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Abstrakt

Tato bakaldtskad préce se zabyva plagidtorstvim a softwarovym plagidtorstvim. Cilem
je pochopit, co tyto pojmy znamenaji a obecné se sezndmit s jejich problematikou. Dal-
$im krokem je navrhnout a implementovat aplikaci, kterd by pfedzpracovala zdrojové
kédy programt. Vystupem bude tokenizovany nebo n-gramovy dokument, ktery se po-
uZzije pro ndslednou detekci plagidtu. Aplikace bude pracovat se zdrojovymi kédy v C# a
kromé tokenizovaného vystupu bude mit navic moZnost tokenizovany kéd s druhymi
porovnat. Poslednim krokem bude tuto aplikaci otestovat na vybrané kolekci dat. V
tomto p¥ipadé se jednd o projekty studenttt VSB a nasledné se provede vyhodnocent.

Klicova slova: predzpracovani, porovnavani, zdrojovy kéd, detekce, tokenizace, leven-
shtein, ngram, plagidtorstvi, plagiat, softwarové plagidtorstvi, vizualizace vysledkt

Abstract

This work deals with plagiarism and plagiarism software. The objective is to understand
what these terms mean and generally become familiar with this issue. The next step is to
design and implement an application that would preprocess source codes of programs.
The output will be tokenized or n-gram document, which is used for subsequent detec-
tion of plagiarism. The application will work with source code in C# and besides tok-
enized output will also have the opportunity tokenized code to compare with others.
The last step will be to test this application on the selected data collection. In this case it
is the student projects of VSB and then will be evaluation.

Keywords: Preprocessing, Comparison, Source code, Detection, Tokenization, Leven-
shtein, Ngram, Plagiarism, Plagiarism software, Visualization of results
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1 Uvod

Plagiatorstvi je zptisob, jak si usnadnit praci nebo se obohatit na cizi praci. Dopousti se
ho stéle vice lidi. V dnedni dobé neni problém si nechat zaplatit nebo naopak nékomu
zaplatit za vyhotoveni prace. Plagidtorismu se ve vysledku dopousti jak osoba, kterd vy-
tvofila poptavku, tak i clovék, ktery vyhotovil feSeni. Za studentské plagiatorstvi a jeho
dokézéani hrozi doty¢nému disciplindrni fizeni a moZné vylouceni ze skoly. P¥i usvédcéeni
a prokdzani hrozi odebrani titulu.

Cilem préce je analyza, navrh a realizace aplikace pro pfedzpracovéani zdrojovych kédt
pro ucely detekce plagidt. Vysledkem pfedzpracovani bude tokenizovany dokument
pouZitelny pro nékterou z metod pro porovnani dokumentti. Aplikace bude, kromé zmi-
néného vystupu, navic disponovat mozZnosti porovnat tokenizované nebo predzpraco-
vané kédy mezi sebou a zobrazit, jak moc jsi jsou podobné.

Prvni kapitola odpovida na otdzku, co je to plagidtorstvi a popisuje bliZe jeho rozdéleni
do pfisludnych podkapitol.Druhé kapitola popisuje softwarové plagiatorstvi. Popis mo-
difikaci koédu, kterymi se snazi hii$nici zamaskovat plagiatorstvi, metody pro pfedzpra-
covani a pro analyzu podobnosti. Vizualizaci vysledkt a zminéni se o jiZz existujicich
néastrojich pro detekci plagiatt. Treti kapitola popisuje realizaci vlastni aplikace, prvotni
analyzu, ndvrh a implementaci, pouZité metody pro predzpracovani zdrojovych koéda.
Pouzité technologie, ovladani aplikace a systémové poZadavky pro bezproblémovy béh
aplikace, tfidni diagram pro pfehled jednotlivych tfid, proménnych a metod pouzivané
v aplikaci. Ctvrta kapitola popisuje testovani aplikace na kolekci zdrojovych kédd. Po-
sledni kapitola s ndzvem , Zavér” popisuje dosaZzené vysledky a splnéni podminek za-
dané prace.



2 Plagiatorstvi

2.1 Co je to plagiatorstvi

Odpovéd’ na otdzku, co je to plagidtorstvi, si miizeme zjednodusit tim, Ze si odpovime
na otazku, co je to plagiat. Plagiat popisuje norma CSN ISO 5127-2003 jedna se o ,,pted-
staveni duSevniho dila jiného autora ptjceného nebo napodobeného v celku nebo z ¢asti,
jako svého vlastniho" [1]. Autor dila, které bylo oznacené za plagiat, se tedy dopustil
plagidtorstvi. Vyddaval cizi dilo za své, a to i pfesto, Ze autorem nebyl on sdm.

2.2 Druhy plagiatorstvi

vy wev s

V podkapitole druhy plagiatorstvi si pfedstavime nejrozsitenéjsi a casto pouzivané formy
plagiétorstvi.

e Metoda "Ctrl+C"a "Ctrl+V"- bez uvédomeéni autora dila je obsah pfevzat a vydavan
za své vlastni dilo.

e PouZité texty z vice zdroji zformulovat do samostatného dila, kdy obsah citaci pte-
sahuje obsah vlastniho textu. Pouziti urcité pasdze z ciziho dila nebo ji i pfedem
nedostatecné, nebo Spatné parafrdzovat bez uvedeni zdroje pfed vloZzenim do své
prace.

e Spatné pouzité citace, neuvedeni vSech autort. MtiZe se jednat napt. o zapomenuté
vloZeni jednoho z autorf.

Predstavili jsme si par zédkladnich problémti. Na strané jedné se mtize jednat o tmyslné
kopirovéani a na strané druhé se mtiZe jednat o chyby netimyslné. V dalsich podkapito-
lach si popiseme podrobnéji jednotlivé druhy a jak se jich mizeme dopustit.

2.2.1 Co je to neumysiné plagiatorstvi

Mohlo se stét, Ze pfi uvadéni zdrojd, autorts se mohlo na jednoho z autorti zapomenout.
Pfi uvadéni citace je nutné dodrzovat i jeji normu CSN ISO 690:2011 [2]. MtZe se tedy
stat, Ze uvedeme zdroj ve Spatném formdtu. Dals$i mozZnost miiZe byt nedostate¢nd nebo
$patné provedend parafraze, kdyZ se ptivodni myslenka rozchazi s aktualné upravenou.
Nasledné k tomu mtZe byt vynechdn zdroj, odkud jsme erpali. Jednd se tedy o chyby
zavinéné nedbalosti, neznalosti a autor se jich dopustil pfedevSim netimysIné.

2.2.2 Co je to umysliné plagiatorstvi

Osoba se védomé dopousti, anebo dopustila plagidtorstvi. Diivodem, proc¢ se toho do-
pousti, miZe byt napf. jedna z moZznosti uvedend v seznamu.

e Usnadnéni si prace a tim uSetfeni si ¢asu s vymyslenim vlastniho feSeni.

e Neschopnost realizovat, popsat vlastnimi slovy danou préci.



e Nepochopeni zadani a tedy neschopnost vypracovat danou praci.
e Lenost - okopiruje cizi dilo s vidinou uetfeni ¢asu pii jeho realizaci.

e VytiZenost - vi, Ze nestihd a tedy okopiruje vétsi ¢ast prace s tim, Ze mu nezbyva
jind moZnost. Snazi se zachranit situaci.

V dnesni dobé je velmi popularni si obstarat uz vyhotovenou préci. Nechat si praci vy-
pracovat spoluzakem nebo skupinou, kterd se o tyto véci stard. MiZe se jednat o projekty,
tlohy nebo i dokonce seminarni a bakalafské préce. Existuji webové stranky, skupiny
lidi, které se specializuji na tyto sluzby a nabizeji hotova feSeni. Zarucuji, Ze prace jsou
kvalitné zpracované, Ze jsou ve vétsiné piipadu rychle vyhotovené a samoziejmeé za pfi-
méfenou penézni ¢astku ihned k dispozici.

2.2.3 Co je to kryptomnézie

Kryptomnézie se dopousti lidé pfedevsim nevédome [3]. Dochazi k tomu, Ze ¢lovék se s
danou myslenkou setkal v minulosti a nyni k ni pfistupuje jako k vlastni. Pravdou vSak
zlstava to, Ze autorem dané myslenky nebyla tatdz osoba. Tento problém lze z vétsi ¢asti
vyfesit tak, Ze si pfed samotnou praci udélame nékde na disku sloZku nebo soubor, kde
odkazy na nalezend dila budeme uklddat. Nasledné, pokud si nebudeme jisti, Ze dana
myslenka uz nezaznéla v jiném dile, si danou myslenku mtiZeme i s danou informaci
zpétné dohledat. Pokud se v3ak jednd o vzpominky, myslenky s kterymi jsme se mohli
setkat pfed nékolika lety, miiZe se stét, Ze i zde vychazime uz z né&jakého dila, ale dohle-
dani uz je téméf nemozné.

2.2.4 Co je to auto-plagiatorstvi

g4

Jedna se o tzv. ,auto-plagidtorstvi” a nebo také ,self-plagidtorstvi”. Plagidtorstvi, kte-
rému se muZe vystavovat netimyslné pfimo autor dila. Dopousti se ho tim, Ze v kon-
krétni préci se odkazuje na préce z let minulych, bez potfebné reference na ni. Autor tak
muZe ukazovat na to, Ze dany problém ma feSeni a Ze uz byl tspésné v minulosti vy-
feSen. Ndasledny ¢tenai pak mtiZze mit problém takové dilo dohledat, ovéfit si ho. Autor

vvvvvv

2.3 Prevence

Prevenci je nebrat plagidtorstvi na lehkou vdhu, uvadét korektné zdroje a p¥i pouzivani
citaci dodrzovat jeji normu. Pfi parafrazovani a pfebirdni cizich ¢asti text jednoznacné
oznacit, kde za¢ina a kde taky kon¢i dany text. Spravné oznadit a uvést do zdroji autora
a odkud jsme cerpali (¢lanek, literatura). Promyslet si dopfedu o ¢em budeme psét a po-
psat to nejlépe vlastnimi slovy a citace pouZivat jen v omezeném poctu. Vyhotovené dilo
neskladat jen z textu cizich dél bez vlastniho pfi¢inéni. Citace pouzivat jen v omezeném
poctu.



2.4 Theses.cz

Theses je systém, ktery se stara o kontrolu studentskych praci, hlavné tedy bakalarskych
a diplomovych praci. M4 na starost odhalovat plagiatory v faddch studentti. Tento sys-
tém vznikl na Masarykoveé univerzité, kde je i naddle vyvijen a vylepSovén. Podili se i na
dal$ich projektech, které jsou uvedeny v tomto seznamu.

e Odevzdej.cz - zaméfuje se na plagiaty v semindrnich précich.
e Repozitar.cz - slouZi jako repositafi védeckych praci.
e PravyDiplom.cz - ovéfovani pravosti ¢isla diplomu.

