Slovenska technicka univerzita
Fakulta informatiky a informa¢nych technologii
Ilkovicova 3, 842 16 Bratislava 4

Milan Freml, David Chalupa, Marek Mego,
Peter Mindek, Michal Noskovi¢ a Matej Sabo

Podpora kontroly plagiarizmu
Timovy projekt I.

Studijné programy: Informaéné systémy, Softvérové inZinierstvo
Veduca projektu: Mgr. Daniela Chuda, PhD.
Ak. rok: 2009/10



Obsah

5

UVOD DO PROBLEMATIKY .....ooooiiiiiiitieeie oot eae e 3
1.1 €O je PIAGIATIZINUS? .....oveveeeeeeeeeeeeeeeeee ettt ettt ettt ettt 3
1.2 Formy plagiarizmu @ ich SPECIIKA ........coiuvieiiiieiiiie e 3
L.2.1  ZA10JOVE KOAY wveviieiiiiiiieieieieie ettt bbbt b b 3
1.2.2 SIOVENSKE tEXEY cvvereeriririseieteeseeiet sttt sttt sttt bbbttt 6
1.3 Prehl'ad pristupov k detekCii plagiarizmu ............oooiiiiiiiiii 7
1.3.1 Prehlad metdd spracovania zdrojovych KOOV ......ccviiuririnicenneicnin e 7
1.3.2 Prehlad metdd spracovania SIoVENnSKYCh tEXEOV ..c.cuiiiiiiiieirricienee e 8
METODY A PRISTUPY K DETEKCI PLAGIARIZMU ........coiiiiiiiiiiiii e

2.1 Predspracovanie zdrojovych kOdov a dOKUMENACIE.......cceiiuvvereiiiiiiieiiiiiiee e

2.1.1 Stop-slova a lematizicia v slovenskych textoch

2.1.2  Tokenizicia ZA10JOVENO KOAU ...ooviiiiiiiiiiicic bbb
2.2 Porovnavanie zdrojovych KOOV .........ocuuuiiiiiiiiiiiiiiiic e

2.2.1 Rabinov-Karpov algoritmus ..........

2.2.2 Metoda Greedy String Tiling
2.3 Porovnavanie SIovVensKYCh tEXIOV .......cciiiiiiiiiiiiiice i

2.3.1  MetOda N-grAMOV ..ot bbb

2.3.2 NajdIhsispolo¢ny podretazec

2.3.3  Frekvencie SIoV V dOKUMENTOCK ......c.oiiiiiciiceee e

2.3.4 Latentnd sémantickd analyza ..o
2.4 Alternativne pristupy k deteKCii plagiarizmu .............ccoeiiiiiiiiiii
ANALYZA EXISTUJUCICH RIESENI ..ottt 16
3.1 Podobnost’ Zdrojovych KOOV .........cuiiiiiiiiiiieii e 16

TNt ] |0 o PO TP 16

3.1.2 JPlag

313 SIM

B.1i4 IMTOSS ...ttt E R R R R E SRR R bR R R bR R b bR bbb bbb bbb bbbt 21

B D Y AP bbb bbb bbb bbb bbb renas 23
3.2 P0odobnost’ SIoVENSKYCh tEXEOV .....eeiuiiriiiiiiiiii et 24

3201 PIADES ... e AR E R bR R bRt R et bt enas 24

B.2.2 SNBIIOCK ... ettt 26
POZIADAVKY NA SYSTEM .....ooiiiiiiiiiiiiitititt ettt 29
4.1 CIele PrOJEKEU ...eoeeieeiie ettt ettt et 29
4.2 ANAIYZa POZIAAAVICK. ... .eeviiiiiiii ettt 30
4.3 Model pripadov POUZILIA ......oiiviriiieiie e ettt e et e e e e s s s e e e e e e e e e e aannes 30
4.4 PrOCESNY TNOGCL. .. .uviiiiieeeiii ittt e e e s ettt e e e e e e e e bbb e e e e e e e e aneeees 33
ARCHITEKTONICKY NAVRH RIESENIA .........ciiiiiiiiiiiiiiiiit et 35

LITE RATU RA oo e 37



1 Uvod do problematiky

1.1 Co je plagiarizmus?

Plagiarizmom sa nazyva vyuzivanie cudzich prac, obrazkov alebo myslienok bez toho, aby sa na ne
autor patricne odvolaval. Je to teda prisvojenie si Casti cudzej prace. S plagiatorstvom sa dnes bezne
stretivame hlavne v Skolstve, no neobchadza ani iné oblasti kazdodenného zivota. Postoj k nemu je
Vv dnesnej spolocnosti Coraz menej tolerantny. Ked'ze sa s plagidtorstvom stretdvame najCastejSie
v skolstve, jedna sa najmid o kopirovanie casti cudzich bakalarskych alebo diplomovych prac bez
odvolania sa na zdroj. S nastupom internetu sa moznosti ziskavania informacii rozsirili, o paradoxne
do veTkej miery napomohlo k roz§ireniu fenoménu plagiatorstva.

Autor, ktory cerpa myslienky z inych prac, ma povinnost’ uviest’ k zdroju tychto myslienok
povodného autora a Clanok alebo pracu, z ktorej Cerpal. To mbze urobit’ viacerymi sposobmi.
NajcastejSie sa pouzivaji ivodzovky na vymedzenie citovaného textu, poznamka pod ¢iarou a pouzita
literatlira, ktora sa va¢sinou uvadza na konci prace.

V spolocnosti existuje snaha autorov plagidtorov odhalit. Té4to snaha vSak nardza na tvorivost’
a vynaliezavost’ plagidtorov. Ti sa snazia cudzie myslienky formulovat’ tak, aby pripadny Citatel,
respektive osoba, ktora pracu bude kontrolovat, nemala pochyby o tom, Ze praca je originalna
a vsetky myslienky pochadzaju od autora prace.

Za tymto uc¢elom vzniklo vela systémov a programov, ktoré maji za tilohu kontrolovat’ prace
alebo zdrojové kody a hladat’ v nich podobnost. Ak je podobnost’ medzi dvoma dokumentmi nad
uréitou percentudlnou hranicou, su tieto dokumenty oznacené ako podozrivé a je na ucitelovi, aby
urobil naslednt kontrolu. Niektoré programy mu moézu tuto kontrolu znacne ulahéit’, a to tym, ze
graficky vyznacia v dokumentoch casti, ktoré sa nachddzaji v oboch pracach.

1.2 Formy plagiarizmu a ich Specifika
1.2.1 Zdrojové koédy

Pouzivanie cudzich zdrojovych kodov bez odkazovania sa na povodného autora sa zarad'uje taktiez
medzi plagiatorstvo. Jedna sa totiz o pouzitie cudzich myslienok, ktoré nie si vyjadrené vo forme
textu, ale vo forme zdrojového kodu. K softvérovym projektom sa ¢asto viazu aj textové dokumenty,
ktoré obsahuji napriklad analyzu, dokumentaciu alebo navod na pouzivanie vysledného programu.
K tymto dielam, ktoré su nedielnou stcastou prace autora, sa taktiez vztahuje jeho dusevné
vlastnictvo a nemézu byt’ pouzité bez uvedenia zdroja.

Na obr. 1 mézeme vidiet' vysledok ankety, ktort vykonali Bianka Kovacova a Pavol Humay
vo svojich diplomovych pracach, v ktorych sa zaoberajui plagiatorstvom. Z nej je vidiet', ¢o Studenti
a profesori zahfnaji pod pojem plagiatorstvo.
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Obr. 1: Anketa na tému plagiatorstva !

Z prieskumu je zrejmé, ze viac¢sina respondentov poklada zdrojovy kod za vel'mi dolezity a je potreba
sa nan pri odvodenych pracach odvolavat.

Zistovanie podobnosti v zdrojovych kddoch je vel'mi naro¢na uloha, nakolko existuje vela
metdd, pomocou ktorych sa da pravdepodobnost’ na odhalenie podobnosti znizit'. Jednoduché plagiaty
dokaze odhalit’ aj osoba, ktora porovndva dva subory a dokdze na 100% povedat, Ze sa jednd
0 plagiaty, cez zlozitejSie az po tie najzlozitejSie techniky, ktoré sa daji odhalit az za pomoci
sofistikovanych nastrojov.

Vsetky tieto techniky sa snazia pozmenit’ povodny zdrojovy kod tak, aby bol na pohl'ad
rozdielny, ale vysledok programu bol nezmeneny. To znamena, Ze pdvodny aj odvodeny program na
rovnaky vstup daji rovnaky vystup.

Podla Paula Clougha [Clough, 2000] mézeme zmeny v zdrojovych koédoch rozdelit podla ich
zlozitosti na:

Ziadna zmena

Zmena komentarov

Zmena identifikatorov

Zmena pozicie premennych
Kombinacia procedur a funkcii
Spravanie programu

Kontrola logiky programu

Nouo~cwhE

Predosly zoznam sa da graficky zobrazit’ pomocou prehl'adného grafu, ktory je zobrazeny na obr. 2.

Bianka Kovacova: Podobnost' a rozpoznanie opisaného programu. Diplomova préaca, 2009.
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Obr. 2: Vykonané zmeny v zdrojovych kédoch [Clough, 2000]

Z obrazka je zrejmé, ze metdd na maskovanie plagiatorstva je viac a liSia sa v zlozitosti a v Case, ktory
je potrebny na ich zapracovanie.

Najmenej namahavé su postupy L1 a L2. Tu staci v praci pozmenit’ alebo vymazat’ len
komentdre pdvodného autora. Taktiez je mozné premenovat’ nazvy premennych a funkcii, ktoré
program pouziva. V pripade premennych plagiatori ¢asto menia ich typ. Napriklad prepiSu premennu,
ktora bola pdvodne deklarovana ako celoéiselny typ, na typ s desatinnou cCiarkou. Medzi tieto
jednoduché spdsoby mdzeme taktiez zaradit’ pridavanie medzier, tabulatorov, prazdnych riadkov do
zdrojového kodu. Postupy, ktoré patria do tejto skupiny st teda najjednoduchSie a preto je aj ich
odhalenie najmenej zlozité. Na ich odhalenie netreba Casto ani zlozity nastroj, ale staci len manualna
kontrola.

DalSou skupinou zmien, st zmeny, ktoré uz vyzaduja zlozitej§ie prostriedky na odhalenie. Do
tejto skupiny sa daji zaradit’ postupy 1.3 a L4. Jednou z moznosti je napriklad nahradenie podmienok
za while cykly alebo naopak. Tento postup je znazorneny na nasledujicej ukazke.
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Obr. 3: Nahradenie podmienok za cykly

Jednou z moznosti, ako oklamat’ osobu, ktora kontroluje pracu je nahradenie volani funkcie samotnou
implementaciou funkcie. Tymto sa stava odvodena praca neprehladnej§ia a ma samozrejme viacej
riadkov. Do tejto skupiny moézeme taktiez zaradit’ nahradenie matematickych konstant zdpisom cez
matematické operatory +,-,*/. KonStantu 6 je mozné zapisat’ napriklad ako 1*2+5-1.

Doteraz spomenuté postupy si nevyzadovali velki namahu a mnoZstvo casu na
zrealizovanie. Preto aj ich odhalenie je viac menej nenarocné. Ostatné postupy z obrazku ¢islo 2 siuz
vyzaduju ur¢iti ndmahu a na vytvorenie plagiatu je potrebné vicSie mnozstvo Casu. Sem mdzeme
zaradit’ napriklad premieSanie poradia vzdjomne nezavislych prikazov, blokov vo vetvach switchu,
alebo zamenou poradia konstrukcie if else. Pokial' chceme spravit’ kod neprehladny, je mozné don
pridat’ zbyto¢ny kod, ktory sa bud’ nevykond, alebo jeho vykonanie nebude mat vplyv na vysledok



programu. Takéto sofistikované metody maji za nasledok, ze program, ktory ma hl'adat’ podobnost’
medzi zdrojovymi kédmi, tiito podobnost’ nendjde, alebo bude podobnost’ veI'mi mala, ¢o nebude zo
strany ucitel’a vnimané ako plagiat.

