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Zadani

1. Prostuduijte p#ivé veskeré konstrukce programovaciho jazyka C/C++.

Zamyslete se nad #ipoby detekce dvou velmi podobnych progiiampsanych v jazyce C/C++.

3. Navrhrete strukturu aplikace, kterd rozpozna dva velmighoe programy napsané
v programovacim jazyce C/C++.

4. Danou aplikaci implementujte.

Funk¢nost aplikace otestujte na vzorcich projedtievzdanych studenty z minulych let.

6. Zhodna'te dosazené vysledky, porovnejte vasi aplikad sxistujicimi aplikacemi a navrbte
dalSi mozné roz&ni do budoucna.
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Abstrakt

Tato prace se zabyva programovacimi jazyky C a @aznymi zpisoby zapisu jejich konstrukci
a vyvojem aplikace, ktera rozpozna velmi podobnégmmy napsané ¥chto programovacich

jazycich. Aplikace je wena pro kontrolu plagiatve Skolnich projektech, ve kterych maji studeati z
ukol vytvarit program v jazyce C nebo C++. Aplikace dok&Zentkalovat jak kratké programy, tak
i rozsahlé programy roztené do gkolika modufi.

Abstract

This thesis is dealing with programming languagesr@ C++, various methods writing their
constructions and development of application whdettects very similar programs written in these
languages. The application is intended to contiagdiprism in school projects in which students have

to create a program in C or C++. The applicatiom daeck short programs as well as large programs
divided into several modules.
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1  Uvod

.Plagiat je undlecké nebo ¥decké dilo, jez &do jiny nez skutény autor nepravem vydava za své.
Pri tvorbé plagiatu je zcela nebocasti pouzito dilo jiného autora. Tentévedni autor je Umyskh
nebo neamyskzatajen.” [18]

Plagovani se tak#asto objevuje na akademickédy, kde studenti kopiruji svoje projekty mezi
sebou. Tyka se to také projékkde studenti maji za UkokEoo naprogramovat. &ktefi studenti si
s tim nevi rady, avSak misto toho, aby Sli na ktagi zkopiruji si program svého znamého,
nepatri jej poupravi a odevzdaji wgswdéeni, Zze se na to néjle. i dneSnim p&tu studeni neni
v lidskych silach kontrolovat tyto projekty éi€ a je nutné tento proces automatizovat. Z tohoto
divodu vznikla tato diplomova prace, ve které buderfena a implementovana aplikace, ktera
rozpozna velmi podobné programy napsané v prograniolr jazycich C nebo C++.

Druha kapitola se zabyva programovacim jazykem dbp jpreprocesorem a lexikalnimi
a syntaktickymi prvky. Teti kapitola se pak zabyva programovacim jazykem.@rotoze jazyk
C++ je nadstavba jazyka C, zabyva se pouze prvieréksou v jazyce C++ nové jiné. Ctvrta
kapitola analyzuje problémy detekce plagiat zaklad stavebnich prvk jazyki. Pata kapitola se
zabyva navrhem aplikace, ktera rozpozna velmi podgirogramy napsané v jazycich C nebo C++.
V Sesté kapitole jsou uvedeny vysledky testovaiol aplikace, jeji zhodnoceni a mozna réasdi do
budoucna.

Tato prace volétnavazuje na bakatké prace [7] 3], které se timto tématem také zabyvaji.
Vyuziva se zde #kterych princigi uvedenych véchto bakaléskych pracich, avSak aplikace je
vyvijena zcela od zatku.

V rdmci semestralniho projektu bylo napsano prvipigthkapitol, které vSak byly v této praci
rozSteny, zejména péta kapitola.



2 Jazyk C

Programovaci jazyk C vyvinuli Ken Thompson a DeMisRitchie pro pateby operaniho systému
Unix. V sowasné dob je to jeden z nejpopulaj$ich jazyk, ziejmé nefgasgjSi pro psani
systémového softwaru, ale velmi raesiy i pro aplikace [16].

2.1 Historie a normy jazyka C

2.1.1 Pocéatky jazyka C

Vyvoj jazyka C z&al v Bellovych laborattich AT&T mezi léty 1969 a 1973. Ritchie tvrdi, Ze
nejprinosrEjSi obdobi bylo v roce 1972. Pojmenovani ,,C* zvpliirotoZze mnoho vlastnostigbirali

ze starSiho jazyka zvaného ,B“, jehoZz ndzev bykzadvozen od jazyka BCPL (ale to neni jisté,
neba’ Thompson také vytid jazyk Bon na poctu své Zeny Bonnie) [16].

2.1.2 Norma K&R C

V roce 1978 vydali Ritchie a Brian Kernighan prwyidani knihy The C Programming Language.
Tato kniha slouzila po mnoho let jako neformalnédfikace jazyka. Verze jazyka C, kterou takto
popsali, byva oznmvana jako norma ,K&R C“. Tato norma je povazovaea zakladni normu,
kterou museji obsahovat vSechnieldad@&e jazyka C. Je§tmnoho let po uvedeni dalSi normy
ANSI C to byl ,nejmensi spoley jmenovatel“, ktery vyuzivali programdtov jazyce C kuli
maximalni genositelnosti, protoZze zdaleka ne v3echigkladae plrg podporovaly ANSI C [16].

2.1.3 Norma ANSI C
V roce 1988 byl fijat novy standard, ktery vychazi z K&R C. Jeho&ti je i pesna specifikace
mnoziny knihovnich funkci a hlatkovych soubal, které musi kazda implementace ANSI C
kompilatoru obsahovat [4].

ANSI C je dnes podporovano témvSemi roz&enymi geklad&i. VétSina kddu psaného
v souwasné dob v C je zaloZzena na ANSI C. Jakykoliv program nagsaouze ve standardnim C je
pieloZitelny a spustitelny na jakékoli platfapktera odpovida tomuto standardu [16].

214 Norma C99
V breznu roku 2000 bylaffata rozstujici norma jazyka C oziana jako 1ISO 9899:1999 (obvykle
nazyvana C99). Tato norm&masi mnoho novych vlastnosti, kterymi jsoufildpd [16]:

e inline funkce;

» pole s nekonstantni velikosti;

» datové typy long long int a bool;

* fadkové komeni&;

e proménné mohou byt deklarovany kdekoliv.

2.2 Preprocesor jazyka C

Pred vlastnim fekladem zdrojového kodu v jazyce C je kdd uprawzen preprocesorem. V mnoha
implementacich se jedna o samostatny program sgggupiteklad&em v rdmci prvni fazerpkladu.
Preprocesor odstrani ze zdrojového kédu konterddinterpretuje direktivy pro vioZeni zdrojového



kédu z jiného souboru, definici maker a podénid vioZeni kédu. VSechny direktivy preprocesoru
z&inaji znakem # [1, 19].

Direktiva preprocesoru musi byt prvni na novédku, ged ni mohou byt jen ,bilé znaky".
Direktiva korti s koncentadku. Rozdlit direktivu na viceradki Ize napsanim zgpného lomitka ped
koneciadku [1].

2.2.1 Faze prekladu

Preklad zdrojového kédu v jazyce C se skladétyefazi [19]:

1. Nahrazeni trigramiu (v podstat jde o escape sekvence, které utgizzadavani peebnych
7-bit ASCII znaki i z jinych, wtSinou starSich k6dovych tabulek).

2. Spojeni radka — fyzickeé radky zdrojového textu, které jsou zakeny escape-sekvenci
novéhoradku (v podst&tjde o obracené lomitko \ pouZité jako poslednkamaiadku), jsou
spojeny do jediného logickétadku.

3. Tokenizace— preprocesor zalomi vysledek do posloupnostittikeni preprocesoru a bilych
znald (mezery, tabelatory a konéédki). Komentée jsou nahrazeny bilym znakem.

4. Prepsani maker a provedeni direktiv— v této fazi jsou expandovana makra a provedeny
direktivy, jako nap. vloZeni zdrojového kbédu zjiného souboru nebo egjrdni ¢asti
zdrojového kédu vifipads podmirgného pekladu.

2.2.2 Makra

Pouzivaji se dva zakladni typy definice maker. akdize definovat makra bez parametru, ktera
expanduji vzdy do stejné sekvence andéfesp. tokef), jednak Ize definovat makra s parametry,
které se z praktického hlediska chovaji podoljsko funkce. Makro se definuje za direktivou
#define a lze jej zrusit direktivo#tundef . Obecna syntaxe direktiidefine je:

#define identifikator seznam_nahrazuijicich_tokenu
#define identifikator(seznam_parametru) seznam_na hrazujicich_tokenu

Specialnim gipadem je definice samotného identifikatoru, ktaréneni pirazen zadny seznam
token — uziva se u podméného pekladu [19].

Priklady maker:
#define DEBUG
#define POCET 128
#define MAX(a,b) ((a>b)?a:b)

Mezi nahrazujicimi tokeny se mohou vyskytovat takératory# a ##. Operator# je unarni
a nasleduje za nim jméno parametru makkdeB rozvijeni makra j& a jméno parametru makra
nahrazeno odpovidajicim sk&atym parametrem, ktery je uzZawn vietzcovych uvozovkéch.
Napriklad [3]:

#define TEST(a, b) printf( #a "<" #b "=%d\n", (a) <(b));
TEST(O, OXFFFF)

se rozvine jako:

printf("0" "<" "OXFFFF" "=%d\n", (0)<(OXFFFF));



Operator ## je binarni a vii&hu rozvoje makra se kazdé dva tokeny okolo opardfér spoji do
jednoho. Nafiklad [3]:

#define TEMP(i) temp ## i
TEMP(1) = TEMP(2);

se rozvine jako:

templ = temp2;

2.2.3 Podminény preklad

Pro podmigny pieklad se pouZivaji direktivyif , #ifdef , #ifndef , #else , #elif a#endif .
Direktiva #if vyhodnocuje podminku, ktera za ni nasleduje (tpogprocesor ji vyhodnocuje).
Pokud je tato podminka vyhodnocena jako FALSE, yiak mezi#if a#endif je ze zdrojového
kédu vypu&no.

V podmince musi byt vyrazy, kteréiie vyhodnotit preprocesor (tj. nelze tam pouzivat
hodnoty prominnych atd.). Pomoci Kidbvého slovadefined Ize vyhodnocovat, zda existuj&jaké
makro (zda bylo definovano). Vyratif defined je mozno zkréatit vyrazentifdef , vyraz
#if 'defined lze zkratit vyrazen#ifndef . Za podminkowif miZe byt dalSi podminkgelif
Ta se vyhodnoti vifipac, Ze gedchozi podminka nebyla spiva. Pokud nejsou spiny Zadné
podminky, niize byt jako posledni direktivigelse , ktera jiz Zadny vyraz nevyhodnocuje a provede
se pra¢ v pripad, Ze vSechny podminky zaif a #elif  byly vyhodnoceny jako FALSE.
Podmireny preklad se ukotuje direktivou#endif [1].

2.2.4 Vkladani soubori

Nejcéasgji vyuzivanou direktivou preprocesoru je vlozeniého souboru. To se provadi pomoci
direktivy #include , kterd ma d¥ varianty:

#include <soubor.h>
#include "soubor.h"

V prvnim pgipad se vezme soubor z adrésée standardnimi hlakiovymi soubory, ve druhém
piipads pak z adresé se zdrojovym kddem programu.

Vkladané soubory maji obvyklegiponu .h, ale jde pouze o programatorskou konvetikali
o vlastnost jazyka C. Obsah vklddaného souboru ngek omezen. Lze tedy n#klad rozilenit
velky projekt do vice zdrojovych soulioa v jediném *.c souboru, ktery se budekiadat, mit jen
nékolik #include ptikazi. Takto se ovSem v C v praxi neprogramuje, vkladaniboti se obvykle
pouziva pouze na ggtupréni maker, tyj funkci a prominnych [9].

2.2.5 Ostatni direktivy

Direktiva #error

Tato direktiva vyvola p prekladu chybové hlaSeni, jez obsahuje parametryoato tdirektivou.
Parametry fikazu podléhaji rozvoji maker. Ngjsgji se pouziva i zjiStovani programatorskych
nesrovnalosti a poruSeni zasatdm zpracovani programu preprocesorem [3].



Priklad pouziti direktivy:

#if defined (PRAVDA) && defined (NE_PRAVDA)

#error "Nesouhlas v pravd gl"
#endif

Direktiva #line

Direktiva #line nazn&uje preklad&i, Ze zdrojovy program byl vygenerovan jinym pragmvym
nastrojem a dava do spojitosti mista ve zdrojovéroggamu jazyka C #adky v origindlnim
uZivatelském souboru, ze kterého se zdrojovy progrggeneroval. Informace, kterou udavidkpz
#line , se pouZziva pro nastaveni hodnt#duefinovanych maker LINE__ a_ FILE__ . Chovani
piikazu neni dale specifikovano gegladae ho mohou ignorovat. Typicky se informace pouzivaj
v diagnostickych hlaSenich [3].

Direktiva #pragma

Posledni direktiva se vimplementaci pouziva pfadmi novych funkci preprocesoru nebo pro
ptedavani informaci definovanych implementaci dek@da&e. Informace, kterd néasleduje za
jménem pikazu #pragma, neni nijak omezena a implementace musi ignormfatmace, kterym
nerozumi [3].

2.3 Lexikalni elementy jazyka C

2.3.1 Identifikatory

Identifikatory jsou jména, kterd davame iitgad proménnym, funkcim a datovym typam.
Identifikdtor se musi liSit od kteréhokoliv &tivého slova. ldentifikator je t¥en posloupnosti
alfanumerickych znaka podtrzitka, icemz musi byt spna podminka, ze prvni symbol nesmi byt
Cislice. Jazyk C je case sensitive, tzn. rozliSuggdna velkd pismena. V praxi to znamena, Ze: prom,
Prom a PROM jsouitrizné identifikatory [13].

2.3.2 Kli éova slova

Klicova slova jsou vyhrazené identifikatory, které Ziopro ozn#&eni standardnich typ dat,
nékterych gikazi jazyka C apod. ANSI C definuje 32 &divych slov, jimiZ jsouauto, break, case
char, const continue, default, do, double, else enum, extern, float, for, goto, if, int, long,
register, return, short, signed sizeof static, struct, switch, typedef, union, unsigned void,
volatile, while [8]. Norma ANSI C99 fidava navic klfové slovoinline a gi nacteni hlavékového
souborustdbool.htaké kltova slovabool, true afalse

2.3.3 Konstanty

Konstanty jsou symboly, reprezentujici remouciselnou nebo jinou hodnotuidklada& jazyka jim
piitadi typ, ktery této hodnétodpovida. Z konstant odpovidajicich si typnizeme vytvéet
konstantni vyrazy. Tyto vyrazy musi byt regularblesmi obsahovat iffazeni, inkrementace
a dekrementace, futki volani, operatorcarka. Konstantdm s vho&nzvolenymi identifikatory
davame pednost napklad pred gimym uvedenim konstantni hodnoty jako meze cyklbone
dimenze pole. Modifikace programu pak probiha vedmadno z@nou hodnoty konstanty. Odpada
obtizné uvazovani, zdali ta jina hodnota méa byt modifikovana nikoliv. Konstanty maji rovéz
urten typ. Tim je umozma typova kontrola. Konstanty definujeme poc¢dliém slo¢ const



a nasledovaném typem konstanty, jejim identifikddora po rovnitku jeji hodnotu ukisnou
sttednikem [13].

Celotiselné konstanty

V jazyce C mameitdruhy cel@iselnych konstant:
« desitkové(dekadické) — posloupnasislic, z nichz prvni nesmi byt 0 (nula);
» osmickové (oktalové) <¢islice 0 (nula) ndsledovana posloupnosti ékmiychéislic (0-7);
» Sestnactkové (hexadecimalni) <¢islice 0 nasledovana znakemn (nebo X) a posloupnosti
hexadecimalnichislic (0-9, a—f, A-F).

Priklady cel@iselnych konstant:
1, desitkové 6, 1, 15, 90;
2, osmékové —0, 01, 015, 065;
3, Sestnactkové 8x0, 0x1, OxF, Oxcd , 0Xcd.

Zéaporné konstanty oztiaieme znakem ,—“ (minus), n&flad: -10. Pro konstanty typu long
pouZzijeme piponulL (nebol ), nagiklad 123L. DalSi giponou jeU (nebou), kterd zné& unsigned,
napiklad 50u, 123LU [13].

Reélné konstanty

Tvoii se podle &nych zvyklosti, mohou 2énat a kodit desetinnou t&kou a jsou implicits typu
double, nap 15. ,5.6 , .84 , 5e6, 7E23, 3E-20 .

Redlna konstanta typu float se definuje pomdggny F (nebof ), nag. 3.14f , a typu long
double pomoct (nebol ), nag. 12e3L [13].

Znakové konstanty

Hodnota znakovych konstant (ordinatiiélo) je odvozena z odpovidajici tabulky —dasgji ASCII.
Potebujeme-li znakovou konstantu z neviditelného znalak pouZijeme zapis ve tvakddd' , kde
ddd je kdd znaku sloZzeny zé&i tosmikovych ¢islic, nag. \012' , \007' . Paéat&ni nuly jsou
nutné. Druhou moznosti, jak zapsat tyto konstajgypouziti zapisu\xhh' , kde hh ozna&uje
hexadecimalnéislice, nap. 'x0A' ,'XD' ,'X1f

Znak ,\" (zpetné lomitko — backsplash) gasto nazyva escape character, protoZe je pouzivan
pro zneénu k¥Zného vyznamu. Nd&p‘012* je nedovolena konstrukcefignakova konstanta), protoze
znakova konstantaime mit jen jeden znak [13].

