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Zadani

Kvantifikace podobnosti programovych soubort

. Prostudujte problematiku porovnavani textovych soubort a
jednorozmérnych signali. Zaméfte se na problémy s porovnavanim
zdrojovych soubort.

. Identifikujte problémy, které se mohou pii porovnavani zdrojového kédu
vyskytnout.

Navrhnéte algoritmus pro porovnavani zdrojovych soubort zvoleného,
bézné pouzivaného programovaciho jazyka.

. Implementaci ovéite navrzeny algoritmus. Zvazte moznost vytvoreni
modularniho systému, ktery umozni pfidavat moduly pro porovnavani
zdrojového kodu dalsich programovacich jazyka. Demonstrujte spravnost
navrzeného algoritmu na vhodné zvolenych testovacich datech.

. Zhodnot'te dosazené vysledky a navrhnéte dal$i mozné sméry vyvoje.
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Abstrakt

Tento projekt se zabyva problematikou porovndvani zdrojovych soubord,
riznymi metodami pro porovndvani a navrZzenim algoritmu pro porovnani
zdrojovych souborii programovaciho jazyka C. Projekt méa slouzit jako pomtcka pfti
odhalovani plagiatorstvi feSenych projekth a dalSich praci.

Klic¢ova slova

Lexikalni analyza, LL-gramatika, syntakticka analyza, konvoluce, plné textove
porovnani



Abstract

This project concerns about problems of comparing of source files, various
methods for comparing and design of algorithm for comparing of source files of
programming language C. Project services as aid to detection of plagiarism solving
projects and by other schoolworks.
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1. Uvod

Tato prace Ctendie obeznami s problematikou kvantifikace podobnosti programovych
soubort.

Ctenat se dozvi vice o tirovnich podobnosti zdrojovych soubort, jez rozlisuji do &tyf
kategorii. Jakym zptisobem, pozméni-li potencialni tviirce plagidtu obsah zdrojového kodu,
urcuji, do které z kategorii, jako je shoda, podobnost, na hrané rozpoznatelnosti a odlisnost,
jej zaradim.

Dale ¢tenatfe provede analyzou metod pro feSeni podobnosti programovych soubort,
jako je plné textové porovnani, porovnani pomoci konvoluce i porovnani na zaklade
syntaktické analyzy. U jednotlivych metod je také navic rozebrano, pro kterou z urovni
podobnosti zdrojovych soubort, je dana metoda pouzitelna.

Po té je Ctenar seznamen, jak jsem pii feSeni tohoto problému postupoval. Co mé
vedlo k tomu, abych jako prvni krok odstranil pozndmky z porovnavanych zdrojovych
souborli a nasledné¢ vyuzil metody, jez by nebyla pfed odstranénim poznamek prakticky
pouzitelna. Jakym zptisobem jsem dospél k vytvoreni tabulky symboll a jaké prostiedky jsem
k jeji tvorbé pouzil. Jak jsem postupoval pii vypoctu pravdépodobnosti shody ¢i typoveé
podoby u globalnich proménnych a jakych jsem k tomu vyuzil vzorct. Podobné je uveden
také postup pfi vyhodnocovani podobnosti funkci z porovnavanych soubord.

Nakonec jsou uvedeny ukazky, jaké vysledky tento projekt, pii zpracovani shodnych,
podobnych, na hrané rozpoznatelnosti 1 odlisnych porovnavanych soubort, udava. Spolu s
poznatky ziskané vypracovanim projektu jsou tyto vysledky okomentovany a na jejich
zakladé je predlozen navrh dalSitho mozného sméru vyvoje.



2. Analyza

Pfi porovndvani zdrojovych soubort je velmi komplikované urcit, kde je hranice
rozpoznatelnosti. Nejprve jsem si tedy promyslel urovné podobnosti, jeZ po porovnavani
zdrojovych soubort vyzaduji.
poznamkami. Tyto poznamky pii pouziti metody plného textového porovnani vysledek
znaén€ zkresluji. Vzhledem k tomu, ze poznamky do funkcnosti programu nijak nezasahuji,
ziskam jejich odstranénim lepsi vychozi pozici pro porovnavani a mam zajisténo, Ze metoda
plného textového porovnani bude u soubort liSicich se pouze pozndmkami dostatecné
prikazna.

Pljdu-li postupné v moznych odliSnostech zdrojovych soubort, pak dalsim bodem
jsou pfejmenované globalni proménné, ndzvy funkci, jejich parametry i lokalni proménné.
Pokud osoba, jez ma v imyslu piepracovat cizi projekt, provede toto pfejmenovani, je metoda
plného textové porovnani nevyhovujici. Pro odhaleni takového zpiisobu plagiatorstvi je jiz
nutno vzit silnéj$i nastroj na porovnavani. Takovym nastrojem je metoda vyuzivajici
syntaktické analyzy, kde s pomoci lexikalniho analyzatoru postupné ¢tu a vkladam slova
z porovnavanych zdrojovych soubori do tabulek symboll. Jejich polozky pak snadno
porovnam a ur¢im, zda mohlo dojit k pfejmenovani ndzvli proménnych a funkei.