1.2.2 Slovenské texty

S problematikou plagiatorstva sa castejSie spajaju texty ako programové kody a preto je plagiatorstvo
textov aj viacej rozSirené. V dnesnej dobe ma clovek obrovské mnozstvo zdrojov, z ktorych mdze
Cerpat’ informacie. Za tymto ucelom vzniklo na internete vela webovych stranok, ktoré ponukaju uz
vypracované referaty, alebo za urcity poplatok je majitel’ stranky ochotny vypracovat’ danu pracu.
Tento systém je vyuzivany najmi na strednych Skolach, kde sa problém plagiarizmu riesi menej ako
na vysokych Skolach. Samozrejme vSetky prace sa liSia kvalitou a prevedenim, ktorym chcel autor
zatajit’, ze vacsina jeho prace nie je povodna.

Takéto prace mézeme rozdelit’ podl'a zdrojov z ktorych vzniklina:

o Kopirovany plagiat
Autor odvodenej prace v povodnej praci len zmenil meno pdvodného autora a ndzov
samotnej prace. Tento spdsob mdzeme zaradit’ medzi najjednoduchSie formy plagiarizmu
a preto sa takéto prace aj najlah$ie odhaluju ¢i uz za pomoci programu na to urceného,
alebo ucitel’a.

o Modifikovany plagiat
V tomto diele je zmenenych viacej Casti. Okrem mena samotného autora a nazvu prace sa
V texte zmenia formulacie, popripade sa pomeni poradie kapitol. Do prace sa pridaju zdroje
z internetu, najcastejSie z elektronickych encyklopédii ako je napriklad Wikipédia. Do prace
je mozné pridat’ d’alSie obrazky, alebo niektoré existujice obrazky vymazat'.

o ReserSny plagiat
V tomto diele su pouzité myslienky z viacerych zdrojov, ktoré sa tykaju problematiky diela.
Samotné dielo je poskladané z viacerych originalnych prac inych autorov.

Odhal’ovanie plagiitov v pisanom texte

V nasledujucom odseku su popisané sposoby, akymi sa da odhalit’ plagiatorstvo v pisanych textoch aj
bez pomoci elektronickych nastrojov. Kazdy jeden z nads ma svoj Specificky slovnik, ktory pouziva pri
pisani prac. Pomocou tejto vlastnosti sa da jednoduchym spésobom odhalit’ praca, ktora s velkou
pravdepodobnost’ou nie je originalna, alebo obsahuje ¢asti z inych prac. Medzi tieto vlastnosti patri:

1 Pouzitie slov
Kazdy jeden z nas pouziva svoj slovnik a pouziva Specifické slova, ktoré nemusia pouzivat’
ostatni. Analyzou tychto slov sa da I'ahko zistit’ ¢i je autorom textu samotny Student.

2. Zmena slov
Tento bod ma stvis s bodom 1. Ak Student vo svojej praci za¢ne pouzivat’ vyrazy, ktoré
predtym nepouzival, je mozné ze dany text nickde prevzal, nakol'ko ¢lovek ¢asto nemeni svoj
zauzivany slovnik a je pre kazdého viac menej jedine¢ny.

3. Celistvost’ textu
Tento bod hovori o tom, ¢i je text jeden celok, alebo niektoré jeho Casti do textu nezapadaju.

4. Interpunkcia a gramatické chyby
Pokial’ maju dve rozdielne prace rovnaké gramatické chyby, alebo je v oboch v Specifickych
castiach alebo slovach vynechand interpunkcia je vel'mi pravdepodobné, ze jedna z prac je
skopirovana.

5. Stavba viet
Tak ako ma kazdy jeden autor Specificku slovni zasobu, pouziva aj vlastné konstrukcie viet, v
ktorych svoju slovnil zasobu pouziva. Autor méze pouzivat’ vel'mi dlhé vety, alebo naopak
kratke vety, v ktorych zhrnie svoju myslienku. Ak autor vo svojich pracach dlhodobo pouziva



jeden Styl pisanie viet, je malo pravdepodobné, Ze ho bezdévodne v inej praci zmeni.
Indikatorom plagiatu moze byt aj vyskyt jednotlivych slov, ktoré sa v praci nachadzaju. Ciuz
sa jednd o pocet jednotlivych slov, alebo ich Specifické umiestnenie.

Vyssie spomenuté body samozrejme neplatia vzdy a pre vSetky prace. Je to len pomocka pre ucitel'a a
rychly sposob, akym méze najst podozrivé prace. Niektoré¢ z tychto spdsobov napriklad nemdzu
fungovat’ na pracach, pri ktorych ma vicsia skupina za ulohu napisat’ pracu na rovnaka tému. Vo
vacsine prac sa budu vyskytovat' rovnaké Specifické pojmy, ktoré s pracou stvisia a bez nich nie je
mozné pracu napisat. Medzi tieto pojmy sa daji zaradit”:

Mena

Déatumy

Geografické lokacie

Specifické pojmy z problematiky, ktorou sa préca zaobera

Naopak, existuju slova, ktorych vyskyt v praci méze opravujucemu indikovat’, ze autor prace ho
prebral z inej prace. Tieto slova sa nazyvaju hapax legomena [Clough, 2000] slova. Jedna sa o slova,
ktoré su v praci pouzité prave raz.

Parafrazovanie

“Parafrazovanie je lingvisticka operacia, ktora spociva vo vyjadrenitoho ist¢ého obsahu, ako ma
vychodiskovy vyraz, konstrukcia alebo vypoved’, inymi vyrazovymi prostriedkami.” [FILIT] Medzi
najcastejSie druhy parafrazovania zarad’'ujeme:

o Pouzitie synonym vo vete - Niektoré klI'uCové slova su nahradené ich synonymami.
Povodna veta:
Bol brutalne napadnuty a zavrazdeny.
Pozmenena veta:
Muz bol brutalne napadnuty a zabity.
o Zmenenie typu vety
Pri tomto spdsobe sa do povodnej vety vkladajia takzvané transition slova ako napriklad ale,
takze, pretoze, kvoli. Pridanie tychto slov asto zmeni typ vety.
P&vodna veta:
Technoldgia mdéze sposobit’ katastrofu.
Pozmenena veta:
Katastrofa je sposobena kvoli technologiam.
J Zmenenie slovosledu vo vete
V originaInej vete sa pomeni poradie slov, tak aby nova veta mala rovnaky vyznam.
P6vodna veta:
Technoldgie mézu zlepsit’ kvalitu Zivota ak si dokladne planujeme budicnost’.
Pozmenena veta:
Ak si dokladne planujeme buducnost’, technologie ndAm moézu zlepsit’ kvalitu
zivota [Clough, 2000].

1.3 Prehlad pristupov k detekcii plagiarizmu
1.3.1 Prehlad metéd spracovania zdrojovych kédov

Pre vSetky metddy plati, Ze lepSie vysledky vykazuji po predspracovani kodu, za ¢o modzZeme
povazovat’ jeho tokenizaciu. Tokenizacia moze byt implementovana réznymi spésobmi a vysledok
predspracovania kodu ma vyznamny vplyv na uréenie podobnosti.

Metody spracovania zdrojového kodu mézeme rozdelit’ podla pristupu k zdrojovému kodu na:



o Strukturdne — metody hladajiice v kéde rovnaké $trukturalne prvky
e Nestrukturdlne — metddy hl'adajuce jednoducho podobnosti textu zdrojovych kédov

Medzi Strukturalne metdody mézeme zaradit’ napriklad hl'adanie najvacsieho spolo¢ného podgrafu.
Nestrukturalne metody d’alej méZeme rozdelit’ na:

e Standardné
e Metody pre porovnavanie textov

Do Standardnych metéd na porovnavanie zdrojovych kodov mdzeme zaraditt Rabinov-Karpov
algoritmus, pripadne Greedy String Tiling.

Na zistovanie plagiarizmu v zdrojovych kodoch sa vSak po predspracovani ¢asto pouzivaji aj metody
na spracovanie textov. Ich prehl'ad sa nachadza v nasledujucej kapitole.

1.3.2 Prehlad metéd spracovania slovenskych textov

Zdenék Ceska uvadza rozdelenie metod pre detekciu plagiarizmu v textovych dokumentoch na
zaklade dvoch hlavnych kritérii [Ceska, 2008]. Podl'a zlozitosti metody rozdel'ujeme nasledovne:

e Povrchné — Metddy nevyuzivaju Ziadne lingvistické pravidla, pracuju iba s povodnym textom.
o  Strukturdlne — Metddy sa snazia ¢iasto¢ne porozumiet’ dokumentu.

Druhé kritérium predstavuje pocet spracovanych dokumentov. Na zaklade spominaného kritéria
mozeme metody zaradit’ do nasledujicich Styroch kategorii:

Jednotlivé — Metddy spracovavaju v rovnakom case iba jeden dokument.
Padrové — Metody vykonavaji spracovanie dvoch dokumentov naraz.
Multidimenzionalne — Metddy spracovavaji aspon tri dokumenty naraz.
Korpdlne — Metddy spracovavaju naraz celi skimanu vzorku.

Pozrime sa detailnejSie na rozdelenie podla prvého kritéria. Povrchné metody spravidla pracuju
priamo s dokumentom, ktory skumame. Strukturdlne metdédy naopak pred samotnym spracovanim
textu vykonavaju predspracovanie. V slovenskom jazyku toto predspracovanie pozostava z dvoch
¢innosti:

1. Odstranenie stop-slov — Existuju slova, ktoré tvoria vel’ku ¢ast’ dokumentov v prirodzenom
jazyku, ale principidlne neovplyviiuji vyznam textu. Spominané slovd nazyvame stop-slovami
a mézeme ich jednoducho vylicit z textu.

2. Lematizdcia — Pod pojmom lematizacie rozumieme prevod slova na zakladny tvar

Druhé kritérium rozdeluje metédy na zaklade poctu dokumentov, ktoré spracovavame naraz.
Vzhl'adom ktomu, Ze si kladieme za ciel' skiimat podobnost, prirodzenymi metodami st
predovsetkym metody parové, z ktorych si predstavime napr. metodu 3-gramy alebo LCS. Vydame sa
ale aj ku korpaInej metdode latentnej sémantickej analyzy.



2 Metody a pristupy k detekcii plagiarizmu

2.1 Predspracovanie zdrojovych kédov a dokumentacie
2.1.1 Stop-slova a lematizacia v slovenskych textoch

Predspracovanie slovenskych textov pre potreby blizSej analyzy textu prebieha v dvoch fazach.
Prvu fazu tvori odstranenie tzv. stop slov, sémanticky nevyznamnych slov. Su to zvac¢sa kratke slova,
predlozky, spojky, Castice pripadne samostatné Cislice.

V druhej Casti, nazyvanej lematizacia, sa kazdé slovo zmeni na jeho slovnikovy tvar pripadne na korefi
povodného slova. Tuto transformaciu mozno dosiahnut’ niekol’kymi spdsobmi.

Vel'mi jednoducha ale u¢innd metdda je pouzitie databazy vsetkych slov v slovniku a ich prislusnych
moznych tvarov. Nasledne mozno sparovat’ 'ubovolné slovo obsiahnuté v slovniku s jeho zdkladnym
tvarom. Problém nastane v pripade slov, ktoré¢ nie st obsiahnuté v slovniku. St to prevazne nové
slova, mena, priezviska, nazvy firiem. Koren slova z takychto slov je mozné ziskat’ iba algoritmickou
detekciou, ktora viak nemusi byt vzdy presna. Daliim problémom méze byt nutnost’ rychleho
pristupu do databazy a vyhladavanie v nej. Dolezity je prave fakt, Ze samotny slovnik slovenského
jazyka obsahuje priblizne 150000 slov v zadkladnom tvare, ktoré maju d’alSich priblizne 5 milionov
tvarov, ¢o nie je malo. Moznym tskalim sa javi aj samotna dostupnost’ a pritomnost’ spominane;j
databazy v systémoch, kde je lematizacia potrebna. Aj zo spomenutych dévodov je snaha vyvinut
algoritmické rieSenie, ktoré nie je zalozené len na uplnosti a dostupnosti databazy vSetkych slov.
Potrebné rieSenie existuje v anglickom jazyku implementované ako Porter-ov algoritmus. Tento
pristup je zalozeny na odstrafiovani znamych pripon zo slov. V slovencine je vSak tento sposob takmer
nemozny pripadne vel'mi neefektivny, pretoze by bolo treba odvodit’ vSetky pravidla na ohybanie slov.
V dokumente [LM] je vSak navrhnuty zaujimavy spdsob rieSenia uvedené¢ho problému pomocou
“cross-over” algoritmu. Tento algoritmus predpoklada, ze mame k dispozicii databazu vSetkych
slovenskych slov vich zakladnom tvare a d’alej reprezentativnu vzorku slov aich tvarov po
skloniovani rozlozenych na slabiky.

