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! 引言
在实际的软件系统开发过程中 #开发人员出于

提高开发效率或者降低软件错误风险的原因 #通常

会将其他模块中功能相同或者相近的代码片段通

过复制$修改 ,或不修改 .$粘贴的模式引入到当
前正在开发的模块中 #这些粘贴而来的功能相同或

相似的代码片段在学术界通常被称为克隆代码 /&0% 大

量的研究表明 #过多的克隆代码会给软件系统带来

维护成本提高 / ! 0和 -12 蔓延 / # 0等问题 %例如 #假设某

一段代码中存在 -12 并且这段代码被复制粘贴在
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摘 要 ! 基于程序依赖图 , 4562578 9:;:<=:<>? @57;A !49@ .的代码克隆检测方法是检测代码克隆的重要方
法之一 !近年来提出的基于 B:CDE:CF:5GH:A87< ,BH(图核迭代的近似图匹配方法在克隆检测中取得了较好的
效果 !但 49@ 中少量顶点的差异会随着图核迭代传播到越来越多的顶点 !从而导致算法召回率的下降 " 为

此 !针对 BH 图核在克隆检测应用中存在的问题 !提出了一种基于改进 BH 图核的代码克隆检测方法 !将

BH 图核迭代过程中采用的普通哈希算法替换为局部敏感哈希 !同时引入向量的相似性度量方法 !进一步

提升了对 49@ 近似子结构的识别能力 " 实验结果表明 !改进后的方法不仅可以检测出更多的差异克隆对 !

同时还保持了良好的精度和时间性能 "

关键词 ! 代码克隆检测 #程序依赖图 #B:CDE:CF:5GH:A87< 图核
中图分类号 ! I4#&& 3’ 文献标识码 ! J "#$ ! &" 3!""%% K L 3 >D=2 3!"M*G&*++ 3!"!! 3"# 3"&"
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-7< -CA17<& #!#S1 T1<! ##
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%&’()*+( ! W6=: >F6<: =:R:>RC6< Q7D:= 6< 4562578 9:;:<=:<>? @57;A $49@. CD 6<: 6E RA: C8;65R7<R 8:RA6=D C< >6=: >F6<:
=:R:>RC6< =687C< 3 Z< 5:>:<R ?:75D [ 7 >6=: >F6<: =:R:>R65 RA7R Q7D:= 6< B:CDE:CF:5 G H:A87< $BH . 257;A P:5<:F A7D
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不同的位置 !那么这个 )*+ 将会随着这些克隆代码
在整个软件中传播 !进而增加了维护的难度 "因此 !

检测出软件系统中的克隆代码并对其进行统一管

理是非常有必要的 "

随着代码克隆检测技术的不断发展 !高级别代

码克隆 ,即 -./01# 和 -./01% 克隆 (的检测成为当前
的研究热点之一 " 由于高级别克隆代码往往在复制

粘贴之后还进行了一些修改 !因此也更有可能存在

)*+ 2 % 3" 另外 !修改所导致的差异性也使得这一类型

的克隆更加难以被检测 "

得益于程序依赖图 , 456+578 90/0:;0:<. =57/> !
49=(中所包含的大量语法结构信息和语义信息 !基

于 49= 的克隆检测方法在检测高级别克隆上更具优
势 !能够检测出更多的结构相似但文本差异较大的

高级别克隆代码 " 但在已有的方法中 !采用精确图

匹配算法的 ??@>75/ 2 ’ 3#=4AB= 2 C3等克隆检测方法存

在时间性能差和召回率低的缺点 !而采用 D0EFG0EH051
A0>87:,DA(图核进行近似图匹配计算的 ??=57/> 2I3!

受限于节点初始标签的单一性和 DA 图核迭代过
程中对近似子结构识别能力的缺失 !召回率也相对

较低 " 为此 !本文针对 DA 图核算法在 49= 克隆检
测应用中存在的缺陷 !提出了一种改进思路 $首先

利用语法分析技术将 49= 节点所包含的源代码信
息解析为特征向量的形式来作为该节点的初始标

签 !使其能够保留更多的语义信息 %然后通过引入局

部敏感哈希技术提升 49= 中近似子结构的识别能
力 !进而提升高级别克隆的召回率 "

