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Abstrakt 
P r á c a sa z a o b e r á n á v r h o m a i m p l e m e n t á c i o u n á s t r o j a na detekciu p lag iá tov v programova­
cích jazykoch C , P y t h o n a P H P . Popisuje techniky, k t o r é s lúžia na zakrytie p l ag i á to r s tva . 
Cieľom p r á c e je vytvor iť n á v r h n á s t r o j a na detekciu a v izual izác iu p lag iá tov , k t o r é využí­
vajú tieto techniky a jeho n á s l e d n ú i m p l e m e n t á c i u . N á s t r o j vykonáva detekciu transfor­
mác iou z a d a n ý c h v s t u p n ý c h projektov do formy a b s t r a k t n é h o sy n t ak t i ck éh o stromu, k t o r ý 
je z í skaný pomocou lexikálnej a syntaktickej analýzy, k t o r é bude nás l edne porovnávať na­
v r h n u t ý m algori tmom, k t o r ý využ íva ohodnocovanie uzlov a podstromov pomocou hash 
funkcie. N á s t r o j t ak t i ež n á j d e n é čas t i kódu , u k t o r ý c h mohlo po t enc i á lne prísť k plagiá­
torstvu, vizualizuje vo forme podstromu a b s t r a k t n é h o syn t ak t i ckého stromu, p r í s l u šnému 
danej ná jdene j čas t i kódu . P r á c a ďalej popisuje testovanie tohto n á s t r o j a na identifikova­
ných p l ag i á to r ských t echn ikách a špecifikuje, k t o r é dokáže pr i detekcii obísť. Ďalej p r á c a 
n a č r t á v a m o ž n ý dalš í vývoj ná s t ro j a . 

Abstract 
The thesis describes the design and implementat ion of a plagiarism tool for programming 
languages C , P y t h o n and P H P . It describes techniques that are used to cover a plagiarism. 
The a im of this work is to create a tool for detection and visual izat ion of plagiarisms covered 
up using these techniques. The tool performs detection by transforming input projects into 
an abstract syntactic tree, which is obtained by lexical and syntactic analysis. These trees 
w i l l be compared by a proposed algori thm that uses node and subtree valuation using the 
hash function. The found parts of the code that could potential ly lead to plagiarism are 
visualized in the form of a subtree of an abstract syntactic tree that represents the parts 
of the code found by the tool . Further, the work describes testing of this tool on identified 
plagiarism techniques and specifies which of them it can eliminate. In its conclusion, the 
work describes the possible further development of the tool . 
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Kapitola 1 

Úvod 

Pojem p lag iá t je čoraz viac použ ívaný a nie len na akademickej p ô d e . P l a g i á t je podľa 
s lovenského s lovníka [15] definovaný ako umelecké , l i t e r á rne alebo vedecké dielo, na k t o r é h o 
vytvorenie bola p o u ž i t á časť, alebo celé dielo iného autora, bez uvedenie zdroja a teda 
v snahe t ú t o časť, alebo celé dielo, vydávať za svoje a zataj iť pôvod . P l a g i á t o r s t v o p a t r í 
k n a j h o r š í m priestupkom na akademickej p ô d e . 

Odhalenie p l a g i á t u je veľmi n á r o č n ý proces. Je n u t n é nájsť zhodu alebo podobnosť , 
k t o r á eš te nie nutne mus í značiť p lag iá t . V n i ek to rých p r í p a d o c h je dokonca podobnosť 
o č a k á v a n á . N á s l e d n e aj po ná jden í zhody je n u t n é p reukázať , že k p l a g i á t o r s t v u priš lo. 
Avšak pr i j e d n o d u c h ý c h z m e n á c h v diele je pre človeka eš te náročne jš ie p o d o b n o s ť nájsť. 
Preto je snaha o vytvorenie n á s t r o j a , k t o r ý by na zák l ade is tých m e t ó d , d o k á z a l z jednodušiť 
odhalenie p l ag i á tu . 

V tejto p rác i je z a m e r i a v a n é p l ag i á to r s tvo v p rog ramovac ích jazykoch, teda odhaľovanie 
p lag iá tov v zdro jových kódoch . J e d n á sa o náročne j š iu ú lohu v p o r o v n a n í s p í s a n ý m textom. 
Zdrojový kód je pre ľudské oko menej p r i r odzený a teda pr i nie veľmi veľkých z m e n á c h v kóde 
je p o d o b n o s ť čoraz menej pre človeka vidi teľná. 

T á t o p r á c a je o rgan izovaná nasledovne. V kapitole 2 sú p o p í s a n é m o ž n é t r ans fo rmác ie 
k ó d u na zastieranie sku točnos t i , že došlo k p l a g i á t o r s t v u . Tiež t á t o kapi tola popisuje obecný 
proces a rozdelenie spôsobov samotnej detekcie. N a konci tejto kapi toly sa z h r n ú existu­
júce nás t ro j e . K a p i t o l a 3 po tom bude popisovať n á v r h apl ikác ie na v izual izác iu a detekciu 
p lag iá tov v rôznych p rog ramovac í ch jazykoch. V kapitole 1 sa n a c h á d z a popis nás ledne j 
i m p l e m e n t á c i e n a v r h n u t é h o n á s t r o j a , teda mapovanie n á v r h u do zdro jového kódu . T á t o ka­
pi tola popisuje i m p l e m e n t á c i u prednej (front-end) a zadnej (back-end) čas t i . V kapitole 5 
sa popisuje testovanie i m p l e m e n t o v a n é h o n á s t r o j a , k t o r é bolo in t e rné , ale aj užívateľské. To 
zároveň definuje schopnosti i m p l e m e n t o v a n é h o n á s t r o j a . T á t o kapi tola t ak t i e ž obsahuje po­
rovnanie n á s t r o j a s n á s t r o j m i zobrazu júc imi rozdiely v zdro jových kódoch a m o ž n ý nás l edný 
vývoj ná s t ro j a . 

2 



Kapitola 2 

Plagiátorstvo v obore 
informačných technológií 

V informatike sa pojem p lag iá t na jčas te jš ie použ íva pr i použ i t í cudzieho zdro jového kódu , 
alebo jeho čas t i , s t ý m , že je v y d á v a n ý ako v l a s tný vý tvo r . Avšak v tomto obore ča s to 
podobnosť , alebo ú p l n á zhoda, nie je považovaná za p l ag iá t . Podľa Zeydmana [21] existuje 
6 dôvodov pre p o d o b n o s ť zdro jových kódov a to: 

• Z d r o j o v ý k ó d tretej strany - Použ i t i e k ó d u alebo knižnice tretej strany (čas to 
s voľnou licenciou). 

• N á s t r o j e g e n e r u j ú c e k ó d - Použ i t i e gene rá to rov k ó d u čas to speje k podobnosti , 
keďže k a ž d ý g e n e r á t o r použ íva rovnaké elementy. 

• B e ž n e p o u ž í v a n é n á z v y p r e m e n n ý c h - Názvy, k t o r é sa použ íva jú v školách 
a b e ž n e aj v praxi , napr. "tmp", "result", a tď. 

• V š e o b e c n e z n á m e algoritmy - N iek to ré algori tmy sú k verejne k dispozíci i , a preto 
ich využ i t i e vedie k väčšej podobnosti . 

• Jeden autor - K a ž d ý p r o g r a m á t o r m á svoj š tý l programovania a teda pr i vy tvo ren í 
rôznych programov vedie k podobnosti kódov , aj ked sa j e d n á o odl i šné programy 
s od l i šnou funkcionalitou. P re vyhnut iu sa n e p r í j e m n o s t i a m je v h o d n é použ i t i e vlast­
ného k ó d u z iného programu t iež ci tovať. Je tak m o ž n é predísť s e b a - p l a g i á t o r s t v u 
(angl. self-plagiarism). 

• S k o p í r o v a n i e k ó d u - Použ i t i e cudzieho k ó d u zvyšuje p o d o b n o sť . Rozl išuje sa však 
použ i t i e au to r i zované a neau to r i zované . Au to r i zované použ i t i e je t aké , kde je uvedený 
zdroj, p r í p a d n e odkaz a autor. 

Zo vše tkých t ý c h t o m o ž n o s t í je p ráve p o s l e d n á t á , k t o r ú považu jeme za p l ag i á to r s tvo . P r i 
neautorizovanom použ i t í sebou n e v y t v o r e n é h o kódu , d o c h á d z a prakt icky k u k rádež i dušev­
ného v l a s tn í c tva (angl. intellectual property). 

2.1 Transformácie pr i plagiátorstve 

V p l ag i á to r s tve sa zväčša ne j edná len o skopírovanie kódu . Keďže v drvivej väčšine ide 
o úmyse lné p l ag i á to r s tvo , je n u t n é skopí rovaný kód upraviť , p r e tože č i s tú kópiu k ó d u je 
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v dnešne j dobe priveľmi j e d n o d u c h é odhal iť , napr. pomocou n á s t r o j a na porovnanie súbo rov 
na zmeny. Také to ú p r a v y po tom v y t v á r a j ú dojem odl i šnos t i a zväčšujú ná ročnosť odhalenia. 
Trans fo rmác ie m ô ž u byť j e d n o d u c h é (zmena k o m e n t á r o v , názvov p r e m e n n ý c h ) , ale m ô ž u 
byť aj zloži té (zmena while cyk lu na for, zmena postupnosti v p r íkaze if). Také to rozdelenie 
do vrstiev zaviedol Fadhi v [5], ako ilustruje ob rázok 2.1. 

Control losie 
Program statements 

Procedure combination 

Level x plagiarism 

1 d 

Variable position 
Identifiers 

Comments 

No changes 
LO 
LI 

L2 

Increasing levels 
of modification 

"TT" 

L 5 
TT" 

Obr . 2.1: Rozdelenie vrstiev modif ikáci í p l ag iá tov . [5] 

Wha le [19] vo svojej p rác i pop í sa l šesť m e t ó d zas t ie rac ích modif ikáci i p lag iá tov : 

• Zmena k o m e n t á r o v ( zhodné s vrstvou L l ) 
• Zmena d á t o v ý c h typov 
• Zmena ident i f iká torov ( zhodné s vrstvou L2) 
• Pr idanie opaku júc ich sa a n e p o t r e b n ý c h p r íkazov alebo p r e m e n n ý c h 
• Zmena š t r u k t ú r y p o d m i e n e n ý c h p r íkazov 
• Skombinovanie skopí rovaných a v l a s tných p r íkazov 

Je m o ž n é si vš imnúť , že tento zoznam m e t ó d je p o d o b n ý rozdeleniu do vrstiev na o b r á z k u 
2.1. Tieto zastieracie m e t ó d y sa m ô ž u v rôznych p rog ramovac ích jazykoch mierne líšiť, no 
v obecnom hľadisku sa d á povedať , že tieto techniky sú identif ikované a un ive rzá lne pre 
jazyk pre obecné použ i t i e (angl. generá l purpose). 

2.2 Obecný proces detekcie plagiátov 

Plag i á t je u r č i t ý m s p ô s o b o m skopí rovaný kód . Preto sa v n i ek to rých l i t e r a t ú r a c h ča s to 
použ íva pojem klon, k t o r ý značí , že u r č i t é čas t i k ó d u sú si p o d o b n é , čo z n a m e n á , že sa 
j e d n á o m o ž n ý p l ag iá t . Ex i s tu jú 4 typy klonov. Pre ich popis je však n u t n é zadefinovať 
z á k l a d n é pojmy [16]. 

K ó d o v ý fragment ( K F ) - Je akákoľvek sekvencia riadkov kódu . Môže obsahovať 
k o m e n t á r e a môže sa skladať z rôznych typov p r íkazov napr. telo funkcie, jej definícia alebo 
sa m ô ž e skladať len zo sekvencie p r íkazov nachádza júce j sa na r ô z n o m mieste v kóde . Je 
def inovaná n á z v o m s ú b o r u , z a č i a t o č n ý m a k o n c o v ý m riadkom. 
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K ó d o v ý klon - Fragment K F 1 je k lonom fragmentu K F 2 , ak pre ne j akú funkciu po­
dobnosti sú p o d o b n é , teda pre funkciu / (pop í sané nižšie) p l a t í f(KFl) = f(KF2). D v a 
kódové fragmenty, k t o r é sú si n a v z á j o m p o d o b n é , v y t v á r a j ú tzv. klonový pár (CF1,CF2). 
K e d je veľa fragmentov v z á j o m n e p o d o b n ý c h , v y t v á r a j ú množinu klonov. 

T y p y klonov - Ex i s tu jú dva h l av n é typy podobnosti medzi k ó d o v ý m i f ragmentá rn i a to 
fragmenty, k t o r ý c h podobnosť spoč íva v zdrojovom texte kódu , alebo fragmenty, k t o r ý c h 
podobnosť spoč íva vo funkcional i tě , čiže s a m o t n ý kód je textovo odlišný. Tex tová podob­
nosť klonov je veľmi ča s to výs l edkom skopí rovania fragmentu a v loženia ho na iné miesto. 
Nas ledu júce typy klonov sú založené ako na funkcionálnej tak aj na textovej podobnosti . 

• T y p 1 - Iden t ické kódové fragmenty, s v ý n i m k o u bielych znakov, usporiadania k ó d u 
a k o m e n t á r o v 

• T y p 2 - Syntakt icky ident ické kódové fragmenty, s v ý n i m k o u ident i f iká torov, reťaz­
cov, d á t o v ý c h typov, bielych znakov, usporiadania k ó d u a k o m e n t á r o v 

• T y p 3 - Skopí rované fragmenty so zloži tejš ími ú p r a v a m i ako zmena, pridanie alebo 
o d s t r á n e n i e pr íkazov , ale bez zmien ident i f iká torov, reťazcov, d á t o v ý c h typov, bielych 
znakov, usporiadania k ó d u a k o m e n t á r o v 

• T y p 4 - D v a alebo viac kódových fragmentov, k t o r é vykonáva jú r o v n a k ý v ý p o č e t , 
ale sú i m p l e m e n t o v a n é r ô z n y m i s y n t a k t i c k ý m i variantami. 

Tieto typy klonov sú teda z h r n u t í m p redchádza júc i ch m e t ó d modif ikáci í na z a č i a t k u kapi­
toly. 

Proces detekcie klonov sa teda m u s í pokúsiť nájsť kúsky kódov, k t o r é m a j ú vysokú po­
dobnosť . P r o b l é m n a s t á v a v tom, že nie je m o ž n é dopredu zistiť, k t o r é kódové fragmenty sa 
m ô ž u opakovať . T ý m p á d o m by detekcia mala p reb iehať tak, že sa p o r o v n á v a k a ž d ý m o ž n ý 
kódový fragment s k a ž d ý m i n ý m m o ž n ý m fragmentom, čo je z hľadiska časovej n á r o č n o s t i 
veľmi neefekt ívne r iešenie. Niekoľkými opatreniami je snaha o zníženie oblasti p o r o v n á v a n i a 
eš te p r e d t ý m , než sa s a m o t n é po rovnávan i e vykonáva . N a to s lúžia z á k l a d n é kroky detekcie 
[16], k t o r é sú v y o b r a z e n é na o b r á z k u 2.2. Je dôleži té , že sa j e d n á o n á č r t / n á v r h t a k é h o ná­
stroju, av šak nieje n e v y h n u t n é , aby v š e t k y tieto fáze detekcie bol i nutne z a h r n u t é v k a ž d o m 
nás t ro j i . Tak isto ich poradie nie je nevyhnutne rovnaké a ča s to d o c h á d z a k modifikácii . 

2.2.1 Predspracovan ie 

N a z a č i a t k u každej detekcie sú n u t n é p o č i a t o č n é ú p r a v y (angl. preprocessing). T á t o časť 
sa sk l adá z troch h lavných úloh: 

O d s t r á n e n i e n e z a u j í m a v ý c h č a s t í - K a ž d ý zdro jový kód, alebo jeho časť, nezauj í ­
m a v á pre po rovnávan i e je o d s t r á n e n á . N a p r í k l a d , ak sa program s k l a d á z viacero jazykov 
(napr. S Q L a Java) a detekcia je závis lá na j azyku . O d s t r á n i a sa t iež k ó d y vygenerované 
g e n e r á t o r m i , k t o r é by spôsoboval i priveľa falše positive klonov. V p r í p a d e potreby je m o ž n é 
ods t rán iť nezau j ímavé čas t i k ó d u aj neskôr . 

U r č e n i e z d r o j o v ý c h jednotiek - P o o d s t r á n e n í nezau j ímavých čas t í kódov , je zo­
s távajúci kód rozde lený na d i s j u n k t n ě kódové fragmenty, k t o r é sa tak s t áva jú zd ro jovými 
jednotkami. 

U r č e n i e p o r o v n á v a c í c h jednotiek - Môže byť n u t n é , aby zdrojové jednotky bol i dalej 
rozdelené do eš te menš ích jednotiek v závislost i na použ i t e j technike p o r o v n á v a n i a . Napr í ­
klad m ô ž u byť zdrojové jednotky rozde lené na r iadky alebo aj na tokeny na porovnanie. 
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Originálny kód 

-C^^Pôvodný kód (2 vstupné)J^> 

f 
Preprocessing 

Odstránenie nezaujímavého kódu, stanovenie 
porovnávacích jednotiek 

T 
Preprocessingový kód ^ > 

I 
Transformácia 

Vykonanie jednej alebo viacerých transformácií 
z dôvodu transformovania kódu do potrebnej 
vnútornej reprezentácie (napr. transformácia na 
tokeny s využitím lexikálnej analýzy 

Kód vo vnútornej reprezentácii 

T 
Hľadanie podobnosti 

Hľadanie podobnosti medzi porovnávacími 
jednotkami transformovaných vstupných kódov 

J 
Páry vo vnú to rne j r e p r e z e n t á c i a ^ -

Formátová nie 
Klony transformovaného, vnútorného kódu sú 
namapovená späť do pôvodného kódu podľa 
názvu súboru a čísla riadku  

J 
Páry k lonov 

T 
Postprocessing a filtrácia 

V tejto fáze sú klony vizualizované pomocou 
nejakého nástroja a manuálne analyzované pre 
filtráciu false positive klonov.  

I 
Fi l t rované páry k lonov 

Agregácia (dobrovoľné) 
Pre menší počet dát, alebo pre jednoduchšiu 
analýzu sú páry klonov agregované do tried 
klonov 

I 
( ^ ^ ~ Fi l t rované t r iedy k lonov 

•' Namapovanie na"-. 
..prignálny kód 

Obr. 2.2: O b e c n ý proces na detekciu p lag iá tov . 
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Porovnávac ie jednotky m ô ž u byť z í skané aj zo syntaktickej š t r u k t ú r y zdro jových jednotiek 
(if rozde lený na podmienku, blok then a blok else). V n i ek to rých p r í p a d o c h m ô ž u byť 
priamo zdrojové jednotky porovnávac ími . 

2.2.2 T r a n s f o r m á c i a 

A k sa j e d n á o inú ako t e x t o v ú techniku po rovnávan ia , sú čas to porovnávac ie jednotky 
t r a n s f o r m o v a n é do pr ís lušnej v n ú t o r n e j r ep rezen tác ie pre po rovnávan ie . T á t o t r ans fo rmác i a 
sa nazýva extrakcia. 

V n iek to rých p r í p a d o c h môže po extrakcii nasledovať eš te n o r m a l i z a č n á t r ans fo rmác ia , 
k t o r á slúži na odhalenie j e d n o d u c h ý c h klonov. Norma l i zác i a sa m ô ž e skladať z j e d n o d u c h ý c h 
t r ans fo rmác i í ( o d s t r á n e n i e bielych znakov), ale aj komplexnejš ích ( reorganizác ia zdro jového 
k ó d u ) . Norma l i zác i a môže p redchádzať aj nasledovať extrakciu v n ú t o r n e j reprezen tác ie . 

Extrakcia 

Ext rakc ia p r e v á d z a zdro jový kód do vhodnej formy, k t o r á je k o m p a t i b i l n á so vs tupom pou­
ž ívaného algori tmu na po rovnávan ie . Ex t r akc ia je teda plne závislá na použ ívane j technike 
detekcie. Väčš inou n a d o b ú d a jednu z t ý c h t o foriem: 

T o k e n i z á c i a - V p r í p a d e tokenovo z a m e r a n ý c h t echn ík detekcie, k a ž d ý riadok zdrojo­
vého k ó d u je p r e m e n e n ý na reťazec tokenov podľa pr í s lušných lexikálnych pravidiel zdrojo­
vého jazyka . T ý m t o sú o d s t r á n e n é v š e t k y biele znaky a k o m e n t á r e . 

S y n t a k t i c k á a n a l ý z a - J e d n á sa o typ , k t o r ý sa využ íva v syntakt icky založených 
p r í s t u p o c h . Celý zdro jový kód je p r e h n a n ý cez s y n t a k t i c k ý a n a l y z á t o r , kde v ý s t u p o m je 
der ivačný s trom (parse tree), p o p r í p a d e , po miernych úp ravách , aj a b s t r a k t n ý s y n t a k t i c k ý 
strom ( A S T ) . Zdrojové jednotky potom p r e d s t a v u j ú podstromy de r ivačného stromu, alebo 
A S T . P o r o v n á v a n i e spočíva v hľadaní p o d o b n ý c h podstromov. P r í s t u p y za ložené na metri­
kách t iež m ô ž u používať der ivačný s trom ako r ep rezen tác iu na ná jdené klonov podľa metr iky 
pre podstromy. Pre t ú t o p r á c u použ ívaný typ extrakcie je p r á v e s y n t a k t i c k á ana lýza . 

A n a l ý z a toku riadenia a d á t - S é m a n t i c k y za ložené p r í s t u p y generu jú graf závislost í 
programu ( P D G s ) zo zdro jového kódu . U z l y tohto grafu r ep rezen tu jú p r íkazy a podmienky 
programu, zat iaľ čo hrany riadiace a d á t o v é závislost i . Zdrojové jednotky na po rovnávan ie 
sú po tom podgrafy. 

N o r m a l i z á c i a 

A k o už bolo s p o m e n u t é vyššie, no rma l i zác i a je voliteľný krok. J e d n á sa o krok, k t o r ý zaisťuje 
o d s t r á n e n i e p r i m i t í v n y c h zmien v bielych znakoch, k o m e n t á r o c h a ident i f iká toroch , k to ré 
m a j ú za ú lohu zakryť p l ag iá to r s tvo . 

O d s t r á n e n i e bielych znakov - Takmer v š e t k y p r í s t u p y ignoru jú biele znaky. Môžu 
sa však vysky tnúť t aké , k t o r é p o t r e b u j ú n i ek to r é biele znaky. N a p r í k l a d n i ek to ré p r í s t u p y 
založené na m e t r i k á c h m ô ž u používať fo rmátovan ie ako časť ich po rovnávan i a . 

O d s t r á n e n i e k o m e n t á r o v - Väčš ina bežných p r í s t u p o v ignoruje k o m e n t á r e . Avšak 
exis tu jú koncepty, k t o r é využíva jú aj k o m e n t á r e na hľadanie klonov [10]. 

N o r m a l i z á c i a i d e n t i f i k á t o r o v - Väčš ina p r í s t u p o v normalizuje ident i f iká tory pred 
p o r o v n á v a n í z d ô v o d u identifikovania klonov T y p u 2. Obecne p la t í , že v š e t k y ident i f iká tory 
sú v zdrojovom kóde n a h r a d e n é j e d n ý m un ive rzá lnym. 

