Univerzita Karlova v Praze
Matematicko-fyzikalni fakulta

BAKALARSKA PRACE

Frantisek Vodslon
Vyhodnocovani podobnosti zdrojovych textu

Kabinet software a vyuky informatiky

Vedouci bakalaiské prace: RNDr. Tomas Holan, Ph.D.

Studijni program: Informatika, obor programovani

2007



Dékuji RNDr. Tomasi Holanovi, Ph.D. za poskytnuty konzultacni ¢as a podnétné pripo-
minky k moji praci.

Prohlasuji, ze jsem svou bakalarskou praci napsal samostatné a vyhradné s pouzitim cito-
vanych pramenti. Souhlasim se zaptijcovanim prace a jejim zvefejniovanim.

V Praze dne 30. kvétna 2007 Frantisek Vodslon



Obsah

Uvod
1.1 Koncepce systému . . . . . ...

Porovnavani zdrojovych texta

2.1 Predzpracovani zdrojovych textd . . . . .. .. ... ...
2.2 Porovnavaci metody . . . . . . .. ... ..
2.2.1 Levenshteinova vzdalenost . . . . . . . . ... ... ...
2.2.2  Nejdelsi spole¢ny podietézec . . . . . . . . . . ...
2.2.3 Porovnavani poctu vyskytd tokentt . . . . .. ... ...
2.2.4  Porovnavani poctu riznych identifikdtora . . . . . . .. ... L.
2.2.5  Smérodatna odchylka vyskytu tokent . . . . . . .. ..o
2.2.6 Vytazené metody . . . . . . . . . . ..o
2.3 Vyuziti porovnavacich metod v praxi . . . . . . . .. . ... ... ... ..
2.3.1 Typy porovndvani. . . . . . . . . . . ...
2.3.2 Skladani dil¢ichmér . . . . . . .. ...
Nadstavba aplikace
3.1 Administrace kolekei . . . . ...
3.2 Nahravani zdrojovych textd do databaze . . . . . . . ... ... ... ...
3.3 Porovnavani na pozadi . . . . . . . ...
3.4 Nastaveni porovnavani . . . . . . . .. ... Lo
3.4.1 Cosebude porovnavat . . . . . . . . . ... ...
3.4.2 Jak se bude porovnavat . . . . ... ... L
Implementace
4.1 Porovnavaci program . . . . . . . . . ... e
4.1.1 Lexikdlni analyza . . . . . . . . . .. ... L
4.1.2 Porovnavaci metody . . . . . . ... ... oL
4.1.3 Vyhodnocovani instrukce return . . . . . . ... ..o oL
4.2 Nadstavba aplikace . . . . . . . . . . . ...
4.2.1 Struktura databaze . . . . . .. ... oL
4.2.2 Koncepce t¥id . . . . . . ...
4.2.3 Ostatni . . . . . . ..

[@r RN

© o o

Ne}

10
10
11
11
11
12
13

14
14
14
15
15
15
16



5 Uzivatelska prirucka

5.1 Ovladani aplikace . . . . . . . . ..

5.2 Format instrukénich soubort . . . . . . ..o oo

5.3 Systémové pozadavky . . . . . ...

5.4 Instalace . . . . . . . . .
6 Zavér

6.1 Zhodnoceni prace . . . . . . ...

6.2 Moznosti dalsiho vyvoje
Literatura

A Seznam tokenu

23
23
23
25
26

29
29
29

31

32



Nazev prace: Vyhodnocovani podobnosti zdrojovych textt
Autor: Frantisek Vodslon
Katedra (tstav): Kabinet software a vyuky informatiky

Vedouci bakalarské prace: RNDr. Tomés Holan, Ph.D.
e-mail vedouciho: tomas.holan@mf{f.cuni.cz

Abstrakt: Cilem této prace je vytvorit aplikaci pro vyhodnocovani podobnosti zdrojovych
texti. Uéelem systému bude napomoci uzivateli v hledani plagiat® v dané mnoziné zdro-
jovych textd. Soucasti aplikace bude také databaze nahranych zdrojovych text. Systém
bude umoznovat uzivateli nahravat zdrojové texty do databaze a porovnavat je mezi sebou
podle ruznych kritérii. Aplikace by méla byt vyuzivana zejména pedagogy, kterym prinese
efektivni nastroj pro usnadnéni hledani plagiati mezi zadanymi tkoly nebo zapoctovymi
programy.

Klicova slova: porovnavani, zdrojovy kod, plagiat, podobnost

Title: Source codes similarity evaluation

Author: Frantisek Vodslon

Department: Department of Software and Computer Science Education
Supervisor: RNDr. Tomés Holan, Ph.D.

Supervisor’s e-mail address: tomas.holan@mff.cuni.cz

Abstract: Purpose of this work is to create an application for source codes similarity me-
asuring. The main purpose of this software is to help user with searching for plagiarism
in set of source files. The application will also contain database of uploaded source files.
User will be able to upload source files into database and compare them with each other,
using various criterions and settings. The application is intended mainly for teachers and
lectors, who can use it as an useful tool for simplification of plagiarism detection in set of
homeworks or semestral works.

Keywords: comparison, source code, plagiarism, similarity



Kapitola 1

Uvod

Cilem této prace je navrhnout a implementovat informacni systém, ktery bude porovnavat
zdrojové texty. Uelem systému bude rozpoznat, zda se v dané mnoziné zdrojovych textd
vyskytuji plagiaty (zdrojové texty odvozené jeden od druhého). Soucasti aplikace bude
také databaze zdrojovych textl. Systém bude umoznovat porovnavat zdrojové texty mezi
sebou podle riznych kritérii, nahravat zdrojové texty do databaze, spoustét hromadna
porovnavani v rdmci jedné kolekce!. Aplikace by méla byt vyuzivani zejména pedagogy,
kterym prinese efektivni nastroj pro usnadnéni hledani plagiati mezi zadanymi tikoly nebo
zapoctovymi programy.

1.1 Koncepce systému

Systém je koncipovan jako webova aplikace a sklada se ze dvou rtznych ¢asti — porov-
navaciho programu a nadstavby, ktera tvori zaroven uzivatelské rozhrani programu. Tyto
dvé ¢asti jsou na sobé témér nezavislé, proto se jim budu ve své praci vénovat zvlast.
Porovnavaci program je spustitelna aplikace, kterda porovnava vzdy dva zdrojové texty.
Ze standardniho vstupu Cte instrukce, které spoustéji diléi porovnavaci metody, a na konci
béhu vyda jedno ¢islo — vysledek porovnavani. Naproti tomu nadstavba aplikace (uzivatel-
ské rozhrani) je tvofena sadou PHP skripti uréenych pro interpretaci webovym serverem.
Nadstavba obstarara kromé uzivatelského rozhrani kompletni komunikaci s databézi (od
nac¢itani zdrojovych textt po ukladani vysledki porovnavani do databaze) a k samotnému
porovnavani dvojice souboril pouziva externi volani porovnéavaciho programu.

Tato nezavislost porovnavaciho programu a uzivatelského rozhrani ma oproti integro-
vanému feseni nekolik vyhod:

e Obé ¢asti mohou byt vyvijeny nezavisle na sobé (pouze je nutno dodrzet rozhrani
porovnavaciho programu a nadstavby).

'kolekce je mnoZina zdrojov§ch textil, které spolu souvisi, napiiklad zédpoctové programy z Pascalu,
tkoly ze cviceni, atd.



e Porovnéavaci program bude jakozto zkompilovany sputitelny program rychlejsi, nez
kdyby byl napsan v jazyce PHP a interpretovan webovym prohlizecem.

e PHP rozhrani umozni snadnou integraci aplikace do jinych informacnich systémi
zaloZzenych na stejné platfomé, naptiklad do nedavno vzniklého systému na spravu
ukolti a zapoctovych tloh CodFEx.

Naopak mezi nevyhody tohoto feSeni patii:

e Komunikace obou ¢asti systému (pfedavani vstupnich a vystupnich dat, feSeni vyji-
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Kapitola 2

Porovnavani zdrojovych textu

V této kapitole se budu zabyvat obecnym problémem, jak porovnat dva zdrojové texty za
ucelem zjisténi, zda neni jeden odvozen od druhého. Zakladnim tuskalim tohoto problému
je samotna definice této ,miry odvozenosti“ a dale urceni hranice, kdy porovnavané texty
oznacime za plagiaty. V pripadé, ze si plagiator da velkou praci, miize byt kopie tak zdarila,
ze se v podstaté jedna o jiny kdéd, pouzivajici z origindlu tfeba jen nékolik méalo (i kdyz
klicovych) prvki. Naopak neziidka mohou dva autofi FeSici stejny problém nezavisle na
sobé vytvorit velmi podobny kéd (zvlasté u mensich tloh). Zaméiime se proto pouze na
zpusob, jak co nejlépe urcit miru podobnosti dvou zdrojovych textli s ohledem na mozné
plagidtorstvi. Vzhledem k naslednému vyuziti programu pro hledani plagidti v mnoziné
zdrojovych textit bude tato mira podobnosti voditkem pro uzivatele systému — bude se
zajimat o dvojice textl s nejvyssim koeficientem podobnosti.

