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 چكيذُ

 ييبالا ٍ خذهات پس از فرٍش آى است. بهِ ّوه   ییٍ با کارا يفيتبا ک یافسارّا هسالِ، ارائِ ًرم یيافسار هْوتر رمً یدر هٌْذس

 یکردًذ کِ در آى ّهذف، ارتاها   ی( هؼرفSoftware Evolutionافسار ) را با ًام تكاهل ًرم یبخصَص ی افسار، ضاخِ هٌْذساى ًرم يلدل

ّوهاى تكهِ    یها ( Code Cloneکهذ )  ّای یکلًَ يصافسار، تطخ در تكاهل ًرم یِاز هباحث پا یكی ّا است. آى يذافسارّا پس از تَل ًرم

 يطهتر ًوهَد، چهرا کهِ ب    یافسار هؼرف تكاهل ًرم یِرا پا ّا یکلًَ يصبتَاى تطخ یذضا ياتافسارّا است. در حا در ًرم یتكرار یّا کذ

بهر رفتهار    یدٍ رٍش هبتٌه  از جولِ ،رٍش ّای هتٌَػی ّستٌذ. تاکٌَى ٍابستِ ّا یکلًَ يصبِ تطخ یافسار، بِ ًَػ هباحث تكاهل ًرم

 یبا دقت يطترب یّا کلَى یافتيپژٍّص، ّذف  یياًذ. در ا با دقت هتَسط( ارائِ ضذُ یؼتربر حالت حافظِ )سر ی( ٍ هبتٌياتر)کٌذتر ٍ دق

دٍ رٍش حالهت حافظهِ    يبترک زکار ا یيجام ااً ی(. براFalse Negativeبر حالت حافظِ است)کاّص  یهبتٌ  هٌاسب ًسبت بِ رٍش

رٍش  ضهوٌا از  ( اسهتفادُ ضهذُ اسهت.   Program Dependency Graphبرًاههِ)  ی( ٍ گراف ٍابستگAbstract Memory State)یاًتساػ

هاایسهِ   بر حالت حافظِ یرٍش هبتٌرٍش ارائِ ضذُ در ایي پژٍّص با  ضذُ است. بْرُ بردُاجرای تكِ کذّا با هاادیر تصادفی ًيس 

َ  کلهَى  تَاًسهتِ اسهت   ایي پژٍّصکِ  دٌّذ یًطاى ه ّا یابیارز یت،در ًْا ضذُ ٍ  Falseٍ  را ضٌاسهایی کٌهذ   4ٍ  3،2،1ع ّهای ًه

Negative را کاّص دّذ. 

 کلوات کليذی

 ییهؼٌا ّای کلَى ،کذ ّای کلًَی ،افسار تكاهل ًرم ،افسار ًرم یهٌْذس
 

 

 هاذهِ -3
افزضاس اسز . دس    افزضاس ، تىبهزن ًزشم    ًشم یسهٌْذ یمبتیتحم ّبی یٌِاص صه یىی

 یزذ افضاس، پز  اص تَل  ًشم یهشثَؽ ثِ تَسؼِ ٍ ًگْذاس یّب افضاس ثحث تىبهن ًشم
 یضافزضاس، تشزخ   هْزن دس تىبهزن ًزشم    یّب اص ثخش یىی. شَد یآى، هـشح ه

ِ افضاس اس . ثب تَخِ  ( دس ًشمCode Clonesوذ ) ّبی یولًَ اسائزِ   یز  تؼش ثز
ّستٌذ وِ ثِ  ییوذ، تىِ وذّب ّبی یولًَ ،[1] ّوىبساًشٍ  Roy تَسؾ شذُ

 یزب افضاس ثِ طَست خَاسزتِ ٍ   ٍ تىشاس آى تَسؾ تَسؼِ دٌّذگبى ًشم یػل  وپ

گزشزتِ ًشزبى    یمزبت . تحمآیٌذ یافضاس ثِ ٍخَد ه ًبخَاستِ، دس ًمبؽ هختل  ًشم
 یتىزشاس  یوزذّب  یداسا ضاسیافز  ًزشم  ّبی یستندسطذ اص س 23 یال 7دادُ وِ 

[. 7گزضاس  شزذُ اسز ]    یزض دسطذ ً 59تب  یضاىه یي[ ٍ ا1,2,3,4,5,6] تٌذّس
. دٌّزذ  یهز  ینوزذ تشزى   ّزبی  یافضاس سا ولًَ اص ًشم یحدن لبثن تَخْ یيثٌبثشا
افزضاس سا ثزب هشزىن     ًزشم  یتَسزؼِ ٍ ًگْزذاس   یٌزذ فشآ تَاًٌذ یوذ ه ّبی یولًَ

 یشضاٍ افز  یبىهشزتش  هٌزذی  ی هٌدش ثِ وبّش سػزب  ی سٍثشٍوٌٌذ وِ دس ًْب
تىِ وذّب ٍ سپ  حزف،  یيا یبفتي یهسبلِ اطل یيخَاّذ شذ. ثٌبثشا ّب یٌِّش
ًَ  یضتشزخ  یزبی . اص خولِ هضاثبشذ یّب ه ٍ وٌتشل آى یشی هذ وزذ   ّزبی  یولز
 یض(، تشخPlagiarism Detection) یادث ّبی یدصد یضثِ تشخ تَاى یه
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هزِ ثزِ   ثشًب ینتجزذ  یثزشا  یذوبًذ یوذّب یی(، شٌبسبBug Detectionخـب )
 یی، شٌبسزززب(Aspect Mining)(Aspect-Oriented) یزززیخٌجزززِ گشا

 License Violation) یزز هبلى یًمززغ گززَاّ یضتشززخ ّززب، یززشٍ ٍ

Detection) هٌجغ اشبسُ وشد  یٍ ادغبم وذّب(Merging)[8دس ثخش ص .]یش 
 وذ اسائِ شذُ اس . ّبی یٍ اًَاع ولًَ یِاٍل ی تؼبس

 کذ ّای کلًَی اًَاع

وذ اسائزِ   ّبی یولًَ یسا ثشا یهختلف ّبی ثٌذی ینهختل ، تمس تبوٌَى هشاخغ
 اًذ: وشدُ

 (Exact Clones) 3ًَع 
(، Spaces) یخزبل  یتفزبٍت دس فؼزبّب   یٍ داسا یوذ اص لحبف هتٌز  یٌبػ وپی
 [Layout[ ]9,10( ٍ لبلت ]Comments) یحبتتَػ

 (Renamed Clones) 2ًَع 
ٍ  یشزتش ث ییزشات هن تغ(، شزب Syntactically) یوذ اص لحبف ًحَ وپی  یثزش س
ِ Typesّزب)  (، ًزَع Variables) یشّبهتغ  Functionتَاثزغ )  یّزب  (، شٌبسز

Identifier [ )9,10ّب ] ( ٍ ثبثLiterals) 

 (Gapped Clones) 1ًَع 
افززضٍدى  یززبٍ  ییززشّوچززَى حزززف، تغ یشززتشث ییززشاتوززذ، شززبهن تغ وپززی

 [9,10دستَسات]

 (Semantic Clones) 4ًَع 
َ   وذ هشبثِ لـؼبت ٍ  یسزبختبس  ی،اص لحبف ػولىشد، اهب هتفبٍت اص لحزبف ًحز
 [10]یهتٌ
 اسائِ شذُ اس .  ییهؼٌب یّب ولَى ییشٌبسب یثشا یوٌَى سِ سٍ  ول تب
 اًذاص:  ّب ػجبست سٍ  ایي

 [ 11,12,13] بر گراف یهبتٌ یّا رٍش

 [ 14]بر رفتار یهبتٌ یّا رٍش

 [15] بر حالت حافظِ یهبتٌ یّا رٍش

اس  وِ تٌْب  یيثش گشاف ٍخَد داسد ا یهجتٌ یّب وِ دس سٍ  یا یهشىن اطل
 ییشٌبسزب  ییتٌْزب تَاًزب   یٍ دس حبل  ولز  گیشًذ یخـَؽ سا دس ًظش ه یٍاثستگ
خـَؽ هتفزبٍت سا داسًزذ ٍ اگزش دٍ تىزِ وزذ وزِ شزجبّ          یتثب تشت ییوذّب
 یزي داسًزذ، ثزِ ا   یداسًذ( ٍ ػولىزشد ثشاثزش   یشجبّ  وو یبًذاسًذ )ٍ  یسبختبس
دٌّذ )ّوبًٌزذ دٍ وزذ    یضّب سا تشخ آى ولَى تَاًٌذ یدادُ شَد، ًو ّب یهتىٌ
ثزش سفتزبس، دس    یهجتٌز  یّزب  هتفزبٍت(. سٍ   یاػذاد ثب سٍ  وزبس  یسبص هشتت
 اخشاهوىي،  ّبی یوِ ثتَاًٌذ اص توبم تىِ وذّب، ثب تَخِ ثِ توبم ٍسٍد یطَست
 اسائِ شذُ یحبتتَػ ثبشٌذ. ثب تَخِ ثِ یمیدل یبسثس یّب سٍ  تَاًٌذ یه یشًذثگ

ثزش سفتزبس    ی[ وِ هجت14ٌ، سٍ  اسائِ شذُ دس ][15] ٍ ّوىبساًش Kim تَسؾ
 گیزشد  یهوىي اخشا ًو ّبی یهشىن اس  وِ اص توبم ٍسٍد یيا یداسا ثبشذ، یه

 فتزبس ثش س یهجتٌ یّب سٍ  یگشد ی. اص سَشَد یوِ هٌدش ثِ وبّش دل  آى ه
داسًزذ.   یلَ یبسثس یهحبسجبت یضاتتدْثِ  یبصً یيثش ّستٌذ ٍ ّوچٌ صهبى یبسثس

