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Abstract

The aim of this thesis is to analyse and optimise the efficiency of the anti-
plagiarism system Anton that is being used at Mendel University in Brno. In this
thesis I deal with evaluating of the current approach from the performance and
accuracy points of view. A number of tests were prepared and executed, then the
results are discussed. An option to cheat the system is also mentioned and
tested.
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Abstrakt

Cilem této prace je analyzovat a optimalizovat vykon antiplagidtorského
systému Anton vyuzivaného na Mendelové univerzité v Brné. V této praci se
zabyvam hodnocenim stavajiciho feSeni z hlediska vykonnosti a presnosti. Byla
pripravena a realizovana rada testli, nasledné jsou diskutovany vysledky.
Rovnéz je zminéna a otestovana moznost oklamani antiplagiatorského systému.
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1 Uvod a cil prace

1.1 Uvod

Plagiatorstvi je zejména v akademickém prostredi velice aktualni téma.
Problematikou vydavani cizich dél za své se jiz zabyvala celd rada jak
teoretickych, tak i praktickych praci — zteoretickych bych velmi rad zminil
napriklad ¢lanek pani Némeckové (2008), obsahlou teoretickou diplomovou
praci Mgr. Cernohlavkové (2008) ¢ ¢lanek R. Harrise (2013). Z praktict&ji
zameérenych praci dle mého nazoru stoji za pozornost napriklad test komerc¢nich
antiplagiatorskych systémt od autori Weber-Wulff, Moller, Touras, Zincke,
(2013), dotaznikové Setieni autorti Foltymka, Rybicky a Demoliou (2013) ¢i
diplomova prace pana Veselého (2013). PrestoZe je plagiatorstvi fenomén
existujici jiz staleti, v posledni dobé lze vzhledem k rozvoji informacnich
technologii pozorovat vyrazny nartst zajmu o toto téma. Spolu se snadnou
dostupnosti nejriznéjsSich materialti nartista i dilezitost potirani plagiatorstvi ze
strany vysokych skol a védeckych komunit.

Néavrh a implementace softwarovych néastroji pro odhalovani plagiati je tak
dnes velmi perspektivni obor nejen pro fakulty se zamérenim na informacni
technologie, ale rovnéz pro soukromé firmy, které mohou sva vlastni reSeni
nabizet vSem zajemciim, zejména pak z oblasti skolstvi.

Mendelova univerzita v Brné ma k dispozici systém Anton, ktery dokaze
odhalovat plagiaty mezi odevzdanymi zavérecnymi bakalarskymi a diplomovymi
pracemi.

V této praci se nejprve budu zabyvat plagiatorstvim z teoretického hlediska,
budou vysvétleny zakladni pojmy a rozdily mezi nimi, zminéna souvisejici
legislativa atd. Rovnéz se budu zabyvat riznymi pristupy a technikami boje
proti plagiatorstvi — nejen softwarovymi, ale bude zminéna i problematika
prevence.

Dale se budu zabyvat efektivitou antiplagiatorského systému Anton — jeho
rychlosti a presnosti, vlivem nastaveni na jeho funk¢nost a pripadnymi jeho
slabinami a moznymi vylepsenimi do budoucna. S tim, jak se diky modernim
technologiim rozs$ifuji moznosti samotného plagiatorstvi, je tfeba stejné tak
vylepSovat a optimalizovat i metody a technologie, jak jej potirat.

Zminéna je i moznost zamérné oklamat antiplagiatorské systémy, coz je
velmi zajimava oblast, kterou povazuji z hlediska pouzitelnosti systému za velmi
dtlezitou.

1.2 Cil prace

Cilem préace je navrh na optimalizaci antiplagiatorského systomu Anton, ktery je
k dispozici pro odhalovani plagiati na Mendelové Univerzité. Systém bude
analyzovan, bude zkouman vykon systému, jeho presnost a vliv jednotlivych
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parametri na néj. Bude diskutovano, zda existuje prostor pro vyznamnou
optimalizaci systému.

Zminéna bude také lingvistickd stranka véci a moznosti zadmérného
oklamani antiplagiatorského systému.
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2 Teoreticky ivod do problematiky

V tvodu prace je tieba nejprve vysvétlit, co vlastné znamenaji pojmy ,,plagiat” a
splagiatorstvi“. Vyznam téchto slov je vétSiné lidi intuitivné znadm, nicméné
prresna definice neni zcela trivialni z dtivodd, které budou naznaceny dale v této
kapitole. Samotny koren slova pochazi z latinského slova ,plagiarius®, které
znamena unos. V preneseném smyslu slova se tak jedné o vyraz oznacujici anos
cizich myslenek.

Pokud jde o samotnou definici pojmii, rad bych uvedl napriklad néasledujici:

Ceska terminologicka databaze knihovnictvi a informaéni védy (TDKIV):
Plagiat: nedovolena napodobenina (piesna nebo ¢astecna) uméleckého nebo
védeckého dila jiné osoby, ktera je bez uvedent predlohy vydavana za original;
jeji ptivodce tak porusuje autorska prava autora ptivodni predlohy.

Vseobecna encyklopedie DIDEROT:

Plagiat: Nedovolené napodobeni, prejimani umeéleckého, literarniho nebo
védeckého dila bez udani vzoru nebo autora s cilem vydavat dilo za vlastni;
dilo takto vzniklé.

Webstertiv encyklopedicky slovnik:
Vyuziti slov nebo myslenek jiného ¢lovéka, aniz by byly tomuto ¢lovéku
priznany zasluhy.

Norma CSN ISO 5127-2003:
Predstaveni duSevntho dila jiného autora piijceného nebo napodobeného v
celku nebo z ¢asti, jako svého vlastntho.

Existuje cela rada dalSich definic, nicméné vSechny jsou si vyznamové
podobné. Je ziejmé, ze u plagiatorstvi je klicovym prvkem nedovolené
napodobeni ¢i doslovné opsani cizi prace a vydavani takovéhoto dila za své, aniz
by bylo uvedeno, Ze ptivodnim autorem je nékdo jiny. Praveé timto se plagiat lisi
od kompilace. Definice kompilace zni dle TDKIV nasledovné:

Odborny text, ktery vznikl sestavenim poznatkii z jinych dél. Na rozdil od
plagiatu vsak neprebira celé hotové pasaze bez citovani piivodntho zdroje ani
nepredstird svou ptivodnost.

2.1 Plagiatorstvi a ¢eska legislativa

Ceska legislativa sice pfimo pojem plagiat nezna, to ovSem neznamena, Ze je
otazka autorskych prav a problematika vydavani cizich dél za sva opomijena. Za
zasadni I1ze v tomto ohledu povazovat dva zakony:
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» Zakon ¢. 121/2000 Sb. (Autorsky zakon)
» Zakon €. 111/1998 Sb. (Zakon o vysokych skolach)

Autorsky zakon definuje autorské dilo jako ,,...dilo slovesné vyjadrené ieci
nebo pismem, dilo hudebni, dilo dramatické a dilo hudebné dramatické, dilo
choreografické a dilo pantomimické, dilo fotografické a dilo vyjadrené
postupem podobnym  fotografii, dilo audiovizudlni, jako je dilo
kinematografické, dilo vytvarné, jako je dilo malirské, grafické a socharské,
dilo architektonické vcetné dila urbanistického, dilo uzitého uméni a dilo
kartografické.” Podle autorského zakona je je dilem napriklad také pocitacovy
program nebo databaze a rovnéz dilo rozpracované nebo jeho ¢ast, pripadné
tvliréi zpracovani jiného dila jako je preklad nebo kompilace.

Zaroven vsak zakon definuje také to, co dilem neni a to nasledovné: ,Dilem
podle tohoto zdkona neni zejména namet dila sam o sobé, denni zprdva nebo
Jjiny udaj sam o sobé, myslenka, postup, princip, metoda, objev, védecka teorie,
matematicky a obdobny vzorec, statisticky graf a podobny predmét sam o
sobé.”

Zakon o vysokych Skolach rovnéz neresi pojem plagiatorstvi jako takovy.
Obsahuje vSak povinnost zverejiovat zavereéné prace v § 47b: ,Vysoka skola
nevydeéleéné zverejnuje disertacni, diplomové, bakalarské a rigoroézni prace...
Tato povinnost na jedné strané umoziiuje oveérovani toho, zda prace nejsou
opsané, na druhé strané vSak usnadnuje opisovani samotné a vzhledem k
mnozstvi praci znesnadnuje kontrolu. Za zminku rovnéz stoji, ze ¢esky zakon o
vysokych Skolach netesi odebrani titulu v pripadé prokazani plagiatorstvi.

2.2 Citace

Pokud se zabyvame plagiatorstvim, je také treba seznamit se s pojmem citace.
Tento pojem definuje TDKIV jako ,,Doslovné uvedent ciztho vyroku nebo textu v
ramci vlastntho dokumentu doprovazené obvykle piesnou identifikaci
pramene, ze kterého dany vyrok nebo text pochazi, tedy bibliografickou citaci.
Je typograficky odlisen od ostatniho textu.“ Citaci se vyuziva naptiklad pro
potfeby presného definovani pojmi, kdy je vhodné drzet se jednoznacné
zavedenych standardt a parafraze tedy mtze byt spise na skodu.

Otazkami moralné spravného vyuziti vysledkidi cizi prace se v tomto
kontextu vénuje citacni etika. TDKIV ji definuje jako ,Etické normy tykajici se
citovani ve védecké komunikaci. VSeobecn€ uznavanym principem citac¢ni etiky
je moralni povinnost autora publikované védecké prace uvést v této praci ty
vysledky svych myslenkovych piredchiided, na které ve své praci bezprostiedné a
védomé navazal, a odliSit zietelné své vlastni vysledky od vysledkt jinych
autorti. Za timto tcelem méa autor prace téchto svych predchtidct citovat,
zejména pak ty prace, jejichz vysledkt vyuzil (konstruktivni citace). Na druhé
strané neni spravné spekulativné zatézovat védecké prace prestiznimi citacemi,
jako jsou neékteré nekonstruktivni autoritativni citace a nekonstruktivni
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autocitace.“ Citaéni etika se zabyva tim, jak spravné citovat, kdy citovat a kdy
naopak necitovat. Je napiiklad zbyteéné, aby autor citoval naptiklad praci,
kterou sice v ramci svého vyzkumu cetl, ale nijak konkrétné ji ve svém dile
nevyuzil. Naopak citovat by se méla kazda prace, ze které autor cokoliv prebral,
byt by to byla jen jedina definice, graf nebo obrazek. Spravné citovani vsech
vyuzitych materiali je nezbytné, pokud se chce autor vyhnout podezieni z
plagiatorstvi.

Souvisejicim terminem je bibliograficka citace, jejiz definice je podle
TDKIV ,Formalizovany adaj o dokumentu, ktery autor bezprostiedné pouzil pri
pripravé své prace. Odkazy na citovany dokument jsou v textu uvedeny formou
Ciselnych wukazateld nebo zkracenych citaci.“ Presny obsah a forma
bibliografickych citaci se v jednotlivych ¢4stech svéta lisi, pro Ceskou republiku
plati normy CSN ISO 690 (upravuje obsah, formu a strukturu) a CSN ISO 690-
2, ktera se zabyva citovanim elektronickych dokumentt nebo jejich ¢asti. Normy
pripravila organizace ISO (Mezinarodni organizace pro normalizaci) — stanovuji
prvky citace, jejich poradi, pravidla, formalni upravy atd. Kazdy autor
odbornych publikaci by mél znat alespon zakladni zasady téchto norem, aby
mohl spravné citovat.

Jak jiz bylo zminéno vyse, spravnym citovanim vSech zdroji s dodrzenim
patfiénych norem se autor nemusi obavat, Ze by se dopustil plagiatorstvi — byt
jen z omylu ¢i nedbalosti. Vyhnuti se plagiatorstvi vSak v zddném pripadé neni
jediny diivod, pro¢ by autofi méli citovat. Diivodi je mnoho a mezi nejdtlezitéjsi
bych si dovolil zatradit nasledujici:

e Uznani zasluh - citaci ciziho dila a uvedenim ptivodu si autor
neprivlastiiuje cizi zasluhy. Naopak vyzdvihne tviréi ¢innost jiného
odbornika.

* Ovéritelnost uvadénych informaci — uvedenim zdroje informaci
(definice, letopocty, data...) autor umozni ¢tenéari, aby si ovéril pravdivost
toho, co je mu predkladano. Zaroven je mozno zhodnotit dévéryhodnost
uvadéného zdroje.

e Dalsi zdroje informaci — uvedeni zdroje lze povazovat i za
nasmérovani ¢tenare k dal§im informac¢nim zdrojim. Mtze tak snadno
ziskat podrobnéjsi informace o dané problematice a rozsirit své znalosti o
oblasti, kterymi se zabyval autor citovaného dila, ale autor nového dila je
nevyuzil.

» Zasazeni dila do kontextu — uvedenim autort dél, ze kterych prace
vychézi, se ¢tenar mize dozvédét, koho autor povazuje za divéryhodné
odborniky. To je diilezité zejména pro prace z oblasti, které nelze oznacit
za exaktni védu — napriklad ekonomie, politologie nebo sociologie. Dalsi
dtlezitou informaci mtize byt napriklad datum vydani citované prace — v
celé radé oblasti je vyvoj natolik rychly, ze citovat dila starsi nez 10 let
miZe byt zbyte¢né nebo dokonce i vedouci v omyl.
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2.3 Duvody plagiatorstvi studenti

Pricin, pro¢ se studenti dopoustéji plagiatorstvi je cela rada, na tomto misté
uvedu nékolik z nich.

Dtvody jsem zjisfoval od samotnych studentli nejprve rozhovorem
s nékolika desitkami soucasnych a byvalych spoluzakti a dale prostiednictvim
kratkého online dotazniku, kde jsem ziskal odpovédi od dalSich cca 130
respondentti zfad studentd. V dotaznicich jsem zadal studenty, aby vybrali
maximalné 10 moznosti z celkového poctu 20 nabizenych (které byly vybrany na
zakladé tvodnich rozhovori se samotnymi studenty) na otazku, které duvody
povazuji za nejpravdépodobnéjsi divody, pro¢ se studenti uchyluji
k plagiatorstvi. Zde uvedené divody jsou ty, které byly voleny nejcastéji.
Nékteré z téchto divod a mnohé dalsi zmituje ve své praci také Cernohlavkova
(2008).

PovaZzuji za velmi dulezité tyto divody znat, aby bylo mozné s
plagiatorstvim efektivné bojovat a predchazet mu.