Ď a l š i e m o ž n é t r a n s f o r m á c i e - Ďalš ie t r ans fo rmác ie m ô ž u zah ŕňať ne jaký typ reor­
ganizácie zdro jového s ú b o r u , n a p r í k l a d s a m o t n ú š t r u k t ú r u programu. 
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2.2.3 H ľ a d a n i e p o d o b n o s t i a f o r m á t o v a n i e 

V tejto čas t i sa kód vo v n ú t o r n e j forme vloží na vstup p o r o v n á v a c i e m u algori tmu, kde sú 
n a v z á j o m p o r o v n á v a n é porovnávac ie jednotky. V ý s t u p o m p o r o v n á v a n i a je zoznam m n o ž í n 
k a n d i d á t n y c h p á r o v klonov. K o n k r é t n e po rovnávan i e záleží na p r í s t u p e a voľbe algoritmu. 

Vo formátovacej fáze sa potom jedno t l ivé p á r y klonov v transformovanom kóde z ískané 
p o r o v n á v a n í m konver tu jú na p á r y klonov v p ô v o d n o m kóde . V n i ek to rých p r í p a d o c h sa 
p á r y z í skané p o r o v n á v a n í m m a p u j ú na ich pozíc iu v zdrojovom súbore . 

2.2.4 N á s l e d n é spracovanie , f i l t r á c i a a a g r e g á c i a 

Nás ledne sú klony p o n e c h a n é alebo o d s t r á n e n é na zák lade m a n u á l n e j a n a l ý z y alebo auto­
m a t i c k ý c h heur i s t ík . 

• M a n u á l n a a n a l ý z a slúži na fi l tráciu k a n d i d á t n y c h p á r o v m a p o v a n ý c h v zdrojovom 
kóde , k t o r á rozlíši podoz r ivé klony a false positive klony. M a n u á l n u a n a l ý z u vykonáva 
vždy človek. V h o d n á vizual izácia m ô ž e p o m ô c ť urýchliť a z jednodušiť ana lýzu . 

• A u t o m a t i c k é heuristiky s lúžia na a u t o m a t i c k ú fi l tráciu klonov. Heur is t iky sú za­
ložené na dĺžke, frekvencii, a tď. 

V ý s t u p o m n i ek to rých ná s t ro jov sú triedy klonov. N o n i ek to ré n á s t r o j e p o n ú k a j ú len 
p á r y klonov. V snahe redukovať veľkosť d á t , sa použ íva d o d a t o č n á a n a l ý z a alebo š t a t i s t i ky 
na agregác iu klonov do tried. 

2.3 P r í s tupy pri detekcii klonov 

Exis tu jú rôzne p r í s t u p y na detekciu klonov. N a zák l ade analýzy, k t o r ú vykonáva jú na zdro­
jovom kóde , m ô ž u byť rozde lené do š ty roch zák l adných ka tegór i í a to textové, lexikálne, 
syntaktické a sémantické [16]. Rozl išujú sa teda t ý m , a k ý typ informácie a t echn ík ich 
a n a l ý z a použ íva . 

T e x t o v é p r í s t u p y alebo techniky nepouž íva jú , alebo len veľmi má lo , t r ans fo rmác ie 
(normal izác ie) zdro jového kód . P o r o v n á v a n i e vykonáva jú priamo na zdrojovom kóde . Po­
užívajú n a p r í k l a d tzv. o d t l a č k y (fingerprints) na čas t i zdro jového k ó d u . P o r o v n á v a n é sú 
potom tieto odt lačky . P r í k l a d o m t a k é h o t o p r í s t u p u je n á s t r o j The NiCad Clone Detector, 
k t o r ý využ íva m e t ó d u NiCad [4]. 

L e x i k á l n e p r í s t u p y využ íva jú reťazce tokenov (obrázok 2.3) ako po rovnávac ie jed­
notky. N a z a č i a t k u je n u t n é zdro jový kód podrob iť lexikálnej ana lýze , k t o r á vy tvo r í tok 
tokenov. Tento tok je ná s l edne rozde lený na sekvencie. P o r o v n á v a n i e sa potom vykonáva 
tak, že sa hľada jú rovnaké sekvencie tokenov. V ý s t u p o m sú po tom čas t i zdro jového k ó d u 
ko rešpondu júce p ráve t ý m t o sekvenc iám tokenov. Lexiká lne p r í s t u p y sú všeobecne silnejšie 
než t ex tové pr i m a l ý c h z m e n á c h v kóde . 

S y n t a k t i c k é p r í s t u p y použ íva jú s y n t a k t i c k ú a n a l ý z u na zisk der ivačných stromov 
( D T ) alebo, po miernej úp rave , a b s t r a k t n ý c h syn t ak t i ckých stromov (ďalej len A S T ) , k t o r ý 
je v y o b r a z e n ý na o b r á z k u 2.4. Stromy sú nás l edne po rovnávac ími jednotkami. Syn tak t i cké 
p r í s t u p y sa g lobá lne rozdeľujú do dalš ích dvoch ka tegór i í , a to s t r o mo v é p r í s t u p y a p r í s t u p y 
založené na m e t r i k á c h . 

8 



int x = a + b * 25; 

Data Type id A s s i g m e n t id add id mul int End of s t a t e m e n t 

int x a b 25 

Obr. 2.3: Zdro jový kód t r a n s f o r m o v a n ý na reťazec tokenov. 

konštanta 
hodnota: 10 

Obr. 2.4: Transformácia zdrojového kódu na abstraktný syntaktický strom pomocou syn­
taktickej analýzy. 

• Stromové pr ís tupy hľadajú klony tým, žc hľadajú podobné podstromy. Názvy pre­
menných, reťazce a ostatné sú zahrnuté v stromovej reprezentácii, čo umožňuje so-
fistikovanejšiu detekciu. V niektorých prípadoch sa však tieto prvky zámerne neberú 
v úvahu pri porovnávaní. Porovnávanie každého podstromu s každým podstromom 
je veľmi neefektívne pri pohľade na časovú zložitosť. Využívajú sa preto rôzne algo­
ritmy na skrátenie tohto porovnávania. Jedným z najčastejšie využívaných metód je 
hashovanic. 

• Pr í s tupy založené na metr ikách zhromažďujú metriky pre kódové fragmenty a ná­
sledne porovnávajú vektory metrík a nie priamo AST alebo kód. Metriky sú však 
vytvorené na základe stromu. Často sa teda vytvoria metriky pre syntaktické časti 
ako funkcie, triedy, metódy. 

Sémantické pr ís tupy používajú statickú programovú analýzu na získanie viac pre­
cíznych informácii než jednoduchú syntaktickú podobnosť. Často je v týchto prístupoch 
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program rep rezen tovaný ako p r o g r a m o v ý graf závis lost í (obrázok 2.5). U z l y grafu vyjad­
rujú v ý r a z y a pr íkazy, za t iaľ čo hrany r ep rezen tu jú kon t ro lné a d á t o v é závislost i . V takejto 
reprezen tác i i sú v ý r a z y a p r íkazy s é m a n t i c k y nezávis lé . Vyhľadávanie po tom prebieha hľa­
d a n í m izomorfných podgrafov. 

Obr . 2.5: P r o g r a m o v ý graf závis lost í ( P D G ) v y t v o r e n ý zo zdro jového kódu . 

P o s l e d n ý m s p ô s o b o m m ô ž u byť h y b r i d n é p r í s t u p y zložené z v iacerých p r í s t u p o v . Na j ­
čas te j š ím h y b r i d n ý m p r í s t u p o m je t aký , k t o r ý použ íva lexikálny p r í s t u p , teda token izác iu 
na z ískanie tokenov, k t o r é sú nás l edne p o r o v n á v a n é i n ý m p r í s t u p o m . 

2.4 Prehľad existujúcich nástrojov 

N a detekciu p lag iá tov existuje veľké m n o ž s t v o algoritmov a nás t ro jov . Zat iaľ čo n iek to ré 
sú len na teoretickej ú rovn i , iné sú použ ívané a úč inné . K a ž d ý sa so zmenami v zdro jových 
kódoch na zahalenie p l a g i á t u v y r o v n á v a inak. I ked v g lobá lnom hľadisku sa radia medzi 
vyššie s p o m í n a n é pr í s tupy , zväčša použ íva jú svoj algoritmus na detekciu. V tejto kapitole 
sú u v e d e n é n i ek to ré najviac použ ívané ( známe) alebo p o d o b n é cieľu tejto prác i . 

2.4.1 MOSS 

M O S S [12], v preklade meranie podobnosti programov (Measure O f Software Simi lar i ty) , je 
z n á m y n á s t r o j na detekciu p l ag iá tov využ ívaný r ô z n y m i univerzi tami po celom svete. B o l 
v y v i n u t ý v roku 1994. Využíva lexikálny p r í s t u p na z ískanie toku tokenov, k t o r é nás l edne 
p o r o v n á v a pomocou od t lačkov . N a to je využ ívaný algoritmus Winnowing [17]. M O S S 
podporuje velkú šká lu jazykov. M O S S nebol d o n e d á v n a verejne p r í s t u p n ý a slúžil iba pre 
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i n š t r u k t o r o v a vedúcich kurzov programovania. K a ž d o p á d n e dnes je to už vere jný n á s t r o j 
a po z ískaní ú č t u je m o ž n é si tento n á s t r o j s t i ahnuť . 

2.4.2 C o d e M a t c h 

C o d e M a t c h [3] je n á s t r o j , k t o r ý sa sús t reďuje na po rovnávan i e veľkého p o č t u zdro jových 
súborov . Užívateľ si môže zvoliť, a k ý typ p o r o v n á v a n i a sa m á vykonať . Umožňu je porov­
návať pr íkazy, k o m e n t á r e , iden t i f iká tory a p o s t u p n o s ť inš t rukc i í . M á t ak t i e ž podporu pre 
veľký p o č e t jazykov. 

C o d e M a t c h produkuje v ý s t u p ako d a t a b á z u , k t o r á m ô ž e byť e x p o r t o v a n á do H T M L . 
V ý s t u p o m sú hodnoty, k t o r é zobrazu jú s t u p e ň korelácie. Nezobrazu jú tak dôvod p rečo 
sú si zdrojové k ó d y p o d o b n é , ale len ako sú si p o d o b n é . K a ž d o p á d n e to umožňu je p r i 
hľadaní p l ag iá tov vylúčiť n e p o d o b n é s ú b o r y a sús t red iť sa len na tie, u k t o r ý c h je podobnosť 
podozr ivá . 

Veľkou v ý h o d o u je, že autori vyzýva jú užívateľov, že v p r í p a d e , ak užívateľ potrebuje 
podporu pre jazyk, k t o r ý a k t u á l n e nie je podporovaný , je j e d n o d u c h é podporu doplniť za 
niekoľko dn í . N e v ý h o d o u je, že sa j e d n á o p l a t e n ý produkt. 

2.4.3 A C 2 

A C 2 [1] je n á s t r o j , k t o r ý je v u r č i t o m ohľade p o d o b n ý n á s t r o j u CodeMatch. Jeho autorom 
je Manue l Freire a bo l v y t v o r e n ý v Madr ide . 

Dokáže porovnávať veľké m n o ž s t v o s ú b o r o v a výs l edkom je hodnota podobnosti . A v ­
šak p o d o b n o s ť j edno t l i vých s ú b o r o v zobrazuje aj graficky. D o k á ž e tak užívateľovi zobraziť , 
k t o r á skupina zdro jových s ú b o r o v m á p o d o z r i v ú podobnosť [6]. Tak isto umožňu je zobraziť 
dvojicu s ú b o r o v a podobnosť ukázať v y z n a č e n ú priamo v zdrojovom kóde . 

N á s t r o j A C 2 na z ískanie podobnosti využ íva m e t ó d u normalizovanej kompresnej vzdia­
lenosti [2]. T á t o m e t ó d a hľadá podobnosť podľa toho, ako zloži té je previesť jeden program 
na d ruhý . 

A C 2 využ íva n á s t r o j na generovanie lex iká lneho a sy n t ak t i ck éh o a n a l y z á t o r a n a z ý v a n ý 
A N T L R (pop í saný v kapitole 3), k t o r ý a n a l y z á t o r generuje na zák lade gramatiky vo fo rmáte 
.g4, čiže, tak ako autor popisuje, je j e d n o d u c h é pr idať podporu pre rôzne jazyky. A k t u á l n e 
A C 2 m á podporu pre jazyk C , C + + a Java s r ô z n y m i š t a n d a r d a m i t ý c h t o jazykov. Tento 
nás t ro j okrem s p o m í n a n e j m e t ó d y p o n ú k a d o d a t o č n e aj iné m e t ó d y po rovnávan i a , nap r í ­
k lad po rovnávan i e sekvencie tokenov. 

A C 2 je pod licenciou GPLv3, čo z n a m e n á , že n á s t r o j je verejne k dispozíci i , je m o ž n é 
šíriť ľubovoľne jeho kópie . Tak t iež je m o ž n á modif ikácia , ale pod podmienkou, že aj mo­
d i f i k o v a n á / u p r a v e n á / v y l e p š e n á verzia bude pod licenciou GPLv3, aby mohl i aj t ú t o novú 
verziu využívať os ta tný . 
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Kapitola 3 

Návrh nástroja na detekciu 
a vizualizáciu plagiátov 

N á v r h n á s t r o j a v tejto p rác i sa rozdeľuje na z a d n ú (angl. back-end) a p r e d n ú (front-end) 
časť. V zadnej čas t i sa r o z o b e r á v n ú t o r n á r ep rezen tác i a , algoritmus na detekciu p lag iá tov 
a ich č i a s točnú fi l tráciu. V prednej čas t i sa po tom r o z o b e r á n á v r h vizual izácie a grafického 
užívateľského rozhrania ( G U I ) . 

N á s t r o j bude i m p l e m e n t o v a n ý v j azyku Java za pomoci technológie JavaFX, k t o r á slúži 
na vytvorenie G U I . P o d p o r o v a n ý m i j a z y k m i pre detekciu bude jazyk C , P y t h o n 3 a P H P . 
N á v r h sa však nezameriava na k o n k r é t n y jazyk, ale ide o obecný popis, ako n á s t r o j vyzerá . 

3.1 Vnútorná reprezentácia a algoritmus detekcie 

Tak ako bolo s p o m í n a n é v kapitole 2, zdro jový kód je na z a č i a t k u n u t n é previesť do vnú­
tornej r ep rezen tác ie . Nato , aby tento krok bo l vykonaný , je n u t n é vykonať n e v y h n u t n é 
predspracovanie, a to mať jeden zdro jový súbor . Tento n á s t r o j však podporuje aj detekciu 
ba l íku súborov , teda projekty, k t o r é je n u t n é spojiť. Pre to prvotnou ope rác iou je spojenie 
obsahu s ú b o r o v do j e d n é h o s ú b o r u . 

Po z ískaní j e d n é h o zdro jového s ú b o r u pre k a ž d ý projekt, je d a l š í m krokom z tohto zdro­
jového k ó d u vytvor iť a b s t r a k t n ý s y n t a k t i c k ý s trom ( A S T ) , k t o r ý bude slúžiť ako zdrojová 
jednotka po rovnávan i a . 

3.1.1 A b s t r a k t n ý s y n t a k t i c k ý s t r o m ako z d r o j o v á j e d n o t k a 

V tomto p r í p a d e n á s t r o j bude využívať s y n t a k t i c k ý p r í s t u p , k o n k r é t n e s t r o m o v ý p r í s t u p . 
Zdrojovou jednotkou teda bude a b s t r a k t n ý s y n t a k t i c k ý strom. A k o zdrojová jednotka by 
mohol slúžiť aj de r ivačný s trom (priamy v ý s t u p syntaktickej a n a l ý z y ) , ale keďže der ivačný 
strom obsahuje veľa n e t e r m i n á l o v n e p o d s t a t n ý c h pre účel po rovnávan i a , je nep rehľadný 
a z b y t o č n é zvyšuje ná ročnosť a zložitosť v ý p o č t u . Avšak na z ískanie A S T je n u t n é najprv 
získať der ivačný strom. N a získanie tohto stromu je n u t n é zdro jový kód podrob iť syntak­
tickej ana lýze . 

A N T L R [14], ce lým n á z v o m Ďalší nástroj na rozpoznávanie jazyka (ANother Tool for 
Language Recognition) je n á s t r o j pre jazyk Java. Jeho využ i t i e vygeneruje zdro jový kód pre 
lexikálny a s y n t a k t i c k ý a n a l y z á t o r , k t o r ý rozpoznáva a kontroluje jazyk z a d a n ý vstupnou 
gramatikou. To z n a m e n á , že tento n á s t r o j dokáže vykonať lexikálnu a s y n t a k t i c k ú a n a l ý z u 
pre akýkoľvek jazyk z a d a n ý gramatikou. 
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J e d n ý m v ý s t u p o m tohto n á s t r o j u je teda niekoľko zdro jových súbo rov , k t o r é obsahu jú 
zdro jový kód v j azyku Java. Nás ledne , po preložení , s lúžia na a n a l ý z u v s t u p n é h o programu 
v j azyku danom gramatikou, podľa ktorej bol i a n a l y z á t o r y vygenerované . V ý s t u p o m tejto 
ana lýzy je po tom der ivačný strom. U z l y de r ivačného stromu sú n e t e r m i n á l y a t e r m i n á l y 
z gramatiky. 

S a m o t n ý der ivačný s trom je však pre ďalšie použ i t i e celkovo neprehľadný . Preto je 
v h o d n é , aj ked nie n u t n é , s t rom uprav iť . Nato slúžia tzv. visitore, podľa n á v r h o v é h o vzoru 
Visitor ( návš t evn ík ) , k t o r é u m o ž ň u j ú postupne p rechádzať s trom a rozlišovať j edno t l ivé 
uzly stromu. Je teda m o ž n é vytvor iť z de r ivačného stromu, z í skaného z vygenerovanej lexi­
kálnej a syntaktickej a n a l ý z y n á s t r o j o m A N T L R , A S T (pr ík lad A S T je na o b r á z k u 2.4). 

ASTnotís 
+nanne: string 
*startLine : int 
+ondl_irw : kú 
+hashValuc: int 
«ountQfSub.Node5: 0 

Obr . 3.1: R e p r e z e n t á c i a A S T v diagrame tr ied. K a ž d ý uzol A S T je objekt, k t o r ý reprezen­
tuje jeho typ. V š e t k y tieto objekty dedia z abstraktnej triedy, čo z n a m e n á že vo výs ledku 
je A S T rep rezen tovaný ako kolekcia objektov rozširujúcich a b s t r a k t n ú triedu. 

A S T je teda z ískaný p o s t u p n ý m p r e c h á d z a n í m de r ivačného stromu. N e p o d s t a t n é uzly, 
k to ré s lúžia na s y n t a k t i c k ú kontrolu sú ignorované a uzly p o d s t a t n é pre hľadanie podobnosti 
sú r ep rezen tované objektom, k t o r ý predstavuje typ uzlu . Z á k l a d n ý m typom je a b s t r a k t n á 
tr ieda ASTnode, z ktorej tieto objekty dedia a s trom je r ep rezen tovaný t ý m i t o objektami, 
k to ré m a j ú a t r i b ú t y r ep rezen tu júce potomkov a zároveň a t r i b ú t referencie na rod iča . Takto 
je za i s t ená hierarchia stromovej š t r u k t ú r y . M o d e l tohto n á v r h u je v y o b r a z e n ý na o b r á z k u 
3.1. 

K a ž d ý spo jený zdro jový kód projektu v loženého ako vstup na p o r o v n á v a n i e je teda 
t r ans fo rmovaný na A S T . N á s t r o j v šak umožňu je ne j akú časť k ó d u ignorovať, a to zada­
n í m k ó d u do tomu p r i p r a v e n é h o poľa. Užívateľ, k t o r ý chce ne jakú časť kódov nezah ŕňať do 
po rovnávan ia , mus í teda t a k ý t o kód pr idať vo forme kódu . Tento kód je tak isto transfor­
m o v a n ý do formy A S T . Výs lednú v n ú t o r n ú r ep rezen t ác iu na abstraktnej ú rovn i zobrazuje 
obrázok 3.2. 

Výs ledný A S T je zložený z funkcií, t r ied a rozh ran í . A k teda vezmeme do ú v a h y tieto 
t r i typy podstromov, bez koreňového uzla , k t o r ý tieto stromy spá ja , dostaneme niekoľko 
stromov pre tieto t r i typy. P o t o m m n o ž i n a t ý c h t o podstromov je TT pre p r v ý v s t u p n ý 
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zdro jový kód a ST pre d r u h ý v s t u p n ý zdro jový kód. M n o ž i n a v še tkých uzlov stromov v TT 
je po tom TN, pre ST je to SN. P o č e t uzlov stromu s na jväčš ím p o č t o m uzlov je TMC 
a SMC. 

state ment 

v J 

Obr. 3.2: Zdro jový kód t r ans fo rmovaný do A S T . K a ž d ý objekt (uzol A S T ) reprezentuje typ 
uzlu v d e r i v a č n o m strome (z ískaného zo syntaktickej a n a l ý z y ) . V š e t k y tieto objekty si d rž ia 
odkazy na rod iča a potomkov pomocou ich a t r i b ú t o v , k t o r é sú podtr iedami abstraktnej 
triedy. 

3.1.2 Ú p r a v a A S T n a z í s k a n i e p o r o v n á v a c í c h j ednot i ek 

Po z ískaní A S T je m o ž n é vykonať po rovnávan ie . To by prebiehalo š t ý lo m p o r o v n á v a n i a 
k a ž d ý podst rom s k a ž d ý m podstromom. T a k ý t o v ý p o č e t je veľmi neefekt ívny z hľadiska 
časovej z loži tos t i . N a p r í k l a d pre dva A S T sk lada júc ich sa z JV podstromov, je zložitosť 
p o r o v n á v a n i a 0 ( n 2 ) . Pre to je n u t n á ďalšia ú p r a v a [18], k t o r á v ý p o č e t zefektivni. T ý m je 
myslené , získať ne jaké ďalšie vlastnosti k a ž d é h o stromu (a podstromu), a ná s l edne porov­
návať v ž d y t a k é podstromy, k t o r é m a j ú tieto vlastnosti p o d o b n é . Je teda m o ž n é povedať , 
že k a ž d ý s trom je r ep rezen tovaný k o r e ň o v ý m uzlom, k t o r ý si tieto novo z í skané informácie 
o vlastnostiach udržu je . Tieto vlastnosti je teda n u t n é získať pre k a ž d ý uzol. 

Ohodnotenie uzlov 

K a ž d ý uzol je o h o d n o t e n ý hodnotou, k t o r ú z í skame pomocou hash funkcie. T á pracuje 
nasledovne. Majme uzol X. Jeho poduzle b u d ú Ci, C2, . . , Cj kde i > 0. P o t o m hodnota uz lu 
X je 

hash(X) = \ X , Í f Í = ° (3.1) 
\x + E i hash{Ci) i f i > 0 

kde x je hodnota z hash t abuľky, k t o r á je u r č e n á t ypom uz lu X. 
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P o r o v n á v a c i e jednotky ako i n f o r m a č n ý vektor 

Nás ledne v y t v o r í m e in fo rmačný vektor, k t o r ý ponesie vše tky dôleži té informácie o uzle. 
T a k ý t o vektor v y t v o r í m e pre k a ž d ý uzol . Vektor pre uzol teda je: 

kde T je typ uzlu , S je p o č e t poduzlov, H je hodnota z í skaná hash funkciou, start a end 
sú čísla, k t o r é znač ia z ač i a točný a koncový riadok z a č i a t k u b loku p r íkazu , kde sa pr íkaz 
n a c h á d z a (napr. telo funkcie, telo while p r íkazu , atd.). Také to vektory v y t v o r í m e pre oba 
v s t u p n é projekty. 

