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Abstract

Vsiansky, R. Recognition of similarities in source codes in the system Anton. Bache-
lor thesis. Brno: Mendel University, 2017.

The bachelor thesis deals with the implementation of an extension to the system
Anton, which can recognize similarities across source codes in PHP. The basis for
the extension is the algorithm Greedy String Tiling. The solution shows the results
of comparison both numerically and graphically. The solution was tested on illus-
trative data as well as actual data from teaching.
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Abstrakt

Vsiansky, R. Rozpoznavani podobnosti zdrojovych kédi v systému Anton. Bakalar-
ska prace. Brno: Mendelova univerzita v Brnég, 2017.

V bakalarské praci je feSena implementace rozsifeni do systému Anton, které
dokaZe rozpoznat podobnosti napri¢ zdrojovymi kédy v jazyce PHP. Podstatou
rozsifeni je algoritmus Greedy String Tiling. ReSeni ukazuje vysledky porovnani
¢iselné i graficky. Reseni bylo otestovani na ilustrativnich datech i na skuteénych
datech pochazejici z vyuky.
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1 Uvod

Rozpoznavani podobnosti v riznych typech studentskych praci je v soucasné dobé
na mnoha Skolach soucasti kontrolniho procesu po odevzdani a pred hodnocenim
dané prace. Existuje nékolik automatizovanych systémi, které jsou pouzivany na-
pii¢ univerzitami. Jedna se napriklad o systém Theses, ktery vyviji a spravuje Ma-
sarykova univerzita v Brné a ktery pouZziva i Mendelova univerzita v Brné. Mende-
lova univerzita vytvorila a néjaky ¢as provozovala i vlastni systém Anton - the An-
tiplagiator Online Solution, ktery ale nasledné ustoupil pravé zminénému systému
Theses.

Potfebny je vSak i systém, ktery zvladne kontrolovat prace odevzdané ve for-
mé zdrojového kddu, jelikoZ vySe zminéné systémy pracuji pouze s textovymi sou-
bory, jejichZ porovnani se fidi odliSnymi pravidly. Standardni metody, které pouzi-
vaji bézné automatizované systémy navic text porovnavaji z hlediska retézcti zna-
ka (Chyla, 2009), na zdrojovy kdd je ale nutné nahliZet z jiného thlu pohledu, navic
existuje obrovské mnozstvi riznych jazykd, jejichZ riznorodost proces vice kom-
plikuje. Okopirovani zdrojového kodu od jiného studenta je na druhou stranu veli-
ce snadné a jednoduchymi modifikacemi lze zajistit rozdilnou podobu vysledného
kédu.

V nasledujicim textu se budeme zabyvat problematikou metod k rozpoznavani
podobnosti ve zdrojovych kddech a vytvoreni vlastniho modulu do systému Anton,
ktery je v soucasné dobé opét vyvijen a nasazen zkuSebné na Mendelové univerzi-
té, kde vlastni systém pro rozpoznavani podobnosti pocitacovych programi chybi.
Jako programovaci jazyk, ve kterém se budou podobnosti odhalovat, byl vybran

Vv vV

jazyk PHP, ktery je velice rozsifen a na univerzité se vyucuje napric vice predmeéty.
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2 Cil prace

Cilem mé bakalarské prace je rozsireni antiplagidtorského systému Anton o moz-
nost rozpoznavat a odhalovat podobnosti napfi¢ programovymi kédy napsanych
v jazyce PHP a nasazeni tohoto rozsireni do provozu na online serveru pro uzivate-
le na Mendelové univerzité, kde bude slouzit pro kontrolu studentskych projektii
a praci.

Béhem prace probéhne analyza soucasného stavu systému a jeho funkcionali-
ty, a pouzivanych metod slouzicich pro odhalovani plagiatorstvi ve zdrojovych ké-
dech.

Reseni bude vyuzivat sou¢asné zavedenych technologii systému - framework
Nette, MySQL databazi, jazyki HTML a PHP a kaskadovych styl{. Reseni bude pro-
vozovano na unixovém serveru. Soucasti reSeni bude vytvoreni a zavedeni uZziva-
telského rozhrani modulu do systému, respektujici jeho nynéjsi a zavedenou po-
dobu. Nasledné bude otestovana funk¢nost rozpoznavani a odhalovani podobnosti,
a dojde ke Kkritickému ohodnoceni nového modulu po technické a ekonomické
strance.
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3 Strojové odhalovani podobnosti

3.1 Plagiatorstvi a strojové vyhledavani podobnosti

Je dullezité rozliSovat mezi plagidtem a pouhou strojovou podobnosti. V pripadé
plagiatu se jedna o vyuziti ciziho dila nebo myslenek, bez jejich fadného ocitovani
a bez uvedeni prislusného zdroje. Jak uvadi Florycek (2015), hranice mezi plagia-
tem a parafrazi/kompilaci je velice tenka a ¢asto téZce urcitelna. Je to jeden z dtile-
zitych faktor, ktery je nutny pfi strojovém vyhledavani podobnosti brat v ivahu.

Podle autora systému Moss, Alexa Aikena (MOSS,2017) ze Stanfordské uni-
verzity, dokaze systém sice rozpoznat podobné programy, ale uz nedokaze urcit,
proc si jsou podobné. Tyto programy by tedy mély slouZit pouze k tomu, aby uset-
rily kontrolujicimu uzivateli Cas, a nechat vysledné rozhodnuti na ném. Florycek
(2015) dale ve své praci uvadi dlivody plagiatorstvi mezi studenty, definuje a roz-
déluje jeho typy a doporucuje metody prevence.

3.2 Systém Anton

Systém Anton je antiplagiatorsky systém vyvinut na Mendelové univerzité, ktery
byl nasazen v roce 2009 a jeho provoz trval aZ do roku 2014, kdy byl nahrazen sys-
témem Theses. Hlavnim divodem zmény systému byla u nového systému sdilena
databaze praci napfri¢ univerzitami, zatimco Anton prohledaval dokumenty pouze
ve své vlastni lokalni databazi, takze systém nedokazal odhalovat shody textu ze
zdrojli mimo univerzitu, coZ je v dobé pristupnosti praci na internetu velice po-
trebné (Foltynek et al.,, 2009).

3.21 Znovu nasazeni Antona a jeho aktualni stav

(4

Jak uvadim ve svém prispévku ,Deployment and improvements of system Anton”
z roku 2016, Anton se dockal téhoz roku znovu nasazeni a obnoveni funkcionality
na adrese pristupné univerzitnim uzivatelim: https://anton.mendelu.cz,
kde 1ze po pozadani ziskat uZivatelské udaje a systém pouZivat. Systém se dockal
také nékolika zmén a vylepsSeni.

3.3 Algoritmus systému Anton

3.3.1 Dekodovani

Systém Anton porovnava v pracich textové dokumenty péti rozdilnych formata:
TXT, HTML, PDF, DOC a DOCX (Vsiansky a Dlabolova, 2016). Po vyplnéni potieb-
nych ddaji (autor, nazev, rok organizace apod.) se dany soubor nahraje na server
a tam se kazdé dvé minuty spusti proces, ktery je rozdélen na Ctyri faze. Soubor se
nejprve dekéduje a prevede do textového formatu, aby se vyloucily rozdily raz-
nych formati (Florycek, 2015).
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3.3.2 Piredzpracovani

Nasledné probéhne proces predzpracovani, kde se text upravuje tak, aby z néj
byly vyjmuty vSechny prebytecné informace. To zahrnuje operace:

e odstranéni narodnich znakuy,

e zmenSeni vSech pismen,

¢ nahrazeni znakl novych radki a tabulatort za mezery,
e odstranéni ¢islovani stranek,

e odstranéni vSech znakt, co nejsou pismena,

e odstranéni slov kratSich nez tfi pismena,

e odstranéni chybovych hlaSek vzniklych pii dekédovani (Anton, 2017).

Krom vySe zminénych systém obsahuje jeSté dalsi tfi komplexnéjsi operace
v této fazi. Jedna se o zdménu synonym, o vyjmuti stop slov a kontrola délky slov
(Vsiansky a Dlabolova, 2016). Kontrola synonym Kkontroluje kazdé slovo v textu
s databazi slov na serveru a v pripadé shody toto slovo v textu nahradi za zakladni
slovo, ke kterému je odkazovano ze slova ve slovniku (VSiansky a Dlabolova,
2016). Slovnik lze upravovat primo v uZivatelském prostiedi systému (Anton,
2017).

DalSimi slovy k odstranéni jsou vySe zminéna stop slova. Prochazka (2012)
zminuje, Ze to jsou slova, kterd nenesou zadny obsahovy vyznam, naptiklad pted-
loZKy, spojky atd. (Florycek, 2015). Také to jsou slova, ktera se v kontextu dané
prace budou Casto opakovat, jako napriklad nazev univerzity (VSiansky a Dlabolo-
v4, 2016). Tato slova jsou ru¢né zadavana do databaze systému (Anton, 2017).

Posledni tupravou v této fazi je detekce podezielych znakli mezi slovy. Tato
metoda spociva v tom, Ze autor vloZi do prace znaky, které jsou stejné barvy jako
barva pozadi dokumentu a v tom pripadé takto spojena slova vytvoii nesmysiné
retézce (Florycek, 2015). Systém tento problém tesi pocitanim délky slov a v pfii-
padé, Ze pocet podeziele dlouhych slov piekroci stanovenou hranici, je uzivatel na
tuto situaci upozornén a je na jeho vlastnim prozkoumani, zda bylo s textem takto
manipulovano (VSiansky a Dlabolova, 2016).

3.3.3  Faze tvorby hashii

V dalsi fazi algoritmus postupné prochazi cely text: kazda osmice po sobé jdoucich
slov je abecedné sefazena (tzv. chunk) a z této n-tice je vytvoren osmibytovy hash
(otisk) pomoci kryptografické funkce MD5, jenZ z kazdého vstupu vytvori rozdilny
vystup (Rivest, 1992).
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3.3.4  Faze porovnani

Ve finalni fazi algoritmu jsou vSechny chunky vzajemné porovnany a systém zob-
razi uzivateli procentudlni shodu s ostatnimi dokumenty, zaroven vse zanese do
databaze. Tuto shodu systém zobrazi oboustrannég, tedy jak shodu dokumentu A
s dokumentem B, tak i procentualni shodu dokumentu B s dokumentem A.

Takto porovnané dokumenty si miize uzivatel prohlédnout s vyobrazenim
shodnosti v obou dokumentech.

V roce 2013 se Ceska narodni banka (dale jen CNB) v &ele s guvernérem
Miroslavem Singerem rozhodla pomoci devizovych intervenci zménit ménovy
kurz koruny tak, aby koruna viiéi euru depreciovala nad stanovenou hranici (CNB,
2013). Hlavnim cilem tohoto kroku byl riist inflace pres 2 % a zabranéni deflace a
s ni spojenym padem do defla¢ni spirdly. Takova situace nastava tehdy, kdyz se v
ekonomice vyskytuje priliS mnoho zboZi a maly pocet penéz. To vede k tomu, Ze
cenova hladina klesa. (Finance.cz, 2004) Pro spotiebitele se jedna vétSinou o
dobrou zpravu, za stejny obnos mohou zpocatku koupit vice zboZi. Na druhé
strané vsak dochazi ke snizovani trzeb a ziski prodejcti, snizuji se naklady a
postupem ¢asu miiZe dojit aZ na propousténi zameéstnanci. Lidé vSak ocekavaji
pokracovani deflace a niZsi ceny, a odkladaji svou spotrebu. To celou situaci
zhorsuje (Ludwig von Mises Institut, 2013).

ceska narodni banka dale jen cnb cele guvernerem miroslavem singerem rozhodla
pomoci devizovych intervenci zmenit menovy kurz koruny tak aby koruna vuci
euru depreciovala stanovenou hranici cnb hlavnim cilem tohoto kroku byl rust
inflace pres zabraneni deflace spojenym padem deflacni spiraly takova situace
nastava kdyz ekonomice vyskytuje prilis mnoho zbozi maly pocet penez vede
tomu cenova hladina klesa finance pro spotrebitele jedna vetsinou dobrou zpravu
stejny mohou zpocatku koupit vice zbozi druhe strane vsak dochazi snizovani
trzeb zisku prodejcu snizuji naklady postupem casu muze dojit propousteni
zamestnancu vsak ocekavaji pokracovani deflace nizsi ceny odkladaji svou
spotrebu celou situaci zhorsuje ludwig von mises institut

Obrazek 1 Ukazka promény textu v systému Anton, nahofte je originalni text, dole je finalni verze
textu prosla vSemi upravami.

3.4 Ostatni vlastnosti systému Anton

Systém nerozdéluje uZivatele do roli, ale kazdy uZivatel dostane ptifazeno pravo
k urcitym funkcim jako administrator dokumentti, jazykd, povoleni nahravat do-
kumenty. Lze tak kazdému uzivateli vytvorit presné dany pristup na miru (Anton,
2017).
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Dalsi diilezitou vlastnosti jsou pravidla (rules), které umoziuji nastavit néko-
lik zdkladnich parametra systému, vyctové jde o:

¢ maximalni velikost nahraného souboru,
¢ nastaveni nahrazovani synonym,
¢ nastaveni délky podezrele dlouhych slov,

¢ nastaveni minimalniho poctu podeziele dlouhych slov (Vsiansky, Dlabolova,
2016).

Tato pravidla lze nastavit pro cely systém nebo pouze pro danou organizaci.
Organizace sdruZuje uzivatele a dokumenty jedné spolecnosti, naptiklad jedné
univerzity.

