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Просмотр исходного кода

МенеджерМенеджер 
проекта

Лидер 
разработчиков РазработчикИсходный 

код

ЛЛидер 
тестеров
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Разработчик

Просмотр большого количества изменений
C itCommit

Проект Tortoise Navi- KDE
SVN Manager

Период 22.09.2007 17.09.2007
~1 мес. 22.10.2007 14.10.2007

Кол-во 215 72 11841 (!)Кол во 
измен.

215 72 11841 (!)
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Лидер разработчиков

Просмотр большого количества изменений
Запрет некоторых типов измененийЗапрет некоторых типов изменений

Стадия разработки Реали-
зация

Тестиро-
вание

Поддерж-
кац

Тип изменения

Новая функциональность + – –
Удаление кода + – –
Рефакторинг +Рефакторинг + – –
Незначительное исправление + + –
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Критичное исправление + + +



Лидер тестеров
Получение списка функциональности для 
конкретной версии

Что сделано
в версии X? Система 

контроля

Разработчик

контроля 
версий кодаЛидер

тестеров
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Менеджер проекта

Анализ параметров процесса разработки

Статистика изменений
Navi-Manager

Мелкие
исправления
ошибок: 70%

6%

2% ошибок: 70%

Небольшие
функции,

22% рефакторинг:
22%
Крупные
функции: 6%

70%
функции: 6%

Удаление кода:
7

Удаление кода:
2%



Метод решения проблемы

Проблема
Большое количество изменений для 
просмотра

Решение
Сужение множества просмотрау р р

Метод
Автоматическая классификацияАвтоматическая классификация 
изменений
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Анализ истории кода

Недостатки статических метрик
Анализ исторических метрик

C/S

eLOCCC
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Недостатки статических метрик

Характеризуют мгновенные состояния
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Недостатки статических метрик

Сложно интерпретировать значение
Нестабильность I = Ca / (Ca + Ce)
Ca – внутреннее сцеплениеCa внутреннее сцепление
Ce – внешнее сцепление
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Допустимые значения метрик

Винников М. А., Панекин Н. Н. 
Определение информативности 
метрик программного кода // р р р д
Вестник ДГМА №1 2006, с. 13-18

СС цикломатическая сложностьСС – цикломатическая сложность
LOCm – число строк кода в методе
I – нестабильность
A – абстрактность
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Допустимые значения метрик

Средние значения метрик и разброс для 18 
тестовых проектов на Javaтестовых проектов на Java

Метрика Среднее
значение

Отклонение Удовлетворяющих 
проектов, %значение проектов, %

CC 2,58 1,13 44
LOCm 15,2 5,72 56LOCm 15,2 5,72 56
I 0,59 0,11 100
A 0,19 0,15 33

Не все проекты имеют метрики, удовлетворяющие 
условию стабильности
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условию стабильности



Статические метрики: выводы

Статические метрики не информативны
Значения специфичны для проекта
«Средние» проекты редки«Средние» проекты редки
Значения сложно интерпретировать
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Исторические метрики

Функции времени (ревизии)
Отображают динамику процесса
Допускают статистический анализДопускают статистический анализ
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Разностные метрики

Разности первого порядка
∆rM = Mr2 – Mr1

∆(r1 r2)M = (Mr2 – Mr1) / (r2 – r1)∆(r1. r2)M  (Mr2 Mr1) / (r2 r1)
Анализ

Знак – направление изменения
Величина – масштаб изменения
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Кластеризация

Кластеризация 
Группировка по направлению, масштабу

∆CC = 0 ∆CC > 0 ∆CC < 0∆CC  0 ∆CC  0 ∆CC 0
∆LOC = 0 Косметика Исправление 

ошибки
Исправление 
ошибки, 
Р фРефакторинг

∆LOC > 0 Расширение 
функции

Новая 
функциональ-

Рефакторинг
фу ц фу ц о а

ность
∆LOC < 0 Сужение 

ф
Исправление 

б
Удаление 
ф
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функции ошибки функциональности



Применение

Автоклассификация, фильтрация
Контроль стадий разработки
ДругоеДругое
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Классификация изменений

Концентрация на типах при просмотре:
ССокращение времени
Улучшение качества
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Автоклассификация изменений

Входные данные
Классы измененийКлассы изменений
Набор метрик

Инициализация на обучающем множестве
Расчет метрик
Кластеризация
Экспертная интерпретацияЭкспертная интерпретация

Автоклассификация основного множества
Выходные данныеВыходные данные

Изменения распределены по классам
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Классы изменений

Новая функциональность
Рефакторинг
Удаление кодаУдаление кода
Исправление ошибки
Косметическое изменение
ДругиеДругие
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Метрики изменений