! 相关研究
! "! 基于文本的方法
基于文本的代码克隆检测方法通常将代码片

段视为普通的字符序列 !通过计算这些代码字符序

列的相似度来寻找克隆 " 例如在经过一系列如删除

注释 #删除多余空行和对代码格式重新排布之后再

使用字符串匹配算法来检测克隆 " 典型的研究成果

为 )7J05 所提出的工具 9*/ 2K3" 此类方法优点在于检

测的速度非常快 !但往往只能检测出 -./01& 克隆以
及部分 -./01! 克隆 !更高级别的 -./01# 和 -./01%
克隆则几乎无法检测 "

! "# 基于 $%&’( 的方法
基于 -6J0: 的代码克隆检测方法主要思路依然

是采用字符串匹配相关的算法来检测克隆 !其与基

于文本的方法最大的区别就是在进行比对之前增加

了词法分析过程 !例如 !将变量名统一解析为 & E; ’ "
因此 !这种方法能够忽略变量重命名带来的影响 !

除了能够快速并且较为精确地识别出 -./0 1 & 克
隆以外 ! 还能够识别出 -./0 1 ! 克隆和少量的相
似度较高的 -./0 1 # 克隆 !但对于文本相似度较低

的 -./01# 克隆则几乎无法检测 "其中 !@6*5<0505?? 2 L 3

和 ??BHE+:05 2 &" 3是这类方法中比较典型的工具 "

! ") 基于抽象语法树的方法
基于抽象语法树 ,BMFN57<N @.:N7O -500 !B@- P的代

码克隆检测方法主要考虑源代码的语法规则 !将源

代码转换为其对应的 B@- 形式 !然后通过寻找 B@-
之间的相似性来寻找克隆 " 90<J75; 2 && 3是其中较为典

型的工具 !其主要思想是通过将 B@- 转换为特征向
量的形式来快算寻找 B@- 之间的相似性 " 但由于

-./01# 克隆的 B@- 结构之间往往差异较大 !并且子

树的定位较为复杂 !因此其召回率并不高 "

! "* 基于程序依赖图的方法
基于 49= 的代码克隆检测方法首先利用分析工

具来生成源代码的程序依赖图 !再利用图匹配算法

来寻找相似的图结构 !相似或者同构的 49= 对将被
视为克隆 " 比较典型的方法有 ??@>75/ 和 ??=57/> !
其中 ??@>75/ 采用了精确子图同构判定算法 QR! 2&!3%

而 ??=57/> 则采用了基于 DA 图核的近似图匹配算
法 " 然而这两种方法都没有考虑到高级别克隆对

49= 之间的特点 !因此召回率偏低 "

# 方法设计与实现
本文所提出的检测方法主要由两个部分组成 !

即预处理阶段和克隆检测阶段 " 如图 & 所示 !预处

理 阶段 首先生 成 了 与 源 代 码 相 关 的 函 数 级 别 的

49= !然后利用解析工具将每个顶点所代表的语义

解析为特征向量的形式 !最后利用滑动窗口算法对

所有的 49= 建立一个索引表 !具有相同 S0. 值的

图 & 本文代码克隆检测方法流程图
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)*+ 将被视为潜在的克隆对进入到下一个阶段 ! 在

克隆检测阶段主要应用改进的 ,- 图核算法进行
图相似性的比较 "判定其是否为克隆对 !

! "# 节点特征向量提取
由于解析工具生成的原始 )*+ 中 "图节点的标

签被定义为与之相对应的源代码 "不利于直接进行

图核计算 "而如果只将其简单地按照语句类型 .如
赋值语句 #条件判断语句等 (进行处理则会损失掉
大量有用信息 "因此需要对其进行解析 "如提取出

不同变量个数 #赋值运算符个数 #加减乘除运算符

个数 #比较运算符个数 #数组访问运算符个数和不

同函数调用个数等语义信息 .如表 & 所示 ( "最终以
特征向量的形式作为该节点的初始标签 !

例如 "假设某个 )*+ 节点所包含源码信息为
$/01201314567 8/01 9:5; /01201314567 $<01 = % "则 该 节
点的初始标签为 > ! " & " " " " " " " " " " " " " " " & ? "表示
在该节点中共有 ! 个变量 .分别为 $ 8/01 %和 $<01 % =
且该节点是一个赋值节点 "同时还进行了一次函数

调用 !

