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Zadanie bakalarskej prace

1.

Prestudujte vsetky konstrukcie programovacieho jazyka C a C++.

. Zamyslite sa nad sposobmi detekcie dvoch velmi podobnych programov napisanych v

jazykoch C a C++.

. Navrhnite strukturu aplikécie, ktora rozpoznd dva potencionalne rovnaké programy

napisané v programovacich jazykoch C a C++.

. Dant aplikaciu implementujte.

. Funkénost aplikécie otestujte na vzorkéch projektov odovzdanych studentmi z mi-

nulych rokov.

. Zhodnotte dosiahnuté vysledky, porovnajte vasu aplikiciu s uz existujucimi aplikdciami

a navrhnite dal$ie mozné rozsirenia do budicnosti.
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Abstrakt

Cielom préce je vytvorit aplikdciu, ktora rozpoznd plagidty v programovom kéde v projek-
toch bez kostry. Zaoberd sa konstrukciami v jazyku C a C++ a ich nédslednym pouzitim
pri detekcii plagiatov. Projekty prejdd fazami preprocesora, lexikalnej analyzy a tvorby
porovnavacej Struktury. Nésledne sa porovnavaja Statistickym testom a ,,Body“ testom

zalozenym na NajdlhSej spolo¢nej podpostupnosti.
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Abstract

Main goal of this thesis is to create application, which can detect plagiarism in program
code of projects without skeleton. It describes constructions of C/C++ language and their
usage for detection of plagiarism. Projetcs are analysed by preprocesor, lexical analyse and
phase of making structure of compare. After that they are compared one to each another

by statistical test and Body test depends on Longest common subsequence.
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Kapitola 1
Uvod

Ked praca niekoho iného je reprodukovand bez znalosti zdroja, je to zndme ako plagist.
Najviac pripadov sa nachadza v akademickych instituciach, kde Studenti kopiruju svoje
prace medzi sebou, v presvedceni, ze urobili vSetko preto, aby zahladili po sebe stopy,
pricom zabidaji na jednu doélezitu vec, ktorou je vzdelanie.

Plagiat v softwarovom kéde mozme definovat ako program, ktory bol vytvoreny z iného
programu s uréitym poctom transformécii tak, aby na prvy pohlad nebolo poznat zdroj.
Medzi zakladné transformécie patri zmena komentarov, identifikatorov a riadiacich Struktir
(nahradenie cyklu for cyklom while apod.).

V rdmci tejto bakaldrskej prace sa pokusim ukdzat sposob, ako odhalit plagidty a
problémy, s ktorymi som sa pri mojom vyskume stretol, pricom sa zameram na jazyk
C resp. C++.

Préve zakladnymi konstrukciami tychto jazykov sa zaoberd ivodna druha kapitola. Po-
merne kratka tretia kapitola analyzuje problémy detekcie plagiatov na zaklade kostrukcii
jazykov. Navrhom celého systému sa zaoberd stvrta kapitola. Na zaklade predspracovania
zdrojovych kédov pomocou preprocesora, lexikdlnej analyzy a analyzy Struktir moze zacaf
porovnéavanie tvorené dvomi testami. Statistickym testom a ,, Body“ testom porovngvajicim
tokeny pomocou najdlhsej spolo¢nej podpostupnosti. Redlne vysledky implementovaného
systému, dfzky trvania a porovnania na roznych prisnostiach sa objavia na strankach piatej
kapitoly.



Kapitola 2

Jazyk C/CH+

Zaciatkom 70. rokov Dennis Ritchie z Bell Laboratories potreboval pre implementaciu ope-
rac¢ného systému jazyk, ktory by bol struény a vystizny, a zaroven by vytvaral kompaktné
rychle programy s podporou riadenia hardwaru. Takto polozil zaklady jazyka C, ktory mal
oznacenie K&R. Neskor boli vydané d'alsie normy ako ANSI C a ISO/IEC 9899:1999, kde
boli pridané roézne rozsirujice vlastnosti.

C++ podobne ako C zaéina svoj zivot v laboratériach Bellu, kde ho zaciatkom 80.
rokov vyvinul Bjarne Stroustrup, ktorého cielom bolo urobit pisanie programov este jedno-
duchsfmi. Hladisko objektovo orientovaného programovania bolo inSpirované simulaénym
jazykom Simula67. C++ je teda nadstavba jazyka C, ¢o znamend, ze kazdy program pre-

lozitelny v jazyku C je prelozitelnym aj v C++.

2.1 Lexikalne prvky jazyka

Program pozostdva z postupnosti lexikalnych prvkov, ktoré na seba nadvézuju alebo st
oddelené oddelovaé¢mi. Za oddelovaé sa povazuje neprazdna postupnost bielych znakov (
medzera, tabeldtor, novy riadok, nové strana, ndvrat vozika ) alebo komentar, ktory moze
byt:

e riadkovy - // komentar
e blokovy - /* komentar*/
Vnorené komentdre nie su povolené. Lexikalne prvky jazyka C ale aj C++ tvoria:
e identifikatory
e klicové slova
e konstanty

e interpunkéné znaky - [ 1 () { } ...



¥
e retazce

e operatory

2.1.1 Identifikatory a kliéové slova

Je to skupina znakov pouzivana na identifikdciu alebo pomenovanie premennych, typov a
funkcii. Identifikdtor v programe musi byt jedine¢ny, pricom pozostdva z alfanumerickych
znakov a podtrzitka, kde prvy symbol nemoéze byt ¢éislica. Oba jazyky st case-sensitive. [1]

KIicové slova su identifikatory, ktoré uz maji vopred priradeny vyznam. Podla normy
ANSI C [2] su ako klticové slovd definované: asm, auto, break, case, char, const,
continue, default, do, double, else, enum, extern, float, for, goto, if, inline, int,
long, main, register, return, short, signed, sizeof, static, struct, switch, typedef,
union, unsigned, void, volatile, wchar_t, while.

Pre jazyk C++ podla normy ISO/TEC 14882 [3] boli definové ako klicové slové: asm,
auto, bool, break, case, catch, char, class, const, const_cast, continue, default,
delete, do, double, dynamic_cast, else, enum, explicit, export, extern, false,
float, for, friend, goto, if, inline, int, long, main, mutable, namespace, new,
operator, private, protected, public, register, reinterpret_cast, return, short,
signed, sizeof, static, static_cast, struct, switch, template, this, throw, true,
try, typedef, typeid, typename, union, unsigned, using, virtual, void, volatile,

wchar_t, while.!