Systém je postaven na Nette, ceskym PHP frameworku, a vyuZiva i PHP bac-
kend k realizaci algoritmu, databazova Cast je obstarana MySQL. Potiebny skript
k fungovani algoritmu se nachazi ve sloZce app/backend/do-all, ktery nasled-
né spousti vSechny dalsi nutné soubory (Anton, 2017).

3.4.1 Framework Nette

Framework Nette je ¢esky PHP framework, ktery slouZi ke tvorbé webovych apli-
kaci. Jednou z jeho soucasti je Sablonovaci systém Latte, ktery umoZiuje rychlou
tvorbu webovych stranek a zajiStuje jejich bezpecnost. Jeho posledni verze nese
oznaceni 2.4 (Nette Foundation, ©2017). Soucasti distribuce Nette je i Adminer,
nastroj pro spravu databaze (Adminer, ©2017). V pripadé potreby lze tedy data-
bazi obsluhovat i bez prisluSnych moZnosti v samotném systému Anton.

3.4.2 MVC architektura

Architektura webovych aplikaci vytvorenych pomoci frameworku Nette je zaloZe-
na na model-view-controller piistupu. Jde o tfi vrstvou architekturu, kde se prvni
vrstva modelu stard o aplika¢ni logiku. Grafické rozhrani je obsluhovano controlle-
rem, v Nette je jejich obdobou presenter. Vysledna data zobrazuje uZivateli view,
tato vrstva vyuziva vySe zminény Sablonovaci systém latte (Nette Foundation,
©2017).

3.4.3 Implementace novych ¢asti

Takto vytvorené webové aplikace jsou velmi snadno rozsititelné. Presentery a mo-
dely mohou byt sdruZzeny do spolecnych adresait, kterym se pak fika modul.
V pripadé tvorby nové ¢asti aplikace je tedy nutné vytvorit presenter, modul a view
s prislusnou funkcionalitou a vlozit do daného adresare. V této praci bude nutné
zasahnout i do zminéného PHP backendu.
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3.5 Vyhledavani podobnosti ve zdrojovych kdédech

Prvnim bodem, ktery je nutny brat na védomi, je zptsob, kterym miize dochazet
k vytvareni podobnosti ve zdrojovych kédech a jak je nasledné vyhledat. Podle
Clougha (2000) je vyhledavani podobnosti ve zdrojovych kddech snazsi nez vyhle-
davani podobnosti v ptirozenych jazycich. Jako diivod uvadi mnohem mensi pocet
slov v povoleném slovniku. Takovy slovnik je podle néj konecny a specifikovany, na
rozdil od slovniku prirozenych jazyk, ktery je vice komplexni a viceznacny. U po-
rovnavani prirozeného jazyka mohou vytvaret problémy napriklad homonyma,
stejné vypadajici slova s jinym vyznamem, zatimco u programového kédu takové
slova neexistuji a kazdé klicové slovo ma presné dany vyznam.

Clough (2000) zminuje nékteré transformace, kterymi pozménény program
mohl pfi apravé projit, naptriklad zménou komentari nebo nazvu proménnych,
transformacemi kédu jsou zména poradi operandt, pridavani nadbytecnych ¢asti
kédi jako jsou prazdné proménné nebo prazdné vypisy, zména iteracnich cykli za
case (Whale, 2011). Takové zmény jsou pomérné jednoduché a student pomoci
nich mliZe velmi rychle zménit podobu kédu, aniZ by ménil jeho funkénost.

Joy a Mirza (2015) zminuji, Ze lze autorstvi kédu rozpoznat z jeho psané po-
doby, ktera vychazi ze stylu kddovani, ktery miize byt dan pokyny k danému jazy-
ku nebo urcen instituci, kde se kod piSe: psani komentail, pojmenovani promén-
nych, deklarace, organizace soubori a podobné.

PrestoZe automatizovany systém najde podobnosti v kédu, musi uZivatel da-
ného systému dohlédnout nato, zda se opravdu jedna o plagiat. Zapis koédu a fesSeni
zadani mlZe ovlivnit i styl vyuky, ktery vede studenty k jednotnému zapisu a po-
dobnosti mohou pfi stejném zadani Ukolu vzniknout zcela nahodné. Proto muze
byt rozdil mezi Umyslnym plagidtem a ndhodnou podobnosti maly a v nékterych
pripadech nerozliSitelny.

3.6 Metody vyhledavani podobnosti ve zdrojovych kédech

Ohno a Murao (2010) rozdéluji metody, které se pouZzivaji k vyhledavani podob-
nosti ve zdrojovych kdédech, do nékolika kategorii. Jako nejvice pouZivany pristup
oznacili takovy typ metod, které méri strukturni, algoritmické a metrické podob-
nosti v kéddu. Zminuji dalsi typ pristupu, ktery vyuziva ,tokenizaci“ a normalizaci
kédu, ktery se nasledné zobrazi v podobé grafu nebo v sekvenci tokenii. Shao
(2015) token popisuje jako nejzakladnéjsi jednotku jazyka a béZné se jedna o reté-
zec znaku. Jako priklad uvadi nahrazeni vSech Cisel v kddu za "INT*“. Normalizace je
takova série tkont, pfi nichZ jsou z kédu odstranény komentare, nadbytecné me-
zery a série bilych znakt (Florycek, 2015). Dalsim béZznym typem metod jsou tako-
vé, které generuji vektor, jenZ obsahuje informace o velikosti, komplexnosti speci-
fickych typt tokeni nebo jejich pocty (Murao a Ohno, 2010).

Podle Prechelta (2000) se déli metody na vyhledavani podobnosti do dvou ka-
tegorii: porovnani vlastnosti a struktury. Prvni druh metod je popisovan jako vza-
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jemné porovnavani vlastnosti kddii, mezi které patii poCet tokeni, prazdnych rad-
kl, komentari a primeérny pocet znakl na stranku, zatimco druhy typ metod
nejdiive vygeneruje sekvence tokent a nasledné provede jejich porovnani (Arwin
a Tahaghoghi, 2006).

3.6.1 Porovnani vlastnosti

Arwin a Tahaghoghi (2006) si berou za ptiklad Jonese (2001), ktery porovnava
programy dle ti'i riznych profilt:

o fyzicky profil, ktery obsahuje fyzické atributy, napiiklad pocet radki, slov
a znakaq,

 halstead profil, jenz obsahuje vySe zminéné tokeny a jejich frekvenci - pocCet
jednotlivych tokent, pocet rozdilnych tokeni a jejich obsabh,

e kompozitni profil je kombinace dvou vySe zminénych profilt.

Tyto profily jsou z programu vypocitdny a nadsledné normalizovany, finalni
podobnost je priblizné vyobrazena Eukleidovskou metrikou (Arwin a Tahaghoghi,
2006). Jak ale stejny autor uvadi, vysledky se mohou velice lisit, nékdy je algorit-
mus prilis citlivy a nékdy neodhali ani zfejmé shody, jelikoZ je velmi jednoduché
dané vlastnosti do programu vloZit, napiiklad komentare, které nemaji na chod
programu zadny vchod, mohou cely algoritmus porovnavani velice narusit a vlast-
nosti zkoumaného programu zménit.

3.6.2 Strukturni porovnani

Prechelt (2009) uprednostnuje tento typ metod, zvlasté na silnéjsich pocitacich.
Jak dale zminuje, existuji metody, které oba dva pristupy kombinuji dohromady.
Strukturni porovnani porovnava programy jako proudy tokend, kde jsou nedtlezi-
té informace, jako komentare a prazdné radky, ignorovany (Prechelt, 2009).

3.7 Nastroje a programy pro vyhledavani podobnosti ve
zdrojovych kédech

V soucasné dobé existuje vice programi pro feSeni podobnost a odhalovani poten-
cionalniho plagiatorstvi napri¢ zdrojovymi kody. V nasledujicim vyctu uvedu jen
cast téch nejznamé;jsich.

3.7.1 MOSS

MOSS (Measure Of Software Similarity) patii mezi jedny z nejznaméjsich a nejpou-
zivanéjSich nastroji pro odhalovani podobnosti. Systém zacal byt vyvijen
vroce 1994 a v soucasné dobé je nabizen pro vzdélavaci ucely zcela zdarma ve
formé Linuxového skriptu a emailového serveru MOSSu, ktery odesila po spusténi
skriptu vysledky porovnani (MOSS, 2017). MOSS podporuje fadu programovacich
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a skriptovacich jazykd, jako napiiklad C, C++, Javu, C#, Javascript nebo i Matlab,
Verilog, Perl a mnoho dalsich (MOSS, 2017). BohuZel ale nepodporuje jazyk PHP.

MOSS pouZiva metodu zvanou jako ,winnowing”, do ¢eStiny to lze prelozit jako
Ltridéni“ nebo ,prosivani.“ Tuto metodu popsal Aiken, Schleimer a Wilkerson ve
své praci (2003): z textu jsou nejdiive odstranény nerelevantni informace, z tohoto
textu jsou vytvoreny k-znakové sekvence (k je zvoleno uzivateli) a z téchto sekven-
ci jsou vygenerovany hashe, které jsou nasledné sdruzeny do skupin o zvolené dél-
ce. Z téchto skupin je vybran hash s nejmensi hodnotou, v pripadé shody, je vybran
ten nejvice vpravo, tyto hashe pak tvori takzvané otisky, které jsou nakonec popa-
rovany s informaci o jejich pozici.

3.7.2 Jplag

Jplag je nabizeny jako webova sluzba, kterd zacala svij vyvojovy cyklus
vroce 1996 a podporuje jazyky C, C++, C#, Javu a SchemeR454 (Jplag, 2017). Jplag
je zaloZen na algoritmu YAP3, ale zefektiviiuje ho (Prechelt, 2000). YAP3 od Wise
nejdrive procisti text a nasledné funkce prevede na jejich zakladni ekvivalenty,
poté je text ztokenizovan, a ve druhé fazi algoritmu je porovnan (Arwin a Ta-
haghoghi, 2006). Hlavni vyhodou dle tviirct (Prechelt, 2000) oproti Mossu je uZi-
vatelské prostredi, které je plné v podobé HTML a pro uzivatele prijemné;jsi, dalsi
parametry uz ale nemohli porovnat, protoZe nemaji pristup ke spusténi MOSSu
a kjeho detailnimu vyhodnoceni.

Zdrojovy kdd je v pripadé této sluzby zménén na tokeny (vyuZziva tedy struk-
turni porovnani), kde jsou tokeny uvedeny do kontextu programu (Arwin a Ta-
haghoghi, 2006). Ne kazdy prvek ve zdrojovém kédu je vhodny byt vzorem pro
token a pro rozdilné jazyKky se tokeny rtzni (Prechelt, 2000). K naslednému srov-
nani se pouziva ,string tiling“, jehoz cilem je najit mnozinu podietézci, které jsou
stejné a splnuji autorem uvedena pravidla.

3.7.3 CloneDR

CloneDR neslouzi ani tak k odhalovani plagiatt, ale spise k nalézani stejnych Casti
koédi, které se opakuji, a které by tak bylo vhodné mit uloZeny pouze na jednom
misté, aby se sniZily naklady za udrzbu, jelikoz se pri modifikaci nebo nalezeni
chyby jiZ nemusi prochazet vSechny zdrojové soubory, kde se tyto ¢asti nachazi
(CloneDR, ©2016). Jedna se tedy o reSeni vhodnéjsi pro priimyslové pouZiti nez
o systém vhodny pro univerzitni prostiedi. CloneDR podporuje Sirokou Skalu jazy-
ki jako napriklad C, C++, Foxtran ale i PHP (CloneDR, ©2016), ¢imz se 1isi od pied-
chozich dvou popsanych nastroj.

Program rozdéluje kod na bloky, které mohou byt od jednotlivych radki az po
celé soubory, a u nich identifikuje vlastnosti. Pokud se vlastnosti dvou blok{ podo-
baji, program je vyhodnoti jako klon. Jako algoritmus, ktery zajiSt'uje tento proces,
je pouZzivano srovnavani zaloZené na abstraktnim syntaktickém stromu (CloneDR,
©2016).
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3.8 Prepisovani mezi riznymi programovymi jazyky

V dnesni dobé existuje ohromné mnozstvi rliznych programovacich jazyka a nabizi
se moznost opisovani kédu napii¢ nimi. MoZnosti jeSté zvySuje rozvoj interneto-
vych programatorskych komunit. VySe popsané metody slouzi pravé k porovnani
kédu napsaného ve stejném jazyce, zatimco pro ,inter-lingual“ plagiatorstvi je tre-
ba najit a pouzit jiny pristup (Arwin a Tahaghoghi, 2006).

Jednou z metod je pouziti zprostredkujictho kédu (Arwin a Tahaghoghi,
2006). Na tomto principu je zaloZen XPlag pristup (Arwin a Tahaghoghi, 2006).
Tato metoda je dvoufazova, v prvni fazi pomoci tokenizace rozloZi programy, které
jesté predtim byly pirevedeny do zprostiredkujiciho kédu, a ulozi informace o toke-
nech do invertovanych indext, v dalsi fazi jsou tyto informace porovnany a je vy-
tvoren sestupny seznam s procentudlnimi idaji o podobnostech mezi dokumenty
(Arwin a Tahaghoghi, 2006).
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4 Metodika prace

4.1 Porovnani a tokenizace

Pro vypracovani prace je vyuzit algoritmus “Greedy String Tiling”, ktery popisuje

Prechelt (2000) a jenZ byl pouZit a nasazen v systému JPlag. Pro tento algoritmus

vychazejictho z YAP3 je nejdrive nutné zajistit prevod porovnavaného souboru ze

standardni podoby na sekvenci tokent. K tomu je pouzita funkce token_get_all,
ktera je jiz defaultné obsazena v jazyce PHP (The PHP Group, ©2017). Jeji vyhodou
je jednoduché pouziti a pokryti vSech pripadl. Funkce umoziiuje vypsat nejen kéd
preveden na tokeny, ale zvlada vypsat i jejich obsah a radkovou lokaci v dokumen-
tu, coZ je velice uZitecné pro nasledné zpracovani nalezené podobnosti.

