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CloneChecker: A Program Similarity Checker
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Dept. of Computer Science, KAIST
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v<ú Ö3 NI4� æ©, �¿�� îP� *P�(CloneChecker)õ ��}°.
CloneChecker� �¿��ú Åc©t, îP�ú GS L, üæ¢ �Ý�¿ Zq 6°.
CloneChecker� � �¿��� ?� Ù u[!ý(abstract syntax sub-tree)�ú t¿ üp 
t¿ u[� P�¢ ºÜ� {� � M÷6, �¤�ê ©Ñ ¥½õ �Ì � �ò3 ½±ý°.
CloneChecker� ìC ���t PÌü}÷6, C, Java, Scheme, nML¿  �� �¿���� Â
© ô�¢°.

1 tttÁÁÁ

�¿��� v<ù WW�& �q#�� ü�� Ö� M°.
¾3 çP�t 5�� \Ì �¿��� êÌ�tÙâ, �3
� ¡f�� 4� �¿�� ¾C� �ò�«� �  Ûb�
tv<��q&°.v<úü÷²8,����÷¿Ý
©
Ã�,�C�^ù�ª�#,�¿���v�L,�I�3
ü8t �� �Í q²Ï �� üL �°.
v<ú Ö3 NI4� æ©t �¿�� îP� *P

�(CloneChecker)õ��}°.îP���Â�üp ��
�¿���u[!ý(abstract syntax tree);��tW�ý
u[ !ý�� ò� � üñ�°. CloneChecker� �¿�
��ú üp � üæ¢ �¿���ý �Ý÷¿ Zq6°.
CloneChecker� �� |� �¿�� ¾C� v<ú �� æ
© �ü LKü}°. v<ù �Â¿ ÄP � ,�t Ùâ,
º½�ö�ô�,¥½¿t�ô�#v<úÖ3üI4�
G êÀ L�:÷¿ ºÜõ u°. � ¢ L�: ºÜ� î
P� 	ù {� � MêÀ ��}°.

CloneChecker� nML[1]¿  �P°. nMLù ML� ¢
[ê¿t Ç& �¿�� Ûu èßð �u³�t �� |
�°. ML��� sq Ûu�õ  �Ú �³ � :[�,
CloneChecker �è �L, Ö3 ¤ ½ �÷8tê, Ä!¢ �
¿��� Ûuú ½±©6°.

2 ���ªªª

CloneChecker� ¾3 Åc, îP� üp, �Ý��� � Y
Aú $Z°.

2.1 ÅÅÅccc

�¿��ú üp � ;� Åc¢°. Åcù ��� �¿�
� sq�° S�B °ôÚ Â�¿ °üY �°.
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• �¿�� sq� = �� [ª: ©s(syntactic cate-
gory)õ��L��Ú,�õ¢��[ª:©sõ�
� #XuS(tree)¿ �ö°.

• ?� é»�(identifier)õ ô�¢ é»�¿ Æ°.

• ?� ÷, $�(boolean) 	ú ô� 3 Æ°.

• ?� A½(integer)� ô�¢ A½¿ Æ°.

• ?� ì½(float)õ ô�¢ ì½¿ Æ°.

• Í�(type) AÃ� Xè¢°.

• �¿��é(expression)ùÂÙÛ�Â¿¦���,s
q� 0� qE ,ù Xè $#, f�¢°.

æ�t �	� #XuS� Í�(type)ù I�® �°.

type exp = LEAF of int
| NODE of int * exp list
| VACANT_NODE of int * exp list

æ Í��t u�� �� A½� � �^# d�� [ê�
°. �õ �q ?� é»�� LEAF 1 ÷,$� 	ù LEAF
2#÷¿ �	6, if �¿�� éù NODE(7, sub trees)¿,
while �¿�� éù NODE(8, sub trees)¿ �
°. ��
t, VACANT NODE� I��t îP�ú GS£ : Ì©��
M� d��°.  ��, � d�� ÙÛ !ý(sub-tree)�ù
L²ü6 � d�� ³� ÙÛ !ý�ú Zqs� �£ú ¢
°.�� C�xsé(declaration)#�PÌü6,xsü�¥
½�� ¿tõ �þê îP�� �3 #¡êÀ ©u°.
�¿��ú Åc 8 °ü� $>� �°.

• CloneChecker� �L, �³ L, 
��°. [ª:
©s� � ��8, ÙÛ !ý�ý üpõ ½± �
CloneChecker� v�L Ä!©�6, Â� [ª: ©
s�½�CU�ü»©t�¿���v�°.�^�
Åcüqt �^� üp è�� ¥I��Ú, #XuS



Similarity(a, b) =
Sa + Sb

Ta + Tb

Sa = number of sub-trees of a that appears
identically in b

Sb = number of sub-trees of b that appears
identically in a

Ta = number of total nodes(sub-trees) in tree a
Tb = number of total nodes(sub-trees) in tree b

�� 1: îP� A�

�t�^�ò� �üñ�¾�:[���;�:
÷¿ ¾3 �êõ ³\èÇ°. �, üp�ê� 
��
°.