Spatna organizace ¢asu

Jeden z nejcastéji udavanych divodi je casova tisenn — s blizicim se terminem
odevzdani prace se fada studenti v casové tisni uchyluje k plagiatorstvi, aby
viibec méli co odevzdat. Na tomto misté je vsak také tieba zminit, Ze na mnoha
Skolach se odevzdava nékolik rozsahlych praci v terminech velmi blizko u sebe a
tato ne prave idealni organizace miiZe k plagiatorstvi studentti nepiimo prispét.

Nezajimavy nebo nedilezity predmét ¢i projekt

Studenti maji mnohdy pocit, Ze nékteré z predméti, které v ramci svého oboru
studuji, prili§ nesouvisi s jejich zamérenim. Takové predméty pak vnimaji jako
zbytecné a maji snahu je absolvovat s co nejmensi moznou namahou a s
opisovanim maji mensi moralni problém, nez v predmétech, které jsou dle jejich
nazoru dilezité a uzitecné.

Absentujici antiplagiatorska politika
Na radé zejména mensich a méné znamych skol se doposud plagiatorstvi prilis
nefesi. Neexistuje efektivni kontrola, jasna pravidla, pouceni studenti nebo
povédomi o trestech. A pokud neexistuje hrozba trestu, pak to jediné, co brani
studentiim v podvadéni je vlastni svédomi.

Nedostatek vlastnich schopnosti studenta

Mnoho studentti vysokych Skol ma jen velmi slabé schopnosti vyhledavat v
knihovnach, databazich a katalozich a skoly samotné aktivné tyto dovednosti
zpravidla nevyucuji. Zpravidla neexistuji Skoleni ¢i kurzy, které by vyucovaly
vyhledavani v informacnich zdrojich.

Dal$im problémem miiZe byt subjektivni naro¢nost nékterych predmétt c¢i
praci, kterd muze v kombinaci s nedostatkem casu vést k tomu, Ze student
nebude k praci pristupovat poctive.



Teoreticky Uvod do problematiky 15

Neosobni pristup

S tim, jak se zvySuje pocet vysokoskolskych studenti — podle dokumentu
Evropské komise (2010) Strategie Evropa 2020 by se mélo zvysit procento
vysokoskolsky vzdélanych lidi ve véku 30 az 34 let nejméné na 40 %, stava se
¢im dal naro¢néjsim zachovat kvalitu studia, zejména co se tyce pristupu
vyucujicich. Pokud kurz navstévuji desitky aZz stovky studentii, je v principu
nemozné aby méli ucitelé prehled o znalostech a schopnostech kazdého z nich.
Néasledkem tohoto trendu je to, ze se mnohdy hodnoti pouze odevzdané prace a
ne studium jako celek. Mnohdy se prace dokonce hodnoti zcela automatizované
(naptiklad v pripadé pocitacovych programi), aby se uSettil cas. Negativa
tohoto pristupu jsou ziejméa — studenti mnohdy ani neobhajuji svou praci pied
clovekem, ktery ji hodnoti. Nedozvi se, jakych chyb se dopustili a pristé je
udélaji zase. Neprocvi¢i si schopnosti prezentovat vysledky své prace. A v
neposledni radé je tim usnadnéno podvadéni. Student totiz nemusi odevzdanou
praci ani c¢ist a vyucujici si nevSimne, ze se vyrazné liSi od predchozich praci
stejného studenta.

Neschopnost rozliSit hranici mezi vyuziti parafrazovanim a
plagiatorstvim

Pfi tvorbé odbornych praci se velice Casto alespon casteéné vychazi z jiz
existujicich praci na podobna témata. Pro nepouceného studenta vS§ak miize byt
problém rozlisit, co plagiatorstvi je a co neni. Co se jeSté povazuje za
vSeobecnou znalost a co uz je povazovano za pirebrani cizi myslenky.

Neznalost citaé¢ni etiky a norem ¢i nedbalost

Mnozi studenti maji jen velice povrchni znalosti pravidel pro tvorbu citaci. Casto
tak ani nemusi védét, ze se dopousti plagiatorstvi. DalsSim divodem muze byt
nedbalost pri psani prace, kdy piebiraji ¢ast ciziho dila, nenapisi si zdroj, zp€tné
se jim uz nepodari nalézt a tak rad€ji vydavaji text za sviij, nez aby jej z prace
odstranili.

V této souvislosti stoji za zminku kvalitni ¢lanek od autort Foltynka, Rybicky a
Demoliou (2013). Jejich analyza vychazela z nékolika tisic dotaznikd po celé
Evropé, osloveni byli studenti i ucitelé.
Mezi 10 nejcastéji uvadénymi davody, pro¢ se studenti uchyluji

k plagiatorstvi, skoncily nasledujici:

» Kopirovani z internetu je snadné

» Plagiatorstvi neni vnimano jako velky prohtesek

» Predpoklad, Ze vyucujicimu to bude jedno

» Slaba schopnost porozuméni textu

* Nepochopeni rozdilu mezi skupinovou praci a nedovolenou

spolupraci
» Nezbyva cas
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e Neschopnost zvladnout mnozstvi prace

* Pocit, ze vlastni prace neni dost dobréa

» Pocit, Ze zadana prace je nad jejich schopnosti

» Zadan4 tloha je prilis naro¢na nebo nepochopena

Z vyzkumu dale vyplynuly nékteré zajimavé vysledky, napriklad:
» Pohled studentt a vyucujicich na plagiatorstvi a postihy za néj se
lisi
» Studenti jsou o plagiatorstvi informovani primarné z webu a ne
prostirednictvim vyuky
» Existuje nezanedbatelné procento univerzit, které studentiim
neposkytuji zddny tréning v oblasti plagiatorstvi

2.4 Prevence plagiatorstvi

Plagiatorstvi je coby zavazny prohreSek proti akademické etice a zpravidla také
proti studijnimu fadu Skoly jev, se kterym je tieba bojovat. Vedle hrozby trestu
¢i systémil pro usnadnéni odhalovani plagiati je vSak také tfeba se zabyvat
otazkou prevence, ktera by meéla byt soucéasti obecné antiplagiatorské politiky.

Problematiku prevence a obecného pristupu k plagiatorstvi velmi dobte
popisuji Mgr. Cernohlavkova (2008) ¢i ¢lanek R. Harris (2013), z jejichZ prace a
vlastnich zkuSenosti jsem v této podkapitole vychézel.

Je vhodné, aby komplexni antiplagiatorska politika byla jasné definovana
vedenim Skoly — méla by zahrnovat prevenci, detekci plagiati a postihy za
prohresky. Stejné tak by méla byt jasné urcena odpovédnost a kontaktni osoby.
V ramci komplexniho postupu proti plagiatorstvi bych na tomto misté rad uvedl
nékteré postupy, které je mozno povazovat za preventivni opatreni. Je totiz
vhodné maximalné omezit prilezitosti, motivovat studenty a poudit je o spravné
préci s informaénimi zdroji.

2.4.1 Pouceni studentt

U studentt vysokych $kol lze zpravidla oc¢ekavat nadprimérnou inteligenci a
schopnosti, nicméné by bylo chybou predpokladat, ze budou mit vSichni
perfektni znalost problematiky plagiatorstvi. Naopak se lze domnivat, Ze na
stfednich Skolach se prace se zdroji, citacni normy nebo plagiatorstvi obecné
resilo jen velmi okrajove.

Jednou z moznosti je napriklad kurz pro studenty, ve kterém se dozvi vse
potfebné — pozadavky skoly, normy, vysvétleni pojmi, divody a motivace,
pouceni, seznameni s celkovou antiplagiatorskou politikou vcetné moznych
nasledkl a tresti. Je vhodné, aby byl kurz velmi prakticky zaméren a studenti
jej absolvovali jiz v prvnim semestru a vSechny informace tak ziskali co nejdrive
béhem studia.

Dal$i moznost je poudit studenty v ramci nekterych predmétt. Vyucujici tak
mohou zdtraznit to nejdilezitéjsi z hlediska jejich konkrétniho predmétu a
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kdykoliv studentim pripomenout pravidla. Nevyhodou naopak je zvysSena
narocnost na koordinaci (aby byla pravidla jednotna a pouceni se zbytecné
neopakovala) a mozny negativni vliv na vyuku konkrétnich predmétt.

Pomoci mohou samoziejmé i snadno dostupné pravidelné aktualizované
materidly zpracované a schvélené primo Skolou, u nichz studenti nebudou
muset pochybovat o jejich spravnosti. Mély by byt dostate¢né strucné, aby se v
nich dalo snadno orientovat, ale zaroven obsahovat vSechny podstatné
relevantni informace.

VsSechny mozné pristupy lze libovolné kombinovat pro co nejvétsi moznou
efektivitu a dopad na studenty. Z mych diskuzi se studenty vyplyvéa, Ze v oblasti
informovani studenti ma drtiva vétSina $kol znaéné mezery. Zadny
specializovany kurz zpravidla neexistuje, informace o pristupu fakulty k
plagiatorstvi se obtizné hledaji a obsahuji spisSe obecné fraze a metody
spravného zachazeni s informacénimi zdroji si studenti musi osvojit sami mimo
vyuku. Svym zptisobem je to pochopitelné, bohuzel tento pristup vSak vede
k tomu, Ze se studenti dostavaji k informacim pochybného piivodu a kvality a
osvojuji si tak Spatné navyky.

Piredmét pouceni

Af uz by bylo pouceni realizovano libovolnym zptisobem, studenti by se béhem
néj méli osvojit celou fradu dulezitych znalosti a zejména praktickych
dovednosti, které budou moci vyuzivat po cely zbytek studia i v pripadné
nasledné akademické kariére.

Zacit lze napriklad obecnou definici pojmu plagiatorstvi. Vysvétlit
studentim co to je plagiat a plagiatorstvi, popsat rozdil mezi plagiatem,
kompilaci a parafrdzovanim. Zejména se zamérit na plagiatorstvi v kontextu
konkrétniho studijniho oboru, uvést vhodné priklady tak, aby se studenti naucili
vnimat rozdily mezi parafrazi, kompilaci a plagiatem.

Z ryze praktickych dovednosti by se studenti méli zejména naudit, jak
spravné citovat a ze je tfeba vzdy radné citovat vSechny pouzité zdroje, i
v pripad€ Ze neopisuji text doslovné, ale parafrazuji jej. Vysvétlit pojmy jako
citaéni etika, citaéni normy, rozdily mezi citaci elektronickych zdroji, klasickych
knih a ¢lankta v odbornych ¢asopisech. V souvislosti s citovanim by také bylo
vhodné zduraznit, Ze ne vSechny zdroje, zejména pak vefejné dostupné
elektronické zdroje, u kterych nelze dohledat ptivod, jsou vhodné pro citovani v
odbornych pracich. Citovani zdanlivé obsahlého webu mtze byt lakavé pro
rychlost a dostupnost, nicméné takovyto pristup miize snadno snizit celkovou
kvalitu préace, pokud si student neda praci a informace si neoveéri.

Dalsi diilezitou informaci, kterou by si pouceni studenti méli odnést je, zZe
skola se reSenim plagiatorstvi aktivné zabyva a existuje moznost odhaleni a
nasledného trestu. Jiz samotna hrozba postihu miize vést ke snizenému
procentu studentli, ktefi se k plagiatorstvi uchyli. Studenti by méli byt
informovani napriklad o tom, zda Skola vyuziva néjaky elektronicky nastroj pro
snadnéjsi odhalovani plagiati a popsat postup jak se podezieni na plagiatorstvi
resi, pripadné tresty a podobné.
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2.4.2 Zpusob zadavani a hodnoceni praci

Vedle poucenych studentti ma na plagiatorstvi vliv rovnéz zpisob, jakym se
predméty vyucuji, zejména pak zadavani a hodnoceni praci. Studenti by méli
mit motivaci se snazit podavat co nejlepsi vykon a jeden ze zptisobl jak toho
dosahnout je zadavani smysluplnych praci. Zadana prace by méla byt néjakym
zptsobem zajimava a mél by v ni byt prostor pro kreativni pristup. Mnozi ze
studentd, se kterymi jsem na toto téma mluvil, si stéZovali na to, Ze témata praci
se neustale opakuji a jsou neptili§ zajimava. Casto je pak navic student za
takovouto praci hodnocen pouze na néjaké formé ciselné stupnice a uz se
nedozvi, jaké konkrétni aspekty byly zpracovany lépe a jaké hiiie. Toto vSechno
znac¢né demotivuje studenty, jejichz pripadna snaha neni radné docenéna.

Uvedené problémy lze alespon céastecné eliminovat zménou pristupu —
napiiklad zadani praci vZdy né€jakym zplisobem pozménit, aby se omezila
moznost nedovolené spoluprace mezi studenty, pripadné opisovani starsich
praci na stejné téma. Dal$i moznosti je umoznit studentiim pfijit s vlastnim
navrhem tématu, které je jim blizké a u kterého by mohli predvést vlastni
iniciativu a kreativni pristup — a ne pouze psat prace na témata, ktera jiz byla
mnohokrat zpracovana.

S tim souvisi i pristup vyucujicich, kteri by v idealnim pripadé meéli mit i
alesponi zakladni pirehled o schopnostech svych studentii, aby poznali pfipadnou
zménu odborné nebo stylistické urovné prace oproti predchozim pracim.
Zejména by vSak prace meéla byt komplexné ohodnocena, aby se student
dozvédél, jaké méla nedostatky a jakych chyb by se mél pristé vyvarovat. Timto
lze ocekavat zvyseni studentovych schopnosti do budoucna a prispét k jeho
motivaci. Hodnoceni prace je navic mozno spojit s né€jakou formou obhajoby,
kde si student osvoji schopnost prezentovat své dilo pred dalsi osobou a navic
miZe poslouzit jako dalsi forma prevence plagiatorstvi — obhajovat opsanou
praci je naro¢néjsi, nez obh4jit praci kterou student zpracoval poctive. Zpétna
vazba je pro studenta celkové prospésna a proto by ji méla byt vénovana
maximalni pozornost.

V neposledni radé je také treba zminit otazku organizace ¢asu a rozvrzeni
prace béhem semestru. Jak jiz bylo uvedeno vyse, existuji studenti, ktefi se k
plagiatorstvi uchyluji mimo jiné kviili nedostatku casu. PiestoZe neni v silach
samotné Skoly tento problém zcela eliminovat, lze mu alespon castecné
predchazet tim, Ze budou vyucujici jednotlivich predmétti spolupracovat pfi
zadavani praci a terminti odevzdavani. V idealnim ptipadé€ by zadani méla byt
zverejnéna jiz na zacatku semestru a terminy odevzdani by nemély byt prilis
kumulovany do jednoho obdobi.

