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Bevezetés

Szakdolgozatom témaja a mindennapi €letben folyasaat hasznalt forraskod
hasonlosag ellémz6 algoritmusok bemutatasa. A kulonkdoalgoritmusok nikddésének
ismertetése, illetve a valos életbeli hasznalhgiésak szemléltetése.

Napjainkban mivel egyre tobb hallgaté van adeldatasban, beleértve leginkabb az
informatikus hallgatokat, é§r évre sziikséges a hallgatok szamonkérése. Az emuek\b
hallgatoi létszam pedig elengedhetetlenné teszi laagy ki lehessen &mi az egyes
szamonkérések esetében a csalasokat, masolasokat.

Informatikus hallgaték esetében beadandd prograsnoffladatok tekintetében
elengedhetetlen a plagiumelienés. Ennek hianydban a programok masolasi aranya
elképeszien magas meértéket oltene.

Ezen csalasok kifrésére tervezték a plagium elbers programokat, melyek nem
csak egy-két, hanem tobb tucat vagy akar tobb gwéagram esetében hasznalhatok.
Segitségiikkel optimélis esetben kideriil, hogy npetgramok hasonlitanak — masoltak. igy
lehetiség nyilik a kérdéses munkak behatdbb vizsgalagsaszikség szerint a munkak
kizarasara.

Viszont nem csak ilyen alkalmazasi lefsgige van a forraskod hasonlosag vizsgalo
programoknak, hanem Uzleti viszonylatban is leketepik. Példaul egy projekt tekintetében
a fejlesztés soran, mikor a kulonbBozerziok kozott egyre kisebb az atlathatdsag,
felismerhebk a kilonb63, fejlesztés soran kialakult programverziok.

Egy cégen belil is lehet jeléstge annak, hogy az egyes munkak mennyire hasonlok,
tehat nem csak az oktatasban van jégge a plagiumellénzésnek. Olyan esetekben ahol
példaul egy kozos célkirést kell megvaldsitani, szikségszeaz egyes munkak
dsszehasonlitasa.

Célom a szakdolgozatommal nem mas, mint a kuléhbpgiumelleldrzo
algoritmusok bemutatasa a teljesség igénye néilkétlye egy algoritmus, a SIM behatdbb
ismertetése. Az egyes algoritmusoknal nem térekzkalkalmazasi leh&égekre, leginkabb
csak az elméleti, tikbdési alapokra.

A SIM algoritmus esetében szeretném bemutatni, hagy algoritmus milyen
hatékonysaggal tkodik, leginkdbb olyan értelemben, hogy milyen gfihasonlésidgokat
képes felfedezni az algoritmus. Tehat milyen attdabkkal lehet egy programot atalakitani



agy, hogy az ellefrzé programok ne fedezzék fel az atalakitdsokat. Arakitasok révén
megismerni azt, hogy milyen szinerforras szikséges az eliemé programok kikerilése
erdekében, beleértve azoéid mint meghatarozo tényélz és az atalakitdshoz szikseéges
tervezést — mentalis ténydz

Célom igy nagyobb réalatast kapni az egyes programmikodésére, illetve a

plagiumellerdrzé algoritmusok nikdodésére, hatékonysagara nagyobb ralatast adni.



Kezdet

Egy alapvet és nagyon praktikus kérdés émdtt fel az elmult 50 évben: adott a két
sorozat, hogyan mérjiuk a hasonlésagot abban alerétien, hogy a hasonlésag mértéke
megfeleljen intuitiv elképzeléseinknek.

Ezen kérdés alapjan sok Uj kérdés mertl fel a gyatk@an. A genomikaban, a két genom
hasonldsaga, az interneten, a két dokumentum hasgd, diakok k6zott Java programozasi
feladatok megoldasainak hasonlosaganak felderit8sé. plagium ellefrzé rendszert,

algoritmust dolgoztak ki. Az alapjan mely jelletnilajdonsagok alapjan hasonlitanak két
programot, a rendszerek nagyjabdl két csoportbthamk: attribGtum-szamlalé rendszerek

és struktura metrikus rendszerek.

Az attribatum-szamlalé rendszerek csak a kulodhdizeratorokat, killénbézoperandusokat,
az 0sszes operatorok szamat és az 0sszes opetarsdasoat szamoljak, majd felépitenek
egy profilt ezen statisztikak alapjan.

A struktara-metrikus rendszerek megprébaljak figyabe venni a programok strukturajat,
ezért ezen rendszerek fejlettebb hasonlosagi nedrtaknak és hatékonyabb technikat

hasznalnak a forraskdd hasonldsag vizsgalatara.

Széles korben hasznalt rendszerek a teljességagaédiiil: Plague, MOSS, JPlag, SIM és

YAP struktlra-metrikus rendszer csaladok.

Arendszerek két tikddési fazisbdl allnak: az élsazis tartalmazza a tokenizalasi folyamatot
ami a forrdskddot token sorozatta alakitja a lexidamz segitségével, a masodik fazis
tartalmazza az elkészitett token sorozatok 6sseahassat.

Meg kell jegyezni, hogy a legfontosabb problémaraksira-metrikus rendszerek masodik
fazisdban az, hogy hogyan kell mérni a tokensoobzaasonl6sagat. Nem megfélehetrika
alkalmazasaval a hasonlosagok nem deriinek kij@sdefinialt de nem univerzélis metrika

mindig atverhei.



Harom alapveét kritériumot kell teljesiteni a hasonlosag kérpsogramoknak:
(@) minden tokent meg kell szdmolni minden sztringlesyidljebb egyszer
(b) az athelyezett kdédszegmenseknek minimalis hatabt ggmkorolnia a végleges
hasonlosagi szamra
(c) a hasonlésagi szamnak csokkennie kell a tokenektlegl beszurasakor vagy
torlésekor

Vitathatd, hogy e harom kritérium elegénel. Példaul sok mas dolog is minimalis hatast
valthat ki, példaul: duplikalt blokkok, kozel duidilt blokkok, 1ényegtelen nagy blokkok
beillesztése, stb...

Tény, hogy egyszéen tul sok olyan eset létezik, hogy fel lehesseanlsb (Whale cikkében
bévebb elemzés is megtalalhatoska témarol:

http://www.docstoc.com/docs/36151305/Software-Mstand-Plagiarism-Detectipn

Mas megkozelitest kell tenni. Visszalépink, el asomédsag vizsgald programoktol.
Megvizsgaljuk az informacié alapu metrikat, ami at kszekvencia k&zotti megosztott
informaciot méri (barmely két szekvencia kozot)NS szekvencidk, dokumentumok, vagy
programok kozott. A mérésiink a Kolmogorov komplésin alapul, ami univerzalis. Az
univerzalitds garantalja, hogy ha hasonlésag vah datkvencia kozott, a mérésink
megtalalja. Jollehet hogy ez a mérték nem kiszatdthbemutatom egy hatékony SID
rendszeren, hogy hozzagktgesen hogy szamoljuk ki a metrikus szamot(erogptd az SID
megosztott inform&cio tavolsagat lehet értelmezBhared Information Distance). Kdxb
lesz lathatd a jarulékos munka a kulonbémasonldésag vizsgalé programok esetében, illetve

az egyes programok teljesebb bemutatasa.



Kapcsolodo munkak a hasonldsag ellémnzésben

Bemutatasra kerul a teljesség igénye nélkil payiyta ellerdrzé rendszer. Mivel nagyon sok

rendszer létezik, ezért csak 4 keril elemzésre.

1. Attribitum szamold rendszerek

A kezdeti attributum szamoldé metrikus rendszerekuht® Halstead szoftvermetrikait
hasznaltdk a hasonlésagi mutaté kiszamolasara grgmirok kozott, négy programbeli
statisztika alapjan:

- m = a kulénbo# operatorok szama

- = akulénbo# operandusok szama

- N = az operator éfordulasok szama az 6sszes kuloribtipust beleértve

- Ny = az operandus@&brduldsok szama az dsszes kuloribtipust beleértve

A két metrikus érték a fenti értékek ismeretébevekiieképpen alakul:
- V=(Nz +Np)logy(ng+ny)

- 11Nz (N1+N3)logz(ng+n;)
2n2

Ahol V-t a program informaciotartalmaként E-t pedigmegértéséhez, reprodukalasahoz,
karbantartdsahoz sziikséges munka nagysagakénkissatelmezni. 8/ebben lasd ebben a
kényvben:
http://books.google.hu/books?id=3g8wtcpFHZcC&dastedd+metrics&source=gbs_navlin

ks_s

Whale megmutatta hogy az attribatum szamol6 remdkzeem képesek megfaleh észlelni
a hasonlo programokat.