Nás l edne v š e t k y tieto vektory p r i r a d í m e do množ ín , podľa p o č t u poduzlov, teda 
Vx G {^n|iV G TN,Sn = Sx}. T á t o m n o ž i n a je z í skaná pre k a ž d ý zo z a d a n ý c h projektov 
zvlášť, čiže pre v š e t k y uzly v ST je v ý p o č e t analogický. R e p r e z e n t á c i a vektoru zas t rešuje 
a b s t r a k t n á trieda ASTnode, k t o r á obsahuje a t r i b ú t y p r e d s t a v u j ú c e tento vektor. 

3.1.3 P o r o v n á v a n i e h o d n ô t uz lov 

Porovnávan i e prebieha cez v š e t k y uzly podľa ich p o č t u poduzlov. Presne jš ie p o r o v n á v a m e 
vektory, k t o r é sp ĺňa jú podmienku k < i < miniTMC, SMC), kde k je prah, {F n | -^V G 
TN, S = i} s vektormi {V^j iV G SN, S = i}. T ý m t o zn íž ime časovú zložitosť na hodnotu 
medzi 0(n)2/MC a 0 ( n 2 ) , kde MC = min(TMC, SMC). N a nastavenie hash funkcie 
a prahu p o r o v n á v a n i a slúži konf iguračný s ú b o r . Tieto hodnoty teda bude m o ž n é pomocou 
tohto s ú b o r u meniť . 

Celý tento postup, v r á t a n e ohodnotenia hash funkciou, sa v y k o n á aj pre z a d a n é k ó d y na 
ignorovanie, pre ďalšiu možnosť vylúčiť p o d o z r i v ú p o d o b n o s ť v p r í p a d e , že sa j e d n á o p ráve 
v s t u p n é k ó d y na ignorovanie. 

Po rovnávan i e prebieha cez vše tky vektory s r o v n a k ý m p o č t o m poduzlov. A k n á j d e m e 
t a k é dva vektory Vx a Vy, k t o r ý c h hodnota H sa rovná , čiže Hx = Hy, považu jeme ich za 
p o d o b n é a u lož íme ich do objektu Tuple, kde b u d ú tvoriť tieto vektory dvojicu (Vx, Vy). N o 
v p r í p a d e , že sa rovna jú z a d a n é m u k ó d u na ignorovanie, je ich zhoda ignorovaná . T ý m , že 
po rovnávan ie je v y k o n á v a n é od na jvyšš ieho p o č t u uzlov, v ž d y po ná jden í dvojice vektorov 
o d s t r á n i m e z m n o ž i n y vektory s r o v n a k ý m , alebo vyšš ím z a č i a t o č n ý m r iadkom, a m e n š í m , 
alebo r o v n a k ý m k o n c o v ý m r iadkom, a t ý m p r e d í d e m e d u p l i c i t n ý m v ý p o č t o m . Tak isto tieto 
vektory s r o v n a k ý m z a č i a t o č n ý m r iadkom o d s t r á n i m e aj ked sa j e d n á o zhodu s k ó d o m na 
ignorovanie. N á s l e d n e dvojice, k t o r é ostali, znač ia uzly, a teda čas t i kódov, k t o r é sú podoz­
rivo p o d o b n é . Tieto dvojice po n a m a p o v a n í na p ô v o d n ý kód sú p r i p r avené na vizual izáciu . 

T a k ý t o postup sa opakuje pre k a ž d ý v s t u p n ý projekt s k a ž d ý m i n ý m v s t u p n ý m projek­
tom. Je teda v y t v o r e n ý c h niekoľko m n o ž í n p o d o z r i v ý c h dvojíc , pre k a ž d ú dvojicu projektov 
zvlášť. 

U l o ž e n i e v ý s l e d k u 

N á s t r o j umožňu je uložiť z í skané výs ledky pre znovu zobrazenie, alebo pre prenos do iného 
zariadenia. P r i využ i t í tejto m o ž n o s t i sa n e u k l a d a j ú priamo objekty, ale len r ep rezen tác i a 
pre grafické zobrazenie. Nato sa využi je s ú b o r vo f o r m á t e JSON. Je teda n u t n é uložiť 
v š e t k y dvojice A S T (kódov) . Dvojice b u d ú u k l a d a n é ako p rvky zoznamu, a t ý m p á d o m sa 
zachová pr ís lušnosť dvoj íc . P re zobrazenie je n u t n é uložiť A S T , ale aj kód . Uloženie celého 
zdro jového k ó d u je neefekt ívne , preto n á s t r o j u k l a d á len fragmenty, k t o r é sú považované za 
po t enc i á lny k lon . T ie to čas t i k ó d u je však n u t n é kompletne zachovať, preto b u d ú uložené 

Vi = (T, S, H, start, end) 
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k p r í s l u šnému A S T . Tak t iež je n u t n é reprezentovať s a m o t n ý A S T , a to tak, že k a ž d é m u 
uzlu sa uloží názov , a ná s l edne sú v zozname uložený jeho potomkovia. Tak je zachovaná 
s t r om ová hierarchia a t ý m p á d o m vzťahy medzi uz lami . V š e t k y n á j d e n é fragmenty pre dva 
projekty sa uložia, ako vo forme A S T , tak aj priamo kód . P re uloženie v iacerých dvojíc 
projektov je n u t n é uložiť k a ž d é po rovnávan i e projektov zvlášť. Uloženie sa teda v y k o n á 
vždy pre jednu dvojicu projektov. Výs ledný diagram tried, zah rňu júc i v še tky s p o m í n a n é 
možnos t i zadnej čas t i , je zob razený na o b r á z k u 3.3. 
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3.2 Návrh grafického užívateľského rozhrania a vizualizácia 
plagiátov 

P r i n á v r h u užívateľského rozhrania ide vždy hlavne o to, p o n ú k n u ť čo na j in tu i t ívne jš ie a naj­
j e d n o d u c h š i e prostredie pre užívateľa. Je teda dôleži té , aby užívateľa program nezaťažoval 
s veľkým m n o ž s t v o m m o ž n o s t í a nas t aven í . 

N a hlavnej obrazovke (obrázok 3.4) užívateľ bude mať možnosť nač í tať projekty, k to ré 
sa m ô ž u sk ladať aj z viacero zdro jových súborov , ako už bolo p o p í s a n é vyššie . Tak t iež mu 
bude u m o ž n e n é v záložke Settings otvoriť konf iguračný s ú b o r v externom textovom editore. 

File I I Project | | Settings 

Show project Set Skip 

Language: C 

"Input projects" 

Start 

Obr . 3.4: H l a v n á obrazovka programu. 

"List o f skip code" 

new ]  
load 

I edit 
I delete ] 

"List of files" Open 

(a) Obrazovka zoznamu kódov na ignorovanie. Umož­
ňuje pridať nový, editovať alebo zmazať existujúci. 

(b) Obrazovka informácií o konkrétnom projekte. Zo­
brazuje jednotlivé zdrojové súbory, s možnosťou pri­
dať, odstrániť, alebo zobraziť konkrétny súbor. 

Obr . 3.5: Obrazovky m o ž n o s t í pred p o r o v n á v a n í m . 

M e d z i dôleži té čas t i sa r a d í možnosť nas tav iť m n o ž i n u kódov, k t o r é b u d ú pr i po rovná ­
vaní ignorované . P re t a k ý t o zoznam ignorovaných kódov slúži obrazovka na o b r á z k u 3.5a. 
T á p o n ú k a možnosť v externom editore kód na ignorovanie vytvor iť . Po zvolení m o ž n o s t i 
na vytvorenie nového t a k é h o kódu , užívateľ do d ia lógu z a d á názov . N á s l e d n e m ô ž e kód vy­
tvoriť a uložiť. P r i d a ť nový kód je m o ž n é aj n a h r a t í m zo s ú b o r u . Ex i s tu júce k ó d y je m o ž n é 
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editovať a ods t r án i ť . N a hlavnej obrazovke je n u t n é zadať jazyk, v k torom zdrojové k ó d y 
b u d ú . 

V záložke Project je t ak t i e ž m o ž n é n a h r a ť s ú b o r s u loženým výs l edkom z v ý p o č t u , k t o r ý 
užívateľ vykonal inokedy, alebo preniesol na iné zariadenie. Zobrazu jú sa tak dvojice, k to ré 
bol i z í skané bez p o r o v n á v a n i a v a k t u á l n o m spus ten í . 

N a o b r á z k u 3.5b je v y o b r a z e n á obrazovka detailov projektu. N a t ú t o obrazovku sa je 
m o ž n é dos tať z hlavnej obrazovky a zobrazuje informácie o projekte. N a tejto obrazovke je 
t ak t i e ž u m o ž n e n é pr idať , ods t r án i ť alebo otvoriť zdro jový s ú b o r (v externom editore). 

Po zvolení možnos t i start, je v y k o n a n é porovnanie. P o r o v n á v a sa k a ž d ý projekt s k a ž d ý m 
i n ý m projektom a výs l edkom sú dvojice p o d o b n ý c h čas t í zdro jových kódov. To zachy táva 
obrazovka na o b r á z k u 3.6. Zobrazu jú sa tak vždy dvojice kódových fragmentov p o d o z r i v ý c h 
z p l a g i á t o r s t v a vo forme A S T (obrázok 3.7b), alebo priamo v kóde (obrázok 3.7a). 

"highlighted AST/ 
highlighted code/ 
Info about project" 

"highlighted AST/ 
highlighted code/ 
Info about project" 

( Info about 1. project ) ( Info about 2. project ) 

Previous project 

Previous Next 
pair pair 

AST/Code 
Save Next project 

Obr. 3.6: Obrazovka zobrazu júca výs ledky p o r o v n á v a n i a . Zobrazuje dvojice kódových frag­
mentov vo fo rmá te A S T alebo priamo v kóde , a d o d a t o č n é informácie , ako cesty k projek­
tom. 

Tak t iež je m o ž n é vidieť informácie o j edno t l i vých projektoch. Užívateľ m ô ž e p rep ínať medzi 
dvojicami kódových fragmentov, a tak isto medzi dvojicami projektov. Obidve dvojice sú 
t ak t i e ž p o č í t a n é a je m o ž n é vidieť ich index v r á m c i v še tkých dvojíc . 

T á t o obrazovka t iež p o n ú k a možnosť uložiť výs ledok pre neskorš ie zobrazenie bez vý­
p o č t u , alebo pre prenos na iný p o č í t a č . 

J e d n o t l i v ý prechod medzi obrazovkami, v r á t a n é operác i í , k t o r é j edno t l ivé obrazovky 
p rep ína jú , z achy t áva diagram na o b r á z k u 3.8. 
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AST v 1. projekte 

Kód v 1. projekte 

int x = 1; 
int y = 2; 
int z = x+y; 

Kód v 2. projekte 

intx = 2; ^ j f c ^ 

AST v 2. projekte 

(a) Vizualizácia podozrivej dvojice v kóde. 



Kapitola 4 

Implementácia navrhnutého 
nástroja 

I m p l e m e n t á c i a n á s t r o j a pozos táva , tak, ako bola n a v r h n u t á , z dvoch čas t í . P r v o u časťou je 
z a d n á (back-end) časť, k t o r á z a o b s t a r á v a vše tky a lgor i tmické prvky, k t o r é nepozos t áva jú 
len zo samotnej detekcie, ale aj n u t n ý c h ú p r a v , či už pred detekciou, alebo po nej. Druhou 
časťou je po tom p r e d n á časť (front-end), k t o r ú vo veľkej miere zastupuje grafické užívateľské 
rozhranie ( G U I ) , k t o r é predstavuje most medzi užívateľom a zadnou časťou. Z a o b s t a r á v a 
teda k o m u n i k á c i u medzi n á s t r o j o m a užívateľom. Z a d n á časť sa vykonáva až na zák lade 
akcií užívateľa. Preto sa tieto dve čas t i vo velkej miere ovplyvňujú . 

N á s t r o j bo l vyví janý vo vývo jovom p r o s t r e d í IntelliJ Idea pod š t u d e n t s k o u licenciou, 
k t o r á podlieha n e k o m e r č n é m u použ i t iu . A k o jazyk bo l p o u ž i t ý p rog ramovac í jazyk Java 
s vývo j á r skymi n á s t r o j m i verzie 1.8.0-181. 

4.1 Implementácia zadnej časti 

A k o už bolo s p o m e n u t é , n á s t r o j použ íva algoritmus detekcie za ložený na abstraktnom syn­
takt ickom strome (dalej len A S T ) , k t o r ý je v y t v o r e n ý na zák lade z a d a n é h o k ó d u . Preto je 
n u t n é v s t u p n ý kód do formy A S T dos tať . N á s l e d n e je v y k o n a n á detekcia. Výsledok detekcie 
je t ak t i ež n u t n é upraviť tak, aby bo l p r i p r avený na zobrazenie v prednej čas t i . P r á v e preto 
je m o ž n é rozdeliť z a d n ú časť na t r i logické čas t i , k t o r é na seba nadväzu jú , a to, p o č i a t o č n é 
úpravy , algoritmus detekcie a ú p r a v y na zobrazenie do grafu. 

4.1.1 P o č i a t o č n é ú p r a v y 

P o č i a t o č n é ú p r a v y pozos t áva jú s niekoľkých krokov. N a zač i a tku , v p r í p a d e , že v s t u p n ý 
kód pozos t áva s viacero súborov , je n u t n é tieto s ú b o r y spojiť. A k o už bolo s p o m e n u t é , tieto 
s ú b o r y sú p r e č í t a n é ako d á t o v ý typ String, a ná s l edne s k o n k a t e n o v a n é do jednej premennej 
a v p r í p a d e , že je to n u t n é , sú o d s t r á n e n é čas t i kódu , k t o r é by pr i takomto spá jan í mohl i 
viesť k nesp rávne j syntaxi . K a ž d ý t a k ý t o kód predstavuje jeden projekt, k t o r ý m á svoje 
špecifikácie, ako n a p r í k l a d cestu k s ú b o r u . V p r í p a d e , že sa j e d n á o projekt s j e d n ý m 
zd ro jovým s ú b o r o m je to cesta s n á z v o m s ú b o r u , avšak v p r í p a d e , že projekt predstavuje 
viacero s ú b o r o v v ad resá r i , je to cesta s n á z v o m a d r e s á r a . T á t o cesta je zá roveň j ed inečný 
ident i f iká tor projektu. T a k ý t o projekt potom predstavuje tr ieda Project, k t o r á je v y o b r a z e n á 
na o b r á z k u 4.1. 

21 



Keďže n á s t r o j podporuje aj zadanie s ú b o r u , k t o r ý obsahuje kód, k t o r ý značí , a k ú zhodu 
v detekcii je m o ž n é ignorovať, je n u t n é , aj t a k ý t o s ú b o r spracovať . Avšak v tomto p r í p a d e 
sa j e d n á vždy o s a m o s t a t n é súbory , čiže jeden s ú b o r pre jeden kód, a teda nie je n u t n é 
vykonávať spá jan ie . T a k é t o s ú b o r y sú r ep rezen tované ako projekt na ignorovanie a v im­
p lementác i i r ep rezen tované tr iedou SkipFileProj. J e d n á sa o p o d o b n ú tr iedu, ako trieda pre 
v s t u p n ý projekt, ale obsahuje informácie len o ceste a priamo kód. 

public class Project { 
//main f i l e name and path to projects f i l e s 
priváte String name; 
priváte String path; 
//clean code 
priváte String code; 
//AST 
priváte ASTnode ast; 
//Sets of subnodes 
priváte SetOfSubNodesCreator creator; 
//getters and setters and AST creator 
> 

Výpis 4.1: Trieda p r e d s t a v u j ú c a jeden projekt, o b s a h u j ú c a kód, názov a cestu k s ú b o r u . 

P o č a s v y t v á r a n í inš tanc i í t ý c h t o tried, čiže objektov rep rezen tu júc ich priamo v s t u p n é 
projekty, je zá roveň v y k o n a n á t r a n s f o r m á c i a do formy A S T . T á je za i s t ená t ak t i e ž pr iamo 
triedou Project, k t o r á nato implementuje m e t ó d u . Vytvorenie A S T je ďalším krokom počia­
točne j úp ravy . Je n u t n é j u vykonať pre v š e t k y v s t u p n é projekty. K a ž d ý objekt triedy Project 
si tak vy tvor í svoj A S T . T á t o ope rác i a využ íva v ý s t u p n á s t r o j a ANTLR, k t o r ý m je lexikálny 
a s y n t a k t i c k ý a n a l y z á t o r . T i e bol i vygene rované z gramatiky vo f o r m á t e .g4 a pozos t áva 
z dvoch h lavných tr ied, a to Lexer a Parser. Lexer predstavuje lexikálny a n a l y z á t o r , k t o r é h o 
k o n š t r u k t o r vyžadu je p r ú d znakov (CharStream v Jave), k t o r ý po t r ans fo rmác i i predstavuje 
v s t u p n ý kód. N á s l e d n e sa v y t v á r a p r ú d tokenov z tohto lex iká lneho a n a l y z á t o r a , k t o r ý sa 
využ íva na vytvorenie inš t anc ie tr iedy Parser. T ý m z í skame der ivačný s trom vo forme tzv 
kontextov. N á s t r o j obsahuje t r i typy a n a l y z á t o r o v , čiže jeden pre k a ž d ý jazyk. 

Po vy tvo ren í de r ivačného stromu nasleduje jeho t r a n s f o r m á c i a do takej r eprezen tác ie , 
k t o r á je v y ž a d o v a n á pr i po rovnávan í . T a k ú t o r ep rezen t ác iu predstavuje a b s t r a k t n á trieda 
ASTnode (výpis 4.2), k t o r á je rod ičovskou tr iedou tried, k t o r é už p r e d s t a v u j ú k o n k r é t n y 
uzol stromu.  

public abstract class ASTnode { public class FuncDeclaration 
public String name; extends ASTnode { 
public ASTnode parent; priváte ASTnode type; 
public i n t hashValue; priváte ASTnode i d ; 
public i n t startLine,endLine; priváte ArrayList<ASTnode> 
public i n t countOfSubnodes; arguments; 

priváte ASTnode body; 
//getters and setters //getters and setters 
} } 

Výpis 4.2: A b s t r a k t n á tr ieda ASTnode , Výpis 4.3: P r í k l a d triedy, k t o r á ded í od 
k t o r á je využ ívaná ako rod ičovská trieda abstraktnej triedy ASTnode , a je uzlom 
pre v š e t k y o s t a t n é k o n k r é t n e uzly. p r e d s t a v u j ú c i m definíciu funkcie. 
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T á t o tr ieda zároveň obsahuje a t r i bú ty , k t o r é m a j ú vše tky uz ly spo ločné a sú dôleži té pre 
ďalšie použ i t i e . Tie to a t r i b ú t y zachy táva jú n a p r í k l a d rod ičovský uzol, z ač i a točný a koncový 
riadok v kóde , a ďalšie informácie , k t o r é sú dôleži té pre po rovnávan ie , n a p r í k l a d hodnota 
z í skaná z hash funkcie, alebo p o č e t poduzlov. Tr iedy p r e d s t a v u j ú c e k o n k r é t n e uzly sú teda 
potomkami abstraktnej triedy. O b s a h u j ú už a t r i b ú t y dôleži té pred d a n ý uzol stromu, napr í ­
k lad výp i s 4.3 zobrazuje tr iedu, p r e d s t a v u j ú c u uzol definície funkcie. A t r i b ú t p r eds t avu júc i 
n á v r a t o v ý typ je využ ívaný len v p r í p a d e j azyka C . Tento uzol nie je l is tom, preto sú jeho 
a t r i b ú t m i ďalšie uzly. L i s t o m je n a p r í k l a d trieda p r e d s t a v u j ú c a ident i f ikátor . 

S a m o t n á t r a n s f o r m á c i a prebieha so vstupom, k t o r ý m je der ivačný strom. V ý s t u p o m je 
strom s uz lami v s p o m í n a n e j forme. N a t ú t o t r a n s f o r m á c i u sa využíva jú tzv. visitore, k to ré 
u m o ž ň u j ú p rechádzať de r ivačný strom. Sú to m e t ó d y , kde k a ž d á z t ý c h t o m e t ó d pred­
stavuje jedno pravidlo v gramatike (obrázok 4.1). Je n u t n é mať p o k r y t é k a ž d é pravidlo, 
k to ré sa môže vysky tnúť pr i der ivovaní stromu. Avšak v tejto imp lemen tác i i nie sú p o k r y t é 
v š e t k y pravidla, keďže n á s t r o j nepodporuje ú p l n e využ i t i e s p o m í n a n ý c h jazykov, ale len 
z á k l a d n é b e ž n é konš t rukc ie jazykov. Č a s t o sa v t ý c h t o m e t ó d a c h využ íva rekurzia, keďže 
gramatika obsahuje zväčša ľavú, ale aj p r a v ú rekurziu. N a s p r á v n y prechod je n u t n é presne 
a s p r á v n e rozlíšiť, k t o r ý kontext (pravidlo, uzol) nasleduje a ná s l edne vyvolať p r í s lušnú 
m e t ó d u . Tak t iež je dôleži té si uvedomiť , že sa j e d n á o s y n t a k t i c k ú ana lýzu , čiže s é m a n t i k u 
nás t ro j nerozl išuje, n a p r í k l a d , ak v j azyku C je z a d a n ý n e z n á m i typ, k t o r ý nie je explicitne 
predom definovaný, je aj tak v tomto nás t ro j i b r a n ý ako by bol . V p r í p a d e , že sa nachá ­
dzame v m e t ó d e p reds t avu júce j pravidlo (uzol), k t o r é m á preds tavovať uzol aj vo v ý s l e d n o m 
A S T , v y t v á r a sa p r í s lu šná i n š t anc i a triedy, k t o r á predstavuje tento uzol . Po v y t v o r e n í sa 
zároveň uloží do objektu aj rod ičovský uzol a t ak t i e ž zač i a točný a koncový riadok d a n é h o 
pravidla (uzlu). Meno uzlu , k t o r é je z d e d e n ý m a t r i b ú t o m z rodičovskej tr iedy ASTnode je 
v y p l n e n é automaticky v k o n š t r u k t o r e triedy p reds t avu júce j d a n ý typ uzlu . Je tak za i s t ená 
konzistencia v názvoch uzlov. 

Obr . 4.1: Zobrazenie prechodov visitorov podľa pravidiel , k t o r é p r e d s t a v u j ú . Sú p repo jené 
a využíva jú rekurziu. P o č a s z a n á r a n i a rastie strom, k t o r ý zas t rešu je koreňový uzol a k t u á l ­
neho podstromu. 

