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基于 Web的多刻面交互式特征定位工具 MFIE 
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摘 要 在执行软件维护任务中，开发人员经常需要在软件代码中寻找并理解与给定的功能性特征相关的程序元素 

(如类或方法)，这一过程称为特征定位或概念定位。相关的经验研究表明，特征定位是一个以人为中心、信息密集型 

的探 索和认知过程，包含交互式的信息探索、反馈和策略调整。基于这一思想，提 出了一种多刻面、交互式的特征定位 

方法，并开发 了基于web的支持工具 MFIE(Multi—faceted Interactive Explorer)。介绍了 MFIE所实现的多刻面、交 

互式特征定位方法，MFIE的多刻面界面设计以及所提供的主要功能。在此基础上，还通过一个案例介绍了MFIE所 

支持的特征定位过程。 
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Abstract In performing software maintenance tasks，developers often need to find and understand program elements 

(e．g．classes or methods)that are relevant to a given feature(called feature 1ocation or concept location)．Some empiri— 

ca1 studies have shown that feature 1ocation is a human-centric and information-intensive process with interactive explo— 

ration，feedback and strategy adjustment．Based on this idea，we proposed a muhi-faceted and interactive features 1ocali— 

zation approach，and developed a Web-based supporting tool MFIE (Multi—Faceted Interactive Explorer)．This paper in— 

troduced the features localization approach supported by MFIE，its multi-faceted interface design and other characteris— 

tics．Furthermore，the paper also described the usage of MFIE with a use case of feature 1ocation． 
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1 引言 

在执行软件维护任务时，开发人员经常需要在软件代码 

中寻找并理解与给定的功能性特征相关的程序元素(如类或 

方法)，这一过程一般被称为特征定位 (feature location)或概 

念定位(concept location)l1]。由于软件系统的规模和复杂性 

日益增长，在大量的源代码中进行特征定位变得十分困难且 

耗时。为此 ，研究者们提出了一系列基于程序的文本信息、结 

构依赖、动态运行轨迹等信息的特征定位方法和工具。 

我们此前关于特征定位的经验研究_2 表明，特征定位是 

一 个以人为中心、信息密集型的探索和认知过程。在此过程 

中开发人员以一种交互式的方式查找并浏览一个多维度的信 

息空间，同时根据每一步的反馈不断调整 自身的探索策略(例 

如所使用的关键字、所依循的依赖关系路径等)。然而，现有 

的特征定位方法(例如文献[3，4])一般都是非交互式的，遵循 

“查询一结果”的一次性(one-shot)过程 ，即根据开发人员的输 

入一次性地产生经过排序的候选结果列表。在此过程中，开 

发人员经常会感到难以提供一个合适的特征查询(如特征描 

述或关键字)，同时难以判断所返回结果的相关性 ，特别是在 

返回结果数量特别多的时候。 

针对以上这些问题，我们提出了一种多刻面、交互式的特 

征定位方法，并开发了基于 Web的支持工具 MFIE(Multi— 

Faceted Interactive Explorer)。该方法允许开发人员通过一 

种多刻面的智能化搜索界面对可能相关的程序元素进行交互 

式的分组、排序和过滤，从而辅助他们探索并理解相关的程序 

元素。该方法开始于一个开发人员给定的初始的特征查询， 

然后以一种交互式以及迭代的过程实现特征定位 目标。在迭 

代过程的每一步中，该方法通过程序分析以及数据挖掘技术 

从当前返回的候选程序元素中抽取或挖掘多个语法及语义刻 

面，包括包结构、继承结构、使用依赖以及内涵等。这些多维 
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度的信息以一种多刻面信息检索的用户界面 j 呈现，允许开 

发人员快速、准确地判断所返回结果的相关性并决定是否通 

过刻面选取、关键字调整等方式继续精化特征查询方案。该 

方法的详细介绍、实验分析与相关 问题讨论可 以参考文献 

[6]。 

本文的后续章节将首先概述多刻面、交互式的特征定位 

方法，然后介绍T具的界面布局和主要功能 ，并通过一个使用 

过程示例说明T具的使用过程。 

2 方法概述 

MFIE所支持的多刻面、交互式的特征定位方法如图 1 

所示[-fj]，其中灰色矩形代表的 4个步骤表示用户交互的步骤。 

目前，MFIE所实现的特征定位过程以方法为基本的程序单 

元 。 

图 1 多刻面交互式特征定位方法概览【s] 