Algoritmus prebira takto prepsany text a ten je v cyklu rozebran dvéma faze-

mi:

1. algoritmus prochazi kazdy neoznacCkovany token prvniho dokumentu a srov-
nava s kazdym neoznacenym tokenem v druhém dokumentu. JestliZe je nalez-
nuta shoda, testuje se nasledujici dvojice. Nejdelsi sled shod je pak nasledné
zaznamenan.

2. Zaznamenané shody jsou oznaceny a v dalsi iteraci jiZ nejsou brany v potaz.

Faze se opakuji, dokud neni nalezena zadna shoda dosahujici minimalni poza-
dované délky. Dané faze se ridi tremi pravidly, které autor (Prechelt, 200) uvadi:

e kazdy token se mlZe shodovat pouze s jednim dal$im tokenem, v prvni fazi
je tedy nutné vylucovat sledy, které se protinaji,

e podretézce jsou vyhledavany bez ohledu na jejich pozici,

¢ jsou uprednostiiovany delsi shody, které autor uvadi jako vice spolehlivé.

Prechelt (2002) provedl testovani tohoto algoritmu v systému JPLag, ktery
uspésné odolal pokustim o plagiatorstvi v nasledujicich pripadech:

e zména formatovani kédu - tato zména nema diky pouziti tokeni, Zadny vliv,

e vyuzivani komentaiii - komentare jsou z kddu vylouceny,

e zména identifikatord a preklad do jiného jazyku - samotné nazvy nejsou
v algoritmu viibec hodnoceny,

e zména konstant.

4.2 Porovnani retézcu

Krom vySe zminéné metody je pouZito i zakladni porovnavani textovych dokumen-
tl v systému Anton. Konkrétné je ke kazdému souboru zdrojového koédu vytvoren
soubor obsahujici pouze nazvy identifikatord funkci a dalSich nezabalenych texto-
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vych tetézcli, které umoziuje vyfiltrovat vySe zminéna funkce tokenizace. Porov-
nani téchto soubort umoznuje podrobnéjsi prehled o rozsahu podobnosti, protoze
konkretizuje ¢ast tokentli. Pokud vykazuji tyto soubory vétsi podobnost, je pravdeé-
podobné, Ze nalezena shoda mezi zdrojovymi kddy neni nahodna.

4.3 Data pro testovani

Vytvoreny systém je otestovan z hlediska jeho funkc¢nosti, tedy toho, jak dokaze
odhalit podobnosti ve zdrojovych kddech. Pro tyto ucely jsem si vybral a vytvoril
7 soubort, které vychazi ze soubort realné pouzitych v predmétu Aplikacni pro-
gramové vybaveni k reSeni semestralniho projektu. Tyto data byla vybrana z toho
dlivodu, Ze pochazi ze skutecné Skolni ¢innosti a je v ném pouzit jazyk PHP bez
frameworkd, které by vzajemné rozpoznavani podobnosti v kédu narusily, jelikoZ
by byla ¢ast kédu diky jejich pouziti stejna.

Prvni soubor predstavuje PHP backend pro profil, druhy soubor predstavuje
jeho modifikovanou verzi, ktera by méla napodobit opisovani. V kédu budou za-
ménény vSechny identifikatory a pridany komentare.

Treti soubor bude vychazet ze souboru prvniho, kdy bude prvni polovina ké-
du stejna, zbytek bude ptevzat z jiného souboru. Ctvrty soubor je kéd, ktery nema
nic spole¢ného s predchozimi soubory. Paty soubor je kombinaci tretiho a ¢tvrtého
souboru, kdy prvni polovina je stejna jako v pripadé tfetiho a druha polovina stej-
na jako ve ¢étvrtém. Sesty soubor je stejny jako prvni soubor, pouze jsou za sebe
zaménény poloviny.

Dale je vyzkouSen i soubor ziskany od dalsiho studenta, ktery byl vytvoren na
zakladé stejného zadani. Na tomto souboru je zajimavé pozorovat, jak vyuka a za-
dani ovliviiuje podobnost dvou souborii od dvou riiznych autord.

Data provéruji systém z nejvice ndpadnych stylli opisovani, jako je prepisova-
ni nazvl, zabalovani funkci, prehazovani ¢asti kodu, nahrazovani c¢asti kodu svym,
vkladanim komentar.

VSechna data byla vyzkouSena primo na nasazeném modelu v systému Anton
na lokalnim serveru. Testovala se také funkcnost grafického rozhrani, zobrazovani
nahledu podobnosti.

Data o souCasném reSeni na Mendelové univerzité byla ziskana z volného roz-
hovoru s Ing. Jifim Lyskem, Ph.D., ktery je garantem a vyucCujicim v predmeétech,
kde se programovaci jazyk PHP pouZiva. K tomu probéhla i ukazka samotného po-
uzivaného programu. Krom téchto informaci mi poskytl také nékolik desitek ano-
nymizovanych projektovych soubori, na kterych jsem testoval funk¢nost systému
a porovnaval se souc¢asné pouzivanym systémem.
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5 Implementace reseni pro odhalovani
plagiatii ve zdrojovych kédech

5.1 Analyza soucasného reSeni a poZadavkii

Z osobniho setkani (Lysek, 2017) vyplynuly nasledujici body:

V pfedmétu APV (aplikacné programové vybaveni) se testuje PHP pro-
jekt v programu JPlag, konkrétné v jeho offline verzi, ktera je dostupna
je staZeni.

Projekty predmétu Webové aplikace nejsou testovany Zadnym automa-
tizovanym systémem. Projekty se testuji tzv. od pohledu, jelikoZz je jich
mensi poCet a projekty jsou feSeny vice individualné, kde se bere ohled
i na strukturu kaskadovych stylt.

Nahrani projektu do offline verze JPlagu je okamzité, vyhodnoceni trva
nékolik vterin. Vysledky jsou zobrazeny oddélené v HTML souborech,
které poskytuji zobrazeni procentudlnich podobnosti a zaroven umoz-
nuji porovnani souboru s vyobrazenymi podobnymi ¢astmi.

V tvahu jsou brany pouze shody nad 50 %.

JPlag napomohl najit aspéSné plagiatorstvi. V pripadé shody se texty
rucné zkontroluji, a navic se jeSté porovnavaji v textové podobé.

Jako pozadavek bylo uvedena znalost dalSich formatli, které se
v projektech pouzivaji, jako jsou napriklad HTML, CSS, latte.

Z téchto bodi jsem do svého feseni zapracoval nasledujici vlastnosti:

JPlag nema nativni podporu pro jazyk PHP a misto toho pouZiva oby-
Cejny textovy parser. Mé feSeni ma nativni podporu pro PHP.

S vloZenim zdrojového kédu se automaticky vytvori a porovna i soubor
obsahujici textové sekvence, vysledek tohoto porovnani je zobrazen
s vysledkem porovnani token.

Rozsifeni systému bylo navrZeno s ohledem na budouci rozsireni a je
mozné pridavat tokenizery i pro dalsi jazyky a formaty.

5.2 Instalace rozsireni

Nejdrive uvedu postup instalace reseni do zabéhnutého systému Anton. V priloze
jsou dané soubory uvedeny v prislusnych slozkach, které presné odpovidaji hierar-
chické strukture systému. Staci je pouze vloZit na stejné misto.

Krom vloZeni téchto soubort je nutno zménit i nékolik soubort systému:
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e /app/templates/@layout.latte je nutné modifikovat o zobra-
zovani prisluSnych C¢asti vmenu uzivatele. Novy layout je
v elektronické priloze.

e /web/css/screen.css je nutné pridat tridu, ktera zajisStuje zobra-
zeni tabulek v porovnani zdrojovych kédt:

1. .source_code {

2 text-align:left;
3. max-width: 600px;
4. max-height: 800px;
5 overflow:scroll;

6 line-height:90%; }

Koéd 1 CSS tiida zajist'ujici spravné vyobrazeni porovnavanych kédi

Samoziejmosti je i zména databaze, kterd je detailné popsana v nasledujici
kapitole. Je dlilezité nezapomenout prisluSnym soubortim nastavit spravna pristu-
pova prava, tak aby k nim mél serverovy deamon pristup a mohl spoustét skripty.

Decoder a comparer je vhodné nastavit v chronu nejlépe na interval nékolika
minut, aby se vysledky dostavily co nejrychleji. V pripadé, Ze se spousti zaroven
s funkci textového porovnani, doporucuji, aby této funkci predchazely, jelikoz
z koédu vznika zaroven i textovy soubor, ktery tak bude nasledné na sviij vznik
i porovnan.

UZivatel systému, ktery bude chtit rozsiteni pouzivat, bude muset obdrZet no-
va uzivatelska prava. Pro spravovani predmétii je novou roli cor-adm, ktery mize
v ramci své organizace zakladat nové predmeéty/projekty, editovat je a mazat. Role
source-code-adm umoznuje uzivateli vkladat a editovat nové zdrojové kody a za-
roven nahliZet na vysledky v predmétech své organizace.

5.2.1 Verze PHP

V zavislosti na nainstalované verzi PHP je moZné zménit od verze 7 a vice
/app/backend/decoders/parsers.php Fadek 10 token_get_all($source) na
token_get_all($source, TOKEN_PARSE). Pfidany parametr TOKEN_PARSE zplisobi
to, Ze kod bude rozliSovat mezi retézci a rezervovanymi slovy. Napriklad pokud by
student pojmenoval objekt public, parser by to Spatné rozpoznal a povaZoval by to
za public, oznaceni viditelnosti (The PHP Group, ©2017). Pokud je to mozné, do-
porucuji tento parametr pridat, jelikoZ bude rozpoznavani podobnosti presnéjsi.
Ptfi zméné verze PHP jiz béZiciho systému je nutné vSechny vysledky vymazat
a nechat vytvorit nové tokeny, protoZe je mozné, Ze se zménily identifika¢ni Cisla
reprezentujici tokeny.
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5.3 Navrh

5.3.1  Postup porovnavani obecné

Rozsiteni s rozpoznavanim zdrojovych kédua respektuje stejny navrh, jako ma pi-
vodni textové rozpoznani. Nejdrive tedy uZivatel nahraje skrze uzivatelské rozhra-
ni webové aplikace na server prislusny dokument s poZadovanymi informacemi.
Tuto ¢innost ma na starost presenter DocSourceCodesPresenter.php ve
sloZce spresentery app/presenters/, datovou stranku obsluhuje model
app/models/DocSourceCodes.php.

Dalsi faze souboru prebiraji PHP soubory ve sloZce app/backend. Soubor
10-decoder-sc.php vybere vSechny soubory se zdrojovymi kddy, které jesté
nebyly prevedeny na souhrn tokent, a tuto operaci provede. Krom toho skrze to-
keny jesté ziska vlastnosti jednotlivych soubori a vytvori textovy dokument
snazvy funkci. Jednotlivé parsery jsou pak uloZeny ve sloZce a souboru
decoders/parsers.php, kde se ukladaji jako funkce. Pro operace se soubory
na uloZisti serveru existuje modifikovany soubor DocumentFilesSC.php, ktery
obsahuje funkce pro vytvareni souborti, mazani apod.

Dal$im na radé je soubor 20-comparer-sc.php, ktery kazdy dokument po-
rovna se viemi neporovnanymi dokumenty ve svém piredmétu a formatu. Zdrojova
funkce je uloZena v souboru 1ib/tokenizer.php.

Prezentaci vysledkl pak opét umoznuje presenter s prisluSnymi komponenty
a Sablonami. Grafické zvyraznéni podobnosti pak obsahuje soubor ve sloZce
s backendem: 1ib/CompareDocumentsSourceCode . php.

VSechny vysledky jsou ukladany do databaze. Jednotlivé body postupu jsou
podrobné rozepsany v dalsich kapitolach. Upozornuji, Ze fadkovani v ukazkach
kédt odkazuje na jejich pozici v souborech, kde se nachazi, tak aby ¢tenat mél pie-
hlednéjsi a rychlejsi pristup pri jejich vyhledavani.

5.3.2 Databaze

Databdaze systému bézi na systému MySQL. V dalSim textu se budu zabyvat pouze
tabulkami, které jsou pridany nové a u téch stavajicich uvedu pouze piipadné mo-
difikace. Schéma tabulek je uvedeno na obrazku dvé.

U dvou tabulek (document_sc a course) se nachazi Zurnalové udaje, které vy-
chazi z navrhu plivodni databaze. Who_cr a who_ch popisuji, ktery uZivatel (user)
tabulku vytvoril, resp. zménil. Druha dvojice when_cr a when_ch uklada informace
o vzniku, resp. zméné.