Theses byl zaloZen roku 2008. Aktuélné se do projektu piipojilo 43 kol z celé CR, které
vyuZivaji tento systém [4]. Pfispivaji k tomu, aby se nestavalo jako v minulosti, Ze stu-
denti obhajovali uz vyhotovené prace z let minulych.



3 Softwarové plagiatorstvi

3.1 Co je to softwarové plagiatorstvi

Definice 3.1 Softwarovy plagidt je program, kteryj byl vytvoren na zdkladé jiného programu po
provedeni mensiho poctu viprav [5].

Je-li moZné pomoci jednoduchych operaci transformovat program na program jiny, jedna
se s vétsi pravdépodobnosti o kopii. Tento program by mél byt déle prozkouman a vy-
hodnocen, zda se jedna opravdu o kopii a tedy plagiat. Pro zjisténi, zda se jednd o plagiat,
je v8ak nutno rozumét danému programovacimu jazyku, jeho syntaxi. Na fadu zde pfi-
chézeji aplikace, které zhodnoti, rozeberou zdrojové kédy téchto programt a zobrazi, jak
moc si jsou kédy podobné. Na vystupu zobrazi hodnoceni a napf. zvyrazni podobné,
nebo stejné ¢asti kodu. Postup pro odhaleni softwarového plagiati 1ze popsat v jednotli-
vych krocich:

1. Pfedzpracovani zdrojového kédu.
2. PouZiti metody, kterd porovnava miru podobnosti mezi dvéma kody.

3. Vizualizace vysledkt - Zobrazeni vysledkd, tak aby bylo na prvni pohled vidét,
které koédy jsou si podobné a jak hodné, napt. v procentech.

3.2 Modifikace kodu

Modifikaci zdrojového kédu rozumime to, Ze kéd byl upraven s imyslem zamasko-
vat stopy plagidtorstvi. Jednotlivymi Gpravami zménime v nejjednodussich pf¥ipadech
jmenovani ndzvu tfid, metod, proménnych bud’ jinymi ndzvy nebo pfekladem do jiného
jazyku. Dalsi pfipad mtZe byt vypousténi nebo pfiddvani nadbytecnych a nepouZiva-
nych metod, které se v kédu nikde nevolaji a podobné. Na zacétek si popiSeme, o jaké
apravy kédu se miZe jednat.

1. Kéd nebyl nijak upraven, jednd se o kopii origindlu, coZ je patrné na prvni pohled.

2. Z kédu byly odstranény, upraveny nebo naopak pfidany nové komentéfe. Byly
pfidany prazdné fadky, tim se mysli, Ze na danych fadcich se nenachazi Zadna
slova nebo znaky. Potom se mtiZe jednat o pfidani mezer tzv. ,bilych znakt”, mezer
tabuldtorem v poctu vétsim nez jedna. V tom prfipadé osoba, kterd kéd napsala, se
snazi vyvolat dojem, Ze se jednd o zcela jiny kod. Jednd se o tpravy, které méni
format, vzhled kédu.

3. Pfejmenovani riiznych ndzv proménnych nebo ndzvii metod, identifikatorti. Mtize
se vyuZit napf. anglickych ndzvt metod, proménnych a pfeloZit je do ¢estiny a zmé-
nit tim znatelné obsah kédu. To vSe stéle bez znalosti programovaciho jazyka.
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4. Zmény provedené dpravou potadi fddki nebo posloupnosti metod v kédu. Prvni
se vlozi metoda ,B” namisto metody ,A” a metoda ,C”, kterd se nachazela na
konci, se vlozi na zacatek. Proménné, které se deklarovaly v metodé se vloZi na
zacatek a budou se deklarovat jako globalni. MiiZe se zménit obsah metody, kdy v
dané metodé, pokud je to moZzné zpiehdzi se fadky. Misto pfistupu public se budou
pouZzivat private, protected, samoziejmé jen tam, kde to 1ze. Misto datového typu
int pouZit float nebo double a tim pfetypovévat na jiné datové typy. Pro pfedstavu
je pfipravena ukdzka, jak by se kody mohly lisit:

public class Program

{
public static void Print ()
{
int number1 = 3;
int number2 = 5;
string str1 = "a_=_";
string str2 = "\nb_=_";

Console.WriteLine(str1 + number1 + str2 + number2);

}

public static void Main(/«string [] argsx/)

{
Print () ;
Console.ReadKey();

Vypis 1: Program v jazyce C# - ptivodni kéd

class Program
{
private static void Main(/string[] args+/)
{
Tiskni () ;
Console.ReadKey();
}

private static void Tiskni ()
{
string retezec1 = "a_=_";
float cislo2 = 5;
string retezec2 = "\nb_=_";
float cislo1 = 3;
Console.WriteLine(retezec1 + cislo1 + retezec2 + cislo2) ;

Vypis 2: Program v jazyce C# - upraveny kod
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5. Zména cyklu: napf. vyménime while cyklus za do while nebo cyklus for. Mohou
se fesit dil¢i operace v jednotlivych metodach namisto jedné metody, ktera by ob-
kterd by danou operaci provddéla a v ¢asti, kde se operace nachazi, ji nahradime
voldnim metody. Jde ndm tedy o to, abychom nahradili ¢ast kédu za nové vytvo-
fenou metodu, kterd by se volala na misté, kde dfiv dand metoda byla. Zde je uz
nutné mit alespon zdkladni programdtorské znalosti.

6. Pfi feSeni funkce mGiZeme zménit styl feSeni, ale zachovat jeji funkcionalitu. M-
Zeme v t¥idé vytvofit dalsi metodu s dvéma parametry vracejici vysledek a volat ji
pfi stisknuti tla¢itka. V neposledni fadé se vytvoii dalsi tfida, kterd by vykonavala
jen tuto operaci. Dalsi moZnost je zaloZit novy projekt s ndzvem &iselné operace.
Podobnych moznosti a zptisobt, jak fesit zadanou tlohu, problematiku, je mnoho.

7. Z kédu se odstrani nepotiebné ¢ésti, popiipadé si je nadeklarujeme jinde ve vy-
tvofeném projektu. Do kédu jsou pfiddvany nadbytecné ¢asti, které nejsou v kédu
nijak dosazitelné. Jedna se o metody, které nejsou v programu volany, pouzivany.
Tento druh dprav lze v kédu uZ jen téZko dohledat. K6d mohl byt zménén k ne-
poznéni, je pouhym okem nerozpoznatelny od ptivodniho kédu, a to i dokonce ve
vétsiné pripadi i detekénich programt. Z téchto tprav vyplyva, Ze dand osoba je
programéatorem a vi, jak kéd upravit. Méni obsah, strukturu, ale to co mé program
udélat, udéla velice podobnym zptisobem. MiiZe se jednat o piepsani kédu, napft.
z jazyku Java do C#, pfipadné jiného.

3.3 Metody pro predzpracovani kédu
3.3.1 Predzpracovani

Predzpracovani je proces, kterym kéd upravujeme, zjednodusujeme a odstrariujeme z néj
nepotiebné a nedtleZité casti, které neovlivni v Zddném ptipadé jeho ptivodni vyznam.
Nejednad se o tpravy, které by mély za vysledek zménu chodu programu. Diky tipravam
muzeme koéd 1épe a efektivnéji porovnavat s jinymi kédy za predpokladu, ze byl kéd
mensim poctem tprav pozménen. Druha vyhoda je ta, Ze kéd po pfedzpracovani bude
nésledné pfi porovnavani rychleji zpracovdvén. Pro pfedstavu uvadime mozné Gpravy,
kterymi se d4 kéd upravit:

vvvvv

stranit jen tam, kde jich je vice neZ jedna vedle sebe. Prdzdné misto tedy odstranime
jen pokud je pocet mezer >1. Za mezeru povaZujeme i vytvofenou mezeru tabula-
torem.

e Odstranéni prazdnych fadkd, které neobsahuji Zddny kéd. V ur¢itych pfipadech se
odstranuje i fddkovani. Tento zptisob by byl vyhodny, pokud bychom uz dale kéd
neméli v planu upravovat a chtéli mit vystupny kéd na jednom fadku.
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Odstranéni pfebytecnych ¢asti z kodu, které nejsou pro porovnavani dtlezité. Ma-
Zeme ignorovat nékteré znaky nebo posloupnost znakti o kterych vime, Ze p¥i po-
rovnavani nevyuZzijeme.

Z¥.0

Odstranéni nebo tprava komentédit. Na jedné strané se nejedna pfimo o progra-
movou ¢ast kodu, ale nékteré detekéni programy je pfesto vyuzivaji pii detekci
plagiat. Pokud tedy komentafe neodstranime, je nutné je upravit: odstranit me-
zery, pievést vSechny znaky na malé, odstranit diakritiku atd.

Prevést viechny znaky na malé. Divod miiZze byt napf. zamezit pfehliZeni stej-
nych ndzvi, kdy jednou se metoda mtiZe jmenovat jako , NactiSoubor” a v dalsich
pfipadech ,nactisoubor, Nactisoubor, nac¢tiSoubor”. Ve vysledku tedy ziskame pfi
porovndvani jen jedinou moZnou variantu ,nactisoubor”.

7 ¥ 2z

Odstranéni fadkt, které zac¢inaji znakem #, oznacuji pre-procesorové direktivy, za
znakem # je nazev direktivy. Direktivy jsou v programovacim jazyku zpracovavany
programovacim jazykem, kompildtorem.

Odstranéni fadk, které slouzi k snadnéjsimu p¥istupu k jinak nepfistupndm me-
toddm. V programovacim jazyku C# by to bylo napft. direktiva ,,using System.IO;".
Using ndm umoziiuje piistup k urcitému prostoru jmen. Pro pfedstavu uvadime
ukdzku v tabulce 1, kde v prvnim pfipadé na za¢atku kédu vlozime:

— using System.Text.RegularExpressions;

- using System.1O;

- using System;

Bez pouziti direktivy S pouzitim direktivy
System.Text.RegularExpressions.Regex(...); | Regex(...);
System.]O.File Exists(...) File.Exists(...)
System.Console.WriteLine() Console.WriteLine(...)

Tabulka 1: Uk4azka vyhod pouZiti direktivy v jazyku C#

Na prvni pohled v tabulce 1 si 1ze vS§imnout rozdilu v délce pfikazu. Pokud tedy

nevyuZzijeme direktivy using, museli bychom opakované pfi kazdém piistupu
vypisovat jeji cestu.

Prepséani obsahu fetézcti za jeden znak, ktery ho bude reprezentovat.

/i /N

Pfepsani jednotlivych znakt ( ,chara="a’; “ na ,chara=";")a podobné.
Pfevedeni viech &isel na nulu.