2.5 Co je a co neni plagiatorstvi

V predchozich kapitolach bylo uvedeno nékolik pojmi, které s plagiatorstvim
souvisi. Na tomto misté bych je rad rozebral podrobnéji a zasadil je do kontextu.
Existuje fada nazort na to, co uz je plagiatorstvi a co jesté neni. Hranice mezi
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plagiatem a kompilaci ¢i parafrazovanim je velice tenka a pravdépodobné ji
nelze vzdy zcela jednoznac¢né uréit. Jako jeden z kvalitnich zdroji vSak mtze
poslouZit ¢lanek Mgr. Némeckové z CVUT, ktera se zde zabyvala pravé rozdily
mezi plagidtem a kompilaci / parafrazi a prinesla i doporuceni, jak se
plagiatorstvi, tieba i neimyslnému, vyvarovat. Coz je diilezité nejen z hlediska
akademické etiky a moralnich zasad, ale také kvilli moznym néasledkim. Za
zminku stoji i fakt, Ze plagidtorstvi se mtize dopustit nejen osoba, ktera cizi dilo
neopravnéné vyuzije ve sviij prospéch, ale i ten, kdo takovéto jednani umoznuje
nebo k nému nabada.

2.5.1 Co nelze oznacit za plagiatorstvi

Plagiatorstvim rozhodné neni veskeré vyuzivani cizich dél — naopak, mnoho
odbornych praci vyuziva alespon céastecné starSich praci. MiZe se jednat o
vyuziti teoretickych pasazi vysvétlujici ivod do popisované problematiky nebo o
zapracovani cizich zavért, na které mlZe nova prace navazat a rozSifit tak
poznani o zkoumané oblasti. Proto je dtlezité uvést nekteré priklady vyuziti
cizich dé€l, které jsou z etického i pravniho hlediska v poradku a nejedna se o
plagiatorstvi jako takové.

Kompilace

Kompilace je dilo, které vzniklo kombinaci dél jiz drive existujicich. V kontextu
odbornych textti je kompilace typicky dilem, které spoji poznatky z nékolika
starSich dél na podobné téma do nového celku, ktery mtize nabidnout napriklad
propojeni vice thld pohledu nebo obsahlejsi rozbor urcité problematiky.
Kompilace nemusi obsahovat zadny novy tviréi poznatek autora ani vysledek
vyzkumné cinnosti. Podminkou ovSem je, aby byly vSechny zdroje radné
citované a celd prace byla prezentovana jako kompilat dél starSich. Pokud to
neni nezbytné nutné, meél by se autor kompilace vyhnout doslovnému
kopirovani celych rozsahlych pasazi a priliSnému vyuzivani pouze jednoho
zdroje.

Parafraze

Parafraze je vyjadieni ptivodniho obsahu jinym zptisobem, v pfipad€ psani textu
to znamena pouziti vlastnich slov k popsani myslenek, které neprinesl sam
autor. Jin4 formulace zakladnich myslenek, se kterymi jako prvni prisel nékdo
jiny, neni plagiatorstvi, ovSem samoziejmé pouze za predpokladu, Ze bude
ptvodni dilo fadné uvedeno a citovano.

Vseobecné znama fakta

VSeobecné znama fakta neni v odbornych textech treba citovat. Za vSeobecné
znama fakta se v tomto kontextu povazuji nejen skutecnosti, které jsou znamé
Siroké verejnosti, napriklad vyznamnéa historickd data nebo bézné pouzivané
terminy, ale rovnéz zakladni terminologii a znalosti v daném oboru. Jedna se o
skutecnosti a terminy, jejichz znalost 1ze u cilové skupiny ¢tenart ocekavat a
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které lze v pripadé potieby bez problémi dohledat v ucebnicich ¢i
encyklopediich. Za tyto zakladni znalosti lze povazovat naptiklad vzorce
chemickych sloucenin, zakladni matematicka pravidla a dalsi vSeobecné znamé
védecké poznatky. Existuji v§ak situace, kdy miize byt obtizné urcit, zda se jedna
jesté o vSeobecné znamou skutecnost, nebo zda je jiz popisovana problematika
natolik specializovana a neznamad, ze by meél zdroj byt citovan. V pripadé
pochybnosti lze doporudit radéji citovat, popripadé se poradit napriklad s
vedoucim préce ¢i jinym znalcem v daném oboru.

2.5.2 Co lze oznacit za plagiatorstvi

Za plagiatorstvi lze oznadit celou radu pristupti a jednéani, nejen tmyslné
doslovné zkopirovani cizich d€l. V této podkapitole budou rozebrany nékteré z
nich. Prestoze se od sebe jednotlivé typy plagiatorstvi lisi, vSechny patti mezi
nevhodné, pokud jde o psani odbornych praci. Zaroven je vSak treba si
uvédomit, Ze riizné druhy plagiatorstvi mohou byt rtizné€ zavaznymi prohiesky —
v zavislosti na okolnostech.

Umyslny plagiat

Umyslny plagiat je zfejmé nejéistsim piikladem plagiatorstvi — vznika tehdy,
kdyZ se nékdo imyslné dopusti opsani ¢i kopirovani ciziho dila a vydava jej za
vlastni vytvor, aniz by uvedl autora originalu a spravné citoval. Cilem takového
jednani byva usnadnit si praci a ziskat neopravnénou vyhodu.

O plagiatorstvi se jedna nejen v pripadé opsani kompletniho textu, ale i
tehdy, kdyz je prevzata pouze ¢ast — napriklad vybrané pasaze, obrazky, tabulky
¢i grafy. Autor originalu a ptivodni zdroj se neuvadi z dtivodu, aby se co nejvice
zkomplikovalo pripadné dohledavani a prokazovani. Rovnéz je dilezité si
uvédomit, Ze ani volné dostupné dilo nebo dilo, k jehoz autorstvi se zadna
konkrétni osoba nehlési, si nelze privlastnit a vydavat jej za své.

Nedodrzeni citac¢ni etiky

Citovani by se mélo ridit platnymi normami a dodrzovat vSeobecné uznavané
zasady. Pokud jsou citace nedostatec¢né ¢i nepresné, lze hovorit o plagiatorstvi —
napriklad v pripadé doslovné citace ciziho textu, aniz by byla pasaz takto
oznacena.

Nespravna kompilace

Jak bylo uvedeno vysSe, kompilace je dilo vzniklé kombinaci starsich dél. I pro
tvorbu kompilaci vsak existuji pravidla, jejichZz porusenim miize vzniknout
plagiat. Jedna se napriklad o pouziti jednoho hlavniho zdroje namisto
zpracovani nékolika riznych zdrojt, nebo o doslovné opisovani celych dlouhych
pasazi. Takto vznikla dila lze oznacit za plagiat.
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Nespravna parafraze

O nespravnou parafrazi se jedna tehdy, kdyz autor neprejima pouze zakladni
myslenky, ale prepisuje celé pasaze textu vlastnimi slovy, aniz by uvedl zdroj a
radné citoval. V takovém pripadé se nemusi jednat o spravné provedené
parafrazovani, ale mtzZe se jiz jednat o plagiatorstvi — byt z nedbalosti.

Nespravné rozpoznani vSeobecné znamych faktu

Chybou mtize byt i nespravny odhad toho, co je a co neni vSeobecné znamy fakt.
Spravné rozliSeni miize byt o to naro¢néjsi, ze tviirce odborné prace cetl mnoho
zdroji na dané téma, ¢imz mize byt znac¢né zkreslen jeho odhad. Jak bylo
zminéno vyse, pri pochybéach je vhodné se poradit s odbornikem v oboru z
divodu vyhnuti se moznym pozd€jSim nepiijemnostem a podezieni z
plagiatorstvi.

Vyuziti vlastnich dél

Nedovoleného vyuziti vlastniho dila neboli auto-plagiatorstvi se dopusti autor,
ktery v nové praci vyuZije texty ze své vlastni starsi prace a neocituje je. I toto
chovani je nepripustné, byt podstatou odli$né od klasickych typti plagiatorstvi.

Kryptomnézie

Neboli skrytd pamét je pripad netimyslného plagiatorstvi, kdyz autor prace
vyuziva myslenku, jejiz zdroj si jiz nepamatuje a neni schopen jej dohledat.
Miize se stat i to, Ze myslenku, o niz nékde cetl ¢i slySel, vydava omylem za svou,
aniz by védomé a zameérné lhal.

2.6 Rozpoznavani plagiata

Rozpoznavani plagiati je vzhledem k mnozstvi odevzdavanych praci a zejména
mnozstvi dostupnych zdroji velmi naroény a zdlouhavy tkol. Obvykle se k
nému vyuziva softwarovych nastrojii, nicméné existuje mnoho indicii, které
mohou naznacovat, ze student nevypracoval svou praci zcela saim a poctive.
Jejich pritomnost vS§ak samoziejmé automaticky neznamena, ze prace je plagiat
a naopak jejich nepritomnost nemusi nutné znamenat, ze prace plagiat neni. V
pripadé textovych dokumenti se jedna napiiklad o néasledujici skute¢nosti:

* Nejednotné formatovani dokumentu — pokud se v dokumentu
bezdtivodné vyskytuji rizné fonty, riizné velikosti pisma, styly odstavci a
dalsi pripady rozdilného forméatovani, je mozné, ze texty byly beze zmény
zkopirovany z rtiznych zdroj.

* Nejednotny literarni styl dokumentu — lze ocekavat, ze prace psana
jednim ¢lovékem bude konzistentni i po obsahové strance. Pokud se v
textu vyskytuji kvalitativné vyrazné rozdilné pasaze, chyby vyskytujici se
jen v nékterych castech nebo si dokonce jednotlivé ¢asti textu né€jakym
zpusobem odporuji, Ize to chapat jako znak opsaného textu.
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 Odkazy na neexistujici ¢asti — obcas studenti kopiruji ¢asti jinych
dokumentti beze zmény a nevSimnou si, Ze obsahuji napriklad odkazy na
obrazky, tabulky nebo poznamky pod carou. Pokud chybi odkazovany
objekt, mliZe to znamenat, Ze text byl do prace zkopirovan odjinud.

 Nedbalé citovani - zdroje nejsou uvedeny viibec, je zamérné
komplikovana jejich identifikovatelnost, jsou uvadény zdroje, které v
praci nebyly pouzity atd. VSechno toto naznacuje, Ze si autor nepieje, aby
nékdo zkoumal skute¢né zdroje, ze kterych vychazel.

Popsané indicie nemusi samoziejmé nic znamenat, a pokud je podvadéjici
student pozorny, da si na né pozor.

2.7 Automatizované antiplagiatorské systémy

S rozvojem informacnich technologii doslo nejen k usnadnéni podvadéni
(webové stranky poskytujici prace na rtizna témata, online knihy, snadny
pristup do katalogti knihoven a databazi...), ale rovnéz se rozsirily moznosti, jak
se mohou vysoké Skoly proti plagiatorstvi branit. V této kapitole bych rad
popsal, jak antiplagidtorské systémy obecné funguji a uvedl nékolik pirikladt
existujicich reseni.

Obecné lze Tici, Ze automatizované néastroje pro odhalovani plagiati
mohou byt velice uzitecné a vyrazné usnadni ucitelim préaci. Pii poc¢tu studentd,
kterych byvaji v zavislosti na studijnim oboru desitky az stovky v roéniku a
mnozstvi zdroji které jsou k dispozici by bylo v podstaté nemozné, aby byly
prace kontrolované na plagiatorstvi bez pouziti softwaru. Je vsSak treba si
uvédomit Ze i ten nejlepsi software bude mit stale jistdA omezeni, ktera nejspise
neplijde nikdy zcela eliminovat. Vedle potizovacich a pripadné provoznich
nakladd (do kterych patii nejen porizeni samotného softwaru, ale i nutnost
Skoleni zaméstnanct v jeho pouZzivani a pochopitelné cas, ktery budou jeho
obsluhou muset stravit) stoji za zminku stoji naptiklad nasledujici:

¢ Problém vstupnich dat — v knihovnach, na internetu a v nejriznéjsich
neverejnych databazich je takové mnozstvi dat (a neustale pribyvaji
dalsi), Ze neni mozné, aby byly zpracovany a s novou praci porovnavany
vSechny. Uz toto je principidlni problém, diky némuz nelze nikdy s
naprostou jistotou rici, Ze odevzdana prace neni plagiat.

e Problém vypocetniho vykonu — existuje mnoho metod a pristupd,
jak porovnavat text. Nékteré jsou efektivnéjsi a rychlejsi nez jiné, stale
vsak existuje zakladni problém, Ze s rostoucim mnozstvim dat, ktera je
tieba zpracovat, poroste i ¢asova naroc¢nost tohoto zpracovani.

* Problém FAR / FRR - nespravna akceptace (FAR = False Acceptance
Rate) a nespravné odmitnuti (FRR = False Rejection Rate) jsou pojmy
znamé z oblasti biometrickych systému. Vyskytuji se ale ve vSech
oblastech, kde se srovnava podobnost dvou nebo vice polozek. Pokud je
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systém nastaven na pozadavek prili§ vysoké shody, bude casto dochézet k
tomu, ze vzorky, které by mély byt oznaceny za shodné, takto oznaceny
nebudou. Naopak pokud bude prah shody nastaven prili§ nizko, budou za
shodné oznacovany vzorky, které shodné nejsou. Af je vSak nastaveni
jakékoliv, dochazet bude obcas k obéma situacim.

e Nutnost lidské kontroly — diky vysSe popsanym problémtim je nutné,
aby vystupy systému kontroloval ¢lovék. To s sebou vsak bohuzel nese
dalsi pozadavky na néci cas.

I pres vyse zminéné nedostatky, jejichz vycet neni v zadném pripadé
kompletni, je vSak treba si uvédomit, ze automatizované detekéni néastroje
umoznuji miru kontroly, ktera by bez jejich pouziti byla zcela nemyslitelna.
Navic uz samotné povédomi o tom, zZe Skola s plagiatorstvim aktivné bojuje s
vyuzitim specializovanych systémii, miiZe mit na fadu potencialnich plagiatort
preventivni efekt.

Co se tyce konkrétnich postupt zpracovani a metod detekce, existuji dva
typy systémi, které jsou zajimavé z hlediska kontroly praci na vysoké skole
technického typu:

» Systémy pro detekci plagiatorstvi v textovych dokumentech
» Systémy pro detekci plagiatorstvi ve zdrojovych kdédech pocitacovych
programil

Oba typy sdili nékteré zakladni myslenky a metody, nicméné jejich povaha
je natolik odlis$n4, Ze se jejich stru¢nému popisu budu vénovat samostatné.