2.1.2 Konstanty

Oznacuju konkrétnu hodnotu jedného datového objektu daného typu. Preto sa u konstanty
vzdy rozlisuje jej typ, ktory je dany typom jej konkrétnej hodnoty[!]. Konstanty sa podla
typu delia na:

e celociselné - dekadické, oktalové (zacina ,,0%) a hexadecimélne (za¢ina ,,0x“). Je mozné

pouzit explicitni priponu ,1¢ resp. ,L*“ (OxFEL).

e znakové - su vyjadrené medzi apostrofmi > ’, svojou oktalovou hodnotou za opaénym

lomitkom alebo escpape sekvenciou.

e v pohyblivej rddovej ¢iarke - byvaji zapisané v tvare celé ¢islo a desatinnd cast od-

delenych desatinnou ¢iarkou (1.5) alebo v tvare mantisa a exponent (15e-1)
e enum - pomentva konstantu typu int

e typu retazec - postupnost znakov medzi , moZe obsahovat escape sekvencie, je ukonéeny

binarnou nulou.

'KIacové slové sizeof, typeid, new, delete patria medzi operatory.



2.1.3 Operatory

Spolu s premennymi a konstantami vytvarajui vyrazy. Podla poc¢tu argumentov sa delia na

operatory :

e Undrne operdtory sa zapisuju pred argument a st vyhodnocované zprava dolava.

Operéator ++ a —— sa mozu zapisat aj za argument.

* dereferencia (ziskanie obsahu miesta v pamiiti podla adresy)

& referencia (ziskanie adresy objektu)

- aritmetické minus

! logicka negacia
— ~ bitovy doplnok

— ++ resp. -- inkrementacia resp. dekrementacia hodnoty pred vyhodnotenim

nasledujiceho, resp. po vyhodnoteni predchddzajiceho operandu

(typ) explicitny prevod na typ v zdtvorke (pretypovanie)

sizeof ziska velkost objektu alebo typu

e Bindrne operatory majui dva operandy, podrobny prehlad je v tabulke 2.1. Okrem
novych klicovych slov jazyk C++ priddva aj nové lexikdlne prvky a nové operdtory|5]:
— :: kvalifikator, spristupnuje priestory mien
— —>* dereferencia ukazovatela na ¢lena triedy cez ukazovatel na objekt

— .* dereferencia ukazovatela na ¢lena triedy cez objekt

e Ternarny operator bude podrobnejsie popisany v nasledujicej kapitole.

2.2 Syntaktické a sémantické prvky jazyka

Spravnu postupnost lexikdlnych prvkov nazvime syntaxou. Préve syntakticka analyza over{
spravnu syntax a sémanticka akcia pridd jednotlivym konstrukcidm vyznam. V tejto ¢asti

ukdzem zdkladné konstrukeie jazyka C a C++.

2.2.1 Deklaracia premennych

MoZeme ju najst aj na globalnej, ale aj na lokalnej drovni. Podla toho maji premenné
platnost globalnu resp. lokélnu. Doélezité je poznamenat, Ze lokdlna premennd dokéze
zatienit globalnu. Jazyk C-++ priddva moznost usporiadaf premenné do priestorov mien,
¢o vzniklo ako dosledok rozrastania sa programov s moznostou konfliktu mien. Obecny

tvar deklaracie:



Aritmetické || Scitanie +
Odcitanie -
Naésobenie *
Delenie /
Modulo b
Relacné mensi ako <
vacsi ako >
mensi alebo rovny <=
vicsi alebo rovny >=
rovny ==
nerovny I=
Logické logicky sucin (AND) &&
logicky sucet (OR) N
Bitové bitovy sué¢in (AND) &
bit. exkluzivny sicet (XOR) -
bitovy sucet (OR) |
Priradenia zékladné =
kombinované += —= /= %=
>>= K= &= "= |=
Posuny posun vlavo <<
posun vpravo >>
Iné operator Ciarka R
spristupnuje prvky struktiry
spristupiiuje prvky struktiry cez ukazovatel | ->
Tabulka 2.1: Bindrne operatory
typ identifikdtor [=inicializacial;
typ identifikator [=inicializacial, identifikdtor [=inicializ&acial;

KTtcové slovd extern, auto, register, static rozsiruji deklardciu o sposob uloZenia

premennej a const vytvara symbolicku konstantu.

2.2.2 Datové typy

e zikladny preddefinovany typ (char, int, float, double, bool)
e odvodeny typ (ukazatel, pole, struct, union, class)
e vymenovany typ enum

e uzivatelom definovany typ typedef



e prazdny typ void

Zakladné preddefinované typy mozu byt modifikované klasifikdtorom short, long, unsigned,

ktory vyjadruje pouziti podmnozinu alebo rozsirenie daného typu.

Struktira resp. union je détovy heterogénny typ zlozeny z prvkov, ktoré mozu byt

rozneho typu. Vnorené struktiry, ako aj deklaracia v struktire je tiez pripustnd. Union

oproti Struktire pouziva v jednom okamihu iba jeden prvkok.

struct {

typ identifikator;
typ2 identifikator;

} premenna_1, premennd_2 ;

struct nazov_struktiry {

};

typ identifikéator;
typ2 identifiké&tor;

struct nazov_Struktiry premennd_1, premennd_2 ;

typedef struct {

typ identifikator;
typ2 identifikéator;

} novy_typ;

novy_typ premennd_1, premenna_2 ;

Pole na rozdiel od struktir je homogénny datovy typ, je jednorozmerné a indexované

od nuly. Viacrozmerné pole sa vytvara ako pole jednorozmernych poli.

typ identifikator[3], identifikator_2[2] [4];

Vymenovany typ enum poskytuje alternativny prostriedok ku const na vytvaranie sym-

bolickych konstdnt. Dovoluje definovat nové typy, avsak obmedzenym spésobom. Syntax

je podobna so syntaxou Struktuary:

typedef enum {
identifikator_1=1, identifikdator_2

} novy_typ;

enum nazov_enumuq

identifikator_1=1, identifikdator_2

};



enum {
identifikator_1=1, identifikator_2
}s

Pojem trieda resp. class bola pridand az v jazyku C++4 a je ndstrojom, ktory umoznuje
vykonat abstrakciu do uzivatelom definovaného typu. Kombindciou ddt a metéd(funkcif)
vytvara elegantné a lahko manipulujiice celky. Syntax triedy mézeme porovnat so struktirou
bez met6d. [6]

class T {

// data (i iné objekty)

int i;

// metédy

void m();

// Specifikdcia pristupovych prav

private:

// definicia vnorenych typov, tried, kon&Ztant,
typedef int typ;

s

Specifikdcia pristupovych prav:
e public moze byt pouzity lubovolnou funkciou
e private iba pre metddy a friend funkcie danej triedy

e protected ako private, ale na viac je dostupna v metddach a friend funkciach tried

odvodenych z tejto triedy

Pretfazovanie operatorov je tiez vymozenostou jazyka C++ a priraduje viacej vyznamov
jednému symbolu. Rozlisuje operdcie podla kontextu a sprehladiiuje zépis programov.
Prefazovat nemozme operdtory preprocesora # ## a operatory . .* :: ?:. Okrem
operatorov je mozné pretazovatf aj funkcie s rovnakym meno, odlisuji sa len poctom a
typom parametrov.

