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l. Bevezetés

Szakdolgozatom témdja az informatikai korokben igen kényes témaként kezelt
forraskdod hasonlosdg, pontosabban azok a szoftverek, melyeket annak detektaldsara
készitettek el.

A mindennapi életben plagiumnak vagy plagizalasnak nevezik azt a cselekedetet, ha
valaki egy masik ember (az eredeti szerz6) munkajat sajat publikalt munkajaban hivatkozas,
forras megjelolés és/vagy szerzoi engedély nélkiil felhasznalja, azt sajatjaként tinteti fel, és
ezzel az eredeti szerz0 jogait sérti. Informatikai esetben ez azt jelenti, hogy egy személy olyan
forraskodot — vagy forraskod részletet — probal sajatjaként feltlintetve felhaszndlni, amit
valgjaban egy masik személy készitett. Informatikai esetben azért nehezebb egy konkrét
plagium esetet megallapitani, mert bevett szokas egy adott probléma megoldasa oly modon,
amit nem sajat magunk fejlesztettiink ki. A plagiumdetektalo rendszerek haszndlatosak mind
akadémiai, mind {izleti korokben. Ugyanakkor a plagium legtobb esetben akadémiai
korilmények kozott fordul eld, ezért szakdolgozatom sordn is ebbdl az aspektusbol fogom
vizsgalni a plagiumdetektalas folyamatat. A didkok — szandékosan vagy véletlenil —
hasznalnak fel forrasokat munkéikban, anélkiil hogy hivatkoznanak annak eredeti szerzdjére.
A plagium manualis észlelése tobb tiz vagy tobb szaz hallgatéi munkdban torténd
végrehajtasa korabban is rendkiviil idéigényes és gazdasagtalan volt, és az informatikus
hallgatok szaménak novekedése mostanra teljesen lehetetlenné tette azt. Ezért kiillonb6zo
szoftveres eszkozok késziiltek, melyek segitséget nyujtanak a plagium jelenlétének
meghatarozasaban.

A szakdolgozatomban t6bb plagiumdetektald szoftvert szeretnék ismertetni a teljesség
igénye nélkiil azok funkcidi alapjan, majd pedig azok tesztelése is sorra keriil, mely soran
vizsgalni fogom azok teljesitményét és a kiilonb6z6 plagium elrejté modszerekkel szembeni
érzékenységét.

A rendszerek ismertetésénél nem fogok kitérni azok meély mikodésére, inkabb be
szeretném mutatni az azokban rejld lehetdségeket, azok hasznalhatosagat.

Célom a szakdolgozat készitése soran nagyobb ralatast szerezni a plagiumdetektald
szoftverek altal nyujtott segitség mértékére és megbizhatésagara, valamint a masik oldalrol

figyelve a plagium elrejtésének lehetdségeire. Ezen kiviil szeretném bemutatni néhany



rendszer hasznalatit is: az egyes rendszerekkel haszndlata soran esetlegesen felmeriild
problémakat és az azok altal nyujtott segitséget egyarant. Mindazonaltal ki kell jelenteniink,
hogy az szakdolgozatomban emlitett rendszerek egyike sem képes bizonyitékot szolgaltatni a

plagium tényére.



Il. Azalapok

Tipikusan ezek a szoftverek a programparokra egy hasonlosagi értéket adnak vissza.
Ezen érték alapjan dontheti el a plagiumot keresé személy, hogy ez a hasonldsag plagium altal
okozott, vagy a hasonlosag azért all fent, mert az adott probléma implementalasa egy
altalanos modon tortént (példaul altalaban a listakat ugyanolyan mdédon implementaljak azok
a didkok, akik ugyanazon oktatonal tanultak). Ebbdl kifolyolag szokas a plagium-gyanus
programok készitdit is meghallgatni arr6l, hogy milyen mddon jutottak arra a megoldésra,
amit implementaltak.

Eldszor is nézziik meg, hogy a kiilonbozd eszk6zok milyen megvaldsitasi stratégiat
alkalmaznak a plagium detektalads soran. A legtobb ilyen eszkdz azzal kezdi a vizsgalatat,
hogy az eredeti forraskddbol egy tgynevezett ,token stringet” készit, melyben az egyes
tokenek azok a lexikalis egységek, melyekbdl a program egyes blokkjai felépiilnek (ilyenek a
azonositok, kulcsszavak stb.). A folyamat soran a forrdskdd azon részei, melyek
megvaltoztatasa esetén a program szemantikdja nem valtozik (kommentek, valtozonevek,
formazasi elemek) eltavolitasra kerlilnek. Ezutan a forraskddok token string reprezentacioi
keriilnek 6sszehasonlitasra, a hasonlosag megallapitasanak érdekében.

A korai rendszerek egy tisztan attribitum alapi megkozelitést hasznaltak: a
forraskodok kiilonbozd tulajdonsagait szamoltak meg, ezéltal az egyes programokat egy-egy
szdmsorozattal reprezentdlva. Ezeknél a rendszereknél plagium gyanus esetr6l akkor
beszéltek, ha a két fjlt reprezentald szamsorok ’eléggé hasonloak voltak’.

Késoébb struktira alapu rendszereket dolgoztak ki, melyek ahelyett, hogy az egyes
programokat szamsorokka alakitandk, azok hasonlosagat a strukturdjuk Osszehasonlitdsaval
mérték. Altalaban az eredeti programokat tokenekre bontjédk, és az ez altal kapott token
stringeket hasonlitjdk 0Ossze kiilonb6z6 string 0Osszehasonlitdé algoritmusokkal (példaul
Running-Karp-Rabin, Greedy String Tiling). Struktira alapnak tekinthetjik azokat a
rendszereket is, melyek program fliggdségi grafot alkalmaznak.

A forraskéd hasonlosag detektald programok hasonlitasat alapvetéen két részre

bonthatjuk: funkcid szerinti 6sszehasonlitas, illetve teljesitmény alapt 6sszehasonlitas.



Az eszkozok funkcio szerinti osszehasonlitasa

A funkci6 szerinti 6sszehasonlitas mindségi 6sszehasonlitas, mely tobbek kozott Kitér

arra, hogy az egyes eszkozok milyen tulajdonsagokkal rendelkeznek, milyen programozasi

nyelveket tAmogatnak, helyi vagy webes alapokon miikodnek, milyen algoritmust hasznéalnak.

Természeténél fogva az ilyen sszehasonlitas pusztan leir6 jellegli, az ilyen alapokon torténé

Osszehasonlitasra tamaszkodva nagyon nehezen allapithaté meg, melyik eszkoz a legjobb.

Szakdolgozatomban az egyes forraskod hasonldsagot vizsgald rendszerekrodl az alabbi,

mindséget leird tulajdonsagokat targyalom:

Tamogatott nyelvek: A rendszer altal tdmogatott programozasi nyelvek.
Kiterjeszthetoség: Lehetséges-e a tamogatott nyelvek korének bovitése
valamilyen bévitmény vagy konfiguralas segitségével? Ez a szamos hasznalhato
nyelv miatt nagyon hasznos lehet, hogy ne legyen sziikség esetlegesen masik
plagiumdetektalo szoftverre, ha egy vizsgalandd dokumentum olyan nyelven
irédott, amelynek vizsgalatara a rendszeriink alapértelmezésben nincs felkészitve.
Az eredmények prezentdcidja: az eszkOz hasznédlata utdn rengeteg erdfeszitést
igényel annak megéllapitasa, hogy az esetlegesen talalt hasonldsagok valos
plagium esetek, vagy puszta véletlenek. Ennek a procediranak az idodigénye
altalaban tobbszorose a gépi vizsgalattal eltoltott idonek. Ahhoz hogy ez az id6t
minimalisra csokkenjen, fontos az eredmények lényegre tord, jol atlathatod
prezentalasa.

Egy jol elkészitett jelentés az eredményekrdl mindenképpen tartalmazza az
alabbiakat:

Osszegzés: Itt érdemes szerepeltetni az Osszes vizsgalt beadvany, a sikeres
elemzések szamat, a vizsgalat futdséhoz megadott paramétereket, valamint egy
tablazatot, amelyben a hasonlosagok eloszlasa jelenik meg. Ezen kiviil szerepelhet
egy hisztogram is, amely segit meghatarozni azokat a hasonlosagi értékeket,
amelyeket mindenképpen érdemes tovabb vizsgalni plagium szempontjabol.
Egyezések: Az egyezéseket hasonldsag szerint rendezve, atfogoan kell listazni. Ez
torténhet akar paronként, akéar csoportokban. A kivant erdfeszitések

csOkkentésének érdekében praktikus megoldéds, ha megadhatd egy hasonlosagi



kiiszob, ami alatt nem szerepelnek a csoportban a tovabbi beadvanyok — mivel
azok nem plagium gyanusak.

Forraskdd Osszehasonlitd eszkéz: Annak érdekében, hogy a hasonlonak tiing
forraskodokat kdnnyedén dsszehasonlithatdak legyenek, szintén nagy segitség egy
beépitett szerkesztd, amely képes mindkét forraskodot egy idében a képernydn
megjeleniteni.

Hasznalhatdsag: Egy jo eszkoz hasznélata legyen egyszerli és gyorsan tanulhato.
Ebbdl a szempontbdl példaul egy grafikus felhasznaloi feliilet sokkal hasznosabb,
mint egy parancssoros feliilet.

Sablon kodok kizdrasa: Teljesen természetes, hogy egyes programozasi
problémadkat a programozok sablonok alapjan oldanak meg, példaul rendezéseket,
adatszerkezeteket sablon alapjan implementalnak. Rendszeresen eléfordul az is,
hogy nem egy teljes programkod készitése a feladat, hanem valamilyen mar
meglévo, de nem teljes alapkodot kell kiegésziteni a probléma megoldasahoz.
Ezekben az esetekben ezek a megegyezd kodrészletek plagium gyantijat vethetik
fel. Egyes rendszerek megengedik, hogy a felhasznald az ilyen kozos kodokat
elhelyezzék egy bazisfajlba, és ez altal kizarjak azokat a hasonlosagkeresési
fazisbol. Ezaltal sok fals pozitiv eredmény sziirhetd ki.

