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ABSTRAKT

Cilem této prace bylo seznamit se s problémem plagiatorstvi a navrhnout program, ktery by
byl schopen odhalit plagiatorstvi v programovych kdédech. V prvni ¢asti prace jsou teoreticky
popsany jednotlivé druhy plagiatorstvi. Déle pak jsou piedstaveny zplsoby, jakym je mozno
k detekci pristupovat. V praktické casti je pak prvné popsana faze predzpracovani a dale je
navrhnut novy zpusob detekce a vyhodnoceni plagiatorstvi, pomoci adaptivnich vah. Na konci
prace jsou pak vysledky testovani prace na databazi studentskych projektt.

KLICOVA SLOVA

plagiat, plagiatorstvi, programové kody, priznaky, detekce, DTW, mapovani

ABSTRACT

Main goal of this work is to get acquainted with the plagiarism problem and propose the
methods that will lead to detection of plagiarism in program codes. In the first part of this
paper different types of plagiarism and some methods of detection are introduced. In the next
part the preprocessing and attributes detection is described. Than the new method of detection
and adaptive weights usage is proposed. Last part summarizes the results of detector testing
on the student projects database
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1 UVOD

Jednim z hlavnich a velice zdvaznych problému vyskytujicich se na akademické pudé
pfevazné mezi studeny je takzvané plagiatorstvi. Existuji v podstaté dva druhy, kde se
muze na plagiatorstvi narazit. Jednou z moznosti je plagidtorstvi védeckych clanki,
publikaci, knih, napadid ¢i jinych projektd. Druhym mistem kde je moZnost se
s plagiatorstvim setkat, jsou programové kody. Dale se tyto dva typy mohou rozdélit
bud’to na plagiatorstvi umyslné ¢i neumyslné az nevédomé.

Tato prace se bude pievazné vénovat plagidtorstvi programovych kédd a jeho
odhalovani. Samotné plagiatorstvi miZe u studenti nabyvat ridznych podob.
Nejjednodussi a nejcastéjsi pripad je ten, Ze si studenti kopiruji kod navzajem mezi
sebou. Uplna kopie se viak vyskytuje jen ziidka, nebot’ odhaleni byva velice snadné.
V nejcastéjSim pripadé dochazi ke zméné ndzvl proménnych od origindlu, pozménéni
formétovani kédu a doplnéni vlastnich komentaiti. Program, ktery by porovnaval ¢isté
podobnost dvou kodii, by tyto upravy dostate¢né¢ zmatly tak, aby porovnané prace
nebyly vyhodnoceny jako plagiit. AvSak kdyby tyto prace porovnaval ¢loveék, bylo by
mu zcela jasné, ze jde v podstaté o stejny kod. Proto je velice dilezité, zalozit detekci
na porovnavani urc€itych ptiznak, které se v programovém kdédu objevuji.

Druhou moznosti, jak mize dochazet k plagidtorstvi, je kopirovini z externich
zdrojii. Principidln€ je detekce zcela totoZna, problém vSak je v nalezeni piivodniho
zdroje. V pfipadé€, Ze doslo ke zkopirovani kusu kodu z internetovych stranek, da se
tento zdroj jesté s vétsi ¢i mensi namahou dohledat. Uspésnost viak zavisi na usili, jez
student do vyhledavani ciziho zdroje vlozil. PouZije-li kéd z prvniho odkazu s danou
problematikou, neni problém tento zdroj najit. Pokud se mu vSak povedlo najit kod
z n€jaké neznamé stranky ¢i blogu, nemusi ji hodnotici viibec najit a celd prace muze
byt tedy chybné klasifikovana jako ptivodni.

Kromé samotného plagidtorstvi jiz vytvorenych kodi, existuji i rizné internetové
stranky a viibec sluzby, kde mize student za poplatek nebo i zadarmo ziskat vysledek
celé své prace od nékoho s vétsimi zkuSenostmi. Ackoliv se jedna o originalni praci,
ktera neni nikde jinde zvefejnéna, z pozice studenta se t€z jedna o plagiat. Ten je vSak
v tomhle pfipad¢ jen tézko odhalitelny.

Cilem této prace bude seznameni s obecnou teorii a definici plagiatorstvi. Poté
predstaveni jiz dostupného softwaru pro detekci plagiati a jejich ptipadné porovnani.
Hlavnim bodem celé prace je vytvoteni vlastniho softwaru pro detekci plagiati ve dvou
porovnavanych programovych koédech. Hlavni diraz je pfitom kladen na Sirokou $kalu
piiznaki, podle kterych je mira plagiatorstvi v porovnavanych kddech vyhodnocovéna,
a na co nejkomplexnéjsi nahrazeni takzvaného lidského faktoru, ktery dokaze kvalitu



vysledkii detekce znacné zvysit. Duraz je taky kladen na celkovou automatizaci
detek¢éniho softwaru. V pfipad€¢ porovnani pouze malého poctu praci by to nebylo
nutné, ale pro jakékoliv praktické vyuziti je automatizace absolutné nezbytnou soucasti.

[1]



2  PLAGIATORSTVI

2.1 Definice

Slovo plagiatorstvi pochazi pivodem z latinského slova plagiarius a jeho vyznam byl
inosce. V dnesni dobé¢ je vSak jiz toto slovo spojeno spiSe s pojmem napodobenina.
Jednou z oficiadlnich a vice popisujicich definici by mohla byt: ,,Plagiatorstvi je ¢innost,
pti které jsou vysledky prace nebo napady jiné osoby vydavany za vlastni.” [2]

Podle DNKCR, neboli Databaze Narodni knihovny Ceské Republiky, je
plagiatorstvi ,,vydavani ciziho literarniho nebo jiného uméleckého nebo védeckého dila

o

za vlastni, poptipad¢ ptevzeti ¢asti cizi prace, bez uvedeni pouzitych zdroji.* [5]

Dalsi mozna definice je napiiklad podle Ustiedni knihovny CVUT, kde se pige:
»Za plagiatorstvi se povazuje nejen umyslné okopirovani (ukradeni) ciziho textu a jeho
vydavani za vlastni, ale i nedbalé citovani, neimyslné opomenuti citace nékterého
vyuzitého zdroje a mysSlenky ¢i nedostatecnd prace s pivodnim textem (nedostate¢na
parafraze, kompilace plvodniho textu. Plagidtorstvi se dopousti nejen ten, kdo
takovymto zplisobem neopravnéné cizi text vyuzije, ale i osoba, ktera poskytuje sluzby,
jez plagiatorstvi pfimo umoziuji, poptipadé k nému nabadaji. Tedy strana, kterd tyto
texty zdarma ¢i za platu produkuje a/nebo poskytuje.” [4]

Dulezity je i samotny duvod, pro¢ k plagidtorstvi doslo. Bud’ se muze jednat o
plagiatorstvi umyslné, kdy diivodem mohl byt tieba nedostatek Casu k vypracovani
prace v daném terminu, financni krize, nebo neschopnost pfijit s né¢im vlastnim. Patii
sem také moZnost zakoupeni nebo ziskani cizi prace a vydavani ji za vlastni. Druhym
pfipadem je plagiatorstvi neimyslné, kdy je pfi¢inou nespravné nebo nedostatecné
citovand zdrojova literatura. Posledni moznosti je takzvané plagidtorstvi nevédomé.
Jedna se o ptipad, kdy doty¢ny v minulosti nékde cetl néjaky clanek ¢i napad,
podvédomé si ho zapamatuje a dale ho v budoucnu n€kde vyuzije jako sviij, €1 na ném
postavi ¢ast své prace. I kdyz zde neni imysl o poskozeni, stale se jedna o plagiatorstvi,
jelikoz jsou upirany naroky na népad ptivodnimu autoru.[2]



2.2  Druhy plagiatorstvi

Zde se seznamime s jednotlivymi druhy plagidtorstvi a diivody, pro¢ se o plagiatorstvi

jedna, ptipadné i zpasob, jak se jim vyhnout.

1) Opomenuti sekundarniho zdroje:

Jedna se o problém, kdy autor vyuziva informace obsazené v
primarnim ¢lanku, ktery se vsSak odkazuje na dal$i (sekundarni)
zdroj, a cituje pouze clanek priméarni. Tento druh plagiatorstvi
naprosto opomiji zasluhy autorti sekundarniho ¢lanku a udéiva
faleSnou predstavu o tom, kolik usili bylo do vyzkumu vlozeno. Pro
predejiti tohoto druhu plagiatorstvi je tedy nutné dbat zvysSené
pozornosti na to, jestli je citovand ¢ast opravdu pouze Ccasti
primarniho ¢lanku. [6]

2) Chybny nebo neexistujici zdroj:

3) Duplikat:

Tento problém se vyskytuje v pfipadech, Ze autor chybné uvede svij
zdroj, nebo si pfipadné¢ vymysli n&jaky neexistujici. Divodem
tohoto typu plagiatorstvi miize byt bud’ pouhéd nedbalost pii praci,
ale mize se jednat i o pokus uméle zvysit pocet zdroji a zakryt tak
vlastni nedostate¢ny vyzkum. Také se mize jednat o uvedeni
nepouzitého, ale obecné I1épe hodnocené¢ho zdroje, namisto
pouzitého, o kterém se autor domniva, Ze neni dostate¢né validni.
Tato vymeéna je poruSenim etického kodexu. [6]