Algoritmus funguje na zdklade podobného sklotiovania slov. K zadanému slovu sa vzdy vyberie slovo
z databazy s rovnakou koncovkou. Dalej sa zisti zikladny tvar vybraného slova, pricom sa sleduje
zmena koncovky slova pri tomto prechode a nasledne sa algoritmus snazi vykonat podobnu
transformaciu aj na zadanom slove. Vysledné slovo sa nakoniec skontroluje v databaze vsetkych slov
v zékladnom tvare. Ak sa také slovo naslo, predpokladame, transformacia prebehla uspesne. Kvalita
vysledku samozrejme zavisi od spravneho vyberu slova s rovnakym skloniovanim, ¢o vSak mozno
zefektivnit’ ak dané slovo bude mat’ napriklad ten isty rod. Samozrejme vysledok nie je vzdy korektny,
zname su napriklad problémy pri jednoslabi¢nych slovach, pri zmene zakladu slova pri sklonovani
a iné. Dolezité vsak je, Ze testovanim [LM] sa ukazalo, Ze spravnost’ vysledku pri pouZiti spomenutého
algoritmu je vySe 90%. Téato hodnota je vel'mi dobrd aj vzhl'adom nato, Ze nepotrebujeme databizu
vsetkych slov a ich sklonovani.

Priklad predspracovania textu:

1 vyradenie stop slov z textu
Mama mi povedala, aby som kupil 10 roZkov a priniesol asponi jednu limonadu.
Mama povedala kupil 10 rozkov priniesol aspon jednu limonadu.

2. uprava slov na zakladny tvar
Mama povedat’ kupit’ 10 rozok priniest’ aspon jedna limonada.



2.1.2 Tokenizacia zdrojového kédu

Tokenizacia je proces, pri ktorom sa snazime inStrukcie pdvodného kodu nahradit’ inymi symbolmi
tak, aby sme ich vyznam zovSeobecnili. To znamena, Ze viacerym pdvodnym symbolom mozeme
priradit’ jeden a ten isty symbol (token) . Tymto spdsobom zabezpe¢ime, ze ak plagiator zmeni urciti
cast’ kodu za int funkéne ekvivalentnu Cast’, tak po predspracovani oboch kodov tokenizaciou ziskame
identické vysledky. Pri tokenizaciu Casti kodu “while x>3;” mdzeme podla stupna generalizicie
ziskat’ napriklad takéto vysledky :

o while VARIABLE >3

o while

o CYCLE_begin
Je teda zrejmé, ze samotny Uspech tokenizacie zavisi aj od zvoleného stupiia generalizacie.
Nespornou vyhodou tokenizacie je skutocnost’, Ze takymto spdsobom mdzeme uspesne porovnavat
zdrojové kody, ktoré su naprogramované inymi programovacimi jazykmi. V kazdom jazyku existuje
ista forma podmienok, cyklov, metdd a podobne. Tieto prvky sa pri tokenizacii preveda na jeden, pre
vsetky jazyky rovnaky symbol
Pre lepsie pochopenie moznych tokenov je uvedena nasledujica tabulka, kde sa jednotlivym
identifikatorom v zdrojovom kode priradi symbol, token.

Identifikator v zdrojovom kode Token

Int, float, double, boolean, NUMBER
byte, long, short

String, StringBulffer, STRING

StringBuilder, char

while, do-while, for, repeat-until, if then, else BLOCK

<! >! <:l>:1 =:1 !: COMPARATOR
[ubovolna premenna VARIABLE
+1 T *! /1 OPERATOR

2.2 Porovnavanie zdrojovych kédov

2.2.1 Rabinov-Karpov algoritmus

Rabinov—Karpov algoritmus patri medzi klasické pristupy k rieSeniu problému vyhladavania
podretazcov. V prvom kroku vypocitame hash retazca i podretazca, tym sa konvertuje uloha
porovnavania retazcov na tlohu porovnavania hashov s kontrolou zhody retazcov. Nasledne iterujeme
nad retazcom a pocitame hashe pre vsetky podretazce typu 1..m, 2..m+1, atd’. Porovndvame hashe.
V pripade zhody porovndvame samotné retazce. Algoritmus médzeme vyjadrit' v nasledujicom
pseudokdde.

Algoritmus 2.2.1 — Rabinov-Karpov algoritmus [Karp, 1987]

)

RabinKarp(string s[l..n], string sub[l..m]
1); hs = hash(s[1l..m])

hsub = hash(sub[l..m

for i=1..(n-m+1)
if (hs == hsub)
if (s[i..i+m-1] == sub)
return i
hs = hash(s[i+1l..i+m])

return not found
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2.2.2 Metoda Greedy String Tiling

Greedy String Tiling predstavuje metodu na porovnavanie tokenizovanych zdrojovych kodov, v ktorej
implementacii sa spravidla vyuziva Rabinov-Karpov algoritmus. Cyklicky iterujeme nad tokenmi,
vyuzivame tzv. zaznacovanie tokenov, na zaCiatku kazdej iteracie su vSetky tokeny v retazcoch A a B
nezaznacené. Pre vSetky neoznacené tokeny v A a B potom hl'adame ¢o najdlh§iu sekvenciu zhodnych
tokenov. Vytvorime mnozinu takychto sekvenciu, ktorej tokeny nasledne zaznacime. Pokracujeme
d’alSou iteraciou. Algoritmus Specifikujeme nasledujucim pseudokddom.

Algoritmus 2.2.2 — Greedy String Tiling [Wise, 1993]

GreedyStringTiling (String A, String B)
tiles = {};
do
maxmatch = Max;
matches = {};
Forall unmarked tokens Aa in A
Forall unmarked tokens Bb in B
J = 0;
while (Aa+j == Bb+]j && unmarked(RAatj) && unmarked(Bb+j))
J++;
if (j == maxmatch)
matches = matches + match(a, b, j);
else if (j > maxmatch)
matches = {match(a, b, j)};
maxmatch = j;
Forall match(a, b, maxmatch) in matches
For j = 0.. (maxmatch- 1)
mark (ARa+7j) ;
mark (Bb+7) ;
tiles = tiles + match(a, b, maxmatch);
while (maxmatch > M);
return tiles;

2.3 Porovnavanie slovenskych textov
2.3.1 Metoda N-gramov

Jednu z najjednoduchSich a paradoxne aj najic¢innej§ich metdd porovnavania fraz v textoch
predstavuje metoda N-gramov. Pod N-gramom budeme rozumiet’ N-ticu slov, ktoré v texte nasleduju
bezprostredne za sebou.

Uvazujme napr. metédu 3-gramov. Pri porovnavani dvoch stiborov vtedy vyberieme 1., 2. a 3. slovo
Z obidvoch suborov a porovname. Cely proces opakujeme nad vSetkymi moznymi dvojicami 3-

gramov, ktoré v danych suboroch existuju (vratane prekryvajucich sa 3-gramov).

Porovnanie dvoch N-gramov mozno najjednoduchs$ie vykonat prostrednictvom naivnej metody, t.].
porovnavat’ frazy postupne po znakoch.

2.3.2 NajdlhSi spoloény podret’azec

Problém najdlhsicho spolo¢ného podretazca dvoch retazcov (angl. Longest Common Substring, d’alej
len LCS) patri medzi typické aplikdcie dynamického programovania. Algoritmus 2.3.1 popisuje, ako je
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vyuzivana tabulka — dvojrozmerné pole back na memorizaciu vysledkov pre i-tu poziciu prvého a j-
tu poziciu druhého retazca znakov. Rekurzivna formulacia algoritmu je nasledujuca [LCS]:

() aki=0vVj=10
cli, j] = cli—1,5 — 1] + 1 ak i,j > 0Nx; =y; (1)
max{eli.j — 1], ¢li — 1, j]} inak:

Algoritmus 2.3.1 — Hadanie LCS pomocou dynamické ho programovania ,,zdola nahor* [LCS]

LCS (X,Y)
m <- LENGTH[X]; n <- LENGTH[Y];
for 1 <- 1 tom, do c[i,0] <= 0;
for j <- 0 to n, do c[0,3] <= 0;
back <- c¢;

for 1 <- 1 to m, do
for j <- 1 to n do
if (x[i] = yI[j])
cl[i,j] <= cl[i-1, F-1]1+1;
back[i,j] <- "UP&LEFT";
else 1if (c[i-1,3] >= cli,J-11)
C[lrj] <- C[i_llj];
back[i,j] <- "Up";
else
cli, 3] <= cli,j-11;
back[i,j] <- "LEFT";
return c and back

Metoda najdlh§ieho spolocného podretazca vykazuje pre detekciu plagiarizmu relativne nizke
percentudlne ohodnotenia podobnosti, preto je potrebné dbat na to, aby bola nastavena dostatocne
nizka hranica, po ktorej prekroceni systém vyhlasi subory za podobné. Spominana hranica sa moze
pohybovat’ priblizne okolo 3%.

2.3.3 Frekvencie slov v dokumentoch

Dalii pristup k detekcii podobnosti v slovenskych textoch predstavuje poéitanie frekvencii, s ktorymi
sa jednotlivé slova nachadzaju v skimanych textoch. Jednoduchii metddu, zaloZzenu na porovnavani
tychto pocetnosti, nazyvame metodou TF.

Modifikaciu metédy TF mozeme ziskat' tak, ze vylic¢ime slova, ktoré sa vyskytuji v danej vzorke
vel'mi Casto, uvazujeme nasledne iba frekvencie vyskytov vzacnejSich slov, ¢o pri rovnakej téme
¢lankov vedie na rozdiel od LCS prave k vysokym podobnostiam. Jedna sa o metddu inverznej
frekvencie slov v dokumentoch (angl. Inverse Document Frequency, skr. IDF).

2.3.4 Latentna sémanticka analyza
V nasledujucich riadkoch sa oboznamime s metodou, ktora uz vyuziva zlozitej$i pristup k detekcii
plagiarizmu v dokumentoch. Latentnd sématicka analyza sa, ako alternativna metoda, zaklada na

reprezentacii vzorky dokumentov pomocou linearneho modelu. Koncepciu metddy a jej vyuZiteInost’
predstavil Zden¢k Ceska [Ceska, 2008].
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Faza predspracovania v metéde LSA

Predspracovanie prirodzeného jazyka prebieha v LSA rovnako, ako sme opisali v ¢asti 2.1.1, zmaza sa
stop-slova, vykona sa lematizacia. Extrahujeme z dokumentov frazy ako N-gramy, pricom odporac¢ana
hodnota N sa pohybuje priblizne v intervale od 5 do 10. Nasledne sa zo vzorky odstrania frazy, ktoré
sa nachadzaju iba v jednom dokumente. Naopak, Casté frazy odstranujeme vtedy, ked’ ich zastlipenie v
dokumentoch presahuje uréitu hranicu. Ostatné frazy sa pouziju na tvorbu matice A.

Model dokumentov a jeho vyjadrenie pomocou matice

Budeme mat’ maticu A rozmeru n x m. Jej riadky popisuju model, ktory ur€uje, ktor¢ frazy dokument
reprezentovany i-tym stlpcom matice obsahuje. V poradi j-ty riadok matice reprezentuje frazu j.
Potom ohodnotime prvky matice hodnotami podl’a nasledujiceho vztahu [Ceska, 2008]:

o 1 PFhJ]mg(ﬂ%%ﬁ) ak fraza j je
ali,j] =427 2max, {P]F[-é. iHog(n) U {?!?Orif:u??I,IE’T?I‘E’ i (2)
inak

kde PF[ij] znamena frekvenciu vyskytu frazy j v dokumente i, DF[j] znamena pocet dokumentov, v
ktorych sa nachadza fraza j a |n| je pocet skimanych dokumentov. Zlozitost’ vzorca prameni z
poziadavky, aby sa koeficienty matice pohybovali v intervale <0.5;1>, ¢im sa dosiahne vyraznejsi
“odstup” od nuly, ktora reprezentuje absenciu frazy v danom dokumente.

Algoritmus singularne j dekompozicie matic

Definujme vlastné ¢islo Stvorcovej matice M ako taky skalar A, ze plati:
Mx = Ax, (3)
pre nejaky vektor X, ktory nazyvame vlastnym.

