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摘摘摘要要要

软件源代码的理解则是软件协同开发与维护的核心，而源代码中占半数以上的标识符
的理解则在软件理解中起到重要作用，传统软件工程主要研究通过命名规范限制标识
符的命名过程以构造更易理解和交流的标识符。本文则在梳理分析常见编程语言命名
规范的基础上，提出一种全新的标识符可理解性评价标准。具体而言，本文首先总结
梳理了常见主流编程语言中的命名规范并类比自然语言语素概念本文提出基于软件语
素的标识符构成过程，即标识符的构成可被视为软件语素的生成、排列和连接过程。
在此基础上，本文提出一种结合自然语料库的软件标识符规范性评价方法，用来衡量
软件标识符是否易于理解。最后，本文通过源代码理解数据集和乇乩乴乨乵乢平台中开源项
目对规范性指标进行了验证性实验，结果表明本文提出的规范性分数能够很好衡量软
件项目的可理解性。
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1 引引引言言言

软件已经成为信息社会发展的基石，随着软件需求的日益增多，软件开发与维护也变得日
益困难。早期单人独立成军（乯乮乥 乭乡乮 乡乲乭乹）的开发模式在大规模软件系统开发时已经变得
并不适用，随后一些软件开发实践中尝试通过堆砌人力来解决开发问题。但实践证明，单纯堆
砌开发人员往往不能实现有效的开发效率提升效果，甚至会适得其反丨乆乲乥乤乥乲乩乣乫丬 丱丹丹丵丩。其主
要原因在于，开发者需要在理解软件代码的基础上对源代码进行增补和修复。这种软件理解
（买乲乯乧乲乡乭 乣乯乭买乲乥乨乥乮乳乩乯乮）的需求往往随着团队规模的增大而呈几何倍率增大。

其中软件结构复杂性丨乍乣乃乡乢乥丬 丱丹丷丶丩以及编程风格是影响软件理解的重要因素。软件结构
复杂性方面，源代码中的分支结构、循环结构影响着开发者对于代码局部功能的认知，而现代
软件开发过程中遵循的设计模式（乤乥乳乩乧乮 买乡乴乴乥乲乮）则使得开发者不得不在多个文件之间反复跳
转从而理解代码功能。而编程风格方面，代码标识符设计对于软件理解起着重要作用丨乌乡乷乲乩乥 乥乴
乡乬丮丬 串丰丰丷乡丩。好的标识符命名能够向阅读者提供软代码更丰富的信息，降低开发者对于程序结构
理解和推断的阅读负担，从而提高开发者对于代码理解的效率。

从软件组成上来看，软件源代码由标识符（义乤乥乮乴乩丌乥乲乳）、操作符（乏买乥乲乡乴乯乲乳）以及编
程语言特定的关键字（之乥乹乷乯乲乤乳）组成，其中开发人员可自由命名的标识符占比最大，约
为丷丰严丨乊乩乡乮乧 乥乴 乡乬丮丬 串丰串丰丩。软件标识符是一种由表示对象、动作的名词、动词以及其他连词以
及连接符号构成的表示源代码单元含义的注解符号。乃乡乲乴乥乲丨乃乡乲乴乥乲丬 丱丹丸串丩的研究中戏称开发者
在软件开发协作时不仅仅在学习一门全新的语言（理解他人书写的标识符），同时他们自身也
在花费大量时间为现有的事物丢创造乜新的名称。软件开发与维护过程中，开发者往往需要在理
解现有项目代码基础上进行开发与维护，软件源代码的可理解性尤其是标识符的可理解性在其
中至关重要。

于此同时，在软件项目（乐乲乯乪乥乣乴）、模块（乍乯乤乵乬乥）、类（乃乬乡乳乳）、方法（乍乥乴乨乯乤）等
不同粒度，源代码都具备较强的重复性和局部性特点丨乔乵 乥乴 乡乬丮丬 串丰丱临丩。如：在项目级别软件编
程规范的前后一致性，模块级别命名规范的一致性，类和方法中相同标识符的局部重复性和语
义确定性等等。在此基础上，么乩乮乤乬乥等人丨么乩乮乤乬乥 乥乴 乡乬丮丬 串丰丱串丩提出软件的自然性假设，即：

软软软件件件作作作为为为一一一种种种人人人类类类创创创造造造的的的交交交流流流方方方式式式，，，软软软件件件语语语料料料库库库具具具有有有与与与自自自然然然语语语言言言语语语料料料库库库相相相似似似的的的统统统计计计
特特特性性性。。。我我我们们们可可可以以以利利利用用用这这这类类类统统统计计计规规规律律律来来来构构构建建建更更更好好好的的的软软软件件件工工工程程程辅辅辅助助助工工工具具具。。。

乆乩乧乵乲乥 丱为 标识符的构成和理解

软件的自然性假设使得我们能够将自然语言理解模型应用在软件源代码数据中，从而构建
提高开发者对代码理解能力的工具。基于自然语言表示模型的源代码表示任务，基于信息检索
的代码搜索任务和推荐任务、基于文本摘要技术的代码摘要和注释文档生成任务等纷纷被提
出，用以指导源代码理解研究。其中软件标识符作为由自然语言词语构成的源代码成分是软件
源代码理解和自然语言理解之间的桥梁。

根据《Creative Commons Attribution 4.0 International License》许可出版

CC
L 
20
21

第二十届中国计算语言学大会论文集，第837页-第850页，呼和浩特，中国，2021年8月13日至15日。
(c) 2021 中国中文信息学会计算语言学专业委员会



计算语言学

实际代码阅读过程中，代码标识符命名的任意性往往导致代码理解困难丨乃乡乲乴乥乲丬 丱丹丸串丩。因
此，在软件开发实践中，主要通过标识符命名规范和归一化两种方式减弱由标识符带来的理解
困难。标识符命名规范（乎乡乭乩乮乧 乃乯乮乶乥乮乴乩乯乮乳）约束主要开展于软件项目启动之前。团队首先
根据开发需求统一代码编写过程中所用单词词表，在此基础上约定词组的简写和排列方式。
这种事前制定的命名规范对于标识符的可理解性有着重要影响丨乂乩乮乫乬乥乹 乥乴 乡乬丮丬 串丰丱丳乡丩。除此之
外，研究者在对大量软件项目数据进行分析基础上，构建词典、启发性规则以及机器学习模
型，针对软件项目中标识符进行归一化（乎乯乲乭乡乬乩乺乡乴乩乯乮）分析。这类工具往往能够将标识符还
原为表达明确含义的自然语言短语，从而为开发者理解标识符具体含义提供参考丨张静宣主江贺主丬
串丰串丰丩。命名规范和标识符归一化研究从软件开发的两个不同阶段来对标识符可理解性进行明
确。如图丱所示，自然语言词组通过一定命名规范约束转化为软件标识符，反之标识符通过归一
化方法被重新解读为自然语言词组。标识符命名规范原则往往能够作为启发式规则被用于标识
符到自然语言的还原，同时结合统计规律对标识符进行还原时相关结论会形成新的命名规范。

通过对命名规范的研究，本文将开发者构建软件标识符的过程看作软件词素（乓乯书乴乷乡乲乥
乍乯乲买乨乥乭乥）的形变和排列连接两个主要过程。具体而言，编码过程中开发者首先根据需求确
定标识符语义，同时对词形进行简洁化构成软件词素，不同软件词素之间的排列和连接构成软
件标识符。在此基础上，本文提出软件标识符的自然语言规范性（乎乯乲乭乡乬乮乥乳乳）指标，用来衡
量软件标识符的可理解性。

