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マイクロベンチマークサービスにおける
プログラム断片の分析

才木 一也1,a) 伊原 彰紀1,b)

概要：ソフトウェアベンチマークは，異なる実装方法における実行時間，メモリ消費量，CPU使用率など
の性能効率性を比較するために使用される．特に，マイクロベンチマークは，プログラム中の数行程度の
性能を比較する方法であるため，汎用的に使用できる実装が多く，Web上でマイクロベンチマークの結果
を公開するサービスも存在する．開発者は自身のプログラム断片でも同じ性能結果を得ることができるか
確認することが多く，サービスには類似するベンチマーク（トピック）の結果が多数公開されている．類
似するトピックを収集することで，多様な実装を比較することが可能であると考える．本論文では，多様
な実装を収集・比較するために，ベンチマークを計測したプログラム断片に基づいて，類似するトピック
を分類する手法を提案する．ケーススタディとして，JavaScriptプログラムのマイクロベンチマークサー
ビス jsPerfに登録される 12万件のトピックで計測されたプログラム断片の類似度を測定し，類似するト
ピックの紐付けを行った．特に，検証されることが多い 2件のトピック “for vs forEach”と “innerHTML

vs removeChild”に類似するトピックをそれぞれ収集した結果，多様な実装が収集可能であることを明ら
かにした．

A Classification of Micro Benchmark using Program Snippets

1. はじめに
ソフトウェアの性能効率性は，JIS X 25010:2013

(ISO/IEC 25010:2011) においてシステム/ソフトウェア
製品品質の一つに含まれており，ソフトウェア品質を測る
重要な尺度である [7]．昨今では，ソフトウェアの大規模
化，多機能化に伴い，ソフトウェアシステムのスループッ
ト，平均応答速度の低下が課題として挙げられる．特に，
Webシステム，Webアプリケーションの役割が大きくな
り，ソフトウェアシステムの開発において性能効率性を向
上する必要性が高まっている．しかし，ソフトウェアの性
能効率性に関する問題は，セキュリティに関する問題に比
べて優先的に改善されることは少ない．その理由の一つ
は，性能効率性に関する問題の改善には，開発者の経験，
プログラミング知識に依存することが多く，ソフトウェア
のリリース後に気づくことが多いためである [5]．
ソフトウェア性能効率性の負荷検証を行うためには数千・
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数万件規模のテスト実行など，膨大な検証作業を必要とす
る．ソフトウェア開発中に大規模な検証を実施する前に，
検証対象を一部の処理に絞った方法としてマイクロベンチ
マークが使用される．マイクロベンチマークは，メソッド
のようなプログラム中の一部の性能評価を行うベンチマー
クであり，マイクロベンチマークを低コストで実施するた
めにWebサービスが提供されている．JavaScriptで実装
されたプログラムを対象とするマイクロベンチマークサー
ビス jsPerf *1では，過去に多数の開発者が JavaScriptプロ
グラムとその実行速度を評価した結果を公開している．マ
イクロベンチマークは，プログラム中の数行程度の性能を
比較する方法であるため，汎用的に使用できる実装が多い
が，自身のプログラム断片でも同じ性能結果を得ることが
できるか確認することが多く，サービスに登録されるベン
チマーク（トピック）には，類似するトピックが多数存在
する．類似するトピックを収集することで，多様な実装を
収集・比較することが可能であると考える．
本論文では，多様な実装を収集・比較するためにプログ

ラム断片の類似度に基づいて，類似するトピックを分類
*1 jsPerf: https://jsperf.com/（2020年 2月現在アクセス不可）
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する手法を提案する．具体的には，対象とするマイクロ
ベンチマークにおいて比較するプログラム断片を収集し，
Code2Vecを用いてプログラム断片の特徴ベクトルに基づ
きトピック間の類似度を算出する．そして分類の基準とす
る類似度の閾値を作成し，閾値を超える類似度を示すト
ピックを分類する．
続く 2章では，マイクロベンチマークの概要と，関連研
究，および課題を述べる．3章で類似したベンチマークの
分類方法，4章で評価方法について述べ，5章で対象とす
るデータを指定し，分類を行う．そして 6章で分類結果に
対して，妥当性や分類したことによる効果についての考察
を述べる．7章でまとめを行う．