Metoda s pomoci syntaktické analyzy je vyhodna i v pripad¢, kdy se ve zdrojovych
souborech vyskytuji globalni proménné a funkce v rizném potadi. Zde je jiz zapotiebi i
odkazii na jednotlivé funkce, aby je bylo mozné porovnavat, piestoze se vyskytuji v riznych
¢astech zdrojovych soubort.

Pokud jsou funkce a proménné nejen piejmenovany a zpiehdzeny, ale navic i
modifikovany, tzn. Ze struktura ptikazii bude mit jinou podobu, pak je jiz velmi obtizné ur¢it,
zda se jednd o plagiatorskou ¢innost ¢i natolik modifikovatelnou verzi, kterou jiz lze pokladat
za tvurci usili jedné z osob, nebo zda se jedna o naprosto samostatné dilo.

Uplné jiny pohled na porovnani zdrojovych souborti ma metoda s pomoci konvoluce.
Zde se vyuziva poznatkii o jednorozmérnych signalech, kdy je bran fadek zjednoho
zdrojového souboru a z opacné strany je k nému ptikladan fadek z druhého porovndvaného
zdrojového souboru. Vysledkem je kiivka, ktera urcuje, do jaké miry si jsou porovnavané
fadky podobné.

2.1 Urovné podobnosti zdrojovych soubori

Urovné podobnosti zdrojovych souborii miizeme prakticky klasifikovat do &étyt skupin.
A to:

=  Shodné (2.1.1)
=  Podobné (2.1.2)

= Na hran¢ rozpoznatelnosti (2.1.3)
=  Qdlisné (2.1.4)

2.1.1 Shodné




Zdrojové soubory povazujeme za shodné tehdy, pokud jsou od zacatku az do konce pfi
plném textovém porovnani (znak po znaku) totozné.

int x, v, =z: int x, v, =z:
int mwain{void) int mwain{void)
int i; int i;
float =, b; float =, b;
i= 1: i=1:
while (i <= 10) { while (i <= 10) {
a= 1.0 / 1i: a= 1.0 / 1i:
printf ("sfin™, a); printf ("sfin™, a);
i++; i++;
h h

obr.1 — ukazka zdrojového kddu shodnych souborti

2.1.2 Podobné

Do této skupiny patii porovnavané soubory, u nichz byla struktura piikazi a tél
jednotlivych funkci velmi podobnd a odliSnost byla dana jen pfejmenovanim nazvl funkeci,
globélnich a lokélnich proménnych.

int maini(roid) int mainiwvoid] |
int i: intl j:

float a, b: flu

i=1; ()= 1:

while (i <= 10} { while@<= 10
a = 1.0 / i; ®= 1.0 f@
printf("sfin", a): printf ("sfin”, (x)):

i++: (:a+;

' h

obr.2 — ukazka zdrojového kodu podobnych soubori

Mimo jiné sem muzeme zahrnout i takovy pfipad, kdy nejenze mohou byt ndzvy
funkci a proménnych pfejmenovany, ale navic se v porovnavanych souborech mohou
vyskytovat i v jiném poftadi.



= float|k, 1:| h
char o;
~ -

int secti(int a, int b} {
return (a + b):

H

int main(roid! {

‘int odecti(int &, int b))

return (a = b):
L} B }
e -
[ii::‘“: ¥ N ‘int [odec|iint{ i, int (3] ){ |
’ ) return (i - ji:

}

e

(int (zec){int i, int@ {
) ) return (1 + j):

. H

", -

(int mainivoid) |

obr.3 — ukazka zdrojového kodu podobnych soubori

2.1.3 Na hrané rozpoznatelnosti

Zde se jiz jednd o vySSi stupein pfi stanoveni podobnosti. Odlisné nazvy funkci a
proménnych, rizna stavba t¢l funkci a struktura ptikazl je v takovém stavu, ze jiz neni snadné
rozpoznat, zda se jednd o piepracovani jednoho ze zdrojovych souboril ¢i 0 na sob¢ nezavisle
vypracované zdrojové soubory.

int mwaini{void) int wainivoid) {
‘while | b4 (do { )
(for | )| (if | ;)
L o s A
ET N 10 “for | B
'\} - '\} -
g ) + while | p:
" -
i i

obr.4 — ukazka zdrojového kodu soubort na hrané rozpoznatelnosti

2.1.4 Odlisné




Tato skupina oznaCuje porovnavané soubory za odlisné v pfipad€, ze jsou svou
strukturou a stavbou natolik rizné, Ze o nezavislosti vytvoreni zdrojovych souborli na sob¢
neni pochyb.