2.7.1  Systémy pro detekci plagiatorstvi ve zdrojovych kodech

Detekovat plagiatorstvi ve zdrojovych kodech programti mize byt jesté
obtiznéjsi tkol, nez v pripadé textovych dokumenti. Divodem je fakt, Ze pokud
plagiator vyvine alesponl minimalni Gsili, lze zdrojovy kéd na prvni pohled
pomeérné vyraznym zptsobem zménit od originalu, aniz by se pfimo zmeénila
jeho funkcénost. Nékteré upravy zminuje napriklad Clough (2000) ve své praci:

e Zména komentara

e Zména datovych typt

e Zména nazvi identifikatora

e Zmeéna nazvu funkei, tfid a metod

* Zména poradi prikazi ¢i funkei

» Pridani nadbyte¢nych prikazii a proménnych

e Zména struktury kodu, nahrazeni prikazi ekvivalentnimi (cykly, logické

podminky...)
» Prepsani kodu do jiného programovaciho jazyka
* Rozdé€leni jednoho zdrojového kodu do n€kolika samostatnych souborii
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Céast problémi lze eliminovat napiiklad striktnéjsi podobou zadani —
presné urcit programovaci jazyk, tfidy, funkce, metody atd. Nasledek by vsak
bylo omezeni kreativity studentd, tudiz tento pristup nelze prilis doporudit. Z
vySe uvedeného ovSem vyplyva, Ze prosté porovnavani textu je minimalni, avSak
nikoliv postacujici zptisob jak detekovat plagiatorstvi ve zdrojovych kodech — uz
pri relativné jednoduchych zménéach lze docilit vyrazné odlisSného zapisu kodu.
Existuje nepieberné mnozstvi zptisobt, jak refaktorovat zdrojovy koéd a proto je
nezbytné, aby tuto skutecnost nastroje pro praci s nim braly v potaz.

Oblast detekce plagiatorstvi ve zdrojovych kodech je velice rozsahla a
zajimava, za velmi kvalitni praci zabyvajici se touto tématikou povazuji text
pani Chanchala a Cordyho (2007). V této praci se autori zabyvaji mimo jiné
klasifikaci detekcénich technik — kazda z nich ma své specifické vlastnosti, na
jejichz zaklade ji 1ze zaradit. Mezi zminéné vlastnosti patri napriklad nasledujici:

Transformace / Normalizace zdrojového kédu

Jak jiz bylo naznadeno vySe, pracovat se samotnym zdrojovym kédem bez
jakychkoliv tprav neni prili§ vhodné. Vyuzivaji se tedy pristupy, které pred
samotnym porovnanim zdrojovy text upravi a normalizuji. Nékteré jen odstrani
/ upravi bilé znaky (napriklad jejich sekvence nahradi jen jednim znakem) a
komentare, jiné mohou aplikovat komplexnéjsi transformace a vice pozménit
reprezentaci koédu (napriklad apravy nazvi promeénnych, nahrazeni prikazii
ekvivalentnim a podobné). Vysledna forma by méla byt vhodnéjsi pro porovnani
a vyhledavani podobnosti.

Reprezentace zdrojového kodu

Vhodna reprezentace zdrojového kodu je ziskana aplikaci transformacnich a
normaliza¢nich technik, aby co nejlépe vyhovovala danému porovnavacimu
algoritmu.

Granularita porovnavani

Riizné porovnavaci algoritmy pracuji s riizné velkymi elementy. Nékteré pracuji
s prikazy, jiné s tokeny a dals$i mohou pracovat naptiklad s uzly abstraktnich
syntaktickych stromi.

Porovnavaci algoritmus

Existuje mnoho porovnavacich algoritmi a volba toho spravného pro dany tcel
je klicova. Pro hledani podobnosti lze vyuzit algoritmy z rtznych oblasti —
nékteré pristupy vyuzivaji algoritmy shody sekvenci (sequence matching
algorithms), které se bézné€ vyuzivaji v bioinformatice pro porovnavani
biologickych dat — naptiklad fetézci DNA. Jiné piistupy mohou vyuzivat
algoritmy z oblasti data miningu — naptiklad neuronové sité.

Vypocetni naroc¢nost
Vypocetni naro¢nost algoritmu je velmi dilezita vlastnost, protoze je tieba vzit v
potaz nejen mnozstvi fadkt kodu (ve skolnich pracich fadové zcela bézné stovky
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az tisice), ale rovnéz pocet zdrojovych kodi, které je treba vzajemné porovnavat.
Néaroc¢nost je ddna jednak typem a poc¢tem transformaci a pak také pouzitym
porovnavacim algoritmem.

Podobnost klona

Tato vlastnost udava, jaké typy klont 1ze danou metodou detekovat. Nékteré
techniky mohou najit pouze presnou shodu, jiné mohou najit pribliznou shodu
na zakladé zvolenych parametra.

Jazykova nezavislost

Velmi vyznamnym faktorem, ktery je tfeba mit na paméti je otazka
programovaciho jazyka. Programovacich jazykl existuje celd rada — tato
vlastnost udava, jaka jazykova podpora je potfebna pro zvolenou metodu.

Jazykové paradigma

Tato vlastnost udava, na jaké jazykové paradigma je cilena dana metoda.
Nékteré metody mohou detekovat klony v proceduralnich a objektové
orientovanych jazycich, jiné v jazycich symbolickych adres a podobné.

2.7.2 Proces detekce plagiati ve zdrojovych kédech

Existuje mnoho pristupd, jak vyhledavat plagiaty mezi zdrojovymi kody. Jak jiz
bylo uvedeno, pro vSechny faze procesu existuji riizné algoritmy, které maji za
ukol zdrojovy kod nejprve transformovat a nasledné porovnavat jeho jednotlivé
¢asti. Obecny postup je velmi dobrfe popsan vtextu Chanchala a Cordyho
(2007).

Detekéni nastroj ma za dkol vyhledat casti kodu, které jsou si ve
srovnavanych souborech podobné. Vzhledem k moznému rozsahu kodu a faktu,
Zze se musi porovnavat kazda cast zpracovavaného souboru s kazdou c¢asti
zdrojového souboru, se jedna o vypocetné velmi naroény proces. Z téchto
divodu se vyuzivaji postupy, jejichZ tkolem je zmensit doménu porovnavani
jesté pred tim, nez se se samotnym porovnavanim zaéne. DalSim problémem je,
Ze nestaci pouze nalézt shodné fragmenty kodu — je zapotiebi dalsi analyza, aby
se detekovaly skutecné plagiaty. Na tomto misté budou popsany jednotlivé faze
procesu detekce. Je vSak tieba si uvédomit, Ze se jedn4 spiSe o obecny popis —
rizné pristupy mohou mit rtizné faze a vyuzivat rtizné algoritmy pro jejich
realizaci.

1. Piredzpracovani
Piredzpracovani byva prvni fazi detekéniho procesu. Existuji tii dilezité cile této
faze:

Odstranéni nezajimavych casti: Veskery zdrojovy kod, ktery je nezajimavy
pro porovnavani je v této fazi odstranén. Napriklad lze aplikovat partitioning na
vlozené casti SQL kédu do kédu jiného programovaciho jazyka, aby se rtizné
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jazyky separovaly. Stejné tak je mozné odstranit ¢asti kodu, u kterych je zvySena
Sance na generovani faleSnych shod (napriklad inicializace tabulek).

Urceni zdrojovych jednotek: Po odstranéni zdrojovych jednotek je zbytek
zdrojového kodu rozdélen do mnoziny disjunktnich fragmentd, tzv. zdrojovijch
jednotek. Tyto jednotky jsou nejvétsi casti zdrojového kodu, které se budou
primo porovnavat. Existuji rtizné drovné granularity zdrojovych jednotek —
napriklad tridy, funkce / metody, bloky begin-end, prikazy atd.

Urceni porovnavanych jednotek / granularity: Zdrojové jednotky muize
byt vhodné dale rozd€lit na mensi fragmenty, pokud je to vhodné pro zvolenou
metodu komparace. Napriklad je l1ze pred porovnavanim rozdélit na jednotlivé
radky, nebo i tokeny. Rovnéz lze vyuzit syntaktické struktury jednotky -
napriklad blok prikazu if Ize dale rozdélit na podminku, vétev then a vétev else.
Ne vSechny metody porovnavani vSak vyzaduji toto déleni — napriklad metody
zalozené na metrikach koédu, protoze metriky lze vypoditat ze zdrojovych
jednotek libovolné granularity.

2. Transformace

Jednotky zdrojového kodu jsou v tomto kroku transformovany na jinou interni
reprezentaci pro usnadnéni porovnavani, nebo extrakci hodnot, které se budou
porovnavat. Neékteré transformace jsou jednodu$si — napiiklad odstranéni
bilych znaki a komentard, jiné mohou byt velmi komplexni — napriklad
generovani grafu zavislosti programu (PDG). V této casti budou uvedeny
nékteré transformacéni metody, které lze pouzit. Ne vSechny metody se vyuzivaji
pokazdé — vzdy zalezi na konkrétnim pristupu. NizZe jsou uvedeny nékteré z
transformacnich technik, které se aktualné bézné vyuzivaji a upravuji zdrojovy
kod predtim, nez dojde k porovnavani:

Pretty printing zdrojového kédu: Jedna se o o metodu prevodu zdrojového
kodu do standardizované formy. Rizné formatovani je tak prevedeno do
jednotné podoby.

Odstranéni komentaia: Drtiva vétSina metod je nastavena tak, aby
ignorovala nebo odstranila komentare jesté pred samotnym porovnavanim. Za
zminku stoji, Ze existuji i pristupy, které komentare vyuzivaji. Mnozstvi
komentait lze naptiklad pouzit jako jednu z metrik, ptipadné lze porovnavat
klicova slova objevujici se v komentarich.

Odstranéni bilych znakti: Podobné jako u predchoziho bodu, vétsina metod
ignoruje / odstranuje bilé znaky. I bilé znaky se vSak daji vyuzit a pocitat z nich
napriklad metriky layoutu.

Tokenizace: V metodach zaloZenych na tokenech je kazdy radek zdrojového
kodu rozdélen na tokeny podle lexikalnich pravidel daného programovaciho
jazyka. Z téchto tokenti jsou nasledné utvoreny sekvence s tim, ze veSkeré bilé
znaky a komentare jsou odstranény.

Parsovani: Metody vyuzivajici parsovaci stromy zpracuji zdrojovy koéd a
vytvori z néj parsovaci strom nebo abstraktni syntakticky strom (AST — Abstract
Syntactic Tree). Néasledné lze porovnavat jednotky v podobé podstromi
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parsovaciho stromu nebo AST. Vedle pfimého porovnavani podstromi a
hledani plagiatt na zakladé podobnosti lze jesté pocitat metriky téchto stromi a
nasledné porovnavat podle nich.

Generovani grafu zavislosti programu: Existuji pristupy vyuzivajici
sémanticka pravidla, které ze zdrojového kodu generuji graf zavislosti programu
(PDG). Nasledné 1ze porovnavat jeho podgrafy — vyhledavat izomorfni podgrafy
a na zakladé toho nalézat pripadné plagiaty. Samozrejmé lze také z grafu
generovat metriky a provadét porovnavani na zakladé nich.

Normalizace identifikatort: VétSina metod provadi normalizaci
identifikdtori a jejich nahrazeni jedinym tokenem pifed samotnym
porovnavanim.

Transformace elementii programu: Vedle normalizace identifikatort lze
na prvky zdrojového kodu aplikovat jesté dalsi transformace. Rizné varianty
téhoz syntaktického elementu (naptiklad cykli) lze transformovat pro G¢innéjsi
vyhledavani plagiata.

Vypocet metrik: Jak jiz bylo zminéno vyse, existuji metody zaloZené na
metrikdch programu. Ty lze vypoditat jak primo ze zdrojového kodu (pocty
radkd, identifikatord, cykld, komentare...), tak z transformované reprezentace
programu (parsovaci stromy, AST, grafy a podobné).

3. Porovnavani shody

Do této faze vstupuje text, ktery je jiz transformovan — jednotlivé jednotky jsou
vzdjemné porovnavany a hleda se shoda. Vyuziva se i poradi jednotek, ze
kterych lze vytvorit vétsi shluky a porovnavat je. Obvykle se vyhledavaji nejdelsi
spolecné sekvence porovnavanych textt.

Vystupem byva seznam shodnych pasazi v transformovanych kodech — pary
jsou urceny informaci o lokacich shodnych fragmentt v transformovaném kodu.
Napriklad v metodach zaloZenych na tokenech je shodny par reprezentovan jako
usporadana c¢tverice (LeftBegin, LeftEnd, RightBegin, RightEnd) kde udaje
reprezentuji pocateéni a koncovou pozici nalezené shodné sekvence v
jednotlivych kédech.

Porovnavacich algoritmii lze v odborné literature najit velké mnozstvi —
napriklad Suffix Tree, Dynamic Pattern Matching nebo porovnavani hashe.

4. Formatovani

Ve fazi formatovani je treba prevést shodné fragmenty nalezené v
transformovaném kodu na fragmenty v ptvodni reprezentaci dat, tedy
originalnim zdrojovém koédu. Standardné jsou pozice shodnych fragmentt
nalezené v predchozi fazi prevedeny na ¢isla radkt ptivodniho kédu.

5. Post Processing

V této fazi jsou odstranény falesné shody. Je zde tfeba manudalni analyza
¢lovéka, zpravidla se vyuziva vizualizac¢nich nastroji pro zvyseni prehlednosti a
zrychleni procesu.
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Jak jiz bylo uvedeno vysSe — zde popsané faze zpracovani jsou velmi obecné
a lze ocekavat, Ze nékteré nastroje pro automatickou detekci plagiatt
nevyuzivaji vSechny faze, nebo nékteré faze realizuji jinak, nez je zde popsano.
Nize uvedené schéma zobrazuje navaznost jednotlivych fazi procesu:
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Obr. 1 Proces detekce plagiatorstvi ve zdrojovyatelkch, zdroj: Chanchal a Cordy

(2007)
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2.7.3 Klasifikace algoritmu pro porovnavani

Detekce plagiatii je proces sestavajici primarné ze dvou fazi — transformace a
samotné porovnavani. Transformace ma za kol upravit vstupni kod tak, aby
bylo néasledné porovnavani jednodussi a efektivnéjsi. Nasledna porovnavaci faze
pak detekuje shodné nebo podobné fragmenty. Jak bylo naznaceno vyse,
existuje mnoho algoritm@ pro vyhledavani podobnosti ve zdrojovych kdédech.
Vyuzivaji se rtizné pristupy, z nichz nékteré zde uvedu. Vychézel jsem z prace
Chanchala a Cordyho (2007).
Podle ni existuji nasledujici kategorie klasifikace algoritmi pro vyhledavani

podobnosti ve zdrojovych kodech:

» Detekce zalozen4 na textu

» Detekce zalozena na tokenech

» Detekce zalozena na parsovacich stromech

e Detekce zalozena na grafech zavislosti programu

* Detekce zalozena na metrikach

* Hybridni detekce

Detekce zaloZzena na textu

Tyto algoritmy vyhledavaji pfesnou shodu segmenti textii. Metody jsou obecné
velmi rychlé, ale neprilis efektivni, jelikoz se daji oklamat prostym
prejmenovanim proménnych ¢i nazvi funkei.