! "! 滑动窗口过滤
如算法 & 所示 "在获得所有节点的特征向量之

后 "将这些特征向量按照其对应顶点在程序流程中

出现的先后顺序排序 "再利用窗口大小为 ! "步长
为 & 的滑动窗口在这些排好序的节点上滑动 ! 假设

节点的个数为 " "则将获得 "@!A& 个标签 .向量 =序
列 ! 然后 "对这 "@!A& 个序列做哈希 "将哈希值作

为索引 " 对应的 )*+ 序号和相关信息作为值插入
到索引表中 ! 例如 "假设 )*+ 的序号为 #&"相应的

排好序的标签为 B! "" "# "$ C "窗口大小为 # "则索引
表的内容为 B D6ED .! "" " # = & >$&? "D6ED ." "# "$ = & >$&? C !

最后通过遍历索引表来获取所有的候选克隆对 !

算法 & &滑动窗口过滤算法
输入 &所有的待检测 )*+ 集合 % "窗口大小 ! ’
输出 &候选克隆对 & !
F5GH:

& D6ED3519!
! I I建立索引表
# J<4 56KD 24<G467 L525:L5:KM G462D ’ H: %

!!!% !!!! E<415L .’ N( = ’ I I’ N( 表示图 ’ 的标签集合
!!!’ )9EH85<J $’ N( = ’

O J<4 *9& 1< )@!A& L< I I! 表示窗口大小
P K044,H:L<;9 > +*" +* A&"( " +* A!@&? ’

!!!Q I I其中 +* 表示第 * 个标签
R ,9D6ED $ K044,H:L<; = ’
&" HJ D6ED351 N JH:L $, = 1D5:
&& D6ED351 >, ? N S6T05 ! ’ ’
&! 5TE5

!!!&# D6ED351 N H:E541 $, "’ = ’
&% 5:L HJ

!!!&’ 5:L J<4
&O 5:L J<4
&P I I获取候选克隆对
&Q J<4 56KD D6ED U0KV51 - H: D6ED351 L<
&R HJ EH85<J $- ="! 1D5:
!" J<4 56KD K<7UH:61H<: 26H4 $ H: -NS6T05 L<
!& &9& ! $ ’

!!!!! !!!!5:L J<4
!# 5:L HJ
!% 5:L J<4
!’ 45104: &

!!!W:L
! "$ 基于改进 %& 图核的克隆检测
原始的 ,- 图核迭代过程主要分为 # 步 &
$ & =对于每个节点 "获取其所有的直接邻居节点

的标签从而得到一个多重标签 ’

$ ! =对每一个多重标签集合进行排序 "再利用哈

希算法对排序后的多重标签集合进行哈希 ’

$ # =将得到的哈希值作为该节点的新标签进行
下一次迭代 !

从 ,- 图核的迭代过程中不难看出 "两个标签

集合即使只相差一个元素 "在迭代步骤 $ ! =进行哈
希后得到的标签也会完全不同 "而随着迭代次数的

表 & 语义信息类型
数据类型

X07/JY*

ZEE/2

-<G/)

FH1/)

[72/)

3DJ/)

ZE/)

\L/)

ZZ/)

]0:[6TT

含义

不同变量的个数

赋值运算符

逻辑运算符

位运算符

比较运算符

移位运算符

加减运算符

乘除运算符

数组访问

函数调用
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增加 !这些差异将会随着迭代影响到越来越多的节

点 !最终导致原本相似的两个 )*+ 被判定为不相似"
针对该问题 !本文提出改进的 ,- 图核 !利用

局部敏感哈希的特点 !使得迭代过程中差异较小的

子结构能够被识别出来 " 同时 !为了降低精度的损

失 !本文还在子结构匹配过程中引入了向量相似度

量方法 "

以图 ! 中的两个源代码片段为例 !其生成的 )*+
如图 # 所示 "其中 !虚线表示控制流 !实线表示数据

流 " 在预处理阶段 !已经将节点对应的源码解析为

特征向量的形式 !如图 %./(和图 % .0(所示 " 改进,-
图核算法每次迭代的过程同样也分为 # 个步骤 #

. & (将当前节点的邻居节点特征向量信息聚集
到当前节点中作为新的特征向量 $

. ! (根据局部敏感哈希函数以及该节点的类型
和上一次迭代的分类情况 !对得到的新特征向量进

行进一步划分 !即 #具有相同或相近哈希值并且上

一次迭代中被划分为同一类的节点将被视为潜在

的相似节点 $

. # (计算两张图中相似节点对 %即具有相同哈希

值并且特征向量的余弦相似度超过指定阈值的节

点对 &的个数作为本次迭代的图核值 "