Klicovou tabulkou je tabulka document_sc, ktera uklada potifebné tidaje o do-
kumentech zdrojovych kéd, tato tabulka vychazi z tabulky document:

e Idje identifikac¢ni Cislo, INTEGER s vlastnosti auto increment.

e Author je typu VARCHAR(255), uklada jméno autora, ne toho, kdo sou-
bor vlozil.
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m document_sc_attributes ¥

:l doc_area » @ docum ent INT{11)
$ comm ents INT{11) - —————— El.l_
[ whitespaces INT{11) :| document [
I strings INT({11)
| tokens TNT{11)
I “ tewt_document INT(11)
| i
"| tokens_pos ¥ I " | document_sc ¥
dbamentiivT(1y) | | f ()
& docum ent2 INT(11) FI—— 7 author VARCHAR{255) HI - | user »>
> pos1INT(11) | _ _ | ¥ email VARCHAR(25S) T T T_
» pos2 INT(11) S name VARCHAR(255) I L
lengthl INT(11) L | CareamNT(1n) L l l
*length2 INT(11) year INT{4) M /M
- — — — — i “organisation INT(11) | course ¥
_result_sc ¥ | O format INT{11) id INT (11)
Fdocumentl INT{11) B9~ = - — 4| O state INT(11) A== 'i “# organisation INT{11)
Pdocument2 INT{11) |, _! 2 who_er INT{11) | name Y ARCHAR(255)
sratio FLOAT —————— —H- & who_ch INT{11) I__ 44| “# description TEXT
I when_cr DATETIME £/ — T | whoer INT(11)
Jl_ | H | < when_ch DATETIME I “#who_ch INT{11}
M I | & course INT(11) I when_cr DATETIME
_| result_sc_sim ¥ I v I when_ch DATETIME
@ docum entl INT | - 1
@ docum ent2 INT - + # T =
—| file_format » _| organisation >

sratio FLOAT

Obrazek 2 Schéma databaze (zobrazeny jsou pouze nové tabulky, staré tabulky, které navazuji, jsou

nerozbalené)

Email je typu VARCHAR(255) a obsahuje email na autora. Spravny

format zajiStuje framework Nette pri vkladani dokumentu.

Name je typu VARCHAR(255) a reprezentuje nazev dokumentu.

Area je cizi kli¢ na tabulku doc_area. Tato tabulka urcuje, do které ob-

lasti dokument spada. Oblasti mtze byt naptiklad Mendelova univerzi-
ta, nebo piimo konkrétni tstav.

Year je INTEGER a oznacuje rok prace. V tomto pripadé je tento tidaj

uZzitecny pro porovnavani dvou praci, kdy je pravdépodobné, Ze poz-
déjsi projekt byl opsan z drivéjsiho.
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Organisation je cizi kli¢ na tabulku organisation, jez predstavuje podnik,
univerzitu, kde byl dokument vytvoren.

Format predstavuje cizi kli¢ na tabulku file_format, ktera v tomto pripadé
ukazuje programovaci jazyk dokumentu, tedy PHP. Format miZe vSak ob-
sahovat i dalsi formaty, jako je treba TXT, DOCx apod. Na hodnotu format je
nasledné pripraven tokenizer, tak je treba, aby pro jazyk PHP byl nastaven
decoder v tabulce format na ,php-pa“, jinak systém nedokaZe spravné
ztokenizovat dany dokument a neprovede tak porovnani. V systému jsou
také porovnavany pouze zdrojové kody stejného formatu.

State je cizi kli¢ na tabulku antiplagiate_state, ktera informuje o stavu, ve
kterém se dokument nachazi. Pro textové dokumenty je vyuzito celkem de-
vét hodnot, pro zdrojové kddy nam staci dvé:

o 1 - dokument nebyl jeSté ztokenizovan.

o 2 - dokument byl ztokenizovan. V ptipadé textového dokumentu je
tato hodnota vyuzita pouze pirechodné a nikdy neni uloZena do data-
baze, proto zde miiZe byt pouzita pro zdrojové kédy

Course je cizi kli¢ na tabulku course (viz dale).

Jako dalsi rozeberu pravé zminénou tabulku course, ktera reprezentuje udaje

o prisluSnosti dokumentu k projektu/predmétu. Postrada totiZ smysl hodnotit dva
dokumenty, byt stejného formatu, které patii do dvou rozdilnych projekti. Jednak
by byly nalezené podobnosti pouze nahodné, a navic by takové porovnani zbytecné
zabralo vypocetni zdroje serveru. Atributy id a organisation maji stejné vlastnosti,
jako u predchozi tabulky.

Name je typu VARCHAR(255) a predstavuje nazev projektu/predmétu.

Description je typu TEXT a umoZiiuje pripsat pripadné detaily k projektu,
napriiklad rok (v jednotlivych predmétech mtze dochazet ke zménam pro-
jektli béhem c¢asu) a napli prace.

Tabulka document_sc_attributes ukladd dodate¢né informace k souboru.

Uklada prevazné informace, které jsou pri tokenizaci vyjmuty nebo piehlédnuty.
Tyto udaje jsou ziskany automaticky.

Document je cizi kli¢ ke zdrojovému souboru, kterého se informace tykaji.

Comments je typu INTEGER, ktery predstavuje, kolik komentara se vdaném
souboru nachdazi. Komentare jsou pri porovnavani ignorovany. Tento udaj
také muze poslouzit ptri hodnoceni praci, kde je tieba kdd komentovat.
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e Strings je typu INTEGER a predstavuje udaj o poCtu nezabalenych textovych
Fetézcl. Jedna se napriklad o nazvy proménnych. Pokud se tento atribut
u dvou dokumenti shoduje, je velkd pravdépodobnost, Ze budou podobné.

o Whitespaces je typu INTEGER ukladajici pocet bilych mezer v dokumentu.
Pokud jsou dva dokumenty shodné, rozdilné ¢islo vykazuje pokus o zménu
formatovani.

e Tokens je INTEGER zobrazujici pocet tokenii dokumentu. Jedna se vsak jen
o tokeny, které jsou brany v porovnavani, tedy nejsou v ném zapocitany bilé
mezery, komentare, komentare nebo ivodni zavorky v jazyce PHP.

o Text_document je cizi kli¢ na tabulku DOCUMENT, jedna se o diilezity udaj,
ktery slouZi ke spravnému prirazeni vysledku textového porovnani.

Vysledky porovnani tokenti jsou pak ulozeny v tabulce result_sc, kde docu-
ment1 a document2 jsou cizi klice odkazuji na prislusnou dvojici dokumentd. Ratio
je pak Ciselny Uidaj o shodé v intervalu 0-100, v systému je nasledné vyobrazen
procentualné.

Tabulkou se stejnou strukturou je result_sc_sim. Hlavnim rozdilem je vyznam
hodnoty ratio. Zatimco u predchoziho pripadu se jednalo o podobu prvniho doku-
mentu s druhym, tedy naptiklad prvni dokument mohl byt 100% stejny jako dru-
hy, zatimco druhy byl spole¢ny pouze v1 %. Tento nepomér zptsobuje rozdilna
délka dokumentii. Druha tabulka toto bere v ivahu a zapocitava podobnost spo-
le¢nou pro oba dva dokumenty, kdy se jedna o dvojnasobek poctu spolecnych to-
kent vydélenych celkovym souctem poctu tokenid obou dokumentd.

Konkrétni vysledky jsou uklddany do tabulky tokens_pos, nejedna se vSak
o informace o spolecnych sekvencich tokenti, ale o jejich fadkovém umisténi
v textu, které se pouziva pro grafické zobrazeni shod:

e documentl a documentZ2 jsou cizi klice odkazuji na prislusnou dvojici doku-
mentd. Je tfeba podotknout, Ze jelikoZ algoritmus postupuje soubory od da-
ta vytvoreni, je ID drive nahraného dokumentu vZdy na prvnim misté. Pri
nacitani podobnosti je treba vZdy na prvnim misté zadat mensi ID z dané
dvojice.

e Posl je typu INTEGER a udava radkovou pozici dané shody v prvnim doku-
mentu, resp. PosZ uklada tu stejnou informaci k dokumentu dva.

e Lenghtl a lenght2 jsou typu INTEGER a zobrazuji radkovou délku
k prislusSnym dokumentiim vcetné. Pokud je teda shoda jednoiradkova, atri-
but ma hodnotu 1.

Pro chod systému je tireba jesté modifikovat jednu tabulku z ptivodniho navr-
hu, a to jiZ zminénou tabulku file_format. Zde je pouze tieba doplnit atribut novy
source_code, ktery miZe byt libovolného typu, pouze v pripadé zdrojového kodu je
v tomto atributu uloZena néjakd hodnota a v pripadé textovych formati je atribut
prazdny. Doporucuji pro uSetieni paméti vlozit napriklad bitovou hodnotu.
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Na zaveér bych chtél upozornit na null hodnoty u vétsiny atributt. To vychazi
z ptiivodniho navrhu databdaze, kdy jsou takhle navrzeny vSechny hodnoty, nejspise
pro pripad, Ze by systém nékteré z nich nezvladnul zapsat.

5.4 Backend

Ve sloZce app/backend jsou uloZeny vSechny soubory, které obstaravaji hlavni
¢innost systému Anton. Nachazi se tam jak porovnani textu, tak i zdrojového koédu,
které zde popisuiji.

5.4.1 Dekodovani

Dekddovani, tedy v tomto pripadé Cinnost prevedeni zdrojového kddu na retézec
tokent, ridi soubor 10-decoder-sc.php.

Na zacatku se vytvari dva objekty, které spravuji dokumenty zdrojovych kédu
a textovych souboru. Textovych, protoZe v této fazi dochazi k vytvoreni paralelniho
textového souboru pro dalsi porovnani.

SQL dotazem se ziskavaji vSechny identifikacni Cisla zdrojovych kédi, které
maji jako state uveden jedna, tedy Ze jeSté nebyly dekdédovany. Pro manipulaci
s databazi se pouZiva rozsireni dibi.

Pomoci funkce z objektu $repo je ziskan soubor se zdrojovym kédem. Umisté-
ni téchto soubori obstarava objekt ze souboru DocumentFilesSC.php, ktery
témér plné vychazi z ptivodniho souboru DocumentFiles.php, jen je zména
v konstanté umisténi dat ke zdrojovym koédim. JelikoZ Anton umistuje soubory
podle ID jejich dokumentd a zdrojové kddy maji vlastni tabulku, tedy i odlisné ID
od textovych, je nutno je ukladat na jiné misto, aby nedochazelo ke kolizim. Dale se
testuje existence a obsah souboru, pokud jsou testy uspésné, je obsah predan do
funkce getTokensPHP(obsah). V pripadé nové piridanych format by bylo zde
nutné vytvorit prislusné odkazy na funkce pro jednotlivé formaty, ale v této praci
je fesen pouze format PHP.

Tato funkce se nachazi v souboru decoders/parsers a podrobné je popsa-
na v dal$i podkapitole Parsers.

Po ziskani vysledkil tokenizace jsou tokeny zapsany do souboru v umisténi
zdrojového kodu s priponou tokens. Zaroven vznikaji soubory obsahujici radkové
lokace k tokenim a obsah vSech nezabalenych textovych retézcl. Soubory maji
piiponu tokens_locations, resp. strings.

Vzniknou samoziejmé i prislusné zaznamy k danym souboriim. Pomoci funkce
dibi:getInsertID() se nachazi ID pro nové vytvoreny textovy dokument, vychazeji-
ci ze souboru strings, a propojuje se skrze tabulku vlastnosti s dokumentem zdro-
jového kadu.

5.4.2 Parsers

Parsers je kliCovou soucasti reSeni, jelikoZ obstarava hlavni ¢innost rozloZeni sou-
boru na tokeny. Bez ného by nebylo mozné porovnavat kdd z hlediska struktury.
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Kazdy programovaci jazyk ma vlastni klicové slova a specificka slova, takze je nut-
né mit pro kazdy z nich vlastni parser.

Programovaci jazyk PHP ma zakladni verzi parseru (v tomto pripadé tokeni-
zeru) obsahlou jiZz ve vSech svych distribucich. Vola se pomoci to-
ken_get_all(zdrojovy_soubor) a ukldda vysledky do pole. Kazdy token obsahuje
své identifikacni c¢islo, radkovou lokaci a obsah. Pomoci identifikacniho cisla Ize
zjistit pomoci funkce token_name(¢islo) zjistit nazev tokenu, ale nazev se neuklada.
Je to zbytecné, protoZe Cisla pro porovnani staci, navic zabiraji méné mista a pro-
bihaji s nimi rychlejsi vypocty. U jinych programovacich jazykl to vSak miize byt
odlisné.

PHP parsers ve formé funkce getTokensPHP(kdéd) vraci pole obsahujici na-
sledujici hodnoty na danych pozicich:

e [0] - textovy retézec obsahujici ¢iselné sekvence tokenti, pouZivaji se
pro uloZeni do souboru. Udaje jsou od sebe oddéleny mezerou, stejné
tak v pripadé dalSich dvou retézc.

7 V7

e [1] - textovy retézec obsahujici radkové lokace k danym tokeniim. In-
formace se paruji podle pozice, tedy prvni token odpovida prvnimu ¢is-
lu v tomto souboru.

e [2] - textovy Fetézec obsahujici nezabalené retézce.

e [3] - Ciselny pocet bilych mist.

v O

e [4] - Ciselny pocet komentari.
e [5] - Ciselny pocet retézcu.
e [6] - Ciselny pocet porovnavanych tokent.

V pripadé pridavani dalSich formati a jejich parsert je nutno dodrzet vystupni po-
fadi a format.