- int secti{int a, int b) {
int x, v, =
return [(a + b):

}
int maini{void) {

int i; int odecrcifint a, int h) {
float =, b: return {a - b);
H}
i=1:
while (i <= 10] { float x, y:

a=1.0 / i: char o

printf ("EfinT, a):
i++:

int waini{void) {

obr.5 — ukazka zdrojového kodu odlisnych souboru

2.2 Porovnani zdrojovvch souboru

Na porovnédni zdrojovych soubort existuje nékolik metod. A¢ budeme porovnavat
témito riznymi metodami stejné dvojice zdrojovych souborti, kazdd metoda ndm vyhodnoti
porovnani rizné, a to podle jejiho zplisobu zpracovani.

~ror

Metody slouzici k porovnavani jsou:
=  PIné textové porovnani (2.2.1)

=  Konvoluce (2.2.2)
= Porovnani pomoci syntaktické analyzy (2.2.3)

2.2.1 PIné textové porovnani

Pod pojmem piné textové porovnani je skryta metoda, jez porovnava zdrojové soubory
znak po znaku od zacatku az po konec téchto soubort. Z toho je ziejmé, ze metoda je
pouzitelna jen pro pfipad odhaleni naprosté totoznosti zdrojovych souborti. Pokud je jeden z
porovnavanych souborl ptepracovanou verzi toho druhého, a to takovym zplisobem, Ze jsou
pfejmenovany nazvy funkci i proménnych, poptipadé Ze téla funkei a struktura ptikazi jsou
navic zcela zpfehdzeny, je tato metoda nevyhovujici. U této metody tak prakticky dostavame
vysledek dvojiho typu:

= zdrojové soubory jsou shodné
= zdrojové soubory jsou odlisné



Pouzitelnost této metody je tak na zdkladé jejiho vyhodnoceni do znané miry
omezena. Na druhou stranu jeji princip spolu v kombinaci s jinou metodou uz mize uspokojit
naSe pozadavky.

2.2.2 Porovnani pomoci konvoluce

Konvoluce je formalni matematickd operace, tak jako tfeba ndsobeni, scitdni nebo
integrovani. Pfi s¢itdni madme naptiklad dvé Cisla a jejich souctem ziskame tieti. Podobné je
tomu u konvlouce, kde mame dva signaly a jejich slou¢enim ziskdme signal tieti. Vstupni
signal se méni na vystupni nasledovné:

= vstupni signdl je rozlozen na fadu impulst, kazdy impuls mize byt zapsan
jako funkce delta

* na vystupu se kazdy impuls zapiSe jako impulsni charakteristika

= vystupni signal vznika slozenim vystupnich impulst

Takto vznikla impulsni charakteristika ma rizné nazvy, jako naptiklad filtr kernel
(jadro filtru), konvolucni kernel (jadro konvoluce), nebo prosté jen kernel.

Na nasledujicim obrazku je uveden ptiklad pouziti konvoluce linearnim systémem. Na
vstup linedrniho systému s impulsni charakteristikou h[n] je ptfivadén vstupni signal x[n],
vysledkem je vystupni signal y[n], ktery vznikl konvoluci.

Linearni
X[n] — e systém | s y[n]
h[n]

x[n] #* h[n] = y[n]

obr.6 — pouziti konvoluce linearnim systémem

Dulezitym terminem je funkce delta. Je to normalizovany impuls, coz znamena, ze
hodnota vzorku 0 je rovna 1, pokud se vSechny ostatni vzorky rovnaji nule. Funkce delta je
znacena pismenem fecké abecedy malé delta. Této funkci se také Casto fikd jednotkovy
impuls.
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Funlcce Impulsni

delta charakteristika
NRERERRN MRLIRERN
Eg Mgt NEEEREREE
0 *i’*!*!* o ‘H‘.“--
1 A
2101234356 210123458
15[ ] Linearni ]J[ ]
n > systém > n

obr.7 — impulsni charakteristika po priachodu funkce delty linearnim systémem

Konvoluce se tak miize vyuzit napf. pii porovnavani po fadcich, kdy oba porovnavané
radky rozlozime na posloupnost impulsii a po té tyto fadky skonvolujeme. To, do jaké miry si
jsou porovnavané fadky podobné urcuje kiivka, jez je vysledkem konvoluce.

