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ABSTRAKT

Prace uvadi definice pojmu plagiatorstvi a zamé&fuje se predev§im na feSeni tohoto
problému na akademické pud¢. Hlavnim tématem je detekce plagidtu. Jsou zde
rozebrany jednotlivé kroky procesu detekce a zvlaStni pozornost je vénovana detekci
plagidtu programovych koda. Prace se pozastavuje nad spolehlivosti detekénich
nastroji a snazi se rozde¢lit metody detekce plagiati do zakladnich skupin. Jedna
kapitola je v€novana metrikdm pro porovnavani soubord. Zminény jsou dva dostupné
nastroje pro detekci plagiatt. V posledni kapitole je rozebran vlastni navrh programu
pro detekci plagiatu programovych kodua a graficky zhodnoceny vysledky aplikace
detektoru na databazi studentskych praci.

KLICOVA SLOVA
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ABSTRACT

This semestral thesis presents definition of plagiarism and focuses primarily on solving
this problem in academic world. The main topic is the detection of plagiarism. It is
discussed the various steps of the detection process and special attention is given to
plagiarism detection of program codes. The work mentions question of the reliability of
detection tools and divides the plagiarism detection methods into basic groups. One
chapter is devoted metrics for comparing files. Mentioned are two tools available to
detect plagiarism. In the last chapter is analyzed own draft program for plagiarism
detection of program codes. The detector was applied to a database of student’s works,
and the results were plotted.
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UVOD

Téma plagiatorstvi se v dnes$ni dob¢ internetu a elektroniky skloniuje ve v§ech odvétvich
stale Castéji. Vzhledem k tomu, Ze 1ze mnohem snadnéji ziskavat informace a vyuzivat
rizné online zdroje dokumenti ¢i dokonce hotovych praci, je nasnad¢ vénovat se

moznostem rozpoznavani plagiatii a neautorskych praci.

Cilem této prace je pfiblizit pojem plagidtorstvi a rozebrat problematiku
z technického pohledu detekénich nastroji. Cilem praktické ¢asti je nalezeni pifiznakt
pro detekci plagiatorstvi programovych kodil a v prostiedi Matlab otestovat vhodnost na
vytvoiené databazi. Nasledné realizovat detektor zalozeny na kombinovani vhodnych
ptiznakl a opatfit ho grafickym uzivatelskym rozhranim. Navrzeny detektor otestovat a

vysledky statisticky zpracovat.

V ptedkladané diplomové préci je na ivod rozebrana definice plagiatu a jsou zde
uvedeny piiklady plagiatorstvi studentskych praci. Okrajové je zminéna 1 prevence

tohoto problému.

V dalsi kapitole je popsan proces detekce plagiatu a zdkladni rozdéleni detekEnich
nastrojii. Zaroven prace neopomiji témat spolehlivosti téchto néstrojii a nechybi zde ani

ukazka dvou dostupnych programt JPlag a CodeMatch.

Samotna podkapitola je vénovana dvéma metoddm, a to metod€ pocitani atributli a
metod¢ porovnavani tadkd, které slouzi k detekei plagiatu programovych kodu.

Podkapitola dale zahrnuje rozbor zakladnich metrickych vzorci.

Tteti Cast prace se vénuje mnou navrzenému programu, ktery se snazi detekovat
plagiat zdrojového kodu na zdkladé pocitani atributl a porovnavani tadkd. Tento
program byl vytvofen v prostiedi Matlab a je prioritné uren pro porovnavani
studentskych projektd odevzdavanych vramci predméti zabyvajicich se vyukou

programovani rovnéz v programu Matlab.

Testovani mnou vytvofeného programu bylo provedeno nejprve separatné pro
jednotlivé priznaky na uméle vytvofené databazi. Nasledné¢ byl naprogramovan
detektor, ktery vyhodnocuje podobnost na zédkladé¢ kombinace vSech ptiznakt. Ten byl
aplikovan na redlnou databazi studentskych praci. Vysledky jsou piehledné preneseny
do grafi a tabulek a na jejich zdklad¢ byla provedena podrobna diskuze. Ptfilozeny

k néhledu jsou i konkrétni useky porovnavanych dvojic kodi.

V dalsi kapitole je popsano zpracovani grafického uzivatelského rozhrani, kterym

je program pro detekci opatfen, nebot’ je dulezité mit na paméti, ze uzivatel Casto



nehodnoti pouze funk¢énost programu, ale 1 jeho uzivatelskou ptistupnost.



1 PLAGIATORSTVI

Pfed samotnym hlavnim tématem, které se zabyva detekci plagiatd, je zde definovan
pojem plagiatorstvi a to, kde se s nim lze setkat. Tato ivodni kapitola se ddle zamé&fuje
na plagiaty v akademickeé prostiedi a boj s nimi.

1.1 Definice

Slovo plagiatorstvi se vyskytuje v riznych prostiedich a souvislostech uz od pradévna.
Je tedy vhodné hned na tivod vysvétlit, co tento pojem znamend. Slovo je odvozeno z
latinského vyrazu plagiarius, jehoz doslovny pieklad je unosce. V dnesni dobé¢ je slovo
plagiat pouzivdno ve vyznamu opisovani, vydavani cizi prace za vlastni, neuvedeni
zdroji, ze kterych prace cerpa, nebo publikovani cizich mySlenek bez zminéni pramen.

Nasleduje vycet priklad konkrétnich definic.
,Norma CSN ISO 5127-2003 definuje plagiat jako ptedstaveni dusevniho dila

jiného autora pij¢ené¢ho nebo napodobeného v celku nebo z ¢asti jako svého vlastniho.*
[10]

V oteviené encyklopedii Wikipedie lze nalézt jednoduchou definici, ze ,,plagiat je
umélecké nebo védecké dilo, jez nékdo jiny nez skute¢ny autor nepravem vydava za
sve™. [19]

Ustiedni knihovna CVUT na svych internetovych strankach uvadi, Ze ,za
plagiatorstvi se povazuje nejen Umyslné okopirovani (ukradeni) ciziho textu a jeho
vydavani za vlastni, ale 1 nedbalé citovani, neumyslné opomenuti citace nékterého
vyuzitého zdroje a myslenky ¢i nedostate¢nd prace s pivodnim textem (nedostatecna

parafrdze, kompilace ptiivodniho textu).

Plagiatorstvi se dopousti nejen ten, kdo takovymto zplisobem neopravnéné cizi text
vyuzije, ale 1 osoba, ktera poskytuje sluzby, jez plagiatorstvi pfimo umoznuji, popiipadé
k nému nabadaji. Tedy strana, kterd tyto texty zdarma ¢i za Uplatu produkuje a/nebo
poskytuje.“[11]

Podle zahrani¢nich vyukovych webovych stranek ics.heacademy.ac.uk ,,je
plagiatorstvi Umyslnd nebo neumyslnd reprodukce (kopirovani, pteformulovani,
parafrazovani, ptizptisobeni atd.) prace, kterd byla vytvofena jinou osobou (osobami),

bez fadného uvedeni zdroje.

Povoleni takové reprodukce, at uz umyslné¢ nebo z nedbalosti, mize rovnéz



predstavovat plagiatorstvi.

Prace, které mohou byt plagiat, zahrnuji: slova (jazyk), napady, poznatky, spisy,
grafickd zndzornéni, pocitatové programy, diagramy, grafy, ilustrace, kreativni prace,
informace, pfednaSky, tiSténé materialy, elektronické materialy, nebo jakykoli jina

puvodni dila vytvofend nékym jinym.*“[3]

1.1.1 Autoplagiatorstvi

Specidlni a neméné zavazny typ plagiatorstvi je autoplagiatorstvi. Tedy opétovné
pouziti své vlastni prace v praci nové, bez upozornéni na tuto skutecnost. I kdyz jde
o dilo jednoho autora, musi se na n¢j odkazat citaci. Na prvni pohled se to nemusi zdat
zavrzenihodné, avSak pfi predstave situace, kdy student ve své dizertacni praci pouZzije
zna¢nou c¢ast své diplomové prace bez fadného citovani, dd se to chéapat jako snaha

ziskat druhy titul za stejnou préci. To uz se za opominutelny problém pokladat neda.

1.2 Priklady studentského plagiatorstvi

Plagiéatorstvi se prvotn¢ fesi v akademické sféfe, proto jsou v této kapitole uvedeny

ptiklady plagiatorstvi u studentt.

1.2.1 Priklady z plagiatorstvi studentskych eseji

V odevzdavané praci psané v pfirozeném jazyce je nutné uvést zdroj a autorstvi pasazi,
které student pievzal, a neni jejich autorem. Je nutné pouzit uvozovky a spravné
odkazovani. Zde jsou uvedeny nékteré ptiklady plagiatorstvi v esejich:

e Kopirovani prace (nebo jeji Casti) jiného studenta a prohlasovani ji za
vlastni. Student, ktery umozni kopirovani vlastni prace, je za plagiatorstvi
také zodpovédny.

e Kopirovani materidlu z jednoho nebo z vice zdroji, aniz by byly spravné
uvedeny vSechny zdroje.

e Parafrazovani textu z jednoho nebo z vice zdroji bez spravného oznaceni a
uvedeni zdroje.

e Kradez prace nékoho jiného a jeji predlozeni jako své vlastni.

e Zadat nékomu jinému, at’ napiSe praci nebo ji koupit z on-line databaze

praci.

e Znovupouziti prace z jiz v minulosti odevzdané.



Spoluprace s jednim nebo vice studenty pii vytvareni tkolu, pokud to neni

povoleno.

1.2.2 Priklady studentského plagiatorstvi v pocitacovych programech

Studenti jsou povinni uvést zdroj a autorstvi zdrojového kddu, ktery nebyl ptivodné

napsany jimi, v zadani zdrojového kodu, v ramci programu zdrojového kodu formou

komentati nebo v pfislusné dokumentaci. Zde jsou nékteré ptiklady z plagiatorstvi ve

zdrojovych kodech:

Reprodukce/kopirovani zdrojového kodu, aniz by byl zménén, bez tadného

uvedeni zdroje.

Minimaln€ nebo mirné upraveny zdrojovy kéd napsany nékym jinym, aniz

by byl uveden autor.

Ptevod ¢asti nebo celého zdrojového kodu nékoho jiného v podobném

programovacim jazyce.

Pouziti kodu vygenerovaného softwarem pro tvorbu kodu bez uvedeni této

skute¢nosti.
Zaplaceni nékomu za vytvofeni programu.

Spoluprace s jinym studentem na tvorb¢ programu, pokud to neni povoleno.