2. マイクロベンチマーク
2.1 性能効率改善の関連研究
性能効率性の問題を検出する手法として性能回帰テスト

がある．性能回帰テストは，システムに負荷をかけて，シ
ステムが実際に使用される環境における性能や耐久性を検
証する [2, 3]．性能回帰テストは数時間から数日に渡って
実行され，テスト中にシステム運用中の性能効率性の情報
を記録する．テスト終了後，収集した性能効率性の情報が
過去のテスト結果と乖離がないかを調査する．性能回帰テ
ストは収集するメトリクス数が多いためテストの実施に時
間がかかり，また性能の目標値は，分析担当者の経験や主
観に頼らざるを得ない．
性能回帰テストにかかるコストを少なくするために，従

来研究では性能回帰を自動で検出する手法を提案している．
Luoらが提案するシステム PerfImpactは，2つのリリース
間で性能低下の原因となる可能性のあるコード変更を自動
的に識別している [4]．Luoらのアプローチは，性能回帰
を示す入力値を検索し，問題のあるコード変更を特定する
ために，ソフトウェアの 2つの実行トレースを比較してい
る．しかし，性能効率性の問題を検出するタイミングはシ
ステムをリリースした後に検出されることが多く，ソフト
ウェア開発のリリース前に性能効率性の問題を検出，修正
するためには膨大なリソースが必要となる．また，修正方
法はソフトウェアに依存し，過去と同じ修正方法で改善で
きるとは限らない．

2.2 マイクロベンチマークツール: jsPerf

マイクロベンチマークは，数千・数万件規模のデータの
準備，テスト実行など大規模な性能テストとは異なり，よ
り小さな規模のクラスやメソッド単位のプログラムを性能
テストするベンチマークである．マイクロベンチマークに
おける性能評価は，同じ入出力でありながら，異なる方法
で実装された 2つ以上のプログラムの性能を比較するもの
である．
マイクロベンチマークツールとして，Java言語で実装
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図 1 “REandObject” を構成するテストケース

されたプログラムを対象とするマイクロベンチマークのフ
レームワークには，JMH (Java Microbenchmark Harness)

や Caliperなどがある．JMH，Caliperは，計算機にイン
ストールすることで性能テストを実行するため，性能テ
スト結果を多数の開発者と共有することはない．一方で，
JavaScript言語で実装されたプログラムを対象とするマイ
クロベンチマーク jsPerfは，開発者がWebサービスにプ
ログラム断片をアップロードし，Webサービス上で性能
効率テストを実行し，異なる方法で実装されたプログラム
断片の性能を比較することができる．さらに，性能評価し
た結果は，Web上で公開・共有することができる．過去に
jsPerfにおいて比較されたプログラム，および，その性能
効率性を比較した結果は，誰でも参照することができ，性
能効率性の高い実装方法を知ることができる．2020年ま
ではサービスが運用していたが，2021年 2月現在 jsPerfの
サーバは停止している．jsPerfのシステムは GitHub*2に
公開されている．本論文は 2020年 7月に収集した jsPerf