2.2.3 Porovnani pomoci syntaktické analyzy

Tato metoda je velmi silnym nastrojem pro porovnavani zdrojovych soubord.
Vzhledem ktomu Ze vychazi ze syntaktické analyzy, je mozné ji pouzit i v takovych
pripadech, kdy jsou téla funkci a struktura piikazi ve zdrojovych souborech zptehazeny.
Vyuziva toho, Ze na zaklad¢ pravidel LL-gramatiky pro dany jazyk, jsou vytvoieny mnoziny
first(), follow(), empty() a predict(), s jejichz pomoci je pak sestavena LL-tabulka. K realizaci
u této metody potfebuji mimo jiné i lexikdlni analyzétor, jez ze vstupniho souboru ¢te znaky
reprezentujici zdrojovy program a ztéchto znakd vytvaii symboly programu, coz je jiz
vhodnad forma pro zpracovéani. Vystup z lexikalniho analyzitoru je pfedavan syntaktické
analyze, jez s pomoci vytvotené LL-tabulky a na zéklad¢ pravidel LL-gramatiky zvoleného
jazyka vyhodnoti, jak dal postupovat. Vystupem syntaktické analyzy je abstraktni derivacni
strom.

Pro porovndvani zdrojovych soubori je pak sestavena hloubka abstraktniho
deriva¢niho stromu na zdkladé pozadavki, jez urcuji do jaké miry se ma vyhodnoceni
podobnosti provézt. Samotny vypocet pravdépodobnosti podoby porovnavanych souborl je
pak velmi variabilni. Vzhledem k tomu, Ze se lze ve strom¢é¢ pomérné dobife dynamicky
pohybovat, je sestaveni vyhodnocujicich podminek a rovnic individudlni zalezitosti.

-12 -



3. Implementace

Vzhledem k tomu, Ze existuje nékolik metod na porovndvani zdrojovych soubord,
vybral jsem si na zékladé mych pozadavkd metodu vyuzivajici syntaktické analyzy v
kombinaci s plnym textovym porovnadvanim. To umoziluje odhalit nejen pfejmenovani nazva
proménnych a funkci, ale i jejich zptehazeni ve zdrojovych souborech. Algoritmus je navrzen
pro porovnavani zdrojovych souborli programovaciho jazyka C. Projekt byl feSen
v opera¢nim systému WindowsXP v prostiedi Builder C++ a v Linuxu ptelozen piekladacem
g++. Nazvy vstupnich porovnavanych souborl jsou zaddvany jako argumenty programu.

3.1 Odstranéni poznamek

Abych ponechal zdrojové soubory nepozménény, vytvofil jsem nejprve soubory
pomocné. S nimi pracuji aZz do vysledného porovnani. Jako dalsi tkon jsem zvolil odstranéni
poznamek z obou porovnavanych zdrojovych souborti. Pozndmky by vysledné porovnani
mohly do zna¢né miry ovlivnit a tak jejich odstranénim ziskdm soubory obsahujici ¢isté jen
zdrojovy kod.

3.2 Test na shodu

Dal$im bodem -po odstranéni poznamek- je test, zda se nyni zdrojové kody shoduji.
K tomuto porovnani je pouzita metoda plného textového porovnani. Vysledkem tohoto testu
muze byt jen shoda nebo neshoda porovnavanych pomocnych soubort. Jestlize vysledek
porovnani udava shodu, pak je toto oznameno uzivateli. Dalsi porovnavani jiz neni zapotiebi
a program je tak ukoncen.

3.3 Vvtvoreni tabulky symbolu

V ptipad¢, ze test na shodu uda jako sviij vysledek neshodu porovnavanych soubort,
dochazi k tvorbé tabulek symbolii pro oba pomocné soubory. Na tvorbu tabulek symbolil je
zapotiebi lexikalni analyzator. Ten ¢te ze zadaného souboru po slovech. Jeho vystupem je
struktura obsahujici typ pfecteného slova a obsah tohoto slova. Struktura ma tedy podobu
uvedenou na obrazku a mtize vracet typ:

= jdentifikator
= kli¢ové slovo
= klicové slovo typu

= operator
" integer

* float

= fetézec

= znak

-13 -



sToken

Typ
Obsah

obr.8 — struktura vystupujici z lexikalniho analyzatoru

Slova z lexikalniho analyzatoru zpracovava syntaktickd analyza. V piipadé¢ Ze je
syntaktické analyze pfedana globalni proménna nebo funkce, je tato globalni proménnd, ptip.
funkce, ulozena do tabulky. Ta ma nasledujici podobu:

Nazev Typ GP/FCE | Pozice Stav
[string] | [string] [int] [long] [bool]

obr.9 — tabulka slouzici k uloZeni globalnich proménnych a funkci ze
zdrojového souboru

Vyznam jednotlivych polozek tabulky je:

= Nazev — nazev globalni proménné, ptip. funkce

* Typ — typ globalni proménné, piip. funkce

»  GP/FCE —udava, zda se jedna o globalni proménnou nebo funkci

= Pozice — pokud je zpracovavana funkce, je zde ulozena pozice, na kterém
misté se tato funkce v daném souboru nachazi

= Stav — tato polozka oznacuje, zda byla spocitana podobnost funkce jiz
vybrana

3.4 Vypocet pravdépodobnosti u globalnich proménnvch

Vyhodnoceni porovnani globalnich proménnych je dvojiho druhu. Prvni zptsob
kontroluje, zda se globalni proménné shoduji ve svych nazvech i typech. Druhy zptisob nazvy
funkci ignoruje a zaméfuje se pouze na typy jednotlivych globalnich proménnych.

