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ABSTRAKT

Bakalafska prace seznamuje s pojmem plagiatorstvi a jeho moznymi druhy. Zaméfuje
se na problematiku detekce podobnosti zdrojovych kédd, zejména u grafickych rozhrani
v prostiedi MATLAB. Dale predstavuje jiz existujici detektory. Prakticka Cast prace se
vénuje nalezeni vhodnych priznaki k detekci podobnosti ve zdrojovych kédech GUI a se-
znamuje s navrzenou metrikou detekovanych priznaki. Popisuje interni logiku vytvore-
ného detektoru podobnosti a diskutuje dosazené vysledky ovéreni funkcnosti detektoru.
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ABSTRACT

The Bachelor introduces the concept of plagiarism and possible kinds of plagiarism.
It focuses on the problem of detecting the similarity of source codes, especially with
graphical interfaces in the MATLAB environment. It also describes already existing
detectors. The practical part of thesis is focused on finding appropriate flags for detection
of similarity in source codes and introduces the metric of detected flags. It also describes
the internal logic of created detector of similarity and discusses the results of its testing.
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Uvod

V dnesni dobé snadné dostupnosti veskerych informaci prostfednictvim internetu
se zvysuje i mnozstvi pripada plagiatorstvi. S plagiatorstvim je mozné se zejména
setkat na akademické pudé, kdy se predmétem plagiatorstvi casto stavaji zavérecné
studentské prace a dalsi publikace. Neméné castym pripadem plagiatorstvi jsou
plagiaty zdrojovych kodu studentskych projektii. Bakalarska prace se vénuje prave
plagidtorstvi programovych kédt, konkrétné podobnostmi v programovych kédech
grafickych uzivatelskych rozhrani.

Hlavnim cilem bakalarské prace je navrhnout a vytvorit funkéni detektor podob-
nosti zdrojovych kodia GUI, ktery by diky své automatizaci usnadnil porovnavani
zdrojovych kodu a uzivateli prehledné zobrazil dosazené vysledky detekce.

Zadanim bakalarské prace bylo nastudovat problematiku plagidtorstvi z pohledu
podobnosti zdrojovych kodi, zvolit vhodné priznaky pro detekci podobnosti a navrh-
nout metriku, na zédkladé které bude realizovany detektor podobnosti vyhodnocovat
podobnosti kéd.

Prvni kapitola bakalarské prace se vénuje obecné definici plagiatorstvi, popisuje
existujici formy plagiatorstvi a seznamuje se souvisejici pravni problematikou spo-
jenou s autorskymi pravy. Soucasti kapitoly je i zminka o podobé plagiatorstvi ve
zdrojovych kdédech.

Navazujici kapitola se zabyva problematikou detekce podobnosti v programovych
kédech. Popisuje obecny princip nalezeni plagidtu zdrojového kédu a predstavuje
znamé softwary pro odhalovani plagiatorstvi textovych souborti i zdrojovych kédu.

Treti kapitola teoretické casti priblizuje pojem grafické uzivatelské rozhrani,
uvadi tvorbu GUI v prostiedi MATLAB a specifikuje odliSnou strukturu zdrojo-
vého kédu GUL

Nasleduje kapitola zamérena na praktickou realizaci detektoru podobnosti. V této
kapitole jsou zminény realizované kroky pro predzpracovani zdrojového kédu, uve-
deny navrzené priznaky pro detekci podobnosti a je priblizen proces detekce defino-
vanych priznakt. Dale se kapitola zabyva pouzitou metrikou detekovanych priznaki
a principem urceni vysledné podobnosti zdrojovych kodt. Predstavuje grafické uzi-
vatelské rozhrani detektoru a popisuje jeho vlastnosti.

V posledni kapitole jsou diskutovany dasazené vysledky detektoru podobnosti na
testovaci databazi studentskych praci. Je zhodnocena celkova tspésnost vytvoreného

detektoru a jsou zminény nalezené podobnosti.
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1 Plagiatorstvi

Plagiatorstvi [1] lze dle definice volné vylozit jako veskeré pievzeti textu ¢i myslenky
cizi osoby za vlastni ¢i nepresné citace ptivodniho autora nebo jeji iplné vynechani.
Citace je nutna nejen u texti, ale i u veskerého doprovodného materialu, ktery
do vlastni prace prejimame. Obecné, vydavame-li za své néco, co jsme vSak sami
nevytvorili, stava se to tzv. plagidtem. Norma CSN ISO 5127-2003 [2] definuje plagit
jako ,predstaveni dusevniho dila jiného autora pujceného nebo napodobeného v celku
nebo z casti, jako svého vlastniho®.

Definice plagiatorstvi dle Wikipedie: ., Plagiatorstvi je neoprdvnéné priviastnent,
kradez a publikovani cizich myslenek, ndpadi nebo vyrazi a jejich reprezentace jako
vlastnich. Plagidtorstvi je povaZovdino za akademickou nepoctivost a porusovdani no-
vindrské etiky. Podléhd sankcim a dokonce i vylouceni ze skoly nebo prace. Moderni
pojeti plagidtorstvi jako nemordlniho a originality jako idedlu se objevilo v Evropé
v 18. stoleti, zejména s romantickym hnutim. Plagidtorstvi neni samo o sobe trest-
nym cinem, ale muze predstavovat poruseni autorskych prdav. V akademické a pri-
myslové sfére se jednd o zdvazny eticky trestny cin® [3].

V dnesni dobé, kterd nam dava moznost dostupnosti mnoha elektronickych zdroj,
knih a publikaci, je téma plagidtorstvi velmi aktudlni. Pfedmétem plagiatorstvi se
casto stavaji védecké prace, eseje, odborné texty a v neposledni rfadé zdrojové kody

skolnich projekti.

1.1 Autorska prava

Plagidtorstvi neni jen nemoralni, jde také o poruseni autorského prava [4]. Pri¢inou
umyslného ¢i netimyslného plagiatu je vétsinou tvorba zavérecnych praci, jedna se
vsak o zavazny prestupek akademické etiky. Studenta mize postihnout napomenuti
nebo az podminéné ¢i iplné ukonceni studia. Proto se predevsim vysoké skoly zamé-
fuji na metody, které plagiatorstvi odhaluji. Veskera vytvorena dila jsou predmétem
autorskopravni ochrany a jejich autor je odpovédny za to, Ze se pri jejich tvorbé
nedopusti plagiatorstvi.

Obecné je platné, ze fakta chranéna autorskymi pravy nejsou, tudiz je autor ve
své praci smi pouzit. Slova, ktera fakta vyjadiuji, vSsak chranéna autorskymi pravy
byt mohou, zvlasté jedna-li se o originalni formulaci. Informace z riznych materiali
je mozné vyuzivat, ale vzdy je nutné je formulovat vlastnimi slovy.

Otézce ochrany autorskych prav se vénuje zakon ¢. 121/2000 Sb. ,, Zdkon o pravu
autorském, o pravech souvisejicich s pravem autorskym a o zmené nekterych zdkoni
(autorsky zdkon)* [5]. Zminény zékon definuje pfedmétem autorského prava autorské

dilo, jehoz autorem je fyzicka osoba, ktera dilo vytvorila. Autorskym dilem muze
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byt dilo literarni, umélecké ¢i védecké, jakozto vysledek c¢innosti autora. Dilo ma
podobu pisemnou, hudebni, fotografickou, vytvarnou atp. Za dilo je povazovan také
pocitacovy program. Autorské pravo se vztahuje na dilo dokoncené i jeho jednotlivé
faze a casti.

Dle §31 Autorského zdkona musime vzdy pii pouziti cizi myslenky uvést jeji
zdroj. Predevsim je nutné uvést veskeré pouzité zdroje, aby bylo mozné nasledné
dohledani prevzatych ¢asti v puvodnim textu. Plagiatorstvi a porusovani autorskych
prav se do znacné miry prekryvaji, ale nejsou to obdobné pojmy a mnoho druhi
plagiatorstvi nepredstavuje poruseni autorskych prav. Plagiatorstvi neni definovano
ani potrestdno zédkonem, ale institucemi (véetné profesnich sdruzeni, vzdélavacich
instituci a obchodnich subjekti, jako jsou vydavatelské spole¢nosti) [3].

Autorskym zakonem je pro ochranu programu vyzadovano soucasné splnéni dvou
podminek:

» puvodnost (originalita) — lze vytvorit vlastni program s podobnymi funkcio-

nalitami a podobnym zdrojovym koédem, nelze vSak zkopirovat zdrojovy kod,

« objektivni vnimatelnost — vyjadreni zdrojovym kédem.

Software je chranén jako celek, ale jsou chranény i jeho ¢asti, naptiklad data uspo-
radana do podoby databaze, vzhled, nazev. Osobnostni autorska prava jsou fixovana
na osobnost autora softwaru, ktery se jich nemiize vzdat, ani je nemize prevést na
jinou osobu. Mezi osobni autorska prava patii pravo na zverejnéni, uvedeni softwaru
na trh formou licence, byt oznacen jako autor, pravo na udéleni souhlasu se zasahem
do zdrojového kodu [6].

1.2 Formy plagiatorstvi

Plagiatorstvi mizeme nejjednoduseji rozdélit na dvé zédkladni skupiny, na plagiator-
stvi imyslné a netimyslné. Neimyslného plagiatorstvi se obvykle autor dopusti tim,
Ze nespravné ¢i nepresné uvede citaci nebo povazuje zminénou myslenku za vlastni.
Je tedy dilezité uvést co nejpresnéji odkud prevzaté texty pochazi. Samotny systém
citaci je definovan tzv. citacni normou. Jednotlivé formy citaci mizeme definovat
jako citat, kdy se jedna o doslovné prevzeti myslenky z ciziho textu, napt. pii pouziti
presnych definici, parafrazi, coz je vyjadreni cizi myslenky vlastnimi slovy. Bezpro-
stfedné za citatem ¢i parafrazi uvadime odkaz na zdroj v seznamu pouzité literatury.
Samotna bibliograficka citace je urcity zaznam v soupisu pouzité literatury, uvadi
autora, nazev, vydavatelstvi a dalsi konkrétni udaje.

Umyslné neboli védomé plagidtorstvi je obecné povazovano za podvod. Zdroj je
v tomto pripadé neuveden zcela zamérné. Cizi prace muze byt i zakoupena a vyda-

vana za vlastni, coz je vSsak v naprostém rozporu s etikou.
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Podrobné rozdéleni forem plagidtorstvi a jejich pfic¢iny [7]:

« Klonovani (obr. 1.1) — doslovné “okopirovani” cizitho dokumentu a jeho vy-
davani za vlastni je nejzavaznéjsi formou plagiatorstvi. S touto formou plagia-
torstvi je mozné se setkat u zaki zakladnich ¢i sttednich skol, kdy zaci kopiruji
celé texty z dostupnych internetovych zdroju (napr. Wikipedia), u studentt
vysokych skol je klonovani omezené z divodu vyuzivani antiplagiatorskych
systému. Existuji také sluzby umoznujici primo zakoupeni vypracovaného do-

kumentu, coz lze povazovat za podvod s moznymi pravnimi dopady.

Pavodni text: Televize se mnoho let t&Sila povésti nejpfitazlivéjSiho reklamniho prostfedku.
Firma, ktera se objevila v televizni reklamni kampani, méla zjisténou vyssi prestiz. Pro
nékteré zadavatele reklamy je televize dodnes nejlepsi volbou. Nicméné je moudré peclivé
zvazit, zda je televizni reklama optimalnim médiem.

Zdroj: CLOW, Kenneth E a Donald BAACK. Reklama, propagace a marketingova
komunikace. Vyd. 1. Brno: Computer Press, 2008, xx, 484 s. IBSN 978-80-251-1769-9.

Plagiat: Televize se mnoho let t&Sila povésti nejpfitazlivéjSiho reklamniho prostfedku. Firma,
ktera se objevila v televizni reklamni kampani, méla zjiSténou vysSi prestiz. Pro nékteré
zadavatele reklamy je televize dodnes nejlepsi volbou. Nicméné je moudré peclivé zvazit,
zda je televizni reklama optimalnim médiem.

Obr. 1.1: Priklad formy plagiatorstvi — klonovani.

o Kopirovani (obr. 1.2) — jedna se o podobnou formu plagidtorstvi jakou je
zminéné klonovani, kdy doslovné prebirdme pasaze z textu bez uvadéni ci-
tace, ovSsem Casto se kopirovani vyskytuje spolu s dalsi formou plagidtorstvi

(spojovani, drobné tpravy). Opét se jedna o zavazny druh plagidtorstvi.

Pavodni text: Televize se mnoho let tésila poveésti nejpfitazlivejSiho reklamniho prostredku.
Firma, ktera se objevila v televizni reklamni kampani, méla zjisténou vyssi prestiz. Pro
nékteré zadavatele reklamy je televize dodnes nejlepsi volbou. Nicméné je moudré peclivé
zvazit, zda je televizni reklama optimalnim médiem.

Zdroj: CLOW, Kenneth E a Donald BAACK. Reklama, propagace a marketingovéa
komunikace. Vyd. 1. Brno: Computer Press, 2008, xx, 484 s. IBSN 978-80-251-1769-9.

Plagiat: Televize se mnoho let téSila povésti nejpfitazlivéjSiho reklamniho prostfedku. Firma,
ktera se objevila v televizni reklamni kampani, méla zjisténou vyssi prestiz.

Obr. 1.2: Priklad formy plagiatorstvi — kopirovani.

o Drobné tpravy (obr. 1.3) — drobnymi tpravami je myslena naptiklad zména
slovosledu prevzatého textu, zdména nékterych slov jejich synonymy, vyne-
chéni zbytecnych slov, atd. Pokud neni uveden piivodni zdroj, 1ze vytvoreny
text rovnéz povazovat za plagiat, protoze se jednd o plagiatorstvi samotné

myslenky, které vsak antiplagiatorské systémy mnohdy neodhali.
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Puavodni text: Televize se mnoho let téSila povésti nejpritazliveéjSiho reklamniho prostredku.
Firma, ktera se objevila v televizni reklamni kampani, méla zjiSténou vyssi prestiz. Pro
nekteré zadavatele reklamy je televize dodnes nejlepsi volbou. Nicméné je moudré pedlivé
zvazit, zda je televizni reklama optimalnim médiem.

Zdroj: CLOW, Kenneth E a Donald BAACK. Reklama, propagace a marketingova
komunikace. Vyd. 1. Brno: Computer Press, 2008, xx, 484 s. IBSN 978-80-251-1769-9.

