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Abstrakt

Préce se zabyvéa detekci plagiovanych nebo podobnych dokumentt a zptisoby jak tako-
vou podobnost mezi dvéma dokumenty zobrazit. Cilem bylo vyvinout webovou aplikaci
ktera uzivateli bude umoziiovat podobné dokumenty hledat a na zakladé rtiznych me-
trik graficky vyznacit spole¢né ¢asti mezi dvéma texty. Aplikace byla vyvijend na plat-
formé .NET a byl pouzit webovy aplika¢ni framework ASPNET MVC. V teoretické ¢ésti
popisuju, co plagiarismus je a popisuji rizné zpusoby jak l1ze takovou detekci fesit. V
praktické fesim konkrétni popis algoritmt a zvolenych postupti spolu s jednoduchou
analyzou projektu. Ke konci pouzité algoritmy testuji na zkusebnich datech a jejich pra-
béhy zapisuju do grafti, z kterych vyvozuji zavér.

Kli¢ova slova: plagiarismus, podobnost, informa¢ni systém, webova aplikace, detekce

Abstract

My thesis describes ways of detecting plagiarized or similar documents and display-
ing such similarity to the user. Main goal was to develop web application that would
allow user to search for similar documents and based on various methods display this
similarity in a graphical way. Application was developed using Microsoft’s .NET plat-
form specifically for the web part of the project I was using web application framework
ASPNET MVC that implements model-view-controller pattern. The theoretical part ex-
plains what plagiarism actually is and describes various ways how to approach computer
based detection of plagiarized documents. The practical part focuses on description of
used algorithms and techniques accompanied by basic software analysis. In the end of
my thesis I am conducting benchmarks of the algorithms and from their performance I
plot graphs from which I deduct my conclusions.

Keywords: plagiarism, similarity, information system, web application, detection



Seznam pouzitych zkratek a symbolt

LCS — Longest common substring - nejdelsi spole¢nd ¢ast dvou textti
Cp — Cosinova podobnost - metrika urcujici podobnost mezi dvéma
vektroy
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1 Uvod

V mé bakalarské préci se zabyvam detekci podobnych anebo plagiovanych dokumentd.
Cilem je naimplementovat webovou aplikaci, ktera bude umoziiovat uZzivateli pohodlné
porovndavat a vyhleddvat podobné dokumenty v databédzi odevzdanych praci studentti
v8b. K vyhledani a urceni miry podobnosti vyuzivam sluZbu vyvinutou na Katedfe in-
formatiky, ke které mi byl umoZnén pfistup. Sluzba ur¢uje miru podobnosti, ale nefesi
uz uzivatelskou c¢ast, kterd by uZivateli zobrazila podobnost dokumentti ve formé gra-
fického porovndni, anebo tisku zpravy o porovnéni. Pravé zpiisoby jak dva dokumenty
porovnat a podobnost zobrazit uZivateli, je to, na co se ve své praci zaméfuji.

Kapitola ] je vénovana obecnému tivodu do problému plagiatorstvi, popisuje, co to
znamend néco plagiovat. V dalsi kapitole 3| popisuji rtizné pfistupy a metody k detekci
plagiatu. Kapitola[4se zabyva uz praktickou strankou detekce, a to popisem moji imple-
mentace jednotlivych algoritmt spolu s jejich teorii. Také popisuje jaké algoritmy jsem
nejdiive zvazoval a pro které jsem se na zdkladé testti a poznatk pfi studovani jejich
teorie nakonec rozhodl. Taky popisuji postup jakym je text zvyraziien uzivateli. Konec
kapitoly je vénovan teorii o redukci textu, konrétné stemmingu a odstratfiovani stop slov.
Dalsi kapitola 5]je popis vlastniho feSeni, kde popisuji specifikace aplikace, architekturu,
jednoduchou analyzu a detaily implementace. Kapitola[7]je vénovana testiim pamét'ové
a Casové naroc¢nosti vybranych algoritmu spolu s jejich grafy.



2 Plagiarismus
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Plagiarismus z latinské slova plagiarius "tnosce, svtidce, lupic".[1] Je ¢in, pii kterém vy-
davame cizi dilo za své. Kdykoli parafrazujeme, shrneme, pouZzijeme myslenky, ndpady,
slova, fraze, anebo celé véty z prace nékoho jiného, tak je tfeba uvést odkaz v textu. Ne-
staci pouze bibliografické citace na konci préce, jak si vétSina lidi mysli. Je tfeba si taky
déavat pozor, Ze i kdyZ tfeba netimyslné, odkaz v textu Spatné uvedeme, tak je to také
povaZovano za plagiarismus.[2]

2.1 Co se povazuje za plagiarismus

e Prohlaseni cizi prace za svou vlastni

Pouziti slov a nebo myslenek nékoho ciziho bez uvedeni zdroje

Neuvedeni jedné a nebo obou uvozovek pii citaci

Uvedeni Spatného zdroje citace

Uprava ptivodniho textu bez uvedeni zdroje

[10]

2.2 Odkaz v textu

Oznacujeme Casti textu nasi prace, které nejsou nase, anebo pro jejiZ napsani jsme vyuzili
myslenky nékoho jiného. Je to jakdsi forma tagu, kterd urcuje, co jsme si vypujcili od
ostatnich. Existuji zabéhlé a ¢tendfi zndme zptlisoby, jak takovy odkaz provést. Nelze fict,
Ze je jeden lepsi nez durhy, spiSe vyuZzivaji jinych pravidel a norem. Mezi nejzndmé;jsi
patfi: Modern Language Association(MLA), American Psychological Association (APA),
Harvard a Oxford.[7]

2.3 Kdy musime uvadét citaci

Zdroje, které musi byt citované nejsou jen texty, ale také umeéni, grafika, hudba, po¢i-
tacovy program, ndpady, myslenky, obrazky, grafy, diagramy, data, anebo jakéakoli jina
forma komunikace ¢i nahrdvaciho média. Na druhou stranu nemusime citovat nebo uva-
dét autora pro fakta, které jsou bézné znamé. Jsou to fakta, zndme vSemi, anebo témeéf
viemi ¢tendfi z cilové skupiny, pro kterou svou préci piSeme napf. pokud napiSeme, ze
Zemé je kulatd, tak nemusime uvadét jak jsme na to pfisli, protoze je to povazovano za
bézné znadmy fakt i kdyz tieba byl potvrzen sloZitym védéckym experimentem. Je pa-
trné, Ze nelze Gplné jasné urcité, co 1ze povazovat za bézny fakt. Je tieba si davat pozor
pii posuzovani jestli néco béZné znamy fakt skutecné je, a neni to tak jen z naSeho po-
hledu jako ¢lovéka znalého v oblasti, o které piSeme. KdyZ jsme na pochybach, je lepsi
vzdy zdroj uvést.[18]



2.4 Nasledky plagiarismu

Plagiarismus jako takovy, neni trestny ¢in, pokud se nejedna o pofuSeni patentovych z&-
konti. Je, ale povaZovan za velice nekalou praktiku a obzvlasté na akademicé ptidé je bran
velice vazné. Podle zdvaZnosti mtZze napiiklad znamenat neuznéni pfedmétu, ukonceni
studia nebo rozvazani pracovniho poméru spolu se ztrartou reputace a divéryhodnosti.
2.5 Typy plagiata

Hranice mezi plagiarismem a legitimni praci neni vZdy tplné cernobild, i tak, ale mi-
Zeme plagiarismus rozdélit do kategorii podle zadvaZznosti, které ndm umozni plagiaris-
mus lépe odhalit nebo se mu vyvarovat.