3.4.1 Pravdépodobnost shody globalnich proménnych

K vypocitani pravdépodobnosti shody globalnich proménnych je pouzita pomocna
tabulka, jez byla vytvotfena s pomoci tabulek symboli. Tabulka mé nésledujici podobu:

-14 -



Nazev GP1|Nazev GP2| Shoda
[string] [string] [bool]

obr.10 - tabulka slouzici pro vyhodnoceni shody globalnich proménnych

Vyznam jednotlivych polozek tabulky:

» Nazev GP1 —nazev globalni proménné z prvniho pomocného souboru
* Nézev GP2 —nazev globalni proménné z druhého pomocného souboru
» Shoda —udava, zda jsou tyto globalni proménné shodné

Pro kazdou globalni proménnou z prvniho pomocného souboru testuji, zda nedoslo ke
shod¢ s nékterou z globalnich proménnych z druhého pomocného souboru. V tabulce se tedy
kazda globalni proménna prvniho pomocného souboru vyskytuje tolikrat, kolik globalnich
proménnych je obsazeno v druhém pomocném souboru. Pro kazdou dvojici globdlnich
proménnych je vyhodnocen stav, zda se shoduji ve svych nazvech i typech. Pokud vysledek

udava shodu, je poloZka Shoda nastavena jako true.
Vysledna pravdépodobnost shody globélnich proménnych je spocitana dle vzorce:

2*p
P, =75h*100 [%], kde: (1)

* P, -vysledna pravdépodobnost
" pg - pocet shodnych dvojic
= ¢p - celkovy pocet globalnich proménnych

3.4.2 Pravdépodobnost typové podobnosti globalnich proménnych

Pfi vypocCtu této pravdépodobnosti jsou ndzvy globalnich proménnych zcela
ignorovany. Pro kazdy typ proménné je spocitan pocet vyskytl globalnich proménnych tohoto
typu v jednotlivych souborech a vypocitana pravdépodobnost prave pro tento typ.

P,
P =———="100 [%], kde: 2
o, [%] (2)

= P-pravdépodobnost pro jednotlivé typy globalnich proménnych
= ¢p,- celkovy pocet globalnich proménnych daného typu zprvniho

pomocného souboru
= ¢p,- celkovy pocet globalnich proménnych daného typu z druhého

pomocného souboru
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Jakmile jsou spocitany pravdépodobnosti pro vSechny typy, je spocitdna
pravdépodobnost vysledna.

b Zh.

1

100 [%], kde: (3)

= P, -vysledna pravdépodobnost

= P - spocitana pravdépodobnost dle vzorce (2) pro jednotlivé typy, kde i
udava pocet téchto spocitanych pravdépodobnosti

3.5 Vvpocet pravdépodobnosti u funkci

Podobné jako u vypoctu pravdépodobnosti globalnich proménnych je i zde vysledek
dvojiho druhu. Prvni zplisob vyhodnocuje podobnost funkci na zdklad¢ sekvenci slov
obsazenych ve funkcich. Druhy zptsob urcuje podobnost funkci na zaklad¢ posloupnosti
klic¢ovych slov v téle kazd¢ z funkci.

ProtoZe osoba, jez je potencidlnim tvlircem plagiatu, mize funkci pfidat ¢i ubrat
n¢jaky parametr, zpiehdzet jeji lokalni proménné ¢i jiné upravy, bylo pfed samotnym
vyhodnocenim pravdépodobnosti nezbytné provézt jisté Gpravy.

Pokud by byly pouze pfejmenovany lokdlni proménné, pak by jisté postacilo nahrazeni
téchto proménnych vhodné zvolenou nahradou. V pfipadég, Ze jsou lokdlni proménné funkce i
v jiném potadi, nemusi toto nahrazeni stacit, protoze nahradu, jez jsem ucinil v prvnim
porovnavaném souboru, pouziji ve druhém souboru nechténé na jiném misté. Proto jsem
zvolil moznost, kdy vSechny parametry a lokalni proménné dané funkce nahradim jejich typy.