KTIicovym konceptom objektovo orientovaného programovania, ktoré C++ podporuje,
je dedi¢nost. Umoziuje odvodit novi triedu uz z existujicich tried, kde trieda dedi vietky
datové zlozky bazovej triedy a metédy okrem konstruktorov a destruktorov.

Ukéazka zapisu dedenia:
class B {

public:

s

class C : public B {



public:

};

Sablény tried poskytuju lepsi sposob generovania obecnych deklaracii tried(generické
programovanie). Typy si parametrizované inym typom.

Priklad deklaracie Sablén:

template<class R, class T> R funkce(T);
template<typename T> class Vector;

Priklad pouzitia sablén:

int i = funkce<int>(3.14);

double d = funkce<double,double>(3);
Vector<int> vec;

2.2.3 Riadiace struktiry

Zakladnou jednotkou riadiacej Struktury je prikaz. Riadiace Struktury predpisuji poradie

vykonavania jednotlivych vypoctov.
e vyrazovy prikaz a=1+b;
e blok, postupnost prikazov uzavretych v { }

e podmieneny prikaz umoziuje nam vetvif priebeh programu.

Skrateny tvar: if (vyraz) prikaz;

Uplny tvar: if (vyraz) prikazl; else prikaz2;
e prepinac¢ vetvi program na viacero vetiev

switch (vyraz)
{

case hodnl : prikazl;break

case hodnn : prikazn;break;
default : prikaz;break;
}

e prikazy cyklu

while (podmienka) prikaz;
do prikaz while (podmienka) ;

for (inicializacia ; podmienka ; prikaz) prikaz;
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e prikazy skoku: break, continue, return, goto

e Funkcie predstavuju zakladni stavebni jednotku jazyka C a C+4. Obecny tvar

funkcie je:

Typ_vysledku identifikator(deklardcia parametrov); // deklaracia

Typ_vysledku identifikator(deklaricia parametrov) // definicia

{
//telo funkcie

2.2.4 Preprocesor

Pod tymto pojmom rozumieme mnozinu prikazov, ktoré sa vyhodnotia este pred samotnou
kompildciou. Umoziiuje ndm pracovat so symbolickymi konStantami, textovymi makra-
mi, vkladat text a v neposlednom rade mézeme pouzif podmieneny preklad. Direktivy

preprocesora sa za¢inajui znakom # hned na zaciatku riadku.

e Definicia symbolickych konstant a makier ma tvar:

#define identifikadtor (argumenty) [prikazy]
#define N 128
#define max(a,b) ((a>b)7a:b)

e vloZenie systémovych alebo uzivatelskych hlaviciek

#include <stdio.h>
#include "htable.h"

e podmieneny preklad umoziiuje vynechavat ¢asti zdrojového kédu podla podmienky

#if podmienka

#ifdef symb_konStanta
#ifndef symb_konStanta
#else

#endif

e #line pomocnd direktiva urcujica povod zdrojového kdédu.

11



Kapitola 3
Analyza problému

Ako som uZ naznaéil v tivode plagidt v softwarovom kéde mozeme definovat ako program,
ktory bol vytvoreny z iného programu s urcitym poc¢tom transformacii, tak aby na prvy
pohlad nebolo poznat zdroj. Doélezitou vlastnostou aplikdcie pre odhalovanie plagidtov je
spravna detekcia podozrivého kédu. Inak povedané, musime vediet rozoznaf plagidt od
podobného projektu. V tejto kapitole sa budem venovat prave tymto transformicidm a
sposobmi detekcie.

Medzi zédkladné transformacie, ktoré plagiatori pouzivaja vo svojich pracach, patri:
e zmena komentarov

e zmena datovych typov

e zmena identifikdtorov

e pridanie redundantnych prikazov alebo premennych

e zmena Struktirnych prvkov jazyka

e kombinovanie originalu so svojim programom

e zmena prikazov za svoje ekvivalenty

e premiestnenie funkcie pri rozsiahlom projekte do iného modulu

Komentéare, ako uz bolo spomenuté v sekcii 2.1, sa delia na riadkové a blokové. Vicsina
plagidtorov meni komentdre, aj ked st pre dany programovy kéd irelevantné, v désledku
¢oho povazujeme komentdre z hladiska rozsiahlych projektov za nepodstatné, ¢iZe ich igno-
rujeme. Pre detekciu programov, ktoré maji uz zadanu kostru vSak porovnanie komentarov
moze byt prinosom.

Jazyky C a C++ obsahuji len péar zakladnych typov a modifikatorov. Avsak kom-
bindciou modifikdtorov a typov mézeme dosiahnut znaéné mnoZstvo kombinécif odvodenych
typov, ktoré si podobné bazovému typu. Transformécie typu int - unsigned alebo int -

long st v plagidtoch tak ¢asté, Ze ich nemoZno ignorovat. T4to zmena nem4 skoro Ziadny
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vplyv na algoritmus, ale dokonale zmeni deklariaciu premennych alebo definiciu novych
typov. Dalsfm sp6sobom, ktorym mozno zatienit typ premennej, je pouzitie kli¢ového slo-
va typedef. Napriklad typedef unsigned int uint; ndm vytvori novy typ uint, ktory
bude zhodny s typom unsigned int. Jednoduché riesenie tohto problému je abstrahovat
v8etky derivaty zakladnych typov na ich zdklady.