1.3 Prevence

Prestoze se prace zabyva detekcei, je povazovano za vhodné uvést i moznosti prevence

plagiatorstvi, které by na akademické pidé dopomohli pfedchazet problémim spjatym

s timto tématem. Podle zahrani¢nich vyukovych webovych stranek ics.heacademy.ac.uk

[3] je nutné, aby univerzity dodrzovaly nékolik zakladnich boda:

Sami se vzdélavaly v tom, co je plagiatorstvi.

Obeznamily se a dodrzovaly své univerzitni pfedpisy o plagiatorstvi.
Vzdélavaly své studenty v tom, co je plagiatorstvi, a zajistily, aby pochopili
dasledky z plagiatorstvi. Ujistily se, ze studenti chapou otazky spojené s
podvadénim, nekalymi praktikami (tj. nevhodnou spolupraci), podvodem a

padélanim.
Vytvarely takové zadani praci, které by ztéZzovalo studentim vytvaret

plagiaty.



Informovaly studenty o tom, co bude a co nebude povazovano za plagiat v

konkrétnich tkolech.
Pouzivaly internetové zdroje a néstroje pro detekci plagiatorstvi.

Dokumentovaly komunikaci se studenty, coz v pfipadé odhaleni

plagiatorstvi muze slouzit jako dikaz u soudu.

Pti odhaleni plagiatu vzdy podnikly patii¢né kroky.



2  DETEKCE PLAGIATORSTVI

Hlavnim tématem prace je detekce plagidtu. Tato kapitola méa za tkol uvést do

problematiky tohoto tématu. Rozebira se zde proces detekce, rozdéleni detekénich

nastrojli a zvlaste se zametuje na detenci plagiati programovych kodi.

2.1 Voditka k podezieni z plagiatorstvi

Ne vzdy se aplikuje na kazdou odevzdanou studentskou praci néktery z néstrojii pro

detekci plagidtorstvi. VEtSinou se vyuziva az u piipadu, kdy vyucujici nabyde urcitého

podezieni o jeji nekorektnosti. Zde je nutné predlozit vycet bodua, které mohou vést k

tomuto podezieni a utvrdit vyucujiciho v rozhodnuti se vyuzit urcity detektor plagiati.

Neobvyklé formatovani, jako jsou zmény v okrajich, podivné odstupy,

nekonzistentni velikost a barva pisma, podivné ¢islovani stranek.

Zmény ve stylu psani a chybna syntax textu. Naptfiklad smiSené styly
odstavci mizou byt zndmkou toho, ze student pouze zkopiroval a vlozil

material.

Zmeény v pravopisném stylu, ¢i dokonce pouziti Slovenstiny u ceského

studenta a naopak.

Oddily nebo véty, které spolu nesouvisi, a nenavazuji na sebe.
Pouziti nespisovné nebo rozsiiené slovni zasoby.

SmiSené citacni styly.

Chybé¢jici odkazy nebo uvozovky. Pouziti uvozovek u citaci, které

neodkazuji na seznam pouzité literatury.

Pouziti starych neaktualnich informaci. Uvedeni odkazi na nefunkcni
webové stranky muze byt znamka toho, ze prace byla napsana nékdy v

minulosti.

Zmény v kvalité prace studenta v riznych c¢astech zadani nebo v rtiznych

jednotlivych ukolech.

Vodoznak prozrazuje, ze prace byla vytisténa na internetu.



2.2 Spolehlivost detek¢nich nastroji

Je velice dulezité zdiiraznit, Ze sebedokonalejsi program k jednoznacné detekci plagiatu
pouze dopomuze. Kone¢ny rozsudek, zda se jedna o plagiat, musi vzdy pronést fyzicka
osoba. Ukolem detekénich nastroji je pouze upozornit na uréité znaky, které by mohly
o plagiatorstvi svédcit. Napriklad pii detekovani velké shody s jinou praci se miize
jednat o pfipad, kdy sice byla pouzita ¢ast cizi prace, ale pfitom fadn¢ ocitovana, a tedy

se o plagiatorstvi nejedna.

Nejen Ze nelze s urcitosti fict, Ze ndstrojem oznaceny soubor je plagiat, ale i
naopak, pokud program dokument za plagidt neoznaci, neznamena to, Ze se o plagiat
nejednd. Doposud napiiklad neexistuje Zadny nastroj, ktery by byl schopen odhalit
plagiat vznikly prekladem dokumentu z ciziho jazyka, i kdyby byl pieklad doslovny.

Odhalit nelze ani plagiat, u kterého nezname zdroj, z kterého bylo ¢erpano.

2.3 Proces detekce plagiatorstvi

Obecné mizeme rozdélit proces detekce plagiatorstvi do ¢tyt krok:

e sbér,
e analyza,
e potvrzeni,
e vySetfovani.
V prvni fazi je tfeba vytvofit elektronickou databazi praci. Prace jsou vSak vétSinou
nutné piepracovat do vhodného jednotného formatu.

V dalsim kroku jsou dokumenty porovnavany bud mezi sebou navzijem ve
vytvofeném shromazdisti praci, ¢i se soubory ziskanymi z webu. Vystupem jsou bud’
dvojice nadpadn¢ podobnych praci, nebo jednotlivé detekované dokumenty s podezienim
na plagiat.

Nasleduje faze verifikace neboli potvrzeni, zda analyzou zvolené dokumenty jsou
opravdu plagiaty. Jak jiz bylo zminéno vyse, i za pouziti sebedokonalejsi analyzacni
techniky musi byt pii feSeni detekce plagiatorstvi vzdy pfitomna osoba, kterd provede

zaverecny verdikt s ohledem na mozné disciplinarni opatfeni.

V poslednim kroku se zapo¢ne vysetfovani a ur¢i se rozsah udajného pochybeni.

Tato faze zahrnuje také proces urceni vinika a piipadné sankce.



2.4 Rozdéleni

Postupem casu byly vyvinuty rtzné detekéni nastroje, které se od sebe mohou
v ruznych ohledech lisit. V této kapitole jsou rozdéleny do jednotlivych skupin, které
jsou nasledné podrobné&ji rozebrany. Pro toto rozdéleni plati, Ze neni striktni, jednotlivé
skupiny se mohou navzjem prolinat, je nutné brat v potaz také to, ze neni jediné a
uvedené okruhy se mohou déale podrobnégji délit a tfidit dle stanovenych hledisek.
Vzhledem k prakticnosti této prace byl zvolen pouze zakladni, méné podrobny vycet,
ktery si klade za cil jasné uvedeni do problematiky.

Pro ptehlednost je nejprve uveden vycet, kterym skupindm je zde vénovana

pozornost.

1. Rozd¢leni podle zpiisobu detekce plagiati:
e nastroje pracujici s vnitinim obsahem,
e detekce na zaklad¢ znackovani.

2. Rozdéleni podle zplisobu porovnéavani:
e intrakorpalni,
e extrakorpalni.

3. Rozdéleni podle typu dokumentt:
o detekce plagiatorstvi volného textu,

o detekce plagiatorstvi programovych kodu.

2.4.1 Zpisob detekce

Podle zpiisobu detekce plagiatu se rozlisuji nastroje pracujici s vnitinim obsahem nebo

na zakladé znackovani.

Znamym piikladem druhého typu nastroje je zavedeni vodoznaku. Méné pozorny
plagiator je tak bezpecné detekovan a jasny je i zdroj, ze kterého Cerpal. Déle se zavadi
neviditelné znackovani do textu v podob€ drobnych zmén Siiky mezi fadky ¢i odstavci,

rozlozeni textu na strance a podobné. Zpusob je podrobné&ji rozebran dale.

Ptevazujici zptsob detekce pracuje s vlastnim obsahem dokumentu. Tyto ndstroje

se dale rozd¢€luji podle zpiisobu porovnavani, ktery je uveden v kapitole 2.4.2.

Detekce na zakladé znackovani

Metoda vychazi z principu opatieni dokumentu vodoznakem. Kdyz je vodoznak zjevny,



funguje spiSe jako prevence. Napiiklad jméno ¢i jiny identifikacni udaj napsany
diagonalné v pozadi za textem. Zavést identifikacni tdaje do textu vSak lze i1 takika
neznatelné, a to pomoci netisknutelnych znaki jako jsou mezery, tabulator nebo rizné

velikosti fadkovani.

V praxi se to realizuje tak, Ze pfi odevzdavani studentské prace do elektronického
systému jsou do ni utajené pfidany identifika¢ni tdaje, které jsou zaroven zapsany i
pfimo do originalniho souboru na disku studenta. Identifika¢ni udaje jsou zakddovany
pravé pomoci bilych znakti (white space). Jako identifikacni udaj se nabizi pouzit

napftiklad ptihlaSovaci idaje do elektronického systému, kde se prace odevzdava.

Pokud student poskytne svoji jiz odevzdanou a tedy oznackovanou praci nékomu
jinému a ten ji pak odevzda do systému, byt zna¢né upravenou, je identifikace
plagiatora a zaroven i poskytovatele prace jednoznacna. Proces metody nazorné ukazuje

obrazek 1.

2) Student 1 odesdle sviij
program na server

1) Student 1 vytvofi
program

ID: 51
POST S1Ukol1 java

3) BEhem odesilani je do
originainiho souboru
dopinén identifikator
—_—)

watermark('CAS1Ukal1 java’) R —

Student 1

\ 4

6) Server rozezna rozpor mezi

zkopirovanym skrytym
identifikitorem ([S1]) a
identitou studenta (52)

4) Student 2 si zkopiruje
program (véetng
identifikatoru) a
pfipadné ho upravi

5) Student 2 odesle
upraveny program na
server jako sviij

vlastni BN£108

// Studert 2

ID: 52
POST S2Ukol1 java

Student 2

P=N

Obrazek 1: Proces detekce na zdklade znackovani [8]

S postupem cCasu vSak zacind byt patrné, Ze metoda mé spoustu nedostatki.
Hlavnim opatfenim, které je nutné dodrzet, je utajeni tohoto ndstroje. Pfi jeho
prozrazeni je naprosto jednoduché ho obejit. Ale i pfi nevédomosti o pfitomnosti této
detekce staci, aby autor poskytl jinou nez odevzdavanou verzi prace, byt jeji presnou
kopii vytvotenou jest¢ pred odevzddvanim, a plagidtor ani poskytovatel nebude
odhalen.

Naproti tomu ma vSak tento zplsob detekce plagiatorstvi jedinecné vyhody.
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Nejednd se totiz o pouhé upozornéni na podezielé shody, ale s naprostou piesnosti
odhaluje plagiat. Navic jeho vystupem je odhaleny plagiator i poskytovatel prace. Oba
ucastnici jsou odhaleni okamzité a neni tfeba ¢ekat na vSechny odeslané ukoly pro

vytvofeni korpusu pro porovnavani.