e Klon - Uplné okopirovani cizi prace bez jakékoli upravy a vydavani za svou

e Copy&Paste - Vyuzivani velkych ¢asti textu z jednoho zdroje

e Find&Replace - Nahrazeni jen klicovych slov a nékterych vét

e Remix - Parafréze z vice zdrojti pfepsané tak aby vypadali jako autenticky text
e Recycle - Autor hojné vyuzivd své pfedeslé prace bez uvedeni zdroje

e Hybrid - Autor kombinuje bezchybné citované zdroje s necitovanymi

e Mashup - Autor "polepi"text z nékolika zdrojii

e 404 Error - Odkazy na zdroje jsou nefunkéni a nebo tiplné vymyslené

e Aggregator - Obsahuje spravneé citované zdroje, ale Zddny autortv origindlni text

]



3 Detekce

Detekce plagiarismu je proces, ktery se zabyva vyhledavani plagiatu v pracich nebo do-
kumentech. Rozsifeni pocitacti a hlavné internetu umoZznilo velice jednoduse plagiovat
préace ostatnich. S kopirovanim se vétsinou setkdvdmeé na akademické ptidé, kde se pisi
rlizné prace, zpravy a védécké listy. Tento problém se vSak miize vyskytovat prakticky
ve vsech oborech.

Detekce muiZe byt provadéna bud’ ru¢né, nebo za pomoci pocitatového programu.
Ru¢ni detekce je extrémneé pracnd, vyZaduje perfekini pamét’ a trpélivost. Stava se téméf
nemoznou, kdyZ je tfeba porovnat vétsi mnoZstvi dokumentti. Pocita¢ tyto problémy
nemd, nikdy se neunavi, ma perfektni pamét'. Nedélda mu problém porovnavat stovky,
ne-li tisice dokumentti, ve kterych je mnohem vétsi Sance, Ze se plagiat objevi. Poté, toto
podezieni poté miize vyhodnotit ¢lovék.

3.1 Metody
Vsechny druhy metod, jak plagiarismus odhalit, se daji rozdélit do dvou kategorii.

3.1.1 Externi

Porovnava podezrely dokument s kolekci dokumentti, které jsou povazovany za origi-
nélni a jejim ukolem je nalést dokumenty, jehoz text je podobny textu ve vstupnim doku-
mentem do takové miry, Ze ho povaZujeme za podezrely.

3.1.2 Intristicka

Analyzuje samotny text, aniz by ho s né¢im porovnavala a snaZi se nalést ndhlou zménu
ve stylu psani, kterd miiZe znacit, Ze text je plagiovany. Tato metoda vraci velké mnozsvi
falesnych vysledki a posledni slovo ma vzdy ¢lovék, ktery detekci provadi.

3.2 Pristupy

3.2.1 Fingerprinting

Je asi nejrozsifené€jsi metodou. Tato metoda z porovndvaného textu vybere na zdkladé
algoritmu tzv. n-gramy, coZ jsou po sobé jdouci prvky, v naSem piipadé slova z porovna-
vaného textu, které se pak porovnavaji s n-gramy spocitanych z kolekce dokumentti, ve
kterych hleddme shodu. Tuto metodu vyuziva sluzba vyvinuta na Katedfe informatiky,
kterou jsem ve své praci pouzival.

3.2.2 String matching

Za pomoci string matching se snazime najit pranik dvou textt, které jsou stejné mezi
porovnavanymi dokumenty.



3.2.3 Bag of words

Z textu se spocitd jeden nebo vice vektorti, napi. podle po¢tu vyskytt jednotlivych slov,

a pomoci téchto vekterti se pocitaji rlizné metriky. Jedna z nejjednodussich pocita tihel
mezi vektory, ¢im je thel mensi, tim jsou si texty podobnéjsi.

3.2.4 Citation analysis

Je jediny pristup, ktery nespoléhd na podobnost dvou textti, ale hledd podobnost v cita-
cich, z toho vyplyva, Ze je vhodny spiSe pro védecké prace, které citace hojné vyuzivaji.
3.2.5 Stylometrie

Snazi se zjistit unikatni styl autorova psani a hleda ¢asti textu, které se od tohoto stylu
vyrazneé lisi. [3]



4 Popis pouzitych algoritmu

Jakmile ndm sluzba vyvinuta na Katedfe informatiky najde podobnost se vstupnim do-
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kumentem, tak feSime jak takovou podobnost uZivateli zobrazit, aby mohl sdm posoudit

jestli se jednd o plagiat. To feSim dvéma zptlisoby, oba zvyraznuji ¢asti textu, ale kazdy
podle jiného kritéria.

4.1 String matching

Chtél jsem najit nejdelsi spole¢nou ¢ast dvou textt, a to ne jen jednu, ale vSechny ¢asti od
urcité délky, tj. Ze budu ignorovat spole¢na slova, téch by bylo uré¢ité spousta, ale budu
se zaméfovat jen na spole¢né véty a vice slov za sebou. V informatice je to celkem zndmy
problém, anglicky se jmenuje Longest Common Substring Problem, dale uZ jen LCS. Exis-
tuji dva pfistupy jak tento problém fesit, jeden za pomoci dynamického programovani
s naro¢nosti ©(nm), druhy pomoci pouziti suffix tree s naro¢nosti ©(n + m). Pfirozené
jsem se zacal zajimat o feSeni s vyuZiti suffix tree.[15]

Priklad 4.1

Pojem LCS se bude déle vyskytovat pomérné casto, zde je pfiklad jak LCS pro dvé véty
vypada. Méjme dvé véty A programming language is a formal constructed language designed to
communicate instructions to a machine. .., The description of a programming language is usually

split into the two components. .. ptiblizsim pohledu zjistime Ze jejich nejdelsi spole¢nd ¢ést
je programming language is. [

4.1.1 Suffix tree

Suffix tree je datové struktura, kterd se pouziva pro uloZeni textu, anebo obecné znaki z
konstatné velké abecedy. Obsahuje vSechny podslova vstupniho textu uloZené ve formeé
pozice a poctu znak za touto pozici. Zajimavosti je, Ze pomérné neddvno (1995) byl ob-
jeven algoritmus, ktery je schopen strom sestrojit v linedrnim ¢ase, tzv. Ukkonen’s algori-
thm. Nad takovym stromem je poté, moZno provadét rlizné operace v extrémné kratkém
¢ase, oproti textu uloZeném jako pole znaki. Chtél jsem tuto datavou strukturu pouzit
pro hledani LCS, coZ je mozné provést v ¢ase O(n+m), oproti ostatnim algoritmim, které
jsou toho schopné v nejlep$im pfipadé v ©(nm). Takové zrychleni je na dkor pamét'ové
ndroc¢nosti, protoze algoritmus vyuziva pamét'ové naro¢nou strukturu, jako je strom pro
uloZeni dat, s kterymi se pracuje. Vysledna velikost takového stromu odpovida asi 20
nasobku velikosti vstupniho textu.[16] To znamenad, Ze pro nase ticely je tento piistup ne-
pouzitelny. Pro pfedstavu, strom pro text o 4000 slovech, by zabiral v paméti misto pfes
jeden gigabajt. V nasem projektu pracujeme s texty mnohem vétsimi. O tom jsem se pie-
svédcil v testech v kapitole[7] Pro test jsem vyuZil uz naimplementovany suffix strom[13],
protoZe implementace takového stromu, spolu s algoritmem pro hledani LCS, je mimo
rozsah této prace.