O duplikat se jedna i v pfipadé, kdy autor pouzije znovu cast prace
z jeho vlastnich pfedchozich vyzkumil a ¢lankid bez pouziti citace.
Eticka stranka tohoto typu duplikatu je sporna a vétSinou zavisi na
samotné duplikované casti. Tento typ plagiatorstvi byva vétSinou
tolerovan, a pokud se piijde na to, ze k nému doslo, byva autor
¢lanku pozadan, aby bud’to ptfepsal duplikovanou cast, nebo aby
piidal citaci své predeslé prace.[6]



4) Parafrazovani:

- Parafrazovani lze definovat jako pievzeti prace nékoho jin¢ho a
pouhé zménéni slov natolik, aby to vypadalo, Ze dany népad, nebo i
prace je originalni, i kdyz ve skutecnosti pochézi z necitovaného
zdroje. Parafrazovani miize byt v rozsahu od jedné véty po piepsani
celé prace pii zachovani pivodniho napadu. Je tedy nutné i pfi
pouze kratkém vynatku parafrazovaném z jiné prace citovat dany
zdroj. [6]

5) Opakovany vyzkum:

- Jedna se o problém plagiatorstvi, kdy se opakuji data nebo text
z podobné studie s podobnym postupem do nové studie bez fadné
citace. VE&tsinou k tomu dochazi u studii s podobnym tématem, kdy
je dand metoda znovu zkouméana ¢i pouzita na jinych datech a dojde
se k podobnym, ne-li stejnym vysledkiim. Byva normalni, ze se
vyuziva metod, které dobfe funguji, stejné tak ze se vysledky téchto
metod popisuji velice podobné. Mlze byt tedy obtizné prezentovat
tyto data ve zcela nové form¢. Pokud tomu tak neni, je tfeba
diikladné celou metodu citovat, aby nedoSlo k poruseni autorskych
prav. [6]

6) Replikace:

- Replikace je pfipad, kdy je autoriv jeden konkrétni ¢lanek zaroven
uvedeny ve vice jak jedné publikaci. To mize byt eticky problém
zvlasté v piipadé, tvrdi-li autor, ze Clanek je novy, 1 kdyZ uz byl
publikovan nékde jinde. VétSina odbornych cCasopisii pozaduje
jedine¢nost publikovanych c¢lankti a mohlo by zde dochazet
k problémim s copyrightem. Neumyslnd replikace muiZe nastat
napiiklad v pfipadé, kdy se autor rozhodne rozeslat svoji praci do
vice Casopisti s umyslem zvysit svoji Sanci na publikovani. V takové
situaci je vSak nutné ihned po piijmuti ¢lanku do jedné z publikaci
informovat o tomto faktu vSechny ostatni pivodné oslovené
vydavatele. [6]
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7) Nepresné uvedeni autori:

- Jedna se o nepiesné, nebo netplné uvedeni seznamu autort, kteii se
na daném clanku podileli. Prvnim pfipadem je situace, kdy jsou
autorovi odepfeny zasluhy na préci, na které¢ se Castecné, nebo i
vyznamné podilel. Opacnym pfipadem je uvedeni autort, ktefi vSak
nemaji s danym c¢lankem viibec nic spole€ného. Naptiklad student,
ktery se podili se na praci svého profesora a neni uveden jako
spoluautor, miize nahlasit tento druh plagiatorstvi. Jedna se vSak
spise o eticky problém a vétSinou byva vydavatelem piehlizen. [6]

8) Neeticka spoluprace:

- Jde o ptipad, kdy ¢lovek podilejici se na tymové praci porusi etiku a
vydava nipady a vysledky, které jsou vystupem jejich spole¢né
prace ve vlastnim ¢lanku, bez uvedeni citace, ¢i zminéni ostatnich
autorti, se kterymi se na vyzkumu podilel. Spole¢na prace miize
znamenat spoustu etickych problémi pfi individudlnim zpracovani,
napiiklad u pfidélovani podilu odvedené prace jednotlivym lidem,
pouzivani napadl ostatnich, nedostate¢né ocenéni a jiné. [6]

9) Doslovné plagiatorstvi:

- Jedna se o ptipad, kdy je z jiné prace zcela zkopirovana jeji ¢ast bez
fadného uvedeni citace. Muze nabyvat dvou forem. V prvnim
piipadé miize autor uvést, Ze se jednd o myslenky z jiného zdroje,
ale neprozradi jiz, Ze se jedna o doslovnou citaci. V druhém ptipadé
neni uvedena zadna citace a autor pouziva cizi praci za vlastni. Jde o
jeden znejvaznéjSich ale zéaroven nejsnadnéji detekovatelnych
pitipadl plagidtorstvi. [6]

11



10) Kompletni plagiat:

Extrémni ptipad plagiatorstvi, kdy autor vezme préci nékoho jiného

A4

kdy je ptivodni autor doslova okraden o jakékoliv zasluhy na své
praci. [6]

11) Autoplagiatorstvi:

Jde o specidlni typ plagiatorstvi, kdy autor pouziva své vlastni, jiz
diive pouzité prace, bez tadné citace. Nejednd se sice o poruSeni
autorskych prav, ale stejné jako u vyuziti prace jinych lidi, je autor
povinen pouzit citace. [2]
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3 DETEKCE YV PROGRAMOVYCH
KODECH

Doposud bylo rozebirano plagiatorstvi obecné. V této a dalSich kapitolach bude hlavnim
cilem predstavit plagiatorstvi v programovych kodech a zpisoby, kterym se muize
detekovat.

3.1 Znamy software pro detekci plagiata

V dnesni dobé€ existuje na trhu cela fada dostupnych softwarli pro detekci plagiatorstvi a
to jak pro védecké clanky, tak pro programové koédy. V této Casti prace budou
pfedstaveny nékteré z nich.

1) JPlag:

- Program vytvofeny pro porovnavani studentskych praci. Nachézi
podobnosti mezi dvéma nebo 1 vice soubory najednou a tim je
schopen odhalit plagiaty. Cely program je zaloZen na znalosti
pokusy a maskovani, Ze jde o plagiat. JPlag momentalné podporuje
programovaci jazyky Java, C#, C, C++ a Scheme a dokaZe pracovat
i s pfirozenym textem. Krom srovnani celych praci, dokaze také
identifikovat malé ¢asti programu v rozsdhlém (a tfeba i1 z velké
¢asti pivodnim) kodu, které byly ptevzaty odjinud. Cely program je
zdarma. [1, 9] Piiklad vystupu z programu JPlag je uk4zin na
Obrdzek 1.
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Obrazek 1: Vystup z programu JPlag [13]

2) Moss:

- Moss neboli Measure of Software Similarityje voln¢ dostupny
program pro automatickou kontrolu podobnosti v programovych
kodech. Byl vytvoten vroce 1994 a od té doby se stile vyviji.
Momentalné dokéze analyzovat kédy v jazycich C, C++, C#, Java,
Python, Visual Basic, Javascript, FORTRAN, ML, Haskell, Lisp,
Scheme, Pascal, Modula2, ADA, Perl, TCL, Matlab, VHDL,
Verilog, Spice, MIPS assembly, a8086 assembly a HCL2.[1, 10]
Ptiklad toho jak vypada vystup programu Moss je na Obrdzek 2.
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Obrazek 2: Vystup z programu Moss [14]

3) Turnitin:

- Jedna se o placeny program pro skoly, ktery profesorovi umoziuje
efektivné kontrolovat originalitu studentskych praci. Krom¢ zpétné
interakce se studenty a online znidmkovani, ma tento program
velikou vyhodu v tom, ze dokaze nejen porovnavat prace odevzdané
studenty, ale dokaze nachéazet i dal$i pfevzaté Casti na internetu.
Vysledkem je pak procentudlni zobrazeni prevzatych ¢asti prace a to
i s uvedenim pivodnich zdroji.[8] Vystup z programu Turnitin je na

Obrdzek 3.
T wrind) 90%
' Match Overview
ﬁhl‘t is anorexia nervosa?

Anorexia Fwo- h] a distorted body image that overestimates personal body 1 o canadiancrc.com g0
fatness and mmmmmmww boys or b e °
men can also suffer from it. It usually starts in the teenage years| It is estimated that o SubmitedioUmerst.  1g0,
about one out of every 100 adolescent girls has the disorder. Caucasians are more s
often affected than people of other racial and anorexia is more 3 blogsmyspace.com 15%
common in middle and upper socioeconomic groups. The overwhelming desire to RS
become thing drives people with anorexia nervosa to refuse to eat even when they 4 Submitted o Universi.. 409
are hungry. Although adults often describe people with anorexia as “model students” pes e s
their personal lives are usually marred by low self-esteem, social isolation and 5 wmuglere.com 8%
unhappiness. Anorexia nervosa cannot be self-diagnosed. it 2
ﬂb can characterise the people with this disease by their body because »uidEnigm 6y plaesharanet 7%
is maintained at least 15 per cent below that expected for a person's height. It is self-
induced weight loss caused by avoiding fattening foods and may involve taking T Ly medicisnet.com 3%

Obrazek 3: Vystup z programu Turnitin [15]
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4) iThenticate:

- Stejn€ jako Turnitin, iThenticate je placeny program pro kontrolu
plagiatorstvi. Na rozdil od néj je vSak zameéfen spiSe na firmy a
veédecké prostiedi. V kratkém case dokaze porovnat texty a navic je
kontroluje i s obsahem umisténym na internetu. Program je urcen
pouze pro texty. [7] Ptiklad vystupu z programu iThenticate je na
Obrdzek 4.