T a k ý m t o prechodom je pre k a ž d ý v s t u p n ý projekt v y t v o r e n ý pr í s lušný A S T vo v n ú t o r n e j 
reprezen tác i i . Celý s trom je zas t r e šený j e d n ý m h l a v n ý m uzlom, k t o r ý m á referencie na 
v š e t k y podstromy. Tento h l avný uzol je potom a t r i b ú t o m objektu typu Project. K a ž d ý 
t a k ý t o objekt si teda udržu je v š e t k y dôleži té d á t a v podobe svojich a t r i b ú t o v . Avšak, aj 
keď už je A S T vo v n ú t o r n e j r eprezen tác i i vy tvorený , eš te m u chýba jú kľúčové vlastnosti , 
čiže hodnota uz lu a p o č e t poduzlov, k t o r é je m o ž n é získať pomocou niekoľkých prechodov 
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t ý m t o stromom. P r v ý m prechodom m u s í m e zaistiť ohodnotenie k a ž d é h o uz lu podľa hash 
funkcie. Keďže hash funkcia pracuje tak, že v p r í p a d e , že uzol m a synovské uzly je jeho 
hodnota o d v o d e n á podľa jeho typu, ale aj so s ú č t u jeho potomkov, je n u t n é ohodnocovať 
uzly od listov. Pre to sa toto ohodnocovanie vykonáva r eku rz ívně volanou m e t ó d o u , k t o r á na 
zák lade typu uz lu z íska hodnotu s konf iguračného s ú b o r u . N á s l e d n e v p r í p a d e , že uzol m á 
potomkov, cyklicky, pre k a ž d é h o potomka, je r eku rz ívně v y v o l a n á r o v n a k á m e t ó d a , k t o r á 
takto rovnako pracuje s potomkom. N á s l e d n e sa hodnoty potomkov p r ipoč í t ava jú k hodnote 
uzlu a t á t o hodnota je n a v r á t e n á rod ičovskému uz lu (obrázok 4.2). Po n a v r á t e n í h l a v n é m u , 
ko reňovému uz lu programu vše tkých h o d n ô t poduzlov, z í skavame hodnotu h l a v n é h o uzlu, 
k t o r á predstavuje hodnotu celého v s t u p n é h o zdro jového kódu . 

D r u h ý m prechodom d a n é h o stromu z í skame p o č e t poduzlov d a n é h o uzlu . Tento prechod 
je veľmi p o d o b n ý prechodu na z ískanie hodnoty. Tak t iež je n u t n é prejsť s t rom k l is tom 
a nás l edne si vracať p o č e t poduzlov. A t r i b ú t p o č t u poduzlov v hlavnom koreňovom uzle 
potom predstavuje p re sný p o č e t uzlov, k t o r é sa n a c h á d z a j ú v celom A S T z í skaného zo 
zdro jového kódu . Tieto prechody stromom a z ískanie h o d n ô t , či už uzlov, alebo p o č t u 
poduzlov, vykonáva objekt typu Valuator. Tento objekt na ohodnotenie p r i j íma na vstupe 
h lavný koreňový uzol , cez k t o r ý postupne v y k o n á ohodnotenie, a n á s l e d n e si všetky, už 
o h o d n o t e n é uzly, u k l a d á do zoznamu. Je to z dôvodu , že hierarchia stromu na nás l edné 
ope rác i a nie je n u t n á , a i m p l e m e n t a č n ě je to efektívnejšie z hľadiska veľkosti a zá roveň 
p rehľadnos t i kódu . 

N a rozdiel od ohodnotenia uzlov, je z ískanie p o č t u poduzlov len medzikrokom na vy­
uži t ie tejto hodnoty. P re efektívnejšie po rovnávan ie , aby nebolo n u t n é porovnávať k a ž d ý 
uzol s k a ž d ý m , sú už o h o d n o t e n é uzle, zo z i s t e n ý m p o č t o m poduzlov, rozde lené do množ ín , 
kde p rvkami m n o ž i n y sú uzly, k t o r é m a j ú r o v n a k ý p o č e t poduzlov. T ú t o funkcionali tu za­
o b s t a r á v a tr ieda SetOfSubNodesCreator. T á t o trieda predstavuje m n o ž i n u , k t o r á obsahuje 
v š e t k y rozde lené množiny . I n š t a n c i a tejto triedy si t ak t i ež udržu je cestu k zd ro jovému sú­
boru, k t o r á je dô lež i tá pre neskorš ie výs ledky po rovnávan i a . A k o vstup na rozdelenie do 
m n o ž í n je zoznam získaný z objektu, k t o r ý vykonal ohodnotenie uzlov. Výs ledkom sú mno­
žiny, k t o r é sú ud rž i avané ako zoznamy v objekte typu HashMap, kde kľúčom je hodnota, 
k t o r á predstavuje p o č e t poduzlov a hodnota je pr iamo zoznam uzlov. K a ž d ý objekt typu 
Project si v a t r i b ú t e ud rž i ava objekt typu SetOfSubNodesCreator, čiže si ud rž i ava aj d a n é 
množiny. 

V p r í p a d e s ú b o r o v na ignorovanie sa v y k o n á v a ohodnotenie uzlov podľa hash funkcie 
a t ak t i ež z ískanie p o č t u poduzlov. Avšak rozdelenie do m n o ž í n podľa p o č t u poduzlov sa 

Obr . 4.2: Diagram prechodu medzi obrazovkami. 
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nevykonáva , keďže sa p r e d p o k l a d á , že t a k é t o s ú b o r y n e b u d ú obsahovať d lhé kódy, ale len 
nejaké kódové fragmenty, n a p r í k l a d ne jaký algoritmus, k t o r ý je všeobecne z n á m y a použí ­
vaný. Po v y k o n a n í z í skania t ý c h t o h o d n ô t , m e t ó d a na vytvorenie A S T n a v r á t i o h o d n o t e n é 
uzly A S T ako zoznam. Je to z toho dôvodu , že pre porovnanie, či n á j d e n á zhoda nie je 
def inovaná ako ignorovaná , n á m s tač í hodnota uz lu a p o č e t pod uzlov, a nie celá s t r o mová 
hierarchia. 

Ohodnocovanie podľa typu uzlu, čiže hodnota z í skaná na zák l ade typu uzlu, je vyko­
návané s v y u ž i t í m konf iguračného s ú b o r u , k t o r ý je vo f o r m á t e JSON, keďže p r á c a s t ý m t o 
f o r m á t o m je v Jave vďaka kn ižn ic i am j e d n o d u c h á . N e j e d n á sa teda o b i n á r n y s ú b o r a je 
m o ž n é ho edi tovať bez spúšťan ia ap l ikác ia . Avšak pr i chybnej ú p r a v e m ô ž e nas t ať nere-
gu lá rne chovanie n á s t r o j a . Konf iguračný s ú b o r sa n a c h á d z a v špecifickom ad resá r i a jeho 
umiestnenie by nemalo byť m e n e n é . Konf iguračný s ú b o r je teda nevyhnutnou súčasťou ná­
stroja, bez k t o r é h o by n á s t r o j nepracoval r egu l á rne . S p r á v u konf iguračného zabezpeču je 
s a m o s t a t n á trieda JSONReader, k t o r á okrem inej funkcionality využívanej v komun iká ­
ci i s užívateľom, p o n ú k a aj na zák l ade n á z v u uz lu získať hodnotu. Tak t i ež je možné , aby 
užívateľ ovp lyvn i l t ieto hodnoty v konf iguračnom s ú b o r e . A l e o tom viac až v neskorš ích 
sekciách. 

4.1.2 P o r o v n á v a n i e uz lov 

P o pr í s lušných p o č i a t o č n ý c h ú p r a v á c h je vše tko p r i p r a v e n é na vykonanie po rovnávan i a . 
Pr iebeh tohto p o r o v n á v a n i a zaisťuje trieda Comparator. T á t o tr ieda m á niekoľko kľúčových 
a t r i b ú t o v . A k o v s t u p n é parametre slúži a t r i b ú t zoznam o h o d n o t e n ý c h uzlov kódov na igno­
rovanie a a t r i b ú t p r e d s t a v u j ú c i m i n i m á l n y p o č e t poduzlov, k t o r ý mus í uzol obsahovať , aby 
jeho p r í p a d n á zhoda s i n ý m uz lom iného projektu bola v y h o d n o t e n á ako podoz r ivá zhoda. 
Tento l imi t sa t ak t i ež n a c h á d z a v už s p o m í n a n o m konf iguračnom súbo re . Tieto dva v s t u p n é 
parametre je n u t n é vložiť do in š t anc ie objektu na po rovnávan i e skôr, než je po rovnávan ie 
v y k o n a n é . 

A k o zdroj p o r o v n á v a n i a je parameter, k t o r ý predstavuje zoznam objektov typu triedy 
SetOfSubNodesCreator, k t o r é obsahu jú m n o ž i n y uzlov s r o v n a k ý m p o č t o m poduzlov. K a ž d ý 
t a k ý t o objekt predstavuje jeden projekt, čiže m n o ž i n u uzlov pre d a n ý projekt. Po rovnávan i e 
prebieha v ž d y pre dva projekty, čiže pre dve m n o ž i n y m n o ž í n s r o v n a k ý m p o č t o m pod uzlov. 
P o s t u p n ý m p r e c h á d z a n í m sa p o r o v n á k a ž d ý projekt s k a ž d ý m . 

P r i v y b r a n í dvojice projektov sa vždy berie jeden ako hlavný. Jeho zoznam m n o ž í n 
je z o r a d e n ý od na jväčš ieho . P o r o v n á v a n i e sa teda vykonáva od uzlov z na jväčš ím p o č t o m 
poduzlov. N a z a č i a t k u p o r o v n á v a n i a sa najprv skontroluje, či d a n á m n o ž i n a už nie je pod 
m i n i m á l n y m l imi tom p o č t u pod uzlov. V p r í p a d e , že á n o , je po rovnávan i e a k t u á l n e j dvojice 
projektov ukončené . N á s l e d n e sa p r e c h á d z a cez v š e t k y m n o ž i n y h l a v n é h o projektu. V prí­
pade, že aj s e k u n d á r n y projekt obsahuje m n o ž i n u s rovnakou hodnotou p o č t u poduzlov, je 
p o r o v n á v a n ý k a ž d ý uzol s k a ž d ý m medzi t ý m i t o m n o ž i n a m i . Keďže je rovnosť p o č t u po­
duzlov za i s t ená rozde len ím do množ ín , po rovnávan i e vyhľadáva medzi t ý m i t o m n o ž i n a m i 
uzly s rovnakou hodnotou z í skanou hash funkciou. 

Ná jden ie t a k ý c h t o dvoch uzlov eš te n e z n a m e n á , že tieto dva uzly b u d ú z a r a d e n é do vý­
stupu, ale je n u t n é skontrolovať, či sa d a n é uzly už ako dvojica n e n a c h á d z a j ú vo výs ledku 
ako časť iných väčších podstromov, alebo či tieto uzly nie sú súčasťou uzlov z í skaných zo 
súbo rov na ignorovanie. V p r í p a d e kontroly, či to nie sú uzly, k t o r é m a j ú byť ignorované , sa 
j e d n á len o p r e c h á d z a n i e t ý m i t o uz lami a kontrolou, či sa hodnota ná jdene j dvojice uzlov 
n e r o v n á n i e k t o r é m u s uzlov na ignorovanie. V druhom p r í p a d e , kedy je n u t n é zistiť, či už 
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ná jdené uzly nie sú z a h r n u t é vo výs ledku , je využ i t ý fakt, že p o r o v n á v a n i e prebieha od 
m n o ž í n uzlov s na jväčš ím p o č t o m poduzlov. Keďže k a ž d ý uzol obsahuje informácie o t om 
kde v r á m c i k ó d u začína , čiže zač i a točný a koncový riadok d a n é h o uzlu, p r e c h á d z a j ú sa 
dvojice, k t o r é už bol i z a r a d e n é do výs ledku a p o r o v n á v a j ú sa s a k t u á l n o u vyhodnocovanou 
dvojicou podľa t ý c h t o informáci í . A k by ne jaký uzol bo l súčasťou iného uzlu, čiže väčšieho 
podstromu, jeho zač i a točný riadok by bo l m i n i m á l n e r o v n a k ý ako tohto podstromu a kon­
cový riadok m a x i m á l n e rovnaký . N a zák lade toho je m o ž n é predísť r e d u n d a n t n ý m d á t a m . 

A k teda n á j d e n á dvojica nie je z a r a d e n á ako ignorovaná a n e n a c h á d z a sa už v inej 
dvojici , je t á t o dvojica z a r a d e n á do výs ledku . Celý postup klasifikovania dvojice uzlov ako 
m o ž n ý p lag iá t je vyob razený na o b r á z k u 4.3. 

1. množina uzlov 2. množina uzlov 
s x poduzlami s x poduzlami 

Obr. 4.3: Vyobrazenie postupu ná jden i a dvojice uzlov, k t o r é m a j ú r o v n a k ú hodnotu a kon­
troly, či sa n e n a c h á d z a j ú medzi uz lami na ignorovanie, alebo či už nie sú vo výslednej 
m n o ž i n e z a h r n u t é naduzlami. 

Výsledok je vo forme zoznamu objektov typu Tuple, k t o r á obsahuje dva p rvky r o v n a k é h o 
typu, čiže dvojicu. A k o p rvky tejto dvojice sú u ložené n á j d e n é uzly. Pre k a ž d é dva projekty 
teda vzn iká zoznam dvoj íc uzlov. V p r í p a d e , že t a k ý t o zoznam nie je p r á z d n y je v y t v o r e n á 
ďalšia dvojica, tentoraz s p rvkami typu String, k t o r á obsahuje ident i f iká tory projektov, čiže 
cestu k ich h l a v n ý m s ú b o r o m . N á s l e d n e sú zoznam s dvojicami a dvojica s iden t i f iká tormi 
projektov vložené do a t r i b ú t o v objektu typu Comparator, k t o r ý celé po rovnávan i e vykonáva . 
T ý m i t o a t r i b ú t m i sú teda zoznam zoznamov dvoj íc uzlov stromu, čiže jeden zoznam pre 
dvojicu projektov a zoznam dvojíc s iden t i f iká tormi projektov, čiže dvojica pre dvojicu 
projekty. 

4.1.3 F i n á l n e ú p r a v y do formy pre zobrazenie 

Po v y k o n a n í p o r o v n á v a n i a sú z í skané výs ledky detekcie v už s p o m í n a n e j forme. T á t o forma 
predstavuje i n t e rnú r ep rezen t ác iu a na to aby mohla byť p r e d a n á prednej čas t i , pre zo­
brazenie užívateľovi, je n u t n é j u t rans formovať do takej formy, s k torou pracuje p r e d n á 
časť. Tie to finálne ú p r a v y je síce m o ž n é zaradiť do zadnej čas t i ná s t ro j a , avšak silne súvis ia 
a s p o l u p r a c u j ú s prednou časťou. F i n á l n e ú p r a v y tak zas t rešu je tr ieda ResultFormControl-
ler, k t o r á už je k o n t r o l ó r o m pre časť grafického užívateľského rozhrania. Avšak s a m o t n é 
ú p r a v y sú v y k o n á v a n é bez vedomosti užívateľa, preto ich je m o ž n é zaradiť do zadnej čas t i . 
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F i n á l n e ú p r a v y sú prvotne v y k o n á v a n é len pre p r v ú dvojicu projektov a ich p r v ú dvojicu 
uzlov, čiže podstromov. P re o s t a t n é dvojice sú teda finálne ú p r a v y pre zobrazenie vykoná­
vané až ked je to v y ž a d o v a n é (tzv. lazy evaluation). 

Keďže n á s t r o j umožňu je p reh l i adať ná jdené p o d o b n é kódové fragmenty vo forme A S T , 
ale aj vo forme pr iamo čas t i k ó d u , p r v ý m krokom finálnych ú p r a v je namapovanie kaž­
dého z dvojice uzlov späť na zdro jový kód . V y t v á r a sa tak nový objekt typu tr iedy Tuple, 
k t o r ý obsahuje p rvky t y p u String, p r e d s t a v u j ú c e čas t i kódu , k t o r ý c h i n t e rp re t ác i e v A S T 
sú stromy, k t o r ý c h koreňové uzly sú uzly z dvojice. Keďže k a ž d ý uzol obsahuje číslo za­
č i a točného a koncového r iadku v kóde , je možné , po rozdelení p r í s lušného kódu , u loženého 
v objekte t r iedy Project, na riadky, získať jednoducho. Vďaka tomu, že sa ud rž i ava dvojica 
informáci í o projektoch na rovnakom indexe, ako s a m o t n ý zoznam dvoj íc uzlov, je m o ž n é 
nájsť, na zák lade ident i f iká tora , k t o r ý m je cesta k s ú b o r u , p r í s lušný objekt. 

Ďa l š ím krokom finálnych ú p r a v je t r a n s f o r m á c i a dvojice uzlov (p reds tavu júc ich koreňový 
uzol podstromu) do formy, k t o r á je n u t n á pre vizual izáciu . T á t o ope rác i a t ak t i e ž úzko 
súvisí s prednou časťou (front-end), keďže p o č a s t r ans fo rmác ie na objekty, k t o r é sú uz lami 
zobrazovaného grafu, sa zároveň vykonáva generovanie uzlov a h r á n grafu. O p e r á c i o u sa 
teda mysl í t r a n s f o r m á c i a objektov rôznych t r ied (tak ako bolo s p o m í n a n é skôr) , k t o r é dedia 
z abstraktnej triedy ASTnode do objektov triedy Vertex. Tento objekt je p r i deklarác i i grafu 
z a d a n ý ako typ uzlu. 

Trieda Vertex tak predstavuje uzol a jej a t r i b ú t m i sú názov uzlu, k t o r ý m á k a ž d ý objekt 
triedy, k t o r á ded í z triedy ASTnode, z a d a n ý pr i v y t v á r a n í v k o n š t r u k t o r e , čiže n e m ô ž e nas tať 
nekonz i s t en tný stav, kedy by ne jaký t a k ý t o objekt nemal tento a t r i b ú t vyplnený. 

Ďa l š ím a t r i b ú t o m triedy Vertex je zoznam objektov rovnakej triedy, k t o r ý predstavuje 
zoznam synovských uzlov. V p r í p a d e , že je t a k ý t o zoznam prázdny , j e d n á sa o l is tový 
uzol . Tak t iež t á t o trieda prepisuje m e t ó d y toString(), hashCode() a equalQ. Je to z toho 
dôvodu , že v y u ž í v a n á knižnica , k t o r á je p o u ž í v a n á na tvorbu grafu, p ráve pracuje s t ý m i t o 
m e t ó d a m i . K o n k r é t n e m e t ó d u toStringQ na z ískanie n á z v u uz lu pre výpis v G U I a m e t ó d y 
hashCode() a equalQ na rozl išovanie uzlov. Je to z toho dôvodu , že v p r í p a d e , že chceme 
vytvor iť hranu, m u s í byť j a s n é medzi k t o r ý m i dvomi objektami t á t o hrana vzn iká . Z toho 
plynie, že k a ž d ý t a k ý t o objekt m u s í obsahovať j ed inečný ident i f ikátor , k t o r ý je v m é t o d e 
equal() po rovnávaný . V p r í p a d e , že by s p o m í n a n é t r i m e t ó d y neboli p rep í sané , ako u n i k á t n y 
ident i f iká tor bo l považovaný v ý s t u p m e t ó d y to String (). Avšak v takom p r í p a d e by nebolo 
m o ž n é mať uzly, k t o r é m a j ú r o v n a k ý názov , p r e tože by bol i tieto uzly považované za jeden, 
ident ický uzol . Pre to tr ieda Vertex obsahuje eš te jeden a t r i b ú t , u n i k á t n y pre k a ž d ý uzol. 

i f (nd instanceof ArrayDec){ 
//chovanie 
} 
else i f (nd instanceof EnumDec){ 
//chovanie 
} 
else i f (nd instanceof FuncDeclaration){ 
//chovanie 
} 
// ... pre všetky triedy 

Výpis 4.4: T rans fo rmác ia objektov, p r eds t avu júc i ch uzly, do grafovej reprezen tác ie . 

Keďže objekty, k t o r é p r e d s t a v u j ú uzly vo v n ú t o r n e j reprezen tác i i , čiže nie uzly vykres­
lovaného grafu, sú síce objektami tr ied, k t o r é sú podtr iedami tr iedy ASTnode, ale priamo 
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ich š t r u k t ú r a je rôzna . K a ž d ý t a k ý t o objekt m á iné a t r i b ú t y . Preto pr i p r e c h á d z a n í pod-
stromov, pre t r a n s f o r m á c i u do grafovej r eprezen tác ie , je dôlež i té definovať, ako sa m á k a ž d ý 
t a k ý t o objekt p re t rans fo rmovať , čiže pre k a ž d ú tr iedu definovať s a m o s t a t n é chovanie (výpis 
4.4). 

P r e j d e n í m celých podstromov, k t o r ý c h koreňové uzly sú v a k t u á l n e zobrazovanej dvojici , 
sa vy tvo r í grafová r ep rezen tác ia . T a k á t o t r a n s f o r m á c i a je v y k o n á v a n á vždy, až ked je to 
vyžadované , čiže t á t o ope rác i a sa cykl icky opakuje, pokiaľ to užívateľ vyžadu je . 

P o s l e d n ý m krokom, k t o r ý sa vykonáva len pr i p rvom využ i t í porovnania, je definícia 
grafu. N a definíciu grafu a jeho tvorby sa využ íva voľná kn ižn ica pre Javu JGraphT [11]. 
T á t o kn ižn ica je pod licenciou L G P L 2.1. Umožňu je definovať akékoľvek objekty ako uzly, 
alebo hrany. V tomto nás t ro j i , ako už bolo s p o m í n a n é , sú uz lami objekty tr iedy Vertex 
a hrany sú š t a n d a r d n é (default). K a ž d ý nový objekt je n u t n é pr idať do grafu ako uzol 
a nás ledne , v p r í p a d e , že je to vyžadované , špecifikovať medzi v y t v o r e n ý m i uzlami hrany. 
Vytvorenie grafu, jeho uzlov a h r á n vyobrazuje výpis 4.5. V nás t ro j i je graf objektom triedy 
DefaultListenableGraph. T á implementuje aj š t a n d a r d n ý n a č ú v a č (listener) na udalosti . 

Graph<Vertex, DefaultEdge> g = new DefaultDirectedGraphO(DefaultEdge.class); 
Vertex v l = new Vertex(id, namel); 
id++; 
Vertex v2 = new Vertex(id, name2); 
id++; 
g.addVertex(vl); 
g.addVertex(v2); 
g.addEdge(vl,v2); 

Výpis 4.5: Tvorba grafu s v y u ž i t í m knižn ice JgraphT. G r a f m á definované uzly typu Vertex 
a hrany definované ako š t a n d a r d n é . Vy tvo rené su dva nové uzly, k t o r é sú nás l edne p r i d a n é 
do grafu a spo jené hranou. P r e m e n n á id predstavuje u n i k á t n y ident i f iká tor uzlu . P r e m e n n é 
nameX znač ia m e n á uzlov. 