2.1 Predzpracovani zdrojovych textu

Jednémi z nejcastéji pouzivanych technik plagidtort jsou zmény formatovani zdrojového
textu (odsazovéani po blocich, prazdné fadky) a zmény v komentafich. Takové zmény ne-
maji zddny vliv na vysledny program, jsou pro pieklada¢ nezajimavé!, ale dokazi pomérné
uspésné zménit vzhled zdrojového textu tak, ze pri vizualnim porovnavani skryji pripadnou
podobnost. Proto je vhodné pfed samotnym porovnavanim odstranit z texti komentare a
rozdily ve formatovnani. Zaroven bychom mohli vyuzit specifickych vlastnosti zdrojovych
texti, které je odlisuji od béznjch textovych dokumentt. Programovaci jazyky maji svoji
pevné danou syntax a zdrojové texty jsou tvoreny lexikalnimi elementy jakyka. Pro na-
slednd porovnavani bude zajisté mnohem efektivnéjsi nahlizet na zdrojové texty jako na
fetézec lexikalnich elementt jazyka nez jako na pouhy text.

Z vyse uvedenych divodi vyplyva, ze by bylo vhodné porovnavané texty predzpracovat,
provést jejich lexikalni analyzu. Vysledkem této analyzy bude fetézec tokenti?, oprostény

Lexistuji programovaci jazyky, jejichZ syntax zévisi na formatovani, témi se véak v praci nezabjvam.
2tokeny jsou vnitini reprezentace lexikalnich elementti jazyka - kazdy lexikalni element odpovida jed-
nomu tokenu. Priklady lexikalnich elementti jsou identifikator, celé ¢islo, stfednik, klicové slovo ,,for*.



od komentait a formatovani. Dalsim nespornym pfinosem této analyzy bude sjednoceni
vstupu pro dil¢i porovnavaci metody. Porovnavaci metody pracujici s fetézcem tokenii
budou nezavislé na programovacim jazyce puvodnich zdrojovych textl a pridani podpory
nového jazyka bude pomérné snadné — staci nadefinovat mnozinu tokenti daného jazyka
a sestrojit jeho lexikalni parser.

V pribéhu lexikdlni analyzy zaroven vytvaiim symbolickou tabulku identifikatort.
Ke kazdému vyskytu tokenu ,identifikdtor* je prifazen index do symbolické tabulky, kde
je uloZen nézev identifikdtoru (rizné vyskyty jednoho identifikdtoru maji pfifazen stejny
index). Symbolickd tabulka je prozatim vyuZivana ke zjisténi poctu riznych identifikatort
vyskytujicich se ve zdrojovém textu. Toto ¢islo tvofi zajimavou charakteristiku zdrojovych
texti, ktera se da porovnavat (viz nize).

2.2 Porovnavaci metody

V této kapitole pfinesu obecny popis podporovanych porovnavacich metod a zminim také
metody, které byly v prubéhu vyvoje programu naimplementovany, avsak nakonec byly
vyfazeny pro jejich nizkou vypovidaci hodnotu. Vysledkem kazdé metody je ¢islo v inter-
valu < 0,1 >, pficemz 0 znamenda zadnou podobnost, naopak 1 znamena tplnou shodu.
Vysledky jednotlivych dil¢ich porovnéani jsou pribézné zaznamenavany a na konci béhu
programu jsou vyuzity ke spocitani vysledné miry podobnosti.
Porovnavaci metody se daji v zasadé rozdélit na dva typy:
Prvni typ metod nejprve oddélené spocita urcitou charakteristiku obou zdrojovych
textli a nasledné tyto dvé veli¢iny porovna. Vysledek metody je dan vzorcem
min(a, b)

max(a, b) (21)

kde a, b jsou spocitané veliciny (charakteristiky) soubort. Do této skupiny metod patii
porovnavani poc¢tt vyskytu tokent, porovnavani smérodatnych odchylek vyskytu tokent a
porovnavani pocti riznych identifikatort.

Druhy typ metod tvoii fetézcové metriky. Retézcové metriky jsou metody, které rtiz-
nymi zpusoby pocitaji vzdalenost dvou Fetézct (v nasem piipadé se jedna o fetézce tokent).
Spocitana vzdalenost je znormalizovana vzhledem k délce Tetézcti, ¢imz dostaneme poza-
dovanou miru podobnosti v intervalu < 0,1 >. Do této skupiny metod patii levenshteinova
vzdalenost a nejdelsi spolecny podretézec.

V nasledujicich ivahach o slozitosti metod budou proménné m, n predstavovat délky
fetézcl tokend porovnavanych zdrojovych texti.

2.2.1 Levenshteinova vzdalenost

Tato metrika udava nejmensi pocet znakovych operaci potiebnych ke konverzi jednoho
fetézce na druhy. Znakové operace jsou vloZeni, vymazani a substituce tokenu. Mira po-
dobnosti poc¢itana pomoci této metriky ma dobrou vypovidaci hodnotu. Zjednodusené se



da Tici, ze tato metoda spocita pocet krokt, které plagiator vykonal pii apravach kodu —
toto ,,odvozovani kodu®“ se typicky skldada z dil¢ich kroka vkladani, mazani a substituce
piikazti (resp. tokentl), coZ je pfesné to, na co se tato metrika zaméfuje.

Nevyhodou této metody je jeji Casova slozitost, da se implementovat nejlépe v case
O(m x n) (metodou dynamického programovani, viz oddil 4.1.2 na strané 17). Z toho
divodu je u této metody zavedena moznost pocitat pouze pribliznou editacni vzdalenost.
Nepovinny parametr v udava vzdalenost ,,vyhledu“ metody, algoritmus poté nebere v potaz
vklddani nebo mazani velikého poc¢tu (vice nez u) tokeni na jednom misté fetézce. Pro
vétsinu fetézcl je vysledek tohoto ofezavani velmi podobny presné spocitané vzdalenosti a
¢asova slozitost tohoto algoritmu s ofezavanim je O(u x max(m, n)), kde u je vySe uvedena
konstanta.

2.2.2 Nejdelsi spole¢ny podretézec

Tato metoda pocita délku nejdelsiho spole¢ného podietézce dvou vstupnich fetézct tokent.
Cim je nalezeny podietézec delsi (vzhledem k délce vstupnich fetézci), tim jsou si vstupni
soubory podobnéjsi. Vypovidaci hodnota této metody je podobné jako u predchozi metody
velmi dobra. Casové slozitost metody je O(m x n).

2.2.3 Porovnavani poc¢tu vyskyta tokenu

Tato metoda spocita vyskyty daného tokenu v obou zdrojovych textech a nasledné tato
dvé ¢isla porovné (dle vzorce 2.1). Povinny parametr metody urcuje token, jehoz vyskyt
se porovnava. Lze porovnavat také preddefinované skupiny tokeni — konkrétné pocty
klicovych slov, cykli, fidicich konstrukei jazyka nebo vSech tokenti. Jelikoz se prochazi oba
fetézce®, Gasovd slozitost této metody je O(max(m,n)).

Toto porovnani méa také pomérné dobré vysledky, zvlasté pri uvazlivé volbé zkoumaného
tokenu. V odvozenych zdrojovych textech se vétsinou prilis nelisi vyskyt podminek, cykla ¢i
identifikator. Nevyhodou je Ze tato metoda muze vykazovat velikou podobnost i u texti,
které spolu viibec nesouvisi, pouze je v nich nahodou stejny pocet urcitého tokenu. Zaroven
je spolehlivost této metody piimo timérna velikosti porovnavanych textd — u dvou velmi
malych programti obsahujicich jeden ¢i dva cykly nema smysl tuto veli¢inu porovnéavat.
Pfesto je tato metoda dobfe pouzitelnd u specifickych ptipadi porovnavani (viz. oddil
2.3).

