎么解决

接收数据乱码

怎么解决

接收/v数据/n乱/d码/v
怎/ryv么/nr１解决/v

我的总是发布不了org．aＧ
pache．cxf．interceptor．
Fault:CouldnotstartJetＧ
tyserveronport８０:CanＧ
notassignrequestedadＧ
dress:bind,换了端口也不

行,什么原因

总是发布不了８０
换了端口不行

什么原因

总是/d发布/v不/d了/y
８０/m 换/v 了/u 端 口/n
不行/a 什/ng 么/nr１ 原

因/n

４．２　具有质量属性的用户评论识别

经过预处理后,不具有代码质量信息的用户评论仍然大

量存在,其将影响代码质量相关信息的分析.因此,在分析代

码质量之前,先在针对代码的用户评论中抽取评价对象与评

价观点,以获取与代码质量属性直接相关的评论内容;然后,

基于评价对象与评价句型识别具有质量属性的用户评论.

４．２．１　抽取评价对象与评价观点

在针对代码的用户评论中,评价对象表示用户评论包含

的代码质量信息主体,多为名词或者名词短语.通过分析大

量评论发现,用户评论中包含大量用户对代码的动态质量行

为的评价,如用户评论“编译/v出错/v”中的评价对象为“编

译/v”.因此,本文主要针对名词、动词及其组合形式建立词

性组合规则以抽取评价对象,抽取规则及示例如表３所列,其

中,n为名词,v为动词,vi为不及物动词,vn为动名词.

表３　评价对象抽取规则及示例

Table３　Extractionrulesandexamplesofevaluationobject

规则 优先级 示例 评价对象

n＋n １
代码/n格式/n能/v不能/v

整理/v一/m 下/f
代码/n格式/n

n＋v ２
数据/n合并/v怎/ryv么/nr１

合并/v呢/y
数据/n合并/v

v＋n ３
调试/v结果/n有/v

问题/n
调试/v结果/n

v＋v ４
退出/v下载/v操作/n

失败/vi
退出/v下载/v

n ５ 有/vDEMO/n就/d好/a DEMO/n
vn/v/vi ６ 编译/v失败/vi 编译/v

在针对代码的用户评论中,评价观点表示用户评论包含

的代码质量信息主体的情感倾向.形容词或动词通常作为判

别句子中情感倾向的依据;副词作为形容词及动词的修饰词,

起到增强情感的作用;否定副词在修饰表示评价观点形容词

和动词时,起到否定的作用.因此,本文主要针对形容词、动

词、否定副词及其组合形式建立评价观点词性规则以抽取评

价观点.抽取规则及示例如表４所列,其中,a为形容词,d为

副词,ad为形容词性副词,vg为动词性语素.

对评价观点的情感倾向进行量化表示,可以快速地对文

本的情感倾向进行定量分析.本文在抽取评价观点之后,应

用汉语情感极值表对评价观点情感倾向进行计算,得到评价

观点的情感极值.例如,评论“注释/n 好/a”的评价观点为

“好/a”,“好”在汉语情感词典中的情感极值为１．０３８５,则评

论“注释/n好/a”的评价观点的情感极值为１．０３８５.
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表４　评价观点抽取规则及示例

Table４　Extractionrulesandexamplesofevaluationopinion

规则 优先级 示例 评价观点

a＋a １ 写/v简单/a详细/a 简单/a详细/a
d＋a ２ 数据/n类型/n不/d一样/a 不/d一样/a

d＋d＋a ３ 阈值/n设置/v不/d太/d理想/a 不/d太/d理想/a
d＋v ４ 不/d支持/vlocations/n 不/d支持/v
v＋u ５ 代码/n配置/vn少/v了/u依赖/v 少/v了/u
v＋v ６ 感谢/v分享/v 感谢/v分享/v
a＋n ７ 谢/v大/a神/n不吝/v分享/v 大/a神/n
n＋v ８ 膜/n拜/v源码/n 膜/n拜/v