• ÙÆú c�� ½A©t v<¢ �¿��� EÍ,
CloneChecker� ÙÆY ÄPÆ� °;& �°L N²
v ½ �°. º½# ¥½ �ö� �þ\ EÍ, é»�
� ?� �ù �^¿ ºÞü}÷t¿ �³� {°. ¥
½ xs ¿tõ ��ú EÍ æ� VACANT NODEõ PÌ
©t îP� üp£: �³ú s� M�°. �� 2.2 <
�t ��& z< êÀ  9°.

�¿��� Åcù K; � M°. æ� �¿��
Åcù �ù AÃõ f�©t t¿ °ô �¿���
�ê CloneChecker� �°L 
£ ½ �°. � #,
CloneChecker� @:ù æ�t m�¢ �Â¿ ÄP¢ ,�
t yy 3� #I� ½u� v<ú °¹ 3 !I4� ,
� I¦�, £Lê �ù ½� �¿���t v<¿ f�ü�
�Ý�ú8²4sL,\¾&� :
v<�têîP�ú
m3 #¡êÀ  �Ú �°.

2.2 îîîPPP���

îP�(similarity)ù�� 1�A�üq�°.îP�ù��
¿��� üæ¢ Aêõ #Í4� 	
Ú, 0Y 1P�� ì½
�°. ��t, Ä�� v� ½À � �¿��ù üæ 6, î
P�� 1.0��,ù��¿���Åc�°;&�°�,
ú#Í6°.A�õ�³&z< �8,��¿���t�
Â`� �¿���t ô�¢ ÙÛ !ý(sub-tree)� U& 
� ?� ÙÛ !ý�� � �¿��� ;� d� ½(;� Ù
Û!ý�½)�tò� �üñ�°.�� 1�t Sa® Sb�
°õ ½ê �°.
îP�ú GS � ,ù À è� Ä!ê(time complex-

ity)õ ��°. ��t, � d�� �°� ,ù � d�õ è
�>÷¿  � ��� ÙÛ !ý� �ù ,ú �y¢°. ?
� ÙÛ !ýõ t¿ üp � ³¿¢ NLý�ú f�¢°
8, !ý� d�½� N�: � ÙÛ !ý� üp� Ä!ê
O(N)�t¿ t¿ N2¥ �Ä©t è� Ä!ê� O(N3)�
ý°. E¹:÷¿ Mv� �¿��ù c 10×M�� d��
ú 
�°. 0�t, 100v� �¿��� EÍ N3� 109� ý
°.

Baxter[2]�� Cè¢ , �¤, ÙÛ !ý�ú ©è(hash)
	� 0� #�q n÷8 üp � è�ú ¾3 v� ½ �
°. �, ©è	� °ô d��ù �ù d�� ½ {÷t¿, ü
p£ Â\� vq�°. ©è	� � A�üq �°8, üp
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�� 2: ;� îP�� 8.0�: �Ý��� �: ��t a,
b, c, d, e� �¿���L, �¿��ú �� x æ� Ä��
îP��°.

õ N¥��Ä 8üt¿, O(N2)�è�Ä!êõ��°.
#� CloneChecker�t 100 �� 100 v� nML �¿���
�ú:, t¿�� üp� SUN Sparc Ultra-4�t �è��
(¹}°. /�� £;ù X�t® ô�¢ S&�t �Û K
� �.°.
X� VACANT NODE¿ è� � !ý� ÙÛ !ý� ¿

tõ �þê °¹ 3 �°L #£°. X�t 
°"�
VACANT NODE�ù îP� GS�t C½ý°. �, Sa, Sb,
Ta, Tb| qE ½�ê �q�� ML, ³� I�� ÙÛ !
ý�ú Zqs� �£ú ¢°. VACANT NODE¿ è� � !
ý A� ÙÛ !ý a, bõ ��L ��L  �. �C a, b�
¿tõ �ö !ý A′ù A® °ô !ý� ý°.  ��, �
� 1�t �¤ GS 8 Û�� 2× (a� ¾�+ b� ¾�)�
üL, Û? �è A® A′� è� d�� �q�� M÷t¿,
2× (a� ¾�+ b� ¾�)� üqt îP�� 1.0� ý°.