Nech A je teraz obdiznikovd matica rozmeru n X m (napr. nasa matica modelu dokumentov).
Uvazujme matice AA™ a A'A, kde operator ' znaéi transpoziciu matice. Uvedené matice su obidve
evidentne Stvorcové (rozmerov m X m, resp. n X n). Pod singularnou dekompoziciou matice A
rozumieme sucin:

A=UXV" (4

Postulujme, ze matice U a V maja k spoloénych vlastnych Cisel. Matica £ rozmeru k x k obsahuje
spominané vlastné ¢isla AAT a A'A, nazyvame ich singulirnymi &islami matice A. Matice U rozmeru
n x k a V rozmeru m x k potom v stipcoch obsahuji vlastné vektory, prislichajuce k maticiam AA ",
resp. ATA. Spominané vektory nazjvame takisto singulirnymi vektormi matice A.

Interpretacia singularnej dekompozicie vo vztahu k LSA je zobrazend na nasledujucom
obrazku. Matice U, resp. V obsahuju vo svojich stipcoch vektory - profily jednotlivych fraz, resp.
dokumentov.
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singul drni vektory
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—_— e _ Tokumentu
f
T k
i A = U X E * =
z
e k
k profili
dokumenti

vektory frazi

Obr. 4: Singulara dekompozicia v kontexte LSA [Ceska, 2008]

Metodu singularnej dekompozicie mozno implementovat’ viacerymi sposobmi. Niekol'ko z nich
priamo pontka vedecka kniznica pre jazyk C — GNU Scientific Library [GSL].

Vypocdet korelacne j matice podobnosti dokumentov

Profily, ktoré ziskame singularnou dekompoziciou matice dokumentov nam eSte o hladanej
podobnosti priamo ni¢ nepovedia. Preto je potrebné pristipit’ k zavere¢nej faze LSA. V prvom kroku
vynasobime jednotlivé profily dokumentov zodpovedajicimi singularnymi Cislami, ¢o mozeme
zapisat’ pomocou maticového sucinu:

B=XV"(5

Stipce matice B teraz musime normalizovat, t.j. kazdy stipcovy vektor musime vynasobit’ skalirom
tak, aby jeho velkost’ bola rovna 1. Vznikne nam tak matica ||B||. Polozme:

s*=|BII" Il (6)

Uvedenym vypoctom uz ziskame maticu, ktorej prvky uz popisuju podobnosti medzi jednotlivymi
dokumentmi vo vzorke. Vzhl'adom k vyuzitiu filtra vo faze predspracovania st hodnoty ale skreslené,
preto musime vykonat nasledujuci vypocet, ktorym ziskame finalnu korelaénii maticu podobnosti
dokumentov S:

\phorig X )| | phorig(Y )| -

‘XY = 5(X. Y . ;
5(X,Y) (X.Y) | phyed X )| [phyea Y )| !

V uvedenej rovnici phyrig predstavuje pocet povodnych fraz a pherg pocet fraz, ktoré v dokumente
zostavaji po redukcii.

2.4 Alternativne pristupy k detekcii plagiarizmu

Kontrola zdrojovych kédov — in§ trukcie

Tokenizacia zdrojového kddu by mohla prebiehat’ na trovni jednotlivych prikazov — kazdy prikaz by
bol jeden token. Toto by mohlo byt realizované prevodom zdrojového kédu do jazyku symbolickych
inStrukeii, pripadne do postupnosti pseudoinstrukcii, sada ktorych by bola navrhnutd Specialne pre
tento ucel. Pri tomto prevode by boli cykly a podmienky zapisané pomocou skokov, podobne, ako je
to pri kompilovani programu do strojového kodu. Vd’aka tomu by sa zvySila schopnost’ programu
odhal'ovat’ techniky pouZzivané plagiatormi, akymi st napriklad prepisanie while cyklov na for cykly
a podobne. Daliou moZnostou je nahradenie volani lokalnych funkcii ich implementaciou, v pripade,
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7ze je to mozné. Na takto predspracovanom zdrojovom koéde by sa mohlo vykonat porovnanie
pomocou lubovolnej metédy na porovnavanie textov — jednotlivé pseudoinStrukcie by boli
spracovavané rovnako ako slova v zakladnom tvare. Bol by vSak kladeny doraz predovsetkym na
rovnaké postupnosti inStrukcii, pretoze rovnaké skupiny instrukeii s réznym poradim pravdepodobne
neznamenajii rovnaké zdrojové kody. Samotné inStrukcie by neobsahovali data, ktoré maji pri
kontrole plagiarizmu velka vypovednu hodnotu (aZ na niekol’ko $pecialnych pripadov).

Kontrola zdrojovych kodov — graf

Dalsou metddou kontroly by mohlo byt vytvorenie grafovej reprezentacie kontrolovaného zdrojového
kodu. Vrcholy grafu by tvorili datové Struktury a bloky kodu, hrany by predstavovali vztahy medzi
tymito entitami. V takomto grafe by sa hl'adal najvaési spolo¢ny podgraf, pricom by sa brali do Gvahy
taktiez typy jednotlivych vrcholov. Typmi sa mysli napriklad funkcia, Strukttra, if-podmienka, for-
cyklus, a podobne.

String-blurring algoritmus

V nasom systéme chceme experimentovat’ s nasim vlastnym algoritmom, ktory sme nazvali String-
blurring. Jeho podstatou je vynechanie vSetkych bielych znakov z textu (medzery, tabulatory, konce
riadkov, a pod.) a uloZenie jednotlivych znakov do jednorozmerného pol'a. Kazdy znak je v tomto poli
reprezentovany svojou ¢iselnou hodnotou. Pole je ndsledne ,jrozmazané* — hodnota kazdé¢ho prvku
pola je nahradend hodnotou vazeného priemeru hodndt okolitych prvkov, priCom vahy su urCené
normalnym (gaussovskym) rozdelenim.

Z dvoch takto predspracovanych poli sa vyberu vSetky mozné prekryvajice sa podpostupnosti, ktoré
sa od seba odcitaju. Vo vysledkoch tvorenych rozdielom hodndt podpostupnosti sa nasledne vyhl'ada
najdlhsia podpostupnost’ prvkov, ktorych absolttna hodnota je men3ia ako zadany prah. Dizka tejto
podpostupnosti je vystupom algoritmu a tvori index podobnosti danych stuborov.

Okrem prahu podobnosti, na zaklade ktorého sa vyhladavaji najdlhSie podpostupnosti, je mozné
menit’ silu rozmazania — pocet susednych prvkov, ktoré tvoria vazeny priemer novej hodnoty prvku
pola.

Algoritmus je pomerne odolny vo¢i malym a poCetnym zmenam textu, ktoré by potencidlne dokazali
oklamat’ algoritmus Longest common substring. Relevantnost’ vysledkov vSak klesa so silou
rozmazania, ktora presiahne urciti hodnotu. Tato hodnota musibyt’ zistena experimentalne.
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3 Analyza existujucich rieseni

Pre lepSie pochopenie vlastnosti, aké ma budiuca aplikdcia poskytovat’ sa analyzovali niektoré
V sucasnosti pouzivané nastroje na detekciu plagiarizmu. Menovite SIDPlag, Jplag, SIM, MOSS,
YAP, Plades a Sherlock. Niektoré su primarne uréené na zdrojové kody, iné na porovnavanie textov.
Vsetky nastroje sme testovali na rovnakych vstupoch.

Slovenské texty sme ziskali na zdklade predchadzajicich prac kolegov od Daniely Chudej. Pri
zdrojovych kddoch sa na chvil'u zastavime. V kapitole 1.2 st spomenuté zdkladné principy vytvarania
plagiatov z originalnych zdrojovych kédov. V nasledujucej tabul’ke je uvedena metodika pre tvorbu
fiktivnych plagiatov za ucelom testovania uz existujicich programov na detekciu plagiatorstva ako
I vytvaraného nastroja v tomto projekte. Tymto spdsobom sa zabezpelia objektivne a porovnatelné
vysledky. V tabulke su zobrazené Styri urovne plagiatorstva priCom kazdy nasledujuci zahfiia aj
zmeny predoslého plagiatu.

premenovanie premennych, prehodenie funkcii, metod,
amatér zmena typu premennych, zmena odsadenia, priddvanie prazdnych

riadkov, medzier, zmena komentarov

Prepis podmienok na while cykly a naopak, nahradenie volanie
Student funkcii ich implementaciou, nahradenie konstant, define

prepis jednoduchych operacii na vlastné funkcie, zmena poradia
pokr Oéily vzajomne pezeivisl}'lch. in§1:‘rukci1', blokpv vo switch-i, poradie if {}

else {}, ¢iastoné pridanic a odobratiec zbytocného kodu a uprava

podmienok pomocou zbytocného kodu

pridanie zbyto¢ného kodu za kazdi operaciu, drobna zmena
guru funkcionality

3.1 Podobnost’ zdrojovych kédov

Tato kapitola je zamerand na nastroje primarne ur¢ené na podobnost’ zdrojovych koédov, to vsak
neznamena, ze sa nedaju pouzit' na detekciu plagiarizmu v slovenskych textoch. Tuto skuto¢nost
naznacuju aj niektoré dosiahnuté vysledky.

3.1.1 SIDPlag
Implementicia: Je programovany v jazyku Java.

Algoritmus: Ideou algoritmu podl'a dokumentacie je rozlozenie si problému na dve Casti. V prvej Casti
nastroj tokenizuje kod, tak aby zamenil vSetky jednoducho zamenitené prvky koédu na jeden
vseobecny symbol. V dalSej Casti je pouzity volne dostupny algoritmus na porovnavanie textov
Greedy String Tiling. Z uvedeného vyplyva, Ze zaujimavou Cast'ou rieSenia je prave Cast tokenizacie.
Program pouziva zakladné symboly pre tokenizaciu ako si: zamena premennych, cyklov ¢i zruSenie
nepodstatnych casti. Takyto druh tokenizacie by bol dostacujiici, ak by boli pouzivatel'ovi poskytnuté
moznosti pre pridavanie vlastnych symbolov, €o je vSak len tazko realizovateIné.

Podmienky pouzitia: Pre pouzitie SIDPlag-u musi pouzivatel mat’ nainStalovant JRE v blizSie
nespecifikovanej verzii. Jedna sa vol'ne dostupnu aplikdciu, nie je nutna registracia.
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Pouzitie: Program SIDplag , siiZi na porovnavanie zdrojovych kédov jazyku java a C. Dalej program
umoziuje aj porovhnavanie bezného textu, ¢o vyplyva z implementacného algoritmu programu, avSak o
tejto funkcii nikde nie je zmienka.

Vizualizdacia: SIDPlag zobrazuje podobnosti dvojic suborov v prehladnej tabul'ke. Je mozné vybrat
konkrétnu dvojicu a zobrazit’ ich obsah vedl’a seba. Tiez farebne vyznacuje rovnaké casti.

Klady:
e prirelativne jednoduchom algoritme sa daju ziskat’ akceptovatel'né a vierohodné vysledky
e prehladné zobrazenie vysledkov

Zapory:

e pouzivatel'ovinie s poskytnuté moznosti pre pridavanie vlastnych symbolov pre tokenizaciu
program sa da teda I'ahko obist’ potenciona nym plagiatorom, pridanim zbyto¢ného kodu
problém, ak plagiator vklada do kddu ni¢ nevykonajuce, zbytoéné Casti implementacie
program az prili§ zaujaty voci plagiatorom, ked’ udaval mieru podobnosti vyssiu ako 100%,
tato situacia nastala vtedy, ked’ program chybne vyhodnotil podobnost’ stringov (531%)
nutnost’ zadavania zdrojového adresara pri kazdom novom porovnavani
nekorektné uréovanie velkosti okna, pri prili$ dlhej ceste k siborom je potrebné ru¢ne okno
zvacSovat, inak su nedostupné tlacidla

Vysledky testovania:
Vysledky st dobré pri jednoduchych algoritmoch. Pri pridavani zbyto¢nych inStrukcii v§ak stracaju na
relevantnosti.

