




3.1   数据集与评估指标

确保实验具有广泛的代表性对我们至关重要. 因此, 我们从两个关键因素出发来选择项目作为我们的数据集

来源: 语言一致性和编码风格一致性. 在选择编程语言方面, 鉴于 Java语言的广泛使用, 拥有丰富的生态环境和众

多的开源项目, 我们将其确定为实验项目的语言选择. 至于编码风格, 为了保证模板推荐的高质量, 我们希望被选

项目具有一致的编码风格. 因此选择了遵从阿里巴巴 Java编码规范的项目作为实验数据集来源.
按照这一标准, 我们从阿里巴巴选取了 15个 Java开源项目. 这些项目均遵循阿里巴巴 Java编码规范, 并拥有

一致的编码风格. 另外, 我们也随机挑选了 Apache Foundation和 Google的 30个高星项目. 这些项目近期活跃度

高、历史丰富 (至少有 500次提交记录)且项目规模大 (包含至少 100个 Java文件). 基于这一筛选标准, 我们总计

收集了作为实验数据集的 45个项目.
R@k Recall@k

Recall@k

为了评估我们提出的 CodeSculptor的有效性, 我们使用了在实验中常用的指标:     (   )[17].  
指标评估在前 k个排名结果中至少包含 1个正确结果的查询比例.    的计算如下: 

Recall@k =
1
|Q|

|Q|∑
q=1

δ(FRankq ⩽ k) (4)

Q δ(·) FRankq q其中,    是查询集,    是一个函数, 如果输入为真则返回 1, 否则返回 0.    是查询   的结果列表中第 1个命

中结果的排名.
在接下来的实验中, 我们会用这些项目去评估 CodeSculptor在真实场景下的表现. 具体地, 我们会评估 CodeSculptor

基于克隆挖掘出的函数模板荐质量、函数模板检索准确率以及推荐实用性. 

3.2   RQ1: 模板分析

CodeSculptor致力于模板推荐, 旨在帮助开发者从历史代码仓库中重用知识, 以提高编程效率. 然而, 要实现

这一目标, 模板的质量和数量都是重要影响因素.
质量高是指模板能够有效地代表特定代码段的通用结构和逻辑, 模板本身应当易于理解、使用, 并且能够适

应开发者的具体需求. 这需要模板包含足够的细节, 同时又保持其通用性, 以适应不同的编程情景. 数量充足的模

板库能够提供更多的可能性, 让开发者在解决问题时有更多的选择, 从而提高他们的编程效率.
为了深入探讨此问题, 我们关注以下几个关键维度.
模板数量: 我们必须了解有多少个潜在的模板可以从历史代码中提取. 这有助于评估代码的模块化和可重用

性. 大量模板可能意味着代码结构良好、模块化程度高, 从而提高代码的可维护性和可扩展性. 在我们的数据集

中, 它包含了 45个开源项目, 从中我们能够提取 392 580个模板. 因此, 显然, 提供的模板数量是充足的.
函数融合度: 我们检查每个模板整合了多少个函数, 以确定模板的复杂性和功能覆盖度. 每个模板中融合的函

数数量可以反映其可重用性, 但也可能增加理解和维护代码的难度. 适度的函数融合可以提高代码的可读性和可

维护性. 如图 3所示, 经代码统计模板来源的函数实例数量, 数据集中的大多数模板融合了较少的函数, 特别是在

少于 10个函数的范围内. 然而, 也有一些模板关联了大量的函数, 最多可以覆盖 30个函数, 有 16个模板可以达到

这个覆盖程度. 这充分证明了一些模板的普适性.
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图 3　模板的函数融合度

2786  软件学报  2025年第 36卷第 6期



代码覆盖率: 我们通过计算代码模板与模板来源的原始方法字符数之间的比值得到代码覆盖率, 这个指标可

以用于评估模板在原始代码中的覆盖程度. 高覆盖率表明模板与原始代码中的大部分区域存在较高的匹配度, 如
果一个模板可以覆盖开发者的实际需求, 那么开发者就可以直接使用这个模板来替代从头开始编写代码, 也有助

于减少手动编码过程中可能出现的错误, 因为模板通常都是经过深思熟虑和多次验证的, 其正确性和稳定性通常

都能得到保证, 显然这将节省大量的时间和精力. 低覆盖率可能表明低覆盖率可能指示模板的适用范围较小.
在所有的 392 580个模板中, 我们计算得出, 模板平均覆盖了原始方法的 60.87%, 这一比例表明, 如果模板得

以恰当推荐, 则将在一定程度上减轻开发者的编码负担. 更关键的是, 通过片段级克隆合并形成的模板数量达到了 361 528,
占模板总量的 92.09%, 这一部分模板是传统的方法无法识别出的, 这一点明确地体现了我们在提取代码模板方面

的优越性.
这些分析有助于更全面地了解模板的质量和数量, 以及它们在实现实际软件开发中如何适应和发挥作用. 