2.3.4 Operatory

Operatory v jazyce C Ize rodit nékolika zpisoby. Mimo jiné na unarni (viz tabulka 2.1), biriarn
(viz tabulka 2.2) a ternarni, neboli na operatojydnim, d¢éma neboiemi operandy. Operandy jsou
data, se kterymi operatory pracuji.

Ternarnim operatorem v jazyce C je podéninoperéator % : ). Prvnim operandem je vyraz,
ktery se vyhodnoti jako logicky vyraz (TRUE nebo LIFSE). Pokud se vyhodnoti jako TRUE,
vysledkem bude druhy operand (mea: ), jinak treti operand.

Operatory se také roziji na aritmetické<, -, *, /, 99, bitové ¢, <<, >>, &, |, *), rel&ni (<,
<=,>,>= == I=)alogické [, && || ) [1].



Operator Vyznam

+, - unérni plus a minus
& reference (ziskani adresy objektu)
* dereference (ziskani objektu dle adresy)

! logick& negace
~ bitova negace

++, —— inkrementace a dekrementace hodnoty
(typ) pretypovani
sizeof(typ) ziskani velikosti daného datového typu

Tabulka 2.1: Unarni operaty

Operétor Vyznam
= piirazeni
+,-,*,1,%)| plus, minus, kréat,deno, modulo
<<, >> bitovy posun vlevo, vpravo
& |, bitovy and, or ,xor

&&, || logické and, or
tecka, pimy péistup keclenu struktury
-> negimy pristup keclenu struktury

, carka, oddleni vyrazi
<, <=, >,>= | mensi nez, mensi nebo rovnétsi nez, ¥tSi nebo rovnd

==, I= rovnost, nerovnost

Tabulka 2 Binarni operatory

2.4 Syntaktické a sémantické prvky jazyka C

2.4.1 Zakladni datové typy

Zakladni typy dat &ime na aritmetické datové typy (celatiselné a racionalni)znaky a na
ukazatele

Celatiselnymi datovymi typy jsou:
* int,
» shortint (téz short),
e long int (téz long),
* long long int (téZ long long).

Racionalnimi datovymi typy jsou:
o float,
¢ double,
* long double.

Znaky jsou reprezentovany datovym typenar.



Typy char, short int, long int, long long int mohou byt bd’ typu signed (znaménkovy) nebo
unsigned(neznaménkovy). Typnsigned intsecéasto zkracuje jen nansigned.Pro cel@iselné typy
je implicitni typsigned pro znaky zaleZi na implementaci [13].

Typ ukazatel

K libovolnému typu T Ize vytviit typ ,ukazatel na T“. Typ ukazatel se jinak naaywkazatel na
objekt nebo ukazatel na funkci podle toho, je-ltyp néjakého objektu nebo typ funkce. Hodnota
typu ukazatel je adresa typu T nebo adresa funkneT. Riklady [3]:

int *ip;  // ip: ukazatel na objekt typu int
char *cp;  // cp: ukazatel na objekt typu char
int (*fp)(); // fp: ukazatel na funkci vracejici celé cislo

Ve spojeni s ukazatelem jsotileZité dva operatory, kterymi jsou:
« adresovy operatd, ktery ziskd adresu objektu;
e negimy operator, ktery ziska obsah adresy, na kterou ukazatiél mi

2.4.2 UZivatelské datové typy

UZivatelské datové typy tteme vytvéet pomoci pikazutypedef. Jsou to vSak spiSe aliasy jinych
typt. Syntaxe fikazu je:

t ypedef definice_typu identifikator;

Za klicovym slovemt ypedef nasledujedefinice_typu , kterou ntize byt napiklad struktura (viz
kapitola 2.4.10) nebogjaky zakladni typ jazyka C, éentifikator , ktery slouZzi k pojmenovani
nového datového typu [1].

2.4.3 Proménné

PromEnné jsou pawrtovd mista fstupna prosednictvim identifikatoru. Hodnotu pramnych
mizeme Bhem vypdtu megnit. Tim se prorénné zasadhodliSuji od konstant, které maji po celou
dobu chodu programu hodnotu nemou — konstantni. Pramné deklarujeme uvedenim datového
typu, jez je nasledovan identifikatorem, nebo semma identifikatoit navzajem odélenychcarkami.
Deklarace ko#i sttednikem. Sotasré s deklaraci progmné miZzeme definovat i jeji pteni
hodnotu [13].

Priklady deklaraci prosmnych:
int a, b, c, pocet =0;
float x, prumer = 0.0, odchylka;
double y;

Krome identifikatoru a datového typu jsou prémmé ugeny jeS¢ panttovou tidou, které nalezi.
Pangtova tida utuje, ve kterécasti pansti bude prominna kompilatorem umi&ta, a také, kde
vSude bude pro#émna viditelna. Jazyk C rozeznava tyto modifikatpayret'ove tidy [4]:

* auto— je implicitni pro lokalni prognné a prordnna je uloZzena na zasobniku;

e extern— pouZziva se pro #stupréni globalni prominné z jiného zdrojového souboru;

* register— pronmenna se umisti do registru procesoru, jesktary volny;
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» static — proménna je uloZena v datové oblasti, lokalni pgoamé si ponechavé hodnotu.

Libovolna pronénna utitého datového typu, ktera jefazena do uité pangtové ¥idy, mize byt
navic je& modifikovana typovym modifikatorem. Jazyk C rozéza dva [4]:

* const— prongnné po inicializaci jiz nelze #nit hodnotu;
e volatile — prongnn& niize byt nEnéna pomoci skterych systémovychipruseni.

2.4.4 SlozZeny grikaz, blok

Syntaxe bloku je velice jednoduch&. Blok¢ired oteviraci sloZzenou zavorkou a &brzaviraci
slozenou zavorkou. Mezémito zavorkami mohou byt libovolné jin&igazy Wetrg dalSich blok.
Blok je v C chapan jako jedinyiiiaz, a proto se také da pouzit vSude tam, kdegénén pouzit
piikaz. Blok se takéasto ozn&uje pojmem slozenyifkaz [11].

2.4.5 Podminény piikaz if

Piikazif je zakladnim fikazem, ktery slouzi kéveni toku programu. Jeho syntaxe je:

i f (vyrazl)
prikazl

Nejprve je vyhodnoceryrazl (zavorky kolem vyrazu nelze vynechat). Pokud jdrioia, vznikla
jeho vyhodnocenim, nenulova, provede pekazl . V opa&ném ipads, kdy je vyrazl
vyhodnocen jako nula, sgikazl neprovede. Jak jiz je znamo iedchozi kapitoly, mistoffkazu
Ize pouzit i sloZenyifkaz. Rikazif Ize jeS¢ doplnit o nepovinnodastel se:

i f (vyrazl)
prikazl
el se
pri kaz2

Rozdil @i pouziti else je vtom, Ze fi nespléni podminky Yyrazl je vyhodnocen jako 0) se
provedeprikaz2 [11].

2.4.6 Prikaz mnohonasobného &veni (switch)

Pokud patebujeme tok programugivit do vice jak dvou siri, mizeme misto &kolika do sebe
vnarenych gikazi if -else vyuzit moznosti, které nam v jazyce C poskytujiaz switch . Jeho
syntaxe je:

switch( vyrazl){
case konstantni _vyraz: prikazy
case konstantni _vyraz: prikazy

default: prikazy
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Pfi provadni prikazu switch je nejdive vyhodnocen cetdselny vyrazl uzaweny v kulatych
zavorkach a pak se postépmyhodnocujikonstantni_vyrazy v nawsti case V pripad, ze je
nalezeno nassti, kde jekonstantni_vyraz roven hodnat vyrazl , za&nou se prova#d vSechny
piikazy uvedené za timto n&tim az do konceifkazuswitch . To ale znamend, Ze se provedou
i vSechny pikazy v nasledujicich&vich. Pokud tedy chceme, aby se provedla vZzdygéna \tev,

lze vykonavani fikazu switch okamzit zastavit uvedenimifkazu break. Pokud neni nalezena
Zadné vyhovuijici &tev, ska@i se na nassti default, které niize byt uvedeno kdekoliv ¥le prikazu
switch [11].

2.4.7 Cykly

Jazyk C umoituje pouzit i ptikazy pro iteraci -while, for a do-while. Ve vSech typech cyillze
pouzit gikazybreak acontinue, které ngni ,normalni* pibeh cyklu [4]:
» break — ukortuje nejvnitngjSi neuzayenou smyku — opousti okamaitcyklus;

Vi s

« continue — sk&e na konec nejvrigjSi neuzayené smyky a tim vynuti dalSi iteraci srily.

Cyklus while

Tento cyklus byva také nazyvan cyklus s podminkeuzaatku. Pouziva se wipadech, kdy
dopredu nezname et iteraci a kdy se takéiuhe stat, Ze cyklus nebude muset pglotout ani
jednou. Jeho syntaxe je:

whi | e (vyrazl)
prikazl

Vyraz vyrazl , podle kterého se rozhoduje o pro¥did(resp. neprovauhi) iterace cyklu, se testuje
jese pred prvnim piichodem. Iterace se nére provadt, pokud je tento vyraz nepravdivy. Vyraz
vyrazl se nazyva zahlavi cyklu a musi byt vzdy uvedenlatigch zavorkach. kaz prikazl se
nazyvéa ¢lem cyklu [13].

Cyklus for

Tento cyklus byvéa také nazyvan cyklem se zndmytepo pfichodi. PouZivame jej vifipads, Ze uz
pied jeho prvnim gichodem vime, kolikrat se bude muset provést. Jehiause je:

for (vyrazl; vyraz2; vyraz3)
prikazl

Prikaz for provadi pikaz prikaz1 jednou,vicekrat, nebo &bec, dokud je hodnota nepovinného
testovaciho vyrazwyraz2 nenulova. Vyrazvyrazl je také nepovinny. Provadi séed prvnim
vyhodnocenim testu. Typicky se pouZziva pro inizedi prom¢nnych ged cyklem. Po kazdém
provedeni &la cyklu se provede @&p nepovinny vyraayraz3 . Typicky se jedna offpravu dalSi
iterace cyklu. Pokud neuvedeme testovaci vysaaz2 , pouZzije peklad& hodnotu 1, a bude tedy
provadt nekonény cyklus. AvSak pro jeho ukéani mizeme pouZit itkaz break [13].

Cyklus do-while
Je to jediny cyklus, ktery zaji§je alespt jedno provedengla cyklu. Jeho syntaxe je:

do prikazl whil e (vyraz);
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Testovaci vyraziyrazl je testovan az po fichodu &lem cyklu. Pokud je test spin, provadi se
znovuprikazl  (télo cyklu) [13].

2.4.8 Funkce

Funkce jsou zékladnim stavebnim kamenem jazykair€dskRvuji vyhodny Zjsob zapouzni

néjakého vypdtu, aniz bychom se museli pagicstarat o jeho implementaci. V jazyce C je poariv
funkci jednoduché, Sikovné a efektiviiiasto narazime na kratkou funkci, ktera je pouzeged
definovana a pouze jednou zavolana jenom prottn ZgednoduSuje chapé¥asti programu.

Syntaxe deklarace funkce:

navratovy_typ jmeno_funkce (seznam_argumentu);

Syntaxe definice funkce:

navratovy_typ jmeno_funkce (seznam_argumentu)

{

/ltelo funkce

}

Na navratovy typ nejsou kladena zadna omezeni. d®Pakukce nevraci zadnou hodnotu, pouzije se
klicové slovovoid. Navratova hodnota se vrati pomoci argumenttikapureturn, ktery se davé do
téla funkce.

Seznam argumeinte nepovinny. Funkce nemusi mit Zadné argumentizenmit jeden nebo
vice argumerit, nebo také rizeme utit, Ze funkce ma proémny paet argumernit. Deklarace vSech
formalnich argumeitfunkci musi obsahovat datovy typ. Neni mozné usgsti€ny typ pro vice
nasledujicich identifikatdr

Funkci voldme tak, Zze napiSeme nazev (identifilafonkce a do kulatych zavorek dame
seznam fedavanych argumeitnagiklad [13]:

printf ("Hello World!);
prumer = vypocti_prumer(5.5);

249 Pole

Pole je kolekce prosmnych stejného typu, které mohou byt aanany spolénym jménem.
K prvkam pole gistupujeme prosednictvim identifikatoru pole a indexu. Pole v Gsabuje spojitou
oblast operéni pangti tak, Ze prvni prvek je umist na nejnizSi fidélené adrese a posledni na
nejvySsi pidélené adrese. Syntakticka deklarace pole je:

typ j meno[ rozsah];

Typ uriuje typ prvki pole,jmeno piedstavuje identifikator polerazsah je kladny p&et prvii pole
(celaziselny konstantni vyraz, ktery musi bytiglitelny za pekladu).
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Vjazyce C je mozné deklarovat pouze jednoréroé@ pole. Jeho prvky ovSem mohou byt
libovolného typu. Mohou tedy byt épjednorozngrnymi poli. To vSak jiz dostavame vektor vekipr
tedy matici [13].

Deklarace dvourozémného pole ma syntaxi:

typ jmeno[ rozsahl][ rozsah2];

2.4.10 Struktura, union

Zatimco pole je homogenni datovy typ — vSechny jeivity jsou stejného typu — struktura je datovy
typ heterogenni (datovy typ je sloZzen z datovychkprriznych tym, coZ je ale jeho vnibi
zalezitosti, protoZze navenek vystupuje jako jedyalbjekt).

Jedna z moznych definic struktury je:

struct {
int vyska;
float vaha;
} pavel, honza, karel;

Dal3i moznosti definice struktury jsou:

stuct miry {
int vyska;
float vaha;
h
struct miry pavel,
st ruct miry honza, karel;

typedef struct {
int vyska;
float vaha;
} MIRY;
MIRY pavel, honza, karel;

Jest dalSi moznosti je jeStzatypedef stuctpridat ndzev struktury. Tato moznost se pouziva, kdyz
chceme, aby struktura mohla odkazovat sama na Sabese vyuziva nafklad u spojovanych
seznam.

Pristup k prvkim struktury je pomoci t&ové notace:
pavel.vyska=175;

Pokud pouzijeme ukazatel na strukturu @ag@IRY *pavel; ), miZzeme k prvkm pristupovat
dvéma zpisoby:

1. (*pavel).vyska=175;
2. pavel->vyska=175;
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Podobnou syntaxi jako ma struktura, manion, ktery je obdobou preariantni zaznam
v programovacim jazyce Pascal. Datovy typ unionnered, Ze se vyhradi patpro nej&tsi
poloZzku ze vSech poloZzek v unionu definovanych. ctiég polozky unionu se tekryvaji (ve
struktue by lezely v paiti za sebou), coZz znamena, Zeévnmize byt v jednom okamzZiku pouze
jedna polozka. V praxi se uniony pouZzivaji malokty].

24.11 Vy¢tovy typ (enum)

Vycétovy typ ma podobnou konstrukci jako struktutiaunion, ale ma zcela jinou filosofii prace.
Pomoci #ho Ize snadno definovat seznam symbolickych kohskéeré mohou byt vzajemsrzavislé.
Podobr jako u struktury a unionu mé i #pvy typ rékolik riznych zgisohi zapisu. NejastjSim
zpasobem zapisu je:

typedef enum({
MODRA, CERVENA, ZELENA, ZLUTA
} BARVY;
Barvy c,d;
¢ = MODRA,;
d = CERVENA,;

Pokud explicité nefiradimeciselné hodnoty jednotlivym pnikn vyjmenovaného typu, pak maji
tyto prvky implicitni hodnoty 0, 1, 2. Chceme-i@ hodnoty, pouZzijeme tento zapis:

typedef enum({
MODRA=0, CERVENA=4, ZELENA=2, ZLUTA
} BARVY;

BarvaZLUTAneni inicializovana, ma tedy hodnotu 3 [13].
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3 Jazyk C++

~Jazyk C++, ktery je jakousi nastavbou jazyka C podporou OOP (objektévorientovaného
programovani) se stafilbzitym jazykem 20. stoleti a jehdldZitost pokrauje.” [6]

3.1 Historie jazyka

Jazyk C++ vyvinul Bjarne Stroustrup d&kem 80. let v Bellovych laborafoh. Jméno C++ pochazi
z priristového operatoru C++, kteryfigitad k hodnat promenné jedntku. Fipomina tedy jash
rozStenou verzi jazyka C. Stroustrup zalozil C++ naugstosti C, pidal rysy OOP aniz by
vyznamig zmenil slozku C. C++ je tedy nadstavba znamenajicikaady program napsany v C je
také platnym programem pro C++. Programy v C++ niohaizZivat softwarové knihovny C [6].

3.2 Prehled rozdili oproti jazyku C

C++ je nadstavbou nad jazykem C9Qkdera roz&eni jazyka C++ se po#ji objevila v jazyce C
v norme C99, jako jsouadkové koment&, datovy typ bool a inline funkce. DalSimi raz$ii jsou
nagiklad:

* typ reference;
» deklarace v bloku jeifkaz;
e anonymni unie;
» prettZovani funkci a operatiy
e operatorynew, delete ,new[] adelete]] ;
o tiidy (class ), abstraktnitidy:
» ukryvani datgrivate , public , protected );
* automaticka inicializace;
» uzivatelem definované konverze;
» polymorfismus (virtualni funkce);
e jméno tidy a vi¢tu je jméno typu;
» dgdi¢nost, nasobnasdi¢nost;
e ukazatele n&leny fid;
» vinicializaci statickych objektje dovolen obecny vyraz;
» generické datové typy - Sablontgroplate , typename );
» obsluha vyjimektty , catch , throw );
e prostory jmenifamespace , using );
e nové zmisoby etypovani §tatic cast , const cast , reinterpret_cast ,
dynamic_cast );
« informace o typu zadhu programutgpeid , type_info );
» klicové slovomutable .

