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ABSTRAKT

Prace uvadi definice pojmu plagiatorstvi a zaméfuje se predev§im na feSeni tohoto
problému na akademické pudé. Hlavnim tématem je detekce plagiatu. Jsou zde
rozebrany jednotlivé kroky procesu detekce a zvlastni pozornost je vénovana detekci
plagiatu programovych kodu. Prace se pozastavuje nad spolehlivosti detekCnich
nastroju a snazi se rozdé€lit metody detekce plagiati do zakladnich skupin. Jedna
kapitola je vénovana metrikam pro porovnavani souborti. Zminény jsou dva dostupné
nastroje pro detekci plagiatd. V posledni kapitole je rozebran vlastni navrh programu
pro detekci plagiatu programovych kodt a graficky zhodnoceny vysledky aplikace

detektoru na databazi studentskych praci.

KLiCOVA SLOVA

Detekce plagiatu, plagiatorstvi, metrika, zdrojovy kod, Matlab

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 dnesni dobé¢ internetu a elektroniky sklomuje ve vSech odvétvich
stale Castéji. Vzhledem k tomu, ze l1ze mnohem snadnéji ziskavat informace a vyuzivat
razné online zdroje dokumenti ¢i dokonce hotovych praci, je nasnadé vénovat se

moznostem rozpoznavani plagiati a neautorskych praci.

Cilem této prace je pfiblizit pojem plagiatorstvi a rozebrat problematiku
z technického pohledu detekcnich nastroju. Cilem praktické casti je nalezeni priznaku
pro detekci plagiatorstvi programovych kodl a v prostredi Matlab otestovat vhodnost na
vytvotené databazi. Nasledné realizovat detektor zalozeny na kombinovani vhodnych
pfiznak a opatfit ho grafickym uzivatelskym rozhranim. Navrzeny detektor otestovat a

vysledky statisticky zpracovat.

V predkladané diplomové praci 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 zakladni rozdéleni detek¢nich
nastroju. Zarovern prace neopomiji témat spolehlivosti téchto nastroji a nechybi zde ani

ukazka dvou dostupnych programt JPlag a CodeMatch.

Samotna podkapitola je vénovana dvéma metodam, a to metodé pocitani atributa a
metodé porovnavani fadku, které slouzi k detekci plagiatu programovych kodu.
Podkapitola dale zahrnuje rozbor zakladnich metrickych vzorct.

Treti Cast prace se vénuje mnou navrzenému programu, ktery se snazi detekovat
plagiat zdrojového kodu na zakladé€ pocitani atributi a porovnavani radku. Tento
program byl vytvofen v prostiedi Matlab a je prioritné uréen pro porovnavani
studentskych projektd odevzdavanych v ramci predméti zabyvajicich se vyukou

programovani rovnéz v programu Matlab.

Testovani mnou vytvoreného programu bylo provedeno nejprve separatné pro
jednotlivé priznaky na uméle vytvorené databazi. Nasledné byl naprogramovan
detektor, ktery vyhodnocuje podobnost na zakladé kombinace vSech ptiznakt. Ten byl
aplikovan na realnou databazi studentskych praci. Vysledky jsou prehledné preneseny
do grafii a tabulek a na jejich zakladé byla provedena podrobna diskuze. Pfilozeny

k nahledu jsou i konkrétni useky porovnavanych dvojic kodu.

V dalsi kapitole je popsano zpracovani grafického uzivatelského rozhrani, kterym

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



nehodnoti pouze funkénost programu, ale i jeho uzivatelskou ptistupnost.



1 PLAGIATORSTVIi

Pred samotnym hlavnim tématem, které se zabyva detekci plagiatt, je zde definovan
pojem plagiatorstvi a to, kde se s nim lze setkat. Tato uvodni kapitola se dale zamétuje

na plagiaty v akademické prostredi a boj s nimi.

1.1 Definice

Slovo plagiatorstvi se vyskytuje v riznych prostiedich a souvislostech uz od pradavna.
Je tedy vhodné hned na tvod vysvétlit, co tento pojem znamena. Slovo je odvozeno z
latinského vyrazu plagiarius, jehoz doslovny preklad je #nosce. V dne$ni dobé je slovo
plagiat pouzivano ve vyznamu opisovani, vydavani cizi prace za vlastni, neuvedeni
zdroju, ze kterych prace Cerpa, nebo publikovani cizich myslenek bez zminéni prament.

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

jiného autora pijceného nebo napodobeného v celku nebo z Casti jako svého vlastniho.*
[10]

V oteviené encyklopedii Wikipedie 1ze nalézt jednoduchou definici, ze ,,plagiat je
umélecké nebo védecké dilo, jez nékdo jiny nez skutecny autor nepravem vydava za
své“. [19]

Ustfedni knihovna CVUT na svych internetovych strankach uvadi, ze ,za

2
plagiatorstvi se povazuje nejen umyslné okopirovani (ukradeni) ciziho textu a jeho
vydavani za vlastni, ale i nedbalé citovani, neumyslné opomenuti citace nékteré¢ho
vyuzitého zdroje a myslenky ¢i nedostatecna prace s plivodnim textem (nedostatecna

parafraze, kompilace pivodniho textu).

Plagiatorstvi se dopousti nejen ten, kdo takovymto zptisobem neopravnéné cizi text
vyuzije, ale 1 osoba, ktera poskytuje sluzby, jez plagiatorstvi pfimo umoziuji, popiipade
k nému nabadaji. Tedy strana, ktera 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, preformulovani,
parafrazovani, pfizpusobeni atd.) prace, ktera byla vytvofena jinou osobou (osobami),

bez fadného uvedeni zdroje.

Povoleni takové reprodukce, at uz Umyslné nebo z nedbalosti, mize rovnéz


http://ics.heacademy.ac.uk

predstavovat plagiatorstvi.

Préace, které mohou byt plagiat, zahrnuji: slova (jazyk), napady, poznatky, spisy,
grafickd znazornéni, pocitacové programy, diagramy, grafy, ilustrace, kreativni prace,
informace, prednasky, tist€éné materidly, elektronické materialy, nebo jakykoli jina

pavodni dila vytvorena 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 predstavé situace, kdy student ve své dizertacni praci pouzije
znacnou cast své diplomové prace bez fadného citovani, da se to chapat jako snaha

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

1.2 Priklady studentského plagiatorstvi

Plagiatorstvi se prvotné fesi v akademické sféfe, proto jsou v této kapitole uvedeny

ptiklady plagiatorstvi u studentt.

1.2.1 Priklady z plagiatorstvi studentskych eseji

V odevzdéavané praci psané v pfirozeném jazyce je nutné uvést zdroj a autorstvi pasazi,
které¢ student pfevzal, a neni jejich autorem. Je nutné pouzit uvozovky a spravné
odkazovani. Zde jsou uvedeny nekteré priklady 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 materialu z jednoho nebo z vice zdroju, 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 nekoho 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 pfi vytvareni ukolu, pokud to neni

povoleno.

1.2.2 Priklady studentského plagiatorstvi v pocitacovych programech

Studenti jsou povinni uvést zdroj a autorstvi zdrojového kodu, ktery nebyl pavodné

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

komentaiti nebo v pfislusné dokumentaci. Zde jsou nékteré piiklady z plagiatorstvi ve

zdrojovych kodech:

Reprodukce/kopirovani zdrojového kddu, aniz by byl zménén, bez fadného

uvedeni zdroje.

Minimalné nebo mirn€ upraveny zdrojovy kod napsany nékym jinym, aniz

by byl uveden autor.

Prevod casti nebo celého zdrojového kodu nékoho jiného v podobném

programovacim jazyce.

Pouziti kodu vygenerovaného softwarem pro tvorbu kédu bez uvedeni této

skuteCnosti.
Zaplaceni nékomu za vytvoreni programu.

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

1.3 Prevence

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

plagiatorstvi, které by na akademické piidé dopomohli piedchazet problémim spjatym

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

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

Sami se vzdélavaly v tom, co je plagiatorstvi.

Obeznamily se a dodrzovaly své univerzitni piedpisy o plagiatorstvi.
Vzdélavaly své studenty v tom, co je plagiatorstvi, a zajistily, aby pochopili
dusledky 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 ztéZovalo studentim vytvaret

plagiaty.


http://ics.heacademy.ac.uk

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

konkrétnich ukolech.
Pouzivaly internetové zdroje a nastroje pro detekci plagiatorstvi.

Dokumentovaly komunikaci se studenty, coz v pfipadé¢ odhaleni

plagiatorstvi muaze slouzit jako dikaz u soudu.