Errol a témarol Bvebben az alabbi publikacidban:
http://cominl.oxfordjournals.org/content/33/2/140Ljpdf




2. Strukturametrikus rendszerek

MOSS. A tokenizalasi folyamatot gyors részsztritignérzési folyamat kdveti. Az Gjonnan

fejlesztett MOSS rendszer rostalo algoritmust halsarmasonlosagok megtalalasara.

YAP. A hasonlésédgi szamot hasznéljak a YAP rendsbem, melynek értéke 0 — 100-ig
terjed, szazalékos egyezésnek nevezik, reprezant@lvavolsagot a ,nem-egyezdsta

JLeljes-egyezésig”. Az alabbi formula alapjan kekidzamitasra a hasonlésag:

_ (same - diff) (maxfile - minfile)
Egyezes = . - :
minfile maxfile

Szazalékosegyezés = max(0, Egyezés) * 100

ahol a maxfile és a minfile a nagyobb és a kiséfjbhiossza, illetve, a same a megedyez
tokenek szama a két fajlban, a diff pedig az egsdillonbségek szadma az edyez
tokenekid! 1étrejow blokkokon beldl.

Célja, hogy megtalélja a maximalis sort a kozozégd részsztringekben amig csak lehet,

amelyek egyike sem fedi at a mar hasznalt tokereki@bi részsztringben.

SIM. A SIM plagiumelledrzé rendszer 6sszehasonlitia a tokenszekvenciakaimdioa
sztring igazitasi technologiat hasznalva. Ez artiehebsz6r minden karakterparhoz értéket
— pontszamot — rendel, sorrendben. Példaul az égyézpont, eltérés -1, Ures -2. A
legmagasabb pontszdmu blokk adja az iranyitottpégtot. A pont két szekvencia kdzott
definidlva van agy, hogy a maximalis pont mindeazigas k6zott legyen, ami kdnnyedén
kiszamithato dinamikus programozas segitségévelelEz definiciéval az egyezési mértek
két szekvencia kdzott a kovetkézpp alakul:

B 2xpont(s,t)
- (score(s,s)+score(t,t))

Ez egy normalizalt értek 0 és 1 kozott. Ez a matpkoblémaba Utkdzik a kdédszegmensek

athelyezésekor a dinamikus programozasi technkarmhtlansaga miatt.



SID

Definialva van az informacioétavolsag két szekven@adtt, hogy minimalis befektetéssel at
lehessen alakitani egy szekvenciat egy masikka,viésza is hasonloképp. Mig az
informaciotavolsag tobb jo6 tulajdonsaggal rendelkeproblémas a hasonlé szekvenciakra
nézve. Példaul a genomikdban. Az E. coli és a Hudnza testvér fajok. Habar nagy a
genomikai hasonlosag, a két genom nagymértekb@mbakik: az dbbi 5millio bazisparral
rendelkezik, mig a masik 1.8 millioval.
Sokkal hasznalhatébb az informacié alapu szekvemmimlsag a hasonl6sdg mérésére
szekvenciaparok kozott. Ennek a definicidja a Kaorov komplexitdson vagy algoritmus
entropian alapszik. Egy x sztring Kolmogorov konxiigsa K(x), ami méri a szekvencia
abszolut informacié tartalmat, amit x tartalmaz. &zK(x) egy hossz, bitek szamaban
kifejezve. Adott egy masik szekvencia, y, a felgtdolmogorov komplexitas: K(x|y), méri x
informacio mennyiségét y nélkul. A definicio alapjd(x|y) a legrévidebb program hossza az
y bemeneten, ami x-et adja.
Az informacié alapu szekvencia tavolsag a kévetképpen alakul:
_(K(x)—K(x|y))

K(xy)

ahol a tort szamlaloja K(x)-K(x|ly) y informacié6 nmenisége x-el kapcsolatban. A

d(x,y)=1

Kolmogorov komplexitasban nagy mennyiségben igaaay K(x) — K(X|y)= K(y)- K(y|x),
ezért d(x,y) szimmetrikus. Ezt az informaciot kéle8s informacionak is hivjak x és y kozaott.
A neved K(xy) az informaci6 teljes mennyisége az 6sézéft xy sztringben. Mig a k6zos
informacié nem metrikus — mivel nem elégiti ki adraszog egyentlenséget — , a d(x,y)
metrikus. Kiderll, hogy a d(x,y)-t lehet tekintemz informacié tavolsag normalizalt

verzidjanak:

_ K&y +K(]x))
K(xy)

d(x.y)

A d(x,y) metrikus. A megfelél metrika garantélni tudja a mért tavolsag kiselibkét, annal
valésziibben minél jobban hasonlit egymasra a vizsgalt gtégram. Igazolva van az

univerzalis tulajdonsag a tavolsaghoz, abban aeleénben, hogy minden tavolsaghoz



V.

szamithatd tavolsag fuggvény (D) - kielégitve salgyon altalanos tulajdonsagot - és a
tavolsag normalizalhaté minden sztring esetében.

d(x,y)<= 2*D(x,y)+0O(1)

A plagiumellerdrzést ezen kontextusban a kovetkezpp lehet értelmezni: ha két program
hasonlésaga mérlteszinti, akkor a hasonlésaguk a d szam alatt van. igyidbbes bizonyos
értelemben, a szoftveres plagiumellead rendszer olyan mértéken alapszik, ami nem

kijatszhato.

SID

Az elsy formula bemutat egy idedlis metrikat azaltal, hagiént lehet mérni az informacio
mennyiséget melyen a két program osztozik. Szeéfleoségre a jol ismert Kolmogorov
komplexitas nem szamithatd. Az SID-t annak a reréBewy fejlesztették, hogy a d(x,y) durva
kozelitése még mindig hasznalhaté eredményt hozSKExben tdmdritési algoritmushoz
folyamodnak hogy heurisztikusan kozelitsék a Kolorog komplexitdst. A kdvetkéképp
kozelitjuk a d(x,y)-t:

(Comp(x)—Comp(x|y))
Comp(xy)

d(x,y)=1-

ahol a Comp(x) (Comp(x|y.)) reprezentélja a tonédrialgoritmus hasznalataval kelet&ez
tomoritett sztring méretét. Az elmélet természetesggedelyezi az SID-nek, hogy kezelje a
feltételes Kolmogorov komplexitds alapjan szamitit,y|ProfessorCode) altaldnos kodot.
Ez a folyamat az SID-ben implementalva van.
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1. Tokentomoritési algoritmus

SID a d(x;y) ésszérkozelitésén alapszik. Elvileg nem kiszamithato ddtési algoritmus
tudja kozeliteni a d(x;y)-t. Gyakorlatban egyreljah kozelitjuk d(x; y)-t. A tokentdmoritési
algoritmus az SID-hez lett tervezve, az alkalmagggedi sziikségleteinek feltarasara. A
tokentémoritési algoritmus kdvetelményei a tradiéics adattomoritéshez képest a
kovetkedképp alakulnak:

- A tradicionalis tomdritési algoritmus gyakran igéhyalos idej(linearis) futast. Az
SID a leheab legjobb témoritést igényli, mig azdkibvetelménye sokkal lazabb. A
program szuperlinearis dden fut, de el kell érni a lelietegjobb témoritési aranyt a
specidlis tipust adatok miatt.

- Sajatos megfogalmazasa d(x,y)-nak: megkovetelit&tédes tomaoritésének szamitasat
adott y, Comp(x]y) vagy Comp(xy) mellett. A pladizarogrampar tipikusan hosszu
és megkozelfleg duplikalt blokkokat tartalmaz. Egy altalanoslicéiniverzalis
tomoritési algoritmus nem elegéndhhoz, hogy kezelni tudja ezeket. Kezelni ezeket
a pontos isméildéseket, Lempel-Ziv kutatasan alapulé algoritmuabkknelyek
hatartalan bufferrel rendelkeznek - lehetséges. PD-nek veszteség nélkili

tomoritési algoritmus kell, hogy hatékonyan kezeljgozzavétieges egyezéseket.