\, iThenticatE' Supercomputers and usage 1 e j
o
L.Introduction:
(] « 25 maiches >
a) Term definition — What are the Supercomputers? T .
Supercomputers can be defined as the most advanced and powerful computers, 1 i 79%
or cluster of computers, in existence at the time of their construction.
Supercomputers are used to solve problems that are too complex or too massive 49,
for standard computers. Some supercomputers are single computers consisting of °
multiple processors; others are clusters computers that work together.
g = 2%
www.oobjectcom
Supercomputers have two basic parts, just like any other typical computer. The
first one is the CPU which executes the command it needs to do. The other one is I <1 o/o

the memory which stores the datas.

CrossCheck 14 o
Eicmhallursy FEibbography’s Gland: Gomgsiiog Metiodology. <1 40
Systems and Applications, 2011

(@]

Supercomputers have been designed to do very complex calculations at speeds
ordinary computers are not capable of. Designers of supercomputers make use of

two processes the enhancement of its performance. The first method is called ~ Internet o
pipelining. It does complex operations at the same time by grouping numbers > <1 /°
which have the same order that it calculates and these are passed to the CPU in

an ordinary manner. The circuits in the CPU continuously perform the operations 7 Internet <1 o/o

while data is being entered into it.

crawi
igarchive com

Obrazek 4: Vystup z programu iThenticate [7]

3.2  Zpisob detekce

K detekci plagiatorstvi v programovych kodech se da pristupovat riznymi zplisoby. Asi
nejjednodussim zpisobem je porovnavani dvou kodu slovo od slova, fadek po tadku.
Tento zptisob ma ale hned nékolik velkych nevyhod. Jednou z nich je urcité ¢asova
naro¢nost. Jako u vSech technik uplného prohledavani, i zde by detekce touto metodou
zabrala vyrazné vic Casu nez jiné ptiznakové metody.

Celkové¢ hlavni nevyhodou tohoto zptusobu detekce je velice snadny zptsob, jak ho
obejit. Pokud by se porovnaval program jako celek, stac¢i udélat v kopii par drobnych
zmen a detektor plagiat neodhali. I v pfipad€ porovnavani shodnosti jednotlivych fadkt
nemuze ve vetSing piipadt dochazet k pfiliS dobrym vysledkiim. Ten, kdo plagiat
vytvari, ¢asto zméni nazvy proménnych a popiehazuje fadky kodu, u kterych nezalezi
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na poiadi. Tim je schopen tento zplisob detekce spolehlivé prekonat.

Z tohoto diivodu existuji detekéni metody zaloZzené na porovnavani jednotlivych
ptiznakd, které jsou schopny v programovém kodu pretrvat i po jeho upraveni. Ty jsou
pak dale porovnavany mezi sebou a jejich podobnost pak urcuje mirtt podezieni na
plagiat. Kazdy ptiznak ma taky v celkovém urceni plagiatu jinou véahu. [3]

3.3  Priznaky

Jak jiz bylo fecCeno, pfiznak je urcity parametr programového kodu, ktery by mél byt pro
original i jeho plagiat stejny, nebo pii nejmensim podobny. Mohou to byt bud’ fyzické
vlastnosti kodu, jako jsou naptiklad:

- velikost souboru

- pocet slov

- pocet radkt

- pocet znaka

Pokud se tyto vlastnosti ziskdvaji na ptedzpracovaném kodu, je mala

pravdépodobnost, Ze by mezi sebou porovnavané soubory pfili§ lisily. Pfedzpracovéani
je ovSem kli¢ové, protoze bez odstranéni komentaid, volnych fadki a riznych druht
formétovani, by v hodnotach byly znaéné rozdily. Prav€ zména a natahovani komentait
k programovému kddu byva Casty zpisob snahy o zamaskovani plagidtorstvi.

Druhym typem ptiznakl jsou klicova slova. Je to seznam hledanych slov v kddu,
které jsou pro dany programovaci jazyk typické. Porovna se zejména pocet téchto slov.
Klicova slova maji vyhodu v tom, Ze 1 kdyz je plagiat Caste¢n€ zménén, napiiklad
v nazvech proménnych nebo poptfehazovanim fadki, hlavni funkce vétSinou ziistavaji
stejné, z divodu spravné funkce programu. Cim vétsi poéet riiznych kli¢ovych slov se
hleda, tim je vétsi schopnost presnéji urcit podobnost mezi kdédy. Nevyhodou klicovych
slov je fakt, Ze 1 kdyz maji dva programy stejny pocet klicovych slov, nemusi se jednat
o plagiat. Pokud by se vzaly v ivahu dva jednoduché kédy, sjednim for cyklem a
jednou if podminkou, oba programy mohou dé¢lat UipIn€ néco jiného, ale presto budou
vyhodnoceny jako plagiat. [3]

Z toho divodu je pfi detekci nutné pouZivat oba typy pfiznaki. Problémem ale
zustava, ze 1 pii kombinaci obou druhli ptiznakl, popiipadé i s pfidanim metody
uplného prohledavani, nejsou vysledky v tom, co je ¢i neni plagiat, zcela dostacujici.
Bude tedy nutné vymyslet dalSi typy ptiznaki, které cely proces detekce zptesni.
Ptikladem by mohlo byt porovnavani pozice kli¢ovych znaki v obou kdédech s néjakou
ptipustnou smérodatnou odchylkou, ¢i sledovani délky jednotlivych fadki v celém kddu
nebo aspon fadki s klicovymi slovy.
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3.4  Problémy s detekci

Hlavnim problémem pii detekovani plagiatu pomoci automatického programu, je
program samotny. Program totiz neobsahuje velice dulezity, takzvany lidsky faktor.
Porovnava-li dva programy c¢lovék, schopnost odhaleni plagiatu je ve vétSiné piipada
mnohem vy$§i neZz u programu. Usp&S$nost samoziejmé zavisi na Gsili vynaloZzeném
plagiat skryt, ale lidsky mozek si velice snadno dokaze vSimnout piehdzenych fadkd,
pifejmenovanych proménnych, celkovych zmén ve formatovani, piipadné i nahrazeni
nékterych funkci jinymi. Naptiklad programové zjisténi toho, jestli je v jednom
programu pouzita funkce sum a v druhém je v disledku maskovdni nahrazena za
obycejné sc¢itani a pro Uplnou jistotu jesté¢ lezi na jiném tadku, by bylo v ramci
porovnavani textu velice obtizné, ne-li nemozné.

Idedlnim feSenim tohoto problému by bylo né&jakym zplsobem zahrnout
porovnavani redlnych vysledki a jednotlivych krokii programu. Tim se vSak cely
zpusob detekce a viibec feSeni problému dostava uplné do jiné dimenze.

Zpisob jakym zlstat u metody porovnavani dvou textil, ale zaroven fesit funkénost
operaci a ne jejich formu, by mohla vyftesit konverze porovnavanych kéda do podoby,
vjaké ji ziskdva a zpracovava procesor. Jednalo by se piikazy shromazdéné
v takzvaném assembleru, neboli faze pted konverzi do strojového kodu, obsahujiciho
pouze nuly a jednicky. Problém s timto feSenim je v tom, Ze samotny MATLAB, ve
kterém je cely prakticka ¢ast vypracovana, neni schopen piikazy v assembleru zobrazit.
Bylo by tedy nutné pouzit externich programil, coz je pro jednoduchost obsluhy a
praktické pouziti nezadouci.
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4 REALIZOVANY DETEKTOR

4.1 Pouzita databaze

Pro testovani a obecné praci s detektorem, popiipad¢€ jeho ¢astmi, byly pouzity projekty
studentl oboru BTBIO z pfedmétu APRG za poslednich sedm let. Celd databaze tedy
¢itd 553 rhznych projektd. Jednd se o zdrojové kdédy z programového prostiedi
MATLAB. Projekty jsou vytvafeny v raznych verzich programu a individualné
formatovany. Celd databaze je rozdélena jednak podle roku vypracovini a dile pak
podle tématu zadani. Z divodu ochrany autorskych priv a prevence z ptipadného
naféeni z vefejného obvinéni z plagidtorstvi, jsou vSechny ukéazky projektt v této praci
anonymizovany.

4.2  Predzpracovani

Pro spravnou detekci plagiatu je velice dilezitd faze piedzpracovani. Bez ni by bylo
z diivodu moZznosti rizného formatovani nadmiru obtizné pomoci programu rozpoznat,
ze se jednd o dva totozné kody. Ptiklad dvou totoznych kodu s riznym formétovanim je
na Obrdzek 5 a Obrdzek 6.

i|= clear all; %vymazanl wvSech proménnych

2 - close all; %zavfeni wvisch otevienych ocken

3 - v = [12 3 4 5]; %proménnéd pro nalezenl pozlice minima

4 - MiNim = []; %pomocn& prom#nna

3|= for 1 = 1:3 %zacatek for cyklu

a6 — [MiNim({i), Pozice] = min(v); %nalazeni minima a Jjesho pozice
T - v{Pozice) = []; %ulozenli pozice aktualniho minima

8- end %konec cyklu

]

Obrazek 5: Priklad zdrojového kédu pro vyhledavani pozice minima s formatovanim '1"
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clear all;

close all;

v=[1 2 3 4 5]; %data pro zpracovani

MiNim = []; %proménna MiNim
% Zadatek vyhledévani pozice
for 1=1:3
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Obrazek 6: Priklad zdrojového kodu pro vyhledavani pozice minima s formatovanim 2'

Oba vyse zobrazené zdrojové kdédy jsou funkéné€ naprosto totozné. Na prvni

pohled je vSak vidét rozdil v poctu fadku a celkovém formatovani kodu. Navic v obou

pfipadech se v kodu vyskytuje mnoho pro funkénost nepotfebnych véci. Detektor

zaloZzeny na porovnani Cist¢ podobnosti by tyto dva kody oznacil jako rozdilné. I

v pfipad¢ porovnavani kli¢ovych znaki by nemuselo dojit k pfesnym vysledkam.