2.4.2 Zpusob porovnavani

Nastroje pracujici s vnitinim obsahem dokumentu analyzuji vZdy urcitou mnozinu
dokumentd, tzv. korpus. Podezielé shody mohou hledat porovnavanim souborti mezi
sebou (tzv. intrakorpalni nastroje) nebo porovndvanim baliku souborti s externi databazi

(tzv. extrakorpalni nastroje).

Intrakorpalni néstroj zpracovava dokumenty jen v ramci korpusu, a tedy nedokaze
odhalit plagidtorstvi zjinych zdroji. Je to vSak jednoduchy a rychly zpisob

porovnadvani a miiZze upozornit na spolupraci dvojice ¢i skupiny autorti.

Extrakorpalni nastroje neporovnavaji soubory mezi sebou v daném korpusu, ale
naptiklad se Skolni databéazi nebo s internetem. Vyhodou je vétsi mnozina zdrojt, a tim 1
vétsi Sance na odhaleni plagidtu. Tato vyhoda se vSak stdva i nevyhodou ve smyslu

vétsiho poctu dat pro zpracovani a s tim i rostouci ¢asové naro¢nosti analyzy.

Dalsi rozdéleni, které se s timto délenim prolina, rozliSuje softwarové a webové

nastroje.

Webové nastroje mohou pracovat online a zahrnuji nejen programy pracujici
s online databazi, ale i pouzivani internetového vyhledavace. Uzivatel miize zkopirovat
a vlozit podezielé fraze prevzaté z prace studentit do vyhledédvace ve snaze nalézt online

material, ktery obsahuje podezielé fraze.

Softwarové nastroje pracuji bud’ jen vramci korpusu, nebo surcitou interni

databazi.

2.4.3 Typ analyzovanych dokumentii

Nastroje pro detekci lze obecné rozdélit podle toho, sjakymi dokumenty pracuji.
Zakladni clenéni by mohlo byt na texty v pfirozeném jazyce a zdrojovych kodech.

Jednotlivé néstroje pouzivaji odlisny zpiisob zpracovani.

U soubort s volnym textem se dale fesi, v jakém jsou formatu (PDF, TXT apod.)
Detekéni nastroj bud’ pracuje suritym typem, nebo je sam schopen pievadét

dokumenty do jednotného formatu. Typicky je pfevod do ¢istého textu bez formatovani.

U pokrocilych metod se Ize setkat s urcitou snahou o optimalizaci textu pomoci
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specializovaného slovniku. Nabizi se pfevod ohebnych slov na zakladni tvar, prace se

synonymy a podobné.

U zdrojovych kodu tento problém viceméné odpadd, nebot” jsou v naprosté vétsing
ve formé béznych textovych soubort. Néastroje se zamétuji na strukturu konkrétnich
programovych jazykt. Je tedy zadouci na kazdy odliSny jazyk implementovat vlastni

modul. Podrobnéji se tomuto tématu vénuje kapitola 2.6.

2.5 Metrika

Soucasti kazdého detekéniho néstroje je metrika, ktera zhodnocuje urovenn vyskytu
podezielych znakii ve zkoumaném dokumentu nebo udava podobnost testovanych

souboril. Vyjadiuje miru podezielosti, Ze jeden dokument je plagidtem druhého.

Vhodna metrika pro pouziti v urcitém programu se voli podle n¢kolika hledisek.
Jednim hlediskem je rozmeér, neboli velikost zpracovavané mnoziny dokumentt, podle

kterého se rozliSuji metriky singuldrni, parové a multidimenzionalni.

Singuldrni metrika pracuje jen nad jednim dokumentem. V praxi muze jit o rtizna
stylometrickd voditka naptiklad pocet a frekvence konkrétniho slova, primérnéd délka

vety a podobné.

Ptevazujici jsou metriky parové. Vyjadiuji miru podobnosti dvou praci. Jedna se

napiiklad o pocet shodnych slov, pocet fadktl, velikost souboru v bytech a jiné.

Multidimenzionalni metriky pracuji s celym korpusem praci a jejich ukolem muze
byt nalezeni shluku podobnych dokumentli a nasledné odhaleni skupinky autort, kteii

od sebe opisovali.

U parové metriky se dale tesi symetricnost. Vystupem symetrické metriky je
hodnota pro oba porovnavané dokumenty stejna a nesymetricka metrika ohodnoti kazdy

dokument jinou hodnotou.

Zakladni jednotkou pro metrické hodnoceni mize byt slovo, fadek, véta, odstavec a
podobné. V praxi se pro vypocet vyuzivaji standardni mnozinové operace sjednoceni a
prinik. Pro nastinéni problematiky je stanoveno, Ze J(X) je mnoZina zakladnich

jednotek dokumentu X.

2.5.1 Symetricka metrika

Jedna se o parovou metriku, kde jsou porovnavany dva dokumenty ve vzorci ozna¢ené
A a B. Vzorec pro symetrickou metriku je nazyvan podobnost (resemplance) a pouziva

se zapis:
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_@nJs)

res(A,B) —m .

(2.5.1)
Vysledkem je ¢islo v mnoziné <0;1>. Pfi porovnavani stejnych dokumentl se
vysledek rovna jedné, a pokud neni nalezena Zadné podobnost, vystupem metriky je

nula. Zakladni vlastnosti je symetric¢nost:
res(A,B) =res(B, A). (2.5.2)

Tato symetri¢nost plati i pro jednodussi vzorec, ktery se oproti ptedchozimu lisi ve
jmenovateli, kde je misto absolutni hodnoty poctu prvki sjednoceni pouze soucet prvkil

obou mnozin a je definovan:

(AHNJ(B)

I"eS(A,B) :W.

(2.5.3)

Vysledkem je ¢islo v mnoziné <0;0,5>. To Ize jednodusSe vyfesit vyndsobenim

dvéma pro nasledné vyjadreni v procentech, které je Casto zadouci.

Nevyhodou obou metrickych vzorcl je, ze s rostouci velikosti jednoho souboru

(rozdilem jejich velikosti), klesa vysledné procento, a tedy 1 podezieni z plagiatu.

2.5.2 Asymetricka metrika

Vyse popsanou nevyhodu nestejné velikosti soubort fesi asymetrickd metrika. Zakladni

vzorec je nazyvan obsah (containment) a je definovan:

INJIB)|

con(A,B) = |J(A)|

(2.5.4)

Vysledkem je opét ¢islo v mnoziné <O0;1>. Pokud se vysledek rovnad jedné,
znamena to, ze dokument A je cely obsaZen v dokumentu B. Pfi nulovém vysledku

nemaji dokumenty zadny spole¢ny obsah. Zde tedy muze platit:

con(A4,B) # con(B, A) . (2.5.5)

2.6 Detekce plagiatii programovych kodu

V predeslych kapitolach je obecné popsana problematika ohledné detekce plagiatu. Tato

kapitola se zaméfuje na postupy vyuzivané predevs§im pfii analyze programovych kodu.

2.6.1 Predzpracovani

Pfed samotnou analyzou a aplikaci vybranych metod se provadi piedpracovani
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zdrojového kdédu v podobé ne€kolika zékladnich krokt, které zjednodusi praci s obsahem

dokumentu. Ptikladem muze byt:
e pievod celého kodu na mala pismena,
e odstranéni prazdnych fadkl, mezer a odsazeni,
e odstranéni komentara,

e nahrazeni proménnych jednotnymi nazvy pro vSechny porovnavané

dokumenty.

2.6.2 Metoda pocitani atributi

Pouze u zdrojovych kodl se vyuzivad metoda pocitani atributd, kterd hledd podobnost na
zaklade€ poctu urcitych prvkl. Nabizeji se slova, kterd se v ur¢itém programovém jazyce
typicky vyskytuji. Pro program Matlab to mohou byt naptiklad for, while, if, end, plot a

podobné. Atributem mutize byt i poc€et fadkl nebo velikost dokumentu v bytech.

2.6.3 Metoda porovnavani radki
zpiisobu nezavisla na druhu programovaciho jazyka. Neni potfeba znat typické prvky

kodu, ale da se fict, Ze metoda je univerzalni.

Po odstranéni mezer se porovnavaji fadky jednoho dokumentu s fadky druhého
dokumentu. Vysledky porovnévani nabiraji hodnot 0 a 1 a jejich Cetnost je pak pouZzita

ve vhodné metrice pro vyhodnoceni procentudlni podezielosti z plagiatu.

2.7 Nastroje

Zde jsou uvedeny nékteré dostupné nastroje pro detekci plagiatorstvi zdrojovych kodi,
jejich hlavni rysy, vyhody a nevyhody. Vychéazelo se ptredevSim ze zahrani¢nich
vyukovych webovych stranek ics.heacademy.ac.uk [3].

2.7.1 CodeMatch

Komer¢éni nastroj CodeMatch je soucasti softwaru CodeSuite od firmy Zeidman
Consulting a je vybaven sofistikovanymi algoritmy pro detekci plagidtorstvi zdrojovych
kodl. Pro nazornost je zde uveden ptiklad aplikace programu na 51 zdrojovych kodi

s nazvy l.java az 51.java umisténych ve slozce CS123Ass].

Po spusténi tohoto programu se nejprve vyberou slozky, které obsahuji
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analyzované dokumenty. Ptipadné se dvakrat zvoli stejnd slozka, pokud jsou v ni
obsazeny vSechny soubory pro porovnavani, jak je vidét i na obrazku 2. Déle se zvoli
pozadované nastaveni (programovy jazyk dokumenttli, format soubori, jaké algoritmy

pro detekci pouzit a podobné).

;.“ CodeSuite from Zeidman Consulling

Fle View Tools Help
@ -d-| sme 2y
CodeMalch from Zeidman Consulting -

Select folder 1:  [C\CS12ACS1234s1 Browee.. |

¥ Inchude subdeectoons
Select folder 2: [c \CS123\C5123As1 e

2

W Inchude subdrectcoes

Setup: Choote optenzaton
" Conserve dek space & Speed up analyms
[ Compare fles of same naeme only

Algcethens: Langusoe |javs ~| =Y
W Match Statements Fle e [“ava = r

[V Match identbers Theeshold. (g0, ~ COMPARE

No database fle open No fiter He open

Obrazek 2: Uvodni obrazovka programu CodeMatch [3]

Po stisknuti tlacitka pro porovnani COMPARE, zatne srovnavani predlozenych

soubort, viz obrazek 3.

