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Актуальность. в процессе разработки программного обеспечения

(по) обьтчной практико й является повторное использование (клонирование)

фрагментов исходного кода. Разработчики могут копиРовать фрагменть:

кода' н;1писЁ1ннь1е ими самими, или за|1мствовать их из других источников,

например, из |{Ф с открьпь1ми исходнь1ми текстами. &онирование экономит

усилия пРограммистов, но оно так)ке мо)кет бьтть причиной увелинения

размера кода и источником сем;1нтических отшибок, вь1зв€1ннь1х некорректной

щаптацией скопированнь1х фрагментов кода. Б связи с этим в настоящее

время ведугся активнь1е исследования в области разработки инструментов

для вьшвления клонов кода и связаннь1х с ними семантических огшибок.

Бнедрение подобньтх инсщументов в цикл разработки по может

способствовать сни'(ени}о затрат на создание и сопрово){(дение |[Ф, а так)ке

повь|11]ени!о его нщех{ности. 1аким образом, тема диссертации с.с.

€аргсяна, посвященной метод;1м поиска клонов кода и семантических



ошибок в них, является актуЁш1ьной.

€труктура и содерх(ание диссертации: диссертация состоит из

введения, ||яти глав, зё|кл}очения и списка литературь|, которьтй вклгочает 90

наименовании.

Бо введении обосновь1вается Ё|кту;ш1ьность темь1 диссертации и

формулируется цель исследования.

Б первой главе пРиведен обзор работ по теме диссертации. !ается

сравнительнь1и анализ существу1ощих методов поиска клонов кода и

семантических огшибок.

Бо второй главе рассматРивается разработанньтй автором метод

поиска клонов кода на основе семантического ;1нёшиза пРограммь1,

вкл}очак)щий четь!Ре фазьт: (1) разделение графа зависимостей прогРаммь1

(г3п) на подграфьт; (2) отсеив;1ние несхо)ких пар [3|{; (3) поиск

м€1ксимаш1ьнь1х схох(их подграфов в зщанной паРе [3|{; (4) фильтрация

ло)кнь1х срабатьтва+тий. |{редставлень| новь1е ;ш]горитмь1 для ре1пения

следу}ощих зщач: Разделение [3|[ на подгРафьт; отсеив.1ние несхо'(их пар

подграфов [3|{; поиск клонов кода на основе предло)кенной автором

метрики кода' изоморфизма деревьев и слайсинга. 3ффективность

ёшгоритмов подтвер)кдается результатами тестирова\тия на Рще больтпих

проектов с откРь1тьтми исходнь|ми текстами ([|пшх 2.6, Р|ге[ох 1!1ои|11а,

1 [ум/с1ап9, Фреп55[).

в третьей главе описана архитектура инструмента поиска клонов

кода, вкл!оча}оща'1 три основнь|х компонента. |[ервьтй из них вь|полн'1ет

построение г3п из промФкуточного пРедставления 1,[ум на этапе

компиляции программь1 иих сохранение. [3|{ могут генериРоваться с разной

степенью дет{ш1изщии в зависимости от ре1шаемой зщани. Бторой компонент

вь1полняет поиск клонов кода. 1ретий компонент предназначен для отлщкии



тестиРования алгоритмов поиска клонов. 9н автоматически генериРует набор

клонов кода для заданного проекта и зЁ|пускает алгоритм поиска. Бьтсокая

точность разработ€1нного автоРом инстРумента подтвеР)кдается Результатами

тестиРования на проектах 1-|пцх 2.6, Р[ге{ох }1оа|11а, [[!}1/(1ап9, Фреп55[.

Б главе 3 таюке пРедставлень! средства параш1лельного запуска инструмента в

многоядернь1х систем€|х и средства для просмотра результатов поиска

клонов.

Б нетвертой главе пРедставлен метод поиска клонов кода в скриптах

на язь1ке }ата5сг|р1. Рассматривается Ре;шизованное автором дополнение в

динё!мическом компилятоРе !0 язьтка .}ауа5сг!р1, вьтполн'1}ощее генераци}о

[3|{ из проме)куточного представления Ёу0го9еп. |{оиск клонов на основе

|3|1 осуществляетсялри помощи инструментов' опис€1ннь1х в главе 3. Анализ

продуктивности разработаннь!х средств пРоводился на известнь!х тестовь1х

наборах 5шп5р10ег, @с{апе, 1(га}еп. 9исло вь|'1вленнь1х клонов состави ло 342,

10, 0, соответственно; из них более 90%о явля!отся истиннь!ми. Ёа наборе

5шп5р|0ег число нафенньтх клонов в 10 Раз превь11пает число клонов'

вь|явленнь|х системой €1опе)Р.