本文对构成标识符软件词素词形、不同词素之间的词序和词组合特性三个方面进行评价。
结合自然语料库研究软件词素和自然语言词语之间分布的一致性并构建标识符规范性指标。实
验部分，本文分别从人类可理解性和模型可理解性两个方面对规范性分数评价能力进行验证。

人类可理解性方面，本文从乇乩乴乨乵乢开源平台采集不同协作程度的开源项目数据，对规范性
分数和协作性之间相关性进行分析。模型可理解性方面，本文在实际软件理解任务数据集上研
究规范性分数和自然语言模型在软件理解任务中适应性之间的关联。结果表明，本文提出的标
识符自然语言规范性指标能够很好衡量命名规范在自然语言模型上的应用。

本文剩余部分组织方式如下：第串章总结整理本文研究基础以及相关工作；第丳章描述本文
规范性评价过程；第临章验证规范性指标在实际项目以及代码理解任务上的评价能力；第丵章总
结全文并提出未来研究的展望。

2 研研研究究究基基基础础础

在软件项目开发过程中，为保证编程风格的一致性以及项目整体的协作性，软件开发团队
往往会提前约定相应的命名规范丨乗乩乫乩买乥乤乩乡 乣乯乮乴乲乩乢乵乴乯乲乳丬 串丰串丱丩（乮乡乭乩乮乧 乣乯乮乶乥乮乴乩乯乮乳）对项目
开发过程中标识符构建过程进行约束。乁乧乧乡乲乷乡乬等人丨乁乧乧乡乲乷乡乬 乥乴 乡乬丮丬 串丰丰串丩研究表明，软件源
代码的可读性和文档可读性在软件维护中有着相同的重要性。标识符的可理解性对于代码理解
有着重要影响，软件工程实践中主要使用命名规范对标识符的构造进行约束。典型的命名规范
如表串所示，可以看到标识符构建时主要考虑用词和词之间的连接问题。根据连接方式不同，
可以分为大写字母分隔和下划线分隔两种，而连字符命名方法只在乌乩乳买类语言中适用。而根据
单个单词首字母的不同，命名规范可进一步分为大驼峰命名法（帕斯卡命名法）小驼峰命名法
等。

而在开发实践中，不同编程语言对于命名规范的选择也各有侧重。乊乡乶乡丨乇乯乯乧乬乥丬
串丰串丱乢丩、乊乡乶乡乳乣乲乩买乴丨乇乯乯乧乬乥丬 串丰串丱乣丩、乇乯丨乇乯乬乡乮乧丬 串丰串丱丩、乐乨买丨买乥乡乲丬 串丰串丱丩、丮乮乥乴丨乍乩乣乲乯乳乯书乴丬
串丰串丱丩等语言倾向大量使用驼峰命名法作为编程规范中的指导意见。而乐乹乴乨乯乮丨乇乯乯乧乬乥丬
串丰串丱乤丩、乃丯乃丫丫丨乇乯乯乧乬乥丬 串丰串丱乡丩和乒乵乢乹丨乲乵乢乯乣乯买丬 串丰串丱丩等语言则倾向于使用下划线命名风格
对成员和方法进行命名。尽管不同语言存在一定差异，但各类项目命名规范都遵循以下原
则丨乇乯乯乧乬乥丬 丩：

（丱）构成标识符所使用词语应当表意明确且形式简洁，其中明确性要求大于简洁性要求；

（串）构成标识符的词语应当尽可能避免歧义，避免使用容易引起混淆的缩略词；

（丳）词语之间需要能够以清晰明确的方式进行连接，特定情况下允许使用反模式使用；

乂乵乴乬乥乲等人丨乂乵乴乬乥乲 乥乴 乡乬丮丬 串丰丱丰乡丩收集了多个乊乡乶乡项目，并在此基础上经验性地研究了标识
符质量和软件质量之间的关系。乂乩乮乫乬乥乹等人丨乂乩乮乫乬乥乹 乥乴 乡乬丮丬 串丰丱丳乢丩设置五项不同实验，针对不
同标识符风格对于代码理解的影响进行研究。作者基于阅读时间测试，大声朗读测试和眼动
追踪等方法对人类阅读不同标识符的认知过程进行记录。结果表明，源代码阅读理解过程与
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命名法 定界符 首词 其他词 示例 对应实践

小驼峰命名法 大写字母 全小写 首字母大写 乣乡乭乥乬乃乡乳乥 乊乡乶乡主 乊乓主乐乨买主
乇乯主 丮乮乥乴主帕斯卡命名法 大写字母 首字母大写 首字母大写 乐乡乳乣乡乬乃乡乳乥

蛇形命名法 下划线 全小写 全小写 乴乲乥乥 乣乨乩乬乤 买乲乴 乐乹主 乃主 乒乵乢乹主
常量命名法 下划线 全大写 全大写 乒乁乎乄 乓久久乄 常量
烤肉串命名法 连字符 无要求 无要求 之乥乂乡乢乥中乃乡乳乥 乌乩乳买
交替大写命名法 反模式 乳乔乵乄乬乙乣乁买乓 反模式
匈牙利命名法 大写字母 全小写 首字母大写 乬乖乥乲乴乩乣乡乬乓乩乤乥 乍乆乃

乔乡乢乬乥 丱为 常用命名规范原则及示例

自然语言阅读理解有着很大的不同。经验丰富的软件开发人员倾向于更少受标识符样式的影
响。而但从准确性和费力程度来讲，驼峰命名法更加适合初学者阅读。乌乩乢乬乩乴等人丨乌乩乢乬乩乴 乥乴 乡乬丮丬
串丰丰丶丩研究表明，在标识符命名过程中，影响其可理解性的两大因素分别为简洁性和一致性。标
识符过于冗长会加重阅读者的认知负担，而一致性较差则会带来理解混淆的问题。在其丨乌乡乷乲乩乥
乥乴 乡乬丮丬 串丰丰丷乢丩另一项研究中发现，程序员倾向于使用相当有限的词汇构建标识符。但在构造标
识符词语时或多或少会违反句法规则，这一现象在专有软件项目和开源软件项目中比例各有不
同。久乢乡乤等人丨久乢乡乤 乡乮乤 乍乡乮乺乯乯乲丬 串丰丱丶丩收集了丱串丰个乊乡乶乡和乃丣项目，对项目中标识符对命名
规范的符合情况进行了评估。研究表明，违反命名规范的情况往往和类的大小以及项目的规模
有着相关关系。往往随着项目和单个类的增大，违反命名规范的情况会逐渐增多。

乂乯乲乳乴乬乥乲等人丨乂乿乯乲乳乴乬乥乲 乥乴 乡乬丮丬 串丰丱丶丩研究发现，标识符长度对于开发者阅读源代码时的认
知难易程度有着重要影响。基于这一结论，作者结合平均句子长度和平均单词长度提出软
件简单可读性度量指标乓乒久乓。进一步研究表明，乓乒久乓指标在学生的教学过程中有着良好表
现。乒乡乹乭乯乮乤等人丨乂乵乳乥 乡乮乤 乗乥乩乭乥乲丬 串丰丱丰乡丩针对代码可读性的概念提出一种自动化可读性度
量方案。作者针对源代码构建了多组特征，并结合分类模型对可读性指标进行评价。研究结果
表明，过多注释往往会降低代码可读性，使用空白行对代码进行分隔反而优于添加注释。