4.1.2 Dynamické programovani

Tento pristup si zaznamendva data do matice, namisto do stromové struktury. Je mno-
hem méné pamét'ové narocny, za to ma vétsi casovou sloZitost. Princip fungovani al-
goritmu je pomérné jednoduchy. V prvni kroku si vytvofime dvojrozmérné celoc¢iselné
pole velikosti o jedno vétsi, v kaZzdé dimenzi, jako je délka piislusného textu. Pro ilustraci
si zvolime text XYXY a YXYX. Na pozice kde se i nebo j rovnaji nule, napiSeme nulu.
To ndm zaplni cely prvni sloupec a fadek nulama. Déle postupné prochazime nase pole
a divame se jestli na pozici fddku, kterd odpovida pozici znaku v prvni porovndvaném
textu a na pozici sloupce, kterd odpovida pozici znaku v druhém porovndvaném textu
se nachazi stejny prvek. Pokud ano, tak piSeme prozatim 1 pokud ne tak 0. Tento postup
Ize vidét na obrazku[I] Nastane-li situace, Ze p¥i nalezenich shody mame v levém hornim
poli¢cku tj. [i — 1, j — 1] (zobrazeno $edé) ¢islo, tak k nému pfi¢itame jednicku. Tyto situace
jsou zobrazeny na obrazku 2} Timto postupem dostaneme vyslednou matici na obrazku
ze které lze vycist spolecny text, v naSem piipadeé to je YXY a XYX.[15]

XY [ X|Y XY [ X|Y X|Y [ X|Y X|Y [ X|Y

0 o(0|0 0|0 0|0 o0 |0 0 o(o|j0]|O0
9 911 gli1lg

X | <| X| <
o

X | <| X| <
o

X | <| X| <
o

X | <| X| <
o

Obrézek 1: Pokud jsou znaky stejné piSeme jedna

X|Y [ X|Y X|Y [ X|Y X|Y [ X|Y
o(0|0 0 0|0 0|0 o(o|j0]|O0
Y| 0|01 1 Y| 0O ] 1 0|1 Y| o0ojo|1|0 L
X 10 X |0 210 X|0j]1/|0 b |
Y | 0 Y Q Y gl21g¢g
X |0 X |0 X |0

Obrézek 2: Pfi¢itdme jedna k hodnoté na pozici [ — 1,5 — 1]

Po implementaci a otestovani tohoto algoritmu jsem ale zjistil, Ze nalezeni LCS v roz-
sdhlych textech trva fddové nékolik sekund. To ddvalo pomérné smysl, pokud mame
dva primeérné dlouhé dokumenty, kazdy o délce 40000 znakii, tak ndm vznikd matice o
1.6milardéach prvki, kde se kazdy prvek musi spocitat. Na algoritmu nebylo uz co vy-
lepsovat, tak jsem se zaméfil na data, ve kterych shodu hledam, jestli nenaleznu prostor
pro zlepSeni. Problém je v tom, Ze shodu hleddm na znak piesné, tj. Ze sloupce a fadky
matice skldddm z jednotlivych znakt textu. Pokud, ale matici sestavime ne z jednotli-
vych znakd, ale z celych slov, tak ndm vysledny pocet prvki vyrazné klesa. Pocet slov v
40000 znacich dlouhém textu je ~ 7000, takZe matici o velikosti 1.6milard prvki se ndm
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XQXD XY |x]|yY
olololo]o olofofo]o
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Obrazek 3: Nalezeni LCS ve vysledné matici

podafilo snizit na necelych 50 milionti. Po této tpravé je algoritmus schopny najit LCS v
fadech milisekund.

4.2 Bag of words

String matching je vhodny na odhalovéni ¢asti dvou textfi, které jsou si absolutné to-
tozné, tj. kdyZz nas potencialni plagidtor vykopiroval ¢ast textu a pouzil ho ve svém do-
kumentu bez jakékoli tpravy. Staci ale, aby v pouZitém textu zaménil jedno nebo vice
slov, a uz takhle plagiovany text neodhalime. Na tento typ problému budeme muset po-
uzit piistup Bag of Words, konkrétné metodu hledani cosinové podobnosti, déle uz jen
CP.

4.2.1 Cosinova podobnost

Je metrika, pfi které méfime podobnost dvou vektorti na zdkladé thlu mezi nimi. Toto
méfeni je nezdvislé na velikosti danych vektort, zajima nds jen jejich orientace. Cosinus
0° je jedna a pro jakykoli jiny tihel je mensi. Dva orientaci totozné vektory maji CP = 1.0,
dva na sebe kolmé vektory, tj. pod tthlem 90° maji CP = 0.0 a dva diametralné odlisné
vektory, tj. tthel mezi nimi je 180° maji CP = —1.0. NaSe vstupni vektory budou mit
vzdy kladné hodnoty, takZe nas vysledek nebude nikdy zaporny a bude vzdy spadat do
intervalu < 0,1 >, déle v textu si ukdZeme pro¢ tomu tak je.
Cosinus dvou vektort se dd vyvodit ze vzorce pro skaldrni sou¢in a - b = ||a||||b||cosb,
vysledny vzorec potom je
n
stmilarity = cost = A-B i1 4i X Bi

IAMIBIL V3 (A0)? x /3 (Bi)?

[51[19]

Mame matematicky vzorec jak takovou vzdalenost vypocitat, ale nase vstupy jsou
dva texty a né ¢iselné vektory, je tedy jasné, Ze budeme muset text néjakym zptisobem
pfevést do ¢iselné podoby. To udélame tak, Ze spocitdme cetnost slov v textu z této Cet-
nosti, pak vytovoiime nas vysledny vektor. Tady vidime, pro¢ nase vektory nemohou mit
zaporné hodnoty, protoZe Zddné slovo se nam v textu nemtize vyskytovat zdporné krat.
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Priklad 4.2

Méjme dva vstupni texty Dnes sviti slunce, ale zitra asi bude prset a Dnes bude asi prset, ale
zitra uZ bude krdsné Zjistime si seznam unikatnich slov z obou textti a spocitdme pocet
jejich vyskytt v obou textech.

dnes 1 1
sviti 1 0
slunce 1 0
ale 1 1
zitra 1 1
bude 1 2
prset 1 1
uz 0 1

krasné 0 0
Vysledny vektor pro prvni textje [1,1,1,1,1,1,1,1,0,0] a prodruhy [1,0,0,1,1,1,2,1,1,1].
Jejich podobnost je ~ 0.74 [11]] [

wev s

Tento algoritmus se mi podafilo udélat jesté flexibilngjsi tim, Ze jsem do ného zapojil
stemming a stop slova, viz. kapitola Predtim neZ véty za¢nu porovnéavat, tak z nich
odstranim stop slova a jednotlivd slova pfevedu na jejich kmen. TakZe nd$ potencidlni
plagidtor miize vétu opsat tak, Ze zméni slovosled, dokonce slova i jinak vysklofiuje, a
my, i tak pozndme, Ze jsou véty podobné.