 یّزب  اص سٍ  یشزتش ث یدلتز  یداسا یثش حبل  حبفظزِ اًتضاػز   یهجتٌ یّب سٍ 
ّزب   سٍ  یزي . اثبشزٌذ  یثش سفتبس هز  یهجتٌ یّب ثش گشاف ٍ ووتش اص سٍ  یهجتٌ
. ثبشٌذ یهٌبست، ه ًسجتب یون ٍ دلت یبسثس یّوچَى: صهبى اخشا یبییهضا یداسا

تٌْزب   ثبشزذ،  یهز  یثش حبل  حبفظِ اًتضاػز  ی[، وِ هجت15ٌسٍ  اسائِ شذُ دس ]
ِ  دّذ یه یضسا تشخ یتبثؼ یّب ولَى وزَکىتش اص تزبثغ سا    یثٌزذ  ٍ سـَح داًز

ًبهشتجؾ  یاس  وِ وذّب یي[ ا15سٍ ] یگشدّذ. هشىن د یضتشخ تَاًذ یًو
ِ آى  یسبخ  حبفظِ اًتضاػ یٌذسا دس فشآ  یّزب  . سٍ وٌزذ  یوزذ لحزبف هز    تىز

ون  یبسسا داسا ثبشٌذ، تبوٌَى ثس 4ًَع  ّبی یولًَ یضتشخ ییبوِ تَاً یجیتشو
[( 13سا داسًذ )ّوچزَى سٍ  ]  ییتَاًب یيّن وِ ا ّبیی یهاًذ ٍ تىٌ اسائِ شذُ

 یزي ثزش ا  یپژٍّش سزؼ  یي. دس اثشًذ یثش گشاف ثْشُ ه یهجتٌ یّب تٌْب اص سٍ 
َست ط یياس  وِ هشىلات هـشح شذُ دس ثبلا، ثشؿشف گشدد. سٍ  وبس ثِ ا

هَخَد، ثب استفبدُ اص سٍ  حبلز  حبفظزِ    ّبی یولًَ یضاس  وِ ػون تشخ
[( اًدزبم شزَد.   15)ًسزج  ثزِ تزبثغ ]    یوزَکىتش  یثٌذ دس سـَح داًِ یاًتضاػ
 یضآى، تشخ ّبی یاستخشاج گشدد ٍ ولًَ یضثشًبهِ، ً یگشاف ٍاثستگ یيّوچٌ
ِ دادُ شزَد   یضتشزخ  ِ دس ًت وز  Falseدٍ ػوزن، اًتظزبس وزبّش     یزي ا یدز

Negative یضثشدُ شذ وِ تشخ یهَػَع پ یيثِ ا یك. دس اداهِ تحمسٍد یه 
 تَاًزذ  یّزب هز   تٌْب ثب تَخِ ثِ هتي آى یهحبسجبت یّب ّب ٍ ػجبست گضاسُ یثشاثش

تىِ وذّب  یهسبلِ اص اخشا یيوبّش دل  سا ثِ دًجبل داشتِ ثبشذ. ثب تَخِ ثِ ا
 ذ.ُ گشفتِ شثْش یضً یتظبدف یشثب همبد

 قتحاي ادبيات -2
تىِ وزذّب   یيا یبفتي یثشا یبسیثس یّب وذ، سٍ  ّبی یثب تَخِ ثِ اًَاع ولًَ

ّزب   سٍ  یزي ا یسا ثزشا  یهشبثْ یجبتمش ّبی ثٌذی یناسائِ شذُ اس . هشاخغ تمس
سا  یزش ص ثٌزذی  ینتمسز  ی،ولز  یثٌذ خوغ یه[، اهب دس 9,11,16,17اًذ] اسائِ وشدُ

 یپژٍّش ثش سٍ یيئِ شذُ دس اتوشوض سٍ  اسا یىِاسائِ ًوَد )اص آًدبئ تَاى یه
 (ثبشذ یّب ه سٍ  یياسخبػبت ثِ ا یشتشاس ، ث ییٍ هؼٌب یجیتشو یّب سٍ 

 Text or String) رضتِ یا هتي بر هبتٌی -2-3

based) 

)هؼوَلا( ٍ  شًَذ یه یسِهمب یىذیگشهختل  ثب  یّب هتي خبم وذّب سٍ  یيدسا
. وبهلا ٍاػح گیشد یًو ّب اًدبم سٍ  یيدس ا ی،سبص ًشهبل یبٍ  ینتجذ یچگًَِّ

 .[18]شًَذ یه ییشٌبسب 1ًَع  یّب ّب ولَى سٍ  یياس  وِ دس ا

 (Metric based) هؼيار بر هبتٌی ّای رٍش -2-2

سزپ    شزَد،  ی( هشزخض هز  Metric) یزبس هؼ یسش یهّب اثتذا  سٍ  یيدس ا
ّزش وزذام اص    ی . دس ًْبشًَذ یه یثٌذ دستِ یبسّبهؼ یيوذ ثش اسب  ا یّب تىِ
 یه ّب ثتَاًٌذ وذام سٍ  یيا وِ یيوذ خَاٌّذ ثَد. ا ّبی یهن ولًَّب شب دستِ

دسًظش گشفتِ  یبسّبیثب هؼ یویهستم ی دٌّذ، ساثـِ یضّب سا تشخ اص اًَاع ولَى
وزبس ثزشدُ    ثِ 3، ًَع 2، ًَع 1ًَع  یّب ولَى ییشذُ داسد، اهب هؼوَلا دس شٌبسب

 [.18 ,19]شًَذ یه

 (Graph based) گراف بر هبتٌی ّای رٍش -2-1

 PDGثشًبهزِ   یٍاثسزتگ  یّب هٌجغ، گشاف یوذّب یّب، اثتذا ثشا سٍ  یيدس ا

(Program Dependency Graph) ّزبیی  یزبل  یوزِ داسا  شَد یه یدبدا 
( ٍ Control Dependence) یوٌتشلزز یهشززخض وززشدى ٍاثسززتگ یثززشا

. ثبشزٌذ  یدستَسات ثشًبهزِ هز   یبى( هData Dependence) یا دادُ یٍاثستى
. شًَذ یه ییوذ شٌبسب ّبی یشذُ ٍ ولًَ یسِهمب یىذیگشّب ثب  فگشا یيسپ  ا

وٌٌزذُ   ییشٌبسزب  یّزب  ثزش گزشاف سا خزضو سٍ     یهجتٌز  یّب دس گزشتِ سٍ 
ّزب دس دسزتِ    سٍ  یزي اهزب اهزشٍصُ، ا   وشدًزذ،  یه یدستِ ثٌذ 4ًَع  یّب ولَى
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ِ   3ٍ ًَع  2، ًَع 1ًَع  یّب دٌّذُ ولَى یضتشخ یّب سٍ  اًزذ.   لزشاس گشفتز
 یضتشزخ  یّب ّب سا خضو سٍ  سٍ  ینلج یيهحممبى ا یثشخ بىّوچٌّشکٌذ 
 [.11,12,13,20]دٌّذ یلشاس ه 4ًَع  یّب ولَى ی دٌّذُ

 Memory) حافظِ حالت بر هبتٌی ّای رٍش -2-4

State based) 

 Abstract Memory State of) یحبفظِ اًتضاػ یّب ّب حبل  سٍ  یيدس ا

Code یّزب  ولزَى  یضدس تشخ یضّب ً  سٍ یي. اشًَذ یه یسِهمب یىذیگش( ثب 
ثش  یهجتٌ یّب ّب ًسج  ثِ سٍ  اًذ. ّشکٌذ سشػ  آى ثِ وبس گشفتِ شذُ 4ًَع 
ّزب   آى لزذست داسًذ، اهزب تزبوٌَى دلز  ٍ     یووتش ی یٌِثَدُ ٍ ّض یشتشسفتبس ث

 [.15ثش سفتبس ووتش ثَدُ اس ] یهجتٌ یّب ًسج  ثِ سٍ 

 (Behavior based) رفتار بر هبتٌی ّای رٍش -2-5

طزَست وزِ ثزِ تىزِ      یيثِ ا شَد، یّب اص تىِ وذّب اخشا گشفتِ ه سٍ  یيس اد
تىِ وذّب ثب ّن  یيا یسپ  اگش خشٍخ شَد، یدادُ ه یىسبى ّبی یوذّب ٍسٍد
ّزب   سٍ  یي. اشًَذ یه یتىِ وذّب ثِ ػٌَاى وذ ولَى هؼشف یيثبشذ، ا یىسبى
سٍ   یزي ا یزبی . اص هضاشزًَذ  یثِ وبس گشفتِ هز  4ًَع  یّب ولَى یضدس تشخ

 تزَاى  یآى ه یتوذ ٍ اص هؼب یّب ولَى یضدل  ٍ لذست ثبلا دس تشخ تَاى یه
 [.14اشبسُ وشد] یبد،ٍ صهبى ص یٌِثِ ّض

 Lexical) لغَی یا ٍ ًطاًِ بر هبتٌی ّای رٍش -2-6

or Token based) 

 شَد یه ینّب تجذ ( اص ًشبSequenceًِ) یتَال یهّب وذ هٌجغ ثِ  سٍ  یيدس ا
ِ ّزب ثزب ّزن همب    ًٍِ ثؼذ اص آى ًشب  ییّزب دس شٌبسزب   سٍ  یزي . اشزًَذ  یهز  یسز

اًزذن ٍ دس حزذ    ییزشات ّب تغ لذستوٌذ ّستٌذ وِ دس آى یبسثس 2ًَع  یّب ولَى
 [.21,22ٍ لبلت اس ] یحبتتَػ ی،خبل یفؼبّب

 (Tree Based) درخت بر هبتٌی ّای رٍش -2-7

 Abstract) یدسخ  ًحَ اًتضاػ یهٌجغ ثِ تؼذاد یّب اثتذا وذّب سٍ  یيدس ا

Syntax Tree) AST یزي . سزپ  ا شًَذ یه ینتجذ AST   یىزذیگش ّزب ثزب 
 تَاًٌزذ  یّزب هز   سٍ  یزي . اشزًَذ  یهز  ییوذ شٌبسزب  ّبی یشذُ ٍ ولًَ یسِهمب
 [.22,23وٌٌذ] ییسا شٌبسب 3ًَع  یٍ تب حذٍد 2، ًَع 1ًَع  یّب ولَى

 (Hybrid) ترکيبی ّای رٍش -2-8

 یضتشزخ  یثزشا  7-1-2تزب   1-1-2 یّزب  اص سٍ  یجزی ّزب، اص تشو  سٍ  یيا
-2 یّزب  سا وِ اص سٍ  یىیهشاخغ، ّشتىٌ یي. ّوچٌوٌٌذ یّب استفبدُ ه ولَى
, 31]آٍسًزذ  یّب ثِ حسزبة هز   سٍ  یيخضو ا وٌٌذ، یاستفبدُ ًو 7-1-2تب  1-1
30 ,29 ,28 ,27 ,26 ,25, 24, 22, 18, 13.] 