研究者在标识符可理解性基础上，提出标识符的归一化研究，旨在将标识符转化为规范的
自然语言词组。江贺等人丨张静宣主江贺主丬 串丰串丰丩针对软件标识符归一化研究进行了总结梳理。其
将软件标识符归一化总结为组合词拆分以及缩写词扩充两个阶段，结合启发式算法以及现有的
英语词典和缩略词词典，对标识符中的缩略词理解问题进行解决。除缩略词之外，软件标识符
中的同义词丨乐乩乲乡买乵乲乡乪 乡乮乤 乐乥乲乥乲乡丬 串丰丱丷丩、近义词丨乁乲乮乡乯乵乤乯乶乡 乥乴 乡乬丮丬 串丰丱临丩等也会对源代码理
解产生较大影响。乗乡乮乧等人丨乗乡乮乧 乥乴 乡乬丮丬 串丰丱临丩研究则表明，开发人员在创建标识符名称时使
用了多种语法和形态学手段，在遵循一定命名规范的同时也会创造新的命名规范。进而促进命
名规范和标识符归一化研究。

可以看到，传统的软件工程研究主要结合案例分析、调查问卷、实证研究以及统计模型
等方法对代码可理解性进行评估。而近期，越来越多的软件源代码理解任务和数据集被提
出，旨在通过机器学习手段深入进行源代码理解研究。常见任务包含代码搜索丨么乵乳乡乩乮 乥乴 乡乬丮丬
串丰丱丹主 乇乵 乥乴 乡乬丮丬 串丰丱丸丩、代码摘要生成丨乚乨乵 乡乮乤 乐乡乮丬 串丰丱丹丩、基于检索的软件缺陷定位丨乌乡乷乲乩乥
乡乮乤 乂乩乮乫乬乥乹丬 串丰丱丸丩、软件缺陷报告摘要丨乒乡乳乴乫乡乲 乥乴 乡乬丮丬 串丰丱临主 乌乩 乥乴 乡乬丮丬 串丰丱丸丩以及代码克隆检
测丨乗乨乩乴乥 乥乴 乡乬丮丬 串丰丱丶丩等任务。

本文则结合软件源代码理解任务和开源项目案例分析两种手段，对源代码可理解性进行评
估。

3 软软软件件件语语语素素素与与与标标标识识识符符符规规规范范范性性性

可以看到，软件标识符作为自然语言词语（主要为英文）构成的词组短语，其可读性主要
取决于两点：构成标识符的词语是否常见以及词组之间的排列方式是否符合自然语言常见表达
方式。基于以上假设，本节首先对软件标识符的构成过程进行梳理，在此基础上，结合构成标
识符的词形和词的排列特性，提出软件标识符的自然语言规范性评价方法。

3.1 软软软件件件语语语素素素与与与标标标识识识符符符

软件标识符作为领域特定的词组，其构成方式与自然语言词和词组的构成方式类似。不同
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的命名规范通过约束标识符构成过程中词选择和组合过程来确保标识符表意清晰便于阅读和理
解。本文中将构成标识符的基本表意单元定义为软软软件件件词词词素素素。即能够独立表示软件上下文中特定
含义，承担表达软件开发相关知识的词称之为软件词素。软件词素主要包括自然语言词、自然
语言词的简写形式以及软件开发中约定俗称的缩略词三种形式。在此基础上，代表开发活动具
体含义的软件词素按照命名习惯或自然语言表达习惯进行排列和连接，最终构成软件标识符。
整体流程如图串所示。

乆乩乧乵乲乥 串为 软件标识符的构成过程

此处，设自然语言语料库为Cn，自然语言词组t为语料库中的词组，t ∈ CN。构成标识符
的自然语言词集合{t1, t2, ..., tp}经过形态转换过程后得到软件词素{m1,m2, ...mp}，即：

{m1,m2, ...mp} 丽 Transform丨{t1, t2, ..., tp}丩 丨丱丩

在此基础上，软件词素通过特定排列方式得到标识符候选序列。此处软件语素的连接方式
包括符合自然语言表达规范的自然语序，以及和具体软件开发任务相关的软件特定语序两种形
式。

乛m1,m2, ...,mp九 丽 Arrange丨{m1,m2, ...mp}丩 丨串丩

最后，软件词素候选序列会根据标识符自身角色，结合特定编程语言命名规范，使用连字
符< Sep >进行语素的连接，构成标识符词组。

Identifier 丽 Concat丨乛m1,m2, ...,mp九, < Sep >丩 丨丳丩

一些标识符的构成实例如表串所示，包含原始词语、软件语素以及通过一定连接方式构成的
标识符词例，与图串描述过程一致。从自然语言词组出发，不同词通过形态保持、约简以及词义
映射等方法，形成软件语素，构成标识符的语素按照自然语言表达规范以及编程常见规范进行
排列，最后通过连字符或者大小写区分的方式相互连接，构成标识符。

变换方法 自然语言词（组） 软件语素 标识符例

形态保持 乯买乥乮主 乬乯乡乤主 乡乤乡买乴乥乲 乯买乥乮主 乷乩乮乤乯乷乳主 乡乤乡买乴乥乲 乯买乥乮乆乩乬乥乄乩乡乬乯乧乵乥主
乫丸乳 乴乯乫乥乮主

乊乳乯乮乄乵乭买乁乤乡买乴乥乲
形态约简 之乵乢乥乲乮乥乴乥乳主 买乯乩乮乴乥乲主 乤乥乥买中丌乲乳乴 乳乥乡乲乣乨 乫丸乳主 买乴乲主 乄乆乓
词义映射 乳乥乲乩乡乬乩乺乡乴乩乯乮主 乤乥乳乥乲乩乡乬乩乺乡乴乩乯乮 乤乵乭买主 乬乯乡乤

乔乡乢乬乥 串为 标识符构成示例

具体而言，形态约简和词义映射分别考虑标识符构造中软件语素的简洁性和表意明确性。
形态约简变换中，常用方法为首字母缩略词（乁乣乲乯乮乹乭），即将词组中多个单词的首字

母保留，构成缩略词形式。一些计算机常见术语也已经被编纂为词典便于快速查阅0。除此之

0https://techterms.com/category/acronyms
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外，许多编程实践中建议从单词首字母开始保留一段连续长度的字母序列作为单词的缩略形
态丨乃乡乲乴乥乲丬 丱丹丸串丩。但在具体实践中，如买乯乩乮乴乥乲（指针）这一单词，使用截取方法相对无法进一
步缩略，因此去掉元音字母后的丧买乴乲丧更加适合作为其缩略形态。而容器编排平台之乵乢乥乲乮乥乴乥乳，
往往被工程师缩写为丧乫丸乳丧，取其首位字母以及中间的字母个数来拼凑称为原始词的缩略形态。
而词义映射则主要考虑软件语素的表意明确性问题，即构成标识符的表意单元是否足够

清晰传达作者意图，降低开发者在阅读的认知负担。因此词义映射部分通过同义、近义词
（乳乹乮乯乮乹乭）等，将较为复杂词语转换为更为清晰的形式。如表串中所示，序列化和反序列
化操作在软件开发过程中十分常见，但作为软件词素构成标识符时较为冗长，其缩略词形
式丧乳乥乲乩乡乬丧和丧乤乥乳乥乲乩乡乬丧表意不明，在阅读时认知负担较重。因此往往采用丧乤乵乭买丧和丧乬乯乡乤丧等，表示
相近含义的词进行替代，确保软件词素的表意明确。
可以看到，标识符构成过程中针对词的简洁性和表意表意明确性之间做出较多权衡，包括