Priklad 4.3
Véty Se stoupajici teplotou odpor nariistal a Narust odporu zpiisobila stoupajici teplota jsou pro
nés velice podobné CP ~ 0.7. [

N2

a to si nemtiZeme dovolit, protoze takovych vypocth pro jeden dokument budeme pro-
vadét spousty. CP ndm vraci trovent podobnosti dvou textt v rozmezi 0.0 — 1.0, ale
mé slabinu v tom Ze pro velké texty je tento algoritmus Gplné nevhodny. Kdyby jsme
jednoduse spocitali CP pro dva dokumenty, tak by jsme dostavali vZdy podobnost velice
blizkou nule. I kdyby tomu tak nebylo a podobnost pro dva velké dokumenty by jsme
dokazali vy¢islit, tak by jsme jen dostali informaci, kterou uZ nam poskytuje sluzba vyvi-
nutd na Katedfe informatiky, ktera tohle uZ fesi a ur¢ité mnohem sofistikovanéji. V ¢em
zase CP vynikd je, Ze dokéZe velice rychle urcit shodu mezi dvéma kratkymi texty, i kdyZz
maji jiny slovosled, nebo tipIné zaménéné nékteré slovo. Musime tedy vymyslet postup,

jak z dvou velkych dokumentti vyextrahovat mensi ¢asti, které uz pomoci CP budeme
mezi sebou moc porovnévat.

4.2.2 Kvantovani textu

Zvazoval jsem nékolik zptisobi, jak takové rozdéleni provést. Ten nejpfesnéjsi by byl, Ze
bych vybral viechny moZzné souvislé ¢asti na trovni slov z obou textti. Co tim myslim si
ukdZeme na ndsledujicim pfikladu. P¥edstavme si text o 4 slovech a to A B C D zptisoby,
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kterymi mtiZeme vybrat vSechny souvislé ¢asti z tohoto textu jsou zndzornény v tabulce

4

A|lB|cCc|D
1| A
2 B

4
3 c
4 D
5 | A| B
6 B | C 3
7 c| D
8 | A|lB|C

2
9 B|cCc|D
w|lAa|B|C|D} 1

Obrézek 4: MoZnosti jak vybrat souvisly text

Moznostijako AC,BD apod. nevybirame, protoZe by se nejednalo o souvislou ¢ast. Pfi
blizsim pohledu na tabulku miiZememe vypozorovat vztah pro vypocet, kolik takovych
vybérl existuje. Mame vétu o ¢tyfech slovech a pocet vybéria pro takovou vétuje 4 + 3 +
2 + 1, kdyZz si vztah zobecnime a budeme mit vétu o n slovech, tak mtZeme napsat, Ze
pocet vybéra bude (n)+(n—1)4(n—2)+(n—3), to odpovidd vztahu (”zl)", coZ je vzorec
pro soucet prvnich n ¢lenti aritmetické posloupnosti. Postup odvozeni vztahu nejspise
neni Gplné matematicky presny, ale vzorec jsem poté ovéfoval na né€kolika piikladech a
fungoval.

w ~ n? z toho vyplyvé, ze kdybychom porovnavali mezi sebou dva texty, tak
bychom museli provést ~ n?*m? porovnani na CP, kde n je pocet slov v prnim textu a m
v textu druhém. Tento pfistup je sice nejpfesnéjsi, ale pocitat ho v rozumném case neni
mozné.

Nakonec jsem zvolil kompromis, a to tak, Ze si kazdy dokument rozdélim na jeho
véty a ty mezi sebou porovnavdm. Tim drasticky omezim pocet porovnani, které musim
provést a také mezi sebou budeme porovnavat praveé ty casti textu, které maji nejvétsi
Sanci, Ze jsou opsané. Tim mam na mysli, Ze kdyZ se nékdo snaZi pfepsat text, tak pa-
rafrdzuje praveé jednotlivé véty. Pro pfedstavu, pro porovnani dvou textti kazdy o 1000
slovech, by jsme prvnim zptisobem museli provést ~ 25 x 10'0 porovnani za to, kdyz
mezi sebou porovnavame jednotlivé véty, tak porovnani je uzjen ~ 62 * 10°. To je pokles
0 99.98% oproti porovnavani vsech moznosti.
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4.3 Zvyraznéni spolecného textu

Nasli jsme spole¢né ¢ésti dvou dokumentti a tyto ¢asti chceme barevné zvyraznit. Vime,
na které pozici spole¢ny text zacind, a na které kon¢i. Takovych dvojic mtiZe byt nékolik,
podle toho kolik zvyraznéni chceme v textu provést. Na obrdzku 5 mizeme vidét text
lorem ipsum, ve kterém chceme zvyraznit dvé ¢asti textu, a to rem a psu. Pozice zvyraznéni
pro &ast rem za¢ind na pozici 2 a konéi na pozici 4, to mtizeme zapsat jako [2, 4] a pro ¢ast
psu [7,9]. Zvyraznéni provadime tak, Ze konrétni Cast textu obalime do HTML tag. Jak
jde vidét na obrazku [6 text rem jsme obalili do fiktivnich tagti, ale v této chvili nastdva

problém. Pozice pro zvyraznéni druhé ¢asti textu psu [7, 9] prestava byt platna, z [7,9] se
stalo [18, 20] obrazek 6]

0]1(2|3(4|5|6|7|8|9|10(11/12(13|14(15/16(17|18|19|20(21|22|23|24(25(26|27|28|29

LIOIR|EM I {P|S|U|M

Obrézek 5: Neotagovany text

Obrazek 6: Text kdy je ¢ast rem obalend do tagh

Budeme tedy muset pouZit pomocné pole, které bude uchovévat informaci, kde se
znaky z ptivodniho textu momentalné nachdzi. Mapuje nam ptivodni pozice na pozice
nové. Jak takové pole vypada miZeme vidét na obrazku

‘0‘1‘7‘8‘9‘16‘17‘18‘19‘20‘21‘

Obrézek 7: Vysledné pole

Vypocet pole je zndzornén na obrédzcich 8|az|10] Ke vSem prvkiam nachdzejicich se za
pozici, na kterou byl tag vloZen, pficteme delku pocate¢niho tagu ve znacich. V naSem
pfipadé pocatecni tag je <tag>, ktery ma délku 5 znakfi, takZe k prvkéim na indexu 2 a
vyse pri¢teme hodnotu 5. To samé provedeme pro ukoncovaci tag </tag>, ktery ma délku
6 znakii. Dostaneme tabulku na obrazku [7} kterd mapuje index z ptivodniho textu na
nové tak, Ze ignoruje ndmi vloZené tagy.

of e fefs el ]e

Obrazek 8: Pocate¢ni pole



14

o [ 1 [25]as| 4|55 s | a5 ] s [ 0v5 [2005]

Obrazek 9: Pocitani pozic pro zac¢atecni tag

‘ 0 | 1 ‘ 7 | 8 ‘ 9 ‘10+6 13+6 | 14+6 | 15+6

11+6‘ 12+6

Obrézek 10: Poéitani pozic pro ukoncovaci tag

4.4 Redukce textu
4.41 Stemming

Je proces, pfi kterém se slovo pievadi na jeho kmen. Algoritmy, které toto fesi jsou vzdy
specializované na konrétni jazyk. Existuji dva nejpouZzivanéjsi pfistupy. Prvni je, Ze al-
goritmus pouZiva slovnik obsahujici kmen pro vSechna slova z konkrétniho jazyka. Pro
nékteré jazyky jako napt. angli¢tina, by byl takovy slovnik pomérné maly, ale pro jazyky
jako cestina, by jeho velikost uz byla pomérné znacnd. Dalsi nevyhodou je, Ze pokud
konrétni slovo ve slovniku nemédme, tak ho nejsme schopni pievést. Druhy piistup je,
Ze algoritmus ze slova odstratiuje morfologické koncovky a pfedpony, napt. v angli¢tiné
by jsme mohli odstratiovat koncovku ing. V ¢estiné mtiZe ale nastat nékolik situaci, které
jsou slozité oSetfit, napf. kmen slova miZe kon¢it na morfologickou koncovku, takze
stemmer by ji nesprdvné odstranil. Ve vétsiné piipadi ndm tedy stemmer vraci ne tiplné
gramaticky sprdvny kmen. To, ale pro nase tcely staci, dtleZité je, aby se podobna slova
namapovala vZdy na stejny kmen.[20][8]