4.2 Implementácia prednej časti 

I m p l e m e n t á c i o u prednej čas t i (front-end) sa rozumie i m p l e m e n t á c i a grafického uživatel ­
ského rozhrania (GUI) a zároveň kont ro lórov , k t o r ý spá ja jú G U I a z a d n ú časť. V tomto 
nás t ro j i sa na tvorbu prednej čas t i použ íva open source vývo já r sky n á s t r o j JavaFX [7] 
s v y u ž i t í m n á s t r o j a JavaFX Scéne Builder [8], k t o r ý uľahčuje dizajn G U I . Vďaka tomuto 
n á s t r o j u vývo já ř nep íše priamo kód, ale len zostavuje G U I z rôznych JavaFX komponentov. 
Vo vývoj i v JavaFX sa G U I pre d e s k t o p o v ú ap l ikác iu vyví ja podobne, ako pr i webových 
apl ikác iách . 

H l a v n ý m zdrojom G U I je s ú b o r vo fo rmá te .fxml. J e d n á sa teda o typ značkovacieho 
jazyka XML. K a ž d é m u t a k é m u t o k ó d u sa z a d á kont ro lór , k t o r ý danej obrazovke p a t r í . 
Tento kon t ro ló r už je priamo tr ieda v Jave. Kon t ro ló r slúži potom na spracovanie uda los t í . 

P r e d n á časť sa d á na zák l ade obrazoviek rozdeliť na š tyr i čas t i . B o l i i m p l e m e n t o v a n é 
podľa v y t v o r e n é h o n á v r h u . S p r á v u prechodu medzi t ý m i t o obrazovkami z a o b s t a r á v a objekt 
tr iedy SceneManager. Ten je v tomto p r í p a d e singleton a je tak p r í s t u p n ý pre akýkoľ­
vek kont ro lór . Tento m a n a ž é r na zák lade požadovane j obrazovky v y t v á r a i n š t anc iu triedy 
FXMLLoader s cestou k d a n é m u .fxml s ú b o r u ako parametrom. N á s l e d n e sú n a h r a n é vše tky 
komponenty, resp. je n a h r a t ý rod ičovský komponent, k t o r ý obsahuje o s t a t n é . Nás ledne , 
vďaka objektu na n a h r á v a n i e .fxml obsahu, je m o ž n é získať t iež i n š t anc iu p r í s lušného kon-
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t r o ló ra k danej obrazovke. T ú t o i n š t a n c i u teda nie je v y t v á r a n á priamo, ale jej vznik je 
z a p u z d r e n ý vo v y t v á r a n í FXMLLoader objektu. N á s l e d n e je m o ž n é , podľa potreby, vložiť 
p o t r e b n é a t r i b ú t y kon t ro ló ra a spus t iť scénu. 

P r e p í n a n i e medzi obrazovkami m a n a ž é r zaisťuje zmenou scény. Stage teda zos táva rov­
naký, p o p r í p a d e vzn iká nový, k t o r ý znač í nové okno, k t o r ý je po tomkom h lavného . 

Objekt typu SceneManager vzn iká hned po s p u s t e n í n á s t r o j a priamo v main m e t ó d e . 
Jeho p r v o t n ý m ú k o n o m je nahratie hlavnej obrazovky a nahratie p o t r e b n ý c h a t r i b ú t o v . 

4.2.1 H l a v n á o b r a z o v k a 

H l a v n á obrazovka (obrázok 4.4) je v id i teľná teda hned po s p u s t e n í n á s t r o j a . T á t o obrazovka 
zoskupuje v š e t k y v s t u p n é p o ž i a d a v k y užívateľa pre detekcie p l ag iá tov a je m o ž n é z tejto 
obrazovky dos tať sa na k a ž d ú inú. P r á v e preto je považovaná za h lavnú . 

T ú t o h l avnú obrazovku predstavuje obsah s ú b o r u MainForm.fxml a k o n t r o l ó r o m pre 
t ú t o obrazovku je i n š t anc i a objektu triedy MainFormController. 

» PlagDetect 

File Project Settings 

• X 

Show Project Set S-; :• 

Language: C 

Start 

Obr . 4.4: H l a v n á obrazovka nás t ro j a . 

Dô lež i tým aspektom tejto obrazovky je p r á c a so v s t u p n ý m i s ú b o r m i . P r á v e na tejto 
obrazovke sa v s t u p n é s ú b o r y da jú p r idať . Existuje niekoľko možnos t í , ako v s t u p n ý s ú b o r 
pr idať . M e n u l i š ta v záložke File p o n ú k a m o ž n o s t i pr idať s ú b o r ( súbory) cez dialógové 
okno typické pre d a n ý o p e r a č n ý sys t ém. O k r e m priamo v s t u p n ý c h súborov , k t o r é sú t ý m 
p á d o m b r a n é ako náp ro t ivky , je m o ž n é cez dialógové okno pr idať aj ad re sá r . Samozrejme 
tento a d r e s á r je potom považovaný za projekt, sk lada júc i sa z v iacerých súbo rov . Ďa l šou , 
rýchlejšou možnosťou na pridanie v s t u p n ý c h súbo rov je j e d n o d u c h é pretiahnutie v y b r a n ý c h 
súbo rov priamo na okno apl ikácie . 

Sp rávu s ú b o r o v zaisťuje m a n a ž é r , k t o r ý m je i n š t anc i a objektu triedy FileManager. 
Tento objekt v y t v á r a m a n a ž é r scén, teda už s p o m í n a n á i n š t anc i a triedy SceneManager, 
k t o r á nás l edne tento m a n a ž é r súbo rov p o n ú k a v š e t k ý m kon t ro ló rom, k t o r ý sa n e j a k ý m 
s p ô s o b o m podieľajú na p rác i so v s t u p n ý m i s ú b o r m i . 
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N a hlavnej obrazovke kon t ro ló r teda pracuje s t ý m t o m a n a ž é r o m kvôli v s t u p n ý m sú­
borom. M a n a ž é r si ud ržu je s ú b o r y priamo vo forme objektu triedy Filé. Avšak, keďže pr i 
v s t u p n ý c h s ú b o r o c h m u s í byť z a h r n u t á možnosť viacero súbo rov ako jeden projekt, je n u t n é 
si uchovávať aj informáciu o vzťahu súborov . P r á v e preto si m a n a ž é r súbo rov u k l a d á v s t u p n é 
s ú b o r y v inš tanc i i tr iedy HashMap, kde a t r i b ú t y sú zložené tak, že kľúčom je cesta k hlav­
n é m u s ú b o r u ( t ý m je mys lený buďto cesta k s a m o s t a t n é m u s ú b o r u , alebo cesta k a d r e s á r u 
v p r í p a d e viacero projektov), a hodnotou je po tom zoznam v s t u p n ý c h súbo rov v už spomí­
nanej forme. 

H l a v n á obrazovka v záložke Settings t iež umožňu je u rč i t é nastavenia, n a p r í k l a d otvoriť 
konf iguračný s ú b o r s p o m í n a n ý v popise i m p l e m e n t á c i e zadnej čas t i . N a akékoľvek otvorenie 
t e x t o v é h o s ú b o r u cez G U I je n u t n é mať n a s t a v e n ý e x t e r n ý t e x t o v ý editor. V p r í p a d e , že 
nastane pokus o otvorenie s ú b o r u (konf iguračného, alebo zdrojového) bez def inovaného 
e x t e r n é h o editora, dia lógové okno nato u p o z o r n í a akcia sa zruší . Nastavenie e x t e r n é h o 
editora t iež p o n ú k a p ráve t á t o zá ložka v menu. P o d p r í s lušnou možnosťou sa o tvor í d ia lóg, 
k t o r ý u m o ž ň u j e definovať cestu k u s p u s t i t e l n é m u s ú b o r u e x t e r n é h o editora. N á s l e d n e je 
t á t o cesta u ložená do konf iguračného s ú b o r u . Keďže celú p r á c u s konf iguračným s ú b o r o m 
zaisťuje trieda JSONReader, aj v tomto p r í p a d e tomu tak je. T á t o tr ieda teda vykonáva 
uloženie a ná s l edné nač í t an i e , v p r í p a d e potreby. 

Tak t iež je m o ž n é nas tav iť m i n i m á l n y p o č e t poduzlov uzla, aby bolo v y k o n a n é po rovná ­
vanie tohoto uzla a možnosť nah rať u ložený výsledok. 

4.2.2 O b r a z o v k a de ta i lu p r o j e k t u 

H l a v n á obrazovka zobrazuje vložené v s t u p n é s ú b o r y ako zoznam. Po v y b r a n í m o ž n o s t i 
detailu k o n k r é t n e h o s ú b o r u , alebo a d r e s á r a , je p r i s t ú p e n é na detai l v y b r a n é h o projektu na 
obrazovke detailu projektu 4.5. T ú zaisťuje obsah s ú b o r u ProjectDetail.fxml, k t o r ý pracuje 
s k o n t r o l ó r o m triedy ProjectDetailController. 

I '. PlagDetect 

inputc 

i npu t , c 

Add 

Remove 

Open 

Back 

Obr. 4.5: Obrazovka zob razu júca detail projektu. 
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Pred s p u s t e n í m tejto scény je kont ro lórovi n a h r a t ý názov h l a v n é h o s ú b o r u a od ma­
n a ž é r a scén t ak t i e ž z íska m a n a ž é r a súborov . Z tohto m a n a ž é r a sú z ískané v š e t k y s ú b o r y 
patriace do a k t u á l n e zob razovaného projektu. 

Užívateľ takto vidí celý bal ík projektu. N a tejto obrazovke m ô ž e pomocou dia lógového 
v ý b e r u pr idať dalš í súbo r , k t o r ý t ý m p á d o m bude t ak t i e ž pa t r i ť do tohto v y b r a n é h o pro­
jektu. Užívateľ t iež m ô ž e ods t r án i ť s ú b o r z projektu. V p r í p a d e , že o d s t r á n i v š e t k y súbory , 
bude o d s t r á n e n ý celý projekt. Užívateľ t iež m ô ž e otvoriť s ú b o r v s p o m í n a n o m externom 
editore. 

4.2.3 O b r a z o v k a s p r á v y s ú b o r o v n a ignorovanie 

A k o už bolo s p o m e n u t é v imp lemen tác i i zadnej čas t i , n á s t r o j umožňu je zadať kód, k t o r ý 
bude v p r í p a d e zhody medzi v s t u p n ý m i projektami ignorovaný. N a toto slúži p ráve obra­
zovka, k t o r á z a o b s t a r á v a s p r á v u súbo rov 4.6, k t o r ý t a k ý t o kód obsahu jú . T á t o obrazovka 
teda zobrazuje t a k é t o s ú b o r y ako zoznam súborov . 

Tieto súbory , podobne ako v s t u p n é , sú sp ravované in š t anc iou tr iedy FileManager, k t o r á 
je p r í s t u p n á v š e t k ý m . V tomto p r í p a d e sú t a k é t o s ú b o r y d r ž a n é ako zoznam, keďže nezáleží 
na mene súbo rov . S ú b o r y sú po tom u k l a d a n é na špecifickom mieste a je m o ž n é ich vy tvá ­
rať priamo cez t ú t o obrazovku. P r i využ i t í tejto možnos t i je n u t n é v d ia lógu zadať meno 
a nás l edne sa p r á z d n y s ú b o r o tvor í v už predom špecif ikovanom externom editore. Tak isto 
je m o ž n é vložiť s ú b o r y cez t lač id lo Load, k t o r é p o n ú k a klasický d ia lógový v ý b e r . Tak t iež je 
m o ž n é už p r i d a n ý s ú b o r edi tovať v externom editore, alebo s ú b o r y vymazať . 

Po vy tvoren í , alebo špecifikovaní takejto m n o ž i n y s ú b o r o v je m o ž n é sa vrá t iť späť na 
h lavnú obrazovku. 

Obr . 4.6: Obrazovka s p r á v y súbo rov na ignorovanie. 

31 



4.2.4 O b r a z o v k a v ý s l e d k u 

Druhou hlavnou obrazovkou je výsledková obrazovka (obrázok 4.7 a 4.8). T á predstavuje 
výs ledok p o r o v n á v a n i a . N a t ú t o obrazovku je m o ž n é sa dos tať z hlavnej dvomi spôsobmi , 
s t l ačen ím t l ač id la Start a n a h r a t í m už v y k o n á v a n é h o výs ledku . P o v y b r a t í m o ž n o s t i Start 
sa okrem výsledkovej obrazovky v y t v á r a i n š t anc i a tr iedy BackendClass, k t o r á zas t rešuje 
vykonávan ie zadnej čas t i postupne tak, ako bola p o p í s a n á v pr ís lušnej sekcii tejto kapitoly. 
Cez m a n a ž é r a s ú b o r o v p r í s t u p n é h o v m a n a ž é r o v i scén sú z ískané s ú b o r y na ignorovanie 
a v s t u p n é súbory . 

Po f inálnych ú p r a v á c h je v y t v o r e n ý graf pomocou knižnice JGraphT. Tento graf však 
neslúži priamo na vizual izáciu , ale je t r ans fo rmovaný na JGraphX [9]. Ten umožňu je v i -
zual izáciu grafu, ako Swing komponentu. V podstate sú teda v y t v o r e n é dva t a k é grafy 
(každý pre jeden kódový fragment v dvojici) , k t o r é sú takto t r ans fo rmované . Keďže však 
G U I v tomto nás t ro j i je v y t v á r a n é v technológi i JavaFX, a nie Swing, je n u t n é s iahnuť po 
možnos t i , k t o r á je p o d p o r o v a n á od JavaFX verzie 8, a to Swing komponent. Je teda m o ž n é 
nah rať akýkoľvek t a k ý t o komponent do tomu u r č e n é h o miesta v JavaFX. V tomto p r í p a d e 
graf n a h r á v a m e do komponentu StackPane. Dô lež i tou v las tnosťou tohoto grafu je, že jeho 
nadtriedou je komponent JScrollPane, čo z n a m e n á , že je za i s t ená možnosť posúvať obsah 
s inak s k r y t ý m p o s u v n í k o m , v p r í p a d e , že je obsah väčší, než jemu u r č e n á plocha. 

V p r í p a d e , že je zvolená možnosť n a č í t a n i a výs ledku z porovnania v y k o n a n é h o inokedy, 
je graf v y t v o r e n ý i n ý m s p ô s o b o m . N a č í t a n i e obsahu s ú b o r u zaisťuje tr ieda JSONReader, 
k t o r á p r e č í t a s ú b o r vo f o r m á t e JSON. Avšak pr i v y t v á r a n í grafu sa n e p r e c h á d z a strom 
v rovnakej podobe, ale je n u t n é vytvor iť nové objekty symbol izu júce uzly z exis tu júcich 
objektov v u loženom súbo re . V y t v á r a sa tak nový s t rom v podobe objektov triedy VertexJ-
son, k t o r ý c h a t r i b ú t y sú meno uz lu a zoznam potomkov. Takto sú p r evedené v š e t k y dvojice 
stromov. N á s l e d n e sú v y b e r a n é dvojice podľa uda los t í užívateľa. Tak t iež sa získavajú aj 
čas t i kódu , k t o r é r ep rezen tu jú p r í s lušné stromy, ale tie sa nač í t a jú , ako reťazec znakov. 

K n a č í t a n i u výs ledku z í skaného z inokedy v y k o n á v a n é h o p o r o v n á v a n i a je n u t n é aj ta­
ké to vykonanie uložiť. P r á v e to p o n ú k a výsledková obrazovka. U k l a d á sa vždy a k t u á l n e 
p r e h l i a d a n á dvojica projektov, čiže n á j d e n é dvojice A S T a i m pr í s lušné kódy. Uloženie , tak 
ako nač í t an i e , z a o b s t a r á v a tr ieda JSONReader. T á v y t v á r a i n š t anc iu tr iedy Saver, k t o r á 
slúži p r á v e nato, aby vykonala t r ans fo rmác iu . T á p o s t u p n ý m p r e c h á d z a n í m stromov dvojíc 
v y t v á r a JSON objekty. T ie obsahu jú meno, ako reťazec znakov a n á s l e d n e zoznam ďalších 
objektov, symbol izu júc ich synovské uzly. Také to objekty teda vytvor ia s t r o m o v ú š t r u k t ú r u 
v podobe JSON objektov. T a k á t o hierarchia je ná s l edne u ložená do špecif ikovaného s ú b o r u . 
K ó d sa po tom u k l a d á ako čis tý reťazec znakov. 

Ďalš ími možnosťami sú listovanie medzi dvoj icami n á j d e n ý c h kódových fragmentov 
v r á m c i dvoch projektov a zmena zobrazovaného kontextu z A S T na kód . Č o sa listovania 
medzi dvojicami projektov týka , to je m o ž n é len, ak v ý p o č e t prebehol a k t u á l n e . Keďže na­
č í tan ie výs ledku zo s ú b o r u zobrazuje vždy len jednu dvojicu projektov, je možnosť prep ínať 
z rušená . P r e p í n a ť medzi dvojicami ná jdených kódových fragmentov je však m o ž n á . 

Výs ledná obrazovka t ak t i e ž zobrazuje cestu k h l a v n é m u s ú b o r u a k t u á l n e prehliadanej 
dvojice projektov, index dvojice v fragmentov v r á m c i dvoch projektov a t ak t i ež index 
dvojice projektov v r á m c i vše tkých dvojíc projektov. 

Zobrazenie výs ledkov obrazovky vo forme A S T sa n a c h á d z a na o b r á z k u 4.7 a vo forme 
k ó d u na o b r á z k u 4.8. 
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® Result 

[Multiplication ] [if statement] 11. In flip lie ation ] |if statement] 

^ H ' 1 

[Less] [Function call } 

(identifier] [Constant] [Constant 1 [Const 

• 1 l in l i> 

lerrtifier ] [identiTier ] [Expression Statement] [Body] [E 

[Less] [Function cell j 

[identifier̂  ^ [Constant] [ConstantJ [Cor 

• i 1 m 1 1. 

C:\Users\Mich al\>c p I : 3 P\3op\test\C\test.1.c 
Previous pair | | Had: pair 

I Show Code I 

CMJsers\M ich • IV D -c p I: = :.\ II I P\a pp\tesft,C\tes 

Projects: 1 /I Similarity: 57.54% 

Obr . 4.7: Výsledková obrazovka zobrazu júce dvojicu kódových fragmentov vo forme A S T . 

in(int arge; char *argv[]) •aroint arge. c-ar "'argv[]j 

• í-aigc < 21/'/ nedostatočný počet argumentov 
Cľiľltf, Š3C: E 'C. 1" Errti. ľ 

if ((in = fopen(argv[1]r V')) == NULL){ 
printf("Erraľ! opening file"); 
e»it(1); 

• [argc < 2)// nedostatočný počet argumentov 
printf("Bad arguments.']; 

if (tři = fopen(argv[1]r "ŕ]) == NULL)! 
pri n tf(" Error! opening file"); 
exitfi); 

int nun L, numR, i = 1; 

while (Lfeof(in)H// leazdy riadok 
printŕí,, = = = = = = = = = = = = = = = = 
rscanfťjn, "%ám, SrnurnL]; 

while (!feofíinl){ 
fscanf[in, '%t" &op); 
if(op == \n'] ( 

/ / printf[" = = = = === = = = = 

} 
printf{"%d"r nunLJ; 
printmte-. oP}; 
fscainf[in, "%d", SdnurriR]; 
printff%d"r numR); 
switch (cpK 

•urr--

while {Lfeof(in)]{// fcazdy riac 
printfl = = === = = = == = = 
fscanfľjn, "%d", BínumL> 

wh e [!feof(in)]; 
lscanf(in, "ätc" &op); 
f í o p = = \ n ] { 

//printfť. ======== 

pľnví'ľid". nurr.i. 
printf("%c", opj; 
Iscanfíjn, '"ätd\ SŕnumRJ; 
printf("%ďr numR); 
switch (opJ{ 

nurciL + = numR; 

numL-= nurnR; 

CA.User5\MichaľO"|;l;=v-OIP\a3p\te5fiC\test1.. 

I Previous pair J | Next pair | 

[ Show AST ] 

Projects: 1 /I Similarity: 67.54% 

C:\Users\Mkh3|,0-=pl; = :-OIP',3 3p\tesl\0.test.c 

Obr. 4.8: Výsledková obrazovka zobrazu júce dvojicu kódových fragmentov vo forme kódu . 
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Kapitola 5 

Testovanie implementovaného 
nástroja 

P o imp lemen tác i i v še tkých s p o m í n a n ý c h čas t í bolo v y k o n a n é testovanie, k t o r é prebiehalo 
v niekoľkých formách. P r v o u formou je i n t e rné testovanie, k t o r é prebiehalo bez testerov, 
k to ré overovalo funkčnosť j edno t l i vých prvkov n á s t r o j a , či už zadnej, alebo aj prednej čas t i . 

Druhou formou je užívateľské testovanie, k t o r é h o h l a v n ý m cieľom bolo získať s p ä t n ú 
v ä z b u od vzorky užívateľov, k t o r á sa t ý k a nie len funkčnost i , ale aj ako n á s t r o j vp lýva na 
neza in te resovaného užívateľa. 

Tes tovan ím, hlavne už íva teľským, bo l ovp lyvnený výs ledný n á s t r o j , či už zo vzhľadového, 
alebo funkcioná lneho hľadiska. T ý m p á d o m , n i ek to r é prvky, k t o r é sú vo v ý s l e d n o m nás t ro j i , 
sa neobjavili v p ô v o d n o m n á v r h u , ale vzn ik l i na zák l ade výs ledkov testovania. 

5.1 In te rné testovanie 

A k o p rvé prebiehalo i n t e r n é testovanie, k t o r é z a h ŕ ň a l o v š e t k y p rvky zadnej čas t i ná s t ro j a . 
Z á m e r o m i n t e r n é h o testovania bolo zistiť správnosť fungovania n á s t r o j a , čiže overiť efek­
t i v i t u identifikovania kódových fragmentov, k t o r é sa z h o d u j ú vo vlastnostiach, k t o r é bol i 
p o p í s a n é v p redchádza júc i ch kap i to l ách , po t r ans fo rmác i i na a b s t r a k t n ý s y n t a k t i c k ý s trom 
( A S T ) . 

I n t e r n é testovanie teda prebiehalo v niekoľkých čas t iach , kde prvotnou časťou bolo zis­
tenie, ako vp lýva jú hodnoty z í skané z hash funkcie a prah m i n i m á l n e h o p o č t u poduzlov, na 
po rovnávan ie . N á s l e d n ý m i testami bolo zistenie sily n á s t r o j a , teda aké techniky, využ ívané 
pr i snahe zakryť p l ag i á to r s tvo , dokáže n á s t r o j ignorovať, a teda považovať d a n é kódové 
fragmenty za ident ické. 