Б пятой главе рассматривается зщача поиска семантических ошлибок,

возника!ощих в Результате неполной щагпации повторно использов;1ннь|х

фрагментов кода. |[редло>кен комбинированньлй метод, использу}ощий

одновременно лексический и семантический анализ пРогР;1ммь1. Бначале

путем лексического анализа прогРаммь] вь|явл'|}отся совпщак)щие

фрагментьт исходного кода и для них стРоятся г3п графьт. |1оиск

семантических отпибок осуществляется путем анализа полученнь1х г3п.

|[рименение этих средств к ряду больш-тих проектов с открь|ть1м исходнь!м

кодом (Ап0го|0 4.3, [|пцх 2.6, Б|ге[ох йоа|11а, [1,!1!1/€1ап9, Фреп55[, !егпш)

позволило вь1явить более ста отпибок, связаннь!х с некорректнь1м



ф ормулирук)тся напр авл ения д а/!ьнейгпих ис сл ед ов аний.

переименованием переменнь|х.

в заклк)чении подводятся

0сновньпе результать!

новизной.

2.

3.

4.

5.

итоги проделанной работь: и

диссерта400!!, обладапощие наунной

1. йастштабируемьтй четьтрехфазньтй метод поиска клонов кода на основе

сема1нтического ;1н€ш1иза программь|. Реализация метода вкл}очает

автоРом новь1е ;ш1горитмь1 для следу1ощих зщач:разработаннь|е

разделение [3|| на подгРафьт; отсеивание несхох(их пар подграфов [3||;

поиск максим€ш!ьнь1х схо)ких пар подграфов на основе слайсинга, метрики

и изоморфизма деревьев; фильтрация ло)кнь|х клонов.

Р1етод поиска семантических огшибок на основе комбиниРованного

лексического и семантического ан;шиза.

Растпиряем;ш1 архитектура инструмента поиска клонов кода дл'1 язь1ков

программирования €, €++ и }ата5сг|р|.

|[одсистема ан;ш1иза и тестирования алгоритмов поиска клонов'

предназначеннёу! для проверки точности ре;ш1изов;1ннь|х ;шгоритмов с

цель!о их д;ш|ьнейгшего совер1пенствования.

Реализованнь!е автором инструментальнь!е средства: мас1пта6ируемьтй

инструмент поиска клонов кода на базе компил'1торной инфрасщуктурь|

[[!Р1; генератор [3|{ в }11-компиляторе \/3 для осуществления поиска

клонов кода в скРипт€|х на язь|ке }ата5сг|р1; инструмент поиска

семЁ|нтических отшибок.

[1рактинеская значимость: разработаннь1е инструментёшьнь|е

проект;1х йнститрасредства использу}отся в научно-исследовательских

системного программиров€}ния Российской акщемии наук (исп РАн).

Бьтявление клонов кода и семантических отпибок в процессе разработки |{Ф



способствует повь11пени}о качества по' а тЁ1к)ке сни)кени}о затРат на его

сопРово)кдение.

Апробация. |{о теме диссертации опубликов;1но 7 статей,4 из которьтх

в изданиях, входящих в перечень вАк РФ. Результать| диссертации

представлень| на следу!ощих международнь1х конференциях:

Р1окдународн;ш наг{на'л конференция студентов, аспиРантов и молодь|х

утёньтх <"[омоносов-2014>>; 57-я наг{н;у! конференция мФти, 20\4 г.;

Ро5овм-20|5; (51[-2015;

технологиям,2015 г.

Фткрьттая конференция по компиляторнь|м

3амечания. |[о диссертационной работе мо)кно сделать следу!ощие

замечани'!:

<<интуитивное>) определение путем вь1деления трех типов клонов.

2. в главе 2 не приведен ан€шиз .ш1горитмической (не)разре1пимости

предлагаемь!х методов поиска клонов кода.

3. в главе 2 не рассмотРень1 особенности вь1явления клонов' возника}ощих

при исполь3овании макРосов, встРаивании функций (англ. |п1|п|п9) и

шлаблонов (англ. тегпр}асез).

4. в диссертации не опись|вается методика применения результатов.

5. в оформлении работьт име}отся погре1пности: отсугствует отдельньтй

пункт <Ёаунная новизна>' допущен ряд опечаток (напримеР, Ёа стр. 0, 12

диссертации).

|1еренисленнь!е замечания не носят пРинципиального характеРа и не

влия}от на общуто поло)кительну}о оценку работьт.

3аклпочение: !иссертационная работа соответствует всем требованиям

вАк РФ, пРедъявляемь1м к диссертациям на соискание уненой степени

1. Б главе 1 не приведено формальное определение клона кода. !ается ли1пь

кандидата физико-математических нащ, а 6аргсян €евак €еникович



заслух(ивает пРису)кдения ему ученой степени по специальности 05.13.11 -
(математическое 14 прогРаммное обеспечение вь1числительнь|х ма1пин'

комплексов и компь}отернь|х сетей>.

3аведугощий сектором Ф[} Фнц нииси РАн,
доктор физико-математических щщ Б.А. [алатенко