4.4.2 Stop slova

V cestiné mame slova, kterd nenesou samy o sobé Zadny vyznam. Jednd se napiiklad o
predlozky, spojky a nékterd dalsi slova. Témto sloviim nepftikladaji velky vyznam, nebo
je tplné ignoruji internetové vyhledavace pfi indexovani stranek. Pf¥iklady takovych slov
mohou byt: aby, ale, nebo, bude, jak, jaké, pak, po, pod, podle. Ve svém projektu tyto stop
slova odstranuji pomoci regulérniho vyrazu.[17]

4.4.3 Normalizace

Za idealnich podminek by byl porovndvany text jen slova oddélené jednou mezerou,
tomu tak ale vétsinou neni. Text vraceny ze sluzby vyvinuté na Katedfe informatiky je
plny vicenasobnych mezer, novych fadkt a tabulatorti. Tyto znaky je tfeba nahradit jen
jednou mezerou a odstranit pocdte¢ni a koncové mezery. To 1ze velice jednoduse do-
sdhnout pomoci regulérnich vyrazi, ¢asti textt které odpovidaji vyrazu \t |\n|\r se
nahradi mezerou, poté tento vyraz [ ]{2, } nahradi vSechny vice ndsobné mezery jen
jednou. Déle jesté text pfevedeme na malé pismena.
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5 Popis vilastniho resSeni

5.1 Specifikace

Aplikace bude umoziiovat jednoduse hledat podobné dokumenty a v nich pak zobrazit
na zadkladé rtiznych metrik spole¢né ¢asti textti, u kterych je podezieni na plagiarismus.
Aplikaci budou moc vyuZivat uZivatelé s platnym jménem a heslem. Pro jejich ovéfeni
budu vyuZivat Skolni LDAP systém. Byla mi poskytnuta tfida, kterd ovéfeni tidajti proti
LDAP fesi.

Po piihlaseni se uZivatel dostane do hlavniho okna aplikace obrazek (11, kde mtzZe
zadat text k porovnani. Po odesldni se mu zobrazi podobné dokumenty, ve kterych si
bude moct zobrazit spole¢né ¢asti na zdkladé riznych metrik, nebo si stdhnout vysled-
nou zpravu o porovnani ve formatu pdf. Pfi vybéru zptisobu porovndni je uZivatel pfe-
smérovan na obrazovku, kterd je rozdélena na ptil obrazek (13 V levé casti uzivatel vidi
svlij dokument a v pravé dokument, ktery je mu podobny. Mezi dokumenty jsou barevné

Z Mz

vyznaceny podobné ¢asti
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Obrazek 11: Navrh hlavniho okna aplikace

Document to compare

Existuji nejrozmanité|$i drubry brusmych kotoudl a telisek. Brusny nastroj musi byt
tvarowi plizplisoben tak, aty se pofadovana plocha dala co nejiépe obrousit, Na
obrazku 3.1

jsou uvederry Zkladni drutvy brusriych kotougl, Na obr. 3.2, obr, 3.3 2 obr 3 4 jsou
uvedery

dalsi brusné kotoute v redinem proveden

Uhlikove kotlove oceli

Jednd se o jemnozrnné ocell 5 nizkym obsahem uhliky dezosdované Al nebo Ti
Pougivaji se pra nizkateplotni okruhy parnich kotl do teplot 450°C . B&Ené podivané
ocell [Noto typu

jsou napfikiad 11 789 (3355)293), jako 12 021 (1245nh) nebo 12 022 (1290nb) ktere
se wyufivall pro kotlové trubky.

Nova ocel tohoto typu je nova 12 025 kterd se wyrabi ve variantach mikrolegur 002
hn % 20,05 b % Nb nebo 0,05 hin % 220,07 hrm %V, Jeji

poulti se pfibiifuje k teplotam 500°C 3 zplsobem zpevneni struktury
karbonitridickymmi

Easticeml se bilE typlim nizkolegovanych ocell [1].

itv mikrostruktury nizkoleg. ocell na Zaropevnost

Zaropevnostni strukdura nizkolegavanych CrMo a CroV oceli jsou podie ARA
diagrami z&vislé na tom jakou rychiosti se ochlaci 7 austentizaéni teploty. U
redinych wyrobkd rizrych tloustek je

pozoravana Siroké $kala struktur od feriticko - perlitické a2 po bainiticko —
martenzitickou

[13]. OptitnAInG,  hlediska Zaropewnosti je u nizkolegovanyth otell Strukiura rerticks

bainiticka [3]

Tato plasticita Gzce souvisi se zménami parametrl disperze

Results

Filename

\BECO1_FS_N2301_2303T002_2009.0¢ [ sting g
\BECOB1_FS_N2301_23037002_2009 bt

\KRPO31_FS_N2301_3903T001_40_2009.6¢

[ Download POF Report

Compare

Drop your file here

Obrazek 12: Hlavni okno aplikace
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Obrézek 13: Navrh okna pro porovnédni dvou dokumetnu

uhlikové kotlové oceli jednd se o
Jjemnozrmné oceli s nizkym obsahem
uhliku dezoxidované al nebo ti

poufivaji se pro nizkoteplotni okruhy
parnich kotlli do teplot 450%c

béiné pofivané oceli tohoto typu
Jjsou napfiklad 11 789 (s355j293),
Jjake 12 021 (I1245nb) nebo 12 022
{I290nb) které se vyuZivaji pro
kotlové trubky

Jeji pouiti se pFibliZuje k teplotam
500°¢ a zplisobem zpevnéni
struktury karbonitridickymi Edsticemi
se blifi typiim nizkolegovanych oceli
111

4. teplotni zévishost vypodtovych velitin — meze kiuzu a meze pevnosti pfi tecent pro wybrane typy
nizkplegavanych Bropevineh ocell [1) 2 teplothing pohiedu pouRivani 3 Grovi legevani ize Earopevné ocel
rameove rozdBiit na skupiny uvedend v tabulce €. 1 (1], tabutka €. 1 pouditeinost jednotivych typd ocell pro
uréité teplotni oblasti [1] typ oceli pouliteing teplota do °c uhlikevi kotlové oceli (do 0,2 hm % ¢) 450 (480)
nizkolegovane ocell 580 (580) feriické chromové ocell legury (mo, v, nb, n) 600 (620) 650 austeniticke crmi
atel: bypu 18/8 wybvrdelné (nb, zr, n) 750 vib — tu ostrava diploreva prace 17 pro oceli wedend v tabulce £
1. je poudti nad tepioty 750°c nemoing z alvoou velmi nizke Zaropevnost | ZAnazoornost. exisiu |eSte sitny
nia bigi i (nimonic) do oblasti pouditi cca 300%c, pro jedté wisi teploty potom sktiny tEHkyh ko jako w, mo,
rib (nad 1200%C), podobné ko kuvokeramicke matendly (cermety) na baz ool o 2, 0 2; 3l 203,
plipadini karbidu sic [1]

Jjednotlivé skupiny Zaropevnych oceli uhlikové kotlové oceli jedna se o jemnozrnné oceli
s nizkym obsahem uhliku dezoxidované al nebo ti

poufivaji se pro nizkoteplotni okruhy parnich ketldi do teplot 450%c .