Z tohoto diivodu je klicové, dostat vSechny porovnavané kdédy do stejné podoby. Toho

se docili provedenim nésledujicich operaci:

odstranéni vSech mezer mezi slovy

odstranéni veSkerého odsazeni pied prvnim slovem a za poslednim
slovem na fadku

odstranéni vSech prazdnych fadka

odstranéni vSech komentait

zména vSech velkych pismen na mald

Tyto operace pochopitelné cely kod znehodnocuji, ale to samotné detekci nijak

nevadi, naopak je pro to pro ni nezbytné.
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Vysledkem pifedzpracovani jsou tedy pouze tadky s kédem bez mezer. Samotny
program pak méa dva vystupy, kdy jednim je matice Xx1, kde X je pocet uzite¢nych
radkl programu. Kazdému fadku je tedy pfifazen jeden fadek v matici. Tento formét je
vhodnéjsi pro jednodussi vyhledavani kliCovych znakii a obecné porovnavani
jednotlivych fadkd. Druhym vystupem je pak vektor, ve kterém je cely program zapsan
na jednom fadku. Tento vystup je vhodnéjsi pro porovnavani velikosti a celkového
poctu znakl. V obou piipadech se ovSem jednd jen o zjednoduSeni pro zjiStovani
danych znakii. Rozdil mezi ptivodnim kédem a kédem po predzpracovani je vidét na
Obrdzek 7 a Obrdzek 8.

3 ke clear all

i list = dir('K:\Vy3ka\Ing\Diplomka\Moje”);

£ i=1;

: data = struct();

SR while i <= length(list)

€& — if isempty(strfind(list(i).name,’'.m")) = 1

qis list (1) = []1;

B else

0= i = i+1;

10 - end

i 5 e end

12

3= for k = 1l:length({list)

14 - t = fileread(list (k) .name);

T name = list (k) .name;

16 — t(t=char(10)) = [1: %zbavi se umele udelanych radku ve skriptu
1= pozice = find(t==char(13)); $najde wvsecky rucne vytvorene radky
18 — t = lower(t); %vsecko na maly pismena (mozna muze kazit dalsi zpracovani coz Case sensitiwve)
18 ~ radky = {};

20 - for 1 = l:length(pozice)+1

v s if isempty(radky) == 1

o= radky{1l} = t(l:pozice(l)); %napise prvni radek

23= pom = strfind(radky{end},'%");

24 — if isempty(pom) ~= 1

Obrazek 7: Ptiklad zdrojového kédu bez predzpracovani
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Obrazek 8: Priklad zdrojového kodu po predzpracovani a viozeni do matice podle fadka

Cely program pro ptedzpracovani je pak jesté doplnén o pocatky automatizace. Na
zacatku programu je vytvoien seznam vSech mifile souborti obsazenych v pracovni
slozce. Poté¢ kazdy jednotlivy soubor prochazi predzpracovanim a zaroven jsou u n¢j

LV B o < IS I = T W, B SO W I S S

I e e e I I e e o
[l Sl b= R P R S R = PO PR NP S

clearall
list=dir{'k\wyEkakingdiplomkatmoje'’);
i=1:

data=struct():
whilei<=lengthilist)
ifisempty(strfind(list(i}.name, . m'T)==
list(i}=[1;

elze

i=i+l:

end

end

fork=1:lengthilist)
t=fileread(list(k).narme);
namex=list(k).name:
t{t==char(101}=[]:
pozice=find(t==char{13));
t=lower(t):

radky=1{};
fori=1:length{pozice)+1
ifisempty(radky)==
radky{l}=t{1l:pozice(1]);
pom=strfind(radky{end},’
ifisernpty(pom)~=1

zjistovany priznaky pro naslednou detekci.

4.3

Cely detektor by mél pracovat na bdzi porovnavani kliCovych znaki z kazdého
zdrojového kodu. Jejich podobnost posléze urci, jedna-li se u porovnavanych soubort o

Detekce priznakii

plagiat ¢i nikoliv. Pouzité pfiznaky jsou nasledujici:

velikost programového kddu v bytech
pocet fadka kdédu

pocet znakl kodu

pocet klicovych slov
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V ptipadé¢ prvnich tii ptiznakti neni zptsob detekce nijak slozity. Pro jejich zjisténi
existuji jednoduché ptikazy. Problém miize nastat u nékterych klicovych slov. Seznam
vSech klicovych slov které byly pouzity je v Tabulka 1.

Tabulka 1: Pouzita kli¢ova slova

Seznam kli¢ovych slov

function | plot size fft cell2mat
if stem | length fft2 mat2cell
elseif | xlabel ones ifft mat2gray
else ylabel | zeros ifft2 rgb2gray
for title sum fftshift find
while | imshow | diff ifftshift strfind
switch | pause | mean num?2str strcmp
case disp mod str2num isempty
figure end abs str2double | fastaread

Tato klicova slova by se dala rozdélit do n€kolika kategorii, v zavislosti na tom, jak
jsou detekovana. U vétSiny z nich je totiz problém, ze nemohou byt vyhledavéana
pouhym piikazem z celého programového kodu.

Prvni skupinou jsou slova jako for, if a while. U téchto funkci se pifi vyhledadvani
musi kontrolovat pozice na fadku. Pokud je nékteré z téchto slov detekovano, musi byt
zaroven potvrzeno, ze lezi na samém zacatku fadku. Na jiném misté se totiZ v programu
tyto funkce vyskytovat nemohou. Dale je kontrolovan fakt, jestli je za detekovanym
slovem zavorka. V takovém ptipadé¢ neni slovo zaznamenané pro dalsi detekci.

Druhou skupinou jsou slova jako figure, ktera maji volitelnou moZnost pouziti
zavorky. Je proto nutné kontrolovat oba tyto stavy.

Samostatnou skupinou je slovo end. U této funkce je kontrolovano, zda-li je na
fadku Gplné€ sama. V opacném piipadé€ se jednd pravdépodobné o ¢ast jiného slova.

Posledni skupinou jsou slova jako fft, nebo fftshift. Nazvy téchto funkci jsou totiz
soucasti jejich reverznich funkci, kterymi jsou v tomto ptipad€ ifft a ifftshift. Proto je u
téchto funkci nutnd kontrola, jestli se nejedna funkci inverzni. S timto pfipadem souvisi
i kontrola, ktera se provadi u ostatnich klicovych slov. Zjist'uje se, jestli nejsou soucasti
napiiklad n&jakého ndzvu proménné, tedy jestli se opravdu jednd o pouzivanou funkci.
Ptikladem muze byt ndzev proménné forcount, jejiz ndzev je z Casti totozny s funkci

for. [11]

Vsechny takto nedetekované kli¢ové znaky jsou ukladany do buitkového pole, ze
kterého je ¢ast uvedena na Obrdzek 9.
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proménné pouzity.

1
"Mazev'
‘function'
i

'elzeif'

1

2

3

4

5 'else’
6 for

7 'while'
8 'switch'
3 'case'
10 ‘figure'
11 'plet’
12|'stem’
13|'xlabel’
14 'ylabel
15 'title’
16/ imshow’
17 'pause’
18 'disp’
19/'end’
20|'size’
21 'length’
22|'ones’
23/'zeros’
24/'=um’
25 'diff'
26/'mean’
27|'mod'

Detekce proménnych
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Obrazek 9: Priklad detekovanych klic¢ovych znakt

Jak je mozné vidét, kromé mnozstvi jednotlivych detekovanych znaktl, jsou
detekovany i pozice fadkl, na kterych se detekovana slova vyskytuji. Téchto pozic je
vyuzito jako prostfedku k vytvofeni vah pro jednotlivé znaky, coz bude popsano dale

Zvlastni skupinou klicovych slov jsou proménné, které¢ byly pouzity ve zpracovavaném
kédu. Zaznamendvat nebo porovnavat ndzvy pouZitych proménnych je zbytecné,
protoze prvni véci, kterou kazdy plagiator udé€ld, je prepsani nazvi vSech proménnych
v kédu. Z toho divodu byl vytvoren algoritmus, ktery hleda pouze mista, kde byly



Dale je dillezité definovat, co se pfesné mysli proménnou. V celém kédu by se daly
proménné zjednoduSené rozd¢lit na dva typy. Na proménné nalevo od rovnitka a na
proménné napravo od rovnitka. Pro ucely detektoru byly zjistovany pouze proménné
nalevo od rovnitka. Jako u ostatnich kli¢ovych slov se zaznamendva jejich pocet a
pozice. Jako proménna je oznacen kazdy tadek, na kterém neni zadny for nebo while
cyklus, if, switch, funkce pro zobrazeni obrazkl nebo grafii jako je figure, imshow nebo
plot, nebo kde se nevyskytuje end. Timto zplisobem dochézi i k tomu, Ze pokud je
v kodu néjaka funkce, vyskytujici se na zacatku tadku a kterd neni v seznamu
detekovanych slov, tak je stdle asponn zaznamenana jako proménnd. I kdyz se jedné o
chybnou detekci, dojde ke stejné chyb& u vSech zpracovavanych kodit a odhaleni
skutecnych plagiatti to neovlivni.

