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基于XML Store的程序代码查询匹配算法① 
肖 奔 邓爱萍 (湖南人文科技学院计算机科学技术系 湖南 娄底 417000) 

摘 要:  在研究程序代码相似性度量方法的基础上，提出一种基于 XML store的程序代码查询匹配算法。由于
XML store以树型结构保存 XML文件，算法将通过查询 XML store中 DVM树来对判断程序之间是
否具有相同结构的子树，进行相似度度量。最后,通过在原型系统上进行的一系列实验，进一步证明了
提出的算法在程序代码相似度度量实际应用中的可行性和有效性。 
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Matching Algorithm for XML Store-Based Program Query 
XIAO Ben, DENG Ai-Ping (Department of Computer Science, Hunan Institute of Humanities, Science and 

Technology, Loudi 417000, China) 
Abstract:  On the base of studying the program code similarity measure method, proposed matching algorithm for 

XMLstore-based programs query. Because XML store uses tree structure to save the XML document, the 
algorithm will query the DVM tree in XML store to determine whether have the same structure between 
subtrees, for similarity measure. Finally, a series of experiments that carried out on the prototype system 
proved that the algorithm is feasible and effective. 
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程序代码相似性度量旨在判断一个程序的源代码

是否是从另外一个程序的源代码拷贝而来。目前的程

序代码相似性度量方法可分为两大类：属性计数法和

结构度量法。属性计数法对程序的属性，如关键字数、

操作符数、循环数等进行处理，不考虑程序的内部结

构。早期的程序剽窃检测系统一般采用此类方法。结

构度量法则根据程序的结构度量两个程序之间的相似

度，它需要对程序的内部结构或控制流进行分析。结

构度量技术所依赖的程序特征及度量元素有很多,如
McCabe 圈复杂度、代码嵌套深度等[1-4]。 
  常用的程序代码剽窃检测工具通过从每个需判断

的文件中选择大量指纹，对这些指纹与其他文件的指纹

进行两两比较来计算程序代码相似度的方式进行工作。 
本文提出以 XML的树查询匹配模式来实现程序 

代码查询匹配。XML store是一个存储 XML文档的工
具，它将 XML文档以树形结构保存，并允许节点共享。 
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通过使用 XML store作为副本检测工具，不需对源程
序文件提取指纹及对指纹的比较。 
 
1 XML store 
1.1 XML Store的工作原理 

XML store是一种分布式的面向值的XML文档存
储库，以 XML格式存储从各个数据源抽取来的数据，
形成单一的数据访问层面[5]。XML 是国际公认的数据
交换标准，使用 XML store在进行数据处理时无需进
行格式转换，从而可以达到更高的数据处理效率。基

本的 XML store以下述步骤工作[6]： 
(1) 从外部源读取 XML数据 
(2) 序列化展平文件 
(3) 将数据解析成一种内部表示形式 
(4) 反解析并保存每个节点到数据流和磁盘 

 
 

http://www.fineprint.cn
http://www.fineprint.cn


2010 年 第 19卷 第 11期                                                           计 算 机 系 统 应 用 

 Experiences Exchange 经验交流 227 

1.2 XML描述文档的树型表示  
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

图 2 XML Store共享数据 
 

程序的 XML 描述文档可以映射为一棵无序树,采
用 DVM(Document Value Mode)模型来描述。DVM
树是一个有向无环图，为 XML store提供了一个用来
表示 XML文档的树型结构。DVM树允许节点共享，
使它非常适合副本检测中的应用。XML store在保存
两个或多个程序时，结构相同的部分被共享。例如：

下图 1所示为两篇 XML文档，中有一部分结构是共享
的，图 2为 XML Store 中对这两篇文档的表示。 

2 程序代码查询匹配算法 
2.1 查询匹配模型  

XML的树查询匹配模型主要有嵌入匹配、树的包
含匹配、包涵匹配，如图 3所示[7-9]。 

(1) 树的嵌入匹配: 要求保持查询结点对的父子
关系，同时不容许出现多余的结点元素。所以，嵌入

匹配可以看作精确匹配，使用嵌入匹配时查准率较高，

但相应的查全率就会很低。 
(2) 树的包含匹配:要求保持结点对的祖先与后代

关系，不用严格保持父子关系，匹配时允许包含树中

出现了多余结点。查询包含匹配时查全率有所提高。 
(3) 树的包涵匹配:既允许被查询树中出现无用结

点，又允许被查询树缺少有用结点，要求匹配的结点

对具有近似关系即可，这一改进提高了精确匹配的基

础上模糊查询的能力，更进一步提高了查全率。 
 
 
 