SID altal hasznalt elendz letbltésére a kovetkéz oldalon van lehékéq:

http://www.cobase.cs.ucla.edu/pub/javadtinden token byte-onként van reprezentalva. A

tokentdmorités koveti Lempel-Ziv (LZ) adattomoritésémat: elszor megkeresi a
leghosszabb hozzat@egesen duplikalt részsztringet, majd kddolja anfawi altal — ami az
el6z6 eloforduldsra mutat — plusz korrekciokkal. Az implerdand eltér a standard LZ
tomoritési sématol azaltal hogy az alkalmazasdaiggemzit és a fel§ kovetelmenyeket is
figyelembe veszi. Blzor, a tokentomorités figyelembe vesz mindetzéekben talalt
lehetséges részsztringet, hogy megkeresse az diptegiezéshez vald tomoritést. A tipikus
LZ-type algoritmus veégtelen buffer mérettel el amderlini a hosszu ismételt sztringeket,
mert csak egy része a kodolt stringeknek lennedaairm a look-up szotarhoz ami a kddolasi
folyamat alatt épul fel. A kédolasiddcsokkentését célozza meg memoria hely csokkehtésse
annak aran hogy angol szovegeknél kicsit rosszabmaérités. A token szekvenciak esetében

hosszl és megkozdélikg azonos programrészek vizsgalatakor az ilyeroriihgusok

11



gyengébb tomoritést eredményeznek, pl: Compres§p-%zBzip-2, PPM-9. Meg kell
jegyezni hogy a Lempel-Ziv tipusu algoritmusokagteden bufferrel és pontos egyezésekkel
mar a multban megcsinaltak. A tipikus LZ algoritmksnem kezelik a hozzatéeges
egyezéseket. A tomoritési program hozzéleyesen duplikalt részsztringeket és kodolt
eltéréseket keres. Tokentomorités kiszob funkasdkzihal hogy meghatarozza hogy melyik
kozelib egyezés jobb a tobbi alternativanal (példaul aokodészek kulon-kilon, vagy
bizonyos részeit egyaltalan nem kodolva). igy tdoblikalt szakaszt lehet majd kombinalni

hogy egy nagyobb szakaszt alkosson néhany eltérésse

A tokentomoritési algoritmus révid ismertetése

A feltételes tomoéritést hasznald algoritmusok hbd@pp vannak implementalva.
Hasonloképp egyézkodszegmens-parok (azaz ismidési parok) egy fajlban talalhatok és
késibb lesznek bemutatva egy weblapon mely az eredrkényartalmazza. Kisérletek azt
mutatjak, hogy a plagizalaskor a tokentomoritésngsen felilmulja a széles kérben hasznalt
tomorio programok tomoritesét, pl gzip-9, bzip-2, PPM-9, véletlenszdren jelképes

szekvencian.

Algorithm TokenCompress
Input: A token sequence s
Output: Comp(s) and matched repeat pairs
i — []L
An empty buffer B:
while (i < |s])
p = FindRepeatPair(i);
if (p.compressProfit = 0)
EncodeRepeatPair( p.| complile),
i =i+ plength;
OutputRepeatPair(p, repFile),
else
AppendCharToBuffer(s;. B);
i+ 43
EnodeLiteralZone( B3, comnpFile);
return C'omp(s) = compFlile. file_size:
and repeat pairs stored in repFile.




2. Rendszer integracio

Az SID két fazisban rikddik. Az el$ben, a forrds programok elemzésre keriilnek, mégpedi
agy hogy tokeneket generalnak a lexikai forditggila.

A masodikban, a tokentomoritési algoritmust hagakalheurisztikusan, a programparok
kozott az informacios metrika d(x; y) meghatarobhéaga

Végul, minden programpar rangsorolasra keril a iasagi tavolsag alapjan. Az oktatok
0ssze tudjdk hasonlitani a program kodokat egymébetin az SID grafikus interfészt
hasznalva. Az SID blokk diagramja a kévetidezpp néz ki:

|_filel )~ _~ltokenseq. 1 |
[ fla? | . P T nxmn
mf = ~s | parser token seq. 2 EI‘“" = — mmpmnsnr — similarity
‘ L ‘ matrix
- 1 - ‘H“ 1
| filen ! | token seq. n |

Figure 1: Block diagram of SID’s design.

Az SID Java-ban van implementalva. Az oktatok befidk az dsszes programot amelyet
0ssze kivannak hasonlitani mégpedig egy zip fagi®zasaval, amely tartalmazza az dsszes
programot a sajat kdnyvtardban, majd feltdltik &Jip szerverre egy bongése keresztul.
Béar a jelenlegi valtozataban az SID csak a Jav@+és programokat fogad el bemenetként,
dssze tud hasonlitani programokat barmely mas egelva az elendzazon adott nyelven be

van épitve az SID rendszerbe.

Implementéltdk az SID-t és a webes szolgaltatdsigy honline lehessen elvégezni
plagiumellerdrzést. A rendszer alapja a tavolsag metrika, amom@malizalt mértékét adja
meg a megosztott informacionak a két program koZtnérték altalanos, igy elméletileg
nem atjatszhat6. A gyakorlatban, a ésam nem kiszamithatd, az SID rendszer specialis
tomori® programot hasznal, hogy heurisztikusan kozelitsKobmogorov komplexitast.
Ahogy implementalva van, az SID nem csak a héarofiksxes tulajdonsagot, hanem

finomabb hasonlosagokat is észrevesz. Kis és rngygHi kisérletek azt mutatjak, hogy a
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SID nagyobb érzékenységgel és specifikussaggaleliemlk, mint a népszérplagium
észleb rendszerek, koszonléen a megfelél, altalanos hasznélt metrikdnak. Szamos
vizsgalat bizonyitja, hogy egy rossz metrika hapaszitiv, illetve téves negativ eredményeket

tud szolgaltatni.

V. YAP

A YAP program kifejlesztését egy régebbi plagiumeitzé6 szoftver, a Plague, ihlette, a
minél nagyobb hatékonyséagra torekvés voltosgEbr az oOtletet addé Plague ismertetése
kovetkezik

A Plague harom fazisra oszthato:

Az elsy szakaszban minden egyes fajlbdl tokensorozatokiat ed, valamint egy listat
szerkezet mutatdkkal ellatva, atdolgozva, mint sgukturalt profilt, amely 6sszefoglalja a
programban hasznalt struktdrakat. A komponens szetkmetrika képviseli az iteracids és

kivalasztasi kimutatasokat és programrészeket.

A masodik szakaszban a struktara profilok Osszetiddsra kerllnek, és a legkdzelebbi

szomszédparok meghatarozott kombinaciojat haszemaljgelv specifikus tavolsagot néér
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funkcidihoz. Véarhato, hogy végul sok beadvany mgpadositatlanul és minden parositott

beadvany élrelép a kovetkezszakaszba.

Ebben a fazisban a token sorozatok dsszehasoalkésilnek, egy a leghosszabb k6z6s

részsorozat variansat hasznalé algoritmus alapjan.

Mig a Plague valéban nagyon hatékony, mégis fehlhany problémat a lehetséges

felhasznaldk szamara:

Plauge jelenleg alkalmazhat6 Pascal, Prolog, BoSimdl és a Llama-ban irt programokhoz
(Pascal forditd generator), minden egyes Uj nyalvialéo verzid megirasa jeléist
ersfeszitéseket igényel, kezdve egy elénmegszerkesztésével a célnyelvhez és a tavolsag

mérszamok hasznalatra valo kivalasztdsaval a masadkaszban ismertetettek alapjan.

A hasznalat soran az eredmények két lista altdhp formajdban érkezik vissza, indexek
szerint rendezve, H és a HT, amelyeket értelmeeihi X Plague kézikbnyv Gatmutatast ad, az

értelmezést illéten.

A Plague részei jelenleg Pascalban irédtak, és jbaminésédi C-implementéciok
gyakoribbak, a Pascal implementaciok ritkAbbak mplementacio flugy jellemzokkel

rendelkeznek. Plague is hasznalja a GIVE rendsggrdprogramjait.