のデータを使用する．
jsPerfの具体的な出力結果を，jsPerfにおいて公開して

いたトピック “REandObject” *3の事例を用いて説明する．
図 1は，比較されたプログラム断片のそれぞれの性能評価
結果を A，B，Cの領域に示している．各領域内の左から，
プログラム断片のタイトル，性能を比較するプログラム断
片，性能評価の結果を示す．性能評価はプログラムの実行
速度を計測し，複数のプログラム断片の性能を比較した結
果を示す．実行速度が速い結果を緑色，遅い結果を場合は
赤色で表示される．図 1では Aのプログラム断片の実行
速度が最も速く，Bが最も遅いことを示す．
jsPerfでは，過去に実行された性能評価のプログラム断
片の一部を，別の開発者が編集（追加・削除・変更）し，
性能評価を再実行することも可能である．編集されたプロ
*2 jsPerf: https://github.com/jsperf/jsperf.com
*3 jsPerf“REandObject”: https://jsperf.com/reandobject/

3（2020 年 2 月現在アクセス不可）
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図 2 変更要求の根拠として jsPerf を参照する実例

グラム断片は，同じトピックの異なるリビジョンとして保
存される．jsPerfに投稿されているマイクロベンチマーク
は，Webで公開されていたため，開発者が自由に参照する
ことが可能であった．

2.3 性能評価を要する実装方法の多様性
jsPerfにおいて公開された性能評価は，ソフトウェア開

発者が実行性能の高いプログラム実装方法を説明するため
の裏付けとして活用することも多い [6]．GitHub の Pull

Requestにおいて，ソフトウェアの性能効率を改善する変
更要求の根拠として jsPerf に投稿されているマイクロベ
ンチマークを活用している実例を図 2に示す *4．本事例
で参照されているマイクロベンチマークのトピック “for

vs forEach”では JavaScriptで実装するループ処理のうち
“for” と “forEach” の性能効率を比較しており，“for” が
“forEach”の実装よりも性能効率が良いと評価結果を出し
ている．この結果に基づき，本 Pull Requestで議論する
開発者は “forEach”を用いた実装から “for”を用いた実装
に変更するよう要求している．このように jsPerfに投稿さ
れるマイクロベンチマークはパフォーマンス改善に活用さ
れる．
JavaScriptで実装するループ処理は “for”と “forEach”

以外にも “while”，“for ... in”，“for ... of”などをはじめ
として多岐にわたり存在しているが，図 2に示す実例では
“for”と “forEach”を用いたループ処理のみの性能評価を
計測しており，他のループ処理に関するパフォーマンス改
善の検討が行われていない．jsPerfは多数のトピックで性
能効率を計測しているが，トピック間で紐付けられていな
いため，開発者が多様な実装のトピックを収集することは
容易ではない．本論文では，類似するトピックを分類する
ための手法を提案し，多様な実装方法の収集を実現する．

3. ベンチマークの分類方法
3.1 概要
図 3は，本論文で提案するトピックの分類方法の概略図
を示す．提案する分類方法は，jsPerfの各トピックの最新
*4 https://github.com/swimlane/ngx-datatable/pull/1189#

discussion_r158553249

リビジョンで比較されたプログラム断片を Code2Vecを用
いて特徴ベクトルに変換し，トピック間の特徴ベクトルの
類似度に基づきトピックを分類する．分類基準に用いる閾
値は，同一トピックに含むリビジョンのプログラム断片か
ら生成したベクトル間の類似度の平均値を使用する．本章
では，分類方法の詳細を順に述べる．

3.2 手順 1: プログラム断片の収集
jsPerfの各トピックの最新リビジョンで比較されたプロ

グラム断片を収集する．ただし，構文に誤りを含むプログ
ラム断片や，プログラムの長さが極端に短いプログラム断
片は，トピックの類似度を判別できないため分析対象外と
する．本論文ではプログラムの最小単位であるトークンに
分け，トークン数が 5以上のプログラム断片のみを分析対
象とする．さらに，JavaScriptで記述されたプログラムを
抽象構文木 (AST) に変換するツール esprima *5を用いて，
分析対象の中から実行可能であるプログラム断片のみを対
象とする．