Kisméretli fajlok kizarasa: a sablon kodok kizarasahoz kapcsolodik a kisméreti
fajlok kizarasa. Ilyen nagyon kicsi fajlokrol beszélhetiink példaul a Java beanek
esetében, amely fajlok minddssze attribitumokbdl, és az azokhoz tartozd get és
set metodusokbl all. Ezek a fjlok is okozhatnak fals pozitiv eredményeket, hiszen
rengeteg programozo haszndl ugyanolyan osztalyimplementalasi modszereket. Ezt
az eszkoz jelezheti az eredményeknél a f4jl méretével, vagy lehetdséget nyujthat
egy bizonyos — a felhasznalé altal megszabott — méretnél kisebb fajlok
kihagyasara a vizsgalatbol.

Evolucios 6sszehasonlitas: Ezzel a kritériummal az a kérdés vetédik fel, hogy az
adott eszkdz képes-e kiilonbozd verzidkat megkiilonbdztetni az ugyanazon
feladathoz tartoz6 megoldasokra, anélkiill hogy azokat kolcsondsen 1jra
Osszehasonlitand a régebbi verzidokkal. Ez lehetséges a kiilonbozd verzidok

kiilonbozd konyvtarakba helyezésével, vagy azaltal, hogy az eszkdz inditasakor



lehetdség van annak megadasara, hogy melyik kod melyiknek régi vagy uj
verzidja.

e Beadvany vagy f3jl alapu értékelés: Attol fiiggben, hogy egy eszkdz fajlonként,
vagy beadvanyonként végzi el az értékelést, valtozhat az eredmények
hogy a plagium vizsgalat minden egyes fajlon megtorténjen, hiszen ha egy tobb
fajlbol 4allo beadvanyt csak egy fajl alapjan értékel az eszkdz, akkor konnyedén
plagium gyantsnak tiintetheti fel az egész beadvanyt — akar hamisan is. Ett6l
fliggetleniil a beadvanyok 6sszehasonlitasa torténhet a fajlok alapjan, de ez felveti
a kérdést, hogy az egyes fajlok hasonldsagi eredményének milyen modon torténd
kombinalasaval allitodik el6 az egész beadvanyra vonatkozd hasonlosagi
pontszam.

e Helyi vagy web alapi: A web alapt eszkozoknél az interneten torténd
kommunikéaci6 magaban hordozza annak a kockazatat, hogy a kommunikacié
soran bizalmas informdciokat fediink fel a kiilvilag szamara.

e Nyilt forraskodu: A nyilt forrask6di rendszerek elonye, hogy adott a lehetdség a
rendszert 0gy alakitani, hogy az jobban megfeleljen az adott kornyezetben

tapasztalhat6 igényeknek, felhasznalasi céloknak.

Az aldbbiakban 6t kivalasztott rendszert fogok bemutatni, az elébb felsorolt
szempontok alapjan jellemezve ¢ket. Ezek a rendszerek a kovetkezok: JPlag, Marble, MOSS,
Plaggie, SIM.

a. JPlag

A JPlagot Guido Malpohl fejlesztette ki a Karlsruhei Egyetemen. A fejlesztés 1996-
ban még egy hallgatoi kutato projektként indult, par honappal késébb pedig mar az elsd online
teszteld rendszerként miikodott. 2005-ben valtoztatta webes szolgéltatdssd Emeric Kwemou
¢és Moritz Kroll.

A JPlag a forraskddot token stringekké alakitja, melyek a program strukturajat

reprezentaljak, tehat mondhatjuk, hogy a JPlag struktara alapi megkdzelitéssel dolgozik. Két



token string Osszehasonlitasara a rendszer a Greedy String Tiling algoritmust alkalmazza,

bizonyos optimizalasokkal kiegészitve a jobb hatasfok érdekében.

Tamogatott nyelvek: A JPlag tdmogatja a Java, C#, C, C++ és a Scheme
programozasi nyelveket, valamint a természetes nyelven irddott szovegeket.
Kiterjeszthetdség: A JPlag csak addig fligg a forraskod nyelvétdl, amig azt token
stringgé nem alakitja. Ezt a részét a JPlagnak front-endnek nevezik. Arrél nem
talalhato leiras, hogyan készithet6 front-end olyan nyelvhez, amit a JPlag jelenleg
nem tamogat.

Az eredmények prezentacioja: A JPlag az eredményeit HTML oldalak formajaban
tarja elénk. Ezeket az oldalakat a kliensnek visszakiildi, azok a kliensen
tarolodnak. A féoldal egy attekinté oldal, melyen szerepel egy tablazat, ami a
vizsgalat sordn haszndlt konfiguracidt tartalmazza, egy lista a meghiusult
elemzésekrdl, egy diagram a hasonldsagi értékek eloszlasardl, valamint egy
rendezett lista a legnagyobb hasonlésagot mutatd parokrol.

A JPlag egyik jellegzetes funkcidja a parok csoportositasa, mely konnyen
lathatova teszi, ha egy beadvany tobb masik beadvanyhoz is hasonlosdgot mutat.
Amikor kivalasztunk két beadvéanyt, azok fajljai egymdas melletti keretekben
jelennek meg, szinesen kiemelve azokat a részeket, amelyek hasonlonak
talaltattak a JPlag altal. A képernyd tetején lista formajaban megtalalhatd az
Osszes hasonlosagot mutato rész, melyeket kivalasztva a szerkesztd automatikusan
a megfelel6 kodrészlethez ugrik.

Hasznalhatosag: A konnyen hasznédlhato Java Web Start kliens, az eredmények
rendezett, jOl atlathatd listdzésa és a kodok Osszehasonlitisat eldsegitd beépitett
szerkesztonek kdszonhetden a JPlag egy nagyon konnyen hasznalhat6 alkalmazas.
Sablon kodok kizardsa: Az elemzés megadhatd egy baziskodokat tartalmazéd
konyvtar, mely fajlok forméjaban tartalmazza a kizarni kivant koédokat.

Kisméretli f4jlok kizarasa: Igen.

Evolucioés 0sszehasonlitas: Nem.

Beadvany vagy f3jl alapu értékelés: A JPlag feltételezi, hogy minden programhoz,
amelyet meg akarunk vizsgalni, sajat konyvtar tartozik. Az egyazon mappaban
talalhato fajlokkal a JPlag mint egy beadvany dolgozik. Az értékelés beadvany

alapt.



e Helyi vagy web alapa: A JPlag mint web alapu szolgaltatas all rendelkezésiinkre.
A JPlag weboldalan elérhet6 egy Java Web Start kliens, melynek segitségével
feltdlthetjik a vizsgalni kivant fajlokat a szerverre. Ezen kivill egy elég
kortiltekintd leirds is elérhetd arrol, hogyan irhatjuk meg a sajat JPlag kliensiinket.

e Nyilt forraskodu: Nem.

b. Marble

A Marble plagiumdetektald eszkozt 2002-ben fejlesztette ki Jurriaan Hage az Utrechti
Egyetemen. A cél az volt, hogy egy egyszerli, konnyen karbantarthato eszkozt készitsen, amit
a Java programok kozotti gyantis hasonlésagok észlelésére hasznalhatnak. Osszegytijtve, majd
Osszehasonlitva az egyetemen késziilt 6sszes programot, a Marble tobb tucat bizonyitott
plagium esetre deritett fényt. A skalazhatosag érdekében fontos, hogy az eszkdz kiillonbséget
tudjon tenni régi és 0 verzidk kozott, ezaltal elkeriilve hogy egyazon problémara késziilt 0j és
régi megoldasok ne keriiljenek 6sszehasonlitasra.

A Marble struktira alapu megkozelitést hasznal a beadvanyok vizsgalatanal. A
folyamat elején a beadvanyt az eszk6z fajlokra bontja, gy hogy egy f4jl minddssze egy felsd
osztalyt tartalmaz. A kovetkezd fazisban ezeket a fijlokat normalizalja, vagyis eltdvolitja
azokat az elemeket, melyek konnyen megvaltoztathatéak. Ez a folyamat egy lexikai
elemzéssel kezdddik, mely megdrzi a kulcsszavakat és a gyakran hasznalt osztaly és
metddusneveket. Ezutdn a kommentek, a talzott {ires teriiletek, szoveges konstansok és az
import deklaraciok eltavolitasra kerililnek, az egyéb egységeket pedig helyettesitik a
tipusuknak megfeleld jelzéssel. Példaul minden hexadecimalis szamot H-val, minden
karakteres literalt pedig L-lel.

Az eszkozt hasznald személy valaszthat, hogy az osztalyozott vagy az osztalyozatlan
normalizalt verzidkat akarja Osszehasonlitani, esetleg mindkettét. Mivel az osztalyozas
heurisztikus, egy apro6 valtoztatas valamely osztaly metodusaiban teljes mértékben meg tudja
valtoztatni azt. Késziilt megfigyelés olyan esetrél, amikor egy hallgatd szamos valtoztatast
eszk6zolt a metddusokban, de azok sorrendjét a forrasban nem valtoztatta meg, viszont a
vizsgalat eredményét — negativ iranyba — megvaltoztatta. Ezért érdemes az osztalyozatlan

verziokat is 0sszehasonlitani.
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normalizalt fajlok tényleges 0Osszehasonlitasa a diff nevli Unix/Linux

segédprogrammal torténik. Ezutdn a pontokat a kiilonb6z6 sorok €s 0sszes sorok aranyabol

szamoljak.

Tamogatott nyelvek: A Marble tdmogatja a Java nyelvet. Kisérleti staituszban van
a Perl, PHP és XSLT tamogatas.

Kiterjeszthetdség: A nyelvfiiggd rész a normalizacios fazis, amely konnyedén
igazithat6 a hasonlé programozasi nyelvekhez.