Mig a harmadik ezen problémak kozul athidalhatoirgstieszitéssel, és a masodik csak egy
kis gyakorlatot igényel, az élprobléma viszont szignifikans. Ezt szenitetartva, a cél a
jelenlegi projekt volt, hogy egy plagium eltega6 rendszer j6jjon Iétre, amely egysie¥s
hordozhatd, bar valésZileg sziikséges aldozni a Plague pontossagabdl éssegehl. A

rendszer neve YAP.1

2. AYAP komponensei

Plague harom fazisa helyett a YAP kettartalmaz: egy generalé szakaszt, amelyben egy

token fajl jon létre minden egyes beadvanyhoz, ki#rtékeli, majd kovetkezik az
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dsszehasonlitasi szakasz, ahol minden token h&sralkerll. Token fajlok altalaban kisebb,
100-150 tokendl allnak egy kis feladathoz, és 400-700 token emyynfeladathoz. A tokenek
reprezentaljadk a "szignifikans" elemeket a kivaesz nyelven, altalaban vagy nyelvi
strukturakat vagy beépitett funkciokat; azonositdkevéve a funkciok vagy eljarasok neve),

és minden konstanst figyelmen kivil hagynak.

Az egyszeifiség érdekében ugy dontottek az elején, hogy a imdési szakaszt valamennyi
nyelven a YAP programok kilén osztalyaba kell te#donban a tokenizalasi osztaly egy

koz06s struktarat igényel. Ez a kovetkez

1.

Kapcsolodé munkalatok a forraskodokkal kapcsolatban

Eltavolitja az észrevételeket és nyomtatasi karkiteokat kisbeissé alakitja. Eltavolitjia a
nem érvényes azonositokat a primitiv tokenek A& Ezt hasznaljdk a UNIX

segédprogramolt; és ased A C_YAP, 2 a C difeldolgozo, cpp, is hasznalja.

2.
Megvéltoztatja a szinonimakat &ltalanos forméarddqd LISP_YAP-ban asecondés cadr
atalakitasra keridar éscdr-re, mialatt a C_YAP banstrncmpstrcmpé alakul.

3.

Meghatarozza a fuggveény/eljaras blokkokat. A LISRPYban ez trividlis, és semmi kil6nos
tennivalGra nincs szikség; a C_YAP-ban a UNIX akgt egyltt hasznéljuk awk-val.

4.

Miutan a funkcioblokk azonositva lettek, nyomtasakerilnek a funkcio blokkok a hivasi
sorrendben. Egyfajta "makraités”, kivéve, hogy egy blokk csak egyszéwidhet(hogy
megakadalyozzdk a tokenek szamanak megugrasat). alsggkvencia meghivjia a mar
kibovitett funkcidt, ami helyére egy szamozott tokemiikdnogy reprezentalja a funkciot.
Azonban, a programnak kicsinek(208 sor) kell lemogy kbénnyen testre szabhat6 legyen a

kilénb6d célnyelvekhez.
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Felismeri és kinyomtatja a tokeneteket reprezemtibeket a nyelvben a megadott szétarbaol.

A masodik 6sszehasonlitdo fazis k6zés az 6sszeseimgitacioban. Ebben a UNIKnd
segédprogramot hasznaljak osszZgigyi egy listat a korabban elkészitett token fajhb.
Figyelmen kivul hagyva ismétl6 vizsgalatokat, az egyes token fajlokat ezutan mégik az
dsszes tbbbihez adiff segitségével, amelynek kimenetét egy egyisaek szkript elemez az
alabbiak szerint. Jelenleg, a részei ennek a miédadisban vannak 6sszekotve egy masik
shell scriptel. Ez meglehiten lassu, a j@ben felllvizsgalatra kerdl; Ujrakodolasa a nemrég

megjelent Perl nyelvben.

3. Eredmény

Az eredménye minden elemzésnek egy értek 0-t6l idO@rjedd tartomanybdl "nincs
egyezes"dl a "teljes egyezeés"-ig. A hasznalt képlet:

Match = (azonos diff) / minfile - (maxfile-minfild)maxfile;

PercentMatch = max (0, Match) x 100;

ahol a maxfile és a minfile a nagyobb és a kiséljlbl hossza, illetve, a same a megegyez
tokenek szama a két fajlban, a diff pedig az egsdillonbségek szadma az edyez
tokeneklisl 1étrejowd blokkokon bell.

A PercentMatch érték: ha egy adott hasonldsag niedjaaa felhasznald altal parancssorban
megadott kiiszobérteket, akkor az 6sszehasonlgasir&ozosen a PercentMatch-el tarolasra
kerlilnek a masodik fajlban, yap.summary. Végul,kmmaz dsszes hasonlitas elkészitette a
yap.summary-t, rendezve lesz csokkesorrendben a PercentMatch tekintetében, majd a

kozépérték és atlagos széraseérték kiszamitasrg keajd hozza lesznekizve a fajlhoz.

Kiszamitasa kulontsen az atlagos szérasnak nemandalytallo, mivel az 6sszehasonlitas
viszonylagos. Eiszor is, az sszes beadvany ugyanazt a probléoazaéneg, ugyanazon a
nyelven. Tovabba lépéseket tesznek annak érdekélogyy, az egyes nyelvek hasznélatat

altalanos formara hozzak.
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Ez kiderul, hogy nem lehet probléma, mivel alkalhed valamennyi az 6sszehasonlitasra,
ez csak azt jelenti, hogy nem nulla feltétel elkestetlen. Nagyobb probléma Whale
"redundans” illeszkedése. Azaz, ha A beadvany hiagbeadvanyra és B hasonlit C-re, egy
hamis talalat lesz A és C kozott(Ugyanez nem maiddrel egyértelmien a nem-
egyezésekil.)

Amint javasolt, a helyes megoldas egy olyan faéseitenne, amely kizarolag az "alagvet
egyezeéseket tartalmazza. A fanak tartalmaznia ikelleinden egyezést, és igy a fa épitése
soran minden dsszehasonlitas bekeril. Ez szikeagte valaki hajlandé elfogadni, hogy az
atlagot és a szorast is valositéay tulbecstli a valds atlag és a széras.

Mivel a kikotés sziikséges, hogy barmilyen megjel@vagy tobb eltérést a standard atlagtol

erdemes kodzelebfirmegvizsgalni.
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VI. SIM

Bemutatom kialakitdsanak céljat, tervezését esehajpasat a SIM névprogramnak, ami két
C program kozotti hasonldésagot mér (eredetilegagmamok elemzéséhez tervezték, azonban
mara a 6bb nyelvek nagy részére kiterjesztileHasznalhaté sok program plagizalasrais. Ez

a szoftver része egy projektnek, ami az informatikdtasat seqiti.

1. Bevezetés

Szamitogepes ismeretek oktatasa azzal ddgtl hogy létrehoztak az élsszamitogep
tudomanyi részleget tobb mint harminc évvel éteés még a szakemberek sem tudtak Iépést
tartani a kollégak mas szamitdogép tudomanyi alkésegpodésével. Ma mar van egy sor
lenytigdzd szoftverrendszer, ami rendelkezésre all szoftieemknek, aramkor tervéknek,

a haldézati rendszergazdaknak, numerikus ebéimek, és a digitalis tiveszeknek. Ezzel
szemben a szamitbégép-tudomany oktatéi még mindihagyomanyos eszkdzokre és
technikakra tAmaszkodnak: légb eszkdz az értékelés soran még mindig egy emigge.
Valoszirisithet, hogy ez a dkossége a szoftvereszkozoknek nem a pedagdgusok
szorgalmanak hianya miatt van, hanem amiatt hoggsnkiforrott elmélet ezen a terileten.
Kutatds a szamitégépes tanitds elméletében, anms@gélja a korlatait és koltségeit
kllonb6d stratégiaknak a tanulas terén, csak a 80as éwrdpka kezadott. Hasonldképpen,

a kutatas a program eliémzésben - ami a programok korrektségét méri - kérdestte a
1980-as évek vegen. Mindkét fajb tertlet general mély és megéepredményeket, amelyek
minden bizonnyal javulast eredményeznek a gyakmatata szamitdogépes ismeretek
oktatasaval kapcsolatban a kdzedjben.