Proto jsem vytvofil novou tabulku pro parametry a lokalni proménné, jez dand funkce
obsahuje. S pomoci polozky pozice v ptivodni tabulce symbolti, se dostanu na zacatek funkce,
kterou budu porovnavat a provedu jiz zminéné piejmenovani v celém téle funkce. Stejné
operace provedu i pro funkci z druhého pomocného souboru. Nyni se jiz mohu vénovat
samotnému porovnavani funkci.

3.5.1 Podobnost na zakladé sekvence slov

Podobné jako u porovnavani globalnich proménnych je i zde kazda funkce z prvniho
pomocného souboru porovnavana se vSemi funkcemi z druhého pomocného souboru.
Spocitané pravdépodobnosti jsou ulozeny do tabulky, jez ma podobu:

Nazev FCE1| Nazev FCE2| Podobnost
[string] [string] [float]
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obr.11 — tabulka slouzici pro vyhodnoceni podobnosti funkci na zakladé
sekvence slov

Vyznam jednotlivych polozek tabulky:

» Nazev FCE1 —nazev funkce z prvniho pomocného souboru
* Néazev FCE2 —nazev funkce z druhého pomocného souboru
* Podobnost — vyhodnocena pravdépodobnost podoby obou funkci

Jakmile je provedena ndhrada proménnych v jednotlivych funkcich, jsou sekvence
slov obou tél funkci ulozeny do front, jejichz polozky se nasledné¢ vyhodnocuji a urcuji
vyslednou pravdépodobnost podoby funkci. Tato pravdépodobnost je ddna vzorcem (1), kde:

* P, -vysledna pravdépodobnost
* pg, - pocet shodnych dvojic odpovidajicich si polozek z obou front

* ¢p - celkovy pocet polozek obou front

Protoze pfi vyhodnocovani pravdépodobnosti jsou funkce porovnavany ,kazda
s kazdou*, obsahuje tabulka na konci tohoto porovnani piebytecné polozky. Pro urceni, které
funkce zprvniho a z druhého porovnavaného souboru jsou si nejvice podobné, je
postupovano nasledovné. Vybere se polozka tabulky snejvyssi hodnotou v kolonce
Podobnost. Nasledné jsou ztabulky pfeCteny nazvy funkci, u nichz byla tato nejvyssi
podobnost vyhodnocena. V tabulkach symbolti pro oba porovnavané soubory se zkontroluje,
zda je polozka Stav u vybranych funkci false, coz znamena, ze dané funkce jesté nebyla dana
do zaddné dvojice s nékterou z funkci z druhého souboru. Pokud je tento pozadavek splnén u
obou funkci, je jejich Stav zménén na frue a dal$i spocitané vysledky v tabulce
s pravdépodobnostmi jsou u téchto funkci ignorovany. Dokud se vykytuji v tabulce
s pravdépodobnostmi dvojice funkci, jejichz polozka Stav v tabulce symbolll je false, je tento
postup opakovan.

Na zavér jsou vypsany dvojice nejpodobnéjSich funkci zobou porovnavanych
soubort. Pocet téchto vypisovanych dvojic zdvisi na nadefinované konstanté¢ SIZE, jejiz
hodnota je v hlavickovém souboru pr/.h nastavena na cifru 10. Pokud je pocet dvojic funkci
mensi nez tato konstanta, pak jsou vypsany vSechny tyto dvojice. V opacném piipad¢ je vypis
nejpodobnégjsich funkci dan praveé hodnotou konstanty SIZE.

3.5.2 Podobnost na zakladé sekvence klicovych slov

Zde je postupovano stejnym zpisobem jako u predchoziho bodu (3.5.1). Rozdil je
v tom, Ze do front nejsou vkladany sekvence vSech slov obsazenych ve funkcich, ale vklada
se do nich jen posloupnost kli¢ovych slov. Pokud tviirce plagiatu ptida do téla funkce néjakou
ma podobnost spocitana timto zplisobem vyssi vypovidaci hodnotu nez spocitana podobnost
na zakladé sekvence vSech slov. Pro nové spocitané pravdépodobnosti je piidana do tabulky
polozka prave pro tyto hodnoty.
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Nazev FCE1| Nazev FCE2| Podobnost| Podobnost KW
[string] [string] [float] [float]

obr.12 — tabulka slouZici pro vyhodnoceni podobnosti funkci obohacena o
polozku s podobnostmi vyhodnocenych na zdkladé sekvence klicovych slov

3.6 Zobrazeni vvsledka

Jakmile je pravdépodobnost u globalnich proménnych i u funkci spocitana, je tento
vysledek zobrazen a spolu s nim 1 dal§i dopliiujici informace. Ty zobrazuji celkovy pocet
globalnich proménnych, funkci a kli¢ovych slov obsazenych v téle jednotlivych funkci.

Na zavér uvadim nékolik ukazek, jaké vyhodnoceni program pfi testovani podobnosti
udava.