仍然以图 % 为例 !假设只进行一次迭代 " 迭代

之前 !假设节 点 ’1 # 2 ( )1 &! 2 (和 )1&# 2 (被归为

同一类 !节点 )1% 2 (和 )13 2 (为一类 !节点 )14 2 (

和 )1&’2 (为一类 " 经过迭代步骤 . ! (后 !由于节点

)1&#2 (与节点 )1#2 (和 )1&!2 (的特征向量相差较
大 !因此有很大的概率被判定为不相似 " 而其余节

点对之间因为特征向量依旧非常接近 !因此将有非

常大的可能性仍然被判定为相似 .即 )1#2(和 )1&!2(
相 似 ! )1% 2 (和 )13 2 (相似 ! )14 2 (和 )1&’ 2 (相

似 ( !此时本次迭代的图核值为 !5! " 而如果采用原
始的 ,- 图核 !迭代后图中的所有节点将会拥有不

同的标签 !即本次迭代的图核值为 " "
最终 !总的改进 ,- 图核值定义如下 #

! . " (5!&! . & (6!&! $ ! 76*6!"! $ " 7 $ & 7
其中 ! $ # 7表示第 $ 次迭代的图核值 !% 表示迭代的总
次数 !!$ 为第 $ 次迭代的权重因子 +

在实际应用过程中 !由于改进 ,- 图核每次迭
代都可以看做是将不同距离的节点标签信息汇聚

到当前节点中 !例如第 $ 次迭代获取了与当前节点
的最短路径距离为 $ 的节点的标签信息 !因此对所

有的 )*+ 设置一个太大的迭代次数反而会影响到
时间性能 !除此之外 !相距越远的节点对当前节点

的影响也应该越小 !为此 !本文在计算两个 )*+ 之
间的图核值时动态地设置迭代次数为 $ 8&& 8 6 8&! 8 7 9 !
$其中 8& 8表示 )*+ 中节点的总数 7 !并在每次迭代
中加入权重因子 !$5 $": $ 6& 7 9" 来给予距离较近的
邻居节点信息更高的权重 "

最后 !考虑到差异较大的 ;<=>:# 克隆的 )*+ 中
通常只存在一定的局部相似性 !因此本文采用了非

图 # 示例代码片段的程序依赖图

. / 7代码片段 & 的程序依赖图 . 0 7代码片段 ! 的程序依赖图

图 ! 示例代码片段

. / 7示例代码 & . 0 7示例代码 !

智能算法
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对称相 似性 系数来 衡量 两个 )*+ 之间的 相似 程
度 !其计算方式如下 "

,-. $!&!!!/ 0
" $ # / $!&!!!/

.-1 $ 2$& 2 ! 2$!2 /
$ ! /

其中 %&!!! 表示 )*+#" $ & / $%&!%!/表示这两个 )*+ 的
改进 34 图核值 # 2$& 2 ! 2$! 2表示 )*+ 的顶点个数 $

最终 !相似度超过阈值的 )*+ 对将被视为克隆 $

! 实验结果与分析
! "# 数据集与实验配置
在验证工具的有效性方面 !本文选用了公开的

克隆检测数据集 5-67891:5:1;< = &# >进行实验 $ 该数据

集由加拿大的 ?@AB8:1C9 团队构造 !从 DEA*AFA,:F G! H"
中选取了总共 ’’ %II 个 EA@A 文件 !并标记出其中的

J ’J% &’# 个真实克隆对和 !KI "#! 个假克隆对 !是

学术界用于评估检测工具的常用数据集之一 $

为了评估工具的可扩展性 !在从 DEA*AFA,:F G! H"
数据集中随机选取出来的 &C %&"C %&L 和 &"L 497
$4-1:, 9M 79N: /的规模数据集分别进行了实验 $

实验环境为 OPQ1FQ &J H"% 系统 ! D1F:8! R:91!
+98N ’&!" ! H!" +ST 7)O !’"# +5 内存空间 $

! "$ 评估标准与结果分析
本文主要用精确率 %召回率和时间性能三个指

标来作为评估标准 $ 在评估召回率方面主要采用了

5-67891:U@A8 = &% >评估框架 $ 5-67891:U@A8 是基于 5-6!
7891:5:1;< 数据集的自动化评估工具 !能够根据检

测工具所报告的克隆对自动计算出相应的召回率 $

同时 !5-67891:U@A8 还将 VWX: G# 克隆按照源代码的
相似程度分为了 Y:ZW ?FZ9168W VWX: G # [即源代码相
似度在 I"\"&""\之间 ( %?FZ9168W VWX:G# [即源代码
相似度在 K"\" I"\之间 ( %L9N:ZAF:8W VWX: G # [即源
代码相似度在 ’"\ " K"\之间 (和 3:AC8W VWX: G # ]
VWX:G% [即源代码相似度在 "\"’"\之间 ( $
在对比工具方面 !分别选择了各种类型的代码