3.3   RQ2: 检索准确性

我们设计了消融实验验证不同特征进行检索的效果并随后进行了检索准确性实验. 这两种方法都能够帮助我

们更深入地理解我们的方法, 并且评估其效果. 

3.3.1    消融实验

为了对比不同特征进行检索的效果, 尤其是结构特征检索对文本特征检索的补充作用, 我们开展了消融实验,
旨在单独评估各个技术决策的影响, 以及它们如何共同作用以提升特征检索的性能. 在我们的实验流程中, 我们观

察到, 并非所有的方法都拥有相对明确定义的代码结构. 因此, 我们选取了拥有超过 3个结构特征的 125 111个方

法. 这些方法大约占据了所有克隆方法的 36%. 在此基础上, 我们随机选择了 2 115 个测试用例. 这些用例旨在为

后续的实验提供评估标准. 具体的测试结果如表 1所示.
 
 

表 1　消融实验结果 (%)
 

检索方式 Recall@1 Recall@100
Text search 99.47 99.47

Structure search 63.80 99.79
CodeSculptor 99.84 100

 

通过分析实验结果, 我们发现使用文本特征进行检索的准确度相当高, 几乎所有的预期结果都在返回的结果

集中找到了对应. 然而, 当我们只使用结构特征进行检索时, 结果的准确性有所下降. 特别是期望的结构特征出现

在结果列表的第 1 位的可能性相对较低. 然而, 若扩大考察到结果的前 100 位, 我们发现期望的结果通常可以被

找到.
因此, 这个实验得出一个重要的结论: 在存在大量文本相似方法的情况下, 文本特征检索可能会受到特征包含

的限制, 导致期望的结果并未在返回结果中出现. 然而, 在处理大规模方法数据的情况下, 结构特征通过作为文本

特征检索的补充, 有助于提高检索结果的准确性. 

3.3.2    准确性实验

CodeSculptor在经过克隆数据集构建、特征提取和特征索引构建等预处理步骤后, 面临的主要任务是确保推

荐内容能反映开发者的检索需求. 具体来说, 当一个方法体包含完整的查询代码片段时, 它应被优先排在检索结果

列表的前列. 为了达到此目标, 我们精心地从语料库中现有的方法体中提取出部分代码片段来创建一个微型基准

数据集. 对于这些代码片段, 我们期待 CodeSculptor能将其原始方法体作为检索结果的首项返回. 在我们展开的消

融实验中, 总计涉及 2 115个方法. 由于需要构造查询代码片段, 因此规定代码行数最少为 12行, 经过过滤, 选择了

1 917个方法供实验使用. 针对这个微型基准测试, 我们构建了两类查询代码片段.
(1) 连续代码片段: 我们从每个方法体中提取出前 5行代码, 形成部分查询代码片段.
(2) 非连续代码片段: 我们从各个方法体中随机挑选出 5行代码, 构成部分查询代码片段.
基于此数据集, 我们评估了 CodeSculptor的检索召回性能. 详细的实验结果如表 2所示.
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表 2　连续与非连续代码片段检索召回率实验结果 (%)
 

代码片段 Recall@1 Recall@3 Recall@5 Recall@50 Recall@100
Contiguous 94.00 96.56 97.44 99.47 99.84

Non-contiguous 94.00 95.67 96.87 98.06 99.11
 

根据实验结果, 我们观察到 CodeSculptor在大多数情况下能准确地把期望结果排在第 1位, 无论是针对连续

代码片段还是非连续代码片段. 对于非连续代码片段, 虽然其排名稍低于连续代码片段, 但这种差异考虑到连续代

码片段的语义连贯性, 是在预期之内的. 