 ضرح کلی سيستن -1

 یِاٍل یسبص شهبلً یه ثبیستی یولَى، ه یضتشخ یّب اثتذا ّوبًٌذ توبم سٍ 
حزف گزشدد. سزپ     یتب صٍائذ اص هتي ٍسٍد یشداًدبم گ یٍسٍد یوذّب یثشسٍ
هشحلزِ توزبم    یي. دس اشًَذ یاسسبل ه یلغَ یضًشهبل شذُ ثِ هشحلِ آًبل یوذّب

. سزپ   شزًَذ  یّزب اسزتخشاج هز    ًزَع آى  یزه شذُ ثزِ تفى  ی تؼش یشّبیهتغ
ثزب تَخزِ ثزِ ػجزبست      یشّزب هتغ یهَخَد استخشاج شذُ ٍ گضاسُ ثزشا  یّب ششؽ

ثب تَخِ ثِ گزضاسُ اسزتخشاج شزذُ ٍ     حبل. شَد یه یدبدّب ا ثِ آى یبفتِاًتسبة 
. شزَد  یه یشُرخ یشّش هتغ یٍ ثشا یدبدگضاسُ ا یه یش،ػجبست هٌتست ثِ ّش هتغ

آى  یّب وِ ّش وذام اص گشُ گشدد هی یدبدثشًبهِ ا یثشا یضً یگشاف ٍاثستگ یه
ِ ثبًَ یسزبص  ِ اس . سپ  ٍاسد هشحلِ ًشهزبل اص خـَؽ ثشًبه یىیهشثَؽ ثِ   یز

ٍ  شَد یه یذهمذاس ّش وذ تَل یه ،ّش خؾ اص وذ یهشحلِ ثشا یي. دس اشَد یه
ثشٍد  یيّب اص ث ٍ تفبٍت ًبم آى یشّبهتغ ییخب اثش خبثِ شَد یه یتب حذ اهىبى سؼ
ثبشزٌذ. دس اداهزِ    یىتزش ًضد یىزذیگش ثِ  یشذُ دس دٍ وذ ٍسٍد یذتب وذ ّش تَل

ِ همب"ثِ هشاحن  یِثبًَ یسبص ٍ ًشهبل یلغَ یضدٍ هشحلِ آًبل یخشٍخ گزشاف   یسز
 یشّزبی هتغ یحبفظِ اًتضاػز  یسِهمب" یيٍ ّوچٌ "ثشًبهِ دٍ وذ هٌجغ یٍاثستگ

 وزذ ثشًبهِ دٍ  یگشاف ٍاثستگ یسِ. دس هشحلِ همبشًَذ یاسسبل ه "دٍ وذ هٌجغ
ِ همب یىزذیگش وذ ّش توبم خـَؽ ثِ طزَست دٍ ثزِ دٍ ثزب     یشهٌجغ، همبد  یسز

 یششزذُ ٍ همزبد   یوبیشدٍ گشاف پ یي، اٍ تب حذ اهىبى گشاف( ی)ثشاثش شًَذ یه
ّب ثزِ ػٌزَاى    شجبّ  یيا ی ٍ دس ًْب شًَذ یه یسِهمب یىذیگشّش خـَؽ ثب 
 یشّبیهتغ ضاػیحبفظِ اًت یسِ. دس هشحلِ همبسسٌذ یثِ کبح ه یولَى دس خشٍخ

ٍ  یشّبهتغ یدٍ وذ هٌجغ، حبفظِ اًتضاػ ِ ثِ طزَست د ِ همب یىزذیگش دٍ ثزب   ثز  یسز
ّزب اسزتخشاج    آى یا ٍ دادُ یوٌتشل ّبی یٍاثستگ ی،ٍ دس طَست ثشاثش شًَذ یه

 (1،2ٍ3) ّبیالگَسیتن .سسٌذ یثِ کبح ه یشذُ ٍ ثِ طَست خذاگبًِ دس خشٍخ
دس اداهِ توبم هشاحن هزوَس ثِ ّوشاُ  .دّذػولیبت ششح دادُ شذُ سا ًشبى هی

 خَاٌّذ شذ.ػولىشد الگَسیتن ششح دادُ 

 
 DSCCDالگَسیتن  (1)

 
 FindAMSClonesالگَسیتن  (2)

 
 FindPDGClones( الگَسیتن 3)

www.SID.ir


www.SID.ir

Arc
hive

 of
 S

ID

 اٍليِ سازی ًرهال -1-3

وِ ّش  یا سشتِ ی یِآسا یهٍ دس  شًَذ یخَاًذُ ه یثِ طَست هتٌ ّب یناثتذا فب
ِ آسا یي. سپ  اگشدد یه یشُاص خـَؽ وذ اس  رخ یىیهذخن آى هشثَؽ ثِ   یز

ّش  یاػبف یّب هشحلِ ثخش یي. دس اشَد یهٌتمن ه یِاٍل یسبص بلثِ هشحلِ ًشه
 ی)ّوچزَى وبساوتشّزب   یحبتّب شبهن تَػ ثخش یي. اشَد یوذ هٌجغ حزف ه

. دس هشحلِ ثؼذ ثبشذ یه یٍ خـَؽ اػبف یخبل ی(، فؼبّب"*/"ٍ  "*/"ٍ  "//"
شزوبسُ خزؾ دس    یزه ّش خؾ اص وذ ثِ طَست هدضا خَاًذُ شذُ ٍ ثزِ ّوزشاُ   

اس   یىپبسکِ سایِآ یه ی،وبساوتش یِآسا یي. اشَد یه یشُرخ یوبساوتش ای یِآسا
ّزش   یثزشا  یي. ّوچٌگیشد یهَخَد دس وذ هٌجغ سا دس ثش ه یوِ توبم وبساوتشّب

وزِ دس   شزَد  یهز  یدبدا LineHashedاص ولا   یًوًَِ خبل یهخؾ اص وذ 
پشٍسزِ   یهدس هشاحن  یياداهِ ثِ سبختبس ٍ وبسثشد آى اشبسُ خَاّذ شذ. توبم ا

ًشزبى  (، 2شىن ) ( 1ٍ) شىن. شَد یگشدد، اًدبم ه یه یذًُبه ینوِ خَاًذى فب
 دٌّذُ ایي هَػَع اس .

 
 کذ ٍرٍدی قبل از ًرهال سازی اٍليِ( : 3ضكل )

 
 کذ ٍرٍدی بؼذ از ًرهال سازی اٍليِ( : 2ضكل )

ِ آسا یزه خـَؽ ثزِ   یيا یحبل توبم وبساوتشّب ثزِ ًزبم    یسشاسزش  ی یز
Token (3شزىن ) تىِ وذ ثزبلا ثزِ طزَست     یثشا یِآسا یي. اشًَذ یٌتمن هه 
 خَاّذ ثَد.

 
 ( 1ضكل )

وذ هٌجغ ثِ طَست وبساوتش ثِ  یتب پشداص  ثش سٍ وٌذ یووه ه یِآسا یيا
 یزي دس ا یزض شوبسُ خـزَؽ ً  شَد، یوبساوتش اًدبم شَد. ّوبًـَس وِ هلاحظِ ه

. دس یزشد اسزتفبدُ لزشاس گ  هزَسد   یهشاحن ثؼزذ  یشذُ اس  تب دس ؿ یشُرخ یِآسا
 .شَد یه نهٌتم یلغَ یضثِ هشحلِ آًبل یِآسا یياداهِ، ا

 (Tokenization) لغَی آًاليس -1-2

 بررسی تابغ ٍرٍدی -1-2-3

. شزَد  یهز  یی( شٌبسزب Mainوذ هٌجزغ )  یٍسٍد یهشحلِ اثتذا تبثغ اطل یيدس ا
ٍ  ییٍ ثِ هشحلزِ شٌبسزب   شًَذ یشذُ دس تبثغ خَاًذُ ه ی تؼش یشّبیسپ  هتغ
 .شًَذ یهٌتمن ه یشّباج هتغاستخش

 هتغيرّا استخراج ٍ ضٌاسایی -1-2-2

ًوًَززِ اص وززلا    یززه یشّززب،اص هتغ یززهّززش  یهشحلززِ ثززشا  یززيدس ا
OriginalVariable اس : (4شىن )وِ ثِ ششح  شَد یسبختِ ه 

 
 OriginalVariableکلاس ( : 4ضكل )

 Typeاسز . طزف     یزش هشخض وٌٌذُ ًبم هتغ Nameطف   یٌدبدس ا
ِ اسز . آسا  یزش ًزَع هتغ هشخض وٌٌزذُ   شزوبسُ خـزَؽ    LineNumbers یز