Eredmények prezentacioja: Az eredményeket szkriptek formajaban kapjuk meg:
az osztalyozatlan fajlok hasonlitasdnak eredménye a suspects.nf, az osztalyozottak
hasonlitasanak eredménye a suspects.nfs nevii fajlokban tarolodik. Ezeket ha
lefuttatjuk, kiiratdsra keriilnek azon parok hasonldsagi pontszdma és mérete,
melyek meghaladjak az elézetesen megszabott hasonldsagi kiiszobot, majd
mindkét eredeti f4jlt megnyitja egy diff szerkesztOben, hogy megtekinthessiik a
kiilonbséget a ketté kozott. A felhasznalonak ugyanakkor lehetésége van arra,
hogy a szkripteket futtatas helyett egy szovegszerkesztdben megnyitva sajat maga
vizsgalja meg a gyanus eseteket.

Hasznalhatosag: A Marble elérhetd egy Perl szkript formajaban és karakteres
kezel6feliilettel rendelkezik.

Sablon koédok kizarasa: Nincs lehetdség sablon kodok kizarasara.

Kisméreti fajlok kizarasa: A Marble szkript egy kiiszob értéket hasznal a
bizonyos méretnél kisebb fajlok vizsgalatbdl torténd kizarasara.

Evolucids 0Osszehasonlitds: Amennyiben a beadvanyokat egy megfeleléen
rendszerezve taroljuk, akkor a Marble képes az 0j beadvany minden f3jljat
Osszehasonlitani barmely masik beadvannyal, anélkiil hogy a régebbi
¢letciklusban késziilteket egymassal 0sszehasonlitand. Megfeleléen rendszerezett
tarolas: minden konyvtar egy probléma megoldésait tartalmazza, a kiilonb6zo
¢letciklusoknak kiilonb6z6 alkonyvtarat biztositva, melyeken belill a kiillonb6z6
verziok kapnak kiilonb6z6 alkonyvtarakat.

Beadvany vagy f3jl alapu értékelés: Minden egyes fajlparhoz rendelddik egy
hasonldéséagi pontszam.

Helyi vagy web alap: A Marble futdsa a kliensen torténik.

Nyilt forraskoda: Nem.
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c. Measure Of Software Similarity (MOSS)

A MOSS-t 1994-ben fejlesztették ki a Stanford Egyetemen. Webszolgaltatasként
miikddik, mely elérhetd egy, a MOSS honlapjan keresztiil hozzaférhetd szkript segitségével,
mely Unix/Linux rendszerek alatt miikodik.

A dokumentumok hasonlosdganak méréséhez a MOSS az adott dokumentumok
szabvanyositott verzidjat hasonlitja 6ssze: a MOSS a winnowing nevii dokumentum-
lenyomatkészité algoritmust hasznalja. A dokumentum-lenyomatkészités egy olyan modszer,
ami a dokumentumot hataros alsztringekre bontja, majd minden egyes alsztringet hashel.
Ezeknek a hasheknek a részhalmazit a dokumentum lenyomaténak nevezziik. A winnowing
egy hatékony algoritmus ezeknek a részhalmazoknak a kivélasztasara.

e Tamogatott nyelvek: A MOSS jelenleg a kovetkezd nyelven irédott kédokat tudja

elemezni: C, C++, C#, Java, Python, Visual Basic, JavaScript, FORTRAN, ML,
Haskell, Lisp, Scheme, Pascal, Modula2, Ada, Perl, TCL, Matlab, VHDL,
Verilog, Spice, MIPS assembly, a8086 assembly, HCL2.

o Kiterjeszthet6ség: A MOSS kiterjeszthetd, a kiterjesztést a fejlesztok végzik.

e FEredmények prezentacidja: A MOSS kimenete egy HTML prezentacid linkekkel
¢s egy HTML alapu diff szerkesztével, mellyel konnyedén navigalhatunk az
eredmények kozott. Az eredmény a MOSS web szerverén tarolodik, elérése
interneten keresztiil torténik. Az eléréshez sziikséges linket a dokumentumok
vizsgalatanak befejezése utan kapjuk meg. Annak érdekében, hogy az eredmények
privatak maradjanak, tobb Ovintézkedés is tortént: azok hozzaférése nem
lehetséges sem az internetez6k emberek, sem robotok szamara. Ezt az URL-be
agyazott véletlenszerlien generalt szammal biztositjak, mely szamrdél mindossze a
vizsgalandd fijlokat beadd felhasznald értesiil. Az eredmények elérése
kizardlagosan ezzel az URL-lel torténhet. Az eredményeket tartalmazo oldalak
automatikusan eléviilnek 14 nap utdn, és a forraskddok sem tarolodnak a
szerveren ennél tovabb. Ezek az intézkedések egylittvéve egy lehetséges
visszaélés esélyeit a minimalisra csokkentik.

e Hasznalhatosag: A MOSS rendszerébe torténd regisztralas utan e-mailben egy
beadd szkriptet kapunk, melynek hasznélataval tudjuk feltdlteni a MOSS

szerverére a vizsgalni kivant dokumentumainkat.
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e Sablon kodok kizarasa: A MOSS lehetdséget biztosit arra, hogy megadjunk egy
fajlt ami tartalmazza a figyelmen kiviil hagyni kivant kodokat: a MOSS ezeket a
koédokat mindenféle vizsgalatbdl kihagyja. Tovabba a MOSS képes a megosztott
kodok kezelésére is, kihagyva a gyanus beadvanyok koziil azokat melyek ilyen
kodot tartalmaznak. Ezéltal megelézve a legalis kodmegosztasbol adando fals
pozitiv eredményeket.

o Kisméretl fajlok kizarasa: Igen.

e Evoluciés 6sszehasonlitas: Igen, a felhasznalo a parancssoron megadhatja, hogy
melyik beadvanyok ugyanazon probléma megoldasanak 0j vagy régi verzidja.

e Beadvany vagy f4jl alapu értékelés: Alapértelmezés szerint a MOSS a fajlokat
beadvanyok vagy konyvtarok szerint hasonlitja Ossze, de a beadasi szkript
tartalmaz egy opciot, mely altal a felhasznald szamara megengedett a fajl alapt
Osszehasonlitas.

e Helyi vagy web alapi: A MOSS egy web alapu rendszer.

e Nyilt forraskod: Nem.

d. Plaggie

A Plaggie egy kifejezetten Java nyelvre késziilt forraskdod hasonlosag detektalo
eszkoz. Megjelenésében és funkcionalitdsaban hasonlit a JPlagra, de néhany szempontbdl
teljesen mas: a Plaggiet a kliensre kell telepiteni, és nyilt forraskodu eszkéz. A Plaggiet
2002ben fejlesztették ki a Helsinki- Miszaki Egyetemen. A Plaggie egy fiiggetlen
parancssoros Java alkalmazas.

Az alapvetd algoritmus, amit két forraskod fajl 6sszehasonlitdsara alkalmaz ugyan az,
mint a JPlagnal: tokenizalas, majd a Greedy String Tiling alkalmazéasa. A készit6k viszont itt
nem implementaltdk a JPlagnal hasznalatos optimalizaciokat.

A Plaggie ,olvass el” fjljaban a szerzok felsorolnak mind ismert sikertelen
tamadasokat (kommentek, osztalynevek, metddusok, valtozok megvaltoztatasa), mind ismert
sikeres tamadasokat (bizonyos programsorok 0j metodusba agyazasa, folosleges programkod
alkalmazasa, az if-else és case blokkok sorrendjének megvaltoztatasa), valamint ismert

problémakat is (a Plaggie pontossaga GUI kod, vagy automatikusan generalt kod esetén).
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Tamogatott nyelvek: Java 1.5

Kiterjeszthetdség: Nem.

Eredmények prezentacidja: Alapértelmezésben a Plaggie eredményei egyszerii
szoveges formdban jelennek meg a szabvany kimeneten és grafikusan tarolasra
keriilnek HTML formatumban. Az egyszeri szoveges megjelenités kikapcsolhato.
A kimenetbe bele tartozik egy tablazat, amely olyan statisztikai adatokat jelenit
meg mint példaul a kiilonb6zd hasonlosagi értékek eloszlasa, a vizsgalat ala vetett
fajlok szama, stb. A HTML jelentés tartalmaz egy rendezhetd tablazatot ami
tartalmazza a ,,legjobb” eredményeket, és a hozzajuk tartozé hasonlosagi értéket.
Tovabbi vizsgalathoz a beadvanyra Kkattintva egy osztott képernydn
Osszehasonlitas céljabol megjelenitddnek a fajlok, kiemelve a hasonlosagokat.
Hasznélhatosdg: A Plaggie konfiguracié egy konfiguracios fajlon keresztiil
torténik, ami a beadvanyokat tartalmazé konyvtarban talalhat6. A Plaggie
futtatasa annak a parancssoros feliiletével torténik.

Sablon kodok kizdrasa: A sablon kddokat a felhaszndlo kizarhatja olyan médon,
hogy gondoskodik egy olyan f4jlrol, mely tartalmazza a kihagyni kivant sablon
kodokat. Ezen feliil a Plaggie lehetdséget nyljt bizonyos kodok vizsgalatbol
torténd mellozésére fajlnév, alkdonyvtar név vagy interfész alapjan.

Kisméretll fajlok kizarasa: Fajlok méret alapjan torténd kihagyasa nem lehetséges.
Evolucios dsszehasonlitas: Nem.

Beadvany vagy fajl alapu értékelés: A Plaggie a beadvanyokat fajlonként
hasonlitja 0ssze, de az eredményeket beadvanyonként szamitja.

Helyi vagy web alapu: A Plaggie helyben, a kliensen fut. A HTML alapt
eredményei viszont lehetdve teszik a web alapt publikalast.

Nyilt forraskodu: Igen, GNU engedéllyel.
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e. SIM

A SIM szoftvert 1989-ben fejlesztette ki Dick Grune az Amszterdami VU Egyetemen,

a SIM outputjat plagiumkeresési riportta alakito shell szkriptet Matty Huntjens irta. A jelenleg

elérhetd 2.26-0s verzid 2008ban késziilt.

A SIM a hasonlosagkeresési folyamat soran elészor a forraskodot tokenizalja, majd

felépit egy referencia tablat, amit arra haszndl, hogy megtaldlja az egyezéseket a beadott

fajlok és a mintafajl kozott. A megfeleld programozas garantédlja, hogy az ehhez felhasznalt

szamitasi id6 ésszerli hatarokon beliil maradjon.