CodeMatch Status

Path1: 'C:\CS123\CS1236.ss1 \062

Path2: lc\cs123\cs123Ass1 \273

Status: [l:ompa«ing 46 java to 20 java
Estimated time left: 36 Seconds

Progress: r._l

Obrazek 3: CodeMatch - okno pri pritbehu porovnavani [3]

Vystupem programu jsou tabulky s vysledky. Pro kazdy porovnavany soubor je
jedna tabulka, v které jsou vypsany nazvy dokumentt, které jsou s nim nejvice shodné a
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procentudlni hodnota podobnosti. V uvedeném ptikladu na obrazku 4 se zobrazila
jména osmi nejvice podobnych souborii. Tato prahova hodnota pro pocet zobrazenych

polozek byla rovnéZ zvolena jiz v tivodni obrazovce.

37.java

[Sture”t:mnpared To File:

1100 _[[37 Java |
|93 |[10.java |
[o1  |[40.java |
91 |28 java |
BE 22 java [
187 ||7.java

(86  |[31.java

85 J|25Java

38.java :
|Score |Compared To File
[100 |[38.java |
69 |[23.Java |
168 |29 java |
|67  |[35.java

[66 |[32.java

55 [[20.java

[53  |l41.java

[52  |[17.java

39.java
[ScorelCompared To File
[100 |9 java |
B4 __ |21 java |
B3 |Bjava |
B0 |27 java |
78 Jj2.java |
73 |f.java |
68 I8 java |

Obrazek 4: CodeMatch - priklady vysledii porovnavani

Za nevyhodu nastroje muZeme povaZovat vysoké procentudlni hodnoty pro
nepodobné soubory. Pro nazornost jsou v grafu na obrdzku 5 zobrazeny primeérna

podobnostni vyhodnoceni pro v§ech 51 dokumentt.
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Juerage scon

o3 NeEs2RaREE

NS AT RPN N MBI 02 BRI E U ES

File D'z

Obrazek 5: Priumeérné vysledné procentualni skore pro kazdy z 51 souborii [3]

2.7.2 JPlag
Jednim z nejzndméjSich nastroji pro detekci plagidtorstvi ve zdrojovych kodech je
webova sluzba JPlag, ktera v soucasné dobé podporuje programovaci jazyky Java, C #,
C, C ++ a Scheme. Porovnavat je mozné i text v pfirozeném jazyce. JPlag je zdarma, ale
uzivatelé jsou povinni si vytvofit ucet.

JPlag porovnava soubory se zdrojovym kodem piedlozené ve slozkach nebo jako
jednotlivé soubory. Pokud je prace kazdého studenta ulozena v samostatné slozce, pak

JPlag vrati skore podobnosti mezi slozkami, které obsahuji podezielé soubory.

Uzivatel miize zacit srovnavaci proces vybérem slozky, kterd obsahuje studentskou
praci, ktera bude ve srovnani, viz obrazek 6. Prace kazdého studenta byla ulozena jako

samostatna slozka v podadresati CS123Assl.
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JPlag - New submission

Basic options

Language:

Submission title: ‘Cé_‘} 3ass1|

Submission directory. r'_3\C$‘1’3\¢3‘?3"$$‘

Recurse into directories: vl

Advanced options

Status oK
Number of programs: B

Total number of files: 51 files

Total size of submission: 241 K8
Submission preview | Submit

Obrazek 6: Uvodni obrazovka programu JPlag [3]

Po odeslani stiskem tlacitka Submit, se zapocne srovnavani souborti (viz
obrazek 7).

n JPlag Web Start client v2,.0 BETA - Build 320
Main menu Help
RTOANEES | as | I Subrmtted - Larguage Number of programs Parser erroes
123Ass1 04.07.2007 19:09:37 Javal2 16 2
-JPlag progress
V] Packing files | Submission: CS1234ss1
] Sending ties | Operation was successtul
v e | Resultiocation
= Waiting | CADocyments ang
 Parsing ses |Semngs\GeoransUPlaq Resulsics1234ssiwnger
¥ Comparing files
] Downloading results [ Z [ 3]
Close |
e
bl B N e S Hide progress
New ] Delete result J
View resutt | Change options |
View parser log | Rename result |

Obrazek 7: JPlag - proces detekce [3]

Vysledky se zobrazuji ve formé histogramu. Pro kontrolu podobnosti mezi
konkrétnimi slozkami se po kliknuti na nazev souboru rychle zobrazi vysledky. Na
obrazku 8 je ptiklad podobnosti pro slozky 812 a 165 (Cisla predstavuji ID studentd).
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Matches for $12 & 165

100.0%

DNDEX - HELP v

29 java 23.Java

pachage wiudent ‘

it wiabbie ®
".uhw wludent

poblie class SpellChecker imploments §Spelichecher wpert wrakbie *
'
TeleRaglist spellsnyg pulie class SpeliChecker smplements TSprllCheckey
\
publse Spelithevheri) Taledant apeiliings

|

spelling « mew TileSaglant( e}
| Pl i e Spe bl Cheeker ()
L}

spriiings « wew Tileliot (48 i Aw
)
publie void adiMerdiString word)
!

wpe il ing . addt Lement o (word)
] public verd addMosdiSteing ward)
'
- epellingy . adib lement vovard) -

|
!
>
B
>

Obrdazek 8: JPlag - srovnadni konkrétnich podezrelych dokumentii [3]

Pokud je prace kazdého studenta ulozena jako jeden soubor, pak je vystupem
programu JPlag zjisténé skore podobnosti mezi podezielymi dokumenty. Uzivatel si
mize prohlizet podezielé dvojice souborii pomoci histogramu a kliknutim na nazev
souboru se otevie nové okno zobrazujici jasn€ zvyraznéné podezielé¢ fragmenty
zdrojového kodu. Na obrazku 9 je piiklad vysledku pro soubory 29 a 20.

Matches for 29 java Bt 20, java - Mozilla Firefox
fle E& Yew Mgoy Qockmads Jook  bep
Matches for 29.java & 20.java 29 java (100.0%4) 20 java (1000%) Tokens
20 20em-0n | 73
100.0%
INDEX - HELP -
-~ ~
20 java 20 java
package student : ‘ aw wtudent ;
import wrabble Amport wrabble. *:
public class SpellChecker implements ISpellChecker public class SpellChecker implements ISpellChecker
{ t

wordlist spell:

TileBaglist spelling.

J/Creates a new array with length 50

public SpellChecker()

public Spellchecker() 1

] spell « new wordList(30)
spelling = new TileBDaglist(30): 1]

'

f/Adds word on to the spellichecker
public void addWord(String word)
public void addWord(String word) ]
« spell, addVords(vord) :
spelling. addElement s(word) ! )
'
/% This methed searches through using a Linear
- At uses the loop 1o make SUre NO CITOTS OCCW

>

it
Iv
s

Obrdzek 9: JPlag - srovnani podezielych souborii [3]
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Celkové¢ je JPlag uzivatelsky velmi jednoduchy, snadno lze prohlizet a porovnavat
podezielé soubory. Uzivatelské rozhrani zobrazovani vysledki jasné ukazuje podezielé
fragmenty kodu. Diky tomu se pak miZe rychle vynést verdikt o tom, zda se jedna ¢i

nejedna o plagiat.
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3 PRAKTICKA CAST

V této kapitole je nejdiive rozebran plvodni navrh programu a zkuSebni verze
detektoru, kterd byla feSena v rdmci semestralniho projektu a odzkouSena na fiktivni
databazi programovych koda. Nasledné je popsana konecnd verze programu, ke které se
dospélo v ramci diplomové prace. Je zde popsano grafické uzivatelské rozhrani, kterym
je program opatfen. V zavéru je uvedeno statické zhodnoceni aplikace programu na

realnou databazi studentskych praci a diskuze ziskanych vysledkd.

3.1 Navrh programu

Cilem praktické casti této diplomové prace je vytvoreni programu pro detekci plagiatu
jednoduchych programovych kodi, které¢ studenti odevzdaji v ramci predmétu jako
samostatny projekt. Detektor bude vytvotfen v prostfedi Matlab a prioritné bude urcen
pro analyzu kodi v matlabovském programovacim jazyce, tedy pro soubory typu M
(.m).

Program by mél porovndvat soubory vramci predloZzené¢ databize, piipadné
porovnavat vSechny soubory jedné slozky (projekty odevzdané v aktualnim roce) se
soubory slozky druhé (databaze odevzdanych projektt z loniskych let).

Vystupem programu je mozny soubor dvojic s podezienim na plagiat, které
presahly uzivatelem zvolenou prahovou hodnotu procentudlni shody. Ptipadné by
kazdému souboru z prvni slozky bylo pfifazeno naptiklad tii ¢i vice soubori ze slozky
druhé, které by se nejvice s konkrétnim kodem shodovaly. Uzivatel by pak mél mit

moznost nahlédnout na konkrétni vysledky, v ¢em si byly soubory podobné.

Program by m¢l sledovat né€kolik atributi a porovnavat je vzdy pro urcitou

vytvoienou dvojici. Mezi atributy by mohly patfit:
e velikost souboru v bytech,
e pocet fadkl a
e pocet slov (ptikazll), charakteristickych pro urcity programatorsky jazyk.

Jednotlivé hodnoty zkoumanych ptiznakll je nutné néasledn¢ dosadit do vhodné
metriky, kterd urci vyslednou procentudlni shodu analyzované dvojice programovych
koda.
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3.2 ZKkuSebni verze programu

V této podkapitole je rozebrana prvni verze programu, kterd byla vytvofena v ramci
semestralniho projektu a odzkouSena na malé, uméle vytvorené databazi programovych
kodu.

3.2.1 ZkuSebni databaze
Uméle vytvorena databaze studentskych praci obsahuje pét kratkych zdrojovych koda

s nazvy 01.m az 05.m. Soubor 05.m obsahuje prevzaté useky kodu ze souboru 02.m a
04.m je pfesnym plagidtem souboru 03.m. Ostatni soubory by si nemély byt nijak zvIast
podobné.

3.2.2 Popis programu
Program porovnava dva vstupni dokumenty zdrojovych koédi typu soubor M (.m)
pomoci metody pocitdni atributi. Po nacteni souborti nasleduje piedzpracovani

v podobé ptevedeni celého obsahu na malé pismena.

Prvnim atributem, ktery program sleduje je velikost souboru v bytech. Déle pro oba
dokumenty zjisti jejich pocet fadki a nasleduje hledani poctu konkrétnich

charakteristickych slov. Hledanymi slovy jsou for, if, while, end, plot a figure.

Jednotlivé atributy jsou zapsany do matice. Ke kazdému atributu je pridélena vaha

V, s jakou vstupuje do vysledné metriky. Pouzita byla jednoducha metrika:

r=%.y, 3.2.1
i (3.2.1)

kde a a f jsou hodnoty zkoumanych ptiznakii obou dokumentt, ptic¢emz plati ze a < S,

aby bylo zajisténo, ze vysledny pomér bude z mnozZiny:
Pe(0). (32.2)

Tento pomér je vynasoben vahou V. Soucet vSech vah je roven jedné, aby bylo zaruceno

snadné vyjadfeni v procentech.