<?php 262 323 320 323 320 366 319 320
320 366 319 323 320 323 320 366
319 327 359 320 323 320 366 319
320317

include("zacatek.php");
$tplVars["oszce"] = $stmt->fetchAll();
$stmt = $db->query("Schuzky");

$tplVars["scky"]=$stmt->fetchAll();
if(lempty($_POST["eee"])){$stmt->execute();}

$i=10;

Obrazek 3 Vysledek tokenizace v systému. Vlevo originalni kdd, vpravo sekvence tokeni
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<?php 262 323 320 323 320 366 319 320
include("start.php"); 320 366 319 323 320 323 320 366
$prommene["jedna"] = $statement->napIlnVsechny(); | 319 327 359 320 323 320 366 319
$statement = $database->dotaz("setkani"); 320317

$prommene["dva"]=$statement->naplnVsechny();
if(lempty($_POST["eet"])){$statement->odesli();}
$pocitadlo=15;

Obrazek 4 Vysledek tokenizace kodu, ktery ma stejnou strukturu, jako koéd v obrazku 3

5.4.3 Porovnavani

Po prvni fazi dekédovani nastava faze porovnavani v souboru 20-comparer-
sc.php. Nejdrive soubor nacte vSechny dokumenty zdrojovych kédia a ke kazdé-
mu souboru najde takové dokumenty, které spolu nemaji Zadny vysledek, sdili
format a predmét. Navic musi byt dokument jiZ dek6dovany, tzn. state musi byt
roven dvéma.

30. dibi::query( 'SELECT [id] AS [document_id] FROM document_sc

31. WHERE id NOT IN (SELECT documentl FROM result_sc WHERE document2 = %i)
32. AND id NOT IN (SELECT document2 FROM result_sc WHERE documentl = %i
33, AND id <> %i

34. AND format = %i

35. AND state = 2

36. AND course = %i

37. ORDER BY [document_sc].[when_cr]"' , $row['document_id'], $row[

"document_id'], $row['document_id'], $row['format_id'], $row['course_id'];
Kdéd 2 SQL dotaz pro ziskani neporovnanych dokumentti s dokumentem, ktery pravé porovnavame

Ke kazdému souboru ziskame jeho obsah a ten vloZime do funkce stringTi-
ling, ktera vrati pole vysledki. Této funkci je vénovana dalsi kapitola.

Dale je spocitan pocet tokeni pro kazdy soubor a do pole jsou uloZeny jejich
radkové lokace.

Vysledky funkce stringTiling jsou nasledné prochazeny jedna po druhé
a ukladany do databaze. Zde vSak musi dojit ke konverzi pozice tokenu v poli toke-
nl na jeho radkovou lokaci, a zvlasté musi byt pirepocitana délka shody na délku
poctu radkd.

Pokud je napriklad vysledek, Ze se dokumenty shoduji na pozicich 34 a 84
a délka shody je 6 tokent, je nutné najit pozici pro oba dva tokeny a také spocitat
v obou pripadech pozici tokenu na konci shody. Nasledné se odecte kratsi lokace
od delSi a pricte se jednicka (pokud by byly na stejném radku, byla by délka 0 a to
neni Zadouci.)
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$lengthl = $locA[$tile[O] + $tile[2] - 1] - $locA[$tile[@]] + 1;

Ko6d 3 Ukazka vypoctu radkové délky. $locA je pole fadkovych pozice, $tile[0] je pozice prvniho
tokenu ve shodé a $tile[2] je délka tokenové shody

Tyto Udaje se pak uloZi do tabulky tokens_pos. Nasledné se podéli pocet
shodnych tokenti po¢tem celkovych a vysledek se ulozi do databaze v tabulce re-
sult_sc. Spole¢na podobnost obou dokumentii se ulozi do tabulky result_sc_sim.
Cyklus se opakuje tak dlouho, dokud existuji dvé neporovnané dvojice.

5.4.4 Porovnani tokenu

vvvvvv

stringTiling(tokeny 1, tokeny 2) v souboru 1ib/tokenizer.php. Tato funkce
jako vstup prijima pole tokenii obou dvou soubord a vystupem je pole obsahujici
pole stémito informacemi: pozice shody v prvnich tokenech, pozice shody
v druhych tokenech a délka shody.

Na zacatku funkce jsou tokeny tzv. oznackovany, to znamena, Ze kazdy token
v poli je doplnén ciselnym tdajem 0. To znamena, Ze dany token je neoznalen
amuze se testovat na shody. Oznaceny token s ¢islem jedna uz figuruje v néjaké
shodé a je nesmyslné ho dale zkoumat. K tomuto oznackovani se pouziva funkce
prepareMarks(tokeny).

Nasleduje porovnani velikosti obou poli tokent. Algoritmus porovnava po-
stupné vSechny tokeny prvniho pole se vSemi z druhého pole. Tento postup se op-
timalizuje tim, Ze jako prvni pole se vezme to mensi, coZ urychluje cely postup. Po-
kud si vezmeme nejhorsi mozny ptipad, kdy by pole nemély ani jednu shodu
aprvni pole mélo délku tisic a druhé jen deset, algoritmus by porovnaval vSech
tisic tokent. Prohozenim by kontroloval jen deset. Pfi prohozeni je nutné zazna-
menat si prohozeni, aby na konci algoritmu doslo k opétovnému prohozeni, proto-
Ze je ocekavano, Ze vysledky jsou ve stejném poradi jako vstupy.

Po této Casti se nachazi jiz hlavni télo algoritmu. Hned na zacatku je nastavena
hodnota proménné $minimalMatchLength. Tento bod je klicovy, protoZe urcuje
minimalni délku shod. Plati pravidlo, Ze ¢im vétsi ¢islo je, tim budou nalezené sho-
dy pravdépodobné méné nahodné. Cislo by mélo byt dostate¢né velké, aby elimi-
novalo pravé onu nahodnost, ale zaroven by nemélo byt prili§ velké, aby zvladlo
zaznamenat i krat$i shody. Hodnoty v rozmezi 1-3 jsou pak naprosto nemyslitelné,
protoZe by se pravdépodobné kratSi dokument s tim vétSim shodoval vZdy na 100
procent. Tato minimalni hodnota se zaroven zapiSe do proménné $maxMatch.
Proménna $matches je pak pole sdruzujici nalezené shody.

For cyklem se pak prochazi vSechny tokeny z prvniho pole, které jsou oznace-
ny nulou. Tento token se pak porovnava postupné s kazdym tokenem z druhého
pole. Pokud jsou tokeny stejné a oba dva jsou neoznacené, zvysi se pomocna pro-
ménna $j o jednu hodnotu a testuje se stejnymi pravidly dalsi dvojice tokend. Po-
kracuje se tak dlouho, dokud existuji shodné dvojice.
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Az tohle porovnani skondi, testuje se délka shody. Pokud je stejna jako hodno-
ta $maxMatch a zaroven je $matches prazdné, ulozi se nalezena shoda do $mat-
ches. Pokud pole $matches prazdné neni, testuje se piekryvani shod. Shody se
totiZ nesmi prekryvat, jelikoZ by se pak stalo, Ze by se jeden token shodoval s vice
tokeny, a to by poruSovalo pravidla algoritmu.

42. %3 = o;

43. while ( ($tokensA[$i + $j][@] == $tokensB[$b + $j][0] ) && ( $tokensA[$i
+ $j] [1] == 0) && ( $tokensB[$b + $j][1] == 0) && ($i + $j <
count($tokensA) - 1) && ($b + $j < count($tokensB) - 1)) {

44.  $j++;

45, }

46. if(($tokensA[$i+$j][@]==$tokensB[$b+$j]1[0])&&($tokensA[$i+$j][1]==0)8&&(
$tokensB[$b+$j][1]==0)){$j++;}

47. if ($j == $maxMatch) {

48. $addMatch = true;

49. if (count($matches) !=0 ) {

50. for ($k = 0; $k < count($matches); $k++) {

51. if ((($1 >= $matches[$k][0O]) && ($i <= $matches[$k][0] + $matches[$k][
2] - 1)) or ( ( $b >= $matches[$k][1] ) && ( $b <= $matches[$k][1] +
$matches[$k][2] - 1) )) {

52. $addMatch = false;

53. }

54. }

55. }

56. if ($addMatch == true) {

57. array_push($matches, [$i, $b, $j1);

58. }

59. } else if ($j > $maxMatch) {

60. $matches = [[$i, $b, $3]11;

61. $maxMatch = $j;

62. }

Kdéd 4 Vnitrni kéd cyklu porovnani Fetézcl tokend: porovnani tokent a ukladani vysledki

Pokud je vsak délka shody vétsi nez $maxMatch, vloZi se do pole $matches
nova trojice hodnot (pozice + délka) a $maxMatch se prepiSe novou hodnotou.

Po této fazi pak dojde k oznaceni vSech shodnych tokenti a vysledky jsou vlo-
Zeny do pole $tiles, které se vraci jako hodnota celé funkce. Cely postup se opaku-
je, dokud jsou nejdelSi shody delSi poZzadovana minimalni délka. JeSté pred vrace-
nim dojde v pripadé otoceni poli tokenii k jejich vraceni do ptivodniho stavu.
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68. foreach ($matches as $match) {

69. for ($3 = 0; $j < ($match[2] - 1 ); $j++) {

70. $tokensA[$match[@] + $j][1] = 1;

71. $tokensB[$match[1] + $j][1] = 1;

72.

73. array_push($tiles, [$match[@], $match[1], $match[2]]);
74. }

Kdd 5 Oznaceni tokent, které se uz vyskytly ve shodé

5.4.5 Grafické porovnavani

Grafické porovnani je nedilnou soucasti resSeni a pro uZivatele prehledné znazornu-
je mista, které se v kddu shoduji. Je vSak zapotiebi se pak na takové shody podivat
a vlastnim zrakem porovnat, zda je podoba Cisté nahodna, nebo se jedna o stejny ¢i
zmodifikovany kéd. Zaroven je treba brat v ivahu, Ze algoritmus k sobé spojuje
nejdeléi shody Mﬁie se stét ie algoritmus graficky nedokaZe zobrazit stejné éésti
konkretnl Casti, ale v procentualnim vysledku grafické zobrazeni nehra]e roli a cis-
la by méla byt spravna.

Zobrazeni shod zajistuje metoda getFormatedSCDocument($id, $matches,
$order) ve sloZzce 1ib/CompareSourceCodeDocuments . php. Tato metoda ma
tri vstupy:

e $id je cislo porovnavaného dokumentu, slouzi pro najiti spravného
souboru.

e S$matches (shody) jsou vysledky z databaze (tokens_pos) pro dany do-
kument. Jedna se o pole dvojice ve formatu [pozice, Ffadkova délka].

e S$order (poradi) znaci, zda je dokument prvni, nebo druhy. Vstupem je
pismeno ,a“ nebo pismeno ,b*“. Tento vstup je diilezity pro metodu in-
sertAnchor($count, $order), kterd v zobrazovanych dokumentech vy-
tvari kiizové odkazy. KdyzZ je $order (poradi) nastavené na ,a“ vytvari
odkaz v podobé ,b$count” a naopak. UZivatel pak miiZe shody okamzité
lokalizovat v druhém dokumentu pomoci kliknuti na Sipku zobrazenou
u pocatku shodné sekvence.

Vystupem této funkce je pak textovy retézec obsahujici HTML tagy. Tento fe-
tézec lze vypsat na webové strance a je spravné naformatovany pro zobrazeni
v prohliZedi.

Samotna funkce probiha tak, Ze testuje radky s vysledky shod. Pokud se sho-
duje pozice s Cislem radku, obarvi se radek Zlutym pozadim a pred ¢islo radku se
vloZi kotva a odkaz na protéjSi kotvu. Text kdédu je treba zabalit do funkce
htmlspecialchars, kterd odskakuje specidlni znaky, tak aby se zabranilo Spatné
interpretaci kédu a jeho spusténi. Zaroven se do proménné $length uvede délka
shody a kazdym dalSim radkem se od proménné jedna hodnota odecte. Dokud je
$length nenulova, barvi se pozadi na zluto. Timto postupem se postupné vypisSe
cely zdrojovy kod.
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32. $i = 1;

33. $length = 0;

34. while (($line = fgets($content)) !== false) {

35. if(false !== $key = array_search($i, $positions))

36. {$result .= insertAnchor($key,$order) . '<span style="background-
color: yellow;">"'.'Line " .$i. ': '. htmlspecialchars($line) .'</span></br>¢;

37. $length = $lengths[$key] - 1;

38. }

39. else {

40. if($length>0){

41. $length -=1;

42. $result .= '<span style="background-color: yellow; " > ' . 'Li-
ne ' . $i . ': '. htmlspecialchars($line) .'</span></br>";

43. } else {

44. $result . = ‘Line ' . $i . ': '. htmlspecialchars($line) . '<br>"';

45, }

46. }

47. $i++;

48. }

Kdéd 6 Cyklus, ktery vytvari HTML retézec s vyznacenim porovnani shod

5.5 Nette soubory

Aby backend vilibec fungoval, je nutné vytvorit vrstvu, pres kterou bude uzivatel
nahravat a spravovat dokumenty. To ma na starost framework Nette a jeho soucas-
ti tvorici webovou prezentaci systému Anton. V dal$im textu budu popisovat pouze
nejdilezitéjsi funkce a body v souborech, jelikoz ¢ast téchto souborti obsahuje
funkce obsluhujici vyobrazovani spravnych komponenti na strance, nebo pouze
Cte data a predava data z databaze. Takové funkce neni tieba detailné popisovat,

jejich obsah se ¢asto opakuje nebo vyuziva jiz pripravenych funkci.

5.5.1 Presentery

VSechny presentery se nachdazi ve sloZce app/presenters/. Pfidanou ¢ast stara-
jici se o course obsluhuje CoursePresenter.php. JelikoZ v této ¢asti neni nutné
zabyvat se s Zddnymi sloZitymi operacemi, nachazi se v presenteru jen funkce vy-
tvarejici komponenty pro Sablony.