Vice o rozdilech mezi jazyky C a C++ sé@zate ddist na [10].
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3.3 Pridané lexikalni elementy v jazyce C++

3.3.1 Kli ¢ova slova

Krome klicovych slov uvedenych v kapitole 2.32 jsou v jaz@eer navic kléova slova:asm, catch,
class const_cast delete dynamic_cast explicit, export, friend, mutable, namespace new,
operator, private, protected, public, reinterpret_cast, static_cast template, this, throw, try,
typeid, typename using, virtual awchar_t.

Jazyk C++ ma dale vyhrazenackiVa slova pro nazvy operatorand, and_eq bitand, bitor,
compl, not, not_eq, or, or_eq, xor axor_eq[10].

3.3.2 Operatory

Jazyk C++ obsahuje vSechny operatory, které seaméetjazyce C, avsak je j&é3zSten o rkolik
novych operatdr. Jsou jimi operatory pro iptypovani ¢onst cast , static_cast
dynamic_cast , reinterpret_cast ), operatory pro fidéleni (hew) a uvolréni (delete ) parntti,
operator rozliSeni platnosti (), dereferenceffdnich ukazatél (* , ->* ) a identifikace typu
(typeid ) [10].

Jak jiz bylo zmigno v gredchozi kapitole, jazyk C++ vyhrazuje prékteré operatory misto
klasického ozngeni také alternativni reprezentacicklvym slovem (viz tabulka 3.1).

and | and_eq bitand | bitor | compl not not_eq or or_€q Xor  Xor|eq

&& &= & | ~ 1 1= I - A A

Tabulka 3.1: Alternativni reprezentace operatok

3.4 Syntaktické a sémantické prvky jazyka C++

V této kapitole se budemeémovat syntaktickym a sémantickym ptwk jazyka C++, které se
nevyskytuji v jazyce C nebo jsou jiné.

34.1 Prostory jmen

Prostor jmen dava programéatorovi mocny nastroj f@deni probléin s pipadnym konfliktem
v oblasti identifikatoli. Konflikt identifikatori nastdva nagklad utymovych projekt ¢i pfi
pouzivani knihovenfid ¢i funkci, ziskanych ziznych zdroj. K definici prostoru jmen slouzi
klicové slovonamespaceDeklaruje se nasledujicichigobem:

namespace identifikator {seznam_deklaraci}

Zanamespace nasleduje jméno prostoru jmen a ve sloZzenych kaebrse nachazi oblast platnosti
identifikator.

Pouzitim prostoru jmen musime pouZzit operator :forext prostor_jmen::identifikator. Aby
programator nemusel vzdy psat jméno prostoru spdle se jménem, které chce napsat, existuje
klicové slovousing. Napsanimusing namespacgmeno prostory bude v nasledujicim zdrojovém
textu @istup k identifikatoim tohoto prostoru jako kdybychom se nachazeli @votioto prostoru
[2, 9].
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3.4.2 Tridy a objekty

Objekt je zjednoduSenym pohledem ngaky skut&ny prednet, osobu, pojem. Objekty se navzajem
liSi svou jedinénosti, i kdyZ mohou mitadu stejnycki podobnych vlastnostii zpisobu chovani.
Trida je popisem objekitse spolénymi vlastnostmi. Objekt pak je instancijaké tidy a obsahuje
data a metody. K vytieni tidy slouzi klgové slovoClass[12]. Definice vypada nasledo&n

cl ass NazevTridy {

private:

clenska data a metoda

/I primo dostupne jen v ramci tridy
pr ot ect ed:

clenska data a metoda

/I primo dostupne jen z tridy a jejich potomk u
publi c:

clenska data a metoda

/I primo dostupne odkudkoliv, tvori rozhrani tridy

h
Instanceitidy se tvai stejrg, jako bychom definovali pro#mnou, tzn. nagiklad:
moje_trida moje_instance;

Zaslani zpravy objektu se provadi nasledujicifisapem:

Instance.NazevZpravy(parametry);

Kazda instance je vyt¥ena pomoci specialni metody — konstruktoru. Koksbruse musi
jmenovat steja jako tida, jejiz instance se bude vyitg§ nesmi mit navratovou hodnotu &l iy byt
verejny. Kazdaitida mize mit k dispozici vice konstrukios iznymi parametry.

K likvidaci objektu se pouziva destruktor. Destarkse jmenuje stefnjako tida, jen ped
nazvemitidy je znak ~. Destruktor nesmi mit navratovou foddra Zadné parametry [2].

3.4.3 Vyjimky
Vyjimky patii k doporidovanym a modernim programatorskym technikam. Pguhgra vyjimka se
rozumi rgjaka vyjimeEna situace, ktera nastane ve volané nigtndbo funkci. Typickym fikladem
miaze byt zapis do souboru, kdyZz tiggiad bkthem zapisu vytahne uzivatel disketu. V jazyce G+C
se ¢asto pouzivd navratovych hodnot funkci, které \fadepmsnost provaghi néjaké operace.
Chceme-li v posloupnostiékolika fadki zdrojového textu takto of#t vSechny mozné chyby,
vznikne nam velice néphledny program plny vilenych gikazi if . Jinou moZnost ndm nabizi
mechanismus vyjimek. Princip sfea v tom, Zze ozridme posloupnostifkazi do zvlastniho bloku,
fikA se mucasto hlidany blok, ve kterém ned$ggme Zadné chyby. Pr&aw tomto bloku nize
vzniknout vyjimka. Za timto blokem ozéime postupé jaké vyjimky mohly v hlidaném bloku
nastat, a jak je o&@t V C++ miZe byt vyjimkou prordnnd jakéhokoliv primitivniho datového typu,
nebo instance jakékolivitly. Vyjimka by v sob méla nést gjakou informaci o situaci, ktera nastala
a pra byla vyvolana.

Vyjimka se vyvola pomoci kbvého slovahrow. Hlidany blok se zri klicovym slovenntry .
K odchyceni vyvolanych vyjimek slouZzi &tivé slovocatch:
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try{
//hlidany blok

t hr owvyjimka,;

}
cat ch (typ_vyjimky_id) {
/lzpracovani vyjimky

}
Vice o vyjimkach naleznete nidklad v [2] nebo v [1P

3.4.4 Sablony funkci a datovych tyg

Sablona funkceje konstrukce, ktera umbidje vytvdit funkci na zaklad parametii. Proto se také
vytvéareni a pouzivani Sablorgkdy nazyva parametrické programovani, a v souvistoSablonami
se hovdi o parametrismu. Vyznam Sablon &esto a nejlépe demonstruje niakfadu funkce swap,
ktera vyn&éni obsah dvou pro#émnych. Redstavme si situaci, kdy chceme mit moznost anitm
hodnoty prominnych mnoha typ nebo iinstanci mnohaid. Bez pouZiti Sablon bychom museli
napsat mnoho funkci swap, které by se od sebejésiltypem parameir LepSiieSeni je vytviit
jednu Sablonu funkce swap, podle které se dlgepgt vytvdi poZadovana funkce na zaktad
parametru, kterym bude typ. Syntaxe Sablony fuéce

t enpl at e<parametry sablony> deklarace
Sablona funkce swap:

t enpl at e<class T> void swap(T &a, T &b)

{
T c(a);
a=b;
b=c;

}

Parametrem Sablony je typ T. &divé slovoclassznai, ze parametrem bude datovy typ. Nemusi se
jednat pouze oifdu, ale o jakykoliv datovy typ, i primitivni datgvtyp. Konkrétni funkci pro
konkrétni typ (instanci Sablony) vyttime dosazenim typu za parametr T,fifldad [2]:

swap<int>(a,b);

V jazyce C++ existuji také Sablony datovychtityfstruktur, tid, unii). Syntaxe proridy je
nasledujici:

t enpl at e <class Typ> class Obal
{
private:
Typ Promenna;
public:
Obal();
Obal(Typ p);
h
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Tato Sablonartdy vytv&i jakysi ,objektovy obal” pro jakoukoliv proémnou. Vytvdime-li instanci
této Sablony pro gaky konkrétni typ, instance Sablonkidy je tida. Sablonatidy by se dala
povazovat za&co jako metaidu. Metody Sablonytidy se implementuji obdobrako metodyitidy.
Jen je teba si ugdomit, Ze i metoda Sablonyidy je viast® Sablona. Proto musime uvéstcklé
slovotemplate i s parametry Sablony.

Soutésti jazyka C++ je i standardni knihovna SablonTk, &terd obsahuje Sablony datovych
kontejnetl, iteratory a Sablony algoritim které pomoci iterat@rpracuji s datovymi kontejnery [2].

3.45 PretéZovani funkci a operatoii

DalSi novinkou jazyka C++ je mozZnostegZzovat funkce. To znamend, Ze je moznost deklarovat
i definovat vice funkci stejného jménatzmym p@&tem nebo siiznymi typy parameir. Nagiklad
mizeme definovat dvfunkce se stejnym jménemmeax:

int max(int a, int b)

{

return (a>b)? a:b;

}

float max(float a, float b)

{

return (a>b)? a:b;

}

Zavolame-li funkcimax s parametry typu float, vrati sét$i z nich jako typ float. Zavolame-li funkci
max S parametry typu int, vrati sétsi z nich jako typ int [2].

Kromé piezovani funkci, lze fe®zovat také standardni operatory. Pro pegzovani
operatot plati tato pravidla [2]:

» Pretizené operatory se nemohou liSit pouze v typuatévé hodnoty, ale v typech paranietr

» Pretizime-li binarni operéator, musi byt zase bindprétizime-li unarni operéator, musi byt zase
unarni. U operatartedy nelze rnit padet parametr.

* Nelze vytvdet nové operétory.

* Nelze @getzovat operatory., * ,:: ,?: ,sizeofa operatory pro fetypovani.

» Pro operétory plati stale stejna prioritd,jsou fetizené jakkoliv. Prioritu operatiorv C++
nelze nijak zrnit.

Operatory se v jazyce C++ chovaji poddkeko funkce. Jméno operatorové funkce jerévio
klicovym slovenmoperator , za kterym nésleduje symbol tohoto operatoru.rifégm [2]:

Vektor Vektor::operator=(const Vektor &kopie)

{
for (int i=0; i<3; i++)
{
pole[i]=kopie]i];
}
return kopie;
}
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3.4.6 Pretypovani
Jazyk C++ ,zddil* po jazyce C operatoriptypovani. V jazyce C segtypuje vyraz najklad takto:

int a=65;
char A = (char) a;

Pouzit tento operatorigtypovani v C++ neni vhodné &kady je dokonce i nebezpeé. Jazyk C++
nabizi nové operatory Ketypovani, kterymi jsouconst_cast, dynamic_cast , Static_cast
a reinterpret_cast . Jejich syntaxe je [2]:

operator_pretypovani<cilovy_typ>(vyraz)

Priklad pretypovani:

int a=65;
char A = static_cast<char>(a);
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4  Analyza

V piedchozich dvou kapitolach jsme se seznamili s pragvacimi jazyky C a C++ aiznymi
zapisy jejich konstrukci. Nyni se jiz tedytdeme zar&it na zpisob rozpoznani dvou velmi
podobnych progratnnapsanych wthto jazycich. Plagiatosi vétSinou vezmou cizi zdrojovy kod
a snazi se vém provest #izné zngny tak, aby nebylo poznat, Ze je to zdrojovy kééaho jiného.
NejéastjSimi zmenami jsou:

* zmgna koment#;

* zmgna odéadkovani, odsazeni, mezer;

* zmeéna nézvu prorknnych a funkci;

e zmeéna datovych tyf;

» nahrazeni &aké konstrukce jinou ekvivalentni;

e piidavani nadbytych gikaai;

* prohazeni fikaz.

Neéktefi plagiatdi u rozsahlejSich projektmohou pouze okopirovatkteré funkce. Z tohotd/odu je
vhodné rozdlit zdrojovy kéd na jednotlivé funkce a tyto funkoavzajem porovnavat s funkcemi
ostatnich zdrojovych kd@d Na zaklad poctu okopirovanych funkci pak rozhodneme, zda cedbyet
lze povazovat za plagid@ nikoliv. V nasledujicich podkapitolach proberefeenotlivé zngny ve
zdrojovych kddech, které plagidi@rovadi, a jak tyto zémy odhalit.

4.1 Komentéare a bilé znaky

Koment&e nemaji Zadny vliv na vysledny progranti prekladu programu v jazyku C i C++ jsou
hned zpoatku odstraény preprocesorem a jsou nahrazeny mezerou. Prokeme v této aplikaci
pouzit stejny postup. AvSak analyza komeéintée nmize hodit jako naslednyutdlaz v gipads, Ze
budou dva zdrojové kody ozieny jako plagiaty. Nagklad kdyz ve dvou zdrojovych kédech bude
v komentdi stejna pravopisna chyba, je to jasnyfikazem, Ze skuteé jsou tyto zdrojové kody
plagiaty. Z toho dvodu budeme komen#& také ukladat, ale zvia®d funkniho koédu testovanych
progranti, a v fipadt, Ze kéd dvou prograinbude ozn&n jako mozny plagiat, bude moZnost
porovnat také komenté a poté shodn# velmi podobné vypsat.

Bilé znaky slouzi k odflovani identifikatofi (resp. kléovych slov), pofipac i operéatod.
AvSak ve zdrojovém kédu setire nachazet velké mnozstvi nadiytech bilych znak, které nemaji
na geklad Zadny vliv. Z tohoidodu je vhodné vSechny bilé znaky odstranit a nejehpouze tam,
kde je to bezpodmigaé nutné.

4.2 Prejmenovani nazwi proménnych a funkci

Prejmenovani naav promennych a funkci se velmtasto pouziva k maskovani dvou stejnych
zdrojovych kéd. Protoze zdrojovy kod roztime po jednotlivych funkci, které se budou nastedn
porovnavat, fejmenovani ndavfunkci nebude mit Zadny vliv na hledani platyiat

Ptejmenovani ndavpromennych je v3ak jiz pdebaresit. Jednim z moznydeSeni je oznat
v8echny prornné jednotnym ozrianim.
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4.3 Zména datovych typi

Jak jiz bylo zmigno ve druhé kapitole, v jazyku C i C++ existujgkolik datovych tyg. Zakladni

rozckleni je na celdiselné a racionalni. Jednotlivé typy caseinych datovych tyjp se liSi pouze
poctem biti, ¢i znaménkem. U raciondlniatisel se také liSi pouze gem biti. Znak (datovy typ
char) lze brat jako cekdselny datovy typ, nelvose také liSi pouze ptem biti. Datovy typbool Ize

také nahradit jakymkoliv jinym cettselnym datovym typem. TudiZ je vhodnéewest vSechny
datové typy na jeden spoétey. Co se t§e znaménka u caltselnych datovych tyipa znak, nékdy

vysledny program ovlitje, zda je datovy typ znaménkoviynikoliv. AvSak ve ¢tSir¢ pripadi na

tom nezaleZi, a proto Ize znaménko také ignorovat.

4.4 Transformace konstrukci

V jazycich C a C++ existuje spousta konstrukciréteaji fizny syntakticky zapis, avSak stejnou
sémantiku. Naifiklad inkrementaci prosmné Ize také provésgtkolika zpisoby. Jsou jimi:

X++;

++X;
X=x+1;
X+=1;

MoznymieSenim je fevést tyto zpisoby zapisu na jeden. NejjednodusSifevpst na nejdelsi tvar,
tzn. x++; ++x;¢i Xx+=1; prevést na x=x+1; Totézimeme provést s dekrementaci ptome.

Deklarace prornnych a nasledné&ipazeni hodnoty Ize rowi provést mnoha Zigoby. Napiklad:
int x=5, y=1,
Ize zapsat také jako:

int x=5;
inty=1;

nebo:
int x;
inty;
x=5;
y=1,

nebo:

intx,vy;
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| vtomto gipack je nejlepSinreSenim zkracené zapisyepést na delSi. To znamena 8itdod sebe
deklaraci a fitazeni na dva samostatniékazy a také operat@arky rozdlit na samostatnéifkazy.
Tzn. napiklad pikaz:

int x=5, y=1,
pievést na posloupnostikazi:

int x;
X=5;
inty;
y=1

DalSi ¢astou transformaci jefgvod cyklu for na while¢i naopak. Proto cyklus for ideme pevést
na while, nap:

for (int i=0; i<10; i++)
{
/ltelo cyklu

}

pievedeme na:

int i=0;
while (i<10)

{
/Itelo cyklu
i++;

}

DalSimi typy transformaci jsou u operdtoiTyka se to hlawh rela&nich operatar v podminkach.
Napriklad pikazy:

if (a>b)
prikaz1;

else
prikaz2;

Ize prevést na ekvivalentnitikazy:

if (a<=h)
prikaz2;

else
prikazi;

Resenim riZe byt ozn&eni vSech rekmich operatadr jednim stejnym tokenem a také nebrat v Gvahu

poradi gikazi. Ostatni operatory je vhodné také sdruzit dohrgmadaritmetické, bitové posuny,
ostatni bitové, logické. Dale je vhodné ignorovadni plus, minusi logickou negaci.
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Dva rizné zfisoby @istupu do struktury Ize takégvést na jeden typ, tj.:

(*struktura).polozka=0;
pievedeme na:
struktura->polozka=0;

VSechny vySe uvedené transformace se pouZivajiiv&sto a je snadné jeqvést na jeden
zpiasob zapisu bez vytvéni slozitych dynamickych struktur, ale pouz#imym zapisem do
vystupnihotetézce (viz kapitola 5.2).