وزِ   وٌذ یه یشُسا رخ ا  یوٌتشل ّبی ثستگی)اًتسبة( ٍ ٍا یشآى هتغ یهمذاسدّ
وزبسثشد داسد. طزف     یزش هتغ یدس استخشاج خـَؽ ٍاثسزتِ ثزِ حبفظزِ اًتضاػز    

predicateValue ًخَاّذ ًوزَد.   یشُرخ یشهتغ یسا ثشا ییهمذاس گضاسُ ًْب یض
 یهشحلِ، توبه یيّب ششح دادُ خَاّذ شذ. دس اداهِ ا حَُ سبخ  گضاسُدس اداهِ ً

ًوًَزِ اص   یزه ٍ  ییهَخزَد دس آى شٌبسزب   یشّزبی شزذُ ٍ هتغ  ذُوذ هٌجغ خَاً
. سزپ   شزَد  یّب سزبختِ هز   ّش وذام اص آى ی)ولا  فَق( ثشایشّبولا  هتغ

اص  یسزتی وزِ ل  originalVariablesثزب ًزبم    یشیدس هتغ یشّبهتغ یيا یتوبه
 .شًَذ یلشاس دادُ ه وٌذ، یه یولا  سا ًگْذاس یيا یّب وًًَِ

 هتغيرّا گسارُ ساخت ٍ ّا ضرط استخراج -1-2-1

 ییشٌبسزب  if  ٍelseّوچزَى   یهشحلِ ّزش وزذام اص دسزتَسات شزشؿ     یيدس ا
هَخزَد دس   یششؿ ی دستَسات، همذاس گضاسُ یي. ثِ هحغ ثشخَسد ثب اشًَذ یه
 لاصم ثِ .شَد یه یشُرخ Predicateبم ثِ ً یشهتغ یهٍ دس  شذُاستخشاج  ّبآى

 یزي ثزِ ا  یزي . اًزذ اوٌتشل شذُ یتَدستَ ثِ خَث یوِ دستَسات ششؿ  روش اس
 داشتِ ثبشذ، ششؽ هَخَد دس گزضاسُ  تَدستَ ٍخَد if یياس  وِ اگش کٌذ یهؼٌ

 سزـَح ثزبلاتش اسز .    if یّب شبهن توبم ششؽ if تشیي یحبطن شذُ دس داخل
 ثبشذ. یه یشّب ثِ شىن ص گضاسُ سبختبس
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 {یش, ششؽ هتغ یشهتغ ی}ػجبست هحبسجبت
ٍ ػولگشّزب   یشّزب هتغ یتاص تشو یهحبسجبت یّب دل  شَد وِ ػجبست ثبیذ
 یشزبهن تؼزذاد   تَاًٌزذ  یهز  یضً یهحبسجبت یّب ػجبست یياًذ. ثٌبثشا سبختِ شذُ

 ثبشذ.  یگشد ی گضاسُ
 یذتَخِ وٌ (5شىن )سٍشي شذى هَػَع ثِ  ثشای

 
 (5ضكل )

ًَشتِ شَد، آى ششؽ ثزِ   Swap یشگضاسُ هتغ یثشا یس ثبشذ ششؿاگش لشا
 خَاّذ ثَد یشطَست ص

 
 یّزب  اسز . شزشؽ   یشًٍزی ث ifاص دٍ ششؽ  یجیششؽ تشو یيا یم ،دس حم

 یّزب  وِ شزشؽ  شًَذ یشىن وٌتشل ه یيّن ثِ ا else ifهَخَد دس دستَسات 
ٍ  ًَذشز  ی( هAnd) && یاطل ifّب )دس طَست ٍخَد( ثب ششؽ  هَخَد دس آى

 else if ی تب گضاسُ گیشد یػلاه  ! لشاس ه یه یاطل ifگضاسُ ششؽ  یدس اثتذا
گزضاسُ   یزه اسائِ شذُ اس  وِ دس آى  یهثبل اداهِشىن دّذ. دس  یسا ثِ دسست

 .شَد یوبهن سبختِ ه
 یذتَخِ وٌ Swap یشٍ همذاس گضاسُ هتغ (6شىن ) ثِ

 
 (6ضكل )

 یآثز  یّب ثِ ششؽ ٍ لسو لشهض سًگ، هشثَؽ  یّب لسو  (6)دس شىن 
شزشؽ   یيا ًشبى هیذّذ 1دل  دس ششؽ . ثبشذ یه یهشثَؽ ثِ ػجبست هحبسجبت

(. ػجزبست  8ٍ  5سزبختِ شزذُ اسز  )خـزَؽ      یشًٍزی ث ifدٍ شزشؽ   یتاص تشو
 یضً a یشخَد هتغ دس آى، وِ ثبشذ یه b/(a*24)ثشاثش  Swap یشهتغ یهحبسجبت
 ین شزشؽ ٍ ػجزبست هحبسزجبت   وِ دس آى ّز  ثبشذ یه دیگش ی گضاسُ یه یداسا
 .شَد یه یدبدا یشّبتوبم هتغ یّب ثشا گضاسُ یيلشاس داسد. ا یگشید

لبثزن   یزش ّب داسًذ دس هثزبل ص  گضاسُ یيوِ استفبدُ اص ا ّبیی ی اص هض یىی
 ییذتَخِ ًوب (7شىن ). ثِ هشبّذُ اس 

 
 (7ضكل )

اج ّزب اص آى اسزتخش   اسز  وزِ گزضاسُ    یتىِ وذ هشبثِ ثب تىِ وذ لجل یيا
خذاگبًزِ   یدس شزشؿ  a=b*4اسز  وزِ ػجزبست     یزي شذًذ، اهب تفبٍت آى دس ا

دس آى  sawp یزش وزِ هتغ  یشذُ اس  وِ همذاس ششؽ آى ثزب شزشؿ   یهمذاسدّ
هَاسد سا  یيا یثِ خَث AMSاشتشان اس . سٍ   یشذُ اس  داسا یهمذاسدّ
 یيکٌز  یزي ا یضتشزخ  ییتَاًزب  PDG  وزِ سٍ   یدس حزبل  دّزذ،  یپَشش ه
دٍ تىِ وذ هزوَس اًدبم  یيا یوِ ثش سٍ یتست یسا ًذاسد. اهب دس ؿ ّبیی یولًَ

داد وزِ   یضسا تشخ ای ی، ولPDGًَ یتنثِ دس  آهذ. الگَس یخبلج یحشذ، ًتب
 .شَدهیهشبّذُ  یولًَ یيا (8شىن ). دس شذ یًو ثیٌی یشپ

 

 
 (8ضكل )

ًَ  ینهشثَؽ ثزِ دٍ تىزِ وزذ سا وزِ تشزى      یخشٍخ ینفب شىنایي   یولز
ًَ  یزي ا هجذااثتذا  PDG یتنگزاشتِ اس . الگَس یشثِ ًوب دٌّذ یه سا دس  یولز

اس  وِ دس ّش دٍ تىِ وذ ثشاثش اس . سپ  ثب  یبفتِ if((b-a)==20)دستَس 
گزش سا  یدٍ تىِ وذ، خـَؽ هشبثِ د یيا یا ٍ دادُ یوٌتشل ّبی یٍاثستگ یسِهمب
ػون  PDGدس آى اس  وِ دس  یظیتشخ یيوشدُ اس . ػل  کٌ ییشٌبسب یضً

 a یشهتغ ییىٍِ اص آًدب گیشد یشذُ، طَست ه یذثش اسب  وذ ّش تَل یضتشخ
ِ  یچثشاثش دس دٍ تىِ وذ اس  ّز  یهدوَػِ ششؿ یشدس ص  یزي دس ا یتزذاخل  گًَز
 .وٌذ یًو یدبدا یضتشخ
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 AMS یا هتغير اًتساػی حافظِ استخراج -1-2-4

لجزن   ثِ دس  آهذُ دس هشحلِ یّب وِ گضاسُ بسخ دّیذسَال پ یيا ثبیذ ثِحبل 
ًشبى  تش یشّوبًـَس وِ پ شًَذ؟ یکِ استخشاج شذُ ٍ دس ودب استفبدُ ه یثشا

. سًٍزذ  یثزِ وزبس هز    یزش ّزش هتغ  یسبخ  گضاسُ اطل یّب ثشا گضاسُ یيدادُ شذ، ا
ّب استخشاج  ششؽ یيا ثبیستی ی، هelse if یبٍ  ifّش ثلان  یدس اثتذا یيثٌبثشا

 ّب استفبدُ شَد. اص آى یشّش هتغ یشًَذ تب دس ٌّگبم سبخ  گضاسُ اطل
هشحلِ وذ هٌجغ خَاًذُ شذُ ٍ ّش وذام اص دستَسات اًتسبة دس آى  یيا دس
سبختِ شذُ دس هشحلِ لجزن ثزِ وزبس گشفتزِ      یّب . سپ  ششؽشَد یه یثشسس
 اًدبم شَد.  یشّش هتغ یثشا یتب ػون سبخ  گضاسُ اطل شًَذ یه

َ ل یضآًزبل  یتندس الگَس یكوِ ثِ ؿَس دل یاص ًىبت یىی شزذُ   یز  سػب یغز
ًىتزِ دس دٍ   یزي ّب دس وذ هٌجغ اسز . تَخزِ ثزِ ا    اس ، تَخِ ثِ سـَح ثلان

 یّن ػٌَاى شذ، ثشا تش یشّوبًـَس وِ پ یٌىِداسد: اٍل ا ی لسو  اص وبس اّو
 ؿیّزش سزـح ثزب گزضاسُ شزش      یگضاسُ ششؿ یذثب یشّش هتغ یسبخ  گضاسُ اطل