4.5  Vytvoreni map

Jak jiz bylo feceno diive, kromé mnozZstvi jednotlivych znak, jsou také zaznamenavany
jejich jednotlivé pozice. Vytvaii se tim ke kazdému typu kli¢ového slova vektor, kde
kazdé jeho cislo znamena tadek, kde se znak nachazel. Délka vektoru by tedy méla byt
stejn¢ dlouha, jako je pocet detekovanych znaki.

Tyto vektory vytvaii takzvané mapy. Mapa pro kazdy typ znaku u jednoho kodu
je porovnana s mapou pro druhy zpracovavany kod. Dochazi tak ke zjisténi podobnosti
téchto map. Toto je velmi G¢inné naptiklad pro detekované proménné. I kdyZ plagiator
zméni ndzvy, nebo potadi proménnych mezi sebou, pofad bude detekovana stejna mapa
a dojde k odhaleni plagiatu.

Porovndvani jednotlivych map je provadéno pomoci vypoctu korela¢niho
koeficientu. Ne vzdy vSak jsou mapy stejné dlouhé, coZz by znamenalo nemoznost
pouziti této metody. Z toho divodu je pted vypoctem korelacniho koeficientu pouzita
na obé mapy metoda dynamického borceni casové osy (DTW). Tato metoda se béZné
pouziva pro synchronizaci métenych signall se zachovanim vnitiniho potfadi métenych
bodu. Zvlaste je pak vhodna pro synchronizaci neuplnych sekvenci s chybé&jicimi useky.

Metoda DTW spociva v porovnavani vzdalenosti jednotlivych usekd obou
zpracovavanych signali. Vytvoti se matice mxn kde m je délka prvniho signalu a n
délka druhého signdlu. Nalevo od matice se ptilozi signal délky m sméfujici od spodu
nahoru a nad matici se ptilozi signal n sméfujici z leva doprava. Pro nazornost je vse
zobrazeno na Obrdzek 10. [12]
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Obrazek 10: Vypocetni matice pro metodu DTW [12]

Po pfiloZeni obou signalti se vypocitaji jednotlivé vzdalenosti obou signalt pro
vSechny prvky matice. Ktomu aby se naSlo spravné zarovnani, je po vypoctu
vzdalenosti najit v matici cestu, kterd minimalizuje vzdalenost mezi obéma signaly.
Toho je dosazeno ziskdnim vSech moZnych cest skrze matici a z téch se vybere cesta
s nejmensi sumou vSech svych prvkl. Celkova cesta miize byt jesté ndsobena vahovaci
funkci. Kromé toho se DTW fidi nésledujicimi podminkami. [12]

- vytvafena cesta skrze matici se nesmi vracet zpét

- cesta se muze vzdy posunout jen o jeden krok, nesmi pteskakovat
- cesta za€ina v levém dolnim rohu a kon¢i v pravém hornim rohu
- vysledna cesta by se neméla odchylovat daleko od diagonély

- vysledna cesta by neméla byt moc strmé ani moc plocha

Vysledné zarovnani signalli z Obrdzek 10 je na Obrdzek 11.
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Obrazek 11: Vysledné zarovnani dvou signald pomoci DTW [12]

V ptipadé pouziti DTW na dvé nestejné dlouhé mapy dojde k tomu, ze kratsi
mapa se co nejpresnéji prilozi na misto, kde jsou si mapy nejvice podobné a zbytek se
doplni. To je vyhodou v ptipadech, ze plagidtor smazal naptiklad malé¢ mnozstvi funkci,
nebo vice fadkl srazil do jednoho. Zbytek mapy stale zistdva nezménén a podobnost

tedy bude vysoka. Ptiklad pouziti DTW na pozi¢ni mapy je na Obrdzek 12 a Obrdzek
13.

2 5 T T T T

— Pozice pfiznakd prniho kddu
Pozice pfiznakd druhého kddu

Pozice pifznakd [~]

Pofadi pfiznakd [~]

Obrazek 12: Mapa dvou ptiznaki pfed pouZzitim DTW
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2 5 T T T T T

— Pozice pfiznakl prvniho kddu po aplikaci DTW
Pozice pfiznakd druhého kddu po aplikaci DTW
201 .
X
= 161 4
-
m
=
Fd
=
j= 5
[ak]
E 104 4
L=}
o
g -
U 1 1 1 | 1
1 2 3 4 5 6 7

Pofadi pfiznakl [~]

Obrazek 13: Mapa dvou ptiznakt po pouziti DTW

Tato metoda je uzitecna nejen v piipad¢ odstranénych ¢i pfidanych klicovych
slov, ale i tehdy, pokud plagiator zméni potadi jednotlivych funkci. I kdyZ uz na prvni
pohled vypada kdd jinak a mapy pii ptimém porovnani by byly rozdilné, DTW je opét
dokéze sob¢ velice priblizit. Priklad plagiati, které je mozno odhalit pomoci map
porovnanych metodou DTW je na Obrdzek 14 a na Obrdzek 15.

1 n = 10;

2 ¥x~a:0.1:b; % hodnoty x v rozsahu a-b s krokem 0.1

2 v=eval (fce); % hodnoty vy zadané fce

4 ploti{x,v,"'-r"); % =zobrazeni grafu zadané fce

3 xlabel{'x"') % poplis o=y x

B vlabel ("v') % poplis o=y x

7 title('Prib&h zadané funkece')% nazev grafu

8 for i=1:n-1 % cyklus for probihd od 1 do n-1 (dle wzorce)
g x=vektor (i) ;

10 vektor(i)=ewval (fce) ;

11 end

12 vektor(l)=vektoxr (1) /2; *prvnli prvek wvektoru

13 vektor (end)=vektor{end) /2; tpozledni prvek vektoru
14 soucet=0;

Obrazek 14: Prvni z dvojice plagiatti odhalenych pomoci DTW
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1 ¥=a:0.1:b; % hodnoty x v rozsahu a-b = krokem 0.1

2 for i=1:% % cyklu= for probihid od 1 do n-1 (dle wvzorce)
3 x=vektor (i) ;

4 vektor (1)=ewal (fce) ;

3 end

6 v=eval (fce); % hodnoty vy zadane £fce

7 vektor(l)=vektor(l)/2; ¥*prvni prvek wvektoru

8 vektor (end)=vektor{end) /2; tposledni prvek vektoru

9 soucet=0;

Obrazek 15: Druhy z dvojice plagiatii odhalenych pomoci DTW

Pti jednoduchém porovnéni map téchto dvou kodi, dojde k chybnému zavéru, ze
jsou rozdilné. Prvni kéd ma na ¢tvrtém az sedmém tadku vnotfené funkce pro zobrazeni
grafu a jeho popséani, ale z funkéniho hlediska neni do kédu nic ptidano. Déle proménna
y je posunuta nad for cyklus. Ten sam o sob¢ je také posunut. U téchto kodd je mapa
pro for cyklus jednorozmérnd, protoze se v kazdém vyskytuje pouze jeden. V takovych
pfipadech se nepouziva k porovnani DTW, ale podobnost je vyhodnocena pouze na
zakladé¢ vzdalenosti mist, kde se kli¢ova slova v kddu vyskytuji.

4.6  Vyhodnoceni plagiatorstvi

Celkové vyhodnoceni zda dva zpracovavané kody jsou plagiaty, stoji na jednoduché
metrice. Z obou kodii se berou jednotlivé nedetekované piiznaky a navzijem se
porovnavaji. Porovnani se provadi prostym vydé¢lenim detekovanych pocti klicového
znaku u obou kédu, jak uvadi rovnice (/) kde P; znazornuje vysledny pomér, A;
znazornuje pocet znaki u prvniho kédu a B; pocet znakli u druhého kodu.

min(Al-, Bl)

L= max(4;, B;) M

Pouziti funkce pro minimum v Citateli a funkce pro maximum ve jmenovateli
zajistuje to, Ze je mensi pocet znaki d€len vétSim poctem znakl a celkovy pomér tak
bude vZdy v intervalu od nuly do jedné.

Kazdy tento pomér je dale vahovan, v zavislosti na své dilezitosti. Vzhledem
k tomu, Ze nastavovani vah na konstantni hodnoty vede ve vétSiné ptipadi, a to 1

v jinych oblastech nez je detekce plagiatorstvi, k neptfesnym vysledkim, byla pro tento
detektor navrzena nova metoda adaptivniho vdhovani.
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Véha V; pro vahovani poméru P; je urCend zvelké ¢asti porovnanim
nedetekovanych map pro dany klicovy znak, pomoci jiz diive zminéné metody DTW.
Po aplikaci metody je z takto upravenych map vypocten korelacni koeficient, urcujici
jejich celkovou podobnost. Tato hodnota je jest¢ dale upravena pomoci kombinace
pomért kliCovych znakt, které urcuji velikosti zpracovavanych kodi. Celé vytvoreni
vahy V; popisuje rovnice (2), kde P, je korelacni koeficient upravenych map pomoci
DTW, P,; je pom¢r velikosti koda v bitech, P,; je pomér poctu fadkl obou kodua a P,; je
pomér poctu znaki.