5.1.1 Testovanie v p l y v u h o d n ô t s ú v i s i a c i c h s detekc iou 

Okrem s a m o t n é h o p o r o v n á v a n i a je n u t n é o tes tovať , a k ý vp lyv , a či vôbec , m a j ú dva in te rné 
a t r i b ú t y na výs ledok p o r o v n á v a n i a . T ý m i t o a t r i b ú t m i sú prah, k t o r ý predstavuje m i n i m á l n y 
poče t poduzlov pr i po rovnávan í , a hodnoty typov uzlov. V p r í p a d e a t r i b ú t u m i n i m á l n e h o 
p o č t u poduzlov sa ne j edná o priame ovplyvnenie s a m o t n é h o po rovnávan ia , keďže d o ň nijako 
nezasahuje. Tento a t r i b ú t určuje , len aké uzly b u d ú p o r o v n á v a n é . O v p l y v ň u j e teda až to, 
čo je vo v ý s t u p e . N a z ískanie vhodnej prednastavenej hodnoty, keďže t ú t o hodnotu môže 
užívateľ zmeniť , bo l v y k o n a n ý test. Vs tupom tohto testu bol i dve dvojice kódov , s r ô z n y m 
p o č t o m r o v n a k ý c h kódových fragmentov. Keďže už z algori tmu plynie, že tento a t r i b ú t je 
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Projekt 1 Projekt 2 
P o č e t riadkov 500 50 

Tabuľka 5.1: P o č e t r iadkov k ó d u dvojíc v s t u p n ý c h kódov na test hodnoty m i n i m á l n e h o 
p o č t u poduzlov. 

veľmi subjek t ívny , jeho v h o d n á hodnota závisí na vstupe, bol i v s t u p n é s ú b o r y rôzne veľké. 
Tabuľka č. 5.1 zobrazuje p o č e t r iadkov v s t u p n ý c h kódov. 

Pre t a k é t o dva projekty teda postupne bola zvyšovaná hodnota m i n i m á l n e h o p o č t u po­
duzlov a h ľ a d a n ý m v ý s t u p o m bo l p o č e t ná jdených dvojíc kódových fragmentov. Výsledok 
zobrazuje t a b u ľ k a č. 5.2, k t o r á pre d a n é dva projekty s p o č t o m riadkov v y o b r a z e n ý m v ta­
buľke č. 5.1 ukazuje, že t á t o hodnota n e m ô ž e byť pevne p ř e d n a s t a v e n á pre rôzne vstupy. 
Pre k r á t k e k ó d y s n í z k y m p o č t o m riadkov, a teda aj s n í z k y m p o č t o m pr íkazov, nemôže 
vzniknúť veľký strom, z čoho plynie, že t á t o hodnota by mala byť m e n e n á na zák l ade d ĺžky 
a veľkosti projektov. 

M i n i m á l n y p o č e t poduzlov Dvojice Projekt 1 Dvojice Projekt 2 
5 3472 10 
10 1152 6 
15 76 1 
20 62 0 

Tabuľka 5.2: P o č e t ná jdených dvojíc pre m e n e n ú m i n i m á l n u hodnotu p o č t u poduzlov pre 
dvojicu vstupov s r ô z n y m p o č t o m riadkov. 

J e d n ý m z možných p r í s t u p o v pr i m e n e n í tejto hodnoty je nas tav iť j u na nižšiu hodnotu, 
nájsť po t enc i á lne dvojice projektov s veľkým p o č t o m n á j d e n ý c h p o d o b n ý c h kódových frag­
mentov, a n á s l e d n e skúsiť pre tieto dva projekty hodnotu zvýšiť a nájsť najväčšie dvojice 
fragmentov. T ý m by sa m a l ods t r án i ť š u m a zaistiť vyhľadan ie p o t e n c i o n á l n e h o p lag iá to r ­
stva. 

V p r í p a d e , h o d n ô t , z k t o r ý m i pracuje hash funkcia bo l v y k o n a n ý test, k t o r ý m á za 
ú lohu zistiť, aké hodnoty sú najviac odo lné voči falošne p o z i t í v n y m i (falše positive) vyhod­
noteniami. Vs tupom tohto testu bol i v y b r a n é dva projekty v j azyku Python, k t o r ý c h poče t 
riadkov sa blíži k hodnote 1000 a hodnota m i n i m á l n e h o p o č t u poduzlov bola n a s t a v e n á 
na 12. V tomto teste teda bol i v y k o n a n é t r i pokusy s rôznymi hodnotami typov uzlov. 
P r v ý m typom bol i hodnoty, k t o r é sú p o s t u p n o s ť o u a nie sú vysoké, teda hodnoty v inter­
vale < 1,119 >. D r u h ý m typom bol i hodnoty, k t o r é sú t ak t i e ž p o s t u p n o s ť o u , ale sú vyššie, 
a to v intervale < 101,219 >, t ret iu možnosť zastupovali náhodne j š i e hodnoty, kde logicky 
súvis iace uzly mal i hodnoty bližšie, ale medzi t ý m i t o logickými celkami bol i hodnoty rôzne 
vzd ia lené . P r i poslednom type h o d n ô t sa využi l p s e u d o n á h o d n ý gene rá to r , k t o r ý pre k a ž d ý 
uzol vygeneroval u n i k á t n u hodnotu. Výs ledkom tohto testu je potom p o č e t n á j d e n ý c h dvojíc 
kódových fragmentov, k t o r é sú v y h o d n o t e n é ako falošne poz i t í vne . T a k é t o výs ledky zobra­
zuje t a b u ľ k a č. 5.3, kde je m o ž n é vidieť, že aj n e s p r á v n e zvolenie t a k ý c h t o h o d n ô t môže 
v ý r a z n e ovplyvniť v ý s t u p n á s t r o j a . P ř e d n a s t a v e n é hodnoty využíva jú pos l ednú s p o m í n a n ú 
možnosť , a to n á h o d n e z ískané hodnoty. 
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< 1 - 119 > < 101 - 219 > 
Logicky 
s ú v i s i a c e 

N á h o d n é 

P o č e t f a l o š n e 
18 18 0 0 

p o z i t í v n y c h h o d n ô t 
18 18 0 0 

Tabuľka 5.3: Zobrazenie p o č t u ná jdených falošne poz i t ívnych dvoj íc s v y u ž i t í m rôznych 
možnos t í h o d n ô t podľa typu uzlov. 

5.1.2 Testovanie a l g o r i t m u detekcie 

Ďal š ím krokom i n t e r n é h o testovania zadnej čas t i bolo o tes tovať , aké modif ikácie , k to ré 
bol i v ú v o d n ý c h kap i to l ách identif ikované, ako p lag iá to r ské techniky, je schopný n á s t r o j 
el iminovať, a teda nájsť z h o d n é kódové fragmenty aj v takto modif ikovaných zdro jových 
kódoch . 

Pre potreby tohto testovania bola v y t v o r e n á testovacia sada, k t o r á obsahuje ba l íky 
zdro jových súbo rov pre k a ž d ý jazyk, teda t r i bal íky. H lavný zdro jový s ú b o r v k a ž d o m ba l íku 
predstavuje t e r m i n á l o v ú apl ikác iu , ktorej funkcionalitou je p r i m i t í v n a ka lku lačka . Tento 
kód obsahuje rôzne konš t rukc ie pre pr í s lušný jazyk a jeho z á m e r o m nie je, aby výs ledná 
ap l ikác ia bola n a p r o g r a m o v a n á efekt ívne. T a k ý t o kód pre jazyk C je v y o b r a z e n ý vo výpise 
5.1 (pre dalš ie dva jazyky sú tieto h l a vné s ú b o r y v y o b r a z e n é v pr í lohe , k o n k r é t n e P y t h o n 
A . l , P H P A . 2 ) . 

/* 

* Funkcia, ktorá precitá súbor a~vykona operácie z~kazdeho riadka 

*/ 
int main(int argc, char *argv[]) 
{ 

FILE * i n ; 
i f (argc < 2)// nedostatočný počet argumentov 

printfC'Bad arguments . " ) ; 

i f ( ( i n = fopen(argv[l], "r")) == NULL){ 
p r i n t f ( " E r r o r ! opening filé"); 
e x i t ( l ) ; 

} 

int numL, numR, i = 1; 
char op; 

while (!feof(in)){ // kazdy riadok 
p r i n t f ("=======================iine ,/,d=============================\n" , i ) ; 

// spracovanie nového riadku 
f s c a n f ( i n , "7.d", fenumL) ; 

while (!feof(in)){ 
f s c a n f ( i n , "7.c", &op) ; 
if( o p == '\n') { 

/ / 
printf("==========================================================\n"); 
// koniec riadku 
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break; 
} 

p r i n t f ("7,d", numL); 
pr i n t f ("7,c", op); 
fsc a n f ( i n , "7.d", fenumR); 
p r i n t f ( "7od" , numR) ; 
switch (op){ 

case '+': 
numL += numR; 
break; 

case '-': 
numL -= numR; 
break; 

case '/': 
numL /= numR; 
break; 

case '*': 
numL *= numR; 
break; 

default: 
printf("Wrong operátor?"); 
e x i t ( l ) ; 

} 
p r i n t f ("=7.d\n" , numL) ; 

} 
i++; 

} 
printf("==========================================================\n"); 

f c l o s e ( i n ) ; // riadkový koemntar #3 
> 

Výpis 5.1: H lavný zdro jový s ú b o r pre testovaciu sadu j azyka C 

K a ž d ý bal ík ďalej obsahuje niekoľko ďalších zdro jových súbo rov . Tieto s ú b o r y sú potom 
rôznou modif ikáciou h l a v n é h o s ú b o r u . Modif ikác iami sú teda zmeny h l a v n é h o s ú b o r u , k to ré 
p r e d s t a v u j ú identif ikované p l ag iá to r ské techniky. Toto testovanie si ly n á s t r o j a sa potom 
sk ladá z j edno t l i vých testov, k t o r é t e s t u j ú p ráve porovnanie h l a v n é h o s ú b o r u s modifikova­
n ý m i s ú b o r m i . 

Väčš ina v ý s t u p o v testov je vyob razených ako v ý s t u p j azyka C , avšak bol i v y k o n a n é pre 
v š e t k y j azyky a výs ledky vo vše tkých testoch, k t o r é bol i spo ločné , čiže v y k o n a n é pre vše tky 
jazyky, sa výs ledok zhodoval. Tak t i ež je dôleži té uviesť, že pre j edno t l ivé testy bola m e n e n á 
hodnota m i n i m á l n e h o p o č t u poduzlov tak, aby vo výs ledku bola v ž d y len jedna dvojica 
najväčších kódových fragmentov. 

Test č . 1 — Č i s t á k ó p i a z d r o j o v é h o k ó d u bez zmien 

V prvom teste išlo o n a j j e d n o d u c h š i u zmenu, teda ž i adnu zmenu. Tento test umožňu je po­
tvrd iť , že n á s t r o j ná jde z h o d n é kódy na tej naj m in imá lne j šej ú rovn i . Zároveň tento test 
kontroluje správnosť o d s t r á n e n i a redundancie, teda vynechanie podstromov z v ý s t u p u , keď 
sa už n a c h á d z a j ú vo väčšom strome, k t o r ý už do v ý s t u p u z a r a d e n ý bol . Keďže sa j e d n á 
o č is tú kópiu je j a sné , že k a ž d ý podst rom m á svoju kópiu v druhom kóde a teda je považo­
vaný za k a n d i d á t a na pridanie do v ý s t u p u . 
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Výsledok zachy t áva ob rázok A . l , k t o r ý je vo forme kódu , keďže pr i t a k ý c h veľkých kó­
dových fragmentoch, k t o r é sú vlastne ce lým p ô v o d n ý m zd ro jovým k ó d o m , je výs ledný A S T 
priveľký na u k á ž k u v o b r á z k u . V o výs ledku je m o ž n é vidieť, že bo l identif ikovaný celý zdro­
jový kód . Ďalš ie dvojice bol i teda na zák l ade toho odfi l t rované. P l a g i á t bezo zmeny je teda 
m o ž n é n á s t r o j o m odhal iť . O b r á z o k zobrazuje len časť v ý s t u p u , keďže sa j e d n á o najjedno­
duchš í test. V tomto p r í p a d e je m o ž n é výs ledok testu zdôvodniť tak, že sa j e d n á o č is tú 
kópiu a t ý m p á d o m h lavný uzol A S T , p r eds t avu júc i celý program, m á v š e t k y uzly rovnaké . 

Test č . 2 a 3 — K ó p i a s o d s t r á n e n ý m i , alebo z m e n e n ý m i k o m e n t á r m i 

V druhom a t r e ť o m teste išlo o p o d o b n é testovanie. V prvom p r í p a d e bolo modif ikáciou od­
s t r ánen i e k o m e n t á r o v a v druhom p r í p a d e zmena k o m e n t á r o v . Cieľom t ý c h t o dvoch testov 
je dokázať , že k o m e n t á r e , ako t a k é , n e m a j ú ž iaden vp lyv na výs ledky detekcie. Tieto mo­
difikácie čas to patr ia k p o u ž í v a n ý m t e c h n i k á m , k t o r é sa zväčša snaž ia zakryť p lag iá t pred 
p r í p a d n o u kontrolou človekom. Avšak pre zistenie, k t o r é techniky n á s t r o j dokáže obísť, bo l i 
v y k o n a n é p ráve tieto testy. 

Keďže tieto testy spolu úzko súvis ia je na o b r á z k u A . 2 zob razený výs ledok, kedy je 
modif ikáciou o d s t r á n e n i e k o m e n t á r o v . A k o je m o ž n é si na o b r á z k u vš imnúť , kód je opäť 
v y h o d n o t e n ý ako rovnaký, nezávis le na zmene k o m e n t á r o v , a je teda m o ž n é p o t v r d i ť , že 
nás t ro j nie je ovplyvni teľný akoukoľvek zmenou k o m e n t á r o v . Opäť je vo v ý s l e d n o m o b r á z k u 
zob razená len časť v ý s t u p u , v k torom ale je m o ž n é si vš imnúť , že v jednom kóde chýba jú 
k o m e n t á r e . Výsledok opäť nezobrazuje v ý s t u p vo forme A S T . 

Výsledok tohto testu je m o ž n é zdôvodniť . Keďže sa j e d n á o s t r o m o v ý p r í s t u p , k t o r ý 
využ íva s y n t a k t i c k ú ana lýzu , tak p ráve t á je d ô v o d o m , p rečo k o m e n t á r e nie sú vo vyhod­
nocovaní v z a t é do úvahy. T ý m p á d o m akákoľvek m a n i p u l á c i a s k o m e n t á r m i n e m á ž iaden 
vp lyv na detekciu. 

Test č . 4 — Zmena i d e n t i f i k á t o r o v 

Ďalš í test pozos táva l z modif ikácie ident i f iká torov. V š e t k y ident i f iká tory bol i z m e n e n é , ok­
rem n á z v u hlavnej funkcie, ktorej sa ident i f iká tor v j azyku C meniť n e m ô ž e . J e d n á sa už 
o mierne zložitejšiu modif ikáciu , k t o r á by mohla byť využ ívaná v p r í p a d e , že tvorca p l a g i á t u 
nevie, ako program pracuje. 

Výsledok testu popisuje o b r á z o k A . 3 , k t o r ý zobrazuje t ak t i e ž len časť v ý s t u p u , bez formy 
A S T . D ô v o d o m tohto č i a s točného vyobrazenia je fakt, že opäť po zmene ident i f iká torov sú 
v ý s t u p o m celé v s t u p n é súbory . N a o b r á z k u je však m o ž n é si vš imnúť , že sú ident i f iká tory 
zmenené . Výsledok tohto testu dokazuje, že ani zmena ident i f iká torov neovp lyvn í výs ledok 
detekcie. 

Dôvod, k t o r ý je z o d p o v e d n ý za výs ledky tohto testu je s p ô s o b e n ý t y p o m hash funkcie. 
T á k a ž d ý uzol typu ident i f iká tor h o d n o t í rovnako, bez ohľadu nato, a k ú hodnotu tento 
ident i f iká tor m á . 

Test č . 5 — Zmena d á t o v ý c h typov 

Pia ty test testoval ďalšiu ident if ikovanú p l a g i á t o r s k ú techniku, tentoraz zmenu d á t o v ý c h 
typov. Tento test pre jazyky P y t h o n a P H P n e m á v ý z n a m , keďže tieto dva j azyky sú dyna­
micky t y p o v a n é . Avšak, keďže jazyk C je staticky t y p o v a n ý m jazykom, je zmena d á t o v ý c h 
typov, k t o r á neovp lyvn í beh programu, m o ž n o u modif ikáciou pre zakrytie p l ag iá to r s tva . 
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Výsledok zachy t áva ob rázok A . 4 , k t o r ý obsahuje v hornej čas t i v ý s t u p vo forme k ó d u 
a v dolnej časť A S T . Tento v ý s t u p už nepredstavuje celé v s t u p n é zdrojové kódy, ale len 
kódový fragment. V tomto p r í p a d e bolo n á j d e n é len telo p r íkazu switch. Z výs ledku by 
mohlo vyplývať , že zmena d á t o v ý c h typov už ovp lyvn í detekciu. Avšak v tomto p r í p a d e , 
je n u t n é p o d o t k n ú ť , že záleží na forme modif ikácie d á t o v ý c h typov. V tomto teste pr iš lo 
nie len k zmene p r i m i t í v n y c h d á t o v ý c h typov, ale aj k zmene premennej na š t r u k t ú r u poľa. 
To spôsobi lo o b m e d z e n ý výsledok, keďže nie len dek la rác ia , ale aj použ i t i e s a m o t n é h o poľa 
vyprodukuje iné uzly A S T . V p r í p a d e , že p r íde len k u zmene d á t o v ý c h typov, chová sa 
nás t ro j rovnako ako pr i ident i f iká toroch , čiže berie do ú v a h y len uzol pre d á t o v ý typ, a nie 
k o n k r é t n y typ. 

Test č . 6 — Vysunutie č a s t i k ó d u do inej funkcie 

Ďal š ím testom bola t e s t o v a n á j e d n o d u c h á zmena š t r u k t ú r y v y s t ř i h n u t í m čas t i k ó d u , a ná­
s l edným vložením do novo vytvorenej funkcie. T a k á t o zmena š t r u k t ú r y t iež p a t r í medzi 
identif ikované zastieracie techniky a pr i reorganizác i i zdro jového k ó d u môže byť pre ľudské 
oko zložitejšie odhal iť podobnosť . 

Výs ledkom tohto testu je objavenie rovnakého kódového fragmentu, k t o r ý sa zhoduje 
p ráve z vystr ihnutou časťou kódu , k t o r á bola p r e m i e s t n e n á na iné miesto v kóde . Výsledok 
je vidi teľný na o b r á z k u A . 5 . V hornej čas t i je časť k ó d u zobrazu júca p r íkaz while, k t o r ý bol 
vys t r i hnu tý . V dolnej čas t i to po tom potvrdzuje časť A S T . 

D ô v o d o m výs ledku tohto testu v pohľade na i m p l e m e n t á c i u n á s t r o j a je to, že akákoľvek 
časť k ó d u , k t o r á obsahuje a s p o ň toľko uzlov, koľko špecifikuje m i n i m á l n y p o č e t poduzlov, 
je identif ikovateľná na akomkoľvek mieste v kóde . T á t o časť k ó d u predstavuje ten is tý 
podstrom bez ohľadu nato, a k é m u väčš iemu stromu p a t r í . 

Test č . 7 — Pridanie a volanie z b y t o č n e j funkcie 

N á s l e d n ý m cieľom ďalšieho testu bolo overiť, ako sa n á s t r o j vysporiada s p r i d a n í m zby točne j 
a b e z v ý z n a m n e j funkcie a jej n á s l e d n ý m vo lan ím. J e d n á sa teda o k o m b i n á c i u identifikova­
ných techník , a to zmenu š t r u k t ú r y a pridanie b e z v ý z n a m n é h o p r íkazu . 

Výs ledkom je opäť ná jden ie z h o d n ý c h kódových fragmentov, ale eš te na nižšej ú rovn i , 
čiže s m e n š í m p o č t o m poduzlov. O b r á z o k A . 6 zobrazuje výs ledky tohoto testu. V hornej 
čas t i je opäť časť k ó d u a v dolnej vyob razený koreňový uzol While n á j d e n é h o podstromu. 
Opäť je teda ob javený p r íkaz while, no v tomto p r í p a d e už sa j e d n á o vnú to rný . 

Tak t iež tento test je m o ž n é odôvodniť s p ô s o b o m i m p l e m e n t á c i e . Definícia novej bez­
v ý z n a m n e j funkcie nie je v tomto p r í p a d e z á m i e n k o u horšej detekcie, ale paradoxne ň o u je 
volanie tejto funkcie. Keďže v tomto teste sa opäť vyberala na jhorš i a m o ž n á možnosť , je 
t á t o nová funkcia vo laná na rôznych miestach v kóde . To spôsobuje , že k a ž d ý podstrom, 
k t o r ý by inak bo l z h o d n ý obsahuje nový podstrom, k t o r ý predstavuje p ráve volanie funkcie. 
Tento test je ale m o ž n é považovať za úspešný, keďže n á s t r o j d o k á z a l identifikovať z h o d n é 
kódové fragmenty a s p o ň v čas t i kódu , k t o r á neobsahuje s p o m í n a n é volanie novej funkcie. 

Test č . 8 — Zmena p o d m i e n e n ý c h p r í k a z o v 

M e d z i identif ikované zastieracie techniky t iež p a t r í zmena p o d m i e n e n ý c h výrazov . V tomto 
teste sa využi l h l avný zdro jový s ú b o r pre P y t h o n ( A . l ) . Ten neobsahuje switch-case pr íkazy, 
ale priamo if-else p r íkazy. V tomto teste bol i teda z m e n e n é p ráve tieto podmienky tak, že 
logický výs ledok m a j ú rovnaký, ale obsahu jú iné uzly. 

39 



Výs ledkom tohto testu je p r á z d n a m n o ž i n a zhôd , a teda t a k á t o zmena m ô ž e znemožniť 
vyhľadan ie p o d o b n ý c h kódových fragmentov. Avšak, aj v tomto p r í p a d e , p r i t a k ý c h t o zme­
nách , je veľmi rozl ičné o aké v s t u p n é zdrojové k ó d y sa j e d n á . V tomto p r í p a d e , je m o ž n é 
vidieť, že s a m o t n é te lá p o d m i e n e n ý c h vý razov obsahu jú m a x i m á l n e dva pr íkazy. Co spô­
sobuje, že pre tieto bloky p r íkazov po rovnávan i e ani nie je v y k o n a n é . A k by sme si však 
d o s t a t o č n e rozšírili ne jaké telo p o d m i e n e n é h o p r í k a z u (výpis 5.2 a 5.3), je m o ž n é si vš im­
núť na o b r á z k u A . 7 , že p r i takomto modifikovanom vstupe je m o ž n é p o d o b n é fragmenty 
odhal iť .  

i f (op == "+"): 

numL += numR 
print() 
print() 
print() 
print() 
print() 
print() 
print() 

Výpis 5.2: Modif ikácia v s t u p n é h o s ú b o r u 
pre u k á ž k u v p l y v u š t r u k t ú r y v s t u p n é h o 
s ú b o r u na detekciu. 

5.2 Užívateľské testovanie 

Druhou formou testovania bolo užívateľské testovanie. To malo za ú lohu zistiť, aký je p r v ý 
kontakt s neza in t e re sovanými užívateľmi, avšak , k t o r ý vedia načo n á s t r o j slúži. Tiež bolo 
z á m e r o m užívateľského testovania overenie funkčnost i detekcie z kódov , k t o r é bol i vy tvo rené 
priamo t e s tu júc imi užívateľmi . 