4.5 Prohazeni grikaza

Prohézeni fikazi, ¢asti ikazi ¢i rozdkleni jednoho dlouhéhatfixazu na tkolik menSich je velkym
problémem odhalit. MoZnynieSenim je pétat statistiky jednotlivych konstrukci a naslédn
jednotlivé statistiky porovnat. Tato metoda je wawelice rychla. AvSak pro delSi funkceibe byt
tato metoda népsné (viz také kapitola 6.2.2). Proto je vhodné totetodu pouZzit pouze jako
doplikovou, napiklad pro zjiséni, jestli ma vibec cenu porovnavat &vunkce rjakou presr¥jsi,
avSak pomalejSi metodou.

Pro gesné porovnani Ize pouzitkolik metod. Napiklad obyejné porovnani. AvSak to nam
pouzeiekne, zda se zdrojové kody li&i nikoliv. Je vSak pdeba pouZit jiné metody, které nam
feknou, jak moc se liSi. Pro tytately existuji metody nafklad Levenshteinova vzdalenosi
Nejdelsi spoléena podposloupnost. Av3ak tyto metody nejsou mocInddagoroti prohéazeni
jednotlivych gikazi.

Z toho divodu je poteba vytvdit vlastni porovnavaci metodu, které nebude vadbh@zeni
piikazi mezi sebou ataké bude dostatepiesna arychla. NavrzenyieSenim je roziit téla
funkci na jednotlivé Pikazy a ty pak porovnavat mezi sebou. Tim se snadyoradame
s prohazenim ifkazi mezi sebou. Podrobny navrh této porovnavaci mejedyopsan v kapitole
5.3.3.
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5 Navrh reseni

V této kapitole se budeme zabyvat navrhieseni aplikace, kterd rozpozna velmi podobné progra
napsané v programovacim jazyce C/C++.

Navrh aplikace je zobrazen na obrazku 5.1. Skl&daes3 hlavniclasti — pedzpracovani,
analyzy a porovnani. VSechny zdrojové kodiisipSejici danému studentovi nejprve postupn
projdou ges blok pedzpracovani, ktery z nich vyttiojedentetézec, jehoz obsah t¥ioupravené
zdrojové kody bez nadbyieych bilych znak, s vyhodnocenymi direktivami a s expandovanymi
makry. Tentorettzec se poté v dalSim bloku analyzuje a viitve® z & mnozina funkci. Kazda
funkce bude obsahovat statistiky jednotlivych kamsti jazyka C/C++ v dané funkci, posloupnost
téchto konstrukci a také polettzci obsahujici jednotlivé komert& nachazejici se v dané funkci.
Toto se postuphprovede pro zdrojové kody vSech studemoté nasleduje porovnani, ve kterém se
vzajemr porovnavaji mnoziny funkci mezi sebou. Na zakiagksledki porovnani se rozhodne, které
zdrojoveé kody jsou plagiaty.

Zdrojove kady Zdrojove kody Zdrojové kady
studenta 1 studenta 2 L. studenta M
Firedzpracovani Fiedzpracovani Fiedzpracovani
Upraveny fetézec Lipraveny fetézec Upraveny fetézec
LW 57 N
Analyza Analyza Analyza
MnoZing funkei Mnofing funkei Mo Fina funkei
kv N AV
Porovnani
Vysledly

Obrazek 5.1: Schéma aplikace

5.1 Predzpracovani

Prvnicasti aplikace jeifiedzpracovani zdrojovych kadkteré je obdobou klasickéhdeplzpracovani
jazyka C pomoci preprocesoru. To znamena, ze seaédsSechny nadbyeé bilé znaky, n#ou se

a expanduji makra, vlozi se hlakové soubory, vyhodnoti se direktivy podirigho pekladu#if ,
#elif |, #ifdef |, #ifndef a #else a na zaklad toho se ignoruje kdd, ktery se nebude prevad
Zdrojovy kéd se bude g#at primo ze soubdr a vysledek fedzpracovani se ulozi do jednoho
fettzce. Hlavnim rozdilem oproti klasickému preprocasgg ten, Ze bude moZznost uchovéavat
komentde.
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Ve zdrojovém kddu iizeme narazit na tytbilé znaky: mezera, novyadek, navrat voziku,
tabelator a nova stranka. Bilé znaky lze @pirmnoha pipadech Gplé vynechat. Ponechat se musi
pouze mezi:

* dvéma identifikatory, napintx ;

e znaky+ a+, naff. x=a+ +b ;

e znaky- a-, nafF. x=a- -b ;

* znaky& a&, nag. x=a& &b ;

e znaky/ a*, nafg.x=*a/*b ;

e znaky> a>, najf. vektor<vektor<int> >

Ve vSech vySe uvedenychipadech nahradime vSechny bilé znaky jednou mezerou

Radkovy komenté&* rozpozname tak, Ze daa posloupnosti znak,//“. Jakmile narazime na
tuto posloupnost znék ignorujeme vSechny nasledujici znaky, dokud reeriare na konetadku.
Riazné platformy v3ak majitené zgisoby ukoweni fadku. U platformy DOS a Windows je to
CR+LF (\r\n), UNIX ma pouze LF (\n) a MAC zase peu€R (\r). Nutné je proto brat v Uvahu
vSechny uvedené #ipoby. Déle je nutné brat v Gvahu i to,faelkovy komentélze rozdlit na vice
fadki, pokud se vlozi na kongédku s komentém zgtné lomitko. Peklad& sice zahlasi varovani,
avSak zdrojovy kéd se normélprelozi.

V piipads uchovavani komenité bude nutné iigvéstiddkovy komenténa blokovy, nebidbilé
znaky krond pofrebnych mezer jsou ze zdrojového kodu odsgtrgn AvSak uvnit Fadkového
komentde se nize nachézet posloupnost zigk/“, kterd znai konec blokového komert Proto
je nutné rozdit tyto znaky v komenté& mezerou. Posloupnosti bilych zriakvnitt komentée se
nahradi pouze jednou mezerou.

Blokové koment&e zpracujeme podoknjako radkové. Rozpoznaji se tak, Zedimaji
posloupnosti znak ,/*“. Nésledujici znaky az do posloupnosti ziiak/* se bud ignoruji nebo
v piipads uchovavani komentté normalrgé ulozi do vystupniheetzce. Ri uchovavani komenta se,
stejre jako v @gipads fadkovych komentér jednotlivé posloupnosti bilych znakivnitt komentéi
nahradi jednou mezerou.

Direktivy procesoru se poznaji dle toho, Z&imaji znakem #“. Za nim nasleduje nazev
direktivy. Je nutné uvazovat direktiwif , #elif , #else , #elif , #endif , #define , #ifdef |,
#ifndef |, #undef a#include . Zbyvajici direktivy#error , #line a#pragma muZeme ignorovat.
Za nazvem direktivy se nachazi az do koréaku dalsi kod, ktery vykonav&igludna direktiva.
Nachazi-li se fed koncemradku zgtné lomitko, pokrauje kod vykonavany direktivou na dalSim
fadku. V tomto kédu se mohou nachazet makra, kteréutné v fipac direktiv #if , #elif
a#include expandovat.

U direktiv #if a#elif je poteba provést Wisleni vyrazu (viz kapitola 5.1.1), ktery se za
touto direktivou nachazi. Je-li vyraz za direktivititi pravdivy, tak nasledujici kéd ve zdrojovém
kdédu je normalé zpracovavan, dokud se nenarazi na dalSi direkidmirgného pekladu &elif
#else , #endif ). Je poteba také péitat s tim, Ze se direktivif mohou zantovat, tudiz je nutné
ukladat na zasobnik, v jaké dUrovni podamiého pekladu se nachazime. Yipads, Ze vyraz zatif
neni pravdivy, nasledujici kéd se ignoruje, dokadogit nenarazi na dalSi direktivu podréfieého
piekladu. DalSi postup se provadi dle popisu v képB®.3. U direktiwifdef a#ifndef se zjisti,
zda je definovano makro, jehoz nazev se nachadire&tivou. Je-li makro definovano, nasledujici
kod se bude normé&inzpracovavat, dokud se nenarazi na dalSi direktivdmirgného pekladu.
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V piipads, Ze makro neni definovano, nasledujici kod se rigigp dokud se nenarazi na dalSi
direktivu podmigného pekladu.

U direktivy #define se néte nazev makra, pdipacE parametry a obsah makra, a ulozi se do
seznamu maker.fPprochazeni zdrojového kddu pak musime kontrolegathny identifikatory, zda
nemaji stejny nazev, jakaskteré z definovanych maker. V tontipad® musime tento identifikator
nahradit obsahem makra.

U direktivy #include se zjisti, zda soubor, ktery se bude vkladat, yigtésnovy (nazev
souboru se nachéazi v Uhlovych zavorka¢hhikoliv (ndzev souboru se nachéazi v uvozovkach).
Systémovy soubor se vynechd. ifgad uZivatelského souboru se kéd nyni budéitah z tohoto
souboru, jakmile se dosahne konce, bude se pokah v nditani gedchoziho souboru. Zidodu
nenditani systémovych soubhomize nastat, Ze budou chybmycisleny vyrazy u direktiwif i
#elif . Ataké to, Ze se neexpandugktera pouzivana makratrue , false apod. Z toho tivodu
mizeme automaticky ulozit do seznamu maké&ktera velmicasto pouzivand makra. Nédad
v pripac #include <stdbool.h> se vlozi do seznamu maker makree (s nahrazujici hodnotou
1) afalse (s nahrazujici hodnotou 0), ¥ipad #include <stdio.h> se vlozi do seznamu maker
napiklad makra EXIT_SUCCESS (s nahrazujici hodnotou 0) EXIT_FAILURE (s nahrazujici
hodnotou 1) apod.

Dilezité je také zvl&Szpracovavat znaky, které se nachazeji mezi apgpstraivozovkami,
protoZe tam se nezpracovavaji zadné direktivy, kaéwe ani bilé znaky. V3echny znaky mezi
apostrofy¢i uvozovkami se normétnvkladaji do vystupnihéetzce.

Nyni mame popsany preprocesor pro jazyk C. Preparqaro jazyk C++ bude vypadat stgjn
akorat se fed z&atkem zpracovavani zdrojového kédu vlozi do seznamalkier automaticky makra
true , false a dale vSechna makra, jejichz ndzvy a nahraznfidhoty jsou uvedené v tabulce 3.1.
Diky tomu se nahradi i alternativni reprezentacer@onf a analyzator zdrojového kédu se jiz touto
reprezentaci nebude muset zabyvat.

Zda se jedna o zdrojovy kod jazyka C nebo C++ rempme podle ifjpony souboru, ze
kterého budeme zdrojovy kod ditat. Soubor pro jazyk C mé ®eptji ptiponu ,.c “, soubor pro
jazyk C++ mé nejastji piiponu ,.cpp “, ,.c++ “nebo ,cc “.

51.1 Vy¢isleni vyrazu

Ve vyrazu se mohou nachazet pouze @dekiné konstanty, hodnoty v apostrofech, kulatéodéy

a 23 drufi operatod (vS8echny aritmetické, logické, rétd a bitové operatory, podngimy operéator).

K témto operatarm mizeme jedt pridat operatorcarka, ktery sice neni povolen, avSalelada

u rgj hlasi pouze varovani a norméliej provede. Progmné se v direktivach berou jako hodnota
nula. Pro provedeni ¥isleni je nejprve pteba pevést pevod vyrazu z infixové notace do
postfixové notacePostfixova notace nebo také obracend polsk& notace, uvadi opedstatické
operace za dvojici operaid

Priklad postfixové notace: 357 + *
Postfixova notace ma dwyznamné vlastnosti:
* nepotebuje zavorky k pottgni vyssi priority operaric

e poradi operatar vyjadiuje pdadi operaci, kterymi se vyrazdigluje.

Prevod Ize provést ndiklad timto zfisobem [5, s. 62]:
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1. Zpracovavej vstupnifettzec polozku po polozZce zleva doprava a vigiv@ostups vystupni
fetézec.
2. Je-li zpracovavanou polozkou operantid@ ho na konec vznikajiciho vystupniteizce.
Je-li zpracovavanou poloZzkou leva zavorka, vlaijivrchol zasobniku.
4. Je-li zpracovavanou polozkou operator, pak ho nholrzasobniku vloz vifpad, zZe:
e zasobnik je prazdny,
» navrcholu zasobniku je leva zavorka,
* navrcholu zasobniku je operéator s niZsi prioritou.
5. Je-li na vrcholu zasobniku operator s vy3Si nelmdisbu prioritou, odstéaho, vloZz ho na
konec vystupnihdettzce a opakuj krok 4, az se ti podidaperator vlozit na vrchol.
6. Je-li zpracovavanou poloZzkou prava zavorka, odgbivecholu polozky a davej je na konec
vystupnihofettzce az narazis na levou zavorku. Tim je par zavopekcovan.
7. Je-li zpracovavanou poloZkou omez®va', pak postups odstrduj prvky z vrcholu
zasobniku aifidavej je na konetetzce, az se zasobnik zcela vyprazdni. Na konecidé p
rovnitko, jako omezovavyrazu.

w

Vy¢isleni vyrazu v postfixové notacittbeme provést timto aigobem [5, s. 61]:
1. Zpracovavefetézec zleva doprava.
2. Je-li zpracovavanym prvkem operand, vioZ ho do lzéimi.
3. Je-li zpracovavanym prvkem operéator, vyjmi ze zaskb tolik operand, kolikanarni je

operator (pro dyadické operatory dva operandy)yefodanou operaci a vysledek uloz na
vrchol zdsobniku.
4. Je-li zpracovavanym prvkem omezéva', je vysledek na vrcholu zasobniku.

Uvedené dva algoritmy izeme optimalizovat tak, Ze budeme mit dva zasobipgklen na operatory

a zavorky, druhy na operandy. Pokud se narazi wgrén vyrazu na operand, vlozi se na zasobnik
operand. Narazi-li se na levou zavorku, vloZi se na dralgobnik. Narazi-li se na operéator
pravou zavorku, postupuje se stgjjako v gipads kroka 4, 5, 6 v algoritmu f&vodu do postfixové
notace, avSak misto ukladani do vystupnié®zce se s konkrétnim operatorem provedgiskgni
(viz tieti krok v algoritmu wyislovani). Omezougje v naSem fdpact konec vyrazu.

5.2 Analyza zdrojového koédu

DalSicast aplikace tvid analyza zdrojového kodu. Jak jiz bylo uvedenaasatku paté kapitoly, tato
¢ast ma za ukol upraveny zdrojovy kéd analyzovabzaitit na jednotlivé funkce, které budou
pozcji porovnavany. U kazdé funkce budeme uchovavahprfénkce, tokenizovany obsah funkce,
statistiky konstrukci, pget prikazl, paet tokeri a modul, ve kterém se dana funkce nachazi. Pro
porovnavani komentd je nutné je&t ukladat komeni@ (poleiettzcl) a jejich pdet. Struktura
uchovévajici tyto polozky je vlastrporovnavaci struktura kazdé funkce. Pro kazdéhdestta bude
pocet €chto porovnavacich struktur rovengo vSech funkci v celém studentoprojektu. Mnozina
téchto porovnavacich struktur u kazdého studenta bugkEementovana pomoci pole. Jednésmi i
dvousnérné vazany seznam neni peba, nebt po vytvaeni se porovnavaci struktury jednotlivych
funkci nemazou, pa#ti se uvolni az po porovnavani.

Analyza zdrojového koédu jeasténé obdoba klasické syntaktické analyzy. Analyza se pr
jazyk C bude lisit od programovaciho jazyka C++hargazyk C++ @inasi rékolik zdsadnich zem.
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Proto pro kazdy jazyk implementujeme vlastni funiggintaktickd analyza vyuziva lexikalni analyzu,
kterd vraci nasledujici token ze zdrojového kodexikalni analyzy budou vyuZivat i ®naSe
funkce. Vzhledem k tomu, Ze lexikalni analyza paayk C je velmi podobnd i pro jazyk C++,
budeme ji implementovat do stejné funkce a pouzearpetrem funkce rozliSime, zda se jedna
o lexikalni analyzu pro jazyk C nebo C++.

5.2.1 Lexikalni analyza

Lexikalni analyza je&innost, kterou provadi tzv. lexikalni analyzatocasner). Lexikalni analyzator
rozckli vstupni posloupnost znakia lexémy — lexikalni jednotky (napdentifikatory,¢isla, klicova
slova, operatory, ...). Tyto lexémy jsou reprezentyv&e forng tokenm. V praxi je lexikalni
analyzator realizovdn pomoci k@ného automatu [17].

V nasi aplikaci budeme lexikalni analyzator impletogat podob# jako lexikalni analyzator
jazyka C nebo C++, avSak Ize jej zjednodusit, fiebekonstruujemeipklada&. Nekteré operatory
mizeme sdruZzit a oz stejnym tokenem. To saméieme udlat i pro réktera klcova slova, ktera
se zpracovavaji stejriviz nize).

