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背景
•複数の⾔語を⽤いて開発されることがある

•複数の⾔語で書かれることで異なるサービス間で
コードと機能の重複を追跡することが困難

•異なる⾔語間でコードと機能の重複を⾃動的に検
出する技術が開発されていない
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⽬的・アプローチ
•⽬的

• 異なる⾔語間でコードクローンを検出する⼿法を構築
する

•アプローチ
• ソースコードから訓練⽤データの⽣成

• skip-gramモデルの訓練してクローン検出モデルを構築

• クローン検出モデルの性能評価
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訓練⽤データの⽣成

• ASTの情報からボキャブラリを⽣成

• ASTとボキャブラリと元に字句レベルのベクトルを
⽣成
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ボキャブラリ⽣成
• skip-gramモデル訓練時
にに必要となるボキャ
ブラリを⽣成

•⼊⼒
• ファイル，変数の値，
ボキャブラリの⼤きさ
の最⼤値

•出⼒
• ボキャブラリ
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• ASTに含まれる字句それぞれが，
ForStmtやIfStmtなどの⾔語の予約語や
変数名，関数名などの何にあたるかを
判定してボキャブラリ候補に登録

• 変数の場合は型と値の組にして1つのボ
キャブラリ候補として登録

• それぞれの字句の出現回数を登録
• 字句を出現回数が多い順にソートして
上位maxSize分をボキャブラリとする



字句レベルのベクトル⽣成
•訓練⽤のデータとな
る字句レベルのベク
トル⽣成

• ASTの各ノードの前
後関係を取得
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クローン検出モデルの構築

• Token embedding layerが訓練⽤データ⽣成に当たる

• LSTMを⽤いてASTの⾏列をベクトル化

• Hash layerで次元を減らす

• Classifierでシグモイド出⼒層を持つフィードフォワードニューラル
ネットワークを使⽤し，0から1までの類似度の値を出⼒
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提案⼿法評価のためのRQ

• RQ1：JavaとPythonで書かれたプログラムの間で類
似度を学習することはできるか

• RQ2：提案⼿法によって⽣成されたベクトル表現
は類似度の学習能⼒を向上させることができるか
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データセット：訓練データ⽣成⽤

• skip-gramモデル⽤訓練データを⽣成するためのデータ
セット

• 以下の条件を満たすプロジェクトをGitHubから収集
• フォークされていない
• 100KBから100MBまでのサイズ
• ⾮ウイルスライセンス（BSDやMITなど）を⽤いている
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データセット：訓練⽤コードクローン

•プログラミングコンテストサイトから収集
• 1つの問題に対して異なる⾔語で解決案が出される

• それらの解決案は複数のユーザによって出されるため，
機能は同じであるが書き⽅が異なるコードが集まる

•下記のサイトで初学者向けにコンテストを開催
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ベクトル⽣成
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• 右図はベクトル表現を
平⾯状にプロットした
もの

• k平均法を⽤いた結果宣
⾔，式，⽂は正しくク
ラスタリングされてい
ることがわかる

• 意味もある程度は保持
できていることがわか
る



モデルの学習とテスト
• 80％のデータは訓練⽤，10％のデータは交差検証
⽤，残りの10％は最終的なテストデータ

• 5つのコード⽚のうち1つだけコードクローンにし，
残りはネガティブサンプルとする
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モデルの学習とテスト
•提案したモデルの性能を評価するために以下のモ
デルを設定
• BaseLine：字句を順番通りskip-gramに学習させる
• Pre-trained token vectors：提案⼿法
• Randomly initialized token vectors：学習済みベクトル表
現をランダムに初期化したベクトルに置き換える
• Pre-trained token vectors, no values：変数の型を区別しな
い
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モデルの学習とテスト
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• BaseLineよりPre-trained
のF値が複数⾔語で13％，
単体⾔語で12％向上
• RQ1に積極的な回答がで
きる

• Randomly initialized token 
vectorsよりPra-trainedのF
値が複数⾔語で5％，単
体⾔語で3％向上
• RQ2に積極的な回答がで
きる



モデルの学習とテスト

• 与えられたコード⽚のすべての組み合わせの間の類似性を評価

• 再現率は⾼いが適合率が⼩さい

• 訓練段階でクローン1つにつきネガティブサンプルが4つしかな
かったためFalse Positiveが増加

15



まとめ・所感
•まとめ

• 異なる⾔語間のコードクローン検出⼿法を構築
• 評価実験の結果，類似性を学習できるが実⽤的でない
ことがわかった

•所感
• コードクローンの正解集合の収集⽅法が良いアイデア
だと思った
• ⾔語ごとに正解集合を⽤意する必要があるので，かな
り⼿間がかかると思った
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