C

Originédl plagiat Podobnost
programl programl (plagidt amatérsky) 86.71%

programl programl (plagidt S3tudentsky) 71.79%

programl programl (plagiat pokroc¢ily) nedetekované
programl programl (plagidt ,guru") nedetekované
program2 program?2 (plagidt amatérsky) chybové hlésenie
program2 program?2 (plagidt Studentsky) chybové hlésenie
program? program?2 (plagidt pokrocily) chybové hlésenie
program2 program2 (plagiat ,guru"“) chybové hlésenie
Java

Originél plagiét Podobnost
programl programl (plagidt amatérsky) 59%

programl programl (plagiat Studentsky) 7.38%

programl programl (plagidt pokroc¢ily) 0.17%

program?2 program?2 (plagidt amatérsky) 1.26%

program?2 program2 (plagidt Studentsky) 1.34%

program?2 program2 (plagidt pokroc¢ily) 0.63%

program?2 program2 (plagiat ,guru") 0.63%

Celkovy dojem: Co sa tyka myslienky rie$enia problému, ned4 sa povedat, Ze je zI4 ale ani najlepsia.
Pouzivatel'ské rozhranie je vporiadku, az na zmieneny problém so zadavanim adresara. Rychlost’
systému je akceptovatel'na vzh'adom na objem porovnavani.

3.1.2 JPlag

Jplag sa Specializuje na odhalovanie plagiatorstva v zdrojovych kddoch. Podporuje jazyky Java, C#,
C, C++ a Scheme, ale da sa pouzit’ aj pri hl'adani podobnosti v normalnom texte. Program slizi na
odhalovanie plagiatorstva medzi Studentami, ale taktiez aj na nelegalnom kopirovani softvéru.
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Vyrobca piSe, ze JPlag bol uz viackrat pouzity v majetkovych sudnych pripadoch, v ktorych bol
expertmi pouzity ako dokazovy material a svedectvo.

Implementacia: Program je naprogramovany v jazyku Java, ma klient-server architekttiru.

Algoritmus: JPlag transformuje zdrojovy kod programu do postupnosti tokenov. Kazdy token sa da
chapat’ ako jeden znak. Pre jazyk Java zverejnili tvorcovia tohto programu celkovo 39 réznych
tokenov. Po transformécii na tokeny ich nasledne porovnava a hl'ada zhody pomocou algoritmu GST.
Teda hl'ada podobné retazce zloZzené z tychto tokenov.

GST porovnavanie prebieha po paroch. Pri kazdom porovnavani sa snazi JPlag pokryt’ jeden prud
tokenov podretazcom druhého Co najlepSie ako sa da. Percento pridu tokenov ktoré sa da pokryt
druhym je hodnota podobnosti.

Predpriprava, teda premena programu na retazce tokenov je jediny proces JPlag-u, ktory je zavisly od
programového jazyka. Implementacie pre jazyky Java a Scheme obsahuji Uplny parser, zatial' ¢o
modul pre jazyk C obsahuje iba skener.

Podmienky pouzitia: Pre pouzitie Jplagu musi byt pouzivatel’ zaregistrovany. Registracia je na zaklade
formulara s overenim identity na ziklade webového sidla Skoly, ktoré ukazuje email Ziadatela,
Studenti k Jplagu nemaju pristup pre pripadné zneuZitie.

Pouzitie: Program ma intuitivne grafické rozhranie a pontika rdzne nastavenia. Funguje ako webova
sluzba, preto je jednoducho dostupny pre uzivatel'a z 'ubovolného miesta. Uzivatel’ si vyberie ktoré
subory sa maju kontrolovat’ a tie sa nasledne prenest na server, kde sa okontroluju. Testovanie je
rychle, raddovo niekol’ko minut na 100 programov s niekol'’ko sto riadkovym kdédom. Program hl'ada
podobnosti iba vo zvolenych programoch, nekontroluje programy na Internete. Vysledok hl'adania sa
uzivatelom prehladne zobrazi vo forme html kédu. UZivatel' si taktieZz mdze nastavit zloZitost
prehl'adavania, miesto kam sa maju vysledky ulozit’, alebo napriklad aj aka podobnost’ ma brat’ JPlag
ako podozrivi.

Vizualizacia: Jplag vizualizuje podobné Casti kddu ich jednoduchym farebnym zvyraznenim. Na
obrazku 5 su zndzornené vysledky nasho testovania. Na jednotlivé subory je mozné kliknut, ¢im sa
zobrazia dvojice zdrojovych kdodov stuborov vedl'a seba so zvyraznenou podobnost'ou. Takto sa da
jednoducho zistit' ktoré Casti suborov si si vzijomne podobné. JPlag taktiez zobrazuje pocet
zhodujicich sa tokenov v jednotlivych segmentoch, podl'a ¢oho vyratava celkové percento zhody.

Matches sorted by average similarity (What is this?):

cosram ] plasiatl iava - programl ong java program] plagatll java program] plagatll java
e IRk (81.4%) (66.3%) (24.8%)

e . program? plagiat Zaciatocnik. java program2 plagat Studentjava program? plagat Pokrocily. java programe plagiat Gur.java

(75.0%) (63.1%) (52.2%) (32.0%)

cosram? vlasiat Student iava - program? plagat Polrocdy java program? plagiat Zactatocnik java  program? plagat Gurnjava
e L (55.4%) (63.5%) (34.1%)
coeram] olagiatll iava . program] ofig java program] plagiatlll java
el IAEaRE (50.9%4) (33.1%)

. . _, program? plagiat Zaciatocnkjava — programe plagiat Gumjava
program?_plagiat Polrocily java -= (51.7%) @1.1%)

. . L ) program? plagiat Gunijava
program?_plagiat Zaciatocrik java -= (32.4%)

. . ) programl ong java
program]_plagiatll java = (27 6%)

Obr.5.: Vysledky testovania v programe Jplag na vzorke programov v jazyku Java

Klady:
e intuitivne rozhranie
e Skalovatel'nost’ nastaveni

18



e klient-server architektira

e velmi dobé vysledky pre Java stibory

e prehl'adna vizualizacia vysledkov

e archivacia predoslych testovani

e prizobrazenipodla priemernej podobnosti sa nevyskytli falosné plagiaty
Zapory:

e zlozitejSie ziskavanie softvéru

nutnost’ byt’ u¢itel'om/zamestnancom v oblasti skolstva
slabsia Gspesnost’ pri stiboroch v jazyku C

podpora iba pre jazyky Java, C#, C, C++ a Scheme

Vysledky testovania:

JPlag dosahoval vel'mi dobré vysledky pri odhalovani plagiatov v jazyku Java, no horSie vysledky
Vijazyku C. To moze byt spdsobené tym, ze pre Javu je implementovany spominany uphy parser,
zatial’ Co pre C iba skener.

Jednoduch$ie plagiaty v jazyku Java odhalil na 50-81% podobnost’, ale aj pri prepracovanejSich
plagiatoch dosahovala podobnost’ priblizne asponn 30%, ¢o je dobra uspesnost. V jazyku C boli
odhalené iba jednoduchsie plagiaty, ostatné ostali nedetekované.

Dobrym vysledkom taktiez je, Ze pri zobrazeni vysledkov podl'a priemernej podobnosti (average
similarity) neboli ndjdené¢ falo$né plagiaty, teda vySSie percento podobnosti prinesuvisiacich
programoch. Téato podobnost’ pri algoritme maximalnej podobnosti (maximum similarity) dosahovala
v niektorych pripadoch skoro az 50%, o je vel'mi neziaduce. Na druhej strane je mozné, Ze tato
podobnost’ vznikla z dévodu pouzitia rovnakej metodiky pri tvorbe plagidtov, alebo podobného
charakteru programov, ked’ze boli pisané rovnakym autorom.

C

Origindl - plagiat Podobnost
programl programl (plagidt amatérsky) 77%/68%
programl programl (plagidt Studentsky) 26%/18%
programl programl (plagidt pokrocily) nedetekované
programl programl (plagidt ,guru"“) nedetekované
program? program?2 (plagidt amatérsky) 54%/46%
program?2 program2 (plagidt Studentsky) nedetekované
program?2 program?2 (plagidt pokrocily) nedetekované
program?2 program2 (plagidt ,guru") nedetekované
Java

Originédl plagiat Podobnost
programl programl (plagidt amatérsky) 77%/86%
programl programl (plagidt Studentsky) 64%/57%
programl programl (plagidt pokrocily) 45%/25%
programl programl (plagidt , guru"“) 41%/20%
program? program?2 (plagiat amatérsky) 75%/74%
program? program?2 (plagiat Studentsky) 62%/63%
program? program?2 (plagiat pokrocily) 49%/55%
program?2 program2 (plagidt , guru") 35%/29%

Celkovy dojem: vel'mi uzitocny nastroj, ktory dosahuje prekvapivé vysledky pre zdrojové kody v
jazyku Java, no horSie pre jazyk C. Nevyhodami st obmedzenia iba na vybrané jazyky a dostupnost’
iba pre pedagogov, ktorym je urceni. Oproti tymto nevyhodam pontka program viaceré vyhody,
vd’aka Comu je vel'mi uzitocny pri odhal'ovani plagidtov a Setreni Casu.
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3.1.3 SIM

Implementdcia: SIM je open-source textova aplikacia implementovana v jazyku C, k dispozicii pre
MS-DOS.

Algoritmus: SIM vyuziva tokenizaciu zdrojového kdodu, pricom v tokenizovanych kodoch hlada
najdlhsi spolo¢ny podretazec [Grune, 1989].

Podmienky pouzitia: Jednad sa o vol'ne stiahnutelnti aplikaciu pod licenciou GNU GPL, nie je nutna
registracia.

Pouzitie: Textové rozhranie poskytuje porovnanie mnoziny zdrojovych kodov, percentudlna
podobnost’ je urCovana relativne — subor 1 obsahuje X% obsahu suboru 2, opacne vychddza ina
hodnota. Pre porovnavanie st k dispozicii rozne EXE subory, pre kazdy jazyk jeden.

Vizualizacia: Systém zobrazi percentualnu podobnost’ suborov, vizualizaciu zhodnych Casti podporuje,
ale absentuji v nej prvky zvyraznenia.

Klady:
e poskytuje relevantna funkc ionalitu
e vyhoda prikazového riadku - GUI "nezavadzia"
e vysledok je Cisty text, vysledky sa daju relativne I'ahko vyuzit’ d’alej
e podpora relativne sluSnej Skaly jazykov a dokonca aj paradigiem - C, Pascal, Lisp, Java, ...
e implementovany v C, velmirychly
e podporuje aj porovnavanie ¢istého textu

e chaoticky vyzerajica prezentacia dat pre bezného pouzivatel’a

e slaba vizualizacia, suvisiaca s absenciou GUI

e pre kazdy jazyk ma systém jeden EXE subor, o predstavuje otdznu koncepciu z hladiska
rozs ritel'nosti

e porovnavanie komentarov si vyzaduje spistat’ porovnanie suborov ako textu

Vysledky nasich testov:

C

Origindl - plagiat Podobnost
programl programl (plagidt amatérsky) 95%/91%
programl programl (plagidt Studentsky) nedetekované
programl programl (plagidt pokrocily) nedetekované
programl programl (plagidt ,guru") nedetekované
program? program?2 (plagidt amatérsky) 61%/55%
program? program?2 (plagidt Studentsky) nedetekované
program?2 program?2 (plagidt pokrocily) nedetekované
program?2 program?2 (plagidt ,guru"“) nedetekované
Java

Original plagiat Podobnost
programl programl (plagidt amatérsky) 88%/76%
programl programl (plagidt Studentsky) 5%/5%
programl programl (plagidt pokrocily) nedetekované
programl programl (plagiat ,guru"“) nedetekované
program? program?2 (plagiadt amatérsky) 80%/80%
program?2 program?2 (plagidt Studentsky) nedetekované
program?2 program?2 (plagidt pokroc¢ily) nedetekované
program?2 program?2 (plagidt ,guru"“) nedetekované
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Delphi

Origindl - plagiat Podobnost
programl - programl (plagidt amatérsky) 99%/98%
programl - programl (plagiat 3tudentsky) nedetekované
programl - programl (plagiat pokroc¢ily) nedetekované
programl - programl (plagiat ,guru“) nedetekované

Celkovy dojem: Solidny nastroj, ktory spitia zakladné poziadavky, pricom spracovanie vzorky
prebicha vel'mi rychlo. Jeho nedostatkom je predovsetkym nedostatoéna schopnost’ zachytit’ zlozite jSie
plagiatorské pristupy a otdzna je taktiez jeho vyuzitelnost’ pre d’alSie jazyky (vhodnejSie by bolo
vyuzitie externych definicii Struktir jazyka). Vyhodou je podpora viacerych paradigiem
programovania, ¢o ide ruka v ruke so $ir§im dosahom aplikidcie (netestuji sa len jazyky s inou
syntaxou, ale aj inou koncepciou).