Plagiat: Televize se spoustu let t&Sila reputaci nejpfitazlivéjSiho reklamniho nastroje. Firma,
ktera se objevila v televizni reklamni kampani, méla zjiSténou vyssi prestiz. Pro nékteré
zadavatele reklamy je televize doposud nejidealné&j$i volbou. Nicméné je rozumné peclivé
zvazit, zda je televizni reklama vhodnym médiem.

Obr. 1.3: Priklad formy plagiatorstvi — drobné tpravy.

o Jeden zdroj (obr. 1.4) — cilem odborné prace je prostudovani vice zdroju
literatury a vysledkem pak novy pohled na danou problematiku. Nedostatek
casu potfebného pro nastudovani dostatecného mmnozstvi zdroji je obvykle
pri¢inou toho, ze autor textu cerpa pouze z jednoho jediného zdroje, ¢imz
je jeho obsah ponékud omezeny. V pripadé omezeni se pouze na jeden zdroj
obsahuje prace predevsim kopirované ¢asti ptivodniho textu doplnéné o vlastni

komentare. Citace je obvykle neuvedena nebo je netplna.

Pavodni text: Televize se mnoho let t&Sila povésti nejpfitazlivéjsiho reklamniho prostredku.
Firma, ktera se objevila v televizni reklamni kampani, méla zjiSt&nou vyssi prestiz. Pro
nékteré zadavatele reklamy je televize dodnes nejlepSi volbou. Nicméné je moudré peclivé
zvazit, zda je televizni reklama optimalnim médiem.

Zdroj: CLOW, Kenneth E a Donald BAACK. Reklama, propagace a marketingovéa
komunikace. Vyd. 1. Brno: Computer Press, 2008, xx, 484 s. IBSN 978-80-251-1769-9.

Plagiat: Televize se mnoho let téSila povésti nejpfitazlivéjSiho reklamniho prostfedku. Diky
ni mohly spole¢nosti Iépe plsobit na emoce spottebitelt formou pFibéhd. Firma, ktera se
objevila v televizni reklamni kampani, méla zjiSt€nou vy33i prestiz. Pro nékteré zadavatele
reklamy je televize dodnes nejlepSi volbou. Nicméné je moudré peclivé zvazit, zda je
televizni reklama optimalnim médiem.

Obr. 1.4: Priklad formy plagiatorstvi — jeden zdroj.

o Spojovani textu (obr. 1.5) — ¢asti texti vybranych zdroju jsou autorem
kopirovany a spojovany dohromady, chybi tedy vlastni piinos autora. Novy
text vznikl pouze spojenim urcitych c¢asti ptivodnich texti. Vétsinou je tato
forma plagiatorstvi spojena s drobnymi tpravami zminénymi vyse a nékteré

pasaze nebyvaji citovany [8].
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Pavodni text ¢.1: Televize se mnoho let t€Sila povésti nejpfitazlivéjsiho reklamniho
prostfedku. Firma, ktera se objevila v televizni reklamni kampani, méla zjiSt€nou vyssi
prestiz. Pro nékteré zadavatele reklamy je televize dodnes nejlepSi volbou. Nicméné je
moudré peclivé zvazit, zda je televizni reklama optimalnim médiem.

Zdroj: CLOW, Kenneth E a Donald BAACK. Reklama, propagace a marketingova
komunikace. Vyd. 1. Brno: Computer Press, 2008, xx, 484 s. IBSN 978-80-251-1769-9.

Pavodni text €.2.: Od roku 1997 je i v Ceské republice realizovan projekt ,elektronické
méreni sledovanosti televize metodou peoplemetr(l“, jehoz cilem poskytovat tdaje
sledovanosti televize pro televizni stanice, reklamni agentury a zadavatele reklamy.

Zdroj: VYSEKALOVA, Jitka a Donald BAACK. Psychologie reklamy. 4., rozs. a aktualiz. vyd.
Praha: Grada, 2012, 324 s. Expert (Grada). IBSN 978-80-247-4005-8.

Pavodni text ¢.3.: Televizni reklamu Ize rozdélit do nasledujicich kategorii z hlediska
prenosovych moznosti: mezinarodni sit, narodni televize, lokalni, kabelova a internetova.

Zdroj: PRIKRYLOVA, Jana a Hana JAHODOVA. Moderni marketingova komunikace. 1.
vyd. Praha: Grada, 2010, 303 s., [16] s. obr. pfil. Expert (Grada). ISBN 978-80-247-
3622-8.

Plagiat: Televize se mnoho let t&Sila povésti nejpfitazlivéjSiho reklamniho prostfedku. Firma,
ktera se objevila v televizni reklamni kampani, méla zjiSténou vyssi prestiz. Pro nékteré
zadavatele reklamy je televize dodnes nejlepsi volbou.

Televizni reklamu Ize rozdélit do nasledujicich kategorii z hlediska pfenosovych moznosti:
mezinarodni sit, narodni televize, lokalni, kabelova a internetova.

Od roku 1997 je i v Ceské republice realizovan projekt ,elektronické méteni sledovanosti
televize metodou peoplemetrd*, jehoz cilem poskytovat Udaje sledovanosti televize pro
televizni stanice, reklamni agentury a zadavatele reklamy.

Obr. 1.5: Priklad formy plagiatorstvi — spojovani texti.

o Nedohledatelny zdroj (obr.1.6) — v tomto pfipadé se jedna o odkazovani se
na zdroj, ktery vsak neexistuje. Zdroj si bud autor iplné vymysli, nebo vznikne

neexistujici zdroj preklepem v jeho nédzvu, uvedeni spatného roku vydani apod.

Spravna citace:
CLOW, Kenneth E a Donald BAACK. Reklama, propagace a marketingova komunikace.
Vyd. 1. Brno: Computer Press, 2008, xx, 484 s. ISBN 978-80-251-1769-9.

Neexistujici zdroj:
CLOW, Kenneth E. Reklama a marketingova komunikace. Vyd. 1. Brno: Computer Press,
2008.

Obr. 1.6: Priklad formy plagiatorstvi — nedohledatelny zdroj.

o VylepsSovani literatury (obr. 1.7) — za formu plagiatorstvi je také povazo-
vano zminéni zdroji, které jsme realné pri vytvareni prace nepouzili. Autor
tak poukazuje na malé mnozstvi pouzitych zdroji nebo jejich nedostatecnou

kvalitu.
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Pavodni seznam literatury:
CLOW, Kenneth E a Donald BAACK. Reklama, propagace a marketingova komunikace.
Vyd. 1. Bmo: Computer Press, 2008, xx, 484 s. ISBN 978-80-251-1769-9.

VylepSeny seznam literatury:
CLOW, Kenneth E a Donald BAACK. Reklama, propagace a marketingova komunikace.
Vyd. 1. Brmo: Computer Press, 2008, xx, 484 s. ISBN 978-80-251-1769-9.

VYSEKALOVA, Jitka a Donald BAACK. Psychologie reklamy. 4., roz$. a aktualiz. vyd. Praha:
Grada, 2012, 324 s. Expert (Grada). IBSN 978-80-247-4005-8.

PRIKRYLOVA, Jana a Hana JAHODOVA. Moderni marketingové komunikace. 1. vyd.
Praha: Grada, 2010, 303 s., [16] s. obr. pfil. Expert (Grada). ISBN 978-80-247-3622-8.

Obr. 1.7: Priklad formy plagiatorstvi — vylepsovani literatury.

« Necitovani v textu (obr. 1.8) — Castym prohfeskem autort odbornych praci
byva nezminéni citaci pfimo v textu. Autor odborné prace pouze predklada
seznam pouzité literatury, avsak konkrétni prevzaté myslenky jsou v textu

nedohledatelné. Je proto nutné uvadét citace primo v textu.

Pavodni text: Televize se mnoho let téSila povésti nejpritazlivéj$ino reklamniho prostiedku.
Firma, ktera se objevila v televizni reklamni kampani, méla zjisténou vy3si prestiz. Pro
nékteré zadavatele reklamy je televize dodnes nejlepSi volbou. Nicméné je moudré peclivé
zvazit, zda je televizni reklama optimalnim médiem.

Nicméné je moudré peclivé zvazit, zda je televizni reklama optimalnim médiem. [1]

[1] CLOW, Kenneth E a Donald BAACK. Reklama, propagace a marketingova komunikace.
Vyd. 1. Brno: Computer Press, 2008, xx, 484 s. IBSN 978-80-251-1769-9.

Plagiat: Televize se mnoho let t&Sila povésti nejpfitazlivéjSiho reklamniho prostredku. Firma,
ktera se objevila v televizni reklamni kampani, méla zjisténou vy3si prestiz. Pro nékteré
zadavatele reklamy je televize dodnes nejlepsi volbou. Nicméné je moudré peclivé zvazit,
zda je televizni reklama optimalnim médiem.

CLOW, Kenneth E a Donald BAACK. Reklama, propagace a marketingova komunikace.
Vyd. 1. Brno: Computer Press, 2008, xx, 484 s. IBSN 978-80-251-1769-9.

Obr. 1.8: Priklad formy plagidatorstvi — necitovani v textu.

o Autoplagiatorstvi — ponékud odlisnou formou plagiatorstvi je tzv. auto-
plagiatorstvi neboli duplicitni publikace vlastniho dila, kdy autor pouziva své
vlastni myslenky z jeho dfivéjsi prace a neuvadi radnou citaci. V tomto pri-
padé nejde o poruseni autorskych prav, ale uvedeni citace je i v tomto pripadé

nutné.

17



1.3 Problematika plagiatorstvi zdrojovych kédu

Zdrojovy kéd je posloupnost prikazi pro funkci pocitacového programu. Jednd se
o zapis pocitacového programu prostirednictvim textového editoru. Jednotlivé pri-
kazy mohou byt doplnény patti¢nymi komentéari objasnujici jejich funkci. Tvorbu
zdrojového kodu usnadnuje vyuziti vyvojového prostiedi.

S plagiatorstvim se setkdvame i v oblasti programovych koédi. Opét se miize
jednat o prevzeti cizi myslenky, v tomto pripadé celkové funkénosti programu, ¢i
doslovné zkopirovani zdrojového kédu nebo jeho c¢asti.

Dvojice Parker a Hamblen ve své publikaci [9] definuji plagidtorstvi v progra-
movém koédu jako ,,program, ktery byl vytvoren z jiného programu s nizkym poctem
béznych transformact . Panové Faidhi a Robinson ve své praci [10] rozfazuji mozné
transformace na trovné od 1. do 6. - zddné zmény v kédu odpovidaji prvni trovni,

Zmény v kédu programu miuzeme obecné rozdélit do dvou kategorii [11]:

o Lexikalni zmény — tpravy, které lze provadét bez znalosti programovaciho
jazyka. Tyto zmény mohou zahrnovat pridani nebo odstranéni komentar,
zménu nazvu proménnych (priblizné uroven 1 — 3 dle Faidhi a Robinsona).

e Strukturalni zmény — aby bylo mozné zménit strukturu programu tak, aby
se nezménila jeho funkénost, je jiz zapotiebi uréita znalost programovaciho ja-
zyka. Zmény mohou zahrnovat napt. nahrazeni ekvivalentnich iterac¢nich struk-
tur nebo usporadani operatoru (priblizné troven 4 — 6 dle Faidhi a Robinsona).

Autor plagiatorského programu vétsinou voli upravu ciziho zdrojového kédu, na-
priklad zdménu nazvi proménnych a funkei, zaménu poradi radkt kédu, odmazani
¢i naopak pripsani komentara kédu apod. Zminéné tpravy jsou relativné jednodu-
ché, student tak mize snadno a rychle zménit podobu kédu, aniz by zménil jeho
for.

Obecné se k tomuto jednani ¢asto ubiraji studenti z divodu casové tisné, vlastni
negramotnosti v programovani ¢i neschopnosti vymyslet vlastni logiku daného pro-
gramu. PTi stejném ¢i podobném zadani dlohy vsSak muze vzniknout podobnost
i zcela ndhodné, studenti mohou byt béhem vyuky vedeni k jednotnému stylu vy-
tvareni kédu, pouzivanym funkcim, nazvl proménnych, atd. Rozdil mezi tmyslnym

plagiatem a ndhodné podobnym kédem miize byt tedy v tomto pripadé velmi maly.
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2 Detekce podobnosti v programovych
kodech

Odhalovani plagiatorstvi v programovych kodech je aktualnim tématem nejen vyso-
kych skol. Porovnavanim dvou zdrojovych kodi jsme schopni urcit jejich vzajemnou
podobnost.

Nejdrive je nutné si uvédomit skutecnost, jak muze k vytvareni podobnosti ve
zdrojovych kédech dochazet a nésledné toho vyuzit pro jejich ic¢inné odhalovani.
Porovnavani zdrojovych kodi mize byt z hlediska mensiho poc¢tu a specificnosti
slov snazsi, nez u textovych dokumentti, protoze kazdé klicové slovo programového
kédu ma svij presné dany vyznam, coz slova textového dokumentu ¢asto nesplnuji.

Obecné je jednou z moznosti porovnavani zdrojovych kédu jako celki, coz je
nejen casové narocné, ale v mnoha pripadech, kdy dojde napiiklad k zaméné poradi
radkl, pomérné nespolehlivé. Pred samotnou detekei plagidtu je nutné definovat
jednotlivé priznaky, které je nasledné mozné vzajemné porovnat a kazdému z nich
priradit urcitou vahu pro celkové vyhodnoceni plagiatu. Na zakladé zvolenych pri-

znakl je poté mozné presnéji urcit, zda-li se skutecné jedna o plagiat.

2.1 Priznaky pro detekci

Jednd se o charakteristické parametry zdrojového kdédu, které i po jeho moznych
upravach mohou pretrvavat nebo se alespon podobat. K takovym priznaktim radime
naptiklad:

o celkovy pocet radkt kodu,

e pocet znak,

o délky radki,

e pocet proménnych

e a pocet funkci.

Velmi konkrétnimi priznaky pro zdrojové kody jsou tzv. klicova slova, jejichz
vybrany piehled (obr. 2.1) lze zobrazit primo ve vyvojovém prostiredi MATLAB
prostrednictvim existujicitho piikazu iskeyword. Jedna se o funkci, ktera na vy-
stupu vraci logickou hodnotu 1 v ptipadé, kdy je vstupni proménna klicovym slovem
MATLAB, v opa¢ném pripadé je vystupni hodnota funkce rovna 0. Pti vyvolani zmi-
néné funkce bez vstupni proménné ziskame bunkové pole klicovych slov definovanych
v prostiedi MATLAB.