a/ad ９
写/v清晰/a明/vg了/u

很/d详细/ad
清晰/a
详细/ad

vg/v/vi １０
赞/vg

学习/v了/y
编译/v失败/vi

赞/vg
学习/v
失败/vi

４．２．２　基于评价对象与评价句型识别具有质量属性的用户

评论

　　通过抽取评价对象与评价观点,获取用户评论中与代码

质量属性直接相关的内容.为了筛选具有代码质量属性的用

户评论,本文依据表１中的代码质量模型,应用基于评价句型

与评价对象的质量属性识别规则来识别具有代码质量属性的

用户评论.

现有的针对用户评论挖掘的相关研究通常忽略了用户评

论句型在数据挖掘中的规律.本文通过分析大量用户评论发

现,特定的句型结构可以识别包含某种特定质量属性的用户

评论.因此,文中针对表１的代码质量属性,综合考虑词与词

性的特点,定义了识别不同质量属性的评价句型规则;然后,

应用基于评价句型的代码质量属性识别规则对具有代码质量

属性的用户评论进行识别.基于评价句型的质量属性识别规

则及示例如表５所列.
鉴于只有部分代码质量属性可以根据用户评论规律定义

出评价句型质量属性识别规则,且只有该规则对应的代码质

量属性的用户评论能被识别,为了尽可能识别出更多的具有

代码质量属性的用户评论,在基于评价句型识别具有质量属

性的用户评论规则的基础上,针对代码的用户评论,根据第３
节中建立的代码质量特征词库,应用评价对象质量属性识别

规则识别具有质量属性的用户评论.本文在实验中发现,基
于评价对象识别具有质量属性的用户评论规则可以识别出更

多的用户评论.但是,如果只根据有限词汇挖掘用户评论,将
导致应用语义空间挖掘出的用户意图信息有限[１４].而且,随
着数据量的快速增长,通过人工分析数据搜集的特征词十分

有限,而通过特征词的相似词或同义词扩展特征词库来挖掘

用户评论,会使针对用户评论的挖掘方法局限于特征词,忽略

了句型、文本整体语义结构的重要性[１６].

表５　基于评价句型的质量属性识别规则及示例

Table５　Qalityattributerecognitionrulesandexamplesbasedonevaluationsentencepatterns

评价句型 约束 用户评论示例 质量属性

v＋[d/u/a]＋ v＝{看} 看/v不/d懂/v 可读性

ry＋＋v v＝{配置,部署} tomcatjvm/x参数/n咋/ryv设置/v 逻辑性

v＋v＋ry 无 代码/n是/v干/v啥/ry 功能性

d＋vf＋ d＝{不} 为/n啥/ry运行/vi结果/n显示/v不/d出来/vf 运行性能

ryv＋＋v v＝{解决} 出现/v异常/a怎/ryv么/nr１解决/v 可靠性

d＋v＋ d＝{不}v＝{支持} 不/d支持/vlocations/n 可移植性

ryv＋nr１＋v＋ v＝{用} 请问/v接口/n怎/ryv么/nr１用/v呢/y 易用性

　　综上所述,本文首先应用评价句型规则识别具有代码质

量属性的用户评论,再应用评价对象特征词库识别具有代码

质量属性的用户评论.通过这两种识别规则,可以识别出大

部分具有代码质量属性的用户评论.基于评价对象和评价句

型识别具有代码质量属性的用户评论的流程如图１所示.

图１　识别具有代码质量属性的用户评论的流程

Fig．１　Recognitionflowchartofuser’scommentswithcodequality

attributes

本文的核心是对具有代码质量属性的用户评论进行识

别、提取,并对代码质量进行分析;通过识别具有代码质量属

性的用户评论,过滤无关的用户评论,以提高代码质量的分析

效率和相关结果的有效价值.

