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一 种基于调用链分析的特征定位方法 

付 煜 钱文亿 彭 鑫 赵文耘 

(复旦大学软件学院 上海 2012O3) (上海市数据科学重点实验室(复旦大学) 上海201203) 

摘 要 为了完成各种软件维护任务，如纠正错误、改进原有功能、添加新功能，开发人 员经常需要确定需求特征与代 

码的对应关系。这种确定源代码中与给定需求特征相关的程序元素的过程称为特征定位。现有的特征定位方法主要 

根据用户提出的需求，在源代码 中搜索相关的代码元素推荐给用户。然而这些零散的元素之间不具备任何关联，用户 

仍然需要人工地挖掘元素间的关系，来了解代码元素是如何相互配合、实现特定功能的。而通过与数据传递相关的方 

法调用链可以改进特征定位的实践方法。该方法能分析源代码，获取到所有的与数据传递相关的方法调用链，然后将 

根据用户提供的相关需求的关键字找到相关的调用链 ，推荐给用户。这种调用链不再是零散的代码元素，它能够反映 

出特定功能实现的流程，也能够更好地帮助用户理解程序。基于该方法实现的 Eclipse插件工具已经在 JEdit项 目上 

进行了测试。结果显示该工具给出的推荐结果平均查准率可达 55 。 
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Abstract In order to accomplish a variety of software maintenance tasks，such as fixing bugs，changing existent func— 

tionalities，or adding new features，developers often need to look for related codes of a feature in advance．Such a process 

to identify relevant program elements according to a given feature is called as feature location．Existing feature localiza 

tion methods，mainly based on user demand，search related code elements in the source code，and recommend them to the 

user．However，these scattered elements do not have any connection with each other，and user may still need to manually 

find out the relationship between the elements，to understand how the code elements combine together to achieve a spe— 

cific function．However，a new approach based on method call—chains associated with data transferring can improve the 

feature 1ocation practice．This method can analyze the source code。extract all of the method-call—chains associated with 

the data transferring。and find relevant ones on the user’S demand．This method-call—chain is not a simple code segment． 

It can reveal the implementation of specific functions，and help user to understand the program better．An Eclipse plug— 

in of this approach was evaluated on JEdit．And the precision of the results of the tool is average 55 ． 
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1 引言 

为了执行错误修复、功能增强等软件维护任务，开发者需 

要了解相关的功能在代码中是如何分布以及如何实现的。在 

软件 程中，确定与特定功能相关的实现代码的过程被称为 

特征定位小 。近年来，为了帮助开发人员完成特征定位_T 

作，越来越多的技术被提出，例如静态分析技术_3“]、动态分 

析技术E ]，以及多种技术相结合的方法 ]。 

然而，现有的技术大多数都只能返回相关代码元素。开 

发者仍然需要耗费一定的精力来整合所得的结果。而本文提 

出的方法将推荐给开发者一些与特定功能相关的方法调用 

链。这种调用链不仅是一些与特定功能相关的代码元素，同 

时还是一种结构化的数据信息，能够反映其中包含的方法元 

素间的调用关系和相应功能的实现过程。 

我们提出的方法以程序源代码和开发者的具体需求作为 

输入，提取出所有与数据传递相关的方法调用链，根据开发者 

的具体需求，从提取出来的调用链中找出与具体需求相关的 

调用链推荐给开发者，从而实现特征定位的功能。 
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最后 ，我们以 Eclipse插件的形式实现 了该方法 ，并在 

JEdit项 目上应用了这个方法 ，模拟了 4个用户输入，获取到 

了工具的推荐结果 ，并对结果进行 了分析。 

2 相关概念 

我们先来分析一个软件维护的例子。 

现有一个用 java开发的项 目JEdit，它是一个开源的编辑 

器软件。现在开发人员要更改一下软件中变换选中文字字体 

的功能。他首先要做的就是弄清变换字体的功能是如何实现 

的。开始开发者使用 IDE中的一些搜索工具在源代码中寻 

找与这个功能相关的代码元素，来找到相关方法 ： 

org．gjt．．sp．jedit．Buffe~．editSyntaxStyle(JEditTextArea) 

之后开发者以该方法为中心 ，通过依赖、位置关系找出如 

图 1中所示的两组方法调用。其中，前一组方法调用从用户 

界面的功能组件中得到了用户所指定的字体信息，而后一组 

则更新相关数据，并刷新显示视图。 

org．gjt．sp．jedit．Buffer．editSyntaxS!ylcm：．ditTextArea) 

invoke 

org．gjt,spdedit．GUIUtilities．getsqdeStfing(SyntaxS e) 

x~zinw Ice 
org．面t．spjedit．syntax．S~taxStyIe．getFQntO 

org．gjt．,sp．jeditBuffer．editSyntaxStyle(JEditTextArea) 