Pii odhaleni plagiatu vzdy podnikly patficné kroky.



2 DETEKCE PLAGIATORSTVIi

Hlavnim tématem prace je detekce plagiatu. Tato kapitola ma za ukol uvést do

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

nastroju a zvlasté se zameéfuje na detenci plagiati programovych koda.

2.1 Voditka k podezreni z plagiatorstvi

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

detekci plagiatorstvi. VétSinou se vyuziva az u ptipadu, kdy vyucujici nabyde urcitého

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

tomuto podezieni a utvrdit vyuc€ujiciho v rozhodnuti se vyuzit urcity detektor plagiatt.

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

nekonzistentni velikost a barva pisma, podivné ¢islovani stranek.

Zmeény ve stylu psani a chybna syntax textu. Napfiklad smisSené styly
odstavcd mizou byt znamkou toho, Zze student pouze zkopiroval a vlozil

material.

Zmény 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 rozsitené slovni zasoby.

SmiSené citacni styly.

Chybgjici odkazy nebo uvozovky. Pouziti uvozovek u citaci, které

neodkazuji na seznam pouzité literatury.

Pouziti starych neaktualnich informaci. Uvedeni odkazii na nefunkéni
webové stranky mulze byt znamka toho, Zze prace byla napsana nékdy v

minulosti.

Zmény v kvalité prace studenta v rliznych Castech zadani nebo v riznych

jednotlivych ukolech.

Vodoznak prozrazuje, ze prace byla vytiS§téna na internetu.



2.2 Spolehlivost detekénich nastroju

Je velice dulezité zduraznit, ze sebedokonalejsi program k jednoznacné detekci plagiatu
pouze dopomuze. Kone¢ny rozsudek, zda se jedna o plagiat, musi vzdy pronést fyzicka
osoba. Ukolem detek&nich nastrojd je pouze upozornit na uréité znaky, které by mohly
o plagiatorstvi svédcit. Napfiklad pii detekovani velké shody s jinou praci se muze
jednat o ptipad, kdy sice byla pouzita ¢ast cizi prace, ale ptitom fadné ocitovana, a tedy

se o plagiatorstvi nejedna.

Nejen ze nelze surCitosti fict, ze nastrojem oznaCeny soubor je plagiat, ale i
naopak, pokud program dokument za plagiat neoznaci, neznamena to, ze se o plagiat
nejedna. Doposud napfiklad neexistuje zadny nastroj, ktery by byl schopen odhalit
plagiat vznikly prekladem dokumentu z ciziho jazyka, 1 kdyby byl preklad doslovny.

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

2.3 Proces detekce plagiatorstvi

Obecné muzeme rozdélit proces detekce plagiatorstvi do Ctyt kroku:

e sbér,
e analyza,
e potvrzeni,
e vySetfovani.
V prvni fazi je tieba vytvorit elektronickou databazi praci. Prace jsou vSak vétsinou
nutné piepracovat do vhodného jednotného formatu.

V dal§im kroku jsou dokumenty porovnavany bud mezi sebou navzijem ve
vytvoreném shromazdisti praci, ¢i se soubory ziskanymi z webu. Vystupem jsou bud’
dvojice napadné 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, 1 za pouziti sebedokonalejsi analyzacni
techniky musi byt pfi feseni detekce plagiatorstvi vzdy pfitomna osoba, ktera provede

zavérecny verdikt s ohledem na mozné disciplinarni opatieni.

V poslednim kroku se zapocne vysetfovani a urci se rozsah udajného pochybeni.

Tato faze zahrnuje také proces urceni vinika a pfipadné sankce.



2.4 Rozdéleni

Postupem cCasu byly vyvinuty ruzné detekéni nastroje, které se od sebe mohou
v ruznych ohledech lisit. V této kapitole jsou rozdéleny do jednotlivych skupin, které
jsou nasledné podrobnéji rozebrany. Pro toto rozdéleni plati, ze neni striktni, jednotlivé
skupiny se mohou navzajem prolinat, je nutné brat v potaz také to, ze neni jediné a
uvedené okruhy se mohou déale podrobnéji délit a tfidit dle stanovenych hledisek.
Vzhledem k prakti¢nosti 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 veénovana

pozornost.

1. Rozdéleni podle zptsobu detekce plagiati:
e nastroje pracujici s vnitfnim obsahem,
e detekce na zakladé znackovani.

2. Rozdéleni podle zptsobu porovnavani:
e intrakorpalni,
e extrakorpalni.

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

e detekce plagiatorstvi programovych koda.

2.4.1 Zpusob detekce

Podle zptsobu detekce plagiatu se rozliSuji nastroje pracujici s vnitfnim obsahem nebo

na zakladé znackovani.

Znamym piikladem druhého typu nastroje je zavedeni vodoznaku. Méné pozorny
plagiator je tak bezpecné detekovan a jasny je 1 zdroj, ze kterého Cerpal. Dale se zavadi
neviditelné znackovani do textu v podobé€ drobnych zmén Sitky mezi fadky ¢i odstavci,

rozlozeni textu na strance a podobné. Zptsob je podrobnéji rozebran dale.

Prevazujici zpusob detekce pracuje s vlastnim obsahem dokumentu. Tyto nastroje

se dale rozdéluji podle zpuisobu porovnavani, ktery je uveden v kapitole 2.4.2.

Detekce na zakladé znackovani

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



funguje spiSe jako prevence. Napiiklad jméno ¢i jiny identifikacni udaj napsany
diagonalné v pozadi za textem. Zavést identifikacni udaje do textu vSak lze 1 takika
neznateln€, a to pomoci netisknutelnych znakt jako jsou mezery, tabulator nebo rizné

velikosti fadkovani.

V praxi se to realizuje tak, ze pti odevzdavani studentské prace do elektronického
systému jsou do ni utajen¢ piidany identifikacni udaje, které jsou zaroven zapsany i
ptimo do originalniho souboru na disku studenta. Identifika¢ni udaje jsou zakddovany
pravé pomoci bilych znaki (white space). Jako identifikaéni Uidaj se nabizi pouzit
napfiklad pfihlaSovaci tidaje do elektronického systému, kde se prace odevzdava.

Pokud student poskytne svoji jiz odevzdanou a tedy oznackovanou praci nékomu

jinému a ten ji pak odevzdd do systému, byt znacné upravenou, je identifikace
plagiatora a zarover 1 poskytovatele prace jednoznacna. Proces metody nazorné ukazuje

obrazek 1.
{ ROEE, - - ) B
1) Student 1 vytvofl 2) Student 1 odesdle svuj
program program na server

e et
\V ID: 51 g

// Studert 2
POST S1Ukol1 java
Student 1 i >
*oid main ¥ e . . R
) & 3) Béhem odesilani je do
onginalniho souboru
A A o A d_o_p_h_e_n_cdentl_llra_t_or ./"\ c— 6) Server rozezna rozpormed
| | €= === - - - - = zkopirovanym skrytym
™ £ J watemnark C\S1Ukal1 java ——— | identfikatoram ([S1]) a
identitou studenta (S2)
4_)_Qtudenl 2si ‘loplru;e\\> - o e —— — B
Brogram (vielnd s 5) Student 2 odesle \/
identifikatoru) a LRI RSN
pfipadné ho upravi serverjako sviy [S1]21D!
\ R viastni
D ———l
// Studert 2 b
Student 2 Pubiiz azazic D sz v

weid nme POST S2Ukol1 java

P=N

v

[$1]

Obrazek 1: Proces detekce na zdkladé znackovani [8]

S postupem Casu vSak zaCina byt patrné, Ze metoda ma spoustu nedostatkd.
Hlavnim opatfenim, které je nutné dodrzet, je utajeni tohoto néastroje. 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 piesnou
kopii vytvotrenou jes§t¢ pfed odevzdavanim, a plagiator ani poskytovatel nebude
odhalen.

Naproti tomu ma vSak tento zpusob detekce plagiatorstvi jedine¢né vyhody.
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Nejedna se totiz o pouhé upozornéni na podezielé¢ shody, ale s naprostou presnosti
odhaluje plagiat. Navic jeho vystupem je odhaleny plagiator i poskytovatel prace. Oba
ucastnici jsou odhaleni okamzité a neni tfeba Cekat na vSechny odeslané ukoly pro
vytvoreni korpusu pro porovnavani.

2.4.2 Zpusob porovnavani

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

(tzv. extrakorpalni nastroje).

Intrakorpalni nastroj zpracovava dokumenty jen v ramci korpusu, a tedy nedokaze
odhalit plagiatorstvi zjinych zdroju. Je to vSak jednoduchy a rychly zpasob

porovnavani a mize upozornit na spolupraci dvojice ¢i skupiny autort.