词的形态变换以及语义变换（映射）均会对代码的可理解性产生较大影响。下文中将着重对词
形词序对于代码可理解性的影响进行评估。

3.2 标标标识识识符符符规规规范范范性性性评评评价价价

上节中针对标识符的构造过程进行了描述，可以看到，构建表示特定含义的标识符主要经
过自然语言表意词选择、软件语素转换以及语素排列三个过程。相应的，对构成标识符的自然
语言词组的还原过程也主要分为标识符切分和软件语素转换两个过程丨张静宣主江贺主丬 串丰串丰丩。本
节则针对软件语素的排列特性，提出标识符规范性评价方法，结合标识符归一化方法对标识符
可理解性进行分析。
评评评价价价对对对象象象
标识符规范性评价对象方面，主要从自然语言构词角度，评价软件语素中三个方面规范性

情况：

• 词形规范性：评价软件语素是否符合自然语言表达规范，即是否存在新词、造词等现象。

• 词组规范性：评价软件语素之间的组合（共现）情况是否符合自然语言表达规范，是否存
在生僻的词组组合情况。

• 词序规范性：评价软件语素之间的排列规范性，在词组合评价基础上，评价构造标识符的
短语是否符合自然语言表达规范。

具体而言，我们结合乎元语法丨乓乵乥乮丬 丱丹丷丹丩和词共现方法进行评价。如表丳丮串所示，我们使用
标识符对应软件语素的二元语法和三元语法形式以及同一标识符对应的软件语素之间的组合特
性作为评估对象。

标识符例 软件语素 词形规范性 组合规范性 词序规范性

乁乢乃 乁主 乢 主乃 乁乢乃 {乁丬乢}主 {乢丬乃}主 {乁丬乃}主 {乁丬乢丬乃} 乁 乢主 乢 乃主 乁 乢 乃

乔乡乢乬乥 丳为 规范性评价对象示例

特别的，乒乡乹乭乯乮乤等人研究表明丨乂乵乳乥 乡乮乤 乗乥乩乭乥乲丬 串丰丱丰乢丩过长的标识符也会带来开发者
的阅读负担。因此本文构建标识符规范性评估方法时选择软件语素的原始形式，以及其二元语
法和三元语法形式，四元语法以及更长的形式则不予考虑。

乆乩乧乵乲乥 丳为 三种评价维度

评评评价价价维维维度度度
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评价维度方面，本文则基于自然语料库，分别从词的存在性、信息熵相对比以及分布一致
性三个维度对软件语素对自然语言的规范性程度进行评价。

三种比对过程如图丳所示。其中三者左侧绿色集合代表自然语料库，右侧红色集合代表具体
一个软件项目中所有标识符经过归一化之后得到软件语素的集合。两个集合交集部分表示二者
共享的词语或词组集合，即形态规范的软件语素。

本文记自然语言语料库为CN，具体一个软件项目所有标识符归一化后构成的软件语素语料
库为CP，两个语料库交集SI。此处我们注意到自然语料库CN和软件语素语料库CP中包含词组
及其对应的词频，其在词空间上构成离散分布。记tn ∈ CN为自然语料库中词组，tp ∈ CP为软
件语素。则记PN 丨tn丩和PP 丨tp丩分别为词tn和tp在两个语料库上的分布频率（当前词的频次除以
所有词总频次）。

词存在性计算：如图丳左侧部分所示。词存在性主要评估规范的软件语素占构成标识符的软
件语素总体的比值。此处记软件语素和自然语料库之间的交集SI为规范的软件语素，则词存在
性分数可记为：

Existence 丽
‖SI‖
‖CP ‖

丽 丱− ‖Coov‖
‖CP ‖

丨临丩

可以看到词的存在性分数同时可以视为丱与软件语素中对自然预料库的集合外词（乯乵乴 乯书
乶乯乣乡乢乵乬乡乲乹）Coov占比之差。

信息熵相对比计算：此处本文结合信息熵概念对软件语素中自然语言规范性进行分数进行
衡量。我们以自然语料库CN信息熵作为对比，计算构成标识符的软件语素信息熵大小和自然语
料信息熵之比。具体计算过程如下：

EntropyRatio 丽

∑
tp∈CI

PN 丨tp丩 ∗ 乬乯乧丨PN 丨tp丩丩∑
tn∈CN

PN 丨tn丩 ∗ 乬乯乧丨PN 丨tn丩丩
丨丵丩

如图丳中间部分所示，分子部分从规范的软件语素集合中取词tp计算其在自然语素语料库上
的分布概率，乘以取对数的概率并求和作为规范软件语素的信息熵。分母部分为自然语料库整
体的信息熵，计算过程和分子部分一样，当对照用的语料库确定时，分母为固定值。相比于词
存在性分数，信息熵相对比在衡量规范的软件语素在自然语料库中占比的同时，将词的信息量
考虑在内，更充分衡量软件语素相对自然语料库的规范性情况。

词分布一致性计算：此处本文使用之乌散度（之乵乬乬乢乡乣乫中乌乥乩乢乬乥乲 乤乩乶乥乲乧乥乮乣乥即相对熵）对软件
语素相对自然语料库的分布一致性进行评价。计算过程如下：

KLD(N,P ) 丽
∑

tn∈CI

PN 丨tn丩 乬乯乧丨
PN 丨tn丩

PP 丨tn丩
丩

Consistency 丽 e−KLD(N,P )

丨丶丩

如图丳所示，分布一致性分数计算中，主要针对规范的软件语素分布进行比较。其中自然语言语
料库为规范分布PN，而软件语素分布为对照分布PP。相对熵分数越大说明软件语素与自然语
言词组分布之间的分布差异越大，从分布角度讲规范性相对更低。为方便分数计算，此处我们
取相对熵相反数的自然指数形式，将值域放缩到丰到丱之间。

Normalness 丽 Existence丫 EntropyRatio丫 Consistency 丨丷丩

指标融合方面，本文参考了丨乂乵乴乬乥乲 乥乴 乡乬丮丬 串丰丱丰乢主 乂乵乳乥 乡乮乤 乗乥乩乭乥乲丬 串丰丱丰乣丩等工作。传统软
件工程对代码可读性评价时往往引入大量经验参数构造打分标准，而通过机器学习方法进行参
数学习又存在结论泛化性问题。因此本文在前人工作基础上简化了指标融合方式，通过直接加
和三项指标的方式融合得到标识符规范性评价指标丷。
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4 实实实验验验结结结果果果评评评估估估

上文中针对软件标识符的自然语言规范性提出了具体的评价指标，本节则针对这一指标的
有效性进行评价。我们首先提出假设，源代码中标识符规范性越高相应的其可理解性也会越
强。本节从模型可理解和人可理解两个方面对规范性指标进行评价。其中模型可理解性方面，
本文通过不同自然语言模型在代码搜索任务上的效果情况，对比不同规范性指标下代码搜索任
务表现。二者成正向相关则说明规范性指标对于代码的模型可理解性有较好的反映。
而人可理解性方面，本文则收集乧乩乴乨乵乢平台上开源项目和项目相关元信息，评估项目受

欢迎程度和协作广度程度和规范性指标之间的关系。其中受欢迎程度主要通过开源项目的
收藏（乳乴乡乲）数目进行评估，而协作广泛程度则通过开源项目的关注（乷乡乴乣乨）数目以及分支
（书乯乲乫）数目来具体衡量。本文认为受欢迎且协作广泛的软件项目其代码相对更易理解。相应
的标识符规范性指标相也会更高，同时协作广泛性和受欢迎程度与规范性指标呈现正相关。
为了确保规范性评价时的合理性，本文中用于对照源代码规范性的语料库使用维基百科1数