Klicova slova jsou vzdy typickd pro pouzity programovaci jazyk. Pro detekci

podobnosti kédt je vyznamny zejména jejich celkovy pocet v kddu.
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20=1 ecell array

{'break'
{'case'
{'catch' }
{'classdef"' }
{'continue"' 1}
{'else’'
{'elseif"
{'end'

{"for"' }
{'function' }
{'global"'
{ric k
{'otherwise' }
{'parfor’
{'"persistent'}
{'return'
{"spmd’
{'switch'
{'cry'
{'while'

Obr. 2.1: Prehled klicovych slov MATLAB.

Jelikoz jsou klicova slova vétsinou zasadni pro spravnou funkénost programu,
malokdy se jejich celkovy pocet po tipravach lisi. S rostoucim poctem hledanych kli-
covych slov a jejich odlisSnosti roste samozrejmé i ispésnost nasledné detekce plagi-
atu. Pro presnéjsi urc¢eni podobnosti je vhodné brat v ivahu také pozici klicovych
slov v celém kédu nebo délku radku, na kterém se vyskytuji.

Pro detekci plagiatorstvi lze vymyslet celou fadu priznakl, pomoci kterych bude
pri jejich vhodné kombinaci uspésné odhalovana vzajemna podobnost zdrojovych
kéda. Mezi zvolené priznaky muzeme tadit a porovnavat tak napiiklad i nazvy

funkei, ndzvy proménnych, jejich pozice v kédu i jejich celkovy pocet apod.

2.2 Princip detekce

Detekci podobnosti zdrojovych kodu lze rozdélit celkové do t¥i dil¢ich casti:
e predzpracovani,
o detekce priznak,
o vyhodnoceni plagidtorstvi.

Jednotlivé c¢asti detekce jsou znazornény na blokovém schématu 2.2.

——)[ Vstupni data H Pfedzpracovani HDelekce priznakd
3 Vyhodnoceni 3 . 3 Podobnost
podobnosti Vystup detektoru zdrojovych koda J

Obr. 2.2: Blokové schéma principu detekce plagiatu.
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Predzpracovani

Pred samotnym porovnavanim programovych kodi je nutné jejich predzpracovani.
Bez predzpracovani by byla detekce podobnosti z divodu rozdilného formatovani
velmi obtizna. Pro dosazeni stejné podoby kodi, co se tyce formatovani, jsou nutné
nasledujici kroky:

e odstranéni komentaru,

e odstranéni prazdnych radk,

o odstranéni mezer mezi slovy, pred slovy a za slovy,

o zména velkych pismen na malé.

Pro zabranéni nasledné falesné pozitivni detekce plagiatu mohou byt v rameci
predzpracovani zdrojovych kodi odstranény i automaticky generované ¢asti kodu,

coz je konkrétné vyznamné u zdrojovych kédu GUL

function [BMI] = vypocet_ BMI (hmotnost,vyska)

hFuncke pro vypocet BMI

yA BMI - Index telesne hmotnosti, cislo pouzivane jako
indikator podvahy, normalni telesne hmotnosti, nadvahy
a obezity. Umoznuje stasticky porovnat telesne
hmotnosti 1idi s ruznou vyskou.Vysledna hodnota musi
byt interpretovana v souvislosti s vekem a pohlavim.

yA vystupni hodnota - BMI (index telesne hmotnosti)

yA vstupni promenne: hmotnost (kg), vyska (cm)

if vyska==0 %Pokud je jedna ze vstupnich hodnot nulova
BMI=0; %Vysledek je take nulovy

elseif hmotnost==0 ’Pokud je jedna ze vstupnich hodnot

nulova

BMI=0; %Vysledek je take nulovy

else
vyska=vyska/100; JPrevedeni hodnoty vysky na metry
BMI = hmotnost/(vyskax*vyska); /Vzorec pro vypocet BMI

yA vysledna hodnota se pohybuje v rozmezi pIibliZné
16-40 kg/m~2

end

end

Vypis 2.1: Ukéazka 1. kédu pred predzpracovanim.
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function [Body_Mass_Index] = vypocet BMI(weight ,high)
hfunkce pro vypocet Body Mass Index

yA vystupni promenna - Body_Mass_Index,
yA vstupni promenne: weight, high
if high==

Body_Mass_Index=0;

elseif weight==

Body_Mass_Index=0;

else

hprevod vysky na m

high=high/100;

hvysledek BMI

Body Mass_Index = weight/(high*high) ;

end

end

Vypis 2.2: Ukéazka 2. kédu pred predzpracovanim.

Prvni zdrojovy kod je z pohledu poc¢tu komentait znacéné rozsahlejsi. Ve druhém
kédu se navic vyskytuji prebyteéné mezery. Po procesu predzpracovani (obr. 2.3
a obr. 2.4) je vSak na prvni pohled zfejma jejich vzdjemna podobnost.

Ve vysledku predstavuji oba zdrojové kody 10 vyznamnych radki, jejich struk-

tura je tedy identicka. Odlisnosti jsou pouze pouzité nazvy proménnych.
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10=1 ecell array

{'function[BHI]=vypocet BMI (hmotnost,vyska)'}
{'"ifvyska==0" |
{"EMI=0;"

{'elseifhmotnost==0"

{"BMI=0;"

{'else’

{"vyska=vyska/100;"

{ '"BMT=hmotnost/ (vyska*vyska) ;'

{'end"®

{'end"’

Obr. 2.3: Prvni vzorovy kéd po predzpracovani.

10=1 ecell array

{'function[Body Mass Index]=vypocet BMI (weight,high) '}
{'ifhigh==0" }
{'Body Mass Tndex=0;'

{'elseifweight==0"

{'Body Mass Index=0;'

{'else’

{"high=high/100;"
{'30dy_Hass_Index=weightf(high*high];'

{'end’

{'end’

Obr. 2.4: Druhy vzorovy kéd po predzpracovani.

Detekce priznaki

Po pfedzpracovani porovnavanych zdrojovych kodu lze pristoupit k nalezeni vsech
zvolenych priznakt. Pro kazdy kod ziskame vycet hodnot, jako je napiiklad pocet
vyskytt klicovych slov a pozice fadkt v daném kédu, na kterych se nachazi, celkovy

pocet znaktl, pocet pouzitych funkeci i pocet proménnych a jejich nazvy.

Vyhodnoceni plagiatorstvi

Pro zavérecné vyhodnoceni plagiatorstvi je zvolena kombinace vhodnych priznaka
a je vyuzito dosazenych vysledkii detekce téchto priznakt v porovnavanych kodech.
Zvolenim vhodné metriky je vyhodnocena mira podobnosti posuzovanych zdrojovych
kodu.
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2.3 Existujici detektory

S rostoucim vyskytem pripadii plagidatorstvi roste i mnozstvi a efektivita dostupnych
detektori. Moderni programy pro detekci plagiatorstvi zdrojového kédu jsou stéle
vice sofistikované. Jedna se o detektory plagiatorstvi v textovych souborech i o de-
tektory pro odhalovani plagiatorstvi ve zdrojovych kddech. Vyuziti nalézaji zejména
na vysokych skolach, napriklad pro vyhodnoceni podobnosti zavéreénych praci.

Metody, které detektory vyuzivaji k vyhledavani podobnosti ve zdrojovych ko-
dech, 1ze rozdélit do nékolika typt [12], napt.:

o méfeni strukturni, algoritmické a metrické podobnosti,

o vyuziti stylu psani kédu autora,

o vyuziti tokenizace

e a normalizace.

Nejvice pouzivanymi jsou typy metod, které méri strukturni, algoritmické a me-
trické podobnosti v kodu. Tyto metody vykazuji vysokou miru presnosti, nicméné
zjisténa podobnost vsak nemusi byt vzdy jednoznacné plagiatorstvim.

V dusledku toho jsou navrhovany metody, které pro odhalovani plagidtorstvi
vyuzivaji i kddovaci styl autora (zpusob, jakym zapisuje zdrojovy kéd) a umozinuji
tak snizit faleSné pozitivni detekce plagiatorstvi.

Dalsi typ metod vyuziva ,tokenizaci“ a normalizaci kédu. Token je popisovan
jako nejzakladnéjsi jednotka jazyka, jednd se o jeden znak reprezentujici kazdy pro-
gramoveé vyznamny kus kodu viz tab. 2.1. Tim se zkracuje délka programu, zatimco

struktura programu zustava zachovana.

Vyznamny kus kédu | Token | Vyznamny kus kédu | Token

for

main

~ @ =

int
return

+
ALPHANUM

(
)
<
{
}

Z OR®e 02X

Ot m —_—

STRING

Tab. 2.1: Priklad tokenizace zdrojového kédu pro programovaci jazyk C' [13].

Vysledny tetézec tokent dle tab. 2.1 mize pro kratky zdrojovy kod v jazyce C
vypadat naptiklad nésledovné: SNABjSNRANKNJNNDDBjNASENB1gN1. V tabulce jsou
rovnéz uvedeny specifické zastupné funkce pro dané ¢éasti kodu:

e STRING — reprezentuje sekvenci znakl ohrani¢enou uvozovkami,
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o ALPHANUM - reprezentuje nazev funkce, nazev a hodnotu proménné.
Normalizace neboli predzpracovani je série tikonu, pri nichz jsou z kédu odstra-

nény komentare, nadbytecné mezery apod.

MOSS

MOSS (Measure Of Software Similarity) [14] je jednim z nejzndméjsich a nejpouzi-
vanéjsich nastroju pro odhalovani podobnosti. Byl vyvinuty na Kalifornské univer-
zité v Berkeley Alexem Aikenem v roce 1994. Jednda se jednoduchou internetovou
sluzbu. Uzivatel poskytne soubory, které chce porovnat a samotné porovnani pro-
béhne na strané serveru MOSS. Sluzba je dostupna zcela zdarma, nicméné pouze
pro nekomercni pouziti. Hlavni nevyhodou detektoru MOSS je absence grafického
uzivatelského prostfedi a nahravani soubori na server prostirednictvim skriptu. Dalsi
nevyhodou nastroje MOSS je nemoznost porovnat vice zdrojovych kéda navzajem.
MOSS podporuje analyzu kédua rady programovacich jazyku, jako je napriklad
jazyk C, C++, Java, C#, Javascript, MATLAB, Verilog, Perl a mnoho dalsich.
Detekce probiha ve dvou fazich, v prvni fazi je analyzovany zdrojovy kod zmé-
nén na radu tokent. Jeden token muze naptiklad reprezentovat nazev proménné,
student muze pouzit jiny nazev pro odkazovani se na tuto proménnou. MOSS pouze
potfebuje védét, ze v daném bodé existuje proménna. Vlastnosti, jako je radkovani,
odsazeni a komentére, se nezohlednuji. Ve druhé fazi jsou porovnany tokenizované

verze vSech porovnavanych zdrojovych kodu.

Moss Results
Sun Mar 14 15:24:.02 PST 1333

Options =1 c -m 10

[ Text Report | How to Read the Results | Tips | EAQ | Contact Moss | Submission Scripts | Credits ]

File 1 File 2 Tokens Matched Lines Matched
mike wolic (79%) mike foxc (80%) 463 139
bill smyth.c (66%) bill smith.c (85%) 456 133
jane white.c (59%) jane blanco.c (B8%) 354 111
john doe.c (100%) john deer.c (100%) 220 49

Any errors encountered during this query are listed below.

Obr. 2.5: Typicky vystup serveru MOSS [15].
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JPlag

JPlag [16] zacal sviij vyvoj v roce 1996. Program napsali Lutz Prechelt a Guido Mal-
pohl z univerzity v Karlsruhe a Michael Philippsen z univerzity Erlangen-Norimberk.
Jedné se o program implementovany v jazyku Java, ktery podporuje programovaci

jazyky C, C++, C#, Java a Scheme, muze slouzit i pro porovnani podobnosti oby-

cejnych textovych souborii.

Pro usnadnéni pouzivani detektoru je dostupna i webova sluzba. Program je
svym algoritmem podobny detektorim YAP3 a MOSS. Vyhodou detektoru JPlag
je grafické uzivatelské prostiedi, detektor se diky nému stava uzivatelsky privétivejsi

nez napt. MOSS, také jeho vysledky jsou snadnéjsi pro pochopeni.

YAP3

Jednd se o nejnovéjsi verzi programu YAP [18] pro detekci plagiati, ktery byl vyvi-
nuty Michaelem Wiseem na univerzité v Australii. Program detekuje plagiatorstvi
ve dvou fazich. Pred zahajenim detekce se text procisti — komentéare jsou odebrany

Search Results

7

- - ------
- - --
- - ---

Obr. 2.6: Typicky vystup detektoru JPlag [17].

a znaky jsou pfeménény na mala pismena.
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Nasleduje prvni faze detekce, ve které jsou ze zdrojového kodu generovany sek-
vence tokenti. Funkce jsou prevedeny na jejich zakladni ekvivalenty (napriklad funkce
strncmp na strcmp), poté je text ztokenizovan a v druhé fazi algoritmu porovnén

a vyhodnocen.

SIM

SIM [18] byl vyvinut Dickem Grunem z univerzity Vrije v Nizozemsku. Tento de-
tekéni systém plagiata je verejné dostupny. SIM detekuje podobnost v textovych
souborech i v programovych kédech jazyka C, C++, Java, Pascal, Modula-2, Mi-
randa, Lisp a 8086 assembler. Jedna se o komplexni detektor, ktery dokaze detekovat

i zmény nazvii metod, preusporadani poradi prikazi a funkei v kédu.

Obr. 2.7: Blokovy diagram funkc¢nosti detektoru SIM [19].

Sherlock

Sherlock [20] byl vyvinuty na katedfe informatiky na univerzité Warwick pro detekci
plagidtorstvi zdrojovych kodi i textovych dokumentii. Jedna se o dalsi systém z rady
detektoru zalozenych porovnavani struktury kédu (jako jsou JPlag, MOSS, YAP3).

Princip detektoru je zaloZeny na tokenizaci a nasledném porovnani vytvorenych
tokent a vyhodnoceni. Sherlock podporuje velké mnozstvi programovacich jazyk,
specificky optimalizovany je pro programovaci jazyk Java. Vyhodou je, ze vysledky
lze vizualizovat i pomoci grafi (obr. 2.8).
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= Match Graph
Hie Edi Options  Window Help

Zoom: *1 C‘ F above

Mark 3%, Original as SUSPICIOUS

Mark 5%, Tokenised as SUSPICIOUS

Mark 9%, Original as SUSPICIOUS

Mark 14%, No comments & normalised as SUSPICIOUS
Mark 20°%, Tokenised as SUSPICIOUS

=}
=

4 I b

0304820B0ard java & 0104995B0ard java, 60%

Obr. 2.8: Vizualizace vysledku detektoru Sherlock [21].

iThenticate

iThenticate [22] je detekéni placeny program slouzici k vyhleddvani plagiati texto-

vych soubort. Jedna se o poskytovatele profesionalni detekce plagiati pouzivanym

na celém svété védeckymi vydavateli a vyzkumnymi institucemi.