 یزذ دس وذام سـح لشاس داس یذثذاً یذوبس ثب یيا یشَد وِ ثشا And یگشسـَح د
 .یذتَخِ وٌ (9شىن )هثبل ثِ  یاًتخبة شَد. ثشا یحیطح یتب گضاسُ ششؿ

 
 (9ضكل )

 یهمذاس ششؽ ثزشا  شَد یه 1ٍاسد ششؽ  یلغَ یضآًبل یتىِ وذ، ٍلت یيدس ا
ششؽ ثِ  یيهمذاس ا شَد، یه 2ٍاسد ششؽ  ی. ٍلتشَد یه Xثشاثش  یشّبگضاسُ هتغ

X && Y شزشؽ   یي، همذاس ا2پ  دس ٌّگبم خشٍج اص ششؽ . سوٌذ یه ییشتغ
همزذاس شزشؽ    شزَیذ  یهز  3ٍاسد ششؽ  وِ یٌّگبه یي. ّوچٌشَد یه Xهدذدا 
 && X، همذاس ششؽ ثشاثش 4ٍ دس آخش ٌّگبم ٍسٍد ثِ ششؽ   X && Zثشاثش 

Z && K ػجزبست   یزه ثزب   یضٍسوِ آًبل یدل  داش ، ٌّگبه یذخَاّذ شذ. ثب
شذُ اس ، ششٍع ثِ  یدس آى همذاسدّ یشهتغ یهِ و شَد یسٍ ه سٍثِ یهحبسجبت

 اسزب  ثزِ دسز  آهزذُ ثزش      یآى ششؽ خبس یوِ ؿ وٌذ یسبختي گضاسُ آى ه
 .دّذ یفَق سا دس آى لشاس ه یحبتتَػ

ثِ سـَح تَخِ  یذثب یششؿ یّب گضاسُ یحداشتي همذاس طح یثشا ثٌبثشایي
بهزِ اسز .   ثشً یگشاف ٍاثسزتگ  ینتَخِ ثِ سـَح، دس تشى یگشد ی وشد. اّو

ّب لزشاس   وِ دس آى یبًیششٍع ٍ پب یّب خـَؽ ثِ ثلان یوٌتشل یکشاوِ ٍاثستگ
 .ثبشذ یداسًذ ه

 PDG یا برًاهِ ٍابستگی گراف استخراج -1-2-5

ّزشخؾ اص وزذ    یدادُ شذ، ثشا ًشهبل سبصی اٍلیِ تَػیح ثخش ّوبًـَسوِ دس
 یزي سبختبس ا (10شىن ) .شَد یسبختِ ه LineHashedًوًَِ اص ولا   یه
 دّذ.سا ًوبیش هیلا  و

 
(30ضكل )  

 یزشُ سا رخ یهمذاس وزذ ّزش خزؾ خزبس     LineHashedValueطف  
. طف  آیذ ی( ثذس  هیِثبًَ یهمذاس دس هشحلِ )ًشهبل سبص یيوِ الجتِ ا وٌذ یه

controlDependenceLineNumbers طزف    یوٌتشلز  ّزبی  یٍاثستگ ٍ
dataDependenceLineNumbers خؾ اص وزذ  ّش  یا دادُ ّبی یٍاثستگ

اص اػزذاد   یسزتی ل ی،طفبت ٍاثسزتگ  یيوِ ّش دٍ ا د. دل  شَوٌذ یه یشُسا رخ
 .وٌٌذ یه یشُسا دس خَد رخ یحطح

 یزه . سزپ   شزَد  یهَخَد دس ّش گضاسُ، استخشاج ه یشّبیاداهِ، هتغ دس
 یيوذ هٌجغ وِ گضاسُ دس آى لشاس گشفتِ ثِ آخزش  یاص خؾ خبس یا دادُ یٍاثستگ
. لاصم ثِ روش اس  وِ شوبسُ شَد یه یدبد( ایشهتغ یِاٍل  یتؼش یب)ٍ  یهمذاسدّ

 شزَد  یاص ودب هتَخِ هز  یتنالگَس یٌىِ. اشَد یًو یشُولا  رخ یيخـَؽ دس ا
ِ آسا ی اًزذ  یاص سٍ ثبشزذ،  یوِ ّش ًوًَِ اص ولا  هشثَؽ ثِ وذام خؾ ه  ی یز

LineHashedList ثبشزذ  یٍ ... ه 1هشثَؽ ثِ خؾ  1 ی اًذ یؼٌی ثبشذ، یه .
 یا ٍ دادُ یوٌتشلز  یوِ لشاس اس  ٍاثستگ یذفشع وٌ ،دسن ثْتش هـبلت یاثش
 .سبختِ شَد (11شىن ) تىِ وذ دس 15خؾ شوبسُ  یثشا

 
 (33ضكل )

ٍ خـزَؽ لشهزض    یوٌتشل ّبی یًشبى دٌّذُ ٍاثستگ یخـَؽ آث یٌدبدس ا
دل  شزَد   یذًىتِ هْن ثب یي. ثِ اثبشٌذ یه یا دادُ ّبی یًشبى دٌّذُ ٍاثستگ

آى.  یشّزبی هتغ یًزِ ثزشا   شزَد،  یه یدبدخـَؽ وذ ا یثشا ّب یٍاثستگ یياوِ 
 شزخض ششح اس : ّوبًـَس وِ اص شىن ه یيثِ ا یوٌتشل ّبی یٍاثستگ یدبدا

 یيٍ ّوچٌز  یزبى شزشٍع ٍ پب  یّب هشثَؽ ثِ ثلان یوٌتشل ّبی یاس ، ٍاثستگ
 (. if  ٍelse)ّوچَى  ثبشذ یّب ه هشثَؽ ثِ دستَسات آى ثلان

 یّب ثسزتگ  ّب ٍ دستَسات آى اص ّش خؾ ثِ ثلان یوٌتشل یستگداشتي ٍاث
ّزب ٍ دستَساتشزبى    حَصُ آى ثزلان  یشهدوَػِداسد وِ آى خؾ وذ دس ص یيثِ ا

، 6ثِ خـزَؽ   ای یوٌتشل یٍاثستگ یچّ 15هثبل خؾ  یحؼَس داشتِ ثبشذ. ثشا
 ًذاسد.  9ٍ  7

 یهص وذ خؾ ا یهششح اس : اگش دس  یيثِ ا یا دادُ ّبی یٍاثستگ ایدبد
اص  ی)دس سـح ثبلاتش ییاص آى دس خب یشپ یشسفتِ ثبشذ وِ آى هتغ ثِ وبس یشهتغ

ثزِ آى   یا دادُ یٍاثسزتگ  یزه شذُ ثبشذ،  یآى خؾ وذ( همذاسدّ یحَصُ ثلاو
 12ٍ  4ٍ  3ثزِ خـزَؽ    یسِ ٍاثستگ 15هثبل خؾ  ی. ثشاشَد یه یدبدا یشهتغ

داسد )سسن ًشذُ اسز (.   5 ٍ 4ثِ خؾ  یا دادُ یدٍ ٍاثستگ یضً 12داسد ٍ خؾ 
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دس آى  a یزش وزِ هتغ  8ثزِ خزؾ    یا دادُ یٍاثستگ یچگًَِوِ ّ یٌدبس ًىتِ ا
ٍ  15خـَؽ  یشیػذم لشاس گ ینثِ دل یيشذُ اس  ٍخَد ًذاسد وِ ا یهمذاسدّ

ِ ًت تزَاى  یه یياس . ثٌبثشا یىذیگش یهدوَػِ حَصُ ثلاو یشدس ص 8  گیزشی  یدز
 یستٌذً یىذیگش یثلاو یشهدوَػِص 10ٍ  6وشد وِ دٍ ششؽ هَخَد دس خـَؽ 

ِ  یچّز  تَاًٌزذ  یدٍ ششؽ ًوز  یيدستَسات هَخَد دس ا یيٍ ثٌبثشا  یٍاثسزتگ  گًَز
 داشتِ ثبشٌذ. یىذیگشثِ  یا ٍ دادُ یوٌتشل

 شزَد  یدس ًظش گشفتِ هز  یلغَ یضوِ دس هشحلِ آًبل یاص دستَسات یگشد یىی
اس . ّوزبًـَس وزِ هشزخض     Cهَخَد دس صثبى  Printf  ٍScanfدستَسات 
سا ثزِ   یشّزبیی هتغ تَاًٌزذ  یّستٌذ وِ ه یتَاثؼ یم دستَسات دس حم یياس ، ا

 تِداشز  یمزی دل PDGثتَاًزذ   یتنآًىِ الگزَس  ی. ثشایشًذخَد ثگ یػٌَاى ٍسٍد
سا  یٍ وٌتشلز  یا دادُ یٍاثسزتگ  یشهمبد یضدستَسات ً یيا یثشا ثبیستی یثبشذ، ه
 شزَد  یه یدستَسات اثتذا ثشسس یيدس ٌّگبم ثشخَسد ثب ا یي. ثٌبثشایشدگدس ًظش ث
 یوِ اگزش ٍسٍد  یشخ یب گیشًذ یه یوذ هٌجغ سا ثِ ػٌَاى ٍسٍد یشّبیهتغ یبوِ آ

ّوبًٌزذ   یزض دسزتَسات ً  یزي ا شزبهن خـزَؽ   یٍ وٌتشل یا دادُ یداسًذ، ٍاثستگ
 ایي تٌْب ثِ ٌدبی. ّش کٌذ دس اشَد یه یهمذاسدّ یهحبسجبت یبٍ  یػجبسات ششؿ

دس دسزتَسات   تَاًزذ  یشزذُ هز   یبددٍ دستَس تَخِ شذُ اس ، اهب تَخِ ثِ ًىتِ 
 سا دس ثش خَاّذ داش . یخَث یحثِ وبس گشفتِ شَد وِ ًتب یبسیثس