3.1.4 MOSS

Implementdcia: MOSS je Klient-server aplikacia, klient je implementovany ako Perl skript.

Algoritmus: Ked'Ze porovnavanie prebicha na serveri aautori algoritmus nezverejnili kvoli
potencionalnemu zneuzitiu Studentmi, nevieme ur¢it’ ako samotné porovndvanie prebicha. Autori sa
vSak odkazuju na ¢lanok, k dispozicii na [MOSS], kde st spomenuté niektoré algoritmy na detekciu
plagiarizmu.

Podmienky pouzitia: Pre pouzitie aplikicie je nutné sa registrovat, registrovat’ sa moze ktokol'vek. Po
poslani mailu na zaklade inStrukcii pride automaticka odpoved’, v ktorej sa nachadza samotny klient.

Pouzitie: Pre pouzivatel'a OS typu Unix/Linux, ktory ma rad jednoduché textové aplikdcie velmi
prijemné, ked'Zze perl je Standardnou sucastou tychto OS. Je potrebné len spustit’ dodany skript
S parametrom pre subory, ktoré sa maji otestovat’.

Po uploadovani stiborov na server sa na serveri vykona kontrola a nasledne klient dostane http link s
prezentaciou vysledkov. Vysledky st na serveri ulozené d’alSich 14 dni, potom st automaticky
zmazané. Zhody su zobrazené prehladne podl'a stiborov, usporiadané zostupne podla poctu zhodnych
riadkov.

Da sa pouzit’ na detekciu plagiarizmu v Sirokej palete programovacich jazykov. Pre slovenské texty je
vsak trochu obmedzeny, berie do tvahy totiz iba ASCII kodovanie.

Vizualizacia: Okrem percentudlnej zhody sa daju zobrazit' subory vedla seba, kde je farbami jasne
oznacené, ktoré Casti sa zhoduji a ktoré st odlisné (ak je prehodené poradie segmentov, farby
zhodnych segmentov st rovnake).

Klady:

e pouzitie je vcelku jednoduché a prehladné, skript zvladne pouzit’ naozaj kazdy, kto ma
k dispozicii stroj s vy$sie spomenutym OS

e moznost porovnavat celé¢ adresare ako programy, teda jeden program na jeden adresar
(ocenime v pripade rozsiahlej$ich projektov)

e moznost’ na vlozenie tzv. basefile = obsahuje kod, o ktorom vyu€ujici predpoklada, ze ho
budi zdrojové subory obsahovat’ (rieSenie Specifickej tillohy)

e pri pouziti vhodnych parametrov je mozné urcit poCet pripadov, kedy vyskyt zhodného
segmentu kodu eSte povazujeme za plagiarizmus a kedy za Standardni sucast’ vsetkych kodov,
¢im sa da vyhniit’ pouzitiu basefile a sucasne zlepsit’ vypovednu hodnotu vysledkov

e dobra prezentacia vysledkov

Zapory:
e '"nepodpora" iného ako ASCII kodovania, pre pouZzitic na slovenské texty je to znacne
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obmedzujlce.

e nevedomost’ o pouzitych algoritmoch na detekciu

e slaba detekcia pripadov, kedy bol kéd zmeneny trochu viac ako len premenovanie
premennych, Co dokazuju aj vysledky testov

e pre bezného pouzivatela mdze byt problém v pouziti klienta, ked’ze vdcSina pouzivatel'ov
dokaze pouzit’ len programy s GUI

Vysledky testovania: Pri programovych kddoch vie odhalit’ ¢isté kopirovanie, pripadne jednoduché
zmeny, pri sofistikovanej§om plagiarizme vSak vysledky nie su dobré. Napriklad pri dopliovani
podmienok o zbyto¢né klauzule, pripadne prepisani typov cyklov tieto nevie detekovat’. Toto je mozné
vidiet’ aj v prezentovanych testovacich vysledkoch. Pri pouziti na textové stibory odhali aj tie, kde je
prehodené poradie slov vo vete a niektoré vety su navysSe, ale ich poCet nesmie prevySovat’ 1-2
v danom segmente.

programy JAVA, C, Delphi:
¢asova naro¢nost’: 2.525s, z toho 2 sekundy upload suborov na server

slovenskeé texty:
casova naro¢nost: 8.788s, z toho 6 sekiind upload stiborov na server

C

Origindl - plagiat Podobnost
programl - programl (plagidt amatérsky) 82%/78%
programl programl (plagidt Studentsky) nedetekované
programl programl (plagidt pokroc¢ily) nedetekované
programl programl (plagidt ,guru"“) nedetekované
program? program?2 (plagidt amatérsky) 57%/53%
program?2 program2 (plagidt Studentsky) nedetekované
program? program?2 (plagiat pokrocily) nedetekované
program? program2 (plagiat ,guru") nedetekované
Java

Origindl - plagiat Podobnost
programl - programl (plagidt amatérsky) 75%/87%
programl - programl (plagidt Studentsky) 57%/59%
programl - programl (plagidt pokroc¢ily) 9%/5%
program?2 - program?2 (plagidt amatérsky) 80%/79%
program2 - program2 (plagidt Studentsky) 33%/31%
program2 — program2 (plagiat pokroc¢ily) 14%/14%
program2 — program2 (plagiat ,guru") 4%/2%

Delphi

Origindl - plagiat Podobnost
programl - programl (plagiat amatérsky) 93%/92%
programl - programl (plagiat Studentsky) 56%/53%
programl - programl (plagiadt pokroc¢ily) 32%/28%
programl - programl (plagiat ,guru“) 27%/22%

Celkovy dojem: MOSS je vel'mi dobry nastroj pre testovanie plagidtov zdrojovych kddov. Najlepsie sa
uplatni v pripade jednoduchého skopfrovania kodu, pripadne lahkych modifikdcii. Ma vyborni
podporu pre vysoky pocet jazykov. Nevyhodou je nizSia rozliSovacia schopnost’ sofistikovanejSich
plagiatov a taktiez pre Windows pouzivatel'a aj implementacné prostredie klienta.
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3.1.5 YAP

YAP (Yet Another Plague) je systém pre detekciu plagiarizmu v programovych kdédoch (stranka
autora naznacuje, ze by do istej miery mal fungovat’ aj s anglickymi textami). Dostupné su verzie
YAP1, YAP2 a YAP3.

Implementacia: Implementacia syst¢ému YAP je rozdelend do dvoch cCasti — tokenizacia a samotné
vyhPadavanie plagiatov. Cast tokenizacie je spoloéna pre vietky 3 verzie a je implementovana ako
shell skript.

YAP1 je implementovany ako Bourne-shell skript vyuzivajuci rozne Standardné aplikacie, primarne
sdiff (slizi na porovnavanie textovych suborov). Zvysné dve verzie su vytvorené v jazyku Perl. Pre
dosiahnutie vysSsej rychlosti porovnavania su algoritmy verzii YAP2 a YAP3 implementované
v jazyku C.

Algoritmus: YAP2 vyuziva Heckelov algoritmus, pri YAP3 je to Running Karp-Rabin, Greedy String
Tiling algoritmus (Michael J. Wise: String Similarity via Greedy String Tiling and Running Kapr-
Rabin Matching). Verzia YAP3 vdaka pouzitiu RKR-GST dokdze zdetegovat' plagiaty aj so
zmenenym poradim podretazcov.

Podmienky pouzitia: YAP 12,3 je vol'ne stiahnutelny zo strdnky autora. Komerc¢né pouzitie je
podmienené ziskanim suhlasu autora.

Pouzitie: Detekcia plagiarizmu prebicha v dvoch krokoch. Prvym je tokenizacia textov. Tato je
relevantna iba pre programové kody, pretoze odstraniuje vSetky symboly, ktoré nie st sucastou
slovnika pre dany programovaci jazyk. Tokenizacia sa da opisat’ nasledovne [YAP]:

komentare a textové konstanty su odstranené

vsetky pismena su dekapitalizované

rozne synonyma su nahradené ich beznou formou

ak je to mozné, funkcie/procediry su rozvité v poradi volania

vsetky symboly, ktoré nie st sucast’ou slovnika pre dany programovaci jazyk,su odstranené

Tokenizacia ma teda za ciel’ previest zdrojové kody na o najvSeobecnej§iu formu (v idealnom
pripade taku, Ze neautorsky program bude zhodny s jeho origindlom, aj napriek drobnym zmenam v
neautorskej verzii). Je zaujimavé vSimnut si bod o nahrddzani funkcii ich implementdciou.
Nahradzanie je vykonané v poradi, v akom sa funkcie navzajom volaju, ¢o umoziiuje pracovat’ aj
volaniami funkcii z inych funkcii. Délezita je pozndmka, Ze nahradenie prebehne, iba ak je to mozné
(prikladom, kde to mozné nie je, su rekurzivne funkcie — naivny pristup nahradzania by viedol v
zacykleniu programu, ktory by sa snazil nahradit’ volanie

funkcie implementaciou, ktora by tuto funkciu volala). Vdaka odstraneniu vsetkych symbolov, ktoré
nie su sucastou jazyka, systém efektivne oddel'uje data a samotny kod. Ignorovanie dat je logické. Da
sa totiz oCakavat’, Ze rovnaké zadanie bude viest' k rieSeniam s obsahujicim rovnaké data, aj ked’
nepodjde o plagiarizmus.

Faza porovnavania vychadza zo suborov so symbolmi, ktoré boli vytvorené v predchadzajucej faze.
Porovnavané su potom dvojice tychto stiborov. Systémy YAP1, YAP2 a YAP3 sa li§ia iba v tejto faze
— tokenizacia je spolocna pre vsetky tri verzie programu.

Vizualizacia: Y AP je implementovany ako konzolovéa aplikacia a jeho jedinym vystupom je textovy
subor s vysledkami.

Klady:
e jednoduchost’ pouzitia
e tokenizdcia
e nahradenie funkcii ich implementaciou
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e pouzité algoritmy

Zapory:
e obmedzenie na Linux/Unix
e mala prenositeI'nost’ spdsobena (na dnesnu dobu) exotickou implementaciou
e pre bezn¢ho pouzivatela moze byt problém v pouziti klienta, ked’ze vacSina pouzivatel'ov
dokaze pouzit’ len programy s GUI

Vysledky testovania: Systétm YAP sa nam naprieck vynaloZenému usiliu nepodarilo skompilovat,
a preto sme ho nemohli otestovat’.

Celkovy dojem: Strohé, nekompromisné a rychle rieSenie hladania plagidtov v programoch,
jednoducho rozsiritel'né o schopnost’ rozliSovat dalSie programovacie jazyky vd’aka oddelenej
tokenizacii vstupnych stuborov.

3.2 Podobnost’ slovenskych textov

3.2.1 PlaDeS

Vznikol v ramci timového projektu Studentov Tomasa Hlatkého a Michala Kompana pod vedenim
Daniely Chudej.

Implementicia: Jednd sa o aplikdciu urCeni pre operacny systtm Windows. Program je nutné
inStalovat’ a pre beh je potrebny .NET 3.5 framework.

Algoritmus:

Aplikacia v sebe implementuje 4 druhy analyzy textu.
1. 3-gramy

2. najdIh$ia spolo¢na podpostupnost’ [LCS]

3. inverzna frekvencia slov v dokumente [IDF]

4. frekvencia vyskytu slov [TF]

Podmienky pouzitia: Aplikacia je volne pristupna na webe.

Pouzitie: Programu je mozné nastavit’ hranicnii podobnost’ ako aj moznost’ vypnut diakritiku pri
porovnavani. Podl'a slov autorov to nema vyrazny vplyv na vysledky porovnavania. Pri porovnavani
slovenskych textov je mozné z textov odstranit’ stop slova a previest’ lematizaciu, ¢o urychl'uje
samotnil analyzu.

Program podporuje stbory vo formatoch pdf a doc, respektive zip archivy. Je mozné prehladavat
adresare, v ktorych sa budl porovnavat’ vSetky subory, ako aj vyberat’ pozadované subory.

Program ma jednoduché pouzivatel'ské prostredie, ktoré podla mna bohato postacuje na pracu s
programom. Ovladacie prvky st logicky oddelené a nie je teda problém program ovladat’. Program
vizualne informuje pouzivatela o vykonavanej ¢innosti ¢o osobne povazujeme za vel'mi kladny krok.
Pri spusteni programu sa na obrazovke objavi splash screen, pocas ktor¢ho sa zrejme nahravaji z
disku konfigura¢né subory.