3.4   RQ3: 推荐实用性

为了深入探索 CodeSculptor在实际工作环境中的表现, 我们设计了特殊的案例研究, 目标是评估模板推荐在

实际的软件开发任务当中的价值和影响. 本研究使用抽样方法构建了数据集, 以确保所选样本能够统计学上代表

全部数据并且最小化抽样误差, 进而满足预定的置信水平要求.
在我们的实验中, 我们旨在实现至少 95%的置信度. 为此, 我们依据以下置信区间计算公式来确定必要的最

小样本量: 

n =
(

Z2 · p · (1− p)
E2

)
(5)

n Z Z Z p

E

其中,    是所需的样本量,    是置信水平对应的   分数 (对于 95%置信度,    值为 1.96),    是样本中预期比例 (预计

的事件发生概率),    是可接受的误差率. 通过该公式, 确保了抽取的样本能够在统计学上较为准确地反映总体的

特性.
通过计算, 本实验在 392 580 个函数模板的基础上随机选取 9 600的函数模板进行了深入的分析和测试, 以模

拟真实世界的软件开发场景, 确保分析结果的置信度至少为 95%. 在 9 600 个函数模板中, 本实验具体分析了 20
个随机选取的模板, 发现这些模板大致可以被划分为两大类, 亦即连续代码模块和非连续代码模块, 它们各自占据

了模板总数的 50%. 具体来看, 连续代码模板包含了进行对象等价性验证、执行 SQL查询、加载类加载器、将数

组转换为字符串等各类功能操作. 非连续代码模板 (详见代码示例 5)则涵盖了 switch语句、匹配的 try-catch块、

连续的变量检查和相关操作等一个子集. 这些模板都能在不同场景下为代码的重用提供帮助.

代码示例 5: 连续 (左)与非连续 (右)代码模板.

boolean equals(Object o) { 　　　　　　　　　　　　　　　　/* unique code here */
　　if (this == o) {　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 try
　　　return true; 　　　　　　　　　　　　　　　　　　　  {
　　}　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 　　  /* unique code here */
　　if (o == null || getClass() != o.getClass()) { 　　　　　　　    }
　　　return false; 　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 catch(Exception e)
　　}　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　   {
　　ReadablePathMatcher that = (ReadablePathMatcher) o; 　　　fail(e.getMessage());
　　// Don’t use the delegate as toString is unique. 　　　　 　　  }
　　return Objects.equals(toString, that.toString);
}

为了模拟实际的开发过程, 我们在编辑器中进行代码输入, 然后尝试借助 CodeSculptor 来提升开发效率. 在
9 600个测试用例中, 我们测量了在连续编程过程中命中预期模板所需输入的字符数量, 以及模板在整个代码中的

覆盖率. 测试结果如表 3所示, 模板的覆盖率在最低的 20%到最高的 87.2%之间变化, 同时, 87.2%的模板都可以

通过相对较少的输入字符来命中. 这一结果进一步印证了 CodeSculptor在实际场景中的高效性.

2788  软件学报  2025年第 36卷第 6期



 

表 3　案例研究
 

项目 Java文件名 方法名
字符数量

覆盖率 类型
输入 模板 方法

copybara ReadablePathMatcher euqals 14 141 311 0.453 1
polardbx-sql AlterTableGroupBaseTest initDML1 16 770 1 316 0.585 1
dragonwell8 SecureLoader getSystemClassLoader 11 295 480 0.615 1
dragonwell8 ComponentColorModel getAlpha 12 594 1 654 0.359 2
freemarker ConfigurationTest testTagSyntaxSetting 25 277 1 371 0.202 2
dragonwell8 SecureLoader getClassClassLoader 11 268 466 0.575 1
polardbx-sql AlterTableTest testAlterTableOneGrOneAtom 45 394 609 0.647 1
polardbx-sql SOLSelectParser query 14 1 547 2 488 0.622 2

Alink OptimizerOuterClass buildPartial 66 841 1 176 0.715 2
polardbx-sql SQLExprParser parseRowFormat 23 1 434 1 840 0.779 2
polardbx-sql SQLStatementParser parsePurge 23 865 1 611 0.537 2

druid OracleCursorExpr equals 18 308 511 0.603 1
dragonwell8 DocLint init 19 835 2 149 0.389 2
polardbx-sql SubQueryExecCorresTest testScalarNormalEquals 34 760 1 279 0.594 1

arthas ObjectUtils nullSafeToString 11 317 595 0.533 1
skywalking BanyanDBNetAddrDAO BanyanDBNet AddrDAO 24 108 193 0.559 2
guava TreeMultiset add 7 730 1 520 0.480 2

dragonwell8 AppendStringBuffer generateTestBuffer 12 226 385 0.587 1
polardbx-sql AlterTableMergePar JobFac merAndMoveToExistTableGro 16 3 183 4 112 0.774 1
logging-log4j2 CompositeFilter filter 6 188 446 0.422 2