+/ iThenticate

]
Sample Essay

Sample document title

4 5 by £ 1
CETL) rrtwork, The wed tifhs was What in the " and tha
word bt of 1,500 wonds.

Thers s a fuor commantany on he points made by T student io the loh of the pssay.

T'ﬁ'mﬂniwvﬂ-f
- ﬂ . - —
L e " ical
e petizalarty baaker
kN cducation. This casay will, thorefire, cuamane why referncing is =
cxvcnitial pant of acadcmic writing and m the process mbdrea fc
e e
These i ing. Firsil
[o——
L gt Secondly. rafaronses hnk S wnitor's work 10 th exisng
bty of knoatedge Thndhy cnh Biroegh refercncing can academi
work gan coedehiliy.
Thin ing i il
=
cvmming ther validily. identify how reforescng alfech s wriler's wiiling
. . -
iiboies apal OpnIAE ) RS
- . a =
) e O S _pm— ) T Q@ [ vomcon e

Obr. 2.9: Typicky vystup detektoru iThenticate [23].

Tento nastroj umoznuje tedy zejména vydavatelim, spolecnostem a firmam oka-

mzité ovéreni originality dokumentt i rukopisii.
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Dale umoznuje zjistit, zda-li dokumenty jejich dusevniho vlastnictvi nejsou neo-
pravnéné pouzity v prostredi internetu. Technologie iThenticate byla vyvinuta spo-
lecnosti Turnitin, ktera je vedouci v oblasti plagiatorstvi a ovérovani originality

v ramci vzdélavacich instituci po celém svété.

Turnitin

Turnitin [24] je placenym programem vyuzivanym zejména vyucujicimi pro odhaleni
plagiatorstvi studentskych praci. Pro studenty je program nedostupny, predchazi se
tak potencidlnimu akademickému pochybeni. Prace vlozena do systému je porov-
nana se vsemi dokumenty v databézi, coz umoznuje vyucujicim rychle rozpoznat
mnozstvi podobnosti s ostatnimi pracemi, webovymi strankami i literaturou. Mezi
porovnavané dokumenty mohou patrit stranky aktivnich i archivovanych informaci
z internetu, ulozisté jiz driv odevzdanych praci do tohoto nastroje, tlozisté casopisii
¢i dalsich publikaci. Program usnadnuje i znadmkovani a poskytovani zpétné vazby

pro studenty.

@ Turnitin Document Yiewer

SIMILARITY GRADE

Assignment o \
BYMAUREEN STUDENT turnlt'” @ 65% -

INDEX OuUT OF
Match Overview [ [l |
| >

The American Civil Right Movement

Wy Antiessays.com
The equality of envisioned by the Declaration of Independence was far from a reality in Internet source

1950°s America. The Jim Crow laws gave rise 10 racism and segregation to further prolong
the suffering of African Americans. People oflmlour — blacks, Hispanics, Aslans — were
discriminated against in many ways. After years of prejudice and hatred, black Americans
began to campaign for equality under the Canstitution. The 1950's were a turbulent time in
Amﬂ;miupreme Court decisions began to erade racial barriers with landmark decisions,
like v. Board of Educotion, when it ruled that racially segregated education was
unequal and unm:tilut\mai This decision was so significant in the civil rights movement
that it had been called the most impertant moment in black histery since the 13th
Amendment. Activism of black Americans, fighting for equal rights increased. In 1954 at
Little Rock, Arkansas, President Eisenhof T was forced to send in troops to enforce

so-net by sagool jp
Internet source:

W [l AC kY OICENEWS .COM
Internet source:

desegregation when the state Governor Betied a federal court order to admit nine black

Eilidents to Cantral Figh S|, This was t t time that the federal government acted to

protect African Americans. In the: lt»llawm;mjs Rosa Parks refused to give up her seat ona
bus. This sparked bus boycott which resulted in the

Supreme Court ruling that of public iomis un The 5

W VEOR.COm
Internet source:

jaegers.net

ruling in this case showed that the court system would lawfully support African Americans. Internet oUree

 the pivotal leaders of the American civil rights movement was Martin Luther King, Jr
HelWas a Baptist minister, one of the few leadership roles available ta black men at the time.
He became a g rights activist early in his career, leading the Montgomery Bus Boycott

(1955-1956). 11963, King and his staff focused on Birmingham, Alabama, They marched
and protested non-violently, raising the ire of local officials who used water cannon and

freehald.injersey.com
Internet source:

police dogs on the marchers, wha included teenagers and children. The bad publicity and
W AMericasmemarials.o
Internet source:

break-dawn of business forced the white leaders of Birmingham ta concede to some anti-
regation demand

5t into the national spotlight in Birmingham, where he was arrested and jailed, Kinj

organized a massive march on WashingtgER0C, on August 28, 1963. 100 years after th

emancipation proclamation, over 200,00 flite and black people marched on Washington

D.C. to hear Martin Luther king's | have a dream speech. This mixed race march proved the

widespread feelings of peace dugeg thisiera and how the battle for civil rights was finally

producing st positive ﬂeiulliﬁ!h& steps of the Lincoln Memorial, he evoked the name

of Lincoln inﬂ"l Have a Dream" speech. Here he raised public consciousness of the civil - 9
a
v

W LICTS . itk eclu
Internet source:

i facelook.com
Internet source:

rights movement and established himse|f as one of the greatest orators in U.S. hlsl.orv‘ The -
ot oo th cisnin.of the Emancination Droclamation b Beocidant Lincolo with L
Var u
@ (=] X FAGE: 10F 2 Q ( p— M m Y | TextOnly Report |

Obr. 2.10: Typicky vystup detektoru Turnitin [25].
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3 Detekce podobnosti grafickych
uzivatelskych rozhrani

Doposud se prace vénovala obecné detekci podobnosti v programovych kédech. Prak-
ticka realizace je vSak zamétrena konkrétné na zdrojové kddy grafickych uzivatelskych
rozhrani pro vyvojové prostiedi MATLAB, proto se dalsi odstavce vénuji pravée G UT
(Graphical User Interface). Zejména vycet pouzitych priznaku se mize v zavis-
losti od specifické charakteristiky zdrojového kédu GUI lisit.

3.1 Vyvojové prostiedi MATLAB

Nézev MATLAB [27] vznikl zkracenim slov MATriz LA Boratory, jedna se o in-
teraktivni numerické vypocetni prostiedi, jehoz zakladem je programovaci jazyk
MATLAB s uzavienym kédem. Puvodné byl jazyk urcen pro matematické ucely,
casem byl vsak upraven, byly pridany nové funkce a rozsireni a dnes je vyuzitelny
v Siroké oblasti aplikaci.

MATLAB vyvinuty firmou Math Works umoznuje maticové manipulace, realizace
algoritmi, vytvoreni uzivatelskych rozhrani i propojeni s programy napsanymi v ji-
nych jazycich. Miliény inzenyru a védcu jiz pouzivaji MATLAB pro analyzu dat,
vyvoj algoritmu ¢i vytvareni modela a aplikaci. MATLAB lze vyuzit pro celou fadu
aplikaci vcéetné strojového uceni, pro testovani, métreni, zpracovani signali, obrazu

¢i videa.

3.2 Grafické uzivatelské rozhrani MATLAB

GUI nebo-li grafické uzivatelské rozhrani umoznuje interaktivni ovladani programu
uzivatelem bez nutnosti znalosti programovaciho jazyka ¢i psani prikazii pro fun-
govani aplikace. Uzivatelské rozhrani by obecné mélo byt jednoduché, urcéené i pro
bézné uzivatele, ne jen pro odborniky. Celkové by mélo zjednodusit praci se systé-
mem.

Grafické uzivatelské rozhrani je zalozeno na paradigmatu WIMP, neboli Win-
dows (okna — prekondni omezenosti pracovni plochy), Icons (ikony — grafické kom-
ponenty reprezentujici funkce, soubory apod.), Menus (menu - strukturované uspo-
radané grafické prvky), Pointing device (polohovaci zarizeni — mys, touchpad,

které je reprezentovano ukazatelem).
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MATLAB nam v ramci tvorby G UI umoznuje vytvoreni ovladacich prvku, jako
jsou tlacitka, editacni a zaskrtavaci pole, posuvniky apod. Pro celé grafické uzivatel-
ské rozhrani i pro jeho diléi komponenty muzZeme nastavit vlastnosti (barva pozadi,

pozice jednotlivych komponent, jejich viditelnost, aktivnost apod).

Vytvoreni MATLAB GUI pomoci GUIDE

Graphical User Interface Development Environment [26] (zkrdceno na GUI
Development Environment nebo GUIDE — vyvojové prostiedi GUI) poskytuje na-
stroje pro navrh uzivatelskych rozhrani pro vlastni aplikace. Pomoci editoru Layout
GUIDE je mozné graficky navrhnout uzivatelské rozhrani. Spusténi priivodce pro
tvorbu GUI aplikaci je mozné vice zptisoby.

Jednim z nich je vyuziti zdkladniho menu File > New > GUI nebo zapisem a po-
tvrzenim prikazu guide. Otevie se prazdné okno, které predstavuje formulat, do
kterého se vkladaji grafické objekty. U kazdého grafického objektu lze definovat
vlastnosti (vizualni podobu a dal$i parametry) pomoci Property Inspector (vyvola
se klikem pravého tlac¢itka mysi na objekt).

Parametr Tag reprezentuje jméno objektu. Formulai okna se ukldada jako sou-
bor nazev_okna.fig, soucasné se také uklada soubor stejného jména jako m-file

nazev_okna.m, ktery obsahuje logiku rozhrani.

‘o0 @ qui.fig
File Edit View Layout Tools Help

NDElE ¢$ B9 ¢ &5F5Hd B P

B
f

Static Text

Pop-up Menu

B O 3§ @
w

5

Radio Button Edit Text Chack Box

Radio Button Edit Text Check Box

Push Button

Obr. 3.1: Ovladaci prvky GUI vyvojového prostiedi MATLAB.
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Vytvoreni aplikace MATLAB pomoci App Designer

V novéjsi verzi MATLAB se setkdvame s nahrazenim vyvojového prostredi GUIDE

za App Designer [26]. App Designer je také prostiedim pro vytvareni aplikaci

MATLAB. Slouzi k integraci dvou primarnich tloh budovani aplikaci, vytvareni

vizualnich komponent a programovani chovani aplikaci. Umoznuje rychle prechazet

mezi vizualnim designem na platné a vyvojem kédu v integrované verzi editoru

MATLAB.

[ XK J App Designer - app1.mlapp*

CANVAS

-

=] Evenly

!, Apply Horizontally Snap lo grid

~ M Showgrid

Save lo | samesize Grouping "

=5 Apply Vertically Interval:
FILE ALIGN ARRANGE SPACE VIEW

appl.miapp*

COMPONENT LIBRARY

COMMON

N e
Button |  Button

Menu Menu2 +

<] Check Box Label 1

a_~| Drop Down

> 05
123 | Edit Field (Numeric) Column 1 | Column 2
abc | Edit Field (Text)

A Lavel

3
O List Box
c

Edit Field

Radio Bution Group

a
b
0T Slider

Slider T ———
frvpr g
2

123%  Spinner 0 40 60 80 100

. ..o

@ show alignment hints

I Show resizing hints

Title

Edit Field2

Design View

off

Button

COMPONENT BROWSER

app.UIFigure
app.Menu
app.Menu2
app.CheckBox
app.CheckBox2
app.EdilField
app.EditField2
app.Label
app.Slider

UI FIGURE PROPERTIES

Configuration | Callbacks

APPEARANGE

Title Ul Figure
Background Color ~
RESIZING

T Allow app to b resized

T Resize components when app s resized

Obr. 3.2: App Designer vyvojového prostiedi MATLAB.

3.3 Specifické prvky zdrojového kédu GUI

Zdrojovy kéd grafického uzivatelského rozhrani se lisi v porovnani s klasickym zdro-
jovym kdédem v nékolika prvcich. Po sestaveni GUI je automaticky generovan kéd
MATLAB, ktery je pridan do editoru MATLAB a ve kterém jsou automaticky pri-

praveny funkce:

o jmenoObjektu_CreateFcn — volana pri vytvareni objektu,

o jmenoObjektu_Callback — voldna pii udalosti na objektu (vzdy jen jedna

typicka udélost, napt. klik u tlacitek, posun posuvnikem u listy apod.).

32

»



10

11

12

13
14

15
16

function edit2_Callback(hObject, eventdata, handles)

% hObject handle to edit2 (see GCBO)
% eventdata reserved - to be defined in a future version
of MATLAB

% handles structure with handles and user data (see
GUIDATA)

% Hints: get(hObject,’String’) returns contents of edit2
as text

yA str2double (get (hObject,’String’)) returns

contents of edit2 as a double
% --- Executes during object creation, after setting all
properties.

function edit2 CreateFcn(hObject, eventdata, handles)

% hObject handle to edit2 (see GCBO)

% eventdata reserved - to be defined in a future version
of MATLAB

%» handles empty - handles not created until after all

CreateFcns called
% Hint: edit controls usually have a white background on
Windows .
To See ISPC and COMPUTER.
if ispc && isequal (get (hObject,’BackgroundColor’), get (0,
>defaultUicontrolBackgroundColor’))
set (hObject, ’BackgroundColor’,’white’);

end

Vypis 3.1: Ukéazka zdrojového koédu GUI vyvojového prostiedi MATLAB

(automaticky vytvorené funkce).

Do vygenerovanych funkci 1ze vkladat ,matlabovsky“ kod a definovat tak cho-
vani aplikace. Pro nastaveni parametru objektu prostrednictvim zdrojového kodu se
vyuziva funkce set (objekt, parametr, hodnota) viz vypis 3.2. Parametr objekt
zde miize byt reprezentovan:

e hObject — aktudlné fokusovany objekt (napf. ve funkci Callback pro dany

objekt bude fokusovany pravé tento objekt),

« handles.jmenoObjektu — objekt, ktery neni fokusovan (vSechny vytvorené

objekty ve formulafi jsou polozkami struktury handles).
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set (handles .My _object,’Visible’,’on’) Nastavi
viditelnost objektu My_object

x=get (handles .My _object,’String’) %Ulozi do proménné x
String objektu My_object

Vypis 3.2: Ukazka nastaveni parametru objektu prostrednictvim zdrojového kodu.