Vystupem programu je procentualni shoda dvou analyzovanych dokumentil a pro
detailngj$i ndhled je zobrazena i matice, kde je v prvnim sloupci zapsana véha
jednotlivych atributii, ve druhém sloupni vyslednd hodnota jednotlivych ptiznakt
prvniho souboru a ve tetim sloupci to samé pro druhy soubor. Piiklad vystupu je

uveden v tabulce 1.
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Tabulka 1: Ptiklad vystupu programu

Ptiznak Véha | Soubor 1 | Soubor 2
Velikost souboru v bytech | 0,2 1007 737
Pocet radkil 0,2 22 26
Pocet slov plot 0,1 1 1
Pocet slov while 0,1 0 1
Pocet slov if 0,1 1 1
Pocet slov for 0,1 1 1
Pocet slov end 0,1 2 3
Pocet slov figure 0,1 1 0
Vysledné shoda = 68,2273 %

3.2.3 Zhodnoceni vysledki

Program byl aplikovan na deset sparovanych dvojic soubort. Vysledky procentudlni

shody pro jednotliva porovndvani jsou zapsany do tabulky 2.

Tabulka 2: Vysledné procentudlni shody porovnavanych soubort

1. soubor | 2. soubor | Procentudlni shoda
01l.m 02.m 44,2639
01.m 03.m 54,3292
01.m 04.m 54,3440
01.m 05.m 62,8970
02.m 03.m 39,2053
02.m 04.m 39,2345
02.m 05.m 68,2273
03.m 04.m 99,9658
03.m 05.m 47,1865
04.m 05.m 47,2082

Z hodnot vyplyva, ze i odlisSné a nijak nesouvisici dokumenty jsou oznaceny
priblizn¢ 40% az 50% shodou. Pro dokumenty se shodnymi ¢astmi kodu (v tabulce

vyznaceno tucng€) vysla shoda 68 %. Dokumenty shodné (v tabulce vyznaceny
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kurzivou) program bezpecné detekoval. Pro ndzornost jsou v grafu obrazku 10

vyneseny sestupné vSechny vysledky.

100
90
80
70
60

o‘lIIIIIIII

03-04 0205 0105 01-04 0103 0405 0305 0102 02-04 02-03

Porovnavané dvojice

5

Shoda [%]
=

4
3

o o

2

[y
(= -]

Obrazek 10: Graf sestupné serazenych vysledkii

V nasledujici tabulce 3 jsou rozepsany vysledky porovnavani soubort 02.m a 05.m,
02.2m a 04.m a 03.m a 04.m separatné¢ pro jednotlivé sledované piiznaky spolu

s vyslednou procentudlni shodou.

Tabulka 3: Vysledky porovnavani separatné pro jednotlivé ptiznaky

Ptiznak 02.m-04.m | 02.m - 05.m | 03.m - 04.m
Velikost souboru 86,4 73,2 99,8
Pocet radki 44,0 84,6 100
Pocet charakteristickych slov 30,6 61,1 100
Vysledna shoda 39,2 68,227 99,9

Z tabulky vyplyva, Ze pfi pouziti pouze n€kterého ptiznaku by procentudlni shoda
neméla takovou vypovidajici hodnotu jako pouziti vSech dohromady. Neboli v
konkrétnim piipadu dvojice 02.m - 04.m by se napfiiklad atribut velikosti souboru v
bytech priklanél k tomu, ze se jedna o plagiat, kdezto zkoumani charakteristickych slov

to téméf vylucuje.
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3.3 Finalni verze programu

Vramci diplomové prace byl zkuSebni program rozSifen, opatfen grafickym

uzivatelskym rozhranim (GUI) a otestovan na realné databazi studentskych praci.

3.3.1 Databaze

Pouzitd databaze obsahuje 30 studentskych praci v matlabovském programovacim
jazyce. Soubory jsou pojmenovany fileO1.m az file30.m z nichZ bylo utvoteno 35 dvojic
pro porovnavani. Pét dvojic obsahuje vzajemné plagiaty, 15 dvojic bylo skombinovano
tak, aby oba soubory mély stejné zadani a 15 dvojic studentskych projekti ma rtizné

zadani a kody by si navzajem nemély byt podobné.

3.3.2 Popis programu

Prvnim problémem, ktery bylo nutno vyftesit pii pouziti realné databaze studentskych
programatorskych praci, bylo samotné nahradvani analyzovanych dokumentt. Nakonec
bylo zvoleno nahrdni souboru pomoci matlabovské funkce importdata, kterad vytvotila
bunikovou strukturu <cell>, kde jedna bunka obsahovala jeden ftadek kodu. Pii
nahravani vétSich soubort vSak dochéazelo k problému, ze se kod nenahrél cely. To bylo
oSetfeno nastavenim parametrQ delimiterln a headerlinesin, které urcuji znak pro

preruSeni nahravani a maximalni pocet nactenych radki.

o\

delimiterln = ''; parametr pro preruseni nahravani (zadny)
headerlinesln = 1000; % parametr pro maximalni pocet nactenych radku

Nasledné prosel soubor upravou, pii které byl cely text pfeveden na mald pismena,
byly odstranény vSechny komentafe a veSkeré ,,white space” jako prazdné fadky a

mezery. Ptiklad Gpravy konkrétniho kédu je zobrazen na obrazku 11 a 12.
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for ii=ltn % verianty/moinosti poloZek
pologka(ii, :) = zeroa{l,o+2);
polozka (ii, ii) =1;
polorka{ii,n+l) = cenafii);

pologka (ii,n+2) = vaha(ii)}
end
reseni = polozka?

cptimalniregeni = [];
for ¥z = i:batoh %viSechny velikosti od minima a% po velikost batohu

fvyberte kombinaci FfeSeni jako nové FesSeni

idvojitd smycka by mohla fungovat lépe
for jj = 1l:size(reseni,l) %vzit v dvahu viechny moZnosti
for kk = 1:size(reseni,l) %v pérech
if ~mumireseni {jj, Lrend=2) .*reseni {kk, Lrend-2))
%ujistit se, ze wvéha poloZek nepfesahuije kapacitu batohu
Af [resemi(ij.end) <+ reEseni (kk,=nd) )o=<kz

fnavrnutl optimalniho FeSeni

optimalnireseni {end4l;:) = reseni{jj,; ) + reseni {kk,:

end
end
end
end

if ~isempty(oprtimalnireseni) %navrhovang fedeni

ey Sy T e S L LT I S e gty S e L iy s o

Obrazek 11: Ukdzka programového kodu bez predzpracovani

TESETIT — LeT o= T, T ],

forii=1:n

polozkalii,:)=zeros(1,n+2);

polozkalii,ii)=1;

polozkalii,n+1)=cenalii);

polozkalii,n+2)=vahalii);

reseni=polozka;

optimalnireseni=[];

forkz=1:batoh

forjj=1:size(reseni,1)

forkk="1:size(reseni, 1)

if ~sum(reseniljj, 1:end-2).*resenilkk, 1:end-2])

if(reseni(jj, end)+reseni(kk,end))<=kz

optimalnireseni(end+1,:)=reseni(jj,:]+ reseni(kk,:);

if ~isempty{optimalnireseni)

temp=find{optimalnireseni(:,end-1)==max{optimalnireseni(:,end-1]));temp=temp(1};

ol o 1 e cct oo oo ML P T

Obrazek 12: Ukdzka programového kodu po predzpracovani
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U takto upravené¢ho dokumentu byl zjiStén pocet tadki, ktery byl prvnim
zkoumanym pfiznakem. Druhym zkoumanym pifiznakem byla velikost souboru

v bytech, ktera se jednoduse zjistila pomoci piikazu dir.

Tieti zkoumany parametr byl pocet shodnych tadka. Pouzita byla funkce
ismember, ktera kazdy fadek z prvniho zkoumaného dokumentu porovna s kazdym

fadkem dokumentu druhého.

Jako c¢tvrty ptiznak byl zjiStovan pocet charakteristickych slov. Pouzito bylo 40
slov, ktera jsou zde pfehledné vepsana do nésledujici tabulky 4. Pomoci funkce regexp
byl zjistén pocet jednotlivych charakteristickych slov v prvnim i druhém analyzovaném
kodu.

Tabulka 4: Seznam porovnavanych charakteristickych slov

Hledana charakteristicka slova
plot end length | otherwise | fprintf | linspace str2num struct
while | figure input Zeros elseif pause num2str mod
if size switch sum disp imagesc eval abs
for else case isempty | break | str2double fliplr strcmp
imshow | return error get sort ones numel | uicontrol

Bylo tedy ziskdano nékolik ciselnych hodnot o prvnim i druhém analyzovaném

dokumentu, z kterych se nasledné vypocitala vysledna metrika.

3.3.3 Metrika

Pro vypocet podobnosti soubort byla pouzita parova metrika. Tzn. vystupem programu

je mira podobnosti dvou praci.

Pro ndzornost uvazujme soubory 4 a B s poc¢tem tadki  a s. Porovnavané ptiznaky

jsou oznaceny J(4) a J(B) a jejich podobnost P.

Pro pfiznak velikosti souboru v bytech, pocet ftadkt a pfiznak vyskytu
charakteristickych slov byla zvolena symetrickd metrika. Vysledna hodnota tedy

nehodnoti jednotlivé soubory zvlast, ale dvojici jako celek a plati
P(A,B) = P(B, A). (3.3.1)

Jelikoz pro jednotlivé ptiznaky vychazeji fadové rtzné hodnoty, byla pouzita
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jednoduché metrika, ktera byla ziskdna pomérem mensi ziskané hodnoty k vétsi ziskané

hodnoté:

min(J(A4),J(B))

P(A4,B) = . (3.3.2)
max(J(4),J(B))

Vysledna hodnota se tedy bude pohybovat v rozmezi od nuly do jedné:

P(4,B) < (0;1). (3.3.3)

Napt. pro ptiznak velikosti v bytech bude pro stejny pocet bytli pomér roven jedné
a pii stale se zvétSujicim rozdilu velikosti se bude vysledna metrika blizit nule. Pro

vyjadieni v procentech staci pomér vynésobit konstantou:

_ min(/(A).IB) oo

P(4.8)= max(J(A),J(B))

(3.3.4)

Pro ptiznak charakteristickych slov se provede pomér nalezené¢ho poctu kazdého
slova zvlast. Nejprve je vSak potieba zjistit, zda pro oba analyzované¢ kody nejsou
hodnoty nulové, aby se zabranilo déleni nulou. Jinak fefeno pokud ani jeden
analyzovany kod neobsahuje urcité hledané charakteristické slovo, nebere se
ve vysledném vypoctu v potaz. Z takto oSetfenych hodnot se vypocita vysledna

procentualni shoda charakteristickych slov aritmetickym primeérem.