,~7invoke 
org gjt．sp．jcdit．jEdit．propertiesChangedCl 

inv。ke 

org．sit．sp．jedit．buffer．KillRing．propertiesChanged(int) 

图 1 维护人员通过方法调用找出的两组方法 

开发者所找出的两组方法调用 ，实际上就是我们所关注 

的“与数据传递相关的方法调用链”。 

在软件系统中，一个业务功能在运作的过程中往往会有 
一 些非常重要的数据，亦即我们在上面提到的调用链所传递 

的数据。而这些数据在软件调用链上传递的过程 ，也就是软 

件系统逐渐实现功能的过程。因此 ，可以说这种方法调用链 

在一定程度上能够反映与之相关的功能是如何实现的。 

3 方法介绍 

3．1 方法概述 

我们所提出的方法在源代码中提取出方法调用链 ，并在 

开发者给出功能相关的关键字后将相关的调用链推荐给开发 

者，辅助特征定位。整个方法实现的过程如图 2所示。 

图2 方法流程图 

该方法主要分为两个过程 ： 

1)调用链的抽取。我们将对源代码进行分析，从源代码 

中提取出方法调用链。 

2)推荐过程。这个过程需要源代码中所有的方法调用链 

数据和开发者给出的与需求相关的关键字。我们将根据关键 

字，找出相应的方法调用链，推荐给开发者。 

3．2 调用链数据的提取过程 

调用链的提取过程主要有以下步骤 ：获取语义特性、获取 

调用环境特性和提取所需方法调用链。 

3．2．1 语 义特性 的获取 

我们所定义的语义特性是一组具有实际语义的词汇，它 

们能够反映出相关方法在语义上的特征。 

首先需要一个软件系统 中与数据传递相关的方法样本 

集 。我们请一位对 JEdit比较了解的专家为我们提供一些源 

代码中与数据传递相关的方法。然后提取样本集中方法在管 

理数据或是在传递数据的过程中出现的词汇。在此，我们使 

用 Eclipse插件平台上的 JDT开发包分析源代码 ，提取带语 

义的数据如方法名、参数名、注释等。将方法提取出的词汇集 

看作文本，然后计算每个词汇的 TF-IDF值 ，并将同一词汇的 

值累加，最后取得前 16个词汇。这个词汇集合也就是我们需 

要的语义特征数据。 

3．2．2 调 用环境特 性的获取 

本方法中所指定的方法调用的环境特性是指：与数据传 

递相关的方法调用中，发生调用和被调用的两个方法处于不 

同的模块中。系统可以通过某次方法调用将一些数据信息传 

递到另一个模块中，进而完成数据的进一步处理。同时 ，由于 

以上的特性，需要对要分析的软件系统进行模块划分 。我们 

使用了人工划分的方式，将原代码中的元素以类为单位划分 

为视图(View)、控制(Contro1)、数据存储(Storage)这 3个模 

块。 

3．2．3 提取 所需方法调用链 

接下来我们先根据语义特性的具体数据 ，从源代码中提 

取出一个方法的初步候选集。再根据调用环境特性 ，对初步 

候选集进行扩充。最后根据方法的依赖关系，将这些方法连 

接成调用链 ，作为最后的结果。具体过程如下 ： 

1)按照下式计算其方法的语义特性值： 

G(m)一l{ l E5 八32Es( ))l 

其中，G(m)表示方法 m的语义特性值，S 代表 3．2．1节中 

提取出的词汇集合 ，S(m)代表在分析过程中从方法 m 中抽 

取出来的词汇集合。 

计算完之后设置一个阈值 a，然后把语义特性值大于该 

阈值的方法组成一个集合，即初步候选集。 

2)根据调用环境特性扩充初步候选集。首先我们定义方 

法调用的环境特性值： 

f1， T(CL(m1))≠T(CL(m2)) 

l 0， 丁(CL(m1))一丁(CL(rn2)) 

C(m ，mz)代表方法调用的环境特性值，其中 m 、mz为 

两个方法 ，且 m 调用 mz。CL(俄)代表方法 m所在的类 ，而 

T(c)代表类 c所在的模块。 

在扩展初步候选集时，首先考虑在初步候选集中的方法 

m，计算出每个调用的环境特性值 ，并将该数值累加到调用和 

被调用的方法上，最终获得的即为每个方法的环境特性值。 
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