Detekce zalozena na tokenech

Detekce zalozena na tokenech funguje podobné jako detekce zalozena na textu,
ale zdrojovy kod je nejprve preveden na tokeny a tyto se nasledné vyuzivaji pro
hledani shody. Prevod na tokeny =zajisti, Ze jsou ignorovany bilé znaky,
komentéare a zejména nazvy identifikatort, ¢imz se systém stava robustnéjsim a
odolnéjsim proti drobnym zménadm zdrojového kédu. Srovnavaji se sekvence
tokend.

Detekce zalozena na parsovacich stromech

Tyto systémy vytvari a porovnavaji parsovaci stromy, ¢imz umoznuji hledani
podobnosti na vys$i arovni. Napriklad mohou normalizovat cykly nebo
podminéné prikazy a vyhodnocovat je jako podobné.

Detekce zaloZena na grafech zavislosti programu

Systémy zalozené na grafech vyuzivaji sémantické informace a informace o
tocich rizeni a tocich dat. Tim je umoznéno srovnavani na jesté vyssi urovni —
vyhledavaji se podobnosti pomoci algoritmu izomorfnich podgrafti. Nevyhodou
je vyssi vypocetni narocnost.

Detekce zalozena na metrikach
Existuji systémy vyuzivajici metriky kédu — naptiklad pocet cykld, pocet
proménnych, pocet podminek atd. Tyto metody lze aplikovat relativné snadno,
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ale nepovazuji se za priliS spolehlivé — dva fragmenty koédu se stejnymi
metrikami mohou byt naprosto rozdilné.

Hybridni detekce

Vsechny vysSe popsané zpiisoby lze kombinovat — napiiklad nejprve vyuzit méné
vypocetné narocné metody a nasledné vyuzit narocné€jsi metody pouze na
podmnozinu ptivodnich praci.

2.7.4 Systémy pro detekci plagiatorstvi v textovych dokumentech

Podobné jako v pripadé detekce plagiatorstvi ve zdrojovych souborech, i pro
textové soubory existuje cela fada rtznych pristupti — lisicich se vypocetni
narocnosti i presnosti.

Ceska (2010) uvadi ve své praci nasledujici klasifikaci algoritm@ podle
jejich komplexity:

Povrchni
Metriky jsou vypocitany bez jakékoliv znalosti lingvistickych pravidel nebo
struktury dokumentu.

Strukturalni
Metriky jsou vypocitany s castecnou znalosti struktury dokumentu, napriklad
mohou byt slova prevedeny na jejich kofen nebo mohou byt nahrazeny

synonymy.

V textech pant Steina (2008), Tetsuya, Kensuke, Yasuhiro a Daisuke (2011)
a Rehiirka (2011) Ize najit informace o mnoha konkrétnich metodach, pri¢emz
nejcastéji se jedna o nasledujici:

Fingerprinting

Jedna se o metodu, pri niz se vytvori otisky (nékdy také oznacovan pojmy hash
nebo fingerprint) podietézcti dokumentu, podle kterych je mozno dokument
identifikovat.

Metod jak urcit vhodné podretézce je mnoho a zpravidla berou v potaz
atributy jako je pozice ¢i frekvence vyskytu. Mezi dalsi faktory, které je treba
zvazit patii délka ukladaného hashe — prili§ kratky hash znamena, Ze bude ¢asto
dochazet k nezddoucim kolizim. Prili§ dlouhy hash bude mit naopak za néasledek
zvySené naroky ukladani dat i jejich zpracovani. Dilezitd je rovnéz délka
podretézce, se kterym se pracuje — kratky podretézec bude zbyte¢né generovat
falesné shody, zatimco prili§ dlouhy podretézec bude prilis citlivy na drobné
zmeény textu.
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String Matching
V této metodeé se vyhledava podretézec, neboli pattern v delsim textu. Lze vyuzit
substituci a nehledat tak pouze konkrétni doslovny text, ale i podretézce blizké
zadanému.

Nevyhodou této metody je zna¢na vypocetni naroc¢nost a tedy nevhodnost
pro rozsahlé databaze dokumentt.

Vector Space Model

V tomto pristupu nejsou objekty reprezentovany primo, ale jsou aproximovany
tzv. Features. Kazdy objekt ma prirfazenou hodnotu a vyslednd reprezentace
dokumentu je vektor téchto hodnot. Aproximace dokumentu sadou jeho
jednotlivych prvki a jejich frekvenci se nazyva Bag of Words.

Existuje mnoho moznych rozsiteni a modifikaci téchto nejbéznéjsich
pristupti — lze napiiklad vyuzivat neuronové sité, sémantickou analyzu nebo
stylometrickou analyzu. Tyto metody byvaji vSak v odborné literature
zminovany spise okrajové.

2.8 Antiplagiatorsky systém na Mendelové univerzité v
Brné

Mendelova univerzita v Brné ma k dispozici antiplagiatorsky systém zvany
Anton - The Antiplagiator Online Solution, jehoZ autory jsou Ing. Milan Sorm,
Ph.D. a Mgr. Tomas Foltynek, Ph.D.

Systém je implementovan v opera¢nim systému Unix. Front end tvori PHP
kod vyuzivajici Nette framework a SQL. Podle autort systému nabizi Anton
stonasobné zrychleni oproti predchozi verzi implementované v UIS.

Zéklad algoritmu spociva ve shlukovani pétic slov, jejich serazeni v
abecednim potadi, vypocitani jejich MD5 hashe a uloZeni 8 bytii z tohoto hashe
do databaze. Takto se projde cely dokument a postupné se ulozi hashe vsech
jeho usporadanych pétic. Mnozina hashi kazdého dokumentu, ktery je nové
pfidan do systému je porovana s mnozinami hashii vSech jiz existujicich
dokumentti a pokud je nalezena nenulova shoda, do databaze je pridan zaznam
o procentu této shody.

2.8.1 Postup zpracovani dokumenta

Zpracovani dokumentti systémem se sklada ze ¢tyr zakladnich fazi:
1. Dekoédovani
2. Predzpracovani
3. Tvorba hasht
4. Porovnani
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Kazda z téchto fazi pripravi data pro nasledujici fazi. Dokument musi projit
vSemi a finadlnim vystupem je procentuélni shoda zpracovaného dokumentu s
dokumenty, které byly zpracovany pred nim.

1. Dekédovani
V této tvodni fazi je dokument preveden z ptivodniho formatu na prosty text.
Podporované formaty jsou nejb€znéjsi formaty dokumentii:
e PDF

« DOC
« DOCX
« HTML
o TXT

Nejsou podporovany v akademickém prostfedi méné vyuzivané formaty
dokumentti jako ODT nebo EPUB, nicméné i ty lze v piipadé potieby do
podporovanych formatt snadno pievést.

2. Predzpracovani
Druhou fazi je predzpracovani. Do této faze vstupuje jiz jen prosty text bez
obrazkl ¢i formatovani. Zde dochézi k dalsimu zjednoduseni a zkraceni textu
aplikaci nékterych béznych postupti:

* Odstranéni diakritiky

» Prevod veskerého textu na mal4 pismena

e Prevod znakd nového fadku a tabulatoru na mezeru

e Odstranéni cislovani stranek a pomlcek

* Odstranéni slov kratsich nez 3 znaky

* Odstranéni stop slov

Po tomto zpracovani je vysledkem uz pouze jeden dlouhy radek textu, ktery
je vhodnym vstupem pro hashovaci funkce.

Dtlezitym prvkem této faze je odstranéni tzv. stop slov. Podle Prochazky
(2012) se jedna o takova slova, ktera samy o sobé nenesou zadnou nebo témér
zadnou informaci, ktera by byla diilezitd pro dany ucel. Vyskytuji se ale velmi
Casto, takze je vhodné mit seznam slov, ktera lze z textu odstranit a tim vylepsit
vykon systému.

Mezi typicka ceska stop slova patti napriklad nasledujici:

» Predlozky: na, pro, v, u, k...

* Spojky: ani, ale, aby...

e Zajmena: jeho, mij, oni, ja...

e Neéktera slovesa: mit, byt, délat...
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» Slova, ktera se casto vyskytuji v daném kontextu (zavislé na
konkrétni aplikaci): diplomova, bakalarska, prace, fakulta, univerzita,
tabulka, obrazek, WWW...

Stop slova reflektuji zvyky daného prirozeného jazyka — napriklad v
Anglictiné mezi typicka stop slova patfi napriklad éleny nebo modalni slovesa ve
vSech tvarech.

3. Tvorba hashu

Ve treti fazi systém vezme predpripraveny text a prochazi jej od zacatku do
konce. Postupné zpracovava vSechny pétice slov tak, Ze je seradi podle abecedy a
vytvori z nich MD5 hash. Nasledné se z tohoto hashe vezme 8 bytii a ty se ulozi
do databaze. Takto postupné vzniknou hashe pro vSechny usporadané pétice
slov vstupniho textu.

4. Porovnani

Posledni fazi zpracovani je samotné porovnani dokumentt. To probiha tak, Ze se
kazdy ulozeny hash nové nahraného dokumentu porovna s kazdym hashem,
ktery byl v databazi ulozen drive.

Pokud jsou nalezeny shodné hashe, znamena to Ze v dokumentech existuji
stejné sekvence slov. V takovém pripadé vzniknou zaznamy o podobnosti mezi
danymi dvéma dokumenty — ten je vyjadien jako procento shodnych hashi. Do
databaze jsou pak uloZeny dva zaznamy - procento podobnosti prvniho
dokumentu s druhym a procento podobnosti druhého dokumentu s prvnim —
tyto procenta se mohou vzajemné lisit.

2.9 Dalsi dostupné antiplagiatorské systémy

Ze strany univerzit existuje vysoka poptavka po antiplagiatorskych systémech a
zdaleka ne vSechny z nich jsou schopny realizovat své vlastni feSeni. I z tohoto
divodu v poslednich nékolika letech vznikla fada akademickych projektt
zejména na fakultach se zamérenim na informacni technologie, které se zabyvaji
navrhem a implementaci antiplagiatorskych systémt a jejichz vysledky jsou dale
nabizeny k vyuziti dalS$im univerzitdim. Samoziejmé existuji i ryze soukromé
firmy, které se zabyvaji vyvojem antiplagiatorskych systémi pro komercni
vyuziti.
Na tomto misté bych rad zminil nékteré z téchto systémii:

Turnitin

Jedna se o jeden znejznaméjSich antiplagidtorskych systémi, které jsou
k dispozici. Autori na webu http://turnitin.com uvadi, Ze systém Turnitin méa
pro potieby vyhledavani plagiati k dispozici pres 45 miliard webovych stranek,
337 milioni praci studentdi a 130 milioni ¢lankd z akademickych knih a
publikaci. Prace tak 1ze porovnavat se zna¢nym mnozstvim moznych zdroja.
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Za zminku také stoji, Ze systém existuje i ve verzi pro tablety a je schopen
vyuzivat néktera popularni online ulozisté, jako naptiklad Google Drive ¢i
Dropbox.

Systém Turnitin vSak neni zaméien pouze na oblast detekce plagiatt —
jedna se o komplexni online sluzbu pro vzdélavaci instituce, ktera nabizi
vyucujicim moznost efektivné poskytovat hodnoceni a zpétnou vazbu na
odevzdané prace ¢i vkladat hlasové komentaie. Rovnéz umoziiuje studentiim
vzajemné hodnotit své prace.

Systém obdrzel ocenéni Editors’ Choice webu PC Magazine PCMag.com,
ktery vyzdvihuje intuitivnost a prehlednost a mnoho uzitecnych funkci pro
vyucujici i studenty. V ¢élanku je uvedena i cena, ktera ¢ini 3 dolary na studenta
za rok pro vzdé€lavaci instituce.

Ephorus

Ephorus evropsky antiplagiatorsky systém a autofi na svém webu ephorus.com
uvadi, Ze jej vyuziva pres 5000 Skol a univerzit. Oproti systému Turnitin je
Ephorus zaméfen pouze na detekci plagiatorstvi a nenabizi dalsi funkce pro
vyucujici a studenty — alespor zatim.

Vzhledem k tomu, Ze Ephorus i Turnitin sdili spole¢ny cil (zvySeni kvality
vzdélani), se tyto systémy spojily a nyni vyuzivaji spolecnou databazi, coz dale
zvySuje efektivitu obou systémii.

Cena systému neni verejné uvedena, zavisi ale na typu vzdeélavaci instituce,
poctu studentii a délce kontraktu. Stejné tak autori verejné neuvadi, na jakém
principu presné systém funguje.

Urkund

Systém Urkund vznikl v roce 2000 ve Svédsku a dnes jej vyuZivaji zdkaznici
v Evropé, Americe i Australii. Jedna se Cisté o antiplagiatorsky systém, ktery
prace porovnava s internetem, védeckymi ¢lanky v partnerskych databazich a
texty od samotnych student@i. Rovnéz je mozné do porovnavani zahrnout dalsi
databéaze, které poskytne samotny klient.

Sluzby je mozné vyuzivat pomoci webu, e-mailu nebo napriklad i systému
Microsoft Sharepoint.

Za zminku stoji, Ze sami autofi na webu urkund.com uvadi, Ze systém byl
autory vtestu antiplagiatorského softwaru (Weber-Wulff, Moller, Touras,
Zincke, 2013) vyhlasen jako nejefektivnéjsi software zhlediska nalézani
plagiatt.

Pfesnou cenu ani podrobnosti o pouzitych algoritmech autori verejné
neuvadeéji.

Theses

Systém Theses je c¢eskym projektem, jehoZ koordinatorem je Masarykova
univerzita. Jednd se o nastroj proti plagiatorim zavére¢nych praci a vyuzivaji jej
desitky soukromych i verejnych skol v Ceské Republice i na Slovensku. Systém
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jako prvni nasadila Masarykova univerzita vroce 2006 a dalsi Skoly se do
projektu zapojuji postupné.