4"Pbi+ S'Pri-l_PCi

2
0 2)

Vi = Py

Jednotlivé poméry urcujici velikost zpracovavanych kodd jsou védhovany
konstantnimi hodnotami, urenych podle dilezitosti jednotlivych pomérti a dohromady
jsou zprimérovany, vytvarejice tak jednu hodnotu, zastupujici celkovy pomér velikosti
kodu.

Posledni vahou, ktera se k vyhodnoceni plagiatorstvi pouZiva je vaha V), popsané
rovnici (3).

v, = = (3)

Znéazoriuje pomér klicovych znakd pouzitych pouze v jednom ze dvou
porovnavanych kodt, hodnota C,,;, oproti celkovému poctu klicovych znakt pouzitych
v obou kdédech, hodnota C;. Celkové tedy tato vdha urcCuje jedinecnost obou kodu.
V piipad¢ Ze se hodnota blizi jedné, jsou kody zcela rozdilné, naopak pokud se blizi
nule, kody pouZzivaji veliké mnozZstvi stejnych funkci, coz vSak jeSt¢ nemusi znamenat,
ze se jedna o plagiat.

Celkové vyhodnoceni podobnosti dvou zpracovavanych kédl udava rovnice (4).

_ IiV=1Pi'Vi

(1-V 4)
LV ( )

P; tedy udava pomér dvou piiznaki, V; znazoriiuje vahu ziskanou porovnanim
map a vypoctem korelaniho koeficientu a V, je vahou jedineCnosti obou kodu.
Vsechny jednotlivé prvky rovnice byly vytvoteny tak, aby dosahovaly velikosti od nuly
do jedné, stejnych hodnot dosahuje i vysledna podobnost. [11]
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5 GRAFICKE UZIVATELSKE ROZHRANI

Pro ptehledné a jednoduché zachézeni byl program opatfen grafickym uzivatelskym
rozhranim (GUI). Po spusténi programu se zobrazi hlavni panel, ukdzany na Obrdzek
16.

— Vybér sloZky

— Hlavni panel

— Nastaveni prahu [%]

20 Zménit prah Spustit

Mazev preniho kédu| Nazev druhého kédu|  Podobnost [36]

EC AN ]

Zobrazit kody

Obréazek 16: Hlavni panel detektoru

Po kliknuti na tlacitko Nacist cestu se otevie vybeérové okno viz. Obrdzek 17. Cely
program je vytvofen tak, Ze dokdZe porovnavat vice kodii najednou, takZe pti vybéru
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sta¢i vybrat slozku, kde jsou uloZeny vSechny kdédy, urené pro porovnani. Program
zaroven pracuje 1 se vSemi podadresari, které jsou ve vybraném adreséfi, coz vyrazné
zlehCuje praci pii porovnavani velkého mnozstvi kodu, ziskanych z riznych zdrojt,
s rizné strukturovanym ukladanim.

"B select Directory to Open =5
Uspoiadat +  Nové slozka = @ |
# Oblibené polozky Mazev poloZky ° Daturn zmény Typ &%

%l Maposledy navitiver J. Batoh 2410.201510:23 Slozka
B Plocha 3 Carové kady 24102015 10:24 Slozka
& Stafen€ soubory | Ciselné soustavy 24102015 10:24 Slozka
4 Doprava 24102015 10:23 SloZka
= Knihowny J EKG aEEG 24102015 10:23 SloZka
Dokumenty . Genetika DNA RNA 24102015 10:22 Slozka
J! Hudba . Geometrie 24102015 10:23 Slozka
[ Obrazky 1 Hry a Hlavolamy 24102015 10:23 Slozka| _
B videa 1. Chyby méfeni 24102015 10:23 Slozka 1
., Integrély - numericka integrace 24102015 10:23 SloZka
ﬁ Doraci skupina L. Interpolace a aproximace 24102015 10:23 Slozka
| Kombinatorika a statistika 24102015 10:23 Slozka
1M Pogita& 1. Medicina a zdravi 24102015 10:23 SloZka
ﬁ Mistni disk (C:) . Mechanika a Kinematika 2410.2015 10:23 Slozka
—a Data (D) . Morseovka 24102015 10:23 SloZka
(2 Jednotka CO-ROM ( 1. Obsahy obvody objemy 24102015 10:23 Slozka
a Mistni disk (H:) | Operace s maticemi a vektory 24102015 10:23 Slozka
w Knihovna (K:) .. Ostatni 24102015 10:24 Slozka
5 film (\\192.168.4.203 K Pi 24102015 10:24 Slozka
4 Prémie 24102015 10:24 Slozka
i"‘! Sit 1. Prvodisla 24102015 10:24 Slozka _
4 | m | r
SloZka: projekty_stare
[ Wybrat slofku | [ Storno

Obrazek 17: Okno na vybér slozky se zpracovavanymi kody
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— Wrbér slofky

K:WyEkalng\Diplomka\Moje\testovani_temata\numintg Natist cestu

— Hlavni panel

— Mastaveni prahu [%]

20 Zménit prah Spustit

Mazev preniho kédu| Mazev druhéhe kédu| Podobnost [%]

E RN ]

Zobrazit kody

Obrazek 18: Hlavni panel po nastaveni cesty

Poté co je nastavena cesta k slozce s kody na zpracovani, se tato cesta pro
nazornost vypiSe do kolonky, jak je uvedeno na Obrdzek 18 a je mozné cely program
spustit. Pokud by byla snaha spoustét vyhodnoceni pfed nastavenim cesty, program
upozorni uZzivatele dialogovym oknem. Pfed samotnym spuSténim je také moZné
nastavit prah, podle kterého se bude urCovat, jak moc podobné kody budou po
vyhodnoceni zobrazovéany. Defaultné je hodnota prahu nastavena na 80 %. Pro
prenastaveni prahu staci prepsat ¢islo v pfislusné kolonce.
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— \ybér sloZky

K:WyEkavng\Diplomka\Moje\testovani_tematatnumintg

— Hiavni panel
— Mastaveni prahu [%]——
a0 Zménit prah Spustit
|Mazev preniho kddu|Mazev druhého kddu| Podobnost [%4]|
1 [ichobeznkm  obdelmkm 992030
2 |lichobeznik.m simp=son.m 100 | |
3 |lichobeznik_metoda.m lichobeznik_metoda_... 100
4 [lichebeznik_metoda.m obdelnik_metoda.m 95.9250
5 |lichobeznik_metoda.m obdelnik_metoda_pla... §5.92590
& |lichobeznik_metoda.m simpson_2.m 100 A
7 |lichebeznik_metoda.m simpson_plagiat.m 100 3
8§ [|lichebeznik_metoda... obdelnik_metoda.m 95.9250
g |lichobeznik_metoda... obdelnik_metoda_pla... 95.9250
10 |lichobeznik_metoda... simpson_2.m 100
11 [|lichebeznik_metoda... =impson_plagiatm 100
12 (lichobeznikova_met... obdelnikova_metoda.m 970122
13 |cbdelnik.m simpson.m 99 2030
14 |obdelnik_metoda.m  obdelnik_metoda_pla... 100
15 |obdeinik_metoda.m  simpson_2Z.m 95.9290
15 |obdelnik_metoda.m  simpson_plagiat.m 05 9200
17 (obdelnik_metoda_pl... =simpson_2.m 55.9250 Zobrazit kody
18 |cbdelnik_metoda_pl.. simpson_plagiat.m 959290 |

Obrazek 19: Hlavni panel po spusténi programu

Po dokonceni porovnavani vsech vybranych kodu, jsou koédy, jejichz podobnost
prekracuje zvoleny prah, vypsany do tabulky, jak ukazuje Obrdzek 19. Vzhledem
k tomu, Ze vyhodnoceni mlze zabirat pii praci s velkym poctem soubori dost ¢asu, byla
kromé oken zobrazujicich priib&h celé prace programu, na hlavni panel pfidano i
tlacitko pro zménu prahu. Pokud chece uzivatel po dokonceni programu zobrazit soubory
piekracujici jiny prah, staci tuto hodnotu piepsat a kliknout na tlacitko Zmeénit prdh.
Vysledna tabulka se poté zméni podle nastaveného prahu, bez toho, aby cely program
musel provadét vyhodnoceni znovu. Hlavni panel po zméné prahu ukazuje Obrdzek 20.
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— Wrbér sloZky

K:WhySkavng\Diplomka\Moje‘testovani_temata\numintg

— Hiavni panel

— Nastaveni prahu [%]——

100 Zménit prah Spustit

Nazev prvniho kédu Nazev druhého kédu _Podobnost [%] |

. 1 |lichobeznik.m simpson.m 100
2 |lichobeznik_metoda.m lichobeznik_metoda_. .. 100
3 |lichobeznik_metoda.m simpson_2.m 100
4 |lichobeznik_metoda.m simpson_plagiat.m 100
5 |lichobeznik_metoda... simpson_2.m 100
f |lichobeznik_metoda... simpson_plagiat m 100
7 |obdelnik_meteda.m  obdelnik_metoda_pla... 100
8 |obsah.m obsah_plochy.m 100
g |osy_grafu.m zaklad_grafu.m 100
10 |projekt_2.m projekt_plagiat.m 100
11 |simpson_2Z.m simpson_plagiat.m 100

Fobrazit kody

4

Obrazek 20: Hlavni panel po zméné prahu na vyssi hodnotu

Pokud by vystupem byla pouze tabulka s ndzvy a podobnosti porovnavanych
kodt, mohl by nastat problém pii zpracovavani velkého poctu kodu se slozitou ukladaci
strukturou, protoze by bylo slozité dohledat, o ktery kod se jedna. Muze se 1 vyskytnout
pfipad, kdy se ve vyhodnoceni objevi vice koda se stejnym ndzvem. Z toho ditvodu
bylo do hlavniho panelu ptfidano tlacitko Zobrazit kody. Po vybrani urcitého fadku
v tabulce vysledka a kliknuti na zminéné tladitko se otevie nové okno. V tomto okné
jsou vedle sebe zobrazeny oba predzpracované kody k ptipadnému osobnimu porovnani
a u kazdého je 1 zapsana presna cesta, kde se dany kod ve struktute slozek nachazi.
Odtud se da cesta lehce zkopirovat a vlozit do prohlizece. Ptiklad tohoto okna u jednoho
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kédu je na Obrdzek 21. Kromé moznosti porovnat jak vypadaji samotné kody, je
v pomocném okné k dispozici i tabulka s daty, ze kterych se urcila vyslednd podobnost
koda. Tuto tabulku ukazuje Obrdzek 22.