Pti zpracovani identifikatoru nejprve zjistime, zda jedna o kliové slovo.Kliéova slova
muazeme rozdlit podle toho, zda za danym &ivym slovem nésleduje oti®na kulata zavorka nebo
néco jiného. Timto rozélenim klicovych slov na d¥ skupiny urychlime jejich vyhledavani. Existuji
vSak kltova slova, kteradkdy mohou mit za sebou otenou kulatou zavorku, a jindy zase nemusi.
V jazyce C jsou to pouze kbva slovecase areturn , u jazyka C++ jegtasm anew. U jazyka C++
mizeme rozdlit klicova slova jest na dalSi kategorii a to Kibva slova majici za sebou otexou
Uhlovou zavorku. Sem gatklicova slova pro fetypovani a kiové slovotemplate . Na prvni
pohled by se mohlo zdat, Ze urychleni moc velkéidebnebo klicovych slov, za kterymi musi vzdy
byt pouze otetend kulatd zavorka je vjazyce C pouze 6. AvSaki.mmp volani funkce (za
identifikatorem se vZdy musi nachazet d&ma kulata zavorka) se projdou pouze€&dda slova, za
kterymi miZe byt otevena kulata zavorka, a uz se nemusi prochazet \d@audtatni kliova slova,
¢imz dojde kurychleni. Musi se vSak ¢ffat, Ze pi zachovavani komentd se miZe za
identifikdtorem nachazet komentdento jev by nei nastavat flis ¢asto, nebt aby byl komenta
citelny, dava se &tSinou az za itkaz. AvSak nastat to ie, proto pokud se za identifikdtorem
nachazi komentapresk@ime tento komentapodivame se, jaky symbol se nachazi za koremta
a poté se vratimered koment§ aby i tento komentdmohl byt v dalSim krokuigpadré zpracovan.
Modifikatory (auto , extern , inline , register , static , volatle ) ozn&ime jednim
spolenym tokenem. Modifikatory nemaji zasadni vliki pledani plagiét, a proto token ozwiajici
modifikator nebude bran u analyzy konstrukci v potaiz dalSi kapitola). VSechna &tiva slova
ozna&uijici datové typy spolu s Kibvym slovemconst ozna&ime jednim spolmym tokenem.
VSechna ostatni Kiova slova ozndme kazdé zvlaS svym vlastnim tokenem (naptoken_if
token_whileapod). U kléovych slov jazyka C++ ozkéme klcova slovaexplicit , export ,
friend , mutable avirtual  jako modifikatory, nebse budou ignorovat. Také sdruzimedlia
slova pro petypovani ¢onst cast , dynamic_cast , reinterpret_cast , Static_cast )

a klicova slova pro fistup public , private , protected ). Pokud se nebude jednat cckié slovo
a za identifikdtorem bude ot@né kulata zavorka, jedna dejm o deklaracti volani funkce. Proto
vratime token zndci identifikator funkceV piipad, Ze identifikator nebude kKibvé slovo a ani za
nim nebude nasledovat otema kulata zavorka, vrati se token &noa identifikator. Nazev
identifikatoru (i identifikatoru funkce) bude ulazev pomocnémietizci, ktery se vraci spalag
s tokenem. V fipact klicového slovaoperator  (klicové slovo jazyka C++ pro iptZzovani

30



operatot) nateme jedt operator nachazejici se za timtoc¢éliym slovem a ulozime jej do
pomocnéhoietzce, ktery se vraci spdle s tokenem. Diky tomu se budou moct hiayi
operatorovych funkci zpracovévat v analyze konstratejnym zpsobem, jako &né funkce.

VSechnaisla ozn&ime pouze jednim tokenem. A to jak o&koiva, desitkova a Sestnactkova,
tak i racionalni. Znak(y) v apostrofech také agnee tokenem, ktery ziacislo. Je to z tohotdvodu,

Ze nap. 0101 Ize také zapsat jakés neboOx41 nebo65.0 ¢&i 'A' . Spolu stislem se také rige
exponenti piiznaky zatislem.

VSechnyrelaéni operatory u jazyka C ozndme stejnym tokenem. Pro jazyk C++ je vSak
potieba otetenou a uzatenou Uhlovou zavorku ozéiajinymi tokeny, neb6 kroms operatoit mensi
nez (resp. &Si nez) se pouzivaji u Sablon a datovych kontéjner

Bitové posuny (<<, >>) ozn&ime stejnym tokenem. Ampersandiza krong¢ bitového and
znamenat také referenci na pramouci funkci, proto jej ozn&ime zvlastnim tokenem. Zbykétové
operéatory jiz ozn&ime spolénym tokenem. V fipad sloZenych bitovych operatorsdruzime
sloZzené operatory bitovych posua ostatni sloZené bitové operatory.

Aritmetické operatory + a- ozna&ime spolénym tokenem. V analyze konstrukci pak u nich
budeme rozliSovat, zda se jedna o un&inbinarni operator, proto je nesdruzujeme s osttni
aritmetickymi operatory. Operator mize krong nasobeni znamenat také dereferenci, proto jej také
ozn&ime zvlastnim tokenem. Zbylé dva aritmetické opeyétkleni a zbytek po &eni ozn&ime
stejnym tokenem. Slozené aritmetické operatery—=, *=, /= a%=jiZ miZzeme oznét spole&nym
tokenem, nebovSechny tyto operatory oz&igi binarni aritmetickou operaci.

Logické and a or ozn&ime stejnym tokenem. Logickou negaci adnze jinym tokenem,
ktery se vSak v analyze konstrukci bude ignoromaha® negace se da provést také prohozenim
piikazi, prohozenim vyraz zménou rel&niho operatoru apod.

Komentare budeme uklddat do pomocnéltettzce, ktery bude vracet spolu s tokenem
lexikalni analyzator. Budou-li nasledovat dva kotdém bezprosedre za sebou, automaticky se
spoji do jednoho. Neuzgenost blokového komert jiz byla testovana vipdzpracovani, tudiz
mizeme pedpokladat, Ze vSechny komemtédudou spravhuzaweny.

Retézec oznaime jednim tokenem, obsah nachéazejici se tivaitzce budeme ignorovat.
Jednotlivé zavorky (kulaté, hranaté, slozené) sexdkazda zvlaStnim tokenem, stejiak stednik,
cérka, otaznik a dvojtka. Teka a Sipka-& ) se oznéi jednim tokenem, zg&im pistup keclenu
struktury (resp. unionufitly). U jazyka C++ jestozn&ime operator: jako kvalifikétor.

5.2.2 Analyza konstrukci pro jazyk C

Pro naSi aplikaci neni patba vytvéet syntakticky analyzator, ktery se pouziva u jazyk pro
vytvoreni syntaktického stromu. Standm pouze detekovat jednotlivé konstrukce jazglaty uloZit

do vystupniharetézce a zarove vytvéret statistiky o pétu riznych konstrukci. # ukladani &chto
konstrukci budeme zaroirovadt transformace popsané v kapitole 4.4. Jak jiz aphdrgno vyse,

pii této analyze budeme vyuzivat lexikalni analyzierk nam vzdy na pozadani vrati nasledujici
token.

Analyzu konstrukci Ize rozdit na dw ¢asti. Jedn&ast bude zpracovavat globalni konstrukce,
druh&cast bude zpracovavat konstrukce ufiinkci. Mimo funkce se v jazyce C mohou nachazet
deklarace globalnich pramnych a jejich inicializace, definice novych fypstruktur a vytovych
typt a také deklarace funkci. Deklaraci pgamé pozname podle po sgjdoucich tokef , TYP ID “.
Protoze nendtame systémové hlaky, mize nastat, Ze se v testovaném zdrojovém kédu bude
nachazet datovy typ, u kterého nepozname, Ze s& jedyp. V tom fipad dojde k posloupnosti
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tokem ,ID ID *“, kterou vyhodnotime tak, Ze prvih je datovy typ a jedné se tedy také o deklaraci
promgnné. Na globalni Urovni vSak neni paiia konstrukce zaznamenavat. Proto deklarace
globalnich prorénnych, vy¢tovych typ, struktur a no¥ definovanych typ budeme pouze detekovat,
ale nebudeme je zaznamenavaileditou konstrukci je vSak deklarace funkce. Tupazname tak,
Ze budou po sa@bnasledovat tokenyT,YP ID( “. V jazyce C neni povinna navratova hodnota, tudiz
jako deklaraci funkce fikeme povazovat i posloupnost tolieD( “. NazevID si uloZzime do &aké
pomocné prormné. Nasled&ise budou n#tat tokeny tak dlouho, dokud se nenarazi na odiajici
pravou kulatou zavorku. Nyni pokud se za zavorkachazi sednik nebo operéatatarka, jedna se
pouze o prototyp funkce. V tomiipadt pokra&ujeme dal ve zpracovavani globalnich konstrukci.
Pokud se vSak za parametry nachaziiete& sloZzena zavorka, jednd se o definici funkcetoPr
piidame do seznamu funkci dalSi polozku, u kteréaliamjeme hodnoty. Poté iieme pejit ke
zpracovavani konstrukci uvhiunkce.

Konstrukce uvnit funkci budeme ukladat jak do statistik funkcek talo fetézce obsahu
funkce. Zpracovani obsahu funkce budeme reprezantokalnim stavovym automatem. Zpatky do
zpracovavani globalnich konstrukci skejde v fiipac, Ze narazime na odpovidajici ukajici
sloZenou z&vorku funkce. Zpracovavani jednotlivikonstrukci bude probihat podle posiujteré
jsou uvedeny vetvrté kapitole. To znamena, Ze deklara¢katika pronénnych pomoci operatoru
carky rozdlime na samostatnétigazy deklaraci jednotlivych pramnych, deklaraci a nasledné
piifazeni prorsnné nahradime samostatnymiétha ekvivalentnimi pikazy, to samé i pro jejich
kombinace. Inkrementaci a dekrementaci phoné gevedeme na posloupnost tokemprirazeni
promegnné pouZiti prordnné aritmeticky operatoracislo. U operatoi +, —, * a & zjistime, zda se
jedna o unérni¢i binarni operator. O binarni operator se jednékudo predchozi token byl
identifikator, ¢islo nebo prava kulatd zavorka. V ostatni¢gfpgdech je to unérni operator, ktery
ignorujeme. V pipadt binarniho operéatoru vlioZzime do vystupnitet¢zce token znéci aritmeticky
operatorresp.bitovy operator Prongnnou, za kterou nasleduje slozeny operator aritkétbperace
a pifazeni ¢=, —=, *=, /=, %9, nahradime posloupnosti tokemrirazeni prordnné pouziti
promenné aaritmeticky operator Podobg to provedeme ipro profmnou, za kterou nasleduje
sloZzeny operatoriffazeni s bitovou operadcis£, |= , ~=) ¢i bitovym posunem<<=, >>=) . Zmeénou
bude pouze to, Ze misto tokenu azijeci aritmeticky operatovloZzime do vyslednéhtetézce token
oznaujici bitovy operatornebobitovy posun Stednik ukladame jako token ozwgici oddlovac.

V piipads vice stednilki za sebou se vlozZi pouze jeden @dda¢, ostatni sedniky se ignoruiji.

Pristup keclenu strukturystruktura->clen , Struktura.clen ozn&ime pouze jednim
tokenem, ktery zria pristup keclenu struktury V pripac vicenasobnéhoristupu k prvku struktury
vlozime tento token tolikrat, kolikrat je ve vyrazahrnut operatorecka neboSipka V pripack, ze

ngjaky ¢len ve struktie je pole (nab struktura.pole[i].hodnota ), uloZime darettzce obsahu
funkce posloupnost tokénpristup k prvku strukturypole, pouziti promdnné a pristup k prvku
struktury,

U prikazuif vloZzime doretzce obsahu funkce token oznofci vétveni if a poté normakh
zpracujeme vyraz v zavorkachilgzu. Nasledd viozime oddlovac piikazi. To je z toho @ivodu,
abychom oddili konstrukci if od pikazu, ktery se provede ¥ipad splreni podminky Wf .
Stejny postup provedeme i vipac cyklu while , stim, Ze misto tokenu oznhgici konstrukciif,
vloZime dorettzce token oznajici cyklus V piipac cyklu for se nejprve zpracuje prvni vyraz
slouzici k deklaracti ptifazeni promannych. Poté se vlozi token ozwgci cyklus a zpracuje se
druhy vyraz (podminka). Nakonec se zpracigéi tvyraz v konstrukci cykldor . Timto pevedeme
cyklus for na cykluswhile . Treti vyraz se vSak vlozi na ek &la cyklu a spravé se by ngl
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vlozit spiSe aZ na konec. Nemusi to v3ak platiyybadvic u Vlastni porovnavaci metody nezalezi na
poradi pikazu. PRepin& switch zpracujeme tak, Ze detzce obsahu funkce vlozime token
ozna&ujici prepina® a poté normakh zpracujeme vyraz v zavorkachikmzu, nasledh vloZzime
odcklovat prikazi. U prikazucase vlozime do vystupnihdetizce pouze token ozégjici nawsti,
vyraz zacase az po dvojtéku ignorujeme.

Deklarace struktur, unidin vyctovych typi a no¥ definovanych typ ignorujeme, neukladame
je do obsahu funkce ani do statistik. Je to z tdinmdu, Ze tyto deklarace sétSinou nedavaji do
téla funkce, ale globatn A to i v tom gipac, Ze se dana deklarace objevuje pouze v jedné ifunkc
Pokud by je jeden studentigmistil do &la funkce, vzniklo by mnozstvi tokénnavic. Diky
ignorovani se to neprojevi. Tyto deklarace navimajé @ilis vypovidajici hodnotu o zdrojovém
kédu acasto byvaji podobné.

Pretypovéni v jazyce C pozname podle toho, Ze jelatkeh zavorkach uveden datovy typ a za
nim nasleduje identifikator. AvSak pokud bude vatith zavorkach uveden neznamy datovy typ,
miZe nastat ) rozpoznavani fetypovani problém. Ndklad posloupnost tokén(id) * x maze
znamenat fetypovani obsahu na adresana datovy typd nebo také saiin promennychid ax.

Z toho divodu nebudemeiptypovani ozngovat zadnym vlastnim tokenem aiigact pretypovani
na standardni datovy typ vloZime do vystupri#tézce pouze token ozéajici pouziti prondnné

Koment&e se budou ukladat do pdetzci. VSechny modifikatory rizeme ignorovat, nelio
pouze wuji, kam se maji prosmné ulozit. Nemaji tedy zasadni vliv na funkci peogu. Kulaté
a sloZzené zavorky se do vystupnth@zce také neukladaji.

5.2.3 Analyza konstrukci pro jazyk C++

Analyza konstrukci pro jazyk C++ jecasti podobna analyze konstrukci pro jazyk C. Hlavni
rozdilem je, Ze uvnitkazdé funkce iive byt definovanarida, ve které se mohou nachéazet dalSi
funkce. Funkce se také mohou nachazet tigtitiktur. Tudiz, pokud uvrfifunkce narazime naidu
nebo strukturu, igjdeme zpracovavani globalnich konstrukci. Do zadimbsi vSak uloZzime vSechny
informace, které budou pgebné pro pokrgovani ve zpracovavanitiglusné funkce, jakmile se narazi
na odpovidajici uzavirajici slozenou zavorku, kirrde uzavirat strukturti tiidu.

Tridy mohou obsahovatékolik konstruktofi. V nich se pouze inicializuji skteré promndnné
uvnité tfidy. Z toho divodu je nema cenu porovnavat s ostatnimi funkcemoto konstruktory
budeme ignorovat. To samé provedeme i pro destyktteré pouze uvaliji panet.

Rozdilem oproti jazyku C je také to, Ze funkce neimiyt jen globalni, ale e také byt
¢lenskou metodou danéidy. Hlavicka funkce pak vypadéint mojeTrida::vratCislo()
Konstrukciint mojeTrida vyhodnotime normakhjako deklaraci prognné. Poté, kdyZz narazime
na kvalifikator (: ), pfejdeme do stavu, ve kterém budeme tak dlouho, dokumdrazime na token
typuid( . To z toho éivodu, Zze metoda @ize byt ve tidé, ktera je podidou jiné tidy, tudiz hlavika
je nagtiklad ve tvaru:int nadTrida::Trida::dalsiTrida::vratCislo() . Dulezité je také
rozpoznat, zda se jednda o metodu nebo konstruktlyg@® konstruktory se ignoruji. To pozname
snadno, neltbv jazyce C++ musi mit kazda metoda navratovy alp, konstruktor navratovy typ
nema. TakzZe vifipad® posloupnosti tokehid:: piejdeme do stavu, ve kterétekame na token
typuid( . A poté rejdeme do stavu zpracovani konstruktoru.

V jazyce C++ Ize pouzitiptypovani znamé z jazyka C nebo také novissapy getypovani
(viz kapitola 3.4.6). Proto nové agoby getypovani pevedeme na klasicky épob pFetypovani
v jazyce C. Tudiz nseme celou konstrukce novéhaoispbu petypovani a déetézce obsahu funkce
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vloZime pouze token oz#ajici pouZziti prondnné Tim dostaneme stejny vysledek jakorippcE
klasického petypovani.

V jazyce C++ také existuji na rozdil od jazyka @l8ay. Velmi ¢asto se vyuzivatenych
datovych kontejnéi, které jsou sotésti standardnich Sablon jazyka C++ (viz kapitofa43. Pokud
se za identifikadtorem nachazi leva Uhlova zavamdge se jednat datovy kontejnenebo o operator
mensi nez O pouziti Sablony se jedna, pokud za levou Uhlozévorkou nasleduje datovy typ
(popipact vice datovych typ oddlenych ¢arkou) a déle prava Uhlova zavorka. Datovym typem
maze byt napiklad ot datovy kontejner, takze i s tim je paiba pditat. V ostatnich fipadech se
jedna o operatomensi nezDatovy kontejner zpracujeme tak, Ze cely vyrapaaikoriujici pravou
Uhlovou zavorku bereme jako datovy typ. Bezce obsahu funkce tedy nic neukladame. Po
ukoriujici uhlové zavorce nasleduje identifikator, ktegyzpracuje tak, Ze dettzce obsahu funkce
vloZime token zn#ci deklaraci pronné.