2.2.4 Porovnavani poc¢tu ruznych identifikatoru

Tato metoda porovnava pocet pouzitych identifikatori ve zdrojovych textech. Rozdil mezi
touto metodou a predeslou metodou s parametrem ,identifikdtor je v tom, ze predesla
metoda porovnava pocty vyskytu tokenu ,identifikator”, zatimco tato metoda porovnava

3vyjimku tvoi{ porovnéni poctil viech tokenfi — tento podet je k dispozici jakozto soucdst vystupu
prvotni analyzy soubort, proto porovnani mé slozitost O(1)

10



pocty riuznych identifikatori. Diky tomu, Ze pocet rtiznych identifikatori je spocitan jiz
pfi prvotni analyze zdrojového textu (jedné se o pocet prvka symbolické tabulky identi-
fikdtor), pracuje tato metoda v konstantnim ¢ase. Spolehlivost této metody je podobné
jako u porovnavani poc¢tu vyskyti tokeni.

2.2.5 Smeérodatna odchylka vyskytu tokent

Bud X veli¢ina nabyvajici hodnot udavajicich vzdalenosti* dvou sousedicich vyskyti da-
ného tokenu (resp. skupiny tokenti) ve zdrojovém textu. Tato metoda porovnava smérodat-
nou odchylku veli¢iny X se smérodatnou odchylkou stejné veli¢iny u druhého zdrojového
textu. Volné prelozeno porovnava ,pravidelnost® vyskytu daného tokenu (resp. skupiny
tokentl). Pokud je token v obou zdrojovych textech stejné ,(ne)pravidelné rozmistén“,
metoda vraci velikou miru podobnosti, naopak pokud rozmisténi je u jednoho souboru
pravidelné a u druhého ne, vraci metoda malou podobnost.

Tato metoda dobie odhaluje plagiaty, ale podobné jako u porovnavani poc¢tu vyskyti
tokent obcas vyda falesny vysledek — vy$si miru podobnosti nez ve skutecnosti je. Pro
kratké zdrojové texty (mohutnost veli¢iny X v fadu jednotek) je tato metoda nepouzitelna.
Casova sloZitost tohoto porovnani je O(max(m,n)).

2.2.6 Vyrazené metody

Hammingova vzdalenost

Hammingova vzdalenost patii mezi fetézcové metriky a udava pocet shodnych tokeni na
odpovidajicich si pozicich v Tetézci. Jedna se vlastné o modifikaci editacni vzdéalenosti, kde
jedinou povolenou znakovou operaci je substituce tokenu. Casova sloZitost této metody
je linearni, ale vypovidaci hodnota pro nase ucely je miziva. Staci vlozit jeden token na
zacatek jednoho z Fetézci, a metoda vykaze témér nulovou podobnost (tokeny se posunou
a prestanou se tedy na odpovidajicich pozicich shodovat).

Porovnavani poctu bilych znaku

Tato metoda jako jedina nepracuje s fetézci tokenti, nybrz s ptivodnimi vstupnimi soubory.
Metoda pocitd a poté porovnava pocty bilych znaki (mezera, tabulator, znak nového
fadku) obsazenych v souborech. Je ziejmé, ze vysledek této metody jde velmi jednoduse
ovlivnit pfidanim nebo ubranim bilych znakt a proto byla tato metoda z programu vyta-
zena.

2.3 Vyuziti porovnavacich metod v praxi

V tabulce 2.1 je uveden ptehled zminénych porovnéavacich metod (proménné m, n pred-
stavuji délky fetézci tokenti porovnavanych zdrojovych textl, proménné r, s predstavuji
velikosti zdrojovych text v bytech). Kazda metoda méa sva specifika a zdaleka ne vSechny

4yzdélenosti je myslen pocet tokenti mezi dvémi vyskyty

11



’ Metoda ‘ Casova slozitost ‘ Spolehlivost metody

Levenshteinova vzdélenost O(m x n) velmi dobré
Levenshteinova vzdalenost s ofezavanim | O(max(m,n)) velmi dobra
Nejdelsi spolecny podietézec m x n) velmi dobra
Porovnavani po¢tu tokent max(m,n)) dobra

Smérodatnéd odchylka vyskytu tokent max(m,n)) primérna

Hammingova vzdalenost max(m,n)) Spatna
Porovnavani poctu bilych znaka O(max(r, s)) Spatna

(
O(
O(
Porovnavani poctu riznych identifikatora | O(1) dobré
O(
O(
(

Tabulka 2.1: Pfehled porovnavacich metod

metody se hodi pro vSechny typy porovnavani. V této kapitole se budu zabyvat tim, které
metody se hodi pro jakd porovnavani a jakymi zptsoby lze z dil¢ich vysledk metod slozit
vyslednou miru podobnosti.

2.3.1 Typy porovnavani

S ohledem na budouci vyuziti programu pro hromadné porovnavani mizeme pocitat s dveé-
ma hlavnimi typy uziti aplikace (a s tim souvisejicimi typy porovnavani).

Prvni uziti spociva v hledani plagiatti mezi jednorazové zadanymi tkoly. V takovém
ptipadé se predpoklada, ze dand mnozina zdrojovych texti (kolekce) je k dispozici najed-
nou, ze se vyuzije k jednomu porovnani (které vyda nejpodobnéjsi dvojice textii) a dalsi
zdrojové texty nebudou nasledné do kolekce pridavany. Porovnévat se bude kazdy soubor
s kazdym,® provede se tedy obecné O(k?) porovnani dvojic textt, kde k je pocet souborti
v kolekci. V tuto chvili je pro nas nejpodstatnéjsi fakt, ze zdrojové texty v tomto typu
kolekci 7esi stejnou ulohu, tedy Ze jsou si vzajemné mnohem podobnéjsi, nez texty fesici
obecné rizné ulohy. Z toho diivodu se pro tato porovnavani hodi i metody, které nejsou pii
porovnavani obecné odlisnych textt prilis spolehlivé. Patii sem zejména porovnavani poctu
tokenil a smérodatna odchylka vyskytu tokent, obé tyto metody se zamétuji pouze tizce na
jednu charakteristiku textii, proto mohou vydat falesny vysledek (vy$si miru podobnosti) i
u zdrojovych textt fesicich odlisné tlohy. Nejlepsich vysledki dosahuji fetézcové metriky,
coz se pri relativné vysokém poctu porovnavanych dvojic soubortl negativné projevuje na
délce porovnavani.

Dalsim typickym uzitim aplikace je situace, kdy pedagog dostane zapoctovy program
a chtél by zjistit, zda nebyl odvozen od jiného zapoctového programu. K takovému tucelu
slouzi kolekce, kde se sdruzuji vsechny zapoc¢tové tlohy napsané v daném programovacim
jazyce. Zapo¢tovy program je porovnan (nejvyse jednou) s kazdym textem v kolekci, pro-
vadime tedy O(k) porovnani, kde k je pocet souborti v kolekci®. Soubory v této kolekci fesi

Spouze v obecném piipadé, aplikace umoziiuje mnozinu dvojic soubort, které se budou porovnavat,
aCiné omezit dle zadanych podminek — viz. oddil 3.4.1 na strané 15
Spredpoklada se, ze tento podet se bude postupné zvySovat — kazdy nové porovnivany zapoétovy
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obecné ruzné ulohy a vhodnymi porovnavacimi metodami jsou fetézcové metriky nebo po-
rovnavani po¢tu pouzitych identifikitort (u dalsich metod si musime déat pozor na falesné
pozitivni vysledky). Kvili vétsi rozmanitosti zdrojovych text se daji v tomto pfipadé
uspésné aplikovat podminky, které omezi mnozinu souborii k porovnani, a tim i vyrazné
zrychli cely proces porovnavani — vice se moznostem nastaveni téchto podminek vénuji
v kapitole 3.4.1 na strané 15.

2.3.2 Skladani dil¢ich mér

Pti vhodné zvolenych porovnavacich metodach je dostacujicim méritkem podobnosti zdro-
jovych textt aritmeticky prumer vysledkl pouzitych metod. V pripadé, Ze jedna ¢i vice
metod vykazuje vysSsi (a nepravidelnou) chybovost, mtze byt vyslednd mira pocitana po-
moci aritmetického priméru negativné zkreslena. V takovém pripadé je vhodnéjsi pouzit
namisto priméru medidn z dil¢ich vysledki. Nevyhodou tohoto pristupu je nutnost mit
k dispozici vétsi mnozstvi dil¢ich vysledktt — pocitat median z dvou ¢i t¥i vysledkd metod
vyse popsany problém nevyfesi. Poslednim zptisobem, ktery vyuzivam u vétsiny instrukc-
nich soubortl, je vaZeny primeér vysledki metod, kde spolehlivéjsim metodam priradim
vyssi vahu a naopak.

program bude nahran do kolekce, aby poslouzil uzivatelim pri dalsich porovnavanich
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Kapitola 3

Nadstavba aplikace

Pristup do aplikace maji pouze zaregistrovani uzivatelé, kteri se prihlasuji so systému za-
danim prihlasovaciho jména a hesla. Autorizace je vyzadovana kvuli zamezeni pristupu
nepovolanym osobam (napiiklad studenttim) a kvili identifikaci uzivatele systému. Apli-
kace rozlisuje dva typy uzivateli — bézného uzivatele a administratora systému. Bézny
uzivatel ma oproti administratorovi omezena prava, konkrétni rozdily budu uvadét dale
v textu.