  

4   用户研究

为了深入评估 CodeSculptor在提升编程效率上的实际价值, 我们尝试复现 Facebook Aroma实验的“轻量级搜

索”阶段. 该阶段如本文和开源代码所示, 要求对代码片段执行 AST解析, 但此方法对那些无法正确编译和解析的

代码片段无效. 正因为如此, 无法将 CodeSculptor与 Aroma进行直接的比较. 因此, 我们实施了一项用户研究, 专

注于比较开发人员使用或不使用 CodeSculptor工具时, 完成基于复用的编程任务的效率. 这样的研究有助于我们

更好地理解 CodeSculptor在现实开发中的应用效益. 

4.1   研究设置

在本研究中, 我们通过设计一系列编程任务来考察 CodeSculptor 工具在日常软件开发中的应用效率和实用

性. 本实验要求参与者使用 CodeSculptor 所推荐的模板来实现特定的开发功能, 并将参与者随机分配至使用

CodeSculptor的实验组和不使用 CodeSculptor的对照组, 以便在相同的开发任务下比较两组的性能差异. 为了确

保所有参与者对 CodeSculptor的操作均有充分了解, 我们在实验开始前对他们进行了详细的工具培训.

实验对象为复旦大学软件工程相关专业的 16位研究生, 他们均具有 2–5年的 Java开发经验. 在实验启动前,

我们通过预调查详细了解了参与者的编程技能和历史经验, 并据此将参与者以经验和能力为基础进行配对分组,

随后随机分配至实验组 G1 (参与者 P1–P8) 和对照组 G2 (参与者 P9–P16). G1 组在执行编程任务时使用

CodeSculptor工具, G2组则采用他们熟悉的 IntelliJ IDEA.

考虑到开源项目可能导致理解成本较高并缺乏研究参与者的即时需求, 实验选择了复旦大学软件工程实验室

开发的 CodeWisdom代码大数据平台作为任务基础. 该平台汇集了代码分析、演化分析等多种工具, 以促进代码

开发过程的透明度和可控性. 基于此平台, 我们构建了 6个不同难度级别的开发任务, 包括与平台业务紧密相关的

具体功能实现, 以及一些更通用的辅助性工具开发任务.

我们为参与者提供了 2 h 的完整任务时间, 并要求记录整个开发过程的屏幕录像, 以方便后续对其工作流程

肖泉彬 等: 基于代码克隆差异分析的函数模板挖掘和检索方法 2789



和行为模式进行详尽分析. 完成后, 参与者提交了他们的工作录像与开发成品, 并填写了一份问卷调查, 以便我们

收集有关任务完成情况和工具使用体验的反馈. 对于实验的成果分析, 我们不仅比较了两组参与者完成各级别任

务所需的时间, 还评估了他们在不同难度层次上的工作效率, 旨在全面评定 CodeSculptor的工作性能和实际开发

价值. 这次研究设计的目的是确立 CodeSculptor作为一个开发辅助工具的优势, 并识别进一步改进的可能路径. 

4.2   实验结果

表 4 和表 5 展示了实验的结果. 经过对比两组实验数据, 我们得出以下结论: CodeSculptor 组 (G1) 在完成任

务的效率上整体优于 IntelliJ IDEA组 (G2). 在所有完成任务的 G1组参与者中, 尽管 P8参与者没有完成复杂任务,
导致无法计入总体平均耗时, 但考虑到其他完成全部任务的参与者, G1 组的平均总耗时为 65.78 min, 方差为

14.17. 对于 G2组, P11和 P16这两名参与者未能完成复杂任务, 导致他们的数据无法用于计算平均总耗时, 但是

仍有有 6名参与者完成了所有任务, 平均总耗时为 83.29 min, 方差为 20.08.