Расширение стандартных метрик:
∆rСС = CCr2 – CCr1
∆rC/S = C/Sr2 – C/Sr1
∆reLOC = eLOCr2 – eLOCr1
…

Специфичные метрики:
CH LOC(r) = eLOC(Diff(r))CH_LOC(r) = eLOC(Diff(r))
…
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Расчет метрик обучающего множества

Вычислитель
разностных

Система

метрик

Массив 
метрик

й

Система 
контроля 
версий кода Ревизия r, модуль M →

значения метрик V
изменений

В

Обучающее
подмножество
[t1 t2] Вычислитель

специфичных
метрик

[t1, t2]
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Кластеризация обучающего множества

V1Эксперт

Значения

Число кластеров
n

Массив 
метрик

Значения 
метрик V

Кластеризатор

V2

изменений Ревизия, модуль
(r, M)   

Набор
кластеров
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р
изменений



Результат кластеризации: 3D
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Экспертная интерпретация

Набор С

Эксперт

Набор
кластеров
изменений

Список
типов

изменений
Просмотр кода

Кластер k

Ревизия r, модуль M

Просмотр кода,
поиск ближайшего

типа Тип t, 
б d

Соответствие

, ду степень близости d

Соответствие
кластеров
типам
Кластер k
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Кластер k →
тип t



Классификация ф ц
основного множества

МассивСистема Запрос изменений В Массив 
метрик

изменений

Система 
контроля 
версий кода

Запрос изменений Вычислитель
метрик

Запрос значений   
метрикСписок

Класте-

метрик   
типов

изменений Сопоставление
Типы 

изменений

ризатор
Соответствие
кластеров
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кластеров
типам



Разработчик

Просмотр изменений заданного типа

Система Автоматический
фконтроля 

версий кода
классификатор
изменений

ТипТип                 
изменения     

Тип 
интересен?
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Лидер разработчиков

Запрет некоторых типов изменений

Рабочая 
копия

Commit Автоматический
классификатор
измененийкопия

Внесение                         
изменения

изменений

Тип                 
изменения     

С

изменения

Тип в списке 

из е е и

Система 
контроля 
версий кода

разрешенных?
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Лидер тестеров
Получение списка функциональности для 
конкретной версии

Запрос новой
функциональности в X

Автоматический
асс ф а ор

Список новых
функций в версии X

классификатор
изменений

Список      
Лидер

тестеров функций в версии X
изменений   
в версии X

Система 
контроля 
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версий кода



Менеджер проекта

Анализ статистики изменений

Система АвтоматическийСистема 
контроля 
версий кода

Автоматический
классификатор
изменений

Тип                 
изменения     

Модуль расчета 
статистики
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Статистика изменений

Проект Navi-Manager TortoiseSVN

Класс изменения

Все 72 215

Новая 
функциональность

4 73
функциональность
Рефакторинг 16 60

Удаление 1 0Удаление 1 0

Исправл. ошибок 50 82

32Другие 1 0



Результат классификации
Реви-
зия CC IC eLOC

Эксперт. 
классиф.

Авт. 
класс.

Комментарий к 
изменению
Процесс объединения 

б й й
16820 -2 +1 -5 рефакт. 1 кораблей в рамках одной 

транзакции.

16833 0 0 -1 удал.фун. 2 Удалена лишняя команда 
(коммит).

17026 +4 +4 +18 нов.фун. 3
Вывод широты, долготы в 
полном формате при 
поллинге.

Обновление MessageSource

17029 0 0 +1
правка 
ошибки 4

Обновление MessageSource.
UpdateTime после обработки 
каждого сообщения.

Откат изменений из r17029. 
Не нужно обновлять поле

17038 0 0 -1 удал.фун. 2
Не нужно обновлять поле 
после обработки каждого 
сообщения.

17107 +4 +12 +89 нов фун 3 Первая версия механизма 
M S
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17107 +4 +12 +89 нов.фун. 3 загрузки треков с MonServer.



Достоинства метода

Универсальность
Формальность
НастраиваемостьНастраиваемость
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Ограничения метода

Смешанные типы изменений
Новые типы в процессе классификации
Для каждого проекта нужно обучатьД д р у у
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Будущие исследования

Анализ составных типов изменений
Нечеткий метод кластеризации 
(fuzzy k-Means)(fuzzy k Means)
Объектные и другие метрики
Оценивание применимости для 
различных типов проектовразличных типов проектов
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Вопросы
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Спасибо за внимание!

evgeny.knyazev@gmail.com
danil.shopyrin@gmail.com
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