3.1 Administrace kolekci

Aplikace umoznuje uzivateli vytvaret vlastni kolekce. Kolekce mutze byt vytvorena jako
soukromd mnebo sdilend. Do soukromé kolekce mé pristup pouze jeji vlastnik (uzivatel,
ktery ji zalozil). Tento druh kolekei se hodi naptiklad pro jednorazové tikoly zadané jednim
pedagogem, kde neni zapotiebi, aby do kolekce zasahovali jini uzivatelé. Naproti tomu do
sdilenych kolekci mohou vSichni uzivatelé nahravat zdrojové texty a spoustét porovnavani.
Priklad sdilené kolekce je kolekce vSech zapoctovych tkolu z jazyka Pascal. Administrator
ma pristup do vsech kolekci bez omezeni.

3.2 Nahravani zdrojovych textu do databaze

Nahravani zdrojovych textti do databaze lze provadét dvéma zpiisoby — jednotlivé a po
celych kolekcich. Pfi nahravani jednoho textu uzivatel zada zdkladni informace o textu
(zejména jméno studenta, datum vypracovani a do jaké kolekce zdrojovy text patii) a
dale zvoli, zda se ma po nahrani text porovnat se vSemi zdrojovymi texty v kolekci. Druhy
zpusob nahravani umoziuje uzivateli nahrat cely balik zdrojovych text najednou. Uzivatel
nahraje do systému jeden archiv typu .zip, aplikace nejprve vytvori kolekci pro tyto zdrojové
texty, nasledné archiv rozbali a nahraje postupné vsSechny zdrojové texty z archivu do
vytvorené kolekce. Tento zptisob nahravani velice zjednodusi praci zejména pokud chce
uzivatel spustit porovavani na predem dané mnoziné zdrojovych textti — napiiklad na jiz
nékolikrat zminovanych tkolech ze cviceni.
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Zdrojovy text ulozeny v databazi se v drtivé vétsiné pripad porovnava opakované.
To nas vede k tvaze, zda bychom nemohli nékteré informace predpocitat a zamezit tak
opakovanému provadéni stejnych vypocti. Nezbytnou ¢asti porovnavani dvou soubort,
ktera pro dany zdrojovy text ma stale stejny vysledek, je lexikalni analyza. Proto se lexi-
kalni analyza provadi vzdy jiz v momenté, kdy je soubor nahravan do databéze. Vysledky
analyzy' se ulozi do souboru a pii kazdém porovnavani, v némz dany zdrojovy text figu-
ruje, se misto opétovného provadéni analyzy tyto informace ze souboru nac¢tou. Kvili této
vlastnosti pribyla nova funkcionalita do porovnavaciho programu. Jednak je mozno porov-
navaci program spustit ve zvlastnim rezimu, kdy pouze provede lexikalni analyzu zadaného
zdrojového textu, vysledky ulozi do souboru a skon¢i, druhak porovnavaci program umi
vysledky analyzy nacist ze souborti misto toho aby analyzu provadél.

3.3 Porovnavani na pozadi

Casovou naro¢nost porovnavani ovliviiuji v zasadé tii faktory: pocet porovnavanych dvojic
zdrojovych texti, velikost zdrojovych text a narocnost pouzitych porovnavacich metod.
Pfi nevhodné kombinaci téchto tii faktorti mize byt ¢asova narocnost porovnavani velmi
vysoké. Proto aplikace umoznuje spustit porovnavani na pozadi. Uzivatel pak nemusi cekat
na kompletni vysledky celého porovnavani, lze si dosazené vysledky prohlizet priibézneé,
i kdyz nejsou jesté zpracovany vsSechny dvojice soubort, nebo mtze s aplikaci prestat
pracovat a vysledky si prohlédnout kdykoliv pozdéji. Z toho diivodu jsou vSechny vysledky
porovnavani prubézné ukladany do databaze, kde také po dokonceni porovnavani ztistanou.
Uzivatel se k nim muze kdykoliv vratit a dosazené vysledky si prohlizet v prehledné tabulce,
kterou lze tadit podle rtznych kritérii.

3.4 Nastaveni porovnavani

Pribéh porovnavani se da ovlivilovat a nastavovat v nékolika rovinach.

3.4.1 Co se bude porovnavat

Porovnavani se daji spoustét ve dvou rezimech:

1. Porovnavat jeden soubor se vSemi ostatnimi v kolekci. Tato moznost je k dispozici
po nahrani nového zdrojového textu.

2. Porovnavat vSechny soubory v kolekci mezi sebou, tedy kazdy s kazdym.

Mimo toho aplikace umoznuje pii spousténi porovnavani zadat podminky, které mohou
vyrazné omezit mnozinu dvojic soubort urc¢enych k porovnani. Tyto podminky se tykaji

liedna se o fetézec tokenti a dalsi charakteristiky souboru — podet riiznych identifikatorii a celkovy
pocet tokent
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poctu tokentl a velikosti zdrojovych textl. Zadana c¢isla udévaji, o kolik procent se smi
maximalné lisit pocty tokent (resp. velikosti souborti), aby byla dvojice souborti zahrnuta
do porovnavani. Soubory, které se lisi co do po¢tu tokenti (resp. velikosti soubori) vice nez
je zadana mez, jsou ignorovany. Ukazuje se, Ze soubory, které jsou odvozené jeden od dru-
hého, se v drtivé vétsing nelisi co do pocétu tokent o vice nez 50%. U podminky na velikosti
soubort je nutno tuto mez posunout nahoru, protoze velikost souborti se d4& mnohem lépe
ovlivnit pfidanim komentait, bilych znaki nebo pfejmenovanim identifikatort. Aktivaci
téchto podminek tedy docilime vyrazného zrychleni porovnavani, pticemz neriskujeme, ze
neodhalime nékteré plagiaty.

Informace potiebné k vyhodnoceni vyse uvedenych podminek (pocet tokent a velikost
souboru) jsou spocteny pii nahravani zdrojovych textl a jsou ulozeny v databézi spole¢né
s dal$imi informacemi o souboru. Vyhodnocovani téchto podminek proto probiha v ramci
vybérového dotazu do databaze a nestoji nas témeér zadny cas navic.

3.4.2 Jak se bude porovnavat

Zptsob, jakym bude program porovnavat dvojice zdrojovych texti, je dan pouzitym in-
strukénim souborem. V aplikaci je nékolik pfeddefinovanych instrukénich souborti, které se
lisi svou Casovou narocnosti a zptisobem vyuziti. Mimo to miize uzivatel vytvaret vlastni
soubory instrukci, diky nimz muze spoustét libovolné podporované porovnavaci metody
a libovolné je kombinovat do vysledné miry podobnosti. Je pouze nutno dodrzet syntax
instrukéniho souboru, aby byl pro porovnavaci program srozumitelny.
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Kapitola 4

Implementace

4.1 Porovnavaci program

Program je uréen pro opera¢ni systém linux a je napsan v jazyce C/C++. Z pocatku
program provede lexikalni analyzu vstupnich zdrojovych text. Posléze ¢te ze standardniho
vstupu po radé instrukce, které spoustéji jednotlivé porovnavaci metody. Program konci
po nacteni specialni instrukce return, jez sklada vysledky predchozich dilé¢ich porovnani do
vysledné miry podobnosti.

4.1.1 Lexikalni analyza

Lexikalni parser je implementovan pomoci konec¢ného automatu, ktery prijima jazyk tvo-
feny lexikalnimi elementy daného programovaciho jazyka. Kéd lexikalniho parseru je vyge-
nerovan programovacim nastrojem FLEX (fast lexical analyzer generator), jehoZ vstupem
je soubor regularnich vyrazii, popisujicich lexikalni elementy jazyka. V soucasné dobé pro-
gram podporuje jazyky Pascal a C. Symbolickéd tabulka nazvi identifikarott, stejné jako
fetézce tokenti jsou implementovany pomoci kontejnertt knihovny STL.

4.1.2 Porovnavaci metody

Z porovnavacich metod stoji za zminku o implementaci levenshteinova vzdalenost a nejdelsi
spolecny podretézec. Obé tyto fetézcové metriky jsou pocitany metodou dynamického pro-
gramovani.