Pri skiske programu nastala chyba pri vyberani siborov na analyzu. Program spadol ak nebol
spusteny s administratorskymi pravami. Pri d’al'Som spusteni program fungoval uz spravne.

Vizualizacia :
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[ #8 Plades . ] (B

| Predspracovanie Stbory
Ignoryj diakritiku Word (doc)
Slovencina [ | pdf

Archivy (zip)
Konvertor

@) MS Word
() Extern

Vyber adresar I Vyber subory

Metoda Hrani¢na podobnost’

TF v 0 %

E Analyzuj ;

Analyza ukoncena K
|
Il!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!i
v067_MSI2009_danis_original_txt * vO74_MSI2009_david_ *
v067_MSI2009_danis_original_.txt * vO75_MSI2009 _pan_ot—
il v067_MSI2009_danis_original_.txt * vO76_MSI2009_pan_pl
v067_MSI2009_danis_original_txt * vO77_MSI2009_pan_pl
)| v067_MSI2009_danis_original_.txt * v078_MSI2009_pan_pl A

v067_MSI2009_danis_original_.txt * v079_MSI2009_pasmil
v067_MSI2009_danis_original_txt * v080_MSI2009_pasmit ~

| m | > 'J

Obr. 6.: Rozhranie programu Plades

Klady:
e Prijemné pouzivatel'ské prostredie

e Moznost’ nastavenia parametrov a metody detekcie

e Moznost’ vybrat’ na otestovanie konkrétne subory alebo cely adresar

e Rychlost’, spracovanie a analyza 60 doc suborov trvala 12 minut
Zapory:

e Nepodporuje obycajné textové subory

Vysledky testovania:
Metdda : 3gramy
Originédl - plagiat Podobnost
v122 MSI2008 michalek original - v123 MSI2008 michalek plagiatcopy 96%
v122 MST2008 michalek original - v124 MST2008 michalek plagiatmodify 75%
v122 MSI2008 michalek original - v125 MSI2008 michalek plagiatresers 7%

Metdéda : LCS

Originédl - plagiat Podobnost
v122 MSI2008 michalek original - v123 MSI2008 michalek plagiatcopy 10%
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v122 MSI2008 michalek original
v122 MSI2008 michalek original

Metdéda : IDF
Originédl

v124 MSI2008 michalek plagiatmodify
v125 MSI2008 michalek plagiatresers

O
o° o

v122 MSI2008 michalek original
v122 MSI2008 michalek original
v122 MSI2008 michalek original

Metdda : TF
Originédl

v122 MSI2008 michalek original
v122 MSI2008 michalek original
v122 MSI2008 michalek original

Metdda
Originél

3gramy

v095 MSI2008 kozisek original
v095 MSI2008 kozisek original
v095 MSI2008 kozisek original

Metdéda : LCS
Originéal

v095 MSI2008 kozisek original
v095 MSI2008 kozisek original
v095 MSI2008 kozisek original

Metdéda : IDF
Originél

v095 MSI2008 kozisek original
v095 MSI2008 kozisek original
v095 MSI2008 kozisek original

Metdéda : TF
Originédl

v095 MSI2008 kozisek original
v095 MSI2008 kozisek original
v095 MSI2008 kozisek original

plagiat Podobnost
v123 MSI2008 michalek plagiatcopy 100%
v124 MSI2008 michalek plagiatmodify 0%
v125 MSI2008 michalek plagiatresers 0%
plagiéat Podobnost
v123 MSI2008 michalek plagiatcopy 100%
v124 MSI2008 michalek plagiatmodify 98%
v125 MSI2008 michalek plagiatresers 94%
plagiat Podobnost
v096 MSI2008 kozisek plagiatcopy 98%
v097 MSI2008 kozisek plagiatmodify 65%
v098 MSI2008 kozisek plagiatresers 83%
plagiat Podobnost
v096 MSI2008 kozisek plagiatcopy 11%
v097 MSI2008 kozisek plagiatmodify 8%
VO98:MSIZOOS:kozisek:plagiatresers 11%
plagiat Podobnost
v096 MSI2008 kozisek plagiatcopy 0%
v097 MSI2008 kozisek plagiatmodify 0%
vO98:MSI2008:kozisek:plagiatresers 0%
plagiat Podobnost
v096 MSI2008 kozisek plagiatcopy 100%
vO97_MSI2008_kozisek_plagiatmodify 97%
VO98:MSI2008:kozisek:plagiatresers 99%

Celkovy dojem: Program PlaDeS sa radi medzi jednoduch$ie programy, no aj naprick tomu pontika
vel'mi dobré vysledky pri hl'adani podobnosti v stiboroch. Ma v sebe implementované pokrocilé
algoritmy na hladanie zhdd, priCom kazdy jeden z nich ma vyhody ako aj nevyhody. Program sa
jednoducho obsluhuje a praca s nim je prijemna.

3.2.2 Sherlock

Sherlock je program, ktory hl'ada podobnosti v textovych dokumentoch.

Implementicia: Open source, standalone, textova aplikacia, k dispozicii aj sherlock prepisany do Javy

[Sherlock].

Algoritmus: Na kontrolu vyuziva hashovaciu funkciu. T4 priradi bloku slov ¢isleny odtlacok.

Podmienky pouzitia: Sherlock je vol'ne pristupny na stiahnutie

Pouzitie:
e ovladanie pomocou prepinacov
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Klady:

hrani¢na podobnost’
pocet slov na vytvorenie signatiry
sklada sa z jedného suboru
vystup do konzoly alebo stuboru
je aj sucastou BOSSu

e velmirychly, 69 textovych suborov, kazdy ~ 20kB za zlomok sekundy

Zapory:

e nefunkcné podaktoré prepinace, ak je potreba otestovat’ 124 suborov, nutnost’ vSetky vypisat
e vypisuje len percentudlnu zhodu medzi subormi, ziadne bliz§ie informacie

Vysledky testovania:

C

Originél plagiéat Podobnost

programl programl (plagidt amatérsky) 22%

programl programl (plagidt Studentsky) nedetekované

programl programl (plagidt pokrocily) nedetekované

programl programl (plagiat , guru") nedetekované

program? program?2 (plagiat amatérsky) 8%

program?2 program?2 (plagidt Studentsky) nedetekované

program?2 program?2 (plagidt pokrocily) nedetekované

program?2 program2 (plagidt ,guru") nedetekované

Java

Originél plagiat Podobnost

programl programl (plagidt amatérsky) 55%

programl programl (plagidt Studentsky) 8%

programl programl (plagidt pokrocily) 5%

program? program?2 (plagiat amatérsky) 8%

program2 program?2 (plagidt Studentsky) 4%

program? program?2 (plagiat pokrocily) 4%

program? program?2 (plagiat ,guru"“) nedetekované

Delphi

Originél plagiat Podobnost

programl programl (plagidt amatérsky) 16%

programl programl (plagidt Studentsky) 12%

programl programl (plagidt pokrocily) 8%

programl programl (plagiat ,guru"“) 8%

Texty

Originédl - plagiat Podobnost
v122 MSI2008 michalek original - v123 MSI2008 michalek plagiatcopy 100%
v122 MSI2008 michalek original - v124 MSI2008 michalek plagiatmodify 85%
v122 MSI2008 michalek original - v125 MSI2008 michalek plagiatresers 67%
Originéal - plagiéat Podobnost
v095 MSI2008 kozisek original - v096 MSI2008 kozisek plagiatcopy 99%
v095 MSI2008 kozisek original - v097 MSI2008 kozisek plagiatmodify 78%
v095 MSI2008 kozisek original - v098 MSI2008 kozisek plagiatresers 78%

Vizualizacia:
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Bl ChWindows\system32\cmd.exe |ﬂ|ﬁ]

E:*“Michal~zkolaxIng~1l rocnik:timaksplagiaty~TXTdataTESTYTestDataPlagiarizmusTex
ty THT-testovanieTAT >plag.exe

cherlock: find similar files

usage: sherlock [options] filel file2 ...

options: [t thresholdx] [-=z zerohits] [-n chainlengthl [-o outfilel

defaults: threshold=20% =zerohitsz=3 chainlength=4 outfile=the screen

E:“Michal“skola“Ing~1l rocnik:timak:plagiaty\TH¥TdataTESTY“TestDataPlagiarizmusTex
ty THTwtestovanieTHT>

& —
Obr. 7. Rozhranie programu Sherlock

Celkovy dojem: Program Sherlock je jednoducha konzolova aplikacia, ktora napriek svojej
jednoduchosti podava vel'mi dobré vysledky pri porovnavani textovych suborov. Pévodna verzia sa
distribuuje prostrednictvom zdrojového koédu, ktory je potrebné skompilovat, ¢o moéze odradit
niektorych pouzivatelov. Nakolko je program ureny na porovndvanie textov, nie je vhodné ho
pouzivat’ na porovnavanie zdrojovych kodov, nakol’ko dava nepresné vysledky.
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4 Poziadavky na systém

4.1 Ciele projektu

Hlavné ciele nasho produktu st zobrazené na obrazku 8. Tieto ciele spolu izko suvisia, o na obrazku
predstavuju ich spojenia. Vo vicsSine pripadov je uspesnost’ jedného ciela zavisla na uspesnosti in¢ho,
no v niektorych pripadoch ide o vzajomnu zavislost’.

®

Skriptovatel’nost”

«depends:
«depends:
«depends:
O
«depends Podpora roznychjazykov «dependss
«depends:
cdepends «dependss
© O, O,
Automatizacia kontroly plagiarizmu Predspracovanie a porovnavanie textoy

Predspracovanie a porovhavanie programoy

«wdepends:

«depends: @ «depends:

Preberanie tdajoy z externych zdrajov

®

Prezentacia a vizualizicia vysledkovy

Obr. 8.: Diagram cielov projektu

. Predspracovanie a porovnavanie programov
Produkt bude porovnavat zdrojové kody réznych programov a hladat’ podobnosti.
Zdrojovy koéd pred samotnym porovnavanim predspracuje podla charakteristiky
dané¢ho jazyka a jednotlivé inStrukcie zameni za tokeny. Samotné porovnavanie uz
mdze teoreticky d’alej prebiehat’ nezavisle na type pdvodného jazyka kodu.

o Predspracovanie a porovnavanie textov
Dalim cielom je vyhladavanie plagidtov medzi textami v beznom jazyku. Produkt sa
bude zameriavat najmd na slovensky jazyk, ale neskoér bude mozné rozsirit
funkcionalitu aj o porovnavanie textov vanglickych a dalSich jazykoch. Pred
Samotnym porovnavanim sa text taktieZ predpripravi, ¢im sa odstrania prazdne znaky
a stop slova. Tieto dva prvé ciele patria medzi najdolezitejSie a od nich sa odvijaju
ostatné.
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J Podpora roznych jazykov
Tento ciel nadvdzuje na predchadzajuce ciele. Produkt bude vediet pracovat’ so
zdrojovymi koédmi viacerych jazykov, aby sa dosiahla ¢o najvysSia vyuZitel'nost.
TaktieZ bude moZné spominané rozsirenie o podporu textov v cudzich jazykoch.

. Skriptovatel’'nost’
Skriptovatel'nost’ priamo suvisi s podporou viacerych jazykov. Podl'a skriptov sa bude
ovladat prevazne predspracovanie kédu a textu. Skriptovanim sa zabezpeci
jednoduché roz8irenie programu, pripadne opravenie existujucich chyb v algoritmoch,
Vdaka tomu nebude nutné pri priddvani a Ciastoénom meneni funkcionality
zasahovanie do kodu programu, a tak budi moct uzivatelia, pripadne ini Studenti
vylepSovat’ tento produkt.

. Preberanie udajov z externych systémov
Udaje z Internetu, informaénych systémov a sieti mézu vyrazne zlep$it uspesnost
odhalovania plagidtov.

. Prezentacia a vizualizacia vysledkov
KedZe vysledok testovania plagiatov nie je kone¢ny, ale vo va¢sine pripadov je nutné
ru¢né kontrolovanie programov a textov pouzivatelom produktu, je vel'mi délezité aby
vysledky testovania boli zrozumiteI'né pre pouzivatel'a. Dobra vizualizacia vysledkov
mdze vyrazne usetrit’ jeho Cas.