Pro ziskani parametru objektu prostiednictvim zdrojového kodu (vypis 3.2) se
vyuziva funkce get (objekt, parametr).Parametr objekt muze byt reprezentovan
stejné jako v pripadé funkce set. Mezi dalsi automaticky vytvorené funkce patii:

o jmenoProjektu_OpeningFcn — voldna pri otevirani formulare a mize byt po-

uzita pro inicializa¢ni definice,

o varargout=jmenoProjektu_0OutputFcn - volana pii zavirani formuléfe a mize

byt pouzita pro predavani parametru (vysledku).

% hObject handle to figure

% eventdata reserved - to be defined in a future version
of MATLAB

% handles structure with handles and user data (see
GUIDATA)

function gui OpeningFcn(hObject, eventdata, handles,
varargin)

% This function has no output args, see OutputFcn.

% varargin command line arguments to gui (see VARARGIN)

%» Choose default command line output for gui

handles.output = hObject;

%» Update handles structure

guidata(hObject, handles);

% —--- Outputs from this function are returned to the
command line.

function varargout = gui_OutputFcn(hObject, eventdata,
handles)

% varargout «cell array for returning output args (see
VARARGOUT) ;

% Get default command line output from handles structure

varargout{1} = handles.output;

Vypis 3.3: Ukdzka zdrojového kédu GUI vyvojového prostiedi MATLAB (Gvodni

automaticky vytvorené funkce).
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Kéd je rozdéleny do nékolika funkei podle poc¢tu vytvorenych komponent. Po-
fadi jednotlivych funkei v kédu nemé na samotnou funkénost grafického uziva-
telského prostiedi vliv. V koédu se objevuji funkce get a set pro ziskani ¢i na-
staveni urc¢ité vlastnosti daného objektu. K objektu se pristupuje prostfednictvim
hObject, pokud jsou ovliviiovany parametry ve funkci prislusného objektu nebo
pomoci handles. jmenoObjektu, nezavislé na casti kodu, kde se uzivatel prave na-
chézi.

Jelikoz se ve zdrojovém kédu G'UI nachazi zminéné specifické prvky, naskyta se
tak moznost jejich zahrnuti pro detekci podobnosti téchto kodi. Nazvy pouzivanych
funkci 1ze pridat do vyctu hledanych klicovych slov, které se detekuji a nasledné se

jejich vlastnosti jako je pocet ¢i pozice porovnavaji.

35



4 \Vytvoreny detektor podobnosti
zdrojovych kéda GUI

V ramci praktické c¢asti bakalarské prace byl vytvoren detektor podobnosti zdro-
jovych kodu grafickych uzivatelskych rozhrani. Detektor umoznuje porovnani zdro-
jovych kodi za tcelem odhaleni plagiatorstvi. Je opatien grafickym uzivatelskym
rozhranim a uzivateli poskytuje moznost vzajemného porovnani vsech zdrojovych
kédu nachazejicich se v jednom adresari nebo moznost porovnani vsech zdrojovych
kédi mezi sebou nachazejicich se ve dvou adresarich. Je navic opatfen funkei pro
export dosazenych vysledkt do formatu CSV.

Reseni bakalaiské prace bylo realizovano programovacim jazykem MATLAB ve
vyvojovém prostiedi MATLAB 2018b.

DETEKTOR
L fUNKRCE . ottt ettt pomocné funkce detektoru.
| _predzprac_kody .......... adresar kédu po predzpracovani (soubory .txt).
| predzprac_funkce....... adresar funkci po predzpracovani (soubory .txt).
| UVODNI .m1aPP - «vvvvveeeemaieeee e uvodni okno GUI detektoru.
| guicko_main.mlapp............... okno GUI pri vybéru jednoho adresére.
| _cesty_dve.mlapp.........ceiiinnnnnn okno GUI pri vybéru dvou adresari.
| _vysledek_detekce.mlapp...okno GUI pro zobrazeni vysledki podobnosti.
| _podrobnosti.mlapp..........c....... okno GUI pro zobrazeni podrobnosti.
| app_Properties.mat .....ouiiiiiii data aplikace.

Obr. 4.1: Detektor podobnosti zdrojovych kédia G UL

4.1 Postup detekce podobnosti

Prace se zdrojovym kédem GUI je rozdélena do ¢tyt dil¢ich casti:

1. nahrani kodu,

2. predzpracovani,

3. detekce priznakt

4. a formatovany vystup nalezenych podobnosti.

Kazdy z porovnavanych zdrojovych kédti GUI je nejprve nacten a nasledné se
provede predzpracovani. Po procesu predzpracovani jsou detekovany jednotlivé pre-
dem definované priznaky v celém kdédu, ale i samostatné ve vSech funkcich kodu.

Dalsim krokem detekce podobnosti je metrika nalezenych priznaki, ktera je vy-
poctena pro priznaky vsech jednotlivych funkci porovnavanych kodi. Jsou vypoc-
teny vahované poméry priznakt. Vahy jsou urceny na zdkladé rozdili pozic danych

priznakt v kédech. Déle jsou porovnany nalezené nazvy proménnych, tagi a funkei.
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V poslednim kroku jsou k sobé pritazeny nejvice podobné funkce porovnavanych
zdrojovych kodi. Na zakladé podobnosti pritazenych funkei je vyhodnocena celkova

podobnost zdrojovych kéda a pomér funkei, které obsahuji.

4.2 Predzpracovani souborti

Pred samotnou detekei priznaki je nutna faze predzpracovani programovych kodu za
ucelem sjednoceni podoby jejich formatovani. Jedné se o odstranéni nepodstatnych
¢asti kodu pro detekci podobnosti.

V ramci procesu predzpracovani (obr. 4.2) byly konkrétné odstranény:

o vSechny komentare kodu,

o veskeré mezery v kodu

o a prazdné radky.

s N O N N
nazev gui.m Vstupni §oubor Odstlrﬁnénil N lOdst'ram:epi N Odstranéni t]vognich
- (M-file) komentarud v kodu prazdnych fadka aut. gen. funkci GUI
& J - J - J

( A ( N e A
" S P Vystupni
Pfevedeni kodu na Odstranéni vSech " -y
—» kod predzpracovan;
malé pismena mezer —>{ pfedzpracovany kod L p: P! y

(burikové pole)
N J - J

Rozdéleni kddu na

jednotivé funkce, funkee_x

odstranéni prazdnych
funkci

Obr. 4.2: Blokové schéma kroku predzpracovani zdrojového kodu.

Z celého zdrojového kdédu byly tak vybrany pouze stézejni radky programu. Sou-
casti predzpracovani bylo dale prevedeni vSech pismen obsazenych v kédu na mala
pismena. Z duvodu odlisnosti zdrojového kddu GUI (automaticky generované ivodni
funkce) byly tyto funkce pro predchazeni falesné pozitivni detekce podobnosti od-
stranény.

Vysledny predzpracovany kod je nasledné pro jednoduchost detekce priznakt
a jejich snazsi lokalizaci ulozen do bunkového pole. Kazdy rddek predzpracovaného
kédu odpovida jednomu Fadku ve vytvoreném bunkovém poli viz obr. 4.3. Cely
predzpracovany kod je rovnéz preveden do podoby jednoho dlouhého radku, coz je
prinosné napriklad pro vyhodnoceni celkového poctu znaki.

Posledni fazi procesu predzpracovani bylo rozdéleni celého predzpracovaného
zdrojového kédu na jednotlivé funkce (obr. 4.4), protoze pri nasledném vyhodno-

ceni podobnosti je pracovano zejména s funkcemi.
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1 functioncislo_x_callback(hobject,eventdata,handles)

2 functioncislo_x_createfcn(hobject, eventdata,handles)

] c=0;

4 =1

5 b=3;

6 d=c+b;

7 ifispc&fisequal(get(hobject, 'backgroundcolor'),get(@, 'defaultuicontrolbackgroundcolor'})
3 set({hobject, 'backgroundcolor’, "white");

9 end

e functioncislo_y_callback(hobject,eventdata,handles)
11 functioncislo_y_ createfcn(hobject, eventdata,handles)
12 ifispc&&isequal(get(hobject, 'backgroundcolor'),get(®, "defaultuicontrolbackgroundcolor'))
13 set(hobject, 'backgroundcolor', "white');
14 end

15 functionspocitej_callback(hobject, eventdata,handles)

16 x=str2num(get(handles.cislo_x, 'string’));

17 y=str2num(get(handles.cislo_vy, "string’));

18 z=((x/18@)*y);

19 set(handles.vysledek, 'string',z);

Obr. 4.3: Predzpracovany zdrojovy kod procenta.m.

Pro rozdéleni zdrojového kodu na funkce bylo vyuzito nalezeni pozic klicového
slova function. Prazdné funkce GUI byly nasledné odstranény a déle se s nimi pri

vyhodnoceni podobnosti jiz nepracuje.

1 functioncislo x_createfcn(hobject,eventdata,handles)

2 c=0;

3 =1;

4 b=3;

5 d=c+b;

6 ifispc&fisequal(get(hobject, 'backgroundcolor'),get(@, "defaultuicontrolbackgroundcolor®))
7 set(hobject, 'backgroundcolor’, "white');

8 end

1 functioncislo y_createfcn(hobject,eventdata,handles)

2 ifispc&&isequal(get(hobject, 'backgroundcolor'),get(@, "defaultuicontrolbackgroundcolor'))
3 set(hobject, 'backgroundcolor’, "white');

4 end

| functionspocitej_callback(hobject,eventdata, handles)

2 x=str2num({get(handles.cislo_x, "string’)});

3 y=str2num{get(handles.cislo_y, 'string’});

4 z=((x/18@)*y);

5 set(handles.vysledek, "string’,z);

Obr. 4.4: Vysledek rozdéleni zdrojového kédu procenta.m.

4.3 Priznaky pro detekci podobnosti

Zékladem pro vytvoreni funkéniho detektoru podobnosti je definice a nasledné na-
lezeni priznakt, se kterymi bude detektor pracovat. Porovnanim detekovanych pii-

znakt lze posléze urcit podobnost srovnavanych souborii.
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V ramci bakalarské prace byl vytvoren vycet priznaki, které jsou ve zdrojo-
vych kédech detekovany. Veskeré priznaky jsou detekovany nejen obecné v celém
predzpracovaném kédu GUI, ale také samostatné v jednotlivych funkcich daného
kédu.

Navrzené priznaky

Detekované priznaky lze rozdélit do skupin:

e obecné vlastnosti kddu,

 informace o funkcich,

o informace o proménnych,

 informace o vyuzivanych prvcich grafického uzivatelského rozhrani

« a klicova slova.

V ramci obecnych vlastnosti kédu byl detekovan a ulozen pocet radka kodu,
pocet radki komentari, pocet znaka a Cislic. Nékteré z uvedenych priznaka jsou
detekovany i pred samotnym procesem predzpracovani. Patii k nim zejména po-
cet radkt komentara a celkovy pocet radki kodu. Pocet fadka kédu je nasledné
detekovan i po procesu predzpracovani.

V kédu je také detekovana informace o poctu a pozici funkei, nasledné se detekuji
i nazvy jednotlivych funkei.

Dalsi skupinou hledanych priznakt jsou proménné, konkrétné jejich celkovy po-
cet, pozice radki, na kterych se v kédu nachazi a jejich nazvy.

Mezi detekované priznaky je zarazen také pocet vyuzivanych prvku grafického
uzivatelského rozhrani a jejich nazvy — tzv. tagy.

Pri detekci klicovych slov ve zdrojovém kdédu je prvnim krokem jejich definice
(tab. 4.1). Celkem bylo zvoleno 37 hledanych klicovych slov.

Seznam klicovych slov
if else elseif | end fft
for while switch | case ifft
return break size length fft2
plot figure title | isempty ifft2
str2num num2str find min set
sum mean max str2double | get
disp cell2mat strcmp | strfind imshow
fastaread | genbankread

Tab. 4.1: Seznam detekovanych klicovych slov.
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Hledana klicova slova mtzeme rozdélit na

o zdkladn{ piikazy (while, for, if, switch apod.),

o piikazy pro ovladani a praci s GUI (set, get apod.),

o elementédrni piikazy (sum, max, min apod.),

o signdlové (fft, £ft2 apod.)

« a bioinformatické piikazy (genbankread , fastaread apod.).

Pocet vsech nadetekovanych klicovych slov a ¢isla Tadkt na kterych se v kédu

nachazi, jsou ukladany do vytvoreného buiikového pole (obr. 4.5).

1 'Nazev' 'Pocet’ 'Pozice’
21

3 'else’

4 'elseif'

5 |'for’

6 'switch'

7 'while'

8 'end'

9 'case'

10 'return’
11 'break’

12 'length’
13 'size'

14 'plot’

15 'figure'
16 'find'

17 'strZnum’
18'num2str’
19 'isempty’
20/ 'set’

21 'get’

22 'sum’

23 'max’

24 'min’

25 'str2double’
26 'mean’
27 'disp’

28 'title'
29'imshow’
30/ 'fft'

31 fft2
32/'cellZmat’
33 'fastaread’
34 'genbankre...
35 'strcemp’
36 'strfind’
37 'ifft’

38 'ifft2'

ol oooalaalaao|lalalalalalg@@MN|m|alao/ala|@l@|@|@|@|@|@ | —mlQ|@a|@(@]|=
ra

Obr. 4.5: Vysledné burikové pole klicovych slov s poctem a pozicemi fadkt v prvni

funkci kédu procenta.m.
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Detekce priznaki

K detekci vétsiny priznakt jsou vyuzity jednoduché funkce. Vyuziva se zejména
,matlabovské®“ funkce strfind, jejiz vystupem je pozice v fadku, na kterém se
hledané klicové slovo ¢i znak nachazi.

Pri detekei klicovych slov je nutné kontrolovat nékolik prvki, napt. pro detekci
klicového slova end je kontrolovana jeho samostatnost na radku. Pro spravné nalezeni
klicovych slov je také ovérovano, zda nejsou soucasti néjakého jiného slova a také,
zda se nejedna pouze o cast textového Tetézce. Detekce jednotlivych priznaki je
realizovana prostrednictvim dil¢ich funkei detektoru viz obr. 4.6. Vysledky detekce

priznakt jsou ukladany do burnkového pole (obr. 4.7).

funkce
detekce K1ic S1OV.M..wuurnununnaaannnnn. detekce klicovych slov.
detekCe _Promenne .M. ......oveeeuunnneeeennnnnenennn detekce proménnych.
detekce_tagy.m..... ..ot detekce tagi.
deteRtor M. . vt fidici funkce detekce priznak.