Levenshteinova vzdalenost

Algoritmus, ktery budu popisovat, vychazi ze znamého algoritmu uvedeného napt. v [1].
Ozna¢me si 7 = [1...m]| a s = [1...n| porovnavané fetézce. V prubéhu algoritmu vytva-
fime postupné matici X velikosti (m + 1) x (n + 1), ve které oznac¢me fadky 0,...,m a
sloupce 0, ...,n. V této matici plati invariant, Ze na pozici X;; je hodnota, kterd udava le-
venshteinovu vzdalenost (pod)fetézct r[l...i] a s[1...j]. Je tedy zfejmé, Ze ndmi hledana
vzdalenost fetézcl r a s se nachazi v matici na pozici X,,,.
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Inicializace: Naplnime prvni radek a prvni sloupec matice tak, ze
X[0,il:=i,i=1,...,m

X[j,01:=j,7=1,....n

Krok algoritmu: Pro kazdé ¢, j spocitdme X;; nasledovneé:

if r[i] = s[j] then cost := 0
else cost :=1
X[i, j] := minimum(
X[i-1, j1 + 1,
X[i, j-11 + 1,
X[i-1, j-1] + cost
)

Diikaz spravnosti algoritmu je uveden v [1].

Levenshteinova vzdalenost s ofezavanim

Vypocet probiha podobné jako u metody bez ofezavani s tim rozdilem, ze v tomto piipadé
se nevyplnuje cela matice X, nybrz pouze konstantné siroky pruh kolem hlavni diagonaly.
Sifka tohoto pruhu je dani parametrem metody u. Piedpokladejme, Ze u < max(m,n)
(v opa¢ném piipadé by ofezavani nemélo smysl) a ze m > n (v opacném piipadé fetézce
prohodime).

Algoritmus pracuje ve tfech fazich. V prvni fazi naplni v matici X prvky Xoo az X, 2,
stejnym zpusobem, jako u verze bez ofezavani. V dalsi fazi napliuje postupné casti radku
u+ 1 az n — u, konkrétné prvky X, _, ... X iy, kde j =u+1,...,n —u (jedna se vyse
uvedeny pruh kolem diagonaly). Tyto prvky jsou aZ na prvni a posledni prvek vypocitavany
také obvyklym zptsobem. Prvni prvek ¢asti fadku (X ;) je vypo¢itan jako

X[i, j] := minimum(
X[i, j-11 + 1,
X[i-1, j-1] + cost
)

a posledni prvek (X ;+,) je vypocitan jako

X[i, j] := minimum(
X[i-1, jl + 1,
X[i-1, j-1] + cost
)

v obou pripadech z toho divodu, Ze prvek vlevo, respektive nahore od pocitaného prvku
neni spoc¢itan (byl ofezan). Posledni faze doplni zbytek rfadka matice — jsou spoéitany
prvky X, ui1n—2u - Ximn. Schématicky je toto ofezavani zobrazeno na obrazku 4.1.

Nejdelsi spolecny podretézec

Algoritmus hledani délky nejdelsiho spoleéného podfetézce je podobny algoritmu pro vy-
pocet levenshteinovy vzdalenosti. Vychazim z algoritmu uvedeného v [2].
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I. FAZE

Il. FAZE

1. FAZE

Obrazek 4.1: Schéma vypoctu levenshteinovy vzdalenosti s ofezavanim

Stejné jako u levenshteinovy vzdalenosti budeme postupné konstruovat matici X velikosti
(m+1) x (n+1). V této matici plati invariant, Ze na pozici X;; je hodnota, ktera udava
délku nejdelsiho spole¢ného podietézce (pod)fetézct r[1...7] a s[1...j]. Obdobné jako
v predchozim piipadé najdeme délku nejdelsiho spole¢ného podietézce r a s na pozici
Xonn-

Inicializace: Prvni fadek a prvni sloupec matice naplnime nulami:
X[0,i]1:=0,i=1,...,m

X[j,0]:=0,7=1,...,n

Krok algoritmu: Pro kazdé ¢, j spoc¢itdme X;; nasledovneé:

if r[i] = s[j] then
X[i,j] := X[i-1,j-1] + 1
else
X[i, j] := maximum(
X[i-1, jl,
X[i, j-11,
)

Duikaz spravnosti algoritmu je uveden v [2].

4.1.3 Vyhodnocovani instrukce return

Instrukce return ma za argument vyraz, ktery obsahuje odkazy na vysledky predeslych dil¢i
porovnani (je mozno se odkazovat i na priamér ¢i medidan z vysledki metod) a hodnota
tohoto vyrazu tvori vyslednou miru podobnosti soubort. Pfi zpracovavani této instrukce se

19



nejprve nahradi odkazy na vysledky porovnavacich metod (resp. priamér ¢i medidn metod)
za konkrétni ¢iselné hodnoty. V dalsi fazi je tento vyraz vyhodnocen, na vyhodnocovani
vyuzivdm knihovnu ,,Simple Expression Evaluator® (autor: Parsifal Software).

4.2 Nadstavba aplikace

Nadstavba aplikace je napsdna v jazyce PHP (verze 5.2.0) a pouzitym databazovym ser-
verem je MySQL (verze 4.0). Dtivodem pro volbu této platformy je jeji velika rozsitenost a
snadna dostupnost. Uvedend verze jazyka PHP je dilezité z toho diivodu, ze ve skriptech
vyuzivam novy objektovy model jazyka, ktery je k dispozici od verze 5, a dale rozsireni pro
praci s archivy Zip File, které je k dispozici od verze 5.2.0. Na prezentacni cast aplikace,
tj. generovani html kédu, pouzivam Sablonovaci systém Smarty [5].

4.2.1 Struktura databaze

V databazi jsou ulozeny informace o uzivatelich systému (tabulka user), kolekcich a nahra-
nych zdrojovych textech (tabulky collection a srcFile), vysledcich pfedeslych porovnéavani
(tabulky comparison a comparisonResult) a ulozenych instrukénich souborech (tabulka
instr). Na obrazku 4.2 je uvedena struktura databaze na trovni tabulek a jejich relaci.

Velikou nevyhodou MySQL verze 4.0 je chaba podpora cizich kli¢i, veskerou referencéni
integritu proto fesi sama aplikace. MySQL pouzivam pouze jako tlozisté dat.

4.2.2 Koncepce trid

Z dtivodu prehlednosti a rozsiritelnosti kodu zapouzdiuji veskerou komunikaci s databazi
do tiid. Diky novému objektovému modelu PHP 5 to lze délat velmi efektivné. Kazda
databazova entita ma sviij obraz v PHP tridé. VSechny tyto tfidy maji spolecného predka
— tfidu NormalObject, ktera sjednocuje nacitani informaci o objektu z databaze a dale
zékladni operace jako je vkladani, iprava a mazani objektu, resp. zaznamu v databazi.
Odvozené tfidy pouze nadefinuji jméno tabulky a jaké vlastnosti t¥ida ma (resp. jaké
sloupce ma piislusna tabulka).

Priklad: tfida User je definovana nasledovné:

class User extends NormalObject {
protected $_table = ’user’;
protected $_properties = array (’name’, ’login’, ’passwd’, ’userType’,
’created’, ’lastActivity’);

function __construct($id=’’) {

parent::__construct($id) ;
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ses5i0n i
¥ id: VARCHAR(40)

@ userld: INTEGER (FK)
instr hd @ logged: TINYINT{1)
% id: INTEGER @ lastactivity: DATETIME | srcFile i
@ user_id: INTEGER (FK) @ IP: CHAR(13) ? id: INTEGER
@ name: VARCHAR(30) @ collection_id: INTEGER {FK)
@ description: VARCHAR(255) logged user @ user id: INTEGER (FK)
@ created: DATETIME < @ nameStudent: VARCHAR(50)
v file owner | % nameWork: VARCHAR(50)
instructionSet owner [USEr e O © datework: DATE

? id: INTEGER @ datelmport: DATETIME

@ name: VARCHAR(50) © numTokens: INTEGER

@ login: VARCHAR(20) @ fileSize: INTEGER

@ passwd: VARCHAR(40)

comparison_instructionSet % email: VARCHAR(255)

< 9 userType: ENUM(u', 's') collectionFile
@ created: DATETIME 0
O it
comparison owner lastactivity: TIMESTAMP o e
e
Q collection owner 0 Q 0
COompanson b 'collection i
? id: INTEGER ? id: INTEGER
@ instr_id: INTEGER (FK) @ user_id: INTEGER (FK)
@ collection_id: INTEGER (FK) @ name: VARCHAR(40)
@ user_id: INTEGER (FK) ¢ @ language: ENUM('c', 'pascal’) comparisonResult -
@ whereClause: VARCHAR(255) | comparison_collection | & shared: TINYINT(1) ? id: INTEGER
g startTime: DATETIME @ created: DATETIME comparison_id: INTEGER (FK)
dTime: DATETIME iy
. zzun:-“leNTEGER Q filel_id: INTEGER {FK)
O Sished: TINVINT(L) comparison result fileZ_id: INTEGER (FK)

result: INTEGER
output: TEXT
succes: BOOL
time: INTEGER

C O 00O OO

Obrazek 4.2: Struktura databaze — tabulky a relace

Volanim $user = new User($id); se vytvori nova instance t¥idy User, ktera se iniciali-
zuje na hodnoty, které ma zaznam v tabulce user s primarnim klicem $id. Diky moznosti
pretézovat metody __get($variable) a __set($variable, $value), které se volaji pii
pokusu o ¢teni nebo zapis neexistujiciho atributu metody, 1ze k polozkam ttridy pristupovat
primo, naptiklad $user->name. Zaroven je mozno zaznam jednoduse vkladat, upravovat
¢1 mazat, napt. $user->delete() ;. VsSechnu tuto funkcionalitu obstaravaji metody nad-
fazené tiidy NormalObject.