Nahrazeni voldni metod jejim obsahem: ,télem”. Zamezi se tomu, Ze osoba, ktera
kéd upravila, mohla zménit posloupnost metod. Dalsi moZnosti je otestovani, jestli
se metody vyskytované v zdrojovém kédu volaji a pokud ne, tak je z kédu odstra-
nit.
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Po provedeni uvedenych tprav mtizeme na takto upraveny kéd pouZit jednu z metod
pro porovnavani podobnosti. Pfi porovnavani mdme pak vétsi Sanci na odhaleni plagi-
atu, avsak je nutné vybrat metodu, u které vime, Ze ma nejlepsi mozné vysledky. Pro
pochopeni procesu predzpracovani jsem piipravil na ukdzku kéd, ktery neni predzpra-
covany 3 a v druhé ukézce kéd po pfedzpracovani 4.

using System;
using System.Text.RegularExpressions;
using System.lO;

namespace Test

{

class Program

{
private static void meTodaA(int N, char type) // metoda vypisujici hodnoty od 1 do N

{
for
(int i = 1; i <=N;i++4)
{

if (type =='S’ && i %2 ==0) // cisla jsou suda
Console.WriteLine(i);

else if (type =='L’ &&i % 2!=0) // cisla jsou licha
Console.WriteLine(i);

else if (type = 'L’ &&type |="'S’) // pokud neni’S’ ani 'L’ vypis vsechna cisla
Console.WriteLine(i);

}
}

// hlavni metoda, ktera se stara o nacteni znaku z konzole a zobrazeni vysledku
private static void Main(string[] args)
{
Console.WriteLine("Pro_vypis_sudych_cisel_zadejte_—_’S’, pro_liche_—_'L™);
char type = Convert.ToChar(Console.ReadLine()); / pouze char ’L’, 'S’
bude bran v potaz
Console.Clear();
Console.WriteLine("Zadejte_cislo,_ktere_bude_reprezentovat_maximalni_hodnotu:");
int maximum = Convert.ToInt32(Console.ReadLing());
Console.Clear();
#pragma warning disable
if (type = 'S’ &&
type = 'L’)
type = '
#pragma warning restore
string rslir = "Vystup_v_rozmezi_od_1_do_" + maximum + "_typu_" + type;

Console.WriteLine(rsltr) ;
meTodaA(maximum, type);

Console.ReadKey();

Vypis 3: Program v jazyce C# - kéd pred pfedzpracovanim
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namespace test

{

class program

{

private static void metodaa(int n, char type)
{

for

(int i =0;i <=n; i++)

{

if (type == && i % 0==0)

console. writeline (i) ;

else if (type ==’ &&i % 0!=0)
console. writeline (i) ;

else if (type =’ &&type != ")

console. writeline (i) ;

1

1

private static void main(string[] args)

{

console. writeline (") ;
char_type_=convert.tochar(console.readline());
console.clear() ;

console. writeline (") ;

int maximum =convert.tointO(console.readline());
console.clear() ;

if (type =~ &&

type = )

type =

string rslir ="_+_maximum_+_" + type;
console. writeline ( rsltr ) ;

metodaa

(

maximum,

type

);

console.readkey();

1

1

1

Vypis 4: Program v jazyce C# - kéd po pfedzpracovani

3.3.2 N-gramy
Definice 3.2 "N-gram je definovin jako sled n po sobé jdoucich poloZek z dané posloupnosti.”[6].

N-gram mtiZe byt sekvenci slov nebo pismen. Vyuziti md jak v normdlnim textu, tak i
pro zdrojovy kéd. U n-gram, které se pouZivaji u zdrojového kédu je vyhodné pouZzivat
posloupnost slov. Na zdrojovy kéd se pak nenahliZi jako na celek, ale rozdéli se na tzv.
n-gramy skladajici se ze slov. KdyZ si tedy vezmeme dva pfedpfipravené soubory v n-
gram podobé, miiZeme je porovnat, jak moc jsou si podobné. Zda jsou n-gramy obsaZené
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v prvnim souboru obsaZené i v druhém a v jakém poctu. Na zakladé této podobnosti jsme
pak schopni se rozhodnout, zda jsou si dva soubory podobné. Pfi vytvdfeni n-gramt je
potieba dosadit za n ¢islo, ktera urcuje jeho délku.

e n=1senazyva ,unigram”

e n=2senazyva ,bigram”

e n=3senazyva ,trigram”

e n >4senazyvd ,Ctyf-gram”, ,péti-gram”, atd.

Je tedy nutné vybrat tu nejlepsi moznou variantu. Mizeme se rozhnodnout na zékladé
testovani, porovnavani vysledki u vytvofenych n-gramiui. Napft. pfi délce n<3 bude do-
chézet k vyhledavani pfili§ mnoha stejnych dvojic, ale s vétsi pravdépodobnosti falesné
detekce, anebo n>5, kdy pfi porovndni mtiZze zase dochdzet k pfehliZeni mensich dvojic a
plagiat nemusi byt detekovan. Vytvofenim n-gramt slouZi k eliminaci zdkladnich prak-
tik, které slouzi k zamaskovani plagidtu. Bereme tedy v potaz, Ze kéd mohl byt upraven
tak, aby se snizila mira odhaleni. Zméni se tedy ¢ast kddu nebo se zméni posloupnost
kédu. N-gramy se snaZzi tento problém fesit, misto porovndvéni zdrojového kédu jako
jeden velky fetézec jej rozdéli do mensich ¢asti. MiZeme zjistit pocet opakovéni naleze-
nych shod mezi dvéma porovnadvanymi soubory.

3.3.3 Tokenizace

Na tivod si fekneme, co se skryva pod slovem token. Token je fetézec délky jednoho nebo
vice znaki, kterym nahrazujem ptivodni slovo, znak.Tokenizace znaci proces, ktery ¢ast
kédu nebo slova prevede na tokeny. Tokenizace slouZi k zjednoduseni, k zobecnéni ur-
¢itych ¢asti kodu, které se ¢asto opakuji. Pfi tokenizaci zdrojového kédu je nutné znat
jeho sémantiku, charakteristiku programovaciho jazyka proto, aby se dokdzal dany zdro-
jovy kéd co nejlépe zoptimalizovat, zjednodusit. Diky témto tpravdm mZeme nésledné
porovnavat shodu mezi soubory s vétsi pravdépodobnosti odhaleni plagiatu. VyuZzivaji
je napf. aplikace Yap3, Plague, JPlag zminéné v kapitole 3.6. Zaméfuji se na porovna-
vani zdrojového kédu mezi soubory. Kazdé slovo a znak je zaménén za token reprezen-
tujici jejich sémanticky vyznam. Tyto skupiny tokenti jsou nédsledné pouZivané v post-
processingu ,,post-zpracovani” tokenu bud’ parserem (analyzatorem) nebo jinou funkci
v programu. Pfi tokenizaci je vyhodné sefazovat tokeny do jednotlivych skupin, napft.
interpunkci, funkci, parametr. Pfipravil jsem v tabulce 2 seznam, par ptikladi jak pro-
biha tokenizace na jednotlivych slovech, znacich daného programovaciho jazyka. Miize
se jednat o slovo a nebo pfimo znak, ktery je nasledné nahrazen obecnéjsi formou. Po-
kud se vsak jedna o specifické slovo, znak se opatii bloky ,[]“, které obsahuji uvniti dany

text.
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Pied tokenizaci Po tokenizaci
int, string, float, ... [VALUE_TYPE]
+=,-=, ... [ASSIGMENT]
{ [BLOCK_START]
} [BLOCK_END]
>, < >=,<= [COMPARE]
true, false [LITERAL]
string str; [ASSIGN][IDT]
private void RenameFunc() | [ACCESSIBILITY][VOID][FUNC]
inta=2>5; [VALUE_TYPE][IDT][ASSIGMENT][NUMBER]

Tabulka 2: Ukazka tokenizace

Zobrazend tokenizace slouZi pouze jako ukdzka moZzného feSeni tokenizace. Nyni si
predvedeme ukéazku tokenizace na kédu 5.

// http // www.tutorialspoint.com/csharp/csharp_while_loop.htm
using System;

namespace Loops

{

class Program
{
static void Main(string[] args)
{
/% local variable definition =/
int a=10;

/x while loop execution /

while (a < 20)

{
Console.WriteLine("value_of_a:_{0}", a);
a++;

}

Console.ReadLine();

Vypis 5: Program v jazyce C# - kéd pred pfedzpracovanim

Nyni si zobrazime vystup kédu v tokenizované podobé:
[NAMESPACE][IDT][BLOCK_START_NAMESPACE][CLASS][IDT]
[BLOCK_START_CLASS][MODIFIER][VOID][MAIN][FUNC][BLOCK_START_PARAM]
[VALUE_TYPE][VALUE_TYPE][BLOCK_END_PARAM][BLOCK_START_MAIN]
[VALUE_TYPE][IDT][ASSIGMENT][NUMBER][BLOCK_START_LOOP][FUNC:WRITE]
[BLOCK_START_PARAM][STRING][BLOCK_END_PARAM][IDT][UNARY]
[BLOCK_END_LOOP][FUNC:READ][BLOCK_END_MAIN][BLOCK_END_CLASS]
[BLOCK_END_NAMESPACE]
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3.4 Metody pro analyzu podobnosti
3.4.1 Porovnavani ret'ézcu

Pfi porovndvani fetézct se zdrojovy kéd bere jako celek. Pfed samotnym porovnava-
nim se provede pfedzpracovéni, kdy se kéd pievede do citelnéjsi, prehlednéjsi podoby.
Predzpracovani, bylo popsdno v podkapitole 3.3.1. P¥i porovnavani fetézcti se vybere
algoritmus, ktery vyhleddva podobné podfetézce. Pokud kéd pfesahne urcitou miru po-
dobnosti, je kéd povaZovan za podobny. Jednd se o nejjednodudsi metodu pro porovna-
vani fetézct, ale na porovnani podobnosti mezi zdrojovymi kédy se nehodi. Plagidtori
mohli zdrojovy kéd upravit, zménit pojmenovani parametrii, ndzvy metod, pfidat kéd
navic nebo ho i zkrétit. Nasledné vyhodnoceni podobnosti pak ztrdci smysl. AvSak pro
vypocet miry podobnosti mezi dvéma fetézci lze pouZit napi. algoritmy [7], kde za x, y
dosadime fetézce, které chceme mezi sebou porovnat.

1. Dice mira podobnosti:

2lz Ny
Diay) = 204
2. Cosinova mira podobnosti:
>i(@i, i)
C — 7
SN )

3.4.2 Porovnavani tokenu

Porovnévani tokenti pracuje na podobném principu, jako tomu bylo u porovnavani fe-
tézct, viz kapitola 3.4.1. U porovnédvani tokenti ale kromé tiprav, kterym se fika pfedzpra-
covani, se koéd prevadi na tzv. tokeny. Pfevadéni kédu na tokeny se nazyva tokenizace,
viz kapitola 3.3.3. Po tokenizaci mdme tedy kéd upraveny tak, Ze dokdZeme detekovat
plagiét, i kdyz byly ucinény kroky pro jeho zamaskovéani. V dalsim kroku se provede
podobny algoritmus, ktery byl pouZit u porovnavani podfetézct s tim rozdilem, Ze se
vyhledaji podobné posloupnosti tokenti. Na konci se vyhodnoti mira podobnosti mezi
porovnavanymi kody.