Bar a SIM karbantartdsa és tdmogatasa mar megsziint, a forraskddja és néhany gépi

kod szabadon elérhetd. A készitOk szerint a csomag plagium keresési oldala az Amszerdami

VU Egyetemhez testreszabott modon késziilt, ezaltal nem igazan atveheto.

Tamogatott nyelvek: C, Java, Pascal, Modula-2, Lisp, Miranda és természetes
nyelvii szoveg.

Kiterjeszthetdség: A SIM konnyedén bdvithetd azaltal, hogy megadunk egy leirast
az Uj nyelvhez tartozo lexikai elemekrol.

Eredmény prezentacidja: A SIM az eredményeket egy hagyomdanyos szdveges
dokumentum forméjaban adja meg, ami altalanos informéacioval szolgil az
Osszehasonlitott fajlokrél, mint példaul a tokenek szama az egyes fajlokban, a
vizsgalt fajlok darabszama, azok neve, mérete, stb.

Hasznalhatosag: Parancssoros feliileten keresztiil kezelhetd, gyakorlattol fliggd
konnyedséggel

Sablon kodok kizarasa: Nem.

Kisméretli fajlok kizarasa: Nem.

Evolucids Osszehasonlitas: Elérhetd, bar a korabbi verziokat egymas kozott is
Osszehasonlitja minden egyes vizsgalatnal.

Beadvany vagy fajl alapt értékelés: A SIM fajlonkénti alapon végzi az
Osszehasonlitast, bar csak akkor torténik barmilyen Osszehasonlitds, ha az
Osszehasonlitand6 fajlok kiilonb6z6 beadvanyok konyvtaraiban talalhatdak.

Helyi vagy web alapt: A SIM futtatasa helyben, a kliensen torténik.

Nyilt forraskodu: Igen.
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Az aldbbi tibladzatban a konnyebb Osszehasonlithatosdg érdekében Osszegzem a

fentebb leirtakat. A tAmogatott nyelvek ismételten torténd felsoroldsa helyett egyszeriien csak

a tdmogatott nyelvek szamat emlitem. Az ,,eredmények prezentdlasa” és a ,,hasznalhatosag”

szempontok osztalyozasahoz egy egytdl otig terjedd skalat vezetek be, ahol az egy a gyenge,

az Ot a nagyon jo mindsitést jelenti.

Funkcid JPlag Marble MOSS Plaggie SIM
Tamogatott nyelvek 6 1 23 1 5
Bévithetdség nem nem nem nem igen
Eredmények prezentélasa 5 3 4 4 2
Hasznalhatdsag 5 2 4 3 2
Sablon kodok kizarasa igen nem igen igen nem
Kis méretii fajlok kihagyasa igen igen igen nem nem
Evoluciés 0sszehasonlitas nem igen nem nem igen
Beadvany vagy f4jl alapu értékelés | beadvany | fajl beadvany | beadvany | f3jl
Helyi vagy web alapt web helyi web helyi helyi
Nyilt forraskod nem nem nem igen igen

Elsé tablazat: A plagiumdetektalo szoftverek 6sszehasonlitasa funkcid szerint
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IV. Az eszkozok teljesitmény alapu osszehasonlitasa

A teljesitmény alapu 0sszehasonlitds mennyiségi 6sszehasonlités, altalaban valamilyen
eszk6zon végrehajtott kisérlet eredményeit irja le, ezaltal sokkal egzaktabb képet adva arrol,

hogy melyik rendszer a jobb.
a. Erzékenységi vizsgalat

A kovetkezd kisérletek a kiilonb6z6 rendszerek gyenge pontjaira és erdsségeire
szeretnének fényt deriteni. Mivel korabb kisérletek soran kideriilt, hogy a kiillonb6z6 tipusu
valtoztatasok kombindldsa tovabb csokkenti a hasonlosdgi pontszamot, a kisérlet masodik
felében fény deriil arra is, hogy ez milyen hatassal lehet az egyes rendszerekre. A kisérlet
mindkét fazisdban fajlok dsszehasonlitdsa torténik, nem beadvanyoké.

Az eszk6zok érzékenységének vizsgalata egy olyan kisérlettel torténik, melyben egy
animalt Quicksort algoritmus 17 kiilonbozé verzidja késziil el. Ezt a feladatot egy osztott
programozasi kurzuson kaptak a hallgatok az Utrechti Egyetemen. A megoldéasok 6t f4jlbol
allnak: QSortAlgorithm.java, QSortApplet.java, QSortView.java, QSortObserver.java,
QSortModel.java. Ezek koziil az utobbi 3 fajl kisméretli, és varhatéan nagyon hasonloak.
Ezen okbdl a kisérlet soran a QSortAlgorithm.java és QSortApplet.java fajlok keriilnek a
figyelem kdzéppontjaba.

Tizenhét stratégiat vizsgélata torténik, melyek mindegyike hasznalhaté a
plagiumvizsgalat megtévesztésére. Ezek a moddszerek nem valtoztatjdk meg a program
szemantikajat, csak annak kiils6 megjelenését. Ezen kiviil a valtozasok alkalmazasahoz nincs
sziikség a program részletekbe mend ismeretére, és a modositasok alkalmazasahoz sziikséges
1d6 is csekély. A 17 valtoztatas koziil 6 az Eclipse néven ismert fejlesztéi kornyezet beépitett

funkcidi.
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i. Erzékenység egyetlen refaktorizalasra

Beallitasok

<
[©]
-
N
—
@)

Leiras

Eredeti Animalt Gyorsrendezési feladat (két fajl az 6tbol)

Leforditott kommentek és kisebb valtoztatas az elrendezésben

A metddusok 25%-4nak athelyezése

A metddusok 50%-anak athelyezése

A metddusok 100%-anak athelyezése

Az osztaly-attributumok 25%-anak athelyezése

Az osztaly-attributumok 25%-anak athelyezése

Refaktorizalt grafikus felhasznaloi feliilet kod

Megvaltoztatott importalasok

OO NOOTBA|WINF O

Megvaltoztatott szinek és szoveg a grafikus felhasznaloi feliileten

Minden osztaly atnevezése

A
o

Minden valtoz6 atnevezése

=
N

Eclipse kodtisztitas: hozzaférés valtoztatds (metodus hozzaféréshez
’this’  kulcsszd hasznalata, osztalydeklaralas hasznélata statikus
hozzéféréshez

13

Eclipse kodtisztitas: kodstilus  (blokkok, zardjelek, moddositok
hasznalata)

14

Eclipse — Hash kod és equals fliggvények generalasa

15

Eclipse — Stringek kihelyezése

16

Eclipse — Bels6 osztalyok megsziintetése

17

Eclipse — Get és Set metodusok generalasa minden attributumhoz

A tesztkodok elsd verzioi nulladik verzioként szerepelnek a kisérlet soran — tehat mind
a QSortApplet.java, mind a QSortAlgorithm.java fajlnak van nulladik verzidja. Ezen
fajloknak jon létre 17 kiilonb6z6 verzidja, a masodik tablazatban leirt refaktorizalasi
modszerek alkalmazasaval, az egyes verziokban kizardlag egy tipusu modositast végrehajtva.
Ezuton remélhetdleg megbecsiilhetd az egyes eszk6zok érzékenysége a kiilonb6z6 modositasi
stratégidkra.

Mivel egyes eszkdzok f4jl, mig masok beadvany alapon értékelnek, ezért a némelyik

esetben az egyes verzioknak kiilonboz0 beadvanyi konyvtarat kellett létrehozni, ezzel

Masodik tablazat: Szemantika meg6rz6 modositasok az eredeti forraskodon

biztositva, hogy a kérdéses eszk6z minden egyes parra adott vissza egy pontszamot.
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A vizsgalat eredményei

Az érzékenység vizsgalat eredményeit az elsé és masodik abra mutatja. Minden egyes
valtozason atesett verzidhoz az abrak hat hasonldsagi értéket mutatnak.

Az elso értéket egy szarmaztatott hasonlosagi érték, melynek eldallitdsa soran a Unix
*diff” nevill eszkdzének alkalmazasa torténik kozvetlentiil a forrasfajlokon. Ennek célja hogy a
modositas forraskodon tett hatdsanak mennyiségi meghatarozasa megtorténjen, mintegy

kiindulési pontot adva a kisérletnek. Az érték kiszamitasa a kovetkezé modon tortént:

100xkiilonb6z6 sorok szama (dif f)

els6 fajl sorainak szama+masodik fajl sorainak szama

hasonlésag = 100 —

A vizsgalat soran a *diff” futtatasa a —w opcioval kellett térténjen, amely igy figyelmen
kiviil hagyta azokat a sorokat, melyek minddssze a szOokdzok mennyiségében és/vagy
A kovetkezd 0Ot érték az Ot vizsgalt plagiumdetektaldo szoftver altal szamitott
hasonlosagi érték. A Marble kivételével a vizsgalt eszk6zok kettd pontszamot adnak vissza.
Az egyik pontszdm azt mutatja, hogy az *A’ f4jl sorainak hany szadzaléka hasonlit a ’B’ f4jl
soraihoz, mig a masik éppen forditva. Ezeknél az eszk6zoknél a két hasonlosagi pontszam

koziil a nagyobb érték szamit mérvadonak, ezaltal az 6sszehasonlitas soran hasznalatosnak.

Az eredmények értelmezése

Nem 4all rendelkezésiinkre adat arr6l, hogy egy adott eszk6z milyen fiiggvényt hasznal
pontszdmainak szamitasdhoz. Kovetkezésképpen az, hogy az X eszk6z magasabb eredményt
mutat egy verziora az Y eszkdznél nem jelenti azt, hogy az Y eszkdz sokkal érzékenyebb az
efféle tamadasokra, mint az X eszkoz.