５　代码质量分析

数据分析目的是将隐藏在一大批杂乱无章的数据中的信

息集中并将其提炼出来,从而找出研究对象的内在规律.在

实际应用中,数据分析可帮助人们作出判断,以便采取适当行

动.第４节只筛选了与代码质量属性相关的用户评论,未进

行分析处理,数据中隐藏的有价值信息没有被挖掘出来.因

此,为了深入研究代码静态和动态质量,需要对具有代码质量

属性的用户评论做进一步的分析.

为了能够更准确地获取代码使用者对代码质量的关注

点,本文针对同一代码段的多条用户评论进行统计,获取用户

最关注的每段代码的质量属性.据此,从具有代码质量属性

的用户评论中抽取用户最关注的质量属性表现,这些表现有

助于代码使用者判断代码质量是否满足要求,帮助代码使用

者进一步了解代码静态和动态质量的具体内容.

但是,由于针对代码的用户评论具有稀疏性,有噪声和口

语术语,导致运用机器学习算法进行用户评论分析时会产生

特征稀疏、粒度难以统一的问题,使其抽取用户评论信息的效

果较差[１７].而评价观点是用户评论中评价内容的情感体现,

评价观点前后词性为名词n、名词性语素ng、动词v、动名词

４４ ComputerScience 计算机科学 Vol．４７,No．３,Mar．２０２０



vn、不及物动词vi的词通常为其关联词,关联词构成了评价

观点的评价主体.关联词与评价观点按照词语在评论句子中

的顺序重新组合为评价的具体内容,即代码质量属性的具体

表现.

通过分析大量用户评论发现,评价观点前后关联词的词

性为名词n或名词性语素ng时,抽取的质量属性表现一般为

静态质量属性表现;而评价观点前后关联词的词性为动词v、

动名词vn或不及物动词vi时,抽取的质量属性表现一般为

动态质量属性表现.因此,为了抽取质量属性表现,本文结合

评价观点抽取规则,在评价观点抽取的基础上,提出了一个基

于评价观点的代码质量属性表现抽取方法,其流程如图２
所示.

图２　抽取代码质量属性表现方法的流程

Fig．２　Flowchartofextractionforcodequalityattributerepresentation

　　应用质量属性表现抽取规则时,首先搜索评价观点前后

词性为n,ng,v,vn,vi的关联词,然后按照关联词和评价观点

在评论句子中原本的顺序进行重新组合,得到用户评论的代

码质量属性表现.

由于抽取的质量属性表现复杂且散乱,无法直观地为代

码提供者反馈用户对代码质量的关注点,且无法为代码使用

者提供选择代码的参考点,文献[１３]在挖掘体现反馈的 APP
的用户评论时,应用评论种子挖掘具有相似度的用户评论,其

与评论种子体现相同反馈类型.

本文应用相似度算法[１８],针对同一段代码的多条用户评

论抽取出质量属性表现并计算其相似度,对具有相关性的质

量属性表现进行合并提取类别,结合情感倾向分析,获取代码

静态质量和动态质量的相关结果.代码质量的用户情感倾向

分析公式如式(１)所示:

S(QA)＝
(p１＋p２＋＋pn)

n
(１)

其中,S(QA)表示用户对代码质量属性 QA 的情感极值,pn

表示用户对代码质量属性QA 的表现情感极值,n表示代码

质量属性QA 表现的数量.

分析用户评论中的质量属性表现及情感倾向,不仅有助

于代码使用者判断代码质量是否满足要求,更能使其深入研

究用户对代码静态和动态质量的关注内容,帮助代码提供者

提高代码质量.

１)https://www．csdn．net
２)https://gitee．com

６　实验分析

本文从CSDN１)和开源中国推出的代码托管平台 Gitee２)

爬取了与代码相关的用户评论,包括代码段名称、用户Id、用

户评论内容与评论时间(精确到秒)等.在实验之前,根据用

户Id和评论时间对爬取的数据进行去重,最终以２９０１９个用

户针对５７２７个代码段进行评论产生的３３１６９条用户评论作

为实验对象,经过人工标注后,有２５７５０条用户评论含有代码

质量属性.