Extrakorpalni nastroje neporovnavaji soubory mezi sebou v daném korpusu, ale
napfiklad se $kolni databazi nebo s internetem. Vyhodou je vétsi mnozina zdroji, a tim i
vétsi Sance na odhaleni plagiatu. Tato vyhoda se vSak stava i1 nevyhodou ve smyslu

vétsiho poctu dat pro zpracovani a s tim i rostouci ¢asové narocnosti 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 muze zkopirovat
a vlozit podezielé fraze prevzaté z prace studentti do vyhledavace ve snaze nalézt online
material, ktery obsahuje podezrelé fraze.

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

databazi.

2.4.3 Typ analyzovanych dokumentu

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 nastroje pouzivaji odliSny zptuisob zpracovani.

U soubort s volnym textem se dale fesi, v jakém jsou formatu (PDF, TXT apod.)
Detekcni nastroj bud pracuje surCitym typem, nebo je sam schopen prevadét

dokumenty do jednotného formatu. Typicky je pfevod do Cistého textu bez formatovani.

U pokrocilych metod se lze 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 podobng.

U zdrojovych kodu tento problém viceméné odpada, nebot” jsou v naprosté veétsiné
ve formé béznych textovych souborti. Nastroje se zamétuji na strukturu konkrétnich
programovych jazyku. Je tedy zadouci na kazdy odliSny jazyk implementovat vlastni

modul. Podrobngji se tomuto tématu vénuje kapitola 2.6.

2.5 Metrika

Soucasti kazdého detekéniho nastroje je metrika, kterd zhodnocuje urovenl vyskytu
podezielych znakli ve zkoumaném dokumentu nebo udava podobnost testovanych

soubort. Vyjadiuje miru podezielosti, ze jeden dokument je plagiatem druhého.

Vhodna metrika pro pouziti v uritém programu se voli podle nékolika hledisek.
Jednim hlediskem je rozmeér, neboli velikost zpracovavané mnoziny dokumentu, podle

kterého se rozliSuji metriky singularni, parové a multidimenzionalni.

Singularni metrika pracuje jen nad jednim dokumentem. V praxi muze jit o rizna
stylometricka voditka napfiklad pocet a frekvence konkrétniho slova, praimérma délka

véty a podobné.

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

napftiklad o pocet shodnych slov, pocet fadku, velikost souboru v bytech a jiné.

Multidimenzionalni metriky pracuji s celym korpusem praci a jejich ikolem muze
byt nalezeni shluku podobnych dokumentt a nasledné odhaleni skupinky autort, ktefi

od sebe opisovali.

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

dokument jinou hodnotou.

Zakladni jednotkou pro metrické hodnoceni muze byt slovo, fadek, véta, odstavec a
podobné. V praxi se pro vypocet vyuzivaji standardni mnozinové operace sjednoceni a
prunik. 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 oznacené
A a B. Vzorec pro symetrickou metriku je nazyvan podobnost (resemplance) a pouziva

se zapis:
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AN JIB)

res(A,B) = ‘J(A)UJ(B)| :

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

nula. Zakladni vlastnosti je symetri¢nost:
res(A4,B) =res(B, A). (2.5.2)

Tato symetricnost plati i pro jednodussi vzorec, ktery se oproti predchozimu lisi ve
jmenovateli, kde je misto absolutni hodnoty poctu prvka sjednoceni pouze soucet prvku

obou mnozin a je definovan:

J(ANJI(B)|

res(A,B) = m .

(2.5.3)

Vysledkem je Cislo v mnozingé <0;0,5>. To lze jednoduSe vyfeSit vynasobenim
dvéma pro nasledné vyjadieni v procentech, které je ¢asto zadouci.

Nevyhodou obou metrickych vzorcu je, Ze s rostouci velikosti jednoho souboru

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

2.5.2 Asymetricka metrika
Vyse popsanou nevyhodu nestejné velikosti soubort fesi asymetricka metrika. Zakladni
vzorec je nazyvan obsah (containment) a je definovan:
J(ANJI(B)

con(A,B) = ‘J(A)|

(2.5.4)

Vysledkem je opét Cislo v mnoziné <0;1>. Pokud se vysledek rovna jedné,
znamena to, ze dokument A je cely obsazen v dokumentu B. Pfi nulovém vysledku
nemaji dokumenty zadny spolecny obsah. Zde tedy muze platit:

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

2.6 Detekce plagiati programovych kodu

V predeslych kapitolach je obecné popsana problematika ohledné detekce plagiatu. Tato
kapitola se zaméfuje na postupy vyuzivané predevsim pii analyze programovych kodu.

2.6.1 Predzpracovani

Pred samotnou analyzou a aplikaci vybranych metod se provadi predpracovani
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zdrojového kodu v podobé né€kolika zakladnich kroku, které zjednodusi praci s obsahem

dokumentu. Prikladem mize byt:
e pievod celého kodu na malé pismena,
e odstranéni prazdnych fadkl, mezer a odsazeni,
e odstranéni komentaiy,

e nahrazeni proménnych jednotnymi ndzvy pro vSechny porovnavané
dokumenty.

2.6.2 Metoda pocitani atributa

Pouze u zdrojovych kodu se vyuziva metoda pocitani atributd, ktera hleda podobnost na
zakladé pocCtu urcitych prvki. Nabizeji se slova, ktera se v urCitém programovém jazyce
typicky vyskytuji. Pro program Matlab to mohou byt naptiklad for, while, if, end, plot a

podobné. Atributem muze byt i poCet fadkt nebo velikost dokumentu v bytech.

2.6.3 Metoda porovnavani radki
Dukladn€jsi a Casové naro¢n€j§i metoda porovnavani tadkt je oproti predeslému
zpusobu 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 porovnavani nabiraji hodnot 0 a 1 a jejich Cetnost je pak pouzita

ve vhodné metrice pro vyhodnoceni procentualni podezielosti z plagiatu.

2.7 Nastroje

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

2.7.1 CodeMatch

Komer¢ni nastroj CodeMatch je soucasti softwaru CodeSuite od firmy Zeidman
Consulting a je vybaven sofistikovanymi algoritmy pro detekci plagiatorstvi zdrojovych
kodu. Pro nazornost je zde uveden priklad aplikace programu na 51 zdrojovych kodu
s nazvy l.java az 51 java umisténych ve slozce CS123Assl.

Po spusténi tohoto programu se nejprve vyberou slozky, které obsahu;ji
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analyzované dokumenty. Pfipadné se dvakrat zvoli stejna slozka, pokud jsou v ni
obsazeny vSechny soubory pro porovnavani, jak je vidét i na obrazku 2. Déle se zvoli
pozadované nastaveni (programovy jazyk dokumentt, format soubort, jaké algoritmy
pro detekci pouzit a podobné).

sCodeSuHe from Zelidman Consulling FE F:’E‘&
Fia Vew Todks Help

@-d- sme Y

CodeMalch from Zeidman Comulting E| r)j('
Select folder 1: |C\CS12A051230 e l
v Inchude subdeectoons
Select folder 2:  |C\CH12AC512%400 e

v Inchude subdeectooes

s"up: Croote opteneaton
" Conserve dek space 5 Speed up analyas

[ Compae Ho: of tame name only

Algoethens Langusoe | 150y - =

¥ Match Stateements Flsvon [ l : [

v Match Convments [1ava =

v Match idertimes Theeshold |g o, -

B Mekchiscton Sagwces J =l COMPARE
- —  —— —————— — ——— — .}
No database fie open No liter He cpen

Obrdzek 2: Uvodni obrazovka programu CodeMatch [3]

Po stisknuti tlaitka pro porovnani COMPARE, zaéne srovnavani piedlozenych
soubory, viz obrazek 3.

CodeMatch Status

Path1: IC:\C5123\CS123Ass1\082

Path2: IC;\CS 123\C51234s510273

Status: ]tompaing 46.java to 20 java

Estimated time left: 36 Seconds

Progress: l'._l

Obrazek 3: CodeMatch - okno pri prithéhu porovndvani [3]

Vystupem programu jsou tabulky s vysledky. Pro kazdy porovnavany soubor je

jedna tabulka, v které jsou vypsany nazvy dokumentu, které jsou s nim nejvice shodné a
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procentualni hodnota podobnosti. V uvedeném piikladu na obrazku 4 se zobrazila
jména osmi nejvice podobnych souborti. Tato prahova hodnota pro pocet zobrazenych

polozek byla rovnéz zvolena jiz v ivodni obrazovce.