3.3 手順 2: プログラム断片のベクトルの生成
本論文では，jsPerfに投稿されるプログラム断片から類
似する実装方法を収集するために，Code2Vec [1]を用いて
各トピックに投稿されたプログラム断片の特徴をベクトル
化する．Code2Vecはプログラムを連続分散ベクトルとし
て表現するためのニューラルネットワークモデルである．
プログラムのメソッド部分を抽象構文木のパスの集合に分
解し，各パスの原子表現を学習すると同時に，それらの集
合を集約する方法を学習することによって，メソッド本体
のベクトル表現からメソッド名の予測を行う．Code2Vec

の使用にはプログラム中のメソッド部分が必要であるが，
マイクロベンチマークに存在するプログラム断片はメソッ
ドとして記述されておらず，処理内容のみ記述されてい
る．本論文ではプログラム断片をメソッドの本体，マイク
ロベンチマークのタイトルをメソッド名としてプログラム
断片をメソッドの形式に変換することで Code2Vecを実行
する．各トピックに含まれる複数のプログラム断片の特徴
ベクトルの平均をトピックの特徴ベクトルとする．

3.4 手順 3: トピックの類似判定基準の算出
本論文では，各トピックに類似するトピックを紐付ける

ことで分類を行う．ただし，実装方法の種類が多く存在す
るトピック間の類似度は低くなることが考えられる一方
で，実装方法の種類が少なく，規模が小さいトピック間の
類似度は高くなることが考えられる．本論文では各トピッ
クに含まれる最新のリビジョン（最大 10件分）のプログ
ラム断片から生成したベクトル間の類似度をコサイン類似

*5 esprima: https://esprima.org/
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ベクトルの生成

手順3
トピックの類似
判定基準の算出

手順4
トピックの分類

図 3 類似するトピックの分類手法の概略図

度を用いて算出し，類似度の平均値を閾値とする．トピッ
ク間の類似度が閾値以上である場合，類似するトピックと
して分類する．

3.5 手順 4: トピックの分類
各トピックの最新リビジョンの特徴ベクトルに基づき，

トピック間の類似度をコサイン類似度を用いて算出する．
分析対象とするトピックの全ての組み合わせにおいて類似
度を計測する．手順 3においてトピックのリビジョンから
決定した閾値以上のトピックのみ紐付けし，トピックを分
類する．トピック間の類似度を用いて分類する際，1つの
組み合わせにつき，2つのトピックのそれぞれの閾値と 1

つの類似度が比較される．比較の結果，双方の閾値を超え
る場合や，双方の閾値を超えない場合，片方のみ閾値を超
え，一方からは閾値を超えない場合がある．本手法では閾
値を超えたトピックのみを起点とした紐付けを行う．

4. 評価方法
4.1 評価観点
本章では 3章で提示した手法によって分類した結果を 2

つの観点で評価する．
• 閾値の妥当性: 各トピックに閾値を設定し，閾値以上
の類似度を示すトピックを分類したが，提案する閾値
によって分類されたトピックに不適切なトピックが含
まれているか否かを確認する．

• トピックの多様性：類似するトピックの中に，多様な
実装方法のトピックが含まれているか否かを確認する．

4.2 評価方法
本論文では，提案手法によって特定のトピックに紐付け

られたトピックのプログラム断片を著者らが目視で確認
し，特定のトピックに関連する内容であるか否かを判断す
る．特に，特定のトピックで比較された実装内容とは関係

のない実装が含まれているか否か，また，特定のトピック
における実装内容以外で同じ目的の実装を含むトピックを
分類できているか否かを分析する．

5. ケーススタディ
5.1 データセット
本論文は，マイクロベンチマークサービス jsPerfを対象
にケーススタディを行う．本分析では jsPerfに登録される
約 40万件のトピックから，頻繁に比較されるプログラムを
対象とする．図 4は，jsPerfに登録される各トピックのタ
イトルにおいて使用頻度の多い単語上位 100件のパレート
図を示す．トピックのタイトルに頻繁に使用される単語は
array，jquery，for，object，stringなどの配列処理，
繰り返し処理に関連する性能効率性を検証している．使用
頻度の多い 100件の単語は，jsPerfに登録される約 34%の
トピック（126,137件）で使用されており，本論文ではこ
れらトピックを対象に分析する．