据。本文下载了截止串丰串丱年丵月的英文维基百科数据，通过数据清洗去除其中链接、符号以及其
他无关元字符后，构建英文维基百科词表并统计词分布情况，作为源代码标识符规范性评价的
自然语言词分布参照。

4.1 实实实验验验设设设置置置

方法 示例 软件语素 评价对象

全小写处理 乊乳乯乮乄乵乭买乥乲 乪乳乯乮乤乵乭买乥乲 词形规范性
下划线分隔 乥乶乥乮乴 乣乯乬乬乥乣乴乯乲 乥乶乥乮乴主 乣乯乬乬乥乣乴乯乲 词形、词组合、词义规范性
大写字母分隔 乎乥乴乷乯乲乫乐乯乬乩乣乹 乮乥乴乷乯乲乫主 买乯乬乩乣乹 词形、词组合、词义规范性

乔乡乢乬乥 临为 归一化方法和评估对象

结合上文对于规范性的讨论可以看到，规范性评价对象主要为软件语素单元。标识符首先
需要通过归一化方法转化为软件语素后再进行评估。为研究方便，本文使用最常见的两种标识
符归一化方法对代码文本进行处理，评估的方法和维度具体如表所示临。下划线分词方法和大
写字母分割法进行标识符归一化，切分之后所有软件语素被转换为全部小写形式以便于分析统
计。通过下划线和大写字母对标识符进行切分后，可以进行软件语素之间的共现关系和排列顺
序情况进行评价。同时，为保证对比合理性，本文将全小写化的标识符作为一种标识符归一化
方法进行结果对比，主要侧重针对软件语素词形规范性进行评价。
代代代码码码理理理解解解任任任务务务评评评估估估

编程语言 乇乯 乊乡乶乡 乊乡乶乡乳乣乲乩买乴 乐乹乴乨乯乮 乐乨买 乒乵乢乹

训练集 丳丱丷丸丳串 临丵临临丵丱 丱串丳丸丸丹 临丱串丱丷丸 丵串丳丷丱串 临丸丷丹丱
验证集 丱临串临串 丱丵丳串丸 丸串丵丳 串丳丱丰丷 串丶丰丱丵 串串丰丹
测试集 丱临串丹丱 串丶丹丰丹 丶临丸丳 串串丱丷丶 串丸丳丹丱 串串丷丹

标注数据 丱丶丶 丸丱丳 丱丸丱丹 串丰丷丹 丳丱临 丳丱丵

乔乡乢乬乥 丵为 乃乯乤乥乓乥乡乲乣乨乎乥乴数据集情况

本文使用微软发布的乃乯乤乥乓乥乡乲乣乨乎乥乴2数据集作为评估数据集。数据集包含来源于乇乩乴乨乵乢的
实际项目代码，涵盖六种编程语言。数据集主要形式为代码片段乻注释文本对，以供研究者构建
语义匹配模型建模源代码和自然语言之间语义关系。评估数据标注部分主要包含丹丹条自然语言
查询文本，每条文本对应在六种编程语言的数据集上进行相关性标注，标签等级涵盖丰丬丱丬串丬丳四
个级别，以衡量查询和代码片段之间的相关程度。在此标注基础上，我们主要通过归一化累计
增益分数（乎乄乃乇）作为搜索效果的评价指标。
检索模型部分如图临所示，本文针对乇乵等人丨乇乵 乥乴 乡乬丮丬 串丰丱丸丩的深度代码搜索架构进行了改

进，代码片段和文本片段通过语言模型获得表示向量之后分别通过两个相同结构的编码器获得
表示向量。最后通过特征交互层得到代码片段和对应文本之间的相关性分数。

1https://dumps.wikimedia.org/
2https://github.com/github/CodeSearchNet
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乆乩乧乵乲乥 临为 排序模型结构

为了研究标识符规范性对于模型可理解性的影响，本文使用乇乬乯乶乥丨乐乥乮乮乩乮乧乴乯乮 乥乴 乡乬丮丬
串丰丱临丩、乒乯乢乥乲乴乡丨乌乩乵 乥乴 乡乬丮丬 串丰丱丹丩和乃乯乤乥乂乥乲乴丨乆乥乮乧 乥乴 乡乬丮丬 串丰串丰丩三种不同的语言模型获取代
码和文本片段的语义表示。每个语言模型会重复多次实验来确保结果的可信度。
开开开源源源项项项目目目协协协作作作评评评估估估
为确保项目对比公平性。开源项目评估部分，在编程语言方面与乃乯乤乥乓乥乡乲乣乨乎乥乴数据集保

持一致。本文选择乇乯乬乡乮乧、乊乡乶乡、乊乡乶乡乳乣乲乩买乴、乐乨买、乐乹乴乨乯乮、乒乵乢乹六种语言的开源项目进行
分析。项目选择方面，本文通过乇乩乴乨乵乢平台话题乁乐义3进行数据采集。我们依次使用六种语言作
为主题关键字搜索乇乩乴乨乵乢平台中的开源项目，同时按照收藏（乓乴乡乲）数目进行排序，分别选择
综合排名前丱丰丰和后串丰丰的项目作为评估目标数据。

项目排名 项目数目 平均收藏 平均分支 平均观察 平均大小

前丱丰丰 丹丳 丱丹丱临串 丳丸丱丰 丱丹丱临串 丱丱串临临丵

后串丰丰 丱丶丹 丰 丰 丰 丶丰丰串

乔乡乢乬乥 丶为 乇乩乴乨乵乢项目数据统计

如表丶所示，在下载软件项目后我们根据不同编程语言对应扩展名对各个项目中的文件进行
了筛选。剔除部分教程项目和博客项目后，分别得到六种语言下平均丹丳、丱丶丹个项目进行评估。
为了避免干扰，代码内注释文本、硬编码字面值和数字都被清除。可以看到，排名前丱丰丰的项目
和后串丰丰的项目平均大小差异较大，而规范性指标在项目规模较小评估能力较弱。为了避免项目
大小差异带来的规范性指标计算失准现象，本文使用折扣因子对规模较小项目的规范新分数进
行归一化，折扣因子计算方式如下：

d 丽 丱 丫
丱

e−avg size last/avg size top
丨丸丩

即规模较小项目的平均大小与较大项目之间的比值，经过乳乩乧乭乯乩乤函数归一化后结果。

4.2 实实实验验验结结结果果果

模模模型型型可可可理理理解解解性性性分分分析析析
表丸中结果为三种语言模型表示条件下，深度代码搜索模型在多轮实验后结果验证的平均

分数。表中每列表示不同的标识符归一化处理方法，此处为了进一步对比本文加入未经处理的
原始数据的实验结果作为基线参考。每种表示模型条件下至少重复丱丰次实验以确保结果的可信
度。从表丷中可以看出，三种语言模型在多轮重复实验中，结果总体方差较小，因此实验结果具
备较好的可信度。
具体而言，在汇总表丸数据时，本文首先计算同一语言模型多轮实验数据结果的组内平均

值，在此基础上，将三组不同语言模型在数据集上对应的结果分数进一步平均，得到最终结果
数据。特别的，在实验过程中，只对表示模型部分的语言模型进行了替换和对照，其余深度模
型部分三类实验中保持了一致。因此可以认为排序模型分数直接反映了不同语言模型在当前数
据上的表达能力的大小。
从表中总体来看，未经任何处理的数据集上，不同的语言模型的表示能力均受到了限制。