Necht' P; az P, jsou atributy podobnosti poctu n zkoumanych charakteristickych

slov, potom vysledny ptiznak poctu charakteristickych slov je vypocitan podle vzorce

P S (3.3.5)

char.slov

Vypocet podobnosti fadkll vychazi z nesymetrické metriky. Program zjistény pocet

shodnych fadkt vydéli poctem fadki mensiho souboru podle vzorce

JSANJI(B)

min(r, s) (3:3.6)

P(A4,B) =
Pokud tedy budou vSechny fadky jednoho souboru obsazeny v souboru druhém,
vysledna metrika bude rovna jedné. Se zmenSujicim se poctem shodnych fadkl a se

zvétsujicim se poctem tadkli souboru se bude vyslednd metrika blizit nule.

Konecna vysledna metrika kombinaci vSech jednotlivych ptiznaki se pocita
aritmetickym primérem, do které¢ho vstupuje kazdy ptiznak s uréitou vahou V podle

VZOrce
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_B-V+P -V, +P -V, + PV,
V. +V, +V,+V, )

P (3.3.7)

Tento vzorec je vyhodny mimo jiné i pro ptipad, kdy se nehodnoti vSechny
pfiznaky, ale pouze par vybranych. V tom piipadé se snadno programov¢ nastavi vaha
ptiznaku, ktery nechceme zahrnout v porovnavani, jako nulova a vysledna podobnost

stale vychazi v procentech.

3.4 Grafické uzivatelské rozhrani

Program byl opatien jednoduchym a piehlednym grafickym rozhranim s nékolika

tlacitky, moznosti volby konkrétnich nastaveni a grafickym prvkem semaforu.

Pti spusténi programu se otevie uvodni panel grafického uzivatelského rozhrani,

viz obrazek 13.

“ybér prenihe seuboru Prvni soubor }
Prahova hodnota [%]
Wyber druhého souboru Cruhy scubor T0
Wybér porevnavanych priznaki: Shoda jednotiivych pFiznaki:

[ Velikozt v bytech
() Podet Fadkd
() Shodné Fadky

() Charakterizticks slova

Celkova shoda [9%]

Porovnat

Obrazek 13: GUI - uvitaci panel po spusténi programu

Po stisknuti tlacitka Vyber prvmniho souboru vyskoci dialogové okno, viz
obrazek 14.
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a Vyybér prvniho souboru
Oblast hledéni- | |, Databaze > & B8k B
L Nazev 4 Typ Velikost Dati A
& “fitedt Soubor M kB 25
— mh “Jfilen2 Soubor M 1B 1.5
“TfileD3 Soubor M 8kB 12.°
- “Tfiled Soubar M 5kB 20.°
Plocha filens Souber M 4kB 1.5
“tileds Soubor M 4kB 1.5
: “Jfile07 Soubor M 6KB 4.5,
i “filens Souber M AkB 20.:
(I Tfiles Soubor M 5k 1.5.
*. “file10 Soubor M ke 7.5
' THsiten Seubeor M Sk 12.¢
Terto pot itad “file2 Soubor M 12kB 1.5
Tfile13 Soubor M k8 12!
Q “ifiletd Soubor M 4B 1.5
Sit file15 Soubor M 6kB &5
“ilets Soubor M 6kB 1.5
fier7 Soubor M TkB 8.5,
€ >
Mazev soutons: | I
Soubory typu: |MTJ_AEﬁBE {*m) j Stomo |
£

Obrazek 14: GUI - dialogové okno pro vybér souboru

Pti dvojkliku na pozadovany soubor ¢i za pouziti tlacitka Otevrit se zapiSe jméno
vybraného souboru do kolonky Prvni soubor. Totéz se provede pro vybér druhého
souboru, viz obrazek 15.
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Wybér prvniho soubory

Wyber druhého souboru

Wybér porevnavanych pfiznaki:

| WVelikost v bytech
() Potet Fadki
() Shedné Fadky

_i Charakteristicks slova

file1.m .
Prahova hednota [%]
file02.m TO
Shoda jednetliivych pliznaki:

Celkova =hoda [%]

Porowvnat

Obrazek 15: GUI - zobrazeni jmen vybranych souborii pro analyzu

Uzivatel si mize nastavit prahovou hodnotu, kterd bude ur€ovat mezni procentualni

hranici pro oznaceni analyzované dvojice za plagiaty. Defaultné je prahova hodnota

nastavena na 70 %, ale uZivatel ji mtize kdykoli pfepsat, i behem testovani.

V levé Casti panelu si mize uzivatel navolit, které pfiznaky chce v analyzovanych
kédech porovnavat. Po zvoleni ptiznaku Charakteristicka slova, se rozevie nabidka,

z které si uzivatel mize pro analyzu vybrat jedno konkrétni slovo, nebo se stisknutim

Ctrl n€kolik pozadovanych slov, viz obrazek 16.
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ybér prenihe souboru Prvmi soubor !
Prahowa hodnota [%]

\WybEr druhéhe souboru Cruhy scubor 70

“Yybér perevnavanych piiznaki: Shoeda jednotiivich pfiznaki:
() Velikost v bytech
() Poet Fadki
() Shodné Fadky
(®) Charakteristicka slova
[] w&echna
plot ~ Celkova shoda [%]

lwhile
fif

for
end
iﬁgure

|size

¥

l_l-g:_r!g_'rp—“_ Porowvnat
Pro mrohondsobny vybér Ctri

Obrdazek 16: GUI - zobrazeni charakteristickych slov

Pokud uzivatel nechce zahrnout do porovnavani jen urcitd slova, ale vSechny, staci
zaSkrtnout volbu s titulkem Vsechny. Pro lepsi piehlednost je pfi této volbé nabidka slov

op¢t skryta, jak vidime na obrazku 17.
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Wybér prenihe seuboru Prvni scubor !
Prahova hodnota [%]

Vybér druhého soubory Cruby soubor 70

Wybér porevnavanych priznaki: Shoda jednotliivych pFiznaki:
l Velikozt v bytech
() Podet Fadkd
() Shodné Fadky
(®) Charakteristicks slova
[+] wiechna

Celkova shoda [9%]

Perovnat

Obrdzek 17: GUI - vybér vsech charakteristickych slov pro analyzu

Po navoleni vSech nastaveni se samotnd analyza vybranych soubort spusti
tlacitkem Porovnat. Do kolonky s titulkem Shoda jednotlivych priznakii se vepisi
procentualni vysledky podobnosti konkrétnich atributi, které uzivatel pozadoval
zahrnout v porovnavani. V samostatné kolonce s titulem Celkovd shoda [%] se pak

objevi vysledné procentudlni zhodnoceni podobnosti dvojice analyzovanych kodua.

Panel grafického uzivatelského rozhrani je opatien 1 grafickym prvkem v podobé
semaforu, ktery nazorn¢ upozoriuje na piekroceni prahové hodnoty cervenym svétlem.
Zaroven se v Cerveném pismu zobrazi hlaska ,,Vysoké podezieni na plagiat!®, jak je
vidét na obrazku 18.
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Vybér prenihe seubory

Wybér druhého souboru

“ybér porovnavanych pfiznaki:

'l Velikest v bytech
@) Podet fadki
() Shodné Fadky

i Charakteristicka siova

fileO1 m .
Prahova hodnota [%]

filel2.m T0

Shoda jednotiivych pfiznaki:

Velikest v bytech: 4898 %
Pofet Fadki: 52.51 %

Celkova shoda [%]
0 7454

Vysoké podezieni na plagiat!

Porownat

Obrazek 18: GUI - zobrazeni informativni hlasky pri prekroceni prahové hodnoty

Pti nizké procentualni shodé, neboli pfi nastaveni prahové hodnoty mnohem vyssi,

néz je vysledek, se zobrazi zelend barva a zelenym pismem se vypiSe hlaska ,,Bez

podezieni na plagiat®. Piiklad tohoto ptipadu zobrazuje obrazek 19.
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Vybér prenihe seubory filed1.m :
Prahova hodnota [%]

Wybér druhého souboru fileb2.m 0
\'vbér porovnavanych priznaki: Shoda jednotlivich piiznakl:
S
@ Velikost v bytech Velikost v bytech: 48 598 %
: Podet Fadki: 52.51 %
@) Podet fadkl | Shodné Fadky: 50.00 %

Charakteristicka slova: 14.44 %
®) Shodné Fadky

(@ Charakteristicks slova

v
[+ VEschna
Celkova shoda [%]
A7 .87
.i-"l.r.':z nodezreni na olaciat
|- e UGl S i .aan'..l_.ﬂ [ §

Porovniat

Obrazek 19: GUI - zobrazeni informativni hlasky pri nizké procentualni shodé

Tteti mozny piipad je pfiblizeni se vysledku k prahové hodnoté. Tehdy zlstane na
semaforu svitit oranzova a uzivatel dostane upozornéni ,,Mozné podezieni na plagiat.*

Viz obrazek 20. Rozmezi pro vyhodnoceni mozného podezieni bylo stanoveno na 15 %.
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Vybeér prvnihe seubory filel1.m !
Prahewva hodneta [%]

Wybér druhého souboru fileDz.m TO
\ybér porevnavanyeh priznaki: Shoda jednetlivich piiznakd:
n.
) Velikost v bytech Velikost v bytech: 4898 %
. : Polet Fadki: 82.51 %
@) Podet Fadkd Shiodné Fadky: S0.00 %

(@) Shodné Fadky

) Charakteristicka slova

Celkova shoda [%]
€1.3162

Porovnat

Obrazek 20: GUI - zobrazeni informativni hlasky pri priblizeni se k prahové hodnoté

3.5 Testovani

Vytvoreny program byl otestovan na databazi studentskych projekti. Nejprve byly
zkoumany vysledné hodnoty porovnavani jednotlivych atributi.

Pro ptehlednost a ndzornost byly vysledky zavedeny do grafii zvIast’ pro dvojice, o
kterych bylo znamo, Ze jsou navzajem plagiaty, zvlast’ pro dvojice, které meli navzajem
shodna zadani a zvlast’ pro dvojice kodi s rozdilnym zadanim, které by si nemély byt
navzajem podobné.

Vysledky byly zaneseny do krabicového grafu pomoci matlabovského piikazu
boxplot, ktery pro ziskané hodnoty zobrazuje pomoci Cernych znacek jejich celkové
rozpéti. Modrou barvou je ohrani¢eno pole vysledkl od 25. percentilu po 75. percentil.