整个特征定位过程开始于开发人员所提供的初始查询关 

键字。基于该初始奁询，MFIE通过基于关键字的查找 自动 

返回一个候选结果集(方法集合)。基于候选结果集中的方 

法，MFIE通过程序分析和数据挖掘产生一个多刻面的分类 

层次，并基于此分类层次对所有候选结果进行分组和排 序。 

开发人员通过浏览经分组和排序后的候选结果决定下一步的 

选择，即结束特征定位过程、使用新的关键字重新开始查询、 

继续精化原有查询。开发人员可以通过两种方式精化原有特 

征查询：通过多刻面分类结构组合选取刻面分类；精化原有的 

查询关键字。通过这两种方式之一精化原有查询后，MFIE 

在当前候选结果基础上通过查询获得精化后的查询结果。基 

于精化后的查询结果集合 ，MFIE再次抽取并挖掘多刻面分 

类结构，并进入下一轮迭代过程。 

目前 ，MFIE能够提供 3个方面共 5种不同的刻面，即 2 

个结构刻面(包结构、继承层次)、1个内涵刻面和 2个依赖刻 

面(使用、被使用)。下面介绍这些刻面的含义。 

1)包结构(Package Structure)刻面：包结构刻面是从候选 

元素中抽取包结构．反映了候选程序元素是如何分布在各个 

包里面。 

2)继承层次(Inheritance Hierarchy)刻面：继承层次刻面 

反映了候选程序元素在类型层次中的继承关系。 

3)内涵(Intent)刻面：内涵刻面是通过对候选程序元素的 

代码文本进行语义聚类而构建起来的，反映了与候选程序元 

素相关的主题(topic)或关注点(concern)。 

4)使用(Use)刻面：使用刻面按照候选程序元素所依赖 

的模块对候选结果进行分类，其中的模块是通过对候选程序 

元素的依赖上下文进行语义聚类之后得到的。 

5)被使用(UsedBy)刻面：被使用刻面按照依赖于候选程 

序元素的模块对候选结果进行分类 ，其中的模块是通过对候 

选程序元素的依赖上下文进行语义聚类之后得到的。 

3 工具简介 

MFIE是一个基于 Web的代码浏览和特征定位工具，具 

有典型的多刻面信息检索界面。本章将介绍 MFIE的界面布 

局以及所提供的主要功能。 

3．1 界面布局 

MFIE的主界面如图 2所示 ]，是一种典型的多刻面查 

询界面布局。整个界面可以划分为 4个主要的区域 ，分别是 

查询面板(Search Pane1)、查询结果面板(Result Pane1)、刻面 

面板(Facet Pane1)和历史浏览器(History Explorer)。 
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图 2 MFIE界面布局 

其中，查询 面板支持关键字查询。其中的“Search”和 

“Search in Results”按钮分别表示重新开始一次特征定位过 

程(即图 1中的 Retry)和精化现有查询关键字(即图 1中的 

Refine Keywords)。查询结果面板列出当前的候选结果，包 

括方法名、代码摘要、自动生成的代码标签等，点击方法名还 

可以查看完整的方法代码。刻面面板展示了 MFIE当前所支 

持的 5个刻面，点击某个刻面下的一个分类 ，则查询结果面板 

相应更新为与此分类相关的候选结果。通过刻面面板还可以 

进行刻面分类选取，点击“Update”按钮后可以实现候选结果 

的精化查询。历史浏览器中记录了当前特征定位过程的整个 

历史信息，通过选择历史浏览器中的过程结点可以回退到此 

前的任意一个步骤上继续探索过程。 

3．2 结果浏览和刻面选取 

在整个迭代式的特征定位过程中，根据相关度排序后的 

候选方法列表都显示在 MFIE的查询结果面板中。由于完整 

的方法体可能占用过多的空间．同时妨碍开发人员定位关键 

词所在的位置，因此 MFIE从每个方法的代码中截取了一个 

代码片断作为摘要。该代码片断是以方法代码中首个与关键 

词匹配的位置为中心，截取前后大约 250个单词而生成的。 

除了对代码片断中的关键词进行高亮外，MFIE对代码进行 

语法标识。通过不同的颜色．用户可以很清晰地识别代码中 

的各个语法单元 ，如关键词、数字、注释等。为了帮助开发人 

员快速地对查询结果有个大概 的了解，MFIE通过 TF／IDF 

(Term Frequency-Inverse Document Frequency)度量从各个 

候选方法中抽取 5个最高权重的单词作为该方法的标签。 

在 MFIE结果列表中点击一个方法名链接就可以查看该 

方法的详细信息视图(见图 3)。开发人员可以通过该视图查 
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看程序元素的详细信息，例如完整的源代码、调用该方法以及 