DalSim presenterem pridanym v tomto rozsifeni obsluhujici hlavni c¢innost,
a to spravu zdrojovych kédi je DocSourceCodesPresenter.php. Tento pre-
senter Castecné vychazi z DocumentsPresenter.php obsaZzeného v Antonu,
protoze obé dvé c¢asti maji podobny obsah, jen se zabyvaji jinymi typy dokumenti
a z tohoto faktu vychazi vSechny provedené modifikace.

Hlavni funkci je zde actionCompare(ID dokumentu 1, ID dokumentu 2), ktera
se stara o to, aby Sablona ziskala spravné data a mohla vyobrazit grafické podob-
nosti mezi dvéma dokumenty. Na zacatku funkce je nutné porovnat identifikacni
¢isla dokumenttli, protoze v tabulce tokens_pos budou vysledky vzdy uloZeny
v poradi od nejmensiho po nejvétsi ID dokumentu, takZe je nutné poloZzit dotaz ve
spravném poradi. Vysledky se pak ukladaji do proménné $matches1, resp. $mat-
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ches2. K dokumentliim se ziskaji i dalsi udaje z tabulky document_sc_attributes
a ulozi se do Sablony v proménné features1, features2. Nasleduje nacteni tabulek
kazdého dokumentu a predani jejich ID spole¢né s $matches1 ($matches2) do
backendu v podobé funkce getFormatedSCDocument. Jak bylo uvedeno
v predeslych kapitolach, této funkci se predaji i pismenka ,a“ a druhému zavolani
,b“, aby se vytvorily spravné kriZové odkazy. Zavola se i funkce porovnavajici tex-
tové dokumenty prirazené ke zdrojovym. Postupné se jesté naCtou do proménnych
v Sabloné procentualni vysledky.

Dalsi funkce v tomto presenteru se zabyvaji vytvarenim komponent pro HTML
Sablonu.

5.5.2 Modely

Modely spojuji presenter sdatabazi a obsluhuji ji. Nachazi se ve sloZce
app/models. Model Course.php krom volani zdédénych metod vola jednu me-
todu svou a to je funkce delete(ID dokumentu), ktera z databaze vymaze prislusSny
radek tabulky s danym identifikacnim c¢islem.

Model DocSourceCodes.php je opét Ccastecné stejny s modelem
Documents.php. U funkce getList je rozdil v pfijimanym vstupu, zatimco u tex-
tového dokumentu lze vlozit ID uzivatele, zde je jako nepovinny parametr ID
predmétu (course). Model tedy neumi zobrazit soubory jednoho uZivatele, protoze
nebo predmétu. Vice uzivatelli tak mliZe na jednom piredmétu spolupracovat a je-
jich data se okamzité sdili. Funkce dataCheck byla zménéna o pocet potiebnych
udaji v poli, tak aby odpovidaly rozdilné struktuie tabulky document_sc.

Funkce getForeignKeysSelect a getForeignKeysJoin byly pak obménény
o spojeni s dalSimi tabulky a daty, které s dokumenty zdrojovych soubori souvisi,
jako je napriklad document_sc_attributes.

U funkce getSuspiciousDocuments pribyl nepovinny parametr ID course, coZ
umoznuje nachazet podobnosti dokumentt jen napti¢ danym predmétem.

Novou funkci je getFileFormats(), ktera vytahuje z databaze data vSech sou-
borovych formatd, kde je zaplnén atribut source_code. Tato funkce se pak vyuziva
pfi zobrazovani formulate vloZeni nového zdrojového kédu. Ke stejnému ucelu
slouzi taky funkce getCourses(ID organizace), ktera vraci vSechny predméty pii-
slu$né uzivatelovi organizaci.

Pro zobrazeni vSech informaci v seznamu predmétd je vyuzita funkce get-
CoursesList(ID organizace), kterd pro kazdou organizaci vrati jeji predmeéty
s informacemi o poCtu soubort a autorovi predmétu.

GetCoursesCount(ID organizace) a getCoursesDocsCount(ID predmétu)
jsou pomocné funkce pro ziskani poctu predméti organizace, resp. poctu doku-
menti v jednotlivém predmétu.

Funkce getMatches(ID dokumentu 1, ID dokumentu 2) vraci vSechny vysled-
ky shod z tabulky tokens_pos mezi dvéma zadanymi dokumenty. Metoda getFea-
tures(ID dokumentu) vraci informace zdodatecné tabulky docu-
ment_sc_attributes pro konkrétni zdrojovy kéd. GetTextDocumentID(ID doku-
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mentu ) pak vraci primo ID textového dokumentu s texty retézci ze zdrojového
kédu. Tyto metody se pouzivaji pii grafickém zobrazeni shod. Posledni dvé metody
getTextDocumentResults a getResults vraci procentualni vysledky shod.

5.5.3 Komponenty a Sablony

Komponenty a Sablony jsou soubory, které vytvaii HTML strukturu pro zobrazeni
uzivateli v internetovém prohliZeci. Systém Anton je navrZen tak, Ze vSechny for-
mulare a seznamy jsou uloZeny v komponentech. Pro zobrazeni téchto Casti pak
$ablona vola funkce z presenteru, které je vytvofi. Sablony se nachazi ve sloZce
app/templates a komponenty jsou uloZeny ve sloZce app/components. Sa-
blony jsou napsany vSechny ve formatu latte. Komponenty jsou napsany bud’
v latte (seznamy) nebo v PHP (formulare). Nékteré Sablony obsahuji paginator,
jedna se o jiZ obsazeny soubor v systému Anton, ktery umoZziiuje strankovat a pro-
chazet vysledky v seznamech.

Sablony zobrazujici ¢ast course se nachazi ve sloZce course. Nachazi se zde
tri stranky: editace (edit), seznam (default) a pridani nové sablony (add).

Stranka editace vola dva komponenty: courseChangeForm a coursesList.
Této strance je nutné predat ID editovaného radku v tabulce course. Komponent
courseChangeForm obsahuje tridu, kterd vytvari novy formular s nasledujicimi
prvky (nazvy formularovych prvki musi byt stejné jako jejich obdoba v databazi,
aby se data spravné nahrala):

e Textové pole pro jméno (name).
e Textové pole pro popis (description).
e Skryté pole pro ID, kam se vklada hodnota pravé editované tabulky (id).

Do textovych poli se nastavuji vychozi hodnoty piezvané z editované tabulky.

Komponent coursesList se stard o zobrazeni seznamu vSech predméta se
vSemi potfebnymi parametry, tento komponent je také obsaZen i v dalSich dvou
Sablonach. Komponent vytvari HTML tabulku, ktera v hlavickovém radku obsahuje
nadpisy pro nasledujici idaje, které pak pomoci cyklu vypisSe o vSech predmeétech:

e D predmétu.

¢ Jméno predmétu.

e Popis predmétu.

e Datum a Cas posledni zmény.

e Uzivatele, kdo provedl posledni zménu.

e Akce, které obsahuji dalsi soubor latte CommonListActions. Tento soubor
vytvari zakladni tlacitka pro kazdy radek tabulky, jako je odkaz na smazani
nebo editaci.
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Stranka seznamu vola vySe zminény coursesList. Stranka pridani pak vytvari
komponent courseCreateForm, ktery je prakticky totoZny s edita¢nim formula-
fem, jen chybi skryté pole pro ID a nejsou nastaveny Zadné vychozi hodnoty.

Sablony pro hlavni ¢ast porovnavani zdrojovych kédii se nachazi ve sloZce

7 v

DocSourceCodes aje jich zde pomérné vétsi mnozstvi nez v predeslé casti:
e Add - pridani nového dokumentu.
e Edit - editace zakladnich informaci o dokumentu.
e Compare - grafické porovnani dvou srovnavanych dokumentd.
e Courses - seznam vSech predmétd organizace, do které spada uzivatel.
e Default - seznam vSech zdrojovych kédtl v systému.
e Detail - tabulka s informacemi o konkrétnim dokumentu.
e detailCourse - tabulka se vSemi dokumenty daného predmeétu.

e suspCourse - seznam vSech maximalnich vysledkli srovnani v ramci jedno-
ho predmétu.

e suspDetail - tabulka s vysledky vSech srovnavacich testii daného dokumen-
tu.

Sablona add se sklada z komponentu docSourceCodeCreateForm, vytvareji-
ci formular pro nahrani nového zdrojového kédu. Formular jeSté pred vykreslenim
nacitd data z databaze. Formaty, které spadaji do kategorie zdrojovych kodd,
a predméty, které patii do stejné organizace, co uZivatel. Krom toho Cte z pravidel
systému maximalni povolenou velikost soubor@i. Formular pak obsahuje tyto po-
loZKy, které jsou vSechny povinné:

e Textové pole pro jméno autora dokumentu, ne toho, kdo soubor nahrava do
systému (author).

e Textové pole pro email autora dokumentu (email). Probiha kontrola forma-
tu.

e Textové pole pro nazev dokumentu (name).

e Textové pole pro rok vzniku dokumentu (year). Mize obsahovat pouze cis-
lo.

e Vybérové pole pro format (format).

e Vybérové pole pro predmét (course).
e Vybérové pole pro oblast (area).

e Nahrani souboru (upload).

e Skryté pole pro stav dokumentu (state). Nastavuje se 1, coZ znaci nové na-
hrany a nedekédovany dokument.

e Skryté pole pro ID organizace (organisation).
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Sablona edit obsahuje komponentu SourceCodeChangeForm, kterd vytvari
formular podobny tomu pii nahravani nového souboru jen s témi rozdily, Ze nelze
ménit format a predmét dokumentu. Také uZzivatel nemiiZe zménit uz nahrany do-
kument, protoZe je mozné, Ze dokument uz byl dekédovan. Samozirejmosti je na-
¢teni vychozich hodnot pravé editovaného dokumentu.

Y4

Compare nevytvari zadny seznam, ani formular, proto neobsahuje kompo-
nent. Misto toho zobrazuje tfi zakladni celky. Prvnim je porovnani zdrojovych kodt
dvou dokumenti. V tabulce jsou uvedeny vzajemné podobnosti a pod tim jsou ve-
dle sebe zdrojové kody, jejichZ vysledek je ziskan z backendové funkce grafického
porovnani. Dillezité je zde zabalit tyto vysledky do HTML tagu <pre>, ktery zpt-
sobi, Ze jsou vysledky naformatovany presné i s mezerami. UZivatel tak mizZe lépe
porovnat podezrely kod. V dalsi ¢asti je tabulka obsahujici dopliujici tdaje o do-
kumentech z databazové tabulky document_sc_attributes obou dvou dokumenti
vedle sebe. Na zavér stranky se nachazi procentualni idaje o vzajemné podobnosti
textovych dokumenttli a opétovné grafické znazornéni jejich podobnosti pouZzivajici
plivodni systémové reSeni.

Sablona courses pouziva komponent DocSourceCodesCoursesList, vytvaie-
jici seznam s informacemi o vSech dokumentech:

e [D predmétu.

¢ Jméno uzivatele, co predmét vytvoril.

e Datum a ¢as vytvoreni.

e Nazev predmeétu.

e Popis predmétu.

e Pocet soubort.

e (Odkaz na vysledky porovnani soubort.

¢ (0dkaz na seznam vSech soubori v piredmétu.

V Sabloné default se vold komponent DocSourceCodesDocumentList posky-
tuji informace o vSech dokumentech zdrojovych kédt v systému:

e ID dokumentu.

e Jméno autora.

e Nazev dokumentu.

e Nazev predmétu.

e Nazev formatu.

¢ Rok dokumentu.

e Nazev organizace.

e Status zpracovani.

¢ (Odkaz na vysledky porovnani.

e Datum a Cas posledni zmény.
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e Uzivatel, co provedl zménu.
e Seznam akci: smazani dokumentu, editace, zobrazeni detailu.

Sablona detail zobrazuje tabulku vlastnosti daného dokumentu. Tato tabulka
je v komponenté SourceCodeDocumentDetail. Krom vysSe zminénych vlastnosti
vypisuje i dal$i informace:

e Pocet tokeni.

e Pocet komentari.

e Pocet textovych retézci.
e Pocet bilych mist.

e ID textového dokumentu prifazeného ke zdrojovému kédu, véetné odkazu
na detail a na vysledky porovnani.

e (Odkaz na stazeni originalniho dokumentu.

Sablona detailCourse pomoci komponentu SourceCodeCourseList vykreslu-
je stejnad data jako seznam vSech zdrojovych kodu (default). Jenom s tim rozdilem,
Ze vypisuje data daného predmétu.

SuspCourse obsahuje v sobé komponent CourseSuspiciousList, ktera vypi-
suje data pro maximalni vysledky spole¢nych podobnosti dokumenti daného
predmétu. Co radek, to jeden dokument s procentualnim vysledkem nejvétsi sho-
dy. Krom zakladnich udajt, jako je ndzev dokumentu, rok apod. se v tabulce nacha-
z{ jesté dané procento a odkaz na suspDetail daného souboru. Ten vyuziva kom-
ponent SourceCodeDocumentSuspDetail, ktery se déli na dvé casti. Prvni tabulka
je shodna s tabulkou ze Sablony detail, pod ni je pak vykreslen seznam vSech shod,
kde jsou stejné zakladni tidaje jako u suspCourse, ratio vztahujici se k dané dvojici
dokumentii a odkaz na Sablonu compare s vyobrazenim obou dokumentd.