Obr. 4.6: Funkce pro detekci priznakti zdrojovych kédia GUL

‘pocet_radku_pred' 275
'pocet_radku_celkowe' 93
‘pocet_radku_komentaru' 110
'pocet_cislic_celkove' 46
'‘pocet_znaku_celkowve' 3443
'pocet_funkci_pred' 18
‘pozice_funkci_pred’ 1x16 double
‘nazvy_funkci' 13x7 cell
‘pocet_funkci_po' 13
'‘pozice_funkeci_pao' 1x13 double
‘nazvy_promenne’ 13x7 cell
'pozice_promenne’ 13x7 cell
'‘pocet_promennych’ 13
'nazvy_tagu' 8x1 cell
‘pocet_tagu’ 3

Obr. 4.7: Detekované priznaky pro cely kod paleta.m.

Jelikoz se v dalsim kroku detekce podobnosti pracuje vyhradné s jednotlivymi
funkcemi porovnavanych zdrojovych kodi, jsou pro nasledné vyhodnoceni dilezité

zejména nadetekované priznaky v jednotlivych funkcich kodi.
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Do vysledného butikového pole (obr. 4.8) se na pozici prvniho sloupce ukladaji
indexy funkci, v dalsim sloupci jsou ulozeny predzpracované kédy, tieti sloupec
obsahuje kéd funkce prevedeny do podoby jednoho fadku. V nésledujicich sloupcich

jsou jiz jednotlivé detekované priznaky, kterym odpovida vzdy nazev daného sloupce.

'index’ 'kod' 'kod text' 'klicova slova''pocet radku’ 'pocet znaku’ 'pocet cislic' 'pocettagu’ 'nazvytagu' 'pocet pro.. 'nazvy promennych' 'pozice promennych' 'nazev funkce' 'pozicetagy’
1 i 239 5 Sx1 cell Sxi cell ‘red_callback' |2x7 cell
195 ] 1 ‘red_createfen' []
197 ‘input_g' 7 cell ‘green_callba... 2x7 cell
184
195
183
615 24
362
183
360
185
361
184

3

2] cell

[l

2xT cell
[l
&
i

P
Sxl cell

] 1] ‘green_creat... [[]

1 eell 'input_b' Il cell ‘blue_callback'| 2«7 cell
] 1] ‘blue_createf... []

3x7 cell 3x cell ‘michej_callb... ¢ cell

il

Pl cell ‘hodnota_r' cell ‘red_posun_c...| Gx cell
i
Pl cell
{1

xl cell

] 1 ‘red_posun_c...|[]

i

'hodnota_g' cell 'green_posu.., |Gxl cell
] [ ‘green_posu... |[]

'hodnota_b' Tl cell ‘blue_posun_...| 6xT cell

SRR RN R NN T R =R =]
oo je=lo=|w|a = o= |awn

2o o ko

383 cell ] 1l "blue_posun_...[]

Obr. 4.8: Vysledné bunkové pole detekovanych priznakia v jednotlivych funkcich

zdrojového kédu paleta.m.

Jak jiz bylo zminéno, v ramci procesu detekce priznaki byly detekovany nékteré
priznaky i pred procesem predzpracovani. Tyto priznaky pro nasledné vyhodnoceni
podobnosti vyuzity nebyly. Ve vySe uvedeném bunkovém poli (obr. 4.8) jsou tedy

pouze priznaky, se kterymi se dédle v procesu vyhodnoceni pracuje.

Metrika priznakii

Pro vyhodnoceni vzajemné podobnosti zdrojovych kédu je nejdiive nutné stanovit
metriku detekovanych priznakt. V ramci detekce priznaka byly ziskdny pocty pri-
znakl v jednotlivych funkcich porovnavanych zdrojovych kédu, také pozice radk,
na kterych se hledané priznaky nachéazi a pouzité ndzvy proménnych, tagi a funkei.
Veskera metrika priznakt a nasledna logika vysledného vyhodnoceni podobnosti je
implementovana ve funkci vyhodnoceni.m.

K urceni hodnoty podobnosti zdrojovych kodi jsou informace o ziskaném poctu,
pozici a nazvech porovnany. Jelikoz jsou kédy rozdéleny do jednotlivych funkei,
porovnavaji se priznaky pro kazdou funkei jednoho zdrojového kédu s priznaky kazdé
funkce druhého zdrojového kédu.

V pripadé pokusu o vytvoreni plagiatu zdrojového kédu se muze jednat pouze
o preskladani potradi dil¢ich funkei, které vSak mohou ztistat obsahové naprosto iden-
tické. Pri porovnavani celého kodu, by tento plagiat nemusel byt odhalen, jelikoz by
pozice nalezenych ptiznakt byly prilis vzdalené. Pti rozdéleni kédi do jednotlivych
funkci je mozné porovnat primo pozice v danych funkcich, nalezeni plagiatu vytvo-

feného zménou poradi funkei je v tomto pripadé mnohem pravdépodobnéjsi.
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Pro nékteré z priznaki je jejich porovnani provedeno pouze vzajemnym pomeé-
rem, jelikoz nejsou déle definovany jejich presnymi pozicemi. K témto priznaktm
patii zejména obecné vlastnosti (pocty radku, pocty znaka a poéty Cislic). Pomér
priznaki je vzdy vypocitan z rovnice 4.1, kde P je vypoctena hodnota poméru,

A reprezentuje pocet priznaki v jednom kédu a B pocet priznaki v kédu druhém.

min(A,B)

P
max(A,B)

(4.1)

Je nalezena mensi z porovnavanych hodnot a ta je podélena hodnotou vétsi, aby
byl vysledny pomeér roven maximalné hodnoté 1. Vysledny pomér je vypocten ve
vytvorené funkci vypocet_pomer.m.

U priznaki, pro které je ziskana hodnota pozic radkil, na kterych se nachazi, je
vysledny pomér vahovany. Jedna se o nalezené priznaky poctu tagi, poctu promén-
nych a klicova slova.

Prvni fazi ziskani vahy poméru, je vypocet rozdilu pozic priznakt, ktery je rea-
lizovan ve funkci vypocet_vzdalenosti.m. Vektory pozic porovnavanych priznakt
jsou vzajemné prekryvany, aby bylo mozné nalézt nejmensi hodnotu vzdalenosti
pozic. Vzdalenost jednotlivych pozic ve vektoru je pro kazdy posun pocitana jako
absolutni hodnota jejich rozdilu. Pro urceni vysledného rozdilu pozic jsou vSechny
nalezené vzdalenosti ve vektoru zprimeérovany. Nasledné je vybrana nejmensi nale-
zena hodnota. Pokud jsou pozice ptiznakt identické, je vysledny rozdil pozic nulovy.

Druhou fazi je samotné urceni vahy. Nejmensi nalezené vzdélenosti pozic je pri-
fazena hodnota odpovidajici vahy z tab. 4.2. Vysledné urceni vahy provadi funkce
vypocti_metriku.m. Vstupem funkce je nejmensi vzdélenost pozic (n) a vystupem

je pfifazend hodnota vahy (V).

Tabulka hodnot vah pro vzdalenosti pozic priznaka
Nejmensi vzdalenost pozic (n) Pritazend vaha (V)
n =70 1
0<n<l 0,9
l<n<?2 0,8
2<n<3 0,7
3>n<4 0,6
4>n<5bH 0,5
5>n <10 0,4
n > 10 0,2

Tab. 4.2: Hodnoty vah pro vzdalenosti pozic priznak.
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V pripadé nalezeni identickych pozic priznakt je uréena maximalni vdha s hodno-
tou 1. S postupné vétsim rozdilem pozic je vaha snizovana. Pro vSechny vzdalenosti
pozic vétsi nez 10 je nastavena pevnda vaha s hodnotou 0,2. Prislusnou vahou V je
vynasoben vypocéteny pomér P a tim tak ziskdna vyslednd hodnota podobnosti
ptiznaku Py (rovnice 4.2).

Py = V-P (4.2)

Hodnota podobnosti klicovych slov je vypoctena souc¢inem vektort vah a pomeérii.
Vysledna hodnota podobnosti na zakladé klicovych slov je prumér vypoctenych hod-
not.

Mezi nadetekované priznaky patii i samotné nazvy proménnych, tagti a funkei.
Nalezené nazvy proménnych ve funkcich jsou vzajemné porovnany a je ulozen jejich
shodny pocet. Nazvy jednotlivych funkci jsou rovnéz porovnany, uklada se logicka
hodnota 1 pro stejnost a logickd hodnota 0 pro nestejnost nazvu funkce. Porovnani
detekovanych tagl je realizovano naptic¢ celymi zdrojovymi kody, jelikoz se jedna
o globalné pouzivany priznak.

Veskeré uréené hodnoty podobnosti jsou ukladany do buiikového pole (obr. 4.9).
Prvni sloupec bunkového pole tvori indexy funkei kodi. Dalsi sloupce obsahuji hod-
noty pomeéru ¢i vahovanych pomeért porovnavanych priznaki, pocty shodnych nazvi

promeénnych, logickou hodnotu pro stejnost/nestejnost nazvu funkce apod.

‘indexy fun... "vahy Kicov...'pomer Klic... 'vysledek Kli..,'pomer rad... 'porner zna... 'pomer cisli... ‘pomer tag.. vysledek pr... ‘nazev funk... 'nazev tagu’' 'nazev pro.. |'vahy prom.. ‘pomer pro... 'pomer pro... 'pomer tag... 'vahy tagy' vysledek ta..
1 [0.800010.... [0.50000.50... 0.3817 03333 0.1528 0.0833 0.2500 03333 o i 1x30 double [0.4000 0.8333 08333 0.1200 0.9000 0.1080
a2 10.7000 0.60... [0.5000 0.50... 04213 01282 0.1247 0.0167 ] il o i i o u i il 0 0
13 [0.8000 0.80... [0.5000 0.50... 0.3833 01785 0.1260 00167 0.2500 0.1667 o i [000000] 1 0.1667 0.1667 0.1200 0.9000 01080
4 [0.7000 0.50... [0.5000 0.50... 0.4088 0.1025 01176 0.0167 0 n ) I 0 o 0 i i} 0 0
115l [0.8000 0.80... [0.5000 0.50... 0.3833 01735 01247 0067 0.2500 0.1667 ] i 000000] 1 0.1667 0.1667 0.1200 0.9000 01080
6l [0.7000 0.50... [0.5000 0.50...|0.4088 0.1025 ) 0.0167 0 n ) I i o n I i} 0 0
07 [10.90000.... [0.6667 0.60... 0.4173 0.5897 03032 0.4000 0.6250 0.4000 ] i 1x18 double |0.4000 0.5000 1 0.5200 0.3000 04160
Il [10.9000] 02000 0.40... 0.2800 53 02315 i 0.8750 0.1667 ) i 000000] |1 0.1667 0.1667 0.3200 0.8000 0.2560
19l [0.7000 0.50... [0.5000 0.50... 0.4088 0.1025 o117 0.0667 il n ] i o n i il o n
[110] ni 0.2000 0.40... 0.3000 0153 0.2302 i 0.8750 0.1667 ) i 000000] |1 0.1667 0.1667 0.3200 0.8000 0.2560
111 10.7000 0.50... [0.5000 0.50... 0.4083 0.1025 o118 0.0667 il n [ i il o n i il o Il
112 ni 0.2000 0.40...[0.3000 01538 0.2308 i 0.8750 0.1667 0 i [000000] |1 0.1667 0.1667 0.3200 0.8000 0.2560
1113] 10.7000 0.50... [0.5000 0.50... 0.4088 0.1026 01176 0.0667 ] il (] i il o u i il o u

Obr. 4.9: Cést vysledného buiikového pole porovnani p¥iznakt pro prvni funkci prv-
niho kédu se vSemi funkcemi kédu druhého.

4.4 Vyhodnoceni podobnosti

Pro vysledné vyhodnoceni podobnosti je nutné pritadit nejvice podobné funkce zdro-
jovych kodi. Pro kod s mensim poctem funkei jsou ke vsem funkcim nalezeny nej-
podobnéjsi funkce druhého zdrojového kodu. Nejvyssi prioritu pii hledani nejvice
podobnych funkei mé hodnota podobnosti na zakladé klicovych slov, protoze klicova

slova tvori hlavni logiku daného kédu. Druhou nejvyssi prioritu ma podobnost na
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zakladé obecného poctu proménnych a tagi neboli podobnost celkového pouzitého
poc¢tu deklarovanych proménnych a tagi. Nejnizsi prioritou je podobnost obecnych
vlastnosti, ktera shrnuje dil¢i podobnosti poctu znaki, radku a ¢islic.

Vysledky prirazovani funkei jsou ukladany do bunkového pole, v prvnim sloupci
jsou indexy funkci prvniho z porovnavanych kédu, druhy sloupec tvori nejvyssi na-
lezené hodnoty podobnosti na zakladé klicovych slov, nasledujici sloupec je vyplnén
indexy funkci druhého kédu, pro které byla nalezena dand maximéalni podobnost
klicovych slov. Do ¢tvrtého sloupce jsou postupné ukladany pritazené indexy nej-
vice podobnych funkci z druhého kédu. Dalsi sloupce jsou vyplnény vypocétenymi
hodnotami podobnosti ptifrazenych funkei.

V prvni iteraci (obr. 4.10) ptitazovani funkei jsou z burikového pole dosazenych
vysledkii podobnosti, pro vSechny funkce, vybrany pouze funkce s nejvyssi hodnotou

podobnosti klicovych slov. Vybrané hodnoty podobnosti jsou sefazeny sestupné.

'#fce kod_1' 'max podobnost klic.slov' |'# nejvic podebnych foi' |'# fce nejvic podobna kod_2'
3 1 [4:6;9:11:13] 11
5 1 [4:6,9:11;13] 11
7 0.7875 T 11
6 0.6393 7 11
2 0.5778 1 11
4 0.5778 1 11
1 0.4213 2 1]

Obr. 4.10: Prvni iterace prifazeni podobnych funkei.

Ve druhé iteraci (obr. 4.11) jsou postupné prochdzeny pritazené indexy funkei
a jsou odstranény veskera duplicitni prifazeni. Kazda funkce muze byt pritazena

pouze jednou.

'# fee kod_1' 'max podobnost klic.slov' |'# nejvic podobnych fci' |'# fce nejvic podobna kod_2'
3 1 [4:6;9;11;13] 4
3 1 [6:9:11;13] ]
7 0.7875 7 T
6 0.6393 ] [1
2 0.5778 1 1
4 0.5778 1 [
1 0.4213 2 [

Obr. 4.11: Druhé iterace pritazeni podobnych funkei.