37.java

|Score|[Compared To File|

[100 }[37 fava

[93  |[10.java

|91 ||40.java

o1 [28java

[ag  |[22 java

[87  [[7.ava

(86  |[31.java
[85_l[25Java

38.java .
[Scu_r'e§|_l.'iqm|:!aret_l To File|
(100 ||38.java '
(69 ||23.ava

68 [|29.java

(67  |[35.java

[66 |[32.java
[55_|[20ava
[53  |l41.java |
[52  |[17.java
39.java
Scorel[Compared To File
[160" |39 java !
B4 Jl21.java |
B3 |j3.java |
B0 |i27.java i
78 Jp2.java '
73 Jf6java |
68 |fsBjava |

Obrazek 4: CodeMatch - priklady vysledii porovndvani

Za nevyhodu nastroje muzeme povazovat vysoké procentualni hodnoty pro
nepodobné soubory. Pro nazornost jsou v grafu na obrazku 5 zobrazeny prameérna

podobnostni vyhodnoceni pro v§ech 51 dokumentd.
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Obrazek 5: Primérné vysledné procentudlni skore pro kazdy z 51 souborii [3]

2.7.2 JPlag
Jednim z nejznameéjSich nastroji pro detekci plagiatorstvi 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 predlozené 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 maze zacit srovnavaci proces vybérem slozky, ktera 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 yaval2

Submission title: C51234ss1

Submigsion directory. CACE120C81234881

Recurse into direclories

Advanced oplions

Status oK
Number of programs 17
Total number of files 51 files
Total size of submission 21 KB

Submission préview

Obrdzek 6: Uvodni obrazovka programu JPlag [3]

Po odeslani stiskem tlacitka Submit, se zapoCne srovnavani soubord (viz

obrazek 7).
JPlag Web Start ctient 2.0 BETA - Bulld 320
Main menu Help
A\ Thle ______Shwitted . | Numbor of programs Parsar errovs
CS1234s51 04.07.2007 19:09:37 Javat2 16 2
rJPtag progress
| Packing files Sudbmission CS123Ass1
| Sending ties Operaton was sutcesstul
£ Resultiocation
£33 vy Iy v C\Dotumerts and
ﬁ Parsing fles SemneuiGeoranalPlag RetullsiCS1234ssunger
| Companng files
¥| Downioading results . I 1]
Close I
N
Hide progress
Neew SUBMITSION | Delete tesuit o
View resut | Changeoptons |
Vigw parser 10g | 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 priklad podobnosti pro slozky 872 a 165 (Cisla predstavuji ID studenti).
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Obrazek 8: JPlag - srovnani konkrétnich podezielych dokumentii [3]

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

) Matches for 79 java B 70 Java - Moxills | irstox

fle (& Yow Mguy (oomals ok e
Matches for 29.pava & 20.pava 29 Java ifuiF.nﬁim_ui&m.pf.h&
Wan1-10 | 7
100.0%
INDEX - HELS -
-~ -~
20.5ava 20.java
parkage student ‘ aww wludent ;
mpert wiakble v mpert wrabhle. *;
public class SpellChechker toplements SpellChecher public <lass SpellChecker ioplements FSpelliheckes
' i
wordb ant speil:
TileBaglant spelling.
fICivates a mew array wilh length 30
poblic Spelltheckerd)
Ppublic Spellcheckend) 1
t pell « new wordbast(3e)
spelling =~ wew TaleBaglast(s0): 1
'
J/Adds word on Lo the spelichedker
peblie voud sddWord(String word)
Ppoblic veid sddord(Strang werd) ]
« sprll, addWordeiward) |
spelling . addllement s (word) | 1
'
J% Thin methed searches through using & Linear
~ A uees the Loep 1o make FRIT RS TITOTE S0CW o
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Obrazek 9: JPlag - srovndni podezielych souborii [3]

19


http://ii.rlKI.nkri

Celkové je JPlag uzivatelsky velmi jednoduchy, snadno lze prohliZet a porovnavat
podezielé soubory. Uzivatelské rozhrani zobrazovani vysledkl jasné ukazuje podezielé
fragmenty kodu. Diky tomu se pak muze 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 pavodni navrh programu a zkuSebni verze
detektoru, ktera byla feSena v ramci semestralniho projektu a odzkouSena na fiktivni
databazi programovych koda. Nasledné je popsana konec¢na 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 vysledku.

3.1 Navrh programu

Cilem praktické Casti této diplomové prace je vytvoreni programu pro detekci plagiatu
jednoduchych programovych koda, které studenti odevzdaji v ramci predmétu jako
samostatny projekt. Detektor bude vytvofen v prostiedi Matlab a prioritné bude urCen
pro analyzu kodd v matlabovském programovacim jazyce, tedy pro soubory typu M

(.m).
Program by meél porovnavat soubory v ramci piedlozené databaze, piipadné

porovnavat vSechny soubory jedné slozky (projekty odevzdané v aktualnim roce) se
soubory slozky druhé (databaze odevzdanych projekta z lonskych 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 napiiklad tfi ¢i vice souboru ze slozky
druhé, které by se nejvice s konkrétnim kdédem shodovaly. Uzivatel by pak mél mit

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

Program by mél sledovat nékolik atributi a porovnavat je vzdy pro urcitou
vytvorenou dvojici. Mezi atributy by mohly patfit:

e velikost souboru v bytech,
e pocet fadka a
e pocet slov (prikazi), charakteristickych pro urCity programatorsky jazyk.

Jednotlivé hodnoty zkoumanych pfiznakii je nutné nasledné dosadit do vhodné

metriky, kterd urci vyslednou procentualni shodu analyzované dvojice programovych
kodu.
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3.2 ZkuSebni verze programu

V této podkapitole je rozebrana prvni verze programu, ktera byla vytvorena v ramci

semestralniho projektu a odzkouSena na malé, uméle vytvofené databazi programovych
kodu.

3.2.1 ZkuSebni databaze
Umeéle vytvorena databaze studentskych praci obsahuje pét kratkych zdrojovych kodu

snazvy 01.m az 05.m. Soubor 05.m obsahuje prevzaté useky kodu ze souboru 02.m a
04.m je presnym plagiatem souboru 03.m. Ostatni soubory by si nemély byt nijak zvlast
podobné.

3.2.2 Popis programu

Program porovnava dva vstupni dokumenty zdrojovych kodu typu soubor M (.m)
pomoci metody pocitani atributd. Po nacteni soubort nasleduje pifedzpracovani

v podobé¢ prevedeni celého obsahu na mala 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 pfidélena vaha
V, s jakou vstupuje do vysledné metriky. Pouzita byla jednoducha metrika:

p=%y. 321
1 (3.2.1)

kde a a f jsou hodnoty zkoumanych pfiznakti obou dokumentd, pfiCemz plati ze o < f,

aby bylo zajisténo, ze vysledny pomér bude z mnoziny:
Pe(0]). (3.2.2)

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

Vystupem programu je procentualni shoda dvou analyzovanych dokumentt a pro
detailn€j§i nahled je zobrazena i1 matice, kde je v prvnim sloupci zapsana vaha
jednotlivych atributd, ve druhém sloupni vysledna hodnota jednotlivych ptiznaku
prvniho souboru a ve tfetim sloupci to samé pro druhy soubor. Priklad vystupu je

uveden v tabulce 1.
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Tabulka 1: Priklad vystupu programu

Ptiznak Vaha | Soubor 1 | Soubor 2
Velikost souboru v bytech | 0,2 1007 737
Pocet fadkd 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
Vysledna shoda = 68,2273 %

3.2.3 Zhodnoceni vysledku

Program byl aplikovan na deset sparovanych dvojic soubord. Vysledky procentualni

shody pro jednotliva porovnavani jsou zapsany do tabulky 2.

Tabulka 2: Vysledné¢ procentualni shody porovnavanych soubort

1. soubor | 2. soubor | Procentualni shoda
0l.m 02.m 44,2639
0l.m 03.m 54,3292
0l.m 04.m 54,3440
0l.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 odlisné a nijak nesouvisici dokumenty jsou oznaceny
ptiblizné 40% az 50% shodou. Pro dokumenty se shodnymi ¢astmi kodu (v tabulce

vyznaceno tucné) vysla shoda 68 %. Dokumenty shodné (v tabulce vyznaceny
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kurzivou) program bezpeéné detekoval. Pro nazornost jsou v grafu obrazku 10

vyneseny sestupné vSechny vysledky.
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Obrazek 10: Graf sestupné serazenych vysledkii

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

s vyslednou procentualni shodou.