 
 
 

(a)树的嵌入匹配 
 
 
 
 
 
 
 

(b)树的包含匹配 
 
 
 
 
 
 
 
 

(c)树的包涵匹配 
图 3 三种树匹配模型示意图 
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2.2 程序代码查询匹配算法描述 
如前所述由 XML store存储的树实际上是有向无

环图，相同的部分只存储一次。如果某些节点有相同

的子树，则共享部分可能是复制而来。程序代码查询

匹配算法主要是通过对文档树的结点进行遍历，计算

出两棵树的结构匹配度，再根据用户给出的最小结构

匹配度来判断它们是否同源。首先导入两棵树，然后

从树的最底层开始比较，计算出这一层节点的匹配度，

如果其匹配度大于给定的最小结构相似度，则继续往

上一层进行匹配。这样逐层往上，直到树的根节点。

如果最终结构匹配度大于阈值则生成并输出它们的集

成模式文件。匹配算法如下： 
输入：查询树 T0，数据源树 T1，最小匹配度

MinDegree 
输出：匹配度 degree 
Matche(Tree T0, Tree T1, double 

MinDegree) 
  { double Degree;    
     // 层次遍历 T0和 T1，并将扁历结果存放于链
表中 
     List0 = layerorder(T0); 
     List1 = layerorder(T1);  
     L0=list0; 
     L1=list1; 
     while (L0->next!=null){ 
       while (L1>next!=null){ 
             计算链表中树结点的匹配度 Degree; 
             If(Degree>MinDegree) //继续匹配  
               { L0=L0->next;L1=L1->next} 
             else exit     //退出匹配 
      } 
    } 
       } 
        
2.3 匹配度计算 
对于查询树 TO=(VO,EO,root(TO))和数据源树

T1=(V1,E1,root(T1))，匹配度计算见式(1)[9]。 
 

                               (1)   

 
式中，u,v为树 TO与 T1的结点,且结点 u、v 在树中

连通；luv 为树 T1中 u、v 结点之间的路径所包含的
边数；Luv 为树 T0 中 u、v 结点之间的路径所包含
的边数；auv为在树 T0中 u、v结点之间的路径权值。 
查询结果从两个方面考虑： 1
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示有效结点间的结构关系，即查询结果树的深度和分支。 
 
3 实验结果分析 
为了测试提出的方法，实现了一个简单的测试平

台对XML程序集进行复制检测，系统结构如图4所示。 
测试数据集为一个简单的已知文件 file1.xml 以

及以此为副本作出了一些相应修改后的文件，将生成

的文件与原始文件进行匹配度测试，检测结果如表 1
所示。从表 1可见，复制原始程序并对其进行变量重
命名、代码段颠倒秩序、增加冗余语句、修改选择语

句等修改后，都能够比较正确地得出结论。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

图 4 系统结构图 
 

表 1 检测结果 
修改对象 检测结论(%) 

变量重命名 98 
代码段颠倒秩序 98 
冗余语句 89 
选择语句结构 65 
数据类型 22 

4 结语 
本文研究了 XML store在程序代码相似性度量方 

(下转第 256页) 
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在行的逆程时间将这两行数据采样，存入到外部的

SDRAM ,等到下行数据到来时，这两行数据完全存入
到SDRAM中，内部数据存储器中的sample[1440*2]
空间就可以重复利用，再去接收下两行数据。采集机

制如图 3所示。          
 

5 结束语 
本机制充分利用了 Blackfin DSP 的 PPI接口，硬

件构成简单可靠，在内部数据存储器中开辟缓冲区以

及改变 SDRAM 的读写方式，使得图像采集和编码能
够完全并行。同时充分利用了 Blackfin DSP 丰富的
API 功能函数，使得软件架构更加清晰易懂，程序代
码更加稳定可靠，试验证明该机制不仅实现了高分辨

率图像采集，节省了系统资源，同时具有结构简单，

功耗低，传输效率高等特点，适合应用于对图像质量

及实时性要求较高的场合。 
 
 
(上接第 228页) 
面的应用，由于 XML store以树型结构保存 XML文
件，它将识别出 XML程序文档相同的部分，并对这些
共享的部分仅保存一次。使用该方法我们可通过程序

的语法而不只是词法来检测程序代码抄袭的可能性。  
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