Pokud dojde k odstranéni indexu pritazené funkce, vybere se z bunkového pole
podobnosti index funkce s dalsi nejvyssi hodnotou podobnosti klicovych slov. Tento

krok se opakuje, dokud neni nalezen index dosud neprirazené funkce.
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‘#fceked_1' 'max podobnost klicslov' |'# nejvic podobnych foi' |'# fce nejvic podobna ked_2'
3 1 [4:6:9:11;13] 4
5 1 [6:9:11:13] B
T 0.7875 7 7
] 0.5533 [3:5] 3
2 0.5778 1 1
4 0.5611 5 5
1 04213 2 2

Obr. 4.12: Vysledné ptitazeni funkci.

Pokud po prvni a druhé iteraci neni kazdé funkci prvniho kédu pritazena pouze
jedna funkce kédu druhého, uréi se vysledné prirazeni na zakladé nejvyssi hodnoty
dalsi podobnosti prostfednictvim jedné z nasledujicich podminek v daném poradi:

1. rozhodnuti na zékladé podobnosti obecného poc¢tu tagi a proménnych,

2. rozhodnuti na zakladé podobnosti obecnych vlastnosti.

Najit funkce s nejvyssi
podobnosti klicovych slov

)

Sefazeni podobnosti sestupné

isempty
(podobné funkce)

podobnosti kli¢ovych slov

nalezeno vice
podobnych funkci

nalezena je jiz nééemu
pfitazena

Najit funkce s nejvyssi
podobnosti dalSich pFiznakud

| e N I

—> Smazat duplicitni pfifazeni |

—

Obr. 4.13: Vyvojovy diagram prifazovani funkei.
Vysledné podobnosti jsou primérnymi hodnotami vypoctenymi z dil¢ich podob-

nosti prifazenych funkci. Mira vysledné podobnosti je ovlivnéna poc¢tem funkei, na

zakladé kterych byla podobnost vypoctena, a proto je nutné prihlizet k poméru
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poctu funkci zdrojovych koédi. Vystupem detektoru podobnosti je skupina naleze-
nych podobnosti ve zdrojovych kédech GUI Vysledky nebyly z divodu zamezeni

vzajemného ovlivnéni hodnot sjednoceny do podoby jednoho cisla.

4.5 Grafické uzivatelské rozhrani detektoru

Vytvorenému detektoru podobnosti bylo pro snazsi a prehlednéjsi ovladani navrzeno
grafické uzivatelské rozhrani. Uzivateli umoznuje porovnani hned nékolika zdrojo-
vych kédi mezi sebou. Vzajemnou podobnost zdrojovych kédua je mozné stanovit
pro kody obsazené v jednom adresari ¢i ve dvou samostatnych adresarich.

Detektor na vstupu automaticky vybere pouze zdrojové kody grafickych uziva-
telskych rozhrani. Pro ostatni zdrojové kody by bylo jejich porovnani rovnéz mozné,
ale jelikoz je detektor navrzeny vyhradné pro zdrojové kody G UI, dosazené vysledky
by nemusely byt presné.

V tvodnim okné uzivatel vybere, jakym zptisobem chce zdrojové kody porovnat.
Po kliknuti na prislusné tlacitko se mu zobrazi odpovidajici okno pro vybér cesty
k jednomu nebo ke dvéma adresaiiam (obr. 4.14), podle toho, jakou moznost uzivatel

v iwvodnim okné zvolil.

CUserstaskosaurus\Desk C\Users\laskosaurus\Desk

MNalezene zdrojove kody Nalezene zdrojove kody

bmi-copy.m
kalkulacka _puq;:hrle.m
procenta_podobne.m

Obr. 4.14: Okno pro vybér cesty k adresaitm.
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Pro zvoleni cesty uzivatel klikne na tlac¢itko pro vybér cesty, vSechna ostatni
tlac¢itka jsou dosud neaktivni. Pokud uzivatel zvolil moznost porovnat dva adre-
sare, vybere cesty k obéma témto adresariim. Nasledné probéhne vyhledani vsech
zdrojovych koédi G'UI nachazejicich se ve vybraném adresari ¢i adresarich.

Po dokonceni nahravani soubort se aktivuje tlacitko Spustit detekci, po klik-
nuti na toto tlac¢itko se vSechny soubory predzpracuji, nadetekuji se v nich priznaky
a vyhodnoti se jejich podobnost.

Po dokoncéeni procesu detekce 1ze tlac¢itkem Visledky zobrazit dosazené vysledky
podobnosti. Vysledky se pro pfehlednost zobrazi v dalsim okné (obr. 4.15).

Zdrojovy kod 2. iPul:I-uhncsl [%5] =Pumér poctu funkci
hmil.l_rp lhmi:mp_y.m 100 _'_H?
kalkulacka.m kalkulacka_p... 100 6/6
prooe_n_ta _po0... .93.833.9 _3r3
kalkulacka_p... 72.8889 GIT
bmi-copy.m  72.8889 6I7
bmi-copy.m  70.0139 M3
kalkulacka_p... 85.4167 316
pmoenta_po... lﬂ-f.3l156 316
kalkulacka_p... 80 316

Obr. 4.15: Zobrazeni vysledkt s nastavenym filtrem prahu.

Grafické uzivatelské rozhrani zobrazuje dosazené vysledky podobnosti pro vSechny
porovnavané kody. V tabulce vysledkt tvori prvni dva sloupce nazvy zdrojovych
kodi, které byly porovnany, v dalsim sloupci je zobrazena nalezena podobnost kédt
na zakladé klicovych slov, ve ¢tvrtém sloupci jsou hodnoty pomért poctu funkei
v koédech a v poslednim patém sloupci se nachazi vypoctend hodnota vahované po-
dobnosti (z tfetiho sloupce) pomérem poctu funkei (ze sloupce ¢tvrtého). Tabulka je
sefazena sestupné od nejvyssi hodnoty podobnosti (tfeti sloupec). Vybér vysledki,
které chce uzivatel zobrazit, lze definovat pomoci nastavitelnych praht (obr. 4.15)
na zakladé podobnosti ¢i na zakladé pomeéru poctu funkei.
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Hlavni tabulku vysledkii 1ze tlac¢itkem Exportovat do CSV ulozit do souboru
s priponou .csv.

Vpravo vedle hlavni tabulky, jsou zobrazeny diléi podobnosti (napt. podobnost na
zékladé klicovych slov, obecnych vlastnosti apod.). Piehled odpovida vzdy informa-
cim porovnavanych kédua uvedenych na radku v hlavni tabulce, ktery uzivatel zvoli.
Pr1i vybéru radku v tabulce s vysledky se aktivuje tlac¢itko Zobrazit podrobnosti,
které otevie dalsi okno (obr. 4.16), ve kterém jsou zobrazeny informace tykajici se
pouze koéda vybranych z tabulky:.

V prvni zalozce okna podrobnosti se zobrazi oba predzpracované kody. V dolni
casti okna se nachazi vypisy vsech pouzitych nazvi tagt, proménnych a funkei v da-
nych kodech.

Zdrojové kbdy

functioncislo_x_callback(hobject eventda =~ functiony_callback(hobject eventdata han =

ta,handles)
functioncislo_x_createfcn(hobject eventd
ata,handles)

c=0,

=1,

h=3;

d=c+hb;

ifizpc&&isequaliget(hobject, background
color’),get{0,'defaulivicontrolbackground
color'y)
set(hobject,'backgroundcolor ‘white');
end

functioncisle_y_callbackihobject eventda
ta,handles)
functioncislo_y_createfcn(hobject eventd
ata,handles)

ifispc&&isequaliget(hobject, background
color’).get{0, "defaultvicontrolbackground

JPmménné | Funkce

: cislo_x_cr...
cislo_y cr...
:spoc"rtej-_c.__

dles)
functiony_createfcnihobject eventdata, ha
ndles)

ifispc&&isequal{get(hobject, backgroundc
olor'),get{0,'defaultuicontrolbackgroundcol
or’y)

setihobject 'backgroundcolor, white");
end
functionx_callback(hobject eventdata han
dles)
functionx_createfcn(hobject eventdata ha

ifispci&&isequal{getihobject, backgroundc
olor'),get(0, defaultuicontrolbackgroundcol

| Proménné | Funkce
3 Spocitel_c..
b ¥_createfcn
-cl y_creat efcn

-

Obr. 4.16: Okno s podrobnostmi porovnavanych zdrojovych kodi.

Dalsi zalozka (obr. 4.17) zobrazuje rozdéleni kédu do jednotlivych funkei. Celé
okno je rozdéleno na dvé poloviny, pricemz kazda z nich odpovida prislusnému zdro-
jovému kodu uvedeného v hlavicce. Vsechny tabulky zobrazené pod timto nazvem
se vztahuji pravé k danému kédu.
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Hlavni tabulka zobrazuje v prvnim sloupci indexy funkci v kédu a v druhém
sloupci nazvy jednotlivych funkei. Dalsi sloupce tabulky jsou vyplnény nadetekova-
nymi priznaky (pocet fadku, znaki, ¢islic, tagi a proménnych).

Veskeré tabulky uvedené nize jsou vzdy nacteny pro jednu zvolenou funkci z hlav-
niho prehledu. Vybér funkce uzivatel provede kliknutim do odpovidajiciho radku ta-
bulky prislusné funkce, pro kterou chce zobrazit podrobnosti. Prvni ze zobrazenych
podrobnosti je predzpracovany kod zvolené funkce.

V dolnich dvou tabulkach jsou prehledné zobrazeny dalsi nalezené priznaky ve
funkci. Tabulka Klicovd slova ve funkci zobrazuje vypis detekovanych klicovych
slov, jejich nalezeny pocet a pozice fadkt, na kterych se v prislusné funkci nachazi.
V tabulce Ndzvy a pozice ve funkci (tagy, proménné) jsou uvedeny nalezené
nazvy tagl, proménnych a indexy radkt, na kterych se ve funkci nachazi.

Nazev funkce | Podet radku lFaoet znalill dzey ﬁJnkce!Pof:ei fadkil | Pocetzna

mslu X_cre.. .8_ 2{}8 y_createfcn “'4 “180
cislo, _v_cre... _4 _18_E- ¥_createfcn .3 202
|5 itej A 227

functionspocitej_callback{hohject eventdata,hand -« functionspocitej_callback{hohject eventdata,hand =

les) . les) |I
x=strznumigethandles. ClElO X, strmg )R a= str2num{gei{handles X, stnng ])
t .

Pozice

Obr. 4.17: Druha zalozka okna — Rozdéleni do funkci.
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Posledni zalozka (obr. 4.18) umoziiuje zobrazit prehled pfifazenych funkei na za-
kladé jejich nejvyssi podobnosti. Horni tabulka Prirazené funkce na zdkladé
nejuyssi podobnosti obsahuje indexy funkci v prislusnych zdrojovych kédech
a dale veskeré nalezené podobnosti téchto funkci. Zobrazuje také pocty shodujicich
se nazvu proménnych a stejnost ¢i nestejnost nazvi funkei.

Pod hlavni tabulkou se nachézi celkovy souhrn podobnosti a vycet nalezenych
duplicit nazvt funkei, tagl i proménnych.

| Pfifazené funkce |

index funkce procenta.m !index funkce procenta_podobne.m !podutmust Klicova slova [96] | pomer obecnych vias

2 Hd (850425
100 Ll
96.6667 0.20001

Mazvy funkci MNazvy proménnych

spocitej_callback

Obr. 4.18: Zalozka okna podrobnosti s ptitazenymi funkcemi.
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5 Oveéreni funkénosti vytvoreného detektoru

Nedilnou soucasti praktické c¢asti bakalarské prace bylo ovéreni funkcénosti vytvo-
feného detektoru podobnosti zdrojovych kédia GUI Detektor byl otestovan na da-
tabazi zdrojovych kodu existujicich grafickych uzivatelskych rozhrani. K testovani
byla vyuzita databaze studentskych projektu z predmétu APRG.

5.1 Testovaci databaze

Vyuzita testovaci databaze studentskych praci je tvorena 78 zdrojovymi koédy G UL
Databaze vsak ptivodné neobsahuje zadné odhalené plagiaty. Podobnosti nékterych
zdrojovych kédu v databéazi byly uméle vytvoreny. Pro tfi zdrojové kédy GUI byly
vytvoreny naprosté kopie.

Déle bylo vytvoreno osm rozdilné podobnych zdrojovych kédi GUI K jejich
realizaci bylo vyuzito riznych zamén ve zdrojovych koédech redlné vyuzivanych pri
tvorbé plagiati. Jedna se zejména o zmény v poradi dil¢ich funkci, zmény nazvi
proménnych, pripsani ¢i vymazani ¢asti kodu, zmény v klicovych slovech, pridani

komentait, mezer apod.

TESTOVACI_DATABAZE

| projekty_aprg.................. testovaci databéaze studentskym projekti.
| _kopie........coiinnn. adresar kopii zdrojovych kédi GUI nékterych praci.
| hra lode_kopie.m

| kodovani_kopie.m

| clovece_nezlobse_kopie.m

| _bez_zmen klic_slov .... adresal podobnych kédl bez zmén klicovych slov.
| candy_crash_podobne.m

| _vyherni_automat_podobne.m

| prevodnik_podobne.m

| _vrh_podobne.m

| hanojske_veze_podobne.m

| _zmeny _klic_slov...... adresat podobnych kodi se zménami klicovych slov.
| barvocit_podobne.m

| sifry_podobne.m

| _vlajky_aplikace_podobne.m

Obr. 5.1: Testovaci databaze studentskych praci s vytvorenymi podobnostmi.
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5.2 Vyhodnoceni dosazenych vysledku

Z dosazenych vysledku detektoru na testovaci databazi je vyhodnocena hodnota sen-
zitivity a specificity. Tyto hodnoty charakterizuji kvalitu navrzeného vyhodnoceni
podobnosti vytvoreného detektoru. Senzitivita (5.1) udava procentudlni tspésnost
nalezeni podobnych zdrojovych kédu ze vsech podobnych zdrojovych kédi. Vzorec
pro specificitu je podilem tspésné odhalenych podobnosti TP a souctu uspésné od-
halenych podobnosti TP s nenalezenymi podobnostmi FN. Specificita (5.2) urcuje
kolik procent z porovnavanych koédia bylo spravné vyhodnoceno jako ,nepodobné*
zdrojové kody. Vzorec popisujici specificitu je podilem pravdivé oznacenych nepo-
dobnych kédt TN vici souc¢tu pravdivé oznacenych nepodobnych kodu T'N s falesné
detekovanymi podobnostmi FP.

TP

EN = —~— .1 5.1

S ™ 1+ N 0 (5:1)
TN

PE = ——— .1 2

S ™~ £ Fp 100 (5.2)

Vysledky testovani jsou shrnuty v tab. 5.1. Hlavnim parametrem nalezenych po-
dobnosti kodu je podobnost na zakladé klicovych slov. Pro stanoveni téchto vysledkua
bylo pocitano s podobnostmi na zakladé klicovych slov vAhovanymi pomérem poctu
funkei, jelikoz 100% podobnost muze byt napriklad nalezena pouze v jedné z nékolika

funkei, tudiz se ve vysledku jiz nejedna o 100% podobnost.