Vybérové dotazy do databaze jsou také zapouzdieny do tfid. Tyto tiidy reprezenzuji
jakési kontejnery objektl. Dle zadanych kritérii nactou do pole primarni klice dané tabulky,
jez témto kritériim vyhovuji. Napiiklad po ptikazu
$admin_list = new Users("userType=’s’");
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bude pole $admin_list->ids obsahovat primarni kli¢e vSech aministratort systému'. Také
tyto tfidy maji jednoho predka NormalObjects, ktery sestavuje a vykonava SQL dotazy.

4.2.3 Ostatni

V této kapitole zminim nékolik dalsich problémt, které jsem pfi implementaci nadstavby
aplikace Tesil.

Porovnavaci program je spoustén externim volanim pomoci PHP funkce exec. Tato
funkce zaroven vrati vystup a navratovou hodnotu programu. Z navratové hodnoty zjis-
time, zda porovnavani probéhlo v poradku, a z vystupu programu zjistime miru shodnosti
program.

Z divodu, ze aplikace ma umoznovat porovnavani na pozadi, vyuzivam k hromadnym
porovnavanim Fadkovy interpret PHP — php-cli (command-line interpreter). Rozdil v po-
rovnavani na popredi a na pozadi je poté pouze v tom, zda je interpret php-cli spustén na
pozadi ¢i na poptedi. Nasledujici priklady demonstruji tento rozdil.

/* ptriklad spudténi porovnavani na popfedi: */
exec ("/usr/bin/php -f /www/plagfind/compare_exec.php 50 > /dev/null");

/* p¥iklad spuSténi porovnavani na pozadi: */
exec ("/usr/bin/php -f /www/plagfind/compare_exec.php 50 > /dev/null &");

Parametr skriptu compare_exec.php (ve vySe uvedenych piikladech ¢islo 50) udava pri-
marni kli¢ zaznamu v databazi, kde jsou uloZeny informace o tom, co se ma porovnavat.
Skript vybere dvojice soubortu z databéze, spousti jednotlivd porovnéani (viz. pfedchozi
odstavec) a vysledky pribézné zapisuje do databaze.

Posledni zminka o implementaci se tyka autorizace uzivatele. Informace o relaci uziva-
tele jsou ulozeny v databazi v tabulce session, jedna se zajména o identifikator zalogova-
ného uzivatele a c¢as posledni aktivity. Pii prihlaseni do aplikace ziska uzivatel pro svou
relaci jednoznacny nahodné vygenerovany identifikator, ktery zaroven tvoii kli¢ zdznamu
v tabulce session. Tento identifikator relace je predavan v odkazech a formulafich v ramci
aplikace jako parametr typu get. Na zacatku kazdého skriptu se naléza cast tykajici se
autorizace. Nejprve aplikace hleda v poli $_GET identifikadtor relace a s nim souvosejici
zaznam v databazi. Pokud je zaznam nalezen, jesté se ovéri, zda se uzivatel neodhasil ¢i
zda nebyl prilis dlouho neaktivni. Pokud autorizace probéhla v poradku, skript pokracuje
v ¢innosti, v opa¢ném ptipadeé je prohlize¢ pfesmérovan na piihlasovaci stranku, kde se mu
zobrazi chybova hlaska.

Ipismeno ’s’ v tomto piipadé znamena supervizor, coz je jiné oznadeni administratora systému
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Kapitola 5
Uzivatelska prirucka

Pro zajemce o vyzkouseni aplikace bez nutnosti slozité instalace je urcena verze na serveru
urtar Matematicko-fyzikalni fakulty Univerzity Karlovy. Adresa aplikace je

http://urtax.ms.mff.cuni.cz/"fvodslon/plagfind/

Ptihlasovaci idaje jsou nasledujici:
Jméno: test
Heslo: test

5.1 Ovladani aplikace

Ovladani aplikace je velmi intuitivni. VSechny zakladni tkony jsou dostupné po prihlaseni
pres prislusné zalozky v horni c¢asti stranky aplikace. Kliknutim na zalozku Kolekce se
zobrazi seznam vsech uzivateli pristupnych kolekci. Po kliknuti na nazev konkrétni kolekce
se v tabulce vypisi zdrojové texty obsazené v kolekci (viz. obrazek 5.1). Na této strance
je také odkaz na spusténi porovnavani na kolekci. Po dokonceni porovnavani se zobrazi
stranka s dosazenymi vysledky (viz. obrazek 5.2). Na stejnou stranku se muzete dostat
kdykoliv pozdéji ptres zalozku Vysledky porovndvdni. Dosazené vysledky jsou zobrazeny
v tabulce, které je primarné razena podle spocitané miry shodnosti. Zobrazeni se da radit
podle rtiznych kritérii pres ovladaci prvky v okné Razeni vysledkii. Po kliknuti na jméno
autora textu se uzivateli zobrazi v novém okné zdrojovy kéd jeho prace, mize tedy zdrojové
texty takto vizudlné porovnat (viz. obréazek 5.3). Nahravani zdrojovych textt do databéze
lze provadét pres zalozky Nahrdt soubor nebo Nahrdt celou kolekci.

5.2 Format instrukcénich souboru
Tento oddil je urcen pro uzivatele, ktefi chtéji vyuzit moznosti definovat vlastni instrukéni

soubory. Tato moznost je k dipozici po kliknuti na zélozku Instrukéni soubory (viz. obréa-
zek 5.4). Kazd4 instrukce musi byt na samostatném radku, instrukce se sklada z identifika-
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File Edit View History Bookmarks Tools Help

@ - -@ (3} | nttp:ocalhost/plagfind/collection_files.php?id=18&5=582474379465¢775dd” | »| I | [Gl+[ =00 [

[Tilocalhost [Durtax | [recepty [)manuals

PlagFind - Seznam soubor(l v kolekci 'Zapoctové programy - pascal’

[¥]

Nahvatsoubor | Nahratcelou kolekci | | Vysledky porovnavani | | Kolekce | mstrukéni soubory | Jste prhiasen jako: Frantisek Vodsioi | Odhiasi

Vlasinosti kolekce:

Kolekce: Zapoitové programy - pascal
Jazyk: pascal
Poget souborl v kolekci: &
Sdilena kolekce: ano
Wiastnik kolekce: FrantSek Vodslof
Kolekce zaloZena: 18.03.2007, 20:47:40
Razeni vysledkil: Zména zobrazeni:
Radit podie: I iméno studenta fd| I vzestupné | Zobrazit jen prace studenta:l --- vie - |
Fitrovat podie viastnika: I zobrazit jen mnou nahrané soubary j
Soubory:
Jméno studenta nézev price | datum price poéet token( | velikost (B) | importovino (kym) upravit - smazat
P., Jan Reversi 04.042007 | 4073 14793 04.04.2007, 00:40:38 (Frantisek Vodsior)| " *
S., Tomas MNumber Hunter | 22.04 2007 | 946 8871 22.04.2007, 19:26:57 (Frantisek Vodsor)| & x
S., Tomas Had 02.042007 | 1192 7519 02.04.2007, 21:15:22 (Frantisek Vodsior}| & X
V., Petr Mamofni bitva | 01.04.2005 | 7543 45274 01.04.2007, 22:15:59 (Frantisek Vodsori}| ¢” X
Vodslof, Frantigek Genetika 05.07.2004 | 9664 59562 18.03.2007, 20:43:50 (Frantisek Vodsiod) | " X
Vedslef, Frantifek Exploze 21032004 |2981 19966 21.03.2007, 00:13:58 (Frantifek Vodslof) j} }(

Nahrit novy soubor do kalekee., Spustit porovnavini na kelekei.

| http:fiocalhostiplagfind/show.php?show=file&id=00&s=582474370465¢775dd7b883.25801203

[4]

Obrazek 5.1: Ptehled zdrojovych texti v kolekci

toru porovnavaci metody, nasledovaného pripadnym parametrem. Piehled podporovanych
instrukei je uveden v tabulce 5.1.