Raadasul, a plagiumdetektald eszkdzok hasznalatanak egyik mddja azok futtatdsa egy
beadvanyhalmazon, majd a program altal gyantisnak jel6lt parok manualis vizsgalata, kezdve
a legmagasabb pontszaml partdl az egyre kisebb pontszdmu parokon at egészen addig,
amikor a jeloltek kozott mar nem talalunk tobb gyanus esetet. Az ilyen vizsgalatok soran a
konkrét eredmények nem fontosak. Ettdl fiiggetleniil néhany érdekes informaciot lesziirhetd
az elsd ¢és masodik abrabol. Az eszkozok refaktorizalasi érzékenységének értékelése egy

szazas skalan torténik. Tovabbi elemzésre érdemesek lehetnek azok az eszk6zok, amelyek:
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- nagyon alacsony pontszamot érnek el,

- a diff’ eszkdzzel meghatarozott pontszamnal kisebbet érnek,

- atdobbi eszkoztdl szignifikansan eltérnek az eredményei.

Az elsd és masodik abra grafikonjaibdl tobb érdekesség is megfigyelhetd. Az egyes
verzidk, illetve kapcsolodo verzidk csoportjainak megfigyelése egyiitt kell torténjen! Tovabba
minden egyes verzid ¢és minden egyes eszkdz esetén valasztani kell a két abran lathatd
eredmények koziil, hogy a lehetd legjelentdségteljesebb pontszamot kapjuk. Példaul a
QSortAlgorithm.java fajl hetes, nyolcas, kilences, tizenttos és tizenhatos verzidjanak minden
pontszama szdz — ennek oka, hogy ezek a refaktorizalasok nincsenek hatdssal magukra a
fajlokra. Ellenben a QSortApplet.java fajlokban okoznak némi valtozést, ezért ezen verzidk
esetében az elso abra pontszamait kell mérvadonak tekinteni.

Kezdjik az A4ltalanos észrevételekkel. Az 6t eszkoz kozil négy elég nagy
rendszerességgel ér el 100as pontszamot, s6t, alkalmanként még a diff is. Ugyanakkor a
MOSS soha nem ér el 100as pontszamot. Mivel ez megtorténik azonos fajlokra is, ez egy
lényeges tulajdonsaga lehet a MOSS-nak, és emiatt a kilencvennyolc és kilencvenkilenc
értékek szaznak tekinthetdek.

o Eldszor is mindkét abran lathaté az elsd verzid pontszamaibol, hogy az dsszes

eszkoz érzéketlen a kommentek és az elrendezés valtozasaira (szigoriian véve a
MOSS nem teljesen érzéketlen).

e A Kkettes, harmas és négyes verzid savjai a metodusok helyzetére tanusitott
érzekenységet mutatjak. Kizarolag a Marble teljesen érzéketlen a metodusok
helyének megvaltoztatisara. A masodik abran megfigyelhetd, hogy a JPlag,
MOSS, Plaggie ¢és a SIM jelentdsen ¢érzékeny a metodusok helyében
bekovetkezett valtoztatasokra. Ugyanezen az abran lathatd, hogy az eszk6zok altal
adott hasonlésagi pontszamok enyhén csokkennek, amikor az osztaly
attribitumok helyében tortént valtozas.

e Egyik eszkoz sem teljesen érzéketlen az osztdly attributumok helyében
bekovetkezett valtozasokra (6tos €s hatos verzio)

e Az els6 abran lathato, hogy a hetes verzional a Marble kivételével minden eszkoz
jelentésen alacsonyabb pontszamot ér el, mint a ’diff’. Ebben a verzidban a

grafikus felhasznal¢ feliilet kodja esett at refaktorizalason.
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A nyolcas, kilences, tizes €s tizenegyes verziokban végrehajtott valtoztatdsok
teljesen hatastalannak bizonyultak mindegyik eszkozzel szemben, mindkét 3l
esetében (egy kis kivétellel a JPlag és MOSS esetében). Ezek a verziok a valtozok
¢s osztalyok atnevezését, valamint az importalasok valtoztatasat érintik.

A tizenkettes verziokban elkovetett valtoztatasok lathatdlag kisebb zavart okoztak
a Marble esetében, és nagyobbat a MOSS ¢€s a SIM esetében. A JPlag és a Plaggie
érzéketlen a refaktorizalas ezen modjara.

Majdnem ugyanez vonatkozik a tizenharmas verziora is — ez az Eclipse kodtisztito
funkcidjanak alkalmazasa utan létrejott verzié. Ugyanakkor itt mar a Plaggie
pontszamai is esnek.

Mind a JPlag, mind a Marble lathatéan rosszul teljesitett a tizennégyes verzion
(Eclipse altal generalt hash kodok és equals funkciok a forraskodban):
alacsonyabb pontszdmot mutatnak, mint a ’diff’. Ugyanakkor a MOSS, a SIM, ¢s
meglepd mdédon — mivel nagyon hasonlit a JPlagra — a Plaggie is jol teljesitett
ezen a verzion.

A tizenOtés verzid esetében egyik eszkdz esetében sem beszélhetiink
érzéketlenségrol. A Marble és a JPlag magasabb pontszamot ad, mint a ’diff’, a
masik harom viszont alacsonyabbat.

A JPlag, a Plaggie és a SIM ¢érzéketlenek a tizenhatos verzioban fellelhetd
refaktorizalasra, mig a Marble és a MOSS lathatéan nem. Ugyanakkor, mint az
mindkét abran lathatd, a Marble mindkét fajl esetében a ’diff” pontszdmanal
magasabb pontszamot ad.

Tizenhetes verzio (get és set metodusok generdlasa): egyik eszkoz sem teljesen
érzéketlen az ilyen tipusu refaktorizalasra, de a Marble és a JPlag esetében ez
lathatoan sarkalatos pont lehet, mivel mindketté alacsonyabb pontszamot ért el a

’diff’-nél a QSortAlgorithm.java esetében.

Elsé pillantasra levonhatonak tiinik az a kovetkeztetés, miszerint — bar vannak
kiilonbségek az osztalyozasban — minden probalkozast, mely a plagium elrejtésére iranyult,
valamennyi eszkdz megtalalt volna. Osszességében az eszkdzok a legtobb verzié esetében
magas hasonlosagi értéket adtak vissza. Illik megjegyezni, hogy az el6z6 allitas érvényessége
nagymértékben fiigg attol, hogy az egyes eszkozok hogyan értékelik a plagiummentes

eseteket. Megtorténhet ugyanis, hogy az eszkdzok a plagiummentes parokat is hasonléan
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értékeli, mint azt az elvégzett kisérletben is lathattuk. Ennek ellenérzése egy masik kisérlet
keretein beliil torténhet meg. Ugyanakkor, az eszk6zokon most elvégzett kisérletek altal
szerzett tapasztalatok alapjan kijelenthetd, hogy az eszkdzok tobbsége latszolag sokkal kisebb
pontszammal értékeli a nem hasonld parokat, mint az érzékenységi vizsgalatokban latott

pontszamok.
Ii. Erzékenység refaktorizaciok kombinaciojara
Bedllitasok ¢és a vizsgalat eredményei

Az el6z06 kisérletet egy 0j szintre emelve, szamos hatékonynak bizonyult modszert
kombinalva egy 1 forraskoddal torténik a rendszerek tdmadasa. Konkrétan a négyes, hatos, és
a tizenegytdl tizenhétig terjedd verzidokban alkalmazott valtoztatdsok kombindldsa torténik
egy Uj forraskdd formdjaban. Ezek a modszerek bizonyultak a leghatékonyabbnak a legtobb
eszkoOz eseten. A hatékonysag mellett a tizenegyes-tizenhetes szamu valtoztatasok kénnyedén
véghez vihetdek, hiszen azok végrehajtasa automatikusan torténik az Eclipse altal. A kérdés,
melyre ez a kisérlet a valaszt keresi: ezaltal elkeriilhetd-e a plagium detektalasa? Az

eredmények a hdrmas szamu abran lathatoak.
Az eredmények értelmezése

A hérmas szdmu abran lathato eredményeken lathato, hogy mind a MOSS mind a SIM
esetében a hasonldsagi pontszamok mindkét fajl esetében nagyot csokkent. A Marble, a JPlag
¢s a Plaggie esetében a hasonldsagi pontszamok csdkkenése kisebb méreteket 6lt. Ahhoz,
hogy a plagium ténye leleplez6djon, elég a beadvany egy fajljanak szerepelnie a rangsor
elején. Nagy biztonsaggal 4llithato, hogy a Marble altal 64 pontosra értékelt

QSortAlgorithm.java az eredmények listazdsakor meglehetdsen eldl lesz.
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V. Teljesitmény nagy programhalmazon

Az eszkozok teljesitményének Gsszehasonlitdsanak masik modszere az eszkdzok elsd
n darab kimenetének vizsgalata. A kovetkezd részben két ilyen kisérlet eredményeit

vizsgaljuk.

a. Elso kisérlet

Az els6 kisérletben az eredményeket n=10 esetén vizsgaljuk. Ez azt jelenti, hogy a
kiilonb6z6é eszkozokon torténd futtatds soran 10 legmagasabb pontszamot elért beadvany
parok vizsgélata torténik meg manualisan. Ezaltal minimum 10 (feltételezziik, hogy van 10
eléggé hasonld par, melyeket legaldbb egy eszkdz gyantsnak itél), maximum 50 (mivel 5
kiilonboz6 eszkozzel végziink vizsgalatot) par programot kell megvizsgalni: vajon a
programok természetes mddon hasonloak, vagy a hasonlésag megalapozottan plagiumbol
szarmazik.

A nagy hasonlosdgot mutatd parok Osszesitésre keriilnek. Azok az eszk6zok
tekinthetdek jonak, melyek a 10 legmagasabbra pontozott plagium gyanus esetek kozott a
legtobbet tartalmazzak ezekbdl a parokbol — azok koziil is inkabb az igazi plagium eseteket.
Pé¢ldaul ha egy X refaktorizalasi technika nem hasznalatos a beadvanyok korében a plagium
elrejtésére, akkor két, Y és Z eszkoznek elméletileg ugyanolyan preciznek kellene lennie,
ugyanakkor megtorténhet, hogy Y eszkoz konnyedén észleli a plagium elrejtését, mig a Z
reménytelen ilyen téren.