Zmena identifikdtorov je d'alsim éastym prvkom z rady tikonov pri plagidtorstve. Zmenit
identifikatory premennych, novych typov, ¢i prvkov struktirovanych typov je jednoduché
a zaroven lahko odhalitelné. Jedno z rieseni je urobitf abstrakciu v zmysle, Ze budeme
uvazovat, ¢i sa jedna len o premenni, typ alebo prvok struktiirovaného typu resp. nebu-
deme uvazovat ich ndzov. Dalsfm, o nieco niroénejsim rieSenim je zavedenie tabulky sym-
bolov, pouzivanu napriklad prekladacom pri preklade, do ktorej sa pri definicii a deklaracii
pridd novy symbol a neskor pri spracovani tiel funkcii moZeme premenovat symboly jed-
notnym sposobom tak, aby bola zachovand funkénost algoritmu. Toto rieSenie m4 istd
nevyhodu, pretoze pri analyze by sme potrebovali poznaf vsetky definicie pouzitych typov,
¢o by znamenalo spracovavat tisice riadkov systémovych hlaviciek. Ako bolo popisané v
predchadzajucej kapitole jazyky C a C++ maju pred vlastnym prekladom takzvanu fazu
predspracovania preprocessing. Musime brat do tvahy, Ze symbolické konstanty a makra
preprocesora maju tiez svoje identifikatory, ktoré vSak nie si platné po tejto faze. Ako
vhodné rieSenie sa pontika predspracovat si zdrojovy kéd este pred samotnym vyhladdvanim
plagidtov.

Medzi zmeny Strukturnych prvkov jazyka povazujeme také transformécie, ktoré zmenia
na prvy pohlad zdrojovy kéd, ale myslienka algoritmu zostane zachovand. Najcastejsim ty-
pom tychto transformécii st zmeny cyklov while za do-while resp. for, a nasledné zmeny
podmienok v cykloch alebo v podmienenom prikaze if, kde pomocou znalosti boolovej
algebry sa velmi jednoducho zapiSe ekvivalentny vyraz. Napriklad a==1&&b!=0 mozeme
prepisat pomocou De Morganovho zdkona do tvaru ! (a!=1||b==0). Tieto zmeny si po-
merne tazko odhalitelné. Jednou z moznosti ako odhalit tieto zmeny je Statistickd metdda
popisand v nasledujicej kapitole.

V kazdom jazyku existuju také stavby jazyka, ktoré su tplne iné, ale vyznam maji
rovnaky. Prikladom moze byt zmena operdtora ++: i++; = i+=1; = i=i+1; = i=1+i.
Riesenim by bolo transformovat vSetky postupnosti tokenov rovnakého typu a vyznamu na
rovnakt postupnost a ndsledne zacat porovnavat.

Pri rozsiahlych projektoch je pouzitie modularity samozrejmostou. Tento prostriedok
umoziuje plagidtorovi vhodne schovat opisany kéd tym, Ze poprehadzuje funkcie medzi
jednotlivymi modulmi. V#é&sina podobnych programov na odhalovanie plagidtov porovnava
zdrojovy kéd len v rdmci modulu, preto by bolo vhodné porovnévat projekty ako celky. Co
v8ak prinasa komplikacie ako konflikty identifikatorov a pod.

Priddvanie redundantnych prvkov v programovom kdéde, kombinovanie origindlu so
svojim programom a rozdelenie alebo spojenie kédu funkcif zo zdroja je velmi tazké odhalit.

Tieto prvky by mohli byt predmetom d’alsicho skiimania.
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Kapitola 4

Navrh riesenia

Po analyze problému detekcie plagidtov sa v tejto kapitole budem venovat ndvrhu jeho
rieSenia. Podrobne bude popisana kazda faza, ktorou zdrojové kédy jednotlivych projektov
prejda.

Schéma 4.1 popisuje zakladny koncept fungovania systému. Na vstupe si adresare so
vS8etkymi projektami, z ktorych preprocesor vezme vSetky zdrojové siubory a predspracu-
je ich. Vystupom je jeden stibor s celym zdrojovym kédom projektu. Nasleduje dalsia
faza, tvorba porovnavacej Struktiry obsahujica dve zakladné casti. Lexikdlnu analyzu a
analyzu struktir, ktoré spolu komunikuji na principe pouzivanom v prekladacoch, kde le-
xikdlna analyza sa spusti na zakladne volania analyzy Struktidr. Vystupom tejto fazy je
pole struktir pripravenych na dalsiu fizu, porovnanie, ktoré pracuje na mnozine funkcif
vSetkych projektov. Porovnanie obsahuje dva testy, Statisticky a ,Body“ test, pricom kom-
bindcia vysledkov testov rozhoduje, ¢i dana dvojica funkcii je plagiat alebo nie. Poslednou
¢astou je struktirovany vypis vysledkov z pola ohodnotenych struktir.

Odlisnosti jazykov C a C-++ sposobili, Ze systém sa musi prepnit medzi jednotlivymi
médmi. Kazdy méd zabezpecuje spracovanie jedného jazyka. Vdaka vhodnému ndvrhu
celého systému sa prepnutie uskutoc¢iuje len na tirovni tvorby porovnavacej Struktiury. Pod-

robnosti si popisané v ¢asti 4.2.3 o analyze Struktur.

4.1 Preprocesor

Prvym blokom spracovania je preprocesing. Ako zdklad som pouzil open source preproce-
sor mcpp Sireny pod BSD licenciou, ktorého autor je Kiyoshi Matsui. Tento preprocesor
splituje $pecifikicie jazyka C podla normy C99 a jazyka C++ podla normy C++98. Je
plne prenositelny na vsetky platformy. Podla technickej spravy [7] je mepp najvykonnejst
a zaroven plne dodrzujici normy.

Preprocesor bolo treba poupravit. Zdrojovy text zo vsetkych modulov sa bude spéajat
do jedného stiboru, avsak preprocesing bude prebiehat nad kazdym modulom samostatne.

Druhou tpravou je zakazanie vkladania systémovych hlaviciek, pretoze pre samotné porov-
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projetky/xlogin00/*.c

Preprocesor

pre_xlogin00.c

Lexikalna analyza | wext

Token

porovnanie na mnozine funkcii

Analyza Struktur

pole porovnavacich Struktur

Statisticky test

Body test

Je plagiat?

pole ohodnotenych Struktar

Vypis vysledkov

Obrdzok 4.1: Schéma ...

nanie nie si potrebné. Problém vsak bude vznikat aZ pri tvorbe porovnavacej struktiry,
pretoze nebudeme v tom momente poznat definiciu vietkych pouzitych typov. RieSenie toh-
to problému bude popisané v ¢asti 4.2 venovanej tvorbe porovnavacej struktiry. Uzivatelské
hlavicky budi vkladané iba raz, aby sme zabranili viacndsobnému vlozeniu. Dalsou tipravou

preslo aj vkladanie direktivy preprocesora #line, ktoré pouzivam v tvorbe porovnavacej
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Struktury na zistenie pévodného modulu danej funkcie.