5.6 Grafické rozhrani

V dal$im textu se budu zabyvat klicovymi strankami pro uzivatele, které obsluhuji
hlavni funkce rozsiteni. Nékteré stranky jsou si totiz velice podobné nebo dokonce
stejné, naptiklad editace a pridani dokumentti jsou prakticky totoZzné, lisi se pouze
ve vyplnéni vychozich hodnot, bylo by proto zbytecné je zde uvadét dvakrat.
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5.6.1 Administrace predméti

Courses
k

Courses administration

ID  Name Description Changed Changer

2 APV projektz 2014, evidence kontakill  28.04.2017 01:33:25 R.Vsiansky

3 WA Chat 15.04.2017 06:33:01 R.Vsiansky

X X % |2
(LN

4 C++ Hra strategie, dva hradi 28.04.2017 01:33:22 R.Vsiansky

Obrazek 5 Zakladni seznam administrace predmétt

Na obrazku 5 je zndzornén seznam administrace predmétd. UzZivatel zde vidi ID,
nazev, popis a informace o posledni zméné - kdo a kdy ji provedl. Pomoci tlacitka
v podobé cerveného krizku uZivatel predmét smaze, tlacitkem s podobou tuzky
edituje. Dole se nachazi tlacitko pro vytvoreni nového predmétu. V piipadé pridani
nového predmeétu staci zadat pouze udaj o jeho nazvu a volitelnym atributem je
popis.

Add course

Name:

Description:

Obrazek 6 Pridani nového predmétu

5.6.2 Pridavani dokumenta

Pridavani dokumentli zdrojového kédu vychazi z formuldre pro piidani nového
dokumentu. UZivatel zde uvede vSechny potirebné udaje a soubor nahraje do polic-
ka content pomoci standardniho souborového prohliZece svého operacniho systé-
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mu. Systém hlida format dokumentu, musi se shodovat s formatem vybranym
v poli format. VSechny udaje jsou povinné, formular se odesle tlaCitkem create.
Stranka se dale nepresmérovava, uzivatel tudiZ mize zménit jen patificné udaje
a nahrat dalsi dokument.

Add new document

Author full name:
Author e-mail:
Document name:

Area: Default area ¥
Year:

Document file format php ¥
Course: APV ¥

Content | Vybrat soubor | Soubor nevybran

Obrazek 7 Pridani nového dokumentu se zdrojovym kédem

Source code documents

Courses 3

Display page 1 by 30 itens: WBIEHENE or you can directly go to: WS ENGTERERT MNext page

Total count of courses: 2

LIRL R ... TS| TR -] 1. RO ... W - | W) ..~ W

2 Richard Vsiansky 2017-04-28 01:33:25 APV projektz 2014, evidence kontaktl B ) “'

3 PichardVsiansky 2017-04-1506:3301 WA Chat 1 ‘? )

Obrazek 8 Administrace zdrojovych kddu dle predméti
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5.6.3 Zdrojové kody podle predmétii

Administrace zdrojovych kodl podle jejich prifazeni k predmétim je klicovou
strankou pro uzivatele. Krom informaci o predmétu je zde tidaj o poctu soubori
a odkazy na dalsi dvé podstranky: seznam vSech dokumentti v predmétu a seznam
maximalnich vysledkl porovnani. Uzivatel kontrolujici vysledky bude hlavné kon-
trolovat vysledky porovnani.

Data 1
I Author Tide Year Ratio(%] Changed Changer Action
13  PRichard Vsiansky 1 2017 100,00 28B.04.2017 02:25:34 PR.Vsiansky

14 Richard Vsiansky 2 2017 100.00 28042017 02:25:42 B Vsiansky
18 Richard Vsiansky & 2017 100.00 28.04.2017 02:26:04 P.Vsiansky
17 Richard Vsiansky 5 2017 69.84 2B.04.2017 02:26:00 R.Vsiansky
16 Richard Vsiansky 4 2017 68.04 2B.04.2017 02:25:54 R.Vsiansky
15 PRichard Vsiansky 3 2017 65.96 2B.04.2017 02:25:48 F.Vsiansky -+

19 Richard Vsiansky 7 2017 63.71 28042017 02:26:11 R_Vsiansky

) L SN SN SN SN S Y
|-

—h=

Obrazek 9 Vysledky porovnani v predmétu ,Data 1“

V téchto vysledcich ma kazdy dokument jeden svij fadek, kde uzivatel vidi au-
tora, rok a procentualni vyjadreni nejvyse dosazZeného vysledku spolecné shody
(z tabulky result_sc_sim). Napriklad fadek dokumentu s ID 13 na obrazku 9 ukazu-
je, Ze existuje k dokumentu 100% shodny dokument. Po rozkliknuti na tlac¢itko
lupy se dostane uzivatel na seznam vSech vysledkli daného dokumentu, kde lze
vycist i dalsi informace o vysledcich a pokracovat na detailni porovnani. Vzhledem
k velikosti je screenshot dané stranky zobrazen v priloze A. Krom informaci o da-
ném dokumentu v horni tabulce je pod ni zobrazen seznam vSech vysledki shod,
tlacitko lupy odkazuje na stranku s detailnim zobrazenim podobnosti mezi dvéma
dokumenty.

V prvni casti stranky je grafické porovnani podobnosti kéd (viz obrazek 10).
Kod je na strance zobrazen ve stejném formatovani, jako v originalnim souboru.
Podobné radky jsou obarveny zlutym pozadim. JelikoZ tokenizer PHP uklada pouze
radkové pozice, neni mozné zobrazit presné umisténi shod. Posledni a prvni radky
v jedné shodé mohou obsahovat casti, které do shody nepatii, ale obarveny jsou
stejné zluté. AvSak vzhledem k ¢astému formatovani kodu, kdy se dba na to, aby
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souvislé casti kédu vZdy psaly na novy radek, by to nemélo znamenat prilis velky
problém. Pokud by toho chtél student vyuzit a napsal celou praci do jednoho rad-
ku, grafické zobrazeni by nefungovalo, ale stale by systém vykazoval spravné pro-
centualni ohodnoceni. Kazda shoda ma prifazené vlastni ¢islo a odkaz na ¢ast kédu
ve druhém souboru.

V druhé casti stranky (viz obrazek 11) se nachazi tabulka s vlastnostmi obou
dokumentd a tabulka vlastnosti. Jedna se o doplnkové udaje, ze kterych uzivatel
miiZe rychleji rozhodnout, zda se jedna o imyslné plagiatorstvi nebo ndhodnou
shodu. Na obrazku vidime dva dokumenty, kde byly prepsany pouze funkce a pro-
ménné. Tabulka vlastnosti ukazuje stejné ¢islo, textova podoba je stejn3, jen je na
prvni pohled ziejmé, Ze se funkce jen jinak jmenuji. Uzivatel proto miize okamzité
rozpoznat pokus o opsani.

100 % 100 %
Buther: Richard Vsiansky Buthor: Richard Wsiansky
Title: 1 Title: &
"f"' 1. <7php 1--slane 1: «Pphp dstmi - =executel );
Line 2 ) Line 2: $tpl¥ars["vztahyl” lagstet - ~ferchilli);
#--~Line 3: includel®start.php"}; Line 3: $stmt = fudb->preparal”SELECT * FROM typy_vztahu J0IN (
Line 4: include("login. php™); Line & SELECT * FROM osoby JOIN (SELECT * from vztahy J0IN
Line 5: ery { Line 5:
Line 6 if(lempty($ POSTI"id"111{ Line E: g s
Line 7: gstmt = $db->prepara("SELECT * FRON osoby WHERE id_osoby = :Upravit™); Line T: ON id osoby = id osobyl) as necod
Line 8: Sstmt-=bindValuel” :Upravit", $§ POSTI"id"]1); Line B: USING (id typy_vztahul~);
Line 5: gstme->execute(); Line 9: fstmt-=bind¥aluel™:id", § POSTI"id"1);
Line 18: $rpl¥arsi~osoba™] = $stme-=fetchl); iRz [
Line 11: gmtet = $db->prepare(“SELECT * FROW adresy J0IN ( Line 11: stpl¥arsl vztahy2” lgstme . sFatchaLLi);
Line 12: SELECT id_adresy FAOR csoby WHERE id_osoby = :Upral} in, 13: stme = $db->prepare("SELECT id_schuzky,datum, wiste, poznamka FROM sc
L}nl 13: : U“"F [l-d.id"“'l‘].Ji Line 13: where id_osobywm:id) as neco
Line 14: gotmt-=hindValuel”: Upravit”, $ POSTI"id"1); Line 14: USING fid_schuzky)™);
Line 15: fstme-executel); Line 15: fstmt-=hindValuel”:id", § POSTI"1d"1);
Line 16: $rplvarsi~adresa™] = $stmt-=Fetchl); Liner 18 fstmt->executal)
Line 17: gstat = $db->preparel “SELECT kontakty,kontakt,typy_kontaktu.nazev, ko Line 17: $rpliars“schuzky” J=$stme - ~Ferchilli},
Lina 18: FRON kontakty JOIN typy_kontaktu Line 18: } wlss €
Lane 15: O kontakty.id_typy_kontaktu = typy_kontaktwid 5., g $tplvarsi*Hlaska™] = “Co tady dL&§71";
Line 26: $stat-~hindValue(”:id", § POSTL"id"1); Line 20: '
Line 21: dstme - executel)] Line 21: } catch (Exception $a) {
Line 22: stpl¥arsl~kontakty" l=gatmt - =Fetchdlli); Line 22: $tpl¥arsl”chyba"] = $e->getMessagel);
Lina 23: gstat = $db->prepara(SELECT ® FRON typy_vztahu JOIN ( Line 23: }
Line 24: SELECT * FROM osoby JOIM (SELECT * from vztahy Line 24: $tplvarsi"titulek"] = "Profil";
Line 25: . . Line 25: $tpl-=render(”profil.latte”, fplVars);
Line 26: where id osobyl = :i G-->Line 26: includel“start.php");
Line 27: 0N id_osoby = id _osoby2) as necod Line 27: includel"Llogin. php™);
Line 28: USING (id_typy_vztahu) )] Line 28: ery
Line 29: gotmt-~bindValue(”:id" & POST["id"1); Line 29: ifilempry($ POSTIid™10){
1--Line 38: $stmt-executel); Line 30: $stmt = $db->prepare(“SELECT * FRON osoby WHERE id_osoby = -Upravit”);
Line 31: $rpl¥arsl~vztahyl” l=$stmt - ~ferchalLi); LNl stme- =hind¥alue(~: Upravit”, § POSTI"id"1);
Line 32: gstut = $db->prepare(“SELECT * FRON typy vetahu J0IN ( P— P T '

Obrazek 10 Grafické znazornéni podobnosti kédu.
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Features table

1 2
Tekens U3 u3
Suings 27 &
Comments o L]

Whitespaces T0 78

String comparison

Similarity 1 > 2 Similarity 2 > 1

Mot yet compared or too short. % Not yet compared or too shart. %

Buthor: Richard Wsiansky Buthor: Richard Vsiansky
Title: 1 Title: 2
pregare bindvalus sxecute | priprav napejpromnnou proved
fetch | fetch
prepare bindvalue execute | priprav napojpromennou proved
fatch | fetch
prepare hindvalue execute fetchall prepare bandvalue execute fetchall prepare 1
bindvalue execute fetchall prepare bindvalue execute ferchall | priprav napojpromennou proved naplovsachny priprav napojpromennou proved
| naplowsechny priprav napejprosennou proved naplovsechny priprav napsjpromennou
I proved naplnvsechny
exception | exception

Obrazek 11 Textova podobnost a tabulka vlastnosti

5.7 Testovani

571 Testovani na vlastnich datech

Jak popisuji v metodice prace, testovani probéhlo na dvou setech dat. Prvni data
byla zamérné vytvorena tak, aby otestovaly schopnost systému odhalovat nejbéz-
néjsi a nejshodnéjsi typy opisovani. Pro jednodusi prezentaci jsem prehled oceka-
vanych vysledkl uvedl do tabulky. Je tfeba dodat, Ze procentudlni vysledky jsou
zaloZeny na shodach radkd, ale jelikoz kazdy radek miize obsahovat libovolny po-
Cet tokentj, je toto cislo jen orientacni. Minimalni délka nalezené shody je 7.

Tab. 1 Predpokladané a ziskané vysledky vlastnich dat

Cislo | Shodna | Predpokladany Ziskany vy- | Modifikace
dat data orientacni vysledek | sledek
1 2 100 % 100 % Prepsané identifikatory,

funkce, proménné, pri-
dané komentare

1 3 50 % 59,4 % Stejna polovina

5 3 50 % 49,21 % Stejna polovina

5 4 50 % 69,8 % Stejna polovina

1 6 100 % 100 % Prohozeni kédu v polo-

viné

7 1,2 Soubor srozdilnym | 55,24 % Nahodné shody dvou
pristup stejnych zadani

4 1,2,7 0% 20,62 %, Rozdilné dokumenty

20,62 %,

17,01 %
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Testovani na vlastnich datech ukazalo, Ze je systém odolny viici nejlinéjSimu
typu opisovani, kdy student pouze prepiSe nazvy a identifikatory, ale nijak neza-
sahne do kddu. Na vysledek nemaji vliv ani pridané komentare.

U soubort, kde se testovala obecna schopnost nalézt shody, jsou také vysledky
pozitivni. V grafickém porovnani lze vidét, Ze poloviny kddu jsou presné identifi-
kovany a spojeny dohromady. Obcas se vyskytla i ndhodna shoda, ktera procentu-
alni vysledek lehce narusila, ale pri grafickém pohledu miize uzivatel okamzité
rozpoznat, kolik kédu je ve skutecnosti stejnych.

Systém je také odolny na prohazovani vétSich ¢asti kddu. V pripadé menSich je
nutné nastavit nizZsi citlivost na rozpoznavani shod, tzn. sniZit minimalni délku na-
lezené shody v nastaveni backendu. K tomu je vsak pristupovat opatrné, aby sys-
tém nerozpoznaval nadhodné zmény. Cislo 7 zhruba odpovidd podobnosti tiem
radkam, kdyz se nejcastéji na jednom adku vyskytuji tfi tokeny. Soucasné skolni
FeSeni JPlag ma minimalni shodu nastavenou na ¢islo pét.