Amikor egy eszkoz egy forraskdd part a hasonlosagi lista elejére helyez, de a vizsgalat
soran a két forraskodrol kideriil, hogy nem hasonloak, az egyértelmi jel arra, hogy még van
lehetdség a program tovabbi fejlesztésére, kivaltképpen ha az adott kombinaciot egyéb

eszkozok nem listdzzak a gyanus esetek kozott.
Beallitasok:
Az Osszehasonlitas alapjat az érzékenységi vizsgalathoz képest egy masik gyiijtemény

jelenti. Az Utrechti Egyetemen meglehetésen nagy mennyiségben lelhetéek fel a Mandelbrot
halmazokhoz kapcsolodd feladatra hallgatok altal benyujtott megoldasok, egészen a 2002-
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2003-as tanévig visszamenden. A kollekcidoban bizonyitottan talalhaté néhany plagium eset. A
kisérlet soran ezek a beadvanyok keriilnek vizsgalat ald, megfelelden konyvtarakba

rendszerezve a hamis riasztasok elkerulésének érdekében.

Az eredmények ismertetése

A negyedik tablazat mutatja a kisérlet eredményeit. Mind az 6t eszkoz esetében a tiz
legmagasabb hasonldsagi pontszammal rendelkezd beadvany par megtalalasa volt a cél. Tudni
kell, hogy ez az Osszehasonlitds a kimeneti fajlok Osszehasonlithatova konvertdldsa utan
késziilt. Ehhez a konvertdlashoz sziikség van kiilsé eszkozre, kiillondsképpen akkor, ha a
kisérletet késébb egy masik beadvanyhalmazon megismétlésre keriilne. A konverzidt végzo
eszkdzok bizonyitékot szolgaltat, hogy a kiilonbozd eszkdzok altal szdmitott pontszdmok
kezelése egyforma, valamint dokumentdlja a konverzid6 modjat. A konverzid manualis
végrehajtasa nem szolgal ilyesfajta bizonyitékkal.

Ezek utdn 28 kiilonb6z0 par marad, melyek a negyedik tdblazatban lathatoak,
mindenféle rendezés nélkiil felsorolva. A sorok szdmozéasa csak a konnyebb hivatkozas
megteremtése miatt tortént.

Ezen feliil a kérdéses parokra vonatkoz6 eredmény nem csak jeldlve, mindsitve is lett.
Hat kiilonb6z6 mindsités talalhato a tablazatban:

- ’plagium’: a kérdéses par megerdsitett plagium eset.

- a’téves riasztas’ és "hasonld’ mindsités kozott csak egy hajszalnyi kiilonbség van:
a hasonlonak cimkézett parok tartalmaznak néhany fajlt, melyek természetiikbdl
kifolyolag hasonloak, mig a téves riasztds esetében a hasonlosagrol — és ezaltal
plagiumrodl — sz6 sincs.

- az ’Ujrabeadott’ mindsités az adott program legélisan tdrtént Ujra beadéséara
vonatkozik: ugyanazon didk egy masik tanévben.

- 3 olyan par talalhatd, melyek mindsitése ugyanazon beadvany’: természetesen
ezek azonos beadvanyok, nem plagiumesetek. Csak a SIM talalt ra ezekre a
parokra, ami viszont nem kiillondsebben meglepd, hiszen a SIM egy klon keres6

eszkodz, ami indokolja az dnmagaval torténd dsszehasonlitast.
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- Végiil pedig a ’kis fajI’ mindsités, mely azt jelzi, hogy a hasonlosag abbol adodik,

hogy a szoban forgd fajlok nagyon kisméretiick, ezekben az esetekben nincs

plagium.

JPlag Marble | MOSS | Plaggie SIM
1 plagium 86 46 60 30
2 plagium elemzési hiba | 82 49 elemzési hiba
3 plagium 94 94 72 89 70
4 téves riasztas 43 94 4
5 téves riasztas 44 94 96
6 téves riasztas 44 94
7 téves riasztas 44 94
8 ijrabeadott 95 92 60 92 61
9 hasonlo 100 84 87 100 100
10 gjrabeadott 100 100 84 100
11 téves riasztas 44 94
12 téves riasztas 84 56 65
13 téves riasztas 84 52 69
14 téves riasztas 85 57 69
15 Gjrabeadott 100 100 73 100 100
16 téves riasztas 47 94
17 plagium elemzési hiba | 92 71 elemzési hiba | 73
18 téves riasztas 28 83
19 plagium 84 89 49 92 56
20 téves riasztas 86 54
21 ugyanazon beadvany 100
22 hasonl6 79 94 90 43
23 kis fajl 31 97
24 téves riasztas 96 89 80 97 75
25 ugyanazon beadvany 100
26 téves riasztas 83 61 63 79 63
27 hasonlo 85 75 82 49
28 ugyanazon beadvany 100

Negyedik tablazat

A tablazat 6sszesen 13 relevans part tartalmaz, melyek magas hasonlosagot mutatnak
¢s érdemes lenne Oket tovabbvizsgalni — ezek a ’plagium’, *Ojrabeadott’ vagy ’hasonld’
mindsitéssel ellatott parok. 4 irrelevans par talalhaté — 'ugyanazon beadvany’ vagy ’kis fajl’
mindsitéssel —, melyek nem tartoznak egyik top tizbe sem. A tovabbi 11 parnak — a téves

riasztasoknak — nem igazan lenne helye egyik top tizben sem.
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Az elsd, masodik és tizenhetedik sor kapcsolodnak egymashoz hdrom beadvany révén,
amik legyenek jelolve A, B és C programként, ahol A és B uj beadvany, mig C egy masik
hallgato altal az el6z6 évben beadott megoldas. Az elsé sor az (A,C), a masodik az (A,B), a
tizenhetedik a (B,C) parokat reprezentalja. Az elemzési hibakat a B jelii program
elemezhetetlensége okozza.

Az oszlopokban talalhatdak az egyes eszk6zokhoz tartozo eredmények, amennyiben a
par szerepel az eszkoz top tizében, vagy megtalalhatd volt az eredmény az outputban.Mint
lathato, a Marble minden parhoz rendelt eredményt — azokon kiviil, melyek azonos
beadvanyként lettek megjeldlve — mig a tobbi eszk6z nem. Ennek oka, hogy a Marble a
vizsgélat soran minden &sszehasonlitott par hasonlosagat pontozza, mig a tobbi eszkdz csak

egy bizonyos kiiszob felett ad vissza hasonlosagi értéket.

Az eredmények értelmezése

Az eredmények alapjan megfigyelhetd, hogy a JPlag, a Marble és a MOSS altal
leggyantisabbnak tituldlt programok tizes listdi hasonloak egymdéshoz, addig a Plaggie és a
SIM eléggé kiilonbozd eredményeket adott vissza a masik harom eszkozhoz képest. A
tovabbiakban a top tizek részletesebb elemzése kovetkezik.

A JPlag teljesitménye: A sorok szamottevd részében a JPlaghoz nem tartozik
pontszam, melynek az okat érdemes lenne megvizsgalni. Az 6t plagium esetbdl a JPlag kett6t
figyelmen kiviil hagy elemzési hibdk miatt, és egyet, ahol egyszerlien nincs pontszdm. A
masik két eset pontszama elég magas.

A Marble teljesitménye: A Marble elég jol teljesit, amit az is mutat hogy minden
plagium gyanus, Ujra beadott, vagy hasonlod parhoz legalabb 82es pontszamot ad (kivéve a
huszonhatodik és huszonhetedik sor, de ezen sorokban is még mindig nagyobb pontszamok
lathatoak, mint a hasonl6 beadvanyok, téves riasztasok vagy kis fajlok esetén).

A MOSS teljesitménye: A MOSS kettd kivételével minden olyan part megtalalt,
melyek tovabbi vizsgdlatra érdemesek. Néhany esetben az ilyen parok pontszadma inkabb
alacsonynak nevezhetd, de mint azt mar korabban emlitettem, ez lehet, hogy a MOSS egyik
tulajdonsaga. Més szavakkal kifejezve: lehetséges, hogy a MOSS kiiszob értéke egyszertien

alacsonyabb a tobbi eszkoz kiiszobénél.
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A Plaggie teljesitménye: A Plaggie meglehetdsen sok esetben magas pontszamot ad
vissza olyan esetekre, melyek téves riasztasnak bizonyultak. Kdvetkezésképpen szamos —
valoban vizsgalatot igényld — eset keriil ezek mogé a hamis riasztdsok mogé a rangsorban.
Ezen kiviil a Plaggie elemzési hiba miatt figyelmen kiviil hagy két darab plagium esetet.

A SIM teljesitménye: A SIM pontszamai meglehetésen kiszdmithatatlannak tiinnek,
lathat6 ez példaul a plagium esetek, az ijra beadott és hasonld beadvanyoknal. A SIM ezekre
adott pontszamai a harminc és szdz kozotti intervallumban mozognak — harminc a plagium
eseteknél, szaz a hasonl6 és Ujra beadott eseteknél. Ezen kiviil az 6tddik sorban talalhato téves
riasztasi eset nagyon magas, kilencvenhatos pontszdmot kapott, igaz, ez az egyetlen téves
riasztasi eset, melyet a SIM fontosnak tekintett annyira, hogy lepontozza azt. A SIM top
tizében az elsd harom pozicidbban ugyanazon beadvanyok vannak (ez a tablazatban a
huszonnyolcas, huszon6tds és huszonegyes sorokban lathatd). A huszonegyes sor ugyanakkor
a SIM top tizének kilencedik helyén is szerepel. Ezeken kiviil a kilences sor az 6todik és
hatodik, a huszonharmas sor pedig a hetedik pozicioban talalhato. Osszefoglalva azt
mondhatjuk, hogy a SIM hajlamos magas pontszdmot adni olyan hasonlosagi eseteknek,
melyeknek nyilvanvaléan nem kellene a tiz leggyanusabb eset kozott szerepelnie. Ennek
egyik — f6 — oka az, hogy a SIM néha a egy beadvanyt 6nmagahoz is hasonlit, ami — mint mar
emlitettem — abbdl adodik, hogy a SIM egy klon detektald eszkoz. Egy masik ok pedig az,
hogy a SIM nem biztosit lehetdséget a bizonyos méretnél kisebb fajlok vizsgalatbol torténd
kihagyasara.