5.3 Porovnani

Poslednitést aplikace tvid porovnani jednotlivych funkci vdech studentavzajem mezi sebou. Tato
faze bude jedna z nejdelSich, nebmgiklad pro 500 zdrojovych kddse musi provést 124750
porovnéani &chto zdrojovych kéd (viz vzorec 5.1).

(n)=(5) =—5°0;499 —124750

Vzorec 5.1: Vypdet paétu porovnani

Déle musime vzit v Gvahu, Ze se musi u kazdéhgadroo kdédu porovnat navzajem kazda
funkce. Pokud by oba zdrojové kodyélsn nagriklad 20 funkci, musi se provést dalSich 400
porovnéni. TakZe pro 500 zdrojovych kod nichz kazdy bude mit fgmérné 20 funkci, je pdeba
provést 49900000 porovnani jednotlivych funkci.oBd divodu je nutné, aby porovnavani funkci
bylo co moZno nejrychlejsi. Proto je nutné proveégikou optimalizaci.

Nema cenu porovnavat &funkce, z nichz najklad jedna obsahuje 10 tokem druha 50
token. Je jasné, Ze tyto funkce plagiatyitd nebudou. Proto se nejprve vyiiid rozdil pétu
tokemi mezi jednotlivymi funkcemi a pokud budet$i, nez stanovena mez, porovnavashto
funkci se peskai. ProtoZe kazda funkce ibe byt fizré dlouha, je nevhodné volit jako mez
konkrétnicislo, které by bylo stejné pro vSechny funkce. LLgeSi zvolit, o kolik procent se ime
liSit velikost jedné funkce od druhé. Jakého dosatm pimérného urychleni pouzitim této
optimalizace, je uvedeno v kapitole 6.2.3.

Nyni miZe gijit na fadu porovnani funkci pomoci statistické metody.oTraetoda je velmi
rychla, neb6é se vzdy porovnava pouze polésel, ve kterém jsou uloZeny ¢ip jednotlivych
konstrukci. Podle vzorce 5.2 vyfieme celkovy rozdil mezi statistikami. Dle vypeného rozdilu
rozhodneme, zda mohou byt funkce povazovany zagtlagako mez zde &pzvolime minimalni
procentualni shodu mezi statistikami funkci.

Zn: abgq pold][i] — pole[i])

Vzorec 5.2: Vypdet rozdilu statistik mezi dwéma funkcemi
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Po rozhodnuti, zda mohou byt funkce plagiaty, s&empokrg&ovat v porovnavani dalSich
funkci. AvSak statisticka metoda nemusi bytéktarych fFipadech {liS presna ai zcela odliSné
funkce miZze oznait jako plagiat. Z toho @vodu je lepSi jestdetailre porovnat &la jednotlivych
funkci. K tomuto delu je mozny vybr ze ti riznych metod. Popisy jednotlivych metod se nachazi
v kapitolach 5.3.1, 5.3.2 a 5.3.3. Jednotlivé metbdd’ vrati paet shodnych token (Nejdelsi
spol&na podposloupnost, Vlastni porovnavaci metoda) ngbaet rozdilnych tokein
(Levenshteinova vzdalenost). &hto hodnot vyp&teme, z kolika procent jsou jednotlivé funkce
shodné. Bude-li shod&téi, nez je stanovena mez, oZinae porovnavané funkce jako plagiaty.

Po kontrole vSech funkci se musi dale rozhodnodg dva zdrojové kddy Ize celkév
povazovat za plagiat. To rozhodneme podl&tpashodnych funkci. AvSak kazda funkcéza byt
razné dlouha, tudiz $ rozhodovani bude hrét roli i délka funkce.

Kromé testovani vSech projekimezi sebou (N:N) se bude moct porovnavat i jederjekt
s ostatnimi (1:N). Toto porovnavani séa hodit v pipact dodaténé kontroly plagiat, kdy rgjaky
student odevzda projekt dod&te, popipac v pavodnim odevzdaném projektu méjakou chybu
(neuzaveny blokovy koment4 neuzavené uvozovky apod.), Kli které nemjde dany projekt
pielozit a také ani zkontrolovat touto aplikaci.

DalSi moznosti je testovat pouze jeden konkrétndjady kod v Fipac, Ze projekt se sklada
z rekolika nezavislych zdrojovych kédnagiklad domaci ulohy vigdmetu Algoritmy).

531 Levenshteinova vzdalenost

Levenshteinova vzdalenost meziétha ietézci je dana minimalnim @tem operaci pétbnych

k transformaci jednohdetzce na druhy. Operacemi se rozumi vlozZzeni, smazébd nahrazeni
jednoho znaku. Ndfklad Levenshteinova vzdalenost méattzcem ,kitten* afetézcem ,sitting” je 3

(‘s' se nahradilo ‘k', ‘i‘ se nahradilo ‘e' a ‘g‘ylo ptidano na konec). Levenshteinova vzdéalenost tedy
vyjadiuje podobnost (resp. rozdilnost) dviezci. Obias se nazyva ,zémova vzdalenost‘ nebo
také ,edit&ni vzdalenost".

Pro vypa@et Levenshteinovy vzdalenosti se pouziva matickesti (n+1) x (m+1), kden je
délka prvnihaettzce am je délka druhéheetézce. Prvniadek matice se inicializuje hodnotami 1, 2,
3,...m a prvni sloupec také hodnotami 1, 2, 3,n..Poté se vyplni ostatni p&hia matice tak, ze se
hodnota potika matice:

d[i, ] = minimum (d[i-1, j] + 1, d[i, 1-1] + 1, d[i-1, j-1] + cost)

kde cost m& hodnotu 0, pokud je znak v prvnfetézci na pozicii shodny se znakem ve druhém
fettzci na pozici, v pripadt neshody jeostrovna 1 [15].

Algoritmus ma kvadratickodasovou slozitost O(nxm). Je vSak moznécpgteéne urychlit,
pokud gresk@ime shodné znaky na&ku a na konci oboketzci, ¢imz u shodnychiettzch klesne
kvadratickatasova sloZitost na lineérni.

5.3.2 NejdelSi spol€na podposloupnost

U této metody mame éwposloupnosttisel a chceme najit jejich NejdelSi spmleu podposloupnost,
tedy takovou posloupnost, kterouibeme ziskat z A i B odstramim nskterych prvki. Nagiklad pro
posloupnosti:

A=233123223112
B=32213122331223
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je jednou z NejdelSich spaleych podposloupnosti tato posloupnost:
C=23122312

Vice o NejdelSi spotmé podposloupnosti setidete daéist na [14] nebo v bakatkké praci
Matije Katice [7], ktery tuto metodu pouziva ve své aplikpod porovnavaniét funkci. Tuto
metodu opt miZzemecasté&né urychlit presk@enim shodnych znékna z&atku a na konci obou
fetzal.

5.3.3 Vlastni porovnavaci metoda

Porovnavaci metoda by sesla vypaddat s prohazenintigazl a zarové by nmela byt rychla. Na
zaklad téchto pozadavk jsem vymyslel metodu, jejiz princip je nasledujidéjprve vytvdime dva
seznamy, které budou obsahovikazy, u kterych doSlofpporovnavani k neshéd Kazda funkce
bude mit suj vilastni seznam, ktery bude natatku prazdny. Poté postupbudeme brat ifkazy

z porovnavanych funkci. Pokud budatikpzy shodné, posuneme se na daifiiaz v obou funkcich.
V opaném gipadt oba pikazy ulozime do iisluSnych seznainpiikazi obsahujicich neshodné
piikazy. Poté porovname dalstikazy. Budou-li shodné, ép se gesuneme na dalsi, vipack
neshody se nejprve pokusime porovndtkgz jedné funkce stikazy uloZzenymi v seznamu
neshodnych iftkazi druhé funkce. V fipac shody se u prvni funkce posuneme na daiiap
a zruSime tentotfkaz ze seznamu neshodnydfikpzi u druhé funkce. Vifjpadt neshody u vSech
piikaz v seznamu provedeme stejny postup ffkgz druhé porovnavané funkce, ktery se pokusime
porovnat se vSemi uloZzenymiikazy v seznamu neshodnycliikazi prvni funkce. Pokud aip
nedojde ke shads zadnym fikazem v seznamu, uloZzime ob#kpzy do pislusnych seznain
a posuneme se na dalsfikaz v obou porovnavanych funkcich. ¥gad, Ze vjedné z funkci
dojdeme na konec a ve druhé budou stéikapy, porovnavame vSechny tyttikazy pouze sifkazy
uloZzenymi v seznamu neshodnychikpzi prvni funkce. Po projiti v3ech figazl v obou
porovnavanych funkci nam v seznamealstanou pikazy, které jsou neshodné. Budou-li oba
seznamy prazdné, jsou ®dlunkce shodné, maxim@nmely prohazené iikazy. Bude-li prazdny
pouze jeden seznam, prapodobr to bude znét, Ze jedna z funkci obsahuje pouzgaké Fikazy
navic. Rikazy vSak mohou byiizné dlouhé, proto je vhodisi, aby metoda vracela §&t shodnych
tokeni. Celkovy pdet shodnych token vypoiteme tak, Ze ip kazdé shod prikazi piicteme
k vysledku péet tokerii obsazenych v tomta‘iixazu.

Na prvni pohled se fize zdat, Ze tato metoda bude mit velkasovou slozitost. #P bliz§im
pohledu vSak zjistime, Ze pokud budou v3echtiiyagy shodné a ve stejnémiadi, casova slozitost
bude linearni, vifpad prohozeni vSechifkazi, které se budou liSit vzdy az v poslednim tokenu,
bude slozitost kvadraticka O(nxm). Kvadratick#sové sloZitosti se vSak vetsiné piipadi ani
zdaleka nedosahne (viz kapitola 6.2.1).

Navrzena metoda Ize jgSimplementané optimalizovat. Misto kopirovani celéhdilazu do
seznamu neshodnychiiazl sta&i do seznamu ukladat pouzéslo pikazu v polirettzci. Tudiz
seznam lze implementovat jako pdisel. Ri analyze zdrojového kodu zjistime, kolikikaz se
v dané funkci nachazi. Tim padem fegem vime maximalni velikost seznamu, ktera nikdy
negesahne piet pikazi. Diky tomu nmizeme obma seznafm piidélit panmet’ jiz na za&atku
porovnavani a vyhneme se tim pomalému dynamickéfidglgvani pangti. Formalre zapiSeme
algoritmus této metody timto @pobem:
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int myCompare(char ** s1, char ** s2, int cnt_com_s
{
int list_s1[cnt_com_s1]; //[Seznam neshodnych prik
int list_s2[cnt_com_s2]; //[Seznam neshodnych prik
int index_list_s1=0; //Index seznamu s1
int index_list_s2=0; //Index seznamu s2

int i=0; /lIndex prikazu v poli r
int j=0; /lIndex prikazu v poli r
int same=0; //Pocet shodnych tokenu
bool not_end=true; /IPriznak konce cyklu

while (not_end)
{
bool equal=false;
if (ixent_com_s1 && j<cnt_com_s2)
{
if (stremp(s1[i], s2[j])==0)
{
equal=true;
same+=strlen(s1[i]);
i++;
jtt;
}
}
if (lequal && i<cnt_com_s1 && index_list_s2>0)
{
for (int ii=0;ii<index_list_s2 && !equal; ii+
{
if (stremp(s1[i], s2[list_s2[ii]])==0)
{
if (index_list_s2>0)
list_s2[ii]=list_s2[--index_list_s2];
else
--index_list_s2;
equal=true;
same+=strlen(s1]i]);
i++;
}
}
}
if (lequal && j<cnt_com_s2 && index_list_s1>0)
{
for (int ii=0;ii<index_list_s1 && 'equal; ii+
{
if (stremp(si[list_si[ii]], s2[j])==0)
{
if (index_list_s1>0)
list_s1[ii]=list_s1[--index_list_s1];
else
--index_list_s1;
equal=true;
same+=strlen(s1[j]);
jtt;

1, int cnt_com_s2)
azu z pole retezcu s1

azu z pole retezcu s2

etezcu sl
etezcu s2

+)

+)
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if (lequal)
{
if(i<cnt_com_s1)
list_sl[index_list_s1++]=i++;
if(j<cnt_com_s2)
list_s2[index_list_s2++]=j++;
}
if ((i>=cnt_com_s1)&&(j>=cnt_com_s2))
not_end=false;

}

return same;

}

Predchozi d¢ metody (NejdelSi spatea podposloupnost a Levenshteinova vzdalenost) vSak
pracuji se démaietzci, nikoliv se déma poli rettzci. VSechny pikazy jsou ulozeny v jednom
fettzci a navzdjem jsou odekny tokenem zndcim oddlovat. Z toho divodu provedeme Upravu
tohoto algoritmu, kterd bude speat v tom, Ze pro porovnani dvotilgzi nepouzijeme vestémou
funkci jazyka C (strcmp), ale postupmporovname jednotlivé tokeny v obdetézcich od wité
pozice (zaatek danéhoifkazu) po token oddovate (konec danéhoijkazu). Indexy i a j uvedené
v algoritmu vySe budou v tomtdipads zn&it aktualni pozici wetézcich a do seznailmeshodnych
piikazi se budou ukladat pozicec&ku Fikaz v fetézci, které jsou neshodné.

5.3.4 Porovnani koment& a jejich vypis

Pro porovnavani a vypis podobnych koméntaouzijeme metodu, ktera bude zalozena na Vlastni
porovnavaci metadkombinovanou s NejdelSi spsteu podposloupnosti. Pomoci upravené Vlastni
porovnavaci metody postupnnalezneme Upth shodné komentd a vypiSeme je. Poté nam
v seznamech neshodnych komeétaistanou ostatni komerf& Z prvniho seznamu postupn
vezmeme kazdy komerté ten postuph porovname se v3emi ostatnimi koméntée druhém
seznamu pomoci metody NejdelSi spoke podposloupnosti. Vybereme koménté&ery se nejvice
shoduje, a pokud se také shoduje vic, nez je stardomez, vypiSeme tyto komeifgtd@ odebereme je
ze seznamu. Takto to provedeme i pro vSechny édtainentde prvniho seznamu.

54 Vypis vysledki aplikace

Vysledky kontroly plagidt se budou vypisovat do zvoleného souboru,fipagE i na standardni
vystup. Na z&tku vystupniho souboru bude vzdy uvedeno, jakédaebyla pouZita pro detailni
porovnani & funkci ataké pouzité konfigurai hodnoty pro minimalni shodu délek funkci,
minimalni shodu statistik, minimalni shodu na dafaporovnani a také minimalni celkovou shodu
funkci pro ozn&eni projektu jako plagiat.

DalSi ¢ast bude obsahovat chybové hlasky od preprocesioamalyzy konstrukci.Véchto
hldSkach bude vzdy uvedeno, k jaké ghgbslo a u kterého projektu. Nididad:

xabcde00: Neuzavreny blokovy komentar.
Poté bude nasledovat vypis plagiatorskych skupm.s& hodi v fipac, ze kdyz nafiklad

bude od sebe opisovat skupingigtudent, budeme znét celou skupinu a nebudeme ji muset jiz
zjiStovat z nalezenych dvojic.
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Nakonec bude nasledovat podrobny vypis dvojic pgiTyto dvojice budou gazeny
sestups podle celkové dosazené shody. Po vypisu loginjiaksa celkové shody (statistické metody
i metody pro detailni porovnani) bude nasledovanam shodnych funkci. U kazdé funkce bude
uveden jeji ndzev u obou studierst shodadchto funkci (opt pro statistické porovnani i detailni
porovnani). V pipac€ vypisu podobnych komerifa se pod kazdou funkci j&Stvypisi shodné
komentde. Vysledek tedy bude vypadat iidgad takto:

xfghijo0 — xvwxyz00: 95.87% | 87.70%

zapis — write: 88.89% | 84. 21%

matice_soucin — mmult: 100.00% | 100. 00%
vynuluj mezisoucet pro prvek

main — main: 91.29% | 72.86%
Zpracovani parametru — zpracujeme parametry
chybny pocet parametru

matice_spicky — mpeak: 100.00% | 100. 00%
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6 Vysledky a zhodnoceni

Aplikace byla navrzena a implementovana tak, aba lop nejrychlejsi, snadno konfigurovatelna,
pienositelna a také sprévrodhalila co nejvice plagiat V této kapitole budou uvedeny vysledky
testovani, rychlost aplikace a také mozné rernsido budoucna.

6.1 Testovani aplikace

Aplikace byla testovana n#eth Gznych typech zdrojovych kaéd
1. projekty s pedgipravenou kostrou;
2. projekty bez kostry v jednom modulu;
3. velmirozsahlé projekty roztené do gkolika moduti.

V prvnim gipad byly pouzity domaci ulohy zipdmetu Algoritmy (v tabulkach a grafech jsou
ozna&eny zkratkou IAL). Zdrojové kbédy jsou velmi podobméaji stejny peet funkci, které &aji
stejnoucinnost, pouze se mignmplementang lisi. Proto je vhodné u tohoto typu zdrojovych &6d
volit konfiguratni hodnoty pro porovnani velmi vysoké, optimalnizjelit hodnotu 0,9 (tzn. 90 %)
pro vSechnyc¢tyfi konfiguratni hodnoty pro porovnavani — minimalni shodu délsfatistik,
detailniho porovnani a minimalni celkovou shodukfin

Ve druhém pipack byly pouzity¢tyii raizné dlouhé projekty z fednetu Zaklady programovani
(v tabulkach a grafech jsou oziemy zkratkami IZP1-1ZP4). Zde je jiz projekt réh na fizny
pocet funkci a kazda fize dtlat néco jiného. Zde je dobré volit jiz mensi konfigém& hodnoty pro
porovnani. Pro detailni test a celkovou shodu j@dwié nastavit hodnoty vrozmezi 0,6-0,8
v zavislosti na délce projektu a pouZité metatbtailniho porovnani. Hodnoty pro délku funkce
a statisticky test je vhodné volit v rozmezi 0,B-0f% mensich hodnotach bude porovnani trvat
mnohem déle, iestoze celkovy vysledek bude v&@sin¢ pripadi stejny.