被该方法渊用的其他方法、所访问的成员变量等。 

为了帮助歼发人 员更好地分析或优化查询结果．MFIE 

提供了即时查询预览的功能。当开发人员选中某个刻面上的 

分类结点时，MFIE会立即显示所有与选中分类相关的查询 

结果。通过这种方式 ，开发人员可以方便地尝试不同刻面的 

不同类别的各种组合 ，从不同维度对查询结果进行分析。需 

要说明的是，服务器端并没有响应即时查询的操作，因此当开 

发人员决定选用某些刻面的类别对查询结果进行优化时，他 

需要点击“Update”按键 ，将选择 的类别信息提交给服务器。 

之后，服务器端才会根据新的查询结果为各个刻面生成新的 

分类树，并将该探索步骤记录在历史探索器中。 
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图 3 MFIE的方法详细信息视图 

3．3 历史浏览器 

为了支持开发人员在特征定位过程中的不同探索步骤之 

间进行跳转，MFIE了提供如图 4所示的历史浏览器。历史 

浏览器以一种树状结构记录开发人员在当前特征定位过程中 

的所有探索步骤。其中的每个结点对应一个探索步骤，并记 

录与该步骤相关的信息，例如所选取的刻面或所使用的关键 

词以及返回的结果数。树的根结点表示当前特征定位过程的 

起点。父结点和子结点之间的关系表示特征定位过程中的先 

后关系，而从属于统一父结点的并列结点则表示多个不同的 

探索方向。 
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罔4 MFIE的历史浏览器 

开发人员通过历史浏览器可以了解整个迭代式的特征查 

询精化过程。此外，开发人员如果发现当前的探索过程已经 

偏离了预想的方向(例如发现所期望的结果已经不在当前候 

选结果之中)，那么可以通过点击历史浏览器中的某一个步骤 

结点回退到此前的一个步骤上。回退后 ，MFIE将恢 复此步 

骤上的查询上下文信息(例如候选结果列表)，从而使得开发 

人员可以尝试其他策略(例如选取不同的刻面分类 、使用不同 
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的关键字)。 

4 使用过程示例 

本章通过一个示例展示基于 MFIE的特征定位过程。该 

示例针对的是一个开源的文本编辑器软件 JEdit。在此示例 

中，开发人员希望借助于 MFIE找到与 JEdit中高亮显示功 

能相关的 Java方法 

步骤 1 开发人员打开 MFIE，初始页面如图 5所示。在 

此页面上的项 目下拉框 中选择“JEdit”，输入关键字“high— 

light”，然后点击“Search”按钮。 
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图5 MFIE使用示例一1 

步骤 2 MFIE进入主界面，根据初始关键字进行查询后 

得到 82个候选结果(如图 6所示)。 
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图 6 MFIE使用示例一2 

步骤 3 通过 MFIE结果面板中的候选方法列表进行查 

看，对于可能相关的方法还可以点击方法名查看详细信息(如 

图 7所示)。 
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图 7 MFIE使用示例一3 

步骤 4 由于高亮显示功能应该会使用与 Color和 Tex 



tarea相关的功能。 此通过 MFIE刻面面板中的 Use刻面选 

取了与此相关的两个分类，点击“Update”按钮进行更新后得 

到精化后的 l8个候选结果(如图8所示)。 
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图 8 MFIE使用示例一4 

步骤 5 浏览 MFIE结果面板，发现候选结果与预期相 

差较大，因此使用历史浏览器，回退到上一步，即使用 Use刻 

面之前(如图 9所示)。 
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冈9 MFIE使用示例一5 

步骤 6 用户重新进行刻面精化，这次使用 的是 Intent 

刻面，选择了标签为“Highlight Digits”和“Highlight Interval” 

的两个分类，点击“Update”按钮进行更新后得到精化后的 18 

个候选结果。 
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同 10 MFIE使用示例一6 

步骤 7 浏览 MFIE结果面板，确认所期望的与高亮显 

示相关的实现方法都在此列表中，记录结果后当前特征定位 

过程结束。 
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图 11 MFIE使用示例一7 

结束语 MFIE是一个基于 Web的代码浏览和特征定 

位工具 ，支持多刻面、交互式的特征定位过程。基于 MFIE的 

特征定位过程具有以下几个方面的特点：开发人员不需要提 

供非常准确的初始查询 ，而只需要提供粗略的初始关键字，支 

持增量、迭代的查询精化；通过自动抽取和挖掘多刻面分类结 

构以及代码摘要和标签等手段．为开发人员提供关于候选结 

果的概貌，帮助其快速、准确地判断候选结果的相关性 ；开发 

人员可以通过多刻面的分类结构选取相关的分类，从而精化 

原有的特征查询；通过历史浏览器提供关于特征定位过程的 

完整记录，支持开发人员进行回退和重试。 
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