为了分析本文方法的有效性,应用查准率(Precision)和

召回率(Recall)作为本文方法识别具有代码质量属性的用户

评论的有效性的评价指标[１９],并用识别率(Recognition)作为

代码质量模型选取的特征词的有效性的评价指标.查准率表

示识别出的用户评论中,质量属性识别正确的用户评论所占

的比例;召回率表示人工标注的质量属性结果中,被正确识别

的用户评论所占比例;识别率表示人工标注的质量属性结果

中,特征词识别出的具有代码质量的用户评论所占比例.查

准率、召回率和识别率的计算公式如式(２)－式(４)所示:

Recall＝AA/ST (２)

Precision＝AA/AT (３)

Recognition＝AC/ST (４)

其中,AA 表示应用本文方法正确识别出的具有代码质量属

性的用户评论数目;AT 表示所有识别出的具有代码质量属
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性的用户评论总数目;AC 表示基于特征词规则识别出的用

户评论数目;ST 表示人工标注的具有代码质量属性的用户

评论数目.

６．１　识别具有代码质量的用户评论

针对查准率和召回率两个评价指标,本文对基于评价对

象与评价句型识别质量属性的方法进行实验,并将其与基于

TextCNN[２０]深度学习模型识别具有代码质量属性的用户评

论的实验结果进行对比.

６．１．１　基于评价对象与评价句型识别用户评论

本节应用基于评价对象与评价句型识别质量属性的方

法,从３３１６９条用户评论中识别出２３８１１条具有代码质量属

性的用户评论.其中,基于评价对象识别出１８０３１条用户评

论;基于评价句型识别出具体５７８０条用户评论,识别出的具

有代码质量的用户评论结果如图３所示.

图３　具有代码质量的用户评论识别结果

Fig．３　Recognitionresultsforuser’scommentswithcodequality

从图３可以看出,基于评价对象识别质量属性的识别效

果优于基于评价句型的识别效果,与针对代码的用户评论具

有强领域性的特点相符.此外,实验结果表明,在针对代码的

用户评论中,用户更关注代码的动态质量.

通过与人工标注出的具有代码质量属性的２５７５０条数据

对比,本文方法识别具有代码质量属性的用户评论的查准率

为７７．４％,召回率为７１．５％.此外,在基于评价对象与评价

句型识别具有代码质量属性的用户评论的两种规则中,基于

特征词识别出具有代码质量属性的用户评论１８２２１条,识别

率为７０．３％.综上,基于评价对象与评价句型的用户评论

识别方法能够识别出具有代码质量的用户评论,且基于代

码质量模型的特征词在识别具有代码质量的用户评论时

是有效的.

６．１．２　基于 TextCNN识别用户评论

为了进一步验证本文方法的有效性,针对人工标注出

２５７５０条数据,采用基于 TextCNN深度神经网络实现的文本

分类模型进行对比实验,数据集划分如表６所列.

表６　数据集划分

Table６　Datasetpartitioning
训练集 ２００００
测试集 ２８７５
验证集 ２８７５

应用基于 TextCNN的文本分类模型识别具有代码质量

的用户评论的查准率为６６．８％,召回率为６０．３％.与基于

TextCNN的文本分类模型相比,本文方法在识别具有代码质

量的用户评论时效果更加显著.

６．２　代码质量分析

基于６．１节中识别出的具有代码质量的２３８１１条用户评

论,应用第５节论述的方法进行代码质量分析,相关结果如

表７所列.