 ثاًَیِ سازی ًرهال -1-2-6

ّزب   آى یٍ وٌتشل یا دادُ یتوبم خـَؽ وذ وِ ٍاثستگ ی،لغَ یضپ  اص اتوبم آًبل
وزبس، خـزَؽ    یزي ا ی. ثشاثبشٌذ یوذ ّش ه یذَلت ی هشخض شذُ اس ، آهبدُ

ّب اًدزبم شزذُ ثزَد، ثزِ      آى یثش سٍ یِاٍل یسبص وبس، ًشهبل یوِ دس اثتذا یوذ
پ   یِثبًَ یسبص وِ ًشهبل یيا ل . ػشًَذ یاسسبل ه یِثبًَ یسبص هشحلِ ًشهبل

هشحلزِ   یحثزِ ًتزب   یسزبص  ًشهبل یياس  وِ دس ا یيلشاس گشفتِ، ا یلغَ یضاص آًبل
 شذُ دس وذ هٌجغ. ی تؼش ّبی یشّوچَى هتغ یدیاس . ًتب یبجاحت یلغَ یضآًبل

ّش خؾ اص وذ ثب تَخِ ثِ آًىزِ شزبهن دسزتَسات     یِ،ثبًَ یسبص ًشهبل دس
اس   یٍ خشٍخ یدستَسات ٍسٍد یبٍ  یػجبست هحبسجبت یش،هتغ ی تؼش ی،ششؿ

 یخٍ خشٍ ی. اگش خؾ هَسدًظش شبهن دستَس ٍسٍدشَد یه یثِ ؿَس هدضا ثشسس
 ((12))هبًٌذ شىن  شَد یآى حزف ه یٍسٍد یثبشذ، پبساهتشّب

 
 (32ضكل )

، پز  اص حززف   printfّزش دٍ دسزتَس    شزَد،  یّوبًـَس وِ هشبّذُ هز 
 شزَد  یهحسَة هز  ی هض یهاهش  یياًذ. ا شىن دسآهذُ یهثِ  یشبىپبساهتشّب

 .شَددادُ هی یحتَػوِ دس اداهِ 
 یػجزبست هحبسزجبت   یزب ٍ  یخؾ وذ هَسد ًظش شبهن دستَسات شزشؿ  اگش
 یآى اسزبه  یوزِ ؿز   گیزشد  یآى اًدبم ه یثشسٍ یلتشسبصیف یبتػول یهثبشذ، 
 ((13شىن ). )شَد یحزف ه یششؿ یّب اص گضاسُ یشّبهتغ

 
 (31ضكل )

)شزىن   شزَد  یثبشذ، آى خؾ حزف ه یشهتغ ی اگش خؾ شبهن دستَس تؼش
(14)) 

 
 (34ضكل )

ٍ دس  شَد یه ینوذ ّش تجذ یههشحلِ، ّش خؾ اص وذ ثِ  یيا یدس اًتْب
 LineHashList یسز  هشثَؽ ثزِ آى خزؾ دس ل   LineHashValueطف  
اص  یشپز  ّزبی  یضوزبسی تو یزي ًىتِ تَخِ وشد وِ ا یيثِ ا یذ. ثبشَد یه یشُرخ

دس دٍ تىِ وذ هختل  وِ  یٌىِداسد: اٍل ا یبسیثس ّبی ی سبختي وذ ّش هض
 یّب هتفبٍت اس ، ثتَاى وزذّب  دس آى یشّبهتغ یداسًذ ٍ اسبه یىسبًیػولىشد 
 یاprintfٍ دستَس  (15دس شىن )هثبل ثِ دٍ تىِ وذ  یوشد. ثشا یذاهشبثِ سا پ

 یذوِ دس کٌذ پبساگشاف لجن ًشبى دادُ شذُ اس  تَخِ وٌ

 
 (35ضكل )

( اص space) یخززبل یفؼززب یحزززف وبساوتشّززب یززنثززِ دل یٌىززِدٍم ا
خَاّزذ داشز .    یشتشیدل  ثشذُ  یذٍ ...، وذ ّش تَل یهحبسجبت یّب ػجبست
 یذتَخِ وٌ (16شىن)سٍشي شذى هَػَع ثِ دٍ تىِ وذ  یثشا

 
 (36ضكل )

 یىسزبى دٍ ػجزبست   یزي وذ ّزش ا  یشهمبد شَد یّوبًـَس وِ هشبّذُ ه
 یششذُ تبث یذدس وذ ّش تَل یخبل یاس  وِ فؼبّب یهؼٌ یيثِ ا یيٍ ا یستٌذً
 خَاّذ داد. یشّب دل  سا افضا حزف آى یيداسًذ ٍ ثٌبثشا یبسیثس

آى اسز  وزِ    ی آهبدُ یضوِ ششح دادُ شذ، ّوِ ک یاص اًدبم هشاحل پ 
ثزب   یزض خـزَؽ وزذ ً   یٍ گزشاف ٍاثسزتگ   یىزذیگش ثب  یشّبهتغ یاًتضاػ ی حبفظِ
 شًَذ. یسِهمب یىذیگش

 دٍ کذ هٌبغ يرّایهتغ یحافظِ اًتساػ یسِهاا -1-2-7

 یىزذیگش هٌجغ ثزب  دس دٍ وذ  یشّبهتغ یاًتضاػ ی حبفظِ ثبیستی یهشحلِ ه یيدس ا
ِ دٍ ثِ هشحلِ همب دٍ وذ هٌجغ ثِ طَست دٍثِ یشّبیشًَذ. اثتذا هتغ یسِهمب  یسز

. شزَد  یهز  یزذُ ًبه CompareAMSوزِ   شزًَذ  یفشستبدُ هز  یحبفظِ اًتضاػ
ثزبلاتش   یٌیي همذاس اص حذ هؼیاس . اگش ا همذاس شجبّ  یههشحلِ  یيا یخشٍخ

شزذُ   یزشُ رخ یزش هتغّزش   LineNumbersوِ دس طف   یثبشذ، توبم خـَؿ
. شزَد  یکبح هز  یخذاگبًِ( دس خشٍخ یشّش هتغ ی)ثشا یهتٌ ینفب یهاس ، دس 

 یولًَ یّب ( )وِ ًشبى دٌّذُ گشFoldersٍُّب ) پَشِ یهثِ تفى یخشٍخ یيا
ِ  یي. ثِ اگیشد یه سهدضا، لشا ّبیی ینهتفبٍت ّستٌذ( ٍ دس فب  یشزًَذ ّزب پ  پَشز

Clone  ُیّزب  تب گزشٍُ  گیشد یتؼلك ه ی اًذ یهثِ ّوشا  ًَ هختلز  اص   یولز
تب  یبثذاختظبص ه ی اًذ یه یضً یهتٌ ینشًَذ. ػوٌب ثِ ّش فب یضهتوب یىذیگش

 شَد. یضدسٍى آى گشٍُ هتوب یّب ولَى یگشولَى هشثَؽ ثِ ّش وذ هٌجغ اص د
ثِ طَست  یشهشثَؽ ثِ دٍ هتغ ّش دٍ گضاسُ CompareAMSهشحلِ دس 

ّزب، اثتزذا شزشؽ     تَخِ ثِ سبختبس گزضاسُ  . ثبشًَذ یه یّوضهبى ٍ ّوشًٍذ ثشسس
ِ  ی،ثشسسزز یززي. اشززَد یهزز یّززب ثشسسزز آى ثززِ ًززبم  یا خززَد تَسززؾ هشحلزز

ComparePredicate شَد وِ دس اداهِ ششح دادُ خَاّذ شذ. اگش  یاًدبم ه
. ّوبًـَس وزِ  شَد یه یّب ثشسس گضاسُ یهحبسجبت یّب ّب ثشاثش ثَد، ػجبست ششؽ

ثبشذ  یگشد ییّب شبهن گضاسُ تَاًذ یه یضً یهشخض اس  خَد ػجبست هحبسجبت
ػوزن ثزِ طزَست     یزي شزًَذ. ا  یثشسس یا ثِ طَست خذاگبًِ یذثب یضّب ً وِ آى
ٍ دس ّزش ثبصگشز ، همزذاس شزجبّ  اص هتزذ هشثَؿزِ        شزَد  یاًدبم ه یثبصگشت
 (.شَد یه return) گشدد یثبصه
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ثززِ ًززبم  یا تَسززؾ هشحلززِ یززضً یهحبسززجبت یّززب ػجززبست ی همبیسززِ
CompareStatements توزبم   یهشحلِ اثتزذا ثزِ اصا   یي. دس اشَد یاًدبم ه

 یشّزب اص اًَاع هختلز  هتغ  یتظبدف یشیهمبد ،شذُ دس ّش وذ ی تؼش یشّبیهتغ
وزِ   یتویثِ ّوشاُ دستَسات هشثَؿِ ثِ الگَس یشهمبد یي. سپ  اشَد یه یذتَل
 یي. دس اشًَذ یاس  فشستبدُ ه StatementsExecutionLooping آىًبم 
 یىزذیگش ثزب   تَاًٌزذ  یهز  یشّبوِ هتغ یهوىٌ ّبی یتتوبم تشو یثِ اصا یتنگَسال

ثِ  یبتػول یي. اشَد یه یفشاخَاً StatementsExcutionداشتِ ثبشٌذ، هتذ 
 صّش وذام ا StatementsExcution. دس هتذ شَد یاًدبم ه یطَست ثبصگشت
  ثب تَخِ . سپشًَذ یه ییّب شٌبسب آى یشّبیٍ هتغ شًَذ یه یدستَسات ثشسس
هشثَؽ ثزِ آى ًزَع    یشاًتخبة ٍ ثِ هتغ یتظبدف یشاص همبد یىی یشثِ ًَع ّش هتغ
ٍ  شزَد  یشذُ اخزشا هز   یگضیيخب یش. دس اداهِ، ّش دستَس ثب همبدیبثذاختظبص ه