De ezen a ponton nem minden szoftver a szamitagipriany oktatasaban igényel tovabbi
megalapoz6 munkat. Példaul, értékelési feladatoaicsahyabb szitt programozasi
tanfolyamok vizsgain. Ezek a tanfolyamok altaldbapamos programozasi feladatot
tartalmaznak egyszérmegoldasokkal, amelyeknek értékelni kell nem caakelyességét,

hanem a stilusat és az egyediségét.
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Erre a feladatra kidolgozott szoftvernek kellenesgalni a programok felépitését, és hasznos
lenne a mar jol kidolgozott sztring algoritmusokiéletének éinyeit hasznalni. Bemutatom a
SIM tervezését és fkodéset, ami a strukturalis hasonlésagot mér kiangpgépes program
kozott. Ez a program kozvetlen alkalmazasa azoknaktring dsszehangolas technikaknak,
amelyeket nemrég fejlesztettek ki a DNS sztring@kdkti hasonlésagok kimutatdsara. Adott
két program, a SIM é6z6r csokkentbket fava, egy standard lexikalis elefthhasznélva.
Megtekinti az elemz fakat sztringként, majd a SIM igazitfket Ures részek beszurasaval,
hogy megtalalja a tokenek maximalis k6z0s részsmébz

A pontszam 0.0 és 1.0 kdzott lesz, a két prograsomiasaga alapjan.

A jelenlegi formajaban, a SIM futasi ideje G)(sahol s a legnagyobb méret a parse faknak. A
nagy része a SIM algoritmusnak C++ ban van impleééahesm, a grafikus felhasznaloi fellilet
pedig Tcl/Tk-ben.

Kisérletek a valds adatokon azt mutattak, hogyMa @lenall a széles kérévvaltoztatasnak,
programrészek és fuggvényéathelyezésének, kommentek és Ures helyek hozzaedasa
eltavolitdsanak. A SIM meglefdsen gyors a kisméreprogramok esetében: ésszehasonlitasa
minden 56 programparnak, amelynek atlagos hossiZa I34jt mintegy harom és fél perc.

A Unix diff parancs is hasznalhat6 a két program kozotti hdsédg mérésére, de az alap
szOveges egység egy $mlyett a parse fa token, mint a SIMben, de arifh ismeri fel a
névvaltoztatasokat vagy szoveges modulok atrendizeés

Baker Dump programja jelez minden maximalis egyekéiszobot tallép egyezést két
program kozott. Képes észlelni szisztematikusanrafpéterezhé) a nagy modulok
névvaltoztatasat és athelyezését, de ez hatastadgmis kddrészletek keriilnek be, vagy ha
kis blokk atrendezése tortént.

Aiken MOSS programja UC Berkeley plagiumainak feitksére kerllt kifejlesztésre,
tovabba ez az algoritmus mar vizsgalja a prograarkszetét, de a mogottes algoritmust nem
hoztak nyilvanossagra.

Egyeb eszkdzok kifejezetten a plagium kimutatasaiat a [I/O, 11 J heurisztikan alapszik,
ami becsli a szavak és a szimbdélumok frekvenci&j&tetisztikajat, és igy lehet, hogy magas

a hamis pozitiv eredmények szama.

2. String lgazitas
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Ez a rész demonstralja, hogy a sztring igazitgporamus - amit a SIM hasznal - hogy
hasonlit 6ssze két programot. A két igazitandé Ktarkancot - s és t (az esetlegesen &ltér
hosszusagu) - ugy kapjuk meg, hogy Ures terekdesmiink a karakterlancokba, hogy azok
hossza azonos legyen. Ne feledjik, hogy sok lepessgazitas létezik. Példaul két igazitasa
az alabbi sztringeknek, a "masters" és a "stark!'mmasters masters sta rs stars.

A karakterparok a kévetkéképpen adottak az igazitas szerint: az egyezég eltaaés d, és

a gap buntetés g, ahol m, d és g valasztott értékblokkparok pontszamai az 6sszegzése az
egyedi pontszamoknak, és a legtébb pontszamot tkdpokkparok adjak az igazitas
pontszamat. A fenti példara, ha m=1, d=-1 és g#s2r&s” és ,sters/stars” a legnagyobb
pontszamu blokkok az él€s masodik igazitasban.

Az igazitasi pontszamok 2 és 3. A sztring igazki&sloan alkalmas pontatlan egyezések
kisziiréséhez, széles korben hasznaljak a szamitégépésgiban DNS-szélak kozotti
kapcsolatok kimutatasara. Az optimdlis igazitasitppdm két karakterlanc kdzott az 6sszes
igazitas maximalis pontszadma. Ezt az értéket ketlefzamitani a dinamikus programozés
segitségével.

Formalisan, adott két karakterlanc, s és t, ddjukiaa D(i,j)-t hogy a legoptimalisabb igazitasi

pontszamként szerepeljen a két részsztring, Jsfis i[l..j] kdzott.
Mmax] <=i< =|s|,1<=j<=[tP(i.])) az érték amit kerestink

Definialjuk a pontszamot:

score(sll (1) 4 veaiien

A kovetked rekurzidvalszamolhaté a megoldas:

D(i—1,j— 1) + score(s][i], t[j])
Di—-1,j) + g
DGAj—-1) + g

0

D(i,j)= max

A peremfeltételek adottaR(l, i) = i*g és D(j, 1) = j*g altal A D métrix elemei szamithatok az
elss sor és oszlop a peremfeltételekkel vald iniciddigaval és az elemek balrél jobbra és

fentrol lefelé valo kiértékelésével.
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D(i,j) lehetséges értéke csak a D(i — 1, j-1 ), IKjj), és D(i, j-1) értékekt flgg.

3. Dizajn és Implementacié

A SIM implementalasa 1980 programsorban torténtl&rés 393 programsorban Tcl/Tk-ban. A
SIM blokk diagramja a kovetkéképp néz ki:

C
forras-

Pontszamok

Program
tokenek

blokk
pontsza-
mok

Fligguény-
blokk
tokenek

A lexikalis elem# automatikusan generalja a Unflex parancs altal adott megfelel
részhalmazat a C nyelvtannak, igy a SIM egysaemaodosithatd hogy mas nyelvekben irt
programokkal dolgozzon. Minden token képvisel vagy aritmetikai, vagy egy logikai
miveletet, egy irasjelet, egy C makrot, egy kulcssegy numerikus vagy sztring konstanst,
egy megjegyzeést vagy egy azonositot.

Példaul:

for (i=0; i < max; i++)

helyettesithét a kovetke# token sorozattal:
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TKN-FOR TKN-LPAREN TKN-ID-I TKN-EQUALS TKN-ZERO . .

A token szamok kulcsszavakhoz és specialis szimbdithoz ebre definialtak. Minden
megjegyzés - nem szamit milyen hosszu - helyébmkien kerll és az Ures helyek ignoralva
lesznek. E tokenizal6 folyamat csOkkenti a progranparse fajat, ami altalaban sokkal
rovidebb, és eltdrli a lényegtelen informaciokatjnimpéldaul az Ures helyeket és
hozzaszolasokat, migt az O0sszehasonlitds végrehajtédik. Miutan a kétas program
tokenizalasa megtortént, a masodik program tokawzata részekre oszlik, mindegyik
képviseli egy moduljat az eredeti programnak. Mmdigen modul igy igazodik az €ls
program token sorozatahoz. Ez a technika teléeteszi a SIM hasonlosag felderitését még

abban az esetben is, amikor modulok pozicioi arpraban permutaltak.

Az aktudlis igazitas a kovetk&k@pp van pontozva:

- az egyezés magaban foglalva a két azonositd takgaint, mas egyezések 1
- agap-2
- az eltérés magaban foglalva a két azonosité tdkents eltérés -2.

Ennek magyarazata vilagos: azonositok egy egyetgdgethet rendkivilinek és igy a
pontszam legmagasabb, mig az alaki eltérés a kapaional tekinthétkevésbé jeleisnek,

mint a strukturalis eltérés egy azonositonal ésaipmal.
A teljes igazitasi pontszam az egyes blokkok egpénitszamabdl kertl kiszamitasra, majd
0.0 és 1.0 kozotti normalizalas utan osztjuk ag ésa masodik program igazitasi pontjainak

az 0sszegevel.