Cervenou carou je pak v grafu vyznacen median.

Grafické zobrazeni ziskanych vysledkl pro dvojice plagiatii na obrazku 21 ukazuje

spolehlivé ohodnoceni vysokou procentualni shodou pro vSechny zkoumané atributy.
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Vysledné procentualni shody pro plagiaty

- — :

80— —

70— —

60— =

a0 -

Procentualni shoda

30— —

20— —

Velikost v bytech Poéet fadka Shodné fadky Charakteristicka slova

Analyzované pfiznaky

Obrazek 21: Graf procentudlnich shod sledovanych priznakii pro soubory oznacené za plagiaty

Z grafu na obrazku 22 je zfejmé, ze pro soubory, které nejsou plagidty, ale
maji stejné zadani, je atribut velikosti souboru v bytech a atribut poctu fadkli ve vétSim
rozpéti a obsahuje vysSi procentudlni shody, 1 kdyz se o plagiaty nejedna. Naopak
ptiznak shodnych fadka a ptiznak poctu charakteristickych slov zlstal nizky, tedy je

mizeme oznacit za vérohodnéjsi pfiznaky.

Vysledné procentualni shody pro dvojice soubor( se stejnym zadanim

100 — —
+

90— + —

80 ‘ -
© \
8 | -
£ | .
@ |
— B0 —
=
R
5 50 =
I=
O Ll —_— _
8
—
o s 1 | _

T
- L ——
20 —
10— —
0 -
Velikost v bytech Pocet fadkd Shodné fadky Charakteristicka slova

Analyzované pfiznaky

Obrazek 22: Graf procentudlnich shod sledovanych priznakii pro soubory se stejnym zadanim

Tieti graf (viz obrazek 23) shrnuje vysledky pro dvojice kodh, které nejsou

navzajem podobné. Potvrdil se zavér z predeslého grafu a to, Ze nejvice vypovidajici je
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atribut sledujici pocet charakteristickych slov a naopak pro tuto databazi je nejméné
vypovidajici pfiznak velikosti souboru v bytech a pocet tadkl. To mize byt
odvodnéno tim, Ze se jedna o studentské projekty, jejichz zadani, a¢ jsou rGznd, by si
méla byt podobna ndroc¢nosti, a tedy 1 potiebnou délkou kodu.

Vysledné procentualni shody pro dvojice soubori s rozdilnym zadanim

100 — _
| -
90— | | —
| | +
80 —
]
8 7o 4 —
<
0
— 60| —
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]
=5 S0 [ T ]
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S | | —
o | | ]
2 | |
0 3 | | —
1 ‘
20— —
_
0 | -
1
0 Velikost v bytech Pocet fadka Shodné fadky Charakteristicka slova

Analyzované pfiznaky

Obrazek 23: Graf procentualnich shod sledovanych priznakii pro nepodobné soubory

Jak jiz bylo feceno, graf zobrazuje modrou barvou rozpéti mezi 25. a 75.
percentilem. Tyto hodnoty byly pouZity i pro stanoveni, s jakou vahou budou vstupovat

jednotlivé priznaky do vysledné metriky.

Necht Q1257100 az Q4257100 je 25. percentil a Q175100 az Q475100 je 75. percentil Ctyt
zkoumanych ptiznakli, potom se vahy VI az V2 ziskaji vypoc¢tem podle nasledujicich

vzorci. Pro prvni pfiznak je uveden ptiklad vypoctu:

V1= (Q175/100 _les/loo) (3.5_1)
(Q175/100 _Q125/100)+(Q275/100 _Q225/100)+(Q375/100 _Q3zs/100)+(Q475/100 _Q425/100)

(82.11-50.44)
(82.11—-50.44)+(82.86 —49.35)+(41.68 — 24.41)+(25.57 —17.02)

V1=2.8728
Vi=3
Vo = (Q275/100 _Q225/100) (3.5.2)

(Q175/1oo - Q125/100 )+ (Q275/100 - Q225/100 )+ (Q375/|oo - Q325/100 )+ (Q475/100 - Q425/100)
V2=2,7155
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V2=3

V3o (9345100 =325 /10) (3.5.3)
(Q175/100 _les/mo )+(Q275/100 _Q225/100 )+(Q375/1oo _Q325/1oo )+(Q475/100 _Q425/100)

V3=5,2691

V3=5

V4 — (Q475/100 — Q425/100) (354)
(Q175/100 - les/loo )+ (Q275/100 - Q225/100 )+ (Q375/|oo _Q325/|00 )+ (Q475/100 - Q425/100)

V4=10,6523

V4=11

Voln¢ feceno vzorce piifazuji nejmensi vahu tomu sledovanému atributu, ktery
nabyval hodnoty v nejvétSim rozmezi. A naopak atributu, jehoz vysledky nabyvaly
podobnych hodnot pro celou databazi, respektive pro charakteristickou ¢ast databaze
(plagiaty, rozdilné projekty nebo projekty se stejnym zadanim), pfifadil vzorec véhu

velkou.

Vypocitané vahy jednotlivych hledanych atributii jsou vepsany do piehledné
tabulky:

Tabulka 5: Vysledné vahy pouzité pro vyslednou metriku

Ptiznak Viaha
Velikost v bytech 3
Pocet fadkl 3
Pocet shodnych radk 5
Pocet charakteristickych slov | 11

Tyto ziskané vahy byly dosazeny do vysledné metriky a program opétovné
otestovan. Vysledné procentualni shody jsou zaneseny do krabicového grafu separatné
pro dvojice plagiatii, dvojice se shodnym zadanim a pro dvojice s nepodobnymi kody,

viz obrazek 24.
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Vysledné procentualni shody kombinaci jednotlivych priznaki

100 — %

90 —

80— =

70— =

50 — | —

40 -

Procentualni shoda

30— T | —

20— —

Razné zadani Shodné zadani Plagiaty

Obrazek 24: Graf'vyslednych procentualnich shod ziskanych kombinaci vsech priznakii

3.6 Diskuze

Pivodnim zamérem bylo, aby program navzijem porovnaval dvé ptedlozené slozky
dokumentii. Od toho se vSak upustilo, protoze byl zvolen zpiisob nahravani pomoci
ptikazu importdata. Ten vyzaduje, aby nahravany dokument byl ve stejné slozce, jako
program, ve kterém je tento piikaz volan. Vyhodou vSak je nahravani dokumentu po

tadcich, coz je pro préci s programovymi kody obzvlast’ vyhodné.

Z graf v predeslé kapitole 1ze vidét, Zze program pracuje s vysokou spolehlivosti.
Nemalo kni pfispivd pfedzpracovani analyzovaného kodu. Pievedeni celého
dokumentu na mald pismena a odstranéni mezer zajistilo vys$i UspéSnost atributu
porovnavani fadka. Ten by Sel jinak snadno obejit naptiklad pouhym piipsanim mezer
mezi matematické znaky v rovnici nebo opatfenim nazvi proménnych velkym
pocatecnim pismenem. Odstranéni prazdnych tadkt pak zvysilo tGspéSnost pifiznaku
poctu fadka.

Nejvice vsak ziejmé piispelo ke spravné detekci odstranéni veskerych komentari.
Do atributu poctu fadka nepfispivaji fadkové komentafe, mezi charakteristicka slova se
nepocitaji slova obsazena v komentatich a pfiznak shodnych fadka sleduje pouze tadky
¢istého kodu.

Na obrazku 25 a 26 je ptiklad konkrétni dvojice kodu, kterd je na prvni pohled
rozdilna, po predzpracovani vSak jsou témeér totozné a plagidtorstvi bylo bezpecné

odhaleno.
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% FUNKCE DAVA DOHROMADY JEDNOTLIVE FUNEKCE NA RESENT

%%%% VSTUP
% JE MATICE SUDCEU,
DATU

EDE NA NEETERYCH POLICH JE PODMATICE EANDI-

%%%% VYSTUP
% JE PCLE STEJNYCH PARAMETRU
function vyslsdsk = odstranVsschnyFRandidaty (polsSudoku)

polel = odstranRandidatyVRadku(poleSudoku);
pole2 = odstranRandidatyveSloupei (pelel);
pole3d = odstranRandidatyVeCtverci(polel);
poled = vyrssCtvercs(pols3);
vysledek = poled;

end

%%

% FUNKCE ZAJISTI ZA POMOCI PODFUNECE projictverec PROJITI VSECH
DEVITI
% MATIC 3*3 z KTERYCH SE SKLADA MATICE ZADANI 949
%%%% VSTUP
% JE MATICE 9%9
%%%% VYSTUP
% JE MATICE 9*9
function vysledsk = odstranKandidatyVeCtverci (poleSudoku)
for i = 15387
for § = 1:3:7
poleSudoku = projdicCtverec{i, j.
end

polesudoku) ;

end
wysledek = poleSudoku;
end

% funkce pouze sjednocuje funkce pro reseni sudoku
% vstupem je poleSudoku, ktere ma na nekterych polich podpole
kandidatu
% vystupem je pole stejnych paramteru
function vysledek = vyradKandidaty(poleSudoku)

polel = wvyradRandidatyRadek (polsSudoku) ;

poleZ = vyradRandidatySloupsc(pelel);
pole? = vyradRandidatyCtvezec(pelel);
pole4 = zpracujCtverce(poled);

vysledek = pole4;
end
% funkce za pomoci funkce projdictversc zajisti projiti vsech
deviti
% ctvercu 3*3 v poliSudoku

function vysledsk = vyyradkandidatyCtversc(polesSudoku
for i = 1:3a7
for j ='1:3:7
poleSudeoku = projdictverec{i, j,
end

poleSudoku) ;

end
wysledek = poleSudoku;

Obrazek 25: Priklad dvojice porovnavanych kodu

functionvysledek=vyradkandidaty(polesudoku)

functionvysledek=odstranvsechnykandidaty(polesudoku)

polel=vyradkandidatyradek(pclesudoku);

pelel=odstrankandidatyvradku(polesudoku];

poled=vyradkandidatysloupec(polel);

poled=odstrankandidatyvesloupci(polel);

poled=vyradkandidatyctverec(poled);

peled=odstrankandidatyvectverci(poled);

poled=zpracujctverce(polel);

poled=vyresctverce(polel);

frysledek=poled;

vysledek=poled;

end

end

functionvysledek=vyradkandidatyctverec(polesudoku)

functionvysledek=odstrankandidatyvectverci{polesudoku)

fori=1:3:7

fori=1:3:7

forj=1:3:7 forj=1:3:7

polesudoku=projdictverec,j, polesudoku); polesudoku=projdictvereci,j, polesudoku);
end end

end end

ysledek=polesudolku;

vysledek=polesudoku;

end

end

Obrazek 26. Priklad dvojice porovnavanych kédii po uprave

Rozdilnost vysledkli pro porovnavani neupravenych souborii nebo Cist¢ kodu je

patrnd z tabulky 6. Uvedeny jsou piiklady vysledkii procentudlnich shod pro dvé

dvojice soubort, které mély stejna zadani a pro jednu dvojici s rozdilnym zadanim.