Užívateľského testovania sa zúčas tn i lo 10 osôb z oboru in fo rmačných technológi i , k to r é 
dostali len z á k l a d n é m i n i m á l n e informácie o tom, n a č o n á s t r o j pracuje. K a ž d á z t ý c h t o osôb 
o b d r ž a l a testovaciu verziu n á s t r o j a , h l avný zdro jový s ú b o r z i n t e r n é h o testovania a d o t a z n í k 
(pr í loha A . 4 ) . Užívateľské testovanie je teda rozdelené , tak ako vyp lýva z d o t a z n í k a , na dve 
čas t i . P r v á časť sa zameriava na in tu i t ívnosť , zložitosť p r á c e s v i zuá lnou s t r á n k o u n á s t r o j a 
a pochopitelnost formy v ý s t u p u . P re tento účel odpovedali už íva te l ia na o t á z k y formou 
hodnotenia od 1 do 5. 

5.2.1 P r v o t n é o t á z k y v u ž í v a t e ľ s k o m t e s t o v a n í . 

P r v o u o t á z k o u sa zisťoval p r v ý dojem po s p u s t e n í n á s t r o j a . Jednalo sa teda o test hlavne 
vzhľadový a či tento vzhľad nevp lýva n e g a t í v n e na užívateľa. Výs ledky hodnotenia zobrazuje 
graf 5.1. Z výs ledku je m o ž n é odvodiť , že n á s t r o j je p r iemerný , čo sa t ý k a vzhľadu. Užívate l ia 
uviedl i v pripomienkach zväčša p r o t i c h o d n é pripomienky, a to, že n á s t r o j m á j e d n o d u c h ý 
vzhľad a nie odpud ivý , ale zároveň bolo uvedené , že vzhľad je až moc j ednoduchý . 

V druhej o t á z k e sa vyžadova lo hodnotenie i n tu i t í vnos t i n á s t r o j a , teda získať informácie 
o tom, či aj nový užívateľ, k t o r ý začne n á s t r o j používať , dokáže s t ý m t o n á s t r o j o m čo 
najviac pracovať bez toho, aby musel prejsť návod . Výs ledky tejto o t á z k y je zob razený 
v grafe 5.2. Podľa tohto hodnotenie užívateľmi je n á s t r o j nadpriemerne in tu i t ívny , čo je 
m o ž n é odôvodniť aj t ý m , že n á s t r o j n e p o n ú k a veľa z b y t o č n ý c h d o d a t k o v ý c h funkcionalit. 

i f (op != "-" and op != "*" and 
op != "/" ): 

numL += numR 
print() 
print() 
print() 
print() 
print() 
print() 
print() 

Výpis 5.3: Modif ikácia d r u h é h o s ú b o r u 
pre u k á ž k u v p l y v u š t r u k t ú r y v s t u p n é h o 
s ú b o r u na detekciu. 
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Hodnotenie otázky 1. 

O t á z k a 1. 

Highcharts.com 

Obr. 5.1: Výs ledky hodnotenie prvej o tázky, k t o r á zisťuje p r v ý dojem z n á s t r o j a po spus ten í . 
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Obr. 5.2: Výs ledky hodnotenie druhej o tázky, k t o r á zisťuje in tu i t ívnosť ná s t ro j a . 

Z pripomienok užívateľov vyplýva , že jedinou funkcionalitou, k t o r á nebola bez nahliadnutia 
do m a n u á l u p o c h o p e n á , bola možnosť zadať k ó d y na ignorovanie. 

Tret ia o t á z k a sa zaoberala potom už priamo formou, akou je zobrazovaný v ý s t u p . V tejto 
o tázke bola snaha zistiť, či je v ý s t u p č i ta teľný a či je pochopi teľné , čo je v ý s t u p o m . Hodno­
tenie tejto o t á z k y je pop i sované grafom 5.3, na k torom je m o ž n é si vš imnúť , že hodnotenie 
je r ôzno rodé . Avšak väčš ina h o d n o t e n í bola p o d p r i e m e r n á . A k o dôvod užíva te l ia v pripo­
mienkach uvádza l i , že v ý s t u p v kóde je pri jateľný, keďže zobrazuje aj číslo r iadku, a teda 
je ľahké tento kódový fragment nájsť v p ô v o d n o m s ú b o r e . P r o b l é m o v ý m bol až v ý s t u p 
vo forme stromu. Uv ied l i , že ten je n á r o č n é pochopiť v p r í p a d e ná jden ie d l h é h o z h o d n é h o 
kódového fragmentu. 

Nezávisle na t ý c h t o o t á z k a c h už íva te l ia pr idal i niekoľko n á v r h o v na zmenu. V o väč­
šine vyp lnených do t azn íkov sa vyskytovala pripomienka, k t o r á vyžadova la ne j akú číselnú 
hodnotu, p r e d s t a v u j ú c u p o d o b n o s ť . Tak t iež jednou z f rekventovaných pripomienok bolo 
n e j a k ý m s p ô s o b o m pracovať s grafom tak, aby bo l viac či tateľnejší , napr. rozbaľovanie 
a schovávanie podstromov. 
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Hodnotenie otázky 3. 

Otázka 3. 

Obr. 5.3: Výs ledky hodnotenie tretej o tázky , k t o r á zisťuje formu v ý s t u p u po rovnávan i a . 

5.2.2 U ž í v a t e ľ s k é testovanie detekcie 

D r u h á fáza užívateľského testovania spoč íva la v podobnom postupe, ako i n t e r n é testova­
nie. Ide teda p r e d o v š e t k ý m o testovanie detekcie, p r i využ ívan í rôznych ident i f ikovaných 
zas t ie rac ích t echn ík . V tomto p r í p a d e už íva te l ia obdrža l i h l avný zdro jový s ú b o r (výpis 5.1 
pre C , a p r í loha A . l , alebo A.2) v j azyku , k t o r ý si mohl i sami vybrať z p o n ú k a n ý c h troch 
jazykov. N á s l e d n e dostali za ú lohu vytvor iť nový zdro jový kód, p ráve z predlohy, ktorou je 
h lavný zdro jový kód, za použ i t i a def inovaných zas t ie rac ích techník . Išlo teda o 6 t echník , 
k to ré postupne tes tu júc i použi l i a vy tvor i l i tak nový zdro jový kód, k t o r ý bo l nás ledne , spolu 
s h l a v n ý m s ú b o r o m , vs tupom detekcie. Výs ledkom t ý c h t o testov po tom bola úspešnosť de­
tekcie p l ag i á tu , čiže v y k o n a n é detekcie, pre d a n ú modif ikáciu, k t o r é odhal i l i m i n i m á l n e 
jednu dvojicu z h o d n ý c h kódových fragmentov. Tak ako v internom tes tovan í , aj v tomto 
p r í p a d e išlo o modif ikácie: 

1. Zmena k o m e n t á r o v 

2. Zmena ident i f iká torov 

3. Zmena d á t o v ý c h typov (iba pre jazyk C) 

4. Zmena usporiadania k ó d u 

5. Pr idanie z b y t o č n ý c h a b e z v ý z n a m n ý c h p r íkazov 

6. Zmena p o d m i e n e n ý c h p r íkazov 

Výs ledky tohto testovania potom zobrazuje histogram 5.4. Tak, ako bolo z i s tené už v in ­
ternom tes tovan í , aj v tomto p r í p a d e p rvé dve modif ikácie neovplyvni l i ž i a d n y m s p ô s o b o m 
detekciu a v še tkých 10 vzoriek od tes tu júc ich osôb bolo ú s p e š n e odha l ených . 

P r i modifikáci i , k t o r á sa t ý k a l a zmeny d á t o v ý c h typov, išlo, opäť ako v internom tes­
tovaní , iba o jazyk C . Užívate l ia , k t o r ý si tento jazyk nevybral i , tento test nevykonáva l i . 
Celkovo teda zmenu d á t o v ý c h typov vykonal i 4 užívate l ia , u k t o r ý c h bola detekcia ú s p e š n á 
v 2 p r í p a d o c h . Neúspešnosť o s t a t n ý c h spoč íva la v r o v n a k ý c h z m e n á c h , aké bol i p o p í s a n é 
v internom tes tovan í , a teda t ý m , že bol i z a m ě n ě n é p r i m i t í v n e d á t o v é typy, ale aj zmena 
premennej na ukazova teľ alebo pole. 
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V ďalšom p r í p a d e , čiže v zmene usporiadania, bo l i n i ek to ré vzorky n e o d h a l e n é . Dô­
vodom bo l š tý l zmeny usporiadanie. Premiestnenie čas t i kódu , k t o r á obsahuje menej ako 
m i n i m á l n y p o č e t poduzlov a t ý m p á d o m nebude o d h a l e n á , z m e n í svojou absenciou na pô ­
vodnom mieste a svojou p r í t o m n o s ť o u na novom mieste A S T . P r á v e preto t a k á t o zmena 
nebude o d h a l e n á . V p r í p a d e pr idania b e z v ý z n a m n ý c h p r íkazov záležalo v akom m n o ž s t v e 

Užívateľské testovanie detekcie - Výsledky 

Komentáre Identítiatory Dátové typy Zmena usporiada... Bezvýznamné pri . . . Podmienené prík.. 

Počet odhalených plagiátov 

Highcharts.com 

Obr. 5.4: Výs ledky užívateľského testovania detekcie p lag iá tov , k t o r é využ íva jú identifiko­
vané techniky na zakrytie p l ag i á to r s tva . 

a na a k ý c h miestach tieto p r í kazy bol i p r i d a n é a v poslednej modifikáci i , čiže zmene pod­
mienených p r íkazov priš lo p ráve k tomu, čo bolo s p o m í n a n é v internom tes tovan í . Celkovo 
tak užívateľské testovanie potvrdi lo výs ledky i n t e r n é h o testovania. Tak t iež potvrdi lo to, že 
schopnosť detekcie je silne závis lá na š týle v s t u p n ý c h súborov . 

5.2.3 Z m e n y i m p l e m e n t o v a n é n a z á k l a d e v ý s l e d k o v testovania 

N a zák lade prvej čas t i užívateľského testovania, k t o r á sa t ý k a l a hlavne vizuálnej s t r á n k y ná­
stroja bol i i m p l e m e n t o v a n é d o d a t o č n é prvky. P r v ý m t a k ý m t o doplnkom je číselná hodnota 
podobnosti kódových fragmentov [18]. T ú definuje rovnica: 

E / P O 
AN 

(5.1) 

kde X je n á j d e n ý podstrom, funkcia / vracia p o č e t poduzlov v danom strome X a AN 
je p o č e t v še tkých poduzlov celého v s t u p n é h o projektu. J e d n á sa teda o sumu vše tkých 
poduzlov ná jdených podstromov, vyde lenú p o č t o m vše tkých uzlov. Avšak tento v ý p o č e t sa 
vykonáva len pre jeden projekt. 

D r u h ý m p r i d a n ý m prvkom je možnosť zmenšovať graf na zák lade v ý b e r u uzlu , na k t o r ý 
je ná s l edne k l iknu té . T a k é m u t o uz lu sú t ý m v š e t k y jeho poduzly schované . T ý m sa do­
cieli zmenšen ie grafu a pr i veľkom strome k lepšej č i ta teľnos t i . Také to schovanie poduzlov 
zobrazuje o b r á z o k 5.5. 
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Obr. 5.5: P r i d a n ý prvok m a n i p u l á c i e s v ý s t u p n ý m z o b r a z e n í m A S T pomocou zaba len í po-
duzlov v y b r a n é h o poduzla . P r i takomto zaba len í je uzol z v ý r a z n e n ý zelenou farbou. 

5.3 Porovnanie s existujúcimi nás t ro jmi na zobrazovanie roz­
dielov v zdrojových kódoch 

N á s t r o j s á m o sebe n e p a t r í do rodiny nás t ro jov , k t o r é zobrazu jú rozdiel, ale p ráve naopak 
zobrazuje z h o d n é čas t i . Avšak keďže sa j e d n á o n á s t r o j , k t o r ý sa snaž í nie len o čo naje­
fektívnejšiu detekciu, ale aj o čo na jvhodne j š iu v izual izác iu v ý s t u p u detekcie, k t o r á okrem 
ná jdene j zhody, zobraz í aj v č o m pr í s lušný A S T je rovnaký , je v h o d n é po rovnať tento 
nás t ro j s n á s t r o j m i , k t o r é graficky znázo rňu jú rozdiely v zdro jových súboroch . 

5.3.1 W i n M e r g e 

W i n M e r g e [20] je n á s t r o j pre o p e r a č n ý s y s t é m Windows, k t o r ý slúži na v izuá lne zobrazo­
vanie rozdielov a v súboroch , alebo ad re sá roch , a ich spá jan ie . Najčas te jš ie sa použ íva na 
rozlišovanie, čo sa zmenilo v rôznych verz iách s ú b o r o v a spá jan ie t ý c h t o zmien. Takt iež 
podporuje Unicode, editor s rôznymi farbami, Windows Shell i n tegrác iu . Rozdie l súbo rov 
zobrazuje z v ý r a z ň o v a n í m odl i šnos t í na r iadkoch. Iden t i f iká to rom je tak, ako aj v p r í p a d e 

C: \U sersVM i ch i l\Drop>b OÄ\[>I P\ i p>p\test\C \te ft, c C:\UfersVMichal\Dropbra\DIP\dpp\teft\C\testo, c C:\UferfVMichahCrcpbc«' DIP' spp tet\CUeft4.c 
#in -lude < s t d i a . h> t i n c l u d e <stdio.h> 

* Fu.nik.cia, kto ~á p re 5 i t a s úioor a výkon á o #in ;lude < s t d l i b . h > t i n c l u d e < s t d l i b . h > 

i n t m a i n ( i n t arg~c, char *arg~v[]) 
i n t 
i f l 

m a i n f i n t arge, c h a r * a r g v [ ] ) 

FILE " f p t r ; 

i n t m a i n ( i n t arge, ahar »argv[]} 
{ 

F I L E •"•fptr," 
FILE * i n ; 

i f (arge < 2) i f (arge < 2) 
i f {argc < 2)// nedostatočný počet 

p r i n t f ( " B a d arguments - " ) / 
arg p r i n t f ( " B a d arguments."); p r i n t f ( " B a d arguments."); 

i f ( ( f p t r = fopen (arg"v [ 1 ], " r " ) == HU i f ( ( f p t r = f a p e n ( a r g v [ l ] , "r")> == HU 
I f ( ( i n - f open ( a r c r v f l l , " r " ) ) — HULL p r i n t f ( " E - = 0 = J öoening f i l e " ; p r i n t f ( " E r r o r ! opening f i l e " ) ; 

e x i t (1)I 
} 

p r i n t f ("Error! opening" f i l e " ) ; 
«xit (1) ; M 

e x i t ( l ) 1 
p r i n t f ( " E r r o r ! opening f i l e " ) ; 
e x i t (1)I 

} 

i n t ttumL, nimK, i = 1; 
long L, R, l i n e = 1; i n t L, R, l i n e = 1; 

i n t ttumL, nimK, i = 1; char o p [ 1 ] ; c h a r anak; 

w h i l e ( ! f e o f ( i n j ] { // kazdy r i a d o k 
w h i l e { ! f e o f ( f p t r ) ) { 

l i n 
w h i l e ( ! f e o f ( f p t r ) ) { 

p r i n t f <"= = l i j i 

Obr. 5.6: Výstup nástroja WinMerge, ktorý slúžia na zobrazovanie rozdielov v akýchkoľvek 
súboroch. Naraz podporuje zobrazovanie rozdielov v až troch súboroch. 

t u n á v y t v o r e n é h o nás t ro j a , cesta k s ú b o r u . Naraz u m o ž ň u j e zobrazovať rozdiely medzi t romi 
s ú b o r m i . Jeho v ý h o d o u je aj preklad do rôznych jazykov. V ý s t u p pr i p o r o v n á v a n í h l a v n é h o 
s ú b o r u v j azyku C , p o p í s a n é h o v internom t e s tovan í a j e d n é h o z modif ikovaných súbo rov 
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v tomto nás t ro j i zobrazuje o b r á z o k 5.6. Odl i šnos t i označu je r ô z n y m i farbami ( š t a n d a r d n e 
zlatou). 

P r i p o r o v n a n í s t u p o p i s o v a n ý m n á s t r o j o m , WinMerge zobrazuje rozdiely v celom vstup­
nom kóde , teda nezobrazuje len j edno t l ivé čas t i . Tak t i ež n e u m o ž ň u j e iný, než t e x t o v ý vý­
stup. Avšak, ako bolo s p o m e n u t é naraz dokáže porovnávať až t r i súbory . Podobne, ako 
a k t u á l n y n á s t r o j , nezvýrazňu je syntax p rog ramovac ích jazykov. 

5.3.2 C o d e C o m p a r e 

N a rozdiel od WinMerge, k t o r ý slúži na zobrazenie rozdielov v akýchkoľvek súboroch , Code 
Compare je z a m e r a n ý na programovacie jazyky, a t ý m p á d o m podporuje zvýraznen ie syn­
taxe. Tak t iež tento n á s t r o j obsahuje in teg rác iu VisualStudio. Avšak opäť sa j e d n á o n á s t r o j 
využ ívaný hlavne na spá jan ie súbo rov medzi r ô z n y m i verziami. O k r e m zdro jových kódov , 
Code Compare umožňu je nájsť rozdiely aj medzi a d r e s á r m i . Avšak zobrazuje už len rozdiel 
medzi stromovou hierarchiou súborov , a teda nie priamo obsah. N á s t r o j pop i sovaný v tejto 
prác i t iež umožňu je ako vstup zadať ad re sá r , ale jeho obsah je spo jený a je teda považovaný 
za jeden súbor . V ý s t u p tohto n á s t r o j a pre obe možnos t i z achy táva ob rázok 5.7. 

Closer \Mii:halpropbi:.x-pip--.ŕpp-.le=1,.,C\test.c v ... | C:^sersV^i^alÍJropbrjx-piP-.ŕpp-.leí:ľ-.C,.test3.i: v 

|f. ÜB # i n c l u d e <;stclio . h> 
* F u n k c i a , letora p r e č í t a s ú b o r a v y k o n á o p e r á c i e z : • i n c l u d e < s t d l i b . h > 

/ / h l a v n s f u n k c i o 
i n t m a i n f i n t a r g c , c h a r "'argvIJ) 
{ 

FILE * i n ; 

i n t m a i n ( i n t a r g e , c h a r l a r g v [ ] ] 
{ 

F I L E * i n ; 

i f [argc < 2)// n e d o s t a t e č n ý p o č e t argumentov EE 1 1 U i f ( s r g e < 2} 
p r i n t ± ("3acl a^c^rr.er . ts . r i ) ; p r i n t f [ "Bad a r g u m e n t s . " } ; 

i f [ ( i n = f o p e n ( a r g v [ l ] , , r r " ) ) == HULL){ m 1 1 i f ( ( i n = f o p e n [ a r g v [ 1 ] , " r " ) ) == H U L L ) { ii s p a -
p r i n t f ( " E r r o r ! o p e n i n g f i l e " J ; 
e x i t [1}; 

> 

p r i n t r" ( " E r r o r ! o p e n i n g f i l e " } ; 
e x i t ( 1 * : 

i 

i n t numL, numR, i = 1; m •• i n t rvjirX, nj icR, i = 1; / / poniocne premenne na n k 
c h a r op; / / premenna p r e u k l a d a n i e o p e r a t o r u 

J test5.c 
J tests.c 
J testľ.c 
J tests.c 
J testa,c 
J testlO.c 
J testi!, c 

[> Q IPP 

Ú test-py 
• teEtl.py 
|_3 testZ.pv 

• tesü.pv 

Obr. 5.7: V ý s t u p n á s t r o j Code Compare pre dva s ú b o r y z testovacieho ba l íka pre jazyk C 
v hornej čas t i , a rozdiel medzi ba l íkmi pre jazyk C a P y t h o n v dolnej čas t i . 

Existuje veľa t a k ý c h t o nás t ro jov , k t o r é zobrazu jú rozdiely, či už obecne v s ú b o r o c h , 
alebo v a d r e s á r o c h . Zväčša sú ich v ý s t u p y t ex tové , s p r í p a d n ý m z v ý r a z n e n í m syntaxe. 
Rozdie l medzi t ý m i t o n á s t r o j m i a n á s t r o j o m p r e d s t a v e n ý m v tejto p rác i je aj v tom, že 
ná s t ro j nezobrazuje celý v s t u p n ý text so z v ý r a z n e n í m rovnakej čas t i , ale zobrazuje len 
d a n ú časť, s p r í s lušnými čís lami riadkov. Tak t iež n e p o n ú k a j ú s t r o m o v ú formu ná jdených 
rozdielov a možnosť p rep ínať medzi t ý m i t o formami v ý s t u p u . Vo všeobecnos t i v šak tieto 
nás t ro j e m a j ú oveľa m e n š i u časovú zložitosť, keďže na detekciu sa v tomto nás t ro j i využ íva 
s y n t a k t i c k á ana lýza , t r a n s f o r m á c i a de r ivačného stromu do A S T a nás l edné po rovnávan ie 
v še tkých v s t u p n ý c h projektov. 
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5.4 Ďalší možný vývoj nás t ro ja 

Existuje veľa m o ž n ý c h rozš í rení tohoto n á s t r o j a , napr. rozší renie podpory pre nový jazyk. 
Nato, aby sa t á t o podpora pre akýkoľvek iný jazyk pridala, je nutne implementovat nové 
triedy. P r v ý m krokom by bolo z ískanie gramatiky d a n é h o j azyka vo f o r m á t e .g4- T i e , pre 
veľa jazykov, už sú p r i p r avené priamo v r epoz i t á r i využ ívaného n á s t r o j a ANTLR [13]. Ná­
sledne je m o ž n é priamo v p r o s t r e d í IntelliJ IDEA vygenerovať nové triedy, p r ed s t av u júce 
lexikálnu a s y n t a k t i c k ú ana lýzu . 

Po z ískaní a n a l y z á t o r o v , je m o ž n é zo v s t u p n é h o zdro jového s ú b o r u v danom jazyku , zís­
kať der ivačný strom. Pre podporu chceného j azyka je teda n u t n é vytvor iť tr iedu obsahu júcu 
návš t evn íkov {visitoré) pre k a ž d é pravidlo v gramatike, teda pre k a ž d ý uzol de r ivačného 
stromu, a p re t rans fo rmovať tento strom do A S T , k t o r ý pozos t áva z už v y t v o r e n ý c h tr ied, 
k to rých nadtriedou je a b s t r a k t n á trieda ASTnode. Je m o ž n é vytvor iť ú p l n e nové triedy, ale 
nadtrieda m u s í byť r o v n a k á . Pokiaľ teda b u d ú v y t v o r e n é nové triedy p r e d s t a v u j ú c e uzly, je 
t ak t i e ž n u t n é pr idať ich ohodnotenie a z ískanie p o č t u poduzlov do tr iedy Valuator. Také to 
nové triedy, pokiaľ vzn iknú , je t ak t i e ž n u t n é pr idať do tr iedy VertexCreator, k t o r á slúži 
na vyplnenie grafu. A ak je v záu jme aj podpora ukladania výs ledkov s n o v ý m i t r iedami 
pre uzly, je t ak t i e ž n u t n é pr idať tieto uzly do tr iedy Saver, k t o r á z a o b s t a r á v a t r ans fo rmá­
cie ná jdených stromov do JSON f o r m á t u . V p r í p a d e , že nové tr iedy rep rezen tu júce uzly 
A S T n e b u d ú v y t v o r e n é a sú využ i t é len exis tu júce , s tač í vytvor iť návš t evn íkov de r ivačného 
stromu. 