Cisleny parametr u levenshteinovy vzdalenosti udava miru ofezavani metody (viz oddil
2.2.1). Parametr typu token u porovnavani poctu tokent a smérodatnych odchylek vysktytu
tokeni udava token ¢i skupinu tokent, které se maji porovnavat. Hodnoty, kterych miize
nabyvat tento parametr, jsou vypsany v priloze A.

Posledni instrukci musi byt specialni instrukce return, kterd vraci vyslednou miru
podobnosti. Parametr instrukce je matematicky vyraz obsahujici konstanty, odkazy na
predesla porovnavani, zavorky a matematické operatory +, -, *, /. Na vysledky pfedeslych
porovnavani se odkazuje pres sekvence znaki $1, $2, $3, ... kde $1 se nahradi vysledkem
prvni pouzité metody, $2 se nahradi vysledkem druhé pouzité metody a tak dale. Mimo to
lze vyuzit dalsich dvou specidlnich sekvenci: $avg znamena aritmeticky primeér pouzitych
metod a $med znac¢i median pouzitych metod.
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File Edit View History Bookmarks

QEI i @ G} | [ http:/fiocalhostiplagfind/result.php?id=116&s=582474379465c775dd7b883.28

Tools Help

210 [Cilooos

[Z1localhost [TJurtax | [ “Jrecepty |_Jmanuals

PlagFind - Vysledky porovnani

Nahrat soubor | Nahrat ceiou kolekci |

| \iysiedky porovnavani | | Kolekce | Instrukéni soubory

Jste pfinlaSen jako: Frantidek Vodslof Odhlasit

Parametry porovnavani: | =
Kolekee: Ukoly Pascal 061030 Potet dvojic soubor( k porovnani 153

Jazyk: pascal Podet ji& porovnanych dvojic souborl: 153

Poiet soubor( v kolekci: 18 Porovnani hotovo z: 100%

Instrukéni soubor; sloZiéE[ (ukazat) Pofet Gspéinych porovnani: 153

Zatatek porovnavani:  28.05. 2007, 01:39:56 PoEet netispéinych porovnani: 1]

Konec porovnavani: 28.05.2007, 01:40:22 Neuspésna porovnani procentuaing: 0%

Dokonéeno: and

Razeni vysledki: Omezeni zobrazeni:

Radit podie: I miry shodnosti j I sestupngé j Zobrazit jen prace studenta: | --- vie --—- j

Vysledky (153 zdznamu):
Kliknutim na jmeno studenta zobrazite zdrojovy kod jeho prace.
PRACE 1 PRACE2

*' “'. .I i '&“'. “! P uspéch ey i néno e datum préce skeni wvelikost s ace datum préce r. ".B“n wvellkost
0.98576 ano =0s e 27032007 |64 1516 Tt are—s 27.03.2007 (636 1548
0.668033 ano 1s L - 27032007 (1326 2988 Yy 27032007 |1464 4481
0.634034 ano <0s o ——a 27032007 (223 458 By 27.03.2007 (281 620
0.62881 ano <0s L] 27032007 (463 1067 Birmseog 27.03.2007 |561 14389
0.616369 ano <0s Ll 27032007 (490 1857 bosies o 27.03.2007 |561 1439
0.608636 ano <0s o - 27032007 (240 594 rtaTes 27.03.2007 |223 459
0.602721 ano <0s L g T 032007 |44 1245 o 27032007 |281 620 =

| Done

Obrazek 5.2: Vysledky porovnavani

Priklady pouziti instrukce return:

return $med

— vrati median pouzitych metod
return ($1 + 2% $2 + 2x $3 ) / 5 — vrati vazeny prameér metod

5.3 Systémové pozadavky

Aplikace je urena pro opera¢ni systém Linux. K provozu aplikace je nutné nasledujici
programové vybaveni:

e Webovy server se zabudovanou podporou jazyka PHP verze 5.2.0 a vyssi.

e Databazovy server MySQL verze 4.0 nebo vyssi.

e PHP-cli verze 5.2.0 nebo vyssi — radkovy interpret jazyka PHP
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@ Plagfind - Firefox IZ“E“ZF

File Edit View History Bookmarks Tools Help

@ = ¥ @ g ‘|_| nttp:hflocalh0EUpIagflndfresuit,php?id=118&5:.18?5666045465c?9l)agc1309,[|'| l>| ||§|'l 10glE |,,|

[Slocalhost [Sjurtax | [ Zirecepty | 2manuals

PlagFind - Vysledky porovnani

Natwatsoubor | Nahrat celoukoiekci | | Vysiedky porovnavani | [ Kokekee | Instrukeni soubory

Parametry porovnivani: Statistika vysledki: var y,x:longint;

Holekoe Ukoly Pascal 061113 begin
Jazyk; pascal
Potet souborl v kolekei: 17
Instrukéni soubor: slo2itéjsi (ukazat)
Zatatek p S I8 08 NNT 04 AN A

: A @ http://localhost - Plagfind - Firefox
Dokonéeno:

Poéet dvoijic soubori k porovnant: 136
Podet jiz porovnanych dvojic soubord: 136
Porovnani hotovo z: 100%:
Podet Gspéinych porovnani: 136

porovnani: 0

Dndat
|Z|@|Z_] gnl procentuging. 0%

var
vstupl,vstupZ, odpoved:longint;

Razeni vysicq s [
function prevd4islo (i:longint):longint; r

MWF var y, x:?or-.gil:-.t: ( : J ) tude.ma:l -~ via — ]

begin

wr=0;

Vysledky (13 y:=:;

while y>0 do

Klifenutim na jm

begi
Done
PRACE2
poéet jménc nazev potet
[ tokena velikost HEHE L o datum price P velikost
95 333 17.03.2007 (85 262
h o . 90 344 17.03.2007 |85 267
odpoved:=prevdislo(vstupl) +prevdislo (vstup2);
0.82 writeln (prevdislo(odpoved)); __{| |99 314 Pemay 17.03.2007 (95 333
end.
.82 a3 314 ¥ r— 17.03.2007 |85 262
0.810526 ! z a5 314 Pt 17.03.2007 (90 344
0.810526 Hpre 95 314 | ——— 17.03.2007 |85 267 -
| Done

Obrazek 5.3: Vizualni porovnavani zdrojovych texti

e Piekladac jazyka C++ (konkrétné je na kompilaci pouzit g++)
e Flex — fast lexical analyzer generator

Na hardware zadné pozadavky kladeny nejsou.

5.4 Instalace

Instalace aplikace se sklada ze dvou c¢asti — sestaveni porovnavaciho programu a instalace
webového rozhrani.

Zdrojové kédy porovnavaciho programu jsou obsazeny v adresaii plagfind-application.
Nahrajte cely tento adresar na sviij pocitac, prejdéte do podadresaie install a sestavte
program ptikazem:

make plagfind
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’ Identifikator metody ‘ Parametr ‘ Metoda

levenshtein ¢islo (nepovinny) | levenshteinova vzdalenost

lcs nejdelsi spolecny podfetézec

count token (povinny) | porovnavani poc¢tu tokent

deviation token (povinny) | smérodatné odchylka vyskytu tokent
diff_ids porovnavani poc¢tu riznych identifikatort

Tabulka 5.1: Podporované instrukce

Tim je instalace porovnavaciho programu dokoncena.

Postup instalace webové casti aplikace:

1. Webova ¢ast aplikace je umisténa v adresaii plagfind-www. Nahrajte obsah tohoto
adresafre na svilj pocita¢ do umisténi, kde mivate jiné webové aplikace.

2. Zménte uzivatelska prava systému tak, aby mohl webovy server zapisovat do adresari
data/smarty/templates; files/instr; files/src; files/pre a include.

3. V MySQL databazi zalozte nového uzivatele a prazdnou databazi pro aplikaci.

4. Oteviete si webovy prohlize¢ a zadejte URL, kde je aplikace umisténa. Prejdéte skrze
odkaz na instalac¢ni skript, zde spravné vyplite vSsechny tdaje a kliknéte na tlacitko
Ulozit.