A MOSS és a SIM altal kihagyott osszehasonlitasok: A SIM outputjabol hidnyzik a
tizes sorban taldlhatdé par Osszehasonlitdsa, mig a MOSS outputjaban a huszonkettes ¢és
huszonhetes sorban talalhaté parokhoz nem taladlunk hasonldsagi értéket. Utobbi két paros
tovabbi vizsgalatot igényelt (bar késobb kidertilt, hogy egyik sem plagium eset). Lehetséges,
hogy ez egy hiba az eszkozdkben, esetleg egy hiba az eszk6zok kisérlet sordan tortént
hasznalatdban. Ahhoz, hogy megéllapithassuk melyik eset all fent, tovabbi vizsgalatra lenne
sziikség a SIM, a MOSS miikodéseben.

Elemzési  hibak: Az egyik beadvany esetén bekovetkezett elemzési hibak
ellehetetlenitették a mésodik és tizenhetedik sorban szerepld parokban jelen 1évd plagium
jelenlétének kimutatasat mind a JPlag, mind a Plaggie esetében. Ezt az elemzési hibat nem az
eszk6zok, hanem egy beadvany maga okozta. Szerencsére mindkét eszkoz készit egy

naplofajlt, melyben a két eset is emlitésre keriilt. Ugyanakkor az is lehetséges, hogy ez egy

28



szandékosan beadott, szintaktikailag hibas beadvany. A kisebb hibdk — mint példaul a
(szandékosan) elfejtett zar6 zardjel — altalaban automatikusan kijavitasra kerililnek a
beadvanyt vizsgald személy altal. Az efféle triikkok kivédésének érdekében donthet tgy
valaki, hogy csak fordithat6 programokat hajlandé elfogadni.

b. Masodik kisérlet

Ebben a kisérletben a Debreceni Egyetem Informatikai Karanak hallgatoi altal

készitett programok halmaza képezi a kisérlet alapjat.

A feladat

A hallgatok harmadik beadand6 feladata a 2009/2010es tanév 6szi szemeszterében a
csillapitott Gauss-Newton modszer implementéldsa volt. A programokat C vagy C++ nyelven
kellett elkésziteniiik, az implementalandd feladat matematikai hatterét pedig egy online
elérhetd pdf fajl formdjaban tolthették le. A feladatra 113 didk nytjtott be megoldast, dsszesen
999 darabot. A benyujtott megoldasok koziil minden hallgatd esetében az utolsd benytjtott
program keriil vizsgalat ald. A megoldasok természetesen egy f4jlbol allnak, melyek kozott a
legterjedelmesebb megoldas mérete 29161 bajt: 929 sorbol all és 27305 karaktert tartalmaz. A
legkisebb méretli megoldas 4156 bajt tarhelyet foglal, és 172 sorban 3814 karaktert tartalmaz.
Ez ut6bbi adatokbdl is lathato, hogy a didkok programozasi stilusa mekkora eltéréseket mutat,

valamint, hogy a feladat megoldasara szamtalan kiilonb6z6 méd adddott.

A vizsgalat koriilményei

Mivel a programok megoldasa C illetve C++ nyelven kellett torténjen, ezért az eddig
vizsgalt plagiumdetektald eszkozok koziil ebben a kisérletben csak harom hasznalhato —
koszonhetden annak, hogy csak ezek tdamogatjak az emlitett nyelveket. A kisérlet soran tehat a
programok vizsgélata a JPlag, a MOSS ¢és a SIM rendszerek segitségével tortént. A SIM
esetében a honlaprodl letdlthetd csomagolt fajlban a SIM kiilonb6zd verzidit talaljuk: minden

egyes tamogatott nyelv vizsgalatdhoz kiilon futtathato f3j1 all rendelkezésiinkre — én
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természetesen a C nyelv vizsgalatahoz hasznalatos verziot hasznaltam. A rendszerek

konfiguracidja a vizsgalat soran a kovetkezd volt:

A SIMmel torténd tesztelés esetén a vizsgalat testreszabasa a karakteres feliileten
kiilonboz6é argumentumok segitségével torténik. A kisérlet soran viszonylag nagy
mennyiségli programmal tortént a tesztelés, ezért az eredményeket az
alapkonfiguraciotol eltéré modon summazva szerettem volna megkapni, a tobbi
eszk6z eredményeivel torténd hasonlitds miatt szazalékos formatumban és
természetesen a késobbi haszndlat miatt az outputot fajlba iranyitva. Ezek elérése
rendre a —n, —p és —o kapcsolok hasznalataval allithato be. Ezen kiviil alapvetd
fontossagu volt, hogy a fajlokat 6nmagukkal ne hasonlitsa 0ssze a rendszer: ezt a
—s kapcsolo hasznalataval érhetjiik el. A felsoroltakon kiviil kényelmi szempontok
miatt a —T kapcsolé hasznalatival az eredmények tomorebb és egységesebb
formaba Ontését is aktivaltam.

A MOSS rendszer esetében a regisztracié utan kapott PERL koddal — illetve
annak valamilyen formaban futtathatova tételével — torténik a feltoltés a MOSS
szerverére, ahol a vizsgalat maga megtorténik. A kod tartalmazza a felhasznalasi
¢s telepitési instrukcidkat, valamint a szerzoi jogokra vonatkozo figyelmeztetést
is. A kdd Iényegi része pedig a sziikséges valtoztatasok esetére megfeleld moédon
kommentelve van. A MOSS esetén az egyetlen kapcsold amire sziikségem volt a
vizsgalat soran az a —|, melynek segitségével megadhatd a vizsgalando fajlok
nyelvezete.

A JPlaggal torténd vizsgalathoz az eszkoz honlapjan talalhato Web Start kliens
hasznélatara, és egy JPlag accountra van sziikség. A kliens elinditdsa és a
bejelentkezés utan hozhatunk létre egy 0 vizsgalatot, melyben a vizsgalando
fajlok megadasat kovetden elérhetdek a beallitdsok. A JPlag beallitasai koziil a

nyelvre, és az eredmények kimutatasara vonatkozoakat allitottam at.
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A vizsgalat menete

A vizsgalat megkezdése elott a 999 darab beadvany koziil kivalasztottam az egyes

diakokhoz tartozo utols6 beadvanyokat, igy megkapva a 113 vizsgalat ala vetendd programot,

¢s azokat elkiilonitettem egy kdnyvtarba.

Vizsgalat SIMmel: SIMmel a vizsgalat végrehajtasdhoz mindossze a program
parancssoron keresztiil torténd futtatdsara van sziikkség — természetesen a
megfeleld paraméterek és a vizsgalandd fajlok argumentumként torténd
megadasaval. A vizsgalat folyamata sordn — amennyiben semmilyen hibat nem
vétettiink a program inditdsakor — semmiféle visszajelzést nem kapunk arrol, hogy
a vizsgalat éppen melyik fazisdban tart. Ha a programot nem megfeleld
paraméterekkel szeretnénk futtatni, arr6l a program hibaiizenet formajaban
tajékoztat minket, a hiba konkrét visszajelzésével. Ilyen hiba lehet a kapcsolok
nem megfeleld hasznalata: nem létezOk kapcsolok hasznalata (ekkor a program
kilistazza a hasznalhatd kapcsoldkat és azok hatasait), vagy a kapcsolok nem
megfeleld modon torténd halmozasa illetve alkalmazéasa (példaul aktivaljuk az
argumentumok standard inputrdl térténd megadasat, mégis megadjuk a fajlok
nevét a parancsban). Az azonos kapcsolok halmozasa egyébként a program
futdsara nincs hatassal. A vizsgalat befejezése utdn — ha nem rendelkeztiink réla
masképp — a program kiirja az eredményeket a képernydre és automatikusan
kilép.

Vizsgalat a MOSSal: A MOSSal torténd vizsgalat végrehajtasdhoz SIMhez
hasonl6 mdédon a program megfeleld argumentumokkal torténd futtatasara van
szlikség. Ellentétben viszont a SIMmel a standard outputon a vizsgalat folyaman
is kapunk némi visszajelzést a folyamat allapotarol. Ertesitést kapunk a fajlok
vizsgalatarol, és azok altal esetlegesen okozott hibarol. Ilyen hiba adodhat, ha az
argumentumokban megadott, vizsgaland6 fijlok nem Iéteznek, vagy nem
olvashatoak. Ekkor természetesen a program hibaval leall, és kiirja nekiink a hiba
tipusat, és az érintett fajlra vonatkozd argumentumot. A program futdsdnak
kovetkezd fazisa a fajlok feltdltése a szerverre. Ha nem sikeriilt kapcsolatot
létesiteni a szerverrel arrdl szintén hibaiizenetet kapunk és a program kilép. A

fajlok feltoltése egyenként torténik, és errdl visszajelzés is egyenként jelenik meg
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a képernyon. Sikeres beadds utdan pedig — némi vérakozast kovetden —
visszakapjuk az eredményeink eléréséhez sziikséges URL-t. Egyébként a MOSS a
SIMhez hasonloan nem érzékeny a kapcsolok szabalyos modon torténd
halmozasara.