5.2 分類結果
図 5は，3 章で述べた手法により類似するトピックを紐
付けた結果をネットワーク図で示す．図中の赤色のノード
は，紐づけられたトピック数が最も多い 20件のトピック，
青色のノードが赤色のノードに対し，閾値以上の類似度を
示したトピックを示す．紐づけられた青いノードは，赤色
のトピックとの類似度が高いほど近くに配置されている．
図中左と右に大きなノード群が見られ，左側の群はループ
処理に関する性能効率を検証したトピックであり，右側の
群は関数オブジェクトの生成に関する性能効率を検証した
トピックである．
全てのトピックを目視で確認することは難しいため，本

論文では jsPerfにおいて性能効率を検証する頻度の多いト
ピック “for vs forEach”と “innerHTML vs removeChild”

を対象に，本論文が提案する分類基準として使用した閾値
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図 4 jsPerf におけるトピックのタイトルに使用される頻出単語（上位 100 件）

図 5 紐づけられたトピック数が多い上位 20 件分のトピック（赤
ノード）の分類結果を表すネットワーク図

表 1 目視で分析したトピックの閾値と分類されたトピック数
for vs forEach innerHTML vs

removeChild

閾値 0.658 0.741

分類されたトピック数 320 25

の妥当性，トピックの多様性を調査する．表 1は，各々の
閾値と分類されたトピックの数を示す．
表 2と表 4は，それぞれ “for vs forEach”，“innerHTML

vs removeChild”のトピックの最新リビジョンに含まれる
プログラム断片の一覧である．“for vs forEach”はループ処
理に使用する関数の比較，“innerHTML vs removeChild”

は HTML要素の削除による性能効率の比較を行うトピッ
クである．
閾値の妥当性: 分析対象とするトピックのそれぞれに
紐付けられたトピックのプログラム断片が，実際に類似す
るトピックか否かを判断するため，本論文では分析対象と
するトピックと類似度が高いトピックから順に確認し，閾
値よりも 0.1低い類似度までのトピックを目視で確認した．
具体的には，トピック “for vs forEach”の閾値は 0.658の
ため 0.558以上の類似度を持つ 660件のトピック，トピッ

ク “innerHTML vs removeChild” の閾値は 0.741 のため
0.641以上の類似度を持つ 83件のトピックを目視で確認し
た．図 6と図 7は，それぞれトピック “for vs forEach”と
トピック “innerHTML vs removeChild”における類似度別
の類似するトピックの割合を示す．青い範囲は著者らが分
析対象のトピックと類似するとみなしたトピックの割合，
赤い範囲は分析対象のトピックと類似しないとみなしたト
ピックの割合を示す．図中の黒線は各トピックの閾値を示
す．トピック “for vs forEach”の閾値以上に 98%，閾値か
ら 0.1低い類似度以上に 83%の類似していないトピックが
含まれ，トピック “innerHTML vs removeChild”の閾値以
上に 92%，閾値から 0.1低い類似度以上に 55%の類似して
いないトピックが含まれていたため，本手法が提案する閾
値は，類似しないトピック数を少なく抑えることができる
ことを確認した．
トピックの多様性: 表 3 と表 5 は，それぞれ “for vs

forEach”，“innerHTML vs removeChild”に紐付けられた
閾値以上のトピックの中で，分析対象のトピックでは比
較されていなかった方法のプログラム断片の一部を示す．
“for vs forEach”では “for”と “forEach”を用いたループ
処理のみの比較となっているが，分類することによって，
“for ... of” や “map” などの他の実装が得られた．同様
に “innerHTML vs removeChild” では “innerHTML” や
“removeChild” を用いた実装の比較となっているが，分
類によって “remove”を用いる実装や，“childNodes[i]”や
“hasChildNodes”を用いた走査方法の実装などが得られた．