5. Kvili zamezeni nechténych zmén v konfiguraci vymazte instala¢ni adresar install.
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- ] Plagfind - Firefox
File Edit View History Bookmarks Tools Help

<& -5 - @ (4 [O nttpynocalnostiplagfind/instrs.php?s=1875666045465¢790a9¢13d9.08183853 |« | > | [[Gl -] 5o0a -

\"Jlocalhost | Jurtax | \“irecepty | )manuals

PlagFind - Instrukéni soubory

Nahrat soubor | Nahrat celou kolekei | | Vysledky porovnavani | | Kolekce | nstrukent soubory

Jste prihiaSen jako: FrantiSek Vodslofi | Odhlasit

Zména zobrazeni:

o Zobrazit moje instrukénl soubory
o Zobrazit viechny instrukéni soubery

Instrukéni soubory:

jednaduché Frantisek Vodsiof | Jednoduché porovnani S| X
slozitajsi Frantisek Vodslofi | Slozitjsi porovnavani | X
deviation Frantiek Vodslof | deviation £ | X

Novy Instrukéni soubor

count if

“ldeviation keywords
diff ids
levenshtein

lcs

return (Savg + Smed) / 2

| Dane

Done

Obrézek 5.4: Administrace instrukénich soubort
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Kapitola 6
Zaver

6.1 Zhodnoceni prace

Ve vytvorené aplikaci nejsou moznosti rozsitovani funkcionality ¢i zvysovani efektivity zda-
leka vycerpany (viz. nasledujici kapitola). Pfesto stavajici verze tvoii fungujici informacni
systém, ktery je dobre vyuzitelny v praxi. Na fadé testovacich dat, které jsem mél k dispo-
zici, jsem si ovéril ocekavané fungovani systému. U jedné kolekce domacich kol dokonce
systém nalezl dva tkoly (od riznych autori) se 100% shodou — autofi pouze piejmeno-
vali identifikatory a lehce zménili formatovani souborti. Ukazuje se, ze mira shodnosti nad
85% znadi velikou pravdépodobnost, Zze zdrojové texty jsou odvozené jeden od druhého.
Konkrétni vysledky porovnavani zde nebudu uvadét z divodu zachovani anonymity autort
testovacich dat.

Zkusenosti s provozem aplikace ukazuji, ze hromadné porovnani kolekce jednodussich
tkoli ¢itajici kolem 20 zdrojovych textt (to jest fadové stovky porovnani dvojic soubortt)
se d4 realizovat v fadech jednotek, vyjimec¢né desitek sekund (zdvisi na mnoha faktorech
— viz. kapitola 3.3 na strané 15). Horsi situace nastava v pfipadé rozsahlych praci (napf.
zapoCtovych programit). Pfi pouZiti nékteré fetézcové metriky s kvadratickou slozitosti se
muzeme dostat az na jednotky sekund trvajici porovnani dvojice souborti. Celé hromadné
porovnani poté miize trvat tak dlouho, Ze systém ztraci svou interaktivitu. Regeni spo¢iva
ve spusténi porovnavani na pozadi a prohlédnuti si vysledkt pozdéji.

Mirné zklaméan jsem byl nac¢itanim vysledkt analyzy ze souborti namisto opétovného
provadéni lexikalni analyzy. Ocekaval jsem mnohem vétsi tisporu c¢asu, nez se se praxi

Vv

proto je tispora ¢asu minimalni.

6.2 Moznosti dalsiho vyvoje
Porovnavaci program

V nasledujicich bodech uvedu nékolik moznosti, kudy by se mohl ubirat dalsi vyvoj porov-
navaciho programu:
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Pridani dalsich porovnavacich metod.

ZlepSeni modularity programu v tom smyslu, aby podpora novych programovacich
jazykt ¢i porovnavacich metod sla pridavat co nejjednoduseji — napiiklad prostied-
nictvim dynamicky linkovanych knihoven.

Rozsiteni prvotni analyzy zdrojovych textli o rozpoznavani typt identifikatori, pii-
padné zjistovani dalsich ,charekteristik® zdrojovych texti.

Instrukéni soubor, ktery idi béh programu, by mohl byt obohacen naptiklad o pod-
minky ¢i dalsi rysy vyssich programovacich jazykt. Zatimco ve stavajici verzi spousti
program jednu porovnavaci metodu za druhou a na konci vyda vysledek, mnohem
efektivnéjsi by bylo mit napfiklad moznost spustit jednu (rychlou) porovnavaci me-
todu na zacatek a podle vysledku této metody se rozhodnout zda pokracovat v po-
nou skoncit, protoze dalsi porovnavani by neméla smysl. Instrukéni soubory by byly
v podstaté tvoreny jednoduchym skriptovacim jazykem, coz by prineslo zrychleni
hromadnych porovnavani a rozsifeni moznosti programu.

Nadstavba aplikace
Nadstavba aplikace by se mohla vyvijet napriklad témito smeéry:

Zjednoduseni instalace.

Rozsiteni moznosti vybéru soubori, které se budou porovnavat — pridani dalsich
volitelnych podminek pro vybér, piipadné moznost primo urcit konkrétni soubory
(mnoziny souborti) k porovnani.

Podpora dalsich databazovych serveri vedle MySQL.
Ptidani administrace uzivatelti systému.

Vétsi uzivatelska privétivost pii definovani vlastnich instrukénich soubort (kontrola
spravnosti syntaxe soubori).

Dalsi moznosti prezentace vysledkt porovnavani — naptiklad vypsani diffu obou
souborti.
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Priloha A

Seznam tokenu

’ Identifikator Popis \ Identifikator Popis
program klicové slovo PROGRAM not klicové slovo NOT
label klicové slovo LABEL nil klicové slovo NIL
const klicové slovo CONST identifier identifikator
type klicové slovo TYPE uint celé cislo
var klicové slovo VAR real realné cislo
begin klicové slovo BEGIN string fetézec
end klicové slovo END ; stfednik
procedure klicové slovo PROCEDURE tecka
function klicové slovo FUNCTION , carka
packed klicové slovo PACKED = rovnitko
array klicové slovo ARRAY : dvojtecka
of klicové slovo OF ( leva (
goto klicové slovo GOTO ) prava )
if klicové slovo IF - striska
then klicové slovo THEN .. dveé tecky
else klicové slovo ELSE [ leva |
case klicové slovo CASE ] pravé |
while klicové slovo WHILE = prifazeni
do klicové slovo DO reloper relacni operatory
repeat klicové slovo REPEAT signaddoper  aditivni operatory
until klicové slovo UNTIL muloper multiplikativni operatory
for klicové slovo FOR fordirect smér forcyklu (to / downto)
or klicové slovo OR

Tabulka A.1: Tokeny jazyka Pascal
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’ Identifikator Popis \ Identifikator Popis
auto klicové slovo AUTO uint celé cislo
bool klicové slovo BOOL real realné cislo
break klicové slovo BREAK e t1i tecky
case klicové slovo CASE >>= operator >>=
char klicové slovo CHAR <<= operator <<=
complex klicové slovo COMPLEX += operator +=
const klicové slovo CONST -= operator —=
continue klicové slovo CONTINUE | x= operator *=
default klicové slovo DEFAULT = operator /=
do kli¢ové slovo DO %= operéator %=
double klicové slovo DOUBLE &= operator &=
else klicové slovo ELSE "= operator ~=
enum klicové slovo ENUM |= operator |=
extern klicové slovo EXTERN >> operator >>
float klicové slovo FLOAT << operator <<
for klicové slovo FOR ++ inkrementace
got klicové slovo GOTO -- dekrementace
if klicové slovo IF -> operator —>
immaginary klicové slovo IMAGINARY | && logicky soucin
inline klicové slovo INLINE |l logicky soucet
int klicové slovo INT ; stfednik
long klicové slovo LONG { leva {
register klicové slovo REGISTER | } prava }
restrict klicové slovo RESTRICT R carka
return klicové slovo RETURN : tvojtecka
short klicové slovo SHORT = rovnitko
signed klicové slovo SIGNED ( leva (
sizeof klicové slovo SIZEOF ) prava )
static klicové slovo STATIC [ leva |
struct klicové slovo STRUCT ] prava |
switch klicové slovo SWITCH . tecka
typedef klicové slovo TYPEDEF & bitovy soucin
union klicové slovo UNION ! negace
unsigned klicové slovo UNSIGNED | ~ vinovka
void klicové slovo VOID - striska
volatile klicové slovo VOLATILE | bitovy soucet
while klicové slovo WHILE ? otaznik
identifier identifikator reloper rela¢ni operatory
string retézec signaddoper aditivni operatory
character znak muloper multiplikativni operatory

Tabulka A.2: Tokeny jazyka C
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’ Identifikator Popis ‘

cycles cykly

keywords klicova slova

control fidici konstrukee (podminky, skoky, cykly)
all vSechny tokeny

Tabulka A.3: Skupiny tokenti — spolecné pro oba jazyky
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