J Automatiziacia kontroly plagiarizmu
Tento ciel'a tizko suvisi s ostatnymi ciel'mi a funkcionalitou produktu. Produkt bude
automaticky zistovat’ jazyk kodu, alebo textu, predpripravi ho, ziska udaje z externych
zdrojov a zobrazi vysledky, ktoré bude aj vizualizovat’.

4.2 Analyza poziadaviek

Program by mal umoznovat’ kontrolovat’ zdrojové kody (minimalne jazyky Java a C) a slovenské texty
a vyhl'adavat’ v nich plagiaty. Predspracovanie vstupnych suborov (predovsetkym programovych
zdrojovych kodov) by mala byt skriptovatel'na, aby bolo mozné jednoducho pridavat’ podporu pre
d’alsie programovacie jazyky. Skripty by mali zabezpecovat’ celkové predspracovanie a svoj vystup
poskytnut’ systému na kontrolu podobnosti.

Data na kontrolu by mali byt ziskavané z viacerych zdrojov, konkrétne z pevného disku, databazy,
a informacného systému (AIS, Moodle). Podporovanymi vstupnymi formatmi okrem textovych
suborov by mal byt’ minimalne format Microsoft Word, pripadne aj Portable Document Format (PDF).
Aplikacia by mala ponukat’ prehladné pouzivatel'ské rozhranie, ktoré by umoziovalo nastavovat
parametre jednotlivych porovnavacich algoritmov, urcovat’ subory na kontrolu, a pod. Malo by byt’
mozné ur¢it, ¢o s ¢im porovnavat — jeden dokument s mnozinou dokumentov, kazdy dokument
S kazdym a pod.

DalSou funkciou by mala byt prehladna vizualizacia vysledkov. Minimalne by to malo byt farebné
zvyraznenie podozrivych Casti vstupnych stiborov, aby tieto mohli byt nasledne podrobené manualnej
kontrole. Systém by mal taktieZ poskytovat’ grafické zobrazenie Statistiky porovnavania.

Ked’Ze porovnavanie textov (predovsetkym pre velky pocet vstupnych stiborov) je ¢asovo naro¢na
operacia, porovnavacie algoritmy by mali byt optimalizované tak, aby ¢o najefektivnejSie vyuzivali
hardvér pocitaca. Mala by byt implementovana podpora multiprocesorovych systémov (spracovavanie
textov vo viacerych samostatnych vlaknach).

4.3 Model pripadov pouzitia

Na obrazku 9. su zobrazené pripady pouzitia produktu a hrac¢i ktory vystupuju. So systémom bude
pracovat’ v prvom rade pouzivatel. Ked’ze sa nejedna o systém so zlozitou sietovou architekttrou, ale
skér o samostatnu aplikdciu, nebude nutna jeho dodato¢na udrzba. Preto v pripadoch pouzitia
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nevystupuje administrator. Uvazujeme iba pouzivatel'a a pripadného vyvojara, ktory by chcel produkt
rozs irit’ pomocou skriptov.

Sra;%ev\ie
standalone
af’likacie

Spustenie
online arlikacie

S'ms’renie
arlikacie

.l

Volba konh'olu‘
programov

Pouyivatel
Volba kowh'olo\
textu

srmkenie

testovavia . Seladess

‘‘‘‘‘‘ Zobrayewie <<inclade>> Zobrayewnie

vysledkov /T vigealiyacie

ceincledess Uprava skriptov
Praca so skriptami enclodens
R Pridavanie
. skriptov
Vyojar/poerivatel
Obr.9.: Diagram modelu pripadov pouZitia
. Spustenie aplikacie

Uzivatel’ pred pracou s produktom, musi najprv samotnu aplikaciu spustit’. Na tento
pripad pouzitia nadvdzuji nasledujice dva, podla toho o aky druh aplikéacie sa jedna.

. Spustenie standalone aplikacie
Uzivatel' spusti aplikdciu na svojom pocitaci, kde ju ma uloZend. Jednd sa o beZnu
aplikaciu a po jej spusteni sa zobrazi okno s jednotlivymi polozkami. Jednotlivymi
tlacitkami ovlada funkcionalitu aplikécie.

o Spustenie online aplikacie
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Pokial' uZivatel nema aplikdciu vo svojom pocitai mdZe ju spusti’ aj online
pomocou webového rozhrania. Aplikacia sa mu zobrazi v okne prehliadaca a jej
funkcionalita bude rovnaka ako vpredoSlom pripade. Po praci s aplikaciou
jednoducho zavrie okno, alebo zaloZku v prehliadaci.

Nastavenie

Uzivatel' si bude moct’ prispdsobit’ program. Vybrat' si aky algoritmus ma program
pouzivat, ako chce mat’ zobrazené vysledky, kam ich ukladat’ a hlavne musi vybrat’
stbory, ktoré sa maju testovat’.

M ozZnosti testovania

Uzivatelovi sa po vol'be druhu testovania, teda ¢i chce testovat’ programy alebo texty,
zobrazi nastavenie tohto testovania. Pre oba druhy testovania bud niektoré spolo¢né
nastavenia programu.

Volba kontroly programov

UZzivatel’ vyberie moznost’ kontrolovania zdrojovych kédov programov. Po tejto volbe
sa mu zobrazi vyber algoritmu, nastavenie hranice podobnosti pre podozrivé
programy, formular pre vyber vstupnych a vystupnych zloziek a d’alSie.

VolI’ba kontroly textu

Pri vol'be testovania dokumentov bude taktiez mdct’ si volit’ z dostupnych algoritmov
pre testovanie a predpripravu, alebo vybrat' jazyk vakom je dokument napisany,
pokial je dostupny.

Spustenie testovania

Po nastaveni aplikacie a testovania zvoli uzivatel' zacCatie testovanie. Pocas testovania
sa bude zaznamenavat’ a zobrazovat' trvanie testu, odhadovany Cas pre dokoncenie
a stavovy riadok s percentudlnym dokoncenim testu.

Zobrazenie vysledkov

Uzivatel'ovi sa zobrazia vysledky testovania, ktoré¢ sa taktiez ulozia do zvolenej zloZky
na pocitaci, pre neskorSiu pracu s nimi. Budl to prevazne dvojice porovnavanych
stborov s percentudlnymi, alebo inymi zhodami podla algoritmu a zvyraznenie
jednotlivych podobnych fragmentov.

Zobrazenie vizualizacie

Pre lepSiu prehladnost’ si uzivatel' vyberie moznost vizualizacie vysledkov jednou
z dostupnych metdd. Tato vizualizacia sa zobrazi a taktiez uloZi vo forme obrazku po
dokonceni testovania.

Praca so skriptami

Program bude pontkat moznost' prace so skriptami. V hlavhom menu programu
uzivatel’ zvoli kliknutim na prislusné tla¢itko tito volbu. Pripracis online aplikaciou
to bude bezpecnostne oSetrené zddvodu nezelanych zisahov do existujuce;j
funkcionality.

Uprava skriptov

Pri Gprave skriptov sa mu zobrazi ich zoznam a uZivatel si vyberie dany skript a zvoli
si¢i ho chee zmenit, pripadne zmazat'. Pri zmene sa mu zobrazi okno s textom, kde ho
moze upravovat’ a ukladat’ zmeny. Po dokonceni prace zavrie formular vol'bou navratu
do menu.

Pridavanie skriptov

Priddvanie skriptov bude podobné¢ ako ich Uprava. Pri tejto volbe sa uzivatelovi
zobrazi prazdne okno, kde mdéZze napisat’ dany skript. Nad nim si vyberie ndzov skriptu
a pocas prace bude moct’ ukladat’ zmeny. Po napisani skriptu sa podobne ako pri
uprave skriptov vrati spiat’ do menu.
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4.4 Procesny model

Testovanie programov

Na obrazku 10 je zobrazeny model procesu testovania suborov so zdrojovym kodom. Na zaciatku si
uzivatel’ prispdsobi nastavenie testovania a nasledne ho spusti. Program potom najprv tokenizuje kod
suborov a potom ich porovnava. Ak pri jednom z tychto procesov doslo k chybe, program ju zobrazi
a vrati sa naspat’. Na konci zobrazi vysledky testovania.

oo Testoyanie programoy

IC MoEnosti
testovania
LIC Spustenie Porovinivanie
testovania
‘I/ Bolo
piorovayanie
Tokenizacia kodu Lispedng?
L ano hig
Bola tokenizacia
Lspesng?
rie ano
Zobrazenie
yysledkoy

Obr. 10. Proces testovania programov.

Testovanie textov

Na obrazku 11 je zobrazeny model procesu testovania suborov obsahujicim text. Podobne ako pri
testovani programov si uzivatel’ najprv nastavi sposob testovania a potom spusti samotné testovanie.
Program potom najprv $krtd stop-slova a ostatné slova upravuje na zakladny tvar. Ak vsetko prebehlo
uspesne pokracuje porovnavanim a na konci zobrazi vysledok testovania. Ak doslo k chybe vrati sa na
zaciatok.
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oo Testovanie textoy

LIC MoZnosti
testovania

l

LIC Spustenie
testovania

l

Skrtarie stop-sloy

|

Lermatizacia

Eaolo
predspracovanie

Lispeshsr
ano hie
Porovhavanie
Eolo
porovnayanie
Lispeshsr
ano rig

Zobrazenie
yysledkoy

@

Obr. 11. Proces testovania textov.
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5 Architektonicky navrh rieSenia

Architektira systému je navrhnutd tak, aby bola mozné systém jednoducho rozSirovat’ o podporu
novych programovacich jazykov (v pripade kontroly zdrojovych kédov), prirodzenych jazykov
(kontrola textu), pripadne formatov vstupnych suborov. Znazornena je na obr. 12.

Jadro (CORE)

Ulohou jadra je sprostredkovavanie komunikacie medzi ostatnymi modulmi. Jadro by malo byt’ ¢o
najjednoduchsie a jeho funkcionalita by mala byt ¢o najmensia.

Graphical User Inte rface

Modul Graphical User Interface (GUI) ma za tlohu ziskavat’ vstupy od pouzivatela a zobrazovat
vystupy systému. Jeho funkcionalita by mala byt obmedzend na minimum, a vSetky data by mu mali
byt’ poskytnuté inymi modulmi.

Command Line Interface

Command Line Interface (CLI) slizi na ovladanie aplikacie z prikazového riadku. Spravanie
programu je v takomto pripade ovplyviiované zadanymi parametrami.

Combiner

Ulohou modulu Combiner je vytvarat' dvojice vstupnych stborov, ktoré budi prostrednictvom jadra
odoslané modulu Parser manager na kontrolu podobnosti Dvojice sa budii vyberat z mnoziny
nacitanych vstupnych stiborov na zaklade pravidiel, ktoré modulu Combiner poskytne modul Compare
manager.

Compare manager

Compare manager definuje pravidla, na zaklade ktorych sa vytvaraji dvojice suborov urcenych na
kontrolu vzajomnej podobnosti. Vytvarané dvojice suborov su postupne posielané modulu Parse
manager. Zakladnou funkcionalitou modulu je vytvorenie vSetkych usporiadanych dvojic danej
mnoziny vstupnych suborov. Tato funkcionalita mdze byt rozsirena o rozne iné pravidla vytvarania
dvojic, ktoré mézu byt uzito¢né pri Specialnych pripadoch pouzitia systému.

Parse manager

Tento modul spravuje skripty, ktoré definuju pravidla predspracovania vstupnych suborov. Vstupom
pre parse manager je dvojica vstupnych stiborov, na ktoré je aplikovany dany parser skript. Ulohov
parser skriptov je predspracovat’ vstupné subory pred aplikovanim porovnavacieho algoritmu.
Porovnavacie algoritmy su sti¢ast’ou modulu Parser manager.

Loader

Ulohou tohto modulu je naitanie textu z roznych formétov suborov. Subory su ziskavané z pevného
disku, databaz a réznych externych systémov. Vystupom modulu je mnozina textovych suborov, ktoré
budua spracovavané systémom.

Visualizator

Vizualizaény modul ma za tlohu zobrazit' prostrednictvom GUI modulu porovnanie vstupnych
suborov, ktoré boli vyhodnotené ako podobné. Mobze taktiez obsahovat vytvaranie Statistik
porovnavania. Déta na vizualizdciu mu poskytne modul Core.
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Obr. 12. Architektara systému
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