41




Tabulka 6: Ptiklad rozdilnosti vysledkl porovnavani kodt za pouziti piedzpracovani a bez néj

filel5 - file25 | fileO5 - file17 | file29 - file23
] S Gpravou 31,34 30,88 78,08
Velikost v bytech
Bez upravy 31,34 30,88 78,08
S tpravou 42.45 30,82 82,68
Pocet radku
Bez upravy 35,23 24,12 58,38
. S tpravou 35,56 44.44 30,48
Shodné tadky
Bez upravy 64,52 98,41 24,35
o S Gpravou 35,56 23,36 26,19
Charakteristicka slova
Bez Gpravy 64,52 21,60 25,66
) S tpravou 35,91 30,19 41,94
Vysledné shoda .
Bez upravy 40,42 40,67 36,96

Hodnoty jasné ukazuji, Zze ptfedzpracovani muze ovlivnit vysledek az o deset
procent a to obéma sméry. Detektor se tim spiSe muze piiklonit k podezieni
z plagiatorstvi, ale 1 naopak se miize vypocitana shoda soubort snizit. Pochopitelné

pouze piiznak podobnosti velikosti souboru v bytech piedzpracovani neovlivni.

Nutno vSak dodat, Ze soubory v poskytnuté databazi, o kterych bylo znamo, Ze jsou
plagiaty, se fadi k t€ém jasnym ptipadim, které vznikly zkopirovanim celého kodu a

naslednym poupravenim.

V poskytnuté databazi byla i dvojice, o které¢ bylo znamo, ze prvni soubor je
Castecny plagiat druhého, neboli oba dokumenty obsahovaly stejny tsek kodu, ktery byl
ale v poméru s velikosti celého kodu pomérné maly. Vytvofeny detektor dvojici
ohodnotil vyslednou shodou 56,27 %, coz je pro tuto databdzi b&zna hodnota pro

projekty se stejnym zadanim.

Nahled koda zobrazuje obrazek 27. Pro piehlednost je zobrazen kod s jiz

odstranénymi komentafi.
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function zprava~Trans_sifra(y,klic)

for p=1:klic;
i1f delka>n;

sifr=ones(1,0);

disp(Zadifrovand zprdva)

function text=trans{x,klic,smer)
if smer == 1;

n=length(y); n=length(x);
radky=n/klic; radky = n/klic;
A=ceil(radky); B = ceil(radky);
delka=1; delka=1;
maticevones(A,klic); matice=ones(B,klic);
for 1=1:1:A ; for i=1:1:8

for r=1:klic
if delka»n;

matice(i,p)=y; matice(i,r)=x;
else else
matice(i,p)=y(delka); matice(i,r)=x(delka);
delka=delka+1; delka=delka+l;
end end
end end
end end
ot=matice;
ozi=matice; ascii =~ ot;
dop=02i; delka~1;
delka=1; D=klic*B;
C=klic*A; sifr-ones(1,D);

for i-1:1:klic;

for i=1:1:klic; for r=1:8;
for pel:A; sifr(delka)=ascii(i,r);
sifr(delka)=dop(i,p); delka~delka+1;
delkasdelkas+l; end
end end
end text=char(sifr);
zprava=char(sifr);

disp(Va3 zaiifrovany)

Obrazek 27: Ukazka casti kodu, které jsou plagiaty

Je vidét, Ze jsou pouzity stejné cykly a ptikazy, pouze s pfepsanim proménnych.
Pokud by se porovnavaly pouze tyto zobrazené Casti, byly by odhaleny jako jasny
plagiat. AvSak prvni projekt je slozen z 247 fadkt a druhy ma 133 fadkid programového
kodu, takze je tato ¢ast zanedbatelna a plagidtorstvi nebylo odhaleno.

Pro dalsi konkrétni dvojici ze skupiny se stejnym zadanim detektor piitadil
procentudlni shodu 60,17 % a na panelu GUI se objevila hlaSka ,,MoZné podezieni na
plagiat.” O této dvojici nebylo pfedem znamo, ze by se jednalo o plagiat. Po nédhledu do
obou praci vsak lze povazovat upozornéni za spravné.

Porovnéavané kody jsou poskytnuty k ndhledu v ptiloze. Pro lepsi ptehlednost jsou

opét uvedeny jiz jako oSetiené od komentaid.

Za jednu z prednosti vytvoreného detektoru lze povazovat rychlost provadéné

analyzy, a to predev§im proto, ze program vyhodnocuje podobnost na zakladé¢
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kombinace nékolika jednoduchych piiznakti, které nejsou narocné na vypocet.
Vysledkem této prace je rychly a zaroven spolehlivy detektor plagiatl programovych
kodu.
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ZAVER

V praci bylo rozebrano téma plagiatorstvi z hlediska procesu detekce a rozdéleni
detekénich néstroji. Predné se prace zaméftila na detekci plagiath programovych kodi,
v ramci ¢ehoZ je feSena i spolehlivost detekce a prevence plagiatorstvi. Prehledné uvadi

do problematiky ztechnického hlediska detekénich nastroji a zaroven byl ctenaf

seznamen s obsluhou dostupnych nastrojii JPlag a CodeMatch.

V prostfedi Matlab byl realizovdn vlastni program pro detekci plagiati
programovych kéda. V ramci semestralniho projektu byl vytvofen program, ktery
pracuje na zéklad¢ pocitani atributl, a posléze byl aplikovan na uméle vytvotfenou
databazi kratkych programovych kodl. Nastroj jednoznacné detekoval dva téméf stejné
dokumenty a pro dva dokumenty, které obsahovaly stejné ¢asti kodu, vyhodnotil na
prvni pohled vétsi procentudlni shodu, nez pro ostatni zdrojové kody, které plagidtem

nebyly.

V ramci diplomové prace byl plivodni program rozsifen a aplikovan na realnou
databazi studentskych programatorskych projektd. O dokumentech v databdzi bylo
znamo, které dvojice kodl jsou plagiaty a které mély shodna zadani, ale o plagiatorstvi
se nejednalo. Porovnavanymi atributy byly: velikost souboru v bytech, pocet tadki,

pocet charakteristickych slov a pocet shodnych tadkii.

Pro plagiatorské dvojice, pro dvojice se shodnym zadanim a dvojice s riznym
zadanim byly separatné otestovany jednotlivé hledané ptiznaky. Vysledné hodnoty
vysly velice dobte. Pro skupinu plagiati se vysledky vSech atributii pohybovali nad
80% hranici. Pro dalsi dvé skupiny se pohybovaly hodnoty atributl velikosti v bytech a
pocet fadkid v rozsahu od 20 % az do témer 100 %. Z toho bylo odvozeno, Ze tyto dva
priznaky budou do vysledné metriky podobnosti vstupovat s mensi vahou. A naopak
atribut charakteristickych slov, se pro vSechny tfi testované skupiny pohyboval

v nejmensim rozsahu, a tak mu byla ptifazena nejvétsi vaha.

S takto navazenymi ptiznaky se program znovu aplikoval na jednotlivé skupiny
dvojic a vysledky byly zaneseny do grafu. Z né¢ho je jasné patrné, Ze pro plagiatorské
dvojice jsou vysledné procentudlni shody mnohem vyssi, nez pro zbytek databaze.

Navic byla odhalena i jedna dvojice kédu, o které predem nebylo zndmo, Ze se
jednéd o plagiat, ale detektor na tuto dvojici upozornil piifazenim vyssi procentualni
shody.

Program byl opatten prehlednym uzivatelskym rozhranim, pomoci kterého si miize
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uzivatel zvolit, které ptiznaky chce zahrnout do porovnévani. Muze porovnavat jeden ¢i
vice pfiznakt. U pfiznaku charakteristickych slov si navic mizZe zvolit bud’ vSechny,
nebo jen konkrétni slova znabidky. O vysledku informuji nejen c¢iselné hodnoty
celkové procentualni shody a jednotlivych ptiznaki, ale zaroven i1 graficky prvek
semaforu. Ten se po piekroceni stanoveného prahu rozsviti Cervenég, pii piiblizeni se
k prahové hodnoté se rozsviti oranzové, jinak zelen€. Procentualni hranici pro oznaceni
dvojice za plagiat si miize uzivatel ménit kdykoli béhem testovani. Detektor tedy
bezpecné odhali plagiat a mize byt povazovan za uspesSné zpracovany.

Vsechny body diplomové prace byly UspéSné splnény. Byl vytvoren funkéni
detektor, ktery spolehlivé vyhodnocuje vysledky jak na uméle vytvorené databazi

kratkych zdrojovych kodu, tak na redlné databazi studentskych projekt. Déle mtze byt
pouzit pi1 vyuce predmétl o programovani a zvysit tak kvalitu vyuky.
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SEZNAM SYMBOLU, VELICIN A ZKRATEK

J(X)
res(4,B)
con(4,B)
P(4,B)

r

s

n

v

Q1257100
Ol75/100

GUI

mnozina zékladnich jednotek dokumentu X

podobnost (resemplance) soubori A a B (symetrickd metrika)
obsah (containment) souborlt A a B (nesymetricka metrika)
podobnost soubortl A a B

pocet fadkl souboru A

pocet fadkt souboru B

pocet hledanych charakteristickych slov

vaha atributu

25. percentil vysledkt testovanych atributl

75. percentil vysledki testovanych atributii

grafické uzivatelské rozhrani (Graphical User Interface)
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SEZNAM PRILOH

Alfons.m

odtrankoment.m
charslova.m

metrika.m

untitled.m
untitled.fig
semafor.JPG
semaforGreen.JPG
semaforOrange.JPG
semaforRed JPG

hlavni funkce, vramci které se zjiStuje atribut velikosti
souboru v bytech a jsou volany funkce odtrankoment.m,

charslova.m a metrika.m
funkce pro pfedzpracovani kodu a zjiSténi atributu poctu fadka
funkce pro vyhodnoceni atributu poctu charakteristickych slov

funkce pro vypocet vysledné metriky kombinaci jednotlivych

atributt

funkce pro spusténi GUI, ktera si vola hlavni funkci Alfons.m
uzivatelsky panel

graficky prvek vyuzivany v ramci GUI

graficky prvek vyuzivany v ramci GUI

graficky prvek vyuzivany v ramci GUI

graficky prvek vyuzivany v ramci GUI
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