2xscore(pl,p2)

S=

(score(pl,pl) + score(p2,p2))
A Tk/Tcl esetében grafikus felhasznaldi felllet @hdelkezésre, hogy leligé tegye az
0sszehasonlitast a referencia fajl és fajlkollekoi@ott, és megjelenitse és nyomtassa az

eredményeket oszlopdiagram formajaban. Kulotibogzinekkel vannak jeldlve a

23



hasonldsagok (piros, sarga és zo6ld) a hasonloséghkésl és a referencia program alapjan
meghatarozott értékhataroktol fiigon. A kalonallo felllet megjelenitéséhez az eredrakn
felhasznalasahagnuplotis rendelkezésre all.

4. Uzembe helyezés és eredmény

Egyszet kisérletként egy kis C program esetében és megtatasra kertlt minden valtozé
és fuggvény neve, kommentek torlésre keriltek,ifotdsorrendbe kerlltek a szomszédos
programrészek - amennyiben lehetséges — és a #@knksbrrendje permutalt. A
megvaltoztatott program és a referenciaprogram tkiodiasonlosag 0.4 lett, ami mar
vizsgalatot indokol.

Ertelmezni a pontértéket, sokkal megbizhatébb, migtafikonok vizsgalata az 6sszes SIM
pontszamnal sok program esetében, illetve hogysegybgzitett kiiszobértéket hasznalnank.
Ennek illusztralasara a SIM egy csoport, 36 téraden beadott hazi feladat programon kerult
tesztelésre. Minden programot a referenciakéntri@isprogram dsszehasonlitja a tdbbivel,
és a pontszamok tablazatos formaban kerultek b@sggpdiagramba. Az eredmény egy sor
dsszehasonlitas volt.

A grafikonban, a bal szélssav jel6li a referencia program pontszamat saggarellen, ami
1,0.

A statisztika az egész csoportra vonatkozoan, fgjimhéretek, token tdomb mérete, és futasi
ideje a 630 dsszehasonlitAsnak megjelenitésre téderilProgramméretek bajtban, az id

masodpercben.

5. Kovetkeztetések

Arra tervezték és implementaltak a szoftvert, hoggrije a hasonlésagot két C program
kozott, amelyeket fel lehet hasznalni plagium kiatésara programozasi hazi feladatoknal az
alacsonyabb szifitszamitastechnikai képzéseknél. Megallapithatdy logrogram hatékony

az altalanos maédositasok ellen, mint példaul a vé@ioztatas, programrészek és funkciok

athelyezéseénél, valamint a hozzdadasa vagy elt@salinegjegyzéseknek és Ures helyeknek.
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Mint mar emlitetésre kerilt, a SIMet ki lehet tegteni, hogy értékelje nem csak az
egyediséget, hanem a stilust és helyességet spé@mpé® programoknal.

Ezt az eszkozt elképzelibehogy hasznalni lehetne az interaktiv vizsgaztatagrel§ szinti
programozasi tanfolyamokon.

Vannak ismert heurisztikak, hogy csokkentsék a mégpg futasi idejét az alapul szolgéalo
karaktersorozat 6sszehangol6 algoritmusnak, aneelek szerint a kdvetkézSIM valtozat
tartalmazni fog. Raadasul nem kell futtatni a SiMeinden lehetséges programparon a
plagium felderitése érdekében.

Mivel a csalasok szama &ltaldban kicsi, ez gyalaigg hogy megtalalja a legmagasabb
pontszamu part egy programcsoportban. Ha nincagishizonyiték ezeklh a parokbdl, az
oktatbnak nem szikséges vizsgalnia a tobbit. Jaendlolgoznak az al-négyzetes

algoritmusokon a legmagasabb pontszamu par meglsgmaesk eérdekében.

A SIM-et kifejleszt egyetemi honlaprél szabadon letolthet program. Tobb platformra
fejlesztették a programot, tehat eléthegyarant Windows-ra és Linux-ra. A Windows-on
futtathatod verzié csak egy darab futtathatd fajl.iaux-os pedig egy tomoritett fajl, mely
tovabbi 73 fajlt tartalmaz. Ezen fajlok k6zott sgmelnek a SIM leirasai, hasznalati utasitasai,
illetve maga a SIM magja, maga az algoritmust li@das .c kiterjesztésallomanyok. Az
algoritmus 0sszetettsége miatt, illetve a helikezamiatt csak egy kodrészlet kovetkezik:

#include <stdio.h>
#include <stdlib.h>

#include "settings.par"
#include "sim.h"
#include "options.h"
#include "newargs.h"
#include "language.h”
#include "error.h"
#include "hash.h"
#include "compare.h"
#include "pass1.h"
#include "pass2.h"
#include "pass3.h"
#include "stream.h"
#include "lex.h"

unsigned int MinRunSize = DFLT_MIN_RUN_SIZE;

int PageWidth = DFLT_PAGE_WIDTH,;
FILE *QutputFile;
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FILE *DebugFile;

struct text *Text; /* to be filled in by Malloc®/

int NumberOfTexts; /* number of text records */

int NumberOfNewTexts; /* number of new text reter/
int ThresholdPerc = 0; /* threshold percentagshtow */
const char *progname; [* for error reporting */

static const char *output_name; [* for reportirig *

static const char *min_run_string;
static const char *page_width_string;
static const char *threshold_string;

static const struct option optlist[] = {
{r', "minimum run size", 'N', &min_run_string},
{'w', "page width", 'N', &page_width_string},
{'f", "function-like forms only", ' ', 0},
{d', "use diff format for output", ' ', 0},
{T', "terse output", "', 0},
'n', "display headings only", ', 0},
{'p', "use percentage format for output", ' ', 0},
{t', "threshold level of percentage to show", '8&threshold_string},
'e', "compare each file to each file separately"0},
{'s', "do not compare a file to itself", ', 0},
{'S', "compare new files to old files only", 0},
{'F', "keep function identifiers in tact", ' ', 0}
I', "read arguments (file names) from standamglt", ' ', 0},
{'o', "write output to file F", 'F', &output_name}
{"-', "lexical scan output only", ', 0},

{0, 0, 0, 0}

it

static void print_stream(const char *fname);

int

main(int argc, const char *argv(]) {
progname = argv[0]; /* save program name */
argv++, argc--; /* and skip it */

/* Set the default output and debug streams */
OutputFile = stdout;
DebugFile = stdout;

/* Get command line options */

{ int nop = do_options(progname, optlist, argg\ar
argc -= nop, argv += nop; /* skip them */

}

/* Treat the value options */
if (min_run_string) {
MinRunSize = strtoul(min_run_string, NULL, 10);
if (MinRunSize == 0)
fatal("bad or zero run size; form is: -r N");

}
if (page_width_string) {

PageWidth = atoi(page_width_string);
if (PageWidth == 0)
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fatal("bad or zero page width; form is: -w N");

}
if (threshold_string) {
ThresholdPerc = atoi(threshold_string);
if ((ThresholdPerc > 100) || (ThresholdPerc < 0))
fatal("threshold must be between 0 and 100");
}
if (output_name) {
OutputFile = fopen(output_name, "w");
if (OutputFile == 0) {
char msg[500];

sprintf(msg, "cannot open output file %s",
output_name);

fatal(msg);
*NOTREACHED?*/
}
}
if (option_set('i")) {
if (argc 1= 0)
fatal("-i option conflicts with file arguments")
get_new_args(&argc, &argv);
}

if (option_set('-") {
/* it is the lexical scan only */
while (argv[0]) {
print_stream(argv[0]);
argv++;
}

return O;

}

/* Start processing */
InitLanguage();

/* Read the input files */
Passl(argc, argv);

/* Set up the forward reference table */
MakeForwardReferences();

/* Compare the input files to find runs */
Compare();

/* Delete forward reference table */
FreeForwardReferences();

/* Find positions of the runs found */
Pass2();

/* Print the similarities */
Pass3();

return O;
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static void
print_stream(const char *fname) {
fprintf(OutputFile, "File %s:", fname);
if ({OpenStream(fname)) {
fprintf(OutputFile, " cannot open\n®);
return;

}
if (loption_set('T")) {

fprintf(OutputFile,
" showing token stream:\nnl_cnt, tk_cnt: tok§ns"

lex_token = EOL;
do {
if (TOKEN_EQ(lex_token, EOL)) {
fprintf(OutputFile, "\n%u,%u:",
lex_nl_cnt, lex_tk_cnt
)i