zndmé oceli tohoto typu jsou napfiklad 11 483 (s355]293), pedobné jako 12 021
(1245nb) nebo 12 022 (1290nb) pouZivané pro kotlové trubky

-

Jeji pouZit se k 500%C a
karbonitridickymi éasticemi se bl typtim nizkolegovanych oceli [1]

nizkolegovang oceli jedna se o nejlépe propracovancu skupinu Zaropeviych ocell poudivanych na baz crmo
nEebo crmov, Kieré Z hlediska hmotnosti pledstavul nejetE podil tepeing namananych komponentd u okl
tepeing energetiky. nejrozsifensj3i aceli je acel s oznafenim die ésn 15 313 (122) na bazi 2,25cr a 1mo, 7 ocell
legavanych vanadem potom 3pifkova ocel 15 128 (13mocrv) na bazi 0,5c-0,5mo-0,3v. vedle téchio acell
pougivanych na trubkove vame systémy, prehivaky a parovady jsou zname oceli die £5n 15 236 {24¢rmovas)
nia lopatky turbin. 15320 (24crmod) na rotory @ skiing turbin. vysoka Zaropevnost nizkolegavanych ocell
15, Kera je odstupfiovana podle legovani hiavnimi prvky mo a v, je dana zejména vysokym podilem
precipitatnino zpevnéni struktury Eastecné i substituénim zpevnénim atomy mo v tuhém roztaku. na
dlouhodobou vysokoteplotni odolnost tBchio ocell mé vitv jejich strukdurni stabilita, zejména termodynamici i
rozrErona stakost plitomnych karoidickych E4stic. jJeana se napf. o tyto ocell (15020 (18mad), 15121
(13¢rmod-5), £23, 24, t2w)[1), vib = tu ostrava diplomeva prace 18 feritické chromeve oceli $aropevnié
feriticke ocell se 2ayienym obsahem cr zatinaji od obsahu 5 hm®. cr napf. 17 102 (Scrmo16). kvalitativing
vy Zaropewnost pledstavuii obsaty 9 a 12 himsé. o, legované déle mabymi obsatry mo do (1 hm.%) a v do
(0,5 hrn.3%). patif mezi né zarovel vodikuvzdomé ocell Scr—1mo a Scr—1mo-0,5v (17 116 (x12crmos-1), resp.
17 117); typicka feriticka Faropevna ocel je Siroce poutivana ocel 17 134 (x20crmovi21) na bazi 12er-1mo-
0.5v. perfektnl el Na baz 9 cr—mo—v-nb-n (17 119) - P31, konkunuje svou 2aropevnosti nesrovnateing
drazéim austenitickych crmi ocelim, 3 j& u ni vyulito pro zajiéténi 2aropevnosti jak zpeviéni tuhého raztoku

Obrézek 14: Porovnani dvou dokumnett
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5.1.1 Vstupy

Uzivatel na hlavni strance nasi aplikace bude moc vepsat, nebo pomoci drag and drop
funkce vlozit dokument ve formé textového souboru.

5.1.2 Vystupy

Po zasldni dokumentu se mu zobrazi tabulka s podobnymi dokumenty a moznosti je po-
rovnat na dvou trovnich, a to pomoci String Matching nebo Bag of Words. Po vybéru pfi-
stupu porovndni je uZivatel pfesmérovan na strdnku, kde jsou vyznacene spole¢né ¢asti
dvou dokumentti. Na pravé strané uZzivatel vidi text svého vloZeného dokumentu a na
levé text dokumentu nalezeného v nasi databazi. Na obou dokumentech jsou vyznaceny
spole¢né ¢ésti pomoci stejné barvy. Pro pohodlnéjsi hledani konkrétni ¢ésti uZivatel mtize
kliknout na obarveny text v levém dokumentu a pravy se mu automaticky zascrolluje na

7 Yz

odpovidajici ¢ast. UzZivatel si také mtize stahnout zpravu o porovnani ve formétu .pdf.

5.1.3 Use Case diagram
e PfihldSeni: PfihlaSeni za pomoci LDAP systému do nasi aplikace.

e Drag and Drop: Moznost pfetdhnout textovy dokument do okna nasi aplikace a
vyextrahovani jeho obsahu do textového pole pro vstupni dokument.

e Vyhledani podobnych dokumentti: Pokud existuji jeden nebo vice podobnych do-
kumentti tak se uZivateli zobrazi ve formé seznamu.

e Nalezeni spole¢nych ¢ésti: Barvené zvyraznéni podobnych ¢ésti podle konrétni me-
triky uzivateli

e Export do pdf: Export zadvérecné zpravy do pdf
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Pfihlageny uzivatel

Webova aplikace

Piihlaseni

Drag and
Drop vlozen{
dokumentu

Vyhledani
podobnych
dokumentti

Nalezeni spoleénych d

casti

~

extends
~

Export
vysledného
reportu do pdf

extenas

Ve

~

Pomoci Bag of
Words

Pomoci String
Matchingu

Obrazek 15: Use case diagram
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5.2 Architektura

LDAP DBsys server

VSB Login Plagiarism

Webovy klient

Obréazek 16: RozloZeni

Filesystem

Projekt se skladd z doménové vrstvy, ve které je umisténa veskera business logika
veetné Casti, kterd komunikuje se sluZbou vyvinutou na Katedfe informatiky. Sluzba vy-
hledava podobné dokumenty ve file systému a uréi miru podobnosti jako pocet naleze-
nych n-gram, ktery spolu s absolutni cestou k dokumentu vraci.
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5.3 Analyza
5.3.1 Tridni diagram

Zde vidime zjednodudeny tfidni diagram, na kterém je zobrazena nejdiileZit&jsi tiida
Plagiarism, kterd obsahuje text obou dokument(i spolu s informaci, které asti textu je
tfeba zvyraznit. Tuto informaci generuje, bud’ metoda Compare(), nebo SentenceCompare(),
zélezi, kterym zpusobem chceme texty porovnavat. Metoda naplni list objektu Highlight
ve kterych je obsazena barva a pozice konrétniho zvyraznéni. Poté, si miizeme nechat vy-
generovat otagovany text pro zobrazeni na webové strance pomoci metod SourceHTML()
a SimilarHMTL(). Ttida ke svému fungovani vyuziva nékolik dal$ich tiid, které jsou zna-
zornény v diagramu pomoci vazby se slovem «use».

Highlight Cos
+ int Start
+ int Length
+ string Content
+intR + double CalculateCosineSimilarity(string[] text1, string[] text2)
+intG - double CalculateCosineSimilarity(int[] vecA, int[] vecB)
+intB - double DotProduct(int[] vecA, int[] vecB)
- double Magnitude(int[] vector)
*

<<use>>

Plagiarism LCS

+ string Source
+ string Similar <use>:
+ List<Highlight> SourceHighlight
+ List<Highlight> SimilarHighlight

+ static string LCS(string source, string target)
+ static string LCS(List<string> source, List<string> target)

+ string sourceHTML()
+ string similarHTML() ExtensionMethods
- string tag(List<Highlight> highlights, string text)
+ void Compare() <use>
+ void SentenceCompare()

public static string PlagNormalize(this string value)
public static string RemoveStopWords(this string value)

CzechStemmer

<use>

+ string Stem(string input)

Obrézek 17: Zjednoduseny tfidni diagram
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5.3.2 Aktivitni diagram

Na obrazku 18| vidime aktivitni diagram popisujici priitbéh nalezeni spole¢nych c¢asti za
pomoci Bag of Words. Ze vstupnich texttt odstranime vicenasobné mezery a nepotiebné
znaky, poté si texty rozdélime na véty. Odstranime z nich stop slova a zbyvajici slova
pfevedeme na jejich kofen. Tyto véty mezi sebou porovndme a zjistime jestli je jejich
CP > 0.5 pokud ano, tak si uloZime pozici této véty vzhledem ke vstupnimu textu a
proces opakujeme dokud jsme mezi sebou neporovnali vSechny véty.