V poslednim pipad byly pouZity projekty zfednetu Formalni jazyky aieklad&e
(v tabulkadch a grafech jsou ozieay zkratkou IFJ). Zde se plagiaty &mevyskytuji, 1ze nalézt
pouze ®které podobné seéasti (napiklad velmi podobny lexikalni analyzator). Konfigeni
hodnoty pro minimalni shodu délek funkci a stdtigi vhodné volit stej jako ve druhém ifipads
(0,7-0,8). Pro detailni porovnani a celkovou shiedthodné jiz volit niz8i hodnoty (0,5-0,6).

6.2 Vysledky testi

V této kapitole jsou uvedeny vysledkyiznych tesi aplikace. Testovani probihalo na vzorcich
projekti a konfigurgnich hodnotach uvedenych v kapitole 6.1. VSechnstyteprobihaly na
oper&nim systému Windows XP SP3 s konfiguraci Intel RemtlV 2,66 GHz a 512 MB RAM.
Aplikace také byla vyzkouSena na oggrian systémech Linux a FreeBSD.

6.2.1 Rychlost jednotlivych metod

Prvni uvedeny test porovnava celkové doby porovipéinpouZiti jednotlivych metod pro detailni
porovnani &l funkci. Tento test byl prové&d na prvnim projektu zipdmétu Zaklady programovani.
Vysledky jsou uvedeny v tabulce 6.1 a grafu 6.XoRP@dvani ma kvadratickatasovou sloZitost, tzn.
zvySime-li p&et porovnavanych prikdvojnasobg, celkova doba porovnavani se zv§§irnasobs.
Doba porovnavani se viak pro jednotlivé metodyghhsi.
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Pocet projektl 100 | 200 | 300 400 500 600
Pouze statisticka metoda 0,031|0,109| 0,265 | 0,468 | 0,735 | 1,078
Doba porovnani Nejdel$i spole¢na podposloupnost | 0,782 | 2,843 | 6,265 | 10,859 (17,110 | 25,407
v sekundach Levenshteinova vzdalenost 1,265 | 4,609 | 10,093 | 17,437 | 27,422 | 40,922
Vlastni porovnavaci metoda 0,047(0,188|0,4065| 0,734 | 1,171 | 1,703

Tabulka 6.1: Casova sloZitost jednotlivych metod

— Levenshteinova vzdalenost
NejdelSi spole¢na podposloupnost
50 —— Vlastni porovnavaci metoda
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Graf 6.1: Doba porovnani u jednotlivych metod

Hned @i prvnim pohledu na graf 6.1 theme vidt, Ze Vlastni porovnavaci metoda je
mnohonasobh rychlejSi, nez NejdelSi spdiea podposloupnosti Levenshteinova vzdalenost.
Celkova doba porovnani s pouzitim Vlastni poroveéwvaetody je pouze 1,5x delsi, nez je celkova
doba porovnani s pouzitim pouze statistické metbidiejdelSi spoléné podposloupnosti je celkova
doba porovnani asi 23,5x delSi, u Levenshteinodélenosti je dokonce az 38x delsi. Z toliwatiu
jsou metody NejdelSi spaled podposloupnost a Levenshteinova vzdalenost fghogi pouze
u kratkych projekt, popipad je nutné alespo snhizit pd&et porovnani nastavenim vysokych
konfiguratnich hodnot pro minimalni shodu délek funkci a midlini shodu statistik funkci.

Nyni se jedt podivame, kolik tokei se v jednotlivych metodach porovnava mezi sebou
u rékolika vybranych funkci. Mezi vybranymi funkcemiojs dw Uplr¢ shodné, dale pak funkce,
které se liSi pouze &sti a pak funkce, které se lisi Zn& VSechny porovnavané funkce vSak maji
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minimalrg ze 70ti % shodnou délku a minimélae 70ti % shodné statistiky funkce. Vysledek je
uveden v tabulce 6.2. Prvni sloupec (n)&naocet tokerh prvni funkce, druhy sloupec (m) ¢t
tokemi druhé funkce,ieti sloupec (m x n) maximalni &t porovnani v fipad, Ze se tokeny na
zatatku i na konci funkcetdbec neshoduji. Vétvrtém sloupci je uvedeno pet porovnavani token

s presk@enim shodnych tokénna z&atku a na koncifetzci obsahu funkci. Toto mnoZstvi
porovnavani tokeinprobiha u metod NejdelSi sp&f& podposloupnost a Levenshteinova vzdalenost.
Posledni péaty sloupec uvadigeb porovnéni tokeahnv pripadt pouZiti Vlastni porovnavaci metody.

n m mxn Preskoceni stlodnych Vlastni porovnavaci
tokent metoda

211 189 39879 39481 2045

55 72 3930 3472 219

122 136 16592 16336 805

51 51 2601 51 51

70 78 5460 4614 212

17 19 323 199 33

210 189 39690 39293 1536

Tabulka 6.2: Patet porovnavanych tokena

Podle nardenych hodnot v tabulce 6.2ireme konstatovat, Ze u Vlastni porovnavaci metody
doché&zi k mnohonasobmensimu p&u porovnavani token A to v rékterych gipadech az o 90 %
MeEre.

NejdelSi spoléna podposloupnost je rychlejsi, nez Levenshteinvadélenost, festoze v obou
piipadech se porovnava stejny¢pbtokeri. Divodem je to, Ze u prvni zmdné metody se v matici
inicializuje pouze n+1 hodnot, u druhé n+m hodnedake u Levenshteinovy vzdalenosti trva déle
provacdni vnitrni smyeky.

Priklad po¢tu porovnani tokeni u Vlastni porovnavaci metody

Nyni si jeS¢ na jednoduchémfifkladu dvou kratkych funkci ukazeme, jakymugpbem probiha
porovnavanid funkci u Vlastni porovnavaci metody a ke kolikargvnéni tokef dochazi. Tim si
také Iépe objasnime princip této metody uvedengpitkle 5.3.3.

Méjme tedy d¥¢ funkce, prvni ma 4 ifkazy, druhd ma 5ifkazi. Jednotlivé tokeny prvni
funkce jsou:

20232150 27 59
121162159
42159

42159

Tokeny druhé funkce jsou:

19 59
20232150 27 59
121162159

20 22 59

42159
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1. krok

V prvnim kroku se porovna prvniiigaz prvnihoietzce (prvni funkce) a prvnitikaz druhého
retézce (druhé funkce). JiZipporovnani prvniho tokenu dojde k nesbo®ba seznamy neshodnych
piikazi jsou prazdné, proto do seznamu neshodnyidagi prvnihofettzce ulozime pozici Zatku
prvniho gikazu v prvnimietzci a do seznamu neshodnychikpzi druhéhotetézce zase uloZzime
pozici za&atku prvniho pikazu v druhéntetizci.

Prvni krok je hotovy. DoSlo vam k jednomu porovnani tokéra poté peska@eni osmi toket
(pti prechodu na dalSitfkaz v obouietzcich). Ri pieskakovani token se jednotlivé tokeny
porovnavaji s tokenem oddvace, ktery znai konec pikazu. Proto budeme i@skaeni na dalSi
piikaz zapeitavat do celkového gtu porovnani tokein

2. krok

Ve druhém kroku se porovna druhfiaz prvnihofetézce s druhym flkazem druhéheetézce. Zde
se ot jiz v prvnim tokenu liSi. ProtoZe seznamy jiZswj prazdné, pokusime se porovnidkae
z prvnihofetézce s pikazem uloZzenym v seznamu neshodnyétkaai druhéhotetézce (@9 59 ).
ulozenym v seznamu neshodnyckikpzi prvniho fetzce @0 23 21 50 27 59 ). Zde se uz
v8echny tokeny pk shoduji. Ze seznamu neshodnydtik@zi prvniho fezce odstranime tento
piikaz.

V tomto kroku doslo celkem k porovnani osmi toke@elkow tedy zatim doslo k porovnani
sedmnacti tokeh

3. krok

Ve tretim kroku se porovné druhytikaz z prvnihotetézce seietim gikazem z druhéhdetézce.
VSechny tokeny jsou shodné, protispupime k dalSimu kroku.

V tomto kroku doSlo rovnou ke sh&droto bylo porovnano pouze 5 tokeiCelkow uz doslo
k porovnani 22 token

4. krok

Ve ¢tvrtém kroku se porovndeti piikaz z prvnihdetézce actvrty piikaz z druhéhdetézce. Neshoda
je jiz na prvnim tokenu. Seznam neshodnyithaa prvnihofetzce je prazdny, seznam neshodnych
piikazi druhéhoretézce obsahuje jedertigaz (9 59 ), ktery se porovné séetim gikazem prvniho
fettzce. Hned na prvnim tokenu dojde k neshdttoto nezbyva, nez ddipluSnych seznainuloZzit
pozice z&atku jednotlivych pikazi.

V tomto kroku doSlo ke ddma porovnani afpska@eni Sesti tokein Celkow tedy uz dosSlo
k porovnani 30 token

5. krok

V patém kroku dojde k porovnani poslednititkazu prvnihoretzce a poslednihotixazu druhého
fetézce. VSechny tokeny se shoduji. V obife&zcich to byly posledni fikazy, tudiz nize byt
porovnavanidchto dvou funkci ukoteno.

V poslednim kroku doSlo ké&m porovnani, celk@vtedy doslo ke 33 porovnanim. U metod
NejdelSi spoléna podposloupnost a Levenshteinova vzdalenostdy@ovnanidchto dvouretézci
bylo zapotebi porovnat 199 tokén(viz tabulka 6.2).
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Pro doplrni zde je&t uvedeme, jakou nam Vlastni porovnavaci metodd shaidu. Byly nalezeny
3 shodné pkazy, které jsou tv@ny celkem 11 tokeny (nezafithvaji se od8ovace jednotlivych
ptikazi). Shodu vypéteme jako podil ptiu shodnych tokeh a ptimérného pdétu tokeri obou
funkci. Vypaet vysledné shody pro zadané& dunkce je uveden ve vzorci 6.1.

11 11
shoda= =——=0,8148=8148%
13+14 135
2

Vzorec 6.1: Vypdiet shody dvou funkci

6.2.2 Presnost jednotlivych metod

Kromé rychlosti je dileZité jeS¢ porovnat pesnost vysledného porovnani u jednotlivych metod.
Pokud porovnavame évfunkce, které jsou s velkou praymbdobnosti plagiaty, hby byt celkovy
vysledek porovnani co nejvyssi, kigad, Ze nejsou plagiaty, ¢hby byt vysledek co nejnizsi.

1. funkce 2. funkce
double Inx(double vstup, double eps) { double Inx(double vstup, double eps)
if (vstup == 0.0) {
return -INFINITY; unsigned long jmenovatel;
if isinf(vstup) double citatel;
return INFINITY; long int ec=0;
if ((vstup < 0.0)|Jisnan(vstup)) double actual;
return NAN; double soucet=0;
double vystup; const double SQRT_E=sqrt(IZP_E);
double citatel, const double SQRT_E_1=1.0/SQRT_E;
unsigned long jmenovatel; if ((vstup<0.0)|lisnan(vstup))
double aktualni; return NAN;
double soucet = 0; if (vstup==0.0)
long int stat = 0; return -INFINITY;
const double od_eps=sqrt(IZP_E); if isinf(vstup)
const double od_eps_1=1.0/od_eps; return INFINITY;
while (vstup < od_eps_1){ while(vstup<SQRT_E_1){
vstup = vstup * od_eps; vstup*=SQRT_E;
stat--; ec--;
} }
while (vstup > od_eps) { while(vstup>SQRT_E) {
vstup = vstup / od_eps; vstup/=SQRT_E;
stat++; ecH+:
} }
vstup--; vstup--;
citatel = vstup; citatel=vstup;
for(jmen=1; jmen; jmen++) { for(jimen=1; jmen; jmen++){
aktualni = citatel / jmen; actual=citatel/jmen;
soucet = soucet + aktualni; soucet+=actual;
if(fabs(aktualni) <= eps) if(fabs(actual)<=eps)
break; break;
citatel = citatel - vstup; citatel*=-vstup;
} }
vystup = soucet + (stat / 2.0);
return vystup; return soucet+((double)ec/2.0);
} }

Obrazek 6.1: Zdrojové kédy dvou podobnych funkci
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Priklad si ukazeme na dvou funkcich uvedenych naziioré.1, které jsouipvzaty z druhého
projektu z pednetu Zaklady programovani. Uvedené funkce slouZi fo#gu prirozeného logaritmu
pomoci iter&ni metody.

Pri blizSim pohledu na funkce uvedené na obrazku réifeme usoudit, Ze se s velkou
pravdpodobnosti jedna o plagiaty. Jsou pougjrpenovany ékteré prordnné, prohazenyskteré
piikazy a transformovany éaké konstrukce, ndjklad pikaz soucet=soucet+aktualni je
transformovan nasoucet+=actual . Po porovnani vSemi metodami, které aplikace aljsah
ziskavame udaje uvedené v tabulce 6.3.

Metoda Vysledek porovnani
Statisticka metoda 98,52 %
NejdelSi spoléna podposloupnost 76,75 %
Levenshteinova vzdalenost 67,16 %
Vlastni porovnavaci metoda 92,54 %

Tabulka 6.3: Vysledky porovnani dvou funkci

V uvedenych funkcich jsou navzajerfepozené d¥ ¢asti programu — deklarace prémmych
a oSeteni vstud. Statisticka metoda i Vlastni porovnavaci metoida grohdzenim ikazi poradi,
tudiz vraci shodu &Si nez 90 %. Problém nastava u zbylych dvou mdbdejdelSi spoléna
podposloupnost a Levenshteinova vzdalenost), kdiysiedku prohozeni dvatasti programu prudce
klesne shoda funkci.

Vlastni porovnavaci metoda vSak ma problém sénami uvnit piikazu. Rikazy se v této
metod berou jako jeden celek. $tamald znéna v gikazu a cely fikaz je neshodny. Naiklad
piikaz:

if(NULL!=(x=malloc(sizeof(int)));
Ize zapsat také jako:

if((x=malloc(sizeof(int))!=NULL);

Podle statistické metody dosahuji tyto dvéikgzy shodu 100 %, podle Nejdelsi sgoke
podposloupnosti 75 %, podle Levenshteinovy vzdagns0 %, avSak podle Vlastni porovnavaci
metody 0 %. AvSak shoda se hodnoti v ramci cel&dentakZze zrny uvnit pfikazu se neprojevi
tak zasad®

Jednotlivé metody byly zkouméany na dalSighnych zdrojovych kédech. fipadt, Ze nebyly
prohdzeny fikazy mezi sebou, dosahuje nejlepSich vydietllejdelSi spoléna podposloupnost.
V piipads prohazeni fikazi dosahuje nejlepSich vysleidkIlastni porovnavaci metoda. Tato metoda
také nejspolehligji rozpoznd rozdilné zdrojové koédy atedy je utétoetody nejmensi
pravdtpodobnost, Ze dva rozdilné zdrojové kody vyhodiekd plagiaty (viz takeé ffiklad nize).
Levenshteinova vzdalenost je nejpomalejSi a takéallgie nejhorSich vysletlk proto neni
doporweno ji pouzivat.

V Uvahu pgipada jedt otazka, prd nepouZzivat pouze statistickou metodu, medosahuje
nejvySsi rychlosti, nevadi ji ani prohazertikpzi navzajem a ani prohazeni tokeavnitt piikazu.
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Divodem je to, Ze tato metodakaly oznd&i jako plagiaty funkce, které jsou zcela odliSnékird si
napiklad vezmeme dv ndhodné funkce, které maji podobné konstrukce,dékgi néco jiného,
statistickd metoda @xe vratit velkou miru shody fiRlad si ukazeme na dvou funkcich (viz obrazky
6.2 a 6.3). Prvni funkce vraci g& Spéek v matici a druhd slouzi pragigeleni pangti matici.

int spicky(TMatica *tmatica)
{
int a, b, pom, spicky = 0;
for(a = 0; a < tmatica->riadky; a++)
{
for(b = 0; b < tmatica->stlpce; b++)
{
if((pom = Osmiokolie(tmatica, a, b)) == 1)
spicky++;
}
}
return spicky;

}
Obrazek 6.2: Zdrojovy kéd funkce pro zjisténi poétu Spi¢ek v matici

TMATRIX* alloc_matrix(int height, int width)
{
int i=0;
TMATRIX *st_matrix;
if((st_matrix = malloc(sizeof(TMATRIX))) == NULL )

{
return NULL;

}
if((st_matrix->matrix = malloc(height*sizeof(voi d*))) == NULL)
{
return NULL;
}
while(i<height)
{
if((st_matrix->matrix[i] = malloc(width*sizeof (int))) == NULL)
{
return NULL;
}
i++;
}
st_matrix->width=width;
st_matrix->height=height;
return st_matrix;

Obrazek 6.3: Zdrojovy kéd funkce pro pridéleni paméti matici

Na prvni pohled je vi#t, Ze funkce jsou zcela rozdilné. Porovnanfohto dvou funkci vSemi
metodami ziskame vysledky uvedené v tabulce 6atisBtka metoda dava shodu 81,63 %. Naproti
tomu Vlastni porovnavaci metoda dava hodnotu p@0z80 %. Z tabulky také #ieme vidt fakt, Ze
Vlastni porovnavaci metoda nejlépe rozpozna rogédilnkce. NejdelSi spalea podposloupnost také
dosahuje vy33i hodnoty (62,4 %). To jé&gpbeno tim, Ze obsah funkce pro Zji$tSptek je z ¥tsi
casti obsazeny také ve funkci priidgleni pangti matici (po transformacich a tokenizaci zdrojolryc

kodi). Obecr pouZziti NejdelSi spotmé podposloupnosti vede k vypisu ridiho pd@tu plagiati,
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pouZiti Vlastni porovnavaci metody ved# gtejnych konfigurdnich hodnotdch mnohem mensiho
poctu plagiat, proto je vhodné snizit minimalni shodu detailnflemovnani pro ozré@ni funkce jako
plagiat.