Tabulka 3: Vysledky porovnavani separatn¢ pro jednotlivé priznaky

Piiznak 02m-04m | 02.2m-05m | 03.m - 04.m
Velikost souboru 86,4 73,2 99.8
Pocet fadkd 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 nékterého pfiznaku by procentualni shoda
neméla takovou vypovidajici hodnotu jako pouziti vSech dohromady. Neboli v
konkrétnim ptfipadu dvojice 02.m - 04.m by se napiiklad 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 Findlni 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

Pouzita databaze obsahuje 30 studentskych praci v matlabovském programovacim
jazyce. Soubory jsou pojmenovany file01.m az file30.m z nichz bylo utvotreno 35 dvojic
pro porovnavani. P&t 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 vyfesit pfi pouziti realné databaze studentskych
programatorskych praci, bylo samotné nahravani analyzovanych dokumentii. Nakonec
bylo zvoleno nahrani souboru pomoci matlabovské funkce importdata, ktera vytvoftila
burikovou strukturu <cell>, kde jedna burnika obsahovala jeden fadek kodu. Pri
nahravani vétSich soubort v§ak dochazelo k problému, Ze se kod nenahral cely. To bylo
oSetfeno nastavenim parametrd delimiterln a headerlinesin, které urCuji znak pro
preruSeni nahravani a maximalni pocet nactenych radka.

delimiterln = '"'; % parametr pro preruseni nahravani (zadny)

headerlinesln = 1000; % parametr pro maximalni pocet nactenych radkutu

Nasledné prosel soubor Upravou, pii které byl cely text pfeveden na mala pismena,
byly odstranény vSechny komentafe a veSkeré , white space™ jako prazdné tadky a
mezery. Priklad Gpravy konkrétniho kddu je zobrazen na obrazku 11 a 12.
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for

end

ii=irm % varianty/moinosti poloiek
pologka (ii, ) = peros(l n+d);
polozka (i, 14) =iy

pologka (Li,n+l) = cenalii);

poioEka (L8, 0+2) = vaha{ii)?

resgéni = poloikar

$vyberte koml

3 3 a 3 _E.{ _
for 33 = Limjige{reseni, d) %Svzit v Gvehu wviechny moEnosti
Eor kk = 1lisize|peaeni,; 1} §v parech
if ~mum|peseni|ii,Liend-2) . "reseni (kk; Liend-2) )

5 =

& o Al indek ner

_____ = ze wiha poloiel huje kapacitu batohu

if |re=seni (jj,=nd) + reseni {kk,=nd) |)<=kz

fravrnuti opTimAlnito Felend

optimsiniressni (end+i, 1) = reseni(ii; ) + resenilkk; )
=nd
end

Obrazek 11: Ukdzka programového kodu bez predzpracovani

Ut et bl ) e

forii=1:n

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

polozkalii,ii)=1;

polozkalii,n+1)=cenalii);

polozkalii,n+2)=vahalii);

end

reseni=polozka;

optimalnireseni=[];

forkz=1:batoh

faorjj=1:size(reseni,1)

forkk="T:zize(reseni, 1]

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

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

optimalniresenifend+1,:)=reseni(jj,:]+ resenifkk,:);

end

end

end

end

if~isermpty{optimalnireseni)

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

PRt I AN o S DT L P A T

Obrazek 12: Ukdzka programového kodu po predzpracovani
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U takto upraveného dokumentu byl zjistén pocet fadkd, ktery byl prvnim
zkoumanym pfiznakem. Druhym zkoumanym pfiznakem byla velikost souboru

v bytech, ktera se jednoduse zjistila pomoci ptikazu dir.

Treti zkoumany parametr byl pocCet shodnych fradkd. Pouzita byla funkce
ismember, ktera kazdy tadek z prvniho zkoumaného dokumentu porovna s kazdym

rfadkem dokumentu druhého.

Jako Ctvrty priznak byl zjistovan pocet charakteristickych slov. Pouzito bylo 40
slov, ktera jsou zde prehledné vepsana do nasledujici 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 num?2str mod
if size switch sum disp imagesc eval abs
for else case isempty | break | str2double fliplr stremp
imshow | return error get sort ones numel | uicontrol

Bylo tedy ziskdno né¢kolik Eiselnych hodnot o prvnim i druhém analyzovaném

dokumentu, z kterych se nasledné vypocitala vysledna metrika.

3.3.3 Metrika

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

je mira podobnosti dvou praci.

Pro nazornost uvazujme soubory 4 a B s poc¢tem tadkl r a s. Porovnavané ptiznaky

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

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

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

Jelikoz pro jednotlivé pfiznaky vychazeji fadoveé rizné hodnoty, byla pouzita
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jednoduché metrika, ktera byla ziskdna pomérem mensi ziskané hodnoty k vétsi ziskané

hodnoté:

_ min(J(4),J(B))

P(A,B) . (3.32)
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)

Napft. pro priznak velikosti v bytech bude pro stejny pocet byt pomér roven jedné
a pii stale se zvétSujicim rozdilu velikosti se bude vysledna metrika blizit nule. Pro

vyjadieni v procentech staci pomér vynasobit konstantou:

_ min(J(4),J(B)) 100

P(4,B) max(J(4),J(B))

(3.3.4)

Pro ptiznak charakteristickych slov se provede pomér nalezeného poctu kazdého
slova zvlast. Nejprve je vSak potfeba 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 vypocitd vysledna
procentualni shoda charakteristickych slov aritmetickym primérem.

Necht P; az P, jsou atributy podobnosti poctu » zkoumanych charakteristickych

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

P == (3.3.5)

char.slov

Vypocet podobnosti fadkt vychazi z nesymetrické metriky. Program zjistény pocet
shodnych radkl vydéli poctem fadkti mensiho souboru podle vzorce

J(A)ﬂJ(B).

P4, B)= min(r, s)

(3.3.6)
Pokud tedy budou vSechny radky jednoho souboru obsazeny v souboru druhém,
vysledna metrika bude rovna jedné. Se zmenSujicim se poCtem shodnych rfadku a se

zvétSujicim se poctem tadku souboru se bude vysledna metrika blizit nule.

Konecna vysledna metrika kombinaci vSech jednotlivych pfiznakd se pocita
aritmetickym prameérem, do kterého vstupuje kazdy piiznak s urcitou vahou V podle

vVzZOorce
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_Pl‘Vvl+P2'V2+P:§‘V':§+P4‘V4
V,+V, +V, +V, '

P (3.3.7)

Tento vzorec je vyhodny mimo jiné i1 pro pfipad, kdy se nehodnoti vSechny
pfiznaky, ale pouze par vybranych. V tom pfipadé¢ se snadno programové nastavi vaha
ptiznaku, ktery nechceme zahrnout v porovnavani, jako nulova a vysledna podobnost

stale vychazi v procentech.

3.4 Grafické uzivatelské rozhrani

Program byl opatfen jednoduchym a ptehlednym grafickym rozhranim s nékolika

tlacitky, moznosti volby konkrétnich nastaveni a grafickym prvkem semaforu.

Pfi spusténi programu se otevie uvodni panel grafického uzivatelského rozhrani,

viz obrazek 13.

“ybér prenihe soubory Prvni souber }
Prahova hpdnota %]
Wybér druhého soubory Cruhy soubior m
\Yybér perovnavanych priznaki: Shoda jednotivych priznakd

Velikozt v bvisch
‘ Podet Fadld
Shodné Fadky

Charaktensticks skova

Celiova hoda [%]

Perowvniat

Obrazek 13: GUI - uvitaci panel po spusténi programu

Po stisknuti tlacitka Vybér prvniho souboru vysko¢i dialogové okno, viz
obrazek 14.
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=) Vybér prvniho soubory ﬂ

Oblast hledéni- | |, Databaze > s ®EckEr

7 Nazev g Typ Velikost Dati »
S “ifilet Soubor M 4B L5
m """ Ifiled2 Soubor M 4kB 1.5
file2 Souber M BkB 1%
! iledd Soubor M 5k 20!
Plocha “fileDs Soubor M 4B 1.5
fileds Souber M 4B 1.5
B “filedT Scuber M 6kB 4.5,
Krihow ;"ﬁleae Scubor M 4kB 20+
L1 fileds Soubor M 5KB 1.5
'-k :;fﬁm:- Soubor M 168 7.5
T filelt Souber M SkB 12!
Tento pot tad “ile? Soubor M 12k8 1.5,
p “file13 Seubeor M Xk 1
A “ifileta Soubor M 4kB 1.5
S “lile1s Seuber M EkB 835,
ilets Soubor M EkB 1.5

Cifilel7 Soubor M T8 B35,

i 5 »
Nazevsosbons: | - Qrevit
Souborytypu: | MATLAB fies (“m) - Stomeo |

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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ybér prvniha seubory

WbEr druhého 2outory

Wybér porevnévamych pfirnakiy

Velikos! v Bytech
Potet Fadkii
Shiodné Fadiy

_! Charakterizticks slova

fiel1.m .
Prahova hodncta [%]

fiel2.m T

Shoda jednotivyrch pHznald:

Cekova shoda [%l

Porevinat

Obrazek 15: GUI - zobrazeni jmen vybranych souborii pro analyzu

UZzivatel si miize nastavit prahovou hodnotu, ktera bude urCovat mezni procentualni

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

nastavena na 70 %, ale uZzivatel ji mize kdykoli pfepsat, i béhem testovani.