Pro shodné soubory je vystup programu nasledujici:

Yt Zdrojovy kod porovnavanych souboru je shodny. #1219

obr.13 — vystup programu pii porovnani shodnych soubora

Pro podobné soubory, u nichz byly zpiehazeny globalni proménné i funkce, je
vysledné urceni podobnosti nasledujici:

i Pocet globalnich promennych

U 1i.soubhoru: 1
U 2.zouboru: 1

Shodnych dvojic: 106.88:x
Typova podobnost: 188.88:x

H Pocet funkci

U 1i.souboru: &
U 2.zouboru: 5

i Hejpodobnejsi dvojice funkci
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Dle sekvence zlowv:

£ 1.zsovubhoru: odstran_neslova, Pocet klicovych slov: 3
Z 2.zsouboru: odstran_neslova, Pocet klicovych slowv: 3
Fodobnost: 100.00:¢

£ 1.souvbhoru: vrat_slovo, Pocet klicovych slow: 3
& 2.zovubhoru: vrat_slovo, Pocet klicovych slowv: 3
Podobnost: 188.88:x

£ 1_zouboru: pridej_slovo,., Pocet klicovech slov: 4
£ 2. .zovuhoru: pridej_slovo, Pocet klicovych slovu: 4
Podobnost: 100.008:x

Z 1.zsouboru: tiskni, Pocet klicovych slowv: 2
£ 2.zovbhoru: tiskni., Pocet klicouvych slov: 2
Podobnost: 1088.08:x

Z 1.zouboru: main, Pocet klicovych slov: 7
£ 2_souboru: main,., Pocet klicovych slov: 7
PFodobnost: 1606.68x

Dle sekvence klicovych slow:

Z 1.zsouboru: odstran_neslova, Pocet klicovych slow: 3
£ 2.zoubhoru: odstran_neslova, Pocet klicovych szlov: 3
Podobnost: 1688.068:x

Z 1.zsovbhoru: vrat_slovo, Pocet klicovych slow: 3
L 2 _souboru: vrat_slovo, Pocet klicovych slov: 3
Podobnost: 1606.88x

£ 1.zovbhoru: pridej_slovo, Pocet klicovych slovu: 4
£ 2 _zsouboru: pridej_slovo,., Pocet klicovech slov: 4
Podobnost: 1806.88x

£ 1.zovbhoru: tiskni. Pocet klicouvych slov: 2
£ 2.zouboru: tiskni., Pocet klicovych slowv: 2
Podobnoszst: 100.00:x¢

£ 1 _souboru: main, Pocet klicovych slov: 7
£ 2.zouboru: main, Pocet klicovych slov: 7
Podobnost: 100.00x¢

obr.14 — vystup programu pii porovnani podobnych soubort

Pro podobné soubory, u nichz byly globalni proménné i funkce pifejmenovany a
zptehazeny, je vysledné uréeni podobnosti nasledujici:

i Pocet globalnich promennych |

U 1.souboru: 1
U 2. zsouboru: 1

Shodnych dvojic: B.608:x
Typova podobnost: 108.808:x

H Pocet funkci

U 1i.souboru: 5
U 2.souboru: 5§

i Hejpodobnejsi dvojice funkci




Dle sekvence slow:

Z 1_zouboru: main, Pocet klicovych zlov: 3
£ 2.zouboru: main, Pocet klicovych slov: 3
Podobnost: 99.25x

A 1.zouboru: vrat_slovo, Pocet klicovych slowv: 3
£ 2 _souboru: vrat, Pocet klicovych zlov: 3
Podobnost: 99 _82x

Z 1.zouboru: odstran_neslova, Pocet klicovuych slov: 4
Z 2.zsouboru: odstran, Pocet klicovuych slouv: 4
Podobnoszst: 99 _08:x

Z 1_szouboru: tiskni., Pocet klicovych zlov: 2
£ 2.zouboru: tisk, Pocet klicovych slov: 2
Podobnost: 29.33x

Dle szekvence klicovych slov:

£ 1.zovbhoru: odstran_neslova, Pocet klicovych slowv: 3
£ 2.zoubhoru: odstran, Pocet klicovwych slowv: 3
Podobnost: 1688.88:

£ 1.zovbhoru: vrat_slovo, Pocet klicovych zlov: 3
£ 2 _zsouboru: vrat., Pocet klicovych szlov: 3
Podobnost: 1868.808x

£ 1.zovbhoru: pridej_slovo, Pocet klicovych slov: 4
£ 2_szouboru: pridej. Pocet klicovwych slouv: 4
Podobnost: 106.808:x¢

£ 1.zovbhoru: tiskni. Pocet klicovych slov:- 2
£ 2_zouboru: tisk, Pocet klicovych slouv: 2
Podobnost: 100.00:x¢