— lichobeznik_meteda_plagiat.m

K-WyEkalng\Diplomka\Mojeitestovani_tematainumintgllichobeznik_metod

function[integral_lichobeznik]=lichobeznik_metedalfce,a,b,n) -
vektor=lingpace(a,b,n};
for i=1:n-1
x=vektor(i);
vektor(ij=eval(fce);
end
vektor(1 =vektor(1 2,
vektor(end=vektor{end J2,
soucet=0;
for i=1:n-1
soucet=soucet + vektor(i},
end
h=(b-a}n;
soucet= soucet®h;
dizp(soucet);
integral_lichobeznik=soucet;

Obrazek 21: Cast pomocného okna s piedzpracovanym kodem a cestou umisténi

36



Mazev Pomér

Waha

D00 =] S a2

[y
o=}

[y
=

[y
P

=
L

=
.

[y
Ln

[y
(=]

[y
|

=
[=5]

IR RREERENES

function
if
glzeif
glze
for
while
switch
case
figure
plot
stem
xlabel
viabel
title
imshow
pause
disp
end
size
length
ones
Zeros
sUm
diff
mean
mod

-

LR = = I = =~ = = = R = = = = B = = = = = N = = = R = = =

0.9225

m

0.8304
0.9226

4 | ]

Obrazek 22: Tabulka v pomocném okné¢ s uvedenym pomeérem detekovanych klicovych znakt a
jednotlivymi vahami
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6 VYHODNOCENI VYSLEDKU

Cely program byl testovan na databazi studentskych projektd. Tyto projekty byly
rozdéleny do skupin podle témat. K dispozici byl i seznam jiz objevenych plagiati.
Rozdé€leni a pocet jednotlivych kodt udava Tabulka 2.

Tabulka 2: Rozdéleni kodt do skupin

Pocet znamych
Témata Pocet kédu pripadi
plagiatorstvi
Hry a

hlavolamy 183 30
Numerické 106 8
integrovani

Genetika -
DNA a RNA 36 0

Z vysledkt dosazenych detektorem jsou spocitany dvé hodnoty hodnotici jeho
ucinnost. Jednd se o senzitivitu (SE) a specificitu (SPE). SE udava kolik procent
z celkového poctu plagiatt, bylo skuteéné detekovano. SPE udava kolik procent
z porovnavanych kodu byly spravné neoznaceny jako plagiaty. Vzorce pro vypocet
téchto hodnot urcuji rovnice (5) a (6), kde TP je mnozstvi spravné detekovanych
plagiatt, TN je mnozstvi kodi, které nejsou plagiaty, FN je mnozstvi plagiati které
nebyly detekovany a FP je pocet koda, které byly chybné za plagiaty oznaceny.

TP
_ . 5
SE=7prn 100 ©)
TN
_ . 6
SPE=on+rp 100 ©)

Vysledky tohoto testovani ukazuje Tabulka 3. Jak je vidét, detektor byl schopen odhalit
vSechny znamé ptipady plagiatu. Déale byl schopen ve vsech skupinach odhalit nové
ptipady plagiatorstvi, o kterych se dosud nevédelo. Hodnoty SE byly pocitany pouze na
zakladé znamych piipadl plagiatorstvi, proto u tématu genetiky, kde zadny plagiat
puvodné nebyl, je tato hodnota vynechana.
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Tabulka 3: Statistické vyhodnoceni detektoru

Statisticka Hry a Numerické Genetika -
hodnota hlavolamy integrovani | DNA a RNA

SE 100 % 100 % X

SPE 99,46 % 99,47 % 98,76 %

Pocet
znamych
pripadua

plagiatorstvi

30 8 0

Pocet novych
pripadi 16 6 10
plagiatorstvi

Pocet faleSné
pozitivnich 18 30 20
detekci

Celkovy
pocet 3377 5671 1596
porovnani

Jak je z Tabulka 3 vidét, detektor ve vSech skupinach oznacil nékolik kédt mylné
za plagiaty. VéEtSinou se tomu vSak stavalo v ptipadech, kdy oba koédy psal jeden Clovek,
nebo kdyz mély oba kody stejné zadani. Nejvice tomu tak bylo ve skupiné numerického
integrovani. Velké mnozstvi kodi tam bylo zaméfeno na lichobéznikovou a
obdélnikovou metodu. Obé metody, a¢ vyuZzivaji jiného matematického vzorce, se daji
naprogramovat v podstaté Uplné stejné. Pokud je navic programuje jeden ¢lovek, nema
potiebu program néjak vyrazné meénit a pfepiSe jen minimum fadki.

V piipadé ukazaném na Obrdzek 23 a Obrdzek 24, jsou oba kody ve skutecnosti
skoro totozné. Oba vsak plni lehce jinou matematickou funkci a oba byly napsany
stejnym Clov€kem, takze se nejednd o plagiat. Detektor vSak vyhodnocuje pouze
celkovou podobnost kodu a takovéto detaily uz neni schopen odhalit.
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function [i,n,chybal=lichobeznik(fce a,b,eps)
dizp(lichob&znikowva metoda:")
n=2;
h=(b-ajn;
*=a:h:b;
y=eval(fce},
i=h*{(y (1 )y (n+1 2 +sumiy(Z:n}));
d=[integral: " num2str(i];
dizp(d}
d='n:",numzstr{n}];
dizp(d)
chyba=1e8;
while chyba==eps
disp(’ )
ig=i;
n=2*n,
h=(b-ajn;
*=a:h:b;
y=eval(fce);
i=h*{y (1 )+y(n+1 )2 +sumiy(Z:n}));
chyba=abs(i-iz V3,
d=[integral: " num2str{i)];
dispid}
d=[n: ",numzstr{n};
dispid}
d=['chyba: ",num2str{chyba)];
dizp(d}
end

Obrazek 23: Prvni piiklad kodu od jednoho ¢loveka se stejnym zadanim

function [i,n,chybal=obdelnik{fce,a,b,eps)
clc
dizpobdéinikova metoda:")
n=2,
h=(b-ajn;

*=a:hb;
y=eval(fce),
i=h*(sumiy(1:n}});
d=Tlintegral: *, num2str(i)];
dispid)
d=n: ",numzstrin}];
dispid)
chyba=1e8;
while chyba==eps
disp(’ ')
ig=i;
n=2n;
h=(b-ajn;

*=a:hb;
y=evalfce),
i=h*(sumiy(1:n}});
chyba=abs(i-is N3,
d=[integral: ", num2str(i}];
dispid)
d=n: ",num2str{n}];
dispid)
d=['chyba: " numzstrichyba)];
dispid)
end

Obrazek 24: Druhy ptiklad kodu od jednoho ¢lovéka se stejnym zadanim
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Druhym ptipadem kde se hodné vyskytovaly problémy se spravnou detekci, byly
projekty na téma genetiky. V mnoha piipadech tomu bylo ze stejné¢ho divodu jako u
numerického integrovani, ale byly i1 pfipady, kdy si kody byly velice podobné pouzitymi
funkcemi a rozdil byl pouze v par proménnych. Piiklad zobrazuje Obrdzek 25 a
Obrdzek 26.

function bases=basecount(seg)
d=length({zeq);
a=0;
c=0;
g=0,
t=0;
for k=1:d
switch seq(k)
case'a’
a=a+1;
case 't
c=c+1;
case g
g=0+1;
caze 't
t=t+1;
end
end
bases.a=a,
bazses.c=c;
bazes.g=q;
bazes.t=t

Obrazek 25: Prvni ptiklad kédu se stejnymi funkcemi

function kodujici_vlakno_dna=generovani{pocet_nukleotidu);
kodujici_wlakno_dna=[];
for i=1:lengthipocet_nukleotidu)
pom=floor{4*rand};
switch pom
caze 0
kodujici_vlakno_dna=[kedujici_vlakno_dna "a7;
casze 1
kedujici_vlakno_dna=[kodujici_vlakno_dna "g7;
caze 2
kodujici_vlakno_dna=[kedujici_vlakno_dna "7,
case 3
kedujici_vlakno_dna=[kodujici_vlakno_dna 17;
end
end

Obrazek 26: Druhy ptiklad kodu se stejnymi funkcemi

V obou koédech je pouzito stejné mnozstvi funkci for, switch, case a length.
Vzhledem k tomu jak jsou oba kddy kratké, tak jsou v podstaté 1 na dost podobnych
mistech. Funkce case, jsou navic vobou dvou piipadech vzdaleny ve stejnych
intervalech od sebe. Jediné co se lisi je distribuce promeénnych a ta sama o sob¢ nebyla
dostateCné silnd na vyvraceni podobnosti kédh. Tyto pripady falesné detekce se
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vyskytuji celkoveé hlavné u kratkych kodh, s malym mnozstvim pouzitych funkci.