Autori na webu theses.cz uvadi, zZe systém vyhledava podobnosti v databazi
dokumentti, ktera zahrnuje zavére¢né prace zapojenych skol védecké publikace
v systému Repozitar.cz i dalsi zdroje na internetu.

Rozvoj systému byl v minulosti opakované finan¢éné podpoien ze strany
Ministerstva $kolstvi, mladeZe a télovychovy Ceské republiky, coz svédéi o
podpore tohoto projektu ze strany vlady.

Odevzdej.cz
Systém Odevzdej.cz navazuje na projekt Theses.cz a nabizi sluzbu pro
odhalovani plagiati v pracich.

Hlavni rozdil oproti vSem piedchozim uvedenym systémtim spociva v tom,
ze systém Odevzdej.cz mize vyuzivat kdokoliv z fad verejnosti i bez registrace,
nikoliv pouze zaméstnanci zapojenych instituci.

Podporovanymi formaty jsou bézné vyuzivané typy dokumentt systémi
Microsoft Office, Open Office i PDF.

EVE2 Plagiarism Detection System
Systém EVE2 je nastroj pro odhalovani plagiati mezi odevzdanymi pracemi.
Umi pracovat s dokumenty v prostém textu i formaty Microsoft Word a Corel
WordPerfect. Zdroje plagiatorstvi jsou vyhledavany na internetu, oficialni web
canexus.com nezminuje zaddnou vlastni databazi praci.

Porizovaci cena systému je 29,99 dolarti za licenci s neomezenym vyuzitim.

WCopyfind

Systém WCopyfind k slouzi porovnani dokumenti a hledani jejich vzajemné
shody. Nejedna se o standardni antiplagiatorsky nastroj vhodny pro vyuziti na
univerzitach — na druhé strané je vsak tento systém zcela zdarma a dokonce jsou
na webu projektu http://plagiarism.bloomfieldmedia.com/z-
wordpress/software/wcopyfind/ k dispozici i kompletni zdrojové kody, ¢imz
pripadnym zajemctim umoznuje detailni analyzu funkénosti.

StrikePlagiarism

Projekt StrikePlagiarism.com existuje od roku 2002, kdy byl v Polsku spustén
jako antiplagiatorsky nastroj pro vyuziti na vysokych sSkolach. Pavodné byl
poskytovan zdarma, dnes je systém placeny se slevou pro univerzity. Autori na
webu strikeplagiarism.com bohuzel nemaji uvedenou presnou cenu ani
technické detaily systému.

Copyscape

Ze se plagiatorstvi zdaleka netyka jen Skolnich & védeckych praci dokazuje
napriklad projekt Copyscape. Sluzby tohoto systému slouzi k odhalovani
plagiatii mezi webovymi strankami, k ¢emuz jsou vyuzivany vyhledavace Yahoo!
a Google.
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Zvyctu, ktery neni ani zdaleka kompletni, je evidentni, Ze realizace
antiplagiatorskych systémi je v soucasnosti velmi intenzivné fesené téma jak na
univerzitach, tak i mezi komerénimi firmami. Na vybér je mnoho systémi, které
se 1isi cenou i nabizenymi moznostmi — od téch, které nabizi pouze zakladni
porovnavani dokumentli mezi sebou az po komplexni e-learningové systémy,
které ve kterych je detekce plagiatorstvi pouze jednou z mnoha funkei.
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3 Vlastni prace

Cilem prace bylo na zakladé teoretickych znalosti a analyzy algoritmu
antiplagiatorského systému nalézt jeho nejvhodnéjsi parametry. Dale pak
odhalit obecné slabiny pouzivaného reseni a navrhnout vylepseni.

Tato kapitola popisuje proces tvorby dat nutnych pro nasledné testovani a
statistické vyhodnoceni vlivu nastaveni systému na rychlost zpracovani a
presnost.

3.1 Metodika prace a tvorba dat

Pro presnou analyzu vykonu algoritmu bylo potieba vytvorit databazi
dokumentti, které budou vhodnym vzorkem textu, a zaroveni bude predem
znama mira podrobnosti mezi jednotlivymi dokumenty.

Jako zakladni nastroj pro tvorbu textid jsem vyuzil generator texti Lorem
ipsum, ktery je dostupny na http://loripsum.net/ a jehoz API umoznilo velmi
rychle vygenerovat velké mnoZstvi vzajemné rtznych texti, které vSak zaroven
nesou znaky prirozeného textu v pfirozeném jazyce.

Dale jsem vyuzil generator textd Blabot dostupny na http://cs.blabot.net/ —
poskytuje poskytujici podobné moznosti jako lorem ipsum, ktery ale navic
generuje texty v Ceském jazyce.

Poslednim typem textu, ktery jsem vytvoril, byly dokumenty skladajici se
pouze z opakujicich se né€kolika malo Fetézct znaki, u kterych byla jistota, zZe
nebude dochéizet k ndhodnym shodam sekvenci slov jako v pripadé nihodné
generovanych dokument.

Celkem jsem vytvoril 100 dokumentti, kazdy o cca 9o tisicich znacich, coz
odpovida 50 normostrandm textu (1 normostrana = 1800 znaki). Polovinu
dokumentti jsem ulozil jako Portable Document Format (PDF soubor), polovinu
jako prosty text (TXT soubor).

Dokumenty byly dale rozdéleny na zaklad€ vzajemné podobnosti:
* 0%

e 25%
e 50%
* 75%
e 100%

Mira podobnosti udavd, kolik maji dva dokumenty shodnych vét
(respektive slov). Pokud napriklad existuji dokumenty A a B nemajici zadné
spoleéné véty, lze z nich vytvorit dokument C tak, ze bude obsahovat 25% vét z
dokumentu A a 75% vét z dokumentu B. Pak je evidentni, Ze podobnost
dokumentti A a C je 25% a podobnost dokumentti B a C je 75%.
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Za zminku stoji, Ze systém Anton uvadi 2 miry podobnosti: Podobnost
dokumentu A a dokumentu B a rovnéz také podobnost dokumentu B a
dokumentu A. Tyto dvé ¢isla nemusi byt totozna — pokud naptiklad existuje
dokument A obsahujici 1000 slov a dokument B obsahujici 2000 slov (prvnich
1000 slov dokumentu B jsou slova z dokumentu A, zbytek jsou jina slova), bude
podobnost dokumentu A s dokumentem B 100% (slova dokumentu A je
podmnozinou dokumentu B, vSechny chunky (chunk je usporadana n-tice slov)
z dokumentu A se tedy vyskytuji v dokumentu B), ovSem podobnost dokumentu
B s dokumentem A bude pouze 50% (pouze polovina slov z dokumentu B se
vyskytuje v dokumentu A).

Z hlediska urceni spravné délky chunku je diilezita otazka, jak spojovat dva
dokumenty do jednoho, abych ziskal poZadovanou shodu. Nabizi se zde n€kolik
moznosti:

* Spojovat dokumenty slovo po slovu — jedno slovo z prvniho
dokumentu, druhé z druhého dokumentu

e Vzit prvni ¢ast prvniho dokumentu a k ni pripojit ¢ast druhého
dokumentu, bez jakéhokoliv stfidani slov

* Spojovat dokumenty po celych skupinach slov

Rozhodl jsem se pro treti moZnost, protoZe se domnivam, Ze nejlépe
reprezentuje pripadné plagiatorstvi. Bral jsem postupné skupiny 30 — 40 slov z
kazdého dokumentu — nahodné, pomoci funkce rand() a vytvarel z nich cilovy
dokument s pozadovanou celkovou shodou.

Vysledky testi (procenta shodnosti) byly extrahovany z databaze a
ukladany do CSV souborii spolu s identifikatory dokumenti. Tato procenta byla
nasledné porovnana s cilovou presnosti (ktera byla predem znama, vypocitana
na zakladé poctu shodnych slov) a absolutni hodnota rozdilu se pouzivala dale.
Za Kklicovy tdaj o presnosti jsem povazoval primérnou hodnotu odchylky pro
danou délku chunku / hashe.

Porovnavany byly vzajemné pouze texty, které byly vygenerovany stejnym
zdrojem. Divod je ten, ze dokumenty v rtznych jazycich nevygeneruji nikdy
stejné n-tice slov, ani pfi velmi malych délkach chunku.

3.2 Analyza ¢asové narocnosti algoritmu

Casova naro¢nost algoritmu je jedna z kli¢ovych vlastnosti, které je tfeba zvazit
v souvislosti s vyuzivanim tohoto algoritmu, respektive jeho optimalizaci.

Veskeré testovani probihalo na virtuadlnim PC (s vyuZzitim software Oracle VM
VirtualBox) s nasledujici konfiguraci:

Procesor: 3,20GHz (hostitelské PC Intel Core i5 4570, 4 jadra)

Operacéni pameét: 4GB (hostitelské PC 8GB)
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Operacni systém: Kubuntu GNU coreutils 8.5 (hostitelské PC Windows 7
64b)

Jazyk PHP bohuzel nativné nepodporuje moznost vypisu toho, kolik
procesorového casu realné zabral béh daného skriptu. Bylo tedy tfeba cas mérit
pomoci podporovanych funkei. Zvolil jsem standardni PHP funkce DateTime() a
MicroTime(), které vraci systémovy c¢as. Funkce jsem zavolal na zacatku a na
konci skriptu a vysledky od sebe odecetl — tim jsem ziskal informaci o tom, jak
dlouho skript béZel. Jako pojistku jsem pouzil funkci sys_getloadavg(), abych
zjistil primérnou zatéz systému. Tato funkce vraci primeérny pocet procest,
které cekaji ve fronté na spusténi.

Veskeré meéreni casu probihalo opakované (trikrat), abych eliminoval
pripadny vliv nahodé bézicich jinych procest, které by mohly zatézovat
procesor. Podle sys_ getloadavg() vSak byl pocet procesii ve fronté velmi nizky a
po celou dobu testovani témér konstantni (1,05 — 1,11), tudizZ se domnivam, ze
lze namérené hodnoty povaZzovat za dostatecné reprezentativni a presné. Nize
uvedené hodnoty jsou primérem namérenych hodnot.

3.2.1  Zavislost ¢asové narocnosti na poctu zpracovavanych
dokumenta

Nejprve jsem analyzoval vliv poctu zpracovavanych souborii na dobu zpracovani
fazi 3 (tvorba hashti) a 4 (porovnani). Vysledky tohoto méfeni jsou v tabulce a
grafu nize — ¢asové tidaje jsou uvedeny v sekundach:

Tab. 1 Zavislostasové narenosti na pétu soubotf:

Poéet soubor G 10 50 100
Faze 3: Tvorba hash 0 (sekun-

dy) 38,19 188,07 4276
Faze 4: Porovnani (sekundy) 53,61 876,25 | 5312,05
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Obr. 2 Zavislostasové narenosti na patu soubotf:

Z vysledki je patrné, Ze se zvySujicim se poctem soubort se ¢as potiebny
pro fazi porovnavani zvysSuje vyrazné€ rychleji, nez c¢as potrebny pro fazi
vytvareni hashi. Divod je ten, Ze zatimco doba potfebna pro vytvoreni hashii
zavisi pouze na poctu slov vdaném souboru, pii porovnavani je tfeba porovnat
kazdy nové vytvoreny hash s kazdym jiz existujicim hashem v tabulce — kterych
je pro kazdy dokument o 50 normostranach priblizné 11 tisic.

Faze tvorby hashii je linearné zavisla na poctu zpracovavanych souborti,
zatimco faze porovnavani zavisla kvadraticky — trva tedy vyrazné déle, pri
vétsim mnozstvi souborti je doba trvani faze 3 v porovnani sfazi 4 témér
zanedbatelni. Provadi se pro kazdy dokument pouze jednou, zatimco faze
porovnani se provadi n-krat (kde n je pocet dokumenti v databazi.

3.2.2 Zavislost casové narocnosti na poctu slov v jednom chunku

Pocet slov v jednom chunku udava, z kolika slov se bude po¢itat hash. Pocet slov
v chunku vsak nijak vyrazn€ nemeéni pocet chunkii, které budou béhem
zpracovani dokumentu vytvoreny a jejichz hash se bude pocitat.
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Tab. 2 Zavislostasové naronosti na délce chunku

Délka
chunku 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

Faze 3:
Tvorba
hash
(sekundy) |427,18| 424,5 |427,53| 427,6 | 428,11 |428,14 | 428,23 | 429,33 | 431,02 | 433,87

Faze 4:
Porovnani
(sekundy) | 15813 |5871,4 | 5388,5 | 5312,1 | 5255,3 | 5198,2 | 5102,4 | 5064,6 | 4987,2 | 4912,4

18000
16000 —1
14000

= 12000 \
\
\

10000 —4— Faze 3: Tvorba hash(

8000 (sekundy)
6000 Lﬁ 0 —fll—F3ze 4: Porovnani
4000 (sekundy)
2000

(sekundy

Cas

2 3 45 6 7 8 9 10 11 12

Pocet slov v chunku

Obr. 3 Zavislostasové narenosti na délce chunku

Z méreni vyplyva, ze se zvysujici se délkou chunku se zvySuje ¢as potiebny
pro vypocet hashe a sniZuje se ¢as pottebny pro porovnani dokumentt.

Za zminku stoji, Ze pri velmi nizkém poctu slov v chunku se vyrazné zvysil
cas potrebny pro fazi porovnani — to je zplisobeno tim, ze kvili vétsimu
mnozstvi shodnych hashi skript provadi vyrazné vice datab4dzovych operaci.

3.2.3 Zavislost ¢asové naroc¢nosti na poctu bytia hashe ukladanych
do databaze

Na tomto misté sleduji zavislost ¢asové naro¢nosti na délce hashe (=poctu Byt
MD5 hashe, které se ukladaji do databaze a které se nasledné porovnavaji).
Vysledky jsou zachyceny v nasledujici tabulce a grafu.
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Tab. 3 Zavislostasové naronosti na délce hashe

Délka
hashe 4 5 6 7 8 9 10 11 12

Faze 3:
Tvorba
hash
(sekundy) | 412,4 | 420,8 | 424,2 | 426,3 | 427,6 | 429,3 | 430,1 | 431,8 | 433,5
Faze 4:

Porovnani
(sekundy) | 10018 |4812,7 |4982,1|5127,3|5312,1 |5563,2 | 5682,7 | 5815,5 | 5937,9

12000
10000 —\
< 8000
-
=1
% 6000 \ —4—Faze 3: Tvorba hash(
2 (sekundy)
o
9 4000 == Faze 4: Porovnani
(sekundy)
2000
L==0—=0==0—oAL0—=0—0—"L0—=0
0 T T T T T T T T 1
4 5 6 7 8 9 10 11 12
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Obr. 4 Zavislostasové narenosti na délce hashe

Je evidentni, Ze se zvysSujici se délkou hashe pomeérné vyrazné roste
vypocetni naro¢nost, zejména ve fazi porovnavani. Porovnani hashi o délce 12
Bytii trva oproti porovnani hashi o délce 8 Bytii o 12% déle.