}

else {
print_token (OutputFile, lex_token);

}
} while (NextStreamTokenObtained());

fprintf(OutputFile, "\n");
}

CloseStream();

6. A SIM hasznalata

A linuxos verziotél valamelyest egysibb Windowson futtathatd SIM hasznalata, hiszen
csak egy futtathaté fajlt kell letblteni, és mashaalhato is a program.
A program futdsahoz sziikséges paraméterként megadniprogramok elérhietégét, illetve
neveit, melyeket szeretnénk 6sszehasonlitani. Aad@y programok ezutan 6sszehasonlitasra
kerlilnek, és az eredmény alapértelmezésként arkgperkerul kiiratasra. Célszeezeért a
kimenetet atiranyitani - példaul egy txt fajlbakegbbi elemzések megkdnnyitésére.
A 0Osszehasonlitandé programok eléskégén kivil meg lehet adni opcionalisan
paramétereket:

- r: minimalis futasi méret

- d: mas formatumua kimenet
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- p:széazalékos egyezési szam adasa

- 0 : kimenet megadott fajlba irasa

- - kizarolag lexikélis elemzés adasa

- s afajlt onmagaval valo 6sszehasonlitasanakidése

- i : paraméterek beolvasasa az alapértelmezett erdlen

- e: minden f4jl minden f4jllal valé 6sszehasonlitasa

Az Osszehasonlitas alapjaul szolgalé két egvspeogram forraskddja a kovetkdzpp

alakul:
[*Original copy*/

#include <stdio.h>
#include <time.h>

#define SIZE 10
[*select a 'sample_size’ random sample form 'selements*/

void sample(int a[], int size, int sample_size)

{ o
inti, j;
if(sample_size> size || sample_size<0)
return;
for(i = 0 ; i< size; ++i)
j=random()% (size —i);
if( j< sample_size)
{
afi]=1;
--sample_size;
}
else
a[i]=0;
}
}

[* return a random permutation of [1..size] */

void shuffle(int a[], int size)

{
inti, j;
int temp;
for(i=0; i< size; ++i)
afi] = i+1;
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for(i=0; i< size - 1 ; ++i)

j= (random() % (size —i)) + i;

temp= ali];
a[i]=afj];
a[j]=temp;
}
}
[*print array* /
void print_array(int a[], int size)
{
int i;
for(i=0; i< size; ++i)
printf( "%d ”, a[i]);
printf("\n");
}
void main(void)
{
int a[SIZE];

int sample_size;
arandom(time(NULL));

printf(” A random shuffle of %d elements: \n”, ZBE);
shuffle(a,SIZE);
print_array(a,SIZE);

sample_size=random() % SIZE + 1;
printf(” A random sample of %d out of %d elements’, sample_size, SIZE);

sample(a, SIZE, sample_size);
print_array(a, SIZE);

[*Modified copy*/
#define N 10
#include <time.h>
#include <stdio.h>

void main(void)

{
int f;
int a[N];

arandom(time(NULL));
shuff(array,N);

printf(’” A random shuffling: \n");
print(array,N);
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VIL.

A kulonbozé plagiumellensrzé programok tesztelése.

1. Esettanulmanyok — elkapni és nem lebukni

Elkertlni a lebukast a masolék célja. Ebben a ré@szlutat keresek a plagium elerns
becsapasara és teszteltem melyik rendszer a legidlieb a tamadasok ellen.

Egyszefi tAmadasoka jol ismert trikkok, szisztematikusan végrehajtédtmadasok a JPlag,
MOSS, és SID ellen. Minden tesztben a JPlag, M@SSID mindegyik ellenall a valtoz6 és
fuggvény atnevezésekkel, valtozok &atnevezésével cgexélésével, irrelevans blokkok
beszurasokkal szemben. Ezek a tesztek megtalalhatok a
http://genome.math.uwaterloo.ca/SID/tests.hotdalon. A standard teszt eseGitchell és

Tran egy egyszéreés szemléletes tesztet mutatott be ami megfdlasonlosagi metrikak
megbizhatdésagi tesztelésére. Ebben a tesztesetlmwésalo kicserélt minden valtozd és
fluggvény nevet, kitorolte a kommenteket, megcsersitomszédos programrészeket ahol
lehetséges és permutalta a fliggvenyek sorrendggyak programbol a masikba. Alavetettiik
ezt a programpart az SID-nek. Az eredmény a tatilamatalalhatd, ahol R(x; y) = 1 - d(x; y)

_ (K)—K(x|y))
K(xy)

Annak érdekében, hogy tovabbi értelmezésben ilgsomidsagi pontszamot intuitiv médon

A vért eredmény, R(x; y) hasonloan szimmetrikug; R)~R(y; X)=0:4.

meg lehessen kapni, igy a program par x €s y azngostinek kell lennie. Tegyuk fel hogy
p szazaléka a program kédnak pontosan masolt x é&zptt és egyéb részek nem
tomorithebk.

Majd, R(X; y) = p/(2 - p):

lgy, az érték R(x; y) = 0:4 A fenti példa azt mjaahogy p = 57:14% ban a programkaéd
azonos, ha x és y hasonl6 méet

Ez garantalja, hogy a programparon tovabbi vizégkid kell végeznie az oktatonak.
Megfigyelhet, hogy a tomdorités miatt altalanosan, az R(x; i9kér, mint a 0,4 megletieten
magas. Ha az ilyen pontozasi médszert alkalmazthlolagiai szekvenciakon, genomokon

testvér fajok esetében, gyakran 0,4 korili értékiqgio

Véletlen beszurasok . Hogy verjik at a JPlag-t &358%-t.
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A masoldk nem értik az eredeti programot (kilonbk&tatok mar elérték volna az oktatasi
céljaikat), igy nem tudnak téroini dolgokat dlel igy egy altalanos trilkkk az, hogy irrelevans
kodokat helyeznek el, mint példaul ,int x = 0", rélwe, hogy az ilyen beszurasok
Osszezavarjak a kefesnechanizmust. Az ilyen véletlen beszarasok rejadnak maradni,
példaul a hibakerésrészekben, mint példaul System.out.printin(.deud. metrikdnk és
annak tokentdmoritési algoritmussal valé kozelitesmészetesen leléet teszi a védelmet
az SID elleni egyszérszerkesztési modositasokkal szemben, az ilyetevars részek
beszurasaval szemben.

Egy gyakorlati példa az abran mutatja ahol a kierhekonlé kédszegmensek felfedésre
kerlltek az SID altal, de egyikre sem derilt féesnsa JPlag sem a MOSS &ltal (2002-ben)

: = private woid setupi) | o
iclass LStack implements Stack | /¢ Linke top = mll;
© private Link top: ;7 Point Fize = 0
¥ 4F Initialize stack
pukillic L3tack(l} { zetupi): ! /4 Const
mihlic Latackiint sz} | setup(l: } ¢/ Const public void clear(] |
top = nuall:
private woid setup(’ { top = mull; | // Inmit gize = 0
Yo4S Femowe Objects from atack
public woid clearf] { teop = xull; } /¢ Penow

public hoolean 1zEmprsy()
mall;
/¢ class LStack public boolean 1zEnptsri)

{ return top == nmull: }

| Move. java public int getSizel) {
! retuTH Sie: el

2003 ota a JPlag-t és a MOSS-t fejlesztették. Aaonrdz egyszérbeillesztés mindig ledyzi
6ket. Vizsgalatot hajtottak végre két kis progran{®) mintegy 100 sornyi kéddal, és egy
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nagy programon (B), mintegy 1100 sornyi koddal. #&in programba be lett szirva egy
bizonyos szamu System.out.printin (debug), résdyekegyakran eifordulnak hibakeresés

soran a gyakorlatban.

Az irrelevans kodok szama novekszik JPlag és MG®&ben arra a pontra, ahol szerintik a
programok hasonléak, mig az SID mésrészt bemutatjaugalmassagot az ilyen csalo
kisérleteken, mert soha nem megy az alabbiakbarm$&0ftsonlosag folé.