在本研究的统计分析中, 我们进一步观察到, 在简单编程功能的实现上, CodeSculptor工具的用户并未展现出

与 IntelliJ IDEA用户相比的显著优势. 这可能是因为简单功能的实现通常代码量不大, 即使有模板推荐, 效率提升

也比较有限. 然而, 在实现更复杂的任务时, 使用 CodeSculptor 的用户表现了更为优异的成绩. 这是因为, IntelliJ
IDEA的用户需要花费更多的时间去理解需求并开始编码以完成满足复杂任务的开发要求. 相比之下, CodeSculptor
工具可以较快地展示待复用的代码模板, 使得用户能够更容易理解并通过调整模板完成开发任务. 值得注意的是,
简单任务的完成时间也占据了任务总耗时的很大一部分, 这导致了在总任务时间上, CodeSculptor用户和 IntelliJ IDEA
用户间的差异被缩小. 尽管如此, CodeSculptor用户在任务完成上平均仍比 IntelliJ IDEA用户快了约 19 min. 

4.3   有效性威胁

我们的用户研究存在 3个威胁. 首先, 我们假设两个研究组“相当”, 尽管个体差异总是存在的. 为了解决这个

问题, 我们仔细比较了参与者的经验和能力, 并随机将可比较的参与者分配到两个组中. 第二, 我们的培训课程可

能为实验组带来了额外的“热身”经验, 从而导致实验偏差. 根据我们的预研究调查, 所有参与者都熟悉 Eclipse IDE
(将 Eclipse 作为他们最常用的 IDE). 因此, 我们认为这样的威胁在很大程度上得到了缓解. 最后, 我们只在一个

Java设计上进行了受控实验, 因为实验会话有时间限制. 需要进一步的研究来推广我们的发现到更多的系统上.
我们的用户研究面临 3个主要威胁. 首先, 虽然我们默认两个研究组是“等效”的, 但实际上个体间总会存在差

异. 为了应对这一挑战, 我们对参与者的经验和能力进行了细致的比较, 并将能力相当的参与者随机分配到两个小

组中. 其次, 我们举行的培训课程可能为实验组参与者提供了额外的“预热”经验, 这可能引入了实验偏误. 但根据

我们预先进行的调查, 所有参与者对 IntelliJ IDEA都不陌生 (并将 IntelliJ IDEA视为最常用的 IDE). 因此, 我们认

为这种可能的偏差已在很大程度上得到了减轻. 最后, 由于时间限制, 我们的受控实验仅在一个 Java项目上执行.
未来需要更多的研究来验证我们的发现是否能够适用于更广泛的系统环境. 

 

表 4　CodeSculptor组的开发效率 (min)
 

开发人员 简单任务耗时 复杂任务耗时 总耗时 是否完成

P1 15.25 34.85 50.10 是

P2 18.89 35.20 54.09 是

P3 22.97 25.45 48.42 是

P4 24.67 47.33 72.00 是

P5 32.38 51.68 84.06 是

P6 33.98 50.38 84.36 是

P7 29.45 38.00 67.45 是

P8 45.92 － － 否

平均值 27.93 40.41 65.78 －

方差 9.08 8.96 14.17 －

 

表 5　IntelliJ IDEA组的开发效率 (min)
 

开发人员 简单任务耗时 复杂任务耗时 总耗时 是否完成

P9 13.03 30.27 48.30 是

P10 23.00 46.50 69.50 是

P11 28.97 － － 否

P12 26.67 58.03 84.70 是

P13 36.38 72.68 109.06 是

P14 33.98 69.51 103.49 是

P15 29.25 69.47 98.72 是

P16 35.92 － － 否

平均值 28.40 57.74 84.80 －

方差 7.25 15.17 22.69 －
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5   相关工作
 

5.1   代码检索工具

在软件工程领域, 多个工具已经被开发出来 [18,19], 使得开发者可以使用部分代码片段作为输入, 来从代码库中

检索相关的代码. FaCoY和 Aroma就是其中两个极具代表性的工具.

FaCoY 是一个寻找与用户输入代码语义相似的代码片段的工具. 不同于传统的代码检索引擎, FaCoY 实现

了一种独特的查询交替策略, 能够辨识出可能与输入代码的功能行为相关的标识符. 它超越了传统的代码检索

引擎的局限, 能够检测出 Type-4的语义代码克隆. 然而, 在语义层面上, FaCoY尚未尝试从检索结果中创建简洁的

推荐.