Vizsgalat a JPlaggal: A JPlag hasznalatahoz sziikséges klienst letoltjik és
bejelentkezilink. Ezutan készitiink egy uj beadvanyt. Az elsé képernydn meg kell
adjuk a vizsgalandé forraskodok programnyelvét, és az azokat tartalmazo
a vizsgalatnak nevet is adhatunk — amennyiben nem tessziik a program sajat
maganak general egyet. A forraskddokat tartalmaz6 konyvtar megadasa utan a
JPlag megvizsgalja a vizsgdlandd beadvanyokat, ¢és egy statisztikat is
rendelkezésiinkre bocsat azok szamardl, az osszes vizsgalt f4jl darabszdmarol és
beadvany teljes méretérdl. Lehetdségilink van haladoé beallitasok valtoztatasara is.
Itt valtoztathatjuk meg az elfogadott fajlkiterjesztéseket, a minimum
fajlhosszasagot amit hasonlitunk, az alapkdéd konyvtardt — ha hasznalunk
baziskddot — , az eredmények csoportositasanak tipusat, az eredmény oldalon kiirt
hasonlosdgok maximalis szamat, vagy minimalis hasonlosagi kiiszobét, ¢és
sziikség esetén azt az alkdnyvtarat, amelyet kizarélagosan vizsgalni szeretnénk. A
beadas eldtt lehetdségiink van a beadvany attekintésére, melyben a JPlag
kilistdzza szdmunkra az altala felismert strukturat a beadvanyban, valamint a
vizsgélatra alkalmatlan fajlokat. Miutdn elinditjuk a vizsgalatot, egy grafikus
ablakon keresztiil tdjékozddhatunk a folyamat allapotardl. Ez alapjan a folyamatot
hét részre bonthatjuk: a fajlok tomoritése, azok feltoltése a szerverre, varakozas a
vizsgalat végrehajtasara, a fajlok elemzése, azok Osszehasonlitisa és végiil az
eredmények letoltése. Varakozas kozben tdjékoztatast kapunk arrdl, hanyadik
helyen vagyunk a varakozok kozott. A vizsgalat végén tajékoztatast kapunk arrdl,
sikeres volt-e a vizsgalat, és sikeres vizsgalat esetén az eredményeket tartalmazo
HTML f4jl elérési utjarol. A vizsgalatot barmikor megszakithatjuk a folyamat
soran. Kissé zavard tapasztalatom volt, hogy a vizsgalat végével nem tudtam
bezarni a tajékoztaté ablakot, ezaltal 0j vizsgalatot kezdeményezni sem — a

program 0jboli elinditasa nélkiil.
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JPlag - New submission N S

rBasic options
Language: {c/c++ ']
Comparison mode: {Normal v]
Il submission title: [nummat ]
Submission directory: [Catmpl |
Recurse into directories: O
Basic options Advanced options Cancel |
Status: [ok ]
Number of programs: |113 l
Total number of files: [113files |
Total size of submission: I 1186 KB |
Submission preview [ Submit
A JPlag alapbeallitasok képerny6je
JPiag - New submission| u
rAdvanced options
Suffixes: |.cpp,CPP c++,.C++.c.C.|  Minimum match length: | 12E
Basecode directory: [— none - v] Cluster type:
| |
iMaximaI number of matches: '] ] 30 }%‘|
Only compare programs in */<sub-dir=: ]- none - 'J
Default |
Basic options Advanced options I Cancel I

Status:
Number of programs:
Total number of files:

Total size of submission:

[ok

[113

[113 files

[1186 kB

Submission preview l Submit I

A JPlag haladé beallitasok képernydje

-JPlag progress

iw’| Packing files
Sending files

1| Waiting in queue

¥ Parsing files

i¥| Comparing files

| Downloading results

Submission: nummat

Operation was successful.

Result location:

C\Users\ \JPlag Results\nummatiindex.html

Cancel submission

A JPlag folyamatkisérd képernydje
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Az eredmények ismertetése €s értelmezése

A harom eszkoz altal elvégzett vizsgadlatok eredményei alapjan egyértelmiien
kijelenthetd, hogy a beadvanyok kozott egy darab plagium par van — ez megegyezik a
beadvanyokat vizsgald oktatd altal kapott eredménnyel. Ennek a fajlparnak a hasonldsagi
mértékét a harom rendszer a kdvetkezoképpen pontozta: JPlag — 92.6%, SIM — 91%, MOSS —
80%. Bar nem ismerjiik a masold hallgatod erdfeszitéseit, kijelenthetd, hogy nem allt messze
attol, hogy a plagium tényét a MOSS rendszere eldl elrejtse. Ezen a paron kiviil szignifikans
hasonlésagot egyik eszkoz sem talalt a beadvanyok kozott — egy kozel 40%-os szakadékot
tapasztalhatunk a kovetkezd leghasonldobb par pontszamaig. Feltiing kiilonbség, hogy mig a
JPlag és a SIM hasonld pontszamokat ad az egyes parok hasonlosdgara, mig a MOSS
pontszamitasa egy teljesen masik skalan mozog — az el6z6 kisérlethez hasonléan. Ehhez
képest kiss¢ meglepd, hogy mig a JPlag és a SIM a parok nagy részére 4% alatti hasonldsagot

mutat, addig a MOSS eredményei kozott minden programpar hasonlésaga legaldbb 4%.

A Jplag eredmény oldalan talalhato eloszlasi tablazat
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VI. Futasi hatékonysag

A hatékonysag nagyon fontos tényezd lehet a plagiumkeresd eszkozok esetében.
Ezeket az eszkozoket gyakran nagy mennyiségli beadvanyon alkalmazzak, melyek kiilon-
kiilon tobb f3jlt is tartalmazhatnak. Bar a kisérletek soran nem késziilt konkrét feljegyzés a
vizsgalatok 1doigényérdl, elmondhat6é hogy a kisérletek végrehajtdoi, nem tapasztaltak
kiilonGsebb problémat az egyes rendszerek hatékonysagaval. A futasi id6 a Java programok
tesztelése soran néhany perctdl harminc percig terjedt, mely akadémiai koriilmények kozott
még elfogadhat6 idétartamnak nevezhetd. A C és C++ fajlok tesztelése soran egyik rendszer
futédsi ideje sem lépte tul az egy percet — a kommunikacié idejét beleszdmitva sem.
Ugyanakkor ezek az eszkdzok valosziniileg nem hasznalhatéak egy olyan kornyezetben, ahol
szorosabb idékorlatok vannak egy szignifikdnsan komplikaltabb plagiumkeresési folyamat
esetén. Erdemes megjegyezni azt is, hogy a plagium vizsgalat nem csak a programok
futtatdsanak idejét emésztheti fel, hiszen ha valaki sajat maga is leellendrzi a gyantisnak tiind
eseteket, az a program futasi idejének tobbszordsére nyljtja azt az id6t, ami a plagium keresés

kezdetétdl az eredmények eldallasaig sziikséges.
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Osszefoglalas

A szakdolgozatomban 0t plagiumdetektald eszkozt vizsgaltam. Az eszkozoket
Osszehasonlitottam tiz funkcid alapjan, dsszehasonlitasra keriilt azok érzékenysége egy olyan
programhalmazon, melyben mindegyik program szandékosan plagiarizalva volt, valamint egy
olyan programhalmazon, mely a valds ¢€letben késziilt beadvanyokat tartalmazott, ezaltal
Osszehasonlitva az eszkozok teljesitményét. Az Osszehasonlitdsok eredményei jO ralatast
adnak az egyes eszkozok erds és gyenge pontjait illetden. Az eredményekbdl a kovetkezd
kovetkeztetések vonhatoak le:

- Szamos eszkdz érzékeny szadmos kisebb valtoztatisra. A tizenkettes szamu

refaktorizalas példa egy ilyen atalakitasra.

- Minden eszkdz jol reagdl a kombinalatlan refaktorizaldsok nagy részére, de a
legtobb rendszer rossz eredményt ér el refaktorizalasi eljarasok kombinalasa
esetén — néhany esetben rosszabbul, mint a *diff’.

- Meglepd eredménye volt a top tiz 6sszehasonlitdsnak, hogy a JPlag, a Marble és a
MOSS eredményei meglehetdsen hasonldak, mig a Plaggie és a SIM eredményei
meglehetdsen nagy eltérést mutatnak a masik harom rendszerhez képest.

- Fény deriilt néhany specialis esetre, melyek megoldasdhoz tovabbi részletes

vizsgélatra lenne sziikség.

A személyes haszndlat soran szerzett tapasztalataim azt mutatjak, hogy az egyes
rendszerek hasznalhatosaga kozott hatalmas kiilonbség van — természetesen a grafikus
feliileti JPlag eldnyére. Karakteres feliileten mind a bedllitdsok, mind a vizsgaland6 fajlok
megadasa koriilményesebb, még huzamosabb hasznalat utan is. Ezen kiviil a JPlag esetén
tobb bedllitas megvaltoztatasaval is konfiguralhatjuk a vizsgalatot, és az eredmény
SIM rendszere altal eldallitott eredményekéhez képest. Ezek az eldnydk viszont nem iitnek
vissza a JPlag sebességében. A eszkozok érzékenység vizsgélata soran legjobban teljesitd
Marble hatranya, hogy csak a Java nyelvet tAmogatja — bar valoszintisithetd, hogy kiemelkedo

eredményei is ennek a nyelvspecifikussagnak kdszonhetd.
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A vizsgélatok alapjan egyértelmiien kijelenthetd, hogy mind a plagiumot keresd, mind
az azt elrejteni kivand személyek sikerességéhez rengeteg erdfeszitésre van sziikség.
Kétségteleniil hasznos ezeknek a programoknak a hasznalata az oktatok szamara, de teljes
mértékben nem zarhatd ki az emberi tényezd a plagiumkeresés folyamatabol, minddssze a
sziikséges erdfeszités csokkenthetd. Ugyanakkor felvetddik a kérdés — foleg a barki szaméara
elérhetd —plagiumkeresé szoftverek ellenkezd iranyban torténé hasznalatara, hiszen ha egy
diak hozzaférést kap egy ilyen programhoz, felhasznalhatja annak tesztelésére, hogy eléggé

megvaltoztatta-e a programjat a plagium biztos elkertiléséhez.
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Similarity to version 0 (percent)

QSortAlgorithm - sensitivity (alltools)
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Koszonetnyilvanitas

Ezuton szeretnék koszonetet mondani mindenkinek, akinek tanitasa, munkdja,

segitsége hozzajarult ahhoz, hogy ez a dolgozat elkésziilhessen.

Kiilon koszonet illeti Noszaly Csabat a szakdolgozat elkészitése soran témavezetoként

nyujtott segitségéért.
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