4.2 Tvorba porovnavacej Struktury

4.2.1 NAavrh porovnavacej struktiry

Doélezitym krokom bol vhodny ndvrh datovej struktiry, kde by sme mohli uschovat vsetky
potrebné data z analyzy Struktir a vysledky z porovndvania. Mali by sme rozlisovaf
globdlnu a lokalne tirovne projektov, pri ktorych musime uschovat statistické tidaje, ndzvy
funkcii a pod. KedZe porovndvanie funkcii je sekvenéné mozeme pouzit jednosmerny li-
nearny zoznam pre uschovanie funkcii. V kone¢nom dosledku som zvolil ako zéklad pole

§truktur pre globalnu uroven, z ktorej sa spristupnuje zoznam lokéalnych funkcii.

4.2.2 Lexikalna analyza

Nagitava znaky zo vstupu, rozpoznava a klasifikuje lexémy, ktoré reprezentuje vo forme
tokenov. Lexéma je postupnost znakov v zdrojovom programe odpovedajiica vzoru pre
nejaky token, pricom vzor je pravidlo, zvycajne regularny vyraz, popisujice mnozinu znakov
pre dany token. Lexikdlna analyza odstranuje komentare a prazdne miesta v zdrojovom
kéde a detekuje klicové slova.

Pre implementéciu lexikalne analyzy som zvolil deterministicky koneény automat, ktory
je postaveny na zaklade noriem jazykov C a C++. Lexikdlna ¢ast jazykov je velmi podobnd,
moZeme povedat, Ze jazyk C je podmnozinou jazyka C-++, v dosledku ¢oho automat pre
spracovanie jazyka C++ moze spracovavat jazyk C. Vynimku musime urobit u tabulky
kli¢ovych slov, pretoze mnohy uzivatelia pouzivaji kli¢ové slové z jazyka C++ pre svoje
identifikatory.

4.2.3 Analyza Struktar

Pri preklade jazyka do vnutorného interpretacného kédu sa pouziva syntakticka analyza
spolu so sémantickymi pravidlami. Pre jazyk C a C++4 sa pouziva LR syntakticky ana-
lyzétor, ¢o je rozsireny zasobnikovy automat, ktorého ¢innost je zaloZend na LR tabulke.
Syntaktick4 analyza nie je pre odhalovanie plagidtov potrebné, pretoze na rozdiel od pre-
kladu, nepotrebujeme generovat podrobny vnitorny kéd, ale staci ndm detekovat zakladné
konstrukcie jazyka, ktoré sa daji analyzovat koneénym automatom. Nemozno takto zana-
lyzovat vsetky konstrukcie jazyka napr. definicia struktiry v struktire, pretoZe koneény
automat je ovela slabsi ako LR syntaktickd analyza. Sucastou tejto analyzy je tabulka
symbolov, ktord je implementovand pomocou hash tabulky, kde budeme ukladat vsetky
identifikatory. Umoznuje ndm to detekciu novych typov, pripadne jednotné premenova-
nie premennych. Analyza zaroven pocita Statistiky, ktoré sa pouzivaju pre Statisticky test

popisany v ¢asti 4.4.
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Deklaraciu novych premennych, funkcii ¢i parametrov zistime podla postupnosti to-
kenov TYP ID. Problém vsak moze nastat v dosledku nevkladania systémovych hlaviciek,
pretoze tabulka symbolov nepoznd typy definované v tychto hlavickdch, ¢o znamend, Ze
analyza dostane postupnost tokenov ID ID. KedZe toto je neplatnd konstrukcia jazyka,
mozeme tento problém vyriesit tak, Ze ked ndm pride postupnost ID ID budeme to po-
vazovat za deklardciu, pricom prvy identifikdtor povazujeme za typ a vlozime ho do tabulky
symbolov. Inicializa¢ni ¢ast deklaricie ignorujeme. V zdsade automat rozpoznéva len to,
¢o pozna. V pripade, Ze narazi na nejakt nezrovnalost, ma v sebe implementované zota-
venie z chyby. Ak v automate nastane chyba, prejde do chybového stavu, z ktorého moéze

vyjst len za podmienky:

if neprisiel Ziadny token "{" a priZiel token ";"
tak nasledujici stav je start.
else if prisiel token "{" {
Cakame na token "}", aby sme uzavreli blok
if prisSiel ";"

stav je start

Definiciu zdkladného stavebného prvku jazyka, funkciu, detekujeme ako postupnost
tokenov TYP ID(parametre) { .Tym sa dostavame do lokalnej casti s vlastnym konec¢nym
automatom. Telo funkcie okrem deklarécii sa ukladd a neskor sa pouzije v ,Body“ teste
popisaného v sekcii 4.5. Koniec funkcie sa zistuje podla poslednej uzatvéracej zatvorky
bloku.

Pri definovani novych typov vloZzime do tabulky symbolov symbol reprezentujiici tento
typ. Definicia moze byt typu struct alebo union a enum. Pri definovani novych typov
treba brat do tivahy aj klticové slovo typedef, ktord zna¢ne zmeni vyznam identifikatorov
pri definicii.

Po zltiéeni zdrojového textu so vsetkych modulov sa moéZze vyskytnif redundantnd
deklaracia ¢i definicia. Pri deklarcii premennych si mozeme dovolit tito chybu ignoro-
vat, pretoze ndm to ni¢ neovplyvni. AvSak pri definicii funkcii by sme prisli o celé telo
funkcie, tak vhodnym rieSenim je zkonkatenovat ndzov modulu s ndzvom funkcie, ¢o ndm
zaruéi jednoznaznost identifikdtora.

Funkcie o malom pocte prikazov st z porovnavania vyradené, pretoze tak maly kisok
kédu sa velakrat nedd inak zapisat.

Pre jazyk C++ je potrebné urobit v automate ur¢ité zmeny. Budeme musiet dorobit
spracovanie konstrukcie tried. Dalsfm problémom su priestory mien a pretazovanie funkeii,
pretoze by vznikalo mnoho konfliktov v tabulke symbolov, ale aj pri vypise funkcie by sa
mohli zhodovat nidzvy funkcii. Optimélne riesenie je zkonkatenovat nazov modulu, menny
priestor s ndzvom funkcie resp. metédy pripadne pri pretazeni funkcie pridat na koniec este

pocitadlo. Tvar pri vypise by potom vyzeral: ndzov modulu + menny priestor + ndzov
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metédy + pocitadlo.

4.3 Porovnanie

Po predpracovani, tokenizacii a analyze Struktir prichddza na rad porovnanie, ktoré pracuje
na mnozine funkcif, ¢o ndm umozni odhalit plagidtorov na trovni funkcii.