对比未经处理的原始数据与全小写处理的方法可以看到，将标识符文本全部转为小写处理之后
各个语言模型表现略有提升。

3https://github.com/topics
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编程语言 乇乯 乊乡乶乡 乊乡乶乡乳乣乲乩买乴 乐乨买 乐乹乴乨乯乮 乒乵乢乹

全小写
乇乬乯乶乥 临丮丸丸久中丰丵 串丮丳丰久中丰临 丱丮串丷久中丰临 临丮丵丵久中丰临 丱丮丳丳久中丰临 串丮丱临久中丰临

乒乯乢乥乲乴乡 串丮丱丶久中丰丳 丶丮丱丸久中丰丳 串丮丶丶久中丰丳 串丮临串久中丰丳 串丮丳丸久中丰丳 丵丮丰丹久中丰丳
乃乯乤乥乂乥乲乴 丳丮丱串久中丰丳 临丮丹丹久中丰丳 串丮丸串久中丰丳 串丮临丰久中丰丳 串丮串丹久中丰丳 临丮丰丹久中丰丳

大写字母
乇乬乯乶乥 丹丮丳丸久中丰丵 串丮丰串久中丰临 丱丮丳串久中丰临 串丮丳丷久中丰临 丹丮串丵久中丰丵 丱丮丳串久中丰临

乒乯乢乥乲乴乡 串丮丷丳久中丰丳 丳丮丹丷久中丰丳 丱丮串丷久中丰丳 串丮丵丷久中丰丳 串丮临丱久中丰丳 串丮丱丹久中丰丳
乃乯乤乥乂乥乲乴 丳丮丶丹久中丰丳 丵丮临丷久中丰丳 丱丮丱丱久中丰丳 丳丮丱丷久中丰丳 串丮丹丹久中丰丳 串丮丳丳久中丰丳

下划线
乇乬乯乶乥 丱丮串丶久中丰丵 丸丮丸丰久中丰丵 串丮丷丶久中丰丵 串丮丳丸久中丰临 丱丮丶串久中丰临 丹丮丹临久中丰丵

乒乯乢乥乲乴乡 丳丮丳丸久中丰丳 丳丮丵丰久中丰丳 串丮丵丵久中丰丳 串丮临丷久中丰丳 串丮丰丵久中丰丳 临丮丵丱久中丰丳
乃乯乤乥乂乥乲乴 串丮串丰久中丰丳 临丮丳丹久中丰丳 丱丮丹丵久中丰丳 丳丮临丳久中丰丳 丱丮丸串久中丰丳 丶丮丳丰久中丰丳

乔乡乢乬乥 丷为 三种语言模型结果方差对比

乆乩乧乵乲乥 丵为 规范性指标中代码搜索指标趋势图

而乃乯乤乥乓乥乡乲乣乨乎乥乴数据集上的规范性指标如表丹中所示。通过大写字母分隔以及下划线分隔
处理后，语言模型对于代码的表达能力有了更大的提高。其中乇乯、乊乡乶乡、乊乡乶乡乳乣乲乩买乴和乐乨买四种
编程语言中，利用大写字母进行标识符分隔时效果表现最好，而乐乹乴乨乯乮和乒乵乢乹则在下划线分
隔方法下有更好的结果表现。可以看到，这样的趋势也符合编程语言自身的命名规范。可以看
到，这样的趋势与四种语言的命名规范要求相一致，同时这一趋势和代码搜索结果中的分数情
况二者趋势上保持一致。说明规范性指标对于代码理解任务表现有着一定的反映能力。

为了便于进一步进行结果趋势分析，图丵将表丸和表丹数据作为数据点进行了描绘。其中横轴
为标识符规范性指标，纵轴为代码搜索评价指标，不同颜色点代表不同编程语言类型。每种编
程语言对应四个点分别表示四种不同的处理方法，直线则为数据点的简单线性拟合结果。从图
中可以看到，规范性指标和代码搜索模型指标之间基本呈现正相关关系，说明规范性指标对自
然语言模型在代码理解任务上的适用性有着指示作用。

人人人可可可理理理解解解性性性分分分析析析

人可理解部分，本文对比了来自乇乩乴乨乵乢开源项目数据的正规性分数情况。如图丶所示，左
右两部分箱线图分别描述两种标识符处理方法下排名靠前的项目与靠后项目规范性指标之间的
对比。可以看到，排名靠前的项目其规范性指标明显优于一般的软件项目。

综上所述，实验部分主要从模型可理解性和人可理解性两个角度对标识符规范性指标进行
了研究。模型可理解性部分，本文将不同语言模型在不同标识符归一化方法处理下数据集上的
效果作为监督，对比规范性指标与表示模型结果之间的相关性。实验结果表明规范性指标能够
反映自然语言模型在代码搜索任务上的适用性。在结合自然语言模型研究源代码理解任务时，
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编程语言 原始数据 全小写 大写字母分隔 下划线分隔

乇乯 丰丮丱丹丸丹丶丳 丰丮串丰丰丵丷串 0.220826 丰丮丱丹临丸丷丱
乊乡乶乡 丰丮丳丸丱丶丶丷 丰丮丳丸丶临丱丰 0.391348 丰丮丳丵丷丳丸丳

乊乡乶乡乳乣乲乩买乴 丰丮串丳丵丰丹丷 丰丮串丳丸丳丳临 0.249630 丰丮串串丷丱串丰
乐乨买 丰丮丳丱丱丸串丸 丰丮丳丱丱临串丰 0.308960 丰丮串丹临串丷丹

乐乹乴乨乯乮 丰丮丵丶丳临丵丱 丰丮丵丶丱丷临丳 丰丮丵丵临丱丱丶 0.591499
乒乵乢乹 丰丮串丸丳丵串丹 丰丮串丸丹丳丸丱 丰丮串丷丳丵丸临 0.290804

乔乡乢乬乥 丸为 六种语言乎乄乃乇指标结果

编程语言 原始数据 全小写 大写字母分隔 下划线分隔

乇乯 丰丮丵丸临丰丵丱 丰丮丶临丰丷丸丸 1.286950 丰丮丷丵丰丰丰丹
乊乡乶乡 丰丮丶临临丹丳丸 丰丮丶丹丵丷丸丷 1.403962 丰丮丹丹丹丱丹丰

乊乡乶乡乳乣乲乩买乴 丰丮丶丶丵丸丵丶 丰丮丶丹丳丳临临 1.332600 丰丮丹串串临临丸
乐乨买 丰丮丶串临串丰串 丰丮丶丷丵丸丷丶 1.257561 丱丮丰串丷丱丵丶

乐乹乴乨乯乮 丰丮丶丶丸丵丸丳 丰丮丷串丹丹丶临 丱丮丰丸丷丹丳丸 1.277058
乒乵乢乹 丰丮丶丵丰丸丰丷 丰丮丶丷丵临丸丵 丱丮串丵丷丷丹丱 1.484946

乔乡乢乬乥 丹为 乃乯乤乥乓乥乡乲乣乨乎乥乴数据集规范性指标

可以使用规范性指标作为参考，以减少实验过程中探索尝试次数。
人可理解部分，本文采集了不同水平的开源项目，以开源项目的受欢迎程度和协作深入程

度作为监督，对比规范性指标与开源项目协作性之间的关系。实验结果表明，协作程度高、更
受欢迎的项目，其规范性指标也表现越高。可以看到，规范性分数能够反映软件项目对特定编
程语言中命名规范的遵守情况，因此能够对软件项目的可协作性进行评估。