克隆检测工具中比较具有代表性的方法 !包括基于

V9C:1 的检测方法 77^8-61:Z % ?9QZ;:Z:Z77 !基于 ^?V
的检测方法 *:;CAZN !基于深度学习的方法 _Z:9 = &’ >

以及基于 )*+ 的方法 77+ZAX< $ 由于 77?<AZX 不支
持 EA@A 语言的检测 !因此未进行对比 $ 最终的实验

结果如表 ! 所示 $

在召回率方面 !本文方法在除了 ?V# $ ?FZ9168W
VWX:G# /克隆以外的所有克隆类型上的召回率明显
优于采用原始 34 图核的 77+ZAX< $ 在源代码相似
程度最低的 LV# $L9N:ZAF:8W VWX: G# /上召回率取得
了最好的结果 !并且在 V& $VWX: G& / %V! $VWX: G! /和

图 % 改进 34 图核的一次迭代过程示例

$ A /示例 & 迭代前 $ P /示例 ! 迭代前

$ ; /示例 & 迭代后 $ N /示例 ! 迭代后
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!"!! 年第 # 期 $第 %& 卷总第 ’%’ 期 (

)*+# , )-./ *0.1234/ +/5- 6 # 7克 隆 的 召 回 率 与 基 于
+18-2 方法的 99:4;32-. 和 *1<.=-.-.99 非常接近 !均

达到了接近 &"">的召回率 "+/5-6& 和 +/5-6! 克隆
召回率未达到 &"">的主要原因是由于 ?@A 生成
工具自身存在的问题 !致使某些程序未能正确生成

相应的 ?@A "

在精确率方面 !由于 B;39412-CDE4 评估 工具 只
报告方法的召回率 !而检测得到的克隆对数又较

大 !因此本文从检测结果中随机选取了 %"" 对克
隆进行人工确认 !结果如表 ! 中所示 " 从表 ! 的结
果可以看到 !精度最高的工具为 *1<.=-.-.99 !但其

F+# 克隆的召回率只有 ’> !而 F+# 克隆往往是假
阳性 克隆 对的 主 要 来 源 之 一 " 本 文 方 法 略 高 于

99A.E5G !这是因为预处理阶段将 ?@A 节点中所包
含的源代码信息解析为特征向量的形式保留了更

多的语义信息 "

在对结果的进一步分析中发现 !由于局部敏感

哈希函数依然存在一个较小的可能性将特征向量

相差较大的节点归为同一类 !从而导致了假阳性的

产生 " 实际应用中可以根据用户需求通过调整相似

度阈值以及多次哈希取并集的方式来平衡召回率

和精确率 "

在评估时间性能方面 !本文主要对比了同样基

于 ?@A 的克隆检测工具 " 由于 99*GE.5 不支持 HEDE
数据集的检测 !因此为了体现采用图核方法与采用

精确子图同构检测方法的性能差距 !本文加入了将

IJ 图核换成 99*G.E5 中所采用的 )K! 算法进行比
对 " 通过表 # 的实验结果可以看出 !与采用精确子

图同构检测的 )K! 算法相比 !采用近似图匹配的本

文方法和 99A.E5G 在时间性能方面得到了巨大的
提升 " 但由于本文方法在预处理阶段增加了节点特

征向量提取的步骤 !因此时间性能上比 99A.E5G略
差 !但依然在可接受范围内 "

! 结论
本文针对 IJ 图核在 ?@A 近似匹配过程中存

在的问题 !提出了一种改进思路 #在迭代过程中将

普通哈希算法替换为局部敏感哈希算法 !同时参考

上一次迭代的结果来计算图核值 " 此外 !本文还根

据改进后的 IJ 图核方法设计并实现了相应的克
隆检测工具 #首先利用静态解析工具将源代码解析

为特征向量的形式 $然后根据程序流程的先后顺序

对这些特征向量排序 !利用滑动窗口算法建立索引

表并过滤掉那些不可能为克隆的 ?@A 对 $ 最后利

用改进的 IJ 图核方法对候选 ?@A 对进行图相似
性检测并输出最后的结果 " 实验结果表明 !本文方

法在 +/5- 6# 克隆上的召回率得到了较大提升 !同

时在检测精度和时间性能上得到了良好的保持 "
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精确率 [>

表 ! 不同工具在 B;39412-B-2=G 上的检测结果

检测工具
召回率 [>

本文方法

99A.E5G

*1<.=-.-.99

@-=8E.X

99:4;32-.