3.4.3 Greedy String Tiling

Greedy String Tiling (GST) byl vytvofen roku 1993. Autor algoritmu je Michael J. Wise.
Veskeré informace o tomto algoritmu si 1ze pfecist v dokumentu [8]. Algoritmus vyuZi-
vaji v dnesni dobé napt. aplikace na detekci plagiati SIDPLAG, YAP zminéné v podkapi-
tole Existujici ndstroje 3.6. Jednd se o algoritmus, ktery provadi porovndvani mezi dvéma
fetézci. Porovndva shodu mezi fetézci a miize byt pouZit i pro porovnavani zdrojovych
kodt. Vyuziva tokenizaci pro pfevedeni kédu do obecnéjsi podoby. Algoritmus porov-
nava nejdelsi moZnou podobnost fetézcti, tokenti mezi napf¥. origindlem a kontrolova-
nym kédem. Zjist'uje do jaké miry jsou si dva fetézce podobné na zdkladé porovndvani
spole¢nych posloupnosti podietézcli. Pokud dojde ke shodé tokenti mezi porovndvanym
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kédem a origindlem, takto shodny kéd se uz dale nebude porovnavat. Existuje zde pra-
vidlo, Ze se mtZe s fetézcem, ktery se shoduje s jinym fetézcem, pracovat jen jednou a
prejde se na dalsi, aby se pfedeslo zacykleni. Pfi porovnavani se nehledi na poradi fadki,
tim se pfedejde piipadu, kdy programdtor zméni potfadi, aby znesnadnil jeho odhaleni.
Pfi odkazovéani na dva fetézce, kratsi z nich bude oznacen jako vzor, zatimco delsi bude
oznaten jako textovy fetézec. Casova sloZitost algoritmu je O(n?). Pro zobrazeni podob-
nosti mezi porovnavanymi kédy si oznacime prvni fetézec jako A a druhy B. Déle se
zde nachdézi ,tiles” oznacujici mnozinu a ,,match” list obsahujici shody potvrzené v fe-
tézci. Dalsi parametr je ,length” oznacujici délku shody, dale ,a” urcujici pozici v fetézci
,A"” apozici ,b” v fetézci ,B”. Nasledné mlizeme spocitat miru podobnosti mezi témito
dvéma fetézci pomoci vzorce uvedeného v dokumentu [8]

2 x coverage(tiles)

(1] +BJ)

sim(A, B) =

coverage(tiles) = Z match(a, b, length) € tiles

Vysledkem bude vysledna mira podobnosti mezi témito dvéma fetézci.

3.4.4 Running Karp-Rabin Greedy String Tiling

Running Karp-Rabin Greedy String Tiling (RKR-GST) je rozsifenim algoritmu GST o
Running Karp Rabin algoritmus. Karp-Rabin byl vytvofen roku 1987 a autory jsou Ri-
chard. M. Karp a Michael. O. Rabin. Jako jeho pfedchtidce GST byl algoritmus vytvoien

Vv s

pro vyhleddvani podfetézcti. Podrobné&jsi popis algoritmu se nachazi v [8].

3.4.5 Levenshteinova vzdalenost

Jednd se o algoritmus, ktery porovndva dva fetézce [9]. Pro usnadnéni si oznacime fe-
tézce pismeny A a B. Pomoci Levenshteinova algoritmu se vypo¢itd, kolik tprav je po-
tteba provést, aby mohl byt fetézec A pfetransformovan na fetézec B. Mezi tyto operace
patfi pfidani ,Insertion”, odebrani ,Deletion” nebo pouziti substituce ,Substitution”
na kazdém znaku v daném fetézci. Algoritmus dostal jméno po jeho autorovi Vladimiru
Levenshteinovi, ktery definoval tuto vzdalenost roku 1965. Levnshteinovu vzdélenost
vypocitame podle:

mazx(i, j) ifmin{i,j) =0,
lev. (i i) — levap(i — l..j;] +1
ablt: ) min levgpli,j—1)+1 otherwise
IFE:f-'rr.bl:‘l: -1 )l - J-] - 1{[!;_2'5_,\.1

Obréazek 1: Vypocet Levenshteinovy vzdalenosti

Levenshteinovu vzdalenost se vyplati pouZivat na porovnavani kratsich fetézct. Pti
pocitdni vzdalenosti u vétsich fetézcti se potykd algoritmus s nartistem vypocetniho vy-
konu a tedy se doporucuje pouzivat na mensi fetézce. Je to z toho d@ivodu, Ze je potfeba
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projit dva fetézce, kde se délka prvniho plus délka druhého pouZije k sestrojeni pole. Pole
miiZe nasledné nabyvat obrovskeé velikosti. Nasledna prace s danym polem a daty, které
obsahuje mtiZe mit za ndsledek zpomaleni a tedy prodlouZeni doby vypoctu vzdélenosti.

Piiklad 3.1

Pro ukazku jak se fesi dva fetézce pomoci Levenshteinovy metody si uvedeme piiklad.

A =" Dneskajehezky.” B =

” Dnesbylohezky.”

Jak algoritmus Fetézce zpracuje si zobrazime na obrazku 2.
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Obrazek 2: Ukédzka Levenshteinovy vzdélenosti

Vysledek se tedy rovnd péti. Pro vypoget podobnosti pouZijeme Jaccardovu! vzda-
lenost. Za parametry , A, B” dosadime jednotlivé fetézce a ,LD” ndm vrati vyslednou

Levenshteinovou vzdélenost.

sim(A,B) =1—

LD(A, B)
maz(|Al, |B|)

http://en.wikipedia.org/wiki/Jaccard_index


http://en.wikipedia.org/wiki/Jaccard_index

20

Po dosazeni do vzorce dostaneme.

LD (Dneskajehezky., Dnesbylohezky.)
maz(|Dneskajehezky.|,| Dnesbylohezky.|)

sim(Dneskajehezky., Dnesbylohezky.) = 1

Pokud spocitdme, dostavame se k vysledku.

5

 maz(16,16) = 06875

3.4.6 Winnowing

Winnowing algoritmus patii do skupiny, kterd porovnava dva fetézce na principu vyhle-
déavani spole¢nych podfetézci. Podfetézce jsou prevedeny do hash podoby. Winnowing
pracuje s otisky K-gram, které reprezentuji ptivodni dokument. Rozdéluje dokument na
podietézce, které jsou prevedeny do hash podoby. Podfetézec musi spliiovat dvé vlast-
nosti, aby mohl byt vybran.

1. Detekuje spole¢né podfetézec, pokud je délka podfetézce alespori stejné velkd jako
hodnota t.

2. Nedetekuje spole¢né podfetézce, které jsou kratsi, neZ hodnota k.

Hodnotu t a k pfifazuje uZivatel. Podminkou je, Ze vzdy plati.
k<t

Vyhybédme se vybirdni spole¢nych podietézcti, u kterych nejsou splnéné podminky uve-
dené v predchozich bodech. Cim vyssi je k, tim jist&j$i si mizeme byt, Ze shoda mezi
dokumenty neni ndhodou. AvSak ¢im vyssi hodnota k, tim mensi Sance u pfedem upra-
veného dokumentu k odhaleni. Je tedy nutné vybrat takovou délku ,k“ abychom se
tomuto problému vyhnuli. V krétkosti si popiSeme jak tento algoritmus funguje:

1. Nacteni fetézce obsahujiciho text.

2. Provést predzpracovani, miiZe se jednat o odstranéni nadbyte¢nych mezer, pfeve-
deni vSech znakt v fetézci na malé a podobné.

3. Pfevedeni obsahu fetézce na k-gramy.
4. Prevedeni obsahu fetézce do hash podoby popsané v dokumentu [10].
5. Usporadani hash hodnot do tisekt délky w.

w=t—k+1

Za usek se povazuji okna , windows”.
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6. Vybirani otiski - v kazdém okné se vybere minimdlni hodnota hashe. Pokud exis-
tuje vice jak jeden hash s minimdlni hodnotou, vybere se hodnota nachazejici se
v poli nejvice vpravo. Nésledné se ulozi hodnoty vSech hashti jako otisk daného
dokumentu.

Informace o tomto algoritmu jsem ¢erpal z dokumentu Local Algorithms for Document

Yevs

Fingerprinting [10]. Nachdazi se zde detailn&jsi popis algoritmu.

3.5 Vizualizace vysledku

Vizualizace slouZi k zobrazeni vysledkii napf. po testovani podobnosti mezi soubory. Vy-
sledky zobrazuje tak, aby je bylo jednoduché pochopit. Je nutné odlisit ptipady, kde jsou
si porovnavané soubory mezi sebou podobné s jinymi od téch, které podobné nejsou. Na
ty, které jsou si vyrazné podobné se nasledné zaméfi osoba, kterd kontrolu nad danymi
soubory provadéla. Dand osoba rozhodne, zda se jednd, anebo nejedna o plagidt. Mame
na vybranou, jak vysledek kontrolorovi reprezentovat. Pro pfedstavu jsem v seznamu
vypsal dva mozné zptisoby:

e Zobrazit vysledky v seznamu.

e Zobrazit vysledky pomoci histogramu.

3.5.1 Zobrazeni vysledka v seznamu

Index | Nazev souboru | Datum posledni tipravy | Podobnost % | Podrobnosti
0 Souborl 1.1.2001 0...100 Zobrazit
1 Soubor2 1.2.2001 0...100 Zobrazit

Tabulka 3: Vizualizace vysledkii v seznamu

Zobrazeni miiZe byt provedeno zptisobem uvedenym v tabulce 3. Jedna se o metodu
zobrazeni v seznamu. Prvni kolonka by se nazyvala Index, kterd ndm bude zobrazovat,
v jakém poradi byly soubory nahrdny. Druhd ndm zobrazuje ndzev souboru nebo pro-
jektu. Tfeti ndm ukazuje, kdy byl dany soubor naposledy upraven. Dalsi sloupec se jme-
nuje podobnost. U podobnosti si mizeme urcit, jak by se hodnotily jednotlivé piipady
podobnosti. Kazdéd skupina by méla pfitazenou barvu, aby byla na prvni pohled lehce
odlisitelna od ostatnich.

e 0-25% (8ed4 barva)
Kéd se nepodobé porovnavanému vzorku.

e 25-45% (zelend barva)

Kéd se zacind podobat porovnadvanému vzorku, ale stdle se nemusi jednat o
plagiat.
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e 45-80% (oranzova barva)

Kéd se uz stava podezfely, je nutné prozkoumat jeho obsah.

e 80-100% (Cervend barva)
V poslednim ptipad¢, pokud nestala chyba pii porovndvéani, jedné se o plagiat.

V poslednim sloupci se nachdzi Podrobnosti. Po kliknuti na "Zobrazit"se otevie moZnost
zobrazeni podrobného vypisu. Mohlo by se jednat o zobrazeni, kdy na levé strané by
byl original a na pravé strané kontrolovany soubor. Shodné ¢asti kédu by byly vyzna-
¢eny. Vysledky danych souborti by se na zakladé % shody sefadily vzestupné. Je nutné
podotknout, Ze pokud program zobrazi, Ze se soubor podobd jinému, je na kontrolorovi
rozhodnout, zda se jednd o plagiat.