Vyjimkou jsou opét velmi nizké hodnoty hashe, pri kterych se zvysuje cas
potfebny pro fazi porovnani — podobné jako v pripadé kratkého chunku systém
nachézi zna¢né mnozstvi shodnych hashi a kviili tomu se provadi vyrazné vice
databazovych operaci.

3.3 Analyza pameétové narocénosti algoritmu

Vedle ¢asové narocnosti je narofnost na operacéni pamét dalsi z vyznamnych

vlastnosti algoritm.
Ztabulky a grafu nize je patrné, Ze pocet souborii ma vliv na alkovanou

pameét, vyvoj je linearni:
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Tab. 4 Zavislost pagriové nar@nosti na pdétu souboti:

Pocet soubor 5 50 100
Faze 3: Tvorba hash

(MB) 3,153 5,718 7,845
Faze 4: Porovnani (MB) 0,937 0,937 0,937

Maximalni alokovdna pamét

el

~

d

—4—F34ze 3: Tvorba hash(

= B T L VE R O 2 B ) s L I =

I 1 |
5 50 100
Poéet dokumentt

(MB)

== Faze 4: Porovnani (MB)

Obr. 5 ZAavislost padtové nar@nosti na pétu soubot

Délka chunku se vSak ukazala byt irelevantni, se zménou poctu slov

v chunku se alokovana pamét neméni, jak je vidét na tabulce nize:

Tab. 1 Z4vislost pamétové naroc¢nosti na délce chunku
Délka chunku 2 5 6 10 12
Faze 3: Tvorba
hash G (MB) 7,845 7,845 7,845 7,845 7,845
Faze 4: Porovnani
(MB) 0,937 0,937 0,937 0,937 0,937

Stejné tak délka hashe nema na pamétovou alokaci vliv, jak ukazuji ¢isla v tabulce nize:

Tab. 5 Zavislost pagriové nar@nosti na délce hashe

Délka hashe 4 8 16
Faze 3: Tvorba

hash a (MB) 7,845 7,845 7,845
Faze 4: Porovnani

(MB) 0,937 0,937 0,937
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Pamétova narocnost (maximalni alokovana pamét skriptu, zjiSténa pomoci
prikazu memory_get_peak_usage() za béhu skriptu) tak ziistdva neovlivnéna
jakymkoliv nastavenim parametri. ZvysSuje se vSak spoétem dokumentd.
S prihlédnutim k mnozstvi paméti, kterym disponuji dnesni bézné pocitace,
vcetné téch nejlevnéjsich v doméacnostech, je vSak pamétova naroénost velmi
nizka i pro vétsi mnozstvi zpracovavanych soubori.

3.4 Analyza presnosti

Presnost je klicovou vlastnosti systému na odhalovani plagiati a vtéto
podkapitole popisi vliv jednotlivych parametrt na jeji vliv.

Presnost jsem méfil jako aritmeticky primér absolutnich hodnot rozdila
cilové podobnosti dokumentti (ktera byla doptedu zndma) a miry podobnosti,
kterou vypocital systém Anton. Mensi c¢isla znamenaji mensi rozdil cilové a
vypoctené podobnosti a tedy vétsi presnost.

3.4.1  Zavislost piresnosti na délce chunku

Jak moc ovlivni pocet slov v jednom chunku presnost systému ukazuje tabulka a
graf nize:

Tab. 6 Zavislost odchylky na délce chunku

Chunk 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

Podobnost 0% 28,32| 539 | 1,01 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00

Podobnost 25% |11,03| 3,63 | 0,73 | 0,36 | 0,31 | 0,30 | 0,23 | 0,23 | 0,24 | 0,27 | 0,32

Podobnost 50% |10,14| 2,52 | 0,49 | 0,25 | 0,48 | 0,17 | 0,15 | 0,15 | 0,16 | 0,20 | 0,26

Podobnost 75% | 8,16 | 2,38 | 0,03 | 0,03 | 0,03 | 0,03 | 0,02 | 0,02 | 0,03 | 0,08 | 0,11

Egg&b”“t 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00

Pramérna

11,53 | 2,78 | 0,45 | 0,13 | 0,20 | 0,20 | 0,08 | 0,08 | 0,09 | 0,11 | 0,14
odchylka
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Obr. 6 Zavislost odchylky na délce chunku

Z méreni vyplyva, Zze pro délky chunku 5 — 11 poskytuje systém velmi
podobnou piesnost. Dale se zvySujici se pocet slov vchunku na presnosti
podepisuje spise negativné.

Pro hodnoty chunku nizsi nez 4 se presnost vyrazné snizuje, protoze systém
naléza velké mnozstvi faleSnych shod.

Lze ocekavat, ze v pripadé plagiatorstvi se budou nejéastéji opisovat celé
véty, nebo dokonce celé odstavce ¢i kapitoly textu. Podle Klimese (1982) je
primérna délka véty v odborném stylu 8,52 slova a primérny pocet vét v
souvéti jsou 2 véty. Pokud tyto udaje odpovidaji realité, lze se domnivat, zZe
pokud pocet slov v chunku neptekroci ptiblizné 10 — 15, nebude zpiisobena
zadna vyznamna nepresnost. Zaroven je vSak tieba mit na paméti, Ze ne vS§echna
slova z ptivodni véty budou realné zpracovana — pokud systém vhodné odstrani
stop slova, pocet zpracovavanych slov se zredukuje.

I z tohoto diivodu bych nedoporucoval vyrazné zvysSovani délky chunku —
falesné shody se velmi casto objevuji pouze u hodnot do 3 — 4, tudiz ve
vyrazném zvySovani chunku nespatiuji zadny benefit.

3.4.2 Zavislost piresnosti na poctu byt hashe ukladanych do
databaze

Jak jiz bylo zminéno vysSe, systém Anton ve treti fazi spoc¢itai MD5 hash pro
kazdy chunk a ¢ast tohoto hashe se ulozi do databaze. Zavislost presnosti na
poctu byt MDj5 hashe ukazuje tabulka a graf nize:
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Tab. 7 Zavislost odchylky na délce hashe

Délka Hashe 4 5 6 7 8 9 10 11 12

Podobnost 0% 16,20| 1,52 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00
Podobnost 25% |11,31| 1,03 | 0,53 | 0,36 | 0,36 | 0,36 | 0,36 | 0,36 | 0,36
Podobnost 50% | 6,79 | 0,53 | 0,28 | 0,25 | 0,25 | 0,25 | 0,25 | 0,25 | 0,25
Podobnost 75% | 2,44 | 0,10 | 0,02 | 0,03 | 0,03 | 0,03 | 0,03 | 0,03 | 0,03

Podobnost 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00
100%
Pramémaocd- | 735 | 064 | 017 | 0,13 | 0,13 | 013 | 0,13 | 0,13 | 0,13
chylka
Prumérna odchylka
8,00
7,00 *
£ 6,00 \
z \
-§ 5,00 \
w 4,00
: \
’g 3,00 \ 4= Primérna odchylka
o3
s 2,00 \
1,00
0,00 %
4 5 ) 7 8 9 10 11 12
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Obr. 7 Zavislostasové naronosti na délce hashe

Z experimentu je zrejmé, ze urceni spravné délky hashe je pro presnost
klicové. Pro prili§ malou délku hashe presnost vyrazné klesa (4 Byty a méné),
nicméné zvySovani hashe za urcitou hranici nema na zvyseni presnosti vliv.

Tento jev lze vysvétlit tim, jak funguje MD5 hash a kombinatorikou.
Nejprve je tieba mit na paméti, Ze hashovaci funkce MDj5 neni prostou funkci,
tudiz neplati, Ze pro kazdé dvé vstupni hodnoty x; a x. takové, ze x; + x. existuji
vystupni hodnoty f(x,) a f(x.) takové, Ze f(x,) # f(x-). Hashovaci funkce ptifazuje
neomezené mnoziné vstupnich hodnot pouze omezené mnozstvi hodnot
vystupnich a tudiz nutné musi existovat kolize (Dirichlettv princip).

Pokud ma MDs5 hash délku 128 bith (16 Bytd) a kazdy tento bit miize
nabyvat hodnot 0 nebo 1 (nebo prepocteno na bity hexadecimalnich ¢islic 00 -
FF), pak existuje 2128 moznych kombinaci. Takovy pocet je zfejmé pro
antiplagiatorsky systém zbytecny — ovSem zlistava otazkou, jak spravné urdéit
minimalni mozny pocet byt hashe, ktery by se mél pouzit.



Vlastni prace 48

Jak bylo zminéno vyse, pro jeden dokument o 50 normostranach textu
vznikne pri zpracovani priblizné 11 000 hashti. Je tedy tfeba minimalizovat
pravdépodobnost vyskytu falesnych shod. Hash o délce 8 byti méa vice nez 4
miliardy kombinaci — hash o délce 7 byttt ma pouze 268 milioni kombinaci.

3.4.3 Kombinace délky chunku a délky hashe a jejich vliv na
presnost

Nize uvedena tabulka zobrazuje kombinace vlivu délky hashe a délky chunku na
celkovou presnost srovnavani:

Tab. 8 Kombinace délky chunku a délky hashe éhjgjig na presnost

Délka hashe

4 5 6 7 8 9
2 13,62 | 12,38 | 11,53 | 11,53 | 11,53

3 |1745| 327 | 297 | 2,78 | 2,78 | 2,78

411238 154 | 0,48 | 0,45 | 0,45 | 0,45

5/73 | 064 | 017 | 0,23 | 0,13 | 0,13
Délka 665 |048 | 0,11 | 0,10 | 0,10 | 0,10

7

8

9

chunku 6,32 | 0,43 | 0,11 | 0,20 | 0,10 | 0,10
537 | 0,32 | 0,10 | 0,09 | 0,08 | 0,08
529 | 0,21 | 0,10 | 0,09 | 0,08 | 0,08
10| 5,28 | 0,21 | 0,10 | 0,09 | 0,09 | 0,09
11| 6,17 | 0,28 | 0,12 | 0,11 | 0,11 | 0,11
12| 7,28 | 0,29 | 0,16 | 0,14 | 0,14 | 0,14

Zuvedenych hodnot vyplyva, Ze z hlediska presnosti je optimalni kombinaci
délka chunku 8 — 9 slov a délka hashe 8 — 9 Bytii.

3.5 Zavéry méreni a diskuze vysledki

Ukazalo se, ze ¢asova naroc¢nost algoritmu se vyznamneé zvysuje se zvysujici se
délkou hashe a zejména s mnozstvim dokumentd, které je tieba zpracovat.
Naopak pocet slov v chunku nemé na ¢as zpracovani vyznamny vliv — pocet
samotnych chunki se totiZ méni jen minimalné.

Pamétova narocnost se zvySuje s mnozstvim zpracovavanych dokumenti,
ovSem ziistava neovlivnéna délkou chunku ¢i délkou hashe.

Co se tyce vlivu velikosti chunku na presnost, klicovym faktorem ztstava to,
jak dlouhé opsané pasaze se v textech vyskytuji. Pokud budeme predpokladat, ze
primérna délka takovéto pasaze je priblizn€ 16 slov, lze ocekavat délka chunku
5 — 16 slov bude vykazovat priblizné stejnou presnost. Na druhé strané je vSak
treba si uvédomit, Ze zvySovani délky chunku nema vyznamny vliv na ¢asovou
naroc¢nost a proto z hlediska ¢asové naroc¢nosti neni diivod chunk zvétSovat. Za
idealni délku chunku tak na zakladé mého méreni lze oznacit 8 — 9 slov, coz je
hodnota, u které 1ze predpokladat jen velmi malo faleSnych shod.
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Vétsi vliv na presnost i na rychlost zpracovani ma délka hashe. Pro velmi
malou délku hashe lze ocekavat zna¢éné mnozstvi faleSnych shod, coz je
nezadouci. S rostouci délkou hashe se presnost zvySuje, ovSem od urcité hranice
(priblizné 8 — 9 Bytd) nebylo zjisténo vyznamné zpresnéni, které by
opodstatnilo zvySené naroky na dobu zpracovani.

Diilezitym faktorem pro rychlost zpracovani ziistdva pocet dokumentd,
které se maji vzajemné porovnavat. Pii vy$Sim poc¢tu dokumentli vyznamné
roste doba zpracovani.

Jak bylo zminéno vySe, optimalni presnosti systém dosahuje pti kombinaci
délky chunku 8 — 9 slov a délka hashe 8 — g Bytd.

Podobné jako voblasti kryptografie ¢i komprese dat tak zlistavaji
protichtidné cile v podobé maximalni piesnosti a minimalnich naroki na
vypocetni vykon, pricemz nelze mit oboje a je treba hledat kompromis. S tim jak
dlouhodobé roste vykon a klesa cena hardwaru vSak zastavadm néazor, Ze presnost
by v tomto pripad€ méla byt dilezit€jsi nez vykon. Snizena presnost bude mit za
nasledek zvySené naroky na naslednou lidskou praci, kterd byva drazsi, nez
vypocetni cas.

Na druhé strané zistava faktem, Ze procento zlepSeni presnosti se
napriklad pri zvySeni délky hashe z 8 na 9 Byt nezvysi o tolik, o kolik se zvysi
¢asova narocnost.

3.6 Moznosti oklamani antiplagiatorskych systému

Pii praci se zdroji, napiiklad v testu antiplagiatorskych systémi (Weber-Wulff,
Moller, Touras, Zincke, 2013), jsem narazil na zminky o mozném zamérném
oklaméni elektronickych antiplagiatorskych systémti. Rozhodl jsem se tento
fenomén provérit a ziskat vice informaci.

Antiplagiatorské systémy zpravidla pracuji primo sjednotlivymi slovy,
respektive podretézci textu, které ¢ini zdklad porovnavacich algoritmti. Pokud se
slova ¢i jejich pismena zméni, software na to zpravidla neni schopen adekvatné
reagovat. Podretézce jsou dale hashovany a nasledné spolu porovnavany — tento
pristup je efektivni z hlediska vypocetniho vykonu, nicméné jej lze pomérné
snadno oklamat.