V levé cCasti panelu si muze uzivatel navolit, které pfiznaky chce v analyzovanych
koédech porovnavat. Po zvoleni ptiznaku Charakteristickd slova, se rozevie nabidka,

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

Ctrl nékolik pozadovanych slov, viz obrazek 16.
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Wyber preniho soubory Prypi spubor ]
Prahova hednota [%]

\fybir druh ého soubory DCiruhy soubor T0

‘Wybdr porovnavanych priznaki: Shoda jgdnativych phiznakd
) 'Welikozst v bytech
| Podet Fagkd
Shodné Fadky
&' Charaktensticka skova
] Viechna

st A | Cetkovd shoda %]
(while
i

g
| Figuire
gize
]

w
e i Porovnat
Pro maohondsobny vyber Cirl

Obrazek 16: GUI - zobrazeni charakteristickych slov

Pokud uzivatel nechce zahrnout do porovnavani jen urcita slova, ale vSechny, staci
zaSkrtnout volbu s titulkem Vsechny. Pro lepsi piehlednost je pfi této volbé nabidka slov
opét skryta, jak vidime na obrazku 17.
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\ybér preniha seubaru Prvni soubor }
Prahova hiognots [%]

Wbl druhého soubory Druhy soubor i

\ybér perovnavanych priznaki: Shoda jednotivych priznakd
Welikost v tytech
' Podet Fadld
Shodné Fadky
(@ Charakteristicks slova
[+ viechna

Cekiova shoda [%%]

Porovniat

Obrazek 17: GUI - vybér viech charakteristickych slov pro analyzu

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

objevi vysledné procentualni zhodnoceni podobnosti dvojice analyzovanych kodu.

Panel grafického uzivatelského rozhrani je opatren i grafickym prvkem v podobé
semaforu, ktery nazorné upozortiuje na prekroceni prahové hodnoty Cervenym svétlem.

'C(

Zaroven se v Cerveném pismu zobrazi hlaska , Vysoké podezfeni na plagiat!®, jak je

vidét na obrazku 18.
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ybér preniha seubory

wyir druheho soubory

\ybér porevnavamyveh priznaki:

® Yelikost v Bwisch
i@ Podet Fadkl
Shodné Fadky

_ Charaktersticka skova

Tiel1.m ’
Prahova hodnota [%]

fiedz.m T0

Shoda jednotivich pfiznakd:

Velkost v bytech 48 98 %
Potet fadel: B2.51 %

Cekova shoda [%e]

70 Ta6L

Vysoke podezreni na plagiat!

Porowinat

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

Pfi nizké procentualni shod€, neboli pfi nastaveni prahové hodnoty mnohem vyssi,
n¢éz je vysledek, se zobrazi zelena barva a zelenym pismem se vypiSe hlaska ,Bez

podezieni na plagiat. Priklad tohoto pfipadu zobrazuje obrazek 19.

34



Vybér preniha seubory

Wy bEr druh ého soutory

Wybér porevnavamych pfiznaki:

& Velikost v bytech

i#) Podet Fadkd

®) Shodné Fadky

@ Charakteristicka siova

[+ Vizchna

Tlel1.m

fied2.m

Shoda jednetivyrch phznakd:

YVelkost v byiech: 42 08 %
Pofet Faokl: 5251 %

Ehpdné Fadky: 50.00 %
Charakieristicka slova: 12,44 %

Cekova =hoda [%]

AT EFTS

Poravnat

Prahova hodnota [%]

T0

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

Treti mozny piipad je priblizeni se vysledku k prahové hodnoté. Tehdy zistane na
semaforu svitit oranzova a uzivatel dostane upozornéni ,,Mozné podezfeni na plagiat.

Viz obrazek 20. Rozmezi pro vyhodnoceni mozného podezieni bylo stanoveno na 15 %.
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\'ybér prvniha zeubory el m ’
Prahova hodncta [%]

WibEr druh ého soubory fieD2.m 70
Wybér porovnawamych priznaki Shoda jednotiviech pHznald:
Y
& Velikost v bytech “Velikoel v bytech: 42 08 %
Polet Fadel: B2.51 %
@ Podet Fadkd Shodné Fadky: 50.00 %

) Shodné Fadky

_ Charakter=ticka slowa

Cekova shoda [%l

B1.3162

Poreynat

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 atributt.

Pro prehlednost a nazornost byly vysledky zavedeny do graft zvlast pro dvojice, o
kterych bylo znamo, ze jsou navzajem plagiaty, zvlast pro dvojice, které méli navzajem
shodna zadani a zvlast pro dvojice kodu 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 vysledki od 25. percentilu po 75. percentil.

Cervenou cCarou je pak v grafu vyznacen median.

Grafické zobrazeni ziskanych vysledka pro dvojice plagiati na obrazku 21 ukazuje
spolehlivé ohodnoceni vysokou procentualni shodou pro v§echny zkoumané atributy.
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Vysledné procentualni shody pro plagiaty

- —— :

80— =

- —

60 — —

40 -

Procentualni shoda

30~ =

20— —

Velikost v bytech Pocet 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 zieymé, ze pro soubory, které nejsou plagiaty, ale
maji stejné zadani, je atribut velikosti souboru v bytech a atribut poctu fadku ve vétsim
rozpéti a obsahuje vysS§i procentudlni shody, 1 kdyz se o plagiaty nejedna. Naopak
ptiznak shodnych tadka a pfiznak poctu charakteristickych slov zistal nizky, tedy je

muiizeme oznacit za vérohodné&jsi piiznaky.

Vysledné procentualni shody pro dvojice souborll se stejnym zadanim

Procentualni shoda

Velikost v bytech Poget fadka Shodné fadky Charakteristicka slova

Analyzované pfiznaky

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

Treti graf (viz obrazek 23) shrnuje vysledky pro dvojice kodu, které nejsou

navzajem podobné. Potvrdil se zavér z predeslého grafu a to, ze nejvice vypovidajici je



atribut sledujici pocet charakteristickych slov a naopak pro tuto databazi je nejméné
vypovidajici pfiznak velikosti souboru v bytech a pocet tfadki. To muze byt
odavodnéno tim, Ze se jedna o studentské projekty, jejichz zadani, a jsou rizna, by si
méla byt podobna naroc¢nosti, a tedy 1 potfebnou délkou kodu.

Vysledné procentualni shody pro dvojice soubor( s rozdilnym zadanim

Procentualni shoda

=
=]
T
|

. ‘
20~ —

10 | -

L

Velikost v bytech Pocet fadky Shodné fadky Charakteristicka slova

Analyzované pfiznaky

Obrazek 23: Graf procentudlnich shod sledovanych priznakii pro nepodobné soubory

Jak jiz bylo fecCeno, 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 Q125100 az Q425100 je 25. percentil a Q175100 az Q475100 je 75. percentil Etyf
zkoumanych piiznakt, potom se vahy J'/ az V2 ziskaji vypoctem podle nasledujicich

vzorcu. Pro prvni pfiznak je uveden piiklad vypoctu:

V1= (Q175/100 _QIZS/IOO) (3.5.1)
(Q175/100 _QIZS/IOO )+ (Q275/100 _Q225/100 )+ (Q375/100 _Q325/100 )+ (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=228728
Vi=3
Vo= (Q275/100 _Q225/100) (3.5.2)

(Q175/100 - Q125/100 )+ (Q275/100 - Q225/100 )+ (Q375/100 - Q325/100 )+ (Q475/100 - Q425/100)
V2=277155
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V2=3

V3= (Q375/100 _Q325/100) (3.5.3)
(Q175/100 _Q125/100 )+(Q275/100 _Q225/100)+(Q375/100 _Q325/100 )+(Q475/100 _Q425/100)

V3=35,2691

V3z=s

V4= (Q475/100 _Q425/100) (3.5.4)
(Q175/100 _Q125/100)+(Q275/100 _Q225/100)+(Q375/100 _Q325/100)+(Q475/100 _Q425/100)

V4=10,6523

V4=11

Volné 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 Cast databaze
(plagiaty, rozdilné projekty nebo projekty se stejnym zadanim), pfifadil vzorec vahu

velkou.