3.5.2 Zobrazeni vysledk pomoci histogramu

Dalsim piikladem vizualizace je histogram, kde vyska sloupcti zndzoriiuje procentudlni
shodu, maximalni hodnota znaci sto procent a pocet sloupcti ur¢uje pocet testovanych
souborti. Popfipadé mtizeme pouZit obycejny XY graf, ktery by mél na ose X soubory
a na ose Y miru podobnosti s origindlem. Pro pochopeni pifikldddm obrédzek 3, jak by
histogram mél vypadat v pfipadé pouZiti u vizualizace vysledk porovnavani.

Podobnost w %
100
=1
80
70
60
W Kontrolovany soubor 1
=0 W Kontrolovany soubor 2
40 — Kontrolovany soubor 3
30
20
10 4
a - ]

Testovany vzorek

Obrazek 3: Ukédzka Histogramu

3.6 Existujici nastroje

V této podkapitole se zaméfim na zndmé néstroje, které dokazi v zdrojovych kédech zjis-
tit, zda se jednd o plagiat. Snazil jsem se stru¢né popsat a ujasnit, jak nastroje kod zpracuji,
jaké detekéni metody pouZivaji, kdy vznikly a které programovaci jazyky podporuji.
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e JPlag

Jplag? program byl vytvoten jako studentsky projekt uz roku 1996. Autorem byl
G. Malphol. Podporuje jazyky Java, C, C++, C#. Zdrojovy kéd se na zacatku to-
kenizuje. Néasledné se pomoci upravené metody GST provadi porovnavani dvou
fetézct.

e MOSS

MOSS? je ve vyvoji uz od roku 1994. Autorem je Alex Aiken. Podporuje Sirokou
skalu programovacich jazykt. Pro pfedstavu zminim C, C++, Java, Javascript, Vi-
sual basic, C#, Pascal, Python, Perl, atd. Pro porovnavani podobnosti kédu se pou-
Ziva winnowing.

e Sherlock

Sherlock vytvofen roku 1994. Autor programu byl ptivodné Rob Pike. Program se
skladal ze dvou ¢asti sig a comp. Sig se staral o vygenerovani signatury a ukladal je
do souboru. Comp se staral o nasledné porovnavani signatur mezi soubory a hlasil,
zobrazoval miru podobnosti. Po spojeni dvou nastrojt vznikl Sherlock?. Program
se pfi vzniku hlavné zaméfoval na porovnavani Java kédt a normalniho textu.

e SIDPlag

SIDPlag® podporuje programovaci jazyky C++ a Java. Zdrojovy kéd se na zacatku,
pfed porovnavanim tokenizuje. Pro porovnavani pouzivd algoritmus Greedy String
Tiling.

e YAP

YAP® prevadi zdrojovy kéd na posloupnost tokenti. Pro porovnavani pouzivd RKR-
GST. Obsahuje tokenizétor pro programovaci jazyky C, Pascal a LISP. Prvni zminky
o programu jsou z roku 1992.

Na zéavér bych zminil, Ze vysledné rozhodnuti zda se jednd o plagiét, zalezi na osobé,
ktera kontrolu provadéla. Je nutné si uvédomit, Ze pfi zadaném tématu, které je pro velké
mnoZstvi studentli stejny, bude mira podobnosti vyssi, nez kdyby si mohl téma kazdy
zvolit sdm.

https://jplag.ipd.kit.edu/
*http://www3.nd.edu/~kwb/nsf-ufe/1110.pdf
*http://sydney.edu.au/engineering/it/~scilect/sherlock/
*http://www2.fiit.stuba.sk/~chuda/plagiarism/SIDPlag.html
*http://luggage.bcs.uwa.edu.au/~michaelw/YAP . html


https://jplag.ipd.kit.edu/
http://www3.nd.edu/~kwb/nsf-ufe/1110.pdf
http://sydney.edu.au/engineering/it/~scilect/sherlock/
http://www2.fiit.stuba.sk/~chuda/plagiarism/SIDPlag.html
http://luggage.bcs.uwa.edu.au/~michaelw/YAP.html
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4 Realizace aplikace

Cilem aplikace je pfedzpracovat zdrojové kédy do tokenizované a n-gram podoby. Apli-
kace na vstupu dostane zdrojovové kédy, které md za tikol predzpracovat a vystupem
bude tokenizovany dokument. Na tento dokument pak bude moci byt pouZita jedna z
mozZnych metod uvedenych v kapitole 3.3.1 pro detekci plagidtu. Pfi realizaci aplikace
jsem se zamé¥il i na moznost otestovat tokenizovany nebo pfedzpracovany zdrojovy kéd
mezi dalsimi kédy nac¢tenymi v aplikaci. Je tedy moZné otestovat podobnost zdrojovych
kodt a zjistit miru podobnosti mezi porovnavanymi kédy.

4.1 Analyza

Aplikace bude mit moZznost nacitat soubory po jednom, nebo nacist obsah adresaie a
v posledni fadé nacist projekt. Pfi nacitani jednotlivych souborti se provedou zdkladni
Upravy a ¢isténi kodi pred uloZenim do paméti programu. Tento proces se nazyva
pfedzpracovéni. Nésledné se provede tokenizace a vystupem bude tokenizovany doku-
ment.

4.2 Navrh

Aplikace ma za ukol predzpracovat zdrojové kédy. Upravit kod nejlépe tak, aby byl
odolny vtici zdkladnim plagidtorskym praktikdm. Vystupem bude tokenizovany doku-
ment pro moZznost dalstho vyuZiti k odhaleni plagiati. MoZnosti navic bude porovnani
tokenizovanych zdrojovych nebo pfedzpracovanych kédti s jinymi, které budou nacteny
v aplikaci. Pro porovnavéni kédii mezi sebou je moZno porovnévat soubor kazdy s kaz-
dym nebo vybrat a potvrdit vzorovy soubor, podle kterého se bude porovnavat. V prv-
nim kroku, uz pfi nacitani souborti, se dany kéd predzpracuje nez se ulozi do paméti
programu. Mezi tyto apravy patfi:

1. Odstranéni komentaia.

2. Odstranéni prazdnych fddka a mezer, ke kterym patii i tabuldtorem pfidané me-
zery.

Odstranéni z kédu faddek importujicich rtizné knihovny, jednd se o using.
Odstranéni fadk zac¢inajici znakem #, ktery naznacuje, Ze se zde vyskytuje pragma.
Nahrazeni fetézctl za znak ”.

Nahrazeni znakti za jeden znak .

Uprava ¢isel na defaultni hodnotu 0.

® N o Ok W

Pfevedeni vSech znakti na malé.



25

V druhém kroku bude na vybér mezi vypisem tokenizovaného kédu nebo porovnani
kédu. Pfi vybéru vypisu zdrojového kédu v tokenizované podobé bude kéd upraven
a vystup uloZen do nové vytvofené slozky v adresafi s aplikaci. Ndsledné se zobrazi
umisténi slozky. Pokud se vybere moZnost porovndvat kéd, provede se porovnavani a
vysledkem bude zobrazeni v seznamu. Pro porovnavani kédt bude na vybér podob-
nost n-gramt nebo Levenshteinovy vzdalenosti. U n-gram podobnosti se kontrola bude
provadét na pfedzpracovaném zdrojovém kédu. U Levenshteinovy vzdélenosti bude na
vybér mezi pfedzpracovanym zdrojovym kédem nebo tokenizovanym kédem. V obou
pripadech se uklddé na disk do slozky soubor s poZadovanym vystupem, pokud bude
vyZadovano.

4.3 Implementace

Program je implementovan pro programovaci jazyk C# a pfedzpracovéava zdrojové kédy
pouze v jazyku C#. Pokud by bylo tfeba, nebyl by problém rozsitit aplikaci o dalsi pro-
gramovaci jazyky. Na zacatku se do aplikace na¢tou pozadované zdrojové kédy, fesi se
pfes metodu Add AndPrepareFile, které volaji metody LoadFromFile, LoadFolder, Han-
dleLoadingProject

e AddAndPrepareFile - pfida do paméti programu pozadovany zdrojovy kéd, sou-
¢asti je i jeho predzpracovani.

e LoadFromFile - pro naditani jednotlivych souborti. Vold na konci metodu AddAn-
dPrepareFile, které pfedd informace o souboru.

e LoadFolder - zjist'uje obsah slozky a pfeddvd metodé AddAndPrepareFile pfija-
telné soubory, které miiZe nadist.

e HandleLoadingProject - stard se o sjednoceni vicero souborti do jednoho, zpraco-
vava .sln soubor a na konci pfeddva informaci o vysledném souboru.

Data se uklddaji do paméti programu formou seznamu. Obsah s informacemi a daty ob-
stardvé tiida StoredFiles. Ukldda vstupni, pfedzpracovany kéd, ddle obsahuje kéd pfe-
vedeny do n-gramti a tokenizovany kéd. O pfedzpracovani se staraji tfidy PreProcess a
HandleNumbers.

e PreProcess - stara se o hlavni ¢ast predzpracovani, které bylo zminéno v kapi-
tole 4.2.

e HandleNumbers - pfevadi veskera validni ¢isla ve zdrojovém kédu na zdkladni
formaét a tim je nula. Vraci nasledné takto upraveny kod zpét.

Dale aplikace se sklada z tiid, které se staraji o tokenizaci, n-gramy a Levenshteinovy
vzdalenosti. O tokenizaci se stard tfida Token a Tokenizer. Hlavni ¢4sti tfidy Token jsou
jednotlivé typy tokent, s kterymi pracuje Tokenizer a taky struktura tokenu.

Ttida Tokenizer zpracovava na vstupu zdrojovy kéd a vystupem je jeho tokenizovana

podoba.
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Ttida N-gram obsahuje metody pro vygenerovani n-gramu pro piislusny zdrojovy kéd
a kromé toho vypocet podobnosti mezi dvéma soubory. Pro vypocet je pouZzit Diceova
mira zminénd v podkapitole 3.4.1.

Ttfida Levenshtein obsahuje metody pro vypocitani Levenshteinovy vzdélenosti mezi
dvéma soubory zminéné v podkapitole 3.4.5 a moZnost vypocitani nasledné podobnosti
pomoci Diceovy miry.

T¥ida Colors vraci zpét barvu.
1. 0-10% = Seda
2. 11-34% = zelena
3. 35-74% = oranZova

4. 75-100% = ¢ervena

Na zédkladé hodnoty, kterd vysla pfi porovnavani, se vybere ta hodnota, kterd spliiuje
podminku z seznamu a vrati zpét pfislusnou barvu. V seznamu se nasledné barevné roz-

N2

lis jednotlivé p¥ipady a osoba, kterd kontroluje tyto soubory, bude mit snadnéjsi praci.

Ttida MyException obsahuje chybové zpravy nebo vyjimky, na které reagujeme chybo-
vymi zpravami.

Tfida ChartControl mé na starost zobrazovat vysledek. Stard se o vizualizaci vysledkt
v reZimu jedna ku jedné.