Q.-1

+&

PP

P^

&""

^"

&""

&""

+!

PP

O!

PO

’O

PP

PP

)*+#

P’

‘’

P#

^!

P‘

&""

*+#

‘’

‘‘

^&

#&

‘"

OP

F+#

%%

#’

’

&!

&"

#"

O"

‘P

PP

#’

O"

OP

检测方法

表 # 算法运行时间比较

本文方法

本文方法 6)K!

99A.E5G

&8

! W

% W

! W

有效代码行数

&"8

^ W

&% W

% W

&F

&O V !’ W

& G !% V &^ W

&’ V ’% W

&"F

! G ’P V ! W

&# G ! V ## W

! G !& V &" W

智能算法
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>9@A6C ) / + L L !^7K -A76EA87?@A89 /@AB6E6A>6 @A N@B7D8E6

1AG?A66E?AG \ -/N1b"S ] : -111 !!""S "^*T&"’ :
) &! + /V_P1,,3 , < ! cV;;-3 < ! N32NV21 / ! 67 89 :

3 $C[I] GE8FK ?C@H@EFK?CH 89G@E?7KH B@E H87>K?AG 98EG6
GE8FKC ) 4 + : -111 dE8AC8>7?@AC @A <8776EA 3A89JC?C 8A=
M8>K?A6 -A7699?G6A>6 !!""% !!* $&" ] "&#*ST&#S! :

) &# + Na34,12OV 4 !_VW / O :1Q89[87?AG >9@A6 =676>7?@A
7@@9C D?7K I?G>9@A6I6A>K ) / + L L !"&’ -111 -A76EA87?@A89
/@AB6E6A>6 @A N@B7D8E6 M8?A76A8A>6 8A= 1Q@9[7?@A
$ -/NM1] : -111 !!"&’ "&#&T&%" :

) &% + Na34,12OV 4!_VW / O:X?G>9@A66Q89"8 >9@A6 =676>7?@A
7@@9 6Q89[87?@A BE8H6D@E‘ D?7K I?G>9@A6I6A>K )/+ L L!"&*
-111 -A76EA87?@A89 /@AB6E6A>6 @A N@B7D8E6 M8?A76A8A>6
8A= 1Q@9[7?@A $ -/NM1] : -111 !!"&* "’^*T*"" :

) &’ + N3-2- a!c3_M30-2-c3_3032- c!,. W!67 89:VE6@"
=676>7?@A @B >9@A6C ?A 7K6 7D?9?GK7 e@A6)/+LL<E@>66=?AGC
@B 7K6 !"&R !*7K 3/M 4@?A7 M667?AG @A 1[E@F68A
N@B7D8E6 1AG?A66E?AG /@AB6E6A>6 8A= NJHF@C?[H @A 7K6
c@[A=87?@AC @B N@B7D8E6 1AG?A66E?AG !!"&R "#’%T#*’ :

$收稿日期 "!"!!T"%T!# ]

作者简介 !

班必奂 $ &^^# T ] !男 !硕士 !主要研究方向 "代码克

隆检测 #

徐云 $ &^*"T ] !通信作者 !男 !博士 !教授 !主要研究

方向 "并行计算 $生物信息学 $区块链技术 $代码克隆

检测 # 1TH8?9 f Z[J[Ag[C7> : 6=[ : >A #

投稿网址 !"""#$%&%’()&#%*+

**

ww
w.
pc
ac
hi
na
.c
om



版权声明 
 

凡《网络安全与数据治理》录用的文章，如作者没有关于汇编权、翻

译权、印刷权及电子版的复制权、信息网络传播权与发行权等版权的

特殊声明，即视作该文章署名作者同意将该文章的汇编权、翻译权、

印刷权及电子版的复制权、信息网络传播权与发行权授予本刊，本刊

有权授权本刊合作数据库、合作媒体等合作伙伴使用。同时，本刊支

付的稿酬已包含上述使用的费用，特此声明。 

《网络安全与数据治理》编辑部 

 

ww
w.
pc
ac
hi
na
.c
om


	10
	版权声明