ِ همب یىزذیگش دٍ دستَس ثزب   یاخشا یدًِت ٍ هشاحزن ًزبم ثزشدُ     ّبٍ اص هتزذ  یسز
ثزبص   CompareStatementsثزِ هشحلزِ    ی تب دس ًْب شَد یثبصگش  دادُ ه

 .یذتَخِ وٌ (17هَخَد دس شىن )ػجبست  دٍ هثبل ثِ یگشدد. ثشا

 
 (37ضكل )

 یاًذ وزِ ثزشا   ( ثِ وبس سفتF ،C ،B  ٍAِ) یشدٍ ػجبست کْبس هتغ یيدس ا
 یتظزبدف  یشثزب همزبد   ثبیسزتی  یهز  swap یزش هحبسجِ ػجبست هٌتسزت ثزِ هتغ  

داشتِ  یىسبًی یّب اس  ًبم دٍ ػجبست هوىي یيا یشّبیشًَذ. هتغ یهمذاسدّ
ثزِ   ِگشفز  وز   ینتظزو  تَاى یًو یشّبًبم هتغ یًذاشتِ ثبشٌذ. طشفب اص سٍ یبٍ 
لـؼزب   تَاًذ یًو یبسهؼ یيداد، کشا وِ ا یىسبى یتظبدف یشًبم همبد ّن یشّبیهتغ

 یهوىزي ثزشا   ّبی یتتوبم تشت ثبیستی یه یيوٌذ ٍ ثٌبثشا یبىسا ث یشّبتٌبظش هتغ
 یيٍ اخشا ًوَد. دس ا یشدس دٍ ػجبست سا آصهب یشّبهتغ یبىه یحتٌبظش طح یبفتي

 .اس  (18شىن )ثِ طَست  یشّبهثبل تٌبظش هتغ

 
 (38ضكل )

ِ ًت سسزذ،  یدٍ دسزتَس ثزِ اتوزبم هز     یسِاخشا ٍ همب یٍلت ثزِ هشحلزِ    یدز
CompareStatements ییىزززززززِ. اص آًدبگزززززززشدد یثزززززززبص هززززززز 
CompareStatements شزذُ اسز ،    صیسزب  یزبدُ پ یّن ثِ طَست ثبصگشت

ثزِ ػٌزَاى همزذاس     یز  تب دس ًْب شَد یثبصگش  دادُ ه returnثب دستَس  یدًِت
 ( ثِ وبس گشفتِ شَد.similarityشجبّ  )

ّوبًٌززززززذ  یجززززززبتمش یززززززضً ComparePredicate هشحلززززززِ
CompareStatements یتظزبدف  یشتفزبٍت وزِ دس آى همزبد    یزي اس ، ثب ا 

ّزب دس   اس  وِ شزشؽ  یيػل  آى ا .گیشًذ یٍ اخشا لشاس ه یهَسد ثشسس یشتشیث
اسز  وزِ    یدس حزبل  یزي ا شزًَذ،  یتشخوِ ه True  ٍFalse یشثِ همبد ی ًْب
. وٌٌزذ  یًوز  یدبدّب ا ششؽ یدِدس ًت ییشیوِ تغ ذّستٌ یبسیثس یتظبدف یشهمبد
وزِ توزبم    یدس حزبل  یسزتٌذ، ً یىسبى x>100  ٍx>200هثبل دٍ ششؽ  یثشا

 یزي . ثزب ا وٌٌزذ  یهز  Trueدٍ شزشؽ سا   یزي ا یدِ، ًت200 یثبلا یاػذاد تظبدف
 100 یيّب ث اص آى یىیشَد وِ حذالن  یذتَل یآًمذس اػذاد تظبدف یذثب ی ٍػؼ
 یيتب ثِ حزبل کٌزذ   یذدٍ ششؽ اثجبت شَد. شب یيا یثشاثش ذمثبشذ تب ػ 200تب 

اص  یسٍشز  یزبى ه یزي ّب اسائِ شذُ ثبشذ، اهب دس ا ششؽ یثشاثش یبفتي یسٍ  ثشا
هَسد اسزتفبدُ لزشاس    یياص ا یشُ استٌفَسد اسائِ شذُ وِ پهحممبى داًشگب یسَ

. سزپ   شَد یه یسبدُ سبص یسٍ  اثتذا ّش ػجبست ششؿ یيگشفتِ اس . دس ا
سٍ  ثزِ   یزي . ّش کٌذ اشًَذ یه یسِهمب یىذیگشسبدُ شذُ ثب  یّب ػجبست ایي

 یشزتشی سزشػ  ث  یدٍِ دس ًت دّذ یوبس سا اًدبم ه یي( اStaticطَست ثبث  )
هثبل ثب اسزتفبدُ اص   یًذاسًذ. ثشا یحیطح یدًِت ّب یسبص سبدُ یشِاهب ّوداسد، 
شززذُ  دُ( دس فززشم سززب a^(b˅c)ٍ ) (a^c)˅(a^b)سٍ  دٍ ػجززبست  یززيا

 یوزبهلا اص لحزبف هتٌز    شزَد  یخَدشبى لشاس داسًذ ٍ ّوبًـَس وِ هشزبّذُ هز  
 یزه  یزي ّستٌذ. ا یىسبىّش دٍ  ییوِ ثِ لحبف هؼٌب یهتفبٍت ّستٌذ، دس حبل

 یزي تبهزن دس خظزَص ا   ی. پز  اص لزذس  شَد یه یسٍ  تلم یيا ی  ثشاػؼ
ذُ هزَسد  یٌز شزذ وزِ دس آ   یبفتِ یحل هسئلِ ساُ یيا یهسبئن، ثشا یشهسبلِ ٍ سب

شٌبسزِ   یهاػذاد ثبث   یسٍ  اثتذا ثِ خب یياستفبدُ لشاس خَاّذ گشف . دس ا
ّزش دٍ ثزِ ػجزبست     x>100  ٍx>1000 یؼٌزی . شزَد  یهشخض لشاس دادُ ه

x>id شَد یهؼبدلِ تظَس ه یهخَاٌّذ شذ. سپ  ّش ششؽ ثِ طَست  ینتجذ 
 ّزب  آى یشّزبی ّزش وزذام اص هتغ   یزبفتي هؼبدلات ثب ّزذف   یيٍ ششٍع ثِ حن ا

سا دس ثش  (19) دس شىن یدِدٍ ًت x^2+2*x+y=0هثبل ششؽ  ی. ثشاشَد یه
 (y یثشا یىیٍ  x یثشا یىیخَاّذ داش  )

 
 (39ضكل )

 یگضیيخزب  idثبثز  ثزب شٌبسزِ     یشهمبد یشتش،ػَح ثٍ یثشا یٌدبالجتِ دس ا
 یهؼبدلِ سا ثزشا  ثبیستی یٍخَد داسد وِ ه x  ٍy یشدٍ هتغ یٌدبًشذُ اس . دس ا

ّش ششؽ سا ثذٍى تَخزِ   ّبی یشهتغ یس وبف ی ّب حن وشد. دس ًْب آى یّش دٍ
ّزب   ششؽ یشّب،هتغ همذاس یوشد. دس طَست ثشاثش یسِهمب یىذیگشّب ثب  ثِ ًبم آى

 تَاًذ یوِ ّش ششؽ خَد ه یذًىتِ تَخِ داشتِ ثبش یيثِ ا یذاثش خَاٌّذ ثَد. ثبثش
ششؽ ٍاحذ پشداختِ شزذُ   یه یحثِ تَػ یٌدبششؽ ثبشذ وِ دس ا یيشبهن کٌذ
 یشیذسا دس ًظش ثگ (b^a)˅(b^c)ٍ  (a^c)˅(a^b)هثبل دٍ ششؽ  یاس . ثشا
 یيا یيتٌذ. ثٌبثشاّس یگشد ییّب خَد ششؽ ،a  ٍb  ٍcّش وذام اص  یذٍ فشع وٌ
خب  ثِ طَست خبثِ ی،اس  وِ دس دٍ ششؽ اطل یکٌذ ششؽ داخل یدٍ ششؽ داسا
ثزب   یشزبى ّب وزِ شزشؽ   یثشاثشًذ، دس حزبل  یىذیگشاًذ. ّش دٍ ششؽ ثب  لشاس گشفتِ
ٍ  یشزشؽ اطزل   یثزشا  یهسزبلِ، دسختز   یيحن ا یخب ّستٌذ. ثشا خبثِ یىذیگش
 یّزب  شزشؽ  یحٍ ًتزب  شزَد  یه دبدیا یفشػ یّب ؽ شش یثشا ىدس آ ییّب اًشؼبة
 ثشٍد. یيّب اص ث ششؽ ییخب تب اثش خبثِ شَد یه یسِهمب یىذیگشثب  یفشػ

 هاایسِ گراف ٍابستگی خطَط دٍ کذ هٌبغ -1-2-8

 یىزذیگش وذ ّش توبم خـزَؽ دس ّزش دٍ وزذ هٌجزغ ثزب       یشهشحلِ همبد یيدس ا
 ّبی یثَدًذ، آًگبُ ٍاثستگ یىسبى یىذیگشاگش دٍ وذ ّش ثب  شًَذ، یه یسِهمب
وزبس ثزِ    یزي . آًمزذس ا شزًَذ  یه یسِهمب یىذیگشدٍ خؾ وذ ثب  یا ٍ دادُ یوٌتشل