6. 考察
6.1 分類結果に基づく考察
本論文が提案するトピックのリビジョンに含まれるプロ

グラム断片の類似度に基づく閾値を用いることで，類似す
るトピックに関係のないトピックの混入は少なく，高い精
度で分類することができた．リビジョンは同一のトピック
内での変更履歴であり，トピックの趣旨から大きく逸脱し
たプログラム断片が混入することが少ないため，高い精度
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表 2 トピック “for vs forEach” に含まれているプログラム断片
プログラム断片

for (i = values.length - 1; i >= 0; i--) { sum += values[i]; }
for (i = 0; (value = values[i]) !== undefined; i++) { add(value); }
length = values.length;

for (i = 0; i <length; i++) { sum += values[i]; }
values.forEach(add);

for (i = values.length; i--;) { sum += values[i]; }
length = values.length;

for (i = 0; i <length; i++) { add(values[i]); }
for (i = 0; i <values.length; i++) { sum += values[i]; }
for (i = values.length - 1; i >= 0; --i) { sum += values[i]; }
for (i = values.length - 1; i; i--) { sum += values[i]; }
for (i = 0; (value = values[i]) !== undefined; i++) { sum += value; }

表 3 トピック “for vs forEach” に紐付けられたトピックのプログラム断片
トピックタイトル 類似度 プログラム断片

for vs forEach vs map 0.986

$.each(values, function(key, value) {
sum += value;

});
for vs forEach vs map 0.986 values.reduce(add, 0);

for vs forEach vs map 0.986

for (const value of values) {
sum += value;

}

for vs forEach vs map 0.986

for (i in values) {
sum += values[i];

}

for vs forEach vs map 0.986

for (i = values.length - 1; (value = values[i]) !== undefined; i--) {
sum += value;

}

Iteration methods 0.926

length = values.length

while(length--){
sum += values[length];

}
For vs Foreach vs Map 0.878 values.map(add)

for vs forEach 0.836

var i = 0;

var value = 0;

var len = values.length;

values.every(function(item) {
return true;

});

For loops jQuery & Dojo 0.764

var i;

for (i in values) {
if (values.hasOwnProperty(i)) {

values[i] += 1;

}
}

で分類できたと考える．しかし，閾値以下にも類似するト
ピックが多く含まれていた．類似するプログラム断片から
閾値を作成したため，同じ目的のプログラム断片であって
も大きく異なるプログラム内容であれば紐付けすることが
難しい．“for vs forEach”で比較されている実装は基本的
なループ処理の構文であるため，様々な実装に含まれる可

能性が高い．例えば配列に要素を追加や削除などの操作を
する実装は，ループ処理に組み込まれる場合がある．今後
は，閾値以下のトピックからも類似するトピックを抽出す
る方法を検討する．
分類の基準としたトピックには存在しない実装のプログ

ラム断片を，類似したトピックの分類によって収集できる
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表 4 トピック “innerHTML vs removeChild” に含まれているプログラム断片
プログラム断片

box.textContent = ’’;

while (box.lastChild) {
box.removeChild(box.lastChild);

}
box.innerHTML = ’’;

while (box.firstChild) {
box.removeChild(box.firstChild);

}

表 5 トピック “innerHTML vs removeChild” に紐付けられたトピックのプログラム断片
トピックタイトル 類似度 プログラム断片

Fastest method of clearing all

children from a DOM element
0.951

while (box.firstChild) {
box.firstChild.remove();

}
Remove an element children 0.945 box.querySelectorAll(’*’).forEach(element =>element.remove());

Remove Node Children 0.900 $(box).empty()

Remove Node Children 0.899

for (var i = box.childNodes.length - 1; i >= 0; i--) {
box.removeChild(box.childNodes[i]);