Vypocitané vahy jednotlivych hledanych atributd jsou vepsany do piehledné
tabulky:

Tabulka 5: Vysledné vahy pouzité pro vyslednou metriku

Ptiznak Vaha
Velikost v bytech 3
Pocet radka 3
Pocet shodnych radku 5
Pocet charakteristickych slov | 11

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

viz obrazek 24.
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Vysledné procentualni shody kombinaci jednotlivych pfiznaki

100 — —

——

80— —

90—

70 —

60— —T —

50 — | =

40 —

Procentualni shoda
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Rizné zadani Shodné zadani Plagiaty

Obrazek 24: Grafvyslednych procentudlnich shod ziskanych kombinaci vSech priznakil

3.6 Diskuze

Pivodnim zamérem bylo, aby program navzajem porovnaval dvé piedlozené slozky
dokumenti. Od toho se vSak upustilo, protoze byl zvolen zptsob nahravani pomoci
piikazu importdata. Ten vyzaduje, aby nahravany dokument byl ve stejné slozce, jako
program, ve kterém je tento pfikaz volan. Vyhodou vSak je nahravani dokumentu po
radcich, coz je pro praci s programovymi kody obzvlast vyhodné.

Z grafu v predeslé kapitole 1ze vidét, ze program pracuje s vysokou spolehlivosti.
Nemalo kni pfispiva piredzpracovani analyzovaného kodu. Pievedeni celého
dokumentu na mald pismena a odstranéni mezer zajistilo vysS$i UspéSnost atributu
porovnavani fadkl. Ten by Sel jinak snadno obejit napfiklad pouhym pfipsanim mezer
mezi matematické znaky v rovnici nebo opatfenim nazvi proménnych velkym
pocatecnim pismenem. Odstranéni prazdnych fadkd pak zvysilo GspéSnost priznaku
poctu fadku.

Nejvice vsak ziejme prispé€lo ke spravné detekci odstranéni veskerych komentait.
Do atributu poctu fadkt nepfispivaji fadkové komentare, mezi charakteristicka slova se
nepocitaji slova obsazena v komentafich a ptiznak shodnych radkt sleduje pouze radky
¢istého kodu.

Na obrazku 25 a 26 je priklad konkrétni dvojice kddu, kterd je na prvni pohled
rozdilna, po predzpracovani vSak jsou téméf totozné a plagiatorstvi bylo bezpecné

odhaleno.
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function vysledek = odstranVsechnyFandidaty(poledudoka)
polel = pdstranRandidatyVRadku{poleSudeku);
peoleZ = odstranRandidatyVeSloupci (polel);

polsd = odstranRandidatyVeCtwerci(poleZ);
poled = vyresCzverce(paled);
wysledek = poled;

end

function vysledek = odstranRandidatyVeCtverci (poleSudoku
for 41 = 1:3:7
for § = 1:3:7
pol=Sudoku = projdiCzverscii, j, pcleSudoku);
end
end
vysledsk = polsSudoku;
end

function vysledsk = vyradRandidaty(poleSudoku)
polel = wyradRandidacyRadek (poleSudoku);
poleZ = wyradRandidaty8loupecipolel);
pole? = vyradRandidacyCtversc(pols2);
poled = zpracujCiverce (poled);
vysledek = poled;

function vysledsk = vyradRandidatyCtversc(paleSudaku)
for i = 1:3:7
for § = 1:3:7
polssudoku = projdiCtversci{i, i, polsSudoku);
end
end

wyaledek = poleSudoku;

Obrazek 25: Priklad dvojice porovndvanych kodii

functionvysledek=vyradkandidaty({polesudoku)

functionwysledek= odstranvsechnykandidaty(polesudoku)

polel=vyradkandidatyradek(polesudoku);

polel=odstrankandidatyvradkul(polesudoku];

pole2=vyradkandidatysloupec(polel);

poled=odstrankandidatyvesloupci(polel):

pole3=vyradkandidatyctverec(poled);

pole3=odstrankandidatyvectverci(poled);

poled=zpracujctverce(poled);

poled=vyresctverce(pole3);

fysledek=poled;

wysledek=poled;

end

end

functionvysledek=vyradkandidatyctverec(polesudoku)

functionvysledek=odstrankandidatyvectverciipolesudoku)

fori=1:3:7 fori=1:3:7

forj=1:3:7 forj=1:3:7
polesudoku=projdictvereci,j.polesudoku); polesudoku=projdictvereci,j.polesudoku);
end end

end end

ysledek=polesudoky; wysledek=polesudoky;

end end

Obrazek 26: Priklad dvojice porovndvanych kodii po uipravé

Rozdilnost vysledki pro porovnavani neupravenych soubord nebo Cisté kodu je

patrna z tabulky 6. Uvedeny jsou piiklady vysledkd procentualnich shod pro dveé

dvojice soubort, které mély stejna zadani a pro jednu dvojici s rozdilnym zadanim.
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Tabulka 6: Priklad rozdilnosti vysledku porovnavani kodu za pouZiti predzpracovani a bez néj

filel5 - file25 | file0S - filel7 | file29 - file23

- S Gipravou 31,34 30,88 78.08
Velikost v bytech :

Bez upravy 31,34 30,88 78,08

o S ipravou 42,45 30,82 82,68
Pocet radku -

Bez upravy 35,23 24.12 58.38

o S Gpravou 35,56 44,44 30,48
Shodné radky :

Bez upravy 64,52 98,41 2435

o S Gipravou 35,56 23,36 26,19
Charakteristicka slova -

Bez upravy 64,52 21,60 25,66

, , S Gipravou 35,91 30,19 41,94
Vysledna shoda .

Bez upravy 40,42 40,67 36,96

Hodnoty jasné ukazuji, ze predzpracovani muze ovlivnit vysledek az o deset
procent a to obéma sméry. Detektor se tim spiSe muze piiklonit k podezieni
z plagiatorstvi, ale i naopak se muze vypocitana shoda soubori snizit. Pochopitelné

pouze piiznak podobnosti velikosti souboru v bytech pfedzpracovani neovlivni.

Nutno vsak dodat, Ze soubory v poskytnuté databazi, o kterych bylo znamo, zZe jsou
plagiaty, se fadi k tém jasnym pfipadim, 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 usek kodu, ktery byl
ale v poméru s velikosti celého kddu pomérné maly. Vytvoreny detektor dvojici
ohodnotil vyslednou shodou 56,27 %, coz je pro tuto databazi bézna hodnota pro

projekty se stejnym zadanim.

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

odstranénymi komentafi.
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function rpravas«Trans_sifra(y,klic)

n=lengthiy);
radky=n/klic;
A=ceil(radky);
delka«1;
matice~ones(A klic);

for 1«1:1:A ;
for p=1:klic;
If delkasn;
matice(i, pl=y;
else
matice(i,p)y(delka);
delkasdelkasl;
end
end
end

ozismatice;
dop=o2l;
delka=l;
('kll('o‘\;
sifreones(1,0);

for 1«1:1:xli¢;
for pel:A;
sifr{delka)=dop(i,p);
delkasdelkasl;
end
end
rpravaschar(sifr);
disp(Zatlfrovand zpriva)

function text=transix, klic,smer)
if smer == 1;

n=length(x);

radky = n/klic;

8 = cell(radky);

delka=1;

matice=ones(B klic);

for i=1:1:8
for r=1:klic
if delkan;
matice(i,r)=x;
else
matice(i,r)=x(delka);
delkavdelkasl;
end
end
end
otw=matice;
ascii = ot}
delka~l;
D=klic*8;
sifr-ones(1,D);

for i=1:1:%lic;
$or r=1:8;
sifr(delka)=ascii(i,r);
delka~delka«l;
end
end
text=char{sifr);

disp(Val zalifrovany)

Obrazek 27: Ukdzka cdsti kodi, které jsou plagicty

Je vidét, ze jsou pouzity stejné cykly a prikazy, pouze s prepsanim proménnych.
Pokud by se porovnavaly pouze tyto zobrazené casti, byly by odhaleny jako jasny
plagiat. AvsSak prvni projekt je sloZzen z 247 fadka a druhy ma 133 fadkd programového
kodu, takze je tato ¢ast zanedbatelnd a plagiatorstvi nebylo odhaleno.