Tabulka dosazenych vysledkti na testovaci databazi
Vysledné hodnoty Podobnost klic. slov | VSechny podobnosti
Zdrojové koédy GUI 78 78
Provedeno porovnéani 3003 3003
Vytvoreno podobnosti 11 11
Detekovano podobnosti 36 11
Hodnota TP 12 12
Hodnota FP 24 0
Hodnota TN 2967 2991
Hodnota FN 0 0
Senzitivita (SEN) 100 % 100 %
Specificita (SPE) 99,1976 % 100 %

Tab. 5.1: Vysledky ovéreni funkénosti detektoru.
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7 dosazenych vysledkt lze usoudit, ze detektor odhalil veskeré vytvorené podob-
nosti zdrojovych kodi. Jednotlivé podobnosti kopii zdrojovych kéda byly spravné
vSechny oznaceny hodnotou 100 %, byly nalezeny vesSkeré identické pouZzité nizvy
proménnych, tagi i funkci. Diléi podobnosti u vytvorenych podobnych koédia byly
rovnéz odhaleny. Doplnéné komentare ¢i mezery v kodu byly spravné procesem
predzpracovani odstranény a na samotné porovnani kédu jiz nemély vliv. Vzhle-
dem k tomu, ze u péti vytvorenych podobnych kédli nebyla zménéna logika samot-
nych kédi, detektor spravné vyhodnotil maximalni shodu na zakladé klicovych slov.
Zména poradi jednotlivych funkei kodu, byla rovnéz odhalena, vzajemné byly pfi-
razeny odpovidajici funkce bez ohledu na jejich poradi v kodu. Odlisnost v nazvech
funkei, tagli a proménnych byla rovnéz spravné nalezena. U t¥i realizovanych podob-
nych koéda bylo vyuzito i zmén na zakladé klicovych slov, zejména zmény v jejich
poctu a poradi v jednotlivych funkcich. Dale byla napt. odstranéna néktera z dil¢ich
funkei kodu.

Nové byly odhaleny dva zna¢né podobné zdrojové kédy (obr. 5.2), hodnota po-
dobnosti na zdkladé klicovych slov byla vyhodnocena — 82,5613 %. Jedn4 se o projekt
identického zadani — vypocet trajektorie vrhu télesa.

M\Bm | Rozdéleni do funkci |fﬁmé

Index funkce |Nazev funkce | Podet fadkd | Podet: MN&ZEV funkee | Pocet fadkil | Pocet;
1 wykreslit ca... 1792 1 \uhel_create... 183
2 uhel_create 183 2 rychlost_cre... 187
3 .wchiost_cre.. ; ' 187 3 *0_createfcn 181
4 'popp_creat... ' 183 = 4 y0_createfcn 181
] m_delka_cr__. ' 188 5 popupmend. .. 189
G ]
4

m_vyska cr... 186 start_hutton. 1723

1§ o 4

functionvykreslit_callback{hobject eventdata, han functionstart_button_callback{hobject eventdata,
dles) handlas)

switchgetihandles. popp,'value') : g=geti(handles popupmenu) value")
casel ] switchg

Tagy Pozii
bcpupmenu'{ 2
17
18
21
23
pocet_bodu '

PR ]

Obr. 5.2: Vysledky testovani — nové nalezena podobnost zdrojovych kodi.
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Oba koédy obsahuji identicky pocet funkei, pocty a pozice nalezenych klicovych
slov v jednotlivych funkcich jsou velice podobné. Pro nékteré funkce jsou pouzity

stejné nazvy, shody se vyskytuji rovnéz v ndzvech proménnych i nékterych tagt.

1  functionvykreslit_callback{hobject,eventdata,handles) | 1 functionstart_button_callback{hobject,eventdata,handles)
2 switchget(handles.popp, 'value') 2 g=get((handles.popupmenul), ‘value')
3 casel 3 switchg
4 g=9.81 4 casel
5 casel S g=9.81
6 g=273.8 6 case2
7 case3 7 g=1.62
8 g=23.12 8 casel
9 cased 9 g=3.7
16 g=8.96 1@ cased
11 cases 11 g=8.87
12 g=3.7 12 case5
13 caseb 13 g=3.7
14 g=1.62 14 cased
15 otherwise 15 g=273.8
16 end 16 end
17  uhel=get(handles.uhel, 'string’); 17  uhel=get((handles.uhel), 'string')
18 uhel-str2num{uhel}; 18  ve=get((handles.rychlost}, 'string'})
19 uhel=degtorad(uhel); 19 uhel=str2num(uhal}
28 rychlost=get(handles.rychlost, 'string'); 20 v@=str2num(va)
21 rychlost=str2num{rychlost); 21 x@=get((handles.x8), "string")
22 [t]=cas_letu(uhel,rychlost,g); 22 x@=str2num(x8)
23 y@=get((handles.y®), "string’)
24 y@=str2num(ya)
25 pocet_bodu=get((handles.pocet_bodu}, string")
26 pocet_bodu=str2num(pocet_bodu)
27 radian=(uhel*pi) /188
28 [td]=doba_letu(ve,radian,g,ye)

Obr. 5.3: Vysledky testovani — ¢ast velmi podobné funkce nové nalezenych podob-

nych zdrojovych kodi.

Pro vypocet hodnot senzitivity a specificity byla urc¢ena prahova hodnota va-
hované podobnosti na zdkladé klicovych slov 80 %. Vyslednd hodnota senzitivity je
100 %, coz vypovidéa o skutecnosti, zZe byly tspésné nalezeny vSechny vytvorené po-
dobnosti zdrojovych kédu a zadna nebyla opomenuta, navic byl nové odhalen jeden
pripad podobnosti zdrojovych kédu. Hodnota specificity je 99,1976 %, nalezené fa-
lesné pozitivni podobnosti byly detekovany zejména u zdrojovych kbédu vytvorenych
jednim autorem.

Jednalo se o funkcéné zcela stejné zdrojové kédy, které autor vyuziva pro opako-
vané pouziti v ruznych pripadech stejného chovani (naptiklad let_odlet_kveten.m
a let_prilet_kveten.m nebo GUI_sudoku_plocha a GUI_sudoku_plocha_lehka).
Déle byla falesné pozitivni podobnost vyhodnocena v jednom pripadé zdrojovych
kéda tvorenych témér identickym poctem funkei. V tomto pripadé byla nalezena
ur¢itd shoda v nékterych klicovych slovech a detektor tyto kédy vyhodnotil jako
podobné. Jelikoz je v tomto pripadé pomér funkci roven skoro hodnoté jedna, ne-
zméni se hodnota podobnosti ani po vahovani. Nalezeny pocet falesné pozitivnich
detekci podobnosti mohl byt zptisoben zejména tim, Ze pro vyhodnoceni byla brana

v uvahu pouze hodnota podobnosti na zakladé klicovych slov vahovana pomérem
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poctu funkei. Pokud byly néasledné zahrnuty i dalsi jednotlivé podobnosti, pocet fa-
lesné pozitivnich podobnosti klesl na hodnotu 0 a celkova hodnota specificity nabyla
hodnoty 100 %.

Vétsinu databéze tvori zcela odlisné zdrojové kody, cemuz odpovida nalezend vy-
soka hodnota T'N. Vysledné vyhodnoceni podobnosti by bylo mozné dale sofistikova-
néji upravovat a vylepsovat, ¢imz by mohl detektor dosdhnout vyssich statistickych
hodnot.

Porovnani vsech 78 zdrojovych kéda GUI mezi sebou trvalo pri testovani 38
minut. Detektor provedl celkové 3003 operaci. Delsi doba vyhodnoceni podobnosti je
zpusobena porovnavanim vSech soubort vzéajemné (mezi sebou) a zejména navrzenou
logikou prifazovani nejvice podobnych funkci, kdy se porovnavaji veskeré funkce
vzajemné (napt. pokud jeden kdd obsahuje 63 funkei a druhy kod 10 funkci, provede
se z diivodu nalezeni a pritazeni nejvice podobnych dvojic celkové 630 vzajemnych

porovnani funket).

?Zdrojow_kod_l Zdrojovy_kod_2 Podobnost Pomer_poctu_funkci Vysledna_podobnost
|clovece_nezlobse_kopie.m clovece nezlobse.m 100 13/13' 100
Ehra_lode_kopie.m hra_lode.m 100|'5/5" 100
{kodovani_kopie.m kodovani.m 100 '8/8' 100
|candy_crash_podobne.m candy_crash.m 100 '3/3' 100
|hanojske veze podobne.m hanojske veze.m 100 '13/13' 100
|prevodnik_podobne.m prevodnik.m 100 '11/11' 100
|vrh_podobne.m vrh.m 100 ‘g9’ 100
|vyherni_automat_podobne.m vyhedni_automat.m 100 11/11' 100
|vlajky_aplikace_podobne.m  vlajky_aplikace.m 99,1151 '63/63' 99,1151
;sifryJacudobne.m sifry.m 97,4703 '12/12' 974703
gbarvocitjodobne.m barvocit.m 100 '18/19" 94,7363

Obr. 5.4: Vysledky testovani — spravné nalezené vytvorené podobné zdrojové kody.
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6 Zavér
Cilem bakalaiské prace bylo vytvoreni funkéniho detektoru podobnosti zdrojovych
kédu grafickych uzivatelskych rozhrani.

V ramci analyzy potreb k feseni zadani bakalarské prace bylo nejprve nutné se-
znamit se s pojmem plagiatorstvi, konkrétné plagidtorstvim ve zdrojovych kddech se
zameérenim na mozné zpusoby vytvareni plagiati. Déle bylo zapotfebi obeznamit se
s tvorbou GUI ve vyvojovém prostredi MATLAB a podobou zdrojového kodu grafic-
kého uzivatelského rozhrani. Nastudované predpoklady pro reseni zadani bakalarské
prace jsou shrnuty v teoretické ¢asti.

V 1uvodu praktické casti je shrnuta celkova funkcénost vytvoreného detektoru.
Dalsi casti se vénuji konkrétnim kroktm detekce podobnosti zdrojovych koda vy-
tvoreného detektoru.

Prvni ¢ast pojednava o predzpracovani programovych kodi, predstavuje pouzity
postup predzpracovani a zminuje nezbytnost tohoto kroku pro naslednou detekci
priznaki. Navazujici ¢ast se zaméruje na stanoveni priznaki a jejich detekci ve zdro-
jovém kodu. Déle je objasnéna pouzitd metrika priznakta a vysledné vyhodnoceni
podobnosti zdrojovych kodia GUL

V ramci praktické casti je predstaveno navrzené grafické uzivatelské rozhrani
vytvoreného detektoru podobnosti, které umoznuje jednoduchou praci s detekto-
rem. Prehledné zobrazuje dosazené vysledky podobnosti, umoznuje jejich export do
formatu .csv, poskytuje moznost zobrazeni predzpracované podoby porovnavanych
kédu a tim i moznost vizualniho zhodnoceni podobnosti kodt uzivatelem.

Zéavérem praktické ¢asti je zhodnoceno ovéreni funkénosti vytvoreného detektoru
podobnosti zdrojovych kodu grafickych uzivatelskych rozhrani na existujici databazi
studentskych praci. Na testovaci databazi bylo dosazeno kvalitnich vysledki. Byla
urcena hodnota senzitivity 100 % a hodnota specificity 99,1976 % pri posuzovani
pouze podobnosti na zdkladé klicovych slov a nésledné hodnota specificity 100 %
v pripadé posuzovani vsech dil¢ich nalezenych podobnosti. Detektor byl schopen
odhalit veskeré vytvorené podobnosti zdrojovych kédt GUI Vyhodnoceni vzajem-
ného porovnani 78 zdrojovych kodia G'UI detektor provadél 38 minut. Delsi doba vy-
hodnoceni podobnosti je zptisobena predevsim komplexnosti navrzeného programu.
Dosazené vysledky vytvoreného detektoru nebyly porovnany s volné dostupnymi
softwary pro odhalovani podobnosti, jelikoz tyto softwary nebyly schopny deteko-
vat plagiatorstvi zdojovych kodu grafickych uzivatelskych rozhrani. Porovnani se
softwary nebylo realizovano rovnéz z diivodu nemoznosti téchto volné dostupnych

softwarti porovnat nékolik zdrojovych kodt mezi sebou soucasné.
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Vytvoreny detektor je plné automatizovany program. Uzivatelskym vstupem de-
tektoru je pouze cesta k adresairim obsahujici zdrojové kddy. Detektorem jsou na-
lezeny veskeré kody nachéazejici se ve vSech podadresarich a automaticky vybrany
pouze zdrojové kédy GUI Vyuzitim detektoru se usnadnuje proces nalezeni vzajem-
nych podobnosti zdrojovych kédi. Je mozné porovnavat zdrojové kody mezi sebou
v ramci odevzdanych studentskych programi s jednotnym zadanim. Dalsi moznosti
je porovnani zdrojovych koédu jednoho adresare se vsemi kody jiného adresare. Timto
zplisobem miize byt napt. porovnana databaze starsich projekti s aktualné odevzda-
nymi projekty.

Vsechny zadané cile bakalarské prace byly tspésné splnény, vytvoreny detektor

je plné funkéni a je mozné pracovat na jeho vyvoji a dalsim rozsitovani.
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FP
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A Obsah prilozeného DVD

Prilozené DV D obsahuje elektronickou verzi bakalarské prace, zdrojové kody a zku-
sebni databézi zdrojovych kodi G UI slouzici k ovéreni funkcénosti detektoru podob-
nosti. Dokument elektronické verze bakalarské prace bp-xmatas02.pdf je ulozen
v adresati dokumentace. Zdrojové kédy vytvorené aplikace jsou ptridany do archivu
a vlozeny do adresafe zdojove_kody. V poslednim adresaii overeni_funkcnosti
se nachazi zkusebni databaze zdrojovych kédi GUI a navod pro praci s detektorem.

L e e korenovy adresar prilozeného DVD.
dokumentace
l_bp—xmataSOQ PAf elektronicka verze bakalarské prace.
zdrojove_kody
1_ detektor_podobnosti.zip...c.ceeeuiuiinnn... vytvoreny detektor podobnosti.
overeni_funkcnosti
tzkusebni_databaze ................ zkusebni databaze zdrojovych kédu GUL

navod.pdf ............... kroky pro ovéreni funk¢nosti detektoru podobnosti.
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