Ttida ShowDiff obsahuje metodu, ktera mé na starost zvyraznéni kéd, které si jsou po-
dobné. Tato funkce funguje pouze u porovnavani n-gramt mezi dvéma soubory.

4.4 Ovladani

4.41 Prvni spusténi

ol

Je nutné mit nainstalovany .NET Framework 4.5 nebo vy$si. Prvnim krokem je zkom-
pilovat kéd a mit spustitelny soubor SCPLAG.exe. Pro zkompilovéni kédu je potfeba
mit nainstalované Visual Studio 2013. Potom otevf¥it soubor SCPLAG:.sln, ktery je uvnitf
slozky s projektem a nechat sestavit spustitelny soubor. Nasledné se nechd spustit jako
sprévce a pokracovat se bude déle viz. 4.4.2

4.4.2 Seznameni s aplikaci

Po spusténi aplikace, se nachdzime v menu, které se nazyva ,Nacti”. Mezi dalSimi lze
44

vidét ,Zpracovat”, ,Zobrazit” a ,Nastaveni”. Pro ovladani aplikace se sta¢i sezndmit se
¢tyfmi hlavnimi ¢astmi, z kterych se aplikace sklada.

Nacist - zde je na vybér jedna ze tfi moZnosti.
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1. Soubor - nacist jednotlivé soubory.
2. Slozka - nacist obsah sloZky. Podporovany format je s koncovkou cs.
3. Projekt - nacte projekt. Vybere se projekt s koncovkou sin.

Po nacteni vSech potfebnych souborti pokracujeme do zalozky ,Zpracovat”.

Zpracovat - na vybér je moznost si nechat vypsat vystup kédu nebo provést kontrolu
pomoci n-gram podobnosti nebo Levenshteinovy vzdalenosti. Po ukonc¢eni kontroly je
uzivateli zobrazena hlaska, Ze akce byla dokonéena. Déle se zde zobrazi podobnost mezi
soubory v procentech, pfi kliknuti ndsledné na , Nahled” se v seznamu aplikace pfepne
do menu ,,Zobrazit”.

Zobrazit - na levé strané je kod, s kterym se porovndvé, a na pravé strané porovndvany
kéd. Jsou zobrazené v jednom okné pro pfehlednost.

Nastaveni - v okné mdme mozZnost na vybér z téchto moznych akci.
e MoZnost oznacit konkrétni nac¢teny soubor za vzorovy.

e Omezit nac¢itani souboru, nastavit minimalni v kB a maximdlni velikost v MB sou-
bort, které se budou moci nacitat do paméti programu.

e Omezit pocet souborfi, které program dovoli nacist.
e MozZnost, na kolik desetinnych mist si nechat zaokrouhlit vysledek.

e Vycistit pamét, resetovat program.

4.5 Systémové pozadavky

Systémové pozadavky nutné pro bezproblémovy béh programu.
1. NET Framework 4.5.
2. OS Windows XP, 7, 8, 8.1 a x64.

3. 4GB RAM a vice za pfedpokladu testovani vétsiho mnozstvi dat.

4.6 Tridni diagram
T#idni diagram je zobrazeny na obrazku 4 v piiloze. V této podkapitole si popiseme jed-

notlivé tfidy, které se nachdazeji v aplikaci.

MainMenu - hlavni tfida slouzi pfedevsim ke komunikaci mezi formuldfem a jednot-
livymi objekty nachdzejicim se v ném. Stara se navic o vypis vystupnich soubort.
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ChartControl - tfida, starajici se o zobrazeni vysledku po porovndvani v Chart-u. Ob-
sahuje metodu:

1. UpdateChart - aktualizuje hodnoty, provede se opétovné vykresleni a vypsani no-
vych hodnot.

PreProcess - tfida, starajici se o zakladni tipravy koédu, kterd je popsand zde 4.2.
Obsahuje metody:

1. RemoveComments - odstrariuje nalezené komentare v kédu a to fddkové i blokové.
RemoveWhiteSpaces - odstrani mezery pokud se vyskytuji 2 a vice vedle sebe.

RemoveEmptyLines - fddky, které neobsahuji Zadny text se odstrariuji.

RemoveTabSpaces - odstrani mezery, které se pfidavaji klavesou tab.

AT

Start - spusti proces pfedzpracovani.

HandleNumbers - tfid4, starajici se o vSechny ¢isla obsaZend ve zdrojovém kodeé.
Obsahuje metody:

1. NormalizeNumbers - metoda, kterd upravi vSechna nalezend ¢isla int na 0 a ¢isla s
desetinou hodnotou na 0.0.

2. ReplaceNumbers - metoda, kterd zméni ¢islo na defaultni hodnotu. V tomto pii-
padé na 0.

3. GetNextChar - vraci zpét dalsi znak. Pokud se jedna o mezeru, pfeskodi se na dalsi
znak.

4. Output - obsahuje upraveny kod, ktery po provedené tpravé cisel vraci zpét.

Colors - tiida, starajici se o vraceni p¥islusné barvy. Stard se o to, Ze na zdkladé podob-
nosti, které jsem si ur¢il, mi vrati pfislusnou barvu. Obsahuje jedinou metodu a ta se
jmenuje GetColor, kterd vraci barvu na zédkladé uvedené ¢iselné hodnoty. Hranice, jakou
barvu bude vracet, je pevné zadana.

Token - tfida, starajici se pfedevsim o strukturu tokenu pro tokenizétor. Obsahuje typy
tokenti a metody. Obsahuje metody:

1. IsExceptionStatement - pokud je token typu Try, Catch vraci true. V opa¢ném pii-
padé false.

2. IsSelectionStatement - pokud je token typu Condition, Switch, Case vraci true. V
opacném piipadé false.

Tokenizer - tfida, starajici se o tokenizaci zdrojového kodu.
Obsahuje metody:
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10.

11.

12.
13.

14.

. GetCodeBetween - vraci podietézec podle pocate¢niho a koncového znaku.

GetCurrentBlock - vraci aktudlni typ bloku.

GetFunction - kontroluje zda spliiuje podminky metody, funkce a pokud ano vraci
zpét metodu.

HasBlock - zjist'uje, jestli nasledujici znak oznacuje zacatek bloku. Vraci true nebo
false.

MethodInProgress - vraci true nebo false podle toho, jestli se jednd o metodu, ale
neni jesté celd.
ReturnBlockName - vraci nazev bloku, ale tentokrét jako fetézec.

ReturnBodyBracket - vraci obsah podfetézce ohrani¢eny mezi bloky.

ReturnFuncType - zjist'uje, jestli 1ze funkce bliZe specifikovat a vrati jeji konkrétni
typ a nebo necha zékladni.

ReturnToken - existuji dva typy, prvni kontroluje, jestli se jedna o znak a druhy
slovo, za které by $lo je nahradit tokenem.

ReturnStringToSpecificChar - vraci fetézec od aktudlni pozice az po znak, ktery se
zada.

SpecialCaseNeedToClose - metoda, kterda uméle pfiddva uzavirani blokd tam, kde
chybi.

Start - metoda, ktera tokenizuje zdrojovy kdd a vraci jeho kolekci tokenti.
Tokenize - metoda vraci kolekci tokenti. Pfedpfipravuje tokenizaci. Sklada se z péti
Casti.

(a) Podminka ,else if” se upravina ,if”

(b) Upravi se zdrojovy kéd tak, aby se vyvaroval chybdm pfi tokenizaci. Jednd se
o tpravu pfed vklddanim umélych bloki.

(c) Zavola se metoda Start, kterd provede tokenizaci kédu.
(d) Po tokenizaci se projede kolekce tokenti a pojmenuji se konce bloki.
(e) Projede se kolekce tokentl a pfi zjisténi, Ze se jednd o funkci, se zkontroluje,

jestli obsahuje parametry a vypiSou se.

TokenizeBlocks - metoda, kterd se zavold po tokenizaci. Stard se o pojmenovani
koncti blok.

Levenshtein - tfida, kterd ma na starost Levenshteinovou vzdélenost a operace s ni spjaté.
Obsahuje metody:
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1.
2.

3.

GetDistance - vrati vzdédlenost mezi dvéma porovndvanymi soubory.
GetSimilarity - vraci podobnost, kterou ziskal ze vzdalenosti.

GetSimilarityInPct - pfevadi vyslednou podobnost na procenta.

N-grams - tiida, starajici se o vygenerovani n-gramu pro dany zdrojovy kéd a operace s
nimi spjaté. Obsahuje metody:

1.
2.

4.

GenerateNgrams - parametry pro délku, bigram, trigram. Vraci sloZeny fetézec.

nGramFrequency - vraci slovnik dvou porovnavanych souborti s poctem opakuiji-
cich se vyrazi.

nGramSimilarity - porovnava zdrojové kédy dvou souborti a vraci jejich podob-
nost.

nGramSimilarityInPct - pfevadi vyslednou podobnost na procenta.

HandleLoadingProject - tfida, starajici se o nacitdni projektti do paméti programu. Ob-
sahuje metody:

1.

CanAddFile - metoda, kterd vraci true nebo false. Vraci true v pfipad€, Ze se nena-
chézi v seznamu.

CanLoadCSFile - metoda, kterd kontroluje, jestli jsou splnény podminky pro na-
¢teni cs souboru. Metoda vraci true nebo false.

Clear - smaZe obsah seznamu, ktery obsahuje aktudlni seznam cs soubort.
GetMergedFile - vraci cestu k souboru, ktery byl v pfipadé tispésnosti vytvoren.

IsFileOK - obsahuje parametr, obsah souboru, ktery se bude kontrolovat. Vraci true
nebo false.

LoadProject - je hlavni metodou v tfidé. Sloudi jednotlivé c¢s soubory do jednoho
hlavniho souboru. Vraci zpét cestu k souboru.

ParseCSProjFile - metoda, ktera ¢te informace ze souboru cs.
ParseSInFile - metoda, kterd ¢te informace ze souboru sln.

SortByLength - vraci sefazeny obsah seznamu. Na vybér moznost vzestupné nebo
sestupné.
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5 Testovani na vybrané kolekci dat

Cilem prace bylo pfedzpracovéni kédh a vystupem byt tokenizovany dokument. Apli-
kace kromé vystupu tokenizovaného kédu dokaze tento koéd porovnat s ostatnimi kédy
nactenymi v aplikaci. V této kapitole se zaméfime na testovani podobnosti. Pfi testovani
muZeme pouZit jednu ze tfi metod pro porovnavani.