 یوٌتشلز  اثستگیٍ یبخـَؽ وذ توبم شَد ٍ  یبوِ  یبثذاداهِ ه یطَست ثبصگشت
 ٍخَد ًذاشتِ ثبشذ. یسِهَسد همب یخؾ اطل یّب اًشؼبة یبىه یثشاثش یا دادُ یب

ّزش دٍ وزذ هٌجزغ    خـزَؽ اص   یسزش  یهدٍ وذ ّش،  یسِهمب یدًِت دس
 یياس . سپ  ا یىسبىّب  آى یا ٍ دادُ یوٌتشل یوِ ٍاثستگ شًَذ یاًتخبة ه
 یزي . اشزًَذ  یاسسزبل هز   WritePDGsIntersectهتذ ثِ ًبم  یهخـَؽ ثِ 

خذاگبًِ  ییّب هتذ، خـَؽ هَسد ًظش سا اص دٍ وذ هٌجغ استخشاج وشدُ ٍ دس پَشِ
 یي. ثِ اوٌذ یهشبثِ سا کبح ه یدسٍى آى )ثِ طَست هدضا(، وذّب ّبیی ینٍ فب
 یولًَ یّب تب گشٍُ گیشد یتؼلك ه ی اًذ یهثِ ّوشاُ  PDG یشًَذّب پ پَشِ

 ی اًزذ  یزه  یزض ً یهتٌز  یزن شًَذ. ػوٌب ثِ ّزش فب  یضهتوب یىذیگشهختل  اص 
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دسٍى آى  یّزب  ولزَى  یگزش تب ولَى هشثَؽ ثِ ّش وذ هٌجغ اص د یبثذاختظبص ه
 گشدد. یضگشٍُ هتوب

 ارزیابی -4
 DSCCDبس پژٍّشززززی دس لبلززززت اثززززضاسی ثززززِ ًززززبم   ایززززي وزززز 

(Dynamic & Static Code Clone Detector)    ُپیززبدُ سززبصی شززذ
 یّب تؼذاد ولَى یبسثش اسب  هؼ MeCC[15 ] ثب  DSCCD یٌدب،ا  دس اس .

ولزَى ّزب ثزشای     صهزبى اسزتخشاج  ّوچٌزیي   اًزذ.  شزذُ  یسِهمب استخشاج شذُ
DSCCD ( هشبّذُ هزی 2دس خذٍل )   آى شزَد وزِ دسS    . ًوزبد ثبًیزِ اسز 

سا  Cوزِ آًزبلیضٍس ، تؼزذاد هحزذٍدی اص دسزتَسات صثزبى       هتبسفبًِ ثِ دلین آى
ّبی اسائِ شزذُ دس  ًتَاًستین اص ٍسٍدی ،آصهبیشاًدبم ثشای دّذ، تشخیض هی

سا ثزِ ػٌزَاى ًوًَزِ ٍسٍدی    تؼذادی ثشًبهِ  هشاخغ استفبدُ وٌین ٍ ثِ خبی آى،
 یحّش هثبل ثِ ّوشاُ ًتب (،1)دس خذٍل  .اینس دادُایدبد وشدُ ٍ هَسد همبیسِ لشا

 .شَدهشبّذُ هی MeCC [15 ٍ ]DSCCD یّب سٍ  یحبطن اص اخشا
دس  100ثبیذ اشبسُ ًوَد وِ دس ایي آصهبیشبت، هؼیبس شجبّ  ًضدیزه ثزِ   

 .شذُ اس  ًظش گشفتِ
ٍ  MeCCضذُ تَسط دٍ رٍش  یافت یّا تؼذاد کلَى( : 3جذٍل )

DSCCD 
ّبی  تؼذاد ولَى
 ٍالؼی

DSCCD MeCC  

 1هثبل  1 3 6
 2هثبل  2 5 8
 3هثبل  1 2 4
 4هثبل  1 10 12

 MeCC [15]ّوبًـَس وِ دس خذٍل ثبلا هشزخض شزذُ اسز ، سٍ     
وزِ   یوٌذ دس حبل ییّب سا شٌبسب دسطذ اص ولَى 16 دس حذٍد تٌْب تَاًستِ اس 

DSCCD ِدس ثشخزی اص   .وٌزذ  ییّب سا شٌبسب دسطذ ولَى 66 دس حذٍد تَاًست
لشاس دادُ ثَدین وِ الگَسیتن  For  ٍWhile هبًٌذ دستَسات حلمِّب، ایي هثبل

سا ًذاشز  وزِ ثخشزی اص وزبّش دسطزذ       ّزب اسائِ شذُ، تَاًبیی تشخظی آى
وزبّش   یوزبس پژٍّشز   یزي ّذف دس ا تشخیض هشثَؽ ثِ ایي دستَسات اس .

False Negative یبفتحمك  یحًتب یيّذف دس ا یيثَد وِ ا ِ الجتزِ   اسز .  تز
 داسای وزذّبیی  اًذ ٍثبیذ تَخِ داش  وِ تىِ وذّبی ٍسٍدی ًسجتب سبدُ ثَدُ

 .ّبی هـشح شذُ دس ؿَل همبلِ ثَدُ اس دس حذ هثبل
 CPU CORE i7 Intel  ٍ8 Gigثزب   یَتشوبهپ یه یثش سٍ یشبتآصهب ایي

Ram یاًدبم شذُ اس . صهبى اخشا DSCCD ًٍوًَزِ وزذّب دس    یزي ا یثشس
 .لبثن هشبّذُ اس  یشصخذٍل 

 DSCCD یًوًَِ کذّا بررٍ یزهاى اجرا( : 2جذٍل )

DSCCD  

1.1 S  1هثبل 

1.7 S  2هثبل 
0.8 S  3هثبل 
426 S  4هثبل 

 یحشزذُ اسز . ًتزب    یشآصهب یضً یگشید یفَق وذّب یّب ػلاٍُ ثش هثبل
 یشزتش ث یزض آى ً یصهبى اخزشا  یبثذ،ه یشوِ ّش کِ حدن وذ افضا دّذ یًشبى ه

ٍ  یشّبهتغ ی تؼش یتتشت یي. ّوچٌشَد یه سزشػ  اخزشا    یدس دٍ تىِ وذ ثزش س
 تّب ٍ ػجبسا ششؽ یثشاثش یضتشخ یاس  وِ ثشا یياس . ػل  آى ا یشگزاستبث

دس دٍ  یشّزب هتغ یز  تؼش یت. ّش کِ تشتشَد یّب اخشا ه اص آى یثخش یهحبسجبت
سا داشتِ ثبشذ تب  ییشتشث یاخشاّب ثبیستی یه یضتش ثبشذ، اثضاس ً تىِ وذ هتفبٍت

 .هـلَة ثشسذ یدِثِ ًت

 آتی کارّایٍ  بٌذیجوغ  -5
اس  وِ، ػون  یياًدبم داد ا PDG یتندس الگَس تَاى یوِ ه ییاص وبسّب یىی
ِ ّب ثشاسب  وذ ّش اًدزبم ًشزَد ٍ دس ػزَع اص سٍ  همب    ششؽ یسِهمب  یسز
 خَاّذ شذ. PDGدل  سٍ   یشػون هَخت افضا یيّب استفبدُ شَد. ا ششؽ
ثشاسب  تؼزذاد   سا یدستَسات ٍسٍد یٍ حت یٍسٍد ّبی ینفب تَاىهیٌیي ّوچ
، سزپ  دس  ًوزَد  یثٌذ ّب، تؼذاد خـَؽ ٍ ... دستِ تؼذاد تَاثغ، ًَع آى یشّب،هتغ
سزشػ    یشوبس ثبػث افضا یيهشبثِ پشداخ . ا یوذّب یبفتيّشگشٍُ ثِ  یبىه
 .شَد یهشبثِ ه یوذّب یبفتيدس 

اثضاس ثِ وزبس گشفز ،    یسا دس اخشا یسبص یاصاگش ثتَاى هَاص ؿشفی دیگش 
اص  ثبیسزتی  یهز  وبس یياًدبم ا یداد. ثشا یشاثضاس سا افضا یسشػ  اخشا تَاى یه

Hadoop  ٍّوچَى  ییّب وتبثخبًِ یبCloudSim یهَاص یاخشا ییوِ تَاًب 
 استفبدُ وشد. دٌّذ یهب لشاس ه یبسسا دس اخت
اص دستَسات  یجبًیپشت ، ػذمDSCCDهَخَد دس  یّب ی اص هحذٍد یىی
اسائِ شذُ ثَد،  یدستَسات یيوٌتشل کٌ یثشا یياص ا یشوِ پ یحل . ساُاس حلمِ 
ثزَدُ اسز  وزِ هشزىن آى      یبدص یبسثس یتظبدف یشآى دستَسات ثب همبد یاخشا
اسز    یذُهَاسد سٍصّب ثِ ؿَل اًدبه ثشخیاخشا اس  وِ دس  یثبلا یبسثس یٌِّض
ّب ثب همبدیش اخشای ػجبست سٍ  پژٍّش ًیض اص ثبیذ دل  شَد وِ دس ایي [.14]

تظبدفی استفبدُ شذُ اس ، اهب ثِ دلین ًذاشتي دستَسات حلمزِ سزشػ  اخزشا    
 ،ثِ ّش حبل ثبیذ تَخِ داش  وِ صهبى ػبهن هْوزی اسز    هٌبست ثَدُ اس .
ولزَى سا   یضًذاسًذ وِ اهشٍص هتذ تشخ یيثِ ا یا ػلالِ یسبىًَ کشا وِ ثشًبهِ
ّزبیی ًیزبص   ثٌبثشایي ساُ حزن  خَاة آى سا هشبّذُ وٌٌذ. یٌذُّفتِ آاخشا وٌٌذ ٍ 

 ّب سا تشخظی دٌّذ.اس  وِ دس صهبى ثسیبس ون، ولَى
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