乆乩乧乵乲乥 丶为 乇乩乴乨乵乢项目分数评估

5 总总总结结结和和和展展展望望望

总结来看，本文首先从标识符命名规范角度切入，总结开发实践中如何构造表意清晰的标
识符。之后，本文从构词角度对软件标识符构造过程进行了形式化描述并引出软件标识符规范
性研究。最后，本文提出一种基于自然语料库的软件标识符规范性评估方法。在开源项目和软
件源代码理解相关任务上评估结果表明本文提出的规范性评价方法具有较强合理性。
可以看到，本文只在代码搜索任务上对规范性指标进行了评价，未来研究中可以继续深入

在其他多项任务上进行规范性指标的验证。于此同时，开源项目的评估实验中可以看到，规范
性指标对项目规模十分敏感，其原因主要在于自然语言词语的长尾分布效应。未来研究中可以
尝试结合齐普夫定律对指标进行修正，以更加准确反映标识符词语的自然语言规范性情况。
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买乡乲乡乭乥乴乥乲乳丮 IEEE Transactions on Software Engineering丬 临丶丨丷丩为丷丳串乻丷临丷丮

乄乡乷乮 乊丮 乌乡乷乲乩乥 乡乮乤 乄乡乶乥 乗丮 乂乩乮乫乬乥乹丮 串丰丱丸丮 乏乮 乴乨乥 乶乡乬乵乥 乯书 乢乵乧 乲乥买乯乲乴乳 书乯乲 乲乥乴乲乩乥乶乡乬中乢乡乳乥乤 乢乵乧 乬乯乣乡乬中
乩乺乡乴乩乯乮丮 义乮 2018 IEEE International Conference on Software Maintenance and Evolution, ICSME
2018, Madrid, Spain, September 23-29, 2018丬 买乡乧乥乳 丵串临乻丵串丸丮 义久久久 乃乯乭买乵乴乥乲 乓乯乣乩乥乴乹丮

乄乡乷乮 乌乡乷乲乩乥丬 么乥乮乲乹 乆乥乩乬乤丬 乡乮乤 乄乡乶乩乤 乂乩乮乫乬乥乹丮 串丰丰丷乡丮 乁乮 乥乭买乩乲乩乣乡乬 乳乴乵乤乹 乯书 乲乵乬乥乳 书乯乲 乷乥乬乬中书乯乲乭乥乤
乩乤乥乮乴乩丌乥乲乳为 乒乥乳乥乡乲乣乨 乡乲乴乩乣乬乥乳丮 J. Softw. Maint. Evol.丬 丱丹丨临丩为串丰丵乻串串丹丬 乊乵乬乹丮

乄乡乷乮 乊丮 乌乡乷乲乩乥丬 么乥乮乲乹 乆乥乩乬乤丬 乡乮乤 乄乡乶乩乤 乗丮 乂乩乮乫乬乥乹丮 串丰丰丷乢丮 乁乮 乥乭买乩乲乩乣乡乬 乳乴乵乤乹 乯书 乲乵乬乥乳 书乯乲 乷乥乬乬中书乯乲乭乥乤
乩乤乥乮乴乩丌乥乲乳丮 J. Softw. Maintenance Res. Pract.丬 丱丹丨临丩为串丰丵乻串串丹丮

乘乩乡乯乣乨乥乮 乌乩丬 么乥 乊乩乡乮乧丬 乄乯乮乧 乌乩乵丬 乚乨乩乬乥乩 乒乥乮丬 乡乮乤 乇乥 乌乩丮 串丰丱丸丮 乕乮乳乵买乥乲乶乩乳乥乤 乤乥乥买 乢乵乧 乲乥买乯乲乴 乳乵乭乭乡中
乲乩乺乡乴乩乯乮丮 义乮 乆乯乵乴乳乥 之乨乯乭乨丬 乃乨乡乮乣乨乡乬 之丮 乒乯乹丬 乡乮乤 乊乡乮乥乴 乓乩乥乧乭乵乮乤丬 乥乤乩乴乯乲乳丬 Proceedings of the 26th
Conference on Program Comprehension, ICPC 2018, Gothenburg, Sweden, May 27-28, 2018丬 买乡乧乥乳
丱临临乻丱丵丵丮 乁乃乍丮

乂乥乮 乌乩乢乬乩乴丬 乁乮乤乲乥乷 乂乥乧乥乬丬 乡乮乤 久乶乥 乓乷乥乥乴乳乥乲丮 串丰丰丶丮 乃乯乧乮乩乴乩乶乥 买乥乲乳买乥乣乴乩乶乥乳 乯乮 乴乨乥 乲乯乬乥 乯书 乮乡乭乩乮乧 乩乮 乣乯乭中
买乵乴乥乲 买乲乯乧乲乡乭乳丮 义乮 Proceedings of the 18th Annual Workshop of the Psychology of Programming
Interest Group, PPIG 2006, Brighton, UK, September 7-8, 2006丬 买乡乧乥 丱丱丮 乐乳乹乣乨乯乬乯乧乹 乯书 乐乲乯乧乲乡乭中
乭乩乮乧 义乮乴乥乲乥乳乴 乇乲乯乵买丮

乙乩乮乨乡乮 乌乩乵丬 乍乹乬乥 乏乴乴丬 乎乡乭乡乮 乇乯乹乡乬丬 乊乩乮乧书乥乩 乄乵丬 乍乡乮乤乡乲 乊乯乳乨乩丬 乄乡乮乱乩 乃乨乥乮丬 乏乭乥乲 乌乥乶乹丬 乍乩乫乥 乌乥乷乩乳丬
乌乵乫乥 乚乥乴乴乬乥乭乯乹乥乲丬 乡乮乤 乖乥乳乥乬乩乮 乓乴乯乹乡乮乯乶丮 串丰丱丹丮 乒乯乢乥乲乴乡为 乁 乲乯乢乵乳乴乬乹 乯买乴乩乭乩乺乥乤 乂久乒乔 买乲乥乴乲乡乩乮乩乮乧
乡买买乲乯乡乣乨丮 CoRR丬 乡乢乳丯丱丹丰丷丮丱丱丶丹串丮

乔丮乊丮 乍乣乃乡乢乥丮 丱丹丷丶丮 乁 乣乯乭买乬乥乸乩乴乹 乭乥乡乳乵乲乥丮 IEEE Transactions on Software Engineering丬 乓久中串丨临丩为丳丰丸乻
丳串丰丮

乍乩乣乲乯乳乯书乴丮 串丰串丱丮 乎乡乭乩乮乧 乧乵乩乤乥乬乩乮乥乳 中 书乲乡乭乥乷乯乲乫 乤乥乳乩乧乮 乧乵乩乤乥乬乩乮乥乳 乼 乭乩乣乲乯乳乯书乴 乤乯乣乳丮 https:
//docs.microsoft.com/en-us/dotnet/standard/design-guidelines/naming-guidelines丬 丰临丮
丨乁乣乣乥乳乳乥乤 乯乮 丰临丯丱丶丯串丰串丱丩丮

买乥乡乲丮 串丰串丱丮 乍乡乮乵乡乬 为为 乎乡乭乩乮乧 乣乯乮乶乥乮乴乩乯乮乳丮 https://pear.php.net/manual/en/standards.naming.
php丬 丰临丮 丨乁乣乣乥乳乳乥乤 乯乮 丰临丯丱丶丯串丰串丱丩丮