1. N-gram podobnost na pfedzpracovaném koédu.
2. Levenshteinova vzdalenost na pfedzpracovaném kédu.

3. Levenshteinova vzdalenost na tokenizovaném dokumentu (kédu).

Pfi testovdni vzdalenosti pomoci Levenshteinova algoritmu, kdy zdrojovy kéd v toke-
nizované podobé obsahoval vice jak 2500 tokenti, porovndvaci doba vzrostla z fddu
sekund na nékolik minut. Pfi porovndvani velkého mnozstvi zdrojovych kéd (projekttt),
se pak doba porovnavani znacné protahla. Z tohoto dtivodu jsem do aplikace ptidal
moznost zobrazit na konci porovnavany cas, ktery zobrazi jak dlouho porovndvani tr-
valo. V dal$im pfipadé se mi stalo, Ze pfi porovnavani projekt se mi zobrazila hlaska
,OutOfMemoryException”. Je tedy otdzkou, jestli by pak nebylo lepsi vyuZit v budoucnu
jinou metodu pro porovnavéani. Tato hldska se zobrazila pii porovnavani kédt, pficemz
jeden z nich pfekro¢il hranici 9500 tokent.

5.1 Testovaci data

Mezi testovaci data patfi projekty studentli. Zobrazeny jsou v tabulce 4.

Nazev projektu | Pocet
Clovéce nezlob se 4
Pexeso 6
Piskvorky 5
6

4

Miny
Lodé

Tabulka 4: Pocet testovanych zdrojovych kédt

Kromé studentskych projektti jsem do testovani zaradil i dva soubory, které mé zaujaly
tim, Ze obsahovaly praktiky plagidtorstvi. Byly to zdrojové kédy, které se nachazely v jed-
nom adreséfi s dal$imi, tedy nebylo mozné zjistit podrobnéjsi informace. Mezi praktiky,
které se zde vyskytovaly patii:

1. Pfejmenovdéni atributfi, jmen metod, tfid a v8eho dalsiho, co bylo moZzné.

2. Priddvani komentara.

3. Pfiddvani metod, které se nevyskytovaly v ptivodnim kédu.

Oba soubory se nachdzeji v kolekci testovanych souborti. V tabulce 5 1ze vidét, kdy byl
soubor naposledy upraven, nazev souborti a jejich aktudlni velikost v kB.
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Nézev souboru | Datum posledni tpravy | velikost
MinesClass.cs 15.5.2011 17:23 29kB
MinyKod.cs 6.5.2010 15:36 28kB

Tabulka 5: Zobrazeny detailnéjsi popis dvou plagiatt

Po ptedzpracovani a otestovani jsem dosel k vysledkim uvedenym v tabulce 6.

Testovani soubort Metoda porovnavani Podobnost (%)
MinesClass vs. MinyKod N-gram podobnost 54
MinesClass vs. MinyKod | Levenshteinova vzdalenost typ 1 76
MinesClass vs. MinyKod | Levenshteinova vzdélenost typ 2 96

Tabulka 6: Zobrazeni vysledki po testovani podobnosti

Jak 1ze vidét, zdkladni metoda, kterd porovndva na principu n-gramt zobrazila miru po-
dobnosti 54%, coz uz pfi této hodnoté zacinad byt podezielé. AvSak pokud by se jednalo
napf. o projekty, které mély pevné zadané téma, je mozné, Ze se stale jedna o false detekci.
Levenshteinova vzdalenost pro pfedzpracovany kéd nésledné zobrazila 76% a pokud se
pouzil tokenizovany kéd podobnost piekrocila hranici 90%. Zdrojové kédy jsou si tedy
podobné.

Nyni se vratime k projekttim. Projekty maji ptivodni ndzev a na konci pfipsané , projekt
a ¢islo” v kterém potadi byly na¢teny a porovnavany. Pro predstavu.

e Login1234 Projekt 1.
e Login4321 Projekt 2.

Pfi testovani jsem nasledné pouZil zkrdceny nazev ¢. 1, ¢. 2 aZ ¢. n. Shoda mezi jednotli-
vymi projekty v kategorii (Clovéce nezlob se, Piskvorky, Pexeso, Miny, Lodé) byla vesmeés
v rozmezi od 0 do 50%. Dva z nich v8ak méli podobnost vyssi nez 50%.

1. Projekt Pexeso - porovndni ¢. 3 vs. ¢. 1 metodou n-gram podobnosti se shoduje 62%.
Vysledky jsou zobrazené v tabulce 9. Pfi porovndvani metodou Levenshteina, ale
shoda vysla 40%. V tomto pfipadé se spis jednd o chybu. Pfi kontrole zdrojového
koédu jsem nedosel k zavéru, Ze by si byly podobné.

2. Projekt Miny - porovnani ¢. 5 vs. . 6 a €. 6 vs. &. 5 se shoduje 99-100%. Vysledky
jsou zobrazené v tabulce 10. V tomto pfipadé se jednd o kopii. Nebyly ani pouzity
z&adné plagiatorské techniky.

Pii testovani jsem se zamé&fil na n-gram podobnost na pfedzpracovaném kédu a Leven-
shteinovy vzdélenosti na tokenizovaném kédu.
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Cislo projektu Metoda porovnavani Podobnost (%)
¢ 1vs.C.2,3,4 N-gram podobnost 33-16-5
¢.2vs. ¢ 1,3,4 N-gram podobnost 4-2-3
¢.3vs.C.1,2,4 N-gram podobnost 30-32-8
¢.4vs. €. 1,2,3 N-gram podobnost 8-7-5
¢.1vs. ¢ 2,3,4 | Levenshteinova vzdalenost 17 - 38 - 47
¢.2vs.¢. 1,3,4 | Levenshteinova vzdédlenost 17-8-12
¢.3vs. ¢ 1,2,4 | Levenshteinova vzdalenost 38-8-46
¢.4vs.¢. 1,2,3 | Levenshteinova vzdéalenost 47 -12 - 46

Tabulka 7: Vysledky testii projektti Clovéce nezlob se

Nézev projektu Metoda porovnavani Podobnost (%)
¢.1vs.¢.2,3,4,5 N-gram podobnost 8-7-11-10
¢.2vs. ¢ 1,3,4,5 N-gram podobnost 13-12-11-13
¢.3vs.C.1,2,4,5 N-gram podobnost 14-16-11-17
¢.4vs. ¢ 1,2,3,5 N-gram podobnost 7-5-4-4
¢.5vs.C.1,2,3,4 N-gram podobnost 16-13-13-9
¢.1vs.¢.2,3,4,5 | Levenshteinova vzdélenost | 35 -44 - 43 - 37
¢.2vs.¢.1,3,4,5 | Levenshteinova vzdéalenost | 35-46-21-48
¢.3vs.¢.1,2,4,5 | Levenshteinova vzdalenost | 44 - 46 - 30 - 48
¢.4vs.¢. 1,2,3,5 | Levenshteinova vzdalenost | 43 -21-30-23
¢.5vs. ¢ 1,2,3,4 | Levenshteinova vzdalenost | 37 - 48 - 48 - 23

Tabulka 8: Vysledky testti projektti Piskvorky

Nézev projektu Metoda porovnavani Podobnost (%)
¢.1vs.¢.2,3,4,5,6 N-gram podobnost 17-31-13-4-9
¢.2vs.C.1,3,4,5,6 N-gram podobnost 18-10-6-2-1
¢.3vs.C.1,2,4,5,6 N-gram podobnost 62-13-13-5-8
¢.4vs. . 1,2,3,5,6 N-gram podobnost 10-10-8-4-9
¢.5vs.¢.1,2,3,4,6 N-gram podobnost 4-1-3-3-5
¢.6vs. ¢ 1,2,3,4,5 N-gram podobnost 4-3-2-3-3
¢.1vs.&.2,3,4,5,6 | Levenshteinova vzdéalenost | 45 -40-43-25-12
¢.2vs.¢.1,3,4,5,6 | Levenshteinova vzdalenost | 45-28-34-34-17
¢.3vs.¢.1,2,4,5,6 | Levenshteinova vzdalenost | 40-28-46-12-6
¢.4vs. ¢ 1,2,3,5,6 | Levenshteinova vzdalenost | 43-34-46-16-8
¢.5vs. ¢ 1,2,3,4,6 | Levenshteinova vzdalenost | 25-34-12-16 - 36
¢.6vs.C.1,2,3,4,5 | Levenshteinova vzdalenost | 12-17-6-8-36

Tabulka 9: Vysledky testli projektti Pexeso



Nézev projektu

Metoda porovnavani

Podobnost (%)

¢.1vs.C.2,3,4,5,6 N-gram podobnost 16-21-32-15-15
¢.2vs.¢.1,3,4,5,6 N-gram podobnost 33-21-27-24-24
¢.3vs.¢.1,2,4,5,6 N-gram podobnost 14-9-20-12-12

¢.4vs. 2. 1,2,3,5,6 N-gram podobnost 14-10-13-8-8

¢.5vs.¢.1,2,3,4,6 N-gram podobnost 11-12-11-14-100
¢.6vs.¢.1,2,3,4,5 N-gram podobnost 11-12-11-14-100
& 1vs.&.2,3,4,5,6 | Levenshteinova vzdalenost | 26 -50 - 48 - 46 - 46
&.2vs. 8. 1,3,4,5,6 | Levenshteinova vzdalenost | 26 -34-19 -39 -39
¢.3vs. ¢ 1,2,4,5,6 | Levenshteinova vzdélenost | 50 -34 - 41 - 48 - 48
¢.4vs.C. 1,2,3,5,6 | Levenshteinova vzdalenost | 48-19-41-35-35
¢.5vs.¢.1,2,3,4,6 | Levenshteinova vzdalenost | 46 -39 -48 -35-99
¢.6vs.C.1,2,3,4,5 | Levenshteinova vzdalenost | 46 -39 -48 -35-99

Tabulka 10: Vysledky test(i projekttt Miny

Nézev projektu Metoda porovnavani Podobnost (%)
¢.1vs. €.2,3,4 N-gram podobnost 8-12-8
¢.2vs.C.1,3,4 N-gram podobnost 8-8-9
¢.3vs. ¢ 1,2,4 N-gram podobnost 8-5-5
¢.4vs. €.1,2,3 N-gram podobnost 13-17-19
& 1vs.¢ 2,3,4 | Levenshteinova vzdélenost 44 - 46 - 45
¢.2vs. ¢ 1,3,4 | Levenshteinova vzdalenost 44 - 47 - 30
¢.3vs. ¢ 1,2,4 | Levenshteinova vzdalenost 46 - 47 - 34
¢.4vs. ¢ 1,2,3 | Levenshteinova vzdalenost 45-30-34

Tabulka 11: Vysledky testii projektt Lodé
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6 Zaver
6.1 Zhodnoceni

Cilem préace bylo vytvofit aplikaci, kterd by predzpracovala zdrojové kody a vystupem
byl tokenizovany dokument. Aplikace je napsana v programovacim jazyku C# a dokaze
zpracovavat zdrojové kédy v C#. Zpracovavd jak jednotlivé soubory, ma i moZnost na-
¢ist projekt jako jeden soubor. Pfi testovani jsem se setkal s moZnosti, Ze projekt odkazo-
val i na soubory, které se zde nenachézely. V tomto ptfipadé se zobrazi chybova hl4ska.
Vystupem aplikace je pfedzpracovany n-gramovy a nebo tokenizovany dokument. Apli-
kace navic dokaze pomoci Levenshteinovy vzdalenosti nebo podobnosti n-gramii porov-
nat zdrojové kédy mezi sebou. Vysledkem je tedy aplikace, kterd dokaZe zdrojové kody
pfedzpracovat a vystup mit v podobé tokenizovaného dokumentu, ale dokaZze i porov-
nat zdrojové kédy mezi sebou a zobrazit miru podobnosti. Na konec bych chtél zminit
funkci, kterd dokdZe nahradit volani metod jejim obsahem ,télem”. Aplikace v nastaveni
ma moznost tuto funkci zapnout, ale tato funkce nebyla dostate¢né otestovana a tudiz se
ji nedoporucuje pouzivat. Nebyla z tohoto divodu ani zmirniovdna v implementaci, ale
do budoucna by se na tuto funkci mohlo zaméfit a dostatecné ji otestovat, doladit nedo-
statky a zacit ji pouZivat.