Vezmime vS8ak do uvahy pocet porovnani. Keby bolo 100 projektov a kazdy by mal v
priemere 20 funkcii, tak mnozina vSetkych funkcii ma 2000 prvkov. Pocet porovnani na
mnozine funkcif je 1 980 000. Ak by sme zohladnili fakt, Ze funkcia oznacend za plagiat
sa nemusi porovnavat, potom pocet porovnani vyrazne klesne a je nepriamotimerny miere
plagiatorstva. Inak povedané, keby vsetky funkcie boli vzajomné plagiaty, tak pocet porov-
nan{ je 2 000. Dalej mozeme vylaéit zo vzéjomného porovnania funkcie nachédzajice sa v
jednom projekte.

Porovnanie dvoch funkcii vykondvaji dva testy. Statisticky test a Body test, ktorych
kombinécia vysledkov rozhoduje o plagiate funkcie, ktoré st nasledne zaradené do skupin
podla typu plagidtu. Pri pozitivnom naleze si musime vytvaraf zoznam plagidtov, aby
bolo mozné spitne vypisat skupiny plagidtorov, a zdroveii oznaéit funkcie pre vynechanie

z d'alsieho porovnania.

4.4 Statisticky test

Je to test zaloZeny na pocitani klicovych prvkov jazyka a ndslednom pocitani podobnosti.
Pri navrhu tohto testu som vychddzal z kapitoly o zakladnych konstrukciach jazyka, ktord
mi poskytla uceleny prehlad o zdkladnych a pritom $pecifickych znakoch algoritmu. V

analyze Struktur sa pocitaji pocty:
e parametrov
e lokdlnych premennych
e podmienok (if)
e cyklov (while, do, for)
e klticovych slov
e priradeni (zdkladné + kombinované)
e aritmetickych operdcii (+ - x)
e logickych operacii (&& |1)
e rela¢nych operdcii (< > >= <=)

e bitovych operdcii (& | ~)
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e dynamickych alokacii pamite ( malloc, realoc, new)
e dealokicie pamite (free, delete)

e operatorov sizeof

e indexdcii mimo deklardciu

e blokov

e bitovych posunov (<< >>)

e konstant

Vysledok porovnania sa pocita ako vazeny priemer, pricom kazdy znak m& pridelent

svoju vahu, ktord je mozné menit pomocou konfiguraéného stiboru.

4.5 ,,Body* test

V dosledku tokenizécie sa velkost algoritmu znaéne zmensila a pripravila sa poda pre test,
pri ktorom sa navzijom porovnavaju tokeny. Problémom vsak je urc¢enie miery podobnosti
dvoch sekvencii tokenov. NajzdkladnejSou mierou podobnosti je uréenie rovnakych tokenov

na rovnakych pozicidch, ktorej algoritmus by mohol vyzerat takto:

iMax=Max(strlen(sl), strlen(s2));
iMin=Min(strlen(sl), strlen(s2));
for(int i=0;i<iMax;i++) {
if (i==iMin)
break;
if(s1[i]l==s2[i])
count++;
}
if (count>0)
return ((double)count/iMax) ;

return 0.0;

Dalsou metédou, ako zistif podobnost sekvencii je urcenie Levenshtein-ovej vzdiale-
nosti, nazyvanou tieZ edita¢ni vzdialenost, ktorej vysledok je minimdlny pocet operacii
potrebnych na transformovanie jedného retazca na druhy, kde operacie st vkladanie, vy-
mazanie alebo nahradenie jedného znaku. Napriklad Levenshtein-ovd vzdialenost medzi
Hkitten“ and ,,sitting® je 3. Body test vS8ak na urcenie podobnosti pouziva princip Naj-
dlhsej spolo¢nej podpostupnosti Longest common subsequence. Pre pochopenie principu
implementécie tohto algoritmu je potrebné uviest problematiku dynamického programova-

nia.
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4.5.1 Dynamické programovanie

Tento termin bol po prvy krat pouzity v 40. rokoch Richardom Bellmanom na popisanie
procesu rieSenia problémov, kde je potreba ndjst najlepsiu sekvenciu rozhodnuti.[3] Neskor
v 50. rokoch bol tento termin predefinovany. Dynamické programovanie riesi problémy
kombinovanim rieSeni podproblémov. Nie je to programovanie ako tvorba pocitacového
kédu, ale skor implementdcia algoritmu tabulkovou metédou. PouZiva sa pre rieSenie
rekurzivnych problémov nerekurzivne, to znamenda, ze kazdy problém vyriesi iba raz a
vysledok ulozi do tabulky, ¢o zabraiiuje znovu poéitaniu problémov. Dynamické programo-
vanie je va¢sinou aplikované na optimaliza¢né problémy, inak povedané na problémy, ktoré
maji vela moznych rieSeni.

Vyvoj algoritmov pomocou dynamického programovania mézeme rozélenit na tri Gasti:
e Charakteristika struktiry optimélneho rieSenia

e Rekurzivne definovat optiméalne riesenie, rozdelit problémy na podprobémy s optimdlnym

rieSenim
v ) . ’ D . ’ . . 7’ L . 7
e Pouzit optimélne rieSenia podproblémov k zostaveniu optimélne rieSenia problému

Mozeme teda povedat, Ze problém pozostdva z podproblémov, ktoré sa navzajom pre-
kryvaji. Napriklad pre vypocet Fibonacciho postupnosti pouzivame tento rekurzivny algo-

ritmus:

function fib(n)
ifn=20
return O
else if n =1
return 1
return fib(n - 1) + fib(n - 2)

Vypocet £ib(4) mozeme rozlozit takto:

1. fib(4)

2. fib(3)+fib(2)

3. (£ib(2)+£fib(1))+(£ib(1)+£ib(0))

4. ((fib(1)+£fib(0))+fib(1))+(fib(1)+£fib(0))

Ako moézeme vidiet niektoré podproblémy napr. £ib(2) st pocitané viac krat, ¢o v ko-
ne¢nom dosledku vedie k exponencidlnemu éasu rieSenia. V tomto pripade mozeme pouzit
pole, kde budeme ukladat vsetky ¢fsla, ktoré sme vypocitali. Funkcia bude na vypocet po-
trebovat ©(n) ¢as namiesto exponencidlneho. T4to technika pre ukladanie uz vypoéitanych
podproblémov sa nazyva memoization. Nerekurzivny algoritmus pomocou dynamického

programovania:
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int fib(int n) {
int al[n];
al[0]=1;
al1]l=1;
for(int i=2;i<n;i++) {
alil=ali-1]+al[i-2];
}

return al[n-1];