Pro dal§i konkrétni dvojici ze skupiny se stejnym zadanim detektor pfifadil
procentualni shodu 60,17 % a na panelu GUI se objevila hlaska ,,Mozné podezieni na
plagiat. O této dvojici nebylo predem znamo, ze by se jednalo o plagiat. Po nahledu do
obou praci vSak lze povazovat upozornéni za spravné.

Porovnavané kody jsou poskytnuty k nahledu v piiloze. Pro lepsi prehlednost jsou

opét uvedeny jiz jako oSetfené od komentaru.

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 pfiznakl,, které nejsou naro¢né na vypocet.
Vysledkem této prace je rychly a zaroven spolehlivy detektor plagiati programovych
kodu.
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ZAVER

V praci bylo rozebrano téma plagiatorstvi z hlediska procesu detekce a rozdéleni
detek¢nich nastroji. Piedné se prace zaméfila na detekci plagiati programovych kodua,
v ramci ¢ehoz je feSena 1 spolehlivost detekce a prevence plagiatorstvi. Prehledné uvadi

do problematiky ztechnického hlediska detekCnich nastroji a zaroven byl Ctenar

seznamen s obsluhou dostupnych nastroji JPlag a CodeMatch.

V prostfedi Matlab byl realizovan vlastni program pro detekci plagiata
programovych kodd. V ramci semestralniho projektu byl vytvofen program, ktery
pracuje na zakladé pocitani atributl, a posléze byl aplikovan na uméle vytvorenou
databazi kratkych programovych koda. Nastroj jednoznacné detekoval dva témér stejné
dokumenty a pro dva dokumenty, které obsahovaly stejné ¢asti kodu, vyhodnotil na
prvni pohled vétsi procentualni shodu, nez pro ostatni zdrojové kody, které plagiatem

nebyly.

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

pocet charakteristickych slov a pocet shodnych fadka.

Pro plagiatorské dvojice, pro dvojice se shodnym zadanim a dvojice s riznym
zadanim byly separatné otestovany jednotlivé hledané pfiznaky. Vysledné hodnoty
vysly velice dobfe. Pro skupinu plagiati se vysledky vSech atributi pohybovali nad
80% hranici. Pro dalsi dvé skupiny se pohybovaly hodnoty atributl velikosti v bytech a
pocet fadkt v rozsahu od 20 % az do téméf 100 %. Z toho bylo odvozeno, ze tyto dva
ptiznaky 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 pfifazena nejvétsi vaha.

S takto navazenymi pfiznaky se program znovu aplikoval na jednotlivé skupiny
dvojic a vysledky byly zaneseny do grafu. Z ného je jasné patrné, ze pro plagiatorské
dvojice jsou vysledné procentualni shody mnohem vy$si, nez pro zbytek databaze.

Navic byla odhalena i jedna dvojice kodi, o které predem nebylo znamo, ze se
jedna o plagiat, ale detektor na tuto dvojici upozornil pfifazenim vyS§i procentualni
shody.

Program byl opatten piehlednym uzivatelskym rozhranim, pomoci kterého si mize
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uzivatel zvolit, které pfiznaky chce zahrnout do porovnavani. Maze porovnavat jeden Ci
vice priznaka. U pfiznaku charakteristickych slov si navic maze zvolit bud’ vSechny,
nebo jen konkrétni slova znabidky. O vysledku informuji nejen ciselné hodnoty
celkové procentualni shody a jednotlivych pfiznakd, ale zaroven i graficky prvek
semaforu. Ten se po prekroCeni stanoveného prahu rozsviti Cervené, pii pfiblizeni se
k prahové hodnoté se rozsviti oranzové, jinak zelené. Procentualni hranici pro oznaceni
dvojice za plagiat si muze uzivatel ménit kdykoli béhem testovani. Detektor tedy
bezpecné odhali plagiat a mize byt povazovan za Gsp€sné zpracovany.

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

kratkych zdrojovych koda, tak na realné databazi studentskych projektd. Dale mize byt
pouzit pfi vyuce predmétti o programovani a zvysit tak kvalitu vyuky.
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SEZNAM SYMBOLU, VELICIN A ZKRATEK

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

r

s

n

”
Q125100

Q175100

GUI

mnozina zékladnich jednotek dokumentu X

podobnost (resemplance) souborti A a B (symetricka metrika)
obsah (containment) souborti A a B (nesymetricka metrika)
podobnost soubort A a B

pocet fadka souboru A

pocet fadka souboru B

pocet hledanych charakteristickych slov

vaha atributu

25. percentil vysledkt testovanych atributti

75. percentil vysledku testovanych atributt

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 vbytech a jsou volany funkce odtrankoment.m,

charslova.m a metrika.m
funkce pro predzpracovani kodu a zjisténi atributu poctu radkt
funkce pro vyhodnoceni atributu poc€tu charakteristickych slov

funkce pro vypocet vysledné metriky kombinaci jednotlivych

atributa

funkce pro spusténi GUIL 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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UKAZKA POROVNAVANYCH KODU

Dvojice kédu se shodnym zadanim s vyslednou procentualni shodou 60 %

function [ nejvetsi_mozny_zisk pouzite_predmety | = batoh( vaha, cena, nosnost )
[m,n] = size(vaha);
fori=1l:n
v=vaha(:,i);
if v<0
error(Vaha pfedmétu nemuze nabyvat zapornych hodnot.)
end
end
if nosnost<0
error(Kapacita batohu nemuze nabyvat zapornych hodnot.);
end
[p.q] = size(cena);
for j=1:q
z=cena(..j);
if z<0
error(Cena pfedmétu nemuze nabyvat zapornych hodnot.)
end
end
if numel(vaha) ~= numel(cena)
error(Velikost vektoru vaha musi byt stejnd jako velikost vektoru cena.);
end
if numel(nosnost) > 1
error(Je nutné zadat jen jednu maximalni kapacitu batohu.);
end
[jakost] = pocitej_jakost(vaha, cena);
[ D ] =reseni_problemu( vaha, cena, nosnost, jakost );
nejvetsi_mozny_zisk=D(1,end)

pouzite predmety=D(1,1:end-1)
end

function [ jakost | = pocitej_jakost( vaha, cena )
for k = 1:length(vaha);

function [najlepsie optimalne] = ruksak(hmotnost, cena, nosnost)
[x.y]= size(hmotnost);
fori=l:y
h=hmotnost(:,i);
if h<0;
error (Zadal si zdpornu hmotnost’.);
end
end
if nosnost<0;
error (Nosnost’ ruksaku nemoze byt zaporna);
end
[c.d]=size(cena);
forj=1:d
p=cena(:.i);
if p<0;
error (Cena nemoze byt’ zapornd)
end
end
if numel(hmotnost)~=numel(cena);
error(Vektor hmotnosti musi mat’ rovnaky rozmer ako vektor ceny. );
end
if numel(nosnost)>1
error(Nosnost’ je len jedno €islo.);
end
A=zeros(length(hmotnost)+1,nosnost+1);
for i=1:length(hmotnost)
for j=1:nosnost
if hmotnost(i)>j
A+ j+1)=A(j+1);
else
A(i+1,j+1)=max(A(i,j+1), cena(i)+A(i,j-hmotnost(i)+1)):
end
end



jakost (k) = cena(k)/vaha(k);
end
end
function [ D ] = reseni_problemu( vaha, cena, nosnost, jakost )
A=zeros(3, length(vaha)):;
A(1,:)=jakost(:.:);
A(2,:)=vaha(:,:):
AQ3.:)=cena(:,:);
[1A.iA]= sort(A(1.:).descend):;
B=A(..iA);
C=zeros(length(vaha): length(vaha)+1);
for e=1:length(vaha);
soucet=0;
for f=e:length(vaha);
if soucet+B(2.f) <= nosnost;
soucet=soucet+B(2.1);
C(e.H)=1;
else
soucet=soucet;
C(e,H=0;
end
end
C(e,end)=soucet:;
end

for d=1:length(vaha);
zisk=0;
for g=1:length(vaha);
if C(d.g)==0;
zisk=zisk;
else C(d.g)==1.
zisk=zisk + B(3.g):
end
C(d.end)=zisk;
end
end
[iC,iC]= sort(C(:.end),descend);
D=C(C,));
end

end
najlepsie=A(end, end);
optimalne = zeros(length(hmotnost).1);
q = najlepsie;
j = length(hmotnost);
while q >0
while A(j+1,nosnost+1) == q
i=i-L
end
j=i+L
optimalne(j) = 1;
nosnost = nosnost - hmotnost(j);
i=i-L
q= A(j+1.nosnost+1);
end
optimalne = reshape(optimalne,x.y)
end