Hamis pozitiv eredmények nem megfetettrikakhoz

Egy kétségkivil mesterséges teszt. A programolaibiaalakban vannal®, Q,Q1, . . .,
Qk, ahol P kicsit nagyobb métetmint a Q, Q egy trivialis program egy tankdngvkalap
rende?d program) hogy mindenki megértse és le tudja impletdni, Q Q Q variacioi,
mondjuk gyors, buborék rendezés. A és A’ masoltade- masképp irtdk meg Q-t. B és B’
diakok P egyméastol fuggetlenll impelementéltdkhdsznaltdk az alap tankdnyvet. JPlag és
MOSS nagyon magas értékeket adott a hamis pozittg B' parok kozott, mialatt az eredi
biinds hianyzott A és A' koziil amikor sok B par valere igy SID jelenti A és &on a
masolast mivel tomoriti Q;Q: : : ;Qc-kat |Q| méretre ezaltal felfedezi a nem triviéiigsolt P

részt.
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2. Programkodok atalakité

A kovetkedkben kerilil bemutatasra, hogy az adott programkdgemiszinti valtoztatasa

milyen mérték egyezési értéket von maga utan.

El6szor lassuk a Jplag eredményét a mar latott (mtadiasi) példakon.

Search Results

Distribution;

Matches sorted by average similarity | '_\'Wat'is.thjs?l:

I

[ Vst srte by it Sty (W R )
|

JPlag2. 115
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A kapott egyezési érték atlagos hasonlésag esetébdo, mig a maximalis hasonl6sag
esetében 72%.

Mint tudjuk, a két program teljes egészében megakgyecsak a valtozonevek,
fuggvéenynevek vannak kicserélve, illetve a fliggwdngorrendije.

A SIM algoritmus altal kapott a kovetk@dzpp alakul:

File copy.c: 315 tokens
File original.c: 285 tokens
Total: 688 tokens

copy.c: line 35-52
{

i = random(};
Ju=(n-1i);

iff j< m

array[il]=1;
--m:
¥
else
array[i]=8;
H
3

void print (int array[], int t}

copy.c: line 27-34
void samp{int array[], int n, int m}

int i, j;

if(m> n || m<B)
return;

For{i = 8 ; i< n; ++i)}

copy.c: line 74-88
n=mn%d{s-m;
n += m;
p= a[m];
a[m]=a[n];
a[n]=-p;
H
H
copy.c: line 53-58
{
int i;
For{ i = B; i< t; ++i)
printf("%d ", array[i]);
printf{"\n"};
H

copy.c: line 65-71

int n, m;

for{m = B; m{ 5; ++m)
+

afm] =m ;;

For{ m = 8; m < (s — 1) ; m++)

original.c: line 17-32 [58]
{

j = random{) ;

JE={s5ize-i};

if{ j < sample_size }

{
afil=1;
--sample_size;

¥

H
/* return a random permutation of [1.

void shuffle{ int a[], int size)

|
|
|
|
|
|
|
|
|
| else
|
|
|
|
|
|
|
|
|

Joriginal.c: line 9-16 [37]
Jvoid samplef{int a[], int size, int sam
14

| int 1, j;

|

| if{sample size > size || sample size

| return;

|

|

For{i = 8 ; 1 € size; i++)

|original.c: line 44-58 [32]
| i%=(size-1i};

| j+=1di;

| temp= a[i];

| aril= a[il;

| a[j]- temp;
| *
(B

|original.c: line 54-59 [29]
14

| int i;

| For{ i = B; i < size; ++i)

| printf(=%d =, a[ill;

| printf{""\n"');

B

Joriginal.c: line 35-41 [28]
| int temp;

|

| fFor{ i = B; i< size; ++i}

| a[i] = i+1;

|

|

|

For{ 1 = B8; i € size — 1 ; ++i}
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A SIM altal kapott eredmény élganézésre kevéshé atlathatd, mint a Jplag esetétsagis
elegend informéaciét kapunk. Az eredeti program 77 sorbifl daig a masolt 81&. Mint
lathat6 sorok szerint megkapjuk a két program eset@ masolt részeket. Az eredeti program

a masoltra 59%ban hasonlit, mig forditva 65%

Kezdetben csak egy flggvényt lesz meghagyva azgénegrambdl, a tdbbi kéd helyére

teljesen mas programokbol kerul kéd beillesztésre.

A pusztan véaltozénévbeli, tagolasi kulonbségeketdket algoritmus egyarant felfedezi.

A kezdeti program Print figgvényét atlltetve egyrébhen kilénb6é programba, hasonlo
eredmény tapasztalhato a sim esetében, a kétefyggvenyt megtalalja, mig a JPlag nem

talal hasonlésagot.

Szerkezeti atalakitasok tekintetében a SIM algarstmhatékonyabban koédik azon
esetekben amikor a ciklusok atalakitasra keruléelSIM felfedezi a for ciklusbol képzett
while ciklust és forditva, mig a JPlag nem. Ugy&oala for ciklust atirva Do-While ciklusra
nem talal egyezést — a JPlag sem.

Az ugynevezett Ures kdédok beszuras — példaul ddyscamelyik csak visszaszamol — nem
valtoztat a hasonl6sagok megkeresésében. igy &dsbelkeriilését nem segiti ilyen sorok
beillesztése a programkddba. Ezen sorok beszurgganagy hatastalan figgvényekben,
eljarasokban valé beszurasakor, mint ciklusokoilbel

A program szerkezeti atalakitasa eredményesneknyuikoa plagium elkerilésére. A
funkcionalis kiemelés — flggvény képzés esetébenaz nikodés mellett a SIM és JPlag
egyarant nem talél egyezést.

Logikai programozas tekintetében, logikai formulékrasakor, két ekvivalens formula kozo6tt

kilonbséget tesz mind a SIM mind JPlag, igy azdoosulak kézott a nem talal egyezést
egyik algoritmus sem.
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fel az eddig vizsgalt plagium elléreé algoritmusok.

Altalanossagban tehat elmondhatd, hogy a plagiuelést ki lehet jatszani olyan eszkézok
segitségével, melyek segitségével az eredeti progigkddése megvaltozik. Leginkabb uagy
tekinthet, hogy azon esetekben, amikor az eredeti progréktdéséhez képest, a program

vezérlése atadodik, nem dertl fény a masolasra.
Viszont az ilyen &talakitasok ddényesek@leg hosszabb kdéd esetén) vagy pedig

komplikaltak. Ezen dolgokat figyelembe véve, kidehelenteni hogy aki biztosra megy
annak érdekében hogy ne deriiljon fény a csalaseslidl el tudné késziteni a programot.

38



VIII.

Osszegzés

A szakdolgozatom irdsa alatt behatéan megismenkedberaskdod hasonlosag eletnz
programmal, illetve ezen programokikddésével. Sikerilt megismerkednem a kuloidboz
programok felépitésével, a kapcsolddd munkakkal, szi@atukkal, hasznalati
kovetelményeikkel.

Egyetemi tanulmanyaim soran, programozasi beadafedlédatok esetében, tdbb
hallgatotarsamtdl is hallottam: ,majd atirom édg6z”. Sok esetben viszont ez az atirds nem
hozott sikereket, amit most mar tudom, hogy mi@nnCsupan a valtozénevek kicserélése,
ciklusok atalakitasa nem hozza meg a kivant eregmdfiszont nagy valdsziiséggel
kijatszhat6é az ellgirzé6 program megfelél programozas technikai ismeretek elsajatitasaval.
Ezen ismeretek tekintetében is tobbtidehet igénybe a program atalakitasa, mint a pragr
OneBbol valo elkészitése.

A dolgozatom & célja az volt, hogy bemutassak, illetve ismertesdgan forrdskod
hasonlosag vizsgalo programokat, melyek minderkingza elérhék, interneten keresztil
online modon hasznéalhatéak. A példaprogramok ekemsatalakitasakor megtapasztaltam,
hogy milyen szint valtoztatasokat ismernek fel az etbert programok, igy mar megértem,
hogy példaul a beadand6 programok esetében midséges a lehé&ég szerint minél toébb

ersforrast forditani a plagiumellénzésre.
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Kdszonetnyilvanitas

Ezuton szeretnék készonetet mondani mindenkinekekkanitasa, munkdja, segitsége

hozzajarult ahhoz, hogy ez a dolgozat elkésziilimesse
Kdszonettel tartozom:

Noszaly Csaba témaveéként nyujtott segitségeert.
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