Aroma专注于结构化的代码检索, 在从大型代码库中有效推荐简洁代码片段方面表现出色. 它通过对多样化

的查询和编程语言的评估, 结合用户研究, 得以展示其实用性. 但 Aroma也存在一些问题, 它保留非关键字标识符

的完整内容以获得更好的推荐结果, 这可能导致特征维度非常大. 并且, 对于涉及数百万方法的实验数据, 特征数

量甚至超过了 3 700万. 此外, 虽然借助矩阵运算可以提高性能, 然而它在更庞大的代码集上的效果及有效性仍然

值得关注.

此外, Aroma对推荐结果的解释和对现有代码库中实际案例的分析和注释结果却相对较少. 因此, 我们需要更

丰富的特征信息 (比如代码在代码库中的出现频率)以及注解数据 (比如错误处理的完整性)来解释和排序推荐结果.

另一方面, Senatus则在 Aroma的基础上进行了改进. 它通过引入了 De-Skew LSH算法, 解决了可扩展性和检

索质量问题, 显著提升了推荐质量和查询速度. 然而, 即便如此, 与 Aroma相关的一些问题仍然存在. 

5.2   基于模式的代码补全工具

在实现代码补全 [20]方面, 有多种方法可供选择, 其中一些主要的策略包括提取代码的结构上下文以及分析最

近的编辑历史 [21–23]. 例如, 学习工具 GraPacc[7]利用 GrouMiner[8]来挖掘以图形表示的编码模式. 然后, GraPacc会根

据输入的代码片段去检索其数据库中匹配的模式, 进而给出代码补全建议. 这种方式被称为基于模式的代码补全.

近年来的一些研究则转向了通过预测代码修改后的下一个 API 调用来增强代码补全的功能 [23]. 这种方法利

用了代码中的调用序列和编辑历史, 通过预测下一个最可能被调用的 API来提供补全建议.

然而, 相较于 CodeSculptor, 这些方法的模板数量相对较小, 模板检索的成本可能较高. 由于这些限制, 这些方

法在大规模代码库的上下文中可能不具有足够的有效性. 以 GrouMiner为例, 它最初的设计目标是针对单个项目,

而不是广泛的代码库. 因此, 我们认为 CodeSculptor的优势在于其能适应大规模代码库的环境, 提供大量高质量的

模板, 提高代码补全的有效性和准确性. 

5.3   克隆检测器

克隆检测工具 [24], 例如 SourcererCC[25]、NiCad[26]、SAGA[11]等, 是另一种可供选择的检索技术. 这类工具可以

有效地检测出相似的代码片段来进行推荐. 比如, SAGA采用了高效的后缀数组设计, 并采用了 GPU优化技术, 能

在 11 min内完成对 1亿行代码的克隆检测. 然而, 这类工具通常只是获取克隆代码的原始数据, 无法直接用于支

撑开发任务, 当开发者需要更多的上下文信息来完成他们的开发任务时, 这类工具无法满足需求.

另一方面, 还存在一些与克隆检测相关但提供了更多功能的工具. 例如, CloneDifferentiator[27], 其能精准地识

别克隆代码的上下文差异, 使得开发者可以制定精准的查询策略来提取对特定重构任务有用的克隆代码候选.

CloneDifferentiator 将克隆代码的上下文表示为程序依赖图, 并通过图差分技术来识别所需的克隆代码上下文差

异. 但是, 由于其运行成本较高, CloneDifferentiator在大规模数据处理上的效率并不理想. 

6   总　结

本研究提出了一种基于克隆的代码模板提取和推荐方法, 名为 CodeSculptor. 这种方法通过在整个代码库中
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检测代码克隆及提取包含功能差异的方法中的共同上下文, 形成开发模板. 进一步地, 我们采用基于文本特征以及

三元组格式的结构特征构建一个倒排索引用于推荐和排序. 我们对 45 个精选的开源项目进行的实证研究显示,
CodeSculptor作为一种有效的代码重用工具, 可以显著提升开发效率及代码质量.

在后续的研究中, 我们计划探索将模板进一步抽象化, 对模板的共性部分和可变部分进行更深层次分析, 从而

识别和利用在代码编写中反复出现的缺陷模式. 引入这种抽象将有助于进一步减少无意义模板的生成, 同时促进

那些可以显著提升代码质量的模板的发掘. 我们还将计划支持模板定制功能, 以增强模板的多样性, 并计划引入更

多的代码特性, 使 CodeSculptor的检索精度提升, 使其更加健壮, 以应对各种开发需求.
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