4.5.2 Najdlhsia spoloéna podpostupnost

Méme postupnost X a Y. K vyrieSeniu problému najdlhsej spolo¢nej podpostupnosti
(Longest common subsequence) by sme potrebovali vypocitat vsetky podpostupnosti X
a porovnat ich s podpostupnostami Y. Ak postupnost X mé& 1..n prvkov, tak obsa-
huje 2" podpostupnosti. V koneé¢nom dosledku potrebujeme na vypocet exponencidlny
¢as. Dynamické programovanie ponika vhodntu alternativu na rieSenie tohto problému
pricom mé zlozitost ©(mn). Problém najdlhsej spoloénej podpostupnosti mé optimalne
rieSenie, kde podproblém koresponduje s parmi prefixov dvoch sekvencii. Mame postup-
nost X = {1, 2,...,2,} a definujeme i—ty prefix postupnosti X, pre i = {1,2,...,n} ako
X; = {x1,29,...,7;}.!
Optimélnu struktiru vyjadruje teorém?, prevzaty z knihy ,, Introduction to Algorithms “[9]:

Nech X = {z1,z9,...,2n} aY = {y1,92,...,ym} s postupnosti a nech Z = {21, 22, ..., 2k}
je nejaka najdlhsia spoloéné podpostupnost postupnosti X a Y.

e Ked z, = ym, potom 2, = x, = ym a Z_1 je najvicsia spoloéns postupnost X,,_1 a
mel
e Ked z,, # ym, potom 2, # x, z toho vyplyva, Ze Z je najvicsia spoloéné postupnost
Xm,1 ayY
e Ked z,, # ym, potom zj # Y, z toho vyplyva, Ze Z je najvicsia spolocné postupnost
X a Ym—l
Nech c[i, j] je dizka najdlhsej spolo¢nej podpostupnosti postupnosti X a Y potom optimélne
rieSenie vyjadruje rekurzivny zapis:
0 ked i = 0 alebo j = 0,
cli,jl=<¢li—1,j —1]+1 ked i,j >0 a z; = yj,
mazx(cli,j —1],¢c[i —1,7]) ked 4,5 >0 a z; # y;.

Z ktorého je jednoduché navrhnit algoritmus pomocou dynamického programovania:

1zo je prazdna postupnost
2d6kaz teorému je uvedeny v literatire
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double LCS_length (const char* x, const char *y) {

unsigned m=strlen(x);
unsigned n=strlen(y);
if (m==0| |n==0)

return 0.0;
unsigned i, j;
int** C=alloc_matrix(m+1, n+1);
for(i=1;i<=m;i++)

C[i] [0]=0;
for(j=0;j<=n;j++)

CL0][j1=0;
for(i=1;i<=m;i++) {

for(j=1;j<=n;j++)

if (x[i-1]1==y[j-11)
Clil [j1=Cli-11[j-11+1;
else
Cl[i] [j1=Max(C[i][j-11, C[i-11[j1);

}
int ret=C[m] [n];
free_matrix(C, m);

return (double)ret;

Algoritmus alokuje maticu o velkosti m x n, o je pre porovnanie plagidtov nepripustné.
Matica takych rozmerov sluzi len na spétny vypis podpostupnosti a pre vypocet podobnosti
potrebujeme poznat len dizku podpostupnosti a dizku najdlhsej sekvencie. Po optimalizacii

algoritmus alokuje len maticu 2 x n, ¢o je pripustné pre porovnanie.

4.6 Obnovenie porovnavania pri pade aplikacie

Odhalovanie plagidtov spotrebuje vela procesorového ¢asu, pri rozsiahlych pracach aj nie-
kolko hodin, na porovnanie jednotlivych prac. Velmi neprijemnym zistenim moze byt, Ze
sa aplikdcia neplanovane ukoncila. ZvacSa sa to stdva na serveroch, kde je obmedzeny pro-
cesorovy ¢as. Prave preto som navrhol sposob, akym je mozné pokracovat v porovndvani
po skonceni aplikacie.

Prvym krokom bolo ulozit informécie, ktoré sa vytvorili pri tvorbe porovnévacej struktury.
Neskor samotné porovnanie si ukladd uz porovnané prace do stborov. Vychadzal som z
principu porovnévania v ¢asti 4.3, kde sa vezme funkcia prvej préce a porovna sa so vSetkymi
neporovnanymi pracami. Ak sa ndjde podobnost funkcii ulozia sa medzi vysledky druhe;
funkcie do siboru. Vysledky prvej funkcie, rozdelenie plagidtov do skupin a ¢&islo posledne;j

porovnanej prace sa ulozia az po skonceni porovnania projektu. Pri obnove porovnania sa
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zacne porovnavat od poslednej iiplne porovnanej prace, ¢im sa program dostane do stavu
pred svojim neplanovanym ukoncéenim.

Kazdy projekt mé svoj vlastny stbor s porovndvacou Struktiurou. Skupiny plagidtov
spolu s indexom poslednej porovnanej prace su ukladané do samostatného siboru. Tymto

sa zabranilo ukladaniu velkého mnozstva informécii a zrychlilo sa porovnanie.

4.7 Vypis vysledkov

S ohladom na prehladnost som navrhol §truktirovany vypis vysledkov, ktory poskytuje
informécie potrebné k dokdzaniu plagidtorstva.

Ak sa v danej praci nachadza aspon jedna funkcia, povazovana za plagiat, tak sa préaca
vypiSe do stiboru !plagiator.txt, kde spolu s loginom studenta sa vypiSe aj zoznam skupin
plagidtorov. Kazda skupina obsahuje funkcie velmi podobné. Potom nasleduje podrobny
vypis jednotlivych skupin, ktory obsahuje nézov funkcie, vysledky testov v percentich a
nazov modulu s ¢islami riadkov, kde sa dana funkcia nachadza. Prace, neobsahujice ani
jednu funkciu oznacenu za plagiat, sa vypisuji do stboru !'nonplagiator.txt. Priklad

Iplagiator.txt:

xlogin06 - PLAGIATOR!

LPG: 1 choice()
LPG: 1 error ()

xlogin00 - PLAGIATOR!

LPG: 1 vyber ()
LPG: 2 error ()

ID: 1 Login Function BASE BODY LINE

->  xlogin06 choice server.c(173 - 224)
xlogin00 vyber 91% 100% tcpserver.c(63 - 123)

ID: 2 Login Function BASE BODY LINE

->  xlogin06 error error.c(8 - 16)
xlogin00 error 100% 100% error.c(8 - 16)

Priklad !'nonplagiator.txt:

xlogin05 - OK
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Kapitola 5

Vysledky a zhodnotenie prace

5.1 Testovanie a Statistiky

Aplikdcia bola testovand na projektoch z Formdlnych jazykov a prekladacov (IFJ) a zo
Zakladov programovania (IZP). Vsetky testy prebiehali na operaénom systéme FreeBSD
7.0 s konfigurdciou Intel Centrino 1,73 GHz a 1GB ram. Pre tiplnd prenositelnost bola
aplikdcia vyskisand aj na serveroch eva (FreeBSD 6.3) a merlin (CentOS 64bit Linux).