乊乥下乲乥乹 乐乥乮乮乩乮乧乴乯乮丬 乒乩乣乨乡乲乤 乓乯乣乨乥乲丬 乡乮乤 乃乨乲乩乳乴乯买乨乥乲 乄丮 乍乡乮乮乩乮乧丮 串丰丱临丮 乇乬乯乶乥为 乇乬乯乢乡乬 乶乥乣乴乯乲乳 书乯乲 乷乯乲乤
乲乥买乲乥乳乥乮乴乡乴乩乯乮丮 义乮 乁乬乥乳乳乡乮乤乲乯 乍乯乳乣乨乩乴乴乩丬 乂乯 乐乡乮乧丬 乡乮乤 乗乡乬乴乥乲 乄乡乥乬乥乭乡乮乳丬 乥乤乩乴乯乲乳丬 Proceedings of
the 2014 Conference on Empirical Methods in Natural Language Processing, EMNLP 2014, October
25-29, 2014, Doha, Qatar, A meeting of SIGDAT, a Special Interest Group of the ACL丬 买乡乧乥乳
丱丵丳串乻丱丵临丳丮 乁乃乌丮

乐丮 乐乩乲乡买乵乲乡乪 乡乮乤 义丮 乐乥乲乥乲乡丮 串丰丱丷丮 乁乮乡乬乹乺乩乮乧 乳乯乵乲乣乥 乣乯乤乥 乩乤乥乮乴乩丌乥乲乳 书乯乲 乣乯乤乥 乲乥乵乳乥 乵乳乩乮乧 乮乬买 乴乥乣乨乮乩乱乵乥乳
乡乮乤 乷乯乲乤乮乥乴丮 义乮 2017 Moratuwa Engineering Research Conference (MERCon)丬 买乡乧乥乳 丱丰丵乻丱丱丰丮

乓乡乲乡乨 乒乡乳乴乫乡乲丬 乇乡乩乬 乃丮 乍乵乲买乨乹丬 乡乮乤 乇乡乢乲乩乥乬 乍乵乲乲乡乹丮 串丰丱临丮 乁乵乴乯乭乡乴乩乣 乳乵乭乭乡乲乩乺乡乴乩乯乮 乯书 乢乵乧 乲乥买乯乲乴乳丮
IEEE Trans. Software Eng.丬 临丰丨临丩为丳丶丶乻丳丸丰丮

乲乵乢乯乣乯买丮 串丰串丱丮 乲乵乢乯乣乯买丯乲乵乢乹中乳乴乹乬乥中乧乵乩乤乥为 乁 乣乯乭乭乵乮乩乴乹中乤乲乩乶乥乮 乲乵乢乹 乣乯乤乩乮乧 乳乴乹乬乥 乧乵乩乤乥丮 https://
github.com/rubocop/ruby-style-guide#naming-conventions丬 丰临丮 丨乁乣乣乥乳乳乥乤 乯乮 丰临丯丱丶丯串丰串丱丩丮

乃丮 乙丮 乓乵乥乮丮 丱丹丷丹丮 乮中乧乲乡乭 乳乴乡乴乩乳乴乩乣乳 书乯乲 乮乡乴乵乲乡乬 乬乡乮乧乵乡乧乥 乵乮乤乥乲乳乴乡乮乤乩乮乧 乡乮乤 乴乥乸乴 买乲乯乣乥乳乳乩乮乧丮 IEEE
Transactions on Pattern Analysis and Machine Intelligence丬 乐乁乍义中丱丨串丩为丱丶临乻丱丷串丮
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乚乨乡乯买乥乮乧 乔乵丬 乚乨乥乮乤乯乮乧 乓乵丬 乡乮乤 乐乲乥乭乫乵乭乡乲 乄乥乶乡乮乢乵丮 串丰丱临丮 乏乮 乴乨乥 乬乯乣乡乬乮乥乳乳 乯书 乳乯书乴乷乡乲乥丮 义乮 Proceedings
of the 22nd ACM SIGSOFT International Symposium on Foundations of Software Engineering丬 乆乓久
串丰丱临丬 买乡乧乥 串丶丹乻串丸丰丬 乎乥乷 乙乯乲乫丬 乎乙丬 乕乓乁丮 乁乳乳乯乣乩乡乴乩乯乮 书乯乲 乃乯乭买乵乴乩乮乧 乍乡乣乨乩乮乥乲乹丮

乙乡乮乱乩乮乧 乗乡乮乧丬 乃乨乯乮乧 乗乡乮乧丬 乍乩乮乧乨乵乩 乃乨乥乮丬 乓乩乪乩乮乧 乙乵乮丬 乡乮乤 乍乩乮乪乩乮乧 乓乯乮乧丮 串丰丱临丮 么乯乷 乡乲乥 乩乤乥乮乴乩丌乥乲乳
乮乡乭乥乤 乩乮 乯买乥乮 乳乯乵乲乣乥 乳乯书乴乷乡乲乥丿 乡乢乯乵乴 买乯买乵乬乡乲乩乴乹 乡乮乤 乣乯乮乳乩乳乴乥乮乣乹丮 CoRR丬 乡乢乳丯丱临丰丱丮丵丳丰丰丮

乍乡乲乴乩乮 乗乨乩乴乥丬 乍乩乣乨乥乬乥 乔乵书乡乮乯丬 乃乨乲乩乳乴乯买乨乥乲 乖乥乮乤乯乭乥丬 乡乮乤 乄乥乮乹乳 乐乯乳乨乹乶乡乮乹乫丮 串丰丱丶丮 乄乥乥买 乬乥乡乲乮乩乮乧
乣乯乤乥 书乲乡乧乭乥乮乴乳 书乯乲 乣乯乤乥 乣乬乯乮乥 乤乥乴乥乣乴乩乯乮丮 义乮 乄乡乶乩乤 乌乯丬 乓乶乥乮 乁买乥乬丬 乡乮乤 乓乡乲书乲乡乺 之乨乵乲乳乨乩乤丬 乥乤乩乴乯乲乳丬
Proceedings of the 31st IEEE/ACM International Conference on Automated Software Engineering,
ASE 2016, Singapore, September 3-7, 2016丬 买乡乧乥乳 丸丷乻丹丸丮 乁乃乍丮

乗乩乫乩买乥乤乩乡 乣乯乮乴乲乩乢乵乴乯乲乳丮 串丰串丱丮 乎乡乭乩乮乧 乣乯乮乶乥乮乴乩乯乮 丨买乲乯乧乲乡乭乭乩乮乧丩 乼 乗乩乫乩买乥乤乩乡丬 乴乨乥 书乲乥乥 乥乮乣乹乣乬乯买乥乤乩乡丮
乛乏乮乬乩乮乥主 乡乣乣乥乳乳乥乤 串丹中乍乡乲乣乨中串丰串丱九丮

乙乵乸乩乡乮乧 乚乨乵 乡乮乤 乍乩乮乸乵乥 乐乡乮丮 串丰丱丹丮 乁乵乴乯乭乡乴乩乣 乣乯乤乥 乳乵乭乭乡乲乩乺乡乴乩乯乮为 乁 乳乹乳乴乥乭乡乴乩乣 乬乩乴乥乲乡乴乵乲乥 乲乥乶乩乥乷丮
CoRR丬 乡乢乳丯丱丹丰丹丮丰临丳丵串丮

张静宣主江贺主丮 串丰串丰丮 代码标识符归一化研究现状及发展趋势丮 计算机科学丬 临丷丨丰丳丩为丱乻临丮
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