Obrézek[I9popisuje postup nalezeni spoletnych ¢asti pomoci String Matching. Vstupni
texty upravime stejné, jako pfi hledani za pomoci Bag of Words, v¢etné stemmingu a od-
stranéni stop slov, a poté hleddme vSechny LCS, které jsou dél$i nez 10 znak. P¥i nalezeni
LCS si uloZime pozici nalezené ¢asti vzhledem ke vstupnimu textu.



[ Obdrzeni dvou text( ]

[ Odstranéni pocatecnich a koncovych mezer ]

[ Odstranéni znakd pro novy fadek a tabulator ]

[ Ziskani véty z prvniho textu ]4—

[ Ziskani véty z druhého textu ]

Veéty nejsou prazdné

true

v

’ Odstranéni stop slov z obou vét l

[ Pfevedeni slov z obou vét na jejich stem ]

Cosinova
vzdélenost mezi vétama je
V&tsi nez 0.6

true

y

[ Zjisténi pozic vét v obou textech ]

[ Vytvoreni a ulozent highlight objektu ]—

®

Obrazek 18: Nalezeni spolec¢nych ¢asti pomoci Bag of Words
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Obdrzeni dvou
textd

Odstranénf pocate¢nich a
koncovych mezer

[ Nahrazeni znak{ pro tabul

ator a novy Fadek mezerou ]

[ Nahrazeni vicenasobnych mezer jen jednou ]

Nalezen

LCS

i nového

je delsi ne

false

®

Obrazek 19: Nalezeni spole¢nych ¢asti pomoci String Matching

LCS bylo nalezeno a

7 10 znakl

Zjisténi pozic LCS v
obou textech

Vytvofeni a ulozeni
highlight objektu
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5.4 Implementace

Kimplementaci webové aplikace jsem vyuzil ASP.NET framework vyuZzivajici MVC vzor.
Jako vyvojové prostiedi jsem pouzival Visual Studio 2012. Samotny vyvoj aplikace jsem
provadél na vzdalené plose Windows 7 bézici na serveru dbsys, na kterou jsem se pfipo-
joval za pomoci VPN. Pluginy které jsem v mém projektu vyuzival:

e jQuery - Framework usnadnujici préci s javascriptem
e Codaxy.WkHtmlIToPdf - Tfida kterd umoziiuje export ASPNET MVC View do pdf
e jQCloud - jQuery knihovna vykreslujici word cloud obrézek 20]

e StemmersNet - Stemmer podporujici nékolik jazykt véetné ¢estiny

id wuluptate ut

egestas Cursbiturtri S-tl sq ue
SEHECTUS justo

" Pellentesque
sit amet Ametl psum elit famesm q

adipiscing orbi aui

C_onsectetur Lo re m mmac turpis

diam Acnean Sed Adlplscmg

Nam et PUTLE ot molestie

etnetus s D0|0r Elit Leout ultlrices
et malesuada Sapien habitant

Ut et leo

uIIamc:.HpEr

vestibulum mattis =t nulla

Obrazek 20: Ukazka word cloudu pro text lorem ipsum
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6 Ostatni systémy

Snazil jsem se najit podobné systémy pro porovnavani dvou dokumentt, které pro hle-
dani spole¢nych ¢ésti vyuZzivaji néjaké pokrocilejsi techniky, z kterych bych se mohl néco
pfiucit nebo je mohl zakomponovat do svého projektu. V tomhle ohledu jsem némél moc
Stésti, podafilo se mi najit jen tyto feSeni:

6.1 Diff utility

Diff je pfikaz z unixovych systémi, ktery se pouZiva pro zjisténi rozdilu mezi dvéma
texty. Je obvzlasté uzite¢ny pro porovnavani zdrojovych kodu, vyuzivd ho napiiklad
znamé webova sluzba pro verzovani zdrojovych kodu Github, pouZziva obdobu pitikazu
diff pro zobrazeni rozdilu mezi dvémi verzemi kodu obrazek [21][4]

.o value = null; |
. while (wvalue == null) { while (walue == null) {

1

2

3. while (!keyIterator.hasMext()) { while (!keyIterator.hasMext()) {
4. if (loriginalKeysSets.hasNext()) {

=

6

1.
2
3. if (loriginalKeysSets.value() > @) {

return end0fData(); 4. ) return end0fData();
2
6
7
8

.. [ i++;
keyIterator = originalKeysSets.next().iterator();

7. keyIterator = originalKeysSets.next().iterator();

Obrazek 21: Zobrazeni zmény pomoci diff utility

6.2 Dupli Checker

Je webov4a aplikace podobna mému projektu, aZ na to, Ze mé problémy s ¢estinou a ne-
vraci vZdy nejvétsi spole¢nou ¢ast dvou textt. Podle toho co se dé vy¢ist z informaci na
jejich strankdch, text déli na jednotlivé véty, které mezi sebou bliZe nespecifikovanym
algoritmem porovnédva. Moje aplikace pfi vyuZiti string matchingu nalezne stejny pocet
spole¢nych ¢asti, aZ na to, Ze moje jsou vétsi. [6]

6.3 WCopyfind

Asi nejpovedenéjsi aplikace pro desktop s pomérné rozsdhlym nastavenim 23| MiZeme
programu zadat cestu do sloZky s autentickymi dokumenty, nebo obecné dokumenty
proti kterym chceme porovnédvat. Ma podporu dokumentti v ¢eském jazyce i kdyZ je po
porovndni zobrazi Spatné, ale samotné porovndni provede spravné. Je velice rychléd a
ma 64bit verzi, ktera je jesté o néco rychlejsi. Na strdnkach neni pfesné popsdno jakym
zpusobem se porovndni provadi, ale je open-source, takZe princip funkce je mozny vycist
z kodu, o to jsem se pokousel, ale beztispésné. Pti testovani dokumentt, které pouzivam
v mé aplikaci, dosahuji velice podobnych vysledkt. Na obrazku[22]je porovnani vystupu
z WCopyfind a mé aplikace. [12]
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PExistuji nejrozmanitiai druhy brusnych kotou

o a tlisck. Brusny nastroj musi bjt

tvarov pYizposoben tak, aby se plocha dala co nejlépe obrousit. Na obrazku jsou uvedeny zékladni druby brusngch kotou
0. Na obr. obr. a obr jsou uvedeny

dalai brusné kotou

¢ v redlném provedeni.

Uhlikové kotlové oceli

Tedndseo i oceli s nizkém obsahem uhlik dezoxidované Al nebo Ta.

sc pro nizkoteplotni okruhy parnich kotlo do teplot oceli tohoto tvpu
isou napYiklad (s355i2¢3), jako (1245nb) nebo (1290nb) kieré se pro kotlove trubky.
lkrolegur hm % a~ hm % Nb nebo hm % a~ hm % V. Jeji

Nova ocel tohoto tvpu je nova kterd se vyrabi ve variantach
se k teplotam a zposobem zpevnni struktury kart dickymi
dsticemi se typom nizkol Fch oceli Viiv

é i struktura nizkolegovany

ni teplotv. U redlnvch vrobko roznveh tlouaeek je

nizkoleg. oceli na ~dropevnost

‘pozorovana airokd akala struktur od feriticko perliické a~ po bainiticko martenzitickou
Optimalni,  hlediska ~dropevnosti jc u nizkolegovanteh oceli struktura feriticko

‘bainiticka Tato plasticita Gzce souvisi sc zmnami parametro disperze
wvtvrzujicich
astic. Po

¢ precipitaci
astic mx dosledkem pYesyceného whého roztoku..