Vzhledem k tomu, ze detektor nedokaze vyhodnotit funkénost programu a pracuje
pouze na porovnavani klicovych znaki a map, dochazi Casto ke Spatné detekci pii
hromadném porovnani kombinace riznych témat. Stejn¢ jako v pfedchozim piipadé u
koédu s genetikou staci, aby byly kody kratké a pouzivaly aspoii trochu podobné funkce
a jsou vyhodnoceny jako podobné. Tomuto problému Ize lehce predejit kontrolovanim
kodi po tématech, nebo piipadné nastavenim vysSiho prahu.

Poslednim nedostatkem, ktery se u detektoru vyskytl, byl velice ojedin€ly problém
u predzpracovani. To je nezdvislé na tupravach, které déld programator, ale pocita
s jistym zpusobem zpracovani, které¢ déla samotny Matlab. To je ve vétSiné piipada
naprosto totozné, ale objevilo se asi pét vyjimek, kdy Matlab vynechal jisté Gpravy a
pfedzpracovani tedy nebylo mozné spravné provést. Pfitom ani po bliz§im zkouméni
danych ko6du nebyl nalezen zadny rozdil, ktery by je odliSoval od vSech ostatnich kodu.
Pokud tedy takovato situace nastane, kod je stale uveden ve vysledném porovnéni, ale
oznaci se jako poSkozeny a musi byt porovnan manudlné.

Oproti zminénym nedostatkiim stoji fakt, Ze navrzeny detektor byl schopen odhalit
celkem 32 zatim nezaznamenanych plagiatii. Jeden z téchto ptipadl ukazuje Obrdzek 27
a Obrdzek 28. Jednd se o piiklad typického plagiatorstvi, kdy jsou zménény pouze
nazvy promeénnych a piipadné formatovani programu.

function rna_bez_intronu=eliminace_intronu(rna}
krok=1;
k=1,
rna_bez_intronu=]];
while krok==length{rna}
rna_bez_intronu=[rna_bez_intronu rnafkrok)];
krok=krok+1;
if k==2
k=1,
if ({rna_bez_intronu(end} == "a"} &(rna_bez_intronulend-1} =="g")
&(rna_bez_intronulend-2) =="u"}}| ...
({rna_bez_intronu{end}) =="a"} &(rna_bez_intronu(end-1} =="a"}
&(rna_bez_intronu{end-2) =="u"}}| ...
({rna_bez_intronu{end}) =="g"} &{rna_bez_intronu(end-1} =="a"}
&(rna_bez_intronu{end-2) =="u"}}
if length{rnaj=(krok+3})
krok=krok+10,
end
while length({rnaj=={krok+2} & ~(rnakrok}=="a" & rnalkrok+1}=="0" &
rnafkrok+2}=="g"}
krok=krok+1;
if length{rnaj=(krok+3})
krok=krok+10;
end
end
end
k=-1;
end
k=k+1,
end

Obrazek 27: Prvni priklad nové odhaleného plagiatorstvi
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function
mediaterova_rna=postiranskripcni_uprava(primarni_transkript};
krok=1;
k=0,
mediaterova_rna=[];
while krok==length{primarni_transkript}
mediaterova_rna=[mediatorova_rna primarni_transkript{krok}];
krok=krok+1;
if k==2
k=0,
if ((mediatorova_rnalend) =="a") &mediatorova_rnalend-1} =="a")
&(mediatorova_rnalend-2) =="u"}}| ...
((mediatorova_rnalend) == "g"} &(mediatorova_rnafend-1} =="a"}
&(mediatorova_rnalend-2) =="u"}}| ...
((mediatorova_rnalend) == "a"} &(mediatorova_rnalend-1} =="g'}
&(mediatorova_rnalend-2) =="u"))
if length({primarni_transkript}=(krok+3}
krok=krok+10;
end
while length{primarni_transkripti=={krok+2) &
~(primarni_transkript(krok}=="a"' & primarni_transkript(krok+1)}=="u" &
primarni_transkript(krok+2}=="g"}
krok=krok+1,
if length({primarni_transkript}=(krok+3}
krok=krok+10,
end
end
end
k=-1;
end

Obrazek 28: Druhy ptiklad nové odhaleného plagiatorstvi

Celkové detektor dosahl kvalitnich procentudlnich vysledki, a tak i ptes drobné
nedokonalosti je mozné ho redln¢ vyuzivat. Hlavni vyhodou je jeho plnéd automatizace,
takze je schopen porovnani velkého mnozstvi kodt zaroven. Navic celé porovnani je
provedeno v relativné kratkém case. 120 kodi porovnanych navzdjem, coz znamena
7260 operaci, je provedeno za necelou pil minutu. V porovnani s ¢asem potiebnym
k manualnimu vyhodnoceni, je detektor jisté lepsi alternativou.
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7 ZAVER

Cilem této diplomové prace bylo seznamit se s tim, co vSechno je povazovano za plagiat
a navrhnout algoritmus na porovnavani programovych kodi. Celd prace je rozdélend do
nckolika ¢asti. V dvodu je nastinén ptiblizny obraz toho, kde a v jaké form¢ se miiZzeme
s plagiatorstvim setkat. V druhé ¢&asti jsou popsané definice plagidtorstvi a dale
rozepsané jeho konkrétni druhy. V dal$i ¢asti je pak sezndmeni s volné dostupnymi i
komer¢nimi detektory plagiatu programovych kodi i prostého textu.

Vzhledem ktomu, ze se vétSina detektori plagiatorstvi pouziva komerénim
zpusobem, nejsou k tomuto tématu v podstaté zadné clanky popisujici zhotoveni téchto
detektort. VSechny jsou spiSe na bazi vyhodnoceni a celkového piehledu. Z toho
divodu neni v teoretické ¢asti popsan zadny, jiz navrZzeny postup detekce plagiatorstvi.

V praktické ¢asti prace pak byl ze stejného diivodu navrzen vlastni postup detekce
plagidtorstvi. Prvni ¢ast praktické ¢éasti pojednavd o piedzpracovani kodii a jak je
dalezité pro naslednou detekci. V dalsi ¢asti pak byla pouzita jednoduchd metoda
porovnani klicovych znaku, kterd vSak byla zdokonalena o algoritmus porovnavajici
umisténi jednotlivych znakll v takzvanych mapach pomoci metody DTW. Toto
porovnani je dale soucasti dal§i navrzené metody, a to nového zpiisobu véhovani, kdy se
misto konstantnich vah pouzivaji vahy adaptivni. Z toho divodu neni v prici uvedeno
vyhodnoceni kvality jednotlivych pfiznaki, protoze v kazdém jednotlivém porovnani
dvou kédt jsou vSechny vahy jiné a jejich hodnoty zalezi pouze na danych kodech.

Vysledny detektor byl otestovan na databazi studentskych projekta z kurzu
programovani. Tyto projekty byly rozdéleny do skupin a porovnany mezi sebou.
Z vysledkii udanych detektorem byla urena hodnota senzitivity (SE) a specificity
(SPE). Detektor byl schopen odhalit vSechny jiz diive znamé ptipady plagiatorstvi,
takze hodnota SE ¢ini 100 %. V nékterych ptipadech, vétSinou u programi se stejnym
zadanim, pfipadné programill napsanych jednim ¢lové€kem, dochézelo k faleSn€ pozitivni
detekci plagiatorstvi. I pfesto vSak byla hodnota SPE priimérmé 99,23 %. Tyto vysledky
nebyly porovnany s Zadnym jiZ dostupnym softwarem pro detekci plagiatorstvi, protoze
ty voln¢ dostupné nejsou schopny detekovat plagidtorstvi v programovém prostiedi
Matlab.

Hlavni vyhodou celého programu je jeho tuplnd automatizace. Program neni
konstruovan tak, ze by bylo nutné vkladat kazdé dva kody na porovnani. Naopak staci
pouze vybrat slozku se vSemi kody ur€enymi pro porovnani a to s jakymkoli
strukturovanim. To znamena, Ze program najde kody v hlavni slozce 1 ve vSech dalSich
podslozkéch v ni vloZenych.

Program byl také opatfen, zdavodu jednoduchosti pouzivani, grafickym
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uzivatelskym rozhranim. To umoznuje uzivateli jednoduchy vybér slozky s daty a
vysledky porovnani vypise do piehledné tabulky. Zaroven je zde i moznost zobrazeni
porovnavanych kodu, pro jednoduché ovéreni, zda se opravdu o plagiaty jedna. Je zde i
priloZena tabulka s pribéznymi vysledky a vahami které¢ byly ve vyhodnoceni pouzity.

Vysledkem celé prace je tedy program navrzeny podle vlastni nové metody, ktery
je vhodny k praktickému vyuZiti. Vysledky praktické Casti této prace byly také Gsp&Sné
prezentovany na konferenci EEICT.
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