U vysledku dvou souborti se stejnym zadanim je shoda vyssi: 55,4 %. Tento
danim, ale zdroven i se stejnym postupem naucenym ve Skole, kdy se vyuZivaji
stejné technologie. Zadani navic nebylo sloZité a samotné soubory nejsou prilis
dlouhé, ostatné napric¢ celym souborem se pouzivaji asi jen tfi funkce.

Posledni radek tabulky 1 ukazuje ndhodné shody napfiic zcela rozdilnymi do-
kumenty, jazyk PHP je jednoduchy, a proto je pravdépodobné, Ze se v ném bude
vyskytovat mnoho shod.

Krom téchto ilustrativnich dat byl systém po dobu vyvoje testovan i s dalSimi
daty, podle kterych se opravovaly chyby v algoritmu a zkousSela obecna funkciona-
lita.

5.7.2 Zatézovy test se ziskanymi daty

Ziskana data obsahuji 66 projektl. Vyssi pocet dat mél hlavné otestovat funkcnost
systému porovnavat vétsi kvantum souborl a otestovat, zda zvladne porovnat
vSechny soubory, které jsou do néj nahrany. Soubory jsou ze skute¢né Skolni prace.
Béhem jejich porovnani se neobjevily Zadné chyby, systém uspésné porovnal
vSechny soubory a spravné graficky vyobrazil podobnosti. Jelikoz vSak k datim
neexistuji zadné vysledKky, jak by mély shody presné dopadnout, nelze z vysledki
nic dalsiho vyc¢ist.
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6 Diskuze

Rozsifeni systému Anton bylo otestovano na dvou setech dat, ale samotné vysled-
ky nemusi mit velkou vypovidaci hodnotu. V prvni ¢asti jsem pouzil nékolika ilu-
strativnich souborti, ale komplexni test by mél pouzit souborii mnohem vice, je
vSak obtizné vytvorit vlastni data, ktera by spliovala dané pozadavky na shodu.
Data by totiZ méla respektovat logickou strukturu normalnich projektd, v tomto
piipadé univerzitnich. Vytvoreni mnoha umélych soubort s danymi vlastnostmi,
by tedy viibec nemuselo odpovidat realité, kdy jsou kédy psany jinym, pfirozenym
zplisobem.

Diilezitym nastavenim rozsifeni je minimalni délka shody. Zde se do konfliktu
dostavaji dva zajmy - mit co nejvétsi citlivost, resp. odhalovat pouze nenahodilé
shody, a zaroven schopnost odhalit nejmensi zmény ve dvou dokumentech.
V souCasném algoritmu je toho velmi téZké dosdhnout a dost zaleZi na velikostech
porovnavanych projektii. Cim vétsi projekt, tim je vét$i moznost nastavit &islo vétsi
za cenu ztraty informace o drobnéjsich zménach. V praci jsem nastavil minimalni
délku na sedm, coZz zhruba odpovida tfi radkovym shodam v danych souborech,
kdy se jedna o soubory s jednoduchymi funkcemi a kratkymi radky kédu. Toto na-
staveni dokazalo presné rozpoznat delsi shody, ale Uplné neeliminovalo ndhodné
shody. V pripadé sloZitéjSich a vétSich projektii mohou byt vyzkousSeny vétsi hod-
noty a hledat idealni délku, ale v pripadé projektli feSenych na univerzité je Cislo
sedm vyhovujici.

Jednou z vlastnosti PHP souborti je ¢asové omezeni béhu funkce. V pripadé
vétSiho mnozstvi porovnavanych soubori by se mohlo stat, Ze by funkce nedokaza-
la porovnat vSechny soubory. Prodlouzeni doby vykonu zvladne zménit adminis-
trator serveru.

Pii porovnavani praci je vSak vZdy nutné brat na védomi, Ze automatizovany
systém neodhaluje opisovani, ale pouze shody. Kone¢ny uzivatel musi vZdy roz-
hodnout o tom, zda se jedna o plagiat, nebo ne. I 100 % shodné soubory mohly
vzniknout bez jakékoliv zavislosti. DuleZzité také je brat ohled i na sloZitéjsi metody
opisovani, jako jsou treba zdmény cyklt, vkladani zbyte¢nych proménnych a funkci
nebo opisovani jednotlivych myslenek pii feseni slozitéjsich ukolt.

6.1.1 Porovnani se soucasnym skolnim resenim

Diilezitym smyslem tvorby rozsiteni byla jeho potieba. Soucasné feseni pouzivané
v predmétu APV JPlag nepodporuje PHP a porovnava ho jako kdyby se jednalo
o normalni text, zatimco vytvorené feseni v této praci ma prizpiisobeni pro format
PHP. Tento rozdil se naptiklad projevuje v porovnani dvou stejnych soubori
z vétSiho setu dat. Zatimco JPlag ukazuje u dvojice stejnych dokumentli pouze
96,5 %, systém Anton ukaZe shodu 100 %. Rozdil nejspisSe spociva v tom, Ze texto-
va pravidla pro porovnavani kédu nedokaZzi spravné rozkouskovat veSkeré PHP
tagy, funkce a dalsi znaky. Krom toho ve vysledcich Skolniho reseni lze vidét, Ze se
porovnava i podoba napiiklad komentari v textu, které by nemeély v strukturnim
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porovnani hrat zadnou roli nebo obsah SQL dotazli. Nejedna se tedy o porovnani
prizptsobené zdrojovym k6dliim a projekty by tak se stejnym tispéchem mohly byt
reSeny i ve standardnich nastrojich urCenych pro textové prace a neni treba
zvlaStniho zachazeni. V pripadé Antona porovnavat zdrojové kddy jazyka PHP uz
ma smysl.

DalS$im rozdilem je uZzivatelské prostredi, které je v systému JPlag nezménéné
jiz desitky let a ukazuje pouze graficky zvyraznéné podobnosti v kddu, zatimco
Anton zobrazuje i textovou podobnost nazvi funkci a tabulku vlastnosti. UZivatel
tak ma k dispozici vétsi mnozstvi informaci, které mu pomohou se rozhodnout, zda
se jedna, nebo nejedna o plagiat. V grafické podobnosti taky chybi formatovani
podle origindlniho dokumentu. Na jednu stranu je formatovani nedtlezitou casti
kodu, ale taky se z néj da vycist, jak ktery uzivatel formatuje, ¢i podle stylu odsaze-
ni a radkovani rozpoznat jednotlivé autory.

Systém zavedeny na Skole zaroven funguje v offline verzi, coZ prinasi vyhodu,
Ze zkousSejici mlize prace porovnat i bez pristupu na internet, na druhou stranu
systém Anton vysledky uklada do online databaze a vice uzivatelli se mliZe podilet
na jednom predmétu. Vysledky jsou porad ke zhlédnuti a v pripadé novych doku-
menti se pouze aktualizuji, JPlag mezitim vytvari vlastni HTML strukturu a soubo-
ry pro zobrazeni a zabira na disku vice mista.

Systém ]Plag ale obsahuje podporu pro velké mnoZstvi programovacich kodu
(zvlasté pro Javu) a formaty, které nezvladne, zvladne porovnat alespoii jako text.
Systém Anton podporuje pouze PHP, coZ bylo predmétem této prace a textové
formaty samostatné. Nevyhodou Antonu je také to, Ze zvlada nahrat k projektu jen
jeden soubor, zatimco JPlag dokaZe precist celé sloZzky a ty spojit dohromady.
V Antonu se o to musi postarat uZivatel sam.

Systém JPlag dale neumoziiuje uklddat o dokumentech Zadné dalsi informace,
Anton uklada informace o titulu ¢i roku a uZivatel je schopen jednotlivé prace hned
identifikovat.

6.1.2 Ekonomické zhodnoceni

Systém poskytuje vice vyslednych informaci neZ soucasné pouzivané reseni,
proto by mohl Setfit uzivateli ¢as, ktery stravi nad rozhodovanim o plagidtorstvi.
Napriklad je automaticky provedena analyza textové podobnosti diilezitych ¢asti
(ndzvl funkci), kterd miize poskytnout mnoho uzite¢nych informaci o mozném
opsani. Pokud se shoduje strukturni porovnani, lze z této Casti vycist to, jestli se
jedna i opsani uplné (Cili funkce jsou stejné) nebo jestli jsou funkce preloze-
né/zabalené (odpovidaji obsahové, ale jsou tieba napsané jinak, nebo v jiném jazy-
ce).

Dal$im bodem, kde by se Settil uzivatelliv ¢as je spoluprace mezi vice uzivateli
na jednom predmétu. Po kontrole nebo ohodnoceni by kazdy cvicici do systému
nahral pouze své opravované prace a vysledky by se promitly po spusténi skriptu
(ktery bézi automaticky) vSem. Nemuselo by tedy dochazet ke stahovani a upra-
vovani praci vSech studentli na pocitaci zkousejiciho, ktery by mél kontrolu na sta-
rost.
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Systém by také mohl byt uZite¢ny pii hledani stejnych ¢asti kddu napric¢ vice
soubory v jednom projektu. Uzivatel by tak mohl najit podobné funkce, které by
mohl sjednotit do spolecného souboru a nasledné je jen volat. Takovy postup by
Setfil mistem a nasledné zmény v kédu by byly rychlejsi a pohodlnéjsi.
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7 Zaver

Rozpoznavani studentskych projekti je na Skole porovnavano v nedostatecné
ucinném programu. V praci se dosahlo vytvoreni rozsireni pro systém Anton, které
dokaZe rozpoznavat podobnosti v programovacim jazyku PHP. V prvni ¢asti prace
se nachazi prehled stavajicich reSeni, ktery pomohl pro vyhodnoceni jednotlivych
nastrojlii a metod pouzivanych pro automatizované rozpoznavani, kde jsem hledal
takové reSeni, které by bylo vhodné pro systém Anton. Nasledné doSlo k realizaci
a implementaci daného reseni.

V praci jsem prilozil instalatni pokyny k navrZzenému rozsireni, nahrani na
server s béZicim systémem je pak jednoduché. Systém podporuje grafické a pro-
centualni vyhodnoceni podobnosti s uzivatelskym rozhranim pro uZivatele a rozsi-
Feni je napsano v souladu s pouzitymi technologiemi ptivodniho systému.

Rozsireni jsem také otestoval na dvou sadach dat, které vyzkouSely rozsireni
na zakladni typy opisovani zdrojovych kodl a obecnou funkcionalitu porovnavani
zdrojovych kodi.

Rozsireni by mélo poskytovat lepsi a presnéjsi vysledky pri porovnavani pro-
jektd v PHP neZ v soucasné pouzivaném feSeni. Zarovei je pripraveno pro budouci
vyuziti v dalSich formatech.

7.1.1 Navrhy na dalsi rozsireni

Systém je pripraven implementaci dalsich formati a nebylo by na Skodé pridat
v ramci dalSich praci formaty, které se také hodnoti na Skole, jako naptiklad CSS,
HTML, Javu, C++ apod.

Zaroven chybi podpora pro projekty, systém by byl mnohem lepsi, pokud by
zvladl nahrat najednou vSechny soubory daného projektu, roztridit jejich soubory
dle formatu a ukazat spolecny vysledek.

DalS$im diskutabilnim bodem je parser/tokenizer. V této praci pouZivam za-
kladni tokenizer, ktery je obsazen primo v jazyce PHP a jeho vysledKky jsou dosta-
tec¢né. Ale pripadny tokenizer, ktery by zvladnul nejen transformovat kdd na toke-
ny, ale popsat tokeny ve spravném kontextu, by vysledky jesté zlepsil. Naptiklad
ted’ se nijak nelisi obsah funkce a obsah mimo funkci, i kdyZ se jedna o dtileZitou
informaci.

Prijemnym rozsifenim pro uzivatele by mohlo byt vytvoreni skriptu, ktery by
dokazal nahrat vSechny projekty automaticky z dané slozky, tak aby uZivatel ne-
musel nahravat projekty jeden po druhém v online prostiedi.
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Prilohy



56 A pohled na vysledKky srovnani v ramci jednoho dokumentu

A pohled na vysledky srovnani v ramci
jednoho dokumentu

DocumentiD 13
Author Richard Vsiansky
Tide 1
Course Datal
Format php
Year 2017
Tokens 143 k
Comments 0
Swings 27
Whitespaces 70

) R

Text document
33 ’ suspicious: ’

Original document i

_I5 suspected to be a plagiansm of these documents

&Mﬂ&&mm—mmu

14 PRichard Vsiansky 2017 100.00 2B04.2017 02:25:42 R_Vsiansky _h‘i
18 Richard Vsiansky & 2017 100.00 2B04,2017 02:26:04 R.Vsiansky —\l
15 Richard Vsiansky 3 2017 59.44 28.04.2017 02:25:48 R.Vsiansky
19  Richard Vsiansky 7 2017 5524 28.04.2017 02:26:11 PR.Vsiansky

17 Richard Vsiansky 5 2017 34.27 28042017 02:26:00 PR.Vsiansky

M e e e e

16 Richard Vsiansky 4 2017 27.97 28.04.2017 02:25:54 R.Vsiansky
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B obsah elektronické prilohy

Anton - slozka se soubory rozsireni, nutné nakopirovat a prepsat do sloz-
ky s antonem

Dataprotestovani.zip - ilustrativni piiklady pouZité v testovani

Zzatezova data.zip - vysledky z JPlagu pouzité pri porovnani