2.3 ���ÝÝÝ������

üpü� �¿���� ?� û� Â©t �� îP�ú G
S¢°. �¿��� N��8 ?� N(N + 1)/2 ¥� îP�
GSú ½± � ,
Ú, �� æ�t m�¢ NLý�ú P
Ì 8 �°� è�� �� �� M�°.
�¿��ù�Æ:÷¿°üY���Ý��°.�ÝK�

��� � �¿��� îP�ù 0Y 1P�� ì½
 ;� î
P�(Global Similarity)Ã° À 	ú 
3 ý°.

Definition 1 ;� îP� g� �© A�ý �Ý G�

∀a ∈ G.∀b ∈ G. Similarity(a, b) ≥ g

�°.

� #, ;� îP�÷¿ ý �Ý�� �ªù �ù �¿��
��ê EÍ� 0� µý �Ý�q� ½ê �°. Z¢, üÀ
æ� A�õ �TèÅ� MIê, qE �¿��ù �Ý� $
� ?� �¿��Y üæ£ ½ �°. � :, � �¿��ú �
Ý�Oú�O�Mú��Y�¢[C�°.��t,I��



�� 3: "A¢ [C(vocalize ¥½ �)� Â � 110<�
¡f�� C;¢ ¾C� P�� îP� &ßù��

A�ý �� îP�(Local Similarity)ú �u÷¿ �õ Ã°
¢°.

Definition 2 �� îP� l� �© A�ý �Ý G�

∀a ∈ G.∃b ∈ G. Similarity(a, b) ≥ l

�°.

3 777ttt

CloneChecker� C, Java, Scheme, nML� P�� sqõ �
Ù¢°. CloneChecker� °j¢ sq¿ ý �¿���ú 7
ñ(parsing) � ÙÛY ��ú üp � ÙÛ÷¿ #�qK
�°. ��� 7t� nML¿  �P÷6, �� 0ò� vu
ù I�® �°.

• Csq7t� Standard ML(SML)¿ �� Csq7
t
 ckitú nML� �3 ½A �°.

• Java 7t� CUP��L Ýý� Java¿  �� Java
7tõ ÷S°°.

• Schemeù vu �ª(Revised(5) Report on the Algo-
rihtmic Language Scheme [3])ú 0�t uÇ°°.

• nMLù nML {7� [1]�t PÌ � 7tõ �Â¿
PÌ �°.

4 @@@YYY

�& 2001[ê È ¡� �¿�� sq ��[4]�t ¡f��
nML�¿����Â©tîP�*Põ½± �°. 121<
� ¡f��3 ?� �U¥� �¿�� ¾Cõ C;°°
� îP� *P @Y CloneChecker� v<ú üI4� �

ú üp: � ½±°°.

• îP��mú½À�¿��ùüæ°°."&îP�
� 1.0
 EÍ� º½ �ö� �	}$# ¥½ xs ¿
t� �
 , �½�� �½{� ô�¢ �¿���}
°. �¿��� ¾�� �$#, ½zè�� �Ï NL
ý�ú PÌ©t �¿��� Í×� üæ©� ½À î
P�� ;�:÷¿ m3 #µ°.

• �¿���� îP� Ûj� �� 3Y �°. �, ?�
�¿���ù q� �\� îP�ú ��L �}÷6,
�ÍèK(Gaussian) Ûjõ �P°. Is îP�� m
ù �¿��� #¤ Ýí� Â� �Í 0°L 
£ ½
�°.� t¿,�� 3�tîP���Ímù�¿�
��ù?Û&v<��L�î©Ç½�°.�� 3�
t PÌý [C� vocalize�� ¥½õ  � ,÷¿t,
� ¥½� �U�ý j� A½ stringú �It ��ý
® P�ý¿ #�qt �qsêÀ  � ¥½�°.

¡f�� �>ù °üY �U°. == ¡fù �¿��ú
ßß¿�*÷¿�°�Úê CloneChecker�(¹°LÝe
°°.�EÍ��¿����³ $# �Íé�$��
A $#,I¦8Í�&�ùEÍ�°.==¡fùìC¿
b�õ °L, �,� CloneChecker� :�üq b�õ è

 �°. îý:÷¿ &y�� �ù, CloneCheckerõ PÌ¢
óÙâ� ¡f�� 
 nL t¿ �¿�� ¾Cõ s� ��
vq�}°� ,�°.

CloneChecker� Åc©t üp � :[� °;& A
Ý �� M÷#, v<� ���� þ ½ �L, ìC
:Ì�t �A: @Yõ s}°. CloneChecker� ¥½
Í sq
 ML¿  �Kt �L, �³ 8tê �³ 
°. CloneChecker� KAIST LET �¿D!� �Ù�
6, http://ropas.kaist.ac.kr/n/clonechecker�t °
Ï �ú ½ �°.
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