}

remove vs parentNode.removeChild 0.890

var child;

while (child = box.lastChild) {
child.remove();

}

remove vs parentNode.removeChild 0.890

var child;

while (child = box.lastChild) {
child.parentNode.removeChild(child);

}
Emptying a select box 0.827 box.options.length = 0;

Emptying a select box 0.827

while (box.options.length) {
box.removeChild(box.options[0]);

}

removechild888888 0.825

while (box.hasChildNodes()) {
box.removeChild(box.firstChild);

}
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図 6 “for vs forEach” に分類されたプログラム断片に
付与したラベルの割合

0.65 0.70 0.75 0.80 0.85 0.90 0.95 1.00
0.0

0.2

0.4

0.6

0.8

1.0

図 7 ”innerHTML vs removeChild”に分類されたプログラム断片に
付与したラベルの割合

ことを確認した．しかし，分類されたプログラム断片の多
くは細部が異なるのみで，実装自体はほぼ同一であった．
特定の機能を実装する際に，存在する実装方法は限りがあ
るが，多くの開発者が同じ機能を実装するプログラム断片
を比較するトピックを作成した結果，トピックのプログラ

ム断片にほぼ一致するものが多くなったことが考えられ
る．今後は，一致するプログラム断片の除外や，類似した
分類同士を統合することで，分類結果の再現率を高めると
ともに，多様な実装の収集が容易になると考える．
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6.2 制約
内的妥当性: 本論文では，プログラム断片のベクトル化

に Code2Vecを使用している．Code2Vecはプログラムか
ら特徴を抽出するツールが同封されており，Javaと C#の
2つのプログラミング言語が対応しているが，本論文の対
象である JavaScriptには対応していないため，JavaScript

のプログラムから特徴を抽出するツールを自作した．そ
のため，Code2Vecで示されている精度であるとは限らな
い．しかし，目視による調査の結果，十分な精度が得られ
ている．
外的妥当性: 閾値の決定に際し，マイクロベンチマーク

にリビジョンが存在していることを前提としている．した
がって，リビジョンが存在していない場合，本手法では分
類の基準とすることができない．また，本論文では評価対
象を “for vs forEach”と “innerHTML vs removeChild”の
2件に限定している．今後は，異なるトピックの分類につ
いても調査する．

7. おわりに
本論文では，プログラム断片の類似度に基づいて，類似

するマイクロベンチマークを分類する手法を提案した．ま
た，分類することで特定の機能を実装する多様な方法を収
集・比較できるか分析した．Web上でマイクロベンチマー
クの結果を公開するサービスである jsPerfを対象に，マイ
クロベンチマークの収集，分類を行い，マイクロベンチマー
ク “for vs forEach”と “innerHTML vs removeChild”を基
準とする分類結果を分析によって得られた知見を述べる．
• 開発者は既にほぼ一致するプログラム断片がマイクロ
ベンチマークに存在していても，同様なマイクロベン
チマークを多数作成する．

• 機能的な類似度に基づいた分類を行うことで，実装が
大きく異なるプログラム断片も分類できる．

開発者がマイクロベンチマークを用いてパフォーマンス
の改善作業を行うためには，特定の機能を実装するプログ
ラム断片の性能を比較する複数のマイクロベンチマークの
中から最適なプログラム断片を選択する必要がある．本論
文では，特定の機能を実装する多様な実装を収集・比較す
ることで，開発者のパフォーマンス改善作業に合わせた提
案をすることができると考える．また，分類方法の提案手
法によって，機能的に類似したプログラム断片を分類し，開
発者が実装しようとする特定の機能を実装する多様な実装
を収集でき，開発者は収集した実装を比較することで適切
な実装をすることができる．一方で，マイクロベンチマー
クの計測結果については着目していないため，今後はプロ
グラム断片毎のパフォーマンスを明らかにすることで，開
発者が特定の機能を実装するための，より性能効率の高い
実装を開発者に提案手法を開発する．
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