Metoda Vysledek porovnani
Statistickd metoda 81,63 %
NejdelSi spoléna podposloupnost 62,40 %
Levenshteinova vzdalenost 48,00 %
Vlastni porovnavaci metoda 20,60 %

Tabulka 6.4: Vysledky porovnani dvou rozdilnych furkce

6.2.3

Jak jiz bylo uvedeno v kapitole 5.3, nema cenu ypodwat fizneé dlouhé funkce. V tabulce 6.5 je
uveden pdet porovnavani funkci dalSi metodou (statistickmakud vyadime ta porovnani, u nichz
je procentualni shoda délek mensi, nez je stanawezg 0—80 %).

Dosazené zrychleni neporovnavanimizné dlouhych funkci

Minimalni shoda 0% 20 % 40 % 60 % 80 %
délek funkci

IAL  |30383194 | 26118131 | 19399617 | 12639536 | 7164126
IZP1 | 7075647 | 5853521 | 4185320 2749859 | 1418782
Pocet 1ZP2 [11189639| 8939959 6256592| 4039714 | 2004448
porovnani| 1ZP3 |18836149 | 14683650 | 10255840 | 6502559 | 3180515
IZP4 | 4235200| 3113812 2138563| 1350098| 660285
IFJ  |15796974 | 10679426 | 7257423| 4619676 | 2266471

Tabulka 6.5: Zavislost pdtu porovnani na shod délek funkci

Z tabulky mizeme pozorovat, ze zvySovanim minimalni shody déleikci zn&né klesa
mnozstvi dalSich porovnani funkci. Pro lepSi ndastrijisou narérené hodnoty uvedené v grafu 6.2
a v tabulce 6.6 je uvedeno procentualni snizetupgorovnani dalsi metodou iazenim porovnani
funkci, jejichZz délky se shoduji v m&nez 20ti—80ti %.

Minimalni shopla délek 20 % 40 % 60 % 80 %
funkeci

IAL 14,04 36,15 58,40 76,42
Procentualni| 1ZP1 17,27 40,85 61,14 79,95
podet 1ZP2 20,11 44,09 63,90 82,09
vyfazenych | |zp3 | 22,05 | 4555 | 6548 | 83,11
funkci 1ZP4 | 26,48 | 4951 | 6812 | 84,41

IFJ 32,40 54,06 70,76 85,65

Tabulka 6.6: Procentudlni snizeni p&tu porovnavani v zavislosti na délce funkci

Témet pro WtSinu projekh miZzeme vyadit ta porovnavani, u kterych se délka funkci
neshoduje alespov 60ti %. Pro projekty s kostrou Ize volit i vy&3sla. Dle tabulky 6.6 fzeme
vidét, Ze pokud viadime z porovnavani funkce, které nemaji al@sp60ti % stejnou délku, get
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dalSich porovnani klesne o 58-70 %egtoZze p&et nalezenych plagiatse ve ¥tSiné pripadi
nesnizi.
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Graf 6.2: Zavislost paitu porovnani na shod délek funkci
6.2.4 Dosazené urychleni pouzitim statistické metody

Nyni si uvedeme, jakého zrychleni jsme dosahli digyu, Ze se fi@d samotnym detailnim
porovnavani nejprve provede statisticky test, az&éldad jeho vysledku nebudeme porovnavat ty
funkce, které jsou podle statistické metody shouéés, nez je stanovena mez. Vysledky testu jsou
uvedeny v tabulce 6.7 a grafu 6.3. V tomto testlo wyfazeno porovnaniéth funkci, které réy
shodu délek mensi nez 60 %, u domaci UlohyedmpEtu Algoritmy mensi nez 80 %. V tabulce
miazeme vidt, Ze p&et porovnani klesa jiz velmi pomalu, vyr&gi je to az po viazeni porovnani
funkci, u nichz je vysledek statistické metodysv nez 60 %. Je ta'gn¢ z toho divodu, Ze velmi
rozdilné funkce byly vkazeny jiz pi porovnavani délek funkci. AvSakipsolbé minimélni shody
statistickych funkci dle optimélnich hodnot pro dayp projekfi, se snizi p&et detailnich porovnani
piiblizné o 40—60 %, pestoze se celkovy vysledekdho plagiafi nebude Hlis lisit.

Minimalni shoda

o 0% 20 % 40 % 60 % 70 % 80 %
statistik

IAL 7163998 | 7163994 | 7131541 | 5522613 | 3750322 | 2581608
IZP1 | 2749859 | 2561386 | 2401614 | 1590690 | 910505 | 345617

Podet IZP2 | 4039714 | 3842352 | 3617749 | 2367829 | 1269841 | 496291
porovnani IZP3 | 6502584 | 6310977 | 6160870 | 4980375 | 3242518 | 1192161
IZP4 | 1350098 | 1297031 | 1230144 | 913003 | 488387 | 110090
IFJ 4619676 | 4523623 | 4082598 | 2303985 | 1054728 | 315182

Tabulka 6.7: Zavislost pdtu porovnani na shod statistik funkci
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Graf 6.3: Zavislost patu porovnani na shod statistik funkci

Je vSak pdeba jedt uvaZovat, jakého dosadhnentasového urychleni, nebostatistické
porovnani také trva uitou dobu. PFiklad si ukazeme na 3. projektu iednetu Zaklady
programovani (1ZP3). Minimalni shodu délek funkeistavime na 60 %. Nejprve &ime dobu
porovnani pro Vlastni porovnavaci metodu s timpégouzijeme statistickou metodu. Poté postupn
budeme zvySovat minimalni shodu statistik az n&90

Minimalni shoda
statistik

Doba porovnani (s) | 58,531 | 59,860 | 59,609 | 59,156 | 51,813 | 31,734 | 12,422 | 4,297

- 0% 20% | 40% | 60% | 70% | 80% 90%

Pocet nalezenych 4 4 4 4 4 4 4 3
dvojic plagiatd

Tabulka 6.8: Doba porovnani v zavislosti na minimaii shod statistik funkci

Z tabulky 6.8 niZzeme vidt, Ze reZie zfisobena statistickou metodou je pouze 1,329 s. Tato
rezie se tyka pouze doby porovnavani, neuvadi sererie vznikla H analyze zdrojovych kad
Dale mizeme vidt, Ze az po shodu 60ti %, klesd doba porovnaniivetmmalu. Obrat nastava az od
60ti %, nebd funkce se shodou mensi nez 60 % jsou uazgny pi porovnavani délek funkci.iP
minimalni shod 80 % klesne doba porovnavaniibtizné o 78,7 %, pestoZze péet nalezenych
plagiat: je stejny. Za Uvahu jeSstoji zkusit zndrit dobu porovnani bez pouZiti statistické metotly p
vytazeni porovnani funkci, které maji minimalni shoélek 70 % a 80 %. Zfi&jeme, Ze pro 70 %
je doba porovnani 43,594 s, a pro 80 % je dobavarm 29,343 s. Ret nalezenych plagiatje
v obou pipadech oft 4. Pokud nastavime minimalni shodu délek na 8@& ¥hinimalni shodu
statistik na 80 %, doba porovnani je 8,875 s, eo@ p9,75 % rychlejSi, nez bez pouziti statistické
metody.
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6.2.5

V tabulce 6.9 je uvedena doba zpracovani zdrojoviéhi, doba porovnéni pro optimalni

Celkova doba odhalovani plagiai

konfiguratni hodnoty s pouzitim Vlastni porovnavaci metodgkkova doba &hu aplikace.

Projekt Doba Zpraco Yér,ﬁ zdrqov{@h kéfj lf (§) Doba porovnani (s) | Doba celkem (s)
Prvni spusténi DalSi spusténi
IAL 10,969 3,370 4,500 15,469
1ZP1 2,596 1,718 4,407 7,000
1ZP2 5,210 2,531 18,395 23,605
1ZP3 5,450 3,750 27,375 32,825
1ZP4 3,125 2,312 11,281 14,406
IFJ 14,515 7,125 25,203 39,718

Tabulka 6.9: Celkova doba lthu aplikace

Z tabulky 6.9 nizeme vidt, Ze i u velmi rozsahlych projekdokaze aplikace nalézt plagiaty
v fad desitek vtéin. Fi dalSich spughi je v rekterych gipadech doba zpracovani zdrojovych &od
az fikrat rychlejsi. Bivodem je ¥ejme to, Ze zdrojové souboryagtavaji uloZzeny v opetai pangti,
tudiZ neni pdeba je znovu ritat z pevného disku. DalSi spédit aplikace na stejné zdrojové kody
se mize hodit vtom fpac, ze napiklad poprvé byly zvoleny nevhodné konfigém& hodnoty,
a z toho dvodu se vypsalo hiivelké mnozstvi plagi@tnebo naopak Zadné plagiaty. Dalézeme
z tabulky 6.9 vidt, Ze doba porovnani byva obvykl&t&i, nez doba zpracovani zdrojovych &od

6.3 Porovnani aplikace s jiz existujicimi aplikacemi

Jak jiz bylo zmigno v Uvodu, tato prace vaimavazuje na bakatské prace [13] a [7], které se také
zabyvaji timto tématem. Aplikace, kterd je &sti prvni zmisné prace, je @dena pro kontrolu
plagiati v domacich udlohach wednEtu Algoritmy. Domaci Glohy maji iz fed@ipravenou kostru,
zdrojové kody se liSi velmi malo. Pro tyto Glohyiméma aplikace dosahuje dobrych vyslédktaké
je velmi rychla. AvSak pro programy, které nemdagdygripravenou kostru, neni tato aplikacilip
vhodnd, nebbaplikace nerozfluje projekty na jednotlivé funkce, ale bere prayejako celek, ktery
porovnava pomoci statistické metody.

Druha aplikace, ktera je stasti druhé uvedené bakilké prace [7], je jiz#ana pro projekty
bez kostry. Pouziva preprocesor a automaticky tek#a zdrojové kédy ze zadaného adiesdro
porovnavani vyuziva statistické metody a Nejdelpbl&né podposloupnosti. AvSak hlavni
nevyhodou této aplikace jerfi[i8 dlouha celkova doba hledani plagiaZatimco naSe aplikace
zvladne vyhledat plagiaty #adu desitek vian, aplikaci [7] to trva vice jak 11 minut. Je tdaho
divodu, Ze se porovnavaji ugliSechny funkce mezi sebou vzdy statistickou maiagaarove se
i porovnavaji ¢la funkci pomoci metody NejdelSi spéié podposloupnost. Nejsou ragena ta
porovnani funkci, kde se délky funkci liSi vic, neZstanovend mez. Takéla funkci se tam
porovnavaji i v pipac, Ze statistiky funkci se liSi vic nez je stanovergz. Déle se ani nigskakuji
shodné tokeny na gatku a na kondetzci obsahujici tokeny funkci. Jak je ¥idz testi uvedenych
vySe, samotna metoda NejdelSi spofepodposloupnost nedosahujdi velké rychlosti a neni tedy
vhodna pro rozsahlé projekty.

Dal3i nevyhodou aplikace [7] je pouzivani externgineprocesoru. Ten se vzdy spousti jako
samostatny program pro vSechny testované projekytvdii pro kazdy projekt novy soubor, ve
kterém se nachazi spojené zdrojové kédy danéhektwoppravené preprocesorem. NaSe aplikace
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obsahuje vlastni preprocesor. Diky tomu se urychiracovani zdrojovych kdad neba@
piedzpracované zdrojové kody se ukladdjimm do operéni pangti. Neni teba je zapisovat do
souboru na pevny disk a pak znovitet.

DalSimi vylepSenimi naSi aplikace oproti [7] jsaké lepSi transformace konstrukci, nalezeni
a vypis shodnycki velmi podobnych komentd, s¢azeni plagidt podle vysledi tesfi, moznost
kontroly pouze jednoho konkrétniho projektu s adtat nebo moznost kontroly pouze jednoho
zdrojoveého souboru konkrétniho nazvu.

6.4 RozSkeni do budoucna

Aplikace je navrzena tak, aby ji Slo jednoduSe dalEsiovat. Do budoucna by mohla obsahovat
nasledujici roz$éni:
* vylepSeni kontroly komenité&, hledani pravopisnych chyb v nich;
» pievod slozigjSich konstrukci, které Ize zapsat vicéspby, na jeden tvar;
e uzZivatelské rozhrani;
e moznost kontrolovat plagiaty v programech psanyaalgich jazycich, které jsou podobné
jazykim C a C++.
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7 Zaveér

Cilem diplomové prace bylo prostudovat veskeré #takse programovacich jazgkC a C++ a na
zaklad ziskanych poznatk navrhnou a implementovat aplikaci, ktera rozpozedmi podobné
programy napsané ¥ahto programovacich jazycich.

Za swj vlastni ginos této aplikace povazuji viastni preprocesoykazC a C++, ktery je
funkeéné témet srovnatelny sd&¥nym preprocesorem jazyka C, avSak je spetiapraveny pro nasi
aplikaci. DalSim ginosem jsou pokkilejSi transformace konstrukci, které lze zapsé&kohika
zpasoby, na jeden ekvivalentni tvarilezitym piinosem je také Vlastni porovnavaci metoda, ktera se
snadno vyrovna s prohézenirtfikazi mezi sebou, a také je velmi rychla. Diky tomu legde dokaze
vyhledat plagiaty u velkého mnoZstvi projekithem desitek vien. Také umi porovnat komerit
a poté shodné€i velmi podobné vypsat, takze uZivatel aplikacéZzen u funkci ozngenych jako
plagiat snadno hledat v komefith stejné pravopisné chyby, stejnéeldepy apod. DalSi mozny
vyvoj této aplikace je uveden v kapitole 6.4.

Aplikace je implementovana v programovacim jazyce@ouzity byly pouze standardni
knihovny, tudiz je zaena enositelnost na jiné platformy. Kr@noperg&niho systému Windows
XP, na kterém byla aplikace vyvijena a testovaghs aplikace také zkouSena na Linuxu (Red Hat 9)
a FreeBSD 7.0.
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Priloha A — Manual k aplikaci

Konfiguratni hodnoty Ize nastavit kduparametry fikazovéradky nebo v konfigukamim souboru.
Pokud dané& konfigutai hodnota nebude nastavena parametrem nebo koaéfigmn souborem, bere
se vychozi hodnota.

Parametry aplikace:

Parametr Popis
-h, --help Vypsani napedy.
-pathcesta Nastaveni cesty k adrésen s projekty.
-out_file nazev Nastaveni nazvu vystupniho souboru pro vypis.
-test_filenazev Nastaveni nazvu testovaného souboru.
-methodtyp_metody Nastaveni typu metody pro detailni porovnani fiinkc
Nastaveni minimalni shody délek dvou funkci pratal
-cmp_lengtthodnota s
porovnavani.
-cmp_statistidhodnota Nastaveni minimalni shody statistik dvou funkci.
. Nastaveni minimalni shody detailniho testu pro éenafunkce
-cmp_detailechodnota .  ,
jako plagiat.

Nastaveni minimalni celkové shody funkci pro azm celého
projektu jako plagiat.

Testovani pouze jednoho projektu z adfesazevs ostatnimi
projekty.

-cmp_same_function hodta

-test 1 Nnazev

Tabulka A.1: Parametry aplikace

Parametry z&najici fredponoucmp se nastavuji v rozmeni 0.0 (0 %) aZz 1.0 (100 %)p metody
pro detailni porovnani se nastavijely 0-3 (0 — pouze statistické porovnani, 1 — Njdspoléna
podposloupnost, 2 — Levenshteinova vzdalenostyastni porovnavaci metoda).

Priklad spuseni aplikace:
DP —path 1ZP_1 -out_file=izpl.txt —-method=3 —cmp_sa me_function=0.7

LepSi je vSak nastavovat konfigind hodnoty pimo v konfigur&nim souboruconf.txt Nastaveni
pomoci parametr je vhodné pouzit pouzeiipdavkovém spousdhi aplikace. V konfigurgnim
souboru maji jednotlivé polozky stejny nazev, avpak gifazeni hodnoty se misto mezery vklada
rovna se. Naifklad:

path=1ZP_1
cmp_same_function=0.7

Kromé hodnot uvedenych v tabulce Ize festastavit, zda vypisovat podobné koméata funkci

ozna&enych jako plagiat, minimalni shodu komeit@ro vypsani, dale zdaisalit vypis plagiat
sestup# podle dosaZzené shody a minimalni délku funkcepprovnavani.
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Priloha B — Obsah ffilozeného CD

1. app - spustitelna aplikace

2. doc — textov&ast diplomové prace
3. src — zdrojove kédy aplikace

4. readme.txt — popis obsahu CD