Pomocou néstroja valgrind boli odstranené vsetky problémy s dynamickou pamitou.

5.1.1 IZP

Predmet Zaklady programovania ponika vhodné projekty na otestovanie aplikacie. Pred-
met sa vyucuje v prvom ro¢niku, Studenti nie su skiseni a ¢asto kopiruji svoje prace.
Projekty st kratke a jednoduché. Testoval som na nich roézne trovne prisnosti a pozoroval
kolko sa odhalilo plagidtorov.

Tabulka 5.1 ukazuje kolko, ktord ¢ast porovndvania trvd. MoZeme tieZ pozorovat roz-
diel medzi po¢tom porovnani, kedy by sa porovnavali uz porovnané funkcie, a poctom
skutoénych porovnani. Prave graf 5.1 ukazuje priebeh po¢tu porovnania, kde je dobre vi-
diet ako poc¢et porovnani klesd v zdvislosti na po¢te porovnanych prac. Vykyvy poukazuji
na to, ako sa meni pocet porovnani pri jednotlivych projektoch. V pripade, ze v projekte
boli vSetky funkcie oznacené ako plagiat, tak pocet porovnani je nula a naopak.

Testy prebehli na réznych tirovniach prisnosti, postupne 80%, 85%, 90%, 95% a 99%,
po porovnani sa odstranili lokdlne skupiny plagidtorov obsahujice okopirované funckie z
kostry prvého projektu. Pocet plagidtorov hned po porovnani a po naslednom ruénom
odstraneni lokalnych skupin zobrazuje graf 5.2. Po ndmatkovom ru¢nom porovnani toho,
¢o nasla aplikdcia, zistujem, ze aplikdcia nasla podobnost spravne. O tom, ¢ sa skutoéne

jednd o plagidt alebo nie, musf rozhodnit kompetentns osoba.

24



Cas [s] [%]

Preprocesor 0,13 0,02
Tvorba porov. struktiry 9,41 1,46
Porovanie (Base + Body) | 635,18 (22,24 + 567,62) | 98,52
Spolu 644,71 (11 min) 100

Teoreticky pocet porovnani: 6 450 927
Reélny pocet porovnani: 5 785 840

Tabulka 5.1: Porovnanie IZP, base: 80% a body: 80%
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Obrédzok 5.1: Graf priebehu po¢tu porovnani pri IZP(80%,30%)

5.1.2 IFJ

Projekty z IFJ si velmi rozsiahle, viésina sa pohybuje okolo 5000 riadkov. Néjdenie pla-
gidtora v tychto projektoch je takmer nemozné, pretoze funkcie implementuji konecny au-
tomat, ¢o znamend funkciu aj na tisic riadkov. Nagli sa zhody napriklad pri implementécii

zésobnika, linedrneho zoznamu, hash tabulky a pri algoritmoch triedenia. Projekty velmi

300
k-ta praca

400

500

dobre poslizili na odstranenie chyb pri tvorbe porovnavacich struktur.

5.2 RozSirenia do buducnosti

Aplikicia je implementovana tak, aby bola l'ahko rozsiritelna. Do budticna by som navrhoval

tieto rozsirenias:
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Obrazok 5.2: Graf poctu plagidtorov na réznych urovniach prisnosti

Tvorba porovndvacich struktir by mohla byt zaloZend na gramatike jazyka C/C++,
¢o by umoziovalo spracovat vSetky dostupné konstrukcie tychto jazykov. Pre spra-

covanie gramatik by bolo vhodné pouzit néstroje lex a yacc.

Paralelizovat algoritmus porovnivania

Statisticky uré¢it mieru celkového plagidtorstva, napriklad pomocou prieniku
Navrhnit vhodné uzivatelské rozhranie

Ukladat vysledky aj porovnéavacie §truktiry do databdzy a navrhnit informaény

systém pre spracovanie plagidtov
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Kapitola 6

Zaver

Cielom bakaldrskej prace bolo navrhnut sposob, akym odhalif plagidtorov v programovom
kéde. Bolo treba prekonat mnoho prekazok, no napriek tomu moézem povedat, Ze ciel
sa podarilo splnit. Detekcia vSak nie je stopercentnd, ale pomocou moznych vylepseni je
mozné v budiicnosti sa k tejto hranici aspon priblizit.

Po podrobnej analyze konstrukcif jazykov C a C++ som navrhol systém odhalovania pla-
gidtov na zaklade dvoch testov, ktoré spolu tvoria porovnavacie jadro systému. Statisticky
test sa vyhodnocuje vdzenym priemerom a ,Body* test je zalozZeny na hladani najdlhse;
spolo¢nej podpostupnosti. Pred samotnym porovnanim bolo potrebné zdrojovy kéd pripra-
vif pomocou preprocesora, lexikalnej analyzy a tvorby porovnavacej struktiry. Tokenizacia
razantne zmensila velkost kédu, ¢o prispelo k urychleniu porovnania.

V koneénom dosledku, aj ked bola vykonand automatickd detekcia plagidtov, stale je po-

trebny zasah ¢loveka k dokazaniu viny, ¢i vyneseniu posledného verdiktu nad plagidtorom.
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Prilohy

Manualova stranka programu

NAZOV

sim-code — detekcia plagidtov v programovom kéde

POUZITIE

sim-code -dir [adr] [moZnosti]

POPIS

Program sim-code detekuje plagiaty v programovom kdéde. Projekty sa nachddzaji v
adresédri adr, kazdy projekt m4 svoj adresar, podla svojho loginu, so zdrojovymi textami.

Vystupom st sibory !plagiator.txt a !nonplagiator.txt.
MOZNOSTI
e -dir adresdr
Adresér s projektmi.
e -recovery
Obnova aplikéacie pri jej neplanovanom ukonceni.

o -deleteG skupiny

Vymaze vietky lokdlne skupiny plagidtorov. Cisla skupin v dvodzovkéch oddelené

medzerou. (max. 32 skupin)

e -cppmode
Prepne porovndvanie na jazyk C++
e -h, —help

Vypise napovedu.



PRIKLAD POUZITIA

sim-code -dir ./test

sim-code -dir ./test -cppmode
sim-code -dir ./test -recovery
sim-code -dir ./test -deleteG "1 2 3"

sim-code --help

AUTOR
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