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背景
•近年，多数⾏変更が加えられたクローンを検出す
る⼿法が構築されている

•多数⾏変更が加えられたクローン検出は計算量を
要するため計算効率が悪くなる
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多数⾏変更クローン
• Large Gap

⁃ ひとまとまりの複数の
⽂が追加または削除さ
れたクローン

⁃ 検出器：CCAligner [37]

• Large Variance
⁃ 複数の⽂が散らばって
追加または削除された
クローン

⁃ 検出器：LVMapper [40]
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⽬的・アプローチ
•⽬的

⁃ 計算効率の良いLarge Varianceクローン検出⼿法を構築
する

•アプローチ
⁃ 前処理にN-gramsを⽤いてコードを加⼯し，字句単位で
類似度を計算する
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⼿法概要
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前処理
•字句分割

⁃ ソースコードを空⽩や演算⼦，カッコ等で区切る
⁃ 字句解析を⽤いないことで⾔語依存がなくなる，⾼速
になるという利点がある

• N-grams，転置indexデータベースの作成
⁃ 字句からN-gramsを作成
⁃ 転置indexを割り当て，N-gramsと字句の対応付けと転置

indexをクローン検出に利⽤出来るようにする
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本処理
• Location Phase

⁃ コードブロックからN-
gramsを作成

⁃ N-gramsをハッシュ値化

⁃ 転置indexからハッシュ
値を含むコードブロッ
クをクローン候補に含
める
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本処理
• Filtration phase

⁃ 次のフェーズのLCS*の計
算コストを削減するた
めに，クローン候補か
らN-gramsで類似度が低
いものを除去

⁃ 𝑓𝑖𝑙𝑡𝑟𝑎𝑡𝑖𝑜𝑛_𝑠𝑖𝑚 𝑐!, 𝑐" = #$%%$&_&()*%+(#!,#")
%/&(&()*%+(#!),&()*%+(#"))

⁃ 𝑐𝑜𝑚𝑚𝑜𝑛_𝑛𝑔𝑟𝑎𝑚𝑠 𝑐!, 𝑐" = 𝑛𝑔𝑟𝑎𝑚𝑠(𝑐!) ∩ 𝑛𝑔𝑟𝑎𝑚𝑠(𝑐")

8*LCS（最⻑共通部分列）：2つの⽂字列双⽅に現れる部分⽂字列で最⻑の⽂字列



本処理
• Verification phase

⁃ 残ったクローン候補とLCS
を計算し，類似度が閾値
であればLarge-Varianceク
ローン

⁃ 𝑣𝑒𝑟𝑖𝑓𝑖𝑐𝑎𝑡𝑖𝑜𝑛_𝑠𝑖𝑚 𝑐!, 𝑐" = #$%($# ,$$)
)*+()*+ $# ,)*+ $$ )
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評価実験
• Large Varianceクローン検出精度

⁃ precision：先⾏研究で⽤いたプロジェクトに提案⼿法を
実⾏し⼿動で正誤判定

⁃ recall：ミューテーション[31]を⽤いて擬似的なLarge
Varianceクローンの正解集合を作成

•通常クローン検出精度
⁃ ミューテーションとBigCloneEvalの2つのベンチマーク
を⽤いてprecision，recallを算出

•計算効率
⁃ 1，10，100，250MLOCのそれぞれの規模のデータセッ
トで実⾏時間を計測
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データセット，パラメータ
•データセット

⁃ BigCloneEval[33]
⁃ ミューテーション
⁃ 既存⼿法で⽤いたプロジェクト

•パラメータ
⁃ filtration threshold 𝜃：0.7
⁃ verification threshold δ：0.1
⁃ N-grams：5

11[33] Jeffrey Svajlenko and Chanchal K Roy. 2016. BigCloneEval: A Clone Detection Tool Evaluation Framework 
with BigCloneBench. In Proceedings of 2016 IEEE International Conference on Software Maintenance and 
Evolution. 596–600.



Large Varianceクローン検出精度
•既存⼿法よりも⼤きい
差で改善した

•追加⾏が増えてもrecall
が⾼いまま
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通常クローン検出精度
•通常クローンでも精度
が⾼い

• Type3ではLVMapperでし
か取得できないクロー
ンがあることがわかっ
た
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計算効率
• Filtration phaseと

Location phaseがあるこ
とでクローン候補を絞
り込める

•他の検出器に⽐べて⼤
きく計算効率が⾼い
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まとめ
• N-gramsを⽤いて計算効率の向上を⽬的とした

Large Varianceクローンの検出⼿法を構築

• Large Variance，通常どちらのクローンでも精度を
⼤きく向上させた

•計算効率も⼤きく向上させた
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所管
•全体的に⼤きく改善したのが印象的

• Large Varianceクローンの⽋陥混⼊のしやすさが気
になった

•変更⾏が⼤きすぎるともはやクローンではないの
ではないかと思った
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