6.2 RozsSireni aplikace

Do budoucna by se mohla aplikace dale rozsifit o funkce, vylepSeni uvedené v tomto
seznamu:

e U pfedzpracovani doladit moZznost pfepsani volanych metod jejim télem. Zminka

244

je v zavéru ,,Zhodnoceni”.

e Ignorovat prdzdné metody nebo metody, které nejsou voldny a nepracovat s nimi.

Pfidat moZnost uklddat uz tokenizované dokumenty do databaze, kdy by se kont-
rolovaly zdrojové kédy uz uloZzené v databazi.

Pfidat podporu i pro dalsi programovaci jazyky.

Pridat dalsi metody pro detekci plagiata.

Jan Havlas



36

7 Reference

[1] Plagiatorstvi - Infogram, [online]. 18.4.2015, Dostupny z WWW: http://www.
infogram.cz/findInSection.do?sectionId=1115&categoryId=1168

[2] Cita¢ni norma CSN ISO 690:2011, [online]. 18.4.2015, Dostupny z WWW: https:
//sites.google.com/site/novaiso690/

[3] Kryptomnézie, [online]. 18.4.2015, Dostupny z WWW: http://en.wikipedia.
org/wiki/Cryptomnesia

[4] Theses.cz, [online]. 18.4.2015, Dostupny z WWW: http://theses.cz/

[5] Parker and Hamblen, [online]. 30.4.2015, Dostupny z WWW: http://luggage.
becs.uwa.edu.au/~michaelw/YAP.html

[6] N-gram, [online]. 18.4.2015, Dostupny z WWW: http://cs.wikipedia.org/
wiki/N—-gram

[7] Salha Alzahrani, Naomie Salim, Ajith Abraham, Understanding Plagiarism Linguistic
Pattern, Textual Features and Detection Methods, IEEE Transactions on Systems, Man,
and Cybernetics, 2012.

[8] Michael J. Wise, Running Karp-Rabin Matching and Greedy String Tiling, Basser De-
partment of Computer Science, University of Sydney, ISBN 0867586699, 1993.

[9] Levenshtein-Algorithm, [online]. 18.4.2015, Dostupny z WWW: http://www.

levenshtein.net/

[10] Saul Schleimer, Daniel S. Wilkerson, Alex Aiken Winnowing: Local Algorithms for Do-
cument Fingerprinting, Computer Science Division, UC Berkeley, 2003.

[11] Gestaltismus, [online]. 18.4.2015, Dostupny z WWW: http://cs.wikipedia.
org/wiki/Gestaltismus


http://www.infogram.cz/findInSection.do?sectionId=1115&categoryId=1168
http://www.infogram.cz/findInSection.do?sectionId=1115&categoryId=1168
https://sites.google.com/site/novaiso690/
https://sites.google.com/site/novaiso690/
http://en.wikipedia.org/wiki/Cryptomnesia
http://en.wikipedia.org/wiki/Cryptomnesia
http://theses.cz/
http://luggage.bcs.uwa.edu.au/~michaelw/YAP.html
http://luggage.bcs.uwa.edu.au/~michaelw/YAP.html
http://cs.wikipedia.org/wiki/N-gram
http://cs.wikipedia.org/wiki/N-gram
http://www.levenshtein.net/
http://www.levenshtein.net/
http://cs.wikipedia.org/wiki/Gestaltismus
http://cs.wikipedia.org/wiki/Gestaltismus

37

A Tridni diagram



38

sadfy p1sn

ploa: (apjo4 peaiyL
PIOA : (JS3USWINOQP3ZIUSO) MOYS,
pion : (ndinguoys

PIOA : (JSURWINIOQWEIDUMOYS

pioa: (Jabessapymoys

ploa: (InyzojsnaeN

Onuapuieiy

pion : (J2[1Jwolpes]

ploa: (Lapiogpeal

|oaq : (Jpapioddnsa)ysy

Buss : (ja|13paziuano 120

Buss : (225110 JuRdS2UI| USS)
pion: (jueigaiedwoy

goddesoddess e

Jewizap
1009

pioa : (J3)1420edal dpuyppy
pion: (jpeaiyuapassa Yy @

PO =

a0 ¢ U0y
<53]14PRI015> Lo
31 smsunonsford

Buwss : swepaplo pnding

Buuss  3eunoapionding

|07 1 S31gpRIcts

Buas : 2333 |13uedg
sdfjweigu szgweigu

Swel £ sweiu

u

1 3 gEzicREw

W1 STTE QIMOTIV XY
Ju1: fucsepueyy
:2dAjanesag
|RAUSILRY) | [0AU72
01 SRWITRET S

JazisuIL

3"3%3"2"9"2"9%2"3" 9’0" 2" 3 o

PR

wie ¢
sser

nuapuepy

f
sse[) S| paless
saounosay - e sadi] paisaN
d ~ (uezuzyo] @
' — , proa: (Jsp2oigezIuaNeL
I pioa: (uiepy “ sadf] paisaN <u=0] > U0 3|j! @
] SPOURN i ewIsap : (GUIALEIISWRIDY @ <uzsoL> o b
| (Peopana T +) [ewia3p : (aueuiSWRIoU @ Jon: (500 LpeaNEsEfEI2ads
] P DoLPERNSEI 2]
1 ECRERT <3ur ‘Buis> lreuonoy uznbajweu & (peoliano T +) ussjoL : (ussoluInEy %
™ weifoiy [I6uss : (sweibymieauag @ Buis ; (eydayradso Bunswny %
N o e 2O - &
. N spouRN Buus : (Al dunguInsy T
(MBI © popes o | <Bums i AIeUoRI Syl e Buwss : (3aeigApnd/poguinizy “a
2]
PPy
PO PO PR s (mueppolguRRY %
B
sadify pasap 5 — o zﬁ,omm.maéﬁ(ﬂg '
2 joog : =
<Buus>3|quiswnug : (BLUETigHos % ¥ amoys sioj0) sueib N 1ood: (PPo1gseH .
. 4 o] uaungiag g
Amsﬁjzmz.,mvﬁm;ﬁ ugesiey @ aweropo (oo %
10 : (o)1 fods2sie
° ﬂtwﬁu%mh M Buus 1 §33078 NOILING HIZINDIOL @ SPOUPIN @ Buws : (usanageposen
Jooq : (0ol % Buns  GIDIESTIONTHVEEN @ 999 USREZ|[UIONIEN S PO
; © Buws : v vQ ANVANTINVEON @ 1004 : auridesuojodiwas Sp . B
Buns : ai1357P36aNED @ 70 QNVANL 1 1009 : 3523330])01 033N "
pon: (e @ Buins : 3043 O SITON 308N @ saniadoug [
10oq : (BI14sDPRRTUE) % - _ Buas Mg I0RN e Buns : a2edsalBuls o s xapul
09 (2114pPYUEY g s | (0445 ISHYS INVOIONIN @ Buns : auQRBuIs savedsan O wENE] S Bupss  uopouny By
spoan Buwis | QAIHOAANS LONTTH & Buwns : saoedsEUUMIOILERY WeN20/g | SWENITIGIIALN Ty
s 31T Ees = Bups [ONISSIW ST @ Buuns : BupISWNEqIRAIOWNEY <UBfOL> UOAN[0) | SUBOLIOUONTDI[0D
_mu NISIILEREd e 5us STILINITITE @ Buuns : BSOS O Buns :3p03anIn0s” Ty
. sa,w_;meot.w%n o Buuns: 3T DHDAMS BOLSINYI 3T @ BuLss  wionBuIS IO oD L RUPENYEUT
o @ Buws : SNIHLON GOHLIW FEVaN0D @ Supns sewbeIo IR B ey Ry
. ulns Sw_:“_: N0 .0 Buins | Q31077135 LON QOHLIW TUVANOD & Buwis : ZUBWILIOIAUIHOJWINRY S Buins : piogguaLnd” S
EIImEAr em Bums : v1v0 ON QOHLIW FEvdWoD @ BuLss | UaUILOJRUIOMEREY T oy U e
e Buwss | WANICYINLIVHD @ Buws : sau/idwigiosuzneg e Buuss : proyeioRd” "
PR g Buyss 5 ANVINOLING NISSTOOV INVI LUYHD @ Buuys ¢ sUIOJwNRd PR
- PR Buuss | BT POIIOWERE] T
spaly ueL ¢
v 22foigbuipeoaipuey ) =5 =) =9
—_— vopdancfiy - sazuao)
(peopao T +) s2l13p2ics @ e
SPOWRN = g w
Buuys : ssadnudaid s g ploa: (Jsiquineseidsy @
. Bupss | uBuo™>s o Bus : (anding - @ sadiL paisaN
Queysuzet @ [Bus swemus g PION  (SiRqUINNBZIIRULON & sadfy passap (peopro T ) Qustor @
) Bus | aweyey o (si2quinnaipues u@ ploa: (ueyseiepdn @ NUBLRIEISUONIRRSS] @
5 Buus:sweny o deya: (HaenRe (lonuoyueyy @ j0oq : (nuswmteisuondaxgs] @
W (umsmEy @ wep o SPOWR g spouR SpOUBI I
SPOWRIN (5 suLEg g of Bus 3po332uN0s S <paIRdWODSIIIE> UORIFDD SR @ Buus:anjen o
Buuys :396imy %p ssadold sandolg VTRV e sdfyussol adfmoy o
Buuss tadinos % <uByOL>UORID SUBYOTIS @ 0 epul T Loy ey T Buuss U} o
samada PRl PRIy PRI saiadolg
=] =] =] =] =]
55813 5581 =L 55813 sse)
¥ uaysuaAa] v salpaIols ¥ siaquinpaipuery [enuoDLEyy v ol |

3

Ttidni diagram aplikace

Obrézek 4
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B Adresarova struktura prilozeného CD

1. Aplikace - adresar obsahujici archiv s ndzvem SCPLAG.zip. Archiv obsahuje zdro-
jové kody, soubory aplikace. Pfed zacatkem pouZzivani aplikace je nutné sestavit
spustitelny exe soubor viz postup v podkapitole 4.4.1.

2. Zdrojove kody - adresafr obsahujici zdrojové kédy, projekty studentdi, se kterymi
byla aplikace testovana.
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