表７　代码质量分析结果

Table７　Analysisresultsofcodequality

类型
质量

属性

本文方法

识别的

评论条数

人工标注

的评论

条数

本文方法

提取表现

类别数量

人工标注

表现类

别数量

表现类别

名称

情感

倾向

静态

质量

动态

质量

可读性 ３４３０ ４４１８ ３ ３

编程

规范性
１５２２ １２３９ ３ ３

可重用性 ４２８４ ５６８３ ２ ２

逻辑性 ２０７７ １７５６ ２ ３

功能性 １６０５ １９７５ ６ ５

可测试性 ２１０７ １５９１ ３ ３

可维护性 １３４３ １２３９ ２ ３

运行性能 １７９３ ２２７３ ３ ３

可靠性 ２６３１ ２４８３ ５ ５

可移植性 １５２９ １５８０ ３ ３

易用性 １４９０ １５１４ ２ ２

注释 ０．４１
易懂 １．８５
代码 ０．３５

编码格式 －０．０２
缩进 ０．８８
utf８ ０．２５
源码 ０．０９

数据库 ０．２１
数据 ０．０２
配置 －０．０８
功能 ０．３３

登录失败 －０．１５
获取请求 ０．０４

访问 －０．０２
页面 －０．４９
实现 －０．３３

编译失败 －０．９３
问题 ０．５６
测试 －０．１２
接口 ０．５６
更新 １．３１
运行 －０．０９
效果 －０．１９

代码运行 －０．０３
bug －０．５１

解决方法 －０．０５
问题 －０．２３
报错 －０．５３
版本 －０．０９
环境 ０．０１
支持 －１．２９
方便 ０．５６

如何使用 －０．１３

表７中,“情感倾向”列数值为正表示用户的情感倾向为

积极,数值为负表示用户的情感倾向为消极.从表７中本文

方法和人工标注的评论条数结果可以看出,针对代码的用户

评论中,用户最关注的静态代码质量是代码的可读性和可重

用性,最关注的动态质量为代码运行性能和可靠性,本文方法

与人工标注的结果一致.此外,根据情感倾向的用户情感值

可以看出,用户对代码的动态质量的倾向多为负值,表明在针

对代码质量的用户评论中,代码的动态质量一般不满足代码

使用者的要求.从表７中本文方法提取表现类别数量和人工

标注表现类别数量结果可以发现,在逻辑性和可维护性中,本

文方法提取表现类别数量相对较少.因为代码的逻辑性和可

维护性无法直接度量,导致在识别具有可维护性和逻辑性的

用户评论时,部分用户评论无法被识别,从而在提取质量属性

表现类别时不存在该类别的用户评论.此外,在功能性中,本

文方法提取表现类别数量多于人工标注的表现类别数量.这

是由于用户评论中代码功能性描述复杂多样,导致在功能性

质量属性表现中,相似的质量属性表现数量较少,而不具有相

似度的质量属性表现是单独划分为一类的,从而导致本文方

法提取的表现类别数量多于人工标注的表现类别数量.

６４ ComputerScience 计算机科学 Vol．４７,No．３,Mar．２０２０



综上,本 文 方 法 提 取 质 量 属 性 表 现 类 别 的 查 准 率 为

９４．１％,召回率为９１．４％,表明本文方法能够合并具有相似

质量属性表现的用户评论并提取表现类别.

结束语　针对难以执行代码测试的情况,为了分析代码

的静态质量和动态质量,本文首先对代码质量进行定义,提出

了一个包含静态特性和动态特性的代码质量模型;然后,依据

代码质量模型中的代码质量属性,识别具有代码质量的用户

评论;最后,对抽取出的用户最关注的代码质量属性表现进行

合并和提取类别,并结合情感分析得出代码质量分析结果.

实验表明,本文方法是有效的,但是由于建立的代码质量

特征词库和评价句型规则不够完善,应用基于评价对象和评

价句型的质量属性识别规则来识别表达复杂的用户评论质量

属性时效果较差.下一步,将针对多分句表达复杂的用户评

论开展相关研究.
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