Jardnim tepelném zpracovani. Ne zcela stav struktury vznika bhem ndsledné teplotni expozice a dochdzi k dodate

h CrMo a CrMoV oceli jsou podle ARA diagramo zdvislé na tom jakou rychlosti se ochladi z austentiza

normalizace a popousténi vznika ne zcela rovnovazny stav struktury a bdhem nésledné
teplotni expozice dochazi k dodateéné precipitaci &astic mx v désledku presyceného
tuhého roztoku

u redlnych wyrobké riznjch tloudtek je pozorovana dirokd skdla struktur od feriticko -
perlitické a2 po bainiticko - martenzitickou [13]

jeji pouziti se priblizuje k teplotdm 500°c a zptisobem zpevnéni struktury
karbonitridickymi casticemi se blizi typéim nizkolegovanych oceli [1]

tato plasticita tzce souvisi se zménami parametri disperze wytvrzujicich &dstic
zvl&8tni ocel tohoto typu je novd 12 025 vyrabéna ve variantdch mikrolegur 0,02 hm
pouzivaji se pro nizkoteplotni okruhy parnich kotléi do teplot 450°¢

% a% 0,05 hm

vliv mikrostruktury nizkoleg % nb nebo 0,05 hm

Obrézek 22: Porovnani vystupu z mé aplikace a WCopyfind

B

0ld Document Files [compare only with news documents, not with one anather)

WCopyfind 4.1.4

- cEEM

Right-click in Box for Menu of Actions

C:AUsers\Pavel\D eskiophtest] bat

Mew Document Files [compare with old files and with one another)

Right-click in Box for Menu of Actions

C:hl sershPavelD esklophtest2. bt

Comparizon Rules

Shortest Phrass to Match: | 315 Words

g d Skip Non“w/ords

Ignare Outer Punctuation [ ] Skip Words Langer than
lgnore Numbers
Ignore Letter Caze

Fewest Matches to Repart:

[] Basic Characters Only [in DOC Filez)

Falder for the Report Files
C:A\DownloadsiCompare

Compare Documents

35 Words

20| Characters

Most Imperfections to Allow: 05
Minimum % of Matching Words: | qopls| %
Lahguage: | Czech v
Browse

D ouble-click on an Line to View Comparions

Perfect Match Ovwverall b atch File L

14 %L E7%ZR) 141 %) L4167 R temtZ bt
141 1%L 67%R) 141 (1%)L: 141 [67%] R temtZ bt
14 %L E7%R) 141 %) L:141 [B7%)R temtZ bt
T4 %L E7ZR) 141 %)L 141 [B7%)R temtZ bt

File A

temt] tut
tewt] bat
temt] tut
temt] tut

~ Run
[ Erief Repart
Make Yocab

v Cloge

Done. Taotal CPU Time: 0,045 seconds

Obrazek 23: Hlavni okno aplikace WCopyfind
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7 Testy

Pfi testovani algoritmt jsem se zajimal o vztah mezi délkou textu a ¢asovou ndrocnosti.
Pfi porovndni grafa 24] a 25 mtizeme vidét, Ze piistup Bag of Words je nepatrné rych-
lej$i nez String Matching. U obou graft vidime, Ze vysledny trend je sloZen ze ¢tyf témeéf
totoZnych pribéht, a to z pribéhu pro samotny algoritmus, pouZiti stop slov, pouZiti
stemmingu a pouZiti jak stop slov, tak i stemmingu. Zjistili jsme, Ze pouZiti technik pro
redukci textu nasi vyslednou ¢asovou ndrocnost ovliviiuji jen zanedbatelné. P¥iblizné vy-
uzitf paméti u obou p¥istupu nepfesahlo 30mb. Za to algoritmus pro suffix tree vyuzival
az 1GB paméti. Na grafu 26| cerveny priibéh ukazuje jak dlouho trva takovy suffix tree
vytvofit a modry za jak dlouho v ném bylo nalezeno LCS. Miizeme vidét, Ze kdyz uz
méme suffix tree vyvoteny, tak hleddni v ném je extremné rychlé. Cerny priibéh je cel-
kovy ¢as potiebny k nalezeni LCS, tj. soucet ¢asu k vytvovieni suffix tree a nalezeni LCS.
Test byl provadén na dvou rtiznych ¢eskych textech, kazdy o délce 22000 znakt, kde jsem
pro kazdych 500 znakd méftil délku béhu algoritmu. Program jsem testoval na pocitaci s
procesorem i5 - 2430m 2.40 GHz, RAM o velikosti 4GB a SSD diskem.
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8 Zaver

Hlavnim cilem této prace bylo vytvofit webovou aplikaci pro hledani podobnych, nebo
plagiovanych dokumentti.Rozpoznani takovych dokumentti neni tiplné jednoznac¢ny pro-
ces. Neexistuje program, ktery by na vstupu dostal dokument a jeho vystupem by byla
odpovéd’ jestli se jednd o plagidt ¢i nikoli. VZdy takovy dokument porovndvame vzhle-
dem k nécemu, pokud moZno k databazi dokumentt, které jsou povazovany za auten-
tické. Mezi nimi se poté snazime hledat shody a podobnosti pomoci réizné sofistikova-
nych piistupt, od téch nejjednodusich jako ty, které hledaji doslovnou shodu a nebo po-
rovnavaji citace aZ po komplexni algoritmy, které dokazi ur¢it unikatni styl autorova
psani. VSechny tyto pifistupy usnadnuji praci ¢loveku, ktery se plagiat snazi najit a jsou
pro ného jakymsi ukazatelem, na které prace by se mél zaméfit, posledni slovo pfi roz-
hodovanti jestli néco plagiét je, ma vzdy prave on.

Jak jsem se jiz zminil, pfistupti existuje spousta. Ja se zaméfil pravé na ty nejjed-
nodussi, které tento problém fesi. Konrétné dva, prvni, ktery hleda doslovnou shodu a
druhy, ktery hledd podobné véty mezi dvéma texty. Po nastudovdni teorie obou piistup
a zvaZeni nékolika zplisobti jak se daji fesit, se mi podafilo algoritmy naimplementovat.
Musel jsem je nékolikrat upravovat a hledat v nich prostor pro zlepseni, protoZe aplikace
klade velké ndroky na rychlost, zvlasté pii vétsich textech. Musim fict, Ze po nékolika
upravéch se mi podafilo dosdhnout i s pouzitim takto zakladnich pfistupti velice dob-
rych vysledk. Zvlasté pfistup pro porovnavani vét, dokaze odhalit podobné véty, které
by ¢lovéku mohli uniknout.

V préci jsem popsal postup tvorby mé aplikace od teorie, specifikace pozadavki az
po samotny popis dtleZitych algoritmt spolu s jednoduchou analyzou. Ke konci jsem
provedl testy nad zkuSebnimi daty a vysledky zakreslil do grafu.

Pfi tvrobé této préce jsem se dozvédél spostu novych informaci z oboru, ktery mi
byl dosud neznamy. Téma pro mé bylo zajimavé a v budoucnu bych se chtél pokusit o
implementaci pokrocilejsich pfistupti jak plagiarismus odhalovat.

Pavel Kolaf
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