Kratky, avsak zajimavy c¢lanek na toto téma prinesli (Gillam, Marinuzzi a
Ioannou, 2010). Rozebiraji v ném nékteré mozné postupy, jak antiplagiatorské
systémy oklamat:

Zaména synonym
Zameéna synonym je jednim znejjednodussich zptsobi, jak cilené oklamat
antiplagidtorské systémy. Cesky jazyk nabizi nepfeberné mnoZstvi riiznych slov
stejného nebo podobného vyznamu a jejich vzajemna zadmeéna vede k velmi
odlisSnym podietézciim v textu.

Tabulka niZe uvadi priklady synonym, které l1ze vzajemné snadno zameénit —
néktera ze synonym umoznuji i preformulovani vice slov.
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Tab. 9 Riklady synonym s¥eském jazyce

Fraze Synonymum
Mnoho Spousta, MnoZstvi
PrestoZe TrebaZe, Navzdory
Nékdy Obcas
V minulosti V uplynulych letech
Zkouman4 oblast Problematika

I kdyz zaména synonym vyzaduje urcditou praci a nelze ji provadét zcela
automatizované, stile se jedna o pomérné snadny a efektivni zptisob, jak
z pohledu automatického antiplagiatorského systému pomérné vyrazné zmeénit
text.

Zaména znakia

Zaménovat neékteré znaky za jiné je snadné a mize byt provadéno zcela
automaticky a velmi snadno. V nékterych fontech si jsou velmi podobné ¢éislice 1
a pismeno malé 1 ¢i ¢islice 0 a pismeno O.

Mnohem zajimavéjsi vSak miize byt vyuzivani nékterych znaki zcela jiného
pisma — naptiklad znaki cyrilice, namisto klasické latinky. Na prvni pohled od
sebe znaky neni mozné rozeznat, nicméné z hlediska pocitacového zpracovani se
jedna o zcela rozdilné znaky:

Tab. 10 Piklady znak v latince a v cyrilici

Latinka Cyrilice
a a
X X
e e
c c
s s

Podobnych znaki existuji desitky a je evidentni, ze pri ¢teni textu neni
mozné rozpoznat rozdil. Zameénit nékteré (nebo rovnou vsechny) vyskyty
podobnych znakii je ptritom trivialni proces, ktery umoznuje drtiva vétSina bézné
pouzivanych textovych editorti. Kromé cyrilice l1ze vyuzit naptiklad i symboly
recké abecedy. Tyto znaky, které vypadaji na prvni pohled stejné a diky tomu
miiZe snadno dojit k jejich zaméné, se nazyvaji homoglyfy.

Pridani znaka s bilou barvou pisma
VloZeni znaki s bilou barvou pisma miZe ptredstavovat dalsi ze snadnych, avsak
efektivnich zptisobii, jak z pohledu automatizovanych nastroji velmi vyrazné
zmeénit text.
Existuji dva zakladni pristupy:
e Vlozeni odstaved matouciho bilého textu do prazdnych mist
v dokumentu
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¢ Zaména mezer za znaky s bilou barvou pisma

V obou pripadech lze navic i zménit velikost fontu, takze lze relativné
snadno dosahnout pozadovaného vysledku a velmi vyrazné tak pro detekéni
nastroje zmeénit text, i kdyz se na prvni pohled nezménil viibec.

Tab. 11 Piklady znak v latince a v cyrilici

Pavodni text Text, kde byly mezery nahrazeny bilymiz  naky
Ema mele maso Ema mele maso
Na pohled stejny text Na pohled stejny text

Uvedené priklady ukazuji, Ze zménit text tak, aby byl pro ¢lovéka totozny a
pro software rozdilny, neni problém. Nemusi se pritom jednat pouze o zaménu
synonym ¢i slovosledu — kdispozici jsou i dalsi, pro plagidtora mnohdy
jednodussi a zaroven efektivnéjsi metody.

Uvedeno bylo pouze nékolik prikladi — je pravdépodobné, ze existuji
desitky dalSich metod, jak pridat / zménit text tak, aby si této zmény lidsky
¢tenar nevsiml, ale software ji nasel a vyhodnotil jako jiny text. MozZnosti se také
lisi mezi jednotlivymi formaty — napriklad prosty textovy soubor ve formatu
TXT mnoho moznosti nenabizi. Naproti tomu dokumenty ve formatu Microsoft
Word mohou obsahovat zahlavi a zapati, textova pole, rtizné vrstvy a dalsi
zptisoby, jak do dokumentu ukryt text. Sta¢i pouha kombinace zmény barvy a
velikosti pisma, a do dokumentu lze ukryt témér neomezené mnozstvi
klamavého textu. Metodami skryvani zprav se zabyva celd védni disciplina
steganografie — studiem rtznych jejich metod by jisté bylo mozné odhalit
mnoho dalSich zpiasobd, jak text ukryt. Kefektivnimu oklamani
antiplagiatorskych systémut je nutna znalost principu jejich fungovani — dle
dostupné literatury (viz vyse) se vSak zda, ze vétSina existujicich reSeni funguje
na principu hashovani podretézci textu. Lze tudiz ofekavat, Ze vétSina pristupi
bude pomérné univerzalni.

3.6.1 Testy shody zamérné pozménénych dokumenta

Piirozené mé zajimalo, jak si s uvedenymi zptisoby oklamani antiplagiatorského
software poradi systém Anton.

Rozhodl jsem se tedy provést nékolik testii a zjistit, zda systém bude
schopen odolat zamérnym pokustim o oklamani a spravné spoditat procento
shodnosti dvou dokumenti.

Text s doplnénymi bilym znaky

V tomto testu jsem se rozhodl otestovat, jak si Anton poradi s textem, ktery
obsahuje doplnéné bilé znaky. Bilymi znaky mam na tomto misté na mysli
pismena / slova sbilou barvou fontu (tudiz na bilém pozadi neviditelna) —
nikoliv tzv. white spaces, coz jsou prazdna mista (napriklad znak mezera).
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Pro tento test jsem vytvoril 3 dokumenty:
» Dokument A obsahujici nahodny text vygenerovany pomoci lorem
ipsum
 Dokument B obsahujici tentyZz text, ovSem doplnény o stejné
mnozstvi jiného textu
» Dokument C obsahujici tentyz text, ovSem kazda druha mezera je
zameéneéna za znak malé [, které ma bilou barvu fontu

Nechal jsem systém porovnat tyto tfi dokumenty, vysledky jsou v tabulce
nize:

Tab. 12 Analyzované dokumenty a jejich shoda

Dokumenty Procento shody
BaA 48,5%
CaA 0%

Z provedenych testli je evidentni, Ze pro systém neexistuje rozdil mezi
textem s bilou barvou fontu (tudiz neviditelnym) a textem s viditelnou barvou
fontu. I bily text je tak soucasti porovnavani, ¢imz lze systém relativné snadno
oklamat. Staci pridat nahodné vygenerovany text.

Pokud se textem v bilé barvé nahradi nékteré mezery v textu, 1ze dosahnout
dokonce i nulové shody, prestoze jsou jinak oba texty identické.

Text se zaménénymi znaky

V tomto testu jsem se rozhodl otestovat to, jak si Anton poradi stextem, ve
kterém byla néktera pismena zdmérné zaménéna za pismena jina. Jak jiz bylo
zminéno vysSe, néktera pismena v cyrilici nebo v recké abecedé vypadaji stejné
jako pismena v klasické latince, nicméné z hlediska softwarového zpracovani
jsou odlisna.

Pro tento test jsem vytvoril 2 dokumenty:
¢ Dokument A obsahujici nahodny text vygenerovany pomoci lorem
ipsum
» Dokument B obsahujici tentyz text, ovSem pismena a, e, c, i a s byla
zameénéna za jejich ekvivalenty v cyrilici

Nechal jsem systém porovnat tyto dva dokumenty, vysledky jsou v tabulce
nize:

Tab. 13 Analyzované dokumenty a jejich shoda

Dokumenty Procento shody
BaA 0%

Z provedenych testl je evidentni, Ze systém pracuje s datovou reprezentaci.
Pokud dva znaky vypadaji stejné, nicméné jejich datova reprezentace je odliSna,
systém je vyhodnoti jako dva rtizné znaky. Takto lze béhem nékolika mélo minut
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ziskat dokument, ktery antiplagiatorsky systém vyhodnoti jako zcela ptivodni,
prestoze je identicky s jiz existujicim dokumentem.

3.6.2 Zavér testu oklamani antiplagiatorského systému

Testy zamérené na zamérné oklaméni systému Anton potvrdily mé ocekavani,
Ze tento software nedokaze spravneé rozpoznat umele vytvorenou zménu textu a
adekvatné na ni reagovat. Systém se tak cisté z pohledu dat chova spravné —
riizné znaky jsou reprezentovany rizné, tudiz nejsou povazovany za identické.
Je vSak treba se zamyslet nad tim, zda je toto chovani idealni z hlediska
odhalovani plagiati — osobné se domnivam, Ze nikoliv.

S timto problémem se vSak patrné€ nepotyka zdaleka pouze antiplagiatorsky
systém Anton — v testu antiplagidtorského softwaru (Weber-Wulff, Moller,
Touras, Zincke, 2013) autofi zminuji, Ze z celkem 15 testovanych systémi byl
pouze Turnitin schopen spravné rozpoznat homoglyfy, nahradit je znaky
z latinky a identifikovat plagiatorstvi. Jedna se tedy ziejmé o relativné bézny
nedostatek podobnych systémi.

Lze se domnivat, Ze pokusy o zamérné oklamani jsou ze strany autorii
tohoto typu software castecné opomijeny a jedna se tak o relativné
neprobadanou oblast.

3.7 Slabiny systému a mozZna vylepSeni

Na tomto misté bych rad zminil nékteré slabiny sou¢asného reseni, ktera podle
mého nazoru stoji za zminku.

Nejvétsi prostor pro vylepseni vidim ve fazi predzpracovani dokumentu. Z
lingvistického hlediska by naptiklad bylo vhodné, kdyby systém byl schopen
detekovat a automaticky vhodné zaménovat synonyma - stal by se tak
odolnéjsim proti drobnym tpravam textu. V soucasnosti se analyzuji pouze
samotna slova bez jakéhokoliv kontextu a pfipadna moznost zAamény synonym
se neresi.

Dal$im zajimavym nameétem na rozsifeni systému by mohla byt zvysena
odolnost proti nékterym pokusiim o oklamani systému — napiiklad detekce
bilého fontu ¢i zaména homoglyfa.

Podobné by bylo mozné zvazit morfologickou analyzu slov a pomoci
odstranéni piedpon a pifpon slova zamétovat za jejich zdkladni tvary. Cesky
jazyk ma vsak zna¢né mnozstvi lingvistickych pravidel a vyjimek, takze je
otéazka, jaka by byla celkova efektivita podobnych tprav.

Za zminku taktéz stoji, Ze soucasny antiplagiatorsky systém ignoruje
obrazky a neobsahuje ani Zzddnou formu analyzy tabulek. Detekce netextovych
plagiati je tak zcela opomijena, coZ lze vSak zejména u obrazkd vysvétlit
pravdépodobné tim, Ze analyza obrazovych dat je obecné naro¢néjsi proces nez v
pripadé dat textovych a je otazkou, nakolik by bylo toto rozsireni vyhodné.

Dalsi slabinou vSech nejbéznéjsich antiplagiatorskych systémt je otazka
porovnavani texti v riznych jazycich. PrestoZe existuji clanky zabyvajici se
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touto problematikou, mnohé z nich mluvi zejména o obtiznosti této tlohy. Za
vSechny ¢lanky zabyvajici se touto problematikou bych rad jmenoval napiiklad
¢lanek pana Baileyho (2011). Existuji vSak i texty nabizejici mozna reSeni —
naptiklad prace pant Cesky, Tomana a Jezka.

Velmi dilezitym rozsSifenim by vSak mohla byt integrace s dalSimi
podobnymi systémy a jejich databazemi.

Rozsireni antiplagiatorského systému Anton o schopnost vyhledavani
pasazi na internetu ve své praci velmi dobre popisuje Vesely (2013) ve své
diplomové praci. Vyuziva internetovy vyhledava¢ Seznam.cz, pomoci kterého
hleda fragmenty textu na webu. Vzhledem k tomu, jak na internetu pribyvaji
snadno dostupné materialy (naptiklad Google Books nebo verejné dostupné
archivy zavérecnych praci fakult), 1ze toto rozsiteni povazovat za kli¢ové.



4 Zavér

Tato prace byla zaméfena na analyzu a optimalizaci antiplagiatorského systému
Anton, ktery je k dispozici na Mendelove univerzité v Brné€.

Uvodni ¢ast prace predstavuje tvod do problematiky, popisuje teoreticka
vychodiska a zavadi zakladni pojmy z oblasti plagiatorstvi. Rovnéz byl zminén
legislativni rdmec a popsan rozdil mezi plagiadtorstvim a jinymi formami
prrejiméni cizi prace. Tato c¢ast prace také obsahuje popis obecnych postuptd a
technik, které se v antiplagiatorskych systémech vyuzivaji.

V praktické casti byl popsan navrh a metodika testti — konkrétné vypocetni
naroc¢nosti, pamétové narocnosti a presnosti. Dale pak tato kapitola obsahuje
shrnuti jejich vysledki a jsou diskutovany zaveéry, z nich vyplyvajici doporuceni
a mozna vylepSeni. Stejné jako v mnoha dalSich oblastech informacnich
technologii je i voblasti antiplagiatorskych systémt nutné hledat vhodny
kompromis mezi vypocetni narocnosti a kvalitou vystupti. Také byly v této casti
zminény nékteré slabiny systému a navrzena mozna vylepSeni a rozsiteni,
kterymi by bylo mozné se zabyvat vbudoucnosti. Rovnéz byly predstaveny
nékteré metody, jak antiplagiatorsky systém zamérné oklamat.

Jak dokazuji mnohé medialné znamé pripady plagiatorstvi z poslednich let,
je tato problematika velice aktualni. Jednou z nejcennéjsich véci, kterou kazda
univerzita ma, je totiz dobré jméno — které miize podezieni na plagiatorstvi
studentii nenavratné poskodit. Ziskat dobrou poveést trva mnoho let a jeji ztrata
miize prijit velice rychle. Proto je aktivni pristup k potirani plagiatorstvi velmi
dilezity. Nemélo by vsak ziistat jen u softwarovych feseni na detekci jiz
odevzdanych plagiatii — neméné dilezita je komplexni antiplagiatorska politika
zahrnujici i pouceni studentti a jejich motivaci k poctivé praci.
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