£ 1.zovboru: main, Pocet klicovych slov: 7
£ 2.zouboru: main, Pocet klicovwych slov: 7
Podobnost: 100.00:x¢

obr.15 — vystup programu pii porovnani podobnych souborti

Nyni byly pfejmenovany a zptehazeny globalni proménné i funkce, a navic byly
pozménény i struktury tél funkeci:

i Pocet globhalnich promennuch |

U 1.zouvhoru: 7
U 2.zoubhoru: 5

Shodnych dvojic: 16.6%x%
Typova podobnost: 33.33x

i Pocet funkci

U 1.zoubhoru: 3
U 2.souboru: 3

i Hejpodobnejsi dvojice funkci




Dle sekvence slow:

£ 1_zsouboru: main, Pocet klicovych slov: 11
£ 2.zouboru: main, Pocet klicovych slov: 9
Podobnost: 86.21x

Z 1_souboru: cti_radek, Pocet klicouvych slov: 4
£ 2.zouboru: cti_wradek, Pocet klicovwych slov: 18
Podobnost: 56.25x

Z 1.soubhoru: chybha, Pocet klicovych slov: 7

A 2.zouboru: chybha, Pocet klicovych slov: 3
Podobnost: JB.61x

Ile sekvence klicovych slow:

Z 1.zouboru: main, Pocet klicovych slow: 11
& 2.zouboru: main, Pocet klicovych szlov: 9
Podobnost: 72._.73x

Z 1_zouboru: cti_radek, Pocet klicouvych slov: 4
£ 2.zouboru: cti_wadek, Pocet klicovych slov: 18
Podobnost: J0.00:x

£ 1_souboru: chyba, Pocet klicovych slow: 7

& 2.zouboru: chyba, Pocet klicovych slow: 3
Podobnost: 28_5%7

obr.16 — vystup programu pii porovnani soubort na hrané rozpoznatelnosti

Pro odlisné soubory je vystup programu nasledujici:

i Pocet glebalnich promennuych |

U i.zsouboru: 25
U 2.zouhoru: @

Shodnych dvojic: A.88:x
Typova podobnost: B.88x

H Pocet funkci

U 1.souhoru: 15
U 2.zoubhoru: 4

i Nejpodobnejsi dvojice funkci |

Dle zekvence zlowv:

£ 1.zoubhoru: GetUarInfo,. Pocet Klicovych slov: 11
Z 2 _zouboru: test. Pocet klicovych slow: 8
Podobnost: 5_.77x

£ 1.zoubhoru: CheckTuypes,. Pocet Klicouvych slov: 6
Z 2 _zouboru: main. Pocet klicovych slov: 6
Podobnost: 5_26x

£ 1.souboru: GetFuncType. Pocet klicovuch slowv: 7
Z 2 _souboru: vypln, Pocet klicovych slow: &
Podobnost: 4_55:x

£ 1.zoubhoru: AddFunclariables, Pocet klicovych slov: 1A
Z 2_souboru: float_sort,., Pocet klicovych slov: 11
Podobnost: 3_.21x



Dle szekvence klicouvych slow:

Z 1.zouboru: GetFuncType, Pocet klicovych slov: 11
£ 2.zouboru: test, Pocet klicovych slov: 8
Podobnost:= 27.27x

£ 1.zouboru: AddFunclariables, Pocet klicovych slov: 6
£ 2 _zouboru: vypln, Pocet klicovych slov: &
Podobnost: 16.6%%

£ 1.zoubhoru: GetUariahleType, Pocet klicovych szlow: 7
£ 2.zouboru: main, Pocet klicovych slov: 5
Podobnost: 14_.2%9%

£ 1_zouboru: GetUarInfo,., Pocet klicovych slowv: 18

£ 2.zouboru: float_sort, Pocet klicouvych slov: 11
Podobnost: ?.09x

obr.17 — vystup programu pii porovnani odlisnych souborti
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4. 7Zaveér

Cilem projektu bylo sezndmeni se s problematikou porovnavani textovych soubort a
jednorozmérnych signali a implementace algoritmu pro porovnani dvou programovych
souborl. Projekt mize slouzit jako pomicka pii odhalovani plagiatorstvi, avSak v nékterych
situacich testy ukazaly, ze vysledek u vyhodnocovani podobnosti tél funkci neni dostate¢né
prikazny. To je pravdépodobné zplsobeno neuplnou syntaktickou analyzou, kterd je zde
vyuzita jen u zékladnich bodi. Moznym vylepSenim tak mtze byt pouziti iplné syntaktické
analyzy jazyka C, jeZ by mohla soucasné odhalovat 1 syntaktické chyby programu. Zavedeni
modularniho systému pro porovnavani zdrojovych kodi jinych programovacich jazyki je
dal$i moznosti pro vylepSeni.
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