Ďa l š ím m o ž n ý m vývo jom sú rôzne heurist iky na zlepšenie detekcie. Jednou z t a k ý c h t o 
heur i s t ík je t r a n s f o r m á c i a podmienok v p o d m i e n e n ý c h p r íkazoch . Keďže sa čas to , p r i snahe 
zakryť p l ag iá to r s tvo , siahne na zmenu podmienok s logicky r o v n a k ý m v ý z n a m o m , za pou­
ži t ia iných, čas to opozičných operác i i , by t a k á t o heurist ika pretransformovala podmienky 
do jednotnej formy. N a p r í k l a d k a ž d ú nerovnosť t rans formovať na rovnosť a zameniť blok 
pr íkazov, k t o r é sa vykonáva jú v p r í p a d e , že je podmienka sp lnená , s blokom, k t o r ý sa vy­
koná, keď je podmienka nesp lnená . T ý m by sa dosiahla lepšia schopnosť odhal iť z h o d n é 
kódové fragmenty, na k t o r é bola ap l ikovaná p l ag i á to r ská technika, t ý k a j ú c a sa zmeny pod­
mienených pr íkazov . 

46 



Kapitola 6 

Záver 

V ú v o d e p r á c e bola r o z o b e r a n á v šeobecná problematika p l ag i á to r s tva a m o ž n é obecné po­
pisy p r í s t u p o v , ako je m o ž n é pos tupovať , v p r í p a d e i m p l e m e n t á c i e algori tmu na detekciu 
p lag iá tov . V p rác i sú s p o m e n u t é t ak t i e ž ex is tu júce n á s t r o j e na vyhľadávan ie z h ô d v zdro­
jových kódoch . 

V tejto p rác i bo l teda n a v r h n u t ý n á s t r o j na detekciu p lag iá tov , k t o r ý využ íva stro­
m o v ý p r í s t u p , teda pomocou syntaktickej ana lýzy získa zo v s t u p n é h o zdro jového s ú b o r u 
der ivačný strom, k t o r ý je potom t r ans fo rmovaný do pr ís lušnej formy a b s t r a k t n é h o syntak­
t ického stromu ( A S T ) . N á s l e d n e sú rozde lené podstromy A S T do m n o ž í n tak, že v jednej 
m n o ž i n e sa n a c h á d z a j ú podstromy s r o v n a k ý m p o č t o m poduzlov. T a k é t o m n o ž i n y vzn iknú 
pre v š e t k y v s t u p n é projekty a tieto m n o ž i n y sú medzi v š e t k ý m i projektami p o r o v n á v a n é na 
hodnotu uz lu . Hodno tu uz lu z í skame hash funkciou, k t o r á ohodnocuje uzly podľa ich typu 
a typov ich potomkov. Tak t iež bolo n a v r h n u t é grafické užívateľské rozhranie, k t o r é u m o ž n í 
užívateľovi definovať v s t u p n é s ú b o r y a p o p r í p a d e súbory , k t o r é u d r ž u j ú kód, k t o r ý by ma l 
byť ignorovaný, a zobraz í výs ledok detekcie vo forme čas t í kódov a A S T . 

N á s t r o j bo l ná s l edne i m p l e m e n t o v a n ý podľa toho, ako bo l n a v r h n u t ý a riadne tes tovaný, 
či už interne, alebo užívateľsky. 

Zhodnotenie schopnosti odhal iť zhody v zdro jových kódoch je m o ž n é na zák l ade testo­
vania. N á s t r o j dokáže el iminovať n i ek to ré techniky na zakrytie sku točnos t i , že priš lo k pla­
g i á to r s tvu , avšak , tak ako ukáza lo testovanie, jeho schopnosť záleží na v s t u p n ý c h kódoch . 
Všeobecne je m o ž n é povedať , že č ím dlhš ie sú v s t u p n é zdrojové kódy, t ý m je vyšš ia prav­
depodobnosť lepšej detekcie. 

V ý s t u p y detekcie sú zobrazované užívateľovi ako A S T , alebo priamo pr í s lušných čas t í 
kódu . Takt iež , na zák lade testovania, bola d o p l n e n á funkcionalita pre v izual izác iu A S T , 
z d ô v o d u lepšej č i ta teľnos t i . N a zák lade s p o m í n a n ý c h m o ž n o s t í ďalšieho vývoja , je m o ž n é 
nás t ro j zefektívniť, alebo ho spraviť viac r o b u s t n ý m , p r i d a n í m podpory pre dalš ie jazyky. 

47 



Literatúra 

[1] AC 2. https://github.com/manuel-freire/ac2, [Online; navš t íveno 4.1.2019]. 

[2] C e b r i á n , M . ; Alfonseca, M . ; Ortega, A . : The normalized compression distance is 
resistant to noise. IEEE Transactions on Information Theory, ročn ík 53, č. 5, 2007: s. 
1895-1900. 

[3] CodeMatch. https://www.safe-corp.com/products_codematch.htm, [Online: 
navš t íveno 4.1.2019]. 

[4] Cordy, J . R . ; Roy, C . K . : The N i C a d clone detector. In 2011 IEEE 19th International 
Conference on Program Comprehension, I E E E , 2011, s. 219-220. 

[5] Fa idh i , J . A . ; Robinson, S. K . : A n empir ical approach for detecting program 
similar i ty and plagiarism wi th in a university programming environment. Computers 
& Education, ročn ík 11, č. 1, 1987: s. 11-19. 

[6] Freire, M . ; Sopan, A . : Gene s imilar i ty uncovers mutat ion path vast 2010 m i n i 
challenge 3 award: Innovative tool adaptation. In Visual Analytics Science and 
Technology (VAST), 2010 IEEE Symposium on, I E E E , 2010, s. 287-288. 

[7] JavaFX. https://openjfx.io/, [Online; navš t íveno 10.5.2019]. 

[8] JavaFX Scene Builder, https://www.oracle.com/technetwork/java/javase/ 
downloads/j avaf xscenebuilder-info-2157684.html, [Online; navš t íveno 
10.5.2019]. 

[9] Jgraph. https://www.jgraph.com/index.html, [Online; navš t íveno 10.5.2019]. 

[10] Marcus , A . ; Male t ic , J . I.: Identification of high-level concept clones i n source code. 
In Automated Software Engineering, 2001. (ASE 2001). Proceedings. 16th Annual 
International Conference on, I E E E , 2001, s. 107-114. 

[11] M i c h a i l , D . ; Kinab le , J . ; Naveh, B . ; aj.: J G r a p h T - A Java l ibrary for graph data 
structures and algorithms. arXiv preprint arXiv:1904-08355, 2019. 

[12] Moss - Measure Of Software Similarity. 

https://theory.stanford.edu/~aiken/moss/, [Online; navš t í veno 4.1.2019]. 

[13] Parr , T . : ANTLR. https : / / g i t hub.com/antlr, [Online; navš t íveno 12.5.2019]. 

[14] Parr , T . : The definitive ANTLR 4 reference. Pragmat ic Bookshelf, 2013. 

[15] Peciar, S.: Slovník slovenského jazyka. V y d a v a t e ľ s t v o S A V , 1959. 

18 

https://github.com/manuel-freire/ac2
https://www.safe-corp.com/products_codematch.htm
https://openjfx.io/
https://www.oracle.com/technetwork/java/javase/
https://www.jgraph.com/index.html
https://theory.stanford.edu/~aiken/moss/
https://github.com/antlr


[16] Roy, C . K . ; Cordy, J . R . ; Koschke, R . : Compar ison and evaluation of code clone 
detection techniques and tools: A qualitative approach. Science of computer 
programming, ročn ík 74, č. 7, 2009: s. 470-495. 

[17] Schleimer, S.; Wilkerson, D . S.; A iken , A . : Winnowing : local algorithms for document 
fingerprinting. In Proceedings of the 2003 ACM SIGMOD international conference on 
Management of data, A C M , 2003, s. 76-85. 

[18] Tao, C ; Guowei, D . ; H u , Q. ; aj.: Improved plagiarism detection algori thm based on 
abstract syntax tree. In Emerging Intelligent Data and Web Technologies (EIDWT), 
2013 Fourth International Conference on, I E E E , 2013, s. 714-719. 

[19] Whale , C : Identification of program similar i ty i n large populations. The Computer 
Journal, ročn ík 33, č. 2, 1990: s. 140-146. 

[20] WinMerge. h t t p : / / w i n m e r g e.org / ? l a n g = e n , [Online; navš t íveno 19.5.2019]. 

[21] Zeidman, B . : W h a t , Exact ly , Is Software Plagiar ism? Intellectual property today, 
2007. 

49 

http://winmerge.org/?lang=en


Príloha A 

Prílohy pre testovanie 

A . l Hlavný súbor in terného testovania pre jazyk Python 

#toto je nejaký kod pre tuto funkciu 
def main(argc,argv): 

#a :) 
a = [] 
i f (argc < 2): #malo argc aj ked zbytočne 

print("Bad arguments.") 

i f (len(argv) < 1): 
print("Too few arguments") 
e x i t ( l ) 

a = argv 
i = 0 

numL = 0 
numR = 0 
op = "" 
while ( i < len(argv)): #kazdy l i s t v ~ l i s t e 

print("========line " + s t r ( i + l ) + " ==========") 
numL = a r g v [ i ] [ 0 ] 

j = 1 
while (j < l e n ( a r g v [ i ] ) ) : # l i s t sa spocitava žiadna precendica :D 

op = argv[i] [j] 
j += 1 
numR = ar g v [ i ] [ j ] 
j += 1 
print(numL) 
print(op) 
print(numR) 
i f (op == "+"): 

numL += numR 
e l i f (op == " - " ) : 

numL -= numR 
e l i f (op == " / " ) : 

numL /= numR 
e l i f (op == " * " ) : 

numL *= numR 
else: 
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p r i n t ( " 
e x i t ( l ) 

p r i n t (" 11  

i += 1 
print("======== 

Wrong operator 

+ str(numL)) #print odsadeny výsledok 

?") 

main(3,[[1,"+",2,"*" ,6],[2,"*",2,"/",2]]) #volanie main 

Výpis A . l : H lavný s ú b o r testovacej sady pre jazyk P y t h o n . J e d n á sa o ka lku lačku , k t o r á ako 

vstup berie zoznam zoznamov m a t e m a t i c k ý c h operác i i a čísiel, kde k a ž d ý v n ú t r n ý zoznam 

reprezentuje jeden v ý p o č e t . K a ž d ý medzi v ý p o č e t vypisuje. 

A.2 Hlavný súbor in terného testovania pre P H P 

<?php 
i f ($argc < 2){ # malo argc aj ked zbytocne 

echo "Bad arguments."; 
e x i t ( l ) ; 

} 
i f (!($in = fopen($argv[1], 'r'))){ # opening output f i l e 

echo "Error! opening f i l e " ; 
e xit(1); 

} 

$i = 1; 
SnumL = 0; 
$numR = 0; 
Sop = '+'; 
while (!feof($in)) { # each l i n e 

echo "========line ", $ i , " ==========\n"; 
$numL = (in t ) f g e t c ( $ i n ) ; 
while (!feof($in)) { # each operator 

$op = fgetc($in); 
if($op == "\n") { 

break; 
} 
i f ( f e o f ( $ i n ) ) { 

break; 
} 
echo $numL; 
echo $op; 
$numR = (in t ) f g e t c ( $ i n ) ; 
echo $numR; 
switch ($op) { # select operator 

case '+': 
$numL = $numL + $numR; 
break; 

case '-': 
$numL = $numL - $numR; 
break; 

case '/': 
$numL = $numL / $numR; 
break; 
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case '*': 
$numL = $numL * $numR; 
break; 

default: 
echo "Wrong operator?"; 
e x i t ( l ) ; 
break; 

} 
echo " = ", $numL, "\n"; # resu l t 

} 
$i = $i + 1; # new l i n e 

} 
f c l o s e ( $ i n ) ; 

?> 

Výpis A . 2 : H l a v n ý s ú b o r testovacej sady pre jazyk P H P . J e d n á sa o ka lku lačku , k t o r á ako 
vstup berie zoznam zoznamov m a t e m a t i c k ý c h operác i i a čísiel, kde k a ž d ý v n ú t r n ý zoznam 
reprezentuje jeden v ý p o č e t . K a ž d ý medzi v ý p o č e t vypisuje. 

Obr . A . l : Výs ledok testu č. 1, k t o r ý pozos t áva z dvoch súborov , kedy d r u h ý je č is tou kópiou 
p rvého . Výsledok je zob razený vo forme kódu . Z o b r a z o v a n á je len časť v ý s t u p u . 

A.3 Výsledky testov 

5 int rnainfint argc, char *argv[]) 

6 : 
7 FILE *in; 
3 
9 if [argc 2)/ / nedostatočný počet argumentov 
10 printf("Bad arguments.'); 
11 
12 if ((in = fopen(argv[1]. V')) == NULL){ 
13 printfC'Error! opening file"); 
U exit(1); 

15 } 
'c 
17 int numL, nurnR, i = 1; 
18 charop ; 
19 
20 while (lfeof(in)){// Icazdy riadok 
21 printf("== = ==== = === = = === = = === = = l 
22 fscanf(in, "%d" , SlnumL); 
23 
24- while (!feof(in)){ 

5 int main(intargc, char *argv[]) 

6 : 
7 FILE *in; 
3 
9 if [argc 2)/ / nedostatočný počet argumentov 
10 printf("Bad arguments.'); 
11 
12 if ((in = fopen(argv[1]. V')) == NULL){ 
13 printfC'Error! opening file"); 
U exit(1); 

15 } 
'c 
17 int numL, nurnR, i = 1; 
1B charop ; 
19 
20 while (!feof(in)){// Itazdy riadok 
21 printf("== = ==== = === = = === = = === = = l 
22 fscanf(in, "%d" , SlnumL); 
23 
24- while (lfeof[in))( 
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5 int ma in f i n ta rgc , char *argv[]) 

& : 

7 FILE * in ; 

3 

9 if (argc < 7)11 nedos ta točný poče t a r g u m e n t o v 

10 pr int f ("Bad arguments." ) ; 

11 

12 if ((in = fopen(argv|1] , V")) == NULL){ 

13 printf("Error! open ing fi le"); 

14 exit(1); 

15 } 

' č 
17 int numL, numR, i = 1; 

18 char op ; 

19 

20 whi le (!feof(in))( / / kazdy r iadok 

21 printf("== = ==== - - - - - - - - - - - - - - - - line %d= 

22 fscanf( in, " % d " SdnumL); 

23 

24 whi le (lfeof(in))( 

1 int main( in t argc, char *argv[]) 

2 { 
3 FILE * in ; 

4 

5 

6 

7 
S 
9 
10 

11 ) 
12 

13 int numL, numR, i = 1; 

14 char op ; 

15 
16 whi le [!feofijn))( 

17 printf("== = ==== = === = 

18 fscanff in, " % d " , S inumL): 

if [argc •; 2) 

pr int f [ "Bad arguments."} ; 

if ((in = f o p e n i a r g v H ] , "r")) == NULL){ 

pr intf("Error! o p e n i n g fi le"); 

exit(1); 

= l i ne%d= 

whi le (Ifeof(in)K 

Obr. A.2: Výsledok testu č. 2, k t o r ý zobrazuje výs ledok p o r o v n á v a n i a dvoch v s t u p n ý c h 
súborov , kedy d r u h ý m s ú b o r o m je modif ikácia h l a v n é h o o d s t r á n e n í m k o m e n t á r o v . Výsledok 
testu 3, kedy sú k o m e n t á r e p o z m e n e n é je obdobný . Zob razovaná je len časť v ý s t u p u . 

5 i nt m a in (i nt a rgc, cha r *a rgv[]) 

6 { 
7 FILE *in; 
8 
9 if [argc < Z)// nedostatočný počet argumentov 

10 printf("Bad arguments,"); 
11 
12 if ((in = fopen(argv[1], "r")) == NULL){ 
13 printfC'Error! opening file"); 
14 exitfl); 

15 ) 
'č 
17 int numL, nurnR, i = 1; 
1B char op; 

19 
20 while (! feofíj n)){ / / kazdy riadok 
21 printf(" = = = = = = = = = = = = = = = = - - - - - - - line %d = 
22 fscanf(in, "%d" , 8dnumL); 
23 
24 while (!feof(in))( 

1 int main(int argc, char *argv[]) 

2 : 

3 FILE "fptr; 
4 
5 if (argc <: 2) 
6 printf['Bad arguments."); 
7 
8 if ((fptr = fopen(argv[1], "r")) == NULL){ 
9 pr int f fEnor! opening file"); 
10 exrtfl); 
11 ) 
12 
13 int L, R, line = 1; 
14 charznak; 
15 
16 while (!feof(fptr)){ 
17 printf("== = ==== = === = = —= = = — 
18 fscanf(fptr, "%d" , &L); 
19 
20 while (ifeofff ptr)){ 

Obr. A.3: Výsledok testu č. 4, k t o r ý zobrazuje výs ledok p r i p o r o v n a n í zd ro jových kódov so 
zmenou ident i f iká torov. Zobrazovaný v ý s t u p je len časť. 
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34 switch (op){ 30 switch (*°p){ 
35 case'+': 31 case'+': 
3 í numL += numR; 33 numL +- numR; 
3" brealc 33 brealc 
33 case 34 case 
39 numL - = numR; 35 numL -= numR; 
40 brealc 36 brealc 
4 case 7': 37 case 7': 
42 numL/= numR; 33 numL/= numR; 
43 brealc 39 brealc 
44 case 40 case ' " : 
45 numL * = nurnR- 41 numL *= nurnrV 
45 brealc 42 break; 
4" default: 45 default: 
43 printf("Wrong operátor?"]; 44 printf("Wrong operátor?"); 
4? exit(1); 45 e)tit(1); 
5C } 46 } 

[base statement j 

Special assiy ti il I 

l i 

["Special assignment] 

[Case statement 

[Special assignment] 

ifiei J I 
[Case statement] 

[Special assignmeiitj 

Obr. A.4: Výsledok testu č. 5, k t o r ý zobrazuje výs ledok p r i zmene d á t o v ý c h typov v zdro­
jových kódoch . V hornej čas t i je m o ž n é vidieť výs ledok formou kódu , v dolnej čas t i formou 
A S T . 

20 while (!feof(in))( / / kazdy riadok 
21 printf(" = = = ==== = = = = = = = = 
22 fscanflin. " % d - íínumL); 
23 
24 while (!feof(in)]( 
25 fscanf(in, "%c", 610 p); 
26 iffcip == V O { 
27 / / prmtf(" = === = = = = = = : 
28 brealc 
29 } 
30 printf("%ď, numL); 
31 printfC%c", op); 
32 fscanf(in, "%d",&numR); 
33 printfC%d", numR); 
34 switch (opM 
35 case'+': 
36 numL •» = numR; 
37 break;  

p/Vhile statement 

6 while (Ifeof(in)H 
7 printf("= ======== = ==== = ========line %d= 
8 fscanflin, "5td",&numL): 
9 
10 while (!feof(in,)( 
11 fscanffin, "%c", Biop); 
12 i«op == Ví'] { 
13 / / prmtf(" = = = = === = = = = = = = = = = = === = = 
14 break; 
15 } 
16 prinrfT%d", numL); 
17 principtc", op); 
18 fscanf(in, " % d \ &numR); 
19 printf("%d", numR); 
20 switch [op){ 
21 c a s e V : 
22 numL -*•= numR; 
13 j-eak  

[AI li lile statement 

? = T T 
[Address reference [Expression Statement 

[Equal j 

f Function call ] 

— J I L _ 

Constant Address reference 

Obr. A.5: Výsledok testu č. 6, k t o r ý zobrazuje vystr ihnutie čas t i k ó d u do inej funkcie. 
V hornej čas t i je m o ž n é vidieť kód , v dolnej časť A S T . 

54 



24 while <!feof(in))( 
25 fscanffjn, "%c", &op); 
26 if(op == V ) { 
27 / / printf{"== = = === = = 
2S break,' 
29 } 
30 printf("%d", numL); 

31 printfť'Ťíc". op); 
32 fscanf(in, " % ď , 8inumR); 
33 prinlf("%d", numR); 
34 switch (op){ 
35 c a s e V : 

34 while (!feof[in))( 
35 fscanf[in, "%c", &ap)\ 
36 i f(op=='\n-){ 

37 / / printf{ , ,== = = === = = 
3S break; 

39 ) 
40 printf("%d" r numL); 
41 printff'%c", op); 
42 fscanf[in, "%d" , &numR); 
43 printH"%d", numR); 
44 switch (op){ 
45 c a s e V : 

[.Mule ::t.:iteiiient pÜTiil 

j Func t i on cal l 1 [ Func t i on cal l 1 

|Body j ^Constant j ^Identifier j ^Constant j ^Identifier j 

["Function call 1 ["Function call "1 

|Bocly j [Constant] [Identifier ] [Constant] [Identifier ] 

Obr. A.6: Výs ledok testu č. 7, k t o r ý zobrazuje výs ledok p o r o v n á v a n i a pr i v y t v o r e n í a použ i t í 
b e z v ý z n a m n e j funkcie. 

33 numL -*•= numR 33 numL •+= numR 

34 p r - i 34 p r -:(; 

35 p r - i 35 p r -:(; 

36 p r - i 36 p r -j) 

37 p r - :C 37 p r -:(; 

33 p r - :C 33 p r 

39 pr -:(': 39 pr -:(: 

4C pr •":(: 40 pr -:() 

Body Brey 

mnnf 
t JT v v 

[Function call J [Function call j 
[Function call 1 [Function c .3» [Function call 1 [ Function call j [Function call | [Function cal 

Obr . A.7: Výsledok testu č. 8 po modifikácii , k t o r ý zobrazuje n á j d e n é zväčšené telo if 
pr íkazu . V hornej čas t i je kód a v dolnej čas t A S T . 

A.4 Dotazník pre užívateľské testovania 
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Dotazník 
T e s t o v a n i e nás t ro ja P lagDetec t 

M e n o : 

Pri odpovedaní zakrúžkuje číselnú hodnotu kde, 1 znamená najhoršie a 5 najlepšie. 

1 . 

1. Ako na vás nástroj pôsobí pri prvom pohľade? 
2. Príde vám práca s nástrojom intuitívna? 
3. Je pre vás zobrazenie výsledku čitateľné? 

Prípadné pripomienky píšte tu: 

1 2 3 4 5 
1 2 3 4 5 
1 2 3 4 5 

2. 

Podľa vzorového zdrojového súboru vytvorte nový kód, v ktorom zmeníte: 

1. Komentáre 
2. Identifikátory 
3. Zmeníte dátové typy (iba pre C) 
4. Usporiadajte kód inak (napr. vystrihnúť časť kódu) 
5. Pridajte nepotrebné a bezvýznamné príkazy 
6. Podmienečné príkazy 



Príloha B 

Obsah priloženého pamäťového 
média 

• app - Zdro jového k ó d y apl ikácie , spus t i t e lný jar a d o k u m e n t á c i a 

• R E A D M E . t x t - obsahuje širší popis š t r u k t ú r y s ú b o r o v 

• text - zdrojové s ú b o r y textu s p r á